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Abstract 

Equipments for EMC, such as ground system and measurement of leakage microwave in the J-PARC linac are reported. 
In the linac klystron gallery, all components are connected to a low impedance ground line without intentional isolation. 
The grounding electrodes are laid underground along the gallery to obtain the low impedance ground. By measurement 
of the leakage field at klystron high power test, it is confirmed that the field is lower than permissible value. 

 

J-PARCリニアックのEMC設備 
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１．はじめに 
J-PARCリニアック棟のEMC対策として機器ごと
に絶縁トランスやラインフィルター、チョークコ
イル等のノイズ防護、また、シールドによるノイ
ズ遮蔽等の対策を取っている。これらEMC対策の
ベースとなるのが接地であり、ノイズの広い周波
数成分に対し低いインピーダンスを保ち、接地電
流流入による電位変動を低く押える必要がある。  

２．リニアック棟の接地系統 
J-PARCリニアック棟の接地系統は担当の所掌範
囲により 2種類に大別される。1つは建屋に関する
接地系統で、リニアック棟の空調、照明、クレー
ン及びこれに電力を供給する変圧器などの機器に
対する系統である。一方は、装置 (加速器)に関す
る接地系統であり、加速器の電源や計測機器、そ
してこれらに電力を供給する機器は、この接地系
統に接続される。建屋系及び装置系の接地は、積
極的に銅線等により接続されていない。すなわち
共用接地を施さず、極力絶縁するよう施工されて
いる。  
装置用接地系統は、電気室から分電盤に引き込
まれる系統接地 (変圧器2次側の中性線接地を含む
A,B,D種共用接地 )の他に装置専用の接地極が用意
されている (表1)。装置専用接地は、装置に近い場
所に電極が埋設され、また、低い接地抵抗値と

なっている。  
装置用接地のうち、クライストロン高圧電源用
の保安接地 1及び 19インチラックに収まる機器の
ための筐体接地は、インピーダンスを極力低くす
る為にクライストロンギャラリー直下の加速器ト
ンネルとギャラリー間に埋設され、ギャラリー全
長に渡って敷設される(図1参照)。  
接地電極からクライストロンステーション毎に

100mm2の IV線を用いて接地が引き上げられている。
このリード線の長さは、4m～5mであり、接地極か
らの引き廻し距離は、系統接地と比較して短く、
低インピーダンスになっている。また、この帯状
の埋設電極は、塩水による腐食を防ぐ為、接地電
極に金属導体を導電性ポリマーで被覆し、更にそ
の外周を粒子状のカーボンで覆った電線 (商品
名：サンフレックス )を使用し、また、大地との

 
図1 装置専用接地のレイアウト  

表1 装置専用接地  
用途  形

状  
埋設場所  抵抗  

イオン源  面
上  
イオン源電源室  2Ω以下  

保安接地1 帯
状  
ギャラリー  1Ω以下  

保安接地2 棒
状  

KLY電源室  2Ω以下  

筐体接地  帯
状  
ギャラリー  1Ω以下  
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接触面積を増加し接地抵抗を低減する為に炭素繊
維性マット(商品名：サンマット、幅52cm)[1]が用い
られている。  
図 2は、クライストロンギャラリーでの接地配
線を示す。ギャラリー床下から引き上げられた接
地は、筐体用接地銅板及び高圧電源用接地銅板に
接続され、それぞれ高圧電源機器や19インチラッ
ク筐体に接続される。保安用接地と筐体用接地は、
同軸ケーブルや導波管を介して互いに接続されて
おり、意図的な接地の絶縁は行われていない。す
なわち多点接地を行っており、大地を基準電位面
としている。  
電気室からの系統接地は分電盤内のローパス
フィルター(LPF)を経て、19インチラック内の電力
分岐盤に接続されている。この系統接地もまた、
ラック筐体を経て、筐体用接地に接続されている。

LPFは、装置からの接地系の高周波ノイズが電気
室に流出しないように設置されている [2]。加速空
洞は導波管や同軸ケーブルを介して接地されてお
り、また、イオン源を除く全ての加速空洞はビー
ムパイプを介して互いに接続されている。  

３．クライストロン高圧電源用接地 
クライストロン電源は、直流高電圧を発生する
電源部は高圧電源室に、アノード変調器やクライ
ストロンはギャラリーに設置され、この間の距離
は最大 100mに達する。一般的に電源は1点接地が
原則的であるが、接地線の引き廻し距離が長いた
め、同軸ケーブルの外側導体に加えて銅板
(300mmx0.5mmt)を用いても、クローバ動作時の大電
流の影響や高周波ノイズの影響により接地極から

 
図2 クライストロンギャラリー接地配線  

 
図3 クライストロン高圧電源用接地  
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離れた場所での接地電位は基準電位に対し変動す
ることが考えられる。そこで、J-PARCのクライス
トロン高圧電源は、ギャラリーに設置された保安
用接地 1と高圧電源室の保安用接地2の2箇所で接
地し、電位の安定化を図っている(図3参照)。  

2点接地を行うと、ループが形成され誘導によ
り接地経路に電流が流れる恐れがある。そこで、
CT(Stangenes社製、Model:2-0.1W)を保安接地2に挿
入し、クライストロン 1台運転時の接地電極に流
れる電流を測定した。図 4の上段はクライストロ
ンのビーム電流波形を、下段は接地電流波形を示
す。接地電流は、ビームの立上がりと立下りに
ピークを示すがその電流は40mA程度である。接地
のインピーダンスを用いて計算しなければならな
いが、接地抵抗値(2Ω)をそのまま適用すると、接
地電位の変動は80mV程度である。  

４．漏洩電波測定 
J-PARCリニアック棟では、最大3MW、324MHz
の高周波設備 (クライストロン )が20式、また最大
30kWの半導体増幅器が4式設置される。この周波
数は航空無線で使用される帯域でもあり、この設
備からの漏洩電波が、電波規で定める許容値以下
にしなければならない。そこで、クライストロン

テストスタンドで動作試験を行っている時の漏
洩電波を測定した。  
漏 洩 電 波 の 測 定 に は 、 広 帯 域 ア ン テ ナ

(Schaffner社製、型番CBL6143、帯域30MHz~3GHz)及
びスペアナを用いて行った。表2に測定箇所の高
周波源設備の中心部からの距離とその場所での
漏洩電波(324MHz)の電界強度のピーク値を示す。
この時、クライストロンは約 2.5MWの出力で運
転されており、クライストロン近傍 (A点)では約
80dBμV/mの漏洩電波が観測された。  

同法によると漏洩電波による電界強度の許容値
は、発信源から 30mの距離において 100μV/mに    
(p/500)の平方根を乗じた値以下と規定しており、
本件ではクライストロンの出力(p)が3MWである
ので許容値は77.8dBμV/m (7746μV/m)となる。高周
波源設備から 30m離れた場所 (E点)での漏洩電波は、
47 dBμV/mであり、許容値の2~3%程度であった。  

５．まとめ 
J-PARCリニアック棟の接地系統について、また、
クライストロンテストスタンドでの漏洩電波測定
結果について報告した。今後、本格的稼動に向け
て、接地電位の変動 (ノイズ)や漏洩電波を観測し
ていく予定である。  
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図4 クライストロン1台運転時の保安用接地2 

に流れる接地電流波形  
(上段:クライストロンビーム電流 ,下段:接地電流波形) 

 
表2 テストスタンド運転時の漏洩電波強度  

測定
箇所  
距離  
(m) 
電界強度  
(dBμV/m) 

A 1.5 79.8 
B 3 71.0 
C 6 61.0 
D 15 49.3 
E 30 46.6 
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