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คํานํา 
 

รายงานฉบับนี้ขาพเจาไดรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับประการณจากการเขารวมโครงการนักศึกษา
ภาคฤดูรอนเดซี ประจําป 2566 ณ สถาบันเดซี เมืองฮัมบูรก สหพันธสาธารณรัฐเยอรมนี โดยเน้ือหาใน
รายงานมีดังนี้ ขอมูลทั่วไปเก่ียวกับสถาบันเดซี รายละเอียดของกิจกรรมนกัศึกษาภาคฤดูรอน งานวจิัยระหวาง
เขารวมโครงการ ประโยชนท่ีไดรับจากการเขารวมโครงการ บันทึกความทรงจํา ขอคิดและประสบการณตลอด
การเขารวมโครงการ 

ขาพเจาหวังวารายงานฉบับนี้จะใหขอมูลที่เปนประโยชนตอผูที่สนใจไมมากก็นอย หากมีความ
ผิดพลาดประการใด ขอภัยมา ณ ที่น้ี 
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รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี อยางหาที่สุดไมได ที่ไดพระราชทานโอกาสใหขาพเจาเขารวมกิจกรรม
นักศึกษาภาคฤดูรอนเดซี ประจําป 2566 ณ สถาบันเดซี สหพันธสาธารณรัฐเยอรมนี 

ขาพเจาขอขอบพระคุณคณะกรรมการผูทรงคุณวุฒิทุกทานที่มีสวนใหขาพเจาไดรับโอกาสในการเปน
ผูแทนประเทศไทยเขารวมกิจกรรมครั้งนี้ อกีทั้งขอขอบพระคุณบุคลากรจากสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงชาติและสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการมหาชน) สําหรับการจัดอบรมเตรียมความพรอม
กอนเขารวมกิจกรรม และคอยประสานงาน ชวยเหลือในดานตางๆ ต้ังแตกอนเขารวมกิจกรรมจนถึงหลังเขา
รวมกิจกรรม 

ขาพเจาขอขอบพระคุณ คุณ Mahdi Mohammadi Bidhendi นักศึกษาปริญญาเอกและ Dr. Stefan 

Duesterer นักวิจัยของสถาบันเดซี และบุคลากรทุกๆทานที่ใหความรูและใหความชวยเหลือ ดูแลทั้งดานการ
วจิัยและการใชชีวิตตลอดการเขารวมกิจกรรม 

สุดทายนี้ขาพเจาขอขอบพระคุณคณาจารยจากมหาวิทยาลัยเชียงใหมทุกทานรวมถึงครอบครัว 
เพ่ือนๆ เจาหนาที่จากฝายสงเสริมและพัฒนาเด็กและเยาวชนที่มีศักยภาพสูง สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงชาติที่มีสวนในการสนับสนุนขาพเจาในหลายๆ ดานมาตลอด 
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1. ขอมูลทั่วไปเก่ียวกับสถาบันวิจัยเดซี 
 Deutsches Elektronen-Synchrotron: DESY หรือสถาบันเดซีเปนหนวยงานวิจัยดานเคร่ืองเรง
อนุภาคที่ใหญท่ีสุดในโลก โดยต้ังอยูที่ เมืองฮัมบูรกและเมืองซอยเธน สหพันธสาธารณรัฐเยอรมนี โยมี
จุดประสงคในการใชเคร่ืองเรงอนุภาคในการศึกษาฟสิกสอนุภาคมูลฐานโดยแนวทางการวิจัยของสถาบันเดซี
มุงเนนใน 4 งานวิจัยหลักคือ ฟสิกสของเคร่ืองเรงอนุภาค (Accelerators physics), ฟสิกสของแสง (Photon 

science), ฟสิกสอนุภาค (Particle physics) และฟสิกสดาราศาสตรอนุภาค (Astro particle physics) 
ภายใตการมุงเนนเพ่ืออธิบายธรมมชาติมูลฐานซ่ึงจะนําไปสูความเขาใจและความรูใหมของธรรมชาติ ซ่ึงจะมี
บทบาทในการขับเคล่ือนวงการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางมาก ทําใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีอยาง
สม่ําเสมอ นอกจากน้ีสถาบันเดซียังมีการทําวิจัยที่เกี่ยวของกับความตองการของสังคม ไมวาจะเปนการพฒันา
เคร่ืองตรวจจับในเคร่ืองเรงอนุภาค เพื่อความแมนยําในการนําไปประยุกตใชงานท้ังดานการเกษตร การแพทย
ฯ การศึกษาพลศาสตรและโครงสรางของโมเลกุลเพ่ือนําไปประยุกตใชในทางการแพทยตอไป 

 สถาบันเดซี ณ เมืองฮัมบูรกเปนที่ตั้งของวงแหวนเครื่องเรงอนุภาคขนาดใหญที่รายลอมไปดวยสถานี
ทดลองยอย ๆ และอาคารสํานักงานตางๆ โดยในสถานท่ีนี้จะเนนวิจัยทางดานเครื่องเรงอนุภาค การทดลอง
และทฤษฎีทางฟสิกสอนุภาค รวมไปถึงการศึกษาฟสิกสของแสงที่นําแสงซินโครตรอนไปใชประโยชนโดยจะ
เนนการผลิตรัวสีเอ็กซ (X-ray) ที่มีความเขมสูงและอยูในหวงเฟมโตวินาทีเพ่ือใชในการศึกษาโครงสรางและ
พลศาสตรของอะตอม 

 
ภาพท่ี 1: ภาพถายพ้ืนที่วิจัยในสถาบันเดซี ณ เมืองฮัมบูรก สหพันธสาธารณรัฐเยอรมนี โดยแสดงตําแหนงของ

หนวยวิจัยยอยภายในสถาบัน (https://photon-science.desy.de) 
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2. กิจกรรมของนักศึกษาภาคฤดูรอนเดซี ประจาํป 2566 
กิจกรรมหลักของนักศึกษาที่เขารวมโปรแกรมนักศึกษาภาคฤดูรอนเดซีจะมีอยู 2 สวนคือการเขาฟง

บรรยายในชวงเชาและบายของบางวัน และการรวมทําวิจัยระยะส้ันตามความสนใจซ่ึงแตละคนจะไดรับ
มอบหมายหัวขอในการทําวิจัยจากที่ปรึกษาของตนเองจากสถาบันเดซีและมหาวิทยาลัยฮัมบูรก นอกจากนี้
โครงการยังมีการจัดกิจกรรมสานสัมพันธนักศึกษาภาคฤดูรอนดวยกันท้ังการจัดกิจกรรมงานเล้ียงตอนรับให
นักศึกษาจากหลากหลายประเทศไดเขามาพูดคุย พบปะ สังสรรคกันโดยมีงานหลากหลายเชน งานเลี้ยงกาแฟ
และเคกที่จัดขึ้นในวันท่ี 18 กรกฎาคม 2566, ถายภาพรวมกันในวันที่ 19 กรกฎาคม 2566, กิจกรรมลองเรือ
ในวันที่ 21 กรกฎาคม 2566, กิจกรรมเย่ียมชมพ้ืนที่ หนวยงานวิจัยภายในสถาบันเดซีในวันที่ 24 กรกฎาคม 
2566, กิจกรรมงานเลี้ยงตอนรับมื้อเย็นในวันที่ 28 กรกฎาคม 2566, กิจกรรมเย่ียมชมพื้นที่ หนวยงานวิจัย
ของ European XFEL ในวันที่ 14 สิงหาคม 2566 และกิจกรรมงานเล้ียงบารบีควิในวนัที่ 5 สิงหาคม 2566 

 ตลอดเวลาของการเขารวมกจิกรรมขาพเจาไดรวบรวมกิจกรรมการบรรยายในสวนของกิจจกรรมใน
กลุมฟสิกสของแสงตามตารางดานลาง ซ่ึงแสดงถึงหัวขอบรรยายในแตละวันซึ่งเปนเนื้อหาท่ีเฉพาเจาะจง
สําหรับกลุมฟสิกสและแสง และในชวงบายของแตละวันนักศึกษาก็จะแยกยายไปทําวิจัยตามหองทดลองและ
สํานักงานตามที่ตัวเองสังกัดอยู 
 

ตารางท่ี 1: เนื้อหาการบรรยายของนักศกึษาภาคฤดูรอนเดซีในกลุมฟสิกสของแสงประจําป 2566 

วันท่ี เนื้อหา/การบรรยาย ผูบรรยาย 
18 กรกฎาคม 2566 กลาวตอนรับและแนะนําโครงการ Friederike Januscheck 

และ DESY satffs 

19 กรกฎาคม 2566 Introduction to Photon Science 1 & 2 

Introduction to High Energy Physics 1 

Lucas Schwob 

Achim Geiser 

20 กรกฎาคม 2566 Introduction to Photon Science 3 & 4 

Introduction to High Energy Physics 2 

Lucas Schwob 

Achim Geiser 

21 กรกฎาคม 2566 Introduction to High Energy Physics 3 & 4 Achim Geiser 

24 กรกฎาคม 2566 Accelerator Physics 1 & 2 Pedro Castro-Garcia 

25 กรกฎาคม 2566 Accelerator Physics 3 & 4 Pedro Castro-Garcia 

26 กรกฎาคม 2566 Reciprocal Space and Principles of Diffraction Oleksandr Yefanov 

28 กรกฎาคม 2566 Astro particle Physics 1 & 2 Gernot Maier 

31 กรกฎาคม 2566 Modern Crystallography: Processing Petabytes 

of Data 

Oleksandr Yefanov 
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วันท่ี เนื้อหา/การบรรยาย ผูบรรยาย 

1 สิงหาคม 2566 X-ray Spectroscopy of Quantum Materials Markus Scholz 

3 สิงหาคม 2566 Scattering Methods for Investigation of 

Sustainable Materials 

Stephan Roth 

8 สิงหาคม 2566 Fundamentals of X-ray Matter Interaction 1 Sang-Kil Son 

9 สิงหาคม 2566 Fundamentals of X-ray Matter Interaction 2 Sang-Kil Son 

10 สิงหาคม 2566 Phenomena at High X-ray Intensity 1 Robin Santra 

11 สิงหาคม 2566 Phenomena at High X-ray Intensity 2 Robin Santra 

14 สิงหาคม 2566 XFEL Tour XFEL Staffs 

15 สิงหาคม 2566 Diagnostic of Light Ulrike Fruehling 

16 สิงหาคม 2566 Plasma Weke field Acceleration 1 & 2 Jens Osterhoff 

17 สิงหาคม 2566 X-Ray Nano-Analytics and Microscopy 1 

Introduction to Ultrafast lasers and Nonlinear 

Optics 

Christian Schroer 

Giulio Maria Rossi 

18 สิงหาคม 2566 X-Ray Nano-Analytics and Microscopy 1 Christian Schroer 

1 กนัยายน 2566 The PIER Graduate School Presents Itself to 

the DESY Summer Students 

Stefanie Tepass 

6-7 กนัยายน 2566 Final Student Session DEST Staffs & Summer 

Students 
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3. งานวิจัยระหวางเขารวมโครงการ 
 ในการเขารวมโครงการนักศึกษาภาคฤดูรอนเดซี ขาพเจาไดรวมการทําวิจัยระยะส้ันกับหนวยวิจัยดาน
ฟสิกสของแสง (Photon Science) ในกลุมวิจัยดานเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระ ในกลุมยอยการควบคมุและการ
วนิิจฉัยแสง (FLASH Photon Diagnosis and Control) โดยกลุมวิจัยนี้จะเนนการวินิจฉัยคุณสมบัติเฉพาะตัว
ของแสงที่ผลิตไดจากเทคนิคเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอัลตราไวโอเลตความเขมสูง โดยหัวขอที่ขอพเจาไดรับ
มอบหมายคือการวิเคราะหคุณสมบัติเฉพาะตัวของพัลสส้ันพิเศษในยานอัลตราไวโอเลตความเขมสูงท่ีผลิตจาก
เทคนิคเลเซอรอิเล็กตรอนอสิระ (Analysis of Ultra-Shrot XUV-FEL Pluses) ในการวิจัยในคร้ังนี้เนนการใช 
2 เทคนิคในการวิเคราะหคือเทคนิคการจําลองพัลสส้ันที่เกิดข้ึนจากเทคนิค FEL ที่จะมีสมบัติเฉพาะตัวจากวิธี 
Partial Coherence ซึ่งจะสามารถสรางพัลสแบบจําลองนี้โดยมีความกวางของพัลสอยูในหวงเฟมโตวินาทีใช
ในการเปรียบเทียบกับผลการทดลองและอีกวิธีคือการเก็บผลการทดลองโดยใชเทคนิค Terahertz Streaking 

