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I Spektrum lediglich als Bild im Browser darstellbar

I Keine Möglichkeit zur Online-Datenanalyse
I Auslese mittels diverser Skripte
I Stromauslese mit dem Current Digitiser

� Umständlich
� Ungenau

Anforderungen

I Einfache und sofortige Anzeige des Spektrums

I Möglichkeit zur Änderung der Darstellungsart
I Diverse Manipulationsmöglichkeiten
I Möglichkeit zum Abspeichern und Ausdrucken des

Spektrums
I Modernisierung der Stromauslese
I Einbindung der Stromauslese in den

Ausleseprozess
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Konzept

I Verwendung eines Programms namens HDTV

I Erweiterung des Programms mittels eines Plug-ins
I Vollständige Steuerung der Online-Auslese über

HDTV
I Stromauslese mit der QM07-Elektronik
I Stromauslese ebenfalls über HDTV
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S-DALINAC

Quelle: O. Burda, Dissertation, 2007
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LINTOTT-Spektrometer

I Ablenkung der Elektronen um 169° und
Nachweis am Fokalebenendetektor

I Messungen zwischen 33° und 165° in
Schritten von 12° möglich

I Fokalebenendetektor besteht aus 4
Modulen à 96 Streifenzählern

I Zwei Betriebsmodi

� Dispersiver Modus
� Energieverlustmodus

Quelle: O. Burda und A. Krugmann, Manual, 2009
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Stromauslese

I Verwendung von QM07 mit verschiedenen Einschüben

Foto: Andreas Krugmann
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CAN-Adapter

Foto: Andreas Krugmann
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PEAK-Adapterkarte

Quelle: http://gridconnect.com/pcan/pcan-adapters/can-pci.html
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Datenauslese und Umrechnung

I Erhaltene Daten sind hexadezimal kodiert

I Positiver Strom

I = Idez ·
101, 6× 10−6 A

228 − 1
I Negativer Strom

I = (232 − Idez) · −101, 6× 10−6 A
228

I Aufaddierter Strom

I = Idez · 256 · 101, 6× 10−6 A
228
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Berechnung der gesammelten Ladung
und des mittleren Stroms

I Gesammelte Ladung

Q = (IEnde − IStart ) ·
TEnde − TStart

NEnde − NStart

I Mittlerer Strom

IMittel =
IEnde − IStart

NEnde − NStart
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Messung der Stromschwankung über
eine Stunde bei 1µA
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I Mittlere Abweichung beträgt 0,023 nA (0, 023h)
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Messung der Stromschwankung über
eine Stunde bei 100µA
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I Mittlere Abweichung beträgt 0,107 nA (0, 001h)
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Gaußsche Fehlerfortpflanzung

I Unsicherheit der gesammelten Ladung

∆Q =

√
2 · ( IEnde − IStart

NEnde − NStart
·∆T )2 + 2 · ( TEnde − TStart

NEnde − NStart
·∆I)2

I Unsicherheit des mittleren Stroms

∆IMittel =

√
2 · ( ∆I

NEnde − NStart
)2
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Abschätzung der Unsicherheiten

I Unsicherheit des Stroms

∆I = 0, 023 nA + 0, 096515 nA ≈ 0, 12 nA

I Unsicherheit der gesammelten Ladung

∆Q =

√
2 · (1µA · 1× 10−3 s)2 + 2 · (0, 12× 10−3 µA

7 Hz
)2 ≈ 1, 4 nC

I Unsicherheit des mittleren Stroms

∆IMittel =
√

2 · (0, 12 nA)2 ≈ 0, 17 nA
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Das HDTV-Programm

I Entwickelt an der Uni Köln

I Geschrieben in C++ und Python
I Möglichkeit zum fitten von Elektronenstreuspektren
I Diverse weitere Manipulationsmöglichkeiten
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Neue Befehle
Auslese

I lintott start [Auslesezeit]

I lintott update [Auslesezeit]
I lintott stop [Auslesezeit]
I lintott status
I lintott load [Datei1, Datei2, ...]
I lintott graph [Datei1, Datei2, ...]

⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒
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Neue Befehle
Spektrum von 94Zr unter 165°
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Neue Befehle
Spektrum von 70Zn unter 93°
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Erster Testlauf

I Testlauf mit einer Batterie und einem Widerstand

I Testen der Datenauslese und Umwandlung in
Stromwerte

I Testen der Zuleitungen vom Messraum zum
Faraday-Cup

I I =
U
R

=
1, 5 V

120 kΩ
= 12, 5µA
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Aufbau

Batterie

Widerstand

QM07/IADC Serieller CAN-Adapter PCAN-Karte PC
~100 m Koaxialkabel
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Messung einer Batterieentladung
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EPICS-System

I Open-Source-Software zur Entwicklung von
Kontrollsystemen für Beschleuniger

I Ermöglicht Informationsabruf von
angeschlossenen Systemen

I Steuerung der HF-Regelung, der thermionischen
Kanone und weiterer Instrumente

I Abruf der QM07-Daten nun ebenfalls möglich
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Anzeige im Kontrollraum

Christoph Burandt und Martin Konrad
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Zusammenfassung und Ausblick

I Neu Befehle im HDTV-Programm

I QM07 erfolgreich in den Ausleseprozess integriert
I QM07-Daten können vom Kontrollraum aus

abgerufen werden
I Ausblick

� Unsicherheiten ausgeben
� Direkter Vergleich von Fläche/Ladung-Verhältnissen
� Modernisierung der Stromauslese beim QCLAM
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Quellen

A. W. Lenhardt, Dissertation, 2004.

O. Burda, Dissertation, 2007

O. Burda und A. Krugmann, Manual, 2009.

U. Tietze und C. Schenk, Halbleiter-Schaltungstechnik, 2002.

https://www.ikp.uni-koeln.de/projects/hdtv/trac

http://ikpweb.ikp.physik.tu-darmstadt.de/mediawiki/index.php/QM07-ELEKTRONIK

http://ikpweb.ikp.physik.tu-darmstadt.de/mediawiki/index.php/EPICS

http://gridconnect.com/pcan/pcan-adapters/can-pci.html

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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Dispersiver Modus

I Ablenkung der Elektronen, je nach
Impuls, auf verschiedenen Bahnen

I Umwandlung der Impulsinformation
in eine Ortsinformation

I Projektion von Elektronen mit
gleichem Impuls und
unterschiedlichen Eintrittswinkeln
auf den selben Punkt

I Spektrometer wirkt radial
fokussierend

Quelle: A. W. Lenhardt, Dissertation, 2004
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Energieverlustmodus

I Abbildung des Elektronenstrahls als
schmalen Streifen auf dem Target

I Projektion der Elektronen mit einem
speziellen Energieverlust mit einem
entsprechenden Versatz auf die
Fokalebene

I Messungen sind von der
Energieunschärfe des
Elektronenstrahls unabhängig

I Gute Energieauflösung

Quelle: A. W. Lenhardt, Dissertation, 2004
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Energieunschärfe des
Elektronenstrahls unabhängig

I Gute Energieauflösung

Quelle: A. W. Lenhardt, Dissertation, 2004
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Technische Parameter

Elektronenenergiebereich (20-120) MeV
Streuwinkelbereich 33°-165° (12° Schritte)

Radius der zentralen Trajektorie 1 m
Neigung der Fokalebene 35°

Dispersion 3,76 cm/1%
Impulsakzeptanz ±2,1%

Raumwinkelakzeptanz 6 msr
Auflösung (FWHM) 0,015%
Magnetfeldstärke (0,6-4,0) kG
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