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はRaで 1 パm 以 下 に 仕 上 が ら れ る 。空洞は壁負荷  
による発熱を除去するために外面に冷却水路が設  
け ら れ て お り 、空 洞 1 台当たり 100 2 /m inの冷却 
水 が 流 さ れ る 。表 1 に 本 空 洞 の 仕 様 を 示 す 。

空 洞 に は 、入 力 カ プ ラ ー ポ ー ト 、 チ ュ ー ナ ー ポ 
ー ト 、 2 つ の 高 次 モ ー ド 抑 制 用 の ポ ー ト （H0Mポ 
ー ト ） 、RFモ ニ タ ー ポ ー ト 、黽 き 窓 ポ ー ト 及 び 2 
つ の ビ ー ム ポ ー ト が 設 け ら れ て お り 、す べ て コ ン  
フ ラ ッ ト タ イ プ の フ ラ ン ジ 接 続 に な っ て い る 。 こ 
の う ち 入 力 カ プ ラ ー ポ ー ト 、チ ュ ー ナ ー ポ ー ト 、 
H0Mポ ー ト と ビ ー ム ポ ー ト に は 、表 皮 電 流 を スム
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1 •は じ め に  
韓 国 の 浦 項 工 科 大 学 (P0STECH)のPohang Accel

erator Laboratoryは 、研究用の放射光源として  
2 Gevの電子蓄積リングとライナックからなる  
Pohang Light Source (P L S )を 建 設 中 で あ る "。

う た め に 4 台の単セル高周波加速空洞が設置され  
る 。空洞の壁 負 荷 は 60kW以 上 と 想 定 さ れ 、ま た、 
空 洞 内 部 は 超 高 真 空 が 要 求 さ れ て お り 、壁負荷 
60kWの状態で1 .3X 10_6Pa以 下 （l(TdTorr台 ）の 
真 空 度 を め ざ し て い る 。

当 社 で は 、京 浜 事 業 所 に て 空 洞 の 設 計 、製作か 
ら低電力高周波試験までを行い、那須電子管工場  
にて大電力入力の高周波実負荷試験を行うことで、 
9 2 年 度 に 先 行 機 1 台2》 、 9 3 年 度 に 実 機 4 
台 を 完 成 し 、客 先 に 納 入 し た 。実負荷試験の目的  
は大電力入力時の空洞の高周波特性を検証すると  
ともに、真空特性を向上させるためのエージング  
を 行 う ことである。

本 報 告 で は 、空 洞 の 設 計 の 特 徴 、 5 台の空洞の 
高 周 波 特 性 の 比 較 、大電力試験のセットアップと  
そ の 結 果 に つ い て 述 べ る 。

2 . 設計と仕様  
図 1 に 空 洞 の 断 面 を 示 す 。内面の形状はKEK •

Photon Factory (PF)と同一で、リエントラント構  ,

造 の 単 セ ル 空 洞 で あ る 。空洞の材質は99.99%以 
上 の 純 度 の 無 酸 素 銅 ク ラ ス 1 で 、内面の表面粗さ
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H O M  D A M P E R

図1 単セル空洞の断面
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A BSTRACT
Five PF cavities for the Pohang Ligh Source (PLS) were m anufactured and w ere tested 

w ith input RF pow er up to 70kW . The resonant frequency and the effective shunt impedance 
of the cavities are 500.082  MHz and over 8MQ, respectively. A t the end of the test, the 
lowest vacuum  pressure inside the cavities was improved to 6 .5x10~7 Pa w ith R F pow er of 
60 kW. RF characterstics of five cavities are almost same and the performances satisfied 
the requirem ent of the storage ring o f the PLS.
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表 1 単セル空洞の高周波特性
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ダミーブロックの長さを全て1 4 .2 m で換算した時の周波数  
1 日= 約 8 時間
東 芝 で 8 日、 P 0 S T E C H で 6 日 図2 試 験 中 の 単 セ ル 空 洞

