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*Programy a vypocty elektronovych cocek a
deflektoru, ale i Wienova filtru

*Co kdyz chceme | ,frasovat” nabité Castice
*Co potrebujeme pro elektronovou optiku
«Jaké problemy povazuji za zajimave



Co potrebujeme?

PRESNE POCITAT ROZLOZENI ELMAG POLE

rotacné soumerné elektronové cocky
vychylovaci a multipolova pole

POCITAT OPTICKE VLASTNOST!

paraxialni vlastnosti a aberace

POCITAT PRESNE TRAJEKTORIE

navrh detektoru
vypocty optickych vlastnosti



Metody vypoctu poli?

Analytické metody

Metoda konecnych diferenci (SIMION
3D, MEBS, SIM3D J. Zlamal, V.
Kadlec,)

Metoda konecnych prvku (ANSYS,
Vector Fields, MEBS, programy UPT)

Metoda okrajoveho integralu -
hustoty naboje (CPO Read, 2D J.
Chmelik)



Co to Je — metoda
konecnych prvku?

PRO VYPOCET ROZLOZENI| ELMAG POLE

- 2n ff[ -

Sit' z trojuhelnikl, respektuje lokalni vlastnosti
(syceni) materialu

Prevede reseni parcialni diferencialni rovnice na
resSeni potencialu v uzlech sité

jrdrdz



Proc potrebujeme MKP
v elektronové optice?

Chceme presneé urcit rozlozeni elmag pole
Magneticke CoCky: syceni magnetickych
materialu, permanentni magnety
Lze pocitat i elektrostatické CoCky

Jako 2D problem harmonicke slozky pro
vychylovaci a multipolova pole

Chceme presné pocitat i paraxialni
vliastnosti a aberace



Proc potrebujeme vlastni

programy?
$$$ !

Nase programy patri mezi nejrychlejsi, nejlepsi,...
Okrajové podminky
Sit' s proménnym krokem
Nejvhodnegjsi volba potencialu a integrace energie
Velmi rychla metoda reseni soustav linearnich rovnic
Graficky interfejs
Uceleny a provazany systém programu

UrcCeni optickych vlastnosti a aberaci ...



Cim jsme se zabyvali?

FKoeficienty FEM — volba nejvhodnejsiho typu
potencialu a volba integrace energie v trojuhelniku

£ Okrajovymi podminkami (kombinace MKP/MHP,
nekonecne prvky)

FZavedenim ICCG metody pro reseni velkych soustav
linearnich rovnic

Qo

FgGrafickym interfejsem (G. Wisselink)

Qo

FEVypocty optickych viastnosti, aberacni teorie
FTRASYS (G.W., J. Chmelik, J. Barth)

QD
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Historie

#1970 - PhD Eric Munro, U. Cambridge
31974 - UPT - ZPA, IBM 370, ICL

1983 — ELG — deflektory

3£1984/5 — T. Mulvey — vyvoz do Anglie, NL
3£ 1987/8 — Royal Soc., Imperial College - PC
#£1988/91 - TU Delft, interface, nadace
#1999 - ukoncCena cinnost nadace

#2000 - www.lencova.cz




Historie - Jinak

#1974 - ZPA, 1600 bodu, 60 minut
#1981 — ICL, 5000 bodu, 2 minuty
#1988 — PC/AT, 8400 bodu, 15 minut

#£1997 — Pl 200 MHz,100000 bodu, 1
minuta




Dulezitost uzivatelského interfejsu

Vizualni kontrola — vytvorime spravna data

Grafické vytvareni a editovani sité
Vkladani €ar, posun bodu a Car, interpolace v siti
Sit' s proménnym krokem vytvarena automaticky
Vyplneni jednoduchych menu
Kontrola dat
Zobrazeni a export vysledku
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Vypocet optickych vliastnosti

Z osového rozlozeni potencialu a pole
Paraxialni trajektorie, koeficienty vad
Vyplneni jednoduchych menu
Zobrazeni optickych vlastnosti graficky (SGPlot)

Z presneée spoctenych trajektorii
Systemy, kde nemame aberacni teorii
Detektory






Srovnani s jinymi programy

FMEBS - skupina 4 lidi, 10 let,
konzultacni ¢cinnost

:Nemaiji interfejs, automeshing

D
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>Jini autori?
- WwWw.cpo.tn.tudelft.nl -'1994
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Priklad: vypocet
elektrostaticke COCKy

IONTOVY LITOGRAF pro 100 keV:
Problémy s vypoctem pole
Uréeni koeficientu vad
Vady z presnych vypoctu trajektorii
Zobrazeni aberacnich obrazcu



Elektrostaticka cocka - geometrie
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Elektrostaticka cocka - trajektorie
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Cocka a elektrostatické vychyleni
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Vady coCky v mimoosovem
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Pripravujeme :

Optické vlastnosti systemu
Vypocty kombinovanych
systéemu

Prostorovy naboj
Vady serizeni
Zobrazeni vad



Slozeni tymu .....
Prof. V. Drahos, T. Mulvey

UPT (M.Lenc, J.Chmelik)

TU Delft (KvdMast, P.Kruit,
JBarth, GWisselink, MvdStam,
JCh)

P.Adamec, J.Zlamal, |.ViIcek, D.Dvorak,
M.Mynar, R.Kolarik, P.Urban



A specialist is someone who
does everything else worse ...

WKONEC




