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Agenda & Uberblick F-\IR I~ 1L

Detektoren fur die schnelle Extraktion:
Strahllagemonitore (BPM) / SEM-Grids in TE-Linie / Trafos (RT + FCT)

1 - Status Entwicklung BPM Datenerfassung

Test von FAIR HEBT Hardware inkl. Software (Version V2)

Kontrollsystem-Integration (Timing, Datenversorgung LSA, etc.) fir spatere Anwendungen
2 - Profilgitter in TE-Linie — Prifung Polaritat

Juni 2025: Dedizierte Messung mit 7 Gittern — Vergleich Gitter mit anderen Positionsmessungen
3 — Schnelle (FCT) und resonante Strahltrafos (RTs)

Effizient SIS18 — ESR Transmission

Umstellung RT DAQ: Messungen mit GTE5SDT1 (und GHTPDT1C) und neuer Datenerfassung
4 - Vorschlag Extraktionsmonitor SIS18

Ersatz HKR Oszi
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Agenda & Uberblick F-\IR I~ 1L

Andere Detektoren

Leuchtschirme
Hardware: Umristung alter analoger Leuchtschirme in HEST lauft weiter, siehe Shutdown-Plan
Software: No news

SIS18 IPM
Hardware: Austausch MCPs geplant
Software: No news

ESR

Standard-BPMs: Einbau neuer hochohmige Verstarker geplant
Kiuhler-BPMs: Ausstattung mit neuen Vorverstarkern und Integration in DAQ geplant

FAIR GmbH | GSI GmbH 3



Agenda & Uberblick F-\IR I~ 1L

Detektoren fur die schnelle Extraktion:
Strahllagemonitore (BPM) / SEM-Grids in TE-Linie / Trafos (RT + FCT)

1 - Status Entwicklung BPM Datenerfassung
Test von FAIR HEBT Hardware inkl. Software (Version V2)
Kontrollsystem-Integration (Timing, Datenversorgung LSA, etc.) fir spatere Anwendungen
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1 — BPM: Ubersicht & Aufbau der
Datenerfassung F-\IR iI= 5= Il
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BPM@GSI HEST

Uberblick BPM Detektoren

Okt. 2025: GTE2DX1 wurde einige Meter strahlabwarts versetzt wg. neuer Strahlfihrung T1S1

FAR ==

FAIR GmbH | GSI GmbH

N <
bl L

g : .
SIS / I
| &3] ts

HFS

Fs
ST




BPM Hardware Setup F-\IR
Gleiches Auslesekonzept wie in SIS18 (, HEBT, SIS100,..) iI= 5= 1L

HEST BPMs sind segmentierte Phasensonden mit nicht-linearer Antwort auf Positionsablagen.

Aktuell: HPA110 mit 50 Ohm Eingéngen (wie ehem. DAQ), so dass die Signalableitung erfasst wird.
Option: Hochohmige Vorverstarker fir niedrigere Intensitaten (aktuelle Entwicklung BEA-ELD fur ESR)
=> Upgrade flur ESR geplant fur Strahlzeit 2025 (Austausch der alten Verstarker)

4 / ' Crate mit 4 ADCS, FT:N,

2) Front-end: HPA110 Verstarker 3) DAQ system: 2x Libera Hadron HEBT
50 Ohm, BW = 55 MHz, Gain = [-50,+60] dB (250 MSa/s, 16 nom./12 eff. hits)

+ Grez0pt - G003 - Gres0pa |- Tesopt - Gresops - Gresore - aresorz p—

e T e ——
5)HKR fffffffffffffffffffffffffffffffffffff 4 4) ConcentratotPC
GUI Orbit Control SDDSC058" ‘

Positions-/Trendanzeige

BG2.009b
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IfinTIVision Oscilloscope MS0

Datenerfassung — Software V1
Grobes Schema

1) Filterung der Rohdaten
verbessert die Signalqualitat

z 1.00:1
. Ly @ & B k cmwproooa. acc.gsi.de: 7500|
HPA110 hat schaltbaren Filter am Aus- TLES?QH Torerrr
. i — @ =
gang: Bandbreite 55 MHz => 7 MHz " @ o B
. . . . ) GHHDDP3 Change Cycle: FA
Basis-Software enthalt rekursive Filter Boreiore e =
(Hoch-/Tiefpass, Notch, gleitender et | souervaues abet: |
Mittelwert) scalarvalues dim? lab

2) Gating selektiert Strahlpuls B
DAQ erfasst < 50 ps (12500 Punkte) ettty

pasitionUncertainty_di

Umlaufzeit SIS].B -~ 1 US positionUncertainty_lal

V1: Zuschnitt des interessanten Be-
reichs durch einfache Schwellen- e saion ol EmnE=EEEEE
analyse und Kenntnis der Umlaufzeit _ S R
V2: Automatische Gate-Berechnung s = ]
per LSA-Anbindung (Flugzeit, i = |
Umlauffrequenz, etc.) ab 2025 e il
3) Positionsberechnung T | B
Messung der Asymmetrie mit Ansatz: ::‘ph o2
x = Differenz tiber Summe EE o8
= Delta/Sum
Alte Koeffizienten werden benutzt fir Bcenrgdie e | | |21
Polynom 2. Ordnung ﬁ
Pos (m) = prmeme || e | - | | |
0,0348 +0,0171 x - 0,0015 e = —
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BPM Software Integration
Orbit Control HEBT F'\IR iI= 5= 1L

