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Zerstörungsfreie transversale Profilmessung von Schwerionen-
strahlen durch Beam Induced Fluorescence — •Frank Becker
und Peter Forck — GSI, Darmstadt

Die geplante Schwerionen-Beschleunigeranlage FAIR der GSI wird
höchste Ionenströme liefern. Insbesondere intensive Pulse mit bis zu
10ˆ12 Uran-Ionen werden bei Energien zwischen 100 MeV/u und 1
GeV/u innerhalb von weniger als 1 mus transferiert werden. Strahl-
zerstörende Diagnoseverfahren sind bei diesen Parametern ungeeignet,
da alle verwendeten Materialien schmelzen. Um das transversale Pro-
fil zerstörungsfrei zu messen haben wir die Detektion von Fluoreszenz-
Photonen aus dem atomaren Stoß zwischen den Strahlionen und N 2 Gas
untersucht (Beam Induced Fluorescence). Die im Wellenlängenbereich
zwischen 390 nm und 470 nm emittierten Photonen werden im single-
photon mode mit einem Bildverstärker nachgewiesen, der mit MCPs in
Chevron-Geometrie ausgestattet ist. Im relevanten Strahlenergie-Bereich
wurden mit unterschiedlichen Ionenstrahlen erfolgreich Profile mit 0.3
mm Auflösung gemessen. Eine lokale Druck-Beule im Strahlrohr wurde
durch den gesteuerten Einlass von N 2 Gas erzeugt. Der Untergrund-
beitrag durch Neutronen oder Gammastrahlung wurde untersucht. Die
Auslegung eines adäquaten Fluoreszenzverfahrens aufgrund der gewon-
nenen Ergebnisse wird diskutiert.
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Stabile kohaerente Synchrotronkantenstrahlung im THz-
Bereich durch kurze Bunche im ANKA-Speicherring —
•Anke-Susanne Mueller1, Ingrid Birkel1, Sara Casalbuoni1,
Biliana Gasharova1, Carol J. Hirschmugl2, Erhard Huttel1,
Yves-Laurent Mathis1, David A. Moss1, Francisco Perez1,3,
Montserrat Pont1,3, Robert Rossmanith1 und Pawel Weso-
lowski1 — 1Forschungszentrum Karlsruhe — 2University of Wisconsin,
Milwaukee, USA — 3ALBA Synchrotron Light Source, Spanien

Ein Elektronenbunch emittiert kohaerente Strahlung, wenn die Bun-
chlaenge vergleichbar ist mit der Wellenlaenge der emittierten Strahlung.
Eine spezielle Optik mit reduziertem Momentum Compaction Faktor er-
laubt es im ANKA-Speicherring, die Bunchlaenge auf unter 1 ps zu re-
duzieren und stabile kohaerente Synchrotronstrahlung in THz-Bereich zu
erzeugen. Die so entstehende Strahlung ist bis zu fuenf Groessenordnun-
gen intensiver als bei inkohaerenter Emission. Dieser Vortrag gibt einen
Ueberblick ueber die Beschleunigerstudien zur Erzeugung stabiler kohae-
renter THz-Strahlung.
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Untersuchungen des longitudinalen Phasenraums bei PITZ —
•Juliane Rönsch für die PITZ-Kollaboration — Hamburg Universität,
22761 Hamburg

Der Photoinjektor Teststand in Zeuthen (PITZ) wurde errichtet, um
Hochfrequenz-Photoinjektoren für Freie-Elektronen-Laser und Linearcol-
lider zu testen und weiter zu entwickeln. Ein Laser, der auf eine Pho-
tokathode triff, erzeugt durch den Photoeffekt einen Elektronenstrahl,
welcher im Hohlraumresonator des Photoinjektors von hochfrequenten
elektromagnetischen Feldern beschleunigt wird. Zur Optimierung der Pa-
rameter einer Elektronenquelle und zum Verständnis der Strahldynamik
ist die Kenntnis der Impulsverteilung und der zeitlichen Verteilung der
Elektronen von Bedeutung. Bei PITZ wird die Impulsverteilung mittels
eines Magnetspektrometers und die zeitliche Verteilung mit Hilfe eines
Cherenkov-Radiators, eines optischen Transportsystems und einer Stre-
akkamera, welche zeitliche Phänomene misst, bestimmt. Um die Korre-
lation zwischen Impulsverteilung und zeitlicher Verteilung der Elektro-
nen im Elektronenpaket zu verstehen, muss der longitudinale Phasen-
raum, der von ihnen aufgespannt wird komplett vermessen werden. Eine
Kombination der beiden Messmethoden macht dies möglich. Messergeb-
nisse werden präsentiert und Designbetrachtungen für Messsysteme bei
höherem Strahlimpuls dargelegt.
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Electron bunch length diagnostics using broadband single shot
spectrometer — •Hossein Delsim-Hashemi1, Oliver Grimm2,
Bernhard Schmidt2, Joerg Rossbach1, Peter Schmueser1, and
A.F.G. van der Meer3 — 1University of Hamburg, Germany —
2DESY, Hamburg, Germany — 3FOM, Nieuwegein, The Netherlands

The electron beam peak current is one of the most important parame-
ters for driving a free-electron laser (FEL). Typically, bunch compressors
are used in a linear accelerator to reshape and compress the longitudi-
nal profile of the electron bunch. For the VUV-FEL, structures in the
order of ten micrometers play a crucial role in Self-Amplified Sponta-
neous Emission (SASE) production. Practically, single shot monitoring
of the longitudinal profile of the electron bunch versus machine param-
eters is highly desirable. This is beyond the capability of existing spec-
troscopic diagnostic tools. This paper introduces a new diagnostics tool
based on using THz radiation spectroscopy. The main parts of this de-
vice are: reflectance blazed gratings as the dispersive elements, focusing
mirror designed for this application as the collecting optics and several
series of pyroelectric detectors. Several experiments and tests at FELIX,
Nieuwegein and DESY, Hamburg proved the feasibility of the concept
and helped to improve the spectrometer design. This spectrometer will
be able to fulfil both shot-to-shot broad-band spectral range coverage
and the required resolution.
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Elektro-optische Techniken zu Messung der Zeitstruktur von
Elektronenpaketen in Linearbeschleunigern mit Femtosekun-
den Genauigkeit — •Bernd Steffen1, Giel Berden2, Steve
Jamison3, Ernst-Axel Knabbe1, Jonathan Philips4, Bernhard
Schmidt1 und Peter Schmüser5 — 1DESY, Hamburg — 2FOM Inst.
f. Plasma Physics, Nieuwegein, The Netherlands — 3Univ. of Abertay
Dundee, U.K. — 4Univ. of Dundee, U.K. — 5Univ. Hamburg

Für die Anwedung supraleitender Linacs als e+e−Collider (ILC) oder
als Strahlquelle eines Freieelektronenlasers (FEL) ist die genaue Kennt-
nis und die Kontrolle der Zeitstruktur des Elektronenstrahls mit einer
Genauigkeit im Femtosekundenbereich von zentraler Bedeutung. Eine
vielversprechende Methode, die Ankunftszeit und die longitudinale Aus-
dehnung der Elektronenpakete zu messen basiert auf der Modulation
der optischen Eigenschaften eines geeigneten elektro-optischen Kristalls
durch das Feld der Elektronenpakete. Damit kann die Information über
den zeitlichen Verlauf des elekrischen Feldes in den optischen Puls eines
Kurzpulslasers übertragen und einer Messung zugänglich gemach werden.
Neben der konventionellen Methode der Abtastung (sampling), bei der
die Zeitstruktur nur als Mittelwert über viele Elektronenpakete gemes-
sen werden kann, werden auch Methoden vorgestellt die die vollständige
Information auf der Basis individueller Elektronenpakete liefern. Mit die-
sen ist es möglich, die Ankunftszeit einzelner Elektronenpakete und ihre
Dauer zu besser als 100 fs FWHM zu bestimmen. Messergebnisse am
VUV-FEL bei DESY werden mit Simulationsrechnungen verglichen und
die Möglichkeiten und Grenzen der Methoden diskutiert.
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Ein Hochfrequenzsystem zur Linearisierung des longitudi-
nalen Phasenraums im supraleitenden Linearbeschleuniger
TTF/VUV-FEL — •Alexander Eckhardt — Universität
Hamburg, Luruper Chaussee 149, 22761 Hamburg

Um die für den FEL-Prozess notwendigen hohen Spitzenströme zu er-
reichen, müssen die Elektronenpakete im TTF/VUV-FEL in zwei Stu-
fen komprimiert werden. Dazu wird eine Energiemodulation durch Lauf-
zeiteffekte in einer magnetischen Schikane benutzt. Nichtlineare Effekte
durch die sinusförmigen Hochfrequenzfelder begrenzen die Effektivität
dieser Methode. Daher wird ein System bei der 3. Harmonischen der Be-
schleunigungsfrequenz zur Linearisierung des Phasenraums aufgebaut. Es
werden grundlegende Überlegungen zur Strahldynamik, der Aufbau der
Anlage und ein System zur Feldstabilisierung vorgestellt.
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Spezielle Probleme bei der Beschleunigung von schweren Io-
nen mit niedrigen Ladungszuständen im Rahmen des FAIR-
Projekts — •Carsten Omet — GSI Darmstadt, Plankstraße 1, 64291
Darmstadt

Strahlverluste durch Umladung, Streuung und Desorption im Zusam-
menspiel mit dem dynamischen Vakuumdruck begrenzen die erreichbaren
Teilchenzahlen von Schwerionstrahlen mit niedrigen Ladungszuständen
im vorhandenen Schwerionensynchrotron SIS18 und den im Rahmen des
FAIR-Projektes geplanten SIS100 bzw. SIS300.

Mit Hilfe eines speziellen Kollimationssystems sollen die umgelade-


