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Das Hohlleitersystem bei PITZ

Technisches Seminar
Zeuthen, 20. Marz 2011

Lutz Jachmann

Ausschnitt aus dem Hohlleitersystem in der Klystronhalle
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Die Gesamtlange der fiir PITZ installierten Hohlleiter betragt 134m.
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Gliederung

» Wofir brauchen wir ein Hohlleitersystem?
» Funktionsweise von Rechteckhohlleitern
» Das WR-650 Hohlleitersystem

» Spezialbaugruppen

» Zusatzsysteme

» SicherheitsmaBnahmen bei Arbeiten am Hohlleitersystem
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Woflr brauchen wir ein Hohlleitersystem?

» Verlustarmer Transport von Hochfrequenzenergie
im GHz-Bereich von einer Quelle zu einer Senke
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Woflr brauchen wir ein Hohlleitersystem?

7 | Koaxialkabel
%"L,_RF?BJS&TFH D Cellflex LCF78-50JFN
QN 0,0445 dB/m bei f = 1,25GHz

Hohlleiter
WR - 650 ( Spinner)
0,009 dB/m bei f = 1,3GHz
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Woflr brauchen wir ein Hohlleitersystem?

Klystron
RF2
1,3GHz

Beschleunigertunnel

Klystronhalle

Klystron
RF1
1,3GHz

CDS-Booster
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Woflr brauchen wir ein Hohlleitersystem?
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Woflr brauchen wir ein Hohlleitersystem?

Klystronhalle

Klystron

Klystron
RF1

RF2

1,3GHz -’ - 1,3GHz

Beschleunigertunnel

CDS-Booster

?HELMHOLTZ "Es.s‘;"
| ASSOCIATION \-i?.‘

Woflr brauchen wir ein Hohlleitersystem?

HF - Leistungsbedarf fiir 60 MV/m Gun
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Frequenz 1,3Ghz / HF-Pulsldnge 50 - 700us / Pulswiederholrate 10Hz
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Woflr brauchen wir ein Hohlleitersystem?

Klystron RF2

Gun

Entfernung ca. 40m
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Woflr brauchen wir ein Hohlleitersystem?

» Verbindung von Baugruppen
» Messeinrichtungen
» Schutzeinrichtungen
» Steuerungseinrichtungen
» Sonstige Baugruppen
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Woflr brauchen wir ein Hohlleitersystem?

Phase Shifter ‘ { SF6 - Window ] Gun

Dummy Load -
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Klystron
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UHV - Window T
{ Wave Guide Switch} { Directional Coupler}
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» Funktionsweise von Rechteckhohlleitern
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Funktionsweise von Rechteckhohlleitern

» Rechteckhohlleiter haben ein Seitenverhaltnis von 2 : 1.
» Entlang der kiirzeren Seitenflichen wird das E- Feld gegen Null gezwungen.

> Bei elektromagnetischen Wellen liegen das E - und das H - Feld
immer senkrecht zueinander.

» Die Ausbreitung von Hochfrequenzwellen erfolgt in sogenannten Moden.
Beim TEio — Mode, das ist der Grundmode im Rechteckhohlleiter,
reichen die Nulldurchgange einer Welle mit der Wellenldnge A / 2
bis an die Seitenflachen des Hohlleiters heran .
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Funktionsweise von Rechteckhohlleitern

» Entlang der kiirzeren Seitenflichen wird das E- Feld gegen Null gezwungen.
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Funktionsweise von Rechteckhohlleitern
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Funktionsweise von Rechteckhohlleitern

> Bei elektromagnetischen Wellen liegen das E - und das H - Feld
immer senkrecht zueinander.

» Die Ausbreitung von Hochfrequenzwellen erfolgt in sogenannten Moden.
Beim TEw — Mode, das ist der Grundmode im Rechteckhohlleiter,
reichen die Nulldurchgdnge einer Welle mit der Wellenldnge A / 2
bis an die Seitenflachen des Hohlleiters heran.
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Allgemeine Funktionsweise von Hohlleitern
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Allgemeine Funktionsweise von Hohlleitern

In einem Hohlleiter kbnnen weitere Moden ausbreitungsfahig sein.

TE10- Mode TE20 - Mode TE30 - Mode

Hohlleiter haben Hochpassverhalten.
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» Das WR-650 Hohlleitersystem
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Das WR-650 Hohlleitersystem
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Das WR-650 Hohlleitersystem

WR-650 Komponenten als Baukastensystem

Hohlwellenleiter ( Waveguides ) Distanzstiicke ( Spacer))
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Das WR-650 Hohlleitersystem

WR-650 Komponenten als Baukastensystem

E- / H-Bogen ( E- / H-Bend ) Dehnungsstiicke ( Bellows )
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Das WR-650 Hohlleitersystem

Anforderungen an eine Hohlleiter-Flansch-Verbindung

- sehr guter elektrischer Kontakt

- sehr gute HF-Leitfahigkeit

- sehr gute HF-Dichtheit gegentber der Umgebung
- Gasdichtheit (wegen SF6-Gasflllung)

- mechanische Stabilitat

- prazise Einhaltung der Rastermalle
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Das WR-650 Hohlleitersystem
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» Spezialbaugruppen
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Spezialbaugruppen

Phase Shifter ‘ { SF6 - Window ] Gun

1]

Dummy Load
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Klystron
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UHV - Window i ! T
{ Wave Guide Switch} { Directional Coupler}
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Spezialbaugruppen

HF-Lastwiderstand ( Dummy-Load )
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Spezialbaugruppen

Richtkoppler (Directional Coupler)
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Spezialbaugruppen

SF6-Gasfenster (SF6-Window)
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Spezialbaugruppen

Phasenschieber ( Phase - Shifter )
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Spezialbaugruppen

Hohlleiterumschalter ( Wave - Guide - Switch )
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Spezialbaugruppen

UHV-T-Combiner mit 10MW UHV-Richtkoppler
und UHV-HF-Fenstern
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Das WR-650 Hohlleitersystem

Ausschnitt aus dem Hohlleitersystem in der Klystronhalle
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» Zusatzsysteme
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Zusatzsysteme

» RF - Interlock — System zur Abschaltung der Hochfrequenz im Fehlerfall

* RF - Leakage - Detector - System zur Detektion von
Hochfrequenzlecks

* Spark - Detector - System zur Detektion von Lichtbogenentladungen
in den Hohlleitern

* Sicherheitsschalter zur Uberwachung der korrekten Schaltzustinde
der Hohlleiterschalter

* Druckiiberwachungssystem fiir den SF6 - Gasdruck in den Hohlleitern
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Zusatzsysteme

SF6 — Schutzgasanlage zum Befiillen, N2-Spiilen und Abpumpen
des Hohlleitersystems
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» SicherheitsmaBnahmen bei Arbeiten am Hohlleitersystem
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SicherheitsmaRnahmen bei Arbeiten am Hohlleitersystem

> Fiir alle Arbeiten, bei denen eine Offnung des Hohlleitersystems erforderlich
ist, wird ein schriftlich festgelegter Arbeitsauftrag erteilt.

» Die Hochfrequenzanlage wird gegen Wiedereinschalten gesichert.
» Der Arbeitsbereich wird abgesperrt.

» Das an den Arbeiten beteiligte Personal wird Gber die moglichen Gefahren bei
Arbeiten an Hohlleiteranlagen belehrt.

> Bei allen Arbeiten an Teilen des Hohlleitersystems, die wahrend des Betriebes
mit SF6 geflllt waren, muss die in der BGI753 vorgeschriebene personliche
Schutzausristung getragen werden.
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Das Hohlleitersystem bei PITZ

Vielen Dank
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