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โดยการสนับสนุนของ 
สถาบนัวจิัยเดซี (Deutsches Elektronen-Synchrotron: DESY) 

มูลนธิิเทคโนโลยีสารสนเทศตามพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกมุารี 
สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) 

และสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการมหาชน)



 

 

 

ดวยสํานกึในพระมหากรุณาธิคุณในสมเด็จพระกนษิฐาธิราชเจา กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรม
ราชกุมารีที่ไดพระราชทานโอกาสแกเยาวชนไทยเขารวมกิจกรรมนักศึกษาภาคฤดูรอนเดซ ีประจําป 2566 
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โดยการสนับสนุนของ 
สถาบันวจิัยเดซี (Deutsches Elektronen-Synchrotron: DESY) 

มูลนธิิเทคโนโลยีสารสนเทศตามพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี 

สาํนกังานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช.) 
และสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการมหาชน)
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คํานํา 
 

รายงานฉบับนี้ขาพเจาไดรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับประการณจากการเขารวมโครงการนักศึกษา
ภาคฤดูรอนเดซี ประจําป 2566 ณ สถาบันเดซี เมืองฮัมบูรก สหพันธสาธารณรัฐเยอรมนี โดยเน้ือหาใน
รายงานมีดังนี้ ขอมูลทั่วไปเก่ียวกับสถาบันเดซี รายละเอียดของกิจกรรมนกัศึกษาภาคฤดูรอน งานวจิัยระหวาง
เขารวมโครงการ ประโยชนท่ีไดรับจากการเขารวมโครงการ บันทึกความทรงจํา ขอคิดและประสบการณตลอด
การเขารวมโครงการ 

ขาพเจาหวังวารายงานฉบับนี้จะใหขอมูลที่เปนประโยชนตอผูที่สนใจไมมากก็นอย หากมีความ
ผิดพลาดประการใด ขอภัยมา ณ ที่น้ี 

 

 

 

        

      นายณัฐวัตร คํามาตา 
ผูแทนประเทศไทยโครงการนักศึกษาภาคฤดูรอนเดซี 2566 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

ขาพเจานอมสํานึกในพระมหากรุณาธิคุณ ในสมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจา กรมสมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี อยางหาที่สุดไมได ที่ไดพระราชทานโอกาสใหขาพเจาเขารวมกิจกรรม
นักศึกษาภาคฤดูรอนเดซี ประจําป 2566 ณ สถาบันเดซี สหพันธสาธารณรัฐเยอรมนี 

ขาพเจาขอขอบพระคุณคณะกรรมการผูทรงคุณวุฒิทุกทานที่มีสวนใหขาพเจาไดรับโอกาสในการเปน
ผูแทนประเทศไทยเขารวมกิจกรรมครั้งนี้ อกีทั้งขอขอบพระคุณบุคลากรจากสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงชาติและสถาบันวิจัยแสงซินโครตรอน (องคการมหาชน) สําหรับการจัดอบรมเตรียมความพรอม
กอนเขารวมกิจกรรม และคอยประสานงาน ชวยเหลือในดานตางๆ ต้ังแตกอนเขารวมกิจกรรมจนถึงหลังเขา
รวมกิจกรรม 

ขาพเจาขอขอบพระคุณ คุณ Mahdi Mohammadi Bidhendi นักศึกษาปริญญาเอกและ Dr. Stefan 

Duesterer นักวิจัยของสถาบันเดซี และบุคลากรทุกๆทานที่ใหความรูและใหความชวยเหลือ ดูแลทั้งดานการ
วจิัยและการใชชีวิตตลอดการเขารวมกิจกรรม 

สุดทายนี้ขาพเจาขอขอบพระคุณคณาจารยจากมหาวิทยาลัยเชียงใหมทุกทานรวมถึงครอบครัว 
เพ่ือนๆ เจาหนาที่จากฝายสงเสริมและพัฒนาเด็กและเยาวชนที่มีศักยภาพสูง สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงชาติที่มีสวนในการสนับสนุนขาพเจาในหลายๆ ดานมาตลอด 

 

 

 

        

      นายณัฐวัตร คํามาตา 
ผูแทนประเทศไทยโครงการนักศึกษาภาคฤดูรอนเดซี 2566 
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1. ขอมูลทั่วไปเก่ียวกับสถาบันวิจัยเดซี 
 Deutsches Elektronen-Synchrotron: DESY หรือสถาบันเดซีเปนหนวยงานวิจัยดานเคร่ืองเรง
อนุภาคที่ใหญท่ีสุดในโลก โดยต้ังอยูที่ เมืองฮัมบูรกและเมืองซอยเธน สหพันธสาธารณรัฐเยอรมนี โยมี
จุดประสงคในการใชเคร่ืองเรงอนุภาคในการศึกษาฟสิกสอนุภาคมูลฐานโดยแนวทางการวิจัยของสถาบันเดซี
มุงเนนใน 4 งานวิจัยหลักคือ ฟสิกสของเคร่ืองเรงอนุภาค (Accelerators physics), ฟสิกสของแสง (Photon 

science), ฟสิกสอนุภาค (Particle physics) และฟสิกสดาราศาสตรอนุภาค (Astro particle physics) 
ภายใตการมุงเนนเพ่ืออธิบายธรมมชาติมูลฐานซ่ึงจะนําไปสูความเขาใจและความรูใหมของธรรมชาติ ซ่ึงจะมี
บทบาทในการขับเคล่ือนวงการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางมาก ทําใหเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีอยาง
สม่ําเสมอ นอกจากน้ีสถาบันเดซียังมีการทําวิจัยที่เกี่ยวของกับความตองการของสังคม ไมวาจะเปนการพฒันา
เคร่ืองตรวจจับในเคร่ืองเรงอนุภาค เพื่อความแมนยําในการนําไปประยุกตใชงานท้ังดานการเกษตร การแพทย
ฯ การศึกษาพลศาสตรและโครงสรางของโมเลกุลเพ่ือนําไปประยุกตใชในทางการแพทยตอไป 

 สถาบันเดซี ณ เมืองฮัมบูรกเปนที่ตั้งของวงแหวนเครื่องเรงอนุภาคขนาดใหญที่รายลอมไปดวยสถานี
ทดลองยอย ๆ และอาคารสํานักงานตางๆ โดยในสถานท่ีนี้จะเนนวิจัยทางดานเครื่องเรงอนุภาค การทดลอง
และทฤษฎีทางฟสิกสอนุภาค รวมไปถึงการศึกษาฟสิกสของแสงที่นําแสงซินโครตรอนไปใชประโยชนโดยจะ
เนนการผลิตรัวสีเอ็กซ (X-ray) ที่มีความเขมสูงและอยูในหวงเฟมโตวินาทีเพ่ือใชในการศึกษาโครงสรางและ
พลศาสตรของอะตอม 

 
ภาพท่ี 1: ภาพถายพ้ืนที่วิจัยในสถาบันเดซี ณ เมืองฮัมบูรก สหพันธสาธารณรัฐเยอรมนี โดยแสดงตําแหนงของ

หนวยวิจัยยอยภายในสถาบัน (https://photon-science.desy.de) 
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2. กิจกรรมของนักศึกษาภาคฤดูรอนเดซี ประจาํป 2566 
กิจกรรมหลักของนักศึกษาที่เขารวมโปรแกรมนักศึกษาภาคฤดูรอนเดซีจะมีอยู 2 สวนคือการเขาฟง

บรรยายในชวงเชาและบายของบางวัน และการรวมทําวิจัยระยะส้ันตามความสนใจซ่ึงแตละคนจะไดรับ
มอบหมายหัวขอในการทําวิจัยจากที่ปรึกษาของตนเองจากสถาบันเดซีและมหาวิทยาลัยฮัมบูรก นอกจากนี้
โครงการยังมีการจัดกิจกรรมสานสัมพันธนักศึกษาภาคฤดูรอนดวยกันท้ังการจัดกิจกรรมงานเล้ียงตอนรับให
นักศึกษาจากหลากหลายประเทศไดเขามาพูดคุย พบปะ สังสรรคกันโดยมีงานหลากหลายเชน งานเลี้ยงกาแฟ
และเคกที่จัดขึ้นในวันท่ี 18 กรกฎาคม 2566, ถายภาพรวมกันในวันที่ 19 กรกฎาคม 2566, กิจกรรมลองเรือ
ในวันที่ 21 กรกฎาคม 2566, กิจกรรมเย่ียมชมพ้ืนที่ หนวยงานวิจัยภายในสถาบันเดซีในวันที่ 24 กรกฎาคม 
2566, กิจกรรมงานเลี้ยงตอนรับมื้อเย็นในวันที่ 28 กรกฎาคม 2566, กิจกรรมเย่ียมชมพื้นที่ หนวยงานวิจัย
ของ European XFEL ในวันที่ 14 สิงหาคม 2566 และกิจกรรมงานเล้ียงบารบีควิในวนัที่ 5 สิงหาคม 2566 

 ตลอดเวลาของการเขารวมกจิกรรมขาพเจาไดรวบรวมกิจกรรมการบรรยายในสวนของกิจจกรรมใน
กลุมฟสิกสของแสงตามตารางดานลาง ซ่ึงแสดงถึงหัวขอบรรยายในแตละวันซึ่งเปนเนื้อหาท่ีเฉพาเจาะจง
สําหรับกลุมฟสิกสและแสง และในชวงบายของแตละวันนักศึกษาก็จะแยกยายไปทําวิจัยตามหองทดลองและ
สํานักงานตามที่ตัวเองสังกัดอยู 
 

ตารางท่ี 1: เนื้อหาการบรรยายของนักศกึษาภาคฤดูรอนเดซีในกลุมฟสิกสของแสงประจําป 2566 

วันท่ี เนื้อหา/การบรรยาย ผูบรรยาย 
18 กรกฎาคม 2566 กลาวตอนรับและแนะนําโครงการ 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 ผูบรรยาย 

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. งานวิจัยระหวางเขารวมโครงการ 
 ในการเขารวมโครงการนักศึกษาภาคฤดูรอนเดซี ขาพเจาไดรวมการทําวิจัยระยะส้ันกับหนวยวิจัยดาน
ฟสิกสของแสง (Photon Science) ในกลุมวิจัยดานเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระ ในกลุมยอยการควบคมุและการ
วนิิจฉัยแสง (FLASH Photon Diagnosis and Control) โดยกลุมวิจัยนี้จะเนนการวินิจฉัยคุณสมบัติเฉพาะตัว
ของแสงที่ผลิตไดจากเทคนิคเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระยานอัลตราไวโอเลตความเขมสูง โดยหัวขอที่ขอพเจาไดรับ
มอบหมายคือการวิเคราะหคุณสมบัติเฉพาะตัวของพัลสส้ันพิเศษในยานอัลตราไวโอเลตความเขมสูงท่ีผลิตจาก
เทคนิคเลเซอรอิเล็กตรอนอสิระ (Analysis of Ultra-Shrot XUV-FEL Pluses) ในการวิจัยในคร้ังนี้เนนการใช 
2 เทคนิคในการวิเคราะหคือเทคนิคการจําลองพัลสส้ันที่เกิดข้ึนจากเทคนิค FEL ที่จะมีสมบัติเฉพาะตัวจากวิธี 
Partial Coherence ซึ่งจะสามารถสรางพัลสแบบจําลองนี้โดยมีความกวางของพัลสอยูในหวงเฟมโตวินาทีใช
ในการเปรียบเทียบกับผลการทดลองและอีกวิธีคือการเก็บผลการทดลองโดยใชเทคนิค Terahertz Streaking 

ซึ่งจะใชแสงในชวงเทระเฮิรตซขับเคล่ือนกลุมอิเล็กตรอนจากแกสเฉ่ือยที่ทําอันตรกิริยากับพัลสของ XUV-FEL 

ท่ีบรรจุขอมูลความกวางของพัลสเอาไว ซ่ึงจะสามารถตรวจวัดความกวางที่เปลี่ยนไปจากการใชเทคนิคนี้และ
ยอนกลับไปหาคาความกวางท่ีแทจริงได โดยงานวิจัยนี้มีประโยชนในการวินิจฉัยความกวางของพลัสที่ตองการ
แบบเฉพาะเจาะจงในการใชในการทดลองที่เฉพาะซึ่งจะสามารถบงบอกผลลัพธที่ไดจากการปรับเปล่ียน
พารามิเตอรจากการผลิตโดยใชเทคนิค FEL และเคร่ืองเรงอิเล็กตรอนแบบเชิงเสนได สําหรับผูที่สนใจสามารถ
อานรายละเอียดเพิ่มเติมเก่ียวกับงานวิจัยระยะส้ันของขาพเจาที่ไดภาคผนวก 

 
ภาพที่ 2: ความกวางของพัลสที่ไดจากแบบจําลอง Partial Coherence Method 

 

 
ภาพท่ี 3: ความกวางของพัลสที่ไดจากการทดลอง THz Streaking 
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4. ประโยชนท่ีไดรับจากการเขารวมโครงการ  
 ในการเขารวมโครงการนักศึกษาภาคฤดูรอนเดซีในคร้ังนี้ ขาพเจาไดรับประโยชนมากมายในการเขา
รวมโครงการในค ร้ังนี้  ประการแรกท่ีเดนชัดคือการไดรวมวิจัยกับสถาบันเดซี  ที่ มีผู เชี่ยวชาญและ
นักวิทยาศาสตรที่มีความรูความสามารถ รวมไปถึงสถานที่และอุปกรณท่ีเพรียบพรอมสําหรับการทําวิจัยโดยไม
มีเงื่อนไขมาขวางก้ันการทําวิจัย ซึ่งทําใหไดความรู ประสบการณ แนวคิด มุมมองการใชชีวิตและการทําวิจัยใน
แวดวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยจีากผูคนที่มีความสามารถและจะสามารถนํามาปรับใชไดกบัตัวเอง และใน
ประเทศได ประการที่สองคือการไดฝกทักษะภาษาอังกฤษท้ังการพูด การอาน การเขียน และการฟง ซ่ึงตองใช
ในการส่ือสารทั้งการทําวิจัย การเรียน และการส่ือสารในชีวิตประจําวัน ซ่ึงปกติขาพเจาเปนคนท่ีไมไดใช
ภาษาอังกฤษบอยในชีวิตประจําวันแตเมื่อไดไปที่สถาบันเดซี ตองใชภาษาอังกฤษในทุกๆ ดานซ่ึงสามารถ
พัฒนาทักษาเหลานี้ไดอยางเต็มที่ ถดัมาคือการอยูรวมกับผูอ่ืนท่ีมีความหลากหลาย ในโปรแกรมนักศึกษาภาค
ฤดูรอนมีผูคนหลากหลายเชื้อชาติ วิถีชีวิตที่แตกตางกันซ่ึงเปนเร่ืองปกติในสังคม ซ่ึงที่ขาพเจาไดเรียนรูคือฝก
การอยูรวมกันกับผูอ่ืน และยอกมรับในความหลากหลายท้ังวิถีชีวิต ความคิดซ่ึงชวยใหขาพเจามีทัศนคติที่ดี 
สามารถปรับตัวเขากับผูคนได และประการสุดทายคือการปรับตัวใหเขากับสถานที่และความเปนอยู เนื่องจาก
สถาบันเดซีตั้งอยูที่สหพันธสาธารณรัฐเยอรมันซึ่งมีเขตเวลาและสภาพอากาศที่แตกตางกับประเทศไทยโดย
สิ้นเชิงซึ่งในตอนแรกคอนขางใชชวีิตที่ยากเนื่องจากยังไมชินกับสภาพอากาศเวลาที่มืดเร็ว ชีวติที่ไมมอีาหารไทย
ท่ีทานเปนประจํา แตเมื่ออยูนานขึ้นจําเปนที่ตองปรบัตัวใหเขากับสถานที่กลายเปนวาเริ่มมีความสสุข และสนุก
ไปกับบรรยากาศของส่ิงแวดลอมรอบขาง ปรับตัวกับเวลา อาหารและวัฒนธรรมไดอยางดี ซึ่งไดบทเรียนของ
การเรียนรูที่จะยอมปรับตัวเขากับส่ิงที่เปนอยูในปจจุบนั และรูจักการจัดการตัวเองและเวลาไดดีขึ้น ซ่ึงสงผลให
สามารถใชชีวิตไดดีข้ึน และเติบโตขึ้น  
 ทั้งหมดที่ขาพเจาไดพูดถึงนี้เปนประโยชนจากการเขารวมโครงการนักศึกษาภาคฤดูรอนเดซีและ
ประโยชนจากการไปสหพันธสาธารณะรัฐเยอรมัน ท้ังนี้สิ่งตางๆที่ไดรับจากการเขารวมกิจกรรมในคร้ังนี้ลวนจะ
เปนพ้ืนฐานในการพัฒนาตัวเองตอไปในอนาคต 
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5. บันทึกความทรงจํา ขอคิดและประสบการณตลอดการเขารวมโครงการ 
วันอาทิตย ที่ 16 กรกฎาคม 2566 
วันนี้ไดเวลาออกเดินทางของขาพเจาโดยขาพเจาออกเดินทางจากหอพักของขาพเจาในตัวเมืองเชียงใหมไปยัง
สนามบินเชียงใหมเพ่ือเดินทางไปรวมกับเพื่อนๆ ที่สนามบินสุวรรณภูมิมีกําหนดไฟลที่เวลา 17.05 น. จากนั้น
หลังจากถึงสนามบินสุวรรณภูมิแลวไดพบปะพ่ีรักษ เจาหนาที่ของ สวทช. เพ่ือรับของที่ระลึกจากประเทศไทย
ไปฝากใหผูประสานงานของสถาบันเดซี จากนั้นจึงไดเจอกับเพื่อนๆอีก 2 คนคือตองและวาวา ที่จะเดินทางไป
สถาบันเดซีดวยกันและกําหนดไฟลทคือจากสนามบินสุวรรณภูมิถึงสนามบินมิวนิกที่เวลา 00.50 น. ของวัน
จันทรที่ 17 กรกฎาคม 2566 

