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EinfUhrung: Wakefields und Impedanz

Wakefield
Impedanz

Kielwasserfeld

Fourier Transf. (Wakepotential)

Rainer Wanzenberg | Beschleuniger-Betriebsseminar 2010 | 22 - 25 Marz 2010 | Page 3



Multibunch - Instabilitaten

Hauptursache: HOMs im Cavity
Petra Ill, h = 3840, HF - buckets

B= 960, 8ns (125 MHz)
B= 40, 192 ns
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Messungen bei PETRA Il

Amplitude

—Feedbacksysteme sind

erforderlich, um die Instabilitaten
ZU vermeiden
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Einzelbunch - Instabilitaten

PETRA Il

Modenkopplung

Q, =36.13,
Q, =30.29,

f, =16.9 kHz
f, =377 kHz

L
—
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b

Q,=0.042, f = 55kHz

S

®—g o

C=2304m, f,=130 kHz

T,=7.68 pus P
T, =182 ps=23.7 T,

o,=12 mm, o,=40ps, o,=2r 3.98 GHz

Wakefield:
Tail € Head

Intensity

Synchrotronschwingungen

} AEE AE/E | AEE . ¢ C()S
Y+ Y, ~exp| —1 (o, + log * )
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z W 'z z
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Berechnung von Wakefields

Bunch,
Lange =1 cm
(RMS)

kleines

cavity (2 GHz)
Lange =5cm
Radius =6 cm

.08

Q.03

( Darstellung der Energiedichte des elektrischen Feldes )

Rainer Wanzenberg | Beschleuniger-Betriebsseminar 2010 | 22 - 25 Marz 2010 | Page 6




Wakepotential und Lossparameter

W,(s) =~ [dz E,(r,z,t=(s+7)lc)
q,

Bewegungsgleichung:

Bunch q1 7=C t

Test- —
Z=cCt-S
ladung q2

Lossparameter:

k|OSS — Tds Z’(S) W(S)
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Transversale Wakes und Kickparameter

Transversales Wakepotential: Kickparameter:
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PETRA Il - Impedanzmodell

Ddampf iggl
L-t0xdm Undulator Taper

56mmx 9 mm

E y 66 mmx 1l mm
Undulatoren = Bellow BFM Undulator
10X2m ;é —L—s. 57mmx7 mm
3x5m & z
Ddmpfungswiggler 1x10m
L=115mm |T:1;|1m
P t PETRA III
Arameter 540 m HF -Feedback
Energie / GeV 6
Bogen
Umfang /m 2304 2016m TEODO Zellen
Gesamtstrom / mA 100 324 m L
Injektion
Emittanz (horz. / vert.) /nm 1/0.01

HF -Strecke
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Impedanzmodell - Kollaboration

Kollaboration:
Beitrage im ICFA Beam Dynamics Newsletter 45, April 2008

E. Gjonaj, T. Lau, T. Weiland (TEMF, Technische Universitat Darmstadt),
Computation of short range wake field with PBCI,

M. lvanyan, E. Laziev, V. Tsakanov, A. Vardanyan, (CANDLE, Yerevan, Armenia),
A. Tsakanian, (Universitat Hamburg),
PETRA Ill storage ring resistive wall impedance,

V. Smaluk (Novosibirks, BINP)
Geometrical impedance of the PETRA Ill damping wiggler section,

A.K. Bandyopadhyay, A. Jostingmeier, A.S. Omar (Otto-Von-Guericke University,

Magdeburg),
Wake computations for selected components of PETRA Il

K. Balewski, R. Wanzenberg, O. Zagorodnova (DESY)
The Impedance Model of PETRA Il
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Impedanzmodell - Komponenten

Geometrische Wakefields Resistive Wall Wakefields

Name Horz. Beta | Vert. Beta-funct. Anzahl Name Horz. Vert. Length

funct./m /'m Beta Beta- /'m

7 -zelliges Cavity 14 135 12 f“”n‘]’t' / f“”n‘]’t' /
Feedbackcavity 10 ! 8 Undulator (Resitive wall) 20 5 55
Dipolkammer 5 15 196 Wiggler (Resitive wall) 15 15 80
Quadrupolkammer 5 5 203 Bogen (Resitive wall) 20 20 1411
Schiebestiick (geschirmt) 15 15 203 Gerades Stick (resistive
BPM - Bogen 7 25 105 wall) 20 20 248
Pumpstutzen (zylindrisch) 20 20 50
Pumpstutzen (elliptisch) 20 20 100 6.229 ST :
BPM gerades Stlick 18 13 55 0'1;'4 §i:‘ ‘E_E:giI I i I I
Kollimator 13 30 2 Y ' ' " ' ' ' " a0
Injektionskicker 24 12 3
Horz. Feedback-Kicker 27 13 2
Vert. Feedback-Kicker 13 30 2
Synchrotonlichtabsorber 5 30 9
“Standard”-Kammer, neuer Oktant 5 30 9 "
Undulatortaper 15 6 16 =
Undulatorbellow (11 mm gap) 15 6 16
Taper 2 mm Ubergang 15 6 16 i . LMJ“;,;;Z:':J:: TBPM Undiluer
BPM Undulator 15 6 16 J_\J,'—W-LL
Wiggler Absorber (9 mm Maske) 22 6 8 L_“,.___._I t,;:,,,
Wiggler Absorber (17 mm Maske) 6 19 8
Dipolmagnetmaske (17 mm gap) 20 20 2
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Impedanzmodell — Ergebnis der Rechnungen

Parameter Impedanzmodell 1
Horizontal kJ_total 750 V/pC/m kJ_total — < IB> : :IB n k_l_n
Vertical K, ol 2610 V/pC/m n
Vertikale geometrische Impedanz Horizontale geometrische Impedanz

18% 19%

23%

H Cavities

B Cavities
B Undulatoren B Undulatoren
(Neuer Oktant) 51% (Neuer Oktant)
W Wiggler B Wiggler
20%
30% 339 [J Andere 0 Andere
Komponenten
6% Komponenten

Vertikale Impedanz
13%

Longt. geometrische Impedanz
7%

11%

B Cavities B Cavities
5% B Undulatoren
] (U’\Tdulatoren (Neuer Oktant)
euer )

Oktant) | Wiggler

B Wiggler
0O Andere
Komponenten

O Andere 7%

Komponenten
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Impedanz - Budget

Einzelbunchinstabilitat Impedanz - Model,
(Moden- Kopplung) ICFA Beam Dynamics Newsletter 45, April 2008
/ Kick parameter: kJ_ = [ds WJ_(S) A(S)

Tuneverschiebung: AQ :|B<IB>Tok
P 4rEle L

- 1=-1
]

g PETRA III k, (V/pC/ m) k, (V/pC/ m)
, Horz. Vert.
Intensity
Budget (2.5mA) 4800 4800

Longitudinaler mode | Impedanzmodell 750 2610
Transversaler mode m=1
Modenkopplung: m=1, 1=0, I=-1 Effektive Impedanz 106 kQ2/m 370 kQ/m

— eff
PETRA Ill, Q,=0.049 ho= b VT 7705 V. 2

2r o /e pCm kQ/m
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Messung vom 14.Aug. 2009

2 x 10 = 20 Wiggler, o, ~ 12 mm HF-Spannung: ~15 MV (SL 7.6 MV, SR 7.5 MV)

. . . I .
Horz. tune versug intensity Vert. tune versus intensity
15

i

= 145 -] % Er —
A = —0.228@
Al mA or B
Aq, 1 Aq 1
= _0.0017— _
N 0.0017 Y —~2 =-0.008——
—Kickparameter :
Messung ; horz. 860 V/pC/m vert. 3950 V/pC/m
Impedanzmodell: 750 2610
Impedanzbudget: 4800 4800

(Referenz: 20 m betafunktion)
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Messungen - Ubersicht

PETRA Il 30. Jun. 2006 At _ _o.10XHz Ay 40 KHZ
Al mA Al mA
Af kHz Af kHz
X=-0.2 — —1=-0.7
Impedanzmodell Al A Al A
Impedanzbudget Af, 128 kHz
c,~12-13 mm AI T mA
Messung PETRA IIi Aly _ g kHZ Aly | oaeKHZ
14. Aug 2009, 2 x 10 = 20 wiggler Al mA Al " mA
c,~ 12 mm
| o horz. 0.2—0.23:_13 o,
*Tuneverschiebung is innerhalb des Budget 0.23
*Die berechnete vertikale Tuneverschiebung » 0.7-1.05 _ 33 o
ist 33 % kleiner als die gemessene vert 1.05 °

Tuneverschiebung
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Einzelbunchstrom

Designstrom: 2.5 mA (40 bunch mode)

Designwert erreicht: 18. Aug. 2009 (Spatschicht)
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Ausblick: neue Impedanzen

Undulatorkammer: NEG-Streifen, Al-Kammer Leitfahigkeit:

Al 36.6 108 (Ohm m)"!
NEG 0.31 106 (Ohm m)"

Ti, Zr, V

(2.56, 2.36, 4.89 108 (Ohm m)™)

dunne NEG-Schicht => effektive
Leitfahigkeit aus NEG und Al,
~12.1 108 (Ohm m)!

Falls alle Undulatorkammer

Undulatorkammer: NEG - Beschichtung NEG beschichtet werden:

Die resistive wall Impedanz

A
7mm | < von PETRA Il
steigt um 36 %
Parameter Impedanzmodell Geometr. Impedanz Resistive Wall
Vert. K. total 2610 1690 920
V/pC/m 2940 1690 1250
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Ausblick: Invakuum-Undulator

SLS — Swiss Light Source PETRA Il
FLEXIBLE _Qﬁ
PARALLEL TAPER N —
SPRING TRANSITION a I/
TRANSLATOR

LA

rroRRREE =T

PO W

Berechnung der
: Wakefields:
Kollaboration

mit der Universitat
Darmstadt

R. Reiser et al., 2nd Int. Workshop on Mechanical Engineering Design
of Synchrotron Radiation Equipment and Instrumentation

Sep. 5-6, 2002 — Argonne, lllinois U.S.A. Rainer Wanzenberg | Beschleuniger-Betriebsseminar 2010 | 22 - 25 Marz 2010 | Page 18



Zusammenfassung

> Die Abweichung von Rechnung und Messung der Impedanz /
Tuneverschiebung betragen ca. 10 % horz. bzw. ca. 30 % vert.

> Die vertikale Impedanz stieg um einen Faktor 2.6
von PETRA Il > PETRAIII

= Der Designeinzelbunchstrom konnte erreicht werden !

> weitere Komponenten werden die Impedanz leicht erhohen
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !
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