ซึ่งจะใชแสงในชวงเทระเฮิรตซขับเคล่ือนกลุมอิเล็กตรอนจากแกสเฉ่ือยที่ทําอันตรกิริยากับพัลสของ XUV-FEL 

ท่ีบรรจุขอมูลความกวางของพัลสเอาไว ซ่ึงจะสามารถตรวจวัดความกวางที่เปลี่ยนไปจากการใชเทคนิคนี้และ
ยอนกลับไปหาคาความกวางท่ีแทจริงได โดยงานวิจัยนี้มีประโยชนในการวินิจฉัยความกวางของพลัสที่ตองการ
แบบเฉพาะเจาะจงในการใชในการทดลองที่เฉพาะซึ่งจะสามารถบงบอกผลลัพธที่ไดจากการปรับเปล่ียน
พารามิเตอรจากการผลิตโดยใชเทคนิค FEL และเคร่ืองเรงอิเล็กตรอนแบบเชิงเสนได สําหรับผูที่สนใจสามารถ
อานรายละเอียดเพิ่มเติมเก่ียวกับงานวิจัยระยะส้ันของขาพเจาที่ไดภาคผนวก 

 
ภาพที่ 2: ความกวางของพัลสที่ไดจากแบบจําลอง Partial Coherence Method 

 

 
ภาพท่ี 3: ความกวางของพัลสที่ไดจากการทดลอง THz Streaking 
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4. ประโยชนท่ีไดรับจากการเขารวมโครงการ  
 ในการเขารวมโครงการนักศึกษาภาคฤดูรอนเดซีในคร้ังนี้ ขาพเจาไดรับประโยชนมากมายในการเขา
รวมโครงการในค ร้ังนี้  ประการแรกท่ีเดนชัดคือการไดรวมวิจัยกับสถาบันเดซี  ที่ มีผู เชี่ยวชาญและ
นักวิทยาศาสตรที่มีความรูความสามารถ รวมไปถึงสถานที่และอุปกรณท่ีเพรียบพรอมสําหรับการทําวิจัยโดยไม
มีเงื่อนไขมาขวางก้ันการทําวิจัย ซึ่งทําใหไดความรู ประสบการณ แนวคิด มุมมองการใชชีวิตและการทําวิจัยใน
แวดวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยจีากผูคนที่มีความสามารถและจะสามารถนํามาปรับใชไดกบัตัวเอง และใน
ประเทศได ประการที่สองคือการไดฝกทักษะภาษาอังกฤษท้ังการพูด การอาน การเขียน และการฟง ซ่ึงตองใช
ในการส่ือสารทั้งการทําวิจัย การเรียน และการส่ือสารในชีวิตประจําวัน ซ่ึงปกติขาพเจาเปนคนท่ีไมไดใช
ภาษาอังกฤษบอยในชีวิตประจําวันแตเมื่อไดไปที่สถาบันเดซี ตองใชภาษาอังกฤษในทุกๆ ดานซ่ึงสามารถ
พัฒนาทักษาเหลานี้ไดอยางเต็มที่ ถดัมาคือการอยูรวมกับผูอ่ืนท่ีมีความหลากหลาย ในโปรแกรมนักศึกษาภาค
ฤดูรอนมีผูคนหลากหลายเชื้อชาติ วิถีชีวิตที่แตกตางกันซ่ึงเปนเร่ืองปกติในสังคม ซ่ึงที่ขาพเจาไดเรียนรูคือฝก
การอยูรวมกันกับผูอ่ืน และยอกมรับในความหลากหลายท้ังวิถีชีวิต ความคิดซ่ึงชวยใหขาพเจามีทัศนคติที่ดี 
สามารถปรับตัวเขากับผูคนได และประการสุดทายคือการปรับตัวใหเขากับสถานที่และความเปนอยู เนื่องจาก
สถาบันเดซีตั้งอยูที่สหพันธสาธารณรัฐเยอรมันซึ่งมีเขตเวลาและสภาพอากาศที่แตกตางกับประเทศไทยโดย
สิ้นเชิงซึ่งในตอนแรกคอนขางใชชวีิตที่ยากเนื่องจากยังไมชินกับสภาพอากาศเวลาที่มืดเร็ว ชีวติที่ไมมอีาหารไทย
ท่ีทานเปนประจํา แตเมื่ออยูนานขึ้นจําเปนที่ตองปรบัตัวใหเขากับสถานที่กลายเปนวาเริ่มมีความสสุข และสนุก
ไปกับบรรยากาศของส่ิงแวดลอมรอบขาง ปรับตัวกับเวลา อาหารและวัฒนธรรมไดอยางดี ซึ่งไดบทเรียนของ
การเรียนรูที่จะยอมปรับตัวเขากับส่ิงที่เปนอยูในปจจุบนั และรูจักการจัดการตัวเองและเวลาไดดีขึ้น ซ่ึงสงผลให
สามารถใชชีวิตไดดีข้ึน และเติบโตขึ้น  
 ทั้งหมดที่ขาพเจาไดพูดถึงนี้เปนประโยชนจากการเขารวมโครงการนักศึกษาภาคฤดูรอนเดซีและ
ประโยชนจากการไปสหพันธสาธารณะรัฐเยอรมัน ท้ังนี้สิ่งตางๆที่ไดรับจากการเขารวมกิจกรรมในคร้ังนี้ลวนจะ
เปนพ้ืนฐานในการพัฒนาตัวเองตอไปในอนาคต 
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5. บันทึกความทรงจํา ขอคิดและประสบการณตลอดการเขารวมโครงการ 
วันอาทิตย ที่ 16 กรกฎาคม 2566 
วันนี้ไดเวลาออกเดินทางของขาพเจาโดยขาพเจาออกเดินทางจากหอพักของขาพเจาในตัวเมืองเชียงใหมไปยัง
สนามบินเชียงใหมเพ่ือเดินทางไปรวมกับเพื่อนๆ ที่สนามบินสุวรรณภูมิมีกําหนดไฟลที่เวลา 17.05 น. จากนั้น
หลังจากถึงสนามบินสุวรรณภูมิแลวไดพบปะพ่ีรักษ เจาหนาที่ของ สวทช. เพ่ือรับของที่ระลึกจากประเทศไทย
ไปฝากใหผูประสานงานของสถาบันเดซี จากนั้นจึงไดเจอกับเพื่อนๆอีก 2 คนคือตองและวาวา ที่จะเดินทางไป
สถาบันเดซีดวยกันและกําหนดไฟลทคือจากสนามบินสุวรรณภูมิถึงสนามบินมิวนิกที่เวลา 00.50 น. ของวัน
จันทรที่ 17 กรกฎาคม 2566 

   

   
 

วันจันทร ที่ 17 กรกฎาคม 2566 
ในวันนี้เปนวันท่ีผมและเพ่ือนๆอยูบนเครื่องของสายการบินไทยที่กําลังบินขามเขตเวลาและสถานที่ไปยัง
สหพันธสาธารณรัฐเยอรมันดวยเวลา 10 กวาชั่วโมงซึ่งเปนเวลาที่ยาวนานมากสําหรับขาพเจาที่ไมเคยออกนอก
ประเทศไทยเลย หลังจากถึงสนามบินมิวนิกแลวพวกเราทั้ง 3 คนก็ตองรีบเพ่ือไปเปล่ียนเครื่องที่มีเวลาหางกัน
เพียงแค 45 นาที ซึ่งแนนอนครับพวกเราตกเคร่ืองในเที่ยวที่จองไปเน่ืองจากความลาชาของเคร่ืองบินที่ออก
จากประเทศไทยและผูคนท่ีรอตรวจคนเขาเยอรมันที่เยอะมากๆ จนทําใหเราใชเวลากอนถึงเคานเตอรปรา
สัมพันธของสายการบิน Lufthansa ประมาณ 1 ชั่วโมงคร่ึง ซึ่งเคร่ืองออกไปนานแลวแตทางสายการบินไทย
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กับ Lufthansa ไดประสานงานกันจนทําใหเราไดเที่ยงบินไปยังสนามบินฮัมบูรกได แตตองรออีกประมาณ 1 
ชั่วโมง เปนประสบการณคร้ังแรกท่ีตกเคร่ืองและอยูท่ีตางประเทศดวยแตพวกเราก็สามารถแกปญหานี้ได 
ถึงแมจะมีความเพลียจากการเดินทาง 10 กวาชั่วโมง ทําใหพอขึ้นเคร่ืองครั้งถัดมาพวกเราสลบกันระนาวตลอด
เท่ียวบินลืมตาอีกทีพวกเราก็ถึงสนามบินฮัมบูรกโดยสวัสดิภาพ โดยที่มีพ่ีฟร็องค รุนพ่ีท่ีเคยรวมโปรแกรม
นักศึกษาภาคฤดูรอนเดซีมารอรับพวกเราท่ีสนามบินฮัมบูรกและพาพวกเราข้ึนรภไฟฟาและรถบัสไปยังสถาบัน
เดซีไดอยางเรียบรอย จากนั้นพวกเราก็พากนัไปทานขาวในเมืองฮัมบูรกและใชเวลาซ้ือของใชสวนตัวที่ไมไดพก
มาดวยบางสวน และเดินทางกลับท่ีพักท่ีอยูภายในสถาบันเดซีเพ่ือรอเขากิจกรรมในวันรุงขึ้น 

 
 

  
 

วันอังคาร ที่ 18 กรกฎาคม 2566 
วันแรกของการเขารวมโปรแกรม ขาพเจารูสึกต่ืนเตนมากๆที่จะไดเขารวมโปรแกรมที่ใชภาษาอังกฤษทั้งหมด
และในตอนเชาก็มีการกลาวตอนรับและชี้แจงเร่ืองๆตางที่นกัศึกษาภาคฤดูรอนควรทําตลอดกิจกรรม จากนั้นก็
แยกยายไปเจอท่ีปรึกษาของแตละคนซ่ึงจะมารอรับที่หนาอาคารโดยการชูชื่อของเราในการตามหาตัวเราและ
ผม ก็เจอไดพูดคุยกับที่ปรึกษาซึ่งเขาชื่อวา Mahdi Mohammadi Bidhendi เขาเปนนักศึกษาปริญญาเอกของ
มหาวิทยาลัยฮัมบูรกท่ีมาทําวิจัยที่เดซีและพาไปเอากุญแจออฟฟศที่เลขาของกลุมวิจัยจากนั้นพวกเราก็คุยกัน
เร่ืองประวัติการทํางานกันเพ่ือใหสามารถทํางานกันไดอยางราบร่ืน ชวงพักกลางวันท่ีปรึกษาที่ก็พาไปทานขาว
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ท่ีโรงอาหารกลางและพูดคุยกันตอ ชวงบายก็มอบหมายงานวิจัยใหไปอานและทําความเขาใจเปนการบาน พอ
ตกเย็นพวกเราชาวไทย 4 คนก็พากันไปเดินเลนขางนอกและซื้อของสําหรับทําอาหารเย็นรวมกัน 

