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R & D Workshop im Haus Rissen am 02.12.2002

- Zusammenfassung der Statusberichte (D. Proch, D. Reschke)

Inhaltsverzeichnis

- Tuner I (G. Weichert)
- Tuner II (H.P. Peters)
- Piezo-Tuner (8. Simrock)

- Mech. Eigenschaften der Neunzeller (H.P. Peters)
- Zeitplanung fiir die EP-Anlage ( Teil 1, Teil 2, Teil 3) (A. Matheisen)

- Zeitplanung fiir die ElektronenstrahischweiBanlage (J. Tiessen)
- Status der CTA in der Petra Halle NO + COQ—Reinigung (A. Brinkmann)

- SQUID-Untersuchungen von Nb-Blechen + Hydroforming von Resonatoren{(W. Singer)
- Magnetisierungsmessungen an Nb-Proben (B. Steffen)

- Gleichspannungs-Feldemissionsuntersuchungen an COZ-gereini gten Nb-Proben (G. Miiller, Uni

Wuppertal)
- Status der HOM-Absorber fiir TESLLA (M. Dohlus)

- Hochleistungspulsmessungen am Finzeller 1B9 in Comell (B. Steffen)
- Status der Finzellermessungen (D. Reschke)

Die Beitrdge von L. Lilje "Results on EP nine-cells" und "Future nine-cell program" konnten
krankheitshalber nicht gehalten werden, sind aber elektronisch abrufbar.

1. Tuner I (G. Weichert)

Der iiberarbeitete Tuner weist vereinfachte Tuning-Elemente auf. Er verfiigt jetzt iiber 8
eingeschweiBte ,,Bonbon“ Typ Elemente statt 24 aus einem Rohr gefristen Elementen. Der
Montagering ist geteilt, und es wird die komplette franzidsische Antriebseinheit verwendet. Die
Antriebseinheit wird von R. Lange zur Verfiigung gestellt. Die Lieferung der Tuningeinheit wird fiir
die 51. Woche 2002 erwartet. Warme Tests sind ab Januar 03 fiir 6 Wochen geplant. Fiir den Kalttest
muss ¢in noch zu bestimmendes Cavity eingeschweiit werden (Ti-Tank wird von MPL beigestellt).
Der Kalttest kdnnte bei Verfiigbarkeit der notwendigen Infrastruktur (Reinraum, CHECHIA, Klystron)

gegen Ostern 2003 erfolgen.

Leider ist es aus geometrischen Griinden nicht moéglich die Tuner I und Tuner IT (Peters) auf den
gleichen Tank zu montieren, so daB fiir einen nachfolgenden Test des Tuner I ein weiteres Cavity mit
dem zum Tuner I gehdrenden He-Tank verschweiBt werden muss.

Im Vergleich der beiden Tuner zeigt der Tuner [ eine hohere Steifigkeit (siehe Tabelle Vortrag Peters);
der Tuner II hat hingegen bereits eine erfolgreiche Erprobung (4 Einheiten fiir den Test der
Superstruktur) im Beschleunigerbetrieb erfahren. Eine Entscheidung tiber die Selektion des
endgiiltigen Tuners kénnte nach dem Vergleich der kalten Messungen und der Abschitzung der
Fertigungskosten im Sommer 2003 erfolgen.

Die Piezo-Einheit wird in den Tuner-Antrieb integriert und ist Bestandteil beider Tunerentwiirfe.. Es
wurde entschieden, daB} diese Einheit aus zwei Piezo Elementen bestehen wird (siche Simrock

VYortrag).
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2. Tuner II (H.P. Peters)

Der Tuner II ist in vierfacher Ausfithrung beim Strahltest der Superstruktur erfolgreich eingesetzt
worden (Tuner II benutzt Motor und Getriebe des franzisischen Antriebs; Antriebsmechanik ist in
Konstruktion).Allerdings besitzt er im Vergleich zum Tuner II eine geringere Steifigkeit. Es wurde
das Gesamtsystem bestehend aus Cavity und parallelem Zweig mit Bordscheibe, Ti- Tank,
Tuning-Element und Tuningantrieb berechnet. Das schwichste Element ist das Cavity selber. Die
Tuningeinheit ist das nidchste schwache Glied, was zum einen am Tuningrohr selbst und zum anderen
an der Antriebsmechanik liegt. Die Steifigkeit des Tuningrohres kann durch Verkiirzung der
AnschweiBenden erhoht werden. Der Antriebsmechanismus wird z.Zt iberarbeitet. Bedingt durch die
Verlagerung des Tuners vom Ende des Cavities auf den He-Tank kénnen steifere Bordscheiben
eingesetzt werden (kein Langenausgleichsring mehr erforderlich). Bei der ,compressed-version’ fiihrt
das zu einer ErhShung der Steifigkeit von 30% gegentiber der jetzigen Version, beim
Doppelneunzeller von 65%.

Details sind im Diagramm dargestelit. Im Anhang ist ein weiteres Diagramm beigefiigt (wurde nicht
im Meeting gezeigt), das den Vergleich beider Tuner jeweils als Gesamtsystem zeigt. Zum
endgiiltigen Design des Tuners ist ein minimaler Wert der Steifigkeit festzulegen.

1. Piezo-Tuner (8. Simrock)

Langzeittests mit einem Piezo-Tuner haben keine Strahlungsschiaden gezeigt. Ein Problem stellt die
Empfindlichkeit der Piezo Elemente gegen Feuchtigkeit dar. Falls Wasser auf einem ,,kalten* Piezo
Tuner ausfillt, wird dieser zerstort. Kritisch in Bezug auf die Lebensdauer ist die Einstellung der
richtigen Vorspannung. Hier fehlt ein eleganter mechanischer Design. Es wurde vorgeschlagen,
DehnungsmeBstreifen wie bei der mechanischen Analyse von supraleitenden Magneten einzusetzen.
Es wird festgelegt, dall im Tuner zwei Piezo Elemente eingebaut werden: ein Element dient als
Treiber, das zweite kann als Weggeber fiir ein Feedback/Feedforward eingesetzt werden. AuBerdem
dient das zweite Element als Ersatz bei einem Ausfall des primiren Treibers. Weiterhin soll die
Moglichkeit von magnetostriktiven Elementen untersucht werden (ist bei SNS in Entwicklung; zeigt

hohe Kosten).

2. Mech. Eigenschaften der Neunzeller (H.P. Peters)

Es wurde eine Zusammenstellung aller mechanischen Daten des Cavities zusammengetragen. Diese
Daten sind zum Teil nicht neu, sollen aber als Referenz fiir weitere Rechnungen dienen. Die Angabe
der Verstimmung von 420 kHz/mm 9-Zeller muss aber noch mit den MeBwerten von Herrn Kreps 316
kHz/mm abgestimmt werden. Auch muf} noch verifiziert werden, ob das Cavity bei 2K und
Nullstellung unter Zug oder unter Druck steht (wie nach dem Saclay Design).

Nachtrag vom 12.12.02: Eine erneute Messung der Verstimmung bei Raumtemperatur von G. Kreps
hat den Wert von 316 kHz/mm. Sobald wie moglich muBl die Messung im kalten Zustand
wiederholt und die Daten abgeglichen werden.

Die beobachteten Verstimmungen einiger Cavities (Feldflachheit) nach diversen Behandlungsschritten
wirft die Frage auf, ob es nicht doch notwendig ist, eine Unterstiitzung des 9-Zellers im Le Tank zu
spezifizieren. So haben die Rossendorf-Neunzeller eine Mittelstiitze im Tank.

3. Zeitplanung fiir die EP-Anlage (A. Matheisen)

Der Arbeitsaufwand in den nichsten 8 Monaten im Reinraumkomplex ist erheblich. Details sind in den
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Diagrammen zu sehen. Es gibt einen zeitlichen Konflikt zwischen den Modulmontagen einerseits und

der Entwicklung der EP sowie der Behandlung von 1- und 9-Zellern andererseits. Der dargestellte
Arbeitsablauf schlieBt eine gleichzeitige Arbeit aus beiden Reinraumbereichen aus. Dies wird aller
Wahrscheinlichkeit nach zu einer weiteren Verzogerung des Einsatzes der EP fithren. Im giinstigsten
Fall kann nur in den Monaten Januar und Februar ein Zeitraum von 2 Wochen fiir EP an 1- oder 9-
Zellern erwartet werden (Wechselbetrieb mit Modul 2*). Wegen der dringlichen Notwendigkeit die
EP Anlage in Betrieb zu nehmen, sollen die Engpiisse (Personal oder Einrichtungen??)
analysiert werden und nach Méglichkeiten gesucht werden, die Arbeiten im Reinraum
effizienter zu gestalten. Ebenso muf} die Prioritiit der Modulmontagen gegeniiber der EP-
Aktivititen iiberdacht werden. Fiir Einzeller besteht die Maglichkeit, durch intensiveren Einsatz
der Firma Henkel die EP voranzutreiben.

4. Zeitplanung fiir die ElektonenstrahlschweiBanlage (J. Tiessen)

Die Parameter zur EB-SchweiBung von Einzellern konnten in den letzten Monaten fixiert werden. Als
schwierig erwies sich vor allem das vollstindige DurchschweiBen der dquatorschweifinaht an
Hoch-RRR Niob. Es wurde mittlerweile ein Einzeller geschweilt.

Auch konnte eine modifizierte Schweilltechnik zwischen dem Nb-Strahlrohr und dem NbTi-Flansch
erfolgreich getestet werden. Dabei ist der NbTi-Flansch u.U. nicht mehr vollstindig gegen die
Einwirkung der Séure wihrend der Oberflichenpriparation geschiitzt. Die Folgen hieraus miissen
untersucht werden (A. Matheisen).

Bis Ende Dezember sollen noch 2 Einzeller aus vorhandenen Dornier-Schalen geschweiit werden, um
die Parameterwah! schweiBtechnisch zu bestitigen. Im Mirz/April 03 sollen 3 + ca. 7 Einzeller
gefertigt werden. Dazu werden in den nichsten Wochen ca. 25 Bleche aus aktuellem Niobmaterial
ausgesucht und anschlieBend bei Zanon zu Schalen gedriickt. Die ersten drei Resonatoren sollen
moglichst schnell einer bewihrten Oberflichenpriparation (EP, falls qualifiziert, sonst BCP)
unterzogen werden, um die Qualifikation der SchweiBparameter durch die HF-Messung zu erhalten.
Weiterhin sind Teile fiir den Dunkelstrommonitor zur SchweiBung vorgesehen.

Fiir weitere hydrogeformte 1 — 3-Zeller von W. Singer sind SchweiBungen der NbTi-Flansche an die

Niobrohre erforderlich.