HEST BPMs sind in Orbit Control .. ... ., e ——,
Verfug bar n B None (A1) SIS18FAST_HHD_20220629_QKicker C1 n_j & oocumentation
Anwahl des gewUnschten Zyklus Wpostons  Ukds  Wsummay 7 predccsmpled J predctewktiontl 2 predctsample 7 preditevtiony Y optic o] Sie | S5
liefert Positionswerte als Bar-Chart — e
oder zusétzlich als Trenddaten. 1 il ot S il e gt

Fehlende Funktionen: L ; A — L I ( -
Betriebliche Handhabung e =il
Steuerung der DAQ Systeme SO R e e s ——— s e oo L
(Start, Stop, Reset, Setzen von = i [r—
Standard-Einstellungen fur —
Messung, Anzeige Plattensignale) 2 + @oons -+ aremes + enecer + e + e

rms = 448. | mea 190
Ty S — e e— e e
3
2
[ ¢ CUSTOM RANGE
I 33:12,5841
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Wieder-Inbetriebnahme BPMs 2023 / 2024 / 2025
Erste Ergebnisse & Ausblick F'\IR iI= 5= 1L

November 2023 — erste Tests
Basis-Software V1 erfolgreich getestet mit BPM in HHD (ausreichend fur ,einfache® SIS18 — SIS100 Inbetriebnahme) ~ OK
HW und SW Filter wirkungsvoll bei Unterdriickung von Stérungen und Reduktion von Rauschen ~ OK
HHD Scan: Vergleich der Positionen von BPM und SEM-Grid ~ OK

Strahlzeit 2024 — erste Messungen
Winterpause: Stérungen weitestgehend eliminiert durch verbesserte ,Erdung® der BPMs ~ OK
Strahlzeit: Erste Messungen wéhrend verschiedener Strahltransfers ~ OK

Strahlzeit 2025 — weitere Entwicklung
Far FAIR:
Testder Software V2 (LSA Datenversorgung und automatische Gate-Berechnung mittels Flugzeit) => Erfolgt in Zus.-Arbeit mit Ingrid Kraus
Integration in Kontrollsystem: FESA Front-End und Concentrator Software wie bei Ring-Systemen => Erfolgt in Zus.-Arbeit mit Oleksandr & Cosylab

SW GUI / Anwendung: Orbit Control => L&uft in Zus.-Arbeit mit Oleksandr & Kajetan
Fur OPE: Nutzung von Orbit Control Applikation ist grundsatzlich méglich => GUI nur bedingt fur weiteren Betrieb nutzbar
Far BEA: Prufung GTEX Profilgitter! => Erfolgt in Zus.-Arbeit mit Christoph Hessler

Far HEST: Entwicklung einer Steering-Applikation mittels BENNO (C. Hessler)

Strahlzeit 2026 — Ziele / Winsche
Einfache Mdglichkeit, die HEST BPM DAQ zu steuern (Setzen Standard-Messmodus, Start, Stop, etc.) => Absprache mit Kajetan & OPE nétig
Moglichkeit der Anzeige von Plattensignalen (Prifung Signalqualitat, Extraktion TE1DX1, Sondentreffer z.B. wegen ESR-Folienstripper)
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Agenda & Uberblick F-\IR I~ 1L

Detektoren fur die schnelle Extraktion:
Strahllagemonitore (BPM) / SEM-Grids in TE-Linie / Trafos (RT + FCT)

1 - Status Entwicklung BPM Datenerfassung
Test von FAIR HEBT Hardware inkl. Software (Version V2)
Kontrollsystem-Integration (Timing, Datenversorgung LSA, etc.) fir spatere Anwendungen

2 - Profilgitter in TE-Linie — Prifung Polaritat
Juni 2025: Dedizierte Messung mit 7 Gittern — Vergleich Gitter mit anderen Positionsmessungen
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Ergebnisse 2024: “Richtungsstreit” F-\IR
Vergleich BPM und SEM-Grid HHDDG3 (ver.) & GTE4DG9 (hor.) iI= 5= 1L

GHHDDG3 (ver.):

BPM DX & Leuchtschirm DF zeigen in die
gleiche Richtung

SEM-Grid DG zeigt in die andere Richtung
GTE4DG9 (hor.):

BPM und SEM-Grid zeigen in verschiedene

HEST BPM Positionen in “Orbit Control” Applikation

¥ Horizontal

—+ Grezop1 + Ghtipops |- GTe30P3 |- GTE4DPY | GTE4DPY |- GTE4DPC |- GTESDP2

GTE4DX9
Pos =+ 22 mm

bpm selection
H pos [mm]
5

500 s = 29.63 | mean = 14.83
E 250
Richtungen bei &hnlichem Wert der Strahlablage e e S e D A

GTE4DX9: Test im Shutdown OK

GTE4DG9: Test im Shutdown deutet auf falsche ~

Konfiguration hin.

Diese Vermutung gilt auch fur 3 andere
Gitter in GTE-Linie.

Prifung mehrerer GTEXx Gitter in nachster
Strahlzeit ratsam!

(C. Hessler im Austausch mit OPE)

FAIR GmbH | GSI GmbH

GTE4DG9
Pos = -22 mm

45 40 g5 30 25 20 15 10 5 a 3 10 15 20 25 30 a5 40 45
herizental grid  x: Wire Pos. in mm, y: Current (I} on wire mean: -20.82 rms (beta): 1.0



2 — Profilgitter in TE Linie

StrahldiagnoslSlS R

‘ 7 sosia |
| s mus |
S06 [MU4

1S06 IVV2T| [TE1IVV1S

Maschinenexp. Nr. 264
HEST/TE Linie
BENNO Entwicklung (c. Hessler)

Strahlrichtung
_—

Messung mit allen Profilgittern entlant der TE-Linie

T " [/
TE110K1 | [/
soslvia ] ‘ s ey

\\ [E \

freafap11] |
frea]ao12]

Bildzeichen Erklarung

=  stanivaro

magnetischer Quadrupol Diagnosekammer
horizontal fokussierend
_@ Umlenkmagnet .D_ Vakuumkammer
Strahlverteilung
horizontaler Steerer ~pff— Schnelischiu Ventil
vertikaler Steerer —p<— Vakuum-Gate-Ventil
Strahlrohr-Verschiul _D_ Experimentlerkammer
_E_ Anpumpkammer _@ Umlenkmagnet
.| :}. Phasensonde
s+

Sextupol-Magnet
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Diagnose Mel3system

B

DG Profilgitter , nur h.:5x4.5,5x 3, 10x1.5,5x 3, 5x4.5

Z pG Profilgitter, h. u.v..5x4.5,5x3,10x 1.5,5x 3, 5x 4.5
= getrennt fahrbar, ausheizbar

DG Profilgitter, h.u, v..5x4.5,5x3,10x1.5,5x3,5x4.5
@ DD Diagnose Detektor fiir Tellchen, h. /v.: 52/28 x 2mm
E DG-TProfilgitter zur Teilchendiagnose h. und v. 63 x 1 mm

‘ DF  Fluoreszenz-Schirm (Leuchttarget)

(P DI-P Szintillationszahler aus Plastik

(1) DH lonisationskammer

@

) DI-S Sekundarelektronenmonitor

Vergleich Gitter mit anderen Komponenten
(Messung 15. Juni 2025)

GTE1DG1:
GTE2DG4:
GTE3DG3:
GTEA4DGS:
GTEA4DGS:
GTEA4ADG9:
GTEA4DGC:

GTE1DF1
GTE2DF4
GTE3DX3
hor. MU / vert. Steerer
hor. MU / vert. Steerer
GTE4DX9
GTE4DXC

(teslapt] | /. o517, | | ESR
| [reskv1 ‘
TES[KS1 | IE5, | [teslwver]
TEs[wis
ap2g
(res[ap21]
TES[MUO



Uberblick Profilgitter — Ergebnisse (Messung Juni 2025) F'\IR iI= 5= 1L

GTE1DG1

GTE2DG4

GTE3DG3

GTE4DG5

GTE4DGS8

GTE4DGY

GTE4DGC

SIS DG 010

SIS DG 010

T DG 090

T DG 090

SIS DG 010

SIS DG 010

SIS DG 010

1

H: vert. oben, Kabel rechts

H: vert. oben, Kabel links
V: hor. links, Kabel oben

Vert. oben, Kabel links

Vert. oben, Kabel links

: vert. oben, Kabel rechts
: hor. links, Kabel unten

: vert. oben, Kabel rechts
: hor. links, Kabel unten

: vert. oben, Kabel rechts
: hor. links, Kabel unten

<I <I <=

Korrektur der Fehler aktuell noch offen.

FAIR GmbH | GSI GmbH

Keine

Ver. invertiert

Keine

Keine

Hor. invertiert

Hor. invertiert

Hor. invertiert

Sollte eigentlich invertiert sein laut Konsistent mit
Konfig ?1?1?1?1?! Leuchtschirm
Fehler konsistent mit Konfig

Konsistent mit Konfig

Konsistent mit Konfig

Fehler konsistent mit Konfig

Fehler konsistent mit Konfig

Fehler konsistent mit Konfig



Agenda & Uberblick F-\IR I~ 1L

Detektoren fur die schnelle Extraktion:
Strahllagemonitore (BPM) / SEM-Grids in TE-Linie / Trafos (RT + FCT)

1 - Status Entwicklung BPM Datenerfassung

Test von FAIR HEBT Hardware inkl. Software (Version V2)

Kontrollsystem-Integration (Timing, Datenversorgung LSA, etc.) fir spatere Anwendungen
2 - Profilgitter in TE-Linie — Prifung Polaritat

Juni 2025: Dedizierte Messung mit 7 Gittern — Vergleich Gitter mit anderen Positionsmessungen
3 — Schnelle (FCT) und resonante Strahltrafos (RTs)

Effizienz SIS18 — ESR Transmission

Umstellung RT DAQ: Messungen mit GTESDT1 (und GHTPDT1C) und neuer Datenerfassung
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3 - Trafos FCT & RT @GSI HEST

Current Situation (2025)

FCT: 2025: Neue DAQ fiur GTELIDT1F und GTESDT1F
2026: Erweiterung um SIS18 Trafo GSO1DT1FP und HHT Trafo geplant
RT: Old DAQ delivers charge value only (no signal trace!!!). A -
Recurring maintenance efforts and trouble! I_' |
2025: Upgrade April: New FAIR DAQ tested with GTESDT1C & GHTPDT1C -
2026: Umristung GTE1DT1C, GHHDDT1C, GHHTDT6C geplant e Fodes
______-' IIIIs m : -
;b Z 2
o ﬂ : | l%: - A oo oo o ‘ £ (
v ESR i D

Nomenclature
GTE1DT1C
GTE5DT1C
GHHTDT7C
GHTPDT1C

GHTDDTIC

GHHDDT1C

GHHTDT6C

FAR ==

Status (Aug. 2020, H. Reeg)

Existiert nicht (Juni 2024, MW)
([

Das HTD-Gerét ist hoffentlich wieder
bei uns eingelagert (= Ersatzteil),
konnte aber auch noch in Leichtbau-
oder Testinghalle stehen.

