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超伝導空洞 台から構成されるセル超伝導空洞 台から構成されるセル超伝導空洞 台から構成されるセル超伝導空洞 台から構成されるセル超伝導空洞 台から構成されるセル超伝導空洞 台から構成される
の開発状況の開発状況の開発状況の開発状況の開発状況開発状況

高 ネ ギ 加速 究機構高エネルギ 加速器研究機構高エネルギー加速器研究機構高エネルギ 加速器研究機構

宍戸寿郎 荒木栄 加古永治 近藤良成 仲井浩孝 原和文 山本康生宍戸寿郎 荒木栄 加古永治 近藤良成 仲井浩孝 原和文 山本康生宍戸寿郎、荒木栄、加古永治、近藤良成、仲井浩孝、原和文、山本康生宍戸寿郎、荒木栄、加古永治、近藤良成、仲井浩孝、原和文、山本康生

三菱重工 三原三菱重工 三原三菱重工 三原三菱重工 三原

原博史 柳沢剛 仙入克也原博史 柳沢剛 仙入克也原博史、柳沢剛、仙入克也原博史、柳沢剛、仙入克也
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ERL入射器担当ERL入射器担当
NAT 山田NAT 山田

NAT 浅野NAT 浅野NAT 浅野

KEK 宍戸 KEK 山本 KEK 加古NAT 今田 NAT 植木 NAT 柳町K vac 岡田KEK 宍戸 KEK 山本 KEK 加古NAT 今田 NAT 植木 NAT 柳町K-vac 岡田
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なん すかSTF2 てなんですか？STF2ってなんですか？STF2ってなんですか？STF2ってなんですか？す

STF(S d i RF T F ili )におけるビ ム実験計画STF(Superconducting RF Test Facility)におけるビーム実験計画STF(Superconducting RF Test Facility)におけるビーム実験計画STF(Superconducting RF Test Facility)におけるビ ム実験計画( p g y)

Q 計画1 Q ant m Beam 計画1 Quantum Beam 計画1. Quantum Beam 計画Q 計画

1 3 GH 9セル空洞2台から構成されるC C d l1 3 GHz 9セル空洞2台から構成されるCapture Cryomodule1.3 GHz 9セル空洞2台から構成されるCapture Cryomodule1.3 GHz 9セル空洞2台から構成されるCapture Cryomodulep y
に 電子の加速実験と逆 プト 散乱 線生成実験を行うにて電子の加速実験と逆コンプトン散乱でX線生成実験を行うにて電子の加速実験と逆コンプトン散乱でX線生成実験を行う。にて電子の加速実験と逆コンプトン散乱でX線生成実験を行う。

年 線生成を確認 終2013年3月 X線生成を確認して終了2013年3月 X線生成を確認して終了2013年3月、 X線生成を確認して終了。年 月、 線 成を確認 終了。

2 S 2 計画(S 2 C 1 S 2 C 2 )2 STF2 計画(STF2 CM1 STF2 CM2a)2 STF2 計画(STF2-CM1 STF2-CM2a)2. STF2 計画(STF2 CM1, STF2 CM2a)計画( , )
1 3 GH 9セル空洞8台から構成されるC d l 1 (CM1)と1 3 GHz 9セル空洞8台から構成されるCryomodule 1 (CM1)と1.3 GHz 9セル空洞8台から構成されるCryomodule 1 (CM1)と1.3 GHz 9セル空洞8台から構成されるCryomodule 1 (CM1)とy ( )
4台から構成されるC d l 2 (C 2 )を接続 計12台から4台から構成されるCryomodule 2a (CM2a)を接続 計12台から4台から構成されるCryomodule 2a (CM2a)を接続、計12台から4台から構成されるCryomodule 2a (CM2a)を接続、計12台からy ( )
構成される と 量 ビ ム計 た 台 空洞構成されるC d l と 量子ビ ム計画で用いた2台の空洞構成されるCryomoduleと 量子ビーム計画で用いた2台の空洞構成されるCryomoduleと、量子ビ ム計画で用いた2台の空洞、構成 y 、 用 洞、

ビ ギ計14台でビ ムエネルギ 400 M V以上を目指す計画計14台でビームエネルギー400 MeV以上を目指す計画計14台でビ ムエネルギ 400 MeV以上を目指す計画。計14台でビ ム ネルギ 400 MeV以上を目指す計画。
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計画Q t B STF2計画Quantum Beam STF2計画Quantum Beam STF2計画Quantum Beam, STF2計画Q ,

STF加速器の構成STF加速器の構成
STF2 CM2

STF加速器の構成
STF2 CM2aSTF2-CM2aSTF2 CM2a

超伝導加速空洞4台超伝導加速空洞4台超伝導加速空洞 台
MHI#23 #26MHI#23~#26

STF2 CM1
MHI#23 #26

STF2-CM1STF2-CM1S C
超伝導加速空洞8台超伝導加速空洞8台

MHI#14 22 B EMHI#14~22 Beam Energy gy
400 M V400 MeV400 MeV

2K R f i t2K Refrigerator2K Refrigerator
C ldCold BoxCold Box

32 MV/m * 1232 MV/m * 12

Quantum BeamQuantum BeamQuantum Beam
Capture CryomoduleCapture Cryomodule
超伝導加速空洞2台超伝導加速空洞2台

MHI#12 13MHI#12,13,

2K R f i t2K Refrigerator2K Refrigerator
C ld 20 MV/m * 2Cold Box 20 MV/m * 2Cold Box

