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TRAVEMUNDE 2016
FLASH Betrieb Teil 1

Mathias Vogt (DESY-MFL)

fur das FLASH Kern—Team : A. Brinkmann, B. Faatz, C. Grin, K. Heuck,
K. Honkavaara, K. Klose, J. Ronsch—Schulenburg, S. Schreiber, J. Zemella;
und alle, die bei FLASH mitmachen !!!

e Highlights o Optik / Dispersion

e Neuerungen: e FL1 & FL?

LOLA-1Hz, OrbitFB. ..

_ e /usammenfassung
e Die RF—Gun
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User Betrieb bei FILL ASH?2

' A m 08 O 4 : !O 1 6 . Mar/Apr 2016, FLASH2 - Block2 last update: 21.8.2015 (changs # of bunches)
. . .

3

day shift (7:00-19:00) night shift (19:00 -7:00)
1t U bei

11000980

FLASH2 (inhouse)

11000980
11000980

11000980

11000980
21000000

21000000

11000980

e Am 20.05.2016: — . =

11000980
21

11000980

11000980

11000980

1te externe User e

11000980

159 nm - 47.7 nm FL2 Commissioning 159 nm - 47.7 nm.

bei FLASH?2

5w
25.4.16|Mo| _[FL2C:

#bunches reprate __pulse dur. pulse energy

280m —+/- 050 nm

e Es gibt erst ei-

ne photon beamli-
ne bei FLASH2I

e Seither: regelmaBig paralleler User Betrieb
e FLASH2 noch nicht zu 100% belegbar

+— es fehlen beamlines!

Beamline _focus? _Laser /THz _Split+delay_application #
11000580
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1 mJ SASE bei FLASH?2

FLASH. ;
FLASH 2 - SASE viewer 048.43 MeV 10mm [10mm 1007.45u) @ 21.00 nm

l

10.07 mw
["J] Long Term SASE Intensity Short Term SASE Intensity

1 050 = Photonflux Tunnel [pJ] ; Mean=0.000, SD=0.000|

950
900
850
800
750
7007]
650

600 1002.5
17:26 17:46 18:16 17:52.47 17:53.27
1.5.2016 1.5.2016 1.5.2016 1.5.2016 1.5.2016

e Sonntag 01.05.2016, Spatschicht (H.-T.D e Ganz nebenbei, neue Tapering Strategie

& M.V.) ausprobiert

* Studien: = |1 mJbei 21 nm — 1107~ /Puls
FL1: 7nm (~950 MeV) — THz streaking.
FL2: Evgeny S.& Mikhail Y.; Goal: e Herzliche Gliickwiinsche nochmal !!!

“Coherence properties of the radiation e Selbe Schicht: Harmonic Self Seeding bei
from SASE FEL using statistical methods” 7nm gezeigt!
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Laser 3 (KurzPuls) im Routinebetrieb

], Long Term SASE Intensity e Links: FL2, 700 MeV, 90 pC

| 130 pJ bei 12 Und.

— ~ 1pJ 100% Flukt. bei 5 Und.
— ~ 1.5 Moden = wenige fs !
— richtige e~ & ~ Diagnostik fehlt!

— Juliane’s Vortrag (Morgen)

o Fiir User |

3:58 4:04 4:10 4:16 4:26
28.8.2016 28.8.2016 28.8.2016 28.8.2016 28.8.2016

1 12 undulators | 10—6 undulators

[pJ] Long Term SASE Intensity

2.7 =Photonfiux tunnel [w]

21.
20.
198
18.

iz HLJ
16.

15.
14.
13.

. . . 4:56 5:02 5:08 5:14 5:20 5:24
28.8.2016 28.8.2016 28.8.2016 28.8.2016 4.10.2016 4.10.2016 4.10.2016 4.10.2016 4.10.2016 4.10.2016

4:55
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HGHG seeding

TR

LI R

1400
1200
1000
S00
600
400
200

1400

1200 t+

1000 +

s00

600

400

200

0sS:01:14 o 10
| Stan | | Stop
— Histoqram
mean E T67.3 wmud
ms 105.9 %

Flush Histogram

— MGCP status

MCP2 HV
ADC vonage

Event since stan

missing events

600.0049 V
0.25194 V

317

79913

5979

14

20

e 28.01.2016, Nachtschicht:
e 266 nm seed laser (800nm/3)

e High Gain Harmonic Generation

= Erzeugung hoherer Harmonischer auf

der high—gain Seite (im FEL).

e 7te Harmonische : 266/7= 38 nm.

e Sogar nach 28g “delivered” !

(1te friendly
FLASH1.)

users

von

HGHG bei
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Erster Run mit ' TCA IntraTrain Ankunftszeit FB

eoce LLRF_BBFxm| FLASH.RF/LLRF.CONTROLLER/BBFACC1/

FFFFF BBF Enabled [0 Print
Bunch Patts

attern from Timing RF field error signal input
12.

Beam delay 569461

— Neue (puTCA) crates
(Prototypen) sind fertig

o]
o]
Matlab scripts 4]
24 1w
3DBC2 display. 4,
DBC3 displa AN
2]
- Mo
o Wiy
Take data (600 pulses) ]

'WW.WW ... aber noch nicht gete-
stet!

10,
700 780, sdo. ed0. odo. 9%, 1000 1050 1100 1160 1200 1250 13b0 1360 1200

S e Auf speziellen Wunsch
T T T T e g=1| a0
f. User Exp. auspro-

BBF Matrix Limits Correction term
[ 0.01501] | 0.00003] Ampl 0.105] Enable -
BAMSP — — . b
— [ 0.00001] | 0.00001] Phase 0.00f (1+dAA) x 1T e [$] I't .
38100 I 20 1

rrival time Scaling Factors norecedenors ana| . R M S A rriva I ti m e j itte r
unaee| o]
Original BBF Matrix ﬂ :: SN SN A r (Messun I)
[ o0o150F [ 0.0000% “ WNWW VW l\[v W g
[ 0.0000f] | 0.00005] -] ° N O C H N I C H T I M
s 7. ol o3, ado. ‘s, 10b0 1060 1105 1160 b0 Tk 1300 1360 140

Restore ‘
" STANDARD BETRIEB
FREIGEGEBEN!

Amplitude 1.

> <>
O> <O>
<O> <O>

wohl| besser als 15 fs

Phase

vy

* Das kommt uns doch bekannt vor?

e Yeap! Aber nur mit der alten VME—-Elektronik! A

e Bis jetzt keine schnelle Kommunikation zwischen
alten (VME) BAM crates und der neuen (uTCA) ™
LLRF - —- — —
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Lange Bunchtrains bei FLASH1 &

250 bunches 0.300 nC 250 bunches 0.260 nC
Transmission [%]: 100.00 (100.00) Transmission [%]: 100.00 (100.00)

ncl FLASH.DIAG/TOROID/SGUN: Buf=49048458

0,3{
0.25
0.2
0.15
0.1 —;
0.05-

o3

650.

1300
[us]

e Gap bachten! Mindestens 50 us,

e Fast schon langweilig: b 201
esser 70!

e Lange Bunch—Trains gleichzeitig

_ e Unterschiedliche Ladung / Kom-
bei FLASHI und

pression. . .

e Beliebige Verteilun ischen
D18 nHung - =wl = Split Flat Tops

den beiden beamlines moglich. (— mein Talk Morgen)
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RF Gun Flat Top bei 600 us

E Hist:TTF2.UTIL/AUX PARAMETER/CH.OL/WALUE
[ms] RF gun pulse length
0.7

12,10.  12.10. 26.10. 23h
(16 2016 7016 1.11.2016

Nach Mini—Shutd Ende Juni:
e Nach Jahren der “Diirre”. .. ¢ Nac Ini—Shutdown Ende Juni
F t t h lltl
e endlich stabiler User—Betrieb bei ¢ Frenstertausch notig

600 wus! (— dazu kommen wir noch!)
Ca. S

OK. Desian ist 800 e Aber:

o

, Design is HS Das Rekonditionieren des Fensters und
e aber selbst der X—FEL traut sich nur der Gun —ausserordentlich schnell

|
650 ps! = schon (fast) wieder bei 600 us
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Neuerungen

10
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RF-Gun PulsWeitenModulation

e SASE sehr empfindlich auf
Gun Arbeitspunkt

e Gun Arbeitspunkt sehr empfindlich
auf Temperatur

e Temp.-Stabilitdt besser als
1/100tel °C erwiinscht.

e Schwierig f. trage Wasserkiihlung !
e Temp. x mittl. HF—Leistung
o flat—top Lange

— Regele +8us das flat—top um die
Temp. zu stabilisieren!

= RMS Temp. Schwankungen
um Faktor ~ 7 reduziert

= RMS Phasenschwankungen
um Faktor ~ 2.5 reduziert!

Jsvnjuserspfeiffer(GUN_LLRF_temperature_2.xm| FLASH.RF/LLRF.GUNTEMP/GUN/

FLASH,

Feedback | Overview | Expert |

| wanual__

PWM Feedback

A AmA
0.048 SP Detuning Temp. [K] Freq. detuning: 1015 [Hz]
Proposed SP: 0.047 (must>0)

INIT Flattop 265 [us]

INIT SetP IRIS 5917 [°C]

SetP IRIS

Temp IRIS
Temp IN
Valve V1
Valve V2

] RFFB-GUN

59.18

59.17
53.64
12.08
3267

=g IRIS Temperature sensor measurement

§9.2
59.18
59.16
59.14
§59.12
16 h 16:10 16:20
26.7.2016 26.7.2016 26.7.2016

RF GUN Phase at sample position

16:40
26.7.2016

16:40
26.7.2016

16:40
26.7.2016

16:40
26.7.2016

11
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RF-Gun Fast Protection

! FLASH_GUN_IIrf main.xml FLASH.RF/LLRF.CONTROLLER/GUN/

Main Control

AmpLsP  54.000 n

Amplitude RBV 54.008 MVIm

Power SP 5.191 MW
Anng 3@

Phase AFAVAYE

Phase RBV -2.55 deg

Pulse Length sei n

¢ FSM ON

RF On / Off FSM

- Feed-Forward

[ ] Qutput vector correction
Feedback

Feed-Forward correction
Learning FF

GUN Expert
GUN Power

Activate fast protection

Protection -

Limiter

Superschneller Schutz von RF-gun & Fen- e Nichster Puls (falls OK) kommt wieder
ster durch

Vergleicht P.or mit Referenz = Kein Temperatursturz der Gun!

Kann Ansteuerleistung innerhalb ~ 3us e Fast unsichtbar = Aktivierungshistorie
wegnehmen e UnregelmiBig ein paar Ausldsungen / Mo-
keine harte Interlock—Auslosung nat.

12
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Das SlowOrbitFeedback

FLASH1 Orbit FB | Orbit FB Sections FLASH2 Orbit FB

BC2 Orbit FB Overview

Controls sFLASH Orbit FB Controls

THz Und. Orbit FB

e ...und insbes. (noch) schwer be-

dienbar

e Daher jetzt eine kurze Einfiihrung:

e Schon fast Betriebsbereit

e Noch ein paar bugs. ..
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SlowOrbitFeedback /

Beispiel: THz FB : Overview

®ece® e THZ OrbitFBuxml
| FLASH Pri |
1
Control Status
4 FB on/off | Set golden orbit | [ FB overview | Avera ge 5| shoots
| Reset DC | | tobc || Expert ]
Feedback active
BPMs Settings
BPM 3EXP BPM 9EXP
e Target " target [l oena  prow ain
[“Horizonta JEEEYTY) 0031 ] mm 0.054 [ 0.08F] mm 000 | ©0.03]mm [ 030F] idle - nothing to correct
[ Vericar BEEEXE) [ 007 mm [ o0.09F] mm [ 001 mm [_030F] | idie - nothing to correct
oty = 3EXP X
-_— _3EXP Y
[eexpv |
-
[ meexe |
=
vvvvv

FB on/off Knopf: Vorsicht Global!

Average: Mittelung!

Ist (= RB) und Soll (= Target) von
je 2 BPMs in 2 Ebenen

SetGoldenOrbit Knopf <— Referenz f. FB

e Oben: BPM Abweichung Ist — Soll

e Unten:
Abweichung Akt. Steerer Strom — DC
DC := Anfangswert

Reset DC Knopf
Rollback to DC Knopf

!

!

14
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SlowOrbitFeedback / BPMs und Steerer

‘e [ ] OrbitFB_Main.xm| | TTF2.FEEDBACK/ORBIT//
FLASH Print
1 Horizontal Absolut Orbit [ | Reference Orbit [ | Difference Orbit [v]
] ] b . 4 PSS O
& . *

Vertical
1

Absolut Orbit [ | Reference Orbit [ | difference Orbit [v]
. 1 ] P B IR
Vol  § ¥ l 1 | 1
o5

[ e ]| Sele: ]
= (mmmwZmm) 2 222322 v 22

| ] n | ] | RE N | [ ] | I | | | n [ ] [ ] [ | i B 1nEm ] [ ] an a ] an [ ]

n 1 | ] [T REN] n n [] [ I | 1 n n [] na 1 [ | n nn 1 [] an []

¥ FB onl/off Set golden orbit [ Controls ‘ e Eercbeet aaii

FB kann mehr
FL1/2 mdglich

Anwihlbar in Ubersicht. . .

: alle BPMs und Steerer in

und in festen Sektionen!
Der FB on/off Knopf schaltet alles an/ab!
Deselect all Knopf

— Select DBC2 Knopf

— Select sFLASH Knopf

— (?7)
— Select THz Knopf

e FL2: Select SEED Knopf

15
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SlowOrbitFeedback / Response Matrix / Main

[ ] [ ] OrbitFB_Expert.xml TTF2.FEEDBACK/ORBIT//
FLASH Pt [
General Expert inverse RM BPMs r’ Correctors
¥ FB on/off General | Hmatrix | Vmatrix |
|
G RM file: 160930T103621-invRM Choose status: [0 I
et golden orbit
|t —
ResetDC BPMs Corr. Non zero elem. Max value of IRM
Horizontal 62 36 4 -0.206200
Rollback to DC Vertical 62 36 4 -0.296030 =
Overview
Last loaded at: 10:36.22 30.09.2016
Orbit loaded /nometiflinacirespMatrix/orbitfeedback/20160930T103621-invRM file
ert.: lines: 36 columns: 2232 nonzero elem.: 4 maxvalue: 0.296030
Horiz.: lines: 36 columns: 2232 nonzero elem.: 4 maxvalue: 0.206200
Correctors loaded /homeitiflinacirespMatrixiorbitfeedback/20160930T103208-invRM file
ert.:lines: 36 columns: 2232 nonzero elem.: 4 maxvalue: 0.340020
Horiz.: lings: 36 columns: 2232 nonzero elem.: 4 maxvalue: 0.211340
loaded /homedtilinacirespMatrixiorbitfeedback/20160930T102241-invRM file
ert.: lines: 36 columns: 2232 nonzero elem.: 6 maxvalue: 0.220470
Horiz.: lines: 36 columns: 2232 nonzero elem.: 4 maxvalue: 0.205370
loaded /homettflinacirespMatrixiorbitfeedback/20160926T011427-invRM file
erl.: lines: 36 columns: 2232 nonzero elem.: 4 maxvalue: 2.774650
Horiz.: lines: 36 columns: 2232 nonzero elem.: 4 maxvalue: 0.075330
loaded /homeitiflinacirespMatrix/orbitfeedback/20160926T011057-invRM file | 4
ert: lines: 36 columns: 2232 nonzero elem.: 4 maxvalue: 2.219340
Horiz.: lings: 36 columns: 2232 nonzero elem.: 4 maxvalue: 0.076470
loaded /homeftilinacirespMatrixiorbitfeedback/20160926TO10016-invRM file
ert.: lines: 36 columns: 2232 nonzero elem.: 6 maxvalue: 2.501910
Horiz.: lines: 36 columns: 2232 nonzero elem.: 4 maxvalue: 0.077490
loaded /homettflinacirespMatrixiorbitfeedback/20160926 TO058 14-invRM file
ert.: lines: 36 columns: 2232 nonzero elem.: 6 maxvalue: 1.571100
4 il [ ] |

e Response Matrix; ;
:= A BPM,; / A SteererStrom;
— Theorie —noch nicht so toll
—Messung (nur Selektierte Steerer on BPMs)

—Laden alter Messungen (Hm. . .)

® Dies ist das Expert Panel, aber jeder braucht’s

Messung:
Details 6ffnen!

[,.x einstellen
nachste Seite.

Measure dricken.

Warten & ‘“de-
tails” beobachten.

Neue Matrix |adt
sich selbst.

Vor Einschalten
(FB on):
Reset DC

driicken!

16
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SlowOrbitFeedback / Details & Repsonse Matrix Plot

[ece - OrbitFB_ShowActive.xml TTF2.FEEDBACK/ORBIT/ORBITFEEDBACK/
Steerers 4 BPMs 2
H1EXP 3EXP
Set RBV
AAAAAA set RBY
+.0. 845 0545 B N || is Asa
+.9-033 0.029
Stepsize 0.033
Min Max
3.50 3.50]
VIEXP 9EXP
set RBV L
AAAAAA Set RBV =
<.0-2353 <0283 AR T . || -
+.0.0¢1 0.061
Stepsize 0.033
Min Max
350) 350
H3EXP
Set RBV
SRS
Stepsize 0.033
Min Max
3.50 3.50]
V3EXP [
Set RBV
+06.882 0352
Stepsize 0.033
Min Max
350) 350

e Details:
— Steerer- & BPM historien

— [min/max

e RM: global!, nur kleiner Telil
gefiillt (d.h. # 0)

FLASH

W FB onloff

Setgolden orit

ResetDC

Rolbackion__|

O \

onbit

Correctors

17
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Neuer Ladungs- und Klingel-Kompensierter BCM Middlelayer Server

e Bunch Compression Monitore /A.K.A.: “Pyros” — Signal klingt nur sehr

e Altes System (devices): langsam ab
— Signal wurde negativ dargestellt. = Bunch-1 —offset

— Bei gleicher Bunchform (Kompr.): Signal Ladung2. f. Bunch-2, u.s.w.
— =FL1 —offset

f. FL2

iTH  Bunch Compression Monitor Overview | e |

Overview | 9DBC2.1 | 9DBC2.2 | 4DBC3.1 | 4DBC3.2 | 7ECOL | 1FLZSEED4.1 | Calibrations | Server |

e Neues System

Background and pile-up corrected charge normalized BCM signals dd I I .
g ple-up : : (middlelayer server):
BC2 BC3 TECOL
e e e e | tr\_asH T e T . -
0.4 FLASH.DIAS/BCM. MLODEC2.2_COMPRESSION_NORM.TD; But=28| FLASH.DIAS/BC M. MLIDECE.2_COMPRESSION_NORM.TD; But=28| e _|_ S I g n a I p OS I 't I V %
0.35]
s 025 0.25-]
: mehr Kompr.
0.25-] 0.2 0.2
el = mehr Signal!
0.15- - g -
0.1 0.1
0.1 .
I e I I + Signal auf Ladung
. wehs ok o T 765 0 Whs 7z Gl Gwhs o s 7 Wbs M 7hs 2 G eebs 0% cebs 78 7obs 791 mhs 7oz jert
i ii normier
9DBC2.1 Show in plot [»] 4DBC3.1 Show in plot [v] TECOL Show in plot ] K I . I P d I I
Compression 1. bunch 013 0.00 Compression 1. bunch 0.08 0.00 Caompressian 1. bunch 0.09 —|— I n ge n / e eSta
Std. of compressian 1. bunch 0.04 0.00 Std. of compressian 1. bunch 0.01 0.00 Std. of compression 1. bunch 0.02 kom pensie rt
Std. of compression 1. bunch [%] 33.03 NaN Std. of compression 1. bunch [%] 15.21 NaN Std. of compression 1. bunch [%] 19.67
9DBC2:2 Show in plotz) 4DBC3:2 Show in plot — eventuell Sattlgu ng
Compression 1. bunch 010 0.00 Compression 1. bunch 0.04 0.00 h k b
schwerer erkennbar
Std. of compression 1. bunch 0.01 0.00 Std. of compression 1. bunch 001 0.00
Std. of compression 1. bunch [%] 5.14 NaN Std. of compression 1. bunch [%] 19.74 NaN —_— eve nt u el I S ka I ie ru n g
Toroid Information SC h |eC ht f F B
@ 10DBC2 @ 5DBC3 @TORS
Number of bunches 1 0 Mumber of bunches 1 0 Number of bunches 1 Fse rve r/ pa nels
Charge [nC] 04 0.00 Charge [nC] 041 0.00 Charge [nC] 040 “ . .
work-in-progress
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LOLA 1 Hz Betrieb

LOLA Bunch Length Monitor Settings

lsvant timing except for LOLA)
LOLA timing expert
Total Bunches: 400 Set Bunch | SR [Lelk e aiEen s 9 expe
Ao Set Kicker Timin LOLA bunch
LOLA Bunch # 401 —QI l:l :
Set LOLA Timing |
Kicker Control LOLA
direction ﬂl ﬂl Lol suggest 4405 V @ 6881 Mel
= eg
AAAAA ~ - HV: ON HV Control |
Mains oul OFFI ON Voltage 5508.0 v . ":k: AAA’PT“ :kmﬁplitfde Interlocks
PFN: (ON ow | e || 2031.8 I || 1.068 M | | awm|
5 rbv:  4832.2
HV Switch il EI HV rbv: 44.5 kW switch to the it 1.25 Vacuum
ther | 1st <P aWidth
Timing Control (Expert) LOLA TDS | FememEEng sfiection
IP timer |
BLM MASK EN 3.519%¢ setbunch#1:3.11766 |  Dipole DISMATCH 3°°"6.000 ] eyclea
EN 3.51626 H| setbunch #1:3.11660 | [ magnet on  off rbv:  -0.000 ___DIsMATCH |
TPS MASK DSOS
{ EN 3.51e2¢ M| setbunch#t:311670 | OIS
Matlab MeasurememGUlI Phase calculator I Camera Watchdog |
Camera Timing 3.56077 M| setbunch#1: 3.10301 | )
S jddd LOLA Display| LOLA Phase FB| Bunchlength| LOLA section |
Kicker Timing 3 e3aca .
3-51459 Ml setbunch#1:3.11499 | Gianup | Switchoff ALL |

e LOLA—geradeaus kickt Bunch in

— Christian’s Timing talk M
Schirm (nicht in mini—-Dump) ristian s 1iming ta orgen

e Aufsetzen/Kalibration weiter mit

— Aktivierung der Kammer
10 Hz

e LOLA kriegt 'nen special Bunch,
der mit 1.25/2.5/5/10 Hz erzeugt
werden kann

e Dauerbetrieb bitte nur noch mit
1.25 Hz
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EMI: LOLA PFN <« BCM crate

FLASH. Print

@ BCM/4DBC3.1

1.bunch @ 02 Hz Limits: off

@ CTRL.ACC23/ SP.PHASE ACTUATOR12 Detals

Mean: 0286 [-umaviamers] Torget: | 0290/ 00080 [ oe |

Correction done: 0227
Status: ok R Status: ok
CTRL.ACC23 / SP.AMPL

BAM.SERVER / 4DBC3 1.bunch @ 0.1 Hz Limits: fitter zeros MONITORS Details

Mean: 13.935 |—use astaret > Target: | 139271/ 04 9 Correction done: 0,000
Status: ok Status: ok

@ ENERGY.DOGLEG/E_SPE.. 1.bunch@ 00 Hz Limis: off @ CTRL.ACC4S / SP.AMPL

[ S ISP |
b T

Mean:  1137.628 |- use as target = Target: | 11378001+ /- 0. Correction done: -0.858
Status: ok Status: ok

,,,,,, 133/L0LALOU bunch legth ot seancs i TLASH/dBg/LOLAT
LOLA Bunch Length Monitor Settings
T SetBunch ~|

e LOLA Modulator HV—Puls
paar us vor dem LOLA Bunch

beginnt ein

FLASH.  FLASH 1 - SASE viewer 1132.9 MeV GMD-Tunnel 10.00

uJ] Long Term SASE Intensity
25

= | =SASE single pulse energy [pJ] : Mean=14.75, SD=7.527

0
12:25 12:35 12:45 12:55 13:05

5.9.2016 5.9.2016 5.9.2016 5.9.2016 5.9.2016

e ElektroMagnetische (Interferenz := Be-
einflussung)

e LOLA PFN Puls schmutzt in crate von
BCM 4DBC3 hinein.

e Wenn wenige Bunche in FL1 — 1ter
Bunch betroffen

e slowLongRF-FB
Bunch 1

(Kompr.-FB)  benutzt

= Aufpassen oder Elektronik reparieren. ..

20
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CRISP (141m) Kicker <» FL2 long train mode

Das alte CRISP (nach
ACCT7) kickt Bunch. ..

Ob nun EMI oder echte
Verluste. . .

FLASH2 BLMs
Alarm! Und zwar

geben

Vor dem ersten FL2-
Bunch!

kein long—train Betrieb
in FL2 mdglich

wenn CRISP 141m kickt!

An Maskierungen wird ge-
arbeitet 17

i/BLM/1.1FL2EXTR/

R

1450 m BLM assembly photo | Open new ADC window

1.1FL2EXTR/SIGNAL.TD; Buf=29351924

7000

5000

4000

3000

2000

1000

=

-1000

0. 695. 700. 705. 710. 715. 720. 725. 730.

[us]
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Zu smarte “amazing PDU" < verlassliche doofe Steckerleiste

e Was ist mit den LLRF cra-
tes im Tunnel 777

e ...wenn die mal hangen

e Powercycle mit ethernet-
gesteuerter  intelligenter
“Steckerleiste” =
Power Distribution Unit.

e \erbauter Typ:
“Amazing PDU" :-)

e Amazingly gar nicht so be-
sonders Robust. ..

e Hilfe vom Kicker—Labor :-)

— Kaltgeratesteckerleistel!
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Die RF—=Gun

23
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Unsere RF Gun : 2014 bis Heute

.

i

e Anfang 2014 Betrieb mit Thales Fenster e Direkt danach : kein Problem bei voller
— wurde leider Leck Leistung. ..

e April 2014 Tausch auf “Gamp Fenster” e bis heftiger Event, nur teilweise Rekondi-

e Relativ schnell auf 400 ps aber danach tionierung, dann Leck entdeckt, Fenster

langsamer Fortschritt getauscht.

— zu viel Angst??? e Wir sind schon fast wieder bei 600 us!

bis auf ~ 620us Juni 2016. e Trotz Vakuum Problem zwischen Gun und

|
e Neues Sicherheits feature — ‘“fast protec- ACCI
tion” e Soll langsam weitergehen.

e Juni 2016: “Mini=Shutdown” — Hoffentlich nicht zu mutig. ..
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Wiederanlauf nach Minishutdown Juni 2016 / Fenstertausch im Juli

— Rekond. auf 100 us — Betrieb,
— Nach einer Woche Leck entstanden,
— Fenstertausch durch MVS, pumpen.

e Konditionierung begonnen mit ~ 100 ns
Pulsen (RF-gate!)

e Der “Schwarze Juli2016":
AR\ 8 — missing triggers (MOD-3),

_ _ e Gun macht alles brav mit —
e 2h stab. Betrieb bei 5 MW & 610 us, jetzt bei 5 MW und 575 us.

— dann mehrere Trips kurz hintereinan-

der, der letzte heftig, wenn nicht das Vakuum 3/4GUN wire. ..

25
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Die “Gun Sektion” : 4GUN 'n’ Friends

A I
A AR

i
_ h‘lﬂllll_lxﬂllﬂlmw 5| %
vl 2 N S 11,1 V700 2 S

1. F. 5. F. a. F. 13. 7. 17. 7. 21. F. 25 F. 29. F. 2.8 6. 8. 10. 8. 14. 8. 18. 8. 22.8. 26. 8. 30. 8. 3. 9. F. o, 11. 9. 15. 9. 19. 9. 23.9. 27. 9. 1.10. 5.10. 9.10. 15.10.
2016 2016 2016 2016 2016 Z016 Z016 Z016 Z016 2016 2016 2016 Z016 Z016 Z016 2016 2016 2016 2016 2016 Z016 Z016 2016 2016 2016 2016 2016

e Bereits im Mini—shutdown: 4GUN

- < vermutlich Kondenswasser von Kryo—feed
auffallig

& Radiochemie

e Arger mit 4GUN wahrend der kompletten e Mit Teroson gedichtet

Konditionierungsorgie

e Hielt zunichst h d, jetzt lang-
e Verdacht: DunkelstromKolli eIt zunachs ervorragen Jetzt 1ang

— war's nicht. ..

e 20.07.: Korrosions—Leck in Schiebesiitck
downstream Toroid 3GUN

sam anst. Druck

e Tausch: hoffentlich erst im Dez.—
Shutdown!
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Optik / Dispersion

27
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Injektor Match: Fast schon Routine

e Auswertung der Messungen & Rematch mit
MultScrnMethod_wErrors.sh

runMatch_new.sh

e Mit dem Profileserver (J.Wilgen) (beide J.Zemella)
und dem (alten) EmittanzTool funktioniert RoutinemaBig!
(S.-Meykopff) kann man in e 11.10.2016 : 6 Ladungen/BSA’s in 8h gematched:
DBC2 ziigig qualitativ gute

Strahlprofile nehmen. o

Ladung BSA YL€L/y inv. mismatch

e \Voraussetzung:
& /nC /mm | /l.e-6 m | Ampli. (z&y)

— Laser gut auf Virt.Cath.

i BSA 0.29 12 | 05/05 < 1.1
— Gun Amplitude/Phase 0.41 1.2 0.5/0.5 < 1.1
& Solenoid getuned, 0.47 13 | 05/0.5 <1.1
ACC1/39 — min-E-spread, 0.57 15 | 0.6/0.6 <11
Orbit in ACC1 gut, d.h. horz.

0.29 1.0 | 0.6/0.5 <1.1

mittig und vert, deutlich tief!

e Das Aufwendige ist nicht die Bedienung der bash
Skripte, sondern die Praperation des Strahls!

e Dies wird vermutlich Expertenarbeit bleiben!
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Problembar ACC2:
Bekannte Optikstérung, vermut-
lich ~ Anfang ACC2.

Wenig (bis keine) Moglichkeiten
vor der Extraktion nachzumat-
chen:

Quadscan DBC3: kaum Freiheits-
grade zum Matchen & nicht be-
sonders Robust

Quadscan TCOL: 1TCOL st
ein “Guckschirm”, 9TCOL eigent-

lich schon zu spat

Hardware/Servers/etz.:
Frisch reparierte Kame-
ras/ServerPCs halten z.T.

nur wenige Tage im Tunnel aus.

Wirescanners in UNDU: gehen
auch oft kaputt.

Iteration f. PMT Spannung nicht
Robust!

(gefiihlt) Standig neue Kamera

server features.

Profile server tut sich schwer mit
sFUND und SEED.

Teilweise immernoch ausgelutsch-
te Kameras (kleine signal2noise
ratio).

29
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Beispiel: Re-Match der sFUND Sektion

1SFUND2

e Datennahme mit 1507
MultQuadMultScrnScan_new.sh

(ProfileServer stirbt machmal bei der letz-

vertical beam size (um)
o

ten Kamera).

Number of images: 1
Number of background images: 0

Skript kennt verschiedene s T

n, (pm): 1450 + 0.16
o, (um): 4628 + 0.14

MethOden f O-w/y p,(um): 753 = 0.14

moments: 5.
o, (um):  62.52 us.x/rr:4 :
ne (pm):  12.29 ot:  2.99

Haal
rms, Gauss, core-Gauss, Asymm. Super- Dl s w00

u, (um): 839 3.14

-0.19

-150-100-50 0 50 100 150
Ga uss horizontal beam size (um)

Erfol langt hi Di-
¢ Eriolg verlangt geschlossene Ll e MultScrnMethod_wErrors.sh

spersion im Dogle . : .
P glcg — etwas Gliick damit mismatch

e Verlangt min-FE-spread nach linac: anfinflich nicht zu groB

—Priifen mit LOLA-umme-Ecke
e runMatch_new.sh

e Skript kommt mit allen 4 sFUND
Kameras klar.

e Mehrere lterationen
— mismatch < 1.5 (z& y)
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FLASH1 Undulator match in eine 70°/70° Optik fiir die angepasste Energie (770MeV)

e Injektor — sFUND
— UNDU

e Theorie Optik im Undul.
angefahren (70°/70° bei
700 MeV)

e Schier unendlich oft die
Drahte fliegen lassen bis
endlich geniigend brauch-
bare & ungesittigte scans

vorhanden waren.

e Problem: BUNDb5
5UND6 =z.T.

Daten genommen =

und

unsinnige

WIRESUND1 WIRESUND2 WIRE5UND3 WIRESUNDS WIRESUNDG

By —=13.06m By = 12.15+ 0.60 m Br—630m [y —9.14 + 038 m
ar=1.18 ay = 1.20 +- 0.10 ar = -0.66 ay =-1.37 +- 0.08
er =1.05um e, =1.05+- 0.06 um er =1.52um &) =1.52 +- 0.06 um
mp = 1.01 Ap=1.14 mp =1.13 Ap = 1.66
2k
2 -
s 1r 5 1t
\.’. (U \“ 0 @
P & I
_9}
_9}
2 -1 0 1 2 2 -1 0 1 )

z/+/(erPr) y/\/ (el

= verwirrt den PMT Spannungsoptimierer

vollends (<—abwechselnd kein Strahl oder
Chaos-Strahl. .. )) Schlussendlich:

e Mismatch von 2.3/3.5 — 1.15/1.7
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!

i

Strahlsteifigkeit: Br = £

e

Dipol mit festem B-Feld:
groBere Energie = groBerer
Impuls p =

groBerer Radius r = kleine-

re Krimmung 1/r =

(in Dipol fester Lange L):
kleinerer Ablenksteigung
' =L/r =

(nach  Zuriicklegen  der
Strecke s): kleinere
Auslenkung = = s’

Im Dipol, aber auch danach!

Dispersion

Dispersion D ist die Anderung der Ablage mit dem Im-
puls (~ der Energie).

Sie wird von dipolartigen Feldern erzeugt/geédndert (Di-
pol, Steerer, CombindedFunction, offcenter Quad).

Dazwischen ist sie Betatrontrajektorie mit Courant-
Snyder Invariante H = D?~ 4 2aDD’ + (D’)?8.

Man kann sie auch nur mit dipolartigen Tiiddeldiits wie-
der “schliessen”.

Quadrupole kénnen nur die Phasen und Starken der Di-
pole aneinander anpassen!

Wie bei geschlossenen Orbit—Beulen !
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Dispersion in FL2 aus der Extraktion

— Beamline
0.0s
) T T T T 11T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 Eom
() FLASH1 oL s A,
+) FLASH2
& 005 |-
0l
—Module
(+) ACC45 015 |-
ACCB7 02— |
-0.25 — —
deltaE: 3 | MeV 03— —
| | | | | Y A A I I I o | [ Y Ay |
|| Express mode -0.3% =
] o © A A < < S0 o 3 o © A @ o 5 2 8 A~ & o r S
S L) Loy L&) L) o O ~
$ $ $ $F 88 F5F 588 & FEPFpes FF5F88F5
Config ¢ < < S 2% 7 7 A A A ¢ & F F
Start
0.015 — —
oz L | | | ¥ Y A A I I I o | [ Y Ay |
. 3 o © Y S z z X0 5 o & o Ao o o ® 2 o ~ 4 & v >
Save § & & $ ¢ 88 FFEELEE S8 S5 F 88585558555
5 5 5 £ F L CEE & & & & & & & & & F F F F 5 &
$ $ S S8 TS IS I IS FF TS TIPS F TS
LN FE&Es5 5845488 £E8ETEE &g "

e Man kann die Dispersion auch Messen — Differenzorbit nach Energie—Anderung

— Matlab GUI von M.Scholz, Skript von J.Zemella und DispersionfreeSteering GUI (c++)
von J.Zemella

e Bild: Scholzsches Matlab GUI: Gold= Design, Cyan= gemessen
— oben: horizontale Dispersion & unten: vertikale Dispersion

e Mitte: Extraktion mit Kickern, Septum und Dipolen.
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Dispersion in FL2 aus der Extraktion gezoomt

7 e Oben: Vor Korrektur:
S FLASH2 o] B \iﬁai
T | 1|l |Dz| < 20 mm

@ AcGas

] |Dy| < 6 mm

detaE: | 3 | Mev i
|

L1 | | 1 | 1 | | | | | | |
BT Lol i L ; 5 5 o 7
& L8 s & 5 5 & 5 4 $ g & & & 5 4§ I'
¥ § & FF 8 8 4 L § r
SN I A ANy — schon sehr gut!!

P | = (< 50 mm OK)

o
sl
Start L
oL

e Unten: noch besser

Ll | I ) B | S I IS — | |
§  £& g ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ § § § § § ¢ & & §F & ¢ €T
i |1Dy| < 8 mm

Beamline 10° Horizontal in FLASH2 using ACCA5 with +- 2 MeV. - .
T TT T T T T T T T ooy
I l I I l I I
.

FLASHI b
FLASH2 o T
i i
o i
Module : il
e f FLASH2: Knépf
.
ACC67
, — ] o : Knopfe
“r Magnet Info / Tools 1
deftaE: | 3 | MeV | Q10FL2EXTR E i 1
ol o _ Deis | i
— e BB D, — Q10FL2EXTR
= F 6880 » w mremomacmo | & g ¢ ¢ ég? $ ¢ s 4§ 5 A T ’
Contig & ol azato Cycloen g & &9 A A A A A A A A A
_— 46116 Rev 4ana [ meeacyeing R & & ¢ £ &£ & § & ¢ & ¢ & g
7 Magneton ot
ertical InFLASH2 using ACC45 with +- 2 MeY.
'S T LA S — T ooy D _> Q15FL2EX R
. —epvsnus I
; N Yy
Start A\ B
2 . d FLAS lrlich
o i
e —— y ® ...un H1 natirlic
h g -4 .|
B i
B | | T I N R R [ TR N S D % 3 5E< O L
- a g § & 4 & & 5 § & 5 .
A F i gsgss P AT A A A A A A L
S g & & & ¢ & & ¢ & & ¢ ¢ § § F FF F ¢
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FLASH1 <> FLASH?
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FLASH?2 Operateure (nicht Operatoren!!)

Apertures
10 mm  / 7.5 mm

[HJ] Short Term SASE Intensity
875

850
825
3800
775
750
725
700
675
650
6:20
29.8.2016

[ X ] !

6:35
29.8.2016

Seit ca. 1 Jahr gibt es neue FLASH Kolle-
gen,

die vorher mit FLASH herzlich wenig zu
tun (und am Hut) hatten,

und die erstmal an der neuen beamline

iben sollten.

Ich denke, dass hat hervorragend geklappt!

778.30 pJ @
T.78 mWwW

6:50
29.8.2016

40.50 Nnm

7:05 7:25
29.8.2016 29.8.2016
Die allermeisten haben sich schnell an
FLASH2/FLASH gewdhnt!

Und einige sonst eher unscheinbarer Ope-
rateure haben schon (fast) Schneydmiller—
maBige SASE getuned (siehe oben)

Danke und Herzliche Gliickwiinsche an alle
Beteiligten!
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Operating

Kommunikation zw. FL1 &

noch nicht immer optimal.
Sprecht Miteinander!

Es gibt keine verbotenen

Knopfe. . .

es ist nur echt unfair, dem/der
Kollegen/in mit dem Solenoiden
(...) die Maschine unter dem
Hintern wegzudrehen!

Richtiger Einschuss in die Extrak-

tion ist immer noch schwierig

und geht nur wenn die beteiligten
Dipole und die Energien alle mit-
einander konsistenst sind!

Bald gibt es hoffentlich einen
doocs server der die “Zwickel-
Steerer”  H4/V4/H8/V8TCOL,
H2/V3/H5FL2EXTR entkoppelt.

(Wenn man dem Vogt mal etwas Zeit
gibt. . .)

Split Flat Tops ( “steps”) immern-
och nervig — mein talk Morgen.
Auf der anderen Seite, sind die va-

riable gap Undulatoren eine echte
Vereinfachung
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Zusammenfassung

e FLASH ist 2015/2016 sehr gut und stabil gelaufen.

o ist im User—Betrieb angekommen!

e Wir hatten Rekord—SASE, und Rekord—kurze Bunche.
e Die Konsolidierung der Strahloptik geht voran.

e FLASHI und laufen im Routinebetrieb zusammen — meistens

harmonisch.

e Vielen Dank an alle, die mitgeholfen haben, FLASH/1/2 voran zu
bringen!!!

Vielen Dank flir's Zuhoren!
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