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Abstract
The 8GeV electron acceleration was succesfully achieved at the KEKB linac. Fifty-eight high-power 

klystrons were used . Prior to the installation of klystrons in the gallery, a ll tubes are tested and 
necessary data are taken at the klystron test hall, which is newly developed at the southern end of the 
klystron gallery. This report describes the system of this new klystron test hall,a layout and an rf driver 
system. Details of the high-power klystron are also reported in this paper.

K E K B  8 G e V ラ イ ナ ッ ク の 新 テ ス ト ホ ー ル に 於 け る 大 電 力  
ク ラ イ ス ト ロ ン テスト 

1 。は じ め に
高エ ネ ル ギ ー 加 速 器 研 究 機 構 (K E K )における 

KEKBラ イ ナ ッ ク （電子、陽電子ライナック） では、
当所の目標であったビ ー ム エ ネ ル ギ ー 8GeVの ビー 

ム 加 速 を 達 成 し た [1] 。それに要する高周波源と 
し て 5 8 台 の 大 電 力 ク ラ イ ス ト ロ ン （周 波 数  
2856MHz,運転最大パルス出力46MW, 平均パルス 
出 力 41MW, R Fパ ル ス 幅 4 f i S、繰 り 返 し 25〜
50pps)が使用されている。 ライナックの効果的な 
運転のためにはクライストロン動作が安定でかつ 
効率の良い事が要求される。そのために全クライス 
トロンは種々の検査や試|食を、クライストロンテス 
トホールと呼ぶ場所で実施し、クライストロンギヤ 
ラリィに設置し稼働させている。KEKBの為のクラ 
イストロンギヤラリィ拡張に伴い、今までクライス 
トロンギヤラリィとは別にあったクライストロン 
テストホールをギヤラリィ内の南端に移設した。今 
回はこの新テストホールの配置及び受け入れ検査 
から高圧試馬矣までの内容について報告する。

2 .ク ラ イ ス ト ロ ン テ ス ト ホ ー ル 配 置 及  

び r f 励振系

Proceedings o f the 23rd Linear Accelerator Meeting in Japan (September 16 -18,1998, Tsukuba, Japan)

〔F17p08〕

図 1 にクライストロンテストホールの配置を示 
す。a，b がクライストロンの高圧テストベンチ、c 
がクライストロン低圧試I贪装置、dが大電力クライ 
ストロンの励振用のサブブース夕である。

図 1 クライストロンテストホール配置

図 2 に装置全体の系統図を示す。クライス トロンへ 

の 励 振 入 力 は N 型ケーブルにより、サブブース夕 
クライストロ ン か ら ク ラ イ ス トロン高圧テストべ 
ンチの中の電気的可変減衰器を通して供給される。 
また図中には示されていないが幾つかの箇所でパ 
ワ ー メ ー タ に より高周波電力の監視を行い、出力の 
変動等をモ ニ タ している。



3 ク ラ イ ス ト ロ ン 各 種 テ ス ト
図 3 にクライストロンの納入からギヤラリィへ設 

置するまでの検査および試験の手順を示す。それぞ 
れの項目について以下に詳細を述べる。
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図3クライストロン準備室での作業

3 1 ) 納 入 検 査
クライストロンがメ ー カ ー か ら 納入された時に行 

うもので、主にヒータの導通とクライストロンの内 
部真空の検査を行っている。 このほかにも入力接栓 
部の傷の有無の確認、クライストロンの高周波窓の 
目視検査、セラミック碍子の傷の検査などを行って 
いるO

3 -2 )低 圧 試 験
クライストロンの電子銃に異常がないか確かめ、 

測定したデータをメーカーからの試験成績表や、他 
のクライストロンの試験結果と比較する。 このため 

に、 ヒータ特性とエミッション電流特性の二つの試 
験を行っている。 まずヒータ特性は、 l kV の D C 印 
加電圧のもとでクライストロン力ソードに電圧を印 
加し、エミッション電流のヒータ電力に対する肩特 
性を求める。 またェミッション電流特性はヒータ電

圧一定のもとで電圧3kVまで印加し、電圧対エミッ 
シヨン特性及び低電圧でのパービアンスを測定する。 
クライストロンギヤラリイで稼働中のクライストロ 
ンに異常が生じた場合、 このクライストロンに再び 
低圧試験を実施し最初の試験結果と比較することに 
より故障原因の判定材料としている。なおこの試験 
は Lab Viewによりすベて自動で行っている。

3-3) ヒ ー タ ト ラ ン ス 校 正  
我々のクライストロンヒータの定格は18A，18Vで 

ある。 この電力の供給はパルストランスタンク内の 
ヒー夕トランスを通して行っている。その校正の為 
に、パルストランスタンクと同じ構造のテストステ 
一シヨンにおいて一次側と二次側の電圧、電流値を 
直接測定している。

