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•• Operazione con doppio impulsoOperazione con doppio impulso
•• Operazione con il fascio compressoOperazione con il fascio compresso
•• Amplificazione e cascata 2x con armoniche generate in Amplificazione e cascata 2x con armoniche generate in 

gas (266 gas (266 nmnm e 133 e 133 nmnm))
•• Amplificazione 160nm generata in gasAmplificazione 160nm generata in gas
•• Amplificazione e cascata 6x (12x includendo lAmplificazione e cascata 6x (12x includendo l’’IR) con IR) con 

armoniche generate in cristallo NLarmoniche generate in cristallo NL
400 400 nmnm seme seme –– 200nm 1h nel radiatore, 67nm finale200nm 1h nel radiatore, 67nm finale

•• Tentativo (per ora) di misura spazio fasi longitudinale Tentativo (per ora) di misura spazio fasi longitudinale 
della radiazione con il metodo il FROG @ 400 della radiazione con il metodo il FROG @ 400 nmnm
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SASE con fascio compressoSASE con fascio compresso

•• ChirpChirp significativo nello spazio fasi longitudinalesignificativo nello spazio fasi longitudinale

D. Filippetto

COMPENSAZIONE DEL CHIRPCOMPENSAZIONE DEL CHIRP
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Slice energy spread ~ 10^-3
Projected energy spread 10^-2

Cooperation length

Slippage length ~ e-bunch length
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Spettro con 3 sezioni chiuse

Spettro con 3 sezioni chiuse Rel Linewidth 1.4% rms



Rel Linewidth 1.6% rms Energy max
25 uJ

Set_analysis

" Parameter" "Mean" "R.M.S." "Max" "Set # max" "Min" "Set # min"
"Energy (nJ)" 95.307 87.342 406.383 9 5.409 90

"mean wavelength (nm)" 536.798 5.21 547 21 527.98 90

"rms wavelength (nm)" 8.809 1.966 12.974 37 5.094 65

"max (nJ/nm)" 8.303 7.49 39.335 9 0.659 83

"wavelength max (nm)" 534.523 8.67 552.546 35 517.934 83

"Energy (nJ)" 95.307 87.342 406.383 9 5.409 90

"mean position (mm)" 5.245 0.105 5.479 13 4.987 65

"rms position (mm)" 1.067 0.147 1.352 14 0.812 65

"max (nJ/mm)" 38.054 31.7 140.035 9 2.703 90

"pos max (mm)" 5.129 0.156 5.443 13 4.823 49

"rel linewidth" 0.016 -33.587·10 0.024 37 -39.56·10 5

"Corrected Energy (nJ)" 35.118·10 35.202·10 42.433·10 9 219.313 90

=

Spettro con 6 sezioni chiuse
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WithWith TaperTaper

The taper compensates the chirp & increases efficiency !!!
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Energy up to 0.25 mJ

Set_analysis

" Parameter" "Mean" "R.M.S." "Max" "Set # max" "Min" "Set # min"
"Energy (nJ)" 31.215·10 890.882 33.537·10 91 27.032 18

"mean wavelength (nm)" 540.094 4.451 553.401 96 531.585 68

"rms wavelength (nm)" 4.315 1.305 10.303 31 2.631 36

"max (nJ/nm)" 195.204 144.116 732.983 6 4.545 18

"wavelength max (nm)" 539.158 4.861 555.028 96 528.61 18

"Energy (nJ)" 31.215·10 890.882 33.537·10 91 27.032 18

"mean position (mm)" 5.939 0.238 6.792 62 5.469 18

"rms position (mm)" 1.639 0.307 2.503 18 1.194 52

"max (nJ/mm)" 367.453 273.498 31.132·10 40 8.526 31

"pos max (mm)" 5.884 1.106 8.245 31 1.32 18

"rel linewidth" -37.988·10 -32.417·10 0.019 31 -34.849·10 63

"Corrected Energy (nJ)" 49.006·10 46.288·10 52.446·10 91 33.339·10 18

=



SeededSeeded configurationsconfigurations

Seed λ
FEL FEL AmplifierAmplifier

Seed
λ=400nm

Modulator Radiator Modulator RadiatorDispersion

λ=200nm λ=380-390nm λ=200nm λ=100nm

FreshFresh BunchBunch injectioninjection techniquetechnique

Seed λ1 λ2= nλ1/m, es. m=4, n=3

Modulator Radiator

FEL FEL HarmonicHarmonic CascadeCascade

FEL FEL HarmonicHarmonic GenerationGeneration

Seed λ1

Modulator Radiator

λ2= λ1/n, n=2



Emittanze Emittanze trasversetrasverse (proiettate) 2 mm (proiettate) 2 mm mradmrad



SeededSeeded configurationsconfigurations

Seed λ
FEL FEL AmplifierAmplifier

Iniezione Gas



Seme a 266 nm da Ar, 50 nJ 6 sezioni accordate a 
266 nm

slitta a 5 um – saturata la CCD dello spettrometro 
con filtro nb 266nm, 17% T



FEL in cascataFEL in cascata

FEL FEL HarmonicHarmonic GenerationGeneration

Seed λ1

Modulator Radiator

λ2= λ1/n, n=2

• Seme a 400 nm, 2 uJ - 1 sezione accordata a 400 nm – 5 sezioni accordate a 200nm

• Seme a 266 nm, 50 nJ 3 sezioni accordata a 266 nm – 3 sezioni accordate a 133 nm

• Seme a 266 nm, 50 nJ 4 sezioni accordata a 266 nm – 2 sezioni accordate a 133 nm

• Seme a 266 nm, 50 nJ 5 sezioni accordata a 266 nm – 1 sezione accordate a 133 nm



133 nm, 50 nJ 5 sezioni accordate a 266 nm – 1 
sezione accordate a 133 nm
(afterburner)



Adjustable delay
up to 4m

Delay line

Seme a 400 nm, 2 uJ - 1 sezione accordata a 400 nm – 5 
sezioni accordate a 200nm
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Correlazione con la misura di Correlazione con la misura di bunchbunch
lengthlength effettuata con leffettuata con l’’RF RF deflectordeflector
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#69#69

Indicazione di saturazione @ 200nm
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"Energy (nJ)" 38.238
"mean wavelength (nm)" 199.534

"rms wavelength (nm)" 0.805

"max (nJ/nm)" 35.554

"wavelength max (nm)" 199.687

"Energy (nJ)" 38.238

"mean position (mm)" 7.669

"rms position (mm)" 1.327

"max (nJ/mm)" 19.48

"pos max (mm)" 7.787

"rel linewidth" -34.037·10

"Corrected Energy (nJ)" 43.578·10

"Wavelength_data (nm)" [891, 1]

"Spectrum" [891, 1]

"Position_data (mm)" [351, 1]

"Position" [351, 1]
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Circa 30 µJ
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Calibrazione SlittaCalibrazione Slitta

Misura di energia compensata con la dimensione trasversa



3h del radiatore 3h del radiatore …… 67nm

Max 300 nJ
Avg 100 nJ
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Set_analysis
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" Parameter" "Mean" "R.M.S." "Max" "Set # max" "Min" "Set # min"
"Energy (nJ)" 0.091 0.084 0.363 13 0.02 25

"mean wavelength (nm)" 66.005 0.787 67.958 10 64.996 18

"rms wavelength (nm)" 1.365 0.827 2.828 26 0.231 13

"max (nJ/nm)" 0.242 0.249 1.05 13 0.049 29

"wavelength max (nm)" 65.388 1.408 69.106 4 62.468 21

"Energy (nJ)" 0.091 0.084 0.363 13 0.02 25

"mean position (mm)" 9.786 0.483 11.047 21 8.561 15

"rms position (mm)" 1.458 0.602 2.647 15 0.754 9

"max (nJ/mm)" 0.062 0.048 0.199 12 0.017 18

"pos max (mm)" 10.59 1.317 13.042 30 8.757 11

"rel linewidth" 0.021 0.012 0.042 26 -33.528·10 13

"Corrected Energy (nJ)" 95.167 79.882 318.292 15 22.803 18

=

File 79 – slit 5 um



SameSame asas aboveabove –– slitslit 50 50 umum –– lockedlocked ??

Max 70 nJ
Avg 20 nJ

Set_analysis
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" Parameter" "Mean" "R.M.S." "Max" "Set # max" "Min" "Set # min"
"Energy (nJ)" 0.206 0.163 0.538 9 0.025 10

"mean wavelength (nm)" 65.631 0.479 66.995 4 64.82 26

"rms wavelength (nm)" 1.071 0.673 2.432 11 0.264 14

"max (nJ/nm)" 0.419 0.353 1.175 9 0.044 25

"wavelength max (nm)" 65.36 1.121 69.402 11 62.485 27

"Energy (nJ)" 0.206 0.163 0.538 9 0.025 10

"mean position (mm)" 9.523 0.395 10.378 27 8.807 4

"rms position (mm)" 1.226 0.371 2.158 25 0.751 14

"max (nJ/mm)" 0.112 0.084 0.282 19 0.024 27

"pos max (mm)" 9.479 0.786 12.476 13 8.192 4

"rel linewidth" 0.016 0.01 0.037 11 -34.027·10 14

"Corrected Energy (nJ)" 20.022 17.61 69.366 7 2.656 10

=

File 80 – slit 50 um
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SeededSeeded SPARC SPARC wavelengthswavelengths
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ben oltre impressionante !!!ben oltre impressionante !!!

CifrCifr. J. . J. RosenzweigRosenzweig