RF電子銃空洞 Computer graphic by Rey Hori電子ビーム生成部 RF電子銃空洞 Computer graphic by Rey Hori電子ビ ム生成部

e- 9 mA 1ms 5 Hze , 9 mA, 1ms, 5 Hz © Rey Hori/KEK 4© Rey.Hori/KEK 4
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STF2 CM1STF2 CM1STF2-CM1STF2 CM1
MHI#14 MHI#22MHI#14~MHI#22MHI#14~MHI#22

2011年1月19日 2012年11月1日 縦測定総数22回にて終了2011年1月19日～2012年11月1日 縦測定総数22回にて終了2011年1月19日 2012年11月1日 縦測定総数22回にて終了月 月 定 数 終

縦測定最終結果縦測定最終結果 MHI#19 MHI#22 縦測定最終結果MHI#14 MHI#18 縦測定最終結果 MHI#19~MHI#22 縦測定最終結果MHI#14~MHI#18 縦測定最終結果 MHI#19 MHI#22 縦測定最終結果MHI#14 MHI#18 縦測定最終結果

MHI#19 2nd V T [1 22-1 79K] MHI#19 X-ray [uSv/h]MHI#19 2nd V T [1 22-1 79K] MHI#19 X-ray [uSv/h]MHI#19 2nd V T [1 22-1 79K] MHI#19 X-ray [uSv/h]MHI#19 2nd V T [1 22-1 79K] MHI#19 X-ray [uSv/h]MHI#14 3rd V T [1 25-1 50K] MHI#14 X-ray [uSv/h]MHI#14 3rd V T [1 25-1 50K] MHI#14 X-ray [uSv/h]MHI#14 3rd V T [1 25-1 50K] MHI#14 X-ray [uSv/h]MHI#14 3rd V T [1 25-1 50K] MHI#14 X-ray [uSv/h]MHI#14 3rd V T [1 25-1 50K] MHI#14 X-ray [uSv/h] MHI#19 2nd. V.T. [1.22 1.79K] MHI#19 X-ray [uSv/h]MHI#19 2nd. V.T. [1.22 1.79K] MHI#19 X-ray [uSv/h]
MHI#20 X [ S /h]

MHI#19 2nd. V.T. [1.22 1.79K] MHI#19 X-ray [uSv/h]
MHI#20 X [ S /h]

MHI#19 2nd. V.T. [1.22 1.79K]
MHI#20 3 d V T [1 40 1 60K]

MHI#19 X-ray [uSv/h]
MHI#20 X [ S /h]

MHI#14 3rd. V.T. [1.25 1.50K] MHI#14 X-ray [uSv/h]MHI#14 3rd. V.T. [1.25 1.50K] MHI#14 X-ray [uSv/h]
MHI#15 X [ S /h]

MHI#14 3rd. V.T. [1.25 1.50K] MHI#14 X-ray [uSv/h]
MHI#15 X [ S /h]

MHI#14 3rd. V.T. [1.25 1.50K] MHI#14 X-ray [uSv/h]
MHI#15 X [ S /h]

MHI#14 3rd. V.T. [1.25 1.50K]
MHI#15 4th V T [0 99 1 58K]

MHI#14 X-ray [uSv/h]
MHI#15 X [ S /h] MHI#20 X-ray [uSv/h]MHI#20 3rd. V.T. [1.40-1.60K] MHI#20 X-ray [uSv/h]MHI#20 3rd. V.T. [1.40-1.60K] MHI#20 X-ray [uSv/h]MHI#15 X-ray [uSv/h]

MHI#15 4th V T [0 99 1 58K]
MHI#15 X-ray [uSv/h]MHI#15 4th. V.T. [0.99-1.58K] MHI#15 X-ray [uSv/h]MHI#15 4th. V.T. [0.99-1.58K] MHI#15 X-ray [uSv/h]

MHI#20 3rd. V.T. [1.40-1.60K]
yMHI#20 3rd. V.T. [1.40 1.60K] y

MHI#21 X-ray [uSv/h]MHI#21 1st. V.T. [1.08-1.62K]
y

MHI#21 X-ray [uSv/h]MHI#15 4 h V T [0 99 1 58K]
y

MHI#15 4th. V.T. [0.99-1.58K]
y

MHI#16 X-ray [uSv/h]
[ ]

MHI#16 2 d V T [1 56 1 65K]
y

MHI#16 X-ray [uSv/h]MHI#16 2nd. V.T. [1.56-1.65K] MHI#16 X-ray [uSv/h] MHI#20 3rd. V.T. [1.40 1.60K]
MHI#21 1st. V.T. [1.08-1.62K]

MHI#21 X ray [uSv/h]MHI#21 1st. V.T. [1.08 1.62K]
MHI#22 2nd V T [1 48 1 58K]

MHI#21 X ray [uSv/h]
MHI#22 X [ S /h]MHI#15 4th. V.T. [0.99-1.58K] MHI#16 X ray [uSv/h]MHI#16 2nd. V.T. [1.56-1.65K] MHI#16 X ray [uSv/h]

MHI#17 X [ S /h]
MHI#16 2nd. V.T. [1.56 1.65K]
MHI#17 1st V T [1 49 1 65K]

MHI#16 X ray [uSv/h]
MHI#17 X [ S /h] MHI#21 1st. V.T. [1.08 1.62K]MHI#22 2nd. V.T. [1.48-1.58K] MHI#22 X-ray [uSv/h][ ]

