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Ubersicht

LbSync@FLASH

Wie und Wozu?

Synchronisati; . . . . . . .

bei FLASH. Wie funktioniert die optische Synchronisation.
Nutzen fiir die

Maschine

Ausblick. Synchronisierte Stationen bei FLASH.

Nutzen fiir den Maschinen-Betrieb.

[ Was kommt als nichstes: Verbesserungen & Erweiterungen.
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LbSync@FLASH

Wie und Wozu?
Wie?

Wozu?

Was?
Synchronisation
bei FLASH.

Nutzen fiir die
Maschine

Ausblick.

M.K. Czwalinna

Optical Cross-Correlation (OXC) : Messung
des zeitlichen Uberlapps zweier optischer
Pulse

Sensitivitat typ. < 300 as/mV

Regelung zur langsamen Driftkompensation :
motorisiertes optisches Delay

Regelung mit < 3 kHz BW :
piezo-elektrisches optisches Delay

out-of-loop Jitter im Zeitbereich: < 1 fs
RMS (300 m Link)
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...und warum mit gepulsten optischen Signalen?

LbSync@FLASH

Zeitgenauer Laserpuls Zeitvergleich zweier Laserpulse
(modengekoppelt) .

Wie und Wozu?

Nelesron 5P signal

Wie? First stage. o N \ Crosssconelator: "
Wozu? o M — A "]_AM -
I e
f— Omtp
Synchronisation N Y SRR
bei FLASH. e DN AN 4@‘/
Nutzen fiir die
Maschine
Ausblick.

Mischen von . Erzeugung eines

Laserpuls und HF-Signal HF-Frequenzkammes
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Angebundene Stationen bei FLASH.

LbSync@FLASH

FLASH accelerator facility

Wie und Wozu?
Wie?

Wozu?

Was?
Synchronisation
bei FLASH.

Nutzen fiir die
Maschine Kz

Ausblick. IL2 laser
L3 laser
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LbSync@FLASH

Wie und Wozu?
Wie?
Nozu?

Was?

Synchronisation
bei FLASH.

Nutzen fiir die
Maschine

Ausblick.

M.K. Czwalinna

Angebundene Stationen bei FLASH.

FLASH accelerator facility & laser-based synchronisation system

:
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RF master
oscillator
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Taser laboralory: EOD/THz, SFLASH
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Legend

— actively stabilized link fibre

— passively stable fibre (PSOF)

— external laser beam
~ pickup with RF cable
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Infrastruktur

LbSync@FLASH

Wie und Wozu?

Synchronisation
bei FLASH.

Uberblick

Nutzen fiir die
Maschine

Ausblick.

Sync.-Labor in Halle3: konstruiert in 2006
Mittlerweile: neue Klimaanlage mit Luftfeuchte-Regelung

Synchronisiertes optische Signal iliber Lichtwellenleiter (LWL) verteilt

Anfangs 11 Stationen bei FLASH1
In 2012/2013 erweitert um 9 Stationen (4 noch offen)
+ 3 Kabel in die Injektor-Hiitte & 1 Kabel zum Injektorlaser-Labor

Insgesamt: 672 Glasfaser, P2P Verbindungen bei FLASH

Gemeinsam genutzte LWLs von MSK/MSC4: Synchronisation, Timing & MPS
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Synchronisations Labor

LbSync@FLASH

Wie und Wozu?

Synchronisation
bei FLASH.

Uberblick
Nutzen fiir die
Maschine

Ausblick.
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LbSync in JDDD

LbSync@FLASH
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LbSync@FLASH

Wie und Wozu?

Synchronisation
bei FLASH.

Uberblick
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LbSync@FLASH

Wie und Wozu?

Synchronisation
bei FLASH.

Uberblick
Nutzen fiir die
Maschine

Ausblick.

M.K. Czwalinna
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LbSync@FLASH

Wie und Wozu?

Synchronisation
bei FLASH.

Uberblick
BAM

Nutzen fiir die
Maschine

Ausblick.

M.K. Czwalinna

Messung der Ankunftszeit von Elektronen-Bunchen

mit synchronisierten Laser-Pulsen.

RF-Signal Pickup-Up (> 10 GHz)
Signal-Kombination wegen Orbit-Abhingigkeit
Mischen von optischem und HF-Signal
Amplitudenmodulation des optischen Pulses

Sensitivitat: 15 — 30 fs/%
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Messung der Ankunftszeit von Elektronen-Bunchen

mit synchronisierten Laser-Pulsen.