ーズに流すための RF接触子として C- リングタイプ  
の メ タ ル ガ ス ケ ツ ト が 用 い ら れ て い る 。ま た 、入 
力 カ プ ラ ー ポ ー ト 、 チ ュ ー ナ ー ポ ー ト 及びH0Mポ 
一 トには冷却水用の水路が直接設けられており 、 
P F の空洞の改良4〉の 経 験 が 生 か さ れ て い る 。な お ， 
ポ ー トの銅とステンレス鋼との接合には拡散接合  
を採用している5>。

H 0Mポ ー ト に は 最 初 、H 0 M ダンパ ー の 代わりにダ  
ミ 一ブロック が 取 り 付 け ら れ 、共振周波数の調整  
用 に 使 用 さ れ る 。チ ュ ー ナ ー ポ ー ト に は 、直径7 
Omniの円筒プランジャーを持つ可動式のチューナ  
一 が 取 り 付 け ら れ 、 ビ ー ム ロ ー デ イ ン グ や熱変形  
に よ る 周 波 数 調 整 に 用 い ら れ る 6

入力カプラーは 60kW以上のRFパワ一を入力する  
た め に 円 筒 の セ ラ ミ ッ ク 窓 が 採 用 さ れ 、窓部は空  
冷 、同 軸 部 は 水 冷 式 に な っ て い る 。ま た 、セラミ
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図3 大 電 力 入 力 試 験 の 機 器 配 置 の 系 統 図

ック窓の真空側はTiNが コ 一 テ ィ ン グ さ れ て い る 。

3 • 空 洞の高周波特性
5 台 の 空 洞 の 高 周 波 特 性 を 仕 様 と 共 に 表 1 に示 

す 。 5 台 と も ほ ぼ 同 じ 高 周 波 特 性 が 得 ら れ 、高い 
製 作 精 度 が 実 証 さ れ た 。

4 • 大電力 入 力 試 験 の 手 順  
図 2 に大電力入力試験の機器配置の系統図を示  

す 0 400 fi / s e c のイオンポンプと 300 / s e c のタ一 
ボ 分 子 ポ ン プ が 真 空 排 気 に 使 用 さ れ た 。イオンゲ 
ー ジ は ビ ー ム ポ ー ト と イ オ ン ポ ン プ と を つ な ぐ ダ 
ク ト に 設 け ら れ 、大 電 力 入 力 時 、真空のインター  
ロッ ク を か け た 。図 3 に 試 験 中 の 空 洞 を 示 す 。

空 洞 は大電力入力前に 150で 、72時間保持のベ  
一キ ン グ を 行 っ た 。高 周 波 電 力 の 入 力 の 際 は 、最 
初 数 100Wの 入 力 か ら 始 め 、真空のインターロック  
に 注 意 し な が ら 徐 々 に 入 力 電 力 を 上 げ て い っ た 。

60kW到 達 ま で に 要 し た 時 間 は 入 力 開 始 か ら 1 日 
8 時 間 で 3 〜 5 日間であった。

5 . 試験結果  
試 験 期 間 の 前 半 、入力を上げていく段階では真  

空 の 悪 化 や 反 射 電 力 大 の イ ン タ ー ロ ッ ク に よ り 、 
かな り の 回 数 入 力 を 中 断 し た 。ま た 、覬き窓ポー  
トに設置したT V カ メ ラ に よ り 、空洞内で放電が  
各 空 洞 毎 に 数 回 観 察 さ れ た 。試験後半のエージン  
グ で は R F 入 力 が ほ ぼ 目 標 値 に 達 し て お り 、比較 
的 放 電 は 少 な く 、インターロックはほとんどノイ  
ズ に よ る も の で あ っ た 。当社における大電力入力  
試 験 の 最 後 に は 、真空を枯らすとともに 60 kW入 
力を安定に行うために客先の仕様を上回る 6 5〜
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図 4 大電力入力時 の 真 空 特 性