5. Status der CTA in der Petra Halle NO + CO,-Reinigung (A. Brinkmann)

In der ,,Cavity Test Anlage® CTA wurde im Laufe des Jahres 2002 ein Routinebetrieb auch fiir die
Kalttests erreicht. Nachteilig macht sich noch das Fehlen eines Themometriesystems fiir die Einzeller
bemerkbar. Dies kann erst nach der Herstellung und Einbau einer neuen magn. Abschirmung, die den
gesamten Heliumraum des Kryostaten umfasst, in den Messeinsatz integriert werden. Die Arbeiten
sollen bis zum Frithjahr 03 abgeschlossen sein und erfordern eine Betriebsunterbrechung von etwa 3

Wochen.
Zur Erprobung der COZ—Trockencisreinigung wurde in enger Zusammenarbeit mit dem

Fraunhofer-Institut IPA ein Disenkopf zur Reinigung der Cavityinnenseite entwickelt. Im Sept. 02
erfolgte die Erprobung beim IPA an drei einzelligen Resonatoren. Der Giite bei niedrigen Feldstiirken
war bei allen Resonatoren vor und nach der Reinigung vergleichbar, so daB eine grundlegende
Schidigung der Nb-Oberfliche ausgeschiossen werden kann. Bedingt durch Feldemission war bei zwei
Resonatoren die erreichbare Feldstirke nach der Reinigung geringer. Bei einem Resonator konnte eine
etwas geringere Feldemissionsbelastung und damit hohere erreichbare Feldstirke gemessen werden.

Da die Versuchsbedingungen (Transport vom IPA, zusitzliche Montagen, etc.) nicht optimal waren
und die Gleichspannungs-Feldemissionsmessungen (siche G. Miiller) vielsprechende Ergebnisse
zeigen, ist im Verlauf 2003 der Aufbau einer CO,-Trockeneisreinigung fiir 1 — 3-zellige Resonatoren

im Reinraum in der Halle NO geplant.
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6. SQUID-Untersuchungen von Nb-Blechen + Hydroforming von Resonatoren (W. Singer)

Alle neuen Bleche fiir die 4 Resonatorproduktion (600 Stiick) werden sowohl mit der ,,alten* Eddy
Current Scanning Apparatur als auch mit einer neuen Squid Scanning Anlage iiberpriift. Dieses
Konzept benutzt als Detektor der Eddy Stréme ein Squid Element. Eine solche Apparatur ist von der
Firma WSK insbesondere zur Untersuchung von Sputter Targets entwickelt worden. Nach Auswertung
der Ergebnisse soll tiber den Nachbau der Squid Anlage entschieden werden.

Die Empfindlichkeit konnte von 200um (eddy current) auf 50um (Squid) gesteigert werden.

Hydroforming: Die fertiggestellten zwei 2-zelligen und zwei 3-zelligen Resonatoren bendtigen die
Oberflidchenpréparation als Vorbereitung fiir den HF-Test. Je ein Resonator soll zu K. Saito, KEK
geschickt werden. Die restlichen zwei Resonatoren sollen trotz der Engpésse in der Infrastruktur zur
Oberflichenabtragung bei DESY behandelt werden. Die Handhabung ist vergleichbar zu Einzellern
(nur Strahlrohrflansche, keine HOM, Pick-up) Halterahmen sind vorhanden und kénnen in den
nichsten Tagen angepasst werden. Hochdruckspiile, Montage und Evakuieren konnen im Reinraum in

der Halle NO erfolgen.

7. Magnetisierungsmessungen an Nb-Proben (B. Steffen)

Die Untersuchungen konzentrieren sich auf den EinfluB verschiedener Heizparameter auf HcZ und
Hc3 an gebeizten und elektropolierten Niobproben. Insgesamt steigt H,, einer Oberflichenschicht an

chemisch- und elektropolierten Proben durch die Heizbehandlung im Vergleich zu nicht-geheizten
Proben deutlich an. Elektropolierte Proben zeigen im ungeheizten Zustand ein hoheres H., als

chemisch polierte Proben und zusitzlich einen groBeren Effekt des Ausheizens. Bei BCP-Proben
wurde nach 48 h bei 120 C noch keine Sittigung erreicht. Bei 144 C wird nach 48 h der max.

HCZ-Wert erreicht; nach 96 h nimmt er bereits wieder ab.

8. Gleichspannungs-Feldemissionsuntersuchungen an COz-gereinigten Nb-Proben (G.
Miiller, Uni Wuppertal)

DC FE Messungen an Proben mit kiinstlicher Kontamination zeigen nach CO,-Trockeneisreinigung

(DIC) einen zum Hochdruckwasserspiilen vergleichbaren Reinigungseffekt. Die Kontamination
erfolgte am wirksamsten durch Cu- und Fe-Partikel.

Es konnten keine negativen Effekte (Aktivierung oder Entstehen von Kohlenstoffemittern) durch die
CO,-Reinigung selbst beobachtet werden. Auch waren weder im optischen Mikroskop noch im

Elektronenmikroskop mechanische Beschidigungen der Oberflidche (Erosion, etc.) zu finden.

Zukunftig sind weitere Untersuchungen an kiinstlichen Verunreinigungen auf nasschemiasch bzw.
clektropolierten Niobproben geplant. Dabei sollen relevante Partikelarten (Fe, Cu, C, etc.) auf
voruntersuchten Proben in wissriger Losung kontrolliert aufgebracht werden. Die resultierenden
Emitter sollen dann detailliert mittels Feldemissionsrastermikroskop und SEM charakterisiert werden.
Dabei soll auch der Einfluss von Temperaturen im Bereich von 100 - 400°C sowie von
Hochstrom-Pulsbetrieb auf die Stérke und Stabilitét der FE untersucht werden. SchlieBlich sollen diese
Proben mittels Hochdruckwasserspiilen und/oderDIC gereinigt und nochmals getestet werden. Hierbei
konnen dann auch Einfliisse des Reinigungsabstands und des Reinigungswinkels untersucht werden.
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9. Status der HOM-Absorber fur TESLA (M. Dohlus)

Die eingebrachte Leistung durch Single-Passage-Verluste betrégt fiir TESLA 500 ca 23 W pro zwolf
9-Zeller, davon ca. 13 Watt im Frequenzbereich oberhalb von 10 GHz. Die resonanten Felder und die
transienten (Single-Passage) Verluste miissen beddmpft bzw. absorbiert werden, um die Strahlqualitiit
zu sichern und die kryogenische Anlage (2K) zu entlasten. Dies ist im TDR vorausgesetzt. Im
GHz-Bereich wird ein Teil dieser Leistung durch die HOM Koppler an den Cavities ausgekoppelt. Die
Absorption resonanter Verluste im unteren GHz Bereich erfolgt ebenfalls iiber die HOM Koppler.
Diese Koppler sind fiir hohere Frequenzen nicht mehr effektiv (Kopplungsmechanismus,
Kabelverluste). Deswegen sind bei htheren Frequenzen zusitzliche HOM Absorber auf 70K
Temperaturniveau zwischen den Modulen notwendig. Die Funktionsweise der Absorber beruht auf
dem hoheren kryogenischen Wirkungsgrad bei 70K und der Ausbreitung von Feldern durch viele
Cavities. Zusitzlich wird vorausgesetzt, dass alle normalleitenden 2K Oberflichen verkupfert sind
(z.B. Cavity-Monitor). Eine sichere Vorhersage der Absorption pro Flache ist nicht moglich. Da die
Propagation der hohen Frequenzen durch mehrere Module erfolgt, kann der Absorptionsmechanismus
nur im String mehrerer Module mit kalten Strahlrohren detailliert vermessen werden. Die spezifische
Absorption des Absorbermaterials kann allerdings an kleinen Versuchsaufbauten im Linac gewonnen

werden.

Die Auswahl des Absorbermaterials erfolgt primér nach geringer Reflektion und guter Ddmpfung bei
mittleren Frequenzen (~10GHz). Nach derzeitigen Untersuchungen bei Raumtemperatur und ersten
kalten Messungen in einem X-Band Hohlleiteraufbau scheinen mehrere Materialien geeignet zu scin:
Unipress (ALCOA Al,O4 powder, 25% Mo), CERADYNE (ZR10CB5, ZR20CB5, Z7YL). Ein

einfacher Testabsorber aus ZR10CBS5 wurde im Module mit der Superstruktur erprobt. Allerdings sind
weitere Eigenschaften wie ausreichende thermische und elektrische Leitfahigkeit,
Strahlungsbestiindigkeit sowie Vakuumtauglichkeit zu fordern. Desweiteren miissen konstruktive und
kryotechnische Entwicklungsarbeiten geleistet werden. Zur Weiterfiihrung der
HOM-Absorberentwicklung ist es notwendig ein Team aus Experten der Bereiche
Materialeigenschaften, Vakuum- und Kryostatendesign zu bilden.

10. Hochleistungspulsmessungen am Einzeller 1B9 in Cornell (B. Steffen)

Der Einzeller 1B9 wurde nach dem cw-Vertikaltest bei DESY (Eacc = 35 MV/m) in Cornell sowohl
cw (Eacc = 39 MV/m) als auch gepulst (HPP) gemessen. Im Pulstest wurden bei 4.2K etwa 40 MV/m,
bei 1.6 K etwa 42 MV/m erreicht. Letzteres Ergebnis bleibt hinter den Erwartungen zuriick. Mégliche
Ursache ist der — trotz erfolgter 120C Heizbehandlung — ungewdhnlich starke Giiteabfall bei hohen

Feldstirken.
13. Status der Einzellermessungen (D. Reschke)

Die vorlidufige Auswertung der Ergebnisse an elektropolierten ein- und neunzelligen Resonatoren
zeigt, daB bereits ein nallchemischer Abtrag (BCP) von mehr als (10 - 15) pm die Eigenschaften eines
elektropolierten Resonators signifikant verschlechtert. Ausgehend von einer gebeizten
Resonatoroberflache ist eine Elektropolitur von mindesten 80 pm notwendig, um die Eigenschaften
eines elektropolierten Resonators zu erreichen.

An insgesamt 3 Resonatoren wurde der EinfluB einer Lagerung an Reinraumluft (2 Cavities) bzw.
Stickstoff (1 Cavity) iiber einen Zeitraum von bis zu 15 Monaten untersucht. Wihrend an den
luftausgesetzten Resonatoren im Rahmen des MeBfehlers keine Degradation zu beobachten war, ist das
Ergebnis fiir den stickstoffgelagerten Resonator nicht eindeutig.

An zwei Resonatoren konnten nach einer mechanischen Abtragung der Oberfliche von etwa 150 pm

Sof6 13.01.03 10:55
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sowie zusitzlicher naBchemischer Abtragung (40 pm) und Elektropolitur (80 um) Feldstiirken von
iiber 35 MV/m bei hohen Giiten erzielt werden. An einem weiteren Resonator soll nun untersucht
werden, welcher minimale Elektropoliturabtrag nach der mechanischen Abtragung erforderlich ist.

