
Journal of Physics: Conference Series

PAPER • OPEN ACCESS

Status of radiation damage on the European XFEL undulator systems
To cite this article: F Wolff-Fabris et al 2018 J. Phys.: Conf. Ser. 1067 032025

 

View the article online for updates and enhancements.

This content was downloaded from IP address 131.169.5.251 on 01/11/2019 at 19:49

https://doi.org/10.1088/1742-6596/1067/3/032025
http://googleads.g.doubleclick.net/pcs/click?xai=AKAOjstFnMgFOAOFc5K0y5jyhpuOsQWJjuMu_vvjGaVTcJU1zisbWdUpLE4IiQf_lULFJTUVGCfpBRZMKNY_02-hTwUMsSbpX1LHo3vZCLC6qtBia0aB-JsRJ8BV7waawEPjgUkca4rCDAZqiMl70GiJwft9PfiOu1IE1Xzw9lAniM1FhxAlpYXuLKC62fNPmQXcLrQzhbLVk79uPvmxXe7PppE5-1Sku_hXSx5qXU5v8R8rBlZqr2qZ&sig=Cg0ArKJSzA4UHP_ejqFa&adurl=http://iopscience.org/books


1

Content from this work may be used under the terms of the Creative Commons Attribution 3.0 licence. Any further distribution
of this work must maintain attribution to the author(s) and the title of the work, journal citation and DOI.

Published under licence by IOP Publishing Ltd

1234567890 ‘’“”

9th International Particle Accelerator Conference, IPAC18 IOP Publishing

IOP Conf. Series: Journal of Physics: Conf. Series 1067 (2018) 032025  doi :10.1088/1742-6596/1067/3/032025

�
�

��������	�
�������
���������
�������
����
�������
������
�
��������

�����		����
��������	�����
������ ����������
�!����"�����
�#��
�������	
���
������������������	�	�	�����	��
�����������������������������������������������������
���	� !��	!���	" ���	�#������� �������$�����%&��
����'���	��
����������������������������
(�
�!)"���#�� ��"�����*�)+	�!) �����,����� ��"�������-	�	��

�.-����#�
��)!/0�	�.	��

$���
� �.�1�	������	
���
��������)!�
��	-��#�
��
����!	���
�)�) ��
���! 
� 	���
!)�'�)��
�%�&.�1��		���+
��	�'
���2���*����
 �����! 	�!��
!	���������)��3�
	4��	��
�	� ��
'�	 �
 	������'�� -	�	� ��)� .� 5
�)
 )��� �
�
'	� ��	�  �� �
��)�	� ��	�
 )��� 
��	� !�  �	� �
'�	 )��
����	� )	!� ���  �	� !	'�	� !� 
���  �	� 6�
�) �� ���  �	� �2��� ����	!!.� ��!)�	 	�!� ���) ���  �	�

�!���	�� ��!	!� )�� 	+	��� �����
 ��� !	'�	� � 
��� 	
��� �2��� !�! 	�� )!� 	6�)��	�� -) �� 
�
�)
'��! )�������
 ���7�*8.�9	��	��� ���� �	�����)�	���� �	�
�!���	����!	!�!		��)�� �	��)�! ��	
��
��� �	�*����
 �����! 	�!���	�
 )��.�:
'�	 )���)	����	'�
�
 )����)'�	�� �
��(.;<�)�� �	��*�)!�
������
���
!!��)
 	��  ��
�!���	����!	!����  ��,.,�"��.�2��)�) )
���)�) ����;;���� ����  �	�;#��
�����
 ���!	'�	� !�)!��	����	��	���
!	����� �	���	�)!	�=#�
�
�	 	���	 	��)�
 )��������	
��
��	�
 )��.�

�%��&
�
��� ���
��
��'�������
1�	������	
���
���7�
��.�*8��!	!�
�!��	������� )�'�
��	�	�
 ��� ����	�
 	�
 �	�	�')	!���� ���&.;�
�	>� -) �� 
� �	�	 ) )��� �
 	� ���  �� �&%%%� �����	!� �	�� !	����� 
��� 
 � ��?� @�A.� B !� 
��	�	�
 ��� �
!�  �	�
�)'�	! � �� �� ����	� ����	� ��� )�� ��	�
 )��� -����-)�	.� 1��		� ��+
��	� '
�� �2���*����
 ��� ��! 	�!�
������	�
����
�)
 )���-) �� ��
��	�-
+	�	�' �������%.%;� ��;.�����
������!	��	�' �!�����	!!� �
���%%�
�!�@�A.��2����
��)	+	�� �	��)�! ��
!)�'�)��:
���%�&�
���)!�����	� ���)���!	����	�
 )��.��2��(�! 
� 	��
�
!)�'� )�� 
	���
��� �%��� 
��� �2���� ! 
� 	�� ����)!!)��)�'� )�� :
���� �%��.� 1�	� �
�)�) �� �
!�
!���	!!������ �	
��	�� �
!)�'� 
 � �,� �	>� -) �� �%#(%%%� �����	!� �	�� !	����� 
��� 
 � %.�;#%.;� �?� @(A.�
1��)�
���2������� ���	�	�'��)!��.�#�.(�"	>�-) �����C�)� 	�!) �.��

2�  � 
�� ��� ��� ;#�	 	�� ���'� �����
 ��� !	'�	� !� �
!	�� ��� ����)�� 3�
	4� 7>2?D�$:� &&�2E8�
�	��
�	� � �
'�	 !� -	�	�  ��	�� �	!�	� )�'�  )'� � !�	�)�)�
 )��!� )�� ���	��  �� �� )�)F	�  �	� �2��� 	��	� �
7 
��	��8.�1�	��	#�
'�	 )F
 )������ �	��	��
�	� ��
'�	 !��
!��		����!	�+	��)��� �	���
�)�) )	!�@,#�%A�

!�
��	��	� ��
�!	������
�)
 )����
�
'	.���-	+	��� �	��	��
�)!�!��	�)��� �	��
'�	 )���	'�
�
 )���

�	��� ��	 ������	 	������	�! ���������� ����	��
���! ��)	!��
+	��		�������!	��@��#�(A����
�	�!��G	� �
��������	� ��)!��!!)��!�)�� �	�
��	�	�
 ���������) �.�

���� ���	�
	��� ��
������� 
�����������������
������
�
������ �����
������� ���	��
���
���	���
���
��
	������
�
����������	������� !�"#��$
����
��
!������%�������
�������������&����	
�
������'#�
(����������#�	��������(���5
��	 !�
�������)�	�1��#�%%���!)�	 	�!.�1�	�5
��	 !��	��) � �����) ��� �	�
 � 
��
�!���	����!	!�
����	
����!!	!���� �	���! �	
��!)�	����	
��������
 ���!	'�	� �!)��	��)�! ��
�����
�	
�� ����)!!)��)�'.� 
�� �	����	�� 	
��� �2��� *����
 ��� ��! 	�� )!� 	6�)��	�� 
 � ) !� ��! �	
�� !)�	�
-) ��
�!�#�
��	���)
'��! )�������
 ���7�*8.�1�	��*���� 
)�!� �	�!
�	�����)��3�
	4�! ��� ��	�
!� �	�

http://creativecommons.org/licenses/by/3.0


2

1234567890 ‘’“”

9th International Particle Accelerator Conference, IPAC18 IOP Publishing

IOP Conf. Series: Journal of Physics: Conf. Series 1067 (2018) 032025  doi :10.1088/1742-6596/1067/3/032025

�
�

;#�	 	��!	'�	� !.�B ��
!�������
'�	 )���	�)��!�7 
��	��8�
����������)0	��'
�.�9) ��
� � 
���	�' �����

��� � (%%� ��� 
��� -	)'� � ��� ,&� ='��  �	� �*� �
�� �	� ���� 	�� ��� �)!���� 	�� )�� 
�� ����� �
")�'� ) �
!�) 
��	�������	6�	� ��	#�	
!��	�	� !���� �	��
'�	 )������	� )	!����)�'��
)� 	�
��	��
�!����-		"!.�

�
���������������	�
��
�����������������
��

�
��
�

�

�

�

�

�
�
�
��������	
����
�������
���
�����������


���
��������������
���
����������
��������
���������
���

��� ���� 	�
��

���� ���	
������
����� �������� ����
���� ��� ���� ��
�������� �����
��
�� 
��� ��� ���� ��	�
���	������
����������
�����

������
	���		��������� ���

����!���

!%��$���
���������� ��
� ��
���� ��
�������"#�$!�%��
������&��������������������� ���
����������
�
	��������������������!�'���(
�����
������ ��� ����� �����	�� 

�� ���
���
�� 	�����
��� ������ ���� ��

�� ��� ������ ��		���������� ����� ����
�����
�����
	����������

�����

����������
��������������������	������
����������	���!��

'����������������� �)����
���
������������
���!�'�������
�����*������

�������+�

�������������
�
������ 
���� ��� ���� �����

���� ������ ��
���� 
� ���
�� ��	�� ����
�
�&� 
�� ������ ��� ����
�� ��� ��
� ���� ����
�
(
����������
�����
�����������
��
���������,��
�������,-���������!�'������������

��	������������������
�����
��� ��
	� ����
���&� ��
���� ��� ��
	� ���
��� �
� ��

������� ���� .�
�
������� 
�� �
� 
�
� ������
�


	���
��� %��
���� ������ ������

� ������� 

�� ����
���� ��	���
�������� ��� ����

�� �����.�����
�����
��
� ���	����� 
��� ���� ���
�� ���
�
���� ������ 
�� �
��� ���	���� 
������ ���

��� ���� ������
�
	�
��
������&� 
�� ��	����

���� ��� ����
�� ��!� ������

� ������� �
�� ��� 	����
���� ��� 	
������ �
���������
������
�	�
��
��������
���������������
��
��
�����
����������
�����
	��
��
��!�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

��������/�����
������������
�
������
�*������

�������+�0�1�
�����
�������������
�����021�
�����

�����
	�����������33��
��433�����������
��������
���3!���5��

�	������	
��
�� ���������� ������
,�������	����� ��� 4��
6
)!�7��


	���
�8�3		� 9��!:� 9�;!3�
����<��<��2��
���2��� =�>3!��'!		>�
(6��?�
���@����
�� =�;A�

��
������������	
��
�� � �
?�
����������� � -3�		�
?�
<�#����� � 3!:�B�'�
7��


	���
� � �!4;�
C�	��
���������� � ��

��

��

��

��

��

��

��	��	
��� 
�	��	
��� 
�	��	
���
�

�

�

��

��

�


��

�
���

��
��
��
��

����������������

�������	
����
� ����
�����

��
�

����
����

�����	�����

����
����
������� �������

�
��!�

��!�

��!


��!�

��! 

��!�

��!�

��!�

���
��������
������

�

�	  �� ���"#$%

�	���� ���"#$%


�	��	
���

��

�
���

��
��
��
��

��
�

�������
���������
�����&'%()��"��(
��
���&'%()��"��(


�	��	
���

�	���� ���"#$%



3

1234567890 ‘’“”

9th International Particle Accelerator Conference, IPAC18 IOP Publishing

IOP Conf. Series: Journal of Physics: Conf. Series 1067 (2018) 032025  doi :10.1088/1742-6596/1067/3/032025

�
�

'�����������������
��������
�
������
���
����������������������
������
������
���
����
��
�������������
��	�� 
��� ����
�� �2� �)�	�������� ����� �
��� ��
� ���� ��	� ���	���� ���
���� 
�� ����,4D� ��� �����!� '����
���
����
�����

�����

����������
������
������
	�������������
���������������������
���������������
���
������
����

����!������

�����

����
�
����������	��
�����	��
�������������������! �

E���
���
�
������������������������
�
�����
������
������
	����

����������
��������
�����������
	�����
��������
����

�������������

��	��������
������
�������������	!�#���
��4�
��
�������
���
���
�����������
��
����	��������

���������������������

����
�����

���

������
������������	������
�
���
��������

�����	������
�	��33�����333�����������
�������!�F�
�����������
�����
����������	��������
�����,����� ��
�� �
����� 
�� �4���� 		� �
�� ������ ���	����� ��� �����,�4��D� ��
�� 	
���
����� ������� ���
443� 		� �
�!� '��� 
������� ���

��� ����� 
� ��������� ��� �����
� 
���
���� ������ 
�� ���� ������� �
��� ���
������������

������������������������

�����	���!�'�����������
�
���
���
�����������
�����	�������
������������
��
�)�	
������
���
����
����������

��	��������

�����
����������!�

)	������(���(���������
���������&����	���������
	
	���
���������	�����
����
	

��������������	���
����&�� �����
	��� &��� 
��� "#
� ���
��
��� ���� �������� &��� 
��� �	����� ����� ��
��� 
������� �����
���
�
�	���
	��� ����� 
�� (�� ���������� ���� �
��	��� ���� ������
��� ����	���� *���
	���� 
�� 
�����	����

	���	��
��
�� ��� 
��� ���
��
�!� 	�
�����
	���� ��
�����
�� ���� %����
� ���
(���� ����� ��������� (��
���&��
	��� ������ 
���+	��� ��#��	��
��
� ��� 
�	�
������� ���	���� ���� &��,���
� ��(	
� ������
	���� %	��
-��
�-�����$�	��
��
�������(���%���
���������&��	��������	�
	���������������
����$�����
���
	���
�������� ����(����	�	��
���(��(��
� ����������� 
��)���� ���.����#����������
	�����������	�
	����&� 
���
������/�#����0��������
&����	�����/����
����0������	������	�
	�����
�����
��
��
����	��(��������
��
�
�&�
������(����(���(���������������(�����������(�����
�
�
	��������	���	���*��&�
�����	
�
�������.���

�����	���
������	�
	�������
��
���	������
�����������

����
��
������&&��
������
������
����(��
!�
�������!�)�������
	�������������������

��	����&�����
�����(�����	���������	��%����
����
(��!���������
����&&��
������
���	������
��	��������
	�����������(���������
���%	���	
���
	�����

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

����������������������������������������������
���� �������������
��!���������������
�����������
��������
"�  #����������
����������$	� ������
��

#%��(�����
���)����
��		� ���
�	����� 1$� ���
��	&	��� 
��� ����
	%�� 
����
	�� &	���� �������
	��� �&� ���� ������ ��� 
��� �$��1�2�� �&
���
�	��(���� �(���(��� ������ ��� 
��  � � +3�� �
� 
��� ������ �	������ 4���� ��
(��� �� ������������ 
�� 
���
���
���
��	��������&	��
���������������������
�
����%����������#
����
	5�
	����&&��
���4�����61�
��6'�
����
���
��
���#
����
	5����	
������61���������6 �������
	���
����
	�������
	����	�����
����1�"7��
���� ���
�
����������������
����
	%�������
����
	��&	�����������
	���	��	��
	�������	���	����&&��
�
��

������	�
	���(��
������%	�����������8������
���	
������
�����

������	��������������
�����������
�	��

����
	���������
	�����	�����1-���
�	����
�����#
����
	5�
	��������	��������61�
��6'����&���
	����&�

� 
  � � �� �
 � �� �� 
� 

 
 
� 
� �� �
 � �� ��
��

�

�

��

��


�


�

��

�
��
��
*
�

��
+�
,��

)�
,-
��
*
�

��
��
�"
�
�

�����%'#&�,

�����
���	�
���
����

������&+�!��	�%�
��
���&+�!��	�%�
������&+�!��	
�%�
������&+�!��	
�%�
������&+�!��	
�%�



4

1234567890 ‘’“”

9th International Particle Accelerator Conference, IPAC18 IOP Publishing

IOP Conf. Series: Journal of Physics: Conf. Series 1067 (2018) 032025  doi :10.1088/1742-6596/1067/3/032025

�
�


��� �(���(��� ������ &��� 
��� ��#
������
��
�� ������
��� 	�� 
��� &	��
� ������&� �����
	�������$��������
�$��1�2	�����
	��������
�����$��	�����
����
	���������
	������ &���
	����&��(���(�����������
�� 
��
������� ��	�� ���
	
�� 
�� ��
������
�� ��� 	�	
	��� �	��(���� ����� �	
	
� �&� ""� 3�� ��� 
��� "#
� ������
���
���
��
�� &������������	
�
�������������
����
	��&	������&� ��� �� � �� �	
��(������������	���)����
�������
������
��
�� &���9#����
�
�����
��
	��
	���������(���(��� ���������������� ��� 
��� ������#
�����%��� ����
��
� �&�*��&�
� ����	���� ���� 
��� ������ ���	(��
	��� (�
�����2�� ���� "#
� ���
��
���	���
���
	
�
��&��
����	
���%��
�������������&�
�	��	�	
	����	��(�����	
	
�&���&�
���������
	��������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

������� %�� 
��
����� ����������
� �
� ���� &�'� ����%� $	� �
�� &('� ���� �� ��� #%� ��� #)� ��� ��
����
� ���
�*���*����������

�
'��� ��	� ���	���� ���
���� 
�� ����,�� ��� ������ �
�� 
��	�
��
��� 
���
� 4�3� G�� �����
��� 
���
����

����!� 6
������� ������ �����

��� 	�
��
�	����� ��
��
	��� ����� 	������ ��
�� ������.��� H�DI� ��
��
��	�

����������������
��
�������

����!�'�����
�����
�������������

���
�	
���������
���������������
��
���
�������������

����������
�
������������������3!3�D�'!		!�'�����
��������������
����������
����
����� 
�� ���� ����
�
	 ���

���� ����&� 
�� ����� ��� ����
�� -!� C��� �
���
�� ��
� ���� 
�
� ����� ��

����
�
��	����
����� �
���� ��� ���� ���� <��<�� 

�� �
����
���� ��� ��


����� ���� ��
	� �

@����
�� ��

��������!���
	
����������������

�
���������������� �� � �� �	
�����
�������
���-�	
�������������
���������

���������
����������	�������	�
��
��������J
��������
!�'�������

�
�����

���
��4�3�G������	
���
�
����	�

������
����F%���
� ������
���
���� �������������������� ����
���2!����	
�������
��� ��������
�����	
������
�����


���� ��
� ����� ��� ���� ���	����� 
���
������� ��� �����
������ ��� ���� ���
��� �����
�	� ��� ���� ���������


��
�����!�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

)'��	� ,H� :	
!��
��	� �
'�	 )�� �)	��� )� 	'�
�� ��
�'	!� 
�	� !		�� )�� ?	��I(#�2���� !	'�	� � 
� 	��

	0��!	�� ��
��� ��(%���.�

�� ���

� �

���

�
�

���

�

��

.
$(
/ 


��
�
���
�.
$(
/ �

�
���
��

��
�	
#
#
�

��+��##�

�����������������0����.�
�
1�,
$(����%2�/$(/�

�'+�
,��#��$2�
�2�3%�
,��#��$2�

� � 
 �  � � � � �

�

�




�

 

�4
� �

,$-
$%
��
�4
� *

5
�"4

� �
,$-
$%
��
��6

�

�7�#�-%�
$(�+�����

�������7���*5

�8
�,� 	 �/��

&��#
2$,�(
$�%

�

� ���� 
��� ����  ��� ����
�!�

�!�

�!�

�!�


!�


!�

�!�

�!�

 !�

 !�

�
�9�����
�9���� 
�9�����
�9�����

�4
�,
$-
$%
��
���
4 *

5
��"
�4

�,
$-
$%
��
��6

�

���������



5

1234567890 ‘’“”

9th International Particle Accelerator Conference, IPAC18 IOP Publishing

IOP Conf. Series: Journal of Physics: Conf. Series 1067 (2018) 032025  doi :10.1088/1742-6596/1067/3/032025

�
�

#���
������������

����
���
���������������������
���
��
�(
��������
�������
��������!�'������
��
�

��	��������

��� ���
�����3!��5������ �����������!4�
���3!D�	5�
��������
��������&�
�����������!�
����

�� ���	����� �
��� ������ �����
� ��
�� ���� �����
�� ��� G�� �����
��� ��	��!� '��� ��!*�
����
� ���
����!�+��� *��!� ��������
� ,���� !���� ��������� ��!����  �!���� ,�  � �����* -� ���� �� �
� �� ��������
� ���
��������
�  �����
� ����.�!����!�
����/�0����� ���1� �� ��
�� ��� ����
�
�� ��������� ��

�� ���	����� ������
���������
�.������)��
������������
��
����
����
��	�
��
�	�����
�
���
����	�����
	�
���������
��
�
��� ��


����� ���� "#�$!�%� ���

����� 
������� ��� �� ��  �*��2� �� ����
� �
� ����� ��� �
��0����
�� ��
�� ���
��������
��0�� ������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
������� .�� 3��� � �*���*��� ������ �
�  �������!��� ��� �� ���� ������ �
�� ����%� ������ ���� ������ -���� ���
��������
��

*%��+�
 �����
�
'��� 
������ ��� ����
����������� 
�����

��
�� ��� #�$� �
��������� ��
	���� �����
��� ��
	�� ����� �����
�

���������� 

��� 
��� �

��	������ ��

��� �)��
����� ��
����� %����
��
�!� (
��
����� �
	
��� 	
�� �����
��	��
�������������
��������������
���������
	
�����	
�����������������!�K��������
�����

�������

�����
��� �
��� ����� �����
� 
���
���� ������ ��� �����
��
�� ���
���� 
�� ���� ������
�
	� ���� ��� ������ 
��
��	�

��� ��� ���	����� 
�� ���� ����
�
	� ����� ����� �
����� 
�� ��
���� ����������!� '��� ������ 

��
�
���
����
�� ��� ���� �

��	������ ��

��!� F��	
������
������ �����
� ��
�� �!�L� 

�� ����
���� ��� ����
��
�������������
��
��
��������
��������	
����������

�
�����
����������
�
	���������
���	����	�������
	�
��
��!�F����
�����
��
�������

������������
�����
�����������������
�����
�������
	
�����

��
�����

����
������	
�����������������%����
��
������	�!�

,�	�
�
 ���
4�5�
��� ����  ������ ��667���������	
����
�
������
����
�66)�687�
4�5�������
���!�  ������� ��6�����������	
����
�
������
����
�6����.���
4%5�
�� ���� +� ��� � � �6��� ���������
�
 ��
 ������������	
 ������	�
 ����	����������
 
9:;($�1�

�
��* ��������
4<5�=��>� ?�������� ��88.
��� 
����������
�������

��8<)��
4.5�=���2���
����� ��66�����������
�
��
���!�����@�>"��8��
4)5
A��$��/��
����� ��6�<����������
�
��
"#��
������������	
$���
�	������
%����
!���������
���&�


9>6<)��
475
>��B���
����� ��6�<����������
�
��
������������	
������	�
����	���������&�@�>C96%.�
4�5
3��(�+�
����� ��6�)�����������
��������
�%78%7�

� 
  � � �� �
 � �� �� 
� 

 
 
� 
� �� �
 � �� ��
�

��

���

����

7
++
�,
�*
�2
8�

�

�

��
��
&�
�,
&�
2�
2�
��
���

��

�����:'#&�,

������
������

����8��+,$��
���



6

1234567890 ‘’“”

9th International Particle Accelerator Conference, IPAC18 IOP Publishing

IOP Conf. Series: Journal of Physics: Conf. Series 1067 (2018) 032025  doi :10.1088/1742-6596/1067/3/032025

�
�

485

����
��
������
������� ��6�7����������
�
��
������������	
������	�
����	���������'
3	>�(�%<�
H�3I�5!�2

���
�����
��43�B��������	
����
��
���
��	�
�������	��������������������'J?KE3�B�
H��I��!��
	������
��43������������
������
���������
������������������433�
H�4I�'!�2��������
��43�D����������
������
���������
�����������������&�-3��
H��I��!�'�	��<�����
��433;��������	
����
���� !�"�6K?53B-�
H�-I�F!�CM����433:��������	
����
�#��� ���$�'%K�3-�
H��I�#!�J�����
�����
��433;�%���&���'�(
	)���	���*���
	������+����6�$�3;����
H�BI� #!� ���	����#M�
�� ��� 
�� 43��� �������	
��� �
� ,��� �
��� ���'� �
����'�
���	�
�  �

�� -��� !�./�

E�5$�34��
H�DI�#!�E�����#
�
������
��43�B����������
������
��������
�������������������-�B3�

�
�


