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Abstract

Transverse osci11 at ions of beam in klystrons (5045 and SL3) were measured 

by exciting the input cavity through input wave guide. The power transfer 

characteristics were measured by varying drive frequency, focusing field 

strength» beam voltage, etc.

§ 1 はじめ に

将 来 の リ ニ ア ー コ ラ イ ダ で は 、 周 波 数 1 О G H  z 以 上 、 ピ ー ク パ ワ ー 1 О О M W レ

ベ ル の R  F パ ワ ー が 必 要 に な り 、 そ の 高 周 波 源 を ド ラ イ ブ す る ビ ー ム の ピ ー ク パ ワ ー も 大

き く な る 。 ビ ー ム 電 圧 は 簡 単 に は 上 げ ら れ な い の で 、 ビ ー ム 電 流 を 上 げ る こ と に な る 。 こ

の 時 、 横 方 向 の ビ ー ム の 振 動 を 考 え る と 、 空 洞 と の 相 互 作 用 に よ る 振 動 の 増 幅 率 G は
G = const • X I f R  /  В

I (電 流 ）、 f (周 波 数 ）、В (収 束 磁 場 ）
R  (横 方 向 ビ ー ム 結 合 イ ン ピ ー ダ ン ス ）

と か け 、 R メ だ か ら I 、 f と と も に ど ん ど ん 大 き く な る 。周 波 数 が 上 が る と 、 ビー
ム パ イ ブ 径 は 細 ぐ な る か ら 、 安 定 な ビ ー ム は 得 ら れ に く  く な る。

そ こ で 、 現 在 稼 働 し て い る 高 電 カ ク ラ イ ス ト ロ ン の ビ ー ム の 横 方 向 振 動 特 性 を し ら べ

て み る こ と は 意 義 が あ る 。 こ の 観 点 か ら S L A C の S L С用 グ ラ イ ス ト ロ ン 5 0 4 5 І  8.
(2 )

6 G H  z の も の S し 3 に つ い て 調 べ た の で 、 報 告 す る 。

§ 2 5 0 4 5 測 定 結 果
1 気 圧 の も と で 測 定 し た 各 空 洞 の 横 方 向 モ ー ド の  

周 波 数 を 次 表 に 示 し た 。
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freq.(MHz)

Рех

input

4319(1)

0.2(1)

2nd

4289(2)

0.05(2)

3rd

4316(2)

0.2(1)

4th

4333(2)

5th

4410(2)
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図 1

ビ ー ム ロ ー デ ィ ン グ を 含 め た 空 洞 の Q 値 が 数 1 0  о 程 度 だ と す れ ば 、 第 1 、 3 、 4 空 洞 の  

モ ー ド は 4.3GHz付 近 で 重 な っ て い る か ら 、 そ の 周 波 数 辺 り で 、 振 動 の 増 幅 が あ る と 考 え  

ら れ るо 図 1 に ヽ D C ビ 一 ム の み で 出 力 導 波 管 に 現 れ る R  F ス ペ ク ト ル を 示 し た が 、
4.3 G H z附 近 の バ ン プ は 空 洞 に よ る 増 幅 を 示 し て い る と 考 え ら れ る 。



§3 S L 3 の 測 定 結 果
図 5 ~ 8 に、§ 2 と 同 様 の 測 定 を  

8. 5 6 8 G H  z ク ラ イ ス ト ロ ン S L 3 に 

対 し て 行 な っ た 結 果 を 示 し た 。 矢 印 は Д = 

я X 整 数 と な る と こ ろ で あ り 、 そこ で デ ィ  

ッ ブ に な る こ と か ら 入 力 、 出 力 空 洞 で の 振  

動 面 が 垂 直 の 場 合 が 主 で あ る と わ か る 。

人 力 空 洞 で の 反 射 の 測 定 を 、 ビ ー ム あ 

り、 な し で 行 な っ た 結 果 を 図 8 に 、 それを 

パ ラ メ ー タ で フ ィ ッ ト し た 結 果 を 表 2 に示 

した。 こ れ か ら 、 ビ ー ム ロ ー デ イ ン グ の 影 

響 が 大 き い こ と が わ か る 。
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次 に 、 増 幅 特 性 を 調 べ る た め に 、 人 力 空 洞 を 横 方 向 モ ー ド の 周 波 数 で 励 振 し て 、 出力 
導 波 管 に 現 れ る R F ス ペ ク ト ル を 調 べ た 。 ス ペ ク ト ラ ム ア ナ ラ イ ザ 一 の 波 形 の 中 央 ピ ー ク  

の 値 P S A は

P s a  =  ~  — cos^ (д  6ф)(Хр.
г̂п

但 し Р 8Г ； ド ラ イ ブ 電 力 、 іО;入 力 空 洞 で の 反 射 、 G ; ゲ イ ン 、 

в ; 入 力 、 出 力 空 洞 で の ビ ー ム と 導 波 管 の 結 合  

И ; 入 力 空 洞 か ら 出 力 空 洞 ま で の ベ ー タ ト ロ ン 振 動 の 位 相 の 進 み  
5 多 ；入 力 空 洞 と 出 力 空 洞 で の ビ ー ム 振 動 面 の な す 角 度  

Р ; パ ル ス 感 度 低 下 因 子  

ク タ 一 が わ か れ ば 、

а

と 表 せ る 。 G 以 外 の フ 7  

Р g と P SAの 测 定 か ら ゲ イ ン が も と ま る 。

図 2 に 、 励 振 周 波 数 依 存 性 を 示 し た が 、 や 
は り 4.3GHzに ピ ー ク が で き 、 更 に 4.1GHz 

に も で き た 。 図 3 、 4 に は 、 定 電 圧 で の 電  

流 依 存 性 、 定 パ ー ビ ア ン ス で の 電 圧 依 存 性  
を し め し た 。 4.1GHzは ビ ー ム 依 存 性 が  

な い こ と が わ か り 、 入 力 空 洞 で の 強 制 振 動  

の 影 響 か と お も わ れ る 。 ま た 、 図 4 の 矢印 
は цが ттの 整 数 倍 と な る 位 置 を 示 し て お り 、 
こ こ で バ ン プ と な る こ と か ら 、 入 力 、 出力 

空 洞 内 で の ビ ー ム 振 動 面 が 同 じ 場 合 が 主 で  

あ る と 考 え ら れ る 。
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over-coupled 

OkV 150kV 280kV

under-coupled 

OkV 150kV 280kV

f(GHz)

5 /6(MHz)

0ex

(h

12.02(1)

15(2)

0 4(1) 7.5(1)

12.054(2) 12.055(2) 12.059(2) 

0 2.0(5) 3.3(5) 

0.5(1)

0 0.15(15) 0.5(2)

表 2

Lee et a l .；SLAC-PUB-3214

Lee et al.；IEDM Technical Digest (1987) P.869

-10

-2 0

f
w  -30

I
S  -40 
К
V

-60

в
I

-80

— 227 —