MHI#16 2nd. V.T. [1.56-1.65K]MHI#17 1st V T [1 49 1 65K]
MHI#17 X-ray [uSv/h]MHI#17 1st. V.T. [1.49-1.65K] MHI#17 X-ray [uSv/h]

ILC Spec.ILC Spec.ILC Spec.ILC Spec.
MHI#16 2nd. V.T. [1.56 1.65K]MHI#17 1st. V.T. [1.49-1.65K]MHI#18 4th. V.T. [1.40-1.64K] MHI#18 X-ray [uSv/h] ILC Spec.ILC Spec.ILC Spec.ILC Spec.
ILC SpecILC SpecILC SpecILC Spec

[ ]
ILC Spec

MHI#18 X ray [uSv/h]

1011 1051011 1051011 1051011 1051011 105ILC Spec.
1011 105ILC Spec.
1011 105ILC Spec.
1011 105

ILC Spec.
1011 105ILC Spec.

1011 105

/
1011 1051011 1051011 1051011 1051011 1051011 1051011 1051011 105

MHI#19 Eacc,max=37.2 MV/mMHI#19 Eacc,max=37.2 MV/mMHI#19 Eacc,max=37.2 MV/mMHI#19 Eacc,max=37.2 MV/mMHI#14 Eacc,max=36.6 MV/mMHI#14 Eacc,max=36.6 MV/mMHI#14 Eacc,max=36.6 MV/mMHI#14 Eacc,max=36.6 MV/mMHI#14 Eacc,max=36.6 MV/m ,,
MHI#20 Eacc max=35 1 MV/m

,
MHI#20 Eacc max=35 1 MV/m

,
MHI#20 Eacc max=35 1 MV/m

,,
MHI#15 Eacc max=35 7 MV/m

,
MHI#15 Eacc max=35 7 MV/m

,
MHI#15 Eacc max=35 7 MV/m

,
MHI#15 Eacc max=35 7 MV/m MHI#20 Eacc,max=35.1 MV/mMHI#20 Eacc,max=35.1 MV/mMHI#20 Eacc,max=35.1 MV/mMHI#15 Eacc,max=35.7 MV/mMHI#15 Eacc,max=35.7 MV/mMHI#15 Eacc,max=35.7 MV/mMHI#15 Eacc,max=35.7 MV/m

104104104MHI#21 Eacc,max=38.9 MV/m
104MHI#21 Eacc,max=38.9 MV/m104104104MHI#16 Eacc,max=33.8 MV/m 104MHI#16 Eacc,max=33.8 MV/m 104MHI#16 Eacc,max=33.8 MV/m
104104104,
104MHI#21 Eacc,max 38.9 MV/m

MHI#22 Eacc max=35 8 MV/m104104104MHI#16 Eacc,max 33.8 MV/m 104MHI#16 Eacc,max 33.8 MV/m
MHI#17 Eacc max=38 4 MV/m 104,
MHI#17 Eacc max=38 4 MV/m MHI#22 Eacc,max=35.8 MV/mMHI#17 Eacc,max=38.4 MV/mMHI#17 Eacc,max=38.4 MV/m
MHI#18 Eacc,max=36.2 MV/m# 8 acc, a 36. V/
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y [1010 100Q
o y [1010 100Q
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y [ 10 100Q S10 100Q S10 100Q S10 100Q SQ 10 100Q [10 100Q [10 100Q [Q  SvSv SvSvSv SvSvSvSv v/v/ v/v/v/ v/v/v/v/ /h]
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/h]
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]
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]
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]

10
h]

10
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10
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10
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]

10101010101010100

111111111 111111111

999999999 109 0 1109 0 1109 0 1109 0 1109 0.1109 0 1109 0 1109 0 1109 0.1 10 0.1
0 10 20 30 40 50

10 0.1
0 10 20 30 40 50

10 0.1
0 10 20 30 40 50

10 0.1
0 10 20 30 40 50

10 0.1
0 10 20 30 40 50

10 0.1
0 10 20 30 40 50

10 0.1
0 10 20 30 40 50

10 0.1
0 10 20 30 40 50

10 0.1
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 500 10 20 30 40 500 10 20 30 40 500 10 20 30 40 500 10 20 30 40 500 10 20 30 40 500 10 20 30 40 500 10 20 30 40 500 10 20 30 40 50

Eacc [MV/m]Eacc [MV/m]Eacc [MV/m]Eacc [MV/m]Eacc [MV/m]Eacc [MV/m]Eacc [MV/m]Eacc [MV/m]Eacc [MV/m] Eacc [MV/m]Eacc [MV/m]Eacc [MV/m]Eacc [MV/m]Eacc [MV/m]Eacc [MV/m]Eacc [MV/m]Eacc [MV/m]Eacc [MV/m]

台中 台が 達成 台を 空洞 選定9台中8台が35 MV/m達成 この8台をSTF2 CM1の空洞に選定9台中8台が35 MV/m達成。この8台をSTF2-CM1の空洞に選定。9台中8台が35 MV/m達成。この8台をSTF2 CM1の空洞に選定。
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STF2 CM2STF2 CM2aSTF2-CM2aSTF2 CM2a 
MHI#23 MHI#26 (コスト削減に挑んで製造された空洞)MHI#23~MHI#26 (コスト削減に挑んで製造された空洞)MHI#23~MHI#26 (コスト削減に挑んで製造された空洞)( ト削減に挑んで製造された空洞)

年 月 年 月 縦測定総数 回2013年10月 2014年1月 縦測定総数10回2013年10月~2014年1月 縦測定総数10回2013年10月 2014年1月 縦測定総数10回
MHI#23 MHI#26 縦測定最終結果MHI#23~MHI#26 縦測定最終結果MHI#23~MHI#26 縦測定最終結果

MHI#23 2nd V T [1 37 1 65K] #23 X 2 d V T
削減 容

MHI#23 2nd. V.T. [1.37-1.65K] #23 X-ray 2nd. V.T.
コスト削減の内容 MHI#24 4th. V.T. [1.35-1.39K] #24 X-ray 4th V Tコスト削減の内容 MHI#24 4th. V.T. [1.35 1.39K]

MHI#25 2 d V T [1 44 1 84K]
#24 X ray 4th. V.T.
#25 X 2 d V T

コスト削減の内容
MHI#25 2nd. V.T. [1.44-1.84K] #25 X-ray 2nd. V.T.
MHI#26 2nd V T [1 37-1 67K]

y
#26 X-ray 2nd V TMHI#26 2nd. V.T. [1.37-1.67K]

ILC
#26 X-ray 2nd. V.T.

 強め輪をEBW→LBWに変更 ILC spec. 強め輪をEBW→LBWに変更
1011 105

p強 輪を 変更
(真空室での溶接不要) 1011 105(真空室での溶接不要)(真空室での溶接不要)

Eacc maxEacc,max
MHI#23 : 35 6 MV/m

 縦長 装置を導入し 空洞 溶接姿勢 104MHI#23 : 35.6 MV/m
MHI#24 12 0 MV/ 縦長のEBW装置を導入し 空洞の溶接姿勢 10MHI#24 : 12.0 MV/m 縦長のEBW装置を導入し、空洞の溶接姿勢
MHI#25 : 32 3 MV/mを横置き 縦置きに変更 MHI#25 : 32.3 MV/mを横置き→縦置きに変更
MHI#26 : 31.6 MV/m

を横置き 縦置きに変更
箇所 赤道部を 度 真空排気後 1000

MHI#26 : 31.6 MV/m
(9箇所の赤道部を 一度の真空排気後に 1000 X(9箇所の赤道部を、 度の真空排気後に X

r(
溶接可能)

ra溶接可能) ay溶接可能)
10o

y (25 26号機は 2台を同時に溶接) 1010 100Q
o [(25、26号機は、2台を同時に溶接) 10 100Q ( 機 )

Q SSvv/h NbTi材の低減 構造簡略化 溶接施工性UP 10

h NbTi材の低減、構造簡略化、溶接施工性UP 10 ]材 低減、構造簡略化、溶接施 性

11

109 0 110 0.1
0 10 20 30 40 500 10 20 30 40 50

E [MV/ ]Eacc [MV/m]Eacc [MV/m]

達成 た 機 台35 MV/m達成したのは23号機1台のみ35 MV/m達成したのは23号機1台のみ35 MV/m達成したのは23号機1台のみ
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セル超伝導空洞の性能評価1300MH 9セル超伝導空洞の性能評価1300MHz 9セル超伝導空洞の性能評価1300MHz 9セル超伝導空洞の性能評価1300MHz 9セル超伝導空洞の性能評価
最大加速電場のまとめ最大加速電場のまとめ最大加速電場のまとめ最大加速電場のまとめ

5050
1 t VT1st VT
2 d VT2nd VT
3 d VT3rd VT
4th VT4th VT

4040
Ave 36 5 MV/m Ave 36 4 MV/m Ave 28 0 MV/mAve. 36.5 MV/m Ave. 36.4 MV/m Ave. 28.0 MV/m

]
m

]
m

V
/m

30V 30

M
V

MM[M 
x ax

m
a

m,m

20c, 20ccac
E

a
EE

101010

000 MHI#12 MHI#13 MHI#14 MHI#15 MHI#16 MHI#17 MHI#18 MHI#19 MHI#20 MHI#21 MHI#22 MHI#23 MHI#24 MHI#25 MHI#26

QB STF2 CM1 STF2 CM2a 7
QB STF2-CM1 STF2-CM2a 7
Q
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計画STF2計画STF2計画STF2計画STF2計画
MHI#12 MHI#26 空洞全長変化と最終的な設計値との差MHI#12~MHI#26 空洞全長変化と最終的な設計値との差MHI#12~MHI#26 空洞全長変化と最終的な設計値との差空洞全長変化と最終的な設計値との差

As Received dLength as received [mm]As Received dLength as received [mm]
Aft EPI&Anneal dLength aft. pretuning [mm]
Aft Pretuning

g p g [ ]
Aft Pretuning
Aft 1 t VTAft 1st VT
Aft Pretuningt etu g
Aft 2nd VTAft 2nd VT
Aft P t iAft Pretuning

1250 01250 0

D i L h 1247 6Design Length 1247.6 mmDesign Length 1247.6 mm
短5 mm~11 mm短い
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MHI#12 MHI#13 MHI#14 MHI#15 MHI#17 MHI#18 MHI#19 MHI#20 MHI#21 MHI#22 MHI#23 MHI#24 MHI#25 MHI#26MHI#12 MHI#13 MHI#14 MHI#15 MHI#17 MHI#18 MHI#19 MHI#20 MHI#21 MHI#22 MHI#23 MHI#24 MHI#25 MHI#26

Q B STF2 CM1 STF2 CM2a
8

Q.B. STF2-CM1 STF2-CM2a
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計画STF2計画STF2計画STF2計画STF2計画
MHI#14 MHI#26 T 特性MHI#14~MHI#26 Tuner特性MHI#14~MHI#26 Tuner特性特性

共振周波数 ド 転数 転 常温共振周波数 vs ロッドの回転数 16 kHz/回転 (常温)共振周波数 vs. ロッドの回転数 ~16 kHz/回転 (常温)共振周波数 ッ 回転数 回転 (常温)
1297.8 1297.8 1297.8

MHI#14 Fo up [MHz] MHI#19 Fo up [MHz] MHI#23 Fo up [MHz]
MHI#14 Fo down [MHz]

#1
MHI#19 Fo down [MHz]
MHI#20 F [MH ]

MHI#23 Fo down [MHz]
MHI#24 F [MH ]

1297 7
MHI#15 Fo up [MHz]
MHI#15 F d [MH ] 1297 7

MHI#20 Fo up [MHz]
MHI#20 F d [MH ] 1297 7

MHI#24 Fo up [MHz]
MHI#24 F d [MH ]1297.7 MHI#15 Fo down [MHz]

MHI#17 Fo up [MHz]z]

1297.7 MHI#20 Fo down [MHz]
MHI#21 Fo up [MHz]z]

1297.7 MHI#24 Fo down [MHz]
MHI#25 Fo up [MHz]z]MHI#17 Fo up [MHz]

MHI#17 Fo down [MHz]H
z MHI#21 Fo up [MHz]

MHI#21 Fo down [MHz]H
z MHI#25 Fo up [MHz]

MHI#25 Fo down [MHz]H
z

MHI#17 Fo down [MHz]
MHI#18 Fo up [MHz]M

H MHI#21 Fo down [MHz]
MHI#22 Fo up [MHz]M

H MHI#25 Fo down [MHz]
MHI#26 Fo up [MHz]M

H

1297.6
MHI#18 Fo up [MHz]
MHI#18 Fo down [MHz][M 1297.6

MHI#22 Fo up [MHz]
MHI#22 Fo down [MHz][M 1297.6

MHI#26 Fo up [MHz]
MHI#26 Fo down [MHz][MMHI#18 Fo down [MHz]

cy
 [ ]

cy
 [ ]

cy
 

en
c

en
c

en
c

1297 5qu
e

1297 5qu
e

1297 5qu
e

1297.5eq 1297.5

re
q 1297.5

re
q

Fr Fr Fr

nt
 F

nt
 F

nt
 F

1297.4an 1297.4an 1297.4an

on
a

Point 8 18 on Point 8 18 on P i t 8 18es
o Point=8-18

MHI#14 F 1297 37 0 0149*R t ti es
o Point=8-18

MHI#19 F 1297 30 0 0156*R t ti es
o Point=8-18

1297 3R
e MHI#14:Fo=1297.37+0.0149*Rotation

1297 3R
e MHI#19:Fo=1297.30+0.0156*Rotation

1297 3R
e MHI#23:Fo=1297.36+0.0146*Rotation

1297.3R

MHI#15:Fo=1297.38+0.0152*Rotation 1297.3 MHI#20:Fo=1297.27+0.0161*Rotation 1297.3 MHI#24:Fo=1297.35+0.0157*Rotation
MHI#17:Fo=1297.36+0.0159*Rotation MHI#21:Fo=1297.37+0.0150*Rotation MHI#25:Fo=1297.48+0.0154*Rotation
MHI#18:Fo=1297.25+0.0157*Rotation MHI#22:Fo=1297.44+0.0161*Rotation MHI#26:Fo=1297.42+0.0156*Rotation

1297.2 1297.2 1297.297.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

97.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

97.
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Rotation Rotation RotationRotation Rotation Rotation

共振周波数 空洞長 300 kH / (常温)共振周波数 vs. 空洞長：~300 kHz/mm (常温)共振周波数 vs. 空洞長： 300 kHz/mm (常温)
1297.7 1297.8 1297.8

MHI#14 Fo up [MHz] MHI#19 Fo up [MHz] MHI#23 Fo up [MHz]p [ ]
MHI#14 Fo down [MHz]

p [ ]
MHI#19 Fo down [MHz]

p [ ]
MHI#23 Fo down [MHz]

MHI#15 Fo up [MHz]
1297 7

MHI#20 Fo up [MHz] MHI#24 Fo up [MHz]

1297 6
MHI#15 Fo down [MHz]
MHI#17 F [MH ]] 1297.7 MHI#20 Fo down [MHz]

MHI#21 F [MH ]] 1297 7
MHI#24 Fo down [MHz]
MHI#25 F [MH ]]1297.6 MHI#17 Fo up [MHz]

MHI#17 Fo do n [MH ]H
z] MHI#21 Fo up [MHz]

MHI#21 Fo down [MHz]H
z] 1297.7 MHI#25 Fo up [MHz]

MHI#25 Fo down [MHz]H
z]

MHI#17 Fo down [MHz]
MHI#18 Fo up [MHz]M

H MHI#21 Fo down [MHz]
MHI#22 Fo up [MHz]M

H MHI#25 Fo down [MHz]
MHI#26 Fo up [MHz]M

H

MHI#18 Fo up [MHz]
MHI#18 Fo down [MHz][M 1297.6

MHI#22 Fo up [MHz]
MHI#22 Fo down [MHz][M MHI#26 Fo up [MHz]

MHI#26 Fo down [MHz][M

1297 5
MHI#18 Fo down [MHz]

cy
 MHI#22 Fo down [MHz]

cy
 

1297 6
MHI#26 Fo down [MHz]

cy
 

1297.5

en
c

en
c 1297.6

en
c

qu
e

1297 5qu
e

qu
e

eq 1297.5eq eq

1297 4Fr
e

Fr 1297 5Fr
e

1297.4

nt
 F

nt
 F 1297.5

nt
 F

an 1297.4an an

on on on

es
o

es
o

es
o

1297.3R
e

MHI#14:Fo=1247.4+0.302*(Length) 1297 3R
e

MHI#19:Fo=1248.3+0.297*(Length) 1297.4R
e

MHI#23:Fo=1248.5+0.295*(Length)MHI#14:Fo 1247.4 0.302 (Length)
MHI#15:Fo=1247.5+0.302*(Length)

1297.3 ( g )
MHI#20:Fo=1248.3+0.297*(Length)

( g )
MHI#24:Fo=1249.0+0.292*(Length)MHI#15:Fo 1247.5 0.302 (Length)

MHI#17:Fo=1246.1+0.310*(Length)
( g )

MHI#21:Fo=1245.7+0.313*(Length)
MHI#24:Fo 1249.0 0.292 (Length)
MHI#25:Fo=1242.2+0.336*(Length)MHI#17:Fo 1246.1+0.310 (Length)

MHI#18:Fo=1248 8+0 293*(Length)
MHI#21:Fo 1245.7 0.313 (Length)
MHI#22:Fo=1253.4+0.267*(Length)

MHI#25:Fo 1242.2 0.336 (Length)
MHI#26:Fo=1250.2+0.286*(Length)

1297.2
MHI#18:Fo 1248.8+0.293 (Length)

1297.2
MHI#22:Fo 1253.4+0.267 (Length)

1297.3
MHI#26:Fo 1250.2+0.286 (Length)

164 164.5 165 165.5 166 166.5 167 164 164.5 165 165.5 166 166.5 167 164 164.5 165 165.5 166 166.5 167

Cavity length (Ave ) [mm] Cavity length (Ave ) [mm] Cavity length (Ave ) [mm]Cavity length (Ave.) [mm] Cavity length (Ave.) [mm] Cavity length (Ave.) [mm]
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計画STF2計画STF2計画STF2計画STF2計画
MHI#14 MHI#26 T 特性MHI#14~MHI#26 Tuner特性MHI#14~MHI#26 Tuner特性特性

Cavity MHI 14 MHI 15 MHI 17 MHI 18 MHI 19 MHI 20 MHI 21 MHI 22 MHI 23 MHI 24 MHI 25 MHI 26Cavity MHI-14 MHI-15 MHI-17 MHI-18 MHI-19 MHI-20 MHI-21 MHI-22 MHI-23 MHI-24 MHI-25 MHI-26y

f/回転数f/回転数 15 15 16 16 16 16 15 16 15 16 15 16(kHz/回転) 15 15 16 16 16 16 15 16 15 16 15 16(kHz/回転)

L/回転数L/回転数 0 05 0 05 0 05 0 05 0 05 0 05 0 05 0 06 0 04 0 06 0 05 0 05(mm/回転) 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.04 0.06 0.05 0.05(mm/回転)

最大トルク最大トルク 0 4 0 55 0 46 0 65 0 56 0 5 0 8 0 68 0 75 1 1 05 0 65(N・m) 0.4 0.55 0.46 0.65 0.56 0.5 0.8 0.68 0.75 1 1.05 0.65(N m)

f/Lf/L 302 302 310 293 297 297 313 267 295 292 336 286(kHz/mm) 302 302 310 293 297 297 313 267 295 292 336 286(kHz/mm)
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計STF2計画STF2計画STF2計画STF2計画計画
MHI#14 MHI#26MHI#14~MHI#26MHI#14 MHI#26

リウムジ ケ ト溶接による共振周波数変化ヘリウムジャケット溶接による共振周波数変化ヘリウムジャケット溶接による共振周波数変化リウムジャケット溶接による共振周波数変化

Cavity MHI 14 MHI 15 MHI 17 MHI 18 MHI 19 MHI 20 MHI 21 MHI 22 MHI 23 MHI 24 MHI 25 MHI 26Cavity MHI-14 MHI-15 MHI-17 MHI-18 MHI-19 MHI-20 MHI-21 MHI-22 MHI-23 MHI-24 MHI-25 MHI-26y

Pretuning freePretuning free 1297 49 1297 35 1297 49 1297 35 1297 49 1297 36 1297 48 1297 37 1297 29 1297 30 1297 44 1297 51(MHz) 1297.49 1297.35 1297.49 1297.35 1297.49 1297.36 1297.48 1297.37 1297.29 1297.30 1297.44 1297.51(MHz) 

E P [ ]E.P. [m] 20 5 20 5+10 20+20 5+5 20 5 5+5 5+5 20+5 20+5E.P. [m] 20 5 20 5+10 20+20 5+5 20 5 5+5 5+5 20+5 20+5

F b EPFreq. by EPFreq. by EP
[ 60kH /10 ] -120 -30 -120 -90 -120 -60 -120 -30 -60 -60 -150 -150[-60kHz/10m] 120 30 120 90 120 60 120 30 60 60 150 150[ 60kHz/10m]
Expected FreqExpected Freq. 

by EP 1297 37 1297 32 1297 37 1297 26 1297 37 1297 30 1297 36 1297 34 1297 23 1297 24 1297 29 1297 36by EP 1297.37 1297.32 1297.37 1297.26 1297.37 1297.30 1297.36 1297.34 1297.23 1297.24 1297.29 1297.36
(MHz)(MHz)

Tuner freeTuner free 1297 42 1297 41 1297 37 1297 24 1297 28 1297 25 1297 37 1297 44 1297 36 1297 33 1297 48 1297 41(MHz) 1297.42 1297.41 1297.37 1297.24 1297.28 1297.25 1297.37 1297.44 1297.36 1297.33 1297.48 1297.41(MHz)

0 90 0 20 90 0 10 100 130 90 190 0Freq [kHz] +50 +90 0 -20 -90 -50 +10 +100 +130 +90 +190 +50Freq. [kHz] +50 +90 0 -20 -90 -50 +10 +100 +130 +90 +190 +50

0 17 0 30 0 0 23 0 30 0 17 0 03 0 37 0 44 0 31 0 57 0 17Length (mm) 0 17 0 30 0 -0 23 -0 30 -0 17 0 03 0 37 0 44 0 31 0 57 0 17Length (mm) 0.17 0.30 0 -0.23 -0.30 -0.17 0.03 0.37 0.44 0.31 0.57 0.17

Ref. Freq. afterRef. Freq. after
i 1297 43 1297 40 1297 37 1297 25 1297 31 1297 29 1297 37 1297 45 1297 38 1297 36 1297 50 1297 44tuner setting 1297.43 1297.40 1297.37 1297.25 1297.31 1297.29 1297.37 1297.45 1297.38 1297.36 1297.50 1297.44tuner setting 1297.43 1297.40 1297.37 1297.25 1297.31 1297.29 1297.37 1297.45 1297.38 1297.36 1297.50 1297.44

(MHz)(MHz)
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STF2 CM1STF2 CM1STF2-CM1STF2 CM1 
MHI#14 MHI#22MHI#14~MHI#22MHI#14~MHI#22
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STF2 CM1STF2 CM1STF2-CM1STF2 CM1
MHI#14 MHI#22MHI#14~MHI#22MHI#14~MHI#22
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STF2 CM1STF2 CM1STF2-CM1STF2 CM1
MHI#14 MHI#22MHI#14~MHI#22MHI#14~MHI#22
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STF2 CM1STF2 CM1STF2-CM1STF2 CM1 
MHI#14 MHI#22MHI#14~MHI#22MHI#14~MHI#22

1515



2014加速器学会青森2014加速器学会青森

STF2 CM1STF2 CM1STF2-CM1STF2 CM1 
MHI#14 MHI#22MHI#14~MHI#22MHI#14~MHI#22
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STF2 CM1STF2 CM1STF2-CM1STF2 CM1 
MHI#14 MHI#22MHI#14~MHI#22MHI#14~MHI#22
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STF2 CM2STF2 CM2aSTF2-CM2aSTF2 CM2a 
MHI#23 MHI#26MHI#23~MHI#26MHI#23~MHI#26

4連化は無事終了 O C l の周波数調整でもげた調整ノブ 184連化は無事終了 HOM Couplerの周波数調整でもげた調整ノブ 184連化は無事終了 HOM Couplerの周波数調整でもげた調整ノブp
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STF2 CM2STF2 CM2aSTF2-CM2aSTF2 CM2a 
MHI#25 HOM C l #2の調整MHI#25 HOM Coupler #2の調整MHI#25 HOM Coupler #2の調整p の調整

調整方法調整方法：HOM#2調整方法：HOM#2
を基準にしS21 Input port→Monitor portを基準にしS21 Input port→Monitor portを基準にし、p p p

I HOM#2がInput port→HOM#2がInput port→HOM#2がp p
20dB落ち以上になる様にする20dB落ち以上になる様にする20dB落ち以上になる様にする。

通常はFinal 110dBに調整し Q 1013を目標とするが通常はFinal~-110dBに調整し、QHOM#2=~1013を目標とするが、
19

通常はFinal 110dBに調整し、QHOM#2 10 を目標とするが、
の場合は 11 19この場合はQ =~1011この場合はQHOM#2=~10
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STF2 CM2STF2 CM2aSTF2-CM2aSTF2 CM2a 
MHI#25 HOM C l #1の調整MHI#25 HOM Coupler #1の調整MHI#25 HOM Coupler #1の調整p の調整

I iti l P k t P k 59 0dB 56 6dBInitial ; Peak to Peak: -59.0dB-56.6dBInitial ; Peak to Peak: 59.0dB 56.6dB

I t t HOM#1をInput port→HOM#1をInput port→HOM#1をp p
ほぼフラ トになる様にするほぼフラットになる様にする。ほぼフラットになる様にする。

全 対全てのHOM Couplerに対し全てのHOM Couplerに対しp 対
12 13となる様に調整済み Fi l 77 4dBQ =1012~1013となる様に調整済み Final: -77 4dBQHOM=1012~1013となる様に調整済み

20
Final: -77.4dBQHOM

20
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STF2 CM2STF2 CM2aSTF2-CM2aSTF2 CM2a 
MHI#23 MHI#26MHI#23~MHI#26MHI#23~MHI#26
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STF2 CM2STF2 CM2aSTF2-CM2aSTF2 CM2a 
MHI#23 MHI#26MHI#23~MHI#26MHI#23~MHI#26
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計画STF2計画STF2計画STF2計画STF2計画
MHI#14 MHI#26MHI#14~MHI#26MHI#14~MHI#26

STF2 CM1 + STF2 CM2aSTF2-CM1 + STF2-CM2aSTF2 CM1  STF2 CM2a

2014年5月18日接続中2014年5月18日接続中2014年5月18日接続中

2014年5月26日接続済み2014年5月26日接続済み2014年5月26日接続済み

2323
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計画STF2計画STF2計画STF2計画STF2計画
MHI#14 MHI#26MHI#14~MHI#26MHI#14~MHI#26
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2014年7月3日2014年7月3日2014年7月3日2014年7月3日
CM1 CM2 は 茨城県によるCM1 + CM2aは 茨城県によるCM1 + CM2aは 茨城県によるCM1 + CM2aは、茨城県による、茨城県 る

高圧ガス製造施設完成検査に合格高圧ガス製造施設完成検査に合格高圧ガス製造施設完成検査に合格高圧ガス製造施設完成検査に合格、高圧 製造施設完成検査 合格、
冷却運転が可能になりました冷却運転が可能になりました冷却運転が可能になりました冷却運転が可能になりました。冷却運転が可能になりました。

2525
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棟 状STF棟トンネル内の現状STF棟トンネル内の現状STF棟トンネル内の現状STF棟トンネル内の現状棟トンネル内の現状
C C d l (MHI#12 MHI#13)Capture Cryomodule (MHI#12 MHI#13)Capture Cryomodule (MHI#12,MHI#13)Capture Cryomodule (MHI#12,MHI#13)

S 2 C 1 ( #14 #22 i h #16)STF2 CM1 (MHI#14 #22 without MHI#16)STF2-CM1 (MHI#14~#22 without MHI#16)STF2 CM1 (MHI#14 #22 without MHI#16)
S 2 C 2 ( #23 #26)STF2 CM2a (MHI#23 #26)STF2-CM2a (MHI#23~#26)STF2 CM2a (MHI#23 #26)

d lCapture Cryomodule + CM1 + CM2a CM1 + CM2aCapture Cryomodule + CM1 + CM2a CM1 + CM2ap y

年 月 日撮影2014年7月31日撮影2014年7月31日撮影
2626
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Ca it Fabrication Vertical Test Cr omod le Assembl Cr omod le TestCavity Fabrication Vertical Test Cryomodule Assembly Cryomodule TestCavity Fabrication Vertical Test Cryomodule Assembly Cryomodule Test

2727
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関連する発表題目関連する発表題目関連する発表題目関連する発表題目関連する発表題目
SAP042 STF2 CM2 クライオモジ ル用9セル超伝導空洞の内面検査の結果SAP042 STF2-CM2aクライオモジュール用9セル超伝導空洞の内面検査の結果SAP042 STF2 CM2aクライオモジュ ル用9セル超伝導空洞の内面検査の結果
Inspection of inner surface in 9 cell SC cavities for STF2 CM2a cryomoduleInspection of inner surface in 9-cell SC cavities for STF2-CM2a cryomodulep y
NAT 浅野峰行NAT 浅野峰行NAT 浅野峰行
SAP048 STF2クライオモジュール用インプットカップラーのテストスタンドでの大電力試験SAP048 STF2クライオモジュール用インプットカップラーのテストスタンドでの大電力試験クラ 用 ラ 大電 試験
Hi h f i l d f STF2 d lHigh power tests of input couplers at test-stand for STF2 cryomoduleHigh power tests of input couplers at test stand for STF2 cryomodule
NAT 柳町太亮NAT 柳町太亮N 柳町太亮

ク イオ ジ イメ トSUP039 KEK-STF2クライオモジュールのアライメントSUP039 KEK-STF2クライオモジュ ルのアライメント
St t f li t f STF2 d lStatus of alignment for STF2 cryomoduleStatus of alignment for STF2 cryomodule

荒木栄KEK 荒木栄KEK 荒木栄
SUP040SUP040SUP040
STF2超伝導加速空洞用クライオモジュールの開発STF2超伝導加速空洞用クライオモジュールの開発
D l f S d i RF d l f STF2Development of Superconducting RF cryomodule for STF2Development of Superconducting RF cryomodule for STF2
MHI 柳澤剛MHI 柳澤剛柳澤剛

クライオ ジ ル用インプ トカ プラ の組立 程SUP041 STF2クライオモジュール用インプットカップラ－の組立工程SUP041 STF2クライオモジュ ル用インプットカップラ の組立工程
Assembl proced re of inp t co plers for STF2 c romod leAssembly procedure of input couplers for STF2 cyromoduley p p p y

今 信NAT 今田信一NAT 今田信
SUP045 STF2 CM2 クライオモジ ル用9セル超伝導空洞のたて型性能測定の結果SUP045 STF2-CM2aクライオモジュール用9セル超伝導空洞のたて型性能測定の結果SUP045 STF2 CM2aクライオモジュ ル用9セル超伝導空洞のたて型性能測定の結果
Vertical test result of 9 cell SC cavities for STF2 CM2a cryomoduleVertical test result of 9-cell SC cavities for STF2-CM2a cryomoduley
NAT 植木竜NAT 植木竜一NAT 植木竜
SUP046 STF2 CM1&CM2aクライオモジュール用9セル超伝導空洞の連結組立SUP046 STF2-CM1&CM2aクライオモジュール用9セル超伝導空洞の連結組立
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