In néichster Zeit werden vor allem die Parameter des Niedertemperaturausheizens sowie der Giiteabfall
bei hohen Feldstirken ohne Feldemission untersucht. Daneben sollen die ersten bei DESY
geschweiBten Einzeller zur Qualifizierung der SchweiBparameter gemessen und alternative
Herstellungsverfahren und Niobmaterialien qualifiziert werden.

6ol6 13.01.03 10:55
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Ge.Meyer -MPL- 27.11.002
Status Tunerentwicklung

1} Geschichte:

Alter franz. Tuner weich, hatte Hysterese.

Federkonstante: Gerechnet 5,4 p/kN, gemessen 26,7 p/kN (Faktor 5),
Ge.Meyer gerechnet 14,6 p/kN.

Die duBeren Teile, wie Rohre, AnschluBscheiben usw. haben ca. 8 u/kN.
Warum steif?

Anderung der Frequenz bei inneren u. duBeren Kriiften.

Innere Krifte durch Anderung der magnetischen u. elektrischen Felder.

2) Tuner 0/ H.Kaiser, Ge.Meyer -MPL-

Deshalb wurde ein neues Konzept iiberlegt.

Dieses Konzept sollte die Steifigkeit erhthen, und es entstand der Vorschlag, dic Verstelleinheit als
Tunerrohr "iiberzustiilpen”, im Gegensatz zum "zwischengefiigten” franz. Tuner. Dadurch wird Einbaulinge
am gesamte Cy-System gespart. Vorgaben fiir Verstellung am 9- Zeller: 20 pum/Step entspr. 1 0 HZ
Konstruktionsprinzip:

Fischgriten (KniehebekPrinzip), keine beweglichen Lager in der ersten Ubersetzung,

sondern Biegegelenke.
Die zweite Ubersetzung war zunichst eine Druckschraube, die von einem Stepmotor angetrieben wurde und

den Mittelring des Tunerrohrs um seine Achse drehte.

Tests:
Gemessen wurde einc Federkonstante zwischen 4 und 8 p/kN, belastet wurde mit 2 kN,

Probleme: Abrieb am Gewinde und am Druckstiick (weil wegen Vakuum und Kilte keine Schmierung),
Beschichtung, passender Motor (Phytron), Montage iiber das Innenrohr, Einstellung mit Gewindering,
Daraufhin wurde die Konstruktion ergiinzt durch eine zusitzliche Ubersetzung

(Exzenterhebel). )
Der Verstellweg eines Systems dndert sich linear mit der Ubersetzung, die Steifigkeit jedoch quadratisch, und

man konnte hier Kugellager fiir dic Achsen vorsehen. Vorgesehen waren jetzt Kalttests, die aber wegen der
Wartezeiten nicht mehr durchgefiihrt wurden.

3) Tuner 1/ Ge.Meyer -MPL-

Die gesammelten Erfahrungen sollten fiir einen zweiten Tuner genutzt werden, und die Konstruktion wurde
neu iiberdacht, erginzt und gedndert. Anderungen:

Geteilte Ausfiihrung (Halbschalen): Leichtere Montage, die Stiitzrollen konnen von innen eingesetzt werden,
der Tuner muf} nicht iiber das gesamte Innenrohr mit allen Anschlufistutzen usw. geschoben werden. Die

Wandstirke kann stirker sein.
Die gesamte Einheit kann jetzt vorher geschweifit werden, nicht erst nach der Montage des Tuners

{Demontage moglich).
Voreinstellung der Linge liber Schrauben, die Innenrohr und Tunerrohr zueinander fixieren, nicht mehr iiber

einen Gewindering.
8 Stiitzrollen wurden beibehalten, sie verhindern das seitliche Ausweichen des Mittelrings und fangen die

exzentrische Justierkraft auf.
8er-Teilung der Fischgritenstruktur (aite Ausfiihrung 24er-Teilung):

q_
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Material Titan 5 o.4hnl. nur noch fiir die "Knochen" erforderlich, nicht mehr fiir den gesamten Tuner.
Materialersparnis, weil dic Knochen separat hergestellt werden, sie kinnen jetzt eingeschweiBt werden

(vorher aus Platzgriinden kaum méglich),

Franz. Antrieb (Harmonic Drive) wurde iibernommen. Griinde:
Erprobung inzwischen abgeschlossen, Aufnahme der Axialkrifte durch Kugellager giinstiger als iiber Links-
und Rechtsgewinde und Faltenbalg bei Tuner ¢ und Tuner 1, Programmierung fiir den Step-Motor zur

Steuerung des Verstellweges erfolgreich getestet.
Ubersetzung: Stopmotor 200 Steps/Umdr., Getriebe 88:1, Tunerrohr 3:1 (Mittelwert), Exzenterhebel 25:4,

Steigung der Antricbsspindel 1,5 mm.
Hieraus Verstellweg am Cy=4,5 pm/Step, gefordert 20 pn/Step. Max. Verstellweg 1,33 mm am Cy.

4) Piezo-Element fur schnelle Verstellung im pm-Bereich

Nachtriglicher Einbau: Die Zugstange wird aufgetrennt und das Piezo-Element mit entspr. Aufnahme wird

aufgeschweilit.
Das angebotene Element ist verhiltnismiBig weich, die Federkonstante ist etwa so groB wie vom gesamten

iibrigen System, so daf} dieses insgesamt etwa doppelt so weich wird.

5) Grundsitzliche Probleme:

Die Cy sind axial sehr steif, dic Federrate ist ca. 4 kN/mm.

Hieraus sehr groBe Krifte auf das Justiersystem, wenn die ungespannte Linge der CY von der Arbeitslinge
im Kalten abweicht. Man muB versuchen, die Cy-Linge im warmen Zustand méglichst gut anzupassen, so
daB die Justierkrifte im kalten Zustand niedrig sind,

Das Innenrohr der Justiervorrichtung wurde zunéichst fiir die 7-zellige Superstruktur ausgelegt. Im September
02 kam die Vorgabe fiir den Betrieb mit einem 9-zelligen Cy. Da ¢s keine freien 9-Zeller mehr gibt soll das
Cy aus dem Tank des Prototyps Tuner 0 herausgetrennt werden und in den Tank des Tuners 1 geschweiBt

werden.

6) Termine

Absprache notig mit H. Dicke - ZM2- und R.Lange -MKS- beziiglich Trenn-und Schweiarbeiten und Tests

mit neuer Vorrichtung,
Termine: Jan. 03 warm, Mirz 03 kalt ? {Absprache mit R.Lange)

7} Datenblatt fiir Tuner-System

Feinabstimmung: 1 Hz entspr. 2nm Lingeninderung

Die Abstimmung soll in Schritten von 10 Hz entpr. 20 pm miglich sein.
Verstellbereich der Fischgriiten insgesamt: 10,5 ... 8°

Ubersetzung: Stepmotor 200 Steps/Umdr., Getriebe 88:1, Tunerrohr 3:1 (Mittelwert),
Exzenterhebel 25:4, Steigung der Antricbsspindel 1,5 mm.

Hieraus Verstellweg am Cy (gefordert 20 pm/Step) 4,5 pm/Step,
Max. Verstellweg am Cy 1,33 mm
Verstellweg am Umfang: 4 mm
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Verstellweg an der Zugstange: 25 mm
Federkonstante des Cy 4 kN/mm *
*angeblich gemessen (H.Kaiser, H.Kreps 7). Aus den FEM-Rechnungen von H.B.Peters wiirden sich fiir den

7-Zeller 3,69 kN/mm ergeben.

g) Aﬁftrag an Firma Graevon, Fertigung des Tanks und des Tunerrohrs

Fa. Gracven hat inzwischen die Knochen gefertigt (Wasserstrahlschneiden und an den schmalen Stegen
nachfirisen), das Tankrohr auf 9-Zeller-Linge gebracht und die Einheit zum SchweiBien fixiert.

Di¢ mechanische Bearbeitung der Tunerflansche erfolgt 48./49. KW.

Die Antriebseinheit wurde anderweitig vergeben, desgl. die beschichteten Kugellager. Lieferung von Fa.

Graeven: 50./51. KW
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Tuner in Mittelposition
(0,5mm vorgespannt)

Viermal in Superstruktur
eingebaut e

0Z.Dec 02 | DESY -ZMt- Hans-B. Peters
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02

c

"y -~y
ac 02

DESY -ZM1-

.m@mwamm@ Messung:

1/c

N

/KN

Ohne
Antrieb*

89

11,2

| Mit

Antrieb

* * Antriebshalbringe kurzgeschiossen

Hans-B. Petars
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_nmam_‘m_mBm:H (,Blade’ v

. o
S ..,,.,.‘;_,,. ]

_,\_om__o:xm_ﬁ zur m%o:c:@ am_‘ rm:@mmﬁm_ﬂn_m_@ﬂ

; mmaam%m.
L

Grad | mm _Emm “mm _m__ﬁﬁ fmm. __mmnw | kN/mm

|Aktuelr 15 T2 [15 | 0,5 | 40

2 | 700

Modifiziert | 15 | 2 | 15 | 0.5 | 40

02. Dec 02 _ DESY -ZM1- Hans-B. Petirs _ 4
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. Tuner.
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131 1 76
8,0 !

