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Das Forschungsprogramm der Gruppe T wurde 1977 durch experimentelle Ent-
deckungen im eigenen und in anderen Labors einerseits und durch Fortschritte
in Richtung einer vereinheitlichten Feldtheorie andererseits geprégt.

+
Mit dem experimentellen Nachweis der Charm-Mesonen F (2.03) bzw. F* (2.14)

im nichtleptonischen Zerfallskanal nwt bzw. ant bei DORIS wurden zwei
Quark-Antiquark-Multipletts vervollstdndigt. Daher ist in der ete -vVer-
nichtung die Region oberhalb von vs ~ 3.7 GeV eine vielfdaltige Quelle fir
Leptonen:

+

- semileptonische Zerfalle von Charm-Teilchen: 2 v + Hadronen
+ +

- leptonische Zerfidlle des t -Leptons: v& ¥
- QED-Prozesse: g*g~ -Paare + y'S.

Es wurden detaillierte Rechnungen zu den Lepton-Impulsspektren durchgefiinrt,
welche man fiir die verschiedenen Charm-Mesonen erwartet (77/54). Das Hadron-
spektrum im Zerfall des t-Leptons, insbesondere im Kanal Tt+ v + (3“)1’
wurde eingehend diskutiert. Die Beitrdge der vierten Ordnung QED zur u-Er-
zeugung wurden fiir den PLUTO-Detektor berechnet; damit ist der QED Unter-

grund beim t-Signal sowie bei einem moglichen superschweren Lepton bei

DORIS und PETRA erfasst (77/45).

Die spektakuldre Entdeckung der 1/19.4),]f'(10.0), ... Teilchen bedingt

mit grosser Wahrscheinlichkeit mindestens ein neues 'schweres' Quark.



Durch das t und durch das neue Quark wird eine Erweiterung der Weinberg-
Salam Theorie und des GIM-Mechanismus (Theorie von 1970} notwendig. Auf
dem internationalen Lepton-Photon Symposium in Hamburg wurde im Detail
auseinandergesetzt, welche subtilen Fragen an 1, Charm etc. experimentell
beantwortet werden sollten, um die Struktur der notwendigen Erweiterung
festzulegen (77/76). Die aus der SU(2) x U(1l) Eichtheorie (Weinberg-Salam)
vorhergesagte Paritdtsverletzung in atomaren neutralen Stromen ist experi-
mentell bislang falsifiziert; es wurde eine SU(4) x U(1l) Eichtheorie vor-
geschlagen, und ihre weiteren experimentellen Konsequenzen wurden disku-

tiert (77/39,51).

1977 wurde das X(2.83)-Meson durch ein unabhdngiges Experiment bestdtigt
und zusdtzliche Evidenz fir ein ) (3.45) gewonnen. Obgleich beide als
Kandidaten fiir die pseudoskalaren Partner der Vektormesonen J/y(3.1) und
v'(3.7) prinzipiell willkommen sind, bereiten ihre Eigenschaften dem
Charmonium Modell grosste Schwierigkeiten. Ein Kaskadenzerfall X - nnX
konnte Aufschluss Uber die unerwarteten dynamischen Eigenschaften von X
und X 1liefern (77/30). Es wurde auch die Mcglichkeit diskutiert, dass
aus dem J:auf einen zusdtzlichen, relativistischen Freiheitsgrad der

Materie geschlossen werden kann (77/34).

Oberhalb der Charm-Schwelle in e'e” entfalten sich ausgeprdgte Resonanz-
strukturen: ¥(3.77), ¢(4.03), v(4.15), y(4.4), .. Eine detaillierte ex-
perimentelle Untersuchung des ¢(4.03) hat gezeigt, dass diese 'D*D™Resonanz’
von den offenen Kandlen DD und DD¥* + DD¥ fast vi1lig entkoppelt. Analogien

in der Spektroskopie der 'leichten' Quarks wurden aufgezeigt und dynamische

Entkopplungsmechanismen wurden vorgeschlagen (77/37). Relative Erzeugungs-



raten von verschiedenen Charm-Baryon-Antibaryon-Paaren nahe der Schwelle

in e'e” wurden in einem Quark-Antiquark-Paarerzeugungsmodell untersucht (77/10).

Die Zerfallssystematik von Teilchen auf einer fiihrenden Regge Trajektorie
wurde, einschliesslich der Symmetriebrechung, durch ein Ein-Term Veneziano

Modell beschrieben (77/13,63). Photo- und Elektroproduktion von Rekurrenzen

des p, w wurde mit dem verallgemeinerten Vektor-Dominanz-Modell abgeschatzt(77/26).

Eine erweiterte Form des additiven Eikonal-Quark-Modells wurde auf die hoch-

energetische, elastische Proton-Proton-Streuung angewandt (77/61).

Die Quanten-Chromo-Dynamik nimmt, konzeptionell, den Rang der Theorie der
Wechselwirkung von Quarks und Gluonen ein, analog der QED. Als nichtabelsche
Eichtheorie ist die QCD asymptotisch frei: G > 0 fir grosse Impulse bzw.
kleine Abstande. Diese Eigenschaft erlaubt die Anwendung von Storungsent-
wicklungen. In diesem Rahmen wurde Charm-Anticharm Produktion durch harte
Gluon-Bremsstrahlung leichter Quarks berechnet und auf Neutrino-Reaktionen
angewandt (77/80). Bislang gibt es allerdings keinen direkten Beweis fir die
G]uoﬁen. Y (9.4), yf'(lo.O), .. und neue, noch schwerere, Quark-Antiquark-
Bindungszustdnde im PETRA-Bereich erdffnen die Moglichkeit, Gluonen in

Form von Jets zu sehen., Eine w//—Konfiguration in ete” » QQ -~ jets wire

der direkte Beweis fiir den gluonischen Ursprung dieser Jets (77/68). Da beim
-Vr(9.4) die mittlere Gluonenergie von 3.1 GeV moglicherweise die Jetstruktur
noch nicht gut erkennen 1&dsst, bieten sich auch Strahlungszerfdlle desY '(10.0)
mit zwei Gluonjets von je 4.9 GeV Energie an (77/75). Die Jet-Produktion bei

DORIS und PETRA Energien wurde auch in einem Hadron-Ball-Modell untersucht

(77/46).



'Infrared Slavery' und damit verknlipft 'Quark-Confinement' konnte bisher
fir die QCD noch nicht bewiesen werden. Ein feldtheoretisches Modell, flr
welches diese Eigenschaft bewiesen ist, ist die QED2 mit einer Zeit- und
einer Raumdimension. Durch detaillierte Untersuchungen dieser Modelltheorie
kann man Aufschluss iber den geeigneten Angelpunkt in der QCD gewinnen (77/43).
In diesem Zusammenhang spielen topologische Erhaltungssdtze und klassische
SoTiton-Losungen nichtlinearer Feldgleichungen vermutlich eine wichtige

Rolle (77/29,67).

Auf dem Gebiet der allgemeinen Quantenfeldtheorie wurde die 1/N-Entwicklung
(bei z.B. der inneren Symmetrie O(N)) studiert (77/05). Diese Entwicklung,

die flr Probleme des kritischen Verhaltens in der statistischen Mechanik

die durchsichtigste LOsungsmethode ist, wird neuerdings auch in der Elementar-

teilchenphysik viel benutzt.

Die Forschungsarbeit der Gruppe T fand auch 1977 in enger Wechselwirkung

mit dem II. Institut flir Theoretische Physik der Universitdt Hamburg statt.
Zum Vo]]sténdigen Uberblick Uber die hiesige theoretische Forschung ist eine
Liste der DESY-Berichte des II. Instituts, an welchen die Mitglieder der
Gruppe T nicht direkt beteiligt waren, beigefiigt. Ausserdem hat die Gruppe T
auch 1977 im Rahmen von Gastprogrammen teils regelmassigen, nutzbringenden
wissenschaftlichen Kontakt mit Fachkollegen in- und auslandischer Institute

gepflegt.
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- F1/F52 - Visuelle Methoden/Streamerkammer

TASSO

TASSO (s. Abb. 1) ist ein Detektor, der fiir Experimente an PETRA gemeinsam

von Gruppen des I. Physikalischen Instituts der RWTH Aachen (F34), des Physi-
kalischen Instituts der Universitdt Bonn (F12), von DESY (F1, F35,F52) und dem
II. Institut fiir Experimentalphysik der Universitdt Hamburg (F35), des Imperial
College London, der Oxford Universidt, des Weizmann Instituts und der Universitdt
Wisconsin gebaut wird. AuBerdem sind eine Reihe von technischen Gruppen bei DESY
am Bau von TASSO beteilgt.

Der Detektor zeichnet sich aus durch eine genaue Messung von geladenen Teilchen
und Photonen iiber beinahe den vollen Raumwinkel. Geladene Hadronen werden bis
zu Impulsen von 0.7 GeV/c Uber den ganzen Raumwinkelbereich identifiziert.

Eine vollstdndige Trennung bis zu den hdchsten Impulsen ist in einem Bereich
von 3 sr mdglich. Mionen konnen in 50 % des Raumwinkelbereichs nachgewiesen
werden.

Wahrend des Jahres 1977 wurde die Konstruktion der einzelnen Komponenten im
wesentlichen fertiggestellt. Komponenten, die nicht in den Instituts- bzw.
DESY-Werkstdtten gebaut werden kionnen, wie z.B. der Haupt- und die Kompen-
sationsmagnete, wurden bei Fremdfirmen in Auftrag gegeben und sind z.Teil
bereits geliefert.

Die beteiligten DESY-Gruppen sind fiir die nachstehenden Gerdte verantwortlich:

Strahlrohr (F1,F34,W1)

Die Konstruktion des Strahlrohrs beriicksichtigt folgende Forderungen:

Geringe Wandstdrke (in Strahlungslange)} im Bereich der Akzeptanz des Haupt-
detektors (12O < 0 < 168°, Rohrwandstarke 4 mm A1) und des Vorwdrtsdetektors

(24 mrad < @ < 60 mrad, bzw. 7-60 mrad < 0 < 7-24 mrad, Rohrwandstdrke 5 mm Al).
Absorber fiur die auftreffende Synchrotronstrahlung, leistungsfdhige integrierte
Pumpen (einige Tausend Torr 1/sec Saugleistung), um den Untergrund kleinzuhalter,
der durch Streuung der Strahlteilchen am Restgas entsteht und ausreichende Kih-
lung um die durch HF-Verluste entstehende Warme abzuleiten. Das Strahlrohr wird
im wesentlichen bei DESY gefertigt.
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Zylindrische Driftkammer (F12,F35)

Die zylindrische Driftkammer besteht aus 15 Lagen von Signaldrahten, davon

9 mit Drihten parallel zum Strahl (o = 0°) und je 3 unter o = +3° und o = -3°,
Der radiale Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Lagen betrdgt 61 mm, die
ZellgroBe 32 mm. Jeweils zwei bzw. drei Lagen sind durch Rohazellzylinder

(4 mm dick, 10 u Al-FoTlie beidseitig) getrennt. Diese Zylinder schiitzen die
Nachbarlagen gegen brechende Drdhte und ermdglichen Teillagen getrennt zu
testen.

Als Signaldraht wird ein 30 p goldplatierter Wolframdraht mit Rheniumzusatz
verwendet. Das Rhenium erhSht die zuldssige Zugspannung von 170 g auf 260 g,
ein Wert, der genligend weit iiber dem erforderlichen von etwa 100 q liegt.

Fir die Hochspannungsdrdhte wird ein 120 . goldplatierter Molybdindraht ver-
wendet. Dieser Draht besitzt eine glatte Oberfldche und rollt sich im Falle
eines Bruches nicht auf. Die Drdhte werden zwischen zwei 3.5 cm dicken Alu-
minjumplatten gespannt. Jeder Draht wird von einem Hostaformstopfen mit 160 u
Lochdurchmesser gehalten. Die Mitten von Stopfenloch und Stopfenfiihrung in
der Al-Platte sind auf 40 u genau zentriert.

Elektronik: Die erforderliche Zahl von Vorverstarkern (Entwicklung bei DESY,
Serienfertigung auBer Haus) ist geliefert. Das Digitalisierungssystem wurde
an eine Fremdfirma vergeben.

Flir eine rasche Spurerkennung werden (zusammen mit F56) ein programmierbares
Schaltwerk sowie ein Mikroprozessor entwickelt, welche in zwei Stufen die Infor-
mation aus den gesetzten Driftkammerdrdhten verarbeiten. Mit Hilfe des Schalt-
werks soll das Vorliegen mindestens einer geladenen Spur in den Driftkammern
schnell (d.h. vor Eintreffen des nachsten Bunches) erkannt werden. Hierzu werden
zur Spurerkennung nur die Drahtadressen verwendet. Das Ergebnis soll =700 ns
nach Strahldurchgang vorliegen. Die zweite Stufe verwendet einen Mikroprozessor,
beriicksichtigt auch die Driftzeiten und soll nach =1 ms eine genauere Be-
stimmung der Spuren Tiefern. Hierdurch sollen Untergrundereignisse (hauptsdchlich
aus Streuung der Strahlteilchen am Restgas) frithzeitig erkannt und vor Ober-
tragung an den Experimenterechner unterdriickt werden.

