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Abstract
A test diode(XB50D) has been tested up to 480kV of cathode voltage 

with roughly Zfisec. pulse duration. Diode chracteristics and stability 
of high voltage operation will be presented. A rough sketch of 30Mff 
class X-band klystron design will be also presented.

1 • は じ め に
高 エ ネ ル ギ ー 物 理 学 研 究 所 に お い て 、 加 速 器 将 来 計 画 の 一 つ と して500GeV級 の 電 子 • 

陽 電 子 衝 突 型 線 形 加 速 器 （JLC)のR&Dが 進 め ら れ て い る 。 JLCで は 、 現 在 主 に 使 用 さ れ て  
い る 周 波 数 領 域 の Sバ ン ド よ り も さ ら に 高 い Xバ ン ド の 採 用 が 必 要 と な り 、 そのための高 
周 波 源 と し て 、 ビ ー ク 出 力 100MW以 上 の Xバ ン ド •パ ル ス • ク ラ イ ス ト ロ ン の 開 発 が 要 求 さ  
れ て い る 。 そ の 開 発 の 第 一 段 階 と し て 、 ビ ー ク 出 力 30MWの ク ラ イ ス ト ロ ン （XB50K) の開 
発 を 進 め て い る " 。 現 在 ま で に 、 そ の 電 子 銃 部 に 相 当 す る 試 験 ダ イ オ ー ド （XB50D) の高 
電 圧 印 加 試 験 を 行 な い 、 絶 縁 セ ラ ミ ッ ク を 含 め た 電 子 銃 部 の 耐 電 圧 の 評 価 、 力ソードの 
エ ミ ッ シ a ン 試 験 を 終 了 し て い る 。 高 周 波 増 幅 部 を 備 え た ク ラ イ ス ト ロ ン の 1 号機は既 
に 完 成 し 、 こ の 夏 に 動 作 試 験 が 予 定 さ れ て い る o 本 稿 で は 、 XB50D (試 験 ダ イ オ ー ド ）
の 高 電 圧 印 加 試 験 の 結 果 、 お よ び XB50K (ク ラ イ ス ト ロ ン ） の 設 計 の 概 要 を 報 告 す る o

2 . 高 電 圧 印 加 試 験 （XB50D試 験 ダ イ オ ー ド ）
XB50D試 験 ダ イ オ ー ド は イ リ ジ ウ ム •コ ー テ ィ ン グ を 施 し た 直 径 50道111の 含 浸 型 力 ソ ー ド を  
有 す る 電 子 銃 に 、 コ レ ク タ ー を 直 結 し た 構 造 を 持 つ o 絶 縁 セ ラ ミ ッ ク は SLAC-5045クラ 
イ ス ト ロ ン 用 の も の を 利 用 し て い る 。 バラメー タ ー お よ び 構 造 の 詳 細 に つ い て は 、 既に 
，89年 度 の 本 研 究 会 で 報 告 し て い る の で 、 こ こ で は 繰 返 さ な い 2》。 5045クライストロン 
用 に 開 発 さ れ た ク ラ イ ス ト ロ ン *モ ジ ュ レ 一 夕 一 を 使 用 し 3〉、 半 値 巾 で 約 3从sec•のパル 
ス、 2Hzの 繰 返 し で 、 約 50時 間 の エ 一 ジ ン グ の 後 、 力 ソ ー ド 電 圧 は 約 450kVに 達 し た 。 こ 
の 時 の 電 流 は 約 180Aで あ っ た 。 エ ー ジ ン グ •チ ャ ー ト を 図 1 に、 電 圧 •電 流 波 形 を 図 2 に 
示 す 。 また、 力 ソ ー ド 温 度 を パ ラ メ ー タ 一 と し た 電 圧 •電 流 特 性 を 図 3 に 示 す 。 約 1290K 
の 力 ソ ー ド 温 度 に お い て 、 450kVま で 空 間 電 荷 制 限 領 域 で の 動 作 が 確 認 で き 、 概ね設計 
値 通 り の パ ー ビ ア ン ス が 得 ら れ た 。 450kV印 加 時 の 力 ソ ー ド •ロ 一 デ ィ ン グ は 最 大 、 約 
lOA/c通2で あ る 。 この後、 繰 返 し を 2〜 100Hzに 上 げ 、 管 内 放 電 に よ る フ ォ ー ル ト の 頻 度  
を 見 な が ら エ ー ジ ン グ を 進 め た 。 380kV〜 480kVの 範 囲 で の 動 作 の 安 定 性 を 図 4 に 示 す 。 
縦 軸 は 記 録 さ れ た 連 続 動 作 の パ ル ス 数 の 最 大 値 を 表 す 。 印 加 電 圧 380kVにお い て 電 子 銃  
電 極 上 の 最 大 表 面 電 界 強 度 は ア ノ ー  ド上で約300kV/cm、 収 束 電 極 上 で 約 270kV/cmに達す 
るが、 こ の 附 近 ま で は 実 用 的 な 安 定 度 （105パ ル ス 連 続 ） が 得 ら れ た と 判 断 し て い る 。 
475kV附 近 に お い て 、 激 し い 放 電 の 後 、 耐 電 圧 が 著 し く 劣 化 し た 。 再 度 エ ー ジ ン グ す る  
こ と に よ り 耐 電 圧 は 回 復 し た が 、 そ の 後 も 同 様 の 状 況 が 繰 返 さ れ 、 エ ー ジ ン グ が 進 ま な  
くなったため、 耐 電 圧 の 限 界 と 判 断 し て 試 験 を 終 了 し た 。 試 験 終 了 後 、 電 子 銃 部 を 切 断  
し、 内 部 を 目 視 で 検 査 し た と こ ろ 、 電 子 銃 電 極 上 の 多 数 の 放 電 痕 の 他 に 、 絶縁セラミッ
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クの内 面 に 沿 面 放 電 痕がーつ認 め ら れ た 。

s
s
ln

rl

00
2
E
S
 
l

u

b
n
o
i
s

50
0

40
0

30
0

20
0

10
0

{
>
>
o
LU
a
<
l
l
o
>

UJa
o
H
J
L
V
O

—249 —



11.424GHz 
〜 30M«f 
〜 1从sec.

100Hz
~45%
~53dB
420kV
160A

Max.4.6kGauss
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3 • XB50Kク ラ イ ス ト ロ ン

表 1 にXB50Kク ラ イ ス ト ロ ン の 設 計 パ ラ メ ー タ 一 を 、 ま た 図 5 に 排 気 完 了 後 の ク ラ イ ス  
ト ロ ン 本 体 を 示 す 。
( 1 ) 電子銃

絶 縁 セ ラ ミ ッ ク は 試 験 ダ イ オ ー ド と 同 様、SLAC - 5045用 の も の を 利 用 し て い る た め 、 印 
加 可 能 な 最 大 電 圧 は 450kV程 度 で あ 各 。 電 子 銃 電 極 形 状 は 試 験 ダ イ オ ー ド （XB50D) の設 
計 を 基 に 、 最 大 表 面 電 界 強 度 を お よ そ 30%減 ず る よ う に 改 良 し た 。
( 2 ) 空胴部
2.5次 元 で 空 胴 電 磁 界 と 荷 電 粒 子 の 相 互 作 用 を 取 扱 う FCIコ ー ド 4〉に よ り シ ミ ュ レ 一 シ 3 
ン を 行 な い 、 そ の 結 果 を 基 に 空 胴 の 配 置 、 離 調 を 決 定 し た 。 出 力 空 胴 で の 最 大 表 面 電 界  
強 度 は 、 30MW出 力 時 で お よ そ 100MV/mに 設 定 し た 。
( 3 ) 窓

出 力 窓 は 半 波 長 の 厚 み の 長 方 形 セ ラ ミ ッ ダ で 導 波 管 を 満 た し た 構 造 を 持 つ 。 VSffRは、 中 
心 周 波 数 で 約 1.02、 ±150MHz離 れ た と こ ろ で 約 1.15で あ る 。

動作周 波 数  
尖頭出力
パ ル ス 巾
繰返し
効率
飽和利得 
ビ ー ム 電圧 
ビ ー ム 電流 
集束磁界

表


