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Aufgaben MHF-p
• Betreuung der High Power RF Stationen in FLASH

– Eine High Power RF Station besteht im Wesentlichen 

aus:

• 500 W HF Vorverstärker

• Klystron mit Pulstrafo und Modulator

• Div. Netzgeräte wie Fokus, Vakuum, Filament, Bias etc.

• Interlocksysteme wie Zeuthen Interlock, HF Personeninterlock

• Div. Steuerelektronik wie Timing, Rechneranbindung etc.

• Hohlleiterstrukturen
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Aufgaben MHF-p
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Status vor dem Shutdown
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Was wurde im Einzelnen gemacht?
• Tausch der Fermilab Modulatoren gegen moderne PPT 

Modulatoren (RF Station 2,3)

• Tausch der Stangenes Trafos gegen ABB Trafos (RF Station 2,3)

• Tausch der kompletten Elektronikschränke inkl. neues Zeuthen 
Interlock (RF Station 2,3)

• Tausch des PPT Modulators 4 gegen einen neuen PPT 
Modulator

• RF Station 6 in FLASH integriert  

• Neue Hohlleiterverteilung für ACC1

• Hohlleiterverteilung für das neue Modul ACC7

• Insgesamt ergibt sich eine symmetrische Aufteilung der ACCs 
auf die Klystrons
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• Modulator und Pulstrafo getauscht

• Das HF System um 180 Grad gedreht um den

Hohlleiterweg zu verkürzen

• Hohlleiterwege vorbereitet für ein MBK 

• Elektronik Schränke getauscht

Kly #3

Gun

Kly #3

Gun

RF-Station 3
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RF-Station 3

Der alte Fermilab Modulator (GUN) vor dem Umbau
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RF-Station 3

Der neue PPT Modulator (GUN) nach dem Umbau
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RF-Station 3

Hohlleiterstruktur am Ausgang Klystron 3 (GUN) nach dem Umbau
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RF-Station 3

Hohlleiterstruktur im Tunnel (GUN) nach dem Umbau
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RF-Station 2

ACC1

Kly #2

Power

divider

• Modulator und Pulstrafo getauscht 

• Hohlleiterwege geändert

• am Klystron

• Hohlleiterverteilung am ACC1 geändert

• Elektronik Schränke getauscht
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RF-Station 2

Der alte Fermilab Modulator (RF Station 2) während des Umbaus
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RF-Station 2

RF Station 2 (ACC1) nach dem Umbau
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RF-Station 2

Hohlleiterstruktur am Ausgang Klystron 2 (ACC1) nach dem Umbau
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RF-Station 2 / ACC1

• ACC1 hat andere Hohlleiterstruktur bekommen 
(quasi XFEL-type; zweigeteilt)

• Phase zwischen den Kopplern fest eingestellt, 
keine motorgesteuerten  Phasenschieber

• Fertiggestellt in 5 Wochen (inklusive LLRF-
Vermessung, Tuning, Aufbau, High Power 
Tests)
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RF-Station 2 / ACC1
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Waveguide distribution for klystron #2 (status 05.02.2010)
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RF-Station 2 / ACC1
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RF-Station 2 / ACC1

Alte Hohlleiterstruktur von ACC1 während des Umbaus
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RF-Station 2 / ACC1

Neue Hohlleiterstruktur (ACC1) nach dem Einbau
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RF-Station 6

• RF Station 6 (ehemalig Reserve und

Teststand) an ACC2 und ACC3 

angeschlossen

ACC2 ACC3

Kly #6
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RF-Station 6

RF Station 6
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RF-Station 6

RF Station 6, Hohlleiterstruktur am Klystronausgang
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RF-Station 5

ACC2 ACC3

Kly #5

Hybrid

4.77

• keinerlei Änderungen an der RF-Station

• betreibt jetzt ACC4 und ACC5,

dadurch geringe Änderungen in 

der Hohlleiterverteilung

ACC4 ACC5

Kly #5
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RF-Station 5
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RF-Station 4

•älterer PPT Modulator gegen 

neueres Modell getauscht

• neue SPS

• neues 10kV Powersupply von FUG

• Betreibt jetzt ACC6 und ACC7

• Hybrid getauscht

ACC6 ACC7

Kly #4

Hybrid

3.0

ACC4 ACC5 ACC6

Kly #4

Hybrid

3.0
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RF-Station 4

Der neue PPT Modulator
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RF-Station 4

Der neue PPT Modulator, SPS und FUG Powersupply



29

RF-Station 4

Der neue Hybrid
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RF-Station 4 / ACC7

ACC7 fertig aufgebaut in Halle 2
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RF-Station 4 / ACC7

ACC7 fertig montiert während des Transports (noch in Halle 2)



32

RF-Station 4 / ACC7

ACC7 fertig montiert während des Transports 
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RF-Station 4 / ACC7

ACC7 fertig montiert während des Transports im Tunnel
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RF-Station 4 / ACC7

ACC7 im Tunnel montiert
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RF-Station 4 / ACC7

ACC7 im Tunnel montiert
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Modulatordaten

Modulator #

betreibt 

Module Klystron Typ

Klystron 

Spannung

HF-

Pulsbreite

2 1 5 MW 120 kV 1,3ms

3 Gun 5 MW 120 kV 800µs

4 6 & 7 10 MW MBK 120 kV 1,3ms

5 4 & 5 5 MW 120 kV 1,3ms

6 2 & 3 5 MW 120 kV 1,3ms

Betrieb mit 10 Hz
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Status nach dem Shutdown
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Zusammenfassung

• Tausch von Modulatoren bei RF-Stationen 2,3,4

• Tausch von Trafos bei RF-Stationen 2,3

• Tausch der Elektronikschränke bei RF-Stationen 2,3

• Neue Hohlleiterstruktur zur GUN und bei ACC1

• Neues Modul mit XFEL-Hohlleiterstruktur

• Neue Aufteilung von RF-Stationen auf Module
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Wir bedanken uns bei allen Gruppen, die uns tatkräftig 

unterstützt haben für die gute Zusammenarbeit!
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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Beispiel Phasentuning durch Posts
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Capbank eines Fermilab Modulators

Capbank eines PPT Modulators
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Prinzipschaltbild eines PPT Modulators


