
A.3 Ansteuerung des CAEN-Netzteils des IPMs

Abbildung A.3: Ober�äche zur Visualisierung der LPM-Daten. Im Hauptfenster wer-
den die aktuellen Messwerte angezeigt. Rechts im Bild eine Darstellung einiger
Messwerte im zeitlichen Verlauf, wobei die Zeit von unten nach oben verläuft. Im
Bild sind das BCT-Signal, die Fläche unter der Messkurve sowie der Maximalwert
der Kurve angezeigt. Die Aufnahme entstand, während im COSY-Ring Stacking
der Teilchen durchgeführt wurde.

te BCT-Signal angezeigt. Es ist auch möglich, die Messwerte mit der angepassten
Gaussverteilung und dem BCT-Signal als CSV-Datei (ASCII-Text mit de�nierter
Trennung der Einzelwerte) mitzuschreiben, um eine spätere, genauere Analyse durch-
zuführen. Im rechten Bildteil ist der zeitliche Verlauf einiger Messgröÿen dargestellt.
Die Zeitachse verläuft von unten nach oben und die Messgröÿen von links nach rechts.
Im Beispiel ist der Verlauf des BCT-Signals, der Summe der Messwerte und der Am-
plitude der Gaussverteilung dargestellt.

A.3 Ansteuerung des CAEN-Netzteils des IPMs

Wie beschrieben, benötigt der IPM die Einstellung von 12 Netzteilen. Die Ansteue-
rung erfolgt üblicherweise über eine Textkonsole, die in Abbildung A.4 gezeigt ist.
Um die Steuerung zu vereinfachen, wurde ein automatisiertes Programm auf der Ba-
sis von LabView erzeugt. Über dessen Ober�äche, gezeigt in Abbildung A.5, kann der
Benutzer die physikalisch bedeutsamen, relativen Spannungswerte einstellen. Diese
sind die Beschleunigungsspannung für die erzeugten Restgasionen, die Verstärkungs-
spannung des MCPs und die Beschleunigungsspannung zum Leuchtschirm hin. Auf
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Abbildung A.4: Einstellung der Spannungen am IPM mit Hilfe der textbasierten
Ober�äche des Netzteils.

der Ober�äche werden diese Spannungen für beide Ebenen zusammen eingestellt,
jedoch kann eine Spannungsdi�erenz zwischen beiden Ebenen eingestellt werden.
Diese Werte werden in absolute Spannungswerte umgerechnet. Der Wertebereich der
Einstellungen wurde so gewählt, dass keine zu hohen Spannungen eingestellt wer-
den können. Dabei war zu beachten, dass alle Netzgeräte unipolar arbeiten. Das
Programm überprüft die eingestellten Werte darauf, ob die gewünschte Spannungs-
konstellation eingestellt werden kann, also kein Wert die falsche Polarität erhalten
würde, und korrigiert die Werte gegebenenfalls. Sollte eine Korrektur notwendig sein,
werden Spannungswerte eingestellt, die realisierbar sind und dennoch möglichst na-
he am Wunsch des Benutzers liegen. Dabei werden einzelne Spannungen verringert,
aber niemals erhöht, um eine Übersteuerung der MCPs zu verhindern.

Die Ansteuerung des CAEN-Netzgerätes erfolgt über eine Standard-Ethernet-
Netzwerkverbindung. Dabei wurden vom Hersteller mehrere Methoden für die An-
steuerung des Netzteils von einem PC aus vorgesehen. Die Möglichkeit, eine Steue-
rung über andere Übertragungsmedien als Ethernet durchzuführen, z. B. RS-232,
wurde nicht in Betracht gezogen, weil eine entsprechende Netzwerktopologie auf
Ethernetbasis bereits vorhanden war. Verwendet wird eine Windows DLL, die die
Kommunikation zwischen dem ansteuernden Programm und dem Netzteil über-
nimmt. Diese lässt sich, wie bereits beim RABBIT-Controller im Anhang A.1 dar-
gelegt, leicht unter LabView ansteuern. Andere Arten der Ansteuerung, die der Her-
steller anbietet, erwiesen sich als unzuverlässig.

A.4 Datenauswertung bei Messungen des IPMs

Die Interaktion mit dem Benutzer wird mit Hilfe einer Ober�äche realisiert, die in
Abbildung A.6 dargestellt ist. Es besteht die Möglichkeit, sich alternativ verschiedene
Informationen anzeigen zu lassen. Zur Kontrolle der Vorgänge kann das Kamerabild
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Abbildung A.5: Ober�äche des entwickelten Spannungskontrollprogramms. Die Be-
schleunigungsspannung für die Ionen, die Verstärkungsspannung der MCPs und
die Beschleunigungsspannung des Leuchtschirms werden eingestellt, überprüft und
in Einzelspannungen für die Netzteile umgerechnet.

einer der Kameras betrachtet werden. Damit ist eine direkte Begutachtung der Vor-
gänge möglich, beispielsweise eine Kontrolle, ob im Sichtbereich eine defekte Stelle
des Leuchtschirms liegt. In Abbildung A.6 werden neben den beiden Pro�len, die im-
mer sichtbar sind, noch der zeitliche Verlauf des BCT-Signals sowie der Breite und
Mittenposition dargestellt. Die Breite und die Mittenposition werden dabei einer an-
gepassten Gaussverteilung entnommen, die mit Hilfe einer LabView-eigenen Funktion
erstellt wird, denn es wird angenommen, dass die Projektion des Ionenstrahls eine
gaussförmige Verteilung aufweist [54]. Diese Anpassung kann jedoch, falls das Pro�l
von dieser Form abweicht, ungenaue Werte liefern.

Auf einer weiteren Ober�äche können verschiedene Korrekturen vorgenommen wer-
den. Im Laufe der Zeit können einzelne Pixel der Kameras durch Strahlung geschädigt
werden. Die Software bietet die Möglichkeit, diese Pixel als Versatz zu de�nieren und
vom eigentlichen Pro�l abzuziehen. Dazu wird ein möglichst schwarzes Bild aufge-
nommen und die Helligkeitswerte spaltenweise aufaddiert und gespeichert. Schwarz
entspricht dabei dem Zahlenwert 0, Weiÿ dem Wert 255. Später werden die Pro�le in
der Weise erzeugt, dass ebenfalls die Helligkeitswerte spaltenweise aufaddiert werden.
Von dem erzeugten Pro�l werden die Werte des Schwarzbildes als Versatz abgezogen.
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Wie bereits dargelegt, kann das Verhalten der geschädigten Pixel stark voneinander
abweichen. Dennoch hat sich dieses Vorgehen als ausreichend e�ektiv erwiesen.

Um bei der Auswertung zu einem späteren Zeitpunkt die Daten zuordnen zu können,
werden nicht nur die eigentlichen Messdaten aufgezeichnet, sondern auch eine Zuord-
nung relativ zum Maschinenzyklus durchgeführt. Dazu wird etwa alle zwei Sekunden
ein UDP-Paket empfangen, das u. a. die relative Zeit im Maschinenzyklus enthält.
Das Paket wird nicht zu einem exakt de�nierten Zeitpunkt gesendet, enthält aber die
auf Millisekunden genaue Zykluszeit. Auÿerdem wird das BCT-Signal mitgeschrie-
ben, das die Information über den momentanen Strahlstrom liefert. Dazu wird ein
Analogsignal mit Hilfe eines National Instruments USB-6009 [71] Datenerfassungs-
moduls digitalisiert.

Abbildung A.6: Ober�äche des IPM-Datenvisualisierungsprogramms. Dargestellt wer-
den (von oben nach unten) das BCT-Signal und die aus einem Gauss�t ermittelte
Breite und Mittenposition des Ionenstrahls für beide Ebenen. Unten sind das hori-
zontale und vertikale Strahlpro�l dargestellt sowie eine angepasste Gaussverteilung
für jedes Pro�l.
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