136 | 74

a2 | -  DESY -ZM1- Hans-B. Peters
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- ersten Prototypen skalier
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M_ u,xﬁnm_mm Em?w.:jz ﬂ mr ?3
S _moaw% Mroan Che=5mm

R”E 2 Wisi, ,wa.«mmn‘x.ﬁnj}rwm Zmm
z _ ” _ :
Y200 3 MNeunz  mit Tuner ir: der Mitte, d.b, 2
: Bordscheiban ,,53 Typ 1L, w_é,_, ick _
_ Mur Oovwéw,m:mem“ r, Bordsei 5 ben Typ ¥ ¢nd ﬁm
0 1250 300 400  SSmmdick m
...... 33 ,i Ktk : SRR . i .
o _2 _h CrREiKe o 5 Uonw&ﬂ &,mnm maammswam: rvp T und 1,
: _ _ : U Tmm SN AEETERERES _m.m_:ﬁm?x, _ L :
- Saclay-Tuner

mmm mnwmm:m wmmumz auf eine mwmgcmﬁmzam&zm YOI ﬁowmm
pro.mm Cavity-Langendnderung | _
<m3ﬂ33c3m mc?w mmmm:mmmowamﬂes ist: :mmw :ﬂxw mnﬂ &m%m

02, Dec 02 : S DESY -ZM1- z_%m-m. Peters : 7
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Stuetzrir Cavit;
{Nb wmmaow

Geomerie, Volumina, Gewicht

m He-Tank Reduzizrs
{Np RRR>=300) (Ti) (Ti)

S

#240
#78
{
|
|
|

1283,4

tueck Bordscheibe
(NE RRRA{)

Material

| Volumen

Nb RRR>=300

b,

Vakuum

Nb RRR>=40

Wmmcwmmxmnv:

23

| NbTi

12,5

;Wmm:cma

Ti2

117

DESY ~ZM1- Hans-E. Paters
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Werkstoffeigenschaften Niob
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5:4BE40D

5. 0DE506
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1iadEegh
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-
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)
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. DESY -ZM1- Hans-B. Peters
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Einspannmomente und Durchbiegung
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Status Elektropolitur bei DESY

Es war versprochen worden das bis 20.12.02
die ersten Cavities bei DESY poliert werden

Zustand EP Anlage  Hardware
Setup fiir Ein-und Mehrzeller = fertig gestellt ( Oktober 02)

» €0ld ,, Comissioning = beendet 15.11.02

TUV Abnahme <> lte Teilabnahme September 02 ( Systemtest ohne Siure)
=> Endabnahme ?7??? (im laufenden Betrieb mit Saure)

TUV Auflagen & o Mechanik erledigt!
o Elektrik Schaltschrank 90 % erledigt
o Notstrom UV 5.1 im Aufbau /
kann aber erst im Shut Down Reinraum installiert
werden ( CP und EP wird vom der selben UV versorgt)
o redundante Sensorik Im Aufbau Fertig bis Ende 02

SAure =» Im Hause seit 5.11.02

A .Matheisen--MKS3 Rissen 02.12.02

of)
N
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Bisherige Planung

Modul 3stern Austausch 2er Cavities
Beseitigung Leckagen ERLEDIGT am 15.11.02
Shut down Reinraum 15.11.02 -21.11.02
Start Test EP mit Saure 21.11.02

EP und Praparation Modul 2*
ab 21.11.02 in Wochen Rhythmus
1 Woche BCP fiir Modul 2*

1 Woche EP

o5 & wie versprochen losge

aaﬁ?
Lifﬁ""

hatte

ssm-;»‘i
zm:g;s:::

wonnen abe

3‘33
frrncerzal

e

.d:’g;

11

gﬁg‘{

Alle Testldufe an der EP mit Siure auf weiteres verschoben

um Module 3 * zu ,,fertigen*

Module 2 * und 1 * (welche Prioritit )
A Matheisen--MKS3 R0 Fimeschedule A Matheisen

4
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A.Matheisen-—MKS3 Rissen 02.12.02

Qtr 4, 2002 Qrr 1, 2003
D i€ iVorgangsname | Duration B¢t T TNov T Dec Jan TTFeb i Mar “May § _
1 i “wmé» down 1 %E«a.mps_ : Sdys € |
5 : a_:_acgu - -
g &
4 Shat down 3 Reforaum «HD
......... _._<n_.o_...._w.muzmi mvmu_..‘ w

..... e
12
g ST O
L T il R e 4
i
gt
G
5

Vorgang

Meilenstein Externe Vorgénge

Sammelvorgang S Externer Meilenstein

Stichtag

Projekt: zukunftmit 1stem Unterb
Datum: Tue 07.01.03 nterbrechung

In Arbeit

Projektsammelvorgang %

Seite 1

35
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A Matheisen-——MKS3 Rissen 02.12.02
]

: | Qfr 4, 2002 Gtr 1, 2003

<oam8%m3m | Duration{™ GeiE e B e
; HD wnc_ws _._ZO i 1 n<o
..............._,\_ozs% xzo = %,:
T Ee
3 HD HNO dy?
T b 1

T "TestHNO

i
B0

D Spiile
umpe Mitte
..................... D Spile
............................................................................................ D Spiile
................... S D Spile
e e e Tt umpe Mitte |
o ................Emﬂ ; T Inserts :

ﬁ............_.ss.
gt

68
88
T8
124
R
152

TV

D37 aus Tan ausbauen
"'D42 Aus Tank ausbauen
....,.mﬁ..zmmmmm...w..&immm....
D39 Nachtest ._hommm_.nm 2

D42 Nachtest Sseﬁ ..
" AC69 10802/25,8
C47 170902/22,5
' '$35280602/25, m

253 2100222 5

172

182 Z51 im Tank fertig 21600/20,6 ,. ..
192 {MODULMONTAGE i v%s%g Pfon;Pumpe Mitte

Vorgang Meilenstein [ ] Externe Vorgange

Sammelvorgang e  Externer Meilenstein

Projektsammelvorgang Stichtag 4

Projekt: zukunftmit 1stem h
Datum: Tue 07.01.03 Unterbrechung

Seite 2




A Matheisen-—-MKS3 Rissen 02.12.02

w Qra2002 e Q1,200

b 0 Vorgangshame ¢ Duration Oct ¢ Nov i Dee 1 “Jan W
iModul 1* : ]

et 0. 2, 2003 4 Qi 3, 2003

i R

Apr i May PooJul P Au

193
194 " back assembly

199

TESLA 2002-13

' Cavity repaire

215 -w._.im,_.i‘mmmn_ﬂv:«

26 iy "im Reinraum
217 | " in Halle 3
218 einbau in Linac

Vorgang

Meilenstein || Externe Vorgénge
Projekt; zukunftmit 1stem
Datum: Tue 07.01.03 Unterbrechung Sammelvorgang e  xtemer Meilenstein B3

In Arbeit ———————— Projoktsammelvorgang Stichtag 4]

Seita 3
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Kann man eine Terminplanung fiir die nachsten Monate machen ?
( emigermalBen realistisch!! )

Gibt es noch mehr als das was hier vorgelegt ist
um eine Planung zu machen

Fiir diese Gebiete wurden bisher keine Planungen vorgelegt
( Zahlen Aktivititen Planungen bitte abgegeben!!)

0 Programm Einzeller BCP EP
( Laut Meeting Rissen keine Parameterfindung durch Ep mit Einzellern )
Emzeller EP in Kooperation mit Henkel behandeln

0 Programm 9 Zeller EP
Nachbehandlungen / Neubehandlungen
Sequenzen Nur EP /oder 1400 C heizen BCP Test EP

A Matheisen--MKS3 Rissen 02.12.02

3&
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N

Notwendige Parameter
Infrastruktur
3ter Pumpstand fertig stellen (Hardware vorhanden)
Embindung in Argon Leitung und Spiilen 1 Woche

Rewrawm shut down nach jeder Modul Montage ( siche Rissen meeting )

Valve box Chemie ( Ventile haben Lebensdauer deutlich iiberschritten! D

Neue Box seit 4 Monten im Hause
Umbau 1 Woche Testreihen und TUV Abnahmen 2-3 Wochen

Neutralisation (110 Jahre alt keine Ersatzteile mehr )
Hardware vorhanden Software getestet
Umbau 1 Wochen 2 Woche Einfahren

Jahrhiche Wartung Reinstwasseranlage

A

Arbeitsaufwand 1 Woche +1 Woche Qualifizierung

sty

..4.4./. =y BRI o 2 b o §
it dpdie Lager diberholen

~ Arbeitsaufwand 1 Woche + Qualifizierung 2-10 Wochen

A Matheisen--MKS3 Rissen 02.12.02
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Module

Modaual 3stern fertig stellen =
Modulmontage im RR ab KW 2 03
Priparation (22 Arbeitstage bei optimalem Verlauf)

o Nachtest Cavities 2 Stiick (+2 nach Demontage Tank)
0 Demontage Tanks 2 Cavities ( Fertig 15.12.02)
o Tank schweillen 7 Cavities (Cavities noch nicht definiert )
o Cavity Endbehandlung 7 Cavities
15 AT (wenn kein anderen Aktivititen im RR stattfinden!)
Modulmontage im RR S AT/ Priparation 22 AT (siche oben )
Modul Istern 777
0 Ausbau aus Linac Start 31.5.03
0 Demontage Linac 10 AT
0 Ausbau aus Tank 15 AT
o Programm ??7?? Tausch und Reparatur von 2 Cavities + Leckagen
Realistischer Neubehandlung aller Cavities
siche Modul 3 stern (25 AT +22 AT)
{wenn kernMadlesen-MKSyriden oo01 R® stattfinden!)
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Cavities

Zu beachten: Behandlungszeit EP und BCP ist unabhingig von Zellenzahl
Nur Montage und HD Zeiten sind anders

EP Einfahren ( Basis Rissen Meeting)
Einzeller 1 Systemtest+1 Qualifikation
Neunzeller 1 Systemtest+ 1 Qualifikation

EP Cavities fiir Chechia test

2 o tunen +Tankschweifen vorausichtlich bis KW3.03
0 10 AT (Endbehandlung 4-6 mal HD +EK Montage)

EP Cavities nachbehandeln
S Neunzeller

EP Cavities 1400 C heizen
3 Stiick BCP +EP

A .Matheisen--MKS3 Rissen 02.12.02

$1
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HERA Shut down ab 3.3.03

Aktivititen MKS3 Personal und Werkstatt
Demontage kalte gerades Stiick
1 Woche (ca 15.3.03) 4 Mitarbeiter

Montage very forward spekrometer
2 Wochen ca. April 03 6 Mitarbeiter

Reparaturen kalte Magnete Stromzufiihrungen
im Windschatten 2 Mitarbeiter

in Diskussion Demontage/ Montage an GO Magneten

A Matheisen--MKS3 Rissen 02.12.02

42
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Einzeller Programm
N_l_mwm:.:._@ Qm_. mn:m_mb

37 "Mechanische Vorrbereitung

Girsiian 3@

~ Start Einzelier Serie

..........<maco: 2. _u_m:mo:<m_,_m_.__m

" Bau von Zwei Einzellern

._w Emn::m
4"t Kryogener Stromkomparator
T

e —AOB_U_ma:._o:ﬁmmm

8P Cavity

4. Quartal

1. Quartal

]

AR

T

R A W N L A .

\Vorgang
Projekt: Ende2002 In Arbeit
Datum: Do 05.12.02 Meilanstein

Sammelvorgang

Rollup: Vorgang
Rollup: Meilenstein
Rollup: In Arbeit
Unterbrechung

Exteme Vorgiinge
Projektsammelvorgang B
Gruppenkopf

Seite 1
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17-hec-02 A Brinkmann

O -Reinigungsverfahren an 1-cell Cavities

45
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1. 8atus

£, Zukiinftiges

Anlage ist seit ca. 1 Jahr im Routine-Betrieb
1 Cav.-Test/ Woche

disher 27 Cavity-Tests insgesamt

=Map komplett im Januar 03

« felterplatten -> Priiffeld

- Kabel konfektionieren
Magnetfeldabschirmung im Kryostaten Februar 03

- Abschirmung z.23. nur lokal am Cavity

- Flill und ~ Pumprohre werden gekiirzt

- My-Metall schweissen, glihen etc...

