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Abstract 
  Construction of the STF2 project for ILC is advanced in KEK-STF. The STF2 cryomodule is constituted of 9-cell 
cavity system of 12 sets. An input coupler is attached to each 9-cell SC cavity. An input coupler is an important 
component, which supplies RF power to the cavity. Conditioning of the input coupler in advance is important. Results of 
the high power tests of the input couplers at the test-stand for STF2 cryomodule are described in this paper. 

 

1. はじめに 
KEK-STF では、ILC の仕様性能に近い試験設備を

建設する STF2 計画が進められている。STF2 クライ
オモジュールには 1.3 GHz, 9-cell の超伝導空洞 12 台
が収められ、各空洞には高周波入力結合器（イン
プットカップラー）が 1 台ずつ取り付けられる。イ
ンプットカップラーは超伝導空洞で高加速電界を発
生させるための高周波電力を供給する役割を担って
おり、その性能は非常に重要である。そのため、ク
ライオモジュールに組み込む前にインプットカップ
ラー単体での大電力試験を行い、性能試験を行った。 

2. インプットカップラー 
 インプットカップラーは、超伝導空洞に高加速電

界を発生させるための高周波電力を供給する同軸型

のアンテナである。熱侵入と高周波損失などを考慮

し、ステンレスに薄肉銅メッキを施している。

Figure 1 に STF2 インプットカップラーの概略図を

Figure 2 に実際の画像を示す。ILC では、パルス運

転であるため高周波損失による発熱に対する冷却は

重要ではないが、外部からの熱侵入を減らすために

80K と 5K のサーマルアンカーが外導体に取り付け

可能になっている。超伝導空洞に直接取り付けるた

め、低温部に高周波窓が置かれる。また、対流によ

る熱侵入を防ぐためにもう一つ高周波窓が室温部に

置かれ、2 重構造となっている。高周波窓間も排気

ポートから低温部とは別の排気装置により真空引き

される。高周波窓は、熱伝導率、熱応力、誘電率や

純度等を考慮したセラミックスが用いられている[1]。 

 

 

 

 
 
 

Figure 1: A schematic drawing of STF2 input coupler. 

 

Figure 2: A set of cold window (right) and warm window 
(left) in STF2 input coupler. 
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3. ハイパワーテスト 
 インプットカップラーのハイパワーテストにあた

り、Figure 3 のように２組のインプットカップラー

と結合導波管を組み合わせて 1 セットとし、6 セッ

トを組立てた。組立はゴミの侵入を防止するために

class10 のクリーンルーム内で行った。組立後、ドア

ノブ型同軸導波管変換器を取り付け、1.3GHz にお

ける透過と反射を測定し、ハイパワーテストスタン

ドへ移動し、インプットカップラー内部の真空引き

をした（cold-window と warm-window それぞれに排

気装置を準備）。その後、ヒーターを用いてイン

プットカップラーおよび結合導波管をベーキング

(120℃、約 65 時間)、高周波電力の供給導波管ライ

ンへの接続を行った[2]。Figure 4 に準備完了後を示

す。ラインへの接続後、warm-window にアークセン

サー、外表面①~⑫の位置に温度センサーを取り付

け、各種測定ケーブルを接続した。 
 ハイパワーテストのパルス運転での試験条件を

Table 1 に示す。始めは短いパルス幅の 10μsec から

開始し、最大パワー（Pf Max）まで慎重に徐々に上

げる。目標値に達したら約 1 時間キープした後、

ゆっくりとパワーを下げ、約 20kW 間隔で各種測定

値を記録した。パルス幅は 10、30、100、500、
1500μsec と段階的に広げる。 

 

 

6 セット 12 台においてハイパワーテストを行い、
すべてのインプットカップラーで仕様を満たす性能
を確認することができた。1 セット当たりの試験時
間は約 80 時間で、そのうちパルス幅 10μsec におけ
る時間が全体の大部分を占めることが分かった。こ
れは、初期エージング時には、インプットカップ
ラー内の真空度が放出電子、アークの発生、温度上
昇により悪化してから回復するまでのコンディショ
ニング時間が 10μsec のときがもっとも時間を要し
たためである。パルス幅を広げた場合も 10μsec と
同様の傾向で真空度は悪化するが、10μsec より時間
はかからなかった。各セットの最大パワー到達時間
合計（net.）と net.および Pf MAX のキープ、各種測
定すべての試験時間合計（total）を Figure 5 に、パ
ルス幅ごとの最大パワー到達時間の一例（インプッ
トカップラーNo.23 と No.24）を Figure 6 に示す。 

 
Figure 5: Conditioning times of six pairs of STF2 input 
couplers. 

 
Figure 6: Conditioning times of No.23 and No.24 input 
couplers. 

 
Figure 3: Assembly for high power test. 

 
Figure 4: Set-up of high power test-stand. 

Table 1: Conditioning Results of High Power Tests 

Pulse width[μsec] 10 30 100 500 1500 

Repetition rate [Hz]              5 

Frequency [MHz]             1300  

Pf Max [kW]          1200  800 
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パルス幅 1500μsec で RF パワーにおける真空とエ
レクトロン検出信号の一例を Figure 7 に、真空度と
アーク検出信号の一例を Figure 8 に示す。エレクト
ロン検出信号は、RF パワーが高くなるに従い上昇
し、400kW 前後の領域で高くなり、真空度も悪化す
る。その後、ややエレクトロンは低くなり真空度も
下がる傾向にあることが分かった。アーク検出信号
では RF パワーが高くなるに従って上昇し 400kW 前
後で最大になる。ただ、真空度は悪化したままであ
る。これは、インプットカップラーの高周波表面で
の温度上昇によるものである。 

 
パルス幅 1500μsec における外表面の温度変化を

Figure 9 に示す。試験開始直後から温度上昇がみら
れる。冷却を行わず試験した場合、温度がかなり高
く上昇した。これをうけて、温度上昇が大きい箇所
へ送風機による冷却を行った。その結果、温度上昇

はみられたものの約 40℃で抑えることができ、送
風機による冷却効果がみられた。以後、温度上昇が
みられるときは送風機による冷却を行うようした。 

4. まとめ 
STF2 クライオモジュールで使用する 12 機のイン

プットカップラーにおいて大電力試験を行い、すべ
てのインプットカップラーで性能を満たす結果が得
られた。1 セットの試験時間は約 80 時間でそのう
ちパルス幅 10μsec が大部分を占め、このときに慎
重に時間をかけて試験することが非常に重要である
ことが分かった。試験中は、エレクトロンやアーク
の発生、温度上昇などによりインプットカップラー
内部の真空度が悪化する。特に 400kW 前後に大き
く悪化するパワー領域あり、エレクトロンやアーク
発生も強くなるため慎重にパワーを入力していくこ
とが大切である。また、インプットカップラーの温
度がかなり高くなる（内部にセラミック窓がある）
位置に対して冷却を行うことも必要である。送風機
で風を表面に当てて冷却した場合、最大パワーで
キープしているときで約 40℃に抑えることができ
た。試験後インプットカップラーは STF2 クライオ
モジュールへの組込みが行われた。 
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Figure 7: Vacuum pressure (C) and electron activities (A 
and B) as a function of RF power in No.23 and No.24 
input couplers. 

 
Figure 8: Vacuum pressure (a) and intensities of two arc-
sensors (b and c) as a function of RF power in No.23 and 
No.24 input couplers. 

 
Figure 9: Temperature rises as a function of RF power in 
No.23 and No.24 input couplers. 
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