FAIR GmbH | GSI GmbH

s

Resonant Trafo (RT)
Fast Current Trafo (FCT)
SIS18/ESR: FCTs

GTE1DT1FP

GTESDT1FP

GHHTDT7FP

GHTPDT1FP

Kabelverbindung von dort zum BG2.009/R46 und
weitergeschleift zum HKR/SIS18-Rack

im ESR uber dem Durchgang an der Injektion, nie
angeschlossen (es liegt evtl. ein fremdes verwendbares
RG214 in der Néhe, MW weil3 was dazu)

im Cave in einem vom Exp. selbstgezimmerten Nicht-SD-
Gehause zusammen mit RT GHHTDT7C eingebaut, ein
Kabel geht von dort in die Messhiitte HHT, hier ist evtl. ein
Splitter montiert, der das Signal weiter nach BG.009/ELR
verteilt. Kann erst tberprift werden, wenn die Messhiitte
mal offen ist (->Varentsov, Tauschwitz)

im Cave zusammen mit GHTPDT1C in einer GSI-Kammer
verbaut, Kabel fuhrt nur in die AP-Hutte



Transfer Efficiency (Au beam, Feb. 2025)
trend data of ~8200 beam transfers from SIS18 to ESR

One transformer of each type &

in section TE1 (SIS extr.) and

TES5 (ESR inj.) .

RT: resonant transformer

FCT: fast current transformer 61

After 800 transfers the
particle number increased
significantly in TE1

Charge (C)

Data in TE1 in agreement,
while Q(RT5) < Q(FCT5)

N
L

RT5 data scatter much

more than other data 14

RT5 was checked and

calibrated during shutdown in 0+

Sept. 2024
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FAR E=x

le—9

[F,]
L

B
|

w
L

— FCT1
—— FCT5
— RT1

W WWW rmm ik H.M,.le N,

i uuw'iflﬂ"i'lw Y Y ML gl ! Ty Lol mu el DY

M"I‘I“ . i ‘ ’

n '“I

4000 6000 8000

Transfer no.

0 2000
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Signal ratios —trend of transmission F'\IR I= 5= 1L

Ratio of transformers in sections ;g5 .
TEL1 is quite constant around a
value of 1.025
Transmission to ESR given 1.00
by ratio FCT5/FC1 ~ 0.8/0.85
0.95
Transmission drops when o ‘
particle number in TE1 goes & 0.90 | |
up at no 800. ‘
| H ‘ N |
0.80 t —H
—— FCT1/RT1
—— FCT5/FCT1
0.75 . 1 "
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Transfer no.
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Charge (C)

Charges
as function of extracted intensity in TE1 F'\IR iI= 5= 1L

le—9 X-=Y

1 e FcT1-RTL
e FCT1-FCTS
e RT1-FCTS
e RTL-RT5

Transmission within TE1 = 1: OK
1 - Q(FCT5) falls behind Q(FCT1) for-highervalues:
OK, transmission depends an intensijty
same trend for Q(RT5)

| Q(RT5) with erratic values that are too low
=> problem with peak detector or DAQ?

S’
’.‘:. e %0
2%
’ RT5 was checked and recalibrated
® in Sept. 2024 during the last shutdown!!!
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Charge (C) in TE1 le—9
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Charge (C)

Charges and transmission

as function of extracted intensity in TE1

1 - Q(FCT5) falls behind Q(FCT1) for-highervalues:

| Q(RT5) with erratic values that are too low

le—9 X-=Y

1 e FcT1-RTL
e FCT1-FCTS
e RT1-FCTS
e RTL-RT5

Transmission within TE1 = 1: OK

OK, transmission depends an intensijty
same trend for Q(RT5)

=> problem with peak detector or DAQ?

S’
’.‘:. e %0
2%
’ RT5 was checked and recalibrated
® in Sept. 2024 during the last shutdown!!!
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Charge (C) in TE1 le—9
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FCT5/FCT1
Transmission

1.10

1.05

1.00

o
[te)
wu

o
[te)
o

0.85 1

0.80 1

0.75

FAR ==

Transmission decreases as function of Q(TEL):
same data (orange colour) as shown in previous

islide as function of Q(FCT1)

e Transmission

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Charge FCT1(C) le—9

20




3 - Trafos FCT & RT @GSI HEST

Current Situation (2025)

FCT: 2025: Neue DAQ fiur GTELIDT1F und GTESDT1F
2026: Erweiterung um SIS18 Trafo GSO1DT1FP und HHT Trafo geplant
RT: Old DAQ delivers charge value only (no signal trace!!!). A -
Recurring maintenance efforts and trouble! I_' |
2025: Upgrade April: New FAIR DAQ tested with GTESDT1C & GHTPDT1C -
2026: Umristung GTE1DT1C, GHHDDT1C, GHHTDT6C geplant e Fodes
______-' IIIIs m : -
;b Z 2
o ﬂ : | l%: - A oo oo o ‘ £ (
v ESR i D

Nomenclature
GTE1DT1C
GTE5DT1C
GHHTDT7C
GHTPDT1C

GHTDDTIC

GHHDDT1C

GHHTDT6C

FAR ==

Status (Aug. 2020, H. Reeg)

Existiert nicht (Juni 2024, MW)
([

Das HTD-Gerét ist hoffentlich wieder
bei uns eingelagert (= Ersatzteil),
konnte aber auch noch in Leichtbau-
oder Testinghalle stehen.