-« inbau

16
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a7 & Brinkmann
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17-Dec-(7 A Brinkmann

16
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COz-Schnee tifft mit hoher Geschwindigkeit und dadurch hohen

ol

impuis auf Verunreinigungen

Verspridung und Aufplatzen von Verunreinigungen durch
Schockgefrieren

e auf der
tkone

Durch hohen Impuls Verflissigung der Schneekristal

m
Oberflache. L8sung von Kohlenwasserstoffen und Sil

e

Y -Dar-D7 A Brinkmann

L7t

49
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Filissiges Kohlendloxid (60 bar) entspannt in einer Venturidiise

zu CO,~-Gas und ~Schnee und kithit auf -80° C ab.

Zusatzlich wird Np-Gas ringférmig um den den CO_-Strahi
zugetugt,

Ausbildung eines berschnalischnellen Mantelstrahis der den

Schnee biindelt und beschleunigt.

Stickstoff verhindert Zustrémen von Umgebungsiuft an der
Reinigungsstelle und verhindert so eine Kondensation von
Luftfeuchtigkeit.

Laee-07 A Brinkmann

e
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183: Test vor Stutlgart am 03.09.02
tacc = 28.3MV/m T= 1.8K
Test nach Stultgart am 30.10.02
E...= 29.5MV/Im T=1.8K

188: Test vor Stuftgart am 28.08.02
Eo.™ 27 AMV/Im  T=1.8K
Test nach Stultgart am 16.10.02
E.oo™ 20IMVIMm  T= 1.8K

1ACT: Test vor Stuttgart am 15.08.02
E.™31.8MVIm  T= 1.8K
Test nach Stuttgart am 23.10.02
o™ 16.8MV/Im T= 18K

17-Diec-02 A Brinkmann

Q0= 4.9 x 108

Q1.3 % 108

(o= 2.8 x 108

Q= 7.0 x 108

Q= 2.4 x 10¢

G 4.3 108
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1

~o

17-Dec-07 & Brinkmann

Transport der Cavities schwierig

Kein genligend grosses DT vorhanden {Cavity muss besser
geheizt werden)

Eintrieren der Kohlendioxid-Flasche
(CO, nicht immer vorhanden)

Gas- Absaugung muss verbessert werden

54
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17 -Bec-07 A Brinkmann

) (2002 )

S5



TESLA 2002-13

Cavity R&D Meeting, 2.12.02
W.Singer
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3 mm

Measpsments of To nchmions with
fetent sepoiction betwaen ine
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Two and tree cell hydroformed cavities welded at ACC

EL on 26.11.02

b



Nb tubes,ID=150 mm

TESLA 2002-13

—Nb
Nb-
K e ND

—=Nb
—-Nb

——Nb

e

3

A
e

1B1-
1B1-2 780C 1h

-1B3-1 800C 1h

Nb-1B3-2 800C 1h

-1T1-1780C 1h
-1T1-2 780C 1h

Nb-1T3-1 800C 1h

-1T3-2 800C 1h

J.:c%..\w: e s Ty

©
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Principle:of the tube drawing
technology-

.,”E. . E S
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Bernd Steffen
Universitat Wirzburg, DESY
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SC-magnet

Primary
ac-coil

Secondary
pickup) coils

st Bernd Steffen

The in-phase U’ and
out-of-phase part U” of
the induced signal is
measured with a lock-in
amplifier

x and x’ are calculated
from these values :

x o< U"/o
x:nxucu\e

DESY -FDET- 12/4/2002

2

+
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«2. Lower

critical field

——10Hz @ 4.2 K

of the bulk

» B_3°: Surface
field of the

surface layel

Bernd Steffen DESY -FDET- 12/4/2002
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—— 1kHz, 4.2K

0,98

c1,meas.

=0.34

Demagnetisation-

factor

1
600

9 Bernd Steffen

M
800

DESY -FDET-

12/4/2002 4
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Cylinders, @=2.7 mm, h=2.7 mm electro-
eroded from Nb sheets for cavity production

~ 20 um BCP

800°C annealing in vacuum for 2 hours
~ 20 um BCP

Baked samples:

48 hours at ~120°C in vacuum

< 5*10°" mbar)

Bernd Steffen  DESY -FDET- 12/4/2002

5
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Nb,unbaked
Nb,baked

DESY -FDET-

2 =267 mT

After 120°C
bake

Calculated:
B, =316 mT

12/4/2002 6

0
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* Baking time:
24, 48, 96 hours

* Temperature:

100°C, 123°C,
144°C

DESY -FDET- 12/4/2002 7
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Baking times
144°C, 10 Hz

« Saturation after
48 to 96 hours

—0— 028, unbaked

--01B, baked 24h
—o 10B, baked 48h
-—o— 49B, baked 48h

o308, baked 96h

e QOrevena
reduction of

e 5

S
ow\.w

|
600

3 Bernd Steffen  DESY -FDET- 12/4/2002

%0
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Electropolished Samples
@ 10Hz, 4.2K

LT
sy

s

Preliminary
results of first
measurements!

* No significant
difference after a
light EP (40 pm)

* Large rise of B,
to 306 mT after

150 um EP

o

1 Bernd Steffen

DESY -FDET- 12/4/2002

9

&
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L
[=2]

Elg; tropolished Samples

@ 0Hz, 4.2K

s Bernd Steffen

DESY -FDET-

Large rise of
o> after
baking

from 306 mT
to 365 mT

(150 um EP)
and

from 282 mT
to 388 mT

(40 um EP)

12/4/2002 10

EL
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* To the oxygen content of Nb+O alloys (with < 1 at% O)
applies the empirical formula (from the data of Koch et al.
1974):

in at%

) = (B_,-276mT)10-3/mT

Bc2S/mT
273

P unbaked

144C, 48h

150um m_u.r_:Um_,A,mo_,
aked 123C, 48h

aked 123C, 48h

12/4/2002 11
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Thanks to Lutz Lilje (DESY) and

Sara Casalbuoni and Lars von Sawilski (Uni
Hamburg) for a lot of help

Bernd Steffen  DESY -FDET- 12/4/2002

12
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DC-Feldemissionsuntersuchungen an Nb Proben

B. Glinther, F. Kaldasch, D. Lysenkov, G. Miiller
Fachbereich 8 Physik, Bergische Universitit Wuppertal
Haus Rissen, 2. Dezember 2002

« Feldemissionsrastermikroskop und Messverfahren
* Messergebnisse zur Trockeneisreinigung (DIC)

* 1. Probenserie (s. SRF-Workshop)

» 2. Probenserie mit Fe- und Cu- Partikeln
+ Planung weiterer Messungen

FoOrderung durch DESY

Bergische Universitit Wuppertal

)
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Feldemissionsrastermikroskop (FERM) und Messverfahren

ﬂ:ﬁ.&;&m%&mﬁﬁnw MV.Priparationskammer ‘ ]
R - Basisdruck 1019 mbar

- Probengroéfe bis @ 30 mm

- W-Flachanoden @ 0.1-1 mm
austavachbare %M¥_mﬁwwwﬁm,w

e I it Apew-i3 20 v - 20 pm

gﬁasawuwﬁ

ﬁn&nﬁﬁgsnzw Elektronenkanone

g mw‘m kY

. , Eﬁﬁ&m« _

Schicuse Heizofon

| , o 1200 0
Schrittotoren und: Emﬁwgﬁa orer ﬁmw&mﬁawue&

Probe

+ Spannungsscans U{x,y) fir einen vorgegebenen me_ammm?a% bel konstantem Abstand
mit schneller Spannungsregelung zur Vermeidung von Uberschligen

+ Stromscans H{x,y) fir eine vorgebene Spannung bel konstantem Absiand
» Abstandsscans Azduy) mit ﬁmw&%mmm%@ fir vorgebene Spannung und Maxdmaistrom

- | % e B . P R B e ity et e B : s o it B i s e NV A
= neshaufidsends Meszsurng dey | ssngsigenschafien elnasiner BEmifier

z ig

- Rurven, ﬁ?% selastoarkell, Slabitdt, Flukiuationen)
* Emitter - Identifizierung mittels in-situ SEM (> 0.5 pm) + Auger-Elektronen-Spektroskopie
mB_:oq Konditionierung durch in-situ lonenbeschuss oder resist. Heizofen bis 1200 °C

Bergische Universitat Wuppertal

&b
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Spannungsscans an 6 verunreinigten Nb Proben (1. Serie)
#1, UPWR + N,-Trocknung #7, Stahl-Partikel #0, Stahl-Partikel

- 12.85 Emitteriom?

301

BT

70.3 Emitteriom? 6845 Emitterfom?
#2, UPWR + N,-Trocknung #4, Latex und Metalloxid #5, Latex und Metalloxid

1 Emitterion? 8 Emitteriong 2-3 Emitteriom?
* Proben #1+#2 in Resonator mitbehandelt ohne HPWR = einige Emitter bis 100 MV/m
« Fe-Partikel erzeugen sehr viele Emitter bei E < 100 MVim auf Probe #7, wenige auf #0
¢ Latex- und Metalloxid-Partkel auf Probe #4 + #5 verursachen kaum FE bis 100 MV/m

B | Bergische Universitat Wuppertal
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Reduzierte FE der Nb Proben (1.Serie) nach DIC

#1, N,-Trocknung + DIC #7, Stahl-Partikel + DIC #0, Stah!-Partikel + DIC
100 MV/m 80 MV/m 80 MV/m

100 MV um 100 - 120 MV/m

SEM-Bild eines Stahl-Partikels
(@ 50 pm) auf #7 vor DIC

« 0-1 Emitter/om?® bei 80 MVim = deutlicher Reinigungseffekt durch DIC
* 4~ 10 Emitter/em” bel 100 MVim = DIC - Verfahren noch nicht optimiert
° Im SEM keine Schiiden durch DIC {Kratzer etc.) auf Nb Oberflachen gefunden

mmqummozm Universitit Wuppertal

20
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2. Probenserie mit Fe- und Cu- Partikeln

prapariert bei DESY von Detlef Reschke und gereinigt am IPA in Stuttgart (DIC)
T8 BOF 1002 und VE-Wasserspidlen Trookengisrsly wm%w j = B w, rarnsine
Reinstwasserspitien im BR Klasse 10080 Droecks 58 har 00, und 92 bar My
dort verunreinigt mit Fe und Cu Partikeln  Strahl 2 3w senkrechi zur Oberfiichs
in einer Suspension aus Wasser/slkohol  Rainigung

@

m&%mm% 21 yourn
Abspiilen mit 4 bar Reinstwasser und Zetiengeschwindigieit: % mnds
Trocknen mit Stickstoff und Versand 5 _ J 2

i
3

optische Mikroskopaufnahmen von 240 x 180 pm Berei : Amoo -fache Vergroferung)
ﬁ@m %m%wmm i m%m@mwmwmm% T 20 gy werden bis suf wenige (23 v entferd

