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ABSTRACT;
In the KEK  positron generator, a new gun with a dispenser cathode Y-796 (EIMAC) has been 

developed and is now in operation for about a year. Anode current of the gun is very stable in the 
long term and the life time of the gun is remarkablly improved comparing with that of the old gun 
with an oxide-coated cathode. Additionally a long/short pulse remote swiching equipment was 
developed for switching over the operation modes ( long/short pulse) quickly^

陽 電 子 発 生 装 置 用 電 子 銃 の 改 造

1 、 まえがき
K E K 陽 電 子 発 生 装 置 フ は 、放 射 光 リ ン グ に 陽 電 子 ビ ー ム を 入 射 す る の に あ た り 、 セミ 

長 パ ル ス ビ ー ム （40ns) の 使 用 と 運 転 時 間 が 増 加 す る た め オ キ サ イ ド 力 ソ ー ド の ま ま で  
は 電 子 銃 の 寿 命 が 短 く な る こ と が 予 想 さ れ た 。 こ の た め 電 子 銃 の 寿 命 の 改 善 、 また 大電 流 
へ の 期 待 も 込 め EIM A C 製 の デ イ ス ペ ン サ ー 型 力 ソ ー ド Y-796を 使 用 す る こ と に し た 。 ま 
た、 長 / 短 パ ル ス の 遠 隔 切 換 装 置 も 新 た に 必 要 に な る た め 、今 回 長 / 短 パ ル ス の 切 換 器 等  
も 含 め て こ れ ら の 点 を 改 造 し た の で 報 告 す る 。

2 、 電 子 銃 の 設 計
今 回 使 用 す る Y-796は、 以 前 か ら 使 用 し て い た 東 芝 製 E3078と グ リ ッ ド - 力 ソ ー ド 間 距 離  

等共 通 点 が 多 く  U 、 力 ソ ー ド を 取 付 け る ス テ ム 及 び 電 極 等 必 要 最 小 限 の 改 造 で す む た め



図 2 電 子 銃 の 構 造
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図 4 高 圧 特 性 （テ ス ト ベ ン チ ）
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図 3 " ヒ ー タ 特 性 （テ ス ト ベ ン チ )

高 圧 碍 子 、 パ ル サ ー 等 は 従 来 の も の を 使 用  
す る こ と に し た 。 電 子 銃 改 造 に つ い て は 、 
W .B.Herrmannsfeldtめ 電 子 軌 道 解 析 コ ー ド  
を 用 い て Y-796電 子 銃 の 解 析 を 行 な い 、 そ 
の 結 果 を 基 に 電 極 形 状 を 決 定 し た 2) 。 特に 
力 ソ ー ド 面 が 以 前 の も の と 比 べ て 大 口 径 で  
あ る た め ビ ー ム の 集 束 に は 十 分 注 意 し 電 子  

銃 下 流 の マ グ ネ チ ッ ク レ ン ズ 近 辺 で ビ ー ム  
半 径 が 最 小 に な る よ う 各 部 の サ イ ズ を 選 定  

した。 計 算 結 果 と 電 極 の 形 状 を 図 1 、 2 に 
示 す 。

3 、 ベ ン チ テ ス ト  
今 回 設 計 し た 蜇 子 銃 は 、 実 機 に 装 着 す る  

前 に テ ス ト ベ ン チ で 試 験 を 行 な っ て い る 。 
Y-796電 子 銃 に 求 め ら れ る 性 能 は 、 アノー 
ド電流で6A以 上 で あ る 。 図 3 は ヒ ー タ 電 流 

に 対 す る ア ノ ー ド 尖 頭 電 流 特 性 を 示 し て い  
る。 こ れ よ り ヒ ー タ ー 電 流 は 5.5A以 上 に す  

る 必 要 が あ る 。 こ の 値 は オ キ サ イ ド 力 ソ ー  
ドの時は 1.4A前 後 で あ り 、 ヒ ー タ ー の 熱 容  

量 が 大 き い の で 力 ソ ー ド 近 辺 を 冷 却 す る 必  
要 が あ る 。 次 に 図 4 の 印 加 電 圧 対 ア ノ ー ド  

尖 頭 電 流 特 性 か ら 印 加 電 圧 は 140kV以 上 必  
要 で あ り 、 ІбОкѴま で な ら 従 来 か ら 使 用 し  

て い る 高 圧 露 源 等 を そ の ま ま 使 う こ と が で
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図 8 エ ミ ッ シ ヨ ン 電 流 の 変 化 (40ns)
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図 7 ェ ミ ツ シ ヨ ン 電 流 の 変 化 （2ns)

5 、 長 / 短 パ ル ス 切 換 システム 
今 回 製 作 し た 長 / 短 パ ル ス 切 換 シ ス テ ムは、 

主 制 御 室 に あ る 切 換 ス イ ツ チ を 操 作 す る こ と  
に よ り ビ ー ム の パ ル ス 幅 を 選 択 す る こ と が で  

き る 様 に な っ て い る 。 図 6 に 不 す の は 長 / 短  
パ ル ス 切 換 シ ス テ ム の ブ ロ ツクダイアグラム 

で あ る 4)。 そ の 切 換 方 法 と し て は 、 長 / 短 両  
グ リ ツ ド パ ル サ ー 出 力 を 短 パ ル ス 用 パルサー 

近 く に 設 置 し た 同 軸 切 換 器 に 入 れ 、 選 択 さ れ  
た 一 方 の 出 力 を グ リ ツ ド -力 ソ ー ド 間に 加える 
様 に す る 。 長 / 短 両 グ リ ツ ド パ ル サ ー は 電子 
銃 の 高 電 圧 部 に あ る た め （セ ミ 長 パ ル ス 用 グ  
リ ツ ド パ ル サ ー は 高 圧 ス テ ー シ ョ ン の 内 部 、
短 パ ル ス 用 パ ル サ ー は 電 子 銃 本 体 支 持 円 筒 内  

に あ る ） 、 切 換 信 号 を 伝 送 す る の に 光 ァ ァ イ  
バ ー を 使 用 し て い る 。

6 、 電 子 敍 の 寿 命
次 に ア ノ ー ド 尖 頭 電 流 の 長 時 間 変 化 を 図 7 、 8 に 示 す 。 ま ず 短 パ ル ス の ビームで は才 キ 

サ イ ド 力 ソ ー ド が 交 換 後 50日 で 使 用 不 能 に な っ て し ま っ た の に 対 し 、Y-796は200日以上運 

転 し た が 電 流 値 の 変 化 が 少 な い 。 ま た 絶 対 値 も オ キ サ イ ド 力 ソ ー ド に 比 べ る と 大 き く な つ

4 、 電 子 銃 の 特 性  

現 在 電 子 銃 は 、 テ ス ト ベ ン チ で の 試 験 結 果  
を ふ ま え て 、 定 電 流 電 源 に 改 造 し た ヒーター 
電 源 を 使 い 通 # 5.5Aに 設 定 し 、 力 ソ ー ド 近辺 
を 絶 縁 体 で あ る シ ン フ レ ッ ク ス を 通 し て 圧 搾  
空 気 で 冷 却 し て 使 用 し て い る 。 また、 アノー 

ド電 圧 は 従 来 ど う り 1 6 0 K Vに 設 定 し て い る 。
図 5 に 実 機 装 着 後 の ヒ ー タ 一 電 流 対 ア ノ 一  ド： 
尖 頭 電 流 特 性 を 示 す 。 バ イ ア ス 電 圧 は す べ て 6 
5Vで、 グ リ ッ ド パ ル サ ー も 同 じ も の を 使 用 し  
て 測 定 し て い る 。 同 じ ヒ ニ タ ー 電 圧 で も 2/16 
の 方 が 11/5より、4/19の方 が 2/16よ り も ア ノ ー  

ド 電 流 が 多 く な っ て い る 。 しかし、 8/2のデ一 
夕は4/19の も の よ り も 減 っ て い る 。 つ ま り 、

力 ソ ー ド 交 換 後 1 年 程 度 は ア ノ ー  ド電流が一 
旦 増 え 、 そ の 後 減 少 し て い く も の と 思 わ れ る  
よ う な 結 果 が 現 わ れ て い る 。 これはオキサイ 
ド 力 ソ ー ド の 特 性 と は 異 な っ て お り 3) 、 エー 

ジ ン グ 効 果 と 思 わ れ る よ う な 特 性 で あ る が 、 
引 き 続 き 調 べ て い か な け れ ば は っ き り し た こ  
と は わ か ら な い 。

図 6 長 / 短 パ ル ス 切 り 換 え シ ス テ ム  
の ブ ロ ッ ク ダ イ ア グ ラ ム
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て い る 。 40nsの ビ ー ム で は む し ろ 増 え て い る が 、 こ れ は グ リ ッ ド パ ル サ ー 交 換 時 に 出 力 を  
増 や し た た め で あ る 。 そ れ を 考 慮 に い れ れ ば ほ ぼ フ ラ ッ ト で あ る 。 こ れ よ り Y-796の 寿 命  
に 関 し て は 1 年 以 上 で あ り 、 こ の 先 ど の 様 な 変 化 を 示 す か 引 き 続 き 調 べ る 予 定 で あ る 。

7 、 おわ りに
現 在 力 ソ ー ド 交 換 か ら 1 年 ほ ど た つ が 、 当 初 の 目 的 で あ っ た 寿 命 の 改 善 に つ い て は 十 分  

に 達 成 さ れ た 。 また、 電 流 値 に つ い て も 増 加 し 入 射 時 間 の 短 縮 に 貢 献 し て い る 。 パ ル ス 幅  
の 切 換 シ ス テ ム は 良 好 に 動 作 し て い る が 、 セ ミ 長 パ ル ス 用 パ ル サ ー （AVTEC製 ） は故障 
の 頻 度 が 高 く 現 在 新 し い 型 の も の を 検 討 中 で あ る 。 寿 命 と 特 性 の 変 化 に つ い て は 、 この先 
ど の よ う に 変 化 し て い く か 先 行 き を 見 守 っ て い く 必 要 が あ る 。
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