FAIR GmbH | GSI GmbH

s

Resonant Trafo (RT)
Fast Current Trafo (FCT)
SIS18/ESR: FCTs

GTE1DT1FP

GTESDT1FP

GHHTDT7FP

GHTPDT1FP

Kabelverbindung von dort zum BG2.009/R46 und
weitergeschleift zum HKR/SIS18-Rack

im ESR uber dem Durchgang an der Injektion, nie
angeschlossen (es liegt evtl. ein fremdes verwendbares
RG214 in der Néhe, MW weil3 was dazu)

im Cave in einem vom Exp. selbstgezimmerten Nicht-SD-
Gehause zusammen mit RT GHHTDT7C eingebaut, ein
Kabel geht von dort in die Messhiitte HHT, hier ist evtl. ein
Splitter montiert, der das Signal weiter nach BG.009/ELR
verteilt. Kann erst tberprift werden, wenn die Messhiitte
mal offen ist (->Varentsov, Tauschwitz)

im Cave zusammen mit GHTPDT1C in einer GSI-Kammer
verbaut, Kabel fuhrt nur in die AP-Hutte



GTE5SDTLC (100 nC)
Transfer of ~1 nC Bi(81+) ~1ES8 particles after stripping F'\IR iI= 5= 1L

[ NoMachine - sddsc216 X

NeW DAQ ACQUISItIOI"I Of SeVera| RT Applications 2025-05-09.17-55-26-01... M Resonant Transformer @ ... fig) Thunar % tInfiniVision Oscill.. [§g) Xfced-terminal @D_T_“Il EHO 0@ A 14 Andreas Reiter

H 4 H - Resonant Transformer @ PRO (on asI752) RTETUTR,
oscillation periods RT Expert: GTESDTLC

Software analyses several maxima & &/ e [} -][ @] wzsostazoess

ini Last A :2025-05-14 19:08:30.672  SIS18_ESR_BI_20250508.C1 FAIR SELECTOR.C=16:T=504:5=9:P=2
and minima to calculate total charge = st Acquition: LESR L niegrated vaiues
Devices GIESOTIC 7 |Trace Data: | Processed v | scale:| 0.025 V- |+ zoom: 3|eple= T Ehetee

The amplitudes are extracted from a ... EsRvia TE (FAST) 8
. . .. SIS18_ESR_Bi_20250508.C1
P2 fit around the maximum position

Range: 100nC »

Max. no. of extrema used: 30 Nl o 1.245E-9

If signal falls below a threshold, the = &= :EZZZZZ

peak search is stopped. B omso c
z Z:Z =
[_Connected | Status | Power | 50000 il i i

The resulting amplitude envelope is & s

Time [ms]

shown as red line on tOp of the u:z:[s 12 charge:zai»uv»sese»wzc Lifetime: 0.3107 + 48444E-03 ms — 9.593E7
processed data.

FFT spectrum up to 325 kHz

upper limit 1 MHz §

‘Amplitude

Processed data: DC excluded and

001
250 50.0 750 1000 1250 1500 175.0 2000 2250 2500 2750 300.0 325.0
[emwpro00a.acc gsi.de:7500 Frequency [kHz]
» Detailed Status
21:07:53- INFO [14 May 2025 19:07:50,708] () - update pattern list A
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ifonlglcbeam (Ar-18+, 397 MeV/u) F-\IR — )

‘Wesonant Transformer @ PRO (on asl752) a8 x

RT Expert: GTESDT1C

New DAQ delivers charge and
number of particles

Data is available for Beam
Transmission Monitoring (BTM)

3.949E-9
Attention: Joda DTC GUI used G 1
for transmission calculation. —_—
Raw data intended for monitoring o oot o o | 136969

purposes. Larger noise was
observed when certain HEST
beam lines were active.

DAQ installation as before in
HEST power supply room

EX.2.007, rack 100

Charge

(e ]

160005 . INFO [0S jun 2025 1 £00.07.974]) - update pattern It
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4 — Extraktionsmonitor SIS18
Vorschlag Ersatz HKR Oszilloskop F'\IR iI= 5= 1L

Ziel: Uberwachung der schnellen Extraktion aus dem SIS18
mit Hinblick auf das Timing des Extraktions-Kickers
Gerate: SIS-Kicker (Ableitung), S12 Sondensignale, GTE1LDT1FP
Messung:  Zeitfenster um Extraktion an Digitaloszilloskop in SIS18 Konsole des HKR
Nachteile:
keine Auslese der Daten
keine Anpassung der Signalverstarkung bzw. des Messbereichs

Nutzung verschiedenartiger Signale (kein direkter Vergleich méglich)
lange Kabelstrecke Uber BG2 zum HKR (HEST FCT Signal deutlich ,verrundet®)
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GTEL1DT1FP - Signal transmission F-\IR
DAQ system test (21st November 2023) I= 5= 1L
Beam: N2, ~ 1E9 patrticles, 500 MeV/u

HKR signal: SDAOSZI005 (2 GSa/s, 8 Bit)

BG2 Signal: FCT DAQ (2.5 GSa/s ADC, 14 Offset-correctgd S||gfnaI§ st:]own. GTElDT Bf?hz S|g?al Wr?s scaled to HKR
Bit) with Femto-Verstarker DUPVA-1-60 signal for better comparison of the puise shape.
17.5 - —— GTE1DT in HKR
Transmission to main control room causes 15 o | — GTELDT in BG2
significant signal distortion (reduced z
amplitude, longer tail, less signal structure). ¢ 12.5
©
Signals in BG2 are well separated by a 2 100
clean baseline between bunches. =3
S 754
c
Ry
N 5.0
2.5 1
0.0
~400 —200 0 200 400 600 800