Bunch
LbSync@FLASH Arrival Time Jitter
. «—
%2/ -~

RF-Signal Pickup-Up (> 10 GHz) BE
Wie und Wozu? . L . e . %

Signal-Kombination wegen Orbit-Abhingigkeit
Synchronisation o -
bei FLASH. Mischen von optischem und HF-Signal
Uberblick . . .
BAM Amplitudenmodulation des optischen Pulses

S [ S early
Nutzen fiir die Sensitivitat: 15 — 30 fs/% — correct
Maschine
"7 late
Ausblick.
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LbSync@FLASH

Wie und Wozu?

Synchronisation
bei FLASH.

BAM

Nutzen fiir die
Maschine

Ausblick.

M.K. Czwalinna

Wo finde ich Informationen uber das

Bunch-Timing?

FLASH.
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Wo finde ich Informationen uber das

Bunch-Timing?

LbSync@FLASH

Wie und Wozu?

FLASH. . ®
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Wie konnen die Timing-Monitore den

Maschinen-Betrieb verbessern?

LbSync@FLASH
Stabilisierung des Injektorlaser-Oszillators : Matlab Tool (noch)

Wie und Wozu?

Synchronisation
bei FLASH.

Nutzen fiir die
Maschine

Ausblick
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Wie konnen die Timing-Monitore den

Maschinen-Betrieb verbessern?

LbSync@FLASH
Stabilisierung des Injektorlaser-Oszillators : Matlab Tool (noch)

Kompensation der Strahlenergie-abhangigen Drift : slow feedbacks
Wie und Wozu?

Synchronisation
bei FLASH.

Nutzen fiir die
Maschine

Ausblick.
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Wie konnen die Timing-Monitore den

Maschinen-Betrieb verbessern?

LbSync@FLASH
Stabilisierung des Injektorlaser-Oszillators : Matlab Tool (noch)
Kompensation der Strahlenergie-abhangigen Drift : slow feedbacks
Wie und Wozu? . .
1€ und Hoz on-crest Phasen-Bestimmung der Module vor den Magnetschikanen: Matlab Tool
Synchronisation
bei FLASH.

Nutzen fiir die
Maschine

Ausblick.

RF / LLRF
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LbSync@FLASH

Wie und Wozu?

Synchronisation
bei FLASH.

Nutzen fiir die
Maschine

Ausblick.

M.K. Czwalinna

Wie konnen die Timing-Monitore den

Maschinen-Betrieb verbessern?

Stabilisierung des Injektorlaser-Oszillators : Matlab Tool (noch)
Kompensation der Strahlenergie-abhangigen Drift : slow feedbacks
on-crest Phasen-Bestimmung der Module vor den Magnetschikanen: Matlab Tool

Ankunftszeit-Stabilisierung innerhalb des Bunch-Trains: fast feedback

Laser MO VM_ Kiystron Bunch compressor

o
o
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Bunch number

Jitter verbessert sich mit den beiden LLRF/BAM FB entlang der Maschine
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Das LbSync-Team

und unsere Plane fur die nahe Zukunft.

LbSync@FLASH Infrastruktur: neue Glasfaser, Langzeitstabilitat,

Optik, Mechanik: Platzoptimierung, bessere Wartbarkeit,

Hardware, Firmware: Ersatz alter Elektronik (VME) durch neues System (MTCA),
HF Design, Optik, Elektronik : BAMs fiir kleinere Ladungen & FLASH1+-2 Betrieb

Wie und Wozu?
Software : " Exception Handling”, Automatisierung, Zuverlassigkeit

Synchronisation

bei FLASH.
FLASH1
?‘Al;tszcir:nf:r die LbSync in MSK-Gruppe FLASH +FLASH2
+XFEL
Ausblick. Systeme jetzt final
Cezary Sydlo Koordination
Falco Zummack Link-Stabilisierung 8 42
Matthias Felber Hardware & Elektronik viel noch viel mehr
Jost Miiller (FLA) Laser-zu-Laser Synchronisation (OXC) 3 13
(Thorsten Lamb) HF-zu-Laser Synchronisation (REFMopt) ] 14
Marie Kristin Czwalinna Elektronen Ankunftszeit-Monitore (BAM) 3 18

+ zeitweise Unterstiitzung durch Techniker, Ingenieure, Programmierer & Doktoranden.
J;;Vmw
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