 

 
 

วันพุธ ท่ี 19 กรกฎาคม 2566 
วันนี้เปนวันแรกของการเรียนบรรยาย เน้ือหาการบรรยายคอนขางแนนเนื่องจากนักวิจัยจากทางเดซีเปน
บรรยายพอเวลาของการบรรยายหมด ขาพเจาก็แยกยายกับเพ่ือนๆ ไปยังออฟฟศของตัวเองเพื่ออานงานวิจัย
ตอ และเลิกงานเวลา 17.00 น. พวกเราก็พากันไปซื้อของที่ Lidl ซึ่งเปนซุปเปอรมารเก็ตที่ใกลเราสามารถเดิน
ไปไดอยางสบายจากนั้นกก็ลับมาทําอาหารเย็นและนั่งพูดคุยกันจนดึกแลวแยกยายกันไปนอน 
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วันพฤหสับด ีที่ 20 กรกฎาคม 2566 
เชาวันใหมเริ่มตนดวยการเขาฟงบรรยายในชวงเชาตอ และพักกลางวันขาพเจาและเพ่ือนๆ ไปทานขาวกันท่ีโรง
อาหารกลางของเดซีซึ่งอาหารไมคอยจะถูกปากพวกเราสักเทาไหร จึงทาํใหอาหารกลางวันไดเปนไสกรอกกับเฟ
รนชฟรายซ่ึงถือวาไดอรอยท่ีสุดในโรงอาหารแลว หลังจากน้ันก็แยกยายกันไปทํางานวิจัยของตัวเอง เมื่อ
ขาพเจาเดินมาที่หนาหองออฟฟศก็พบกับชื่อของขาพเจาที่ติดอยูหนาหองพรอมกับตําแหนง Summer 

Student ซึ่งทําใหขาพเจาประทับใจมากเพราะที่นี่เขาใสใจรายละเอียดเล็กๆ นอยๆ ทําใหขาพเจาใชชีวิตใน
การทําวิจัยที่น่ีอยางมีความสุข พอถึงเวลาเลิกงานพวกเราก็นัดกันไปเดินเลนรอบๆ เดซีเน่ืองจากบรรยากาศดี
มาก แสงอาทติยในยามเย็นท่ีคลายกับชวงบายๆของท่ีไทย 
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วันศุกร ที่ 21 กรกฎาคม 2566 
เชาวันศุกรท่ีแสนสดใส เนื่องจากพรุงนี้จะไดพักผอน เริ่มตนวันดวยการเขาฟงบรรยายในชวงเชาและยังคงไปทํา
วจิัยตอในชวงบายแตในวันนี้ไดเลิกคอนขางเร็วเนื่องจากมีทริปลองเรือท่ีทางเจาหนาที่ของทางเดซีจัดใหพวกเรา 
โดยออกเดินทางจากเดซีไปยังทาเรอืโดยรถบัสและเดินนิดหนอย ไดลงเรือลองแมนํ้า ดูบานเมืองของฮัมบูรกท่ี
ขึ้นชื่อวาเมืองทาของเยอรมัน และทางกปัตันเรือก็มาเลาประวัติของการขนสงทางนํ้าจากหลากหลายซีกโลกที่
เขามาสูเยอรมัน แตขาพเจาคอนขางเวียนหัวเนื่องจากวันนั้นคล่ืนคอนขางแรง พอจบทริปลองเรือแลวพวกเรา 
4 คนก็พากันเดินเที่ยวเลนในเมืองกันโดยไมมีจุดหมาย พอเวลาผานไปเร่ือย ๆ จะเรียกวาความบังเอิญอาจจะ
เปนไดพวกเราลงที่สถานีรถไฟฟาที่มีสวนสนุกมาจัดงานพอดีในชื่อ Hamburger dom ซึ่งลอกับช่ือเมือง
ฮัมบูรกภายในงานจะมีขายของกินมากมายและมเีคร่ืองเลนมากมายที่เดนสุดท่ีเห็นกค็งจะเปนชิงชาสวรรค แต
พวกเราเดินกันไดนิดหนอยก็กลับแลวเพราะเราซ้ือของกันท่ีซุปเปอรมารเก็ตมาเยอะมากทําใหไมสะดวกท่ีจะอยู
นานจึงนั่งรถบัสกลับไปเดซีแลวแยกยายกันไปพักผอน 
 

 

 
 

วันเสาร ที่ 22 กรกฎาคม 2566 
วนันี้เปนวันพักผอนวันแรกท่ีไดมาถึงเยอรมันพวกเราจึงต่ืนสายกัน ใชชีวิตแบบไมเรงรีบ โดยในชวงบายนัดกัน
ไปเดินเลนที่หางสรรพสินคาใกลเดซี และซ้ือของกินของใชมาทํากับขาวตอ จากนั้นเราก็พากันนั่งคุยกันเร่ือย
เปอยและวางแผนการเท่ียวในวันพรุงนี้ซ่ึงก็ไดขอสรุปคือไปสวนสาธารณะในตอนเย็น จากนน้ันก็แยกยาย 
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วันอาทิตย ที่ 23 กรกฎาคม 2566 
วนัพักผอนอีกหนึ่งวันที่ต่ืนสายเนื่องจากบรรยากาศคอนขาวหนาวเย็น เนื่องจากมีฝนตกในตอนดึกและชวงเชา 
เวลาในวันหยุดผานไปเร็วมากๆ จนถึงตอนเย็นพวกเราทั้ง 4 คนก็พากันไปเดินสวนสาธารณะที่ใกลเดซีอยูหาง
ออกไปประมาณ 4 กิโลเมตรซึ่งโดยสารรถบัสไปใชเวลา 10 นาทกี็ถึงแลว ขางในสวนสาธารณะก็มีการจัดแตง
สวนตามรูปแบบตางใหมีความสวยงาม มีโซนประเทศตางๆ มีโซนเอเชียดวย มีความสวยงามและมีความเปน
ธรรมชาติมากๆ ถือวาคุมคาที่มาไดทั้งความสวยงามและสดช่ืนภายในตัว จากนั้ก็พากันเขาเมืองไปซ้ือของกินใน
ตอนเย็น เน่ืองจากวันอาทิตยรานคาและซุปเปอรมารเก็ตสวนใหญในเยอรมันปดกันหมด เนื่องจากเขาถือวา
เปนวันพักผอนของเขา จึงมีแคบางรานในตัวเมืองท่ีเปด เราก็หาซ้ือของกินเลก็นอยจากนั้นก็พากันกลับเดซีและ
แยกยายเตรียมตัวในการเรียนและการทํางานในวันพรุงนี้ตอไป 
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วันจันทร ที่ 24 กรกฎาคม 2566 
เชาวันจันทรท่ีสดใสมากๆ ไมมีคราบของเมฆฝน เร่ิมตนวันดวยเขารับฟงบรรยายในชวงเชา และชวงบายมี
วิทยาการจากทางเดซีพาพวกเราเย่ียมชมสถานที่ตางๆ และหนวยวิจัยตางๆ ภายในสถาบันเดซี  ซ่ึงใชเวลาทั้ง
บายของวันนี้ 

 

 
 

วันอังคาร ที่ 25 กรกฎาคม 2566 
เร่ิมตนดวยการเขาฟงบรรยายในชวงเชาเชนเคย และพักเท่ียงมีเมนูใหมในโรงอาหารจึงลองทาน รสชาติกเ็ฉยๆ 
พอกินไดมากกวาอาหารอ่ืนๆที่มีอยู เนื่องจากมีความเค็มนอยกวา หลังจากนั้นชวงบายขาพเจาก็เขาไปทําวิจัย
และเลาเร่ืองการเย่ียมชมเดซีเมื่อวานใหที่ปรึกษาฟง ซ่ึงเขาก็ยินดีที่จะพาขาพเจาไปชมตึกปฏิบัติการที่ขาพเจา
สังกัดอยูและแนะนําใหรูจักกับ Dr. Stefan Duesterer นักวิจัยของสถาบันเดซี ซ่ึงเปนที่ปรึกษารวมของ
ขาพเจาอีกหนึ่งทานก็พาเยี่ยมชมตึกปฏิบัติการ FLASH1 และ FLASH2 ที่เปนเคร่ืองเรงอิเล็กตรอนเชิงเสนที่
ผลิตรังสีในยานอัลตราไวโอเลตความเขมสูงและรังสีเทระเฮิรตซ จากนั้นก็พาไปชมสวนที่เรีย กวา THz 
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Streaking ซึ่งเปนสวนการทดลองที่ขาพเจาจะไดทําการทดลองที่นั้น จากนั้นก็กลับมานั่งอานงานวิจัยตอจนถึง
เวลาเลิกงาน และวันน้ีก็นําผาไปซักที่หองใตดินของที่พักท่ีทางเขาคอนขางลึกลับคลายกับยังสรางไมเสร็จและ
เครื่องซักผาที่แสนมึนงง แตขาพเจาก็สามารถใชงานไดตองขอบคุณเพื่อนจากอิตาลีที่แนะนําวิธีการใชเคร่ืองซัก
ผารุนนี้ 

 

 
 

 

วันพุธ ท่ี 26 กรกฎาคม 2566 
วนันี้เปนวันแรกที่เราแยกกลุมกันเรียน ซึ่งขาพเจาอยูในกลุม Photon Science ก็เดินมาเรียนที่ตึก FLASH 

ระยะทางประมาณ 1 กิโลเมตร คอนขางไกลแตก็ถือวาไดออกกําลงักายไปในตัว จากน้ันในชวงบายก็ไปทําวิจัย
ที่ออฟฟศเหมือนเดิม และตอนเย็นพวกเราชาวไทยก็พากันทําเมนูอาหารไทยทานกัน 
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วันพฤหสับด ีที่ 27 กรกฎาคม 2566 
วันน้ีไมมีคาบการบรรยาย ขาพเจาจึงไปออฟฟศเพื่อทําวิจัยและอานงานวิจัยต้ังแตชวงเชาจนถึงชวงเย็น 
หลังจากนั้นก็กลับมาทาํอาหารกับเพ่ือน ๆ กนัตอ 

 
วันศุกร ที่ 28 กรกฎาคม 2566 
วนันี้เริ่มตนวันดวยการบรรยายเชนเคย และตอนบายก็ไปทําวิจัยท่ีออฟฟศซึ่งพบวามีซองจดหมายสีขาวระบุชื่อ
ของขาพเจาวางอยูบนโตะซ่ึงเปนเงินเดือนแรกของขาพเจา หลังจากนั้นในชวงเย็นทางคณะผูจดังานมีงานเล้ียง
ตอนรับนักศึกษาภาคฤดูรอนดวยบุฟเฟตอาหาร และพวกเราก็ไดพูดคุยกับเพ่ือนๆ จากหลากหลายประเทศ
และคณะผูจัดงาน 

 



Page 15 of 58 

 

 
 

วันเสาร ท่ี 29 กรกฎาคม 2566 
วนันี้เปนวันหยุดที่พวกเราวางแผนกันไปเที่ยวพิพธิภัณฑศิลปะและหัตถกรรมในตัวเมืองฮัมบูรกซ่ึงมีคาเขาพิเศษ
สําหรับนักเรียนนักศึกษาซึ่งพวกเราก็ไดรับสิทธินั้นโดยการแสดงบัตรประจําตัวนักศึกษาของพวกเรา ภายใน
พิพิธภัณฑคอนขางใหญมาก มีการจัดแสเงทั้งภาพวาด งานหัตกรรม ประวัติศาสตร งานศิลปะแบบทันสมัยซ่ึง
เราใชเวลาทั้งวันในการดูแตก็ยังไมครบแตพวกเราเหนื่อยกับการเดินแลวจึงตัดสินใจออกจากพิพิธภัณฑและไป
ยังรานแฮมเบอรเกอรที่มีรีวิววาอรอยมากๆ ซ่ึงพอเราไปถึงก็ตองตะลึงกับคิวที่คอนขางยาวแตพวกเราก็
ตัดสินใจที่จะรอคิว จนไดทานแฮมเบอรเกอรซึ่งถือวาอรอยมากๆ ตามคํารวีิวถือวาคุมคากบัการรอคอย 

 

 
 

วันอาทิตย ที่ 30 กรกฎาคม 2566 
วนันี้ไมไดทําอะไรมากเนื่องจากเมื่อวานใชพลังงานคอนขางมาก ทําใหวันนี้ขาพเจากับเพ่ือนๆ พักผอนกันและ
ทําอาหารเย็นรวมกัน จากนั้นก็พูดคุยกันเร่ือยเปอยและแยกยายกนัไปพักผอน 
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วันจันทร ที่ 31 กรกฎาคม 2566 
วนันี้เปนวันท่ีขาพเจางวงนอนมาก เน่ืองจากบรรยากาศขางนอกคอนขางมืด ฝนตกปรอยๆ ตลอดทั้งวันซ่ึงตอน
เชาก็ยังคงตองไปฟงการบรรยายเหมือนเดิม และชวงบายก็ตามดวยอานงานวิจัยและยังคงทาํงานเหมือนเดิมที่
ออฟฟศจนถึงเวลาเลิกงาน 

  
 

วันอังคาร ที่ 1 สิงหาคม 2566 
เร่ิมตนวันใหมดวยการบรรยายของกลุมฟสิกสของแสงและชวงบายไปทําวิจัยโดยอานเปเปอรและเร่ิมเขียนโคด
โดยใช Jupyter ในการเขียน ซึ่งบรรยากาศวันนี้ยังคงมทองฟาที่คร้ึมมากๆ เหมือนฝนจะตก และตอนเย็น
ขาพเจากับเพื่อนๆ พากันไปทําอาหารเย็นทานกันและน่ังคุยกันเหมือนในทุกๆ วัน 

 
 

วันพุธ ท่ี 2 สิงหาคม 2566 
วนันี้ไมมีการบรรยาย จึงเริ่มตนวันดวยการไปทําวิจัยท่ีออฟฟศ โดยยังคงเขียนโคดเพ่ือสรางแบบจําลองสําหรับ
การสรางพัลสจากวิธีเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระ และวันนี้มีการเปล่ียนผาปู ผาหม ผาเช็ดตัวที่ตองหาเวลากลับท่ี
หองพักเพ่ือเปลี่ยนผา เนื่องจากเปดใหเปล่ียนแคชวงเชา ตกเย็นขาพเจาและเพ่ือนๆ พากันไปเดินเลนและซ้ือ
ของกนิของใชที่หางสรรพสินคาใกลกับเดซีเหมือนเดิม 
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วันพฤหสับดี ที่ 3 สิงหาคม 2566 
เร่ิมตนวันหใมดวยการเขาฟงการบรรยายในชวงเชาเหมือนเดิม และชวงบายไปทําวิจัยท่ีออฟฟศจากนั้นตอน
เย็นพวกเราทั้ง 4 คนตัดสินในนั่งรถไฟฟาเขาตัวเมืองเพื่อไปเดินเท่ียวกนัที่สวนสนุกอีกคร้ังเนื่องจากคร้ังกอนมี
สัมภาระเยอะจึงเที่ยวเลนไมสนุก วันนี้จึงถือโอกาสไปเที่ยว และเดินเลนอีกคร้ังในบรรยากาศที่คอนขางเย็น แต
ก็เดินเลนไดสบาย 
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วันศุกร ที่ 4 สิงหาคม 2566 
วนันี้ไมมีโปแกรมการบรรยายจึงเขาออฟฟศต้ังแตเชาและนั่งทําค็ดและทาํวิจัยต้ังแตเชาจนถึงเย็นและตกเย็นก็
พากนัเขาครัวทํากับขาว และวางแผนสําหรับการไปเท่ียวในวันพรุงนี้ที่เปนวันหยุด 

วันเสาร ท่ี 5 สิงหาคม 2566 
เร่ิมตนเดินทางในตอนสายๆ เพื่อไปยังสถานีรถไฟฟากลางของเมืองฮัมบูรกซ่ึงในวันนี้มีกจิกรรมสงเสริมความ
เทาเท่ียมจึงไดธงสีรุงกอนเดินทางขึ้นรถไฟไปยังเมืองชเวรินซึ่งใชเวลาเดินทางประมาณ 2 ชั่วโมงหลังจากถึง
สถานีรถไฟกลางเมืองชเวรินแลวก็เดินเทากันไป โดยมีจุดมุงหมายคือปราสาทชเวริน เมื่อถึงแลวบรรยากาศดี
มาก ไมรอนเกินไปและสถานที่ทั้งปราสาทและสวนสาธารณะริมปราสาทก็สวยงามมากๆ เชนกัน หลังจากพวก
เราใชเวลาสักพักใหญๆ ประมาณ 16.00 น. ก็ตัดสินใจเดินทางกลับเมืองฮัมบูรก ซ่ึงกอนกลับเดซีก็เดินเที่ยว
รอบเมืองไดเจอกับงานไพรดพาเรดจึงเขารวมแวะชมนิดหนอยและเดนิทางกลับท่ีพัก 
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วันอาทิตย ที่ 6 สิงหาคม 2566 
จากเมื่อวานที่เดินเที่ยวกันท้ังวนัวันนี้ก็กลับกลายเปนวันพักผอนของทุกๆ คนโดยปริยาย และตอนเย็นก็นดัพบ
กันที่หองครัวเพ่ือทํากับขาวและนั่งคยุกันเหมือนเดิม 

วันจันทร ที่ 7 สิงหาคม 2566 
เร่ิมตนสัปดาหดวยการไมมีคาบการบรรยาย จงึใชเวลาในตอนเชาเดินไปที่ตึกการเงินของสถาบันเดซีซึ่งอยูขาง
นอกเดซี เพ่ือไปรับเช็คเงินแลวนําไปเบิกเงินท่ีธนาคาร หลังจากนั้นตอนบายก็กลับเขาไปที่ออฟฟศเพ่ือทําวิจัย
ของตัวเองตอ ตอนเย็นไปซื้อของท่ีซุปเปอรมารเก็ตใกลเดซี Lidl เหมือนเดิมแลวพากันเขาครัวทาํอาหารเย็นกัน 

 
 

วันอังคาร ท่ี 8 สิงหาคม 2566 
กลับมาเร่ิมตนวันดวนการรับฟงการบรรยายเชนเคยในชวงเชาและชวงบายกไ็ปออฟฟศนั่งทําวิจัยตอ วันนี้
บรรยากาศคอนขางคร้ึม ใหความรูสึกที่ไมสดใสเทาไหรในการใชชีวิตในวันนี้ แตทุกอยางก็ผานไปไดราบล่ืน 
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วันพุธ ท่ี 9 สิงหาคม 2566 
วนันี้ยังคงมีการบรรยายนชวงเชา และเขาทําวิจัยในชวงบายเหมือนเดิม เพ่ิมเติมคือบรรยากาศในวันนี้สดใส
มากๆทําใหมีความรูสึกที่อยากจะออกไปใชชีวิตและทํางานมากๆ ตกตอนเย็นพวกเราท้ัง 4 คนพากันทําเมนู
แปลกใหมโดยใชเสนพาสตาผัดกับเครื่องเทศ เคร่ืองบปรุงแบบไทยก็อรอยไปอีกแบบ 

 
 

 

วันพฤหสับดี ที่ 10 สิงหาคม 2566 
ชวงเชาของวันนี้มีคาบการบรรยาย และตอนบายก็ไปออฟฟศเพ่ือทําวิจัยเหมอืนเดิม เพ่ิมเติมคือตอนเย็นแวะ
ไปหางสรรพสินคาเพ่ือซ้ือของกินของใช และเจอรานชานมไขมุกที่คอนขางหวานมากๆ และที่ไมเหมือนกับที่
ไทยคอืเขาทําเปนเมนูปนท้ังหมด เลยทําใหไมมนีํ้าแข็งท่ีจะมาเจือจางรสชาติ รสชาติหวานคงเสนคงวา 
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วันศุกร ที่ 11 สิงหาคม 2566 
วันน้ีเริ่มตนวันดวยการบรรยายเหมือนเดิมและพอถึงตอนบายเขาออฟฟศไปทํางานวิจัยเหมือนเดิมแตไดรับ
อเีมลลจากท่ีปรึกษาวาวันน้ีเขาทํางานที่บาน จะไมเขาทํางานที่ออฟฟศ จึงทําใหไมมีใครอยูที่ออฟฟศเลยมีเพยีง
ขาพเจาคนเดียว แตขาพเจาก็นั่งทํางานจนถึง 17.00 น. แลวจึงกลับที่พักไปซื้อของและทําอาหารเย็นกับ
เพ่ือนๆ ตอ 

 
 

วันเสาร ท่ี 12 สิงหาคม 2566 
วันนี้พวกเราไมมีแผนที่จะไปเที่ยวเนื่องจากมีธุระที่ไทยนิดหนอยจึงเปนวันพักผอนของพวกเรา แตก็นัดเจอกัน
ตอนเย็นเหมือนเดิม ทําอาหารเย็นและยังคงพูดคุยกันกอนแยกยายกลับหองนอน โดยหองนอนที่ใชในการ
รวมตัวคือหองนอนของขาพเจาเนื่องจากไดหองพกัท่ีมีขนาดใหญกวาเพ่ือนๆ  
 

วันอาทิตย ที่ 13 สิงหาคม 2566 
วันน้ีเปนวันพักผอนอีกวันที่ใหเวลาอยูกับตัวเอง และใหตัวเองไดพักผอนหลังจากเร่ิมรูสึกวาใชชวีิตแบบวังวน 
แตก็สามารถกลับมาสูสภาวะปกติไดดวยการพักผอน 

 

วันจันทร ที่ 14 สิงหาคม 2566 
วนันี้ไมมคีาบการบรรยายเนื่องจากมีการพาไปเย่ียมชม European XFEL ซึ่งเปนหนวยวิจัยภายในเครือของเด
ซี ซึ่งอยูหางจากเดซีประมาณ 4 กิโลเมตรใชเวลาเดินทางประมาณ 30 นาทีโดยการโดยสารรถบัส เม่ือไปถึง 
XFEL ทางเจาหนาที่ก็มกีารนําเสนอเก่ียวกับสถาบันและพาเย่ียมชมทั้งภายนอกและภายในของสวนการทดลอง
ของสถาบันซ่ึงมีการนําแสงในยานรังสีเอ็กซไปใชประโยชนมากมาย ผานการสรางเคร่ืองมือดวย 
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วันอังคาร ท่ี 15 สิงหาคม 2566 
วนันี้หลังจากรับฟงการบรรยายในชวงเชาแลว ชวงบายไดมาทําวิจัยตอโดยไดมีการอภิปรายและความกาวหนา
ของงานใหกับท่ีปรึกษาฟงและมอบหมายงานถดัไปใหทําตอไป 

 

 
 

วันพุธ ท่ี 16 สิงหาคม 2566 
วนันี้ยังคงมีการบรรยายเหมือนเชนเคย ตอนบายก็ทําวิจัยตอและทํางานท่ีไดรับมอบหมายเพิ่มเตมิ แตตอนเย็น
พวกเราทั้ง 4 คนพากันไปเที่ยวสวนสนุกอีกครั้งเพ่ือจะไปขึ้นชิงชาวรรคดูวิวของเมือง ซึ่งวิวของเมืองในตอน



Page 23 of 58 

 

กลางคืนคอนขางเงียบ และขาพเจารูสึกกลัวเนื่องจากชิงชาสรรคโยกเยกไมคอนมั่นคงจึงทําใหไมคอยสนุก
เทาไหรกบัการข้ึนชิงชาสวรรค 

 
 

 

วันพฤหสับดี ที่ 17 สิงหาคม 2566 
วนันี้ยังคงใชชวีิตเหมือนกันวันกอนๆ ที่ผานมาคือชวงเชาเขารับฟงการบรรยาย ชวงบายเขาทําวิจัยกับที่ปรึกษา 
แตพิเศษตรงที่ตอนเย็นพวกเราตัดสินใจกันไปเดินซ้ือของที่รานขายของเอเชียที่ชื่อวาสุโขทัยที่เรามั่นใจมากวา
จะตองเจอคนไทย และเราก็เจอคนไทยในรานตามที่หวังไว ซึ่งคอนขางรูสึกดีใจที่มีคนไทยมาอยูเมืองเดียวกับ
พวกเราดวยเพราะตั้งแตอยูมาพวกเรายังไมเคยเจอคไทยในเมืองนี้เลย เลยไดของไทย ขนมไทย อาหารไทย
กลับมาดวย ใชจายท่ีรานน้ีคอนขางเยอะเพราะเร่ิมคิดถึงอาหารไทย 
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วันศุกร ที่ 18 สิงหาคม 2566 
วันน้ียังคงเปนเหมือนเดิมคือชวงเชาเขาฟงบรรยาย ชวงบายเขาทําวิจัย ชวงเย็นทําอาหารเย็นทานกันแตไมมี
การนั่งคุยกันดึกแบบวันอ่ืนๆ เนื่องจากมีแผนวาพรุงนี้จะตองต่ืนเชาเพ่ือไปเที่ยวเบอรลิน เมืองหลวงของ
ประเทศเยอรมัน 

 

วันเสาร ท่ี 19 สิงหาคม 2566 
เร่ิมตนวันดวยการตื่น 5.30 น. เนื่องจากพวกเรานัดกันขึ้นรถบัสหนาเดซีที่ 6.00 เพ่ือใหไปถึงที่สถานกีลางกอน 
7.00 น. เพ่ือขึ้นรถไฟรอบ 8.00 น. ไปยังกรุงเบอรลิน ทุกอยางเปนไปตามแผนแตเมื่อเราขึ้นรถไฟเพื่อไป
เบอรลิน แตพวกเรารอจนถึงเวลาออกของรถไฟ รถไมออกสักทีจนมีประกาศถึงความลาชาและเปลี่ยนขบวนใช
เวลากวา 2 ชั่วโมงในการรอรถไฟออกจากเมืองฮัมบูรก หลังจากรอไดสักพักเปล่ียนขบวนแลวพวกเราก็ไดออก
เดินทาง พอถึงกลางทางมีประกาศที่เปนภาษาเยอรมันวารถไฟขบวนนี้จะไปไมถึงเบอรลิน จึงทําใหตองเปล่ียน
ขบวนอีกคร้ังหนึ่งใชเวลาในการรออีก 1 ชั่วโมงซ่ึงจากเดิมท่ีเราวางแผนไววาจะเดินทางไป กรุงเบอรลินแค 4 
ชั่วโมงกลักลายเปนใชเวลา 7 ชั่วโมงในการเดินทางพอเราไปถึงก ็15.00 น. แตพวกเราก็ยังมีความมุงมั่นที่จะ
เท่ียวในกรุงเบอรลินโดยสถานที่หลักที่ไปคือรัฐสภา ประตูชัย กําแพงเบอรลิน พวกเราใชเวลาเพียงแค 3 ชั่วโมง
ท่ีกรุงเบอรลินและตัดสินใจกลับเนื่องจากเราตองใชเวลาเดินทางกลับอีก 5 ชั่วโมงกวาจะถึงที่พัก สรุปพวกเรา
ถึงท่ีพักกนัเวลา 1.00 น. ของวันอาทิตย เปนการเท่ียวที่สูชีวิตแตก็มีความสนุกและทาทายมากๆ ถือเปนการ
ออกไปใชชีวิตของพวกเรา ตองขอบคุณคนเยอรมันที่แปลใหพวกเราไมอยางนั้นพวกเราคงไมถึงเบอรลิน 
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วันอาทิตย ที่ 20 สิงหาคม 2566 
หลังจากกลับมา 1.00 น. พวกเราก็พากันนอนยาวซ่ึงวันยนี้กลายเปนวันพักผอนไปเลย เนื่องจากกวาจะต่ืนก็
บายๆ ลัตอนเย็นยังคงนัดกันไปทาํกับขาวและพูดคุยกันเหมือนเดิม 

 

วันจันทร ที่ 21 สิงหาคม 2566 
วันน้ีไมมีคาบการบรรยายในตอนเชาแลว จึงทําใหขาพเจาใชเวลาท้ังวันท่ีออฟฟศเพ่ือคนหวาและทําวิจัยของ
ตัวเองตอไป  
 
วันอังคาร ท่ี 22 สิงหาคม 2566 
วันน้ีขาพเจาทําวิจัยต้ังแตชวงเชาจนถึงชวงเย็นซ่ึงพอออกหองออฟฟศมาก็พบวาทุกคนภายในอาคารกลับกัน
หมดแลวเลยทาํใหไปทางเดืนมืด 
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วันพุธ ท่ี 23 สิงหาคม 2566 
วนันี้เริ่มตนวันดวยการทําวิจัยต้ังแตเชาจนถงึเย็น และหลงัเลิกงานพวกเราก็พากันไปที่หางอีกฝงหน่ึงของเดซีซ่ึง
ใชเวลาเดินทางไมนานเทาไหรแตก็กลับคํ่าเลย ตอนนี้ขาพเจารูสึกวาจะมืดเร็วกวาชวงกรกฎาชวงแรกที่ขาพเจา
มาถึง และหลังจากนั้นก็พากันเขาครัวทําอาหารเย็นกัน 

 
 

วันพฤหสับดี ที่ 24 สิงหาคม 2566 
วันน้ีที่ปรึกษาของขาพเจาแจงวาพรุงนี้ขาพเจาจะไดไปดูการทดลองจริงที่หองปฏิบัติการจริงซ่ึงเปนเวลาของ
กลุมวิจัยที่ไดไปใชลําแสงจึงมีการแนะนําการจัดการขอมูลจากการวัด การวิเคราะหไปดวย และตกเย็นพวกเรา
พากันไปฟงออรแกนซึ่งเปนสวนหนึ่งของการจัดสัมมนาฟสิกสอนุภาคท่ีเมอืงฮัมบูรก ซึ่งมีการบรรยายใหความรู
ทางดานฟสิกสที่เกี่ยวกับเครื่องดนตรีออรแกน และมีการลนเครื่องออรแกนในโบสถใหหังดวยซึ่งเปนการฟงสด
ของขาพเจาคร้ังแรก หลังจากนั้นพวกเราก็เดินเที่ยวเลนในเมืองตอนกลางคืนซ่ึงคอนขางเงียบสงบ 
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วันศุกร ที่ 25 สิงหาคม 2566 
เชาวันนี้เร่ิมตนดวยการไปหองปฏิบัติการที่ใชในการเก็บขอมูลการทดลองในเทคนิคท่ีชื่อวา THz Streaking มี
จอภาพสําหรับควบคุมและแสดงผลหลายจอมาก ทั้งที่ปรึกษาของขาพเจาและที่ปรึกษารวมชวยกันอธิบายถึง
สิ่งที่หองปฏบิัติทําอยูตอนนี้และวิธีการเก็บขอมลูการทดลอง 
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วันเสาร ท่ี 26 สิงหาคม 2566 
วันนี้เปนวันหยุดอีกวันที่พวกเราตัดสินใจไปเที่ยวนอกเมืองฮัมบูรก โดยมีเปาหมานที่เมืองลือเบคก ใชเวลา
เดินทางประมาณ 2 ชั่วโมงซึ่งภายในเมืองมีส่ิงปลูกสรางที่นาสนใมมากอีกทั้งเมืองแหงนี้ยังต้ังอยูบนเกาะ ซึ่ง
สามารถเดินรอบๆเมืองได แตเราใชเวลาในเท่ียวในเมืองเพียงนิดหนอยและมุงหนานั่งรถบัสออกนอกเมืองเพ่ือ
ไปชมทะเลลือเบคก ซ่ึงสวยงามมากๆ และคุมคามากๆที่ตอรถบัสไปเท่ียวท่ีทะเล พวกเราใชเวลาพักใหญในที่
อยูทะเลทํากิจกรรมทั้งนั่งชิล กับเดินลงนํ้าทะเลเปนการผอนคลายและมีความสุขมากๆ สําหรับขาพเจา 
จากนั้นพวกเราก็พากันกลับไปยังเมืองฮัมบูรกและทานขาวเย็นในรานอาหาร และแวะชมนํ้าพุกลางเมืองกอน
กลับเขาที่พัก 
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วันอาทิตย ที่ 27 สิงหาคม 2566 
วนันี้เปนวันพักผอน และนัดรวมตัวกันทําอาหารเย็นและนั่งพูดคุยกันนิดหนอยหลงัจากนั้นแยกยายกันไปทํา
รายงานเพ่ือสงใหกับทางเดซี 
 

วันจันทร ที่ 28 สิงหาคม 2566 
เชาวันจันทร ขาพเจายังคงปทาํวิจัยที่ออฟฟศต้ังแตเชาจนถึงเย็นเชนเคย และเพิ่มเติมคือปรึกษาเนื้อหาที่จะใส
ในรายงานกับที่ปรึกษา 

 
 

วันอังคาร ท่ี 29 สิงหาคม 2566 
วนันี้ขาพเจาใชวลาทั้งวันไปกับการทําวิจัยและการทาํรายงาน 

 

วันพุธ ท่ี 30 สิงหาคม 2566 
ชวงเชา และชวงบายยังคงใชเวลาทุมกับการทําวิจัย ทําใหงานสมบูรณมากย่ิงขึ้น หลังเลิกงานก็พากันเขาครัว
ทําหารเย็นเชนเคย 
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วันพฤหสับดี ที่ 31 สิงหาคม 2566 
วนันี้ยังคงทํางานวิจัย และเตรียมขอมูลสําหรับการนําเสนอใหกลุมวจิัยฟงวาขาพเจาไดรบัหัวของานวิจัยอะไร 
แลวทําอะไรบางในชวง 7 สัปดาหที่ผานมาและตอนเย็นขาพเจากับเพ่ือนๆก็ไปเดินซุปเปอรมารเก็ตเพื่อซื้อของ
กินและของฝากสําหรับกลับไทย 

