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KEK電⼦陽電⼦⼊射器では，S-band 50 MWのパルスクライストロンが約60台稼働している．このクライストロンは30年ほど前に開発されたも
ので，その効率は45%程度と現在ではとても⾼効率とは⾔えない．昨今の電⼒価格の⾼騰からもクライストロンの⾼効率化が望まれている．そこ
で，我々は現在のクライストロンの置き換えを狙って新しく⾼効率クライストロンの開発を始めている．⽬標効率を73%に設定してマルチビーム
クライストロンの設計を⾏なっている．⼤電⼒パルスS-band帯域でのマルチビームクライストロンの開発は世界的にも珍しく今後のクライスト
ロン開発にも貢献できると考えている．我々が進めている基本デザインや設計進捗などを報告したい．

基本的な開発⽬的と⽬標スペック
KEK⼊射器のクライストロンを⾼効率Multi-beam klystron(MBK)に
置き換える計画が進んでいる．これは，モジュレータは変えず
パルストランスとクライストロンだけを置き換える計画である．
モジュレータパワーは110MWであるため，このパワーを基準に
電⼦銃のパラメータを決めた．電圧とビーム数を決めると電⼦
銃あたりのパービアンスが決まる．そこからクライストロンの
効率の経験式 (効率[%] = 78-16*uPv) から予想効率をだしてパラ
メータを決めた．出⼒ 80 MWを⽬指すために，最終的には電⼦
銃電圧 300 kVに決定した．
結局は現在のクライストロンの電⼦充電圧 310 kVとほとんど変
わらなくなるが，クライストロン全体が⼤きくなるので，絶縁
トランスとその絶縁油タンクは完全に作り変える計画である．
カソード電流密度は 6 A/cm2と決めて，カソード半径と全体の
⼤きさを決めた．

8 beam, 250kv or 300 kVあたりが良
いだろうということになった．

DGUNによる電⼦銃２次元設計 MBK 特有の問題であるビーム相互作⽤問題

２次元での擬似的な磁場計算

1 beam 8 beam

1beamのみなら横⽅向のkickを受けない場合でもMBKの場合，他のビームが作った磁
場が影響して中⼼⽅向にビームが集まってしまう．これは，電流量が⼤きい割に全
体が⼩さいS-band パルス MBK特有の問題．(L-bandなどでは問題になっていない)

ここで他のビームが
作った磁場を感じて中
央に集束するように曲
がる

ビームが作る磁場は簡単に計
算できる

更に電⼦ビームの速度も計算できるのでどの程
度のkickが⽣じるのかも計算できる．単位は電場
と同じになる

ビーム位置
でのkick量

電極の形を変えて，磁場によ
るkickを相殺する電場を作る 電場と磁場のkickの積分が同じになるように設計

３次元で計算しても良好な結果
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全体イメージ図
CST PICでRF設計中

基礎的なシミュレーションで74 %を確認している


