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SLSKomponenten
Beschleuniger Strahl-linien
A Elektronenquelle 90 keV A Protein Kristallographie
A LINAC 100 MeV A Materialwissenschaften
A Booster, 3Hz 0.1-2.4 GeV A Oberflachen-Mikroskopie

A Speicherring, 288m 2.4 GeV A Oberflachen-Spektroskopie

A Umweltforschung
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Qualitat

Flexibilitat

Stabilitat

SLS Strategie

A hohe Brillanz , kleine Emittanz,
mm) grosser Speicherring mit vielen Magneten

A grosser Wellenlangenbereich

A Geraden von 4 m, 7 mund 11 m far
optimale Anpassung der Undulatoren

A Trennung der Gebaudehille vom Boden
A stabile Temperatur im Tunnel und in der Halle

A Positionierung der Magnete auf stabilen Stahltragern

A Regelung der Strahlposition
schnell (bis 100Hz) und genau (< 0.5 pum)

A konstanter Strahlstrom durch top -up I nje ktion (alle 2min)
(konstante Warmelast auf optischen Komponenten)
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Current in mA
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Lifetime vs. Top-up Injection

500

450

ALS Storage Ring Status
212.392 m

Beam current

0 2 4 6 3 10 12 14 16 18 20

Time of Day, Wed Mar 30,2005

22 24

ALS(Berkeley , California):
Lifetime ~ 10 h,

Refilling every 8 h

Current: 400 == 200 mA

SLS (in 2006):

Lifetime ~8 h ,

not relevant!

top-up every 1.5 min.
Current: 401 => 400 mA
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Platzaufteilung im

Speicherring

Ablenkmagnete

36m

288m
Umfang

172m Optik [

12 Dipole a 14
24 Dipole a 8

174 Quadrupole
120 Sextupole

Diagnostik etc.

N\

30m Geraden

3 Gerade a 11.6m
3 Gerade a 7m

6 Gerade a 4m
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Forschung mit Synchrotron-strahlung

Rontgen-Analyse

A Struktur von Biomolekiilen (Proteine)
=> neue Arzneimittel

A neue Materialien, Nanostrukturen

A Mikro -Tomographie (3 -dim. Rekonstruktion
z.B. von biologischen Proben)

A Hochtemperatur Supraleiter

Rontgen-Mikroskopie

A kompakte magnetische Strukturen
=> Datenspeicher

A Solarzellen mit hohem Wirkungsgrad

A spez. Oberflachen
(Katalysatoren, minimale Reibung etc.)

A Nachweis von Spurenelementen auf
Oberflachen => Schadstoff Analyse
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SLS Anlagen

Vorbeschleuniger
(100 MeV)

Hauptbeschleuniger
(2.4 GeV)

Gebaudedurchmesser
140m

Speicherring
(2.4 GeV, 288 m)

Undulatoren

Strahllinien
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| Injektions Region I
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- ' Y Photo

e F Sy S gii Tunnel

Strahllinie

Luftdlisen
e
Booster

Transfer Linie

Speicherring
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SLS Tunnel

L iiftung Speicher

2\
N\

1.4m

2.4m

j 0.4m

— 1m

W.Joho 2010



l_._ = PAUL SCHERRER INSTITUT

2008:
17 Strahllinien im Betrieb:

9 mit Undulatoren
5 mit Dipol als Quelle
3 mit Superbend als Quelle

Strahllinien

Bl Operating

Under construciion

|  Planned

=
@

LInculztar

Bending magnet
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O Strahllinien aus Undulatoren

No Strahllinie  Quelle Typ Experimente

3M ADRESS UE44 APPLE Advanced Resonant Spectroscopy
4S MS W61 Wiggler Material Sciences

5L Femto/nXAS W138/U19 Wiggler/In-Vac Environmental/Material Science

6S PXI U19 In-Vac Protein Crystallography

™ LUCIA UES54/Cavity APPLE Environmental/Material Science

oL SIS UE212 Twin ELM Surfaces/Interfaces Spectroscopy
10S PX 1 Ul9 In-Vac Protein Crystallography

11M SIM UES6 Twin APPLE Surfaces/Interfaces Microscopy

12S SAXS Ul9 In-Vac coherent small angle x-ray scattering

soft x-ray: flexible polarization
hard x-ray: small gap / small period, high harmonic operation
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No

1DC

2DA

4DB

SDA

5DB

6DA

/DA
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8 Strahllinien aus Dipolen

Strahllinie Quelle Experimente

IR Dipol 1.4 T Infrarot Spektroskopie

TOMCAT Superbend 2.9T Tomographie

VUV Dipol 1.4 T Verbrennungsreaktionen Analyse

OPTIK Dipol 1.4 T Test Optik Komponenten

DIAGNOSTIC Dipol 14T Strahl Diagnostik

PX I Superbend 2.9T Protein Kristallographie

POLLUX Dipol 1.4 T Scanning Transmission X-ray Microscopy

10DA SuperXAS Superbend 2.9T Absorptions Spektroskopie
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LInac

Elektronenquelle 90 keV
Linac (11m lang) 100 MeV
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Booster Spezialitat

A Booster im gleichen Tunnel

wie Speicherring
A => grosser Umfang => kleine Emittanz

A effiziente Injektion in denSpeicherring,
Flllen des Speicherrings in 6min.

A kompakte, 6konomische Magnete

A einfache Vakuumkammer (30 x 20 mm)

A Top-up Injektion

A kurzes Nachflillen alle 3 min.
=> Strahlstrom konstant

A => stabile Temperaturen auf
optischen Komponenten

A Energieverbrauch < 20 kW
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Booster
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Booster
cavity
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‘ SLS GirderI

Quadrupol
Ablenkmagnet

KU h I U ng W.Joho 2010
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HochfrequenzKavitat

Elektronen erzeugen
RoOntgenstrahlen mit einer
Leistung von 200 kW

Diese Leistung wird von den

HF Kavitaten nachgeliefert

(Kavitat = Hohlraumresonator aus
Kupfer, Frequenz 500 MHz)

4 Kavitaten im Speicherring,
1 Kavitat im Booster

600 kV Spannung,
55 kW Verlustleistung
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Ablenkung 149

Magnetfeld 1.4 T
Lange 1.4m

Gewicht 3 Tonnen
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Superbend
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s [em]
Ablenkmagnet 149
Zentrumskegel 3 T

Kritische Energie = 11.5 keV
End Regionen 1.5 T
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‘ Beschleuniger Komponentenl

A 600 Magnete
A 300 Vakuumpumpen
A 150 Strahlmonitore

A5 Hochfrequenz Kavitaten

A 600 m Vakuumrohre
A 50 km Leistungskabel
A 500 km Signalkabel

A 3 Mw Leistungsbedarf
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Slalom 1m Undulator

Permanent Magnete

/

Slalom der
Elektronen

// Synchrotron Licht
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Undulator UE56

Permanent Magnete

62 Perioden a 56mm

helikale Felder geben
zirkulare und lineare

Polarisation
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Undulator UE212

Elektromagnete

2*21 Perioden a
212mm

helikale Felder geben
zirkulare und lineare

Polarisation
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Light Cone

Light Cone from Wiggler W138

1. harmonic, K=18 (B=1.4 T)
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SLS Photo
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SLS Panoramal

architektonisch ein Kunstwerk !

Architektenteam aus Bern
(Marchand, Johri, Gartenmann)
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BlUrogebaude (3 Geschosse)
Technische Galerie
Tunnel (Speicherring, Linac und Booster)

Areal fur Strahllinien

Aussenring (60 Saulen und Liftungssystem)

Gebaude Konzept

A Trennung: Geb&udehiille / Hallenboden

A separates Ringfundament (40 cm) fiir

Tunnel und Strahllinien (Zonen 3, 4)

A sehr stabile Temperaturen

In Tunnel und Halle

=> stabile Bedingungen flr

Elektronenstrahl und Strahllinien
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SLS Gebaude
Querschnitt
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10.7 m
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T
A0
) T Kran 16 t
/ i I
geneigte =¥ , ‘711
Fenster
> o
‘—'i""“ Kabeltrager
—
Luftkanal
//
e fa - Stahltrager
it Rundgang
i 400m
. }
0.4m

/ 4—2.5m—>.r 1

Fuge 30mm

Querschnitt

SLS Peripherie
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SLS Gebaude Parameter

Durchmesser aussen 138 m

Hohe 14.3 m
Uberdachte Flache 1460060 m
Saulen, Dachtrager 60 Stick
Spannweite Dachtrager 43 m

Kran 16t

Umfang Speicherring 288 m

Tunnel, lichte HGhe 2.4 m

ARennstreckeo f4900mGabel stapl er

BlUrogebaude Innenring:
3 Stockwerke mit Bliros fur 80Personen, Kontrollraum, Labors
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Gebaude Spezifikationen

A Untergrund: Schotter
keine Aufschuttungen!
Grundwasser in 12m Tiefe

A separates Ringfundament (40 cm dick)
far Tunnel und Strahllinien

A differentielle Setzungen: < 0.2 mm/Jahr Gber 10 m
A Toleranz fur Vibrationen: < 0.5 T m (bis 50 Hz)

A Schuppenfassade mit geneigten Fenstern
=> nur indirektes Sonnenlicht

W.Joho 2010



L_ = PAUL SCHERRER INSTITUT

Strahlungsbilanz

‘ natiirlicher Untergrund I Aviliigen : © 800 nsv/Jahr

( Davos, Locarno : °© 1 @6 nbv/Jahr)
AKdrper intern (K#% etc.) © 200 nBSv/Jahr
Amedizin.Anwendungen: °©1 6 0Ortb@WJahr
AB Stunden Flug: ©° 200 nbv

‘ Toleranz fiir die SLS I Aausserhalb PSI: <50 ntv/Jahr

Aim SLS Gebaude: <1000 nsv/Jahr

Abschirmung der ATunnelwande : 1.0-1.3m
Beschleuniger ATunneldach : 2 Betonbalken aje0.4m
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Holzdach SLS
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