   

   
 

วันจันทร ที่ 17 กรกฎาคม 2566 
ในวันนี้เปนวันท่ีผมและเพ่ือนๆอยูบนเครื่องของสายการบินไทยที่กําลังบินขามเขตเวลาและสถานที่ไปยัง
สหพันธสาธารณรัฐเยอรมันดวยเวลา 10 กวาชั่วโมงซึ่งเปนเวลาที่ยาวนานมากสําหรับขาพเจาที่ไมเคยออกนอก
ประเทศไทยเลย หลังจากถึงสนามบินมิวนิกแลวพวกเราทั้ง 3 คนก็ตองรีบเพ่ือไปเปล่ียนเครื่องที่มีเวลาหางกัน
เพียงแค 45 นาที ซึ่งแนนอนครับพวกเราตกเคร่ืองในเที่ยวที่จองไปเน่ืองจากความลาชาของเคร่ืองบินที่ออก
จากประเทศไทยและผูคนท่ีรอตรวจคนเขาเยอรมันที่เยอะมากๆ จนทําใหเราใชเวลากอนถึงเคานเตอรปรา
สัมพันธของสายการบิน Lufthansa ประมาณ 1 ชั่วโมงคร่ึง ซึ่งเคร่ืองออกไปนานแลวแตทางสายการบินไทย
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กับ Lufthansa ไดประสานงานกันจนทําใหเราไดเที่ยงบินไปยังสนามบินฮัมบูรกได แตตองรออีกประมาณ 1 
ชั่วโมง เปนประสบการณคร้ังแรกท่ีตกเคร่ืองและอยูท่ีตางประเทศดวยแตพวกเราก็สามารถแกปญหานี้ได 
ถึงแมจะมีความเพลียจากการเดินทาง 10 กวาชั่วโมง ทําใหพอขึ้นเคร่ืองครั้งถัดมาพวกเราสลบกันระนาวตลอด
เท่ียวบินลืมตาอีกทีพวกเราก็ถึงสนามบินฮัมบูรกโดยสวัสดิภาพ โดยที่มีพ่ีฟร็องค รุนพ่ีท่ีเคยรวมโปรแกรม
นักศึกษาภาคฤดูรอนเดซีมารอรับพวกเราท่ีสนามบินฮัมบูรกและพาพวกเราข้ึนรภไฟฟาและรถบัสไปยังสถาบัน
เดซีไดอยางเรียบรอย จากนั้นพวกเราก็พากนัไปทานขาวในเมืองฮัมบูรกและใชเวลาซ้ือของใชสวนตัวที่ไมไดพก
มาดวยบางสวน และเดินทางกลับท่ีพักท่ีอยูภายในสถาบันเดซีเพ่ือรอเขากิจกรรมในวันรุงขึ้น 

 
 

  
 

วันอังคาร ที่ 18 กรกฎาคม 2566 
วันแรกของการเขารวมโปรแกรม ขาพเจารูสึกต่ืนเตนมากๆที่จะไดเขารวมโปรแกรมที่ใชภาษาอังกฤษทั้งหมด
และในตอนเชาก็มีการกลาวตอนรับและชี้แจงเร่ืองๆตางที่นกัศึกษาภาคฤดูรอนควรทําตลอดกิจกรรม จากนั้นก็
แยกยายไปเจอท่ีปรึกษาของแตละคนซ่ึงจะมารอรับที่หนาอาคารโดยการชูชื่อของเราในการตามหาตัวเราและ
ผม ก็เจอไดพูดคุยกับที่ปรึกษาซึ่งเขาชื่อวา Mahdi Mohammadi Bidhendi เขาเปนนักศึกษาปริญญาเอกของ
มหาวิทยาลัยฮัมบูรกท่ีมาทําวิจัยที่เดซีและพาไปเอากุญแจออฟฟศที่เลขาของกลุมวิจัยจากนั้นพวกเราก็คุยกัน
เร่ืองประวัติการทํางานกันเพ่ือใหสามารถทํางานกันไดอยางราบร่ืน ชวงพักกลางวันท่ีปรึกษาที่ก็พาไปทานขาว
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ท่ีโรงอาหารกลางและพูดคุยกันตอ ชวงบายก็มอบหมายงานวิจัยใหไปอานและทําความเขาใจเปนการบาน พอ
ตกเย็นพวกเราชาวไทย 4 คนก็พากันไปเดินเลนขางนอกและซื้อของสําหรับทําอาหารเย็นรวมกัน 

 

 
 

วันพุธ ท่ี 19 กรกฎาคม 2566 
วันนี้เปนวันแรกของการเรียนบรรยาย เน้ือหาการบรรยายคอนขางแนนเนื่องจากนักวิจัยจากทางเดซีเปน
บรรยายพอเวลาของการบรรยายหมด ขาพเจาก็แยกยายกับเพ่ือนๆ ไปยังออฟฟศของตัวเองเพื่ออานงานวิจัย
ตอ และเลิกงานเวลา 17.00 น. พวกเราก็พากันไปซื้อของที่ Lidl ซึ่งเปนซุปเปอรมารเก็ตที่ใกลเราสามารถเดิน
ไปไดอยางสบายจากนั้นกก็ลับมาทําอาหารเย็นและนั่งพูดคุยกันจนดึกแลวแยกยายกันไปนอน 
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วันพฤหสับด ีที่ 20 กรกฎาคม 2566 
เชาวันใหมเริ่มตนดวยการเขาฟงบรรยายในชวงเชาตอ และพักกลางวันขาพเจาและเพ่ือนๆ ไปทานขาวกันท่ีโรง
อาหารกลางของเดซีซึ่งอาหารไมคอยจะถูกปากพวกเราสักเทาไหร จึงทาํใหอาหารกลางวันไดเปนไสกรอกกับเฟ
รนชฟรายซ่ึงถือวาไดอรอยท่ีสุดในโรงอาหารแลว หลังจากน้ันก็แยกยายกันไปทํางานวิจัยของตัวเอง เมื่อ
ขาพเจาเดินมาที่หนาหองออฟฟศก็พบกับชื่อของขาพเจาที่ติดอยูหนาหองพรอมกับตําแหนง Summer 

Student ซึ่งทําใหขาพเจาประทับใจมากเพราะที่นี่เขาใสใจรายละเอียดเล็กๆ นอยๆ ทําใหขาพเจาใชชีวิตใน
การทําวิจัยที่น่ีอยางมีความสุข พอถึงเวลาเลิกงานพวกเราก็นัดกันไปเดินเลนรอบๆ เดซีเน่ืองจากบรรยากาศดี
มาก แสงอาทติยในยามเย็นท่ีคลายกับชวงบายๆของท่ีไทย 
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วันศุกร ที่ 21 กรกฎาคม 2566 
เชาวันศุกรท่ีแสนสดใส เนื่องจากพรุงนี้จะไดพักผอน เริ่มตนวันดวยการเขาฟงบรรยายในชวงเชาและยังคงไปทํา
วจิัยตอในชวงบายแตในวันนี้ไดเลิกคอนขางเร็วเนื่องจากมีทริปลองเรือท่ีทางเจาหนาที่ของทางเดซีจัดใหพวกเรา 
โดยออกเดินทางจากเดซีไปยังทาเรอืโดยรถบัสและเดินนิดหนอย ไดลงเรือลองแมนํ้า ดูบานเมืองของฮัมบูรกท่ี
ขึ้นชื่อวาเมืองทาของเยอรมัน และทางกปัตันเรือก็มาเลาประวัติของการขนสงทางนํ้าจากหลากหลายซีกโลกที่
เขามาสูเยอรมัน แตขาพเจาคอนขางเวียนหัวเนื่องจากวันนั้นคล่ืนคอนขางแรง พอจบทริปลองเรือแลวพวกเรา 
4 คนก็พากันเดินเที่ยวเลนในเมืองกันโดยไมมีจุดหมาย พอเวลาผานไปเร่ือย ๆ จะเรียกวาความบังเอิญอาจจะ
เปนไดพวกเราลงที่สถานีรถไฟฟาที่มีสวนสนุกมาจัดงานพอดีในชื่อ Hamburger dom ซึ่งลอกับช่ือเมือง
ฮัมบูรกภายในงานจะมีขายของกินมากมายและมเีคร่ืองเลนมากมายที่เดนสุดท่ีเห็นกค็งจะเปนชิงชาสวรรค แต
พวกเราเดินกันไดนิดหนอยก็กลับแลวเพราะเราซ้ือของกันท่ีซุปเปอรมารเก็ตมาเยอะมากทําใหไมสะดวกท่ีจะอยู
นานจึงนั่งรถบัสกลับไปเดซีแลวแยกยายกันไปพักผอน 
 

 

 
 

วันเสาร ที่ 22 กรกฎาคม 2566 
วนันี้เปนวันพักผอนวันแรกท่ีไดมาถึงเยอรมันพวกเราจึงต่ืนสายกัน ใชชีวิตแบบไมเรงรีบ โดยในชวงบายนัดกัน
ไปเดินเลนที่หางสรรพสินคาใกลเดซี และซ้ือของกินของใชมาทํากับขาวตอ จากนั้นเราก็พากันนั่งคุยกันเร่ือย
เปอยและวางแผนการเท่ียวในวันพรุงนี้ซ่ึงก็ไดขอสรุปคือไปสวนสาธารณะในตอนเย็น จากนน้ันก็แยกยาย 
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วันอาทิตย ที่ 23 กรกฎาคม 2566 
วนัพักผอนอีกหนึ่งวันที่ต่ืนสายเนื่องจากบรรยากาศคอนขาวหนาวเย็น เนื่องจากมีฝนตกในตอนดึกและชวงเชา 
เวลาในวันหยุดผานไปเร็วมากๆ จนถึงตอนเย็นพวกเราทั้ง 4 คนก็พากันไปเดินสวนสาธารณะที่ใกลเดซีอยูหาง
ออกไปประมาณ 4 กิโลเมตรซึ่งโดยสารรถบัสไปใชเวลา 10 นาทกี็ถึงแลว ขางในสวนสาธารณะก็มีการจัดแตง
สวนตามรูปแบบตางใหมีความสวยงาม มีโซนประเทศตางๆ มีโซนเอเชียดวย มีความสวยงามและมีความเปน
ธรรมชาติมากๆ ถือวาคุมคาที่มาไดทั้งความสวยงามและสดช่ืนภายในตัว จากนั้ก็พากันเขาเมืองไปซ้ือของกินใน
ตอนเย็น เน่ืองจากวันอาทิตยรานคาและซุปเปอรมารเก็ตสวนใหญในเยอรมันปดกันหมด เนื่องจากเขาถือวา
เปนวันพักผอนของเขา จึงมีแคบางรานในตัวเมืองท่ีเปด เราก็หาซ้ือของกินเลก็นอยจากนั้นก็พากันกลับเดซีและ
แยกยายเตรียมตัวในการเรียนและการทํางานในวันพรุงนี้ตอไป 
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วันจันทร ที่ 24 กรกฎาคม 2566 
เชาวันจันทรท่ีสดใสมากๆ ไมมีคราบของเมฆฝน เร่ิมตนวันดวยเขารับฟงบรรยายในชวงเชา และชวงบายมี
วิทยาการจากทางเดซีพาพวกเราเย่ียมชมสถานที่ตางๆ และหนวยวิจัยตางๆ ภายในสถาบันเดซี  ซ่ึงใชเวลาทั้ง
บายของวันนี้ 

 

 
 

วันอังคาร ที่ 25 กรกฎาคม 2566 
เร่ิมตนดวยการเขาฟงบรรยายในชวงเชาเชนเคย และพักเท่ียงมีเมนูใหมในโรงอาหารจึงลองทาน รสชาติกเ็ฉยๆ 
พอกินไดมากกวาอาหารอ่ืนๆที่มีอยู เนื่องจากมีความเค็มนอยกวา หลังจากนั้นชวงบายขาพเจาก็เขาไปทําวิจัย
และเลาเร่ืองการเย่ียมชมเดซีเมื่อวานใหที่ปรึกษาฟง ซ่ึงเขาก็ยินดีที่จะพาขาพเจาไปชมตึกปฏิบัติการที่ขาพเจา
สังกัดอยูและแนะนําใหรูจักกับ Dr. Stefan Duesterer นักวิจัยของสถาบันเดซี ซ่ึงเปนที่ปรึกษารวมของ
ขาพเจาอีกหนึ่งทานก็พาเยี่ยมชมตึกปฏิบัติการ FLASH1 และ FLASH2 ที่เปนเคร่ืองเรงอิเล็กตรอนเชิงเสนที่
ผลิตรังสีในยานอัลตราไวโอเลตความเขมสูงและรังสีเทระเฮิรตซ จากนั้นก็พาไปชมสวนที่เรีย กวา THz 
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Streaking ซึ่งเปนสวนการทดลองที่ขาพเจาจะไดทําการทดลองที่นั้น จากนั้นก็กลับมานั่งอานงานวิจัยตอจนถึง
เวลาเลิกงาน และวันน้ีก็นําผาไปซักที่หองใตดินของที่พักท่ีทางเขาคอนขางลึกลับคลายกับยังสรางไมเสร็จและ
เครื่องซักผาที่แสนมึนงง แตขาพเจาก็สามารถใชงานไดตองขอบคุณเพื่อนจากอิตาลีที่แนะนําวิธีการใชเคร่ืองซัก
ผารุนนี้ 

 

 
 

 

วันพุธ ท่ี 26 กรกฎาคม 2566 
วนันี้เปนวันแรกที่เราแยกกลุมกันเรียน ซึ่งขาพเจาอยูในกลุม Photon Science ก็เดินมาเรียนที่ตึก FLASH 

ระยะทางประมาณ 1 กิโลเมตร คอนขางไกลแตก็ถือวาไดออกกําลงักายไปในตัว จากน้ันในชวงบายก็ไปทําวิจัย
ที่ออฟฟศเหมือนเดิม และตอนเย็นพวกเราชาวไทยก็พากันทําเมนูอาหารไทยทานกัน 
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วันพฤหสับด ีที่ 27 กรกฎาคม 2566 
วันน้ีไมมีคาบการบรรยาย ขาพเจาจึงไปออฟฟศเพื่อทําวิจัยและอานงานวิจัยต้ังแตชวงเชาจนถึงชวงเย็น 
หลังจากนั้นก็กลับมาทาํอาหารกับเพ่ือน ๆ กนัตอ 

 
วันศุกร ที่ 28 กรกฎาคม 2566 
วนันี้เริ่มตนวันดวยการบรรยายเชนเคย และตอนบายก็ไปทําวิจัยท่ีออฟฟศซึ่งพบวามีซองจดหมายสีขาวระบุชื่อ
ของขาพเจาวางอยูบนโตะซ่ึงเปนเงินเดือนแรกของขาพเจา หลังจากนั้นในชวงเย็นทางคณะผูจดังานมีงานเล้ียง
ตอนรับนักศึกษาภาคฤดูรอนดวยบุฟเฟตอาหาร และพวกเราก็ไดพูดคุยกับเพ่ือนๆ จากหลากหลายประเทศ
และคณะผูจัดงาน 
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วันเสาร ท่ี 29 กรกฎาคม 2566 
วนันี้เปนวันหยุดที่พวกเราวางแผนกันไปเที่ยวพิพธิภัณฑศิลปะและหัตถกรรมในตัวเมืองฮัมบูรกซ่ึงมีคาเขาพิเศษ
สําหรับนักเรียนนักศึกษาซึ่งพวกเราก็ไดรับสิทธินั้นโดยการแสดงบัตรประจําตัวนักศึกษาของพวกเรา ภายใน
พิพิธภัณฑคอนขางใหญมาก มีการจัดแสเงทั้งภาพวาด งานหัตกรรม ประวัติศาสตร งานศิลปะแบบทันสมัยซ่ึง
เราใชเวลาทั้งวันในการดูแตก็ยังไมครบแตพวกเราเหนื่อยกับการเดินแลวจึงตัดสินใจออกจากพิพิธภัณฑและไป
ยังรานแฮมเบอรเกอรที่มีรีวิววาอรอยมากๆ ซ่ึงพอเราไปถึงก็ตองตะลึงกับคิวที่คอนขางยาวแตพวกเราก็
ตัดสินใจที่จะรอคิว จนไดทานแฮมเบอรเกอรซึ่งถือวาอรอยมากๆ ตามคํารวีิวถือวาคุมคากบัการรอคอย 

 

 
 