 
 

วันศุกร ที่ 1 กันยายน 2566 
ขาพเจาใชเวลาทั้งวันในการวิเคราะหผลการทดลอง และรวบรวมขอมูลทั้งเขียนรายงานและทําสไลดนําเสนอ 

 

วันเสาร ท่ี 2 กันยายน 2566 

วันพักผอนสุดทายท่ีฮัมบูรก พวกเราเลยตัดสินใจกันไปเดินยานการคาของเมืองฮัมยบูรกเพ่ือเลือกซื้อของใช 
ของฝากกอนกลับประเทศไทย และแวะทาน KFC ที่นี่เพื่อพิสูจนวารสชาติจะเหมือนกันหรือไม สรุปคือพวกเรา
ท้ัง 4 คนชอบรสชาติที่ประเทศไทยมากกวาที่นี่ 
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วันอาทิตย ที่ 3 กันยายน 2566 
วนันี้ถือเปนพักผอนอีกหนึ่งวัน แตขาพเจาก็มิไดพกัผอนแตเตรียมขอมูลและสไลดนําเสนอผลงานในวันพรุงนี้
ใหกับกลุมวจิัยฟง  

 
 

วันจันทร ที่ 4 กันยายน 2566 
วันสุดทายที่ไดอยูที่อฟฟศเน่ืองจากเปนวันนําเสนอผลงานการวิจัยที่ผานมา ซ่ึงขาพเจาต่ืนเตนมากๆ ในการ
นําเสนอเนื่องจากผูคนที่รับฟงลวนเปนนักวิจัยท่ีผานการศึกษาและวิจัยเร่ืองน้ีมาแลว แตทุกอยางก็เปนไปได
ดวยดี มีคําชมจากผูคนมากมายทั้งน้ีขาพเจาถือโอกาสขอบคุณท่ีปรึกษาที่ใหคําแนะนําและชวยเหลือขาพเจามา
ตลอดโครงการและมอบของที่ระลึกที่ขาพเจาเตรียมมาจากเชียงใหมมอบใหแกที่ปรึกษาและผูคนที่เขารับฟง
การนําเสนอผลงานของขาเจา ตกเย็นพวกเราท้ัง 4 คน มีนัดทานอาหารเย็นกับทานกงสุลกิตติมศักด์ิ  ณ นคร
ฮัมบูรก ทานชเตฟน คารสเทิน โครหน โดยทานนัดพบพวกเราท่ีรานอาหารไทยที่ชื่อวาไทยทานในตัวเมือง
ฮัมบูรก หลังจากนั้นก็พบปะ พูดคุยกัน และมอบของที่ระลึกจากไทยใหแกทาน นอกจากนี้ขาพเจายังไดทํา
ความรูจักกับเขาของรานอาหารซึ่งเปนคนเชียงใหมเหมือนกับขาพเจาทําใหขาพเจาไดใชภาษาทองถ่ินในการ
สื่อสารอกีดวย 
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วันอังคาร ท่ี 5 กันยายน 2566 
วันนี้ขาพเจายังคงตงไปหองปฏิบัติการอีกคร้ังเนื่องจากเปนเวลาที่หนวยวิจัยนี้ไดรับชวงเวลาทดลองกับลําแสง 
ท่ีปรึกษาของขาพเจาจึงใหมานั่งสังเกตการณการเก็บขอมูลรวมไปถึงมอบของที่ระลึกใหกับขาพเจาและถามถึง
ชีวิตในอนาคตและหลังจากจบโครงการ และแนะนําใหขาพเจาใชชีวิตใหมีความสุข 

 
 
วันพุธ ท่ี 6 กันยายน 2566 
วันนี้เปนวันรองสุดทายกอนจบโครงการเปนวันนําเสนองานวิจัยของนักศึกษาภาคฤดูรอนที่ไดรับเลือกและ
สมัครใจท่ีจะแบงปนงานวิจัยใหกับคนอื่นๆไดฟงกัน ขาพเจาเขารวมฟงการนําเสนอซึ่งมีหลายหัวขอที่นาสนใจ
มากๆ  
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วันพฤหสับดี ที่ 7 กันยายน 2566 
วนัสุดทายของโครงการชวงเชายังคงเปนการนําเสนอผผลงานวจิัยของนกัศึกษาภาคฤดูรอนและหลังจากจบการ
นําเสนอแลวพวกเราทั้ง 4 คนไดมอบของที่ระลึกจากหนวยงานไทยใหกับผูประสานงานโครงการจากทางเดซี
เพ่ือขอบคุณท่ีดูแลและประสานงานใหกบันักศึกษาชาวไทยมาอยางยาวนาน พอตกเย็นก็พากันทํากับขาวเพ่ือ
เคลียรของท่ีเหลืออยูในตูเย็น หลังจากน้ันกพ็ากันเดินชมรอบเดซีกอนแยกยายกันเก็บของ 

 
 

วันศุกร ที่ 8 กันยายน 2566 
วนันี้เปนวันจบโครงการแลว พวกเราพากันออกเดินทางจากสถาบันเดซีโดยรถบัสและรถไฟ โดยท่ีจุดหมายของ
พวกเรา 3 คนคือเมือแฟรงคเฟรตเพ่ือไปเที่ยวตอ แตอีกคนตัดสินใจกลับกอนพวกเราจึงลากันที่สถานีรถไฟ
กลางของเมอืงฮัมบูรก หลังจากนั้นพวกเรา 3 คนนั่งรถไฟความเร็วสูงขามเมืองโดยใชเวลาเพียงแค 4 ชั่วโมงไป
ถึงเมืองแฟรงกเฟรตและเขาที่พักเก็บสัมภาระและพักผอนกันเพ่ือเตรียมตัวไปเท่ียวตอในวันพรุงนี้ 

 
 



Page 34 of 58 

 

วันเสาร ท่ี 9 กันยายน 2566 
เชาแรกของพวกเรา 3 คนที่เมืองแฟรงกเฟรต วันนี้พวกเราตัดสินใจไปเที่ยวที่เมืองเวือทซบวรค ซึ่งอยูทางตอน
ใตของแฟรงกเฟรต ใชเวลาเดินทางประมาณ 3 ชั่วโมงจากที่พัก โดยนัดพบกับพ่ีฟร็องคเพ่ือพดูคุยและบอกลา
กอนกลับไทย พี่ฟร็องคเลยอาสาเปนไกดพาเที่ยวเมืองโดยการเดินจากสถานีรถไฟกลางของเมือง ไปยังสถานท่ี
สําคัญ และสถานที่ทองเที่ยวเดนๆของเมืองท้ังสะพานขามแมนํ้า โบสถและปราสาท จากนั้นพวกเราก็นั่งรถไฟ
กลับที่พักท่ีแฟรงกเฟรต ซึ่งใชเวลาท่ีนานเนื่องจากรอรถบัสจากในตัวเมืองกลับที่พักนาน 

 

 

  
 

วันอาทิตย ที่ 10 กันยายน 2566 
วันนี้เปนอีกวันที่พวกเราไปเที่ยวกันตอ โดยไปเที่ยวกันที่เมืองไฮเดลเบิรก โดยใชเวลาเดินทางประมาณ 2 
ชั่วโมง สถานที่หลักๆที่เราไปก็คือปราสาทท่ีอยูบนเนินเขาของเมืองโดยขึ้นรถไฟฟาไปปราสาท ซึ่งพบวาที่นี่มี
คนไทยเยอะคอนขางเยอะ เนื่องจากพวกเรา 3 คนพูดภาษาไทยกันและมีคนไทยมาพูดดวย ในบางคร้ัง 
ปราสาทบนเนิเขานี้มีปะติมากรรมที่สวยงามและมีโรงบมไวนท่ีใหญมากๆ และเมื่อมองลงมาก็จะเห็นเมืองทั้ง
เมือง พอเราเที่ยวบนปราสาทไดสักพักก็ตดัสินลงมาเที่ยวในเมืองทั้งจตุรัสกลางเมืองและสะพานขามแมน้ําของ
เมืองทีส่วยมากแตวันนี้รอนมากๆ เลยไมเดินขามกนัไป พอสักพักพวกเราก็พากันกลับที่พักที่แฟรงกเฟรต 
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วันจันทร ที่ 11 กันยายน 2566 
วนัสุดทายของการเที่ยวในเยอรมัน พวกเราตัดสินใจเที่ยวในตัวเมอืงแฟรงกเฟรต ท้ังสถานที่สําคัญ จตุรัสกลาง
เมืองและหางสรรพสินคาของเมืองแฟรงกเฟรตที่ขึ้นชื่อววาเปนเมืองธุรกจิซ่ึงเปนหางฯ ท่ีใหญมากและมีความ
ทันสมัยมากๆ พวกเราจึงไดของฝากติดไมติดมือกันมา หลังจากนั้นก็กลับที่พักไปเก็บของเพ่ือเตรียมตัวกลับ
ประเทศไทย 

  

v  



Page 36 of 58 

 

 
 

วันอังคาร ท่ี 12 กันยายน 2566 
วนันี้เปนวันเดินทางกลับประเทศไทยของพวกเรา 3 คนซ่ึงรูสึกวาเวลาผานไปเร็วมากๆ และยังไมอยากกลับซึ่ง
แตกตางจากที่มาแรกท่ีคิดถึงประเทศไทย พวกเราเดินทางดวยกระเปา 6 ใบของท้ัง 3 คนดวยรถบัสท่ีนั่งตอ
เดียวถึงสนามบินเลยและเช็คอินเขาประตูตรวจคนออกนอกเมือง จากนั้นก็แวะศูนยขายของปลอดภาษีของ
เมืองแฟรงกเฟรตเพื่อซ้ือของฝาก เนื่องจากเรามากอนเวลาเยอะมาก หลังจากนั้นสักพักก็ไปนั่งรอขึ้นเคร่ืองจาก
แฟรงกเฟรตไปยังสนามบินสุวรรณภูมิ กรุงเทพมหานครฯ ถือวาการไดเขารวมโครงการคร้ังน้ีเปนประสบการณ
ท่ีดีมากๆไดทั้งความรู ความสนุกและมติรภาพจากพวกเราทั้ง 4 คนที่ตางไมรูจักกันมากอน เปนประสบการณที่
หาไดยากมากๆ และเราก็ใชเวลาทั้งหมด 10 กวาโมงในการเดินทางกลับประเทศไทย 
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วันพุธ ท่ี 13 กันยายน 2566 
ขาพเจาต่ืนมาดวยคําพูดของพนักงานตอนรับบนเคร่ืองวาอีกสักครูจะนําเคร่ืองลงที่สนามบินสุวรรณภูมิ 
ขาพเจาก็รูสึกดีใจที่ไดกลับมายังประเทศไทยไดอยางปลอดภัย ซึ่งเวลาในการถึงอยูท่ีประมาณ 7 โมงเชา เราก็
พากันไปรับกระเปาท่ีโหลดใตทองเครื่องและขาพเจาก็รอสงตองกีบวาวากับครอบครัวที่มารอรับที่สนามบิน
สุวรรณภูมิ พอท้ังคูกลับบาน ขาพเจาที่ไปเช็คอินตอเพื่อบินตอจากกรุงเทพฯ ไปยังเชียงใหมเพื่อกลับบานของ
ขาพเจา และขาพเจาก็ถึงสนามบนิเชียงใหมในเวลา 12.00 น. อยางปลอดภัย 
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งานวิจัยระยะส้ันที่สถาบันเดซี 

หวัขอ การวเิคราะหพัลสส้ันพิเศษในยานอัลตราไวโอเลตความเขมสูงที่ไดจากวธิีเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระ 
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Abstract 

 A free-electron laser in Hamburg (FLASH) can generate a femtosecond pulse with an ultra-
short wavelength in the extreme ultraviolet (XUV) range. In the nature of light radiation, the duration 
profile fluctuates from shot to shot due to the fluctuation in electron bunches, which is difficult to 
characterize. A well-established technique is THz streaking, which has a powerful diagnostic that 
enables the shot-to-shot characterization of the temporal duration of self-amplified spontaneous 
emission-based free electron lasers (SASE-FELs) pulses. In this work, we employ a method to 
generate the complex temporal structure of the FEL pulse using the partial coherence simulation 
method to calculate the temporal duration of the pulse generated by the simulation and summarize the 
temporal duration from the many runs time of the FLAH’s beamtime. This approach makes it possible 
to know the temporal profile of the pulse and adjust this value for specific experiments, such as the 
pump-probe experiment. 
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1. Introduction 
1.1  The Free electron LASer in Hamburg (FLASH) 

FLASH is the first extreme ultraviolet (XUV) and soft X-ray free-electron laser in the 
world [1]. Self-amped spontaneous emission (SASE), a technique for laser amplification 
without mirrors, involves a single electron passing through an undulator. As shown in figure 
1, a laser-driven photoinjector based on an RF-gun is used to produce electron bunches, 
which are then accelerated using a superconducting linear accelerator to energies ranging 
from 0.35 to as high as 1.25 GeV. The peak current for lasing increases with bunch 
compression. FLASH1's undulator system consists of 6 undulators with a period of 27 mm 
and a fixed gap of 12 mm, whereas FLASH2's undulator system consists of 12 variable-gap 
undulators with a period of 31 mm. These undulators produce coherent microbubbles that 
result in ultra-short femtosecond laser pulses [1, 2]. 

Figure 1: The schematic layout of FLASH [1] 
 

The FL21 beamline is in the FLASH2 experimental hall (follow figure 2). The FEL 
beam was divided by a cutting mirror (CM) into the THz streaking beamline. The beam goes 
to the streaking interaction chamber for testing the functionality of a temporal diagnostics 
experiment those measures accurately while causing a minimum of disturbance to the FEL 
beam at the end of FL21 beamline [2]. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2: FL21 beamline at FLASH2 [2] 
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1.2  Self-amplified spontaneous emission (SASE) 
The electron bunches are accelerated to relativistic energies and sent through undulators 

[3]. The magnetic field deflects them and forces them on an oscillating curve, which leads to 
radiation being emitted at the beginning of the undulator. Emission at the resonant 
wavelength follows [2]: 

 

𝜆  =  
𝜆௨

2𝛾ଶ ቆ1 +
𝐾ଶ

2 + 𝛾𝜑ଶቇ, 

where 𝐾  =   బఒೠ
ଶగ   is the dimensionless undulator parameter, 𝐵 is the peak magnetic field on 

the undulator axis, 𝜆௨ is the undulator period, 𝛾  is the Lorentz factor and 𝜑 is the observation 
angle to the undulator z-axis. The emitted radiation can be tuned by changing the gap of 
undulators by adjusting the magnetic field. The radiation emitted in the forward direction:  
 

𝜆ଵ  =  𝜆(𝜑 = 0)  =  
𝜆௨

2𝛾ଶ ቆ1  +  
𝐾ଶ

2 ቇ   =  
2𝜋𝑐
𝜔

, 

where 𝜔 is the fundamental undulator frequency. The emitted radiation at the beginning of 
the undulator overlaps with the electron bunch, leading to a density modulation 
(microbunching), as shown in figure 2, where the electrons in each microbunching emit 
radiation in phase, which enhances the power and coherence of the radiation to the 
downstream part [4]. The fluctuation of the initial spontaneous radiation leads to a fluctuation 
of all pulse parameters [3]. The behaviour of a SASE FEL in the one-dimensional (1D) limit 
can be well characterized by the FEL Pierce parameter. 
 

𝜌  =   ቈ
𝜆௨

ଶ  𝑗𝐾ଶ𝐴
ଶ

16𝜋𝐼𝛾ଷ 

ଵ
ଷ

,   𝑁 =
𝐼

𝑒𝜌𝜔
 

where 𝑁 is the number of cooperating electrons, 𝛾  is the relativistic factor, 𝑗 is the beam 

current density, 𝐼  =   య

 ≈  17 𝑘𝐴, 𝐾 is the rms undulator parameter. The coupling factor is 

𝐴  =  1 for a helical undulator, and 𝐴  =  [𝐽(𝑄)  −  𝐽ଵ(𝑄)] with 𝑄  =   మ

[ଶ(ଵାమ)] for a planar 

undulator, 𝐽 and 𝐽ଵ are the Bressel function, 𝐼 is the electron bunch current and 𝜔  =   ଶగ
ఒೝ

 is 

the frequency of the amplified wave. The radiation power grows exponentially with the 
distance z along the undulator, as follows: 
 

𝑃(𝑧)  =  𝑃 𝐴  exp ቆ
2𝑧
𝑧

ቇ 

where 𝑧 is the field gain length, 𝑃 is the affective input power and 𝐴  = ଵ
ଽ in one-dimensional 

FEL theory with an ideal electron beam [2,4]. The exponential growth continues until the 
energy of the electron bunch is decreased to saturation length as: 
 

𝑧௦௧ =
𝜆௨

4𝜋𝜌 ቆ3 +
ln(𝑁)

√3
ቇ, 
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The initial modulation of the electron beam is defined by the shot noise, which has a 
white spectrum, and the high-gain FEL amplifier cuts and amplifies only a narrow frequency 
band of the initial spectrum. Also, a single-shot spectrum of the pulse having duration (𝑇) 
should contain spikes with a typical width about 1/T and the number of spikes should be 
about 𝜌𝜔𝑇 [5].  

 
 

 
Figure 3: (a) The schematic of a high-gain SASE FEL. (b) The growth of radiation power 
and evolution of the microbunching within the electron bunch as a function of the undulator 
distance [2]. 
 

2 Simulation 
2.1  Partial coherence method 

The partial coherence method is a numerical top-down approach for generating a non-saturated 
SASE FEL pulse that exactly matches the measured spectrum without using accelerator-specific 
parameters [9]. Consider the electric fields as: 

𝐸(𝜔)  =  𝐴(𝜔) exp൫𝑖𝜑(𝜔)൯ 

where 𝜑(𝜔) is a discrete random spectral phase independent random number between −2𝜋 and 2𝜋 

at each sampled frequency and 𝐴(𝜔)  =  ඥ𝐼(𝜔) is a discrete spectral amplitude function at 
sampling intervals |𝜔  −  𝜔ାଵ|  ≪   2𝜋/𝜏 with 𝜏 given by the average FEL pulse duration. The initial 
temporal electric filed 𝐸(𝑡) is infinitely long (Nyquist limited) calculate from taking Fourier 
transform (𝐹𝑇). Using the average pulse duration of the FEL for Gaussian temporal amplitude 
filtering function 𝐹(𝑡) multiply with the initial temporal electric field 𝐸(𝑡). The final temporal field 
is:  
 

𝐸(𝑡) =  𝐸(𝑡)𝐹(𝑡) 
The temporal filtering will be different for each random of the initial phase function. So, the final field 
in frequency domain is: 
 

𝐸෪(𝜔) =  𝐴෪(𝜔) exp ቀ𝑖𝜑෦(𝜔)ቁ = 𝐹𝑇ିଵ[𝐸(𝑡)] 
The spectral phase 𝜑 is bounded in time, implying partial spectral coherence, which is a 
characteristic property of SASE FEL. The pulse energies (𝑃) observed for a set of FEL shot in the 
SASE process follow by a gamma distribution: 
 

𝑝(𝑃) =  
𝑀ெ

Γ(𝑀) ൬
𝑃

〈𝑃〉൰
ெିଵ 1

〈𝑃〉 𝑒𝑥𝑝 ൬−𝑀
𝑃

〈𝑃〉൰  

where 𝑀 =  〈〉మ

〈(ି〈〉)మ〉 is the number of modes. 
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2.2  SASE Pulse simulation 
The SASE process begins with shot noise in the electron bunch. As a result, the photon pulses 

indicate characteristic spectral and temporal intensity profiles consisting of multiple random spikes 
with random phase fluctuations between each spike [10]. Four parameters (the central energy, the 
energy bandwidth for calculating the full width at half maximum of the energy spectral (unstreak 
pulse), the full width at half maximum of the average temporal spectral, and the broadening factor for 
the streak pulse) require initial input to generate the energy spectral of the SASE FEL pulse. The 
photon energy is then calculated using the Gaussian envelope with the information from the parameter 
input and multiplied by the exponential of the random phase in the imaginary part. Then, taking the 
Fourier transform of the photon energy multiplied by the filtering Gaussian function, which contains 
information for the FWHM of the average temporal spectrum, constructs the amplitude in the time 
domain. The reference's amplitude in the frequency domain is received by taking the inverse Fourier 
transform of the amplitude in the time domain. The same method is used to determine the amplitude 
of the streak pulse in the frequency domain at the same time, with the FWHM of the photon energy 
being larger than that of the unstreak pulse and both pulses having the same integral area under the 
energy pulse. The next step is to determine the temporal duration of the FEL pulse, which is around 
1000 pulses, by applying the algorithm shown in Figure 4 and the relevant parameters found using the 
1D Gaussian fit, such as the amplitude, center frequency, and FWHM of the pulse. 

 

Figure 4: Algorithm for generate the SASE pulses 

Input parameter: Central energy (c), Energy bandwidth (Eb),

FWHM of temporal profile (FWHM_t), broadening factor (b)

Calculate the photon energy in each energy (e)
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Calculate the photon energy in each energy (e)

𝐸 𝑒 = exp −
𝑒 − 𝑐 ଶ
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Calculate pulse in time and frequency 
domain as the same method for unstreak 
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3 Experiment Method 
3.1 Terahertz streaking method. 

In light-field streak cameras, they are used for probing the temporal properties of the photon pulse 
in the energy spectrum of the photoelectrons created by the ultrashort pulse and have single-pulse 
capability. The XUV pulse interacts with a noble gas and generates the photoelectron via 
photoionization with the same temporal profile as the photon pulse. The kinetic energy of the 
photoelectrons is modified by their interaction with the THz electric field, and their final energy is 
determined by the instant THz-field vector potential at the moment of ionization. The streaking field 
is taken as a linearly polarized THz wave [2, 3, 6–8]. 

