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SH nach 2009

e Umbau Herbst 2009:

— 3. harmonischen Modul

— zusatzliches Beschleunigermodul
— Umbau von 40m Strahlweg fur das Seeding-Projekt
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Strahlenergie [MeV]

370 — 1000 (1200)

Bunch Ladung [nC] 05-1.0
Spitzenstrom [KA] 2 (2.5)
Norm. Emittanz [mm mrad] 2
Repetitionsrate Makropulse [Hz] 5

Repetitionsrate Mikropulse [kHz] 40 - 1000
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Undulatoren
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Ische SASE Spektren
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Nature Photonics 2, 555 - 559 (2008)
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SE vs. Seeding
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 Welche Probleme treten auf
— Spektrum fluktuiert statistisch (rms ~ 20%)
* Intensitatsschwankungen

— Ankunftszeitschwankungen (~ 200 fs)
» Begrenzt die zeitliche Auflésung fir Pump-Probe Experimente

— Sattigung nach typischerweise 20 Gain Langen
— Betrieb kompliziert und keine kontrollierte Optimierung (bisher)

« Durch Verwendung eines externen Lasers wird der FEL Prozess
gezielt induziert:
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peak power
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SE vs. Seeding

Was soll besser werden?

— Spektrum wird stabilisiert
-> |ntensitat stabil bei einer Wellenlange
— Ankunftszeitschwankungen
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» der Elektronenpakete im Undulator immer noch ~ 200 fs

ABER

 Pump- und Probe-Laser entstammen der selben Quelle
-> Zeitliche Schwankungen ~ 10 fs

peak power -~
rd

spectral width (AL/%) ]

Simulationen fur PSI XFEL
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L in Hamburg: sFLASH
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Demonstration des Seedings mit héheren Harmonischen bei
Wellenlangen unterhalb von 30nm

o Zeitliche Stabilitat fir Pump-Probe Experimente von wenigen 10 fs

* Verbesserung der spektralen Eigenschaften der FEL Pulse gegenlber
FLASH (SASE)

» Gleichzeitiger Betrieb von FLASH und sFLASH angestrebt

Schematischer Versuchsaufbau

Elektronenstrahl
_______ 9 -' Energiekollimator

Undulator

Erzeugung 30 Induzierter FEL Prozess
von hoheren 10 25“ ~30nm
Harmonischen >10pd

der Lichtwellen

Pump-Probe-Experiment
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LASH Installation
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Experimente mit

SFLASH Pulsen HHG Lasersystem
und HHG Quelle
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Experimente mit
SFLASH Pulsen
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LASH Installation
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HHG Lasersystem
und HHG Quelle
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SFLASH Installation
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HHG Pulse | HHG Pulse | Elektronpakete
Strahlparameter NIR Laser
(Quelle) (Undulator) (Undulator)
Rep. Rate [HZ] 10 10 10 5 (1MH%
Pulsdauer [fs] (FWHM) 30 20 20 500
Pulsenergie/Puls [J] (FWHM) 35mJ 100 nJ >1 nJ oy 2 KA
K StrahlgréRe [um] (FWHM) 300 140 200 180
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nischen Erzeugung in Gasen

FLASH
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* Prinzip: Feuere einen starken Laserpuls in ein Edelgas und erzeuge viele héhere

Harmonische! ©

» Halbklassisches 3 Stufen Modell (Corkum et al.) "
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 langsam variierendes (~ fs) und
starkes elektrische Laserfeld (~101° V/m)

« Tunnelwahrscheinlichkeit fir Elektronen (Statistik)

« Elektronen werden im Laserpotential beschleunigt
 Bewegungsrichtung kehrt sich um und Elektronen

konnen mit Atom kollidieren

 Bei Rekombination wird ein XUV Photon emittiert
* Prozess findet jede Halbwelle des einfallenden

Lichtes statt -> nur ungerade Harmonische
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Ausblick
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e Experimente bei SFLASH:

— XUV-Pulsanalyse

* Messung der zeitlichen Pulsstruktur mit Hilfe einer lichtgetrieben Streak-
Kamera (Umwandeln von Iy (t) -> 1.(p) )

Gastarget

— zeitaufgeloste Atom- /Molekulphysik

» Untersuchung von schnellen Anregungsprozessen von starken NIR-
Strahlung mit C60 Fullerenen

e Dynamik von An- und Abregungsprozessen in Atomen
— z.B. Auger-Kaskaden
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