3-4) ク ラ イ ス ト ロ ン ア ッ セ ン ブ リ
上記のクライストロン、 ヒータトランス、パルス 

トランス、パルストランス用タンク、集束用電磁石 
を 組 み 立 て る （クライストロンアッセンプリ）o ノベ 
ルストランスは高圧絶縁油の中で使用される。また 
クライストロンの高周波窓やコレクターなどは放射 
線遮蔽用の鉛を取り付けている。

3 - 5 ) 高 圧 試 験  
テストベンチでクライストロンアッセンブリに高 

圧を印加して高周波特性試験を行う。 これはクライ 
ストロン自身のコンデシヨニングを行い、クライス 
トロンギヤラリイでの運転の前にクライストロンの 
各種動作及び性能の確認のために行っている。図 4 
に高圧試験の手順を示す。
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図 4 高 圧 試 験

3 - 5 1 ) ダ ミ ー ロ ー ド 排 気 及 び べ 一 キ ン グ  
クライストロンの高周波出力は水負荷に吸収させ、 

入水と出水の温度差から求めている。その水負荷を 
取り付けたダミーロードを図5 に示す。 このダミー



ロ ードを排気し真空圧力10_8Torr以下になったの 
ち、十字管、イオンポンプ、ターボポンプのバルブ、 
クライストロンの窓などを120°Cで 6 時間べ一キン 
グして10_9Torr以下にしている。このべ一キングは 
クライストロンのコンデシヨニング時間の短縮に非 
常に効果があり、以前べ一キングを実施しないで、 
行っていた約半分の時間でコンデシヨニングを終え 
ることができるようになった。現在ではクライスト 
ロンギヤラリイにおいても、設置したクライストロ 
ンは必ずべ一キングを行うようにしている。

3-5-2) ヒ ー タ オ ン 及 び 電 磁 石 電 流 値 設 定  
ク ラ イ ス ト ロ ン の ヒ ー タ に 電圧を掛ける。その値 

は ヒータ校正の項で述べたようにして設定する。 電 
磁石の電流値はメーカーでの推奨値に設定する。 な 
お使用する電磁石は予めホ ー ル 素子を組み込んだ磁 
場測定器により各コイル毎の測定を行い磁場に異常 
がないか確認している。

3-5-4) コ ン デ シ ヨ ニ ン グ 及 び 性 能 試 験
クライストロンのギヤラリィへの設置前に、所定 

の性能を満たしているかどうか確認する為に、性能 
試験を行う。その際、クライストロンの性能判定の 
為に必要なパラメータとしてクラストロンに印加す 
る電圧と電流、高周波出力、励振電力がある。 また 
クライストロンやダミーロー ドの安全の為にクライ 
ストロン内部及びダミーロードの真空、高周波窓の 
温度、 クライストロン内のピームの透過率を監視し 
ている。なおこの透過率はクライストロンの冷却水 
の入口と出力空洞付近に温度センサーを取り付け、

その温度差によって算出するものである。電圧と電 
流はパルストランスの中にある容量分割器（CD) 、 
電 流 ト ラ ン ス （CT)値を読み取り、それにそれぞれの 
係数を掛けて求める。容量分割器を利用する場合に 
は、校正に十分な注意が必要である [2] 。 高周波 
出力は、前述したように水負荷の出入水の温度差に 
よって算出する。励振入力は予め校正しておいた値 
を用いる。 まず繰り返し20ppsでコンデシヨニング 
を開始するが、 これはクライストロンの保護のため 
であり最終的には50ppsで性能試験を行う。最初に 
低い印加電圧でコンデシヨニングを行い、徐々に電 
圧をあげる。その際高周波出力、利得、効率などを 
監視し、所定の性能を満たしていない場合は、電磁 
石の電流値やクライストロンのヒータ電圧などの調 
整により所定の性能になるように努力している。 次 
に繰り返しを50ppsに上げ同様のコンデシヨニング 
を行いデ一夕取りを行う。全 数 、高周波出力46MW 
を確認し、その時の入出力特性及び電圧、電流対出 
力特性を記録している。 同時に高周波窓の温度やビ 
ームの透過率のデータも取っている。 このデ一夕は 
ギヤラリィでのクライストロンの運転の目安となる 
[3] 0

3-5-5) ク ラ イ ス ト ロ ン ギ ヤ ラ リ ィ 設 置  
クライストロンアッセンブリは準備室での性能試 

験の後、専用の治具を用いて、ギヤラリィに設置さ 
れリークテスト、ベーキングの後、使用される。

4 .ま と め に
新クライストロンテストホールにおいても、励振 

系 、低圧試験、高圧試験、各種モニタ類など従来の 
テストホール同様順調に稼働している。今後テスト 
ホールにおいては、測定精度の向上、各種試験の効 
率化、などを進めて行く予定である。
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