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| Zukunftsprojekt TESLA

- Rontgenlaser
- europaisches Projekt

- Bundesregierung hat sich bereit erklart,
die Halfte der Investitionen zu tragen

- Linearbeschleuniger fir die
Hochenergiephysik

- weltweites Projekt
- Entscheidung steht noch aus
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$ TESLA
Zeitplan

Forschungs- und Entwicklungsarbeiten seit 1992,
Bau und Betrieb der TESLA-Testanlage.

23.03.2001: Veroffentlichung des vollstandigen
Projektentwurfs, mit Zeit- und Kostenplanen.

Ab Mai 2001: Begutachtung von TESLA durch den
deutschen Wissenschaftsrat und internationale
Gremien.

Februar 2003 Grundsatzentscheidung des Bundes-
Forschungsministeriums zu den beiden TESLA-
Projekten
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§ Entscheidung des BMBF zu
den TESLA-Projekten

- Das Rontgenlaser-Laboratorium soll als
europadisches Projekt bei DESY verwirklicht
werden, an dem sich Deutschland wegen
des Standortvorteils mit der Halfte der
Investitionskosten beteiligt. Eine
Bauentscheidung kann in etwa zwei Jahren
erfolgen.




§ Entscheidung des BMBF zu
den TESLA-Projekten

- Ein deutscher Standort flir den
Linearcollider wird noch nicht
vorgeschlagen, da dieses Projekt in einer
internationalen Kooperation betrieben
werden soll. DESY wird die international
eingebetteten Forschungsarbeiten
weiterfihren konnen, um eine deutsche
Beteiligung an einem spadteren globalen
Projekt zu ermadglichen.
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TESLA-ROAntgenlaser

Der hochenergetische Teilchenstrahl kann
fir einen Rontgenlaser genutzt werden:

Dazu schickt man ihn durch eine
regelmalige Anordnung von Magneten,
einem Undulator
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§ Rontgenlaser
Undulator
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Rontgenlaser
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§ Anwendungen des
TESLA-R6ntgenlasers

- Eine 10 Milliarden mal héhere
Spitzenleistung als die heute modernsten
Rontgenquellen

- Atomare Prozesse filmen
- Biomolekiile entschliisseln
- Werkstoffe durchleuchten

- Einzigartige Erkenntnisse in der Physik,
Chemie, Biologie und Medizin
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¥ Teilchenphysik
mit TESLA

- e+ e- Collider

- zwei Linearbeschleuniger

- Schwerpunktsenergie von 500...800 GeV
- Komplementar zum LHC (pp)




TESLA konnte in Hamburg entstehen

Westerhorn

Aufsicht

e - 33 km 2
DESY Hamburg-Bahrenfeld Ellerhoop Westerhorn

e-p e-p e-p 4 et 4 et 4 e+
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Die Sicht der Beschleunigerphysiker

gradient 23.4 35 MV/m
repetition rate 5 4 Hz
no. of bunches per pulse 2820 4886

pulse length 950 860 usec
bunch spacing SN 176 nsec
particles per bunch 2.0 1.4 x1010
pulse current 9.5 12.7 mA
AC power (2 linacs) 97 ~150 MW
normalised IP emittance (x,y) 10, 0.03 8, 0.015 x10° m
IP beta-function (x,y) 15,0.4 15, 0.4 mm
IP beam sizes (x,y) 993, & 391, 2.8 nm

IP bunch length 0.3 0.3 mm
beamstrahlung AP/P 3.2 4.3 %
vertical disruption D 25 27
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Lumi ist das Mal3 aller Dinge !!!
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. lali’t die Vorteile der supra-
Ieltenden gegenuber klassischer
Technologie erkennen:

P N, |. ne ht
Das Um- | Lee oox—_ | (TERLA ke ene honere
schreiben auf ... EC_m. GxGy J J
» und dies mit deutlich hoherer
Effizienz bei der Umwandlung
von Primarenergie in
Luminositat
| Luminositit N, Anzahl der Elektronenpakete
N, Teilchenzahl fey Wiederholfreq. der Strahlpulse
oyy Strahlgrof3en P, Strahlleistung

Hans Weise



Beschleunigung mit Hochfrequenz
elektr. Feld E(t) Nachteil:

Cu grol3e elektr. Wandverluste bestimmen ...

e Zeitstruktur des Teilchenstrahls

 Effektivitat in Nutzung der Primarenergie

<n A A

B e — — —— > ...und haben viele technische Konsequenzen ...

(z.B. hohe Gradienten < hohe Frequenzen bzw.
kleine Abmessungen bzw.
geringe Aufstelltoleranzen

Elektron > | <

NLC Wanderwellenstruktur
11.4 GHz 2=/3 Mode E_.. =250 MV/m
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Der Ausweg ist der supraleitende Linear
Collider

¥
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Beschleunigungsstrukturen far TESLA
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Latest production of TESLA-type nine-cell cavities
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Herausforderungen fur TESLA
Beschleunigungsstrukturen

* Beschleunigungs Gradient « Welche Materialqualitat ist
¢ E,..=25MV/Im @ Q,=5 x 109 wirklich notwendig?
« E...=35MV/Im @ Q,=5 x 10° « Was ist das beste Her-
fur Energieerh6hung stellungsverfahren 2
« Kosten . Wle erhalt man die beste
Nioboberflache?
* Niobmaterial ungefahr  Wie kompensiert man die
0,5 kEuro / kg fur RRR =300 Verstimmung durch Lorentz-
 Gepulster Betrieb Kraft?

 Frequenzveranderung durch
Lorentzkraft bendtigt zu-
satzliche Hochfrequenzleistung

=600 0000— —
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Electropolished cavities (no high temperature heat treatment)
EP at CERN, Measurements at CERN,CEA and DESY 2000/2001
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ergeben ein Beschleunigungsmodul

beam position quadrupole
He gas return pipe monitor package
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... und viele Module einen Linac ...

beam position quadrupole
He gas return pipe monitor package
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TESLA Test Be§ch|euniger
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...und 2 Linacs erlauben die Kollision ...

500 GeV c.m.
¥ = 34%x10%cm2si

Elektronen Positronen
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Supraleitende Resonatoren
Praparation im Reinraum
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¥ Supraleitende Resonatoren
Test im Kryostaten
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TESLA Test Facility
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TTF FEL
Linear Accelerator

- Gun

- Superconducting RF Cavities
+  Bunch Compressor

- Undulator

- SASE
injection
laser beam photon
separation . beam.
o v BB v dlagnostics
1] RAAVATATAVAAVAY bunch VWWWWW/
photo- superconducting superconducting undulator ener
cathode accelerating compressor accelerating measg:rement
RF gun module module
4 MeV 120 MeV 230 MeV

total length: 120 m
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Die HF Elektronenquelle der TESLA
Test Anlage basiert auf ...

. Ne / bunch >10"
_Wwaveguide ) inch 1- 10nC
Bunche / Makropuls 800 - 9600
_ _ Makropulslange 800 ps
bucking coil Bunch-Abstand 1pus-111ns
Bunch-Lange 5ps
HF Leistung 3 MW
Laser Energie /Puls  typ.30-50uJ
— ——— electron

Y beam

~ y,
| mirror
photo
cathode
coaxial laser
coupler beam
main solenoid — /
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elner Entwu:klung des Fermllab [ USA
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. elnem Teststand in DESY Zeuthen
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... und einem Laser
vom Max-Born Institut




Ein in der TESLA Test Anlage beschleunigter

Pulszug ...
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... hat TESLA ahnliche
Parameter

* 8 mA Strahlstrom
* 800 ps Lange
e geringe Energiebreite

* hohe Strahlqualitat

Hans Weise



... wobel die einzelnen
Elektronenpakete sehr kurz sind.

Charge Distribution (Current) [a.u.]
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1 Dies ermdglicht den

Aufbau und Betrieb
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1 Lasers.
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Bunch Compressor
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TTF Betrieb - 27/08 bis heute
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TTF FEL
Properties of the Electron Bunch

Energy: 230 MeV per particle i
Bunch charge: 3 nC §
(Radiating bunch charge: 0.2 nC) g
Beam current > 1 kA ‘cf
" | _I6 | _£Il | _I2 | (I) 1
Up to 70 bunches per second time / ps

Measurement by
interferometry of coherent
transition radiation
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Experimental Set-Up

Properties of the FEL Light

Wavelength: 80 ... 120 nm,
depending on the electron energy

Pulse energy: typically up to

10 pJ per pulse

Peak power: 1 GW

FEL starts from noise
= No input needed

Single pass saturation
= No mirrors needed

Longitudinal and Transverse

Coherence

Rasmus Ischebeck
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Experimental Set-Up

Photon Diagnostics

beam aperture double mirror
separation

Rasmus Ischebeck
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Analysis
Measurement, 1Tmm double slit
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Analysis of Experimental Data

Projection of the Selected Area
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Analysis of Experimental Data

Modulation Depth

max — min

max + min

modulation =
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Analysis of Experimental Data

Double Slit — 0.5 mm separation

Reconstructed Image
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Analysis of Experimental Data

Double Slit — 1 mm separation

Reconstructed Image Modulation
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Analysis of Experimental Data

Double Slit — 2 mm separation

Reconstructed Image
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Analysis of Experimental Data

Double Slit — 3 mm separation

Reconstructed Image Modulation

y position / mm
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ca. 2% der TESLA — , Entwickler"
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