Messungen der transversalen
Emittanz am VUV-FEL

28. Mdrz 2006
DPG Frihjahrstagung (Dortmund)
Florian Lohl (DESY)
Katja Honkavaara (Uni HH)

PN

(o®s

||. D .II




Uberblick

* Versuchsanordnung

» Bestimmung der Emittanz aus
 Fit der Twiss Parameter and die Strahlbreiten
« Phasenraumtomographie (Maximum Entropie
Algorithmus)

* Bildanalyse
* Beispiel einer Messung
« Zusammenfassung / Ausblick
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Definition der transversalen Emittanz

Die Emittanz ist ein Mal fir das vom
Elektronenpaket im Phasenraum

belegte Volumen. ',B/—ZT_EAfca. 150 ,L\L.m o
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Statistische Definition der normierten
transversalen Emittanz:
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Phasenraum-Ellipse bestimmt
durch Strahlmatrix:
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Der VUV-FEL
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Designwert der normierten Emittanz: en = 2 mm mrad
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Versuchsaufbau fiir die Messung der Emittanz

Quadrupol Magnete
zur Strahlfokussierung

..........

OTR Schirme zur Messung
der transversalen Strahlverteilung
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Methode 1. Bestimmung der Emittanz
aus den gemessenen Strahlbreiten

gemessene
Strahlbreite
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Methode 2: Tomographische Rekonstruktion

der Phasenraumverteilung
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Phasenraumverteilung

Messbares Strahlprofil
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Methode 2: Tomographische Rekonstruktion

der Phasenraumverteilung

Aus den gemessenen Strahlprofilen kann die Phasenraumverteilung
mithilfe eines Tomographie-Verfahrens rekonstruiert werden.

« Aufgrund der geringen Anzahl an Projektionen ist die Rekonstruktion
nicht eindeutig.

— Maximierung der Entropie der Phasenraumverteilung liefert
die wahrscheinlichste Verteilung.

Simulation > Rekonstruktion )
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Bildanalyse

Zur exakten Bestimmung der Strahl-
breiten und —profile wird ein

S0} | aufwendiger Analyse-Algorithmus
100} 1 verwendet.

150+

Dieser ermoglicht die korrekte
Rekonstruktion der durch Rauschen

2001 . | dominierten ,Strahlschwénze*.

>0 Der Algorithmus basiert auf einer
400] "~ region-of-interest und bietet die
4507 | . | | | - Option, zusatzlich zur Emittanz des
100 200 300 400 500 600 gesamten Strahls die Emittanz des
 pixel] ,otrahlkerns” zu bestimmen.

N
o
o

y [pixel]
N
S

A

oY
i

Florian Lohl DPG Frihjahrstagung 2006, 28. Mdrz 2006 '\EFJ /




Abhdngigkeit der Strahlgrofie von der

GroBe der .region-of-interest”

90 ¢
80 E x-plane - s *
70 E y-plane - g o=t R
60 E
50 E
40 E
30 E
20 E
10 E
0

rms StrahlgrofRe [pixel]

0O 100 200 300 400 500 600 700

Horizontale Halbachse der Ellipse [pixel]

."/ o® /';\".
| DESY )

iki Florian Laohl DPG Friihjahrstagung 2006, 28. Mdrz 2006 &%/




Arbeitspunkt fir die Messungen
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Vergleich der Ergebnisse der Emittanz aus

verschiedenen Bildbearbeitungsmethoden

Bestimmung der Emittanz aus einer 3-Schirm Messung

- Nur ein Bild / Schirm — maoglicher Fehler durch Rauschen ist grof3
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(Simulation and SLAC
results from ICFA
Mini-Workshop on
Commissioning of X-
Ray Free Electron
Lasers, April 18-22,
2005, DESY Zeuthen,
Germany)
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Beispielmessung: Abhdngigkeit der

Emittanz vom Hauptsolenoiden-Strom
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Rekonstruierter Phasenraum ftr

verschiedene Hauptsolenoid-Strome

solenoid current = 285A solenoid current = 285A

0.5
0.5
8 ]
E T E°
S >
-0.5
-0.5
-0.5 0 0.5 -0.5 0 0.5
x [mm] y [mm]

UH
‘,hi Florian Lohl DPG Frihjahrstagung 2006, 28. Marz 2006




Zusammenfassung / Ausblick

« Die Bildanalyse ist entscheidend fur eine genaue
Rekonstruktion der Emittanz.

 Die beiden verwendeten Methoden liefern konsistente
Ergebnisse.

« Bei optimierten Arbeitspunkten des VUV-FEL konnten die
Designwerte der normierten Emittanz von 2.0 mm mrad
Im Injektorbereich des VUV-FEL erreicht werden.

* Der Transport der Emittanz durch den Beschleuniger wird
iIn den kommenden Wochen naher untersucht und
optimiert.
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