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FAVIPS — Inhalt

FAVIPS — wozu?
— Aufgaben

— bisherige Losung

Teilentwicklungen
— Schwingkreis

— Spannungsmessung
* Funktionsprinzip
— Baugruppen

— Funktionen

* Fragen
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FAVIPS — Aufgaben

« Versorgung des Quadrupols (QP) mit Wechselspannung
« Spannungsbereich (50Vpp) < Ve < 1000Vpp
* Frequenzbereich 1MHz < f < 6MHZz

« Dauerbetrieb moglich, fur evtl. Langzeitversuche
* Frequenzeinstellung moglichst kleinteilig, ggf. analog

* Monitorausgang 1:100 oder 1:1000 fur Oszi
(Spannungsmessung am QP)

* QP mit Ansteuerung liegt auf Hochspannung~30kV

« Steuerung uber SPS/Kontrollsystem
(realisiert von Markus Meyer, Jonas Gorgis, F\WFI)




ILTIS — lon Linear Trap for Isobar Suppression
innerhalb der AMS-Anlage HAMSTER

Design: Stefan Findeisen, FWFM

QP: 4 Segmente elektrisch parallel, in Al-Tragerrohr,
PEEK-Isolatoren, abgedichtet

Seite 4 /20
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Bisherige Anwendung — VERA (TU Wien)

* Vorschlag vom Anwender: / Yo
RF-Generator - RF-Verstarker P | e

- Trafo =2 Schaltinduktivitaten
- RFQ

T 2z20pf

SR
fos eiose VoSS cor

Nachteile:

» endliche Frequenzauflosung
(Quantisierung)

viele RF-belastete
Relaiskontakte




i
Quadrupol — effektive Kapazitat 1

gu:
L
&
i3
;u

DRESDEN ‘
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i
Quadrupol — effektive Kapazitat 2

E fernm - [Paul-Trap_linear_01.res]

w® File Edit ZFoom View Operation PlotX-Y  Integrate Window Help

Dl | [o x| kll1+] NS~

9.000e-001 © >1.000e+000
8.000e-001 : 9.000e-001
7.000e-001 © 8.000e-001
6.000e-001 : 7.000e-001
5.000e-001 © 6.000e-001
4.000e-001 : 5.000e-001
3.000e-001 : 4.000e-001
2.000e-001 © 3.000e-001
1.000e-001 : 2.000e-001
-4.264e-008 : 1.000e-001
-1.000e-001 : -4.264e-003
-2.000e-001 : -1.000e-001
-3.000e-001 : -2.000e-001
-4.000e-001 : -3.000e-001
-3.000e-001 : -4.000e-001
-6,000e-001 : -5.000e-001
-7.000e-001 : -6.000e-001
-8.000e-001 : -7.000e-001
-9,000e-001 : -8.000e-001
<-1,000e+000 : -3.000e-001

ity Plot: v, Yolts

c5
l } i |C4 Ta2pF

[ex <] [2 ¢ || [BPole =
RNNRRNRRNRRRNRRNNED)

@

Dens

Quadrupol-Lange
1 Teil = 236,5mm

Conductor Properties x

Gesamtkapazitat N
(alle 4 Segmente A

elektrisch parallel): 7= s

4 * 82pF = 328pF.

ﬁ T §
g D o A [
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FAVIPS — Ansteuerung: z.B. Baxandall — Osc.

o ! cs L1 1
An Octapole Guide | Ic LOAD)p : ——H0C1 I"L
| . )
= I | TR D L L
| l o = =
1 : i -
!
| | ~
: : . : T 1
| 1 Tolp— P a = = 2 Jie
U [ [vacuumwWall ]\ J' ol b = A
Il
s z =
LR}
g rf Qutputs I
N ——©0C2 cz
6
rf Amplitude rf Amplitude T RED
Monitor %1 Monitor i @
Differantial | float * \eiff_| ke
DC Power L
Suppl if Blocking Caps.
oy Viloat - Vaiff [Choke g Caps Balance Cap.

@J p— 4 ~ :‘:

Mioat Tuning Cap. (Gune
input

Tank Coil (Ligny )

\ i

OOOAROOONONENONN ) [\
C\ l| ffk I| LT R T eSS LSS
v Choke — \ ‘
Vplate = \ ““ WAL ¢ _
input ' late late .
& e £
51468 ¢ 69%% 6146B keyed Keying S,
,—/._ Circuit
rf Source Chassis ' cathode cathode C?N—Jf A
=/

keying

Quelle (12.04.2022): , :
https://www.researchgate.net/publication/ Quelle: CGC Instruments, Ivo Cermak

2286694 16_Compact_radio-frequency_power_supply_ N o SN T
for_ion_and_particle_guides_and_traps oot g N Wil [
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FAVIPS — Simulation Baxandall

Elegante Methode zur Ansteuerung

Aber: Symmetrie und feste Kopplung in dieser (Mosfet-)Variante
zwingend, vorerst fur Realisierung nicht weiter verfolgt

[ L Tspice - 20250312_RFQ_Variometer_resonance_Baxandal_GaN_Mosfet_02.asc - o X
Fle Edt Herarchy View Smuate Tooks Window Help
DS P FOQCARIBIERE I 2EMHAE LIP3 ¥DIOD An op
20250312 RFG_Vaiometer_iesonance_BarandalBaN_Moslet U2 asc. |18 20250312 RFQ_Variometeresonance. Barandall GaN_Mostl_02ram
A 20250312_RFQ_Variometer_resonance_Baxandal_GaN_Mosfet_02.asc [re]eEa]iS | ¥ 20250312 _RFQ_Variometer_resonance_Bavandal_GaN_Mosfet_D2.raw
FWFE, Timo Kischke, 20022020 model RG56 LTAAlen= R=1 5 L=253rH C=101pF) Vio14) Viot)
SuperSIMS: Hochsparmungsversorauna fis AFQ e Pothagiis) (satiHoy'y
Variomeler als requenzbestinmendes Elemert fune Pthagtss) ety
CArprémin
oplons GMIN=TE 16 - 471D 3A/0.00001 5 = 4T
oplions ABSTOL-1E 16 o pltwingize0 rumdgl=
cplons RELTOL-1E 5 o ptinszosd undg15 )
cptions CHGTOL-1E 16 patem =216 freq=200KkHz ampltude=50 K = sar(1-Leak/sar(L1°L2)
o TRIO 230 VD Uk = sqflL L2V {1-K°K)
oo NTOLTE12 L RL2-RL L3-AL AL4-AL Cs=330n CD=10p Fackleonn:
oplons 1L step patam FL st Thieg 100k SRt
oplons step param i st Meg 100K 10k Tk 10010 1
oplons TL4=100
oplons srcsteps=25 param AL=33n
an 0100, (@0mfrec) {1000/l s
patem Ly E
param Lafai V(m1d) V(m2d)
KILT 121309 f
=
u 2 dec 100001 500K 7Meg
vartivaal) (T tran 0 1m (00mfea) (10000t startup
L2
NS NSAL)
[E]
twvartivareL) gy 7 i “v/j e
e ) B - f
T
V(mlg) V(mzg)
3487 CJ0=3.162E-10 Vi=0.6567 M=.3164 FC=05) o
‘option temp=25; set ambient temperature 54 y
4
W) . |
i , ! ] i
L [ g I b
{Ldrain} {Ldrain} 3
& N f iy,
- . ! |
1. ]lf(\ I
R14 R15 0.
1 1 0. J
Er -
Viwping Vi)
R1a
in
V3
PULSE(D7 50 104 104 12]
SR a— - [
alternate

ﬁ T §
ooy N e 2 DR
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FAVIPS — Wisconsin Oszillator (“

[ LTspice - 20250313_RFQ_Variometer_Gegentakt_Mosfet_04_Resonanzkreistest.asc
Fle Edt Herarchy View Smuate Tools Window Help

B R FoQaR|E

|IERE s REH OSBRI +3 ¥DIOD da op

vorerst fur

20250917 FFOVaronete_Gegenak_Mosis_ D4 Fesonardeiissos ) 20250717, AFOVatomee Gegenak MosisL 04 Resanardsitestion

4 20250313_RFQ_Variometer_Gegentakt_Mosfet_04_Resonanzkreistest.asc

¥ 20250313 _RFQ_Variometer_Gegentakt_Mosfet_D4_Resonanzkreistest raw

Realisierung nicht

FWFE, Timo Kirschke, 03092024
SuperSIMS: Hochspannungsversorgung fiir RFQ
Variometer als requenzbestimmendes Element
Wisconsin-Oszillator

‘options GMIN=TE-16
options ABSTOL=TE-16
options RELTOL=1E-6

options VNTOL-TE-12
options TL1-500
options TL2-200
options TL4=100
options stcsteps=25

sop
opt plotwinsize=0 numdgt=15

param ft=216

pararm Vhom=230Y VD=33V Rs=1

param RL1-RL RL2-RL RL3-RL RL4-RL Cs=330n CD-10p
step param RLlist 1Meg 100k

step param Rist 1Meg 100k 10k Tk 10010 1

tran 0100} {00rm/trec]-{1000/ftfrech} startup
sac dec 100001 100k 100Meg
tran 0 1m 0 startup

parar freg=TMegHz amplitude=5v
PULSE(D 6 0100 10n {0.5/reqr 10 {1/req))

N7 SMBJ24CA

70
BSC2BENTOLSF

s 10 M2 M3 10 gy
BSC2BSNIOLSF BSC2BENIOLSF
1

param N

param Rl
“Lvar = 154.40H -> fres = MHz
“Lvar = 36.50H > fres = 2MHz
“Lvar=17.00H > fres = 3MHz
“Lvar = 950H > fres = 4MHz
“Lvar = 6.02H > fres = SMHz
“Lvar = 4130H -> fres = 6MHz
pararm Lvar=77 21

pararm Lo=100

param Liix
pararm Larain=470

» beruckend einfach und anschwingsicher

« gute Symmetrie (Gleichlauf) notig, weil QP gegen

Masse arbeitet, (wie bei vielen anderen untersuchten
Ansteuerungen auch, £10% sind schon katastrophal)

« alle resonanten Designs sind in Amplitude und

Verlusten stark guteabhangig

—=— Ampiitude (Left)
—e— Frequency (Right)

W ) E) 40 £
Resistance (kOhm)

Timee (us)

, weiter verfolgt
/ /
\ [ / [ I [
\ z.B.
https://pubs.acs.org/
doi/10.1021/
% i | | i ; jasms.4c00410

; Variable Resistor Fm"! Llw
:: >\
EE Ring Oscillator T |
::é oot voms v oms votms vvims A tavarier SumntAmpler

Frequancy (MHZ)

ﬁ T §
g D o A [
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i
FAVIPS — ,Strom”“einspeisung

« relativ ,weiche” Ansteuerung

* niedrige ng, = geringe Sekundarspannung

« geringerer Einfluss des Ubertrager-Primarkreises

» Nachteil des asymmetrischen Designs: Sekundarwicklung sieht vollen CM-Hub

[ UTspice - 20240131_RFQ_trafo_coil_resonance_03.raw - o x
File View PlotSeftings Simulation Tools Window Help
D& HEPFHQRQARIBEIHBRE s 2EASS| 2
20240131 RFQ tiafo ool resonance 03.ssc g 20240131_RFQ_tisfo_col_resonance_031aw
A, 20240131_RFQ_trafo_coil_resonance_03.asc = | @ % | ¥720240131_RFQ_trafo_coil_resonance_03.raw SeEs
FWFE, Timo Kirschke, 16.11.2001 model RG58 LTRA(en=100 R=15 L=253rH C=101pF) Vl(o1+) Vivini) 12) 1(Rin1) 104
SuperSIMS: Biasversorgung, BaxandalkOszllator it richtinearem Transformator fune Pythag(x,y) {sqrtscry*y )} )
B = N“a¥Ip/Amin NN N\ N\ N\ Yo\ o
ggggzz Sgﬂsl?gfigm B B = 24%100nH*0.34/0,000015m? = 48mT JAVESAY VAR AVEY VAR AVEY VAR AV VAR AV L1 oan
optons RELTOL=1£-5 poram TS 54416 fieq 200Kz arpltude=S0 K = sopt(t-Leak faqrt(L1"L2) A \\ // //\\ \\ // //\\ \\ // //\\ \\ // //\\ \\ // o
options CHGTOL=1E-16 param Vnom=230V VD=3 =48V Rs=1 Lleak = sqrt(L1PHL2)4(1-K*K) 0.08
options TRTOL=1 param RL1=RL RL2=RL RL3=RL RL4=RL Cs=330n CD=10p Paralelesonanz NOwW NOwW NOwW NOwW NOwW -
e i SRR s o P \ W N\ \ -\ \ -\ LN WA
cptions ITL2-200 o ’ RL - 10K () AN Vausd AN Vansd AN Vansd AN Vansd NNV T e
st e 00 (B () e LD e s 1ok ool A/ A/ A/ A/ A S oo
MMz 1544H 54 225 508 105 : on
NG KiL1L209 L3 L1z 1 imi gss‘séﬁ—« 1527 4;9 515001 351 V(o2+) V(vin2) 2.4
44 1200 T o 6MHz  4280H 10 56 480 6.0 \I( \\ I/ \I( \\ / \I( \\ I/ \I( \\ / \I( \\ I/ \I( \\ / f:::
2L n param AL=33n LY U AV VYA O A VY A WY A A W WY L oo
- J— e 1 param Np=12 /5 00 YO A O VOO O YO O YO 0 YO A 0 | AN
SINE(0 30V 1.0Meg) bt W, =N =N =N o
A EZIZQ RLglMng) i 1 1 \ VA VTN = IN
BRFRR RSB BREAY
v K2L41509 L0 N W L W A 0 S Y A W
oy e — W AR AW, Y W . S o
NS A A S A A \S/
- v(03+) v(vin3) 4:;:
e AT WO T Y W W W v L
Rpo AR Al e e i e e v cin
R13 Lan
—{ 1 APV L L Y L L Y L L Y L B
IS e w B NG RE RGN ANG AN R GE R NG, o
RIE. ying RS T AL T AD T AD n
[ A T T T T n
S A O I
= P OO O DO OO AN LA L R VI o
_ oLy LA A A A AT A A A A AL en
SINE(Q 20V 4 00ieg) 1ac dec 100001 500k 5. 1Meg VY y LV AN VNN VAN VANV A VAN VA VALV AL on
RIS tran 0 2m {00m/frec) {100/fft/frec] startup
I
v R‘% . KALI0L1109 L1 Lis »1111 ;step param Np st 56 78 9 10 11 12 |
AL step param N lst 12 |
%280 | 1
. agit! L
SINE(0 30V 6, o{hNAFe)g)p " DemisTaLy /WW ! W T -
ACL AR
R17 A
<& W VTV
x=1.99908ms y= 15374, 25768

Alternate

concepk

| Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft

Berechnungen: Dr. Gerald Wedel oncen ::‘ VA [



FAVIPS Spannungsmessung am QP 1

Anforderung:

* Monitoring der QP-Spannung in
Bild und Zahl - Oszilloskop

Moglichkeiten (Beispiele)

« C-Spannungsteiler

* Netzwerk mit Kabelanpassung
» Oszi-Standardtastkopfe

* Hochspannungstastkopf
(Tektronix P5205A)

« Strommessung, wenn
Zusammenhang
Strom/Spannung im
Schwingkreis definiert/bekannt

 N2893A current probe
= 202 1 AFQ tsiMS\AMquBI o Ozkth:%F ggma ngst lktt S?:sztes Te b Aktive r S pa n n u n g Sve rsté rke r

ﬁ T §
g D o A [
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i
FAVIPS — Spannungsmessung am QP 2

Aus.wahl: ) Viele Designs:
Aktiver Spannungsverstarker . (stark) frequenzabhangig

« eingeschrankter
Frequenzbereich

Con24
P A WE 875075555002
Mouser 710-875075555002 ~1s SMA_P ° bh ~ H d K b " ~
ol e N abhangig von der Kabellange
= u2 e R3 JEL
RM Smm Vin 1 —— YFF31HC2A105MTO00N s —Pn ( ADBO66 [wk 1 . .
A T R e w0 e erfordern zusatzliche Elektronik
1o
S Vout 6 % 742792040 | .|_ Cet .
e o * belasten die Messspannung
-Vout 8 =1 cfl
TMR12-2423W1 u7 1 d h f bh 3 . I d
Ly cuT, I urch f-abhéngige Impedanz
742792040 Rint Rel Rf1 R10
VFF31HCZAI05MTO00N_ 9Meg 820 _ 18k 100 RFQ-Spannungsmessung: ADB0BS mit R-Spannungsteiler 10MOhm/100kOhm, kapazitiv 1pF/100pF
Cin1 . Tug R2 SMA_N Vee = +/-12V, Eingang und Ausgang mit 50 Ohm terminiert
1_ _: 2 1 \ ﬁﬂl 80 g
Polopt ’}f ’_R4 10010y | E
Jjn ADB0S6 | |10k I47P 55 | IS LV - - . 5
- g
{ c
i “EEEEE Sy . "3
_ viou ! gl i g
= | |
§ 45 | 45 ;
= 5
g T
§ 40 | VAFG32520ut [Vpp] 0 2
= - AD808S out [mVpp] ;
35 | —+- U-Faktor [VinVout] s
! g
| &
30 | 30 i
| g
e vvessse—e—t 2
) s 8
g
20 | ——
100 1000 10000
Frequenz [kHz]
P = -
DRESDEN ‘ H ‘ i 'R

concepk h ‘

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft



FAVIPS — Umbau Variometer-Antrieb

Lieferzustand: einfacher
Getriebemotor

Anlauf ~6V

Lauf unruhig
Verstellgeschwindigkeit fur
Variometer ungunstig hoch

Faulhaber 1319T024SR mit
Getriebe 15/5, 3101:1
Glockenankermotor
Anlaufspannung <1V
Gleichlauf exzellent

minimale Drehzahl:

<0,2min-1 & 300s/Umdrehung.

Zwei Beckhoff-Klemmen

EL2502:

- Klemme 1 liefert 20kHz

mit duty cycle 50%

- Klemme 2 liefert 20kHz

mit duty cycle 1%...90%
(nutzbar ab ~5%)

2 Uy ~ £12V

Filter sollte direkt an
Klemmen platziert werden
Spannungsripple <10mV,
Stromripple <50pA,,

p

Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft
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FAVIPS — Prinzipanordnung

- = ~ .
( 8 2o S ]
.

d RS S

Ringkern

Ringkern Variometer,
Amidon T157-2 Amidon T184-2 <7
0 mV ..400 mVpp L13

RIN1
50
[e]
Lpr
T Vi 12 Windungen
Q:D 1 Wdg. x4

Guide Voltage

Netzdrossel 2x27mH 0,5A Motor: Faulhaber 1319 024SR Monitorverstarker
in Serie geschaltet, Spannungsripple <10mVpp
Beckhoff nicht stromkompensiert Stromripple <50pApp
PWM 1
oV / 24V R10
Cload1 119
differenzielle PWM =
L18
PWM 2 o )1630p @
Ov/24y DRESDEN | h -n- i 'R
concept h ‘ i ‘
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FAVIPS — zuguterletzt

Mogliche Optimierungen:

« selbstschwingende Ausfuhrung -
Einsparung von AFG, RF-Amp,
keine ,doppelte”
Frequenzeinstellung

* hohere Leistung wegen noch nicht
verstandener Einbul3e durch an-
scheinend geringe Gesamtgute

 Erweiterung des
Frequenzbereiches

« Einsparung der Zusatzinduktivitat
- Selbstbau-Variometer?

» ordentlicherer Aufbau

Das Wichtigste jedoch: zufriedene Anwender!




FAVIPS — Fragen Anregungen Hinwelse...

Betrieb am ILTIS - mit FAMEIO zur Strommessung

Dankeschon! Besonders auch an alle Helfer und Tippgeber!

..und bleiben Sie bitte gesund! —~ e
() Ml

Seite 17 / 20 ‘ Mitglied der Helmholtz-Gemeinscha




FAVIPS Zusatzfrage: alternatives Variometer

—+— Conductor
Capacitance Dielectric
_t_ Conductor

(b)

Fig. 2: Implemented coils in this Letter. (a) Coils, with a diameter of 6.6 cm.
(b) Multi-layer self-resonant structure (MSRS) internal architecture, with an
integrated capacitance and thin foil layers [29].

L. Gu, G. Zulauf, A. L. F. Stein, P. A. Kyaw, T. Chen
and J. M. Rivas Davila, "6.78 MHz Wireless Power
Transfer with Self-Resonant Coils at 95% DC-DC
Efficiency," in IEEE Transactions on Power
Electronics, doi: 10.1109/TPEL.2020.3014042.

Fair-Rite hat keine Formen in
geeignetem Material vorratig.

Verfasser reagierten bisher
nicht auf Emails.

- Quelle fur grole P-Kerne mit
kleinem p,? Selbst basteln?

Mit hochpermeablen Kernen stetiger Einstellbereich
3,5uH < L < 265uH maoglich (im Beispiel)

DRESDEN ﬁ‘ » -r—
() MM
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TIBUSSII — Fast Blanker

Single lon Implantation
« statisches Design - Last dynamisch 50 Q, statisch «Q

«  Vmax £250V
unipolar moglich, aber Design gibt bipolar her

* Funktion:
Strahl soll nach dem Blanken innerhalb kurzester Frist stabil in
Achse sein

« Aufgabe:
Einschwingen auf GND £ 5mV in <100ns, besser (V|el)wen|ger

u1

w(polarity)
FWFE, Timo Kirschke, 22.02.2023 VDD, R Ao 10w
TIBUSSII, Blankeransteuerung, Prinzip o
VSS Vin_ Vout M t
DCDC_single_simple
HV
U2 <HV] L
sor
+——{1vooA  vsss [ w ‘
b
2P ADJ7 r25 (= ) e
[VEN>- 3EN outé |—{ NMOS 4;'; 1
%—{4VSSA  VDDBS5 ——] 0 I
RS pr 1
MAX22702E oL L, v
L > Lav 1 | ‘ ! H i I
us | i I 1 I I
+Vin  +Vout )—‘MZ o I it i L I | 1i
= ol wighh) Vigm,dm) vighwing)
. NMOS Sov
E E Sov |- - R TR S — ER— -
r7 Al - > Vin_ -Vout — so ; (W V. 7 ; . W W W y - -
Enable_ AV —e— | &b o DCDC_single_simple DM A If l I -1 g U I ! i | i/ /
= D= . i {
b c2 b { o ‘
s Al | [1vopA  vsss | —{ nvios ==mn vt £ L ' i e | ani i l\_I i
[Folarity — b 2INP ADJ7 P [l I—— - O A FSm—. 1t S - -
100 A2 PO 3EN outs S ixl i’
cs cs a5 153 R ’—‘ v
R10 RY A o %—|4vssa  voDBS5 [—— 50 Ah3)
K| 1k 100p 10p [F>0—8 b MAX22702E iy
k b ~ 14
us :: ,» I
AND Vhigh={VD} Td=3ns Cout=10p Rhigh=100 Rlow=100 +Vin +Vout MA - l ‘ i -
SCHMITT Vhigh={VD} V=15V Vh=0 5V Td=3ns Cout=10p Rhigh=100 Riow=100 NMOS T
| Vin_ Vout zA
DCDC_single_simple 20w P TN Viptate)
2000 i / \
us 15w f ! i J‘ H _\
L+ 1voba  vssB | 100v i i | |
L i
2INP ADJ 7 v L — | i —— ]
3EN ows ol 1 ’ ‘ _1 [
L{4vssa vpDBS5 ——I 1s0v _} L | f \
000
MAX2Z702E —xaow- o
oo " s - on

Horowitz, Hill: Art of Electronics X-Chapters, Fig. 3x.115 oesoen TN - DR
und einige konkretere Emails... ekt S
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TIBUSSII — Fast Blanker

Ansteuerung tber MM-LWL/VCSEL

Realisierung mit GaN-FET-Endstufe
Verhalten ahnlich “gutmutig” wie Simulation

Flanken ~20ns, Einschwingen
aperiodisch(?)

Problem:

Dynamikbereich: 250V/5mV = 94dB
Oszilloskop ,sieht” das nicht.

- Wie lasst sich Einschwingen messen?

T

63.0V/ o 10:21 AM 500.0ns/ 320 GSa/s — e R
ooV ® Q- Feb28,2025 00s 320kpts K- ‘W Ll Trig'd o7
M0 1001 DG M

hd 2520V
189.0V

1260V

63.00V

-2.500us

63.00V

1260V

189.0V

2520V
-2.000us 1500 us -1.000 us -500.0 ns. 00s 500.0 ns 1.000 us 1.500 us 2.000 us 2500 us

Measurements & [ A

Wiederholrate 5SMHz moglich: mit Kihlkorper
100kHz ohne Kuhlkorper, ., t.b.d.

_ 64.0V/ 64.0V/ 64.0V/ e 5:26 PM 200ns/ (320 6GSa/s —— S Y
= 0oV 0oV 0oV ® Q- Feb28,2025 00s 128kpts K- ‘7 Ll stop o7
0 1001 o v
f — L 4
y
7> [32000v
ﬁ .
(ny:251.75V]
-248.56 V/

-100.0 ns -80.00 ns -60.00 ns. -40.00 ns -20.00 ns 00s 20.00 n;' 40.u3 ns 60.00 ns 80.00 ns 100.0ns
Measurements ¢ [7]  Markers Xr
Measurement Current Mean Min Max Std Dev Count lﬂ
Rise(1) No edges 23.951ns  19.608ns  427.07ns  4.204lns  11.07k Tab
Top(1) 253.50 vV 45.088 V 500 mVv 254.50 V 56.279 V 439.7 k LEl

is
Base(1) -251.50 V. -41.230 V. -253.50 V. 500 mv 56.060 V. 439.7 k
Width(2) Lowsignal  76.799ns  3.602ns  42477ns  46.158ns  14.09 k []”

Fu
+Width(2) Lowsignal  13.759ns  1518ns  35371ns  32.009ns  4.654k
' | I
DRESDEN \ H ‘
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