 
𝐸்ு௭(𝑡)  =  𝐸 cos(𝜔்ு௭𝑡  +  𝜑) 

where 𝐸 is the fields amplitude, 𝑡  is the time, 𝜔்ு௭ is the THz frequency and 𝜑 is the phase. The 
final kinetic energy when the momentum changes of the photoelectron due to acceleration in this field 
is: 
 

𝑊  =  𝑊  +  2𝑈 sinଶ(𝜑)   ± ට8𝑊𝑈 sin(𝜑) 

where 𝑊 is the initial kinetic energy without the THz fields, 𝜑  is its phase at the instant of 

ionization and 𝑈  =   మாబ
మ(௧)

ସఠಹ
మ  is the pondermotive potential of the THz filed with 𝑒 and 𝑚 being the 

electron charge and mass, respectively. For 𝑈  ≪   ௐబ
ଶ  and observation angle along the polarization 

direction (𝜃  =  0). The measured kinetic energy change upon scanning the time delay between both 
pulses is: 
 

∆𝑊(𝑡)  =  𝑊  −  𝑊  =  𝑒𝐴்ு௭(𝑡)ඨ
2𝑊
𝑚

 

where 𝐴்ு௭(𝑡)  =   ∫ 𝐸்ு௭(𝑡ᇱ)𝑑𝑡ᇱஶ
௧  is the vector potential of the streaking THz field. So can directly 

map the vector potential of the THz field by measuring the kinetic energy change of streaked 
photoelectrons show in figure 5. 

The widths of streaked spectra depend on the sign of the streaking field. Where the delay 
between a positively chirped XUV pulse and the THz streaking field is set such that the slope of 
𝐴்ு௭(𝑡) is positive, the slower electron of the pulse will be decelerated, and the faster electron will be 
accelerated. This effect leads to the streaked spectrum being broader than the chirped XUV pulse for 
the same pulse duration. If the slope of 𝐴்ு௭(𝑡) is negative, the streaked spectrum will be narrower 
than the chirped XUV pulse. 
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Figure 5: The photoelectron distribution produced via photoionization is probed by the streaking 
vector potential [2]. 
 

The width of the streaking observation angle along the polarization direction of the streaking 
field in the XUV spectrum has a Gaussian shape with a width determined. 

In general, XUV pulses have a linear chirp (time dependence of their instantaneous 
frequency) and a Gaussian envelope.: 

 
𝐸(𝑡)  =  𝐸 cos(𝜔𝑡  + 𝑐𝑡ଶ) 

where 𝐸 is the envelop of the pulse, 𝜔  is the central frequency of the XUV field and 𝑐  is the 
linear chirp parameter. The width of streaking spectrum becomes [2]: 
 

𝜎௦௧  =  ට𝜎
ଶ  ±  𝜎

ଶ (𝑠ଶ + 4𝑐𝑠) 

where 𝜎 is the width of the pulse without streaking field (unstreak), 𝑠  =   డ(∆ௐ)
డ௧ = 𝑒ටଶௐబ


𝐸௦௧  is 

the streaking speed independent of 𝜆௦௧ and the sign ± depend on the slope of the vector potential 
are positive or negative for an observation direction parallel or antiparallel to the streaking field 
respectively. Assuming the linear chirp to be constant, the duration of the XUV pulse can be 
calculated: 
 

𝜏  =  ඨ
𝜎௦௧±

ଶ   −  𝜎
ଶ

𝑠ଶ  ±  4𝑐𝑠  

 

𝜏  =
 ට𝜎௦௧±

ଶ   −  𝜎
ଶ

𝑠  

Therefore, by simultaneously measuring of the streaked and unstreak spectra for two opposite streaks, 
can exclude the term containing the chirp (𝑐 = 0). 
 

3.2  Experimental 
The experiment was performed at FLASH’s plane grating (PG) beamline [2, 7, 8]. The PG 

beamline enables the utilization of the zero-diffraction order of the FEL photon beam (at the PG0 
beamline branch). The FEL was operated in single bunch mode at 10 Hz, with the electron bunch 
charges ranging from 0.08 nC up to 0.44 nC, leading to different XUV pulse durations as well as 
XUV pulse energies ranging from only a few µJ at 7 nm to >100 µJ per pulse at 20 nm. FLASH was 
tuned to a wavelength of 6.8 nm (180 eV) and for a second set of measurements to 20 nm (62 eV). 
The Ti:sapphire laser produces single-cycle THz pulses with a repetition frequency of 10 THZ via 
pulse front tilt optical rectification in a lithium niobate (LiNbO3) crystal, and the pulses have a width 
of 100 fs (FWHM) and a pulse energy of 6.5 mJ. The obtained THz pulse energy is around 15 J, 
resulting in a THz field strength of up to 300 kV cm1. a single-cycle THz pulse with a duration of 
around 3 ps, centered at 0.6 THz, and a vector potential linear slope of at least 500 fs. The acceptable 
time window is determined by this range of the THz field, which also determines the streaking speed 
(s). A UHV interaction chamber (Cube 250 CF) and THz generation and transfer to the interaction 
region are also included. The XUV pulse focuses on a noble gas target, ionizing it to produce 
photoelectrons. When the gas atoms are ionized by XUV, an electron time-of-flight (TOF) detector 
mounted on a 3D manipulator that has a high collection efficiency (Kaesdorf ETF11) and an energy 
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resolution of around 1% records the time-of-flight of photoelectrons. Between the contact region and 
the entrance cone, the target operates for 3 mm. Neon was selected as the target gas because it has the 
2p and 2s photoelectron spectral lines in the desired energy range. 21.7 eV (2p) and 48.5 eV (2s) are 
the electron binding energies, respectively. Figure 6 shows an experimental setup in this experimental 
measure: a single shot over 2000 pulses for each time in the beamtime. 

 

Figure 6:  Schematic of the THz-streaking set up [2]. 

 

4 Results & Discussion 
4.1  Partial Coherence Method 

The generated single-shot SASE XUV pulse is shown in Figure 7 by inputting the parameter as 
follows: The central energy is 95.43 eV, the FWHM of the average temporal profile is 30 fs, an 
energy bandwidth of 2% can be calculated the FWHM of the unstreak pulse energy is 1.9086 eV. The 
broadening factor is 3.5, so the FWHM of the unstreak pulse energy is 6.6501 eV. The spike peak 
within the pulse can be determined by the phase fluctuation adjusted by the imaginary part of the 
photon energy. If this has a small amount of imaginary part, the spike peak will be less; on the other 
hand, if it has a large amount of imaginary part, the spike will be much more, so we can consider the 
pulse in two cases: one spike and multiple spikes. Moreover, the unstreak and streak pulses show two 
cases where the FWHM of the streak pulse is larger than the unstreak pulse in the same condition and 
has the same integral under the pulse; therefore, the amplitude of the streak pulse is less than the 
unstreak pulse. 
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Figure 7: The FEL pulse from the simulation method for (a) one spike case and (b) multiple spikes  
case, and the unstreak and streak pulse for (c) one spike case and (d) multiple spikes case 
 

1D Gaussian was used for fitting with the pulse shown in figure 8; determine the parameter 
following Table 1. The central frequency and FWHM of the four pulses from the fitting method are 
close to the real value (parameters input). Therefore, this method can be used for exacting the related 
parameter of the pulse. 

 

 
Figure 8: The gaussian fit with the unstreak and streak pulse for (a) one spike case and (b) multiple 
spikes case. 
 
Table 1: The parameters from using Gaussian fit the pulse data. 

1. Pulse 2. Parameter 3. One spike 4. Multiple spikes 

5. Unstreak 

6. Amplitude 7. 0.9 ± 0.02 8. 0.7 ± 0.07 
9. Central 

frequency 
10. 95.4 ± 0.02 11. 95.4 ± 0.07 

12. FWHM 13. 1.9 ± 0.03 14. 1.9 ± 0.13 

15. Streak 
16. Amplitude 17. 0.3 ± 0.01 18. 0.2 ± 0.01 

19. Central 20. 95.4 ± 0.01 21. 95.4 ± 0.03 

(a) (b) 

(c) (d) 

(a) (b) 
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frequency 
22. FWHM 23. 6.7 ± 0.02 24. 6.9 ± 0.06 

 
Figure 9 shows the sigma, or standard deviation, from the parameter in the histogram's 

Gaussian function plot for all 1000 pulses. The data behaves similarly in all four pulses as a result of 
the normal distribution, which prefers values which are close to the mean and fewer outliers (max and 
min value). The integral values and sigma value of the streak pulse should also be taken into 
consideration. As seen in figure 10, the data has a lower distribution are concentrated around the mean 
or center point. This behavior suggests that the method's error is reduced. 

 

 
Figure 9: Histogram of the sigma value from gaussian fit for (a) one spike case and (b) multiple 
spikes case. 
 

 
Figure 10: The relation between the integral and sigma of the streak pulses for (a) one spike case and 
(b) multiple spikes case. 

 
The temporal duration of a single pulse over 1000 pulses can be calculated by using streaking 

speed is 0.07 eV.fs-1 [3] and shown in figure 11. The pulse duration of both cases has a normal 

(a) 

(b) 

(a) (b) 
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distribution, with an average pulse duration of 91.45 ± 0.34 fs and 91.48 ± 0.99 fs for one spike and 
multiple spike cases, respectively. 

 

 

 
Figure 11: The temporal duration of (a) one spike case and (b) multiple spikes case show in plot and 
histogram distribution. 
 
 The relation of input parameters with the temporal duration is shown in figures 12 and 13. 
The energy bandwidth has a linear relationship with the temporal duration because the energy 
bandwidth depends on the FWHM of the unstreak pulse, and the FWHM of the streak pulse has the 
same relationship too. 

Figures 12 and 13 show how input parameters relate to temporal duration. The temporal 
duration linearly increased when the energy bandwidth increased too, because of the energy 
bandwidth's dependence on the FWHM of the unstreak pulse. The relationship between the FWHM of 
the streak pulse and the temporal duration as well as the same trend of energy bandwidth. This shows 
that the temporal duration depends on the FWHM of both unstreak and streak energy pulses. 

 

 
Figure 12: The relation of energy bandwidth and the temporal duration 

 

(a) 

(b) 
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Figure 13: The relation of FWHM of the streak pulse energy and the temporal duration 

 

4.2 THz Streaking 
The experiment's SASE pulse in the beamtime of FLASH, which is shown in Figure 14-15, it 

has multiple spikes. Due to streaking fields, the streak pulse has a wider FWHM than the unstreak 
pulse, a smaller amplitude, and a shifted peak. For around 2000 pulses, the TOF1 and TOF2 
detectors' sigma of unstreak and streak indicates that they have a normal distribution. 

  
Figure 14: The SASE pulse from FLASH 

 

 
Figure 15: The sigma of unstreak and streak pulse of TOF1 and TOF2 

 
 The temporal duration from the example run time of FLASH’s beamtime is presented in 
figure 16 and have a normal distribution for both detectors. TOF1 and TOF2 have average temporal 
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durations of 322.6 fs and 94 fs, respectively. The temporal duration of this run time in the FLASH’s 
beamtime in the range of 50-350 fs. 

 

  
Figure 16: The temporal duration of TOF1 and TOF2 

 
Figure 17 presents the temporal duration's average and standard deviation of many runs time 

of the FLASH’s beamtime. The THz streaking field has a positive slope called slope 1, and both 
TOF1 and TOF2 have temporal durations of 50–300 fs. The negative slope, called slope 2, has a 
temporal duration of 20–400 fs for TOF1 and TOF2. 
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Figure 17: The average temporal duration of TOF1 and TOF2 for both slope1 and slope2 of many 
runs time of the FLASH’s beamtime 
 

5 Conclusion & Outlook 
The temporal duration of the simulation depends on the FWHM of both unstreak and streak 

pulses. The parameters in the simulation depend on the input parameters (central energy, energy 
bandwidth, and broadening factor). This method can calculate the SASE pulse and the exact pulse 
duration precisely. The data from many runs time of FLASH’s experiment beamtime show the pulse 
duration of XUV FEL is about 50–400 fs with a fluctuation of around 20%. 
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