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Pokroky v oblasti laserove techniky

pulzni lasery

vysoka intenzita svétla
tvorba plazmatu
generovani zareni
urychlovani castic

Laserem generované ionizujici zareni je pulzni (104 - 102 s}
spektrometrie nabitych ¢astic — vyuziti Lorentzovy sily
spekirometrie zareni X a gama — potreba nového typu detektoru
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Vznika pri interakei laserového pulsu s tercem

Kvalitu i kvantitu ovliviiuje mnoho parametrd (materidl terce...

Klicovym parametrem je intenzita | [W/cm?] na terci
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Priblizna
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eh D)l Laserem generované zareni
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Spektrum fotonu
Maxwellovské & charakteristické zareni, od ~10"7 W/cm? bi-Maxwellovské

Sumarni spekfrum Sumarni spektrum Simulované spektrum
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LEGALL, H., Schwanke, C., Pentzien, S. et al. X-ray emission as a potential hazard ROSMEJ, O.N. et al. Generation of keV hot near-solid density plasma KLIMO, Ondfej, Jan VYSKOCIL. Gamma radiation emission from solid target irradiated by ultra-intense
during ultrashort pulse laser material processing states at high contrast lasermatter interaction. tightly focused laser beams. Poster. SPIE Optics + Optoelectronics 2019, April 3, Prague.
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eh Dl Metody spektrometrie pulzniho zafeni

beamlines

Single photon counting Pomoei profilu depozice snergls

Maximalné 1 foton/vysttel, jinak sumace K¥ivka depozice energie v materialu

Pouze u vysokofrekvencnich laserd o imagedlates

Collimator

Electron
Spectrometer
Pb + plastic

\
Velmi mala citlivost HoURihg Ei "

CHEN, C.D. et al. A Bremsstrahlung spectrometer using K- edge and differential filters with

Pomoci Comptonova rozptylu

image plate dosimeters Review of Scientic Instruments. 2008, 79(10E305).
Vaciiin DOI:10.1063/1.2964231.
chamber
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RUSBY, D. R. Novel scintillator-based x-ray spectrometer for use on high repetition laser
plasma interaction experiments. Review of Scientic Instruments 89, 073502 (2018); doi:
10.1063/1.5019213

SINGH, Sushil et al. Compact high energy x-ray spectrometer based on forward Compton scattering for high
intensity laser plasma experiments. Review of Scientic Instruments. 2018, 89(085118). DOI: 10.1063/1.5040979.
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) Pozadavky na vyvijeny detektor
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Fotonovy ,,spektrometr” pro pulzni pole

neni nutné merit spektrum, ale urcit teploty MB rozdéleni
aktivni, rychly, 10 Hz
kompaktni

Siroky energeticky rozsah
EMP odolny

cenove dostupny

Koncept

sada scintilatord — 2 rdzné druhy

vyCitdni pomoci CCD/CMOS kamery

analyza kfivky deponované energie

porovnani s matici odezvy (generovanou pomoci kédu FLUKA])
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el] U Konceptualni design
beamlines
MATICE ODEZVY
» (monoenergeticka, —>» FUI?:L(,[SF Sgci?Y
maxwellovska) P i
GEOMETRIE VYHODNOCOVACI | VISLEDEK
DETEKTORU SOFTWARE 9
nebo teploty
OBRAZ T
r 7 CCD KAMERY —>» HODNOTA V ROI

Matice odezvy — predpokladané spekirum zdroje
Dostatecne vzorkovana, s minimalni nejistotou
V idedlnim pripadé urceni dvou (i vice) energii nebo teplot
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seamtines Scintilatory a segmentace

el

Vybeér scintilatori

Kvadry, celni sténa 2x2 cm, rtiznéa tloustka, celkova deélka cca 20 cm
MaTeriéIy — EJ-200 a BGO

sintiator | _p_lg/emal | Lv [Phlev]
EJ-200 1,03 10 000

860 JAE 8 200
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Optimalizace segmentovani B

20000

Maxwellian temperatur:

Tvorba matice odezvy pro rdzne konfigurace
Priklad matice odezvy, 10 cm EJ-200, 10 cm BGO o

W FAVER \ LN



) Vyhodnocovaci algoritmus

beamlines

el

Optimalizace segmentovani First quess Saved guess
x = (N1, T1, No, To) > x=(Ny, T1, No, T)
Zkoumani odezvy na
vybrane bimaxwellovske l i
spekirum
Calculate X2 [€ Xi+1 = X—0y grad X2 [€——
NO

Vyhodnocovaci algoritmus

Metoda nejmensich ctvercl NO YES™ NO—
1) Metoda konjugovanych gradient( VES TS
v
2] Nelinedrni modelovani Save guess Final
min = X2 x=(N1, T1, Np, To)
Next guess
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Vysledky optimalizace

Nejlepsi vysledky
~5 cm scintilatory EJ-200, 2x2x1 cm

~16 cm scinfilatory BGO, rostouci tloustka

Optimalizace casove narocna
mnoho parametrd
beh MC FLUKA

beh vyhodnocovaciho SW

nutny kompromis
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V)] Vysledna podoba detektoru
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Geometrie detektoru vykreslena pomoci Flair
FLUKA geometrie obsahuje optickeé vlastnosti scinfilatord

a reflektivni PTFE obal
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el] Kalibrace detektoru
Kalibrace scintilatori a kamery pomoci Cs-137

Optimalnich 5 vrstev PTFE
Kalibrace jednotlivych scinftilatord

Oprava na uhel, pod kterym kamera vidi scintilatory, a na kvantovou ucinnost
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Kalibrace detektoru

ell

Optické efekty ve scintilatorech

beamlines

Odraz od rohu scinfilatoru - nutny vyber ROI
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Energeticka kalibrace pomoci Cs-137 a Co-60

Kalibrace detektoru

Algoritmus nastaveny na hledani 1 nebo 2 monochromatickych energii fotonu

Odchylka ~10 %, pro MB rozdeleni |ze ocekavat ~15 %
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Spektrometr pulzniho fotonového zareni

Sada scintilatorud vycitana CCD kamerou
Méreni krfivky deponované energie
Porovnani s matici odezvy (FLUKA]
Vyhodnoceni pomoci algoritmu

Urceni parametrd spekira

Online vyhodnoceni s frekvenci 10 Hz

Odchylka Maxwellovske teploty ~16 %

V soucasnosti je detektor instalovan na beamline ELIMAIA v ELI Beamlines
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