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Der Freie-Elektronen Laser in Hamburg (FLASH)

Hochverstarkender FEL (High-Gain oder Single-Pass FEL)
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FEL's bei kurzen Wellenlangen (X-ray und EUV/VUV)

Keine geeignete Spiegel (Vorsicht: XFELO) ) Verstarkung in einem Durchlauf.

Energieaustausch zwischen Elektronenstrahl und Strahlung im Undulator.
Dichtemodulation mit der Wellenlange der emittierten Undulatorstrahlung.
Exponentieller Anstieg der Strahlungsleistung.
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Anforderungen an den Elektronenstrahl

Exponentieller Anstieg und Gain-Lange

Gain-Lange (1d Theorie)

P exp Lz_g ) Gain-Lénge Lg klein halten!

2 1=3
2

Gain-Lange (1d Theorie): Lg T

Hoher Spitzenstrom und kleiner Strahlquerschnitt!

Gain-Lange (3d Theorie)
Abhangigkeit von der Emittanz ) klein halten!
Abhangigkeit von der Energiebreite ) klein halten!

Messbare GroRRen: "LOLA" plus dispersive Sektion.
Longitudinales Strompro | des Elektronenpakets ) Spitzenstrom.
Emittanz entlang des Elektronenpakets ) Scheibenemittanz.
Energiebreite entlang des Elektronenpakets (longitudinaler Phasenraum).

Grundlagen und Operation von "LOLA" Gromitz-2010 Betriebsseminar

4/15




Ursprung und Aufbau der transversal ablenkenden Struktur "LOLA" Eine kurze Geschichte der "LOLA"

Geschichte und ursrpiingliches Ziel von "LOLA".

Die Geschichte der ersten transversal ablenkenden Struktur (TDS) bei FLASH begann bei
SLAC in den 1960er.

Ein paar TDS vom Typ "LOLA" (genannt nach ihren Er ndern Loew, Larsen and Altenmueller)
wurden fiir die Teilchenseparation mittels HF-Feldern entwickelt.
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Ursprung und Aufbau der transversal ablenkenden Struktur "LOLA" Eine kurze Geschichte der "LOLA"

Geschichte und ursrpiingliches Ziel von "LOLA".

In Kollaboration mit SLAC wurde im Jahr 2003 eine LOLA-TDS bei FLASH installiert (friiher
noch TTF2).

Im January 2010, im Rahmen des FLASH Upgrades 2009-2010, bekam "LOLA" dann eine
neue Position in einem neuen dedizierten Aufbau fir longitudinale Strahldiagnostik.
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Aufbau und Prinzip der "LOLA"

Transversal ablenkende HF-Struktur

nsvefse RF deflector
K/ ﬁf Awr

Sinusférmige Ablenkspannung (transversal): V, = Vo sin( ).
Einschuss-Phase bestimmt die transversale Ablenkung.
Nulldurchgang (Naherung): Ablenkung ist linear abhéngig von der long. Position.

Alternative Bezeichnungen

TDS: Transverse De ecting Structure.
TCAV: Transverse De ecting Cavity.
RFD: RF-De ector.
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Aufbau und Prinzip der "LOLA"

Die transversal ablenkende Struktur "LOLA" bei FLASH

Strahlrichtung

Die LOLA-TDS
Normalleitende Wanderwellen HF-Struktur aus Kupfer.
Iris-Struktur mit einer Gesamtlange von 3:66 mund Zelllangen von 35 mm
Nominale HF-Frequenz von 2856 MHz(S band) und Phasenénderung pro Zelle von 23—
Fullzeit von 0:64 s (bei FLASH: 1 MHz Mikropuls-Wiederholrate).
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Funktionsprinzip fir longitudinale Strahldiagnostik

Analogien: Oszilloskop und "Streak"-Kamera

transversale Dichteverteilung:
Elektronenstrahl Kamera
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-_——_— -t - — === R
HENNNN Schirm §
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(“Transverse Deflecting Structure”)
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Funktionsprinzip fir longitudinale Strahldiagnostik

Analogien: Oszilloskop und "Streak"-Kamera

transversale Dichteverteilung:
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Funktionsprinzip fir longitudinale Strahldiagnostik

Analogien: Oszilloskop und "Streak"-Kamera

transversale Dichteverteilung:
Elektronenstrahl Kamera
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Funktionsprinzip fiir longitudinale Strahldiagnostik

Analogien: Oszilloskop und "Streak"-Kamera

Elektronenstrahl Kamera
LA-
ITTITT
LIl Schirm

vertikal

longitudinal
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Funktionsprinzip fir longitudinale Strahldiagnostik

Longitudinale Strahldiagnostik

| Ay =5 AL
Y }\J—‘ TTTITIT] Yoy = o — %
Y lnans “ < g
z TDS

Eine LOLA Ubersetzt die longitudinale Koordinate in eine transversale Koordinate. (Vertikal: y)
Die HF-Parameter und die Beschleuniger-Optik bestimmen die Starke dieser Ubersetzung.

Kombination mit dispersiver Sektion (Dipol-Spektrometer) ) Informationen Geber die Energie

Dipol-Spektrometer Uibersetzt die Energie in eine transversale Koordinate. (Horizontal: x)
Die Dispersion bestimmt die Starke dieser Ubersetzung.
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Kalibration und Bestimmung der longitudinalen Au 6sung

Longitudinale Au 6sung

Measurement of Ay as a function
Estimation of oy of the RF-phase =S

Typical values:

S =15
£ oy = 150 um
= GC =10 pm
(30 fs)

0 1 K E -1 0
X [mm] X [mm]

Kalibration
StrahlgréRe y ohne LOLA-TDS.

S=140%0.03

Ay [mm]
Ay [mm]

) Kalibrationskonstante S.

Ablage vy als Funktion der LOLA-Phase

250 5 0 5 10 °08 04 0 04 08 "Timing-Jitter": zusatzl. y 0:2mm S

At[ps] At[ps]
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Beispielmessungen

Strompro | und longitudinaler Phasenraum (nicht-lineare Kompression)

Figure: Strompro le: mit Kompression (links), ohne Kompression (r echts).

Figure: Long. Phasenraum: mit Kompression (links), ohne Kompression (rechts).
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Beispielmessungen

Emittanz und Phasenraum-Tomographie (FEL-Betrieb)

Figure: Emittanz entlang des Elektronenpakets
(Scheibenemittanz).

Figure: Projgzierter horizontaler Phasenraum Figure: Horizontale Phasenraume entlang des
(Tomographie). Elektronenpakets (Tomographie).
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FLASH Erweiterung und Umbau des "LOLA-Aufbaus"

Shutdown Aktivitaten: Sept. 2009 - Feb. 2010

Oberwellen-HF-System (ACC39) fur die Linearisierung des longitudinalen Phasenraums.
Dedizierter "LOLA-Aufbau" fiir longitudinale Strahldiagnostik direkt vor den Undulatoren.

Spezielle Anforderungen an den "LOLA-Aufbau"
Parasitare LOLA-Messungen wéahrend des FEL-Betriebs.
Dipol-Spektrometer fir die Untersuchung des longitudinalen Phasenraums.
Beides mit verbesserter Au 6sung.

o’
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FLASH Erweiterung und Umbau des "LOLA-Aufbaus"

Finales Layout

Figure: Aktuelles Design: Installiert im Februar 2010.

Beobachtungs-Stationen (OTR-1/2):

Ausgeriistet mit Szintillator-Schirme. Vorsicht:
Séttigung und Strahl eck-VergréRerung.

OTR-1: Zusétzliche Spektroskopie im infraroten
und sichtbaren Spektralbereich.

Kicker: Extraktion von zwei individuellen
Elektronenpaketen. (THz-Spektrometer und
LOLA in Kombination.)

4

Figure: Spektrale Messungen von C(O)TR
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FLASH Erweiterung und Umbau des "LOLA-Aufbaus"

Das Ende

Danke fur Ihre Aufmerksamkeit! |
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