*':

cher Reinigungseflek! dureh DIC,  keine mechanische Schidigung der OF

Bergische Universitat Wuppertal

YV
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Spannungsscans an Probe #5 vor DIC

Beanbereich 19w 10 mm @100 ym Anode  Abstand d = 50 - 75 1873
Umax = 2.5 kV 1=5nA Umax =4 kV 1=0.5nA

3 Emitter bei E < 50 MVim

1017 Emitter bel F < 80 MVim

bei 4 kV erhéhte Uberschlagstendenz = Senkung des Stromgrenzwertes
»langliche® Emitter durch kapazitiven Ladeeffekt bei der Strommessung

Bergische Universitiat Wuppertal
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Spannungsscans an Probe #5 nach DIC

Soanbersich 8.3 x 8.3 mw 0100 ym Anode Umax = 2.4 kV
Abstand d = 50 - 70 um

0 Emifter bel E < 48 BMVim

» deutiicher Reinlgungsefekt dureh DI,
» o einigs wes Partike! durch Massung entfernbar

Bergische Universitit Wuppertal

|=5nA
Abstand d = 35 - 55 um

7 Emilter bei B < 68 MV¥im

~}
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Spannungsscans an Probe #3 vor DIC

Seanbersich 83 283 mm @100 ym Anode  Umax = 2.4 kV 1=0.5 nA
Abstand d = 60 - 90 um Abstand o = 35 - 88 um

8 Emitter bei B < 40 MV¥im 11 Emitfer el E < 88 MVim

* Probenkriimmung = Bestimmung der Feldstirke E(l) erfordert lokale Messung
* Emitterdetektion in mehr als einer Zeile = gute Haftung an der Oberfliche

Bergische Universitit <<:_u.um:m_

M
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Spannungsscans an Probe #3 nach DIC

Heanbereich 8 1 8§ nun @100 pm Anode Abstand o = 70 £ 10 um
Umax=10kV 1=0.7 nA Umax=12kV [=0.7nA

86

4 Scans bei Umax =
2.35,4, 6 und 8 kV

8 Emitter bis 114 MVim 2 Emitter bei B < 142 MVim 7 Emilter bel B <171 MVim

langer Strich in mittlerem Bild ist Messartefakt (Ausfall der Spannungsquelle)

1 Emitter von mittlerem Bild ist rechts verschwunden => loses Partikel entfernt

Zahlen in rechtem Bild geben die Einsatzfeldstirke E(l) der Emitter an

« runachst kelne Emiller bis 114 MV = swesllenter Femigungseffek! dureh DG
« Emitteraktivierung bel 171 MVim = verstiirkte Emitter ab 71 MVim {.switch on®)

Bergische Universitdt Wuppertal

9S
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Spannungsscans an Probe #4 vor DIC

Seanbersich 8 x § mm @100 pm Anode Abstand d = 58 - 78 um
Umax=24kV |=1nA Umax=4kV [=4nA Umax=6kV |=4nA

2 Emitter bel £ < 48 MVim 11 Bmitter bel E < 80 MVim 30 Emifter bei £ <120 MVim

+ starker Emitter im linken Bild verursacht kurzen Spannungsausfall und verschwindet
* zweiter Emitter im linken Bild bleibt zunachst (mitte) und verschwindet erst rechts
= kel loses Partikel, sondern erfolgreiche Btromiondiionierung
* im rechten Bild sind noch 7 der 11 Emitter (mitte) vorhanden, aber 4 (s. Pfeile) sind weg
und 1 Emitter rechts (s. Pfeil) ist abgeschwicht

= die meisten Emitter blethen trotz hoher Feldstiirks stabil

Bergische Universitit Wuppertal

%W
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Spannungsscans an Probe #4 nach DIC

meanbereich & x 8 mm @100 pm Anode Abstand d =75+ 10 um

Es wurden 4 Scans mit | = 5 nA durchgefiihrt bei

Umax =6 kV = {} Emitlerbei £ < 82 ¥V¥im
8 kV < 123 MVim
10 kV < 153 MVim

12 kV Kriechstréme bel E < 184 MVim

=3 gxzobentsr Reinigungsefelt dureh DIC

Zusammenfassung der Messergebnisse an 2. Probenserie

g Anzahl von Emittern auf BOP Nb-Proben wird dureh PO deutlieh redush

@
£
&

= # ;ﬁmm rachie Foound Ou Partlke! werden welloehend snifernt
o LI wrsashi keine Oheriichensohden {2 B, K meﬁw auf M

« Verbleibende Emitter werden manchmal durch Stromkonditionierung abgeschwichi,
oft aber erst durch hohe Feldstiirken aktiviert und bisiben dann meist stabil

=% Zuy AutklBrung sind detaillierte Mossungen an solchen Emittern erfordertich

sy
gt

i
SR

f

0
v.\§ ooy G
e e

Bergische Universitit Wuppertal

7
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Planung weiterer DC-Feldemissionsmessungen

Qualitatskontrolie von bewihrten oder neuen Reinigungsverfahren

Kontrollierte Probenkontamination mit relevanten Partikeln
Fe- und Cu- Partikel in wéssriger (alkoholischer) Lésung
Kohienstoffhaltige und organische Partikel
Trocknungsriickstdnde aus Laboriuft oder %mmmwm
critwickiung von Druckiechniken fiir definds rie Punkdarrays

Vergleichende Untersuchungen an elektropolierten Niobproben
und Auswirkung von Temperung bei 200 - 400 °C auf die DC-FE

Detaillierte Emmm:ammz an starken, charakteristischen Emittern
_g%@m«m SEM und HRSEWM - Unfersuchungen

i
o \movx =% Ed 23 .....Mnonﬁ.«u o ad sy, i W.?..,,.....;‘ .”.v‘.w. o ¥ g oa .H mﬁ)..x.rﬁ T g o, iy, _J..
Messung der Emittersiabllitst (8h smbaiasiung ung Rauschen)

M%ﬁ%@ &ﬁ wﬁwmwwﬁ it genul 2
(5 KV, 1 ms, 50 mA), Lisferung im Januar

g

Bergische Universitit <<=_o_um1m_

WK
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Martin Dohlus  Ds ree Ebelr ynchiotron  rissen dec 2042

monopole single passage losses

Srp= S Hz a) Collider (500GeV) losses per module (12x9cells):
Ty =0.95ms pmep = 300 pm p= 23.3W
Ny = 2820 P(f> 5GHzZ)= 174W

Gpres = 32 BC (9.5 mA)

b) FEL

oii'uﬁch =25 pm
Npnes = 11313
Tpnen = 1-0nC (12 mA)

Martin Dohlus Deutsches Elddronen Synchrotron  rissan dac 2002

P(f>10GHz) = 12.TW
P(f>20CGHz)= 8.IW
P{f>50GHz)= 3.0W
PY(f>100 GHz) = 0.7W

losses per module {12x3cells):

Pr= 142W
P(f> SGHz)= 1L5W
P(f>10GHz)= 93W
P(f>20GHD)= 7AW
PYf>50GHz)= 47W
P{f>100 GHz) = 3.1 W

Seite 1
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what is a hom absorber ?

trapped &
quasi tl[:gg::nl;nodes.' spae g e
effects

RERR R

|
163 f/GHz

Y]

HOM couplers M

\ no transmission lines or waveguides
= absorber at temperature level with
coax to warm load good cryo efficiency

smvwiars iy indernonnactons befwean mesdides

HER

Martin Doblus  Deutsches El Sy on  rfissen dec 2002

foreseen in tdr

The shors bunches in TESLA excite weke felds i o.vety wide frequency range which

will be absorbed in the structure walls and therefre contiibute to the cryogenic losses.

332 Taple 3% shows the single bunch losses calclated from the monopole shott range

wake [, *]. The effect of losses in a. frequency range heyond the threshold for Cooper

paii breakup (about 750GH=) in superconducting niobiura bas been investizated io

[ -]: in & quasi-periodic siring of 8-cell cavities the temperature rise of the inter carvity
swifuce and the vesulting @; drop are negligible.

Moast kosses occur at lower frequencies where the canductivity of the superconduc-

ing surfaces iz severs! orders higher than that of normal conducting walls, Part of this

power is exiracted by input- and HOM-couplers, hut high frequency fields will propa-

[n order to reduce the losses a$ normal conducting sutfaces at 2K and 4K, a _spscial
ELQM sbsorber i fotesees; which aperates st 70K, whers the cvoling effciency 1s mmuch
higher. The shsorber basically consists of a pipe of absorbing maerial mounted in a
cavity-like shielding, and inteprated into the connection between vem modules, As the
inner swface azea, of this absurber (zbout 280cim?) is small compared to that of all the
normal conducbors in cme eryomodule, the absorber hos o absarb & significant pars
of all the RF power incident vpon it. In field propagation etudies, which asstime a
gas-like behnviour fir photons, it has been shewn that an absorber with a reflectivity
below 50%; is suficient | ). Thecretical and experitmental stidies have suggested thet
the yequired sbsorption may be obtained wich cecamics like MACOR [v, =] or with
arvificial dielectrics 2.

Martin Dohlus  Deutsches Elakd: Sy Human dec 2002

Seite 2
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what happened in tif ?

steel beam pipes ! cavities
e :l - = 4 v

850 450

<~ 40 Wim for 3 min

/(see itf inghcok 27 sepl;
pigge (L0, LO+45cm, LO+130 o)

dals {aaptamer AT

500ps bunchtrain, 1MHz

32ps bunchtrain, 1MHz
hom power ~ 10mW/m

gxternal HOM stimuiation

Martin Dohlus  Duutsches Elakdronen Synchrotron  rissan dec 2002

[ T T T T T
E =
T2
a—*'-:'s""-\_f‘-./-"’\ vr\/"”‘"t—.\-__ i‘*-iM. §- RN ~.
aanl Tl ! 3 s 1 Pt A Ml | 3 B (e ensinitly | i Fals it o]
13 t4 15 11 byl 12 19 0 2 z px] 24 p:l 2%

Martin Dohlus  Deutzches El ynchrotron  rdssen dec 2002

Seite 5
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what is assumed in the tdr?

* no normal conducting steel surfaces @ 2K
(surfaces are copper plated)

+ cavity bpm is copper plated

» anomalous skin effect not considered yet

* no cable losses (single passage homs)

» hom absorbers in all interconnections @ 70K

+ >~ 90% of the single passage hom power is drained

by the hom absorbers 70K

Martin Dohlus D Elekt y fissan dec 2002

avoid nomnal conducting 3265 Besm pasition monitor

. H . The BFblis of the pill bex tvpe; and is adtached to the end plite cf the helium vessal,
Surfaces' esp%la"y' It is voppes plated oa the iedde and sytipped will wo atbeeans for encd: Crunsvernse
avoid steel surfaces 11} diraction [ and ¥). ‘Ihe heam pasition measurement vemlution i& 10;mi and the

inslollation tokeanve with papeel W the quadrupels axis is 0.1 mm.

Martin Dohlus  DwAxches Elokt Synch risean dec 2002

Seite 6
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~ anomalous skin effect: When the skin
depth becomes less than the mean free path of]
the electrons, the above relations no longer hold.
In the extreme, the surface resistivity becomes in-
dependent of temperature and frequency. In the
case of pure Cu at very low temperature, the im-
provement in dc resistivity with respect to that
at room temperature might be 100 while the im-
provement in surface resistivity at microwave fre-
quencies will be limited to about a factor of 6 [10].

still better than steel 1l
under investigation: S.Ratschow, TEMF TUD

Martin Dohlus  Deutschas Elsktronen Synchrotron  rissen dec 2002

Martin Dohlus  Dwirtsches Elsktronen Synchrotron  rissen dec 2002

Seite 8§
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absorber materials

« artificial dielectrics:
UNIPRESS: AIQ&Mo
CERADYN: AlN&carbon ZR10CB5

« ferrites:

PhD thesis W.H.Hartung

CERADYNE
B.Mikijelj

i o
artificial dielectrics

Martin Dohlus D L ¥ 1 riesen dec 2002

water
cooling

ferrite

Beutschas Elekt ¥ on  dssendec 2002 Orginal: Matthias Liepe

Seite 10
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absorber materials
absorption diagrams

absorption
property
, A
IJ(“?C) Eh i T T T T
L T | R 1
B [l
IR H i
1
- .
\  parameter:
T oo frequency b
o
Jbzatostz=fempt L -
o R | -
i ; g
[}
. N .
9 as as L 59 1
P / Plne)
-5. - -
transmission
efficiency
Martln Dohlus  Deut rinsan dec 2042
AIO&Mo (UNIPRESS)
12-15GHz
a-A a-A
vac vac IypeIL; 0.5kBar
T T T T : T ¥ 1
& type 1 ALO, - sf type 2A,0, =
o T \ 26% Mo g
3 N i od
2 b I \27.5% Mo
25% Mo 27.5% Mo —— P
s AL i s 22 5% Mo 2% Mo
oo, Mo
o . L l o Il 1 z
[} [1 I3 0.3 q o4 [ ne L
—
P® / plinc) P / plinch
Martin Dohlus  Dsutsches Elektronen Synchrotron  rissen dec 2002
Seite 11
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Real ot 17, of 714 BCRS s 1 Amaciiva of freuency
1 -
13
1z @ /i"’“‘ CERADYNE muterials (7-40Hz)
,%7 T T T T ;
in 5 4
3 ZTYL
&)
sk E
9
5 i) 1 20 25 n s 46 :
Gl
1and o Zr10CBS as & farction of frogoccy 3 N
nas
a3 T -k FRAGES ]
L
17 -4
w“ nz
H
nis e, X " : t 1 s
- : 12mm, X - o ar (-2} b 0.8 1
DS oo ee et e | zssam ) Pm/P(jﬂc)
M i
5 n 15 i >
[#1c 13
Martin Dobtus  Deutsches El
ferrite @ 300K
l: 1
- P f 2
o - N -
-‘3 R i E E—[ i Focrise (13:20GHz);  =15...20GHz
= Fa ; T T 1 T T H
‘j 2 ; e : —
LS | =
= [
- 3 : =} sF l -
T =4
i !
' é i =
© fou : LA . :
1w e !t w10 oM
Prequency [Hz) Freyuency [Hz) 2
3 : ] oL |
s | 12§ ; 2
izt 1 T"c_‘ b 3
& | 17 W 4
E } F E
3 7] -t E ¢ 1 1 1 1
9 02 [} 0.y 19,3 1
- E P
- P(f)/P(I'nc)
o F
[ [ T from W.H.Hartung: The interaction between a beam
1 1 T - . .
[T LT 10* e " and a fayer of microwave absorbing material;
Froquency [Hz] Frequerky [Hz] PhD Thesis; Cornell University
Martin Dohtus  D» hws Eled Sy fisseh det 2002

Seite 12
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. Al,0;&Mo AIN & carbon .
requirements UNIPRESS CERADYNE ferrite
[aboration; d@ 2K
comment re?mdu';r:bilitl} ? LIﬁ%E%\F; used @ 00K
fumace for what material? in CESR
large prohes 7 large probes ?
pfpli= - g5 ak fer some matarials K te il h . chani
ff propperties | OG/Hz)>1/(lcm) SoKtest@kchand | "5 L T s | for 1> 10 Ghi unciar
depend
dc conductivity | on ;g:meisr;t;o E?,'Eer 24109 8/m
@eaoK! =102 S/m cylinder type @ 300K
>10° S/m rod type
th | depends strongly
cong:lrgt?vity on geometry & holdar = 150 W/(m-K}
>100 W/m:K) @ 86K
@B0K should be ok
radiation no definition,
resistivity so far
; ZR10CBS
vacuum probes rejected tested
(mechanical pro sorsty oy | ZR10CES used
brazing, ) SEM photograpns | 11 module 17
Martin Dohlus  Deutsches Elekt: Y rissen dec 2002
absorber design

A

.
t5

&

1820, 5

| uoptaniar

oF 35

Keromik - !
A\

#81x1,5

&

» thermal isolation to T < 70K

= thermal contact (cooling) to T = 70K
« electrical contact

» mechanical contact

« protection ?

it is not possible to design an absorber without
boundary conditions 11!

the material is probably not ({the big) problem;

Martin Dohtus Deutsches Elektronen Synchrotron  fissen dec 2002
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test in ttf (500us bunch train)
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i (LR LE-+HaSau, Li-130n1)

I e

measured beampipe
temperatures
(7, 82,8%) " W
¥
ml.‘ I;i llﬁzl ];.G lIS.S [
data izsptanber 2302)
e, At T oo
al
measured beampipe
temperature S2
ap
solution of transient "
heat equation with : R .
boundary conditions .33 Bf- SR S SR
and Py, ~ (e PV
7
Pm =P’@3pr ' . ( )DC/{"'A .
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thie fueplember 303

Martin Dohlus  Deutsches Elektronen Synchrotron  rissan dec 2002
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—o— first power rise
—»— final curve
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R &D on single cell cavities

Detlef Reschke

- How much BCP removal tolerates an EP-cavity?

- Influence of air and N, on the cavity performance

- Tumbled cavities
- Cavity R& D

M3
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How much BCP-removal tolerates an EP-
cavity?

* Preliminary analysis of single- and nine-cell data:

- a BCP cavity needs 80 ym EP for full “EP-performance”

- an EP cavity tolerates max. (10 - 15) um BCP removai before
performance degradation

* Detailed analysis under preparation

Detlef Reschke om-Uoo-ow
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Detlef Reschke

Influence of air and N, on the cavity
performance

Negative effect of iong-tarm air or nitrogan sxposure on the cavity
performance ?
(especially stability of the “baking effect”)

=> contradicting resulis during the last 10 years
(e.g. DESY, KEK, Saclay, Wuppertal, ...)

high risk of misleading results due to contamination during cavity
preparation

s a

test series with fwi cavities afls
exeosurea still ongoing

experimental:
storage — assembly — HPR — antenna assembly — pumping — test

05-Dec-02
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1B9: exposure to N,
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1.00E+11
Qo
A
A A A A A A R N ,
A A
1.00E+10 {—==mRenumnyy o A
- -] » n " } A
B Ibly

A after 15 month of nitrogen exposure 1.6K

» Initial curve 2K
1.00E+09 ] _ _ _ _ T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Eacc [MV/m]
Detlef m,mmo:xm 05-Dec-02
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Detlef Reschke

05-Dec-02
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50

Eacc [MV/m]
W W I -
o N o 0))

N
O

20

Detlef Reschke

1BS + 1AC2: exposure to air

1AC2: test after 180 days of air exposure still mising

05-Dec-02
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Influence of air and N, on the cavity

performance |

Preliminary result:
- i and nitrog

m“h

o harm the gradient on & s

Méw
L
-
-:""’"{‘“"
J?}

- detailed analysis of residual resistance still missing

Detlef Reschke 05-Dec-02
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Detlef Reschke

Tumbled single-cell cavities |

Development of tumbling machine and parameters on single-cell 1K1

Standard production of two single-ceil cavities by deep drawing and e-
beam ém_a_:@ (1AC1, 1AC2)

10

(140 um - 180 wmy; 20 ym etching; 800°C firing; 20um final

Of mmon = wm_w MV/m @ Q,=8-108
C2. E,.=329MVIm@ Q,=5-108

vake at 125 €, 50 h (add. for 1AC1: dry-ice cleaning + HPR):
\_>O\_” Eice =31, 7 MViIMm @ Q,= 1,1 -1010 => -5 MV/m!
1AC2: E,.=37MVIm@ Q,=2 -101 => high (31

05-Dec-02 8
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- test after 80um EP:

- baking at 120C:

- dry-ice cleaning + HPR:

E...=36," MVim@ Q,= 8 -108
FE-onset = 30 MV/m; limited by quench

E.e =318 MVIM@ Q,=2,4 -10°
strong FE > 23 MV/m; limited by quench

E...= 31,7 MViIm @ Q,= 1,1 1010

o1

no field emission; limited by quench

Detlef Reschke

05-Dec-02 9
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- 2. test after 80 ym EP

- baking at 120C

1AC2

Eic =329MVIM@ Q,=5 -108(T = 2 K)

no field emission; limited by power

Eie =37 MVIm @ Q,=2-10°(T = 1,8 K) |
no field emission; limited by quench wﬁw

Detlef Reschke

05-Dec-02 10
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Tumbled single-cell cavities I

Future work on single-cell cavities

* next single-cell 1B1:
tumbling 130 ym, BCP 10 um, 800C firing
waiting for EP since Sep 02

* 2 cavities (DESY or CERN production ??) under preparation
=> fixing of final parameter set + fixing of minimal EP removal

Pians for muiti-cell cavities

* new tumbling machine for multi-cell cavities under preparation
=> removal of “damage-layer” by tumbling
+ final surface treatment by EP

Detlef Reschke 05-Dec-02
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Cavity R& D

* detailed analysis of effects of 100C bake on BCP- and EP-cavities

under way

* systematic study of baking parameters still missing

* study of the Q-slope (incl. anodizing, oxipolishing)

* working EP-facility needed for further experiments urgently

« T-mapping in hall NE still under preparation

 cavities of new material suppliers

* hydroformed and spun cavities

Detlef Reschke 05-Dec-02

12

Y



TESLA 2002-13

First summary:

Cavities under test and preparation:

* 9+ 3 (untested) cavities of B- and S - production for EP (incl. BCP
after EP)

* 1 cavity of B- and S- production for BCP

(+ results of 4 cavities of B- production before EP)

* 2 cavities of AC-production for tumbling

* 3+ 06 (untested) spun cavities

* 3 (untested) cavities of low RRR-material
* __ Nb clad copper cavities

* __ hydroformed cavities

* __ cavities of DESY fabrication (under preparation)

Detlef Reschke 05-Dec-02

13
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Results of EP nine-cells

Haus Rissen 2.12.2002

Lutz Lilje
DESY -MPY-
Lutz.Lilje@desy.de

* Full cavity measurement: A reminder
» Mode measurements

— EP vs. BCP

— Unbaked vs. Baked
» Conclusion

/120
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[hank you!