Argonschalenschauerzdhler (F1,F52)

Diese Zihler bedecken in vier mechanisch getrennten Einheiten (Abmessungen:
Lange x Breite x Hohe je 440 x 230 x 65 cm3) das Solenoid auf dem Umfang liber
Azimutwinkel von 30° - 150° und 210° - 330°. Sie gestatten eine genaue Energie-’

und Ortsmessung von Photonen, eine scharfe Trennung zwischen Elektronen
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und anderen geladenen Teilchen, und messen den Ionisationsverlust dE/dx geladener
Teilchen zur Teilchenerkennung.

Die Parameter der Zdhler wurden mit Hilfe von zwei Prototypzahlern in aus-
fiihrlichen Teststrahlversuchen festgelegt. Jede Einheit ist vakuumisoliert,

da die Betriebstemperatur der Zdhler bei -188°¢ liegt. Die Konstruktion von
Vakuum- und Argontank wurde von Wl durchgefiihrt. Schwierigkeiten bereitete

dabei die Forderung, die Fenster am Teilchenaustritt moglichst diinn zu halten.
Das Eintrittsfenster des Vakuumtanks bildet eine 1.5 mm (= 8.5 % Strahlungs-
langen) dicke Edelstahifolie. Beim Argontank wird ein mit Querrippen versteifter Al-
Doppelboden von insgesamt 1 cm Dicke verwendet. Die mittlere Dicke in Strah-
lungslangen betragt 13.6 %. Die Tanks werden bei einer Fremdfirma gefertigt.

Der Schauerzdhler besteht aus 33 Lagen von 2 mm dicken Bleiplatten, die durch

5 mm fliissiges Argon getrennt sind (Abb.2). Die Bleiplatten bilden abwechslungsweise
Hochspannungs- und Signalelektrode. Die Signalelektroden sind quadratische

Platten von 8 cm bzw. 16 cm Kantenldnge. Diese Signalplatten sind so ange-

ordnet, daB sie auf den Wechselwirkungspunkt (WWP) gerichtete Tiirme bilden.

Die Tiurme dienen zur Energiemessung von Photonen (und Elektronen). Zusatzlich

zu den Bleielektroden gibt es Lagen aus Epoxydplatten, die mit 2 cm breiten

Langs- und Querstreifenelektroden ausgeriistet sind. Mit ihrer Hilfe wird der
Konversionspunkt von Photonen genau gemessen. Zwei der Streifensysteme dienen
auBerdem zur dE/dx Messung. (/K Trennung bis 0.7 GeV/c, K/p bis 1.3 GeV/c).

Die GroBe des Zdhlers und die mit dem Abkiithlen verbundene Langenanderung

(bis zu 4 mm) stellten besondere Anforderungen an das zu verwendende Material.

Fir die Bleiplatten wird getempertes Blei (Erwdrmen auf 200°C Uber 5 Std., abschrek-
ken in Wasser) verwendet das gegeniiber Normalblei eine fiinffach hohere Festig-

keit besitzt. Fiir die Epoxydplatten muBte vom Hersteller eine Materialzusammen-

¢l etwa

setzung entwickelt werden, deren Ausdehnungskoeffizient mit 21-10°
dem von Aluminimum bzw. Blei (23.107%baw. 28-107°

C'l) entspricht. Herkommliche
Epoxyd-Platten besitzen o : 15-10_6C_1.

Eine eigene Entwicklung erforderten die 12 000 elektrischen Durchfiihrungen durch
Vakuum- und Argontank. Wichtig war dabei die durch die Kabel Uibertragene Wirme
und die mogliche Einstreuung elektrischer Stdrsignale von auBen gering zu
halten. Die Vakuumdurchfiihrungen werden aus Epoxydplatten gefertigt, die ein-
seitig das Atzbild der Durchfiihrungslotstellen tragen. Die Stecker sitzen
direkt auf der Platte. Die Dichtung wird durch Verldtung der Stecker an der
Kupferkaschierung erreicht.
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Fir die Durchfiihrungen am Argontank werden Glasmetalleinschmelzungen verwendet,
die in einen Edelstahlflansch eingeschweifft werden.

Das Konzept des Kdltesystems wurde zusammen mit der Aachener Gruppe entwickelt.
Es arbeitet nach dem Rekondensationsprinzip. Die auf den Zghler eingestromte
Warme wird in einem auBerhalb stehenden Ausgleichsgefdl (= Warmetauscher) vom
Argon an fliissigen Stickstoff abgegeben, der in einer Kiih1schlange durchgeleitet
wird. Beim Abkiihlen wird das fllissige Argon mittels Sprihsystem gleichzeitig

an viele Stellen im Tank gebracht, um ein gleichmdBiges Abkiihlen von Argontank
und Bleiaufbau zu erreichen. Das Kdltesystem wird von einer Fremdfirma gebaut.

Fir den Betrieb der Zihler muB das Argon moglichst rein sein. Ein Zusatz von
2ppm Sauerstoff beeintrachtigt bereits die Messungen. Es wurde deshalb ein
Gerat entwickelt, das den 02-Geha1t im fliissigen Argon bestimmt. Es besteht

aus einer kleinen lonisationskammer, die mit einem o-Prdparat ausgestattet ist.
Die Kammerspannung wird mit 20 kHz HF-moduliert. Die Elektronen flieBen dabei
ab, wihrend die Ionen auf der Stelle treten. Der MeRstrom betrdgt einige 10_9A
und sinkt exponentiell mit wachsendem OZ-Geha1t. Der Bereich der groBten
Empfindlichkeit 1iegt zwischen 0.1 und 2 ppm.

Elektronik: Die kleinsten vom Zdhler gelieferten Signale liegen bei 10'15C,

die groBten bei einigen 10-12C. Die Elektronik zum Empfang dieser Signale be-
steht fir jeden Kanal aus Vorverstdrker, der direkt am Zdéhler sitzt, Hauptver-
stirker, Analogfilter und Digitalisierer mit CAMAC-Ausgang. Der Vorverstdrker
wurde zusammen mit F56 entwickelt. Er ist besonders rauscharm: Qrausch < 0.4-107
fur Streifen, Qrausch < 5-10-15C fur Tirme. (Das entspricht einem Energie-
dquivalent von 7 MeV (rms)). Er Tiefert neben einem bipolaren Puls (Nulldurchgang
nach 2 us) ein Triggersignal, das je nach Schwelle 500 bis 1000 ns nach Teilchen-
durchgang verfiigbar ist. Die Serienfertigung des Vorverstdrkers wurde an eine
Fremdfirma vergeben.

Der aus Hauptverstdrker, Filter und Digitalisierer mit Auslesesystem bestehende
Modul wurde entwickelt und an einem Prototypsystem mit 250 Kandlen ausfiihriich
getestet.

15
c
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Aeroge1~5erenkov2§hler (F35, U. Wisconsin)

Im April 1977 wurde ein groBer Autoklav in Betrieb genommen. Nach umfangreichen
Versuchsserien ist es gelungen, grofRe Aerogelstiicke mit einem Durchmesser von

18 cm und einer Dicke von 5-8 cm herzustellen, die gute Transparenz und Homogeni-
tdt aufweisen. Abb. 3 zeigt eine Aufnahme eines solchen Aerogelstiickes. Mit
Proben verschiedener GrdRe wurde die Lichtausbeute in einem Elektronenteststrahl
untersucht. Bei einem Brechungsindex von 1.02 wurden 3 Photoelektronen nachge-
wiesen. Verwendet wurde der Photovervielfacher Valvo XP 2041.

Zur Zeit wird eine groBere Menge Aerogel hergestellt, das in einen Prototyp-
Zdhler mit den im TASSO-Aufbau vorgesehenen Dimensionen eingebaut werden soll.

v
Gas-Cerenkovzdhler (F35, U. Wisconsin)

Es werden zwei Typen von Gaszdhlern gebaut, die mit Freon 114 (n = 1.0014)

und Freon 13 (n = 1.0007) bei Normaldruck gefiillt sind. Die Zdhler sind in

64 Zellen unterteilt. Zusammen mit den Aerogelzdhlern (n =~ 1.02) und dem Flug-
zeitsystem ermdglichen sie eine Teilchenstreuung lber einenweiten Impulsbereich.

Die Optik der Gas-Eerenkovzéh]er wird in Abb. 4 gezeigt. Das Eerenkov1icht
wird von elliptischen Spiegeln auf die Photovervielfacher fokussiert, wobei zur
VergroBerung der effektiven Kathodenfldche Lichtsammelleiter vom Winston-Typ
eingesetzt werden. Es wurden umfangreiche Rechnungen zur Optimierung der
Spiegelformen, ihrer Justierung und der Anordnung der Photovervielfacher durchge-
flihrt. Aus Rationalisierungsgriinden wurde eine Standardisierung der Spiegel-
formen durchgefiihrt, so daR vier verschiedene Formen fiir alle 64 Zellen aus-
reichen.

Fiir jede Cerenkov-Zelle wurde die Lichterzeugung und Lichtsammlung berechnet,
und zwar fir Elektronen {3 = 1) und fiir Pionen und Kaonen bei verschiedenen
Impulsen. Dabei wurden alle wesentlichen Effekte wie Verschmierung des Wechsel-
wirkungspunktes, Ablenkung der Teilchen im Magnetfeld, Vielfachstreuung, Ab-
sorption des Cerenkovlichtes im Gas und Verlust bei Reflexionen sowie die wel-
lenldngenabhdangige Quantenausbeute der Photomultiplier beriicksichtigt. Einige
Beispiele fiir die gerechnete Lichtsammlung werden in Abb. 5 gezeigt.

Herstellung der Spiegel

Nach umfangreichen Versuchsserien ist folgende Herstellungsmethode ent-
wickelt worden. Fiir jede der vier Spiegeltypen wird eine Negativform aus Alu-
minium gefertigt. In diese Form werden im Tiefziehverfahren 1.5 bis 2 mm
starke Plexiglasplatten hineingezogen. Das wird von Firmen durchgefiihrt, die
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groBe Tiefziehmaschinen besitzen und iiber Erfahrung in der Plexiglasver-
formung verfiligen. Als Spiegelflache wird die der Form gegeniiberliegende Seite
der Plexiglasplatte benutzt und mit Aluminium bedampft. Die diinnen Plexiglas-
spiegel missen zur Erhaltung der Formtreue auf der Riickseite versteift werden.
Dazu wird auf einer Positivform, die von der Aluminium-Negativform als Epoxyd-
harz-Glasgewebe-Laminat abgezogen wurde, eine 20 mm starke, sehr leichte Tra-
gerschicht hergestellt. Diese hat einen Kern aus Nomex-Wabenmaterial (Aeroweb
Al der Firma CIBA), der beidseitig auf der Positivform mit Epoxyd-Glasgewebe
beklebt wird. Diese Sandwich-Schichten sind duferst stabil und dabei sehr
leicht (ca. 1.5 - 2 kg/m°).

Die Winston-Lichttrichter werden hergestellt, indem man erwdrmte Plexiglas-
rohre durch Gasdruck in eine Aluminiumhohlform driickt. Bei jedem Arbeitsgang
wird ein grofier und ein kleiner Trichter angefertigt. Die Herstellung wird

von einer plexiglasverarbeitenden Firma ubernommen.
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Hadronarmschauerzdahler (F1)

Dieser Detektor dient zur Elektron-Hadron-Trennung im Impulsbereich oberhalb

1 GeV/c und zum Nachweis von Photonen im Akzeptanzbereich der Hadronarme.

Er ilberdeckt einen Fldche von 8 x 5.6 m2 je Arm. Wichtig beim Entwurf des Zah-
lers waren fiir die grofe zu bedeckende Fldche einen miglichst wirtschaftlichen
Aufbau zu finden, der ein rdumlich gleichformiges Ansprechvermogen liefert,
dessen Segmentierung auf den davor liegenden Cerenkovzahler abgestimmt ist

und bei dem die Akzeptanzverluste z.B. durch Lichtsammiung gering sind.

Die gewdhlte Anordnung besteht (s. Abb. ) aus 9 Lagen Plexipopszintillator (Jje
10 mm dick), die sich mit 8 Lagen Blei (je 5 mm dick) abwechseln. Das im Szintilla-
tor entstehende Licht dringt in einen Wellenléngenschieber (WLS) (10 mm dick
Plexiglas mit 120 mg/1 BBQ-Zusatz), wird dort auf etwa 5 mm Weg absorbiert und
mit ldngerer Wellenlange isotrop ausgestrahlt. Die Absorptionslinge des WLS fiir
das Tdngerwellige Licht ist wesentlich groBer. Das wiederausgestrahlte Licht
gelangt lber Lichtleiter auf die Photokathode,

Der Zdhler ist in 128 optische getrennte Einheiten unterteilt. Sein Verhalten
wurde an einer Testeinheit in e und = Strahlen untersucht. Die Energieauflosung
fiir e und y betrigt o/E Zit%

ist 100 : 1 oder besser.

» die e/m Trennung flir Impulse oberhalb 2 GeV/c

Programmentwicklung

An der Entwicklung der Programme fir die Datennahme und Auswertung sind alle
TASSO-Gruppen beteiligt. Fiir die Datennahme und Uberwachung der Detektoren wird
ein NORD1O/50-Rechner mit 512 k Byte Speicher eingesetzt. Die notigen Programme
flir die Datenein/ausgabe aller Detektorkomponenten sind erstellt, ebenso der
TASK-Uberwacher. Fir die grafische Darstellung von Daten wurde allgemeine
Dienstprogramme geschrieben bzw. von CERN iibernommen.

Fir die Spurerkennung in den Proportional- und Driftkammern wurde ein Programm
entwickelt und ausfiihrlich getestet. Die Wahrscheinlichkeit alle geladenen
Spuren in typischen Jet-Ereignissen zu finden, betrdgt nahezu 100 %.

Es wurden Monte-Carlo-Programme erstellt, die das Verhalten des Detektors im
Experiment simulieren.
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Elektroproduktion in einer Streamerkammer
DESY-Cornell Universitdt - Universitdt Hamburg - Ithaca College

Bei diesem in Kollaboration mit der Cornell-Universitit im dortigen 12 GeV
Elektronensynchrotron durchgefiihrten Experiment wurde im Mai 1977 die Datenaufnahme
abgeschlossen. Aufgabe dieses Experimentes war die Untersuchung der hadronischen
Endzustdnde bei der inelastischen Elektron-Proton-Streuung bei Viererimpuls-

ubertragen bis zu 10 Gev2 und Schwerpunktsenergien bis zu 4.2 GeV.

In Abb. 1 ist die experimentelle Anordnung dargestellt. Der aus dem Synchrotron
ausgelenkte Elektronenstrahl wird Uber ein magnetisches Transportsystem auf das
flussige Wasserstofftarget gelenkt, das sich in der Streamerkammer befindet. Die
Zdhleranordnung weist in einem gewissen Winkel- und Impuisbereich die gestreuten
Elektronen nach und gibt einen Impuls, durch den der kurzzeitige Hochspannungs-
impuls an die Streamerkammer angelegt wird. Die Leuchterscheinung entlang der
Bahn der ionisierenden Teilchen wird mit drei Kameras aufgenommen. Die stereosko-
pische Aufnahme ermdglicht die rdumliche Rekonstruktion der im uberlagerten
Magnetfeld gekrimmten Bahnen. Der Vorteil gegeniiber anderen Nachweismethoden ist,
daB alle geladenen Teilchen nachgewiesen werden und das Ausmessen der Spur wegen
der dichten Folge der Spurpunkte eine genauere Impulsbestimmung ermdglicht.

Insgesamt wurden 1.2 Millionen Aufnahmen gewonnen und 150 000 Streuereignisse

mit einer Triggerspur, die unsere Kriterien erfiillte, vermessen. Das Durchmustern
und Vermessen der Bilder geschieht vollstdndig in Hamburg, ebenso wie das
Durchrechnen zur Rekonstruktion der Spuren.

Eine der wesentlichen zu untersuchende Frage ist die Wechselwirkung des bei der
Streuung ausgetauschten Photons mit dem Proton bzw. seinen Bausteinen. Einen
AufschluB hieriiber kann die Impulsverteilung der Pionen, normiert auf die
Energie des Photons geben. In Abb. 2 ist diese Verteilung gezeigt, im Vergleich
dazu die Verteilung bei anderen, physikalisch aber #hnlichen Reaktionen und die
theoretische Verteilung, berechnet von Field und Feynman.

In Abb. 3 ist die mittlere Ladung der vor- und riickwirts erzeugten Teilchen in
Abhdngigkeit vom Vorwdrtsimpuls, normiert auf den maximal moglichen Impuls,
gezeigt. Die mittlere Ladung bei hohen Vorwdrtsimpulsen gibt Aufschluf lber die
Ladung der Teilchen, die sich um das Proton im sogenannten See befinden.
Theoretisch erwartet man einen Wert zwischen 1/2 und 2/3.
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Sch1lieBlich wurde die Erzeugung von Teilchen mit Strangeness untersucht. Die
Erzeugung dieser Teilchen gibt Auskunft, wieweit Teilchen mit Strangeness sich
in dem oben erwdhnten See befinden. Die ersten Ergebnisse deuten darauf hin,
daB3 diese Teilchen seltener erzeugt werden, als man aufgrund anderer Messungen
erwartet.

Elektroerzeugung in einer Streamerkammer bei DESY.
DESY - Universitdt Glasgow - Universitdt Hamburg.

Dieses Experiment war der Vorldufer zum oben beschriebenen DESY - Cornell
Experiment und wurde am DESY bei einer Elektronenergie von 7.2 GeV durchge-
filhrt. Die Auswertung der Daten wurde 1977 mit Berichten Uber w und A Erzeu-
gung, und iber das Verhalten inklusiver Teilchenspektren abgeschlossen.
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Targetfragmentationsbereich erzeugten Hadronen.
Diese Bereiche sind durch Vorwdrts- bzw.
Riickwartsbewegung im Breitsystem definiert.
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~ F11 - Speicherrring-Experimente/Vorbereitung des JADE-Experiments

Nach einer Mefperiode am DORIS-Speicherring im Jahre 1975 wurde der
Detektor der DESY-Heidelberg-Gruppe wéhrend des Jahres 1976 erweitert.
Die umgebaute Apparatur wurde in den ersten Monaten des Berichtsjahres
1977 mit Hohenstrahlen getestet und im Mai in der sudlichen Wechsel-
wirkungszone bei DORIS installiert. In der anschlieBenden MeRzeit bis
August wurden Daten zur efe” - Vernichtung bei verschiedenen Schwer-
punktenergien genommen. Neben den DORIS-Aktivitdten war die Gruppe F 11
an der Vorbereitung des PETRA-Experiments JADE beteiligt.

DORIS - Experiment

Mit dem erweiterten Detektor (Abb. 1) der Gruppe F 11 wurden in den
Monaten Mai bis August Daten zur ete” - Vernichtung bei Schwerpunkt-
energien zwischen 3.6 und 4.4 GeV genommen. Etwa ein Drittel der MeRzeit
wurde darauf verwendet, Zerfdlle der Resonanz y' (3.7) zu untersuchen.
Die restlichen MeBpunkte wurden so gewdhlt, daR sie sowohl zur Beobach-
tung von Zerfdllen des schweren Leptons t als auch zur Suche nach Mesonen
mit der Quantenzahl Charm geeignet sind.

Kaskadenzerfdlle der Resonanz y' (3.7)

Strahlungszerfdlle von y' in die J/y-Resonanz lber Zwischenzustadnde mit
gerader Ladungskonjugation, wie sie in der Abbildung 2 dargestellt sind,
werden als Kaskadenzerfille bezeichnet. Man untersucht derartige Reaktionen
am besten fir solche Fdlle, in denen das J/y-Teilchen in zwei Leptonen
zerfillt. Dann beobachtet man im Endzustand zwei Photonen und zwei fast
kolilineare Muonen oder Elektronen.

vy x/P
y /¥ (1)

L {Je-

VRRT]
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Ein Endzustand gleicher Topologie wird durch den bekannten Zerfall

- L{e’;{} .

erzeugt. Die Reaktionen (1) und (2) kdnnen jedoch fast immer aufgrund
der unterschiedlichen Kinematik getrennt werden. Wihrend im Zerfall (2)
die beiden Photonen ein n-Meson formen, sind sie in der Reaktion (1)
unkorreliert.

Ereignisse, welche zu den Reaktionen (1) und (2) gehdren, wurden kinematisch
rekonstruiert. Den Zerfall (2) identifiziert man am besten im Massen-
spektrum der Photonenpaare (Abbildung 3), in dem ein deutliches Signal

bei der Masse des n-Mesons zu erkennen ist. Dieses Signal ist nahezu unter-
grundfrei, und es wird vorldufig dazu benutzt, alle anderen Verzweigungs-
verhaltnisse des y'-Zerfalls zu normieren, da die Auswertung des absoluten
Wirkungsquerschnittes bei 3.7 GeV Schwerpunktenergie noch nicht abqgeschlossen
ist.

Die relative Stédrke der Kaskadenzerfdlle vom Typ (1) Tiest man aus der
Abbildung 4 ab, in welcher die hdchste Masse des Systems y J/y fir dieje-
nigen Ereignisse dargestellt ist, bei denen die Zweiphotonenmasse nicht mit
der n-Masse vertrdglich ist. Kaskadenzerfdlle iiber die Zwischenzustdnde
x{3.55)} und Pc(3‘50) sind deutlich als Strukturen im Massenspektrum zu
erkennen, im Gegensatz zu dem Zustand x(3.41).

Die drei Zustédnde x{3.55), PC(3.50) und x(3.41) gehoren ebenso wie die
Teilchen J/v und y' zur Familie der gebundenen Zustande zwischen zwei schweren
Quarks mit der Quantenzahl Charm, jedoch mit einem Bahndrehimpuls 1 = 1.

Wenn diese Interpretation richtig ist, erwartet man, ein weiteres

PC -+

Teilchen mit den Quantenzahlen 3~ = 0 ° im gleichen Massenbereich zu finden.

In einem Experiment bei SPEAR und im PLUTO-Detektor wurden einige Ereignisse

1
cC

bei 3.45 GeV hinweisen. Im Experiment der DESY-Heidelberg-Gruppe wird in

gefunden, die auf die mdgliche Existenz eines derartigen Zustandes n

diesem Massenbereich kein Signal beobachtet, so daB nur eine obere Grenze
fir die Existenz dieses Zustandes angegeben werden kann. Die Verzweigungs-
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verhdltnisse, die durch Normierung der in Abbildung 3 gezeigten
Ereignisse auf die Zahl der beobachteten Uberginge vom Typ (2) berechnet
werden, sind in der Tabelle 1 zusammengefaBt.

TABELLE 1
BR(p' » vx(3.41)) = BR(x(3.41) > vI/y) = (0.2 + 0.1) = 10”2
BR($' + yx(3.45)) « BR(x(3.45) + vJ/¢) < 0.6 » 102 (90% C.L.)
BR(y' > yP_(3.51))+ BR(P,(3.51)~ yJ/y) = (3.3 £ 0.8) -« 1072
BR(¢' + yx(3.55)) « BR(x(3.55) > vJ/¢) = (2.3 + 0.6) - 10 2

Suche nach Zerfallen in e und ”é'

In verschiedenen Zerfallskandlen der y'-Resonanz wurde nach einem Signal

fur die pseudoskalaren Mesonen n_ und né gesucht.

c

Nach dem Zerfall ] ”c}

L YY

wurde in Endzustanden mit drei konvertierten Photonen gesucht,

Nach der kinematischen Rekonstruktion solcher Ereignisse kann man drei

Massen mYY berechnen, welche von jeweils zwei Photonen gebildet werden.

Zwei davon sind linear unabhangig. Wah1t man die grofite und die kleinste
Masse mYY als unabhangige Massen und trdgt sie in ein zweidimensionales
Diagramm ein, so erhd@lt man den Dalitz-Plot der Abbildung 5. In der Pro-
jektion des Dalitz-Diagramms (Abb. 5 b) auf die Achse der groBRten Masse mYY
erkennt man eine Anhdufung von Ereignissen bei hohen Massen, welche durch den
QED-Prozess

(3)

ete™ 5 3y (4)

erklart werden kann.
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Fiur die Erzeugung eines Zustandes e mit

2.7 <m < 2.9 GeV
e ’

welcher in zwei Photonen zerfdllt, erhdlt man :
] -4
BR(y' -+ e y) . BR(nC +~ yy) < 5.0 « 10 .

Auch in Endzustdnden, in welchen sowohl geladene Teilchen als auch Photonen
nachgewiesen werden, wurde nach Signalen fir die Zustdnde e und ”é gesucht.
Die oberen Grenzen fiir verschiedene Verzweigungsverhdltnisse sind in der
Tabelle 2 zusammengestellt.

TABELLE 2
BR(J/v > yn_) + BR(n_ ~ vo°) <2.6 10 (2.5« m, < 2.9 GeV)
BR(J/¢ » ) + BR(n_ ~ ) <3.2.10% (2.6« m, < 285 GeV)
BR(v' ~ ynt) + BR(». » =7 X(2.83))

. BR(X(2.83) + vv) < 5.8+ 107
BR(P_(3.51) = = = X(2.83)

- BR(X(2.83) - yv) <8.3. 107"
BR(3' > wn) + BR(n_ + vv) <2.3. 10" (m = 2.8 GeV)
BR(s' ~ vn.) + BR(r_ » v0°) <1.8 . 107" (z.g <m. < 3.0 GeV)
BR(yp' -~ vwc) . BR(nc-> Yv) < 5.0 - 10-4 (2.7 < mnC < 2.9 GeV)
BR(y' - yn') < 2.3. 107 i

Die Auswertung der Daten bei hohen Energien und die Untersuchung der Zerfdlle

des schweren Leptons sind noch nicht abgeschlossen. Bisher sind etwa 300
Ereignisse gefunden worden, welche vom Zerfall schwerer Leptonen stammen
konnen.
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Vorbereitung des JADE - Experiments

In der Gruppe F 11 wurden zusammen mit der Konstruktionsabteilung W 1
verschiedene Komponenten filir den JADE-Detektor entwickelt. Die Kon-
struktionen des Strahlrohrs und des Drucktanks fir den zentralen
Detektor wurden abgeschlossen, und die Fertigung ist an Industrie-
firmen vergeben worden.

Zur Vorbereitung der Datenanalyse fiir das JADE-Experiments wurden wesent-
liche Teile einer Programmkette zur interaktiven Spurenrekonstruktion
entwickelt.

In Monte-Carlo-Rechnungen wurde untersucht, inwieweit der relativistische
Anstieg der Ionisation im zentralen JADE-Detektor zur Teilchenidentifi-

zierung genutzt werden kann.

Weitere Einzelheiten iiber die Arbeiten am JADE-Projekt werden im JADE -
Jahresbericht beschrieben.

Kollaborationen :

Am DORIS - Experiment der Gruppe F 11 sind Physiker von DESY und von der
Universitat Heidelberg beteiligt.

Die Gruppen F 11 und F 22 arbeiten am PETRA - Experiment JADE zusammen.
Die weiteren Mitglieder der JADE-Kollaboration kommen aus Heidelberg,
Lancaster, Manchester, Rutherford Lab. und Tokyo.
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- F12 - BONANZA

Der Detektor BONANZA (Abb., 1) wurde von Mitte Februar bis Mitte
Mdrz in der Wechselwirkungaszone 2 am Speicherring DORIS eingesetzt.
Trotz aller beim Einbaun und in der ersten Runwoche aufgetretenen
Probleme (Brand im Rechner, Beliiften des Strahlrohres, Wechsel des
Arbeitsgases der Proportionalkammern) konnten bereits mit Beginn
der zweiten Woche Daten genommen werden.

In dieser Phase des Experiments wurden wir unterstiitzt von F33/F39
durch die Uberlassung der Gasmischanlage und von der Universitit
Kaiserslauntern durch Aushilfe mit wesentlichen Teilen des On-line
Rechners.

Zur Berechnung der Akzeptanz unseres Detektors waren bereits 1976
Messungen der Annihilationsreaktion von Antineuntronen mit Xohlen-
stoff an der CERN Blasenkammer GARGAMELLE vorgenommen worden, Die
Auswertung dieser Messungen wurde rechtzeitig vor Beginn des DORIS-
Runs abgeschlossen und als DESY-~Report 77/28 verdffentlichi.

Mit dem BONANZA-Detektor nahmen wir Daten auf der J/¥ Resonanz

(3.1 GeV) und bei den Energien 4.2, 4.48 und 5.2 GeV. AuBer Vernich-
tungsreaktionen mit Antiprotonen oder Antineutronen im Endzustand
wurden Zwei~Photon-Prozesse untersucht. Dazu wurde das von H.C. Dehne
(H5) aufgebaute 0° Tagging System benutzt (Abb. 2).

Zunidchst wurden die Daten auf der_J/f‘Resonanz ausgewertet und damit
die Verzweigungsverhdltnisse t> pp/1> all und ¥ nn/t> all bestimmt.

Das Ergebnis stimmt fiir die Protonen mit anderen Messungen uberein,
fir Neutronen ist das Ergebnis neu. Bild 3 zeigt ein nn-Ereignis.
Beide Resultate wurden von M. Tonutti auf der Hamburg-Konferenz

im August 1977 vorgetragen.

Als erfolgreicher Test filr die Akzeptanz—Berechngngen wurde auch
die GroBwinkel-Bhabhastreuung und die Reaktion e e <)y mit sehr
kleinen statistischen Fehlern untersucht.

Die Auswertung der Daten fir die inclusive EBrzeugung von Aintiprotonen
und Antineutronen zum Nachweis einer charmed Baryon Schwelle ist noch
im Gang.

Die bei 4.2, 4.48 und 5.2 GeV genommgngn Datin_wgrgen weiieghin ugtgr—
sucht auf die Zwei-Photon-Prozesse e e » e e e e und ee ¥ een .
Bei diesen Prozessen werden zwei Leptonen mit Streuwinkeln zwischen

0 und 8 mrad nachgewiesen. Es zeigte sich, daB bei DORIS mit diesen
Tagging Zihlern gearbeitet werden kann, die nur wenige mm vom Strahl
entfernt sind., So konnte dieses Tagging System erstmalig fiir physi-
kalische Messungen eingesetzt werden.

Es wurden ca. 40 Ereignisse e'e” > ete o’e” gefunden. Die gleiche
Rate erhilt man aus der LElektrodynamik in Weizsicker-Williams~Niherung.
Dabei sind die Ereignisse, bei denen beide Tagging~Zihler angesprochen
haben, praktisch frei von Untergrund,

Aus der Tatsache, daR wir kein Lreignis e+e—'§ e+e-n' gefunden haben,
ergibt sich eine signifikante obere Schranke fiir die Breite ﬁ'éd’ﬁi

Diese ist wohl mit dem Gell-Mann Quarkmodell (drittelzahlige Ladungen),

nicht aber mit dem Han-Nambu Modell (ganzzzhlige Ladungen) vertriglich.

Uberlegungen zum zukiinftigen Einsatz von BONANZA zeigen, daB nach
Augbau des Tagging-Systems und Riickumbau wvon DORIS auf Multibunch-
Betrieb interessante Zwei-Photon-Physik im Resonanzbereich gemacht
werden kann. Die Beteiligung weiterer Institute an diesem Experiment
wire willkommen.
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vie Gruppe F 13 ist zum Jahresbeginn 1077 neu gebildet worden

und hat sich ausschliellich der Vorbereitung des PLTRA-EXxperiments
"Mark J" gewidmet. An diesem bkxperiment sind aArbeitsgruppen der
RWTH Aachen, des L&SY, des M.I.T., der NIhHEF Amsterdam und des
Instituts f. Hochnergiephysik Peking beteiligt.

ver Mark J-Detektor besteht aus einem Magneten aus fiinf kasten-
formigen ineinandergeschachtelten Jochteilen. Das Magnetfeld ver-
lduft in erster Niherung nur im Eisen, sodal fiir den Betrieb mit
16 kG nur ca. 180 kW elektrische Leistung bendtigt werden. ver
Teilchennachweis erfolgt, vom Strahlrohr aus gesehen, durch

1. Innendetektor( innere Triggerzihler, Schauerzihler, innere
briftkammern), 2. Hadron-halorimeter( Szintillationszihler in den
Jochzwischenrdumen, mittlere vriftkammer), 3. AuBere Trigger-
zdhler und Uriftkammern. kine eigentiimliche Besonderheit des
Detektors wird die Mdglichkeit sein, ihn sowohl um die Vertikale
als auch um die Horizontale drehen zu kénnen. Damit soll die
Messung vermuteter Asymmetrie in der Myon-Paarerzeugung unter-

stiitzt werden.

burch pPeSY werden die folgenden Teile der Apparatur gefertigt:

das Vakuumrohr, Trigger~ u. Schauerzihler, das Gasversorgungs-
system fiir die briftkammern, Monitore, Strom- u. Wasserversor-
gungseinrichtungen. Planungen, Entwiirfe, honstruktionen und Be-
stellungen hierfiir sind von =-F 13- in Zusammenarbeit mit den zu-
stidndigen DESY-Betriebsgruppen ausgefiihrt worden. vie Uriftkammern
(griBte 6x2,5 m2) werden durch das MIT gefertigt, aber bei DESY
getestet, Hierfiir ist in Halle I ein Teststand auf'gebaut worden,
der es ermdglicht, bis zu vier Driftkammern gleichzeitig {iber

die ganze Fliche mit kosmischer Strahlung zu priifen.
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Im Jahre 1977 wurde mit dem Aufbau der Gruppe F 15 begonnen. Die Gruppe

wird Experimente am Speicherring DORIS durchfiihren.

Im Rahmen einer Kollaboration mit Physikern der Universititen Dortmund,
Heidelberg und Lund wurde das Doppelarm-Spektrometer DASP weiter betrieben

und an einem Vorschlag fiir einen neuen Detektor gearbeitet,

Um die Notwendigkeit weiterer Experimente an DORIS zu diskutieren, wurde

am 10. und 11. Oktober 1977 ein internationales Arbeitstreffen abgehalten.
Hierbei zeigte sich, daB der Energiebereich, den DORIS iiberstreicht, weiter-
hin auBerordentlich wichtige und fundamentale Experimente-Ergebnisse er-—
warten l48t. Besonderes Interesse fand die einzigartige Mdglichkeit, DORIS
auf 10 GeV Schwerpunktsenergie aufzuriisten und so die kiirzlich entdeckten

T-Mesonen zu erforschen.

Ab Dezember 1977 wurden mit dem Doppelarmspektrometer an DORIS bei Ein-Bunch-
Ein-Ring — Betrieb Daten genommen. Untergrund- und Einstreuungsprobleme

konnten geldst werden. Eine integrierte Luminositit von 30/nb wurde gesammelt.
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Elektroproduktion im Resonanzgebiet

Die Messungen zur Elektron-Proton-Streuung im Resonanzgebiet wurden abge-—

schlossen.

Experimentell beobachtet wurden die Zerfdlle von Baryonresonanzen in die
+ . .
Kandle 7 n, nop und np. Bel der Elektronstreuung wirkt auf das Target-—

Proton ein virtuelles Lichtquant, dessen Polarisation variiert werden kann.

Die Auswertung eines Experiments zur Unterscheidung der n Erzeugung bei
longitudinaler und transversaler Polarisation im Bereich der Resonanz S]1
(1535) wurde abgeschlossen. Die Ergebnisse zeigen, daB die Resonanz

bei Impulsiibertrigen q2 = 0.6 und ! GeV2 iberwiegend transversal angeregt

wird und geben keinen signifikanten Hinweis auf longitudinale Anregung.

Detaillierte Information {iber m_, n" und n Produktion im Resonanzgebiet
lag bisher nur bis q2 = 1 GeV2 vor. Durch Messungen bel q2 = 2 und 3 GeV2
wurde der Bereich in q erheblich ausgedehnt, Die Auswertung ist noch im
Gang. Erste Ergebnisse zeigen, daB der Erzeugungsquerschnitt der Reso-
nanz Sll (1535) mit wachsendem q2 wesentlich flacher abfdllt als der tota-
le ep Querschnitt (wvgl. Abb. 1). Beil q2 = 3 Gevz, W = 1.535 GeV trigt die
n Produktion etwa 20 7 zum totalen ep Querschnitt bei. Ihr Anteil am tota-
len Querschnitt ist damit bei q2 =3 GeV2 etwa doppelt so hoch wie der der

Resonanz D]3 (1525),

p=Nukleon-Streuung am SPS von CERN

Die Europdische Myon-Kollaboration (EMC) besteht aus englischen, franz&sischen,
italienischen und deutschen Instituten. Unter Beteiligung von DESY wird am
SPS von CERN ein Experiment zur Streuung von Myonen mit Energien bis zu

300 GeV an Nukleonen aufgebaut.

Zwolf der sechszehn bei DESY gebauten Driftkammerebenen wurden fertigge-

stellt, zum CERN transportiert und an einem 200 GeV Strahl getestet.
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Dabei wurden etwa dieselben Ergebnisse erzielt wie mit einem bei DESY ge-
testeten Prototyp. Als Ortsaufldsung pro Ebene, gemittelt iiber einen groBen
Bereich mehrerer Ebenen, wurde 250 u erreicht. Abb. 2 zeigt den Einbau der

Driftkammern in die Apparatur der EMC.

Ein Target-STAC (Sandwich Total Absorption Counter), also ein Hadronen ab-
sorbierender Schauerzihler, der gleichzeitig als Target fiir die p—Streuung
dienen kann, wurde fertiggestellt, bei DESY mit Elektronen bis zu 6.5 GeV

und bei CERN mit Pionen und Elektronen bis zu 80 GeV getestet. Die fiir pri-

mire Pionen und Elektronen erzielte Aufldsung ist in Abb. 3 wiedergegeben.

Sechs Triggermatrizen in Form von je 25 x 36 Koinzidenzen, durch die im
Experiment aus den Signalen von Szintillatorhodoskopen verschiedene Trigger
definiert werden kdénnen, wurden weitgehend fertiggestellt. Vier dieser Ma-

trizen wurden schon bei CERN in Betrieb genommen.

Der Myonstrahl soll im April 78 fiir erste Tests zur Verfiligung stehen. Die

Datennahme soll ab August 78 voll anlaufen.

Otot [0b] | — U —
15.0 | } o BONN 1
b va_. n p D NINA 4
T
t % Y o PHOTOPRODUCTION
N a DESY
. v DESY
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5.0 F ) % ¢+ 4
w‘\‘\ .
0.0 A i L " H 1 " A a Il 1 I L Il "
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° o [(Gevrci? ]
W = 1.535 GEV
Abbildung | Der totale Querschnitt fiir die Reaktion
(27395) Y PP bei W = 1.535 GeV als Funktion des

Impulsiibertrages. Die gestrichelte Linie
zeigt den totalen Querschnitt der Reaktion

va+X geteilt durch 18.3.
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Abbildung 2 Einbau bei DESY gebauter Driftkammern in
(27410) die Apparatur der EMC am SPS (CERN),
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— F22 - Vorbereitung des JADE-Experiments

Im Jahr 1977 wurden die Untersuchungen von e+e_ - Prozessen im Rahmen
der DASP - Kollaboration fortgefiihrt und die Auswertung der Messungen
zur Elektroproduktion von T- und K-Mesonen abgeschlossen. In zunehmendem
MaBe wurde an der Vorbereitung des JADE-Experimentes bei PETRA ge-

arbeitet,

1) Elektroproduktion von 7m- und K-Mesonen

Die Auswertung der Messungen zur - Elektroproduktion bei kleinen
Werten des Polarisationsparameters € wurde abgeschlossen. In Ver-
bindung mit frilheren Messungen bel groBem £ (siehe Jahresbericht 1976)
war es erstmals mdglich, die Wirkungsquerschnitte sowohl fiir die beiden
transversalen Polarisationszustinde des virtuellen Photons (OL, o“)
als auch fiir longitudinal polarisierte Photonen (OL) zu bestimmen.

Der longitudinale Wirkungsquerschnitt OL dominiert bei kleinen Impuls-
iibertragungen auf das Nukleon. Die Daten lassen sich durch ein erwei-
tertes Born-Term-Modell beschreiben. Da der longitudinale Wirkungs-—
querschnitt im Rahmen dieses Modells durch Ein-Pion-Austausch be-
schrieben wird, konnte aus diesen Messungen der elektromagnetische
Formfaktor des m-Mesons bestimmt werden. Die vier Wirkungsquerschnitte
= %-(q’~qx) und oy (Interferenzterm longitu-

o o) =%(0"+ o'_‘_), o]

L’ U P
dinaler und transversaler Photonen) sind in Abb. 1 zZusammen mit den

Modell-Vorhersagen dargestellt.

+ - . .
2) Untersuchungen von e e - Reaktionen am DORIS mit dem Doppel-

armspektrometer.

Die Mitarbeit im Rahmen der DASP — Kollaboration wurde 1977 fortgesetzt.
Die Schwerpunkte der Datenanalyse bei F22 galten dem totalen hadro-
nischen Wirkungsquerschnitt, den Kaskadenzerfillem ¢' - J/Y + X

sowie den Zerfidllen J/y +-ﬂ+ﬂ_, K+K_Y und der Erzeugung von e+e— und
u+u- — Paaren. Es wird an anderer Stelle des Jahresberichtes ausfihrlich

iiber die DASP - Experimente berichtet.
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3) Vorbereitungen fiir Experimente an PETRA mit dem JADE — Detektor

Die Vorbereitungen fiir das JADE - Experiment, das an anderer Stelle
ausfiihrlicher beschrieben wird, wurde 1977 intensiv fortgesetzt.

Von F22 wurde dabei 1977 der zur Datensammlung und Voranalyse bendtigte
Rechner Nord 10/50 in Betrieb genommen und mit dem Aufbau des
Programmsystems begonnen. Ferner wurden in Zusammenarbeit mit der H-Gruppe
die Kompensationsspulen entwickelt und deren Fertigung an die Industrie
vergeben. Mit der Fertigung der Szintillations- und Trigger—-Zihler sowie
dem Bau der dazugeh&rigen Triggerlogik wurde 1977 angefangen. AuBerdem
wurden die Halterungen der Bleiglaszdhler in Zusammenarbeit mit der Gruppe
Wl entwickelt. Nach Herstellung eines Prototyps dieser Halterung wurde

die Serienfertigung an die Industrie vergeben.
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JADE -~ Experiment

Am JADE - Experiment bei PETRA sind neben den DESY-Gruppen

F11 und F22 die Universitdten Hamburg, Heidelberg, Lancaster,
Manchester und Tokyo sowie das Rutherford Labor beteiligt. Abb. I zeigt
eine Explosivdarstellung der Detektoranordnung, in der auch die ein-

zelnen Komponenten bezeichnet sind.

Eine Solenoid-Spule von 3,6m Linge und 2m Durchmesser erzeugt in
Strahlrichtung ein 5 k starkes Magnetfeld. Die Spule wie auch das
Magnetjoch und der Myon-Filter werden vom Rutherford Labor gebaut.

Im Inneren der Spule befindet sich, umgeben von Flugzeitzihlern,

ein System von Driftkammern zur Vermessung von Spuren geladener Teilchen.
Die Driftkammern befinden sich in einem Tank, der mit Argon-Methan
unter 4 atm. gefiillt ist. Tank und Driftkammern werden von der Univer-—
sitdt Heidelberg gebaut. Ein Teilchen durchliuft in diesem Drift-Kammer-—
System (Jet-Kammer) in radialer Richtung 48 Drahtebenen, in denen
jeweils der Energieverlust geladener Teilchen gemessen wird. Auf Grund
des hohen Gasdrucks sollten diese dE/dx Messungen genau genug sein,

um eine Teilchentrennung auch bei hdheren Impulsen auf Grund des
relativistischen Anstiegs der Ionisation (Abb.2) zu erméglichen.

Abb. 3 zeigt die Ergebnisse umfangreicher Monte Carlo Rechnungen

zum Trennvermdgen. Ein Prototyp dieser Jet-Kammern ist in Heidelberg

erfolgreich getestet worden. Mit der Serienfertigung wurde begonnen.

Der Drucktank umfaRBt das von Szintillationszdhlern umgebene Strahlrohr,
dessen Fertigung von DESY an Industriefirmen vergeben wurde. Zum

Nachweis von Elektronen und Positronen unter kleinen Streuwinkeln

dient ein aus Bleiglaszihlern und Driftkammern bestehendes Detektorsystem,
das zur Zeit von der Universitit Lancaster zusammengebaut wird
(Vorwdrtsdetektor). Ebenfalls im Bau sind die Kompensationsspulen, die

sich hinter dem Vorwidrtsdetektor befinden.

Zwischen der Solenoid Spule und dem Magnetjochwerden dicht an dicht
3000 Bleiglaszdhler montiert, mit denen Photonen und Elektronen nach-

gewiesen werden. Diese Bleiglaszihler werden zur Zeit von Universitit

[ o S T e
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Tokyo in Zusammenarbeit mit DESY hergestellt. Das Magnetjoch ist
nach auBen hin von Schwerbetonwidnden umgeben, in die groRflichige
Driftkammern eingeschoben werden, die zum Nachweis von Myonen dienen.
{iber 500 Driftkammern (Linge bis zu 5 m) werden dafiir zur Zeit von

der Universitit Manchester gefertigt.

Der Aufbau des JADE-Detektors hat 1977 gute Fortschritte gemacht.

Alle wesentlichen Komponenten wurden bei der Industrie in Auftrag
gegeben bzw. es wurde mit der Fertigung in den jeweiligen Instituts-
werkstéitten begonnen. Es sind gegeniiber dem Zeitplan, der die Fertig-
stellung des Detektors fiir den Herbst 1978 vorsieht, keine wesentlichen

Verzdgerungen eingetreten.

Die Datenauslese und Voranalyse wird von einer mittelgroBen Rechen-
maschine (Nord 10/50) gesteuert. Dieser Rechmer wurde 1977 in Betrieb
genommen und mit dem Aufbau und Test des Programmsystems begonnen.

Zur Vorbereitung der eigentlichen Datenanalyse wurden die wesentlichen
Teile einer Programmkette erstellt, mit welcher die gemessenen Spuren eines
Ereignisses zusammen mit dem Ereignis eines Spurerkennungsprogramms

auf einem Bildschirm dargestellt werden k¥nnen. Zur Analyse komplizierter
Ereignisse kann die Spuranalyse durch interaktive Eingriffe unter-

stiitzt werden. Die Darstellung eines (mit dem Rechner erzeugten) Ereig-

nisses ist in Abb. 4 2zu sehen.
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Abb. 3: Eine Monte Carlo Simulation des mit den Jet-Kammern ge-
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USERID=F110LS PLOTID=IPSPLOT PLDTNR=Q8Q3
PLOT ENDED AT 154114 ON 79@123
PLOT RECEIVED FROM IPS I1PS IPS MODULE JADIPS ON SYSTEM A

. R . + -
Abb. 4a: Monte Carlo Simulation eines Prozesses e e - Hadronen
(27181)  zum Test der Rekonstruktionsprogramme.
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Abb. &4b:
(27182)

DeIPSPLOT  PLOTNR-GO04
ON 788123
PS IPS 1PS MIDLLE JADIPS  ON SYSTIM A

Eine VergrdBerung des Bildes 4a. Die vom Programm ge-
fundenen Spuren sind ausgezogen. Die dazugehdrigen
Spiegelpunkte sind ebenfalls aufgezeichnet.
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Elektron-Kernstreuung

Im Jahr 1977 wurde mit den Experimenten zur Bestimmung des totalen Wirkungs-
guerschnitts virtueller Photonen an Kernen begonnen, und die Untersuchungen
uber das Verhalten der A33-Resonanz in Kernen wurden fortgesetzt.

Totaler Wirkungsquerschnitt virtueller Photonen

Die mittlere freie Wegldnge hochenergetischer Photonen in Kernmaterie sollte
wegen der Kleinheit der Feinstrukturkonstanten viel groRer sein als der Kern-
radius. Der totale Wirkungsquerschnitt flir Photonen an Kernen wdre daher pro-
protional zur Massenzahl A. Durch die Kopplung des Photons an die stark wech-
senwirkenden Vektormesonen, deren mittlere freie Wegldnge kleiner ist als der
Kernradius, treten Abschattungseffekte auf, d. h. die Zahl der effektiv an

der Wechselwirkung beteiligten Nukleonen wird kleiner als A. Die Messungen mit
reellen Photonen zeigen hierbei eine gute Ubereinstimmung mit den Vorhersagen
des Vektor-Dominanz—Mode]151.

Frihere Messungen der Gruppe an Aluminium und Kohlenstoff (Abb.1) zeigen, daf
auch mit virtuellen Photonen eine Abschattung auftritt. Diese Untersuchungen
ergaben, daB die Starke der beobachteten Abschattung stark von den Strahlungs-
korrekturen abhangt. Diese Messungen werden in dem jetzt laufenden Experiment
auf Silizium und Beryllium ausgedehnt.

Fur Aluminium und Silizium sagt das Vektor-Dominanz-Modell eine fast gleich
starke Abschattung vorher, die notwendigen Strahlungskorrekturen, die durch
die Kernphysikalischen Eigenschaften dieser Kerne bestimmt werden, sind da-
gegen sehr unterschiedlich. Zusammen mit den Messungen an Beryllium mit stark
unterschiedlichen Dicken besteht die Moglichkeit, die Giite der Strahlungskor-
rekturen zu testen. Die Datennahme wird bis zum Sommer 1978 abgeschlossen sein.
Mit der Auswertung der MeBdaten und der Entwicklung von Analyseprogrammen

wurde begonnen.
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Produktion der A33-Resonanz in Kernen

Im Gegensatz zur Produktion an freien Nukleonen unterliegt die im Kern er-
zeugte Resonanz einer Wechselwirkung mit den Nukleonen des Restkerns. Dillig
und Huber2 weisen darauf hin, daf3 es aufgrund des Vielkorperproblems zu einer
Feinstruktur in der A33—Resonanz kommen kann. Bei der Analyse von Einarmmes-
6 12C und 27

sungen an Li, Al mit verschiedenen statistischen Verfahren konnte
eine Feinstruktur in der Aj,-Resonanz nicht nachgewiesen werden. Diese Unter-

suchungen wurden im Friithjahr 1977 abgeschlossen.

Analysen von Heimlich et a1.3 ergaben, daf die Produktion der A33-Resonanz in
6Li—und 12C—Kernen stark unterdriickt ist im Vergleich zur Produktion an freien
Nukleonen. Ein entscheidendes Problem bei der Auswertung der zweifach diffe-
rentiellen Wirkungsquerschnitter ist der EinfluB der Fermibewegung der Nukle-
onen im Kern. Um auch die Spektren fir eine Reihe weiterer Kerne analysieren

zu konnen, werden Programme entwickelt, die diesen EinfluBR beriicksichtigen.

Tests von Halbleiterdetektoren am Elektronenstrahl

Mit Silizium-Halbleiterdetektoren lassen sich bei nicht zu hohen Energien
leichte Kerne gut nachweisen. Um quantitative Aussagen uber die Einsatzmoglich-
keit dieser Zahler am Elektronenstrahl zu erhalten, wurden zwei 1200 yu dicke
Zéhler getestet. Die Untersuchungen ergaben, dal3 die Zahler auch in dem hohen
Untergrund in Targetndhe einwandfrei arbeiten und ihr Einsatz bei Koinzidenz-

experimenten mdglich sein sollte.

1.2 T ™ Y
-
~
&: 1.0
Wi
T
0.8 —
0.5 N , , , I . \ " \ ] s \
0.0 0.1 0.2 0.3
X
2
Abb. 1: Verhdltnis A /A als Funktion der Skalenvariablen X= i
(27396) eff M

fiir ]2C. Durchgezogene Linie: GVMD Rechnung nach

D. Schildknecht!
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Die Gruppe F31 (DESY-Frascati-Kollaboration) hat im Jahr 1977
das im Jahr 1975 begonnene Experiment fortgesetzt. Es handelt sich
um eine systematische Suche nach schweren Vektormesonen mit Massen

von 1-2 GeV/cz. Dazu wird die Reaktion
+ -
Yp > e e X

mit einem Zweiarmspektrometer (siehe Jahresberichte 1975 und 1976)
gemessen. Zwei Prozesse tragen zutr Produktion von Elektron—Pesitron-—
Paaren bei: Paarbildung im Coulombfeld des Protons (Bethe-Heitler-
ProzeB) und die Photoproduktion von Vektormesonen mit nachfolgendem
Zerfall des Vektormesons in ein e+e_ — Paar (virtuelle Compton-Streu-
ung am Proton). Ferner trigt die Interferenz beider Prozesse beil.
Letztere ist proportional zu ReAC (anstelle von |A |2

ompton Compton' ’

das gegeniiber |ABH|2 klein ist) und erlaubt deshalb eine empfindliche
Suche nach schweren Vektormesonen. Der Interferenzterm kann experi-
mentell durch Messung der Ladungsasymmetrie separiert werden. Der
Massenbereich, der erfaft wird, kann durch Anderung des Offnungswinkels

des Spektrometers und des Magnetfelds geidndert werden.

Im Berichtszeitraum wurden folgende Messungen durchgefiihrt:

Massen— |genommene | Aquivalente | Zahl der , Zahl der
Einstellung bereich Schichten Quanten Trigger Ereignisse
" 16 3
o (4.9) 500-1.100 15 0.69+10 109-10 6.348
MeV
" 16 3
p (6.0) 15 0.88-10 15110 12.085
13° 900-1.700] 84 3.55-10'%  1190-10°  12.801
MeV
197 1.200-2.300] 294 20.2:10'% ! 424-10>  ~2.900
MeV
|
Summe 408 J
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Die Ergebnisse waren:
1. Die Phase der Photoproduktionsamplituden (relativ zur Phase der
rein imaginiren Diffraktionsstreuung) der bekannten Vektormesonen

p, w, ¢ wurden neu vermessen (siehe Figuren 1 und 2) zu:

Q () = (37,7 + &)°

P () = (28,2 +18,5)°
- 16,5)

Q@) = (3,4 +5,3)°
~ 4,2)

Diese verbesserten MeBwerte sind wichtig fir die Suche nach
schweren Vektormesonen mit der hier angewandten Methode, weil

die Beitridge der stark produzierten leichten Vektormesonen

auch bei hdheren Massen von Bedeutung sind. Diese sind jedoch von
der Produktionsphase abhingig.

2. Im Massenbereich M¢ - 1500 MeV (Fig. 3) wurde die Struktur bei
1100 MeV, die in diesem Experiment 1976 erstmals gesehen wurde,
mit besserer Statistik und besserer Massenaufl&sung bestitigt.
Die statistische Evidenz fiir einen Vektorzustand bei dieser Masse
ist jetzt sieben Standardabweichungen. Der Wirkungsquerschnitt
fiir Produktion der Resonanz bei 1100 MeV betrdgt 1,47 des Wirkungs-—
querschnitts der ¢-Produktion. Die genaue Masse und Breite der

Resonanz sind: M(1100) = (1097 i }g) MeV, T(1100) = (31 t %g) MeV.

Ferner ist in den Daten das p' (1250) sichtbar:

M(1250) = (1266 x 5)MeV, T(1250) = (110 % 35) MeV.

3. Im Bereich hoher Massen (1300 - 2100)MeV werden Beitridge schwerer

Vektorzustidnde sowohl im Massenspektrum (Figur 4b), d.h. in
[ACompton

d.h. in ReA . Es ist noch nicht mdglich, aus dem breiten Kontinuum
Compton

von Vektorzustidnden bei hdheren Massen eindeutig einzelne Vektorme-

|2 , gesehen als auch im Interferenzspektrum (Figur 4a),

sonen zu isolieren.
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Im Jahre 1977 konzentrierte sich die Aktivitit der Gruppe F32 auf zwei Gebiete:
a) Auswertung der Elektroproduktionsexperimente am Synchrotron.

b) Erweiterung des u-Detektors am PLUTO, um auch bei PETRA-Energien
eine u-Identifikation zu gewzhrleisten.

Die Wechselwirkung zwischen einem Elektron und einem Nukleon kann man sich vor-
stellen durch den Austausch eines virtuellen Lichtquants. Dieses Photon besitzt
neben der transversalen Polarisation eine Tongitudinale Komponente. Man kann
deshalb die Elektroproduktion als Photoproduktion mit speziellen Photonen auf-

fassen. Bei diesen Experimenten wurden im wesentlichen zwei Fragestellungen
untersucht.

1} Inwieweit andert sich der Wirkungsquerschnitt, wenn die Wechsel-

wirkungen statt von reellen durch virtuelle Photonen ausgeiibt
werden?

2) Da die Elementarteilchen aus wenigen Subminiaturteilchen, den
Quarks, aufgebaut sind, konnen theoretische Vorhersagen bei

der Elektroproduktion verschiedener dhnlich aufgebauter Mesonen
lberpriift werden.

Um die Giiltigkeit der Vorhersage zu 2) zu prifen, wurde in Zusammenarbeit mit
der Gruppe F34 die Elektroproduktion von 7° gemdB e p » e 7° X untersucht.
Die Resultate werden im Beitrag der Gruppe F34 diskutiert.

Zur Beantwortung der in 1) gestellten Frage wurde u. a. die Reaktion e p » e ™
untersucht. Die dazu benutzte MeBapparatur wurde in frilheren Jahresberichten aus-
fuhrlich diskutiert. Ein wesentlicher Unterschied zu den reellen Photonen liegt

in einer Tongitudinalen Komponente der virtuellen y-Quanten. Ein MaR der Virtu-
alitat des Photons ist der Betrag des Massenquadrates q2, das fiir reelle v-Quanten
null ist und in der Elektroproduktion negative Werte annimmt. Variiert man die
transversale Polarisation der Photonen, indem man das gestreute Elektron bei ver-
schiedenen Winkeln und Energien miBt, und analysiert das erzeugte Meson im gesam-

ten Azimutaibereich ¢YW’ so kann man die Wirkungsquerschnittskomponenten getrennt

oL e e

gl
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voneinander bestimmen, die wegen der verschiedenen Polarisationszustinde des
Photons auftreten kidnnen. In Abb. 1 ist eine solche Separation vollzogen und
als Funktion des vom Photon an das Proton ubertragenen Viererimpulsquadrats t
aufgetragen. Das augenscheinlichste Resultat ist die Dominanz des longitudina-
len Beitrages o liber den transversal unpolarisierten Anteil oy Die Komponen-
ten, die aufgrund der transversalen Up und der Interferenz zwischen transver-
saler und longitudinaler Polarisation 01 auftreten, sind im Vergleich zu ap
ebenfalls klein. Der grofie Anteil von s der natirlich in der Photoproduktion
null sein muB, kann im erweiterten Born-Term-Modell durch den m-Austausch im
t-Kanal erkldrt werden. Nimmt man an, dap} dieses Modell den physikalischen Vor-
gang richtig beschreibt, so kann man den Pionformfaktor ermitteln. Als Resultat
ergibt sich Fn(q2 = -0,35 GeV?) = 0,598 0,021.

Neben dieser Reaktion wurden weitere Kandie untersucht: e p -~ e 7t A% und

e p—+e pX. Die Datenanalyse wird in Kiirze abgeschlossen.

Um am PLUTO-Detektor auch bei PETRA-Energien eine gute py-Identifikation zu be-
sitzen, muBte die zu durchquerende Eisendicke erhoht und ein neuer Ortsdetektor
entwickelt werden. Zu diesem Zweck wurde ein zusdtzlicher Absorber geplant, der
den PLUTO-Detektor umgibt. Damit der Zugang zum Innendetektor stets mdglich
bieibt, miissen die neuen Teile beweglich auf einer Lafette angeordnet sein.

Um aus Griinden der vereinfachten spateren Datenanalyse eine einheitiiche von
den Muonen zu durchquerende Dicke zu erhalten, konnte wegen der speziellen Ge-
stalt des PLUTO-Detektors keine Kastenform flir das zusdtzliche Eisen gewdhlt
werden. In Abb. 2 ist die Konfiguration des Absorbers dargestellt.

Als Detektor, der den Ort der Muonen nach dem Durchfliegen durch den Eisenblock
angibt, wurden grof3fldachige Driftkammern entwickelt. Das Prinzip der Driftkam-
mer beruht darauf, dap die Muonen in einem Gas Ionen erzeugen, deren Elektronen
durch ein elektrisches Feld einem sehr diinnen Draht zugefiihrt werden. Mi3t man
die Zeit zwischen der Ionenerzeugung und dem Eintreffen der Eiektronen am Draht
und kennt man die Geschwindigkeit an jedem Ort, so kann man damit den Ort des
Muons bestimmen. Durch geeignete Gasmischungen erreicht man eine in weiten
Grenzen vom elektrischen Feld unabhdngige Driftgeschwindigkeit. Erwartet man
geringe Zdhlraten, so kann man den Driftweg der Elektronen groB machen, so daf
diese Lgsung als Ortsdetektor preiswert ist.
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Es wurde eine Vielzahl von Kammertypen entwickelt. Als fir den Zweck optimal
ergab sich ein Typ, bei dem das elektrische Feld durch Teitende Alustreifen
geformt wird, so daB Driftstrecken von 8 cm moglich sind. Abb. 3 zeigt eine
geoffnete Kammer, die aus 3 Zellen besteht. Die gemessene Driftzeit-Orts-
Beziehung in Abb. 4 weist eine lineare Abhangigkeit fir Teilchen auf, die
die Kammer senkrecht durchqueren. Andert man den Einfallswinkel, so erhdlt
man eine leicht abweichende Kurve (Abb. 5) 8 = 559, die sich aus den unter-
schiedlichen Driftwegen der Elektronen erkldaren 1dBt. Da man wegen der Viel-
fachstreuung der Muonen in Eisen nur eine Auflosung von ca. 1 cm bendtigt,
kommt man jedoch mit der gleichen Driftzeit-Orts-Beziehung wie bei 6 = O
(Abb. 4) aus. Die Auswertung wird dadurch bei Experimenten an PETRA weiter
vereinfacht. Die relativ kleinen Abweichungen von dieser Relation erreichte
man durch geringere Kammerhthe {16 mm). Die Ansprechwahrscheinlichkeit ist
im gesamten empfindlichen Volumen besser als 99 % (Abb. 6). Da man bei der
Zeitmessung nicht zwischen dem rechten und linken Driftraum unterscheiden
kann, mu man zur Behebung dieser Ambiguitdt eine zweite Ebene zusatzlich
einbauen, deren Zellen um eine halbe Kammerbreite verschoben sind. Zwei
weitere Driftkammerebenen, senkrecht zu den bereits erwdhnten angeordnet,
gestatten die Rekonstruktion des Teilchenortes in einer Ebene.

Im Berichtsjahr wurden die verschiedenen Tests auch im Hinblick auf die Gas-
zusammensetzung abgeschlossen und die Konstruktion fir die Serienfertigung
erstellt.

[ﬁ] ¥ T ! 7 Abb. 1 Trennung der Wirkungs-
Gel? (27464) querschnittskomponenten
30 B und ihre Abhidngigkeit
dg von t beil q2=*0,35 GeV2
dt 1 T und W = 2,10 GeV.
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Abb. 2 Hadron-Absorber fiir Pluto
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- F33/F1/F14 - PLUTO~Experimente

==s===== ====

PLUTO-Experiment

Die am Detektor PLUTO beteiligten Gruppen haben sich im Berichts-
jahr auf zwei Arbeitsgebiete konzentriert: 1. Auswertung der im
Jahre 1976 am Speicherring DORIS angesammelten Daten und 2. Ver-
besserungen am Detektor, insbesondere flir den zukiinftigen Einsatz
bei PETRA. Die Schwerpunkte der Datenauswertung lagen auf Unter-
suchungen iiber das neue Lepton t und Uber Teilchen, von denen man
annimmt, daR sie aus Quarks mit der "Charm"-Eigenschaft aufgebaut

sind.

Es war schon seit einigen Jahren klar, daB - wenn es auBer den be-
kannten Elektron und Myon noch weitere (schwerere) Leptonen geben
sollte - diese in berechenbarer Menge (genau wie das Myon) in ete -
StoBen erzeugt werden missen. Fir diese Leptonen konnen auBerdenm die
Zerfallseigenschaften vorausgesagt werden. Diese Vorstellungen haben
sich bestdtigt, und es wurden bei Schwerpunktsenergien uber 3600 MeV
(ee”) sowohl bei DORIS wie bei SLAC Ereignisse gefunden, die die
erwarteten Eigenschaften besitzen und die man bis jetzt auf keine

andere Art erklaren konnte.

Auf diesem Gebiet wurden mit dem Detektor PLUTO wesentliche Beitrdge
geleistet, die in mehreren Verdffentlichungen dargestellt sind. Wich-
tig fiir diese Arbeiten war die Tatsache, daB typische Zerfallspro-
dukte des neuen Leptons t, ndmlich Myonen und Elektronen, ulber einen

grof3en Raumwinkel im PLUTO erkannt werden kdnnen.



Charm
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Abb. 1 zeigt, wie ab 3800 MeV die Erzeugung von Ereignissen mit

Myonen und (u+e)-Paaren ansteigt. Abb. 2 zeigt die Impulsvertei-
lungen der Myonen, die sehr gut der Erwartung fur den t-Zerfall

entsprechen. Diese und weitere Ubereinstimmungen mit den Voraus-
sagen haben dem schweren Lepton t einen (fast) sicheren Platz in
der Tabelle der Elementarteilchen verschafft. Vieles deutet auch
darauf hin, daB im Zerfall des neuen Leptons ein weiteres ihm zu-

geordnetes Neutrino auftritt.

Es ist der PLUTO-Gruppe gelungen, den erwarteten Zerfall

+ +
T +v+po+ﬂ

‘ + -
m + @

nachzuweisen, wobei das (po+n+)-System in einem JP = 1% Zustand
auftritt (A;). Weiter konnte aus den Abstdnden der Zerfallsspuren
des T zum e+e——wechse1wirkungspunkt gine obere Grenze von ~10_11 S

fur die Lebensdauer des 1 errechnet werden.

Uberlagert mit der oben beschriebenen t-Erzeugung setzt auch die
Produktion einer neuen Teilchenart ein, die durch ihren Zerfall in
Teilchen mit "Strangeness" charakterisiert ist. Die Zwischenzu-
stande, die fiir diese Vorgange verantwortlich sind, werden als
Mesonen mit "Charm" gedeutet und durch ein Modell mit vier Quarks

als Grundbausteine beschrieben.

Die PLUTO-Gruppe hat im Schwellenbereich dieser Reaktionen beson-
ders viel Daten aufgenommen. Innerhalb der beobachteten Hadroner-

zeugung {s. Jahresbericht 1976) konnten besondere Reaktionen ab-
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getrennt werden. So zeigt die KO-Mesonen—Erzeugung einen markanten
Sprung bei 4000 MeV (Faktor .3). Wenn die oberhalb 3700 MeV auf-
tretenden Resonanzen aus vier Quarks aufgebaut wéiren (Charm-Molekiile)
sollten sie auch mit groBer Hiufigkeit in das bekannte J/¥ (3100)
zerfallen. Sekundire J/y wurden im PLUTO durch ihren Zerfall in zwei
Myonen beobachtet, jedoch mit sehr geringer Hiufigkeit, so daB der

oben beschriebene Charm-Mesonen-Aufbau als unwahrscheinlich angesehen

werden muf3.

J/u-Zerfall Ober 8400 Zerfdlle des J/y-Teilchens wurden im PLUTO beobachtet.
Die Trennung besonderer Zerfallsreaktionen wurde fortgesetzt, und
es wurden fiir die aufgefiihrten Kandle die folgenden Zerfalls-

haufigkeiten ermittelt:
2(nn )n° (3,64 :0,52) %

wrt (0,78 +0,16) %
wf (0,40 £0,14) %
s (0,28 £0,07) %
fy (0,20 z0,07) %
oT (1,6 0,4 ) %
PLUTO~Ausbau Im Berichtszeitraum wurden im PLUTO-Detektor Schauerzahler einge-

Schauerzahler
: baut, um die Messung von Elektronen und Photonen zu verbessern.

Dafiir muRte das Eisenjoch gedndert werden. An Vorder- und Ricksei-
te wurde zusdtzlicher Platz geschaffen. Zahlreiche Durchfihrungen

fur Lichtleiter wurden gebohrt.

Die Schauerzdhler sind in "Barrel" und "Endcap" unterteilt, wie man
auf Abb. 3 sehen kann. Der Barrel besteht aus einer Doppelliage von

Blei-Szintillator-zihlern mit insgesamt iiber 8 Strahlungsidngen.



Ein-Ring-Betrieb

Flissig-Argon-
Kammer
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Im Zwischenraum befindet sich eine speziell entwickelte Wendelrohr-
kammer (880 Rohre), die es erlaubt, ambiguitdtsfreie Raumkoordina-
ten der Schauer zu bestimmen. Die Endcapzdhler bestehen aus 60 tor-
tenstiickformigen Blei-Szintillator-Zdhlern und 60 entsprechenden
Proportionalkammern zur Ortsbestimmung. Zusammen bedecken Barrel
und Endcap 96 % des Raumwinkels. Das Barrel-System ist geeicht und
voll m Betrieb. Die Endcap-Zahler sind friiher als geplant fertig
geworden (s. Abb. 4), und die Hdlfte wurde schon Ende 1977 in Be-
trieb genommen. Schon die ersten aufgenommenen Daten entsprechen
voll den Erwartungen. Mit Hilfe der Schauerzdhlier konnten sowohl
die Datenauswertung als auch der Trigger von PLUTO wesentlich ver-

bessert werden.

Im Berichtsjahr wurde DORIS auf Ein-Ring-Betrieb umge-

stellt. Deshalb konnte bei PLUTO ein Qegen Hohenstrahlen
wirkendes Strahl-Zeitfenster eingesetzt werden (wie es auch bei
PETRA der Fall sein wird). AuBerdem muBte das gerade zum

Einsatz gekommene Tagging-System umgestellt werden.

Bei einem Radius von 36 cm wird zwischen den Proportionalkammern
von PLUTO eine zylindrische Flussig-Argon-Kammer eingebaut. Mit
ihr soll das Ionisationsvermdgen der austretenden geladenen Teil-
chen gemessen werden. Im Berichtsjahr wurden die wesentlichen
Komponenten der Kammer fertiggestellt, insbesondere die Elektro-
den, das Vakuum- und Kdltesystem. Auch der Entwurf und die Ferti-

gung der ladungsempfindlichen Vorverstdrker wurde abgeschlossen.
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Flir PETRA Weitere Arbeiten fiir den Einsatz bei PETRA betreffen die Vakuum-
rohre, den neuen Hadronabsorber und die zwei Vorwdrtsspektrometer.
Uber den Fortschritt dieser Arbeiten berichten die Gruppen F34

und F32.

Dieser Bericht betrifft die Vorhaben:
33240 Schauerzdghler
33360 Liquid Argon Kammer
33361 Liquid Argon Elektronik
33362 Myon-Kammerp
33363 Kabelumbau
33410 PLUTO-Jochanderung
33411 PLUTO-Endcap-Zahler
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Abb. 1: PLUTO: Wirkungsquerschnitt fir die anomale My-Erzeugung

(27400) mit einem My-Impulsschnitt von 1 GeV/c. Oben: Zweispur-
ereignisse, Mitte: Mehrspurereignisse, Unten: My-Elek-
tronereignisse. Die Kurven entsprechen verschiedenen Mo-
dellrechnungen.
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- F34 - Experimente an depn e e -Speicherringen,

Photo- und Elektroproduktion von Mesonen.

Die Gruppe F34 setzte sich im Berichtsjahr aus Angehdrigen

des |. Physik. Institutes der RWTH Aachen und des Deutschen

Elektronen Synchrofrons, Hamburg zusammen.

1. EXPERIMENTELLE VORHABEN AM SPEICHERRING DORIS

1.1 DASP - Kollaboration

Im Berichtsjahr beteiligten sich Mitarbeiter von F34 weiterhin

an Experimenten der DASP-Kollaboration.

Mit dem Doppelarmspektrometer DASP wurden im Jahre

1977 Daten

zwischen Schwerpunktsenergien von 3.6 bis 5.2 GeV gewonnen.

Die Experimente der alten DASP-Kollaboration wurden

im August 77

beendet, die Auswertung dauert an. Ergebnisse der Untersuchungen

waren:
- M
essung von o, .
< X 13,2)
- Messung inklusiver Hadronspektren
- Messung inklusiver Leptonspektren aus Zerfdllen
von Teilchen mit Charm 3),4)
~ Messung von leptonischen und semihadronischen
Zerfallen des schweren Leptons 1, pré&zise Massen
bestimmung des =t 3),3)
- Messung inklusiver n Produktion und erste Evidenz
fir das F Meson
Aachener Mitarbeiter beteiligten sich an folyenden Auswertungen:

- Inklusive Hadronspektren

- Inkiusive n Produktion

- + - + -

+ - +
QED Prozesse e € »u u , e e > € e

Zerfdlle ' und PC/X in zweil Hadronen



- 121 -

1.2 PLUTO - Kollaboration

Zur Einarbeitung in die zuxkinftigen Pluto Experimente an
PETRA beteiligte sich ein Mitarbeiter an den laufenden Exj
perimenten an Doris. Insbesondere wurde an der Analyse der

TVpT Zerfdlle mitgearbeitet 7).

2. VORHABEN AM SPEICHERRING PETRA, HAMBURG

Mitglieder von F34 beteiligfTen sich bei Planurg und Bau des
Speicherringes PETRA, sowie bei Planung unc Bau bzw. Ausbau
der Detektoren TASSO und PLUTO.

2.1

Im Anschlu3 an frihere Rechrungen zu den optischen Eigen=-
schaften des Speicherrings PETRA wurden die Auswirkungen

von Justierfehlern der Detektorspulen auf den Speicherring-
betrieb abgeschdtzt 8). Weiter wurden mehrere Untersuchungen
durchgefihrt, cie der Abschdtzung der zu erwartenden Untergrund-

raten bei den PETRA-Experimenten dienten 9).

2.2 Technische Vorhaben am Speicherring PETRA

2.2.1

Fir die Projektgruppe "FETRA-Vakuumkammern" wurde die Halle,
in der die Serienfertigung der Petra Vakuumkammer durchgefihrt
wird, mit allen Einspann-, Dreh~, SchweilR-, Prif- und MeBvor-
richtungen vollstdndig eingerichtet. Die Standard- und Sonder-
kammern fir 5 Oktanten konrnten termingerecht fertig gestel |t

werden. Der Bau der weiteren Kammern verl&uft planmédBig.
2.2.2

Die RundschweiBmaschine zum Einschweiflen der Faltenbilige vor
Ort im PETRA Tunnel wurde fertiggestellt und Ubergeben. Sie hat
sich im Einsatz beim Aufbau des PETRA Vakuumsystems sehr gut

bewdhrt.
2.2.3

Der Bau der gesamten Serie der |-Z Pumpen fiir die Vakuumkammern

in Aachen wurde abgeschlossen.
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2.3 Detektor TASS0 '0)

Zusammen mit den anderen Kol laborationsmitgliedern wurde

die Planung, insbesondere die Detailplanung des Detektors
TASSC, weiter voran getrieben. Im folgenden wird der Stand
vom 31.12.77 fir die Detektorkomponenten angegeben, die von
F34 gebaut oder beschafft werden oder an deren Bau und Be-
schaffung F34 zusammen mit anderen Kollaborationsmitgliedern

beteiligt ist.

2.3.1 Trigger- und Flugzeitzdhler

Prototyp getestet Szintillator vollsténdig und Lichtleiter zum

groBten Teil geliefert. Zusammenbau der Z&hler begonnen, Bau

der dazu notwenciger Hilfseinrichtungen abgeschlossen. Multiplier

und Elektronik geliefert. Konstruktion von Gehdusen, Aufhdngun-
gen unc div. Kleinteilen zum groSten Teil abgeschlossen, Teile
wurdern z.T. fertig gestel!t. Erfolgreiche Erprobung eines
Systems zur automatischen Zeiteichung mit hoher Genauigkeit

(-~ 0.1 ns).

2.5.2 Flissig-Argon Endkappenzéhler

Kryotanks bestelit, Lieferung April u. Mai 1978. Konstruktion
fiir Bieiptatten einschl. Aufh&ngung und tsolationsteilen ab-
geschlossen. Alle Teile sind bestellt und z.T. geliefert.
Flznungsarbeiten fir Zusammenbau der Zdhler abgeschlossen.
Kryo-Versorgung und Verrohrung zusammen mit DESY geplant.
Serienfertigung fir Vorverstadrker begonnen. Entwicklung von
ADC-Modul!n und Test von industriell gefertigten ADC-Moduln
zusammen mit DESY.

Festlegung der geometrischen Auslegung sowie der Bestimmung
der Energie- und Ortsaufldsung fir Photonen durch Monte-Carlo-

Rechnungen.

2.3.3 Normalleitende Aluminiumspule (in Zusammerarbelt mit

der Universitét Bonn und DESY)

Bestellung erfoligte im Mdrz 77, Lieferung Aprilt 78. Abklarung

diverser technischer Details.

2.3.4 Stirnfidchen des Eisenjoches (in Zusammenarbeit mit DESY)

Gasteliung ertolgte in Juli 77, Lieferung Fabruar 77.

Abklidruny diverser technischer Details.
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2.3.5 TASSO-Strahlrohr(in Zusammenarbeit mit DESY)

Planung unc Konstruktion abgeschlossen. Fertigung begonnen.

2.3.6 Temperaturiberwachung flir TASSO-Spule, Flissig-Argon-

Endkappenzih!er und TASS0-Stahlirohr

Prototyp einer Uberwachungseinheit wurde abgeschlossen.

Test erfolgreich.

2.3.7 Programmentwicklung

Spurerkennung flir Flissig-Argonzéhler, Spurrekonstruktion fiur
Zyltinderkammerspuren, Datennahme- und Analyseprogramme an der

NORD 10/50, Programme zum Komponententest.

2.4 Detektor PLUTO

Mitarbeiter der Gruppe F34 btereciteten das Vorwdrtsspektrometer
fir das Experiment PLUTO an Petra vor. Dieser Teil des De~-
tektors hat vor allem die Aufgabe, Elektronen im Winkelbereich
20mrac<®< 250 mrad nachzuweisen. Im Rahmen dieser Arbeiten
wurden zundchst Prototypen von L-fﬁrmigen‘Proporfional-
Crahtkammern entwickelt und getestet. Die Resuitate waren

sehr ermutigend und €S wurce mit der Serienfertigung von 16
solcher Kammern tegonnen, Ebenso wurde ein Prototyp eines
grofien Schauerzihlers (tlei-Szintillator-Sandwich) gebaut und
getestet. Die Frontfidche betrdgt 800 x 230mm. Der Zihler is+t

besonders preiswert durch die Verwendung von Plexiglas 1921 als

Szintillatormaterial, Die Testresultate waren sehr gut
(6E/E = 25%/ VLELQQ'. Mit der Serienfertigung von 16 Elementen

und 20 kleineren Elementen wurde begonnen.

3. VORHABEN AM 7.5 GeV ELEKTRONENSYNCHROTRON DESY,HAMEBURG

3.1 Elektroprocduktion von 1°-Mesonen

Die inklusive Elektroproduktion von 7%°-Mesonen ist ein hervor-
ragendes Mittel cdie ldee der Quarkfragmentation zu testen.

Catei stellt man sich die Hadronerzeugung in der tepton-Nukleon=-
Streuung so vor, daidd ein Quark, das durch das einfal lende

Lepton von den anderen Quarks im Nukleon separiert wurde, an-

schiielRend in hadronen fragmentiert (Fig.1).
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Das Modell macht einfache, testbare Voraussagen.

1. Die differentielle n°-Multiplizitat wird nur durch eine
Fragmentationsfunktion D(z) bestimmt. Diese Funktion h&ng?
nur von einer Skalenvariablen 2=E1r/v abt. E1T ist cie Energie
des Pions im Laborsystem, y der Energieverlust des Eiektrons

ebenfalls im Laborsysfem..in Formeln schreiben wir

1 do an™ 1
= =-— =3 D(2)
tot dz dz 2

g

2. Die 7% Multiplizitat muB gleich sein der mittleren =,
Multiplizitat
o + -
" 1o
dz 2 dz dz
3. Die Hadronerzeugung aus der Elektroproduktion [&Bt sich

)

direkt mit der Hadronerzeugung in anderen Reaktionen (z.B.

e*e” Hadronen) vergleichen ("environmental independence).
Es gilt .
0 Elektroproduktion x” a Annihilation
aN" b o . oN
dz 4 dz dz

Diese Voraussagen werden durch die Messungen sehr schdén be-
statigt ' {Fig. 2-4). Ausgehend von den genauen noMessungen
wurde von L.Sehgal‘zéin@ neue Parametrisierung der Fragmen-

tationsfunktionen durchgefihrt.
Dieses Experiment wurde in Zusammenarbeit mit der Gruppe F32

durchgefiihrt. Das Vorhaben ist nun abgeschlossen.

3.2 Photoproduktion van Pionen an polarisierfen Nukleonen

Die Auswertung von Experimenten zur exklusiven und inklusiven

Photoproduktion von Pionen an polarisierten Nukleonen wurde

weitergeflihrt.

3.2.1

AbschlieRende Ergebnisse wurden erzielt fir die in den beiden
vergangenen Jahren vorgenommenen Untersuchungen zur n -Er-
zeugung an Neutronen eines polarisiertenr Deuterontargets. Oie
Messungen wurden bei Photonenenergien von 3.4 und 5. GeV ge-
macht fur Impulsibertrage von 0.1& [Tl £1.0(GeV/c)?. Zu diesen
Experiment stand ein am Deutschen Elektronen Synchrotron ent-
wickeltes Target fur dynamisch polarisierte Deuteronen in d10-

Butanol mi+t Polarisationsgraden bis 184 zur Verfligung 13?.
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Ziel des Experimentes war es, das Vorzeichen der Target-
asymmetrie der Wirkungsguerschnitte zu bestimmen und damit
zur Losung der Frage be{zufragen, ob in.der Photoproduktion
geladener Pionen der isoskalare oder isovektorielle Charakter
der Photonen dominiert. Hierzu lageﬁ Modellvoraussagen vor

von Kramer und Worden 14), die in Fig. 5 und G eingetragen

sind. Die experimentellen Ergebnisse zecigen 15), dafl die
Beitrdge der isovektoriellen Photoamplitude die isoskalare
Photoamplitude Uberwiegen. Dies [&B+ sich im Rahmen von Aus-
tuaschmodel len, in denen der A2-Aus+ausch den p-Austausch

Uberwiegt, erklidren.
3.2.3

Die Auswertung eines Experimentes zur inklusiven Photoerzeugung

von pseudoskalaren Mesonen an polarisierten Protonen im Frag-
mentationsbereich des Targetteilchens wurde abgeschiossen 16).
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Hadronen
Abb. 1: Partonfragmentation
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— F35 - DASP-Experiment

DASP-Experiment
Die DASP-Kollaboration hat im Jahr 1977 Messungen bei der J/y-Resonanz und

im Energiebereich von 3.6 bis 5.2 GeV durchgefiihrt. Folgende Resultate sollen
diskutiert werden:

Bestimmung des totalen Wirkungsguerschnitts

InkTusive K- und n-Produktion und Evidenz fir des F-Mesons Nachweis
Semileptonische Zerfalle von Charm-Mesonen

Leptonische und hadronische Zerfdlle des schweren Leptons

Nachweis des schweren Leptons unterhalb der Charm-Schwelle

Die Strahlungszerfdlle J/y, v' -~ ¥ sind im vorigen Jahresbericht ausfihrlich
diskutiert worden. Die neuen Daten bei 3.1 GeV haben die statistische Signi-
fikanz des Teilchens X{2.82) weiter verbessert, man erhdlt jetzt 5 Standardab-
weichungen uUber dem QED-Untergrund.

Totaler Wirkungsquerschnitt

Der totale hadronische Wirkungsquerschnitt wurde mit dem Innendetektor des
Doppelarmspektrometers gemessen. In der Triggerlogik wurde veriangt, dass in
mindestens 3 der 12 Segmente des Innendetektors eine geladene Spur oder ein
Photon registriert wurde und dass zusatzlich einer der Szintillationszdhler
am Strahlrohr angesprochen hatte. Die Ansprechwahrscheinlichkeit des Innende-
tektors fiir Multihadron-Ereignisse wurde mit einem Monte Carlo-Programm be-
rechnet, welches invarianten Phasenraum sowie die Erzeugung von Charmteilchen
und schweren Leptonen beriicksichtigt. Der systematische Fehler bei der Be-
stimmung von Ttot ist etwa vergleichbar mit dem der friiheren Messungen durch
die SLAC-LBL-Gruppe und PLUTO. Die DASP-Messung liefert aber wertvolle ergan-
zende Information, weil sie mit einem vollig anderen Detektor gewonnen wurde,
der mit guter Ansprechwahrscheinlichkeit auch Photonen aus dem n°-Zerfall
nachweist. Die Resultate werden in Abb. 1 gezeigt, in der das Verhdaltnis R
des totalen hadronischen Wirkungsquerschnitts zum u-Paar-Querschnitt als

Funktion der Energie aufgetragen ist. R ist ungefdhr 2.3 bei 3.6 GeV und wachst

an auf 4.4 oberhalb 4.5 GeV. Man erkennt drei deutliche Maxima bei 4.04,
4.17 und 4.415 GeV.
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Inklusive Kaon-Erzeugung

Oberhalb von 3.7 GeV wird die Paarerzeugung von D- und D*-Mesonen beob-
achtet. Man sollte daher ein starkes Anwachsen der K-Ausbeute erwarten,

denn nach der Theorie von Glashow, Iliopoulos and Maiani zerfallen die
Charm-Quarks vorwiegend in Strange-Quarks. Der inklusive Wirkungsquerschnitt
flir die Erzeugung geladener K-Mesonen zeigt in der Tat ein starkes Anwachsen
Zzwischen 3.6 und 4 GeV mit einer Struktur ahnlich wie bei Otot* Bei 3.6 GeV,
d.h. unterhalb der Charm-Schwelle, erhdlt man eine mittlere Kaon-Multipli-
zitat <Nyi> = 0.3. Subtrahiert man den extrapolierten 3.6 GeV-Wirkungsquer-
schnitt von den 4 GeV-Daten und ausserdem auch noch den Beitrag des schweren
Leptons, so erhdit man fiir die verbleibenden Ereignisse eine wesentlich ho-
here Kaon-Multiplizitat: NyE> = 0.8. Eine Ki-Mu1t1p1izit§t von fast 1 ist
das, was man von der Charm-Hypothese erwartet.

Weitere Information erhdit man aus dem Kaon-Impulsspektrum. Nahe der Schwelle
haben paarerzeugte Charm-Mesonen niedrige Impulse, und die Zerfalls-Kaonen
konnen maximal 1/4 der totalen Energie haben. Die invarianten K-Wirkungsquer-
schnitte bei 3.6 und 4.05 GeV werden in Abb. 3 verglichen.

Die 4.05 GeV-Daten sind deutlich hoher bis zu Kaon-Energien von 1 GeV und zeigen
dann einen pldtzlichen Abfall auf das Niveau der 3.6 GeV-Daten. Das Verhalten
entspricht genau den Erwartungen.

InkTusive n-Erzeugung

Die Entdeckung der D-Mesonen war einer der grossen Erfolge des Charm-Modells.
Ein fehlendes Glied war das F-Meson, das aus einem Charm- und einem Strange-
Quark aufgebaut ist. Nahezu ein Jahr lang wurde erfolglas nach diesem letzten
Teilchen im 15-Multiplett der Spin 0-Mesonen gesucht. Beim schwachen Zerfall
des F-Mesons erwartet man hdufig SS-Paare, die zu KK-Paaren, ¢-, n- oder n'-
Mesonen unter den Zerfallsprodukten fiihren. Da das F-Meson ein Isospin-Singu-
lett ist, kann der angeregte Zustand F* nur elektromagnetisch in das F uber-
gehen, falls die F*—F—Massendifferenz kleiner als zwei Pionmassen ist. Aus
dem SLAC-LBL-Experiment ist bekannt, dass die D*-D-Massendi fferenz ungefahr
eine Pion-Masse betrigt und dass die Wirkungsquerschnitte fir DD*- und D*D™-
Erzeugung nahe ihrer Schwelle gross sind. Nimmt man ein ahnliches Verhalten
fiir F-Mesonen an, so erwartet man grosse Wirkungsquerschnitte fir FF - und F F"-
Erzeugung nahe der Schwelle und ein oder zwei niederenergetische Photonen vom
Zerfall F' » F-
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Die inklusive n-Erzeugung kann mit dem DASP-Innendetektor gemessen werden,
denn Energie- und Winkelaufldsung reichen aus, um effektive yy-Massenspek-
tren zu studieren. Da auch das n' haufig in ein n zerfdllt {in 67% aller
Zerfdlle) ist dies eine gute Methode, nach der Erzeugung von F-Mesonen zu
suchen. Die Empfindlichkeit wird erhoht, wenn man zusitzlich ein nieder-
energetisches Photon verlangt. In Abb. 4 werden die yy-Massenspektren fiir
Ereignisse gezeigt, die ein drittes niederenergetisches Photon mit EY <

140 MeV haben. Ein n-Signal ist nur bei 4.4 GeV zu erkennen. Die Breite des

Maximums entspricht der Aufldsung (o = 80 MeV), die flr Vielteilchen-

YY
ereignisse viel schlechter ist als flir die 3y-Ereignisse bei 3.1 GeV, bei

denen die Photon-Energien aus den gemessenen Richtungen berechnet werden
konnten.

Die Untergrund-Kurven in Abb. 4 wurden experimentell ermittelt, indem un-
korrelierte Photonen kombiniert wurden (die beiden Photonen wurden von ge-
trennten Ereignissen genommen). Der Wirkungsquerschnitt flir n-Erzeugung,
noch nicht korrigiert auf Ansprechvermogen, ist in Abb. 5 aufgetragen. Er
ist vertrdglich mit Null ausser bei 4.4 GeV. Dort sind fast alle n-Mesonen
von einem niederenergetischen y begleitet.

Nachweis des F-Mesons

Die Beobachtung von n-Mesonen zusammen mit niederenergetischen Photonen legt
die Vermutung nahe, