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XFEL 3.9 GHz cavity string

#��
�� B@ K������� ��(��% ������������ !�� ���������� ��� &���� ��
&���� ����������% �&&����� �� ���� ������

'����� ��� ������ �� � ���� ������(���(� �(����� �&���
���� ��(��% ��������	 ���� -,
�J�	 66 �� 6B ������ ����
����� ��(����� ��
���� �� �� ����� ��� ��%����
��� ��
��
�� ��9
�����
.���� ��� 9
����% !������ ����
��� �� ��� >�F 8�= ��(��

���� &���
��� !�� ��� #$� � >�� �������� ���
�� 0#��� ,2
��� &���� �����&����� &�� ��(��% ��
�� �� B�,� !�� � ����
����� �! 6+ 
�J� ��� +�*� !�� � �������� �! -,
�J� ��
>+�= �! &
��� 0-�� �
������2 ��&������� ����� ��� ��������
�! ��� ����
� (����� ������% ���
��� �� � ������� ��&����%
�! 6,� &�� ��(��% D,E ����� ��
�� ���� �� �
!;����� !��
6+ 
�J� �&��������
'�!��� ;:��� ��� ������ ��������	 �� ������ �� ���� !��

��� ����=����� ���� ���
��� ������� ��� ��(��% &��!�������
���� ��� ����
� (������ ��� �
���� ��
�����

�� �#����� ����$�
��� "#�$ >�� �������� ��%����
�� ������ ��� ��� %��

�� ;:�� �
� �� ��� ���% �&�� 9
������� ����� �� �� ���
��������
���� ���&��� �� ��� ��������� ���������� ���
����� !���

���� �%������� ��9
�������� ��/� �������� �����(����
��/� ;���� ��� ��
&��� /��/� ��!!����� ��������� ��� 
����
��������������
��� #$� � ���
�� ���(�� �� � &�����%&� ��� ���� ����

��� ���������� ����
������ ���
���% �! ��� ���������� ��(�

gradient (MV/m)

0 5 10 15 20 25

2E9

4E9

6E9

8E9

un
lo

ad
ed

 q
ua

lit
y 

f a
ct

or

1E9

cavity 6 test 1
cavity 6 test 2
cavity 5 test 1
cavity 5 test 3
cavity 4
cavity 3

#��
�� ,@ �������� ���� ���
��� �! >�F 8�= ��(����� &���
���
!�� ��� #$� � >�� �������� ���
���

��% �:��	 ��� ��(��% ������	 ���
�� ��������� ��� ���������
���� ���
���% ��� �� ���� ��� ���������� �! ��� ���������
������� �����&��������� )! ��� ��������� ���������� ��� ����
��% ��� ��� ���
������ ����� ���� ��� "#�$ ���� �%����
��� ��9
���� ������� ���������� �� ���&���� �� #$� �	 ���
"#�$ >�� �������� ���
�� ������ ��% �� (��% ����� ��
��� #$� � ���
���


���;������� �� ��� ������ ��% �� ��
��� �% ������ ���
&���������% �� ����� ��� ��(����� !��� �
����� �� ������ ����
����� ;�� ���������� #�� ���� &
�&��� ��� ��������� �����
�� ��� �
&&��� &���� �! ��� ����
� ��� ���
�� &�&� ��% ��
���� ���������� �(�� ����� ��� ���
�� �� ���� D*E�

�� ���������(� ��% �� �� ������� ���� �������� �������
A
�� ������ ��� ���
��� ������� !��
���� 9
���
&��� ����
���� ��� ��9
���� ������ ��� ���
�� ����
�� �! ���� �&����
������� �� 
���� ��(�����������

)� ��� �����	 �� &��� �� 
�� ��� ������ ����� ���� �������
�� �:����� ��� ���� ���A�����% ��� ��� ��������� �! ���
���������� ��(��% �:�� ���&����(��% D7E�

��� �
���� �! ��(����� &�� ���
�� ������� �� �� ����
�
�����

#��
�� *@ #$� � >�� �������� ���
�� ���
!���
��� ��
#�������� �:&������� ������ ���� ���� ���
�� ���� ��H
�
���� ��� "#�$ >�� �������� ���
�� �������

Proceedings of SRF2007, Peking Univ., Beijing, China WEP17

WEP: Poster Session II 483



"�$" %�(�� ��

��� "#�$ ���� ���������� �
����� �! - �? ���� �
���
��&������� ���� �! 
& �� ,
�= ���
����� �� � ��:��
�
���� �
����� �! ,��� '��� ������� 
�
���% �������� ���
�! ;��� �� ������������ ��(����� ��� �:������ �! &���� �� ���
9
���� �� /��& ��� �������� �� � �������� ��(��� �
� �� ���
������������ �&������� �! ��� >�� �������� �! ��� ��������
��
�� �� �
������� �% ��� ���� �����! ���� � ���� ������
�:������ ��
&����� #�� �� �	� �! ��� ��(����� �! >7,� D5E
��� � ��(��% (������ �! ,
� 0-,
�J�2 ���� ��
�� ������
�&��� �� � ������ 9
����% !����� �! �� � �
�� � �
�� ��
� ���
��	 �� ����� *�B /� �! L# &���� ��
�� �� ��9
���� ��
���� ��(��% ��&
� �� ;�� ��� ��(��%�
'% ��
����� ��� ������ 9
����% !����� �� �� � 

�� �

�
� ��� &���� ��9
������� ��� �� ���
��� �� >�6 /� &��
��(��%� '
�	 �! &���� �� ��� ��9
���� �� &�����(� ��� ����
����� �
���� ��� H�� ��& ��� � &���� H�& �! -5+� ��� �� ��
&��!����� �!��� ;������
?������� � ��!!����� ������ �������� ��� �
����� ��
��

����� ����������% �% ���(��� ��� �(����� &���� ��9
�������
���������
�� &������ �� �� ���
��� ���� ��� /�%������ ���� �� ���

������� �� � ������% �� ��� ��A����� �
������ -6+� ���%
!��� ��� ����� �������� �������� ���� ��
��� ��(��
���
������ �! 6�* �'� ��(��
��� ����� ��� ����
������ �����
�
��� ���� +�> �'� ������ �� �(������ �! >+C !�� ���&���
������ ���
���� ��� !�� �! ������� 5�6 /� &�� ��(��% ���� ��
��9
����� K������� ��� /�%������ (�� ���� (������ &
��� ���
���� ��� ��(��
��� ������ ��� �� ���
��� �� -+� ���
����
��� &���� ��9
������� �� B�7 /� &�� ��(��%�
�� &��� �� 
�� /�%������ ���� 5+ /� �
�&
� &����

0*B /� �� ��!� ���2	 � ���� �! B+ �' ��� � ���� �
�����
�! 7�75�� ��� ���� (������ ���
������ ��(� �� &��(��� �
/�%����� (������ �! >7 /��
���� ����� &��������� ����� /�%������ ���� �� ��9
����

���� ��� ���� ��(��
���� �� ��� ���� ��� ����� �����

�� �������

�� ��� "#�$	 ��� &������ ������� ��� !
��������� �!
��� ��� >�� �������� �! ��� �� �� ���������� ������ ����
+�+-� 0�� -�>8�= &����2 !�� &��&�� ���&�������� �! ���
-�>8�= �! ������������%	 �����% ��&������ ���&������ ���
��/� ;����� )� �� &������ �� ������� ��� >�� �������� �! 
��
��� ������� ����������� ���� ����������� ��� !
��������� �!
0#��� 72� ����� ��� ;��� &����������� ���� ����%� 0#K�
8��2 !�� !��� &��&�������� �! !������/ DFE ��� ���� �����
���� ������� ���&�������� D-+E ������ ������ �! &
����
��� ������� ������ &��������� 0� K�2 
��� !�� ���&��(� ����
���� ��/� ���&��(� !��� !������ 0�##2 �&������� !��� �!
&
��� �� &
��� D--E�
.���� ���	 �� �&��������� �:&������� ����������� �
&���

����
����� >�F8�= ��(����� �:����� ���� ���
����� ����
������ ���� ��� ;��� �! ����� �! ��� >�F8�= #$� � ����

�� !������� !�� �&���� 6++5� #�� ����� �����	 �� &��� ��
���� ���(��� >�F 8�= �� -�> 8�= ��� (��� (���� �� ���� ��

klystron

proportional
gain

DAC ADC

set point
table

feed
forward

table

beam

compensation
factor

beam monitor
ADC

track
back

AFF
table

reset

FIR AFF
gain

several cavities

#��
�� 7@ K�������� ������ �! ��� ������� ����� �������� �!
������� 0����/2 �
���
����� ��� ���� &���� �! 0��
�2� ��?�
�� !���� �! ��� (����� ���
����� 0�2 ��� ��?� �!��� ����
���(������ 0�2 ��� &��� �! ��� ������� ������������

��� 
�� � -�>8�= �%&� ���������� �����
� �������� �����
;������� �� -�>8�= ������������ ���
��� ��� &��&��������
������� ���� (��
�� ���
����� �� ��� ���� ������ ���� ���
&�������% ���������� �% ��� ������ ����� D-+E ������ ���� �%
����������� ����(�� !��� ������� �����% DFE� �����	 �� ���
���� ���� &��&�������� ���� (��
�� �! ������� ��������� ���
�����% >�F8�= �! ��% �� 
��� �� ��� "#�$ D-6E ������ ����
��������� >�F8�= ���� ���(����� �� -�>8�= ����� �� �:�
&����� �� ��� ������
'��� ����� ���� ������� ���&�������� ��� ���&��(�

!��� !������ ������9
�� �&&���� �� �
&������
����� �!
���� 9
��� &�������� ���
��� ��� ��� ���� ����� ��&���� �!
��&��(����� D-+	 --E�

��##�� ��� ������&
��� ����� �������� �! ���
��	 &�������% 
���� ��(���&�

����	 ������
����� ��� �������% �� #������� ���� ���(� ��
����� !�� ��� ������ �! ���� !�� ��� �
��&��� "#�$� 3�(���
�������	 ���� �&�� 9
������� ��(� �� �� �������� ��!��� �
;��� ������ �! ��� "#�$ ����� �������� �! ��� �� ;:���
����� ��� 9
������� ���� ���&��� �� ���� �%������� �!�

!���� ��/� ��������� ���� 
& �% �����(���� ��/� ;���� �
�
�� ���������� ��(����� ��� ��
&��� /��/�� ��&������ ��
��� �������(��% �! ��� ���� �� ����� �!!���� ��� ��� ���
�����
����������	 ������ ����;������� �������� ���� ����� ;��
��������� �! ��� ��(����� ��� ���������� �������� �������
��% �� �����������
#
���������	 ��� ����� �
���� �! ��(����� ��&���� �� ���

�(����� ������ �������� ����� ���
�� �� ����� �� � �:&���
��������% ���� ����������� (��
�� �� ������ �� ����� ���
����=����� ���� ���
��� �! ��� ����� �������� ��(����� �
���
!�� #$� � ��!��� ;:��� ���� �
����� ���� � ������(���(�
�(����� ������ �������� �! -,
�J� 66 �� 6B ��(����� &����

WEP17 Proceedings of SRF2007, Peking Univ., Beijing, China

484 WEP: Poster Session II



���% ��������� �� ��� ��%���
��� ���� �� ��9
����	 �������
�� �(����� ������ �������� �! ���� ���� 6+ 
�J� ��
��
���
�� �� -* ��(����� ����� ��% �� ������ �� ��� ��%�����

��� ���� ��� ���� �������� ���
���� � ����� 
&����� �! ���
"#�$ �� �� �&������� ��
�� ��9
��� �������� ��� ��������
�� /��& ��� ��%������ ���� �����������
������� ��� /�%������ ���� �� ��������� ���� ��� �����

�������� ������� �� ��� �
���� �� /��& �! &���� ������ ��
��(��
���� ����� �� �� ��� ��A����� �
������ !�� ���% �����
������� ������� �� �� ����
�����
.�� �! �! ������� �����&�� ��(���&�� !�� ��� -�> 8�=

������������ ���
��
��� �� !�������� �� ���� ���� ;��� �!
������� �&��������� �:&������� ���� ��� #$� � ����� ����
����� ���
�� ���� �� ������ �� ��� ��%����
�� ��������
0?
�'2 �� �� 1�

��&��(���$�#����

��� &�����&�� ��(���&���� ���/ !�� ��� ����� ��������
�! �! ��� �
��&��� "#�$ �� &��!����� �� #������� �% ���
(���&��� ��� �
������ ��� ����� �������� �! ���
�� !��
#$� �� �����!��� �� ��
�� ��/� �� ����/ �� ��/��	 $�
'���������	 �� ?�����	 ?� ?��&��	 
� #���%	 �� 
�������	 ��
G���	 �� L��� ��� 3�  ��%�/� ��� "#�$ ����� ��������
��
���� ���
& �������� ���� �! ��� !�������� �� 1 �:&����@
3� '����	 �� '���/����	 �� '
������	 �� #���������	 K��
�� 8���	 3� 8��
��(�	 �� )(�����	 �� ����	 �� ��&��/	 8�
���&�	 �� $�����	 L� $����	 $� $��A�	 �� $������	 #� $
��
���	 �� K�������	 �� K����	 K� K
�%/	 �� L����/�	 ��  �/
�
�����=	 L� ���=������	 �� ����� ��� )� M��������(� ��
��� �����!
� �� ����� #
���������	 �� ��
�� ��/� �� ����/
�� 
������� !�� �
��������� ��� &���!��������

����������
D-E �� #�N������	 �� $������	 K�� K���	 O8��������� �! .�����

����� �������� '
����� �% ������������ �! ��������� �������
����� �� ��� ������
����� &���� �&���<	 �� $��#�$ L�&���
3�� �� $��#�$ 6++-�+*	 6++-

D6E 
������ ���������	 L������� '���/����	 
�A�� ?����
�	
���!���� ���/���	 '���% ������	  ��!�� �P������	 8���
���� 8�P���	 ������ 8���!!	 ����= 8���!���	 ����� ���
A�
	 �������� 
�������	 ������� KHP���	 ������ L�����	
��(�� L���%	 )�� L�������	 �N�� L�������	 �������
 �����=	 ��� �����/�	 ������ ������������	 )(�� ������
������	 �
����
� ������=	 ���� �����	 L�/� ��������	
���� �����	 ������� ���!	 
������ �
�!!	 
�/���� 1
�/�(
0�������2	 O��� ��������� ������ L�&��� �! ��� �
���
&��� "#�$<	 �� 1 L�&��� �� 1 6++*�+F7	 0�
�% 6++*2Q
���&@JJ:!������%���J���J����:R��������

D>E �� �����	 �� �������	 �� ��/��	 �� ?�����	 ?� ?��&��	 
�
#���%	 �� �������
�����	 �� 
�������	 �� G���	 �� L���	
3�  ��%�/	  � ����9	 O ���
� �! >�F�8�=  
&������
�����
L# ?�(��% ���������% �� #�������<	 	�
�� 
� 
���� ����	
���:(����	 ��������� . �	 6++*

DBE �� �����	 �� ��/��	 $� '���������	 �� ?�����	 �� �������	

� #���%	 �� �������
�����	 �� 
�������	 �� G���	 �� L���	

3�  ��%�/	 O ���
� �! ��� >�F�8�=  
&������
����� L# ?�(�
��% ���������% �� #�������<	 	�
�� 
� 	����	 ���
9
��9
�	
3�� 
�:���	 . �	 6++7

D,E L� $����	 &������� ����
��������	 �� 1 0�
�
�� 6++72

D*E 
� $��&�	  � '��������%/�	 �� ?��A���/�	 �� 
��A��=���	
�� K�������	 K� I
����%	 ��  ����	 ��  �������	 ��
���������(���	 O��� ?������ �L$  
&������
����� 6�?���
)�A����� ?�(��%  ����� ��� ���� ?�%����
��<	 	�
�� 
�
	����	 ���
9
��9
�	 3�� 
�:���	 . �	 6++7

D7E  � 
����%	 �� #�����	 �� 
�%	 �� 
�?�����/	 ��  ����	 3�
'����	 G� �������	 $� K�����%��	 3� ���%	 $� K������	 L�
L�����������	 
� L���	 
� �����	 G� 3�&��%	 L�?� K�&���
����	 ?�  ����	 O
���
������ �! ��� '���<� ���A�����% .��
��� ��� ������ G���� 
���� �� 8�������� �� �  
&������
���
��� ������������ ?�(��%<	 	�
�� 
� 	����	 ���
9
��9
�	
3�� 
�:���	 . �	 6++7

D5E 3�  ��%�/	 )� 8����	 �� �������	 
� #���%	 �� ������
��
�����	 �� 
�������	 �� L���	 $�  ������	 O��(���&����
�! ��� ����� ��������  ? ?�(��% �� #�������<	 	�
�� 
�
	����	 K�������	 G�����	 . �	 6++>

DFE �� �����	 O���� ���� &��&�������� �! ������� ��������% ��
�� $� ��(�����<	 K�%����� L�(���  &����� ��&��� � ������
������� ��� '���� -+	 +,6++- 06++72

D-+E �� �����	 ?�� 8����	 �� ��&��/	 #� $����	 �� 3�����	 ��
 ������	 �� ������	 O'��� $������ ?��&�������� .����
L��� ���� '
��� ?����� )�!�������� !��� � ������ 
����
��� �� #$� �<	 	�
�� 
� 	����	 ���
9
��9
�	 3��
�:���	
. �	 6++7

D--E �� �����	 �� ��&��/	 K� K
�%/	 O#K8� ����� L# #���� ?���
���� �� ��� K���� ?������ L# 8
� �! ��� �� 1 ���

� .��
���(����� #��� �������� $����<	 	�
�� 
� �	����	 �����
���	
 �������	 6++*

D-6E #� $
����	 &������� ����
��������	 �� 1 0
���� 6++72

Proceedings of SRF2007, Peking Univ., Beijing, China WEP17

WEP: Poster Session II 485


