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Для разрабатываемых в настоящее время перспективных сверхмощных коллайдеров в качестве основных источников СВЧ-мощности предполагается использовать клистроны. ЦЕРН стимулирует развитие клистронных технологий.
Предприятию ООО «Базовые технологии и компоненты вакуумных приборов» было предложено провести разработку высокоэффективного клистрона. Автор принимал участие в создании клистрона S-диапазона (2,9985 ГГц) мощностью 6 МВт. Основные требования приведены в таблице 1.
Таблица 1. Параметры клистрона
	Параметр
	Значение
	Единица измерения

	Частота
	2,9985
	ГГц

	Выходная мощность
	>6
	МВт

	Усиление
	>45
	дБ

	КПД
	>60%
	%

	Длина импульса
	>7,5
	мкс

	Частота повторения
	300
	Гц

	Напряжение
	<60
	кВ


По результатам оптимизации электродинамической системы принято решение использовать в клистроне 40 каналов, расположенных в два ряда, девять кольцевых резонаторов. Два резонатора настроены на вторую гармонику.
Проведен расчет фазовых траекторий электронов клистрона. Высокая эффективность этого прибора (72%) при заполнении электронами половины диаметра канала достигается с помощью разгруппирующего резонатора [1]. В современной литературе этот метод получил название BAC – метод. BAC-метод позволяет, кроме увеличения эффективности, уменьшить длину пространства взаимодействия.
Оптимизирована электронно-оптическая система, на основе реверсивной магнитной фокусировки. Проведен выбор оптимальных значений магнитного поля в рабочих промежутках магнитной системы для получения 100% токопрохождения электронов через каналы резонаторного блока до коллектора. 

Проведена настройка всех резонаторов клистронов, при этом большое внимание было уделено выравниванию характеристического сопротивления (R/Q) во всех 40 каналах, так как для высокого КПД необходимо создать равные условия группировки электронов. 
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Рис. 1. Клистрон, установленный на испытательном стенде в ЦЕРН’е.

Проведены испытания первого клистрона в ОИЯИ г. Дубна и в ЦЕРН’е г. Женева (рис. 1), второго клистрона в ОИЯИ г. Дубна [2]. Токопрохождение в электростатическом режиме составляло 94-96%. Первый клистрон В ЦЕРН’е был испытан с частотой повторения импульсов 110 Гц и длиной импульса 7,5 мкс. Второй клистрон был испытан с частотой повторения импульсов 10 Гц и длиной импульса 3 мкс, что является ограничением высоковольтного модулятора. Максимальная эффективность 64,5% была достигнута во втором образце. Выходная импульсная мощность 6,4 МВт наблюдалась на частоте 2,999 ГГц при катодном напряжении 51,7 кВ. Усиление изменялось от 45 дБ (левая сторона полосы) до 53 дБ (правая сторона полосы) (рис. 2).
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Рис. 2. Частотные характеристики клистронов.
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