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Introduction - ANKA

Energy: 0.5 - 2.5 GeV  
(0.8 - 1.6 GeV during low-αc-mode) 

Circumference: 110.4 m 

Revolution frequency: 2.715 MHz 

RMS bunch length:  
45 ps (for 2.5 GeV),  
10 ps down to 1-2 ps (for 1.3 GeV) 

Filling pattern: single- or multi-
bunch  
(min. bunch spacing 2 ns)

DBA lattice 

EPICS control system 

DIMTEL 3D BBB feedback system
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Resonant Depolarization - Theory

Beam becomes polarized after a while 
If vertical excitation with spin-tune resonance is applied, 
polarization is resonantly destroyed 
Change in Touschek lifetime because Møller scattering is 
dependent on polarization ➜ can detect change in loss rate  
Resonance is very narrow, so if frequency is swept slow enough, 
resolution is very good

2.3. Spin-Dynamik

Für die zugehörige Zeitkonstante ⌧
p

gilt

⌧
p

= (w"# + w#")
�1 =

8
p
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e2~
⇢3

�5
· 4⇡"0 . (2.7)

Für Elektronen im ANKA-Speicherring ergibt sich für die Energie 2.5 GeV ein Wert von
⌧
p

= 173.5 s. Um 95% der maximal möglichen Polarisation zu erreichen, müsste ca. 9 Minuten
gewartet werden, danach wäre das Polarisationsniveau theoretisch 87.8 %. Im Allgemeinen
erreicht es aber nicht das theoretische Maximum, da immer wieder depolarisierende Effekte
(z.B. ein ungünstiger Orbit) auftreten. Im Vergleich dazu hat die Zeitkonstante bei der Energie
1.3 GeV den Wert ⌧

p

= 4562.6 s.

2.3. Spin-Dynamik

Der Spin ist eine quantenmechanische Größe, die in vielen Fällen klassisch behandelt werden
kann. Der Polarisationsvektor ~P ist in der quantenmechanischen Betrachtung der Mittelwert
des Spin-Operators Ŝ bezüglich eines reinen Zustands | i [3]:

~P =
2

~

D
 | Ŝ |  

E
(2.8)

Diese Tatsache kann ausgenutzt werden, um die zeitliche Entwicklung der Polarisation als
klassische Bewegung in einem elektromagnetischen Feld zu beschreiben. In dieser Betrach-
tung koppelt der Spin über das magnetische Moment ~µ = ge

2m0

~S an ein magnetisches Feld ~B.
Aus dieser Kopplung ergibt sich für die Bewegungsgleichung des Spins

d~S

dt
= ~µ⇥ ~B = � ge

2m0

~B ⇥ ~S = ~⌦
L

⇥ ~S . (2.9)

In der hier verwendeten Gleichung ist g der g-Faktor des Elektrons. Dieser Faktor beschreibt
das Verhältnis zwischen magnetischem Moment (in Bohr-Magnetonen µ

B

) und dem Spin (in
der Einheit ~) und ist sehr genau und mit großer Übereinstimmung von Theorie und Experi-
ment bekannt. Der Zahlenwert dieses g-Faktors ist ungefähr 2, daher wird manchmal auch die
halbe Abweichung des Werts von 2 verwendet:

a :=
g � 2

2
= (1159.6521811 ± 0.0000007) · 10�6 [8]. (2.10)
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2. Grundlagen

Für das Verhältnis von Anregungsfrequenz zu Umlauffrequenz gilt damit

a� = ⌫ = k + [⌫] =
⌦

D

⌦
c

=
f

d

f
rev

, (2.26)

k ist hierbei der ganzzahlige Anteil des Spin-Tunes. Bei ANKA hat k den Wert 5. Dieser An-
teil lässt sich leicht über den Sollwert für die Strahlenergie abschätzen. Für E = 2.5 GeV gilt
� = 4892 und damit ⌫ = a� = 5.67 bzw. k = 5. Mit den verwendeten Messgeräten wird
üblicherweise nicht die Kreisfrequenz angegeben, daher werden die Depolarisationsfrequenz
f

d

= ⌦
D

2⇡

und die Umlauffrequenz f
rev

eingeführt, für die an ANKA gilt f
rev

= 2.716 MHz.
Eine Depolarisation kann außerdem auf einem Synchrotronseitenband erfolgen: Wie in Glei-
chung 2.16 gezeigt, kann eine Resonanz auch zustande kommen, wenn ganzzahlige Vielfache
von Betatron- oder Synchrotron-Tunes zum Spin-Tune hinzukommen. Daher gilt für die De-
polarisation auf dem Synchrotron-Seitenband die Bedingung

f
d

f
rev

= k + [⌫] ± s · Q
s

mit s 2 Z . (2.27)

2.5. Messung des Polarisationsniveaus

Um das Polarisationsniveau zu bestimmen, kann der Touschek-Effekt verwendet werden. Die-
ser Effekt beschreibt Elektron-Elektron-Streuung in Speicherringen und wurde 1963 das erste
Mal publiziert [11]. Für einen Strahl mit nur sehr wenigen Elektronen konnte nachgewie-
sen werden, dass die Lebensdauer von der Zahl der Elektronen abhängt. Dieser Effekt lässt
sich durch die Betatron-Schwingungen erklären, die die Elektronen um die Gleichgewichts-
bahn ausführen [4]. Durch die Strahlfokusierung haben transversale Phasenraumschwingun-
gen mehr Energie als longitudinale, so dass es durch Stöße oder Coulomb-Streuprozesse
häufig dazu kommt, dass ein Übertrag von transversalem in longitudinalen Impuls stattfin-
det. Durch die Relativistik führt das zu einer starken Energieänderung der Elektronen, es gilt
�E = ��p

x

. Wenn der Energieunterschied zu groß ist und die Energieakzeptanz des Be-
schleunigers übersteigt, führt dies zum Verlust der Elektronen.
Grundlegend für die Streuprozesse, die den Touschek-Effekt hervorrufen, ist die Wechselwir-
kung zwischen zwei ununterscheidbaren Elektronen, die als Møller-Streuung bezeichnet wird.
Beim Streuprozess wird dabei über ein Photon Impuls übertragen, so dass beide Elektronen
nach dem Streuprozess den selben Impuls haben [12]. Der Wirkungsquerschnitt der Møller-

18
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Resonant Depolarization - Setup
3. Messaufbau

Abbildung 3.4 zeigt den Bleiglaszähler einmal allein und einmal eingebaut in seiner Halterung
am Speicherring.

(a) (b)

Abbildung 3.4.: Zwei Bilder des Bleiglaszählers mit Photomultiplier: a) allein mit einem Line-
al zum Größenvergleich. Der Zylinder am linken Ende ist der Photomultiplier
mit dem Signalkabel. b) eingebaut in seiner Halterung am Speicherring.

3.2.2. Diskriminator

Das Signal des Photomultipliers wird in der Diskriminatoreinheit (CAEN N842) in ein NIM-
Signal umgewandelt. Der NIM-Standard hat ebenfalls einen negativen Pegel, eine logische 1
wird hier durch eine Spannung von ca. �800 mV dargestellt.

Am Diskriminator lassen sich der Schwellwert für das Eingangssignal und die Pulsdauer des
Ausgangssignals festlegen. Der mögliche Einstellbereich der Schwelle geht dabei von 0 bis
255. Ein Skalenteil entspricht hierbei �10 mV, d.h. die Schwelle 2 entspricht einer Schwell-
spannung von �20 mV. Zur Festlegung eines geeigneten Schwellwerts wurde die Zählrate,
angegeben in der Einheit Ereignisse pro Minute, für verschiedene Einstellungen bestimmt.
Die Zählrate kann je nach Betriebsparametern des Speicherrings deutlich abweichen, für die
Festlegung des Messbereichs ist aber der Absolutwert nicht relevant, so dass für die Auswer-
tung in Abbildung 3.5 die y-Achse als willkürliche Einheit zu verstehen ist. Die Ergebnisse
dieser Messung sind in Tabelle 3.1 aufgeführt. Der Fehler auf die Zählraten ergibt sich als

28

BBB for excitation 
(fexc changed by 
MATLAB script)

Logging lossrate and excitation frequency 
Also monitoring the vertical beam size to 
ensure that there is no betatron resonance.

Lead glass counter (PMT)

signal from 
PMT  
⬇ 

constant 
fraction 

discriminator  
⬇︎ 

counter unit
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Resonant Depolarization - Results

Step function fit to determine frequency at which depolarization 
occurs

5.2. Resultate
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Abbildung 5.1.: Beispieldarstellung der Messdaten: Frequenzintervall 1.68 � 1.72 MHz,
Sweepdauer 1800 s, in der Mitte ist deutlich ein Sprung in der Zählrate zu er-
kennen; Neben der Zählrate wurde noch der Strahlstrom eingezeichnet, deut-
lich sichtbar der parallele Abfall

Messung bedingt.

Aus den Messdaten wird durch einen Fit mit einer abgewandelten Froissart-Stora-Funktion
[31, 32]

r(t) = a� b · t +
�r

1 + exp
⇣
� t�t

d

�

d

⌘ (5.2)

die Zeit der Depolarisation bestimmt. Hier ist r(t) die zeitabhängige Zählrate. Die Parameter
a und b beschreiben den linearen Abfall der Zählrate durch den sinkenden Strahlstrom. �r

gibt die Größte der Änderung der Zählrate durch den Sprung an, t
d

ist der Zeitpunkt der
Depolarisation und �

d

ihre Breite, also die Zeit, die zur Depolarisation benötigt wird. Wird
der lineare Zusammenhang des Stromverlaufs nicht betrachtet, sondern nur der Term mit der
Exponentialfunktion im Nenner, ist zu sehen, dass diese Funktion einen Anstieg mit oben
genannten Parametern zeigt, wie in Abbildung 5.2 deutlich wird. Die Funktion hat Ähnlichkeit

49

5. Bestimmung der Strahlenergie

mit einer Fermi-Funktion, die vergleichbare Eigenschaften hat und im Extremfall eine Stufe
beschreibt.
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Abbildung 5.2.: Darstellung der Sprungfunktion: t0 = 10 ist der Zeitpunkt des Sprung, der die
Breite � = 2 und die Höhe �r = 5 hat. Außerdem ist die 2�-Ausdehnung
eingezeichnet.
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Abbildung 5.3.: Ausschnitt der Zählratenänderung mit der gefitteten Sprungfunktion
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“Old” measurement (2008) “New” measurement 2014

Had only one weekend, so not optimized yet. 
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Resonant Depolarization - Results

6

5.2. Resultate
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Abbildung 5.4.: gemeinsame Darstellung der Energie mit den Q
s

-Seitenbändern 1. Ordnung
für verschidene RF-Spannungen U

rf

Zur Klassifizierung ist es entscheidend, an welcher Stelle die Frequenz unabhängig von der
RF-Spannung ist und wie groß die Differenz der Frequenzen ist. Als Energie kommen der
zweite und der dritte Block in obiger Tabelle in Frage. In Abbildung 5.4 sind die Frequenzen
im Bereich von 1.68 MHz bis 1.77 MHz zusammen mit dem Fehler aus dem Fit für die Depo-
larisationsfrequenz aufgetragen. Bei genauerer Betrachtung ist zu sehen, dass für den dritten
Block die Messpunkte im Rahmen des Fehlers bei einer Frequenz liegen, während die Fre-
quenzen des zweiten Blocks für 300 kV und 350 kV doch deutlich voneinander abweichen,
auch wenn die Werte für 350 kV und 375 kV sehr nahe beieinander liegen. Damit ergibt sich,
dass die Energie im normalen Betriebsmodus und einem Energie-Sollwert von 2.5 GeV bei
2482.870 ± 0.072 MeV liegt und damit ca. 0.69% unter dem aus dem Strom erwarteten Wert,
der sich aus der Feldstärke der Ablenkmagneten ergibt. Ein Grund für diese Abweichung ist
darin zu finden, dass die Magneten sich für die Nominalenergie bereits nahe der Sättigung
befinden. Die relative Genauigkeit für diese Energie ist �E/E = 2.88 · 10�5 und liegt damit
in der erwarteten Größenordnung von 10�5.

Weiterhin werden die Seitenbänder höherer Ordnung betrachtet. Wir haben zusätzlich zu den
Seitenbändern 1. Ordnung mit ±1Q

s

auch die Seitenbänder 2. Ordnung mit ±2Q
s

aufge-
nommen, diese allerdings nur bei der Spannung U

rf

= 350 kV. Wie bereits erläutert ist die
Depolarisation ein Einteilcheneffekt, so dass der über Gleichung 2.27 bestimmte Synchrotron-
Tune der inkohärente Synchrotron-Tune ist. Im Gegensatz dazu kann und wird der kohärente
Synchrotron-Tune für den gesamten Elektronenstrahl mit einem Spektrum-Analyzer gemes-
sen, wie in Kapitel 2.6 beschrieben wurde. Eine Darstellung der Energiekante mit den Sei-
tenbänder ist in Abbildung 5.5 gezeigt. Auf das Verhältnis von kohärentem zu inkohärentem
Synchrotron-Tune wird in Kapitel 6.3 noch genauer eingegangen.

53

Old data from 2008  
T. Bückle (diploma thesis)

Orbit was 
off-center 
(would expect 4 ‰ 
difference)

E = 2490 MeV 

E = 2483 MeV 

Oct 2014 (3 ‰ higher)

499.6870 MHz

fRF for measurement: 
499.6928 MHz 
fRF after orbit correction:  
499.7121 MHz 
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Resonant Depolarization -  
Issues we have had with the new setup

7

Change in loss rate due to resonant depolarization is very weak 

Betatron resonances nearby 

BBB cannot do a slow continuous frequency sweep  
(need to script it externally) 
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Compton Backscattering - Theory
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Advantages Challenges 
Compact and integrated setup  Lower interaction time 

Lower Emax Î Easier measurement  More sensitive to alignment errors 
Versatile instrument  Match between laser and electrons 

Setup at ANKA 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
¾ Gamma ray detection system 
• High purity Ge (HPGe) spectrometer (ORTEC GEM-M5970)  

• Crystal section shielded by lead blocks 

• Pre-aligned by laser tracker 
 

¾ CO2 laser and optical system 
• CO2 laser (λ ~10.2 μm @ 10R22): Emax within the sensitivity range of our HPGe 

• CW, ~20W, frequency specially stabilized (σEL/EL~10-6): PID loop + FPI (DLR) 

• Laser coupled through an ion pump 

• Cylindrical lens: laser focused to ~600 μm (4σ) vertically 
 
 
 
 
 
 
 
 
¾ Compared to conventional head-on collision (φ = π): 

Determination of Collision Angle  
¾ Reference line (RL): mechanical centers of two quadrupoles 
 
 
 
 
 
 
 
¾ Laser direction: 
• Camera position measured with laser tracker: 91.648°  

• Beam centroid monitored by the camera 

 

 

 

 

• Laser beam is 91.630 ° ± 0.010° relative to the RL 
¾ Electron beam orientation 
• BPM reading: -0.010° relative to the RL 

• Uncertainty estimation < 0.1 mrad/0.006° 
¾ Collision angle φ = 91.620° ± 0.012°, σφ/tan(φ/2) = 2.0 × 10-4 

 

 

Determination of Emax by edge fitting 
 
 
 
 
 
 
 
¾ (a) laser off; (b) laser on. S/N~3 

 

¾ Compton edge curve fit by a six-parameter erfc-like function 
  

¾ Emax = 1580.44 keV ± 0.28 keV, σEmax/Emax = 1.8 × 10-4 (χ2/ndf~524/555) 

  pos1 pos2 

X center of 10000 samples (µm) 13901 14285 

ΔX (4σ) (µm) 557.62 634.64 

Distance between pos. 1 and 2 (m) 1.2010 

Preliminary results 
¾ 1.3 GeV: Ee ± σEe= 1287.0 MeV ± 0.2 MeV (above) 

 

¾ 0.5 GeV: Ee ± σEe= 495.65 MeV ± 0.06 MeV (bottom left) 
 

¾ 1.6 GeV: Ee ± σEe= 1582.1 MeV ± 0.2 MeV (bottom right) 
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Compton Backscattering - Setup @ ANKA

9

KIT – University of the State of Baden-Wuerttemberg and 
National Research Center of the Helmholtz Association 

Compton Back-Scattering (CBS) 
 
 
 
 
Î                                           (θ=0) 

 
 

 

¾ With measured φ, Emax & known mc2 and EL Î Ee can be determined 
 

¾ Relative uncertainty 
 

 
 

 
                           
         
 
        
 
 
 
 
 

FIRST RESULTS OF ENERGY MEASUREMENTS WITH A COMPACT 
COMPTON BACKSCATTERING SETUP AT ANKA  

C. Chang, E. Bründermann, E. Hertle, N. Hiller, E. Huttel, A.-S. Müller, M. J. Nasse, M. Schuh, J. L. Steinmann, Karlsruhe 
Institute of Technology (KIT), H.-W. Hübers, H. Richter, Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR) 

Institute for Photon Science and Synchrotron Radiation (IPS) 

L
s

L e

E (1- cos )
E

1 cos E / E [1-cos( - )]
E M

 
�E T� T M

  2 2 2max

max 

[ ] [ ] [ ]
2 2 tan( / 2) 2

e L

e

EE E

LE EE
IV VV V
I

 � �

Acknowledgment 
We like to thank R. Klein at MLS for the inspired discussion, as well as S. Kaminski at SUM/KIT for 
valuable instructions. We also acknowledge all colleagues at ANKA, in particular: N.J. Smale, R. 
Lang, A. Voelker, T. Fischboeck. S. Marsching, J. Schmid, M. Hagelstein, D. Bachelor, B. Kehrer, M. 
Ahmad and D. Breitmeier. 
This project has received funding from the European Union’s Seventh Framework Programme for 
research, technological development and demonstration under grant agreement no 289191.  

2
max

e
L

Emc
E

E2sin
2

|
I

Advantages Challenges 
Compact and integrated setup  Lower interaction time 

Lower Emax Î Easier measurement  More sensitive to alignment errors 
Versatile instrument  Match between laser and electrons 

Setup at ANKA 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
¾ Gamma ray detection system 
• High purity Ge (HPGe) spectrometer (ORTEC GEM-M5970)  

• Crystal section shielded by lead blocks 

• Pre-aligned by laser tracker 
 

¾ CO2 laser and optical system 
• CO2 laser (λ ~10.2 μm @ 10R22): Emax within the sensitivity range of our HPGe 

• CW, ~20W, frequency specially stabilized (σEL/EL~10-6): PID loop + FPI (DLR) 

• Laser coupled through an ion pump 

• Cylindrical lens: laser focused to ~600 μm (4σ) vertically 
 
 
 
 
 
 
 
 
¾ Compared to conventional head-on collision (φ = π): 

Determination of Collision Angle  
¾ Reference line (RL): mechanical centers of two quadrupoles 
 
 
 
 
 
 
 
¾ Laser direction: 
• Camera position measured with laser tracker: 91.648°  

• Beam centroid monitored by the camera 

 

 

 

 

• Laser beam is 91.630 ° ± 0.010° relative to the RL 
¾ Electron beam orientation 
• BPM reading: -0.010° relative to the RL 

• Uncertainty estimation < 0.1 mrad/0.006° 
¾ Collision angle φ = 91.620° ± 0.012°, σφ/tan(φ/2) = 2.0 × 10-4 

 

 

Determination of Emax by edge fitting 
 
 
 
 
 
 
 
¾ (a) laser off; (b) laser on. S/N~3 

 

¾ Compton edge curve fit by a six-parameter erfc-like function 
  

¾ Emax = 1580.44 keV ± 0.28 keV, σEmax/Emax = 1.8 × 10-4 (χ2/ndf~524/555) 

  pos1 pos2 

X center of 10000 samples (µm) 13901 14285 

ΔX (4σ) (µm) 557.62 634.64 

Distance between pos. 1 and 2 (m) 1.2010 

Preliminary results 
¾ 1.3 GeV: Ee ± σEe= 1287.0 MeV ± 0.2 MeV (above) 
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90° collision angle 
0° scattering angle 
Very compact setup (laser coupled in via ion pump port) 
Detector uses a temporarily free 0° frontend
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¾ Compared to conventional head-on collision (φ = π): 

Determination of Collision Angle  
¾ Reference line (RL): mechanical centers of two quadrupoles 
 
 
 
 
 
 
 
¾ Laser direction: 
• Camera position measured with laser tracker: 91.648°  

• Beam centroid monitored by the camera 

 

 

 

 

• Laser beam is 91.630 ° ± 0.010° relative to the RL 
¾ Electron beam orientation 
• BPM reading: -0.010° relative to the RL 

• Uncertainty estimation < 0.1 mrad/0.006° 
¾ Collision angle φ = 91.620° ± 0.012°, σφ/tan(φ/2) = 2.0 × 10-4 

 

 

Determination of Emax by edge fitting 
 
 
 
 
 
 
 
¾ (a) laser off; (b) laser on. S/N~3 

 

¾ Compton edge curve fit by a six-parameter erfc-like function 
  

¾ Emax = 1580.44 keV ± 0.28 keV, σEmax/Emax = 1.8 × 10-4 (χ2/ndf~524/555) 

  pos1 pos2 

X center of 10000 samples (µm) 13901 14285 

ΔX (4σ) (µm) 557.62 634.64 

Distance between pos. 1 and 2 (m) 1.2010 

Preliminary results 
¾ 1.3 GeV: Ee ± σEe= 1287.0 MeV ± 0.2 MeV (above) 

 

¾ 0.5 GeV: Ee ± σEe= 495.65 MeV ± 0.06 MeV (bottom left) 
 

¾ 1.6 GeV: Ee ± σEe= 1582.1 MeV ± 0.2 MeV (bottom right) 
 
 

C. Chang (PhD)

C. Chang et al. MOPHA040, IPAC’15
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¾ With measured φ, Emax & known mc2 and EL Î Ee can be determined 
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¾ Compared to conventional head-on collision (φ = π): 

Determination of Collision Angle  
¾ Reference line (RL): mechanical centers of two quadrupoles 
 
 
 
 
 
 
 
¾ Laser direction: 
• Camera position measured with laser tracker: 91.648°  

• Beam centroid monitored by the camera 

 

 

 

 

• Laser beam is 91.630 ° ± 0.010° relative to the RL 
¾ Electron beam orientation 
• BPM reading: -0.010° relative to the RL 

• Uncertainty estimation < 0.1 mrad/0.006° 
¾ Collision angle φ = 91.620° ± 0.012°, σφ/tan(φ/2) = 2.0 × 10-4 

 

 

Determination of Emax by edge fitting 
 
 
 
 
 
 
 
¾ (a) laser off; (b) laser on. S/N~3 

 

¾ Compton edge curve fit by a six-parameter erfc-like function 
  

¾ Emax = 1580.44 keV ± 0.28 keV, σEmax/Emax = 1.8 × 10-4 (χ2/ndf~524/555) 

  pos1 pos2 

X center of 10000 samples (µm) 13901 14285 

ΔX (4σ) (µm) 557.62 634.64 

Distance between pos. 1 and 2 (m) 1.2010 

Preliminary results 
¾ 1.3 GeV: Ee ± σEe= 1287.0 MeV ± 0.2 MeV (above) 

 

¾ 0.5 GeV: Ee ± σEe= 495.65 MeV ± 0.06 MeV (bottom left) 
 

¾ 1.6 GeV: Ee ± σEe= 1582.1 MeV ± 0.2 MeV (bottom right) 
 
 

(20 W)

Laser kindly on loan from DLR-Berlin.
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¾ Compared to conventional head-on collision (φ = π): 

Determination of Collision Angle  
¾ Reference line (RL): mechanical centers of two quadrupoles 
 
 
 
 
 
 
 
¾ Laser direction: 
• Camera position measured with laser tracker: 91.648°  

• Beam centroid monitored by the camera 

 

 

 

 

• Laser beam is 91.630 ° ± 0.010° relative to the RL 
¾ Electron beam orientation 
• BPM reading: -0.010° relative to the RL 

• Uncertainty estimation < 0.1 mrad/0.006° 
¾ Collision angle φ = 91.620° ± 0.012°, σφ/tan(φ/2) = 2.0 × 10-4 

 

 

Determination of Emax by edge fitting 
 
 
 
 
 
 
 
¾ (a) laser off; (b) laser on. S/N~3 

 

¾ Compton edge curve fit by a six-parameter erfc-like function 
  

¾ Emax = 1580.44 keV ± 0.28 keV, σEmax/Emax = 1.8 × 10-4 (χ2/ndf~524/555) 

  pos1 pos2 

X center of 10000 samples (µm) 13901 14285 

ΔX (4σ) (µm) 557.62 634.64 

Distance between pos. 1 and 2 (m) 1.2010 

Preliminary results 
¾ 1.3 GeV: Ee ± σEe= 1287.0 MeV ± 0.2 MeV (above) 

 

¾ 0.5 GeV: Ee ± σEe= 495.65 MeV ± 0.06 MeV (bottom left) 
 

¾ 1.6 GeV: Ee ± σEe= 1582.1 MeV ± 0.2 MeV (bottom right) 
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¾ (a) laser off; (b) laser on. S/N~3 

 

¾ Compton edge curve fit by a six-parameter erfc-like function 
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Preliminary results 
¾ 1.3 GeV: Ee ± σEe= 1287.0 MeV ± 0.2 MeV (above) 

 

¾ 0.5 GeV: Ee ± σEe= 495.65 MeV ± 0.06 MeV (bottom left) 
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¾ (a) laser off; (b) laser on. S/N~3 

 

¾ Compton edge curve fit by a six-parameter erfc-like function 
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Preliminary results 
¾ 1.3 GeV: Ee ± σEe= 1287.0 MeV ± 0.2 MeV (above) 
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¾ Compared to conventional head-on collision (φ = π): 

Determination of Collision Angle  
¾ Reference line (RL): mechanical centers of two quadrupoles 
 
 
 
 
 
 
 
¾ Laser direction: 
• Camera position measured with laser tracker: 91.648°  
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• Laser beam is 91.630 ° ± 0.010° relative to the RL 
¾ Electron beam orientation 
• BPM reading: -0.010° relative to the RL 

• Uncertainty estimation < 0.1 mrad/0.006° 
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Determination of Emax by edge fitting 
 
 
 
 
 
 
 
¾ (a) laser off; (b) laser on. S/N~3 

 

¾ Compton edge curve fit by a six-parameter erfc-like function 
  

¾ Emax = 1580.44 keV ± 0.28 keV, σEmax/Emax = 1.8 × 10-4 (χ2/ndf~524/555) 
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Preliminary results 
¾ 1.3 GeV: Ee ± σEe= 1287.0 MeV ± 0.2 MeV (above) 

 

¾ 0.5 GeV: Ee ± σEe= 495.65 MeV ± 0.06 MeV (bottom left) 
 

¾ 1.6 GeV: Ee ± σEe= 1582.1 MeV ± 0.2 MeV (bottom right) 
 
 

2.5 GeV

Compton Backscattering - Results

2.5 GeV:  2476.4 ± 0.3 MeV
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Compton Backscattering - Challenges we have 
had

13

Angle between laser and electron beam needs to be well known 

For us: Biggest uncertainty from drifts of the laser spot over time 

Longer integration times at higher energies 

Detector needs to be recalibrated when it warms up 

Detector calibration above 3 MeV requires dedicated sources 

Alignment of the detector & the collimator 

Misalignment of the intensity absorber (small aperture) 

Currently works best at low (~10 mA) beam current otherwise the 
detector is saturated
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Summary

14

Successfully repeated resonant depolarization energy 
measurements, but optimization of new setup still required. 

Compton backscattering measurements under 90° work really well 
(1e-4 precision) and provide a compact alternative to smaller-
angle-setups.

Outlook
Optimize resonant depolarization and put it into a standard routine 

Verify central frequency of ring again
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Resonant Depolarisation  with Different 
Scales

16
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Circumference           [m]    110.40 
Horizontal Tune                  6.771 
Vertical   Tune                    2.718 
Nat. hor. Chromaticity        -12.59 
Nat. vert.Chromaticity        -13.21 
Momentum compaction      9.67 E-03 
Hor.damp.partition Jx          0.97

Energy [GeV]                                    2.5 
Radiated energy/turn        [MeV]       0.606 
Natural Emittance (DBA)    [nm]        90 
Natural Emittance (distrib D)  [nm]     56.6 
Approx. vert. Emittance  [nm]           2.6 E-3 
Natural energy spread                    9.E-04 
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