70kWの 電 力 を 入 力 し 、数 時 間 に わ た っ て 安 定 し 、 
保 持 す る こ と が で き た 。

先 行 機 （1 号 機 ） 試 験 後 、空洞の分解時にH0M 
ポ ー ト の ダ ミ ー ブ ロ ッ ク を 調 べ た と こ ろ 、RF接触 
子である銅製のメタルガスケットが溶けているの  
が 発 見 さ れ た 。原因はメダルガスケットの圧縮力  
が 不 十 分 で あ っ た た め と 考 え ら れ る 。実 機 （2 〜 
5 号 機 ） 4 台 で は 、圧 縮 力 を 強 く し 、接触子の材  
質 を 銅 か ら 銀 に 変 更 し た 。この結果、実機の試験  
時 は 接 触 子 の 溶 融 は な く な り 、銀製メタルガスケ  
ッ ト の 有 用 性 が 確 認 さ れ た 。

大 電 力 入 力 試 験 後 の 空 洞 の 無 負 荷 Q値 を 表 1 に 
示 す 。 1 番 低 い 2 号 機 で SUPER-FISHによる計算値  
の87%である38500の Q値 が 得 ら れ 、 5 台共高い 
高 周 波 特 性 を 有 し て い る こ と が 確 認 さ れ た 。

空 洞 の 真 空 特 性 に つ い て は 、エージングの初期  
段階は RF電力を上げるたびに真空が悪化したがべ  
ースの真空度が 10_6Pa台を維持するように時間を  
か け て 入 力 電 力 を 上 げ て い っ た 。空洞の真空度は  
エ ー ジ ン グ に 時 間 を か け る に つ れ 、良くなる傾向  
を 示 し た 。図 4 にエージングによる真空度向上の  
様 子 を 示 す 。ま た 、比較のため KEK.PF空洞のデ一  
タも示した4丨oPFのデ ー タ は 約 半 年 の 使 用 後 、パ 
ルスエージングを 24時間行ったあとのものである  
6) 0 POSTECHでの先行機の試験終了時には 60kWの 
入力時で 6. 5X10~7Paの 真 空 度 が 得 ら れ 、さらに 
良 く な る 傾 向 を 示 し て い た 。

図 5 に入力電力上昇に伴う空洞各部の温度変化  
を 示 す 。本図より大電力入力時の異常な温度上昇  
は 見 ら れ な い こ と が わ か る 。また、チューナ一位  
置 も 常 時 監 視 さ れ 、lOOfi/minの 冷 却 水 量 の 時 、 
入力 電 力 上 昇 に 伴 う 周 波 数 変 化 は 3 .2kHz/kWで 、 
これらの結果はSUPERFISHとC0SM0S/Mであらかじ  
め数値解析を行った結果とよく一致していること
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図5 大電 力 入 力 時 の 温 度 特 性  

A  ••室温からの変化量 

B 〜E :入 口 水 温 か ら の 変 化 量

が 確 認 さ れ た 。

5 •結 論
POSTECH .PLS向 け の 単 セ ル 空 洞 の 設 計 、製 作 、

実 負 荷 試 験 を 社 内 で 一 括 し て 行 っ た 。先 行 機 1 台 、 
実 機 4 台 に つ い て 、最大70kWまで高周波電力を入  
力 し 、大電力入力時の高周波牿性及び真空特性を  
試 験 し た が 、 5 台 共 大 差 は な く 、PLS蓄積リング  
に対して十分に仕様を満たす空洞であることが確  
認 さ れ た 。空洞の性能に関してはベーキング時間  
を で き る限り長くし、エージング時間を長くする  
と共に、輸 送 時 、保管時の養生を十分に行うこと  
に よ り 、さらに高い真空度が得られることが期待  
さ れ る 。
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