Time (ns)
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GTE1DT1FP
HKR Oszi SDAOSZI004 FAR ==1r

O50-x 202448, WN52160450; Wed hNov 22 05:55:47 2023

009 2 Z00%f 3 Z200%f 4 B/ -2 0002 a00.0%/¢ stopp £ 2egy
Erfazsung
MNormal
1.00G5a/s
Sonde S12/3 ¢ __ -
oben / rechts f\ i anile
0c 1.00:1
AC 1.00:1
0c 1.00:1
Kickersignal ﬂ
o an
10
GTE1DT1FP F\J\J \
44

I-<anal 3 Menij

3 Kopplung Eii-Begr. Fein [riertieren Tastkopf
AC [ L] [ -
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Neue Realisierung mit FCT Signalen F'\IR iI= 5= 1L

Ziel: Uberwachung der schnellen Extraktion aus dem SIS18
mit Hinblick auf das Timing des Extraktions-Kickers
Gerate: schnelle Strahltransformatoren FCTs in SIS18 und HEST
GSO01DT1FP, GTELDT1FP, GTESDT1FP
Messung:  Zeitfenster um Extraktion zur Erfassung der FCT Signals im BG2 Elektronikraum
Nutzung des neuen Timing Events 2052 als Referenz-Zeitpunkt fir Kick

Pulsformen in SIS18 und Transferlinie GTEx => Korrekte Einstellung Kicker-Timing

Extraktionseffizienz SIS18/GTE1 => Optimierung Extraktion
Transfereffizient TE-Linie GTEL/GTES => Optimierung Transfer (zusatzlich zu den
resonanten Trafos in GTEL und GTED)

Geleistete Vorarbeiten: FCT uTCA DAQ fur HEST im Testbetrieb
Alle FCT Signale vorhanden; Aufbau in BG2, Rack 27
FESA Klasse fur den Kicker existiert, siehe Anwendung B2B Monitor
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(@ Tunnel - N [+]
Applications e z p 3 [ SISO PF 19.2.1 ta % windows-7 ) 5.1 b2bmonitor D—ﬂ T SRl @ Ee® O 8 *5L* AndreasReiter

- What's Running @ PRO (on asi751)

What's Running A ¢ e ber > pattern nam last [UTC] | orign | sid| mode | kick set trg offst start fltop | destn | sid| phase set get kick set trg offst start fltop Doffst TOF |
NO_LINK SIS18 | 3 |b2b fbeat| 93.6 93.3 905 1478 482 | ESR | 2| 110.8 109.3 0.0 1.6 2674 3337 380 1022 1115 |
NO_LINK | 21:08:65.004 | SIS18 | 5 |extr fast| 26.0  26.1 751 1222 |target |
NO_LINK | 21:00:54.006 | SIS18 | 6 | |
ESR via TE (FAST) %1
| SIS S E( BUNC ler.C

drives-app

s-app
ers-app

I
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|

SLOW HTP FORK 900.C1 - v . 26
g C <1 File Control Setup Display Trigger 'Measure/Mark' Math Analyze Utilities Demos Help f - t - app

3 1 3 . S K /-\/-\/\,r\,f\.»\,»1(,»\ o_r 323 mV ’5? websvcpro.acc.gsi.de/groups/lobi/applications/
© 200mv (SN somv (VIOTAI© v N v VIOTRX)
c S YORe < o

. HTP via TH (SLOW) ontrol-app

26

|

| L 07
i . SIS t-app
websvcpro.acc.gsi.de/groups/lobi/applications/

HTA via TH (SLOW)

Sealy (BN | SEAW AL

»GTESDTIFP

»
406 s 356 s

© s00ns/ ™) 1.5620000 ps

Results

F | Measurements

Vst [ G| | [ Range iwcwiey |50y | Cout |
o © Area cycle(2) Edge? 369441 nVs 387.282 pVs 110.883 nVs 110496 nVs. 35.7588 nVs 23
@ + width(2) Edge? 22135823 ns 10.7245 ns. 4.6086000 5. 45978755 ps. 33915079 ns. 456
© Vamptd(2) 7937 mV 7248449 mV 7431 mvV 747704 mV 747284 mV 7120268 mV A
Frequency(3) Edge? 0

DESSR -

FAIR GmbH | GSI GmbH




Beispiel 1
FCT Signale ESR Transfer (h=1) — korrekte Kicker-EinsteIIunF_\IR === I

GSO1DT1FP => GTE1DT1FP => => (EO2DT1FP)
SIS18 FCT SIS18 Ausschuss (ESR FCT)
8 windows-7ofndf0 (140.181.135.22) - service mode - a X 8 windows-Tofndf0 ( 140.181.135.22) - service mode - [m] X i

SERELOOTBUES N 140.181.135.22 2L BNEE N

TEX

%2110.0 mv/

bC

)]

52.3 mvV

42.3 mv

3
)
=
o
o
52
&
=
g
=
)
o
&

323 mv
| (IR f\
223mv J o \ / 223mv
j| 123mv / ‘ \ 123 mv

2 5 I 23mv ] { L { | [ 23mv
[PGTESDT1FP [} | [PGTESDT1FP f /
P 02 DT 1 P e e e T e 1 { ~ < ] e e e e e S e

»
-7.7 mV = -7.7 mV

-17.7 mv -17.7 mV

-27.7 mV -27.7 mV
100 ps 1 - S ~ S - S -2 S ~ S s K 5 2. s . S . S 5.00 us 1

« Erfassung fur Testzwecke an Oszilloskop im BG2 Elektronikraum

« Ext. Trigger = Evt. 2052 des SIS18 Extraktionskickers (CMD_B2B_TRIGGEREXT); stabil bgzl. Kickzeitpunkt (wenige ns)
« FCT Signale hier nur als Beispiel; alternativ Nutzung von Sondensignalen S12, 0. & wéare moglich

« EO02DT1FP wird fur SIS18 Uberwachung nicht bendétigt und zeigt noch Kickerstorungen auf den ersten Umlaufen.
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Beispiel 2
FCT Signale ESR Transfer (h=1) — falsche Kicker-Einstellung F_\IR =i

Stor @ ]10 0 GSa/s H%o okpts |~~~ ~A~A~A A~ PN @TBzmv  [DIC,
@ 500mv BIN)54mv FIONR)O© =500 mvy IS0 v (FYONR)
© | =0 MIOYA)© |
@|m\\m|g< o

1000 ns

<
<

»
>

=
3
5]
=
]
o
7]
&
=1
g
=
0]
o
»

| , \ :
QZTESDTlFP | J V\\"/\\/\/\ v/\ / J
greoomis - BN (AR WAV

P

RPINT

‘—4.42 us -3.92 ps -342 us -292 ps -242 ps _1,§é us 142 s 916 ns
(@ 5500ns/  VAJXU)-1.9158800 ps O @ < 4|
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Beispiel 2
FCT Signale ESR Transfer (h=1) — falsche Kicker-Einstellung F-\IR
I= =1L

xgfsingle .\10 0 GSa/s H%o 0 kpts ||’\/vvvv\/\/f\4 OSB3 D

@ 500y QN6+ OIA)© hoo mv D)oo v FONE)
e = MDA O | =0 MIOYA)
@|500TS/;§‘ ‘_159 nvVs LI_U IL(Q <R

GSO01DT: Signal etwas ubersteuert!

=
3
5]
=
]
o
7]
&
=
g
=
0]
o
»

Teil des Strahls verbleibt
im SIS18

Q?STESDTlFP V\\*»/\\ M /\ / J
;[;_iEOZDTlFP - VW\/J WN\/JJ V\A/\A/,\/\/\\_

RPINT

‘—4.42 us -3.92 us -342 us -292 us -242 us —1.§é us -142 ps -916 ns
(@ 5500ns/  VAJXU)-1.9158800 ps O 1®F <1
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Beispiel 2
FCT Signale ESR Transfer (h=1) — falsche Kicker-Einstellung F_\IR =i

Stop @ ]10 0 GSa/s H%o Okpts |~~~ A~ @ T B23mv [DIC)
© 5.00my X samv  (VIO(A] © 3 X oso mv  (VOYA)

© | T—H MIOYA)© | S| | ‘

@ 50.0 nvs/ |~ '\_,H159 nvVs z ; h '9 4

=
3
5]
=
]
o
7]
&
g
g
=
0]
o
»

/N\ GTELDT: Vordere Flanke abgeschnitten
,und

/ \’seltsame Struktur nach einer Periode t_rf

Q?STESDTlFP | A \*»/\\/\’f\ /\ / J
;[;?EO2DT1FP —_ . ) \/J M\JJJ V\AJ\AJ\/\/\\_

t_flight

fZ__[:}INT

‘—4.42 us -3.92 us -342 us -292 us -242 us —1.§é us -142 ps -916 ns
@ 500ns/  VAIC)-1.9158800 s RO 1®F <1
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Beispiel 2
BPM Signale in GTE1 — falsche Kicker-Einstellung F-\IR
I= =1L

Vier Beispiele verschiedener Extraktionen

GTE2DP1 GTE2DP1 GIEZDP GIEZDEL
2.0 == 2.0 2.0 — rechts 2.0 — rechts
’ —— oben —— oben —— oben
—— links —— links — links
e —— unten .54 _ 154 —— unten . — unten
s ] s
< 10+ < @ » 1.0
0 w104 i
$ 3 3 101 ’g’
£ o5 a 'cEi 2 054
E E 051 E g
T o0 E T 05 g
< 1 R 5 2 > 00
3 [ & 001 @ 250 samples A I [""V"
~05 6 -,1000 ns 200 samples
200 samples s 200 samples [P\ =0:57 — 800 ns
~70) > =800 ns PPRREEY =800 ns PG e

Erster HEST BPM GTE2DPL1 zeigt groR3e Signalamplitude auf rechter Elektrode nach einem Umlauf, da Strahl nicht komplett
extrahiert wurde. Siehe FCT Signal auf letzter Folie.

Einbauort des BPM liegt in der Nahe des FCT.
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windows-7ofndf0 ( 140.181.135.22 ) - service mode - TigerVNC A e
i

Beispiel 3
Test im Betrieb G = D [ oocsars [so.0kets s~ s~~~ PN @ TB23mv

' (@ *2[1.00 mv/ Ezl 0.0V MIOA) @ =1.00v/ :,}_“Hz 24V

File Control Setup Display Trigger Measure/Mark Math Analyze Utilities | Demos | Help 1/2025

0 =R YIOIA)O® | =R
Beobachtung: Der letzte Puls in
S1S18 stimmt am Anfang nicht mit
dem Puls in GTEL uberein.

GTEL: Hier zeigt der Puls eine fast
senkrechte Kante und scheint
abgeschnitten zu sein, wahrend
die Form im SIS18 noch eine
kleine Stufe zeigt.

GTES5: FCT in GTES5 (vor ESR (e
Einschuss) zeigt ebenfalls die
steile Flanke am Anfang.

s
=
g
=
®
Q
R

1[} GTESDT1FP,

-442 us -3.92 us -342 us -2.92 ps -242 us -1 Qé us -142 us
@00nss TR 19158800 s (YOI 1@ F < 1|
SIS18: Nach der Extraktion ist ein e
kleiner Puls zu sehen, da
anscheinend das Kicker-Timing
nicht stimmt und noch Strahl im
Ring verblieben ist.

FAIR GmbH | GSI GmbH 34




windows-7ofndf0 ( 140.181.135.22 ) - service mode - TigerVNC ~

Beispiel 3

File Control Setup Display Trigger Measure/Mark Math Analyze Utilities | Demos | Help 1/2025

% B [ o0 6sors Jsookots \Mﬁjo_ﬁm )

r.a

Beobachtung: Der letzte Puls in
S1S18 stimmt am Anfang nicht mit
dem Puls in GTE1 Uberein.

GTEL: Hier zeigt der Puls eine fast
senkrechte Kante und scheint
abgeschnitten zu sein.

SI1S18: Nach der Extraktion ist ein
kleiner Puls zu sehen, da
vermutlich das Kicker-Timing nicht HF Periode
stimmt und noch Strahl im Ring " G TGRS S V6 - O e .
verblieben ist.

vor Anpassung

&
g
g
=
]
o
L

1[} GTESDT1FP,

Anpassung Kicker-Timing um L
20°in drei Schritten von 5°/5°/ \@soow\v\m;— 19158300 s (IR @ © < 1
10° durch Hansi Rodl.

Die ersten beiden Schritte
brachten keine sichtbare
Verbesserung.
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Beispiel 3

Beobachtung: Der letzte Puls in
SIS18 stimmt am Anfang nicht mit
dem Puls in GTE1 Uberein.

GTEL: Hier zeigt der Puls eine fast
senkrechte Kante und scheint
abgeschnitten zu sein.

Anpassung Kicker-Timing um 20°
Anpassung in drei Schritten von
5°/5°/10°

Nach 20° Anpassung waren die
steigenden Flanke von GTE1
und GTES nicht mehr
abgeschnitten.

GSO01 zeigt nach Extraktion kein
Signal mehr.

Bemerkung: Die Pulsform war im
Betrieb recht variabel wie die
Bilder zeigen. (Das Kicker-Timing

war nicht die Ursache.)
FAIR GmbH | GSI GmbH
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windows-7ofndf0 ( 140.181.135.22 ) - service mode - TigerVNC

File Control Setup Display Trigger Measure/Mark Math Analyze Utilities |[Demos | Help

4/1/2025

JECHNOLOGIES :I

AT ET

Run S0 B 0oGsars [s00kts o~~~ A~ @ T3 mv  [DIC]
;0o DNk DORe: o SN WIOR
m e —f I
HGE iv] FOR o | =0 YOA)e< o
2]
§ vor Anpassung
2
5
@
I:L)GTESDTIFP ke
.Iﬁ‘lm. nr{\l -)!\ 2
w < — 5.4 mV
5 HF Periode nach Anpassung
% 4.4 mv
% 3.4 mV
1]
2.4mV
1.4 mv
400 pv
P GTESDT1FP ‘ ’
;;?é‘o.zg?—'i'; DSt 0y A b Wi Aoty es .L.J.J&-Lrl.'-"bv‘u; R ATl ' ﬁ“ ‘ " -600 pv
) ' ‘ ' -1.6 mV
A -2.6 mV
-442 us -3.92 us -342 us -292 pus -242 us -1.92 ps -142 pys -916 ns -416 ns 584 ns 1 |
\0 500ns/  [AJC)1.9158800 us (PO @ € < 1|
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Z f 2025
Ausblick 2026 FAR ==

Neue Datenerfassung fur schnelle Extraktion im Testbetrieb (RT, FCT, BPM) lauft
seit einigen Strahlzeiten

RT Umstellung Hardware in 2026

Nachster Schritt: Diskussion zur Einbindung in Betriebsanwendungen

BPM Integration
RT & FCT Integration (Ersatz HKT Oszi, BTM System, ...)

Alte Datenerfassung
Profilgitter in TE-Linie mit einigen Fehler in Anzeige
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Ende der Diagnose F-\IR >
& vielen Dank firr die Aufmerksamkeit = 5= 1L
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ANHANG F'\IR I= =1L
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Current (mA)

Vergleich SIS18
GS09DT_ ML & GSO1DT1FP

Q(DCT)/Q(FCT) ~ 0.926

Q(DCT) measured via cursor function in GUI
before extraction

Q(FCT) corrected for long cable (factor 1.05)
82 extractions shown in scatter plot

Time slice = 8 ps, contains 4 bunch periods

Charge calculation after offset correction (droop due to AC

coupling) in range 5000 to 11000 samples (2nd period)
Average over last 11 time slices (shown below)
Average charge quite stable, e.g. (3.10 +/- 0.04) nC

0.005

0.004

0.003 4

0.002 4

0.001 4

0.000

6 25‘00 5060 7560 10(‘)00 125‘00 15(‘)00
Sample no. (0.4 ns/sa)
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T
17500

T
20000

DCT charge (nC)

3,4

3,2

2,8

2,6

2,4

2,2

FAR ==

.
.

-'..
o o,..
\é.e_’.- oY
..." DCT =0,9296 x FCT
ol
o
FCT charge (nC)
2,5 3 3,5
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