วันอาทิตย ที่ 30 กรกฎาคม 2566 
วนันี้ไมไดทําอะไรมากเนื่องจากเมื่อวานใชพลังงานคอนขางมาก ทําใหวันนี้ขาพเจากับเพ่ือนๆ พักผอนกันและ
ทําอาหารเย็นรวมกัน จากนั้นก็พูดคุยกันเร่ือยเปอยและแยกยายกนัไปพักผอน 
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วันจันทร ที่ 31 กรกฎาคม 2566 
วนันี้เปนวันท่ีขาพเจางวงนอนมาก เน่ืองจากบรรยากาศขางนอกคอนขางมืด ฝนตกปรอยๆ ตลอดทั้งวันซ่ึงตอน
เชาก็ยังคงตองไปฟงการบรรยายเหมือนเดิม และชวงบายก็ตามดวยอานงานวิจัยและยังคงทาํงานเหมือนเดิมที่
ออฟฟศจนถึงเวลาเลิกงาน 

  
 

วันอังคาร ที่ 1 สิงหาคม 2566 
เร่ิมตนวันใหมดวยการบรรยายของกลุมฟสิกสของแสงและชวงบายไปทําวิจัยโดยอานเปเปอรและเร่ิมเขียนโคด
โดยใช Jupyter ในการเขียน ซึ่งบรรยากาศวันนี้ยังคงมทองฟาที่คร้ึมมากๆ เหมือนฝนจะตก และตอนเย็น
ขาพเจากับเพื่อนๆ พากันไปทําอาหารเย็นทานกันและน่ังคุยกันเหมือนในทุกๆ วัน 

 
 

วันพุธ ท่ี 2 สิงหาคม 2566 
วนันี้ไมมีการบรรยาย จึงเริ่มตนวันดวยการไปทําวิจัยท่ีออฟฟศ โดยยังคงเขียนโคดเพ่ือสรางแบบจําลองสําหรับ
การสรางพัลสจากวิธีเลเซอรอิเล็กตรอนอิสระ และวันนี้มีการเปล่ียนผาปู ผาหม ผาเช็ดตัวที่ตองหาเวลากลับท่ี
หองพักเพ่ือเปลี่ยนผา เนื่องจากเปดใหเปล่ียนแคชวงเชา ตกเย็นขาพเจาและเพ่ือนๆ พากันไปเดินเลนและซ้ือ
ของกนิของใชที่หางสรรพสินคาใกลกับเดซีเหมือนเดิม 
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วันพฤหสับดี ที่ 3 สิงหาคม 2566 
เร่ิมตนวันหใมดวยการเขาฟงการบรรยายในชวงเชาเหมือนเดิม และชวงบายไปทําวิจัยท่ีออฟฟศจากนั้นตอน
เย็นพวกเราทั้ง 4 คนตัดสินในนั่งรถไฟฟาเขาตัวเมืองเพื่อไปเดินเท่ียวกนัที่สวนสนุกอีกคร้ังเนื่องจากคร้ังกอนมี
สัมภาระเยอะจึงเที่ยวเลนไมสนุก วันนี้จึงถือโอกาสไปเที่ยว และเดินเลนอีกคร้ังในบรรยากาศที่คอนขางเย็น แต
ก็เดินเลนไดสบาย 
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วันศุกร ที่ 4 สิงหาคม 2566 
วนันี้ไมมีโปแกรมการบรรยายจึงเขาออฟฟศต้ังแตเชาและนั่งทําค็ดและทาํวิจัยต้ังแตเชาจนถึงเย็นและตกเย็นก็
พากนัเขาครัวทํากับขาว และวางแผนสําหรับการไปเท่ียวในวันพรุงนี้ที่เปนวันหยุด 

วันเสาร ท่ี 5 สิงหาคม 2566 
เร่ิมตนเดินทางในตอนสายๆ เพื่อไปยังสถานีรถไฟฟากลางของเมืองฮัมบูรกซ่ึงในวันนี้มีกจิกรรมสงเสริมความ
เทาเท่ียมจึงไดธงสีรุงกอนเดินทางขึ้นรถไฟไปยังเมืองชเวรินซึ่งใชเวลาเดินทางประมาณ 2 ชั่วโมงหลังจากถึง
สถานีรถไฟกลางเมืองชเวรินแลวก็เดินเทากันไป โดยมีจุดมุงหมายคือปราสาทชเวริน เมื่อถึงแลวบรรยากาศดี
มาก ไมรอนเกินไปและสถานที่ทั้งปราสาทและสวนสาธารณะริมปราสาทก็สวยงามมากๆ เชนกัน หลังจากพวก
เราใชเวลาสักพักใหญๆ ประมาณ 16.00 น. ก็ตัดสินใจเดินทางกลับเมืองฮัมบูรก ซ่ึงกอนกลับเดซีก็เดินเที่ยว
รอบเมืองไดเจอกับงานไพรดพาเรดจึงเขารวมแวะชมนิดหนอยและเดนิทางกลับท่ีพัก 
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วันอาทิตย ที่ 6 สิงหาคม 2566 
จากเมื่อวานที่เดินเที่ยวกันท้ังวนัวันนี้ก็กลับกลายเปนวันพักผอนของทุกๆ คนโดยปริยาย และตอนเย็นก็นดัพบ
กันที่หองครัวเพ่ือทํากับขาวและนั่งคยุกันเหมือนเดิม 

วันจันทร ที่ 7 สิงหาคม 2566 
เร่ิมตนสัปดาหดวยการไมมีคาบการบรรยาย จงึใชเวลาในตอนเชาเดินไปที่ตึกการเงินของสถาบันเดซีซึ่งอยูขาง
นอกเดซี เพ่ือไปรับเช็คเงินแลวนําไปเบิกเงินท่ีธนาคาร หลังจากนั้นตอนบายก็กลับเขาไปที่ออฟฟศเพ่ือทําวิจัย
ของตัวเองตอ ตอนเย็นไปซื้อของท่ีซุปเปอรมารเก็ตใกลเดซี Lidl เหมือนเดิมแลวพากันเขาครัวทาํอาหารเย็นกัน 

 
 

วันอังคาร ท่ี 8 สิงหาคม 2566 
กลับมาเร่ิมตนวันดวนการรับฟงการบรรยายเชนเคยในชวงเชาและชวงบายกไ็ปออฟฟศนั่งทําวิจัยตอ วันนี้
บรรยากาศคอนขางคร้ึม ใหความรูสึกที่ไมสดใสเทาไหรในการใชชีวิตในวันนี้ แตทุกอยางก็ผานไปไดราบล่ืน 
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วันพุธ ท่ี 9 สิงหาคม 2566 
วนันี้ยังคงมีการบรรยายนชวงเชา และเขาทําวิจัยในชวงบายเหมือนเดิม เพ่ิมเติมคือบรรยากาศในวันนี้สดใส
มากๆทําใหมีความรูสึกที่อยากจะออกไปใชชีวิตและทํางานมากๆ ตกตอนเย็นพวกเราท้ัง 4 คนพากันทําเมนู
แปลกใหมโดยใชเสนพาสตาผัดกับเครื่องเทศ เคร่ืองบปรุงแบบไทยก็อรอยไปอีกแบบ 

 
 

 

วันพฤหสับดี ที่ 10 สิงหาคม 2566 
ชวงเชาของวันนี้มีคาบการบรรยาย และตอนบายก็ไปออฟฟศเพ่ือทําวิจัยเหมอืนเดิม เพ่ิมเติมคือตอนเย็นแวะ
ไปหางสรรพสินคาเพ่ือซ้ือของกินของใช และเจอรานชานมไขมุกที่คอนขางหวานมากๆ และที่ไมเหมือนกับที่
ไทยคอืเขาทําเปนเมนูปนท้ังหมด เลยทําใหไมมนีํ้าแข็งท่ีจะมาเจือจางรสชาติ รสชาติหวานคงเสนคงวา 
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วันศุกร ที่ 11 สิงหาคม 2566 
วันน้ีเริ่มตนวันดวยการบรรยายเหมือนเดิมและพอถึงตอนบายเขาออฟฟศไปทํางานวิจัยเหมือนเดิมแตไดรับ
อเีมลลจากท่ีปรึกษาวาวันน้ีเขาทํางานที่บาน จะไมเขาทํางานที่ออฟฟศ จึงทําใหไมมีใครอยูที่ออฟฟศเลยมีเพยีง
ขาพเจาคนเดียว แตขาพเจาก็นั่งทํางานจนถึง 17.00 น. แลวจึงกลับที่พักไปซื้อของและทําอาหารเย็นกับ
เพ่ือนๆ ตอ 

 
 

วันเสาร ท่ี 12 สิงหาคม 2566 
วันนี้พวกเราไมมีแผนที่จะไปเที่ยวเนื่องจากมีธุระที่ไทยนิดหนอยจึงเปนวันพักผอนของพวกเรา แตก็นัดเจอกัน
ตอนเย็นเหมือนเดิม ทําอาหารเย็นและยังคงพูดคุยกันกอนแยกยายกลับหองนอน โดยหองนอนที่ใชในการ
รวมตัวคือหองนอนของขาพเจาเนื่องจากไดหองพกัท่ีมีขนาดใหญกวาเพ่ือนๆ  
 

