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J. Pozimski

Vollstandige Beschreibung des Verhaltens
eines lonenstranles aus N Teilchen
im 6N dimensionalen Phasenraum

1_‘6N

Beschrankung auf den transversalen Unferraum:
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Emittanz der einhdllenden Phasenraumellipse:

. A X
. ipse
& n,Ellipse ~— By

7T 7
Normierfe Randemittanz:
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Normierte RMS Emittanz;
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Der Einfluss des Messwertrauschens
auf die RMS - Emittanz
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* einem Informationsverlust.
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J. Pozimski

Das Messwertrauschen
dominiert
die RMS - Emittanz.

Das Messwertrauschen
tragt nur unwesentlich zur
RMS - Emittanz bei, die
Phasenraumverteilung
bleibt erhalten.

Die vollstandige
Reduktion des Mess-




Systembedingte
Messfehler :

J. Pozimski

Bei der Wechselwirkung zwischen Strahl und
Messaparatur werden Sekundarelektronen
erzeugt, die das Strahlpotential und damit

den Strahltransport beeinflussen.
=>
Die Messung verandert die Emittanz.

Beispiel : He", 10 keV , 3 mA

Residual ga;syslgrn
energy ana
| Versuchsaufbau

036sT OV 0.406T emittance scanner Beam dump
H in/out ov

Restgasionenenergiespektrum
300 7 : ' j :

§ out 3
200 ] 3

100 -

di'/dw [uA/(eV m)]

0 10 20 30 40
W /ev
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Systembedingte Messfehler : Y
Erzeugung von Strahlrauschen und @‘
bistabilen Zustanden. —
J. Pozimski
Beispiel :
Emittanzmessung an einem
He", 10 keV, 4 mA Strahl
hinter einer Gabor Linse.
\ | \290] *O\W W\ \ ¢
150 | | '""-
| R | 100%
i - » - L 0.2603
100 - - -l -
1 = g - I 95%
r 0.2402
50 — —
] Zustand 2| ...
_ Zustand 1 “SEHE * O-”ﬁ
i 0 I 85%
< 0.2130
f50; 80%
g 0.2029
g 70%
—100 I~ 0.1794
x 7 50%
_150 | | | | | 0.1243
—10 -5 0 5 10
X [mm]

Sekundarelektronen erhohen die Elektronendichte in der Linse
und verringern dadurch die Brennweite.
Dies wiederum fuhrt zu einer Anderung der Elektronenerzeugung.

IAP-JWG
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= C.

Technische Probleme : @ >
\\e,‘/ <
A ) Leistungsdeposition auf Schiitz ™™
( & Gitter)

z. B. IFMIF; D", 100 keV,140 mA
r<2 mm (Einschuss in RFQ)
=> Leistungsdichte >1 kW/mm®
kann zur Zerstorung des Messkopfes fuhren.

B) Hochspannungsuberschlage

Detektoren der Emittanzmesskopfe sind
"Antennen”, die Spannungspulse
aus dem Strahlrohr in die

Messelekfronik leiten.
(Insb. Ist die Schlitz-Gitter Anordnung in Quellenndhe betroffen )

C) Sekundarteilchen (Elekironen)

=> Hochspannungsuberschliage
=> Fehlmessung der lonenstrome (Gitfter 1)

Ist eine Bestimmung der Emittanz
ohne eine Storung (Zerstorung)
des Strahles moglich ?
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J. Pozimski

(nach Sittinger)

Berechnung der Phasenraumellipse
aus dem Stranlprofil an 3 Messpunkten
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Ansatz zur Auswertung des

J. Pozimski

Verlaufs der Strahlprofile entlang z:

1.) Analyse des Verlaufs der fraktionellen Intensitaten
(entsprechend der klassischen Auswertung von 3 Profilen fur 100%)

2.) Die Uberbestimmtheit des Systems wird
dazu verwendet, Uber die Variation der
Regressionsgeraden (linearer Ansatz), auf die Breite der
Phasenraumverteilung zu schliel3en.

Schwankungsbreite
der Regressionsgeraden

|

80
90

100

Auswertung der
fraktionellen Intensitaten
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X' [mrad]

100

100

50

=50

—100

Test der Auswertung :

p(7r) = konst.Vr <1

rr=o-r

(r, =10mm)

(oo =10mrad/mm)

J. Pozimski

Auflosung : 0.081 mm
Anzahl Pixel

4

Mariztab 1 Pixel = 081mm (x=y]

Z

Ohne Interpolation
Ermis, 1 00% = = 0. 016 nmmmrad

Fehlfarbendarstellung

:woo%
95%
[ o0%
[ 85%
F 80%
L 70%

L 50%

X' [mrad]

: 51

2
3 D - Plot

Mit Interpolation
ERus. 0 00 % =0. 066 rmmmrad

B L L O S I R [
¢
50+ -
o4 L
7/‘00 \\\\\\\\\ ‘ \\\\\\\\\ ‘ \\\\\\\\\ ‘ \\\\\\\\\
—20 —10 0 10 20
X [mm]
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Test der Auswertung Q
Transport einer Phasenraumverteilung =
ohne Raumladung %
» J. Pozimski
N '™ Eingangsverteilung
| T &w g00% = 0.0804 rmmmrad
20] W A&gy g 005 = 0.0490 mmmmrad
E O oo - (0.0314 - 0.1294)
o -
—20] -
— 40 B %

CCD-Abbild in
Fehlfarbendarstellung

Auflosung : 0.081 mm
Anzahl Pixel : 512

Ausgangsverteilung (PARMTRA)
< & g% = 0.1294 tmmmrad

Z —)¢ A€y ¢ 105 = 0.0490 tmmmrad

CCDEMI (0.0804 - 0.1784)
| "woo%
40
[ 95%
20
7 r 90%
? 1 I—'!l.ﬂ -
£ 04 = . | o85%
- o |
< - . .
4 L 80%
1 | 70%
,4(}7 j %
WaRstah : % =+-19.9 mm  x'= +- 50 mrad T T T,

X [mm]




OM-dV|

PISWIZOd "

[ww] x

[ww] x
oz ol 0 olL— 0Z— oz ol o] oL— 0z—
NI EATI clev e by NI EATI Ll 1 L
9800 ool- 95100 00i—
%05 %08
mmmmm 0£20'0
%oz %o
\ b os— - t-os—
| Ea [ |
00300 59200
E——
[ | = = 008 [ |
££900 = £620°0 bed
=
%58 _| = L %q8 L E)
= ¢ 1 °
=4
L] s = 000 [ | &
£990°0 = m BZEO D
%06 .ﬂ Z %06
005+
16900
L os s9£00 | Los
%s6 55
0002
sec00 | T T 00
%001 %001
I — SE— 001 Joosz LR : 001
ZXa501vd’ ,

BRGHS A E

UN..EEC.‘_K Z0¥0 0= Qoopﬁ ¥
usyo|ia] (-oel\) 000 OE UOA Bunpusmia Jsjun Yup|yens Jauis uonenwis

UNL_EEEUB mwNo O| %00 (& _>_N_mw

[ww] x

[ww] x
o0z oL 0 oL— 0z- [o24 aL o OlL— oz-
TR il L L P A A A A A A A A A A A A A A A A A A At
se80'0 ool- oo 00L-
%08 r %05
| - ]
19600 z00
%0L r %ot
- Fos— 4 o5
|| B ]
zeoLo = r 59200 7
%08 == %08
m = m
5010 == > £520'0 >
55 4 = T o 3 %e8 _| Lo 3
Lo = a 3
[ | == = oor || =
16010 = g gec00
%06 B 4 %06
H 09
65110 wlee asc00
- L os 1Ly 4 L os
%56 ._ e %56
oo
Y010 zov00
%001 [ %001
.. BT o . S %01
"a50[vava’

T

pelwwwx 40z 0= """ "3 PRI ZOp0 0= "€ "

uayo|ia] (-o.eN) 000 0 UOA Bunpuamiay Jajun Yupyens Jsuid uonenwig

J9pliqqy a9 Jep Bunuemsny aip jne
usBunyueMyOSS]E)ISUSJU| UOA SSN|juIg




NEST

Auswertung eines

hochqgualitativen CCD-Abbildes @
Y
He", 10 keV, 5 mA, DC —
J. Pozimski
CCD-ADbbild in Messung
Fehlfarbendarstellung
Auflosung : 0.081 mm T
— Anzahl Pixel : 512 Egn,ms, o0 = 0.056 ﬂ;mmmradg

Verteilung aus CCD-Abbild

BOO . v v b b b by | -
, _ : m
1€ s 1007, 0.065 nmmmradg -

o0 Enmso s T 0.054 mmmmrad
E 95%
WOO% f 90%
g : : ]
E 0 ] g 85%
- : ; ]
> E E 80%
—100+ 3 -
] F 70%
~200 -

—300- R

prrrTT T T T T T T T i
-15-10 =5 O 5 10 15

IAP-JWG




Einfluss des Messwertrauschens
auf die Auswertung.

Beispiel : He", 10 keV, 2.5 mA J. Pozimski

gepulst dekompensiert, t=100 pus, t,,=200 mS
CCD-Abbild in

Fehlfarbendarstellung I(X) 3D - Plot
Auflésung : 0.081 mm
1wz Anzahl Pixel : 512 /l\

Verteilung aus Simulation

Verteilung aus CCD-Messung
Erm 3 0% = 0- 1774 nmmmrad Eru g now = 0-1992 tmmmrad

WOO wwwwwwwww Lo v v v v b by /‘OO
100%
50- 1, L 95% 50- L
90% __
=) o
° 0
£ 0 - Il o =
[ 85% — ]
> BN i
| 80%
—501 . = 50+ L
i 70% i
100 I I N Y% 100 S S S
~20 10 0 10 20 ~20 -10 0 10 20

|IAP-JWG




Einfluss von Reflekfionen
auf die Auswertung \F
Beispiel Ne*, 8 keV., 1 mA, DC J. Pozimsk

" IAP-JWG

CCD-Abbild in

Fehlfarbendarstellung |[X)
Auflosung : 0.081 mm
: 912

3 D - Plot

100 %

Anzahl Pixel

Messung Verteilung aus CCD-Messung
Erm  00% = =0. 0094 nmmmrad Erm 3 D0% = O 1422 nmmmrad
WOO ““““““““““““““““““ WOO ““““““““““““““““““
100% 7
50; ; 95% 50; L
| 90% —
: o - H ;o -
| — 85% —
]
80%
—501  m —50 r
70%
, H ,
— 100 T T T o 100 T T T
—20 —10 0 10 20 —20 -10 0 10 20
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Zusammenfassung Y
\\e,‘/ <_‘:
J. Pozimski
* Klassische Emittanzmessmethoden
leiden unter :

- Dem Einfluss der Messung auf die Messgrosse.
- Einer prinzipbedingten hohen Messunsicherheit.
- Einer hohen Leistungsdichte auf dem Messkopf.

* Die Bestimmung der einhillenden Ellipse einer
Phasenraumverteilung aus Profilmessungen
ist hinreichend bekannt.

* Mit steigender Anzahl an Strahlprofilen
steigt die verfugbare Information Uber die

- Phasenraumverteilung
- Raumladung

jedoch fehlt bislang eine eindeutige mathematische
Beschreibung der Rucktransformation.

* Ein stark vereinfachendes numerisches Modell
zeigt gute Ergebnisse fur rauscharme
CCD-Abbilder ohne Storungen (Reflektionen).

* Verschiedene weitere Moglichkeiten zur
Verbesserung der optischen Diagnose
sind denkbar
(z. B. Dopplershift, multiple CCD-Kameras
zur Verbesserung der Auflosung).




