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Neues von PITZ
Inhalt

1. Ergebnisse von PITZ1.8

2. Aktuelle Umbauaktivitäten

3. Die Zukunft von PITZ

- Mit Folien von F.Stephan, M.Krasilnikov, M.Sachwitz -
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Umbau 2010: PITZ1.8
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•neueGun mit10 MW-Richtkoppler

�verbesserteRF-Regelung/ Phasenstabilität

•CDS-Booster

�höhereStrahlenergie, bessereEmittanz

•Tomographiemodul

�alternative Phasenraumvermessung

Umbau2010: PITZ1.8
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Phasenstabilität

Gun
(E0,�)

T-combiner

10-MW klystron

forward1reflected1reflected2forward2

VerbesserungderPhasenstabilität

durchRF-Regelungauf die Signale

des neuen10 MW-Richtkopplers

(nahederGun, imVakuum) 

anstellederzwei5 MW-Richtkoppler

(vorT-Combiner, 

in SF6)
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Phasenstabilität

[��s]

2009(keinFB)

RekonstruierteFPGA-Phase

basierendauf den Signalenvon 

zwei5 MW-Richtkopplern

2010/11(FB on)

GemesseneFPGA-Phase

vom10 MW-Richtkoppler

[�s]

Phase bleibtflachüberden 

gesamtenElektronenpulszug

Phasenfluktuationen:

1-1.5 deg (peak-peak)

0.2-0.3 deg (rms)

Phasenänderung~5 deg / 40 �s

Phasenfluktuationen:

10-15 deg (peak-peak)

2-4 deg (rms)
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Emittanzmessung
MessungmitSchlitztechnik(EMSY):

-Strahlgrößeauf Schirman der

Position derSchlitze

-StrahldivergenzdurchBeobachtung

der‘Beamlets’nachDriftstreckeauf 

Analyseschirm

Skalierte100%-Emittanz:

EMSY1 (z = 5.74 m) Analyseschirm

2.64 m

Schlitzmaske
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�

Skalierungsfaktor( >1 )
korrigiertunterschätzteGröße

von BeamletsniedrigerIntensität
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Emittanzmessung2009
[mitTESLA-Booster (<15 MeV) und schlechtererPhasenstabilität]

XFEL: Slice-Emittanz

am Undulator(1 nC) 
LCLS

1 nC

LCLS

0.25 nC

XFEL kannmit

14 GeVbetriebenwerden

und somit33 M€

eingespartwerden
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Emittanzmessung2011
erhöhteStrahlenergie

+

besseresLaserprofil

+

signifikantbessere

RF-Phasenstabilität

Emittanz-Weltrekord

beiverschiedenen

Strahlladungen

Dank an alle, 

die dies ermöglichten!

WeitereVerbesserung

der Messwertevon2009!

(Ergebnissesindnochnichtveröffentlicht)



Anne OppeltTechnisches Seminar 14.6.20119

Phasenraum-Tomographie
Tomographiemodul:

PeriodischeAnordnungvon Quadrupol-

magnetenund Leuchtschirmenzur

Vermessungdes Phasenraumes
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DunkelstromvomBooster

Elektronenstrahl(6 MeV)

Gun BoosterDipol

Dunkelstrom
(18MeV)

Deckel

Boden

TLD

LEDA: Messung

des Energiespektrums

Problem:seit Okt. 2010 erhöhte Strahlung am 

Thermo-Lumineszenz-Detektor(TLD) Nr. 9 (RückwandPITZ) 

Ursache:Booster erzeugtDunkelstrom;

beiBetriebdes LEDA-Dipolskanndieserentgegen 

der normalen Strahlrichtung zur Tunneldecke gelangen
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DunkelstromvomBooster

Auswertung TLD Nr. 9(August 2010 –Mai 2011)

ca. 3 �Sv/h

(gemittelt)

�ca. 6 mSv im Arbeitsjahr (bei 2000 Arbeitsstunden)

Strahlenschutzverordnung:

Bevölkerung:1 mSv/a zusätzlichzurnatürlichenStrahlenbelastung

BeruflichstrahlenexponiertePersonen(Kat.B): bis6 mSv/a
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1.Lage                 2.Lage

Schwerbeton

23. Mai 13:2127. Mai 10:08

DunkelstromvomBooster
PANDORA Z-45 (Reserve)wurde am 20. Mai 10:57:15 

in Höhe der TLD Nr.9 installiert und 2 Schichten Schwerbeton gelegt.

~55�Sv/h*

~10�Sv/h*

~4�Sv/h*

*Maximalwert(Dipolan)
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DunkelstromvomBooster

190         315              102040502870              1800      310

430         920                436         650             480  375      300

310         614              1090       1021           1100     375      300

250         255                305         300             300275      250

48cm

TLD Nr. 9

PANDORA Z-45

48cm

48cm
Messungdermaximalen

Dosisleistungswerte(nSv/h) 

am So, 29.Mai 10:30 –11:15 h
an derStirnseitevon PITZ

(mit2 LagenSchwerbetonsteinen) 
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DunkelstromvomBooster

135 88
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70737675
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Messungdermaximalen

Dosisleistungswerte(nSv/h) 

am So, 29.Mai 10:30 –11:15 h
in und vordemLaborgebäude

NatürlicheStrahlenbelastung

�KW ~70 nSv/h

�Freiburg/Br. ~190 nSv/h
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Mögliche Maßnahmen:

•Vermeidung der Strahlungsspitzen 

durch Abschirmung des Dunkelstroms

•Schwerbeton schütten (Hochbord, ca. 48 cm)

•Anbringen einer Bleiabschirmung im Tunnel (ca. 8 cm)

oderKombinationendavon

DunkelstromvomBooster

~4�Sv/h

~720 nSv/h

~150 nSv/h
Test am 1.6.2011 11:00 –11:20 h

Schirmreingefahren

Ventilgeschlossen

Maximalwert

(Dipoloptimiert)
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1.AustauschGun-RF-System  

�höhereLeistungvomToshiba-Thompson-System

2.RF-Deflektor

�zeitaufgelösteMessungen

(z.B. Bunchlänge)

Umbau2011: PITZ2
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beam

dump

DISP3.Scr1

DISP3.Scr2

electron

beam

3.HEDA2

�hochauflösendeMessungen

mitlangenPulszügen

Umbau2011: PITZ2
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•jetzigerShutdown bis�Oktober2011

•MessprogrammmitPITZ2 bisSommer2012

•Installation und KonditionierungXFEL-Gun

Danach:

•neuesLasersystem:3D-Laserpulse (Ellipsoide) für

bessereEmittanz, wenigerHalo, kürzereBunchlänge

•Umbauvon PITZfürdie ErzeugungultrakurzerPulse

(neuerModus fürXFEL), ggf. (Laser-)Plasmabeschleunigung

Ausblick
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UltrakurzeBunche

1. EllipsoideLaserpulse

FinanzierungdurchBMBF, Realisierung2012

2. Bunchkompressor

L-Band

Gun
CDS

Booster

Chicane

3m
4.7m

0m

QFQD

6.9m7.35m

von PITZ2
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LongitudinalerPhasenraumund StrahlstromnachKompression

UltrakurzeBunche

Ladung

Strahlgröße/      

Bunchlänge

m x� 
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�Option für(Laser-) Plasmabeschleunigung
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(Laser-) Plasmabeschleunigung

Funktionsprinzip:

1.Wellenanregung

durcheinenextremleistungsstarkenLaser oder

durchden Elektronenstrahlselbst

2.Elektroneninjektion

�Beschleunigung(von Teilen) 

des Elektronenstrahls

extremkurzeBeschleuniger

sindmöglich
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Zusammenfassung

1.PITZ hat sehr gute Ergebnisse erzielt, 

z.B. Weltrekord-Emittanzenproduziert.

2.Endlich vollständig: Der Umbau zur 

Ausbaustufe PITZ2 hat begonnen und 

wird im Herbst 2011 realisiert sein.

3.Und es geht immer weiter:

Neuartige und weltweit einmalige 

Beschleunigerexperimente können mit 

demPhotoinjektor-Teststandin Zeuthen 

durchgeführt werden!


