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Überblick

Strahlzerstörend:
● Faraday-Cups (Linac + Ring) in Betrieb
● Leuchtschirme (Linac + Ring) in Betrieb
● Schlitzblenden (Linac, Eingang RFQ) in Betrieb

Nicht strahlzerstörend:
● Quellenkamera (Linac) in Betrieb
● Quellentrafo (Linac) Inbetriebnahme
● Phasensonden (Linac) in Betrieb
● Trafos (Ring) Inbetriebnahme
● Beam Position Monitor BPM (Ring) in Arbeit
● Ionization Profile Monitor IPM (Ring) in Arbeit
● Schottky in Arbeit
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Überblick
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Überblick

Der Beschleuniger ist unterteilt in Timing Groups:
● YRT1IN_TO_YRT1LQ1: Quellentrafo
● YRT1LC1_TO_YRT1MH2: Faraday-Cups, Leuchtschirme, Phasensonden
● CRYRING_RING: Faraday-Cups, Leuchtschirme, Trafos, IPM, BPM
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Überblick

Innerhalb einer Timing Group:
● Beam Process

● kleinste zeitliche Einheit im Beschleunigerablauf
(z.B Injektion, Rampe, Flattop,...)

● Datenversorgung (LSA) arbeitet mit dem Beam Process
● eindeutig gekennzeichnet durch den Beam Process Index

● Sequence
● logische Abfolge eines oder mehrerer Beam Processes

(vergleichbar dem herkömmlichen virtuellen Beschleuniger)
● eindeutig gekennzeichnet durch den Sequence Index

Indizes sind von Timing Group zu Timing Group unterschiedlich
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Überblick

Geplanter Ablauf für die Timing Group CRYRING_RING für Mai 2017 (Hanno Hüther)
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Überblick

Strahlzerstörend:
● Cups (Linac + Ring) in Betrieb
● Leuchtschirme (Linac + Ring) in Betrieb
● Schlitzblenden (Linac, Eingang RFQ) in Betrieb

Nicht strahlzerstörend:
● Quellenkamera (Linac) in Betrieb
● Quellentrafo (Linac) Inbetriebnahme
● Phasensonden (Linac RFQ) in Betrieb
● Trafos (Ring) Inbetriebnahme
● Beam Position Monitor BPM (Ring) in Arbeit
● Ionization Profile Monitor IPM (Ring) in Arbeit
● Schottky in Arbeit
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Leuchtschirme und Quellenkamera (CUPID)

YRT1DF2

YRT1DF3 YRT1DF7YRT1DF6

YRT1DA1O
(Quellenkamera) RFQ

LINAC

● Quellenkamera (YRT1DA1O) fest montiert: direkter Blick auf Plasma in der Quelle

● 4 Leuchtschirme (YRT1DFx) auf Schrittmotordurchführungen 
(kombiniert mit Faraday-Cup)

● alle Kameras mit fester Optik
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Leuchtschirme und Quellenkamera (CUPID)

● KVI Type Leuchtschirme / Cup Kombination

● Schrittmotorsteuerung durch

● DeviceControl

● Experten-GUI

● benamte Positionen

● teilweise Bildverstärkung durch MCP

● MCP Spannung fest eingestellt durch 
Strahldiagnose

Cromox oder
MCP & P43 & Mirror

FC with 14 mm ø

Beam

Kamera

MCP Spannungsversorgung

Faraday-Cup-Anschluß

Flange

LINAC
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Leuchtschirme und Quellenkamera (CUPID)

LINAC
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Leuchtschirme und Quellenkamera (CUPID)

Inj. kicker
magnet

Extr. kicker
magnet

El.-static 
extr.

septum

Electron
Cooler

Extraction septum

Wide-band
RF drift tube

YR11DF3

Comp. solenoid

YR01DF3

NEW SECTION for 
higher inj. energy
Inj. sepctum 
El.-Stat. Bumpers 
& Septum

YR07DF2

Ring

YR01DF3

● auf Schrittmotorantrieb
● unterschiedliche Positionen für 

Injektion aus LINAC oder ESR

YR07DF2

YR11DF3

● auf Pressluftantrieb

● Fair-Typ wie z.B. HTA

● fernsteuerbare Objektive

● Blende

● Fokus
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Leuchtschirme und Quellenkamera (CUPID)
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Leuchtschirme und Quellenkamera (CUPID)

Einstellbare Parameter

Pro Kamera:

● freilaufend / getriggert

● binning 

● gain boost (x2)

● Framerate / Belichtungszeit
(bei gepulstem Strahl nicht von Bedeutung)

● Blende
(nur Ringkameras mit fernsteuerbarem Objektiv)

Für alle Kameras gemeinsam:

● Triggerevent

● typ. CMD_BI_TRIGGER
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Überblick

Strahlzerstörend:
● Cups (Linac + Ring) in Betrieb
● Leuchtschirme (Linac + Ring) in Betrieb
● Schlitzblenden (Linac, Eingang RFQ) in Betrieb

Nicht strahlzerstörend:
● Quellenkamera (Linac) in Betrieb
● Quellentrafo (Linac) Inbetriebnahme
● Phasensonden (Linac RFQ) in Betrieb
● Trafos (Ring) Inbetriebnahme
● Beam Position Monitor BPM (Ring) in Arbeit
● Ionization Profile Monitor IPM (Ring) in Arbeit
● Schottky in Arbeit
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Faraday Cups

YRT1DC2

YRT1DC3 YRT1DC7YRT1DC6

RFQ

LINAC

● 4 Cups auf Schrittmotordurchführungen (kombiniert mit Leuchtschirm)

● Cup-Durchmesser: 14mm
● Betriebsspannung fest eingestellt durch Strahldiagnose
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Faraday Cups

Inj. kicker
magnet

Extr. kicker
magnet

El.-static 
extr.

septum

Electron
Cooler

Extraction septum

Wide-band
RF drift tube

Comp. solenoid

NEW SECTION for 
higher inj. energy
Inj. sepctum 
El.-Stat. Bumpers 
& Septum

YR02DC1
(Durchmesser: 60mm)

YR07DC2

YR11DC3

Ring

● Cups getrennt von Leuchtschirmen

● Cups auf Pressluftantrieben

● FAIR-Type (YR07DC2, YR11DC3)

Durchmesser: 65mm
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Faraday Cups

● fernsteuerbare Vorverstärker
● Verstärkung
● AC / DC Coupling (default AC)

● Bandbreite (default 1MHz)

● Gesamtes Rauschen entspricht ca. 3nA bei 108 gain

ACHTUNG: 
Es gibt derzeit keine Rückmeldung, ob die Vorverstärker auf REMOTE stehen!
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Faraday Cups
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Faraday Cups

Besondere Eigenheiten der Datenaufnahme:

● 4 Cups im Linac und 3 Cups im Ring sind in einer Datenaufnahme (ADC) integriert

● alle Cups werden gleichzeitig getriggert

● alle Cups haben die gleiche Meßdauer

● Pulselänge + 300µs

● alle Cups werden mit 10MHz digitalisiert

● die gemessenen Daten werden den einzelnen Timing-Gruppen und damit 
Beamprozessen zugeordnet, die dem Einbauort entsprechen
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Faraday Cups

pretrigger

sampling length

ARM event TRIGGER event READOUT event

hardware trigger (TTL signal)

t

>50µs >50µs

CMD_BP_START

CMD_BI_TRIGGER

CMD_BEAM_ON CMD_BEAM_OFF

CMD_BI_MEAS2CMD_BI_MEAS1 CMD_BI_TRIGGER + 5ms
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Faraday Cups

Integration:
● Manual:

freie Plazierung der Grenzen
● From Events:

Bestimmung der Grenzen anhand der Events 
CMD_BI_MEAS1 und CMD_BI_MEAS2 sowie 
CMD_BEAM_ON und CMD_BEAM_OFF

OpMode:
● Pulsed: gepulster Strahl
● DC: DC Strahl

BaselineMode:
● Auto:

● gepulster Strahl: Bestimmung bei jeder Messung
● DC Strahl: Manuelle Bestimmung ohne Strahl

(Measure Baseline)
● Fixed:

● Verwendung eines vorherbestimmten, fest eingestellten Untergrunds



GSI Helmholtzzentrum für Schwerionenforschung GmbH

Überblick

Strahlzerstörend:
● Cups (Linac + Ring) in Betrieb
● Leuchtschirme (Linac + Ring) in Betrieb
● Schlitzblenden (Linac, Eingang RFQ) in Betrieb

Nicht strahlzerstörend:
● Quellenkamera (Linac) in Betrieb
● Quellentrafo (Linac) Inbetriebnahme
● Phasensonden (Linac RFQ) in Betrieb
● Trafos (Ring) Inbetriebnahme
● Beam Position Monitor BPM (Ring) in Arbeit
● Ionization Profile Monitor IPM (Ring) in Arbeit
● Schottky in Arbeit
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Schlitzblenden am Eingang der RFQ

● Auslese über Ladungs-Frequenz-Wandler

● Parameter fest eingestellt vor Ort im Cave

● nur relative Anzeige zur Optimierung des 
Einschusses in die RFQ
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Überblick

Strahlzerstörend:
● Cups (Linac + Ring) in Betrieb
● Leuchtschirme (Linac + Ring) in Betrieb
● Schlitzblenden (Linac, Eingang RFQ) in Betrieb

Nicht strahlzerstörend:
● Quellenkamera (Linac) in Betrieb
● Quellentrafo (Linac) Inbetriebnahme
● Phasensonden (Linac RFQ) in Betrieb
● Trafos (Ring) Inbetriebnahme
● Beam Position Monitor BPM (Ring) in Arbeit
● Ionization Profile Monitor IPM (Ring) in Arbeit
● Schottky in Arbeit
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Phasensonden

YRT1DP1

YRT1DP2

YRT1DP3

RFQ

YRT1DP

Capacitive Pickup

Bestimmung von:

● Strahlenergie nach RFQ

● HF-Leistung im Tank

● Phase zwischen HF und Bunch
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Phasensonden

Meßdaten:

● HF Tanksignal und 3 Phasensonden

● Aufnahme mit 5Gs/s LeCroy Oszi

● Auslese und Weiterverarbeitung mit Industrie PC

● Aufnahme mehrerer Bunche (50000 samples)

● Mittelung und Resampling auf eine HF Welle

● Kreuzkorrelation PHP1 – PHP2 und PHP2 – PHP3 

● Energie /Geschwindigkeit

● Kreuzkorrelation HF – PHP1 

● Phase

● HF-Leistung aus Amplitude des Tanksignals

YRT1DP1

YRT1DP2

YRT1DP3

RFQ

YRT1DP
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Phasensonden

PHP1 PHP2

Wesentliche Betriebsparameter:

● Verstärkungsfaktor (50dB Verstärkung + mehrere Abschwächer in 6dB Stufen)

● Vertikaler Meßbereich des Oszis
● derzeit keine automatischer Erkennung von Unter- oder Übersteuerung

● Untersteuerung: Stufen in der Pulsform

● Übersteuerung: Vertikal abgeschnittene Signalformen

● Soll oder Design-Energie

● essentiell zur Bestimmung der Energie
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Phasensonden

Weitere Besonderheiten:

● nur jeder 2. Zyklus wird gemessen

● unter keinen Umständen Einstellungen direkt am Oszilloskop vornehmen

● stört die Kommunikation zwischen FESA und Oszilloskop

● Effekt: es werden keine Messungen mehr empfangen, trotz bestehender 
Verbindung zum Oszilloskop

● Lösung:

● Reset button im GUI

● Neustart der Software



GSI Helmholtzzentrum für Schwerionenforschung GmbH

Phasensonden
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Phasensonden
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Überblick

Strahlzerstörend:
● Cups (Linac + Ring) in Betrieb
● Leuchtschirme (Linac + Ring) in Betrieb
● Schlitzblenden (Linac, Eingang RFQ) in Betrieb

Nicht strahlzerstörend:
● Quellenkamera (Linac) in Betrieb
● Quellentrafo (Linac) Inbetriebnahme
● Phasensonden (Linac RFQ) in Betrieb
● Trafos (Ring) Inbetriebnahme
● Beam Position Monitor BPM (Ring) in Arbeit
● Ionization Profile Monitor IPM (Ring) in Arbeit
● Schottky in Arbeit
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Quellentrafo

YRT1DT1LINAC

Überwachung der gepulsten Ionenquelle:

● ACT (von X2 'geliehen') vor Chopper

● nur Messung des Quellenpulses

● Messung völlig analog zu Faraday-Cups

● feste Verstärkung / Bandbreite etc.

● max. Meßdauer 10ms einstellbar

● eigenes Datenaufnahmesystem

● eigener Trigger

● entkoppelt von den Faraday-Cups



GSI Helmholtzzentrum für Schwerionenforschung GmbH

Quellentrafo
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Überblick

Strahlzerstörend:
● Cups (Linac + Ring) in Betrieb
● Leuchtschirme (Linac + Ring) in Betrieb
● Schlitzblenden (Linac, Eingang RFQ) in Betrieb

Nicht strahlzerstörend:
● Quellenkamera (Linac) in Betrieb
● Quellentrafo (Linac) Inbetriebnahme
● Phasensonden (Linac RFQ) in Betrieb
● Trafos (Ring) Inbetriebnahme
● Beam Position Monitor BPM (Ring) in Arbeit
● Ionization Profile Monitor IPM (Ring) in Arbeit
● Schottky in Arbeit
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Ring Trafos

Inj. kicker
magnet

Extr. kicker
magnet

El.-static 
extr.

septum

Electron
Cooler

Extraction septum

Wide-band
RF drift tube

PCT Trafo

ICT Trafo

NEW SECTION for 
higher inj. energy
Inj. sepctum 
El.-Stat. Bumpers 
& Septum

DC Current Transformer
(Parametric Current Transformer PCT)
● erwarteter Strom: max 50µA
● Empfindlichkeit:

● 10mV/µA (1mA Meßbereich)
● 100mV/mA (100mA Meßbereich)

● nur am Gerät umschaltbar

● 1µA Rauschen peak-to-peak
● Störkorrektur (vorgesehen):

● 2x Hall (bei 4 Magneten)
● Temperatur: 50µA / 1.5°C



GSI Helmholtzzentrum für Schwerionenforschung GmbH

Ring Trafos

Inj. kicker
magnet

Extr. kicker
magnet

El.-static 
extr.

septum

Electron
Cooler

Extraction septum

Wide-band
RF drift tube

PCT Trafo

ICT Trafo

NEW SECTION for 
higher inj. energy
Inj. sepctum 
El.-Stat. Bumpers 
& Septum

ICT
(Integrating Charge Transformer)

● Bunched beams
● hohe Empfindlichkeit

● 10 nA gepulster Strahl
● keine Einstellparameter
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Ring Trafos

Auslese:

● Konvertierung in Frequenz via Spannungs/Frequenz-Wandler

● kontinuierliche Auslese

● beliebig lange Zyklen

● 1000/100/10/1 Hz 
Samplerate

● partial update alle 1s

● einzelne Messwerte zu

● bestimmten Events

● Zeiten ab 
CMD_BP_START

● Teilchenzahlen:

● benötigen Rampe von
LSA
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Ring Trafos

Kontinuierliche Auslese :

● einzelne Meßpunkte mit 10Hz Update-Rate

● Darstellung nach Sequenz
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Überblick