วันอาทิตย ที่ 13 สิงหาคม 2566 
วันน้ีเปนวันพักผอนอีกวันที่ใหเวลาอยูกับตัวเอง และใหตัวเองไดพักผอนหลังจากเร่ิมรูสึกวาใชชวีิตแบบวังวน 
แตก็สามารถกลับมาสูสภาวะปกติไดดวยการพักผอน 

 

วันจันทร ที่ 14 สิงหาคม 2566 
วนันี้ไมมคีาบการบรรยายเนื่องจากมีการพาไปเย่ียมชม European XFEL ซึ่งเปนหนวยวิจัยภายในเครือของเด
ซี ซึ่งอยูหางจากเดซีประมาณ 4 กิโลเมตรใชเวลาเดินทางประมาณ 30 นาทีโดยการโดยสารรถบัส เม่ือไปถึง 
XFEL ทางเจาหนาที่ก็มกีารนําเสนอเก่ียวกับสถาบันและพาเย่ียมชมทั้งภายนอกและภายในของสวนการทดลอง
ของสถาบันซ่ึงมีการนําแสงในยานรังสีเอ็กซไปใชประโยชนมากมาย ผานการสรางเคร่ืองมือดวย 
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วันอังคาร ท่ี 15 สิงหาคม 2566 
วนันี้หลังจากรับฟงการบรรยายในชวงเชาแลว ชวงบายไดมาทําวิจัยตอโดยไดมีการอภิปรายและความกาวหนา
ของงานใหกับท่ีปรึกษาฟงและมอบหมายงานถดัไปใหทําตอไป 

 

 
 

วันพุธ ท่ี 16 สิงหาคม 2566 
วนันี้ยังคงมีการบรรยายเหมือนเชนเคย ตอนบายก็ทําวิจัยตอและทํางานท่ีไดรับมอบหมายเพิ่มเตมิ แตตอนเย็น
พวกเราทั้ง 4 คนพากันไปเที่ยวสวนสนุกอีกครั้งเพ่ือจะไปขึ้นชิงชาวรรคดูวิวของเมือง ซึ่งวิวของเมืองในตอน
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กลางคืนคอนขางเงียบ และขาพเจารูสึกกลัวเนื่องจากชิงชาสรรคโยกเยกไมคอนมั่นคงจึงทําใหไมคอยสนุก
เทาไหรกบัการข้ึนชิงชาสวรรค 

 
 

 

วันพฤหสับดี ที่ 17 สิงหาคม 2566 
วนันี้ยังคงใชชวีิตเหมือนกันวันกอนๆ ที่ผานมาคือชวงเชาเขารับฟงการบรรยาย ชวงบายเขาทําวิจัยกับที่ปรึกษา 
แตพิเศษตรงที่ตอนเย็นพวกเราตัดสินใจกันไปเดินซ้ือของที่รานขายของเอเชียที่ชื่อวาสุโขทัยที่เรามั่นใจมากวา
จะตองเจอคนไทย และเราก็เจอคนไทยในรานตามที่หวังไว ซึ่งคอนขางรูสึกดีใจที่มีคนไทยมาอยูเมืองเดียวกับ
พวกเราดวยเพราะตั้งแตอยูมาพวกเรายังไมเคยเจอคไทยในเมืองนี้เลย เลยไดของไทย ขนมไทย อาหารไทย
กลับมาดวย ใชจายท่ีรานน้ีคอนขางเยอะเพราะเร่ิมคิดถึงอาหารไทย 
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วันศุกร ที่ 18 สิงหาคม 2566 
วันน้ียังคงเปนเหมือนเดิมคือชวงเชาเขาฟงบรรยาย ชวงบายเขาทําวิจัย ชวงเย็นทําอาหารเย็นทานกันแตไมมี
การนั่งคุยกันดึกแบบวันอ่ืนๆ เนื่องจากมีแผนวาพรุงนี้จะตองต่ืนเชาเพ่ือไปเที่ยวเบอรลิน เมืองหลวงของ
ประเทศเยอรมัน 

 

วันเสาร ท่ี 19 สิงหาคม 2566 
เร่ิมตนวันดวยการตื่น 5.30 น. เนื่องจากพวกเรานัดกันขึ้นรถบัสหนาเดซีที่ 6.00 เพ่ือใหไปถึงที่สถานกีลางกอน 
7.00 น. เพ่ือขึ้นรถไฟรอบ 8.00 น. ไปยังกรุงเบอรลิน ทุกอยางเปนไปตามแผนแตเมื่อเราขึ้นรถไฟเพื่อไป
เบอรลิน แตพวกเรารอจนถึงเวลาออกของรถไฟ รถไมออกสักทีจนมีประกาศถึงความลาชาและเปลี่ยนขบวนใช
เวลากวา 2 ชั่วโมงในการรอรถไฟออกจากเมืองฮัมบูรก หลังจากรอไดสักพักเปล่ียนขบวนแลวพวกเราก็ไดออก
เดินทาง พอถึงกลางทางมีประกาศที่เปนภาษาเยอรมันวารถไฟขบวนนี้จะไปไมถึงเบอรลิน จึงทําใหตองเปล่ียน
ขบวนอีกคร้ังหนึ่งใชเวลาในการรออีก 1 ชั่วโมงซ่ึงจากเดิมท่ีเราวางแผนไววาจะเดินทางไป กรุงเบอรลินแค 4 
ชั่วโมงกลักลายเปนใชเวลา 7 ชั่วโมงในการเดินทางพอเราไปถึงก ็15.00 น. แตพวกเราก็ยังมีความมุงมั่นที่จะ
เท่ียวในกรุงเบอรลินโดยสถานที่หลักที่ไปคือรัฐสภา ประตูชัย กําแพงเบอรลิน พวกเราใชเวลาเพียงแค 3 ชั่วโมง
ท่ีกรุงเบอรลินและตัดสินใจกลับเนื่องจากเราตองใชเวลาเดินทางกลับอีก 5 ชั่วโมงกวาจะถึงที่พัก สรุปพวกเรา
ถึงท่ีพักกนัเวลา 1.00 น. ของวันอาทิตย เปนการเท่ียวที่สูชีวิตแตก็มีความสนุกและทาทายมากๆ ถือเปนการ
ออกไปใชชีวิตของพวกเรา ตองขอบคุณคนเยอรมันที่แปลใหพวกเราไมอยางนั้นพวกเราคงไมถึงเบอรลิน 
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วันอาทิตย ที่ 20 สิงหาคม 2566 
หลังจากกลับมา 1.00 น. พวกเราก็พากันนอนยาวซ่ึงวันยนี้กลายเปนวันพักผอนไปเลย เนื่องจากกวาจะต่ืนก็
บายๆ ลัตอนเย็นยังคงนัดกันไปทาํกับขาวและพูดคุยกันเหมือนเดิม 

 

วันจันทร ที่ 21 สิงหาคม 2566 
วันน้ีไมมีคาบการบรรยายในตอนเชาแลว จึงทําใหขาพเจาใชเวลาท้ังวันท่ีออฟฟศเพ่ือคนหวาและทําวิจัยของ
ตัวเองตอไป  
 
วันอังคาร ท่ี 22 สิงหาคม 2566 
วันน้ีขาพเจาทําวิจัยต้ังแตชวงเชาจนถึงชวงเย็นซ่ึงพอออกหองออฟฟศมาก็พบวาทุกคนภายในอาคารกลับกัน
หมดแลวเลยทาํใหไปทางเดืนมืด 
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วันพุธ ท่ี 23 สิงหาคม 2566 
วนันี้เริ่มตนวันดวยการทําวิจัยต้ังแตเชาจนถงึเย็น และหลงัเลิกงานพวกเราก็พากันไปที่หางอีกฝงหน่ึงของเดซีซ่ึง
ใชเวลาเดินทางไมนานเทาไหรแตก็กลับคํ่าเลย ตอนนี้ขาพเจารูสึกวาจะมืดเร็วกวาชวงกรกฎาชวงแรกที่ขาพเจา
มาถึง และหลังจากนั้นก็พากันเขาครัวทําอาหารเย็นกัน 

 
 

วันพฤหสับดี ที่ 24 สิงหาคม 2566 
วันน้ีที่ปรึกษาของขาพเจาแจงวาพรุงนี้ขาพเจาจะไดไปดูการทดลองจริงที่หองปฏิบัติการจริงซ่ึงเปนเวลาของ
กลุมวิจัยที่ไดไปใชลําแสงจึงมีการแนะนําการจัดการขอมูลจากการวัด การวิเคราะหไปดวย และตกเย็นพวกเรา
พากันไปฟงออรแกนซึ่งเปนสวนหนึ่งของการจัดสัมมนาฟสิกสอนุภาคท่ีเมอืงฮัมบูรก ซึ่งมีการบรรยายใหความรู
ทางดานฟสิกสที่เกี่ยวกับเครื่องดนตรีออรแกน และมีการลนเครื่องออรแกนในโบสถใหหังดวยซึ่งเปนการฟงสด
ของขาพเจาคร้ังแรก หลังจากนั้นพวกเราก็เดินเที่ยวเลนในเมืองตอนกลางคืนซ่ึงคอนขางเงียบสงบ 
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วันศุกร ที่ 25 สิงหาคม 2566 
เชาวันนี้เร่ิมตนดวยการไปหองปฏิบัติการที่ใชในการเก็บขอมูลการทดลองในเทคนิคท่ีชื่อวา THz Streaking มี
จอภาพสําหรับควบคุมและแสดงผลหลายจอมาก ทั้งที่ปรึกษาของขาพเจาและที่ปรึกษารวมชวยกันอธิบายถึง
สิ่งที่หองปฏบิัติทําอยูตอนนี้และวิธีการเก็บขอมลูการทดลอง 
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วันเสาร ท่ี 26 สิงหาคม 2566 
วันนี้เปนวันหยุดอีกวันที่พวกเราตัดสินใจไปเที่ยวนอกเมืองฮัมบูรก โดยมีเปาหมานที่เมืองลือเบคก ใชเวลา
เดินทางประมาณ 2 ชั่วโมงซึ่งภายในเมืองมีส่ิงปลูกสรางที่นาสนใมมากอีกทั้งเมืองแหงนี้ยังต้ังอยูบนเกาะ ซึ่ง
สามารถเดินรอบๆเมืองได แตเราใชเวลาในเท่ียวในเมืองเพียงนิดหนอยและมุงหนานั่งรถบัสออกนอกเมืองเพ่ือ
ไปชมทะเลลือเบคก ซ่ึงสวยงามมากๆ และคุมคามากๆที่ตอรถบัสไปเท่ียวท่ีทะเล พวกเราใชเวลาพักใหญในที่
อยูทะเลทํากิจกรรมทั้งนั่งชิล กับเดินลงนํ้าทะเลเปนการผอนคลายและมีความสุขมากๆ สําหรับขาพเจา 
จากนั้นพวกเราก็พากันกลับไปยังเมืองฮัมบูรกและทานขาวเย็นในรานอาหาร และแวะชมนํ้าพุกลางเมืองกอน
กลับเขาที่พัก 
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วันอาทิตย ที่ 27 สิงหาคม 2566 
วนันี้เปนวันพักผอน และนัดรวมตัวกันทําอาหารเย็นและนั่งพูดคุยกันนิดหนอยหลงัจากนั้นแยกยายกันไปทํา
รายงานเพ่ือสงใหกับทางเดซี 
 

วันจันทร ที่ 28 สิงหาคม 2566 
เชาวันจันทร ขาพเจายังคงปทาํวิจัยที่ออฟฟศต้ังแตเชาจนถึงเย็นเชนเคย และเพิ่มเติมคือปรึกษาเนื้อหาที่จะใส
ในรายงานกับที่ปรึกษา 

 
 

วันอังคาร ท่ี 29 สิงหาคม 2566 
วนันี้ขาพเจาใชวลาทั้งวันไปกับการทําวิจัยและการทาํรายงาน 

 

วันพุธ ท่ี 30 สิงหาคม 2566 
ชวงเชา และชวงบายยังคงใชเวลาทุมกับการทําวิจัย ทําใหงานสมบูรณมากย่ิงขึ้น หลังเลิกงานก็พากันเขาครัว
ทําหารเย็นเชนเคย 
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วันพฤหสับดี ที่ 31 สิงหาคม 2566 
วนันี้ยังคงทํางานวิจัย และเตรียมขอมูลสําหรับการนําเสนอใหกลุมวจิัยฟงวาขาพเจาไดรบัหัวของานวิจัยอะไร 
แลวทําอะไรบางในชวง 7 สัปดาหที่ผานมาและตอนเย็นขาพเจากับเพ่ือนๆก็ไปเดินซุปเปอรมารเก็ตเพื่อซื้อของ
กินและของฝากสําหรับกลับไทย 

 
 

วันศุกร ที่ 1 กันยายน 2566 
ขาพเจาใชเวลาทั้งวันในการวิเคราะหผลการทดลอง และรวบรวมขอมูลทั้งเขียนรายงานและทําสไลดนําเสนอ 

 

วันเสาร ท่ี 2 กันยายน 2566 

วันพักผอนสุดทายท่ีฮัมบูรก พวกเราเลยตัดสินใจกันไปเดินยานการคาของเมืองฮัมยบูรกเพ่ือเลือกซื้อของใช 
ของฝากกอนกลับประเทศไทย และแวะทาน KFC ที่นี่เพื่อพิสูจนวารสชาติจะเหมือนกันหรือไม สรุปคือพวกเรา
ท้ัง 4 คนชอบรสชาติที่ประเทศไทยมากกวาที่นี่ 
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วันอาทิตย ที่ 3 กันยายน 2566 
วนันี้ถือเปนพักผอนอีกหนึ่งวัน แตขาพเจาก็มิไดพกัผอนแตเตรียมขอมูลและสไลดนําเสนอผลงานในวันพรุงนี้
ใหกับกลุมวจิัยฟง  

 
 

วันจันทร ที่ 4 กันยายน 2566 
วันสุดทายที่ไดอยูที่อฟฟศเน่ืองจากเปนวันนําเสนอผลงานการวิจัยที่ผานมา ซ่ึงขาพเจาต่ืนเตนมากๆ ในการ
นําเสนอเนื่องจากผูคนที่รับฟงลวนเปนนักวิจัยท่ีผานการศึกษาและวิจัยเร่ืองน้ีมาแลว แตทุกอยางก็เปนไปได
ดวยดี มีคําชมจากผูคนมากมายทั้งน้ีขาพเจาถือโอกาสขอบคุณท่ีปรึกษาที่ใหคําแนะนําและชวยเหลือขาพเจามา
ตลอดโครงการและมอบของที่ระลึกที่ขาพเจาเตรียมมาจากเชียงใหมมอบใหแกที่ปรึกษาและผูคนที่เขารับฟง
การนําเสนอผลงานของขาเจา ตกเย็นพวกเราท้ัง 4 คน มีนัดทานอาหารเย็นกับทานกงสุลกิตติมศักด์ิ  ณ นคร
ฮัมบูรก ทานชเตฟน คารสเทิน โครหน โดยทานนัดพบพวกเราท่ีรานอาหารไทยที่ชื่อวาไทยทานในตัวเมือง
ฮัมบูรก หลังจากนั้นก็พบปะ พูดคุยกัน และมอบของที่ระลึกจากไทยใหแกทาน นอกจากนี้ขาพเจายังไดทํา
ความรูจักกับเขาของรานอาหารซึ่งเปนคนเชียงใหมเหมือนกับขาพเจาทําใหขาพเจาไดใชภาษาทองถ่ินในการ
สื่อสารอกีดวย 
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วันอังคาร ท่ี 5 กันยายน 2566 
วันนี้ขาพเจายังคงตงไปหองปฏิบัติการอีกคร้ังเนื่องจากเปนเวลาที่หนวยวิจัยนี้ไดรับชวงเวลาทดลองกับลําแสง 
ท่ีปรึกษาของขาพเจาจึงใหมานั่งสังเกตการณการเก็บขอมูลรวมไปถึงมอบของที่ระลึกใหกับขาพเจาและถามถึง
ชีวิตในอนาคตและหลังจากจบโครงการ และแนะนําใหขาพเจาใชชีวิตใหมีความสุข 

 
 
วันพุธ ท่ี 6 กันยายน 2566 
วันนี้เปนวันรองสุดทายกอนจบโครงการเปนวันนําเสนองานวิจัยของนักศึกษาภาคฤดูรอนที่ไดรับเลือกและ
สมัครใจท่ีจะแบงปนงานวิจัยใหกับคนอื่นๆไดฟงกัน ขาพเจาเขารวมฟงการนําเสนอซึ่งมีหลายหัวขอที่นาสนใจ
มากๆ  
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วันพฤหสับดี ที่ 7 กันยายน 2566 
วนัสุดทายของโครงการชวงเชายังคงเปนการนําเสนอผผลงานวจิัยของนกัศึกษาภาคฤดูรอนและหลังจากจบการ
นําเสนอแลวพวกเราทั้ง 4 คนไดมอบของที่ระลึกจากหนวยงานไทยใหกับผูประสานงานโครงการจากทางเดซี
เพ่ือขอบคุณท่ีดูแลและประสานงานใหกบันักศึกษาชาวไทยมาอยางยาวนาน พอตกเย็นก็พากันทํากับขาวเพ่ือ
เคลียรของท่ีเหลืออยูในตูเย็น หลังจากน้ันกพ็ากันเดินชมรอบเดซีกอนแยกยายกันเก็บของ 

 
 

วันศุกร ที่ 8 กันยายน 2566 
วนันี้เปนวันจบโครงการแลว พวกเราพากันออกเดินทางจากสถาบันเดซีโดยรถบัสและรถไฟ โดยท่ีจุดหมายของ
พวกเรา 3 คนคือเมือแฟรงคเฟรตเพ่ือไปเที่ยวตอ แตอีกคนตัดสินใจกลับกอนพวกเราจึงลากันที่สถานีรถไฟ
กลางของเมอืงฮัมบูรก หลังจากนั้นพวกเรา 3 คนนั่งรถไฟความเร็วสูงขามเมืองโดยใชเวลาเพียงแค 4 ชั่วโมงไป
ถึงเมืองแฟรงกเฟรตและเขาที่พักเก็บสัมภาระและพักผอนกันเพ่ือเตรียมตัวไปเท่ียวตอในวันพรุงนี้ 
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วันเสาร ท่ี 9 กันยายน 2566 
เชาแรกของพวกเรา 3 คนที่เมืองแฟรงกเฟรต วันนี้พวกเราตัดสินใจไปเที่ยวที่เมืองเวือทซบวรค ซึ่งอยูทางตอน
ใตของแฟรงกเฟรต ใชเวลาเดินทางประมาณ 3 ชั่วโมงจากที่พัก โดยนัดพบกับพ่ีฟร็องคเพ่ือพดูคุยและบอกลา
กอนกลับไทย พี่ฟร็องคเลยอาสาเปนไกดพาเที่ยวเมืองโดยการเดินจากสถานีรถไฟกลางของเมือง ไปยังสถานท่ี
สําคัญ และสถานที่ทองเที่ยวเดนๆของเมืองท้ังสะพานขามแมนํ้า โบสถและปราสาท จากนั้นพวกเราก็นั่งรถไฟ
กลับที่พักท่ีแฟรงกเฟรต ซึ่งใชเวลาท่ีนานเนื่องจากรอรถบัสจากในตัวเมืองกลับที่พักนาน 

 

 

  
 

วันอาทิตย ที่ 10 กันยายน 2566 
วันนี้เปนอีกวันที่พวกเราไปเที่ยวกันตอ โดยไปเที่ยวกันที่เมืองไฮเดลเบิรก โดยใชเวลาเดินทางประมาณ 2 
ชั่วโมง สถานที่หลักๆที่เราไปก็คือปราสาทท่ีอยูบนเนินเขาของเมืองโดยขึ้นรถไฟฟาไปปราสาท ซึ่งพบวาที่นี่มี
คนไทยเยอะคอนขางเยอะ เนื่องจากพวกเรา 3 คนพูดภาษาไทยกันและมีคนไทยมาพูดดวย ในบางคร้ัง 
ปราสาทบนเนิเขานี้มีปะติมากรรมที่สวยงามและมีโรงบมไวนท่ีใหญมากๆ และเมื่อมองลงมาก็จะเห็นเมืองทั้ง
เมือง พอเราเที่ยวบนปราสาทไดสักพักก็ตดัสินลงมาเที่ยวในเมืองทั้งจตุรัสกลางเมืองและสะพานขามแมน้ําของ
เมืองทีส่วยมากแตวันนี้รอนมากๆ เลยไมเดินขามกนัไป พอสักพักพวกเราก็พากันกลับที่พักที่แฟรงกเฟรต 

 



Page 35 of 58 

 

 

 
 

วันจันทร ที่ 11 กันยายน 2566 
วนัสุดทายของการเที่ยวในเยอรมัน พวกเราตัดสินใจเที่ยวในตัวเมอืงแฟรงกเฟรต ท้ังสถานที่สําคัญ จตุรัสกลาง
เมืองและหางสรรพสินคาของเมืองแฟรงกเฟรตที่ขึ้นชื่อววาเปนเมืองธุรกจิซ่ึงเปนหางฯ ท่ีใหญมากและมีความ
ทันสมัยมากๆ พวกเราจึงไดของฝากติดไมติดมือกันมา หลังจากนั้นก็กลับที่พักไปเก็บของเพ่ือเตรียมตัวกลับ
ประเทศไทย 

  

v  
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วันอังคาร ท่ี 12 กันยายน 2566 
วนันี้เปนวันเดินทางกลับประเทศไทยของพวกเรา 3 คนซ่ึงรูสึกวาเวลาผานไปเร็วมากๆ และยังไมอยากกลับซึ่ง
แตกตางจากที่มาแรกท่ีคิดถึงประเทศไทย พวกเราเดินทางดวยกระเปา 6 ใบของท้ัง 3 คนดวยรถบัสท่ีนั่งตอ
เดียวถึงสนามบินเลยและเช็คอินเขาประตูตรวจคนออกนอกเมือง จากนั้นก็แวะศูนยขายของปลอดภาษีของ
เมืองแฟรงกเฟรตเพื่อซ้ือของฝาก เนื่องจากเรามากอนเวลาเยอะมาก หลังจากนั้นสักพักก็ไปนั่งรอขึ้นเคร่ืองจาก
แฟรงกเฟรตไปยังสนามบินสุวรรณภูมิ กรุงเทพมหานครฯ ถือวาการไดเขารวมโครงการคร้ังน้ีเปนประสบการณ
ท่ีดีมากๆไดทั้งความรู ความสนุกและมติรภาพจากพวกเราทั้ง 4 คนที่ตางไมรูจักกันมากอน เปนประสบการณที่
หาไดยากมากๆ และเราก็ใชเวลาทั้งหมด 10 กวาโมงในการเดินทางกลับประเทศไทย 
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วันพุธ ท่ี 13 กันยายน 2566 
ขาพเจาต่ืนมาดวยคําพูดของพนักงานตอนรับบนเคร่ืองวาอีกสักครูจะนําเคร่ืองลงที่สนามบินสุวรรณภูมิ 
ขาพเจาก็รูสึกดีใจที่ไดกลับมายังประเทศไทยไดอยางปลอดภัย ซึ่งเวลาในการถึงอยูท่ีประมาณ 7 โมงเชา เราก็
พากันไปรับกระเปาท่ีโหลดใตทองเครื่องและขาพเจาก็รอสงตองกีบวาวากับครอบครัวที่มารอรับที่สนามบิน
สุวรรณภูมิ พอท้ังคูกลับบาน ขาพเจาที่ไปเช็คอินตอเพื่อบินตอจากกรุงเทพฯ ไปยังเชียงใหมเพื่อกลับบานของ
ขาพเจา และขาพเจาก็ถึงสนามบนิเชียงใหมในเวลา 12.00 น. อยางปลอดภัย 
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งานวิจัยระยะส้ันที่สถาบันเดซี 
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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] 

 
 



Page 42 of 58 

 

 

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  𝑗଴𝐾ଶ𝐴௃௃
ଶ

16𝜋𝐼஺𝛾ଷ ቉

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(ଵା௄మ)] 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: 
 

𝑧௦௔௧ =
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 𝜌𝜔௥𝑇 [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௜  −  𝜔௜ାଵ|  ≪   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: 
 

𝐸௙෪(𝜔) =  𝐴௙෪(𝜔) exp ቀ𝑖𝜑௙෦(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)

𝐸଴ 𝑒 = exp − ௘ି௖ మ

ଶ ௖∗ ಶ್
భబబ(మ.యఱఱ)

మ + 2𝜋𝑎𝑖

a is random number in range 0-1

Calculate pulse in time domain

𝐴 𝑡 = exp −
𝑡ଶ

2 𝐹𝑊𝐻𝑀_𝑡
2.355

ଶ ∗ 𝐹𝑇(𝐸଴(𝑒))

Calculate pulse in frequency domain

𝐴 𝑓 = 𝐹𝑇ିଵ(𝐴(𝑡))

Calculate the photon energy in each energy (e)

𝐸଴ 𝑒 = exp −
𝑒 − 𝑐 ଶ

2 𝑏 ∗ 𝑐 ∗ 𝐸𝑏
100(2.355)

ଶ + 2𝜋𝑎𝑖

a is random number in range 0-1

Calculate pulse in time and frequency 
domain as the same method for unstreak 

pulse under condition

න 𝐴௨௡௦௧௥௘௔௞(𝑓) = න 𝐴௦௧௥௘௔௞(𝑓)

Unstreak pulse Streak pulse 
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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௜)   ± ට8𝑊଴𝑈௣ 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)

ସ௠೐ఠ೅ಹ೥
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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