* For all people from the TESLA collaboration
who provided me with help in preparation
and measurements of cavities, information,
plots and data

* To E. Kako and K. Saito from KEK for the
EP of the nine-cell cavities

Lutz Lilje DESY 04.12.02
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Electropolished cavities: Full cavity tests

* Transfer of high accelerating gradients from one-cell
cavities to nine-cells underway in collaboration with KEK
— 35 MV/m achieved in three cavities
» achieved 35 MV/m with Q=11 *10%
* achieved 35 MV/m in a cavity without titanisation
— fourth cavity at 34 MV/m

* More details...

Lutz Lilic DESY 04.12.02
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Overview of EP-cavities

* What has been done?
— Pre-Series: 5 older cavities electropolished(1400°C fired)
+ P-1, A16, Z50, S35
* Z49 not tested due to acid leak at HOM port
— 3" production: 8 cavities electropolished
- AC63, AC70, AC71, AC74, ACT6 (800°C firing)
« AC72, AC73, AC75, ACT78 (1400°C firing)
* Preparation:

— EP + first HPR at Nomura Plating (Company) and KEK

— check of field profile, assembly, short etch (in some cases) and
repeated HPR at DESY

Lutz Lilie DESY 04.12.02
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Results of vertical test:
7 cavities with E___ > 30MV/m

3 cavities show early and strong field emission
despite HPR e.g. AC74

2 older cavities limited by quench (Z50 - likely
material problem) or multipacting (P-1)

Preliminary: From T-maps done so far indicate
that the quenches are not located at the equator

Lutz Lilje DESY 04.12.02
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Statistics on EP-cavities

Quench
Fieldemission
Multipacting
Power

# of cavities
N

Eacc [MV/m]

04.12.02

20 25
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Example: EP cavity with strong Fieldemission

* Final Q(E) of AC74 after EP + HPR
limited by strong field emission x-rays vs. E

acec

Lutz Lilie DESY 04.12.02

/132
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Statistics on EP-cavities

/35

B 3rd Poduction

w

B Pre-Series

# of cavities
N

Lutz Liljie DESY 04.12.02
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1,00E+11

(=]

C
1,00E+10

1,00E+09

Status of EP-cavities - Pre-Series Mw
A A16
®|S35
O 750
X P-11,6K

ﬁlo C o oo» lpp
L A
B A
4
B
i
L
0 Am MW wm Lo
Eace [MV/m]

Lutz Lilie DESY
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Status of EP-cavities -

3rd production 800°C

1,00E+11
® ACH3
®AC74
+AC70
"o o o R AACTA
o *o OACT6
Wéd e a o T v 0 4y
o, 888 a4 A
A
1,00E+10 |-©9°% © © oo.w++ © 0 o o 5
% .++ A 0003
%4 &
A
1,00E+09 _ , _ ]
0 10 20 30 40
E.cc [MV/m]
Lutz _l__._m DESY 04.12.02
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Status of EP-cavities -

1,00E+11

o

& ]
1,00E+10

1,00E+09

- o W)
3rd production 1400°C 4

22222 4 .
&
T ax LSl S 3 .
o K . XACT2
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BACT5
X% AACT8
Eacc [MV/m]
Lutz Liljie DESY
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Number of cells
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Mode measurements: EP vs. BCP

After BCP + 1400°C

. :
| :
Average 26 +/-5 MV/im |——= m After EP Average
! «—31,8 +/- 4,8 MV/m
I >
I :
! :
i .
I :
BEP I :
I
W After 1400°C |
Hit
5 10 30 35 40
Lutz Lilje DESY

04.12.02
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Number of cells

Mode measurements: EP vs. BCP (1400°C)
0

240

N L]
After 1400°C I :
60 Average 26 MV/m | " :
I : [After EP + 1400°C
I w]Average
50 _ 2132 8 +/- 4,7 MV/m
i :
40 _ :
BBCP 1400°C I :
30 : :
@EP 1400°C I :
20 n .
10 n :

10 15 20 25 30 35 40
Eacc [MV/m]

Lutz Lilje DESY 04.12.02
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Number of cells
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Mode measurements : EP vs. BCP (800°C)

After BOP : _ After EP
Average ———— - Average 30 MV/m
23,5 MV/m : _
. |
* |
: |
: |
: I
: |
BEP BBCP & I
: I
: i
. I
_
10 15 20 25 30 35 40
Lutz Lilje DESY

04.12.02
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Reminder on Onecells 800°C: Etching versus Electropolishing
EP at CERN, Measurements at CERN,CEA and DESY 2000/2001

3
“ & Chemical Etching
Etching : ! B Electropolishing
Average !
? 24 MV/m _: .
—— : |
s 2 :
> I Electropolishing
o k— Average
© _ 35,7 MV/m
o
0]
Qa
g 1
5
z
0 T T T T T T T T
10 15 20 25 30 35 40 45

Lutz Lilje DESY 04.12.02
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20

Number of cells
= o

(&)

Mode measurements:

Heat treatment/all

After EP + 800°C Average
30,3 +/- 4,7 MV/m

J‘.‘.“

After EP + 1400°C Average
32,8 +/-4,7 MV/m

MR 0 4o he b2 boboann

B800°C
B1400°C

/143
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Number of cells

Mode measurements: Heat treatment/3rd production

10

&)

After EP + 800°

C Average
30,3 +/- 4,7 MV/m

[
*
»
*

+—

34,2 +/- 3,0 MV/m

After EP + 1400°C Average

I I T

5 10 15

Lutz Lilje DESY

20 25 30 35

E...[MV/m]

04.12.02
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Mode measurements: Baking

After EP
29,9 +/-

3,5 MV/m

After EP + Bake
35,3 +/- 2,8 MVIm

——— -

B Unbaked

0

T T I

5 10

Lutz Lilje DESY

Wl Baked

40 45 50

04.12.02
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Number of cells

10

n

Mode measurements

Baking/800°C

29,

After 800°C+ EP

7 +/-4,1 MV/m

*
*
*
-

Lutz Lilie DESY

After 800°C+ EP + Bake
36,3 +/- 0,5 MV/m

—---q--

B Unbaked

@ Baked

04.12.02
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Mode measurements : Baking/1400°C

>_ﬂ§§800+m_u _>nm_,zoo°0+m_u+mm_a
30,1 +/- 3.2 MV/m > 35,1 +/- 3.0 MV/m

N4

Number of cells
o o

&)

B Unbaked

B Baked

I I I f I !

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Lutz Lilje DESY 04.12.02
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Mode measurements :

Baking/1400°C/ 3.Prod

After 1400°C + EP

30,6 +/- 1,4 MV/m

A

After 1400°C+ EP + Bake

35,6 +/- 1,7 MV/m

e X R

B Unbaked

B Baked

5 10

Lutz Lilje DESY
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Conclusion on EP

~ EP of multi-cell cavities is possible with excellent
gradient and Q (3 cavities at TESLA -800 right now)

— Reproducibility is still low

+ Fieldemission is major problem (Handling at KEK and/or DESY
HPR), becoming better at the moment

* Even high gradient cavities show FE -> dark current problem

* Turnaround of tests is slow (Module 2*, repair of module 3,
installation of EP system)

— Heat treatments:
* 120°C baking is an absolute necessity
* 1400°C has higher average gradient
* Existence proof: 800°C has shown TESLA-800 gradient

Lutz Lilje DESY 04.12.02
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Future: Nine-cell program

Lutz Lilje
DESY -MPY-
Lutz.Lije@desy.de

* Modules 3*,2* remaining tests

 EP nine-cells
— BCP tests
— EP tests

150
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Overview: Cavities in modules 2* and 3*

(T) with tank 1, (t) planned for tank welding

Modul 3 2"

Cav E,, Cav E_. Cav E...

out In

D39 25 Z50(T) 24,3 D39(T) 25

D42 18 AC58(t) 24 D42(T) 18

C47(Reserve) 22,5 C47(t) 22,5
Z51(T) 20,3
Z53(t) 22,5

AC69(t) 26

lL.utz Lilie DESY 04.12.02
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Overview; Cavities in modules 2* and 3*

— D39 LLeaks in tank
Repair:
» neues Reduzierstueck
» Neue Kappe
— D42  Leaks in tank :Balgschweissnaht:
Repair
» New bellow
— More cavities for Module 2*:

Cavity MV/m
« Z54(1) 16 <20 MV/m, no tank, new measurement ?
« Z49(%) 22,5 no tank, new measurement ?
« D37 23 letzte Kurve 17, niedriges He level
no tank, new measurement ?
« D3(T) 15 <20 MV/m Typ 1 Tank, new measurement ?

Lutz Lilie DESY 04.12.02
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Other cavities:

e EP rm
— A16 12 MV/m (32 MV/m) Nioblippe HOM
— S35 26 MV/m Reserve EP Module
— P-1 ? No HOM,
welding of NbTi flanges
« BCP

— AC67 cold leak in cavity, mech. model (Piezo etc.)
— AC68 Type 2 Tank, Wrong cell

— C45 Type 2 Tank

—S33  Type 2 Tank

Lutz Lilie DESY 04.12.02
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EP cavities
Assumption: EP system running in January

Really urgent: CHECHIA test of at least one EP cavity

Retest of tested cavities with small BCP
« AC70 (remove FE)
« AC74 (Ti removal with BCP 20 um + (BCP or EP) 50 um?)

Retest of tested cavities with EP

+ EP Qualification:
— P-1 (probably available in january)
— 835
— A16

» EP series
— AC74 (after Titanisation — see above)
— AC70 (remove FE)
— AC71 (improve quench field, T-map)
— ACY75 (improve quench field, T-map)

Lutz Lilie DESY 04.12.02
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EP cavities |l

* Test of new cavities with EP
— 2 ACCEL last series from spare parts
— New Zanon production
* Other things:
- P-1
* reference cavity EP and HPR
* tests EP parameters

— EP with tank

Lutz Lilie DESY

04.12.02