Strahlzerstörend:
● Cups (Linac + Ring) in Betrieb
● Leuchtschirme (Linac + Ring) in Betrieb
● Schlitzblenden (Linac, Eingang RFQ) in Betrieb

Nicht strahlzerstörend:
● Quellenkamera (Linac) in Betrieb
● Quellentrafo (Linac) Inbetriebnahme
● Phasensonden (Linac RFQ) in Betrieb
● Trafos (Ring) Inbetriebnahme
● Beam Position Monitor BPM (Ring) in Arbeit
● Ionization Profile Monitor IPM (Ring) in Arbeit
● Schottky in Arbeit
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Beam Position Monitor BPM

Inj. kicker
magnet

Extr. kicker
magnet

El.-static 
extr.

septum

Electron
Cooler

Extraction septum

Wide-band
RF drift tube

BPM

BPM

NEW SECTION for 
higher inj. energy
Inj. sepctum 
El.-Stat. Bumpers 
& Septum

2x BPM

2x BPM

2x BPM

2x BPM

BPM

2x BPM

BPM

4x BPM

Messung der Strahlposition im Ring
● 7x horizontal und 7x vertikal
● 2x horizontal und 2x vertikal im 

Elektronenkühler
● Erwartete

● Auflösung: 0.1 mm
● absolute Genauigkeit: 1 mm



GSI Helmholtzzentrum für Schwerionenforschung GmbH

Überblick

Strahlzerstörend:
● Cups (Linac + Ring) in Betrieb
● Leuchtschirme (Linac + Ring) in Betrieb
● Schlitzblenden (Linac, Eingang RFQ) in Betrieb

Nicht strahlzerstörend:
● Quellenkamera (Linac) in Betrieb
● Quellentrafo (Linac) Inbetriebnahme
● Phasensonden (Linac RFQ) in Betrieb
● Trafos (Ring) Inbetriebnahme
● Beam Position Monitor BPM (Ring) in Arbeit
● Ionization Profile Monitor IPM (Ring) in Arbeit
● Schottky in Arbeit



GSI Helmholtzzentrum für Schwerionenforschung GmbH

Ionisation Profile Monitor

Inj. kicker
magnet

Extr. kicker
magnet

El.-static 
extr.

septum

Electron
Cooler

Extraction septum

Wide-band
RF drift tube

Hor. IPM

Ver. IPM 

NEW SECTION for 
higher inj. energy
Inj. sepctum 
El.-Stat. Bumpers 
& Septum

Messung des horizontalen und vertikalen 
Strahlprofiles durch Ionisation des 
Restgases.
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Ionisation Profile Monitor

Das Ziel:

● horizontale und vertikale Profile

● als Funktion der Zeit

● Akkumulation mehrerer Ionisationsevents

● Meßdauer pro Bild: ca 50 – 100 ms



GSI Helmholtzzentrum für Schwerionenforschung GmbH

Überblick

Strahlzerstörend:
● Cups (Linac + Ring) in Betrieb
● Leuchtschirme (Linac + Ring) in Betrieb
● Schlitzblenden (Linac, Eingang RFQ) in Betrieb

Nicht strahlzerstörend:
● Quellenkamera (Linac) in Betrieb
● Quellentrafo (Linac) Inbetriebnahme
● Phasensonden (Linac RFQ) in Betrieb
● Trafos (Ring) Inbetriebnahme
● Beam Position Monitor BPM (Ring) in Arbeit
● Ionization Profile Monitor IPM (Ring) in Arbeit
● Schottky in Arbeit
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Subsystem - Schrittmotorsteuerung

Experten-Applikation für Schrittmotorsteuerung Cryring
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Subsystem - Pressluftsteuerung

Experten-Applikation für Pressluftantriebe im Cryring

In Zukunft Steuerung über Kontrollsystem (Device Control)
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Subsystem - Hochspannungssteuerung
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
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Überblick

Strahlzerstörend:
● Cups (Linac + Ring) in Betrieb
● Leuchtschirme (Linac + Ring) in Betrieb
● Schlitzblenden (Linac, Eingang RFQ) in Betrieb

Nicht strahlzerstörend:
● Quellenkamera (Linac) in Betrieb
● Quellentrafo (Linac) Inbetriebnahme
● Phasensonden (Linac RFQ) in Betrieb
● Trafos (Ring) Inbetriebnahme
● Beam Position Monitor BPM (Ring) in Arbeit
● Ionization Profile Monitor IPM (Ring) in Arbeit
● Schottky in Arbeit
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Schottky-Messungen

MSL
FC

Inj. kicker
magnet

Extr. kicker
magnet

El.-static 
extr.

septum

Electron
Cooler

Extraction septum

Wide-band
RF drift tube

DC Trafo

Hor. diag. 
kicker

Hor. IPM

Ver. IPM 

ICT Trafo

FAIR
FC+SCR

Comp. solenoid
Schottky

Ver. diag.
kicker

Special KVI chamber
with SCR on stepper motor

BPM

BPM

NEW SECTION for 
higher inj. energy
Inj. sepctum 
El.-Stat. Bumpers 
& Septum

2x BPM

2x BPM

2x BPM

2x BPM

BPM

2x BPM

BPM

FAIR
FC+SCR

MSL
FC+
SCR

4x BPM

Reines Experten-System
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ESR inj.

PHP

TNK

4x
FC+SCR
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MSL
FC

Inj. kicker
magnet

Extr. kicker
magnet

El.-static 
extr.

septum

Electron
Cooler

Extraction septum

Wide-band
RF drift tube

DC Trafo

Hor. diag. 
kicker

Hor. IPM

Ver. IPM 

ICT Trafo

FAIR
FC+SCR

Comp. solenoid
Schottky

Ver. diag.
kicker

Special KVI chamber
with SCR on stepper motor

BPM

BPM

NEW SECTION for 
higher inj. energy
Inj. sepctum 
El.-Stat. Bumpers 
& Septum

2x BPM

2x BPM

2x BPM

2x BPM

BPM

2x BPM

BPM

FAIR
FC+SCR

MSL
FC+
SCR

4x BPM
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Überblick

Strahlzerstörend:
● Cups (Linac + Ring) in Betrieb
● Leuchtschirme (Linac + Ring) in Betrieb
● Schlitzblenden (Linac, Eingang RFQ) in Betrieb

Nicht strahlzerstörend:
● Quellenkamera (Linac) in Betrieb
● Quellentrafo (Linac) Inbetriebnahme
● Phasensonden (Linac RFQ) in Betrieb
● Trafos (Ring) Inbetriebnahme
● Beam Position Monitor BPM (Ring) in Arbeit
● Ionization Profile Monitor IPM (Ring) in Arbeit
● Schottky in Arbeit
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Ring Trafos

DC Current Transformer
(Parametric Current Transformer PCT)

● Empfindlichkeit:
● 10mV/µA (1mA Meßbereich)
● 100mV/mA (100mA Meßbereich)
● nur am Gerät umschaltbar

● 1µA Rauschen peak-to-peak
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Beam current (19F6+) 
single shot (light blue)
59 averages (dark blue)

Flat top energy (4 µA)

Acceleration

Injection (2 µA)
Remember: 

1 mA full scale

Current history

Trending plot

Talk A. Simonsson, Controls Kickoff Meeting
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Faraday Cups

MCP & Schirm & Mirror

FC with 14 mm ø

Beam

Kamera

MCP Spannungsversorgung

Faraday-Cup-Anschluß

Flange

● KVI Type Leuchtschirme / Cup Kombination
● Schrittmotorsteuerung durch

● DeviceControl
● Experten-GUI

● benamte Positionen
● Spannung fest eingestellt durch Strahldiagnose
● Cup-Durchmesser: 14mm

LINAC
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