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ABSTRACT
IMW waveguide type high power dunsy load has been developed for the klystron test 

station on the TRISTAN in KEK. This klystron test station seasore the output power 
of 8(KJKw~1.2Hw klystron of M  sets by caloriTCtric nethod aytooatically. This systen 
is  in succesful operation.

I M w 導波管形大電力ダミーロードの開発
1 • はじめに

高エネ研のトリスタンにおける、 出力8 0 0 K w 〜 1 . 2 M w のクライスト口ンの出力検定を 
行ない，受入検査するためのクライストロンテストステーション用として、導波管 形I M w ダミ 
一ロードを_ 発した。

このクライストロンテストスチーションは、 クライストロンの大電力出力を力a リメトリック 
に測定するため、入口 •出 口 の 水 温 測 定 （精 度 0 . I X：) お よ び 流 量 測 定 （糈 度 0 . 1 % ) を自 
動計涵し、G P  I B を介して計算機による演算® 理を行なっている。

このダミーロードは、従来行なわれていたアルミナ板による仕切りを用いた水負荷とは異なり、 
プ ラ ス チ ッ ク （テフn ンP F A ) の水管をチーパ状の導波管に平行に齠置することを特長として 
いる。 （特許出騣中）

冷 却 流 量 5 0  0i/miii以上，V S W R 1 . 1 以 下 （5 0 8. 5 8 M H z ) である。冷却水 
は、純 水 ( 1 ~ 2 ^  s / c n ) に 対 U 導電率が2 0 0  a s / a a 以上の水を使う方が軸方向の減 
衰量が多くとれ、V S W R 特性も安定であるので、 この水質の冷却水を使用している。

このシスチムは、すでに!§5 0 台の出力8 0 0 k W ~ l . 2 M W のクライストロン大電力出力 
を自動計涵する受入検査を行ない、順藹に稼働している。

1 . クライストロンテストステーションの概要 
このシステムは、 クライストa ン[フイリップス製

Y K 1 3 0 2  (出力8 0 0 K w ) ，Y K 1 3 0 3  (出 
力1 M W ) および東芝製E 3 7  8 6 (出力8 0 0 K W 、
出 力1 . 2 M W )  ] ©出力検定を力ロリメトリックに 
自動計測し、受入検査を行なうものである.

このシステムの立体回路のブn ック国を国1 に示す。
冷却水の流量は5 7 0 2 /Binであり、導電率は 

2 6 0 m  s / a iである。入水温 は2 4 ~ 2  5 て 
(夏 は 2 7 〜 2 8 T C ) である。
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国 1 クライストロン
テ ス ト ス テ ー シ ョ ン ブ n ック国
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入口 • 出口の水温測定は、デ ジ タ ル 温 度 計 （アドバンテストT R 2 1 1 4 、分解能0 . 1 て、 
確 度 0 . 1 5 % ) で、流 量 は 電 磁 流 量 計 （山 式 ハ ネ ウ エ ル N M 1 1 0 、精 度 0 . 1 % 、 0 〜 
6 0  0 ^ / n d n )で、それぞれ自動計測し、G P  I B を 介 し て 計 算 機 ( P C 9 8 0 1 M ) で演算 
処理を行なっている。

2 . ウ ォ ー タ ー ロ ー ド （水負荷）の動作原理 
水の誘電損失t a n S および導電率びによる高周波の減衰特性を利用し、入射電力を吸収させ 

るダミーロードとしたものがウォーターロード（水負荷）である。
いま、導波管に冷却水が充満した場合の単位長当りの減衰特性はつぎの式で表される。

(導 電 率 <j= 0の場合）

8. 6 8 6 7 c t a n  S

a d = — :---- --------------

いま W R 1 5 0 0  f =  5 0 8 .  5 8 M H z  として、 £ r = 7 7 . 1 (純水 2 5 て :） 

とすれば
a d ニ 4 6. 4 7/T71 a n 5 [a / n n ]  (2)

で表される。
5 0 8 .  5 8 M H z における純水の€ r の温度特性を図2, t a n S の温度特性を図3 に示す。 

図 2 , 図 3 か ら 式 （2 ) を用いて、単位長当たりの減衰量adを求めたものを図4 に示す。 これ 
によれば減衰量は水温上昇によりかなり減少することがわかる。

これに対し、導 電 率2 0 0 以上の水を使うことを推奨している例（GAMMA MICROWAVE,

LC6EA1)もあり、文 献 （1 ) によればV H F 〜U H F 帯では、導電率の多い水質の方が純水に比 
しても減衰量が多いことを示しているので、 この水質の冷却水を使用することにした。
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図 2 純 水 の € 国 3 純水のtan 5 図 4 純水の単位長あたり減衰量



Jfo

4 • 外形•特性 
本器の外形寸法を園6 に示す。水平▲使用である。 

Return Loss特性を図7 に示す。
本器の規格を下記に示す。

導 波 管 W R 1 5  0  0
フランジ U D R —6 
定 格 電 力 1 M W  CW 
流 量 5 0  0  2 /m in以上 
耐 水 圧 3 kg /cn f 
V S W R  1 . 1 以下 (508.58MHz)
入 力 水 温 2 5 ± 5 て：

このウオーターロー ドは、約5 0 台の出力 ニ:
8 0 0 K w 〜1 . 2 M wのクライストロンの
出力検定に使用され、順調に稼働している。 図 7 Return Loss特性 (25°C)

3 . 方式
このウオーターa — ドの構造説明を図5 に示す。
従来の方式ではアルミナ板による仕切りを用い 

たものや、絶縁称の水管を導波管の入口付近で曲 
げて配置するもの等があるが、本器では図5 のよ 
うに直線することを特長とする。 この方式が大 
電力用に適していることは、原研のJ T 6  0 用 

( 1 . 7 〜 2 .  3 G H z ) 1 . 4 M w  ( 1 0 秒） 
ダミーロード（W R 5 1 0 ) 約 2 0 台をはじめ 
この方式のウオーターロードを約1 0  0 台納入し、 
稼働中であることからもいえる。

RF>dj

図 5 ウォーターロード構造説明国
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