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Vi skal i denne gvelse bruge simuleringsprogrammet Simion 8 til at kigge nsermere pa den elek-
trostatiske opstilling Einzellinsen. Vi vil undersgge fokuseringsevnen som funktion af forskellige

parametre. Blandt andet undersgges atheengigheden af péalagt spaending og elektronhastighed.

INDLEDNING

Elektrostatiske opstillinger af elektroder til fokusering,
spredning og styring af ladede partikler bruges i stor grad
i lagerringe og acceleratorer. En af disse opstillinger, der
kan bruges til fokusering af et beam, er en Einzellinse,
som vi i denne gvelse vil undersgge naermere. Einzellinsen
bestar af tre cylindriske elektroder, hvor de yderste er
koblet til et jordpotentiale og den inderste er koblet til et
bestemt potentiale, Uy. Fra [1] fas folgende sammenhaeng
imellem fokalleengden for Einzellinsen og de indgaende
parametre under antagelse af, at beamet er akseneert:

F-ya () 0

hvor f er fokalleengden (se figur 2), L er leengden af den
inderste elektrode, T er beamets kinetiske energi, g er
beamets ladning og Uy er potentialet pa den mellemste
elektrode.

Pa figur 1 ses et billede af en Einzellinse. Som neevnt
ovenfor fremgar det ogsa af figuren, hvordan potentialet
er fordelt ud over linsen. Vi vil i denne gvelse sende par-
tikler ind fra venstre side og via simulering med Simion
8 undersgge linsens fokuseringsevner.

Figur 1: Skematisk tegning af Einzellinsen. Fra [1].

FORSOGSBESKRIVELSE
Brugen af Simion 8

Simion 8 er et simuleringsprogram, der lgser LaPlaces
ligning,

V32U =0, (2)

for en given opstilling af elektroder med bestemte poten-
tialer palagt. Programmet abnes og der trykkes "OK".
Herefter veelges "NEW", og egenskaberne for den nye
opstilling veelges. I denne gvelse arbejdes med elektro-
statiske opstillinger, s& magnetiske egenskaber fraveelges.
Ved valg af egenskaber for opstillingen veelges "MODI-
FY", hvorefter et vindue abnes, hvor den gnskede elek-
trodekonfiguration nu kan bygges. Elektrodekonfiguratio-
nen til Einzellinsen opbygges, hvor der for hver elektrode
veelges potentialet 1, 2 og 3 Volt for senere hen at sendre
disse. Herefter gemmes opstillingen ved tryk pa "OK", og
igen ved tryk pa "SAVE". Det er her vigtigt, at man veel-
ger at angive et "#"efter filnavnet, for ellers kan Simion
ikke lgse (2) for opstillingen. Nar filen er gemt korrekt
trykkes pa "REFINE"og igen pa "REFINE", hvorefter
Simion lgser (2) for den givne konfiguration. Efterfglgen-
de veelges "FAST ADJUST", hvor de korrekte elektro-
depotentialer kan saettes, som man gnsker. Nar Fast Ad-
just er fuldendt veelges "VIEW /LOAD WORKBENCH",
og vinduet til selve simuleringen abnes nu. Partikler til-
fgjes under fanebladet "PARTICLES", og disse sendes
igennem opstillingen ved tryk pa "FLY’M". Et billede af
vores linse ses pa figur 3.
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Figur 2: Struktur af vores Einzellinse, hvor de forskellige parametre ogsa fremgar.

Figur 3: Vores Einzellinse efter endt simulering i Simion 8.
Fokuseringen af de to indkomne partikler ses tydeligt.

DATABEHANDLING
Fokallengde for Einzellinse

Vi har til denne gvelse faet udleveret [1], hvori (1) er ud-
ledt. Vi vil eftervise proportionaliteterne i denne ligning,
og dette ggres ved at sendre parametrene Uy og T en af
gangen, for derefter at gennemfgre en simulering i Simion
8. Dermed fas et dataseet med sammenhgrende vaerdier
for f, L ,Uy og T. Det bemeerkes, at vores dataszet kan
ggres mere overskuelig, hvis vi regner f i enheder af L
og qUp samt T i enheden eV, for pa den méde at indfgre
den enhedslgse variabel ¢ = q%o samt f/L. Plottes f/L
som funktion af ¢ og fittes en kvadratisk sammenhaeng til
disse datapunkter, kan der laves en sammenligning med
(1), idet det antages, at de dominerende led er det kva-
dratiske, det linzre og det konstante. Plottet, sammen
med fittet, er vist i figur 4. De fundne koeficienter er vist
nedenfor.

Det fremgar af koefficienterne, at det overvejende led i (1)

er det kvadratiske efterfulgt af det linsere. Det konstante
led bidrager ikke med meget.

y=azx?+br+c
a=238.128+0.114
b= 5.058 + 0.097
c=0.448 +0.149

f/L som funktion af ¢

+  Datapunkter

Figur 4: Fokalleengde divideret med indre elektrodelaengde
som funktion af indkommen kinetisk energi over elektronlad-
ning gange pladepotential. Som det fremgar er der god over-
ensstemmelse mellem fittet og datapunkterne.

KONKLUSION

Vi har i denne gvelse kigget pa fokuseringsegenskaberne
for en Einzellinse ved brug af simuleringsprogrammet Si-
mion 8. Fokalleengden er blevet undersggt som funktion
af partikelhastighed og pladepotential, og der opstod en
klar sammenhaeng som beskrevet i [1], hvis hovedformel
ogsé blev bekreaftet.
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