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PETRA IV
New Dimensions

KITE Engineering Day 2024

PETRA III

PETRA IV

Röntgenstrahl Röntgenoptiken Probe

Faktor 500~1000 mehr

kohärente Photonen

Undulator DetektorenElektronen
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Schnellere Scans
… dank kürzerer Belichtungszeiten
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Scanner

Detektor

Fokus bis zu

< 10 nm
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Schnellere Scans
Herausforderungen

KITE Engineering Day 2024
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Scanner

Continuous-ScanStep-Scan

𝐹 = 𝒎 ⋅ ሷ𝑥 + 𝝂 ⋅ ሶ𝑥 + 𝒄 ⋅ 𝑥

x

𝜈, 𝑐

Anregung von Resonanzen

Begrenzter Verfahrweg

Hohe Beschleunigung

Einschwingen

Zeitverlust

Vermeidung durch:

• CAD

• FEM

• Material/Fertigung

• Modellbasierte Steuerungen

• …

Helical Scan

Eigenfrequenz

Dämpfung

Beschleunigung

Kraft:
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Schnellere Scans
Herausforderungen

KITE Engineering Day 2023

Hersteller:

270 Hz @ 30 gramm

Hier: 273 Hz

100 ms 10 ms

Hersteller:

350 Hz unbelastet

Hier 127 Hz
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Status Quo
Derzeitige Steuerungen

KITE Engineering Day 2024
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MicroTCA
Motion Controller

KITE Engineering Day 2024

F
a
s
t 

n
e
tw

o
rk

ZMX

Servo controllers

N
e
tw

o
rk

µTCA
Fiber



DESY. Seite 8

Alles unter einem Dach
Echtzeitsteuerungen

KITE Engineering Day 2024

Zentrale Steuerung Encoder

• Echtzeit

• Tasks

• Koord. Bewegungen

• Mech. Fehler kompensieren

• Scan Routinen

• Trigger

Koppler

• Zusätzl. Encoder

• Interferometer

• Kap. Sensoren

ADC

• Analogsignale

• Transm. Diode

• BPM

Servo/Stepper-

Motor
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Müssen wir die Probe bewegen?
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Scanner
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MEMS Scanner
Ein Spiegel mit integrierten Piezo Motoren

KITE Engineering Day 2024
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Messung der Winkel
Mit Laser-Interferometern
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MEMS Scanner
Ein Spiegel mit integrierten Piezo Motoren

KITE Engineering Day 2024

𝑥1

𝑥2 𝑥3
Interferometer

Controller FPGA

+ ARM CPU

Piezo

Amplifier

PCIe

Motion

Control

µTCA
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1D-Stepscan

KITE Engineering Day 2024

𝛼 = atan
𝑥2 − 𝑥3

𝐿
⋅
180°

𝜋
Temperatur-Driften für alle Sensoren gleich → Kompensation
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MEMS Scanner
Ein Spiegel mit integrierten Piezo Motoren

KITE Engineering Day 2024
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Simulation
Matlab/Simulink

KITE Engineering Day 2024

DAC Auflösung

Feedback

Mechanics

𝐽 ⋅ (2𝜋𝑓𝑅)
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Simulation
Matlab/Simulink

KITE Engineering Day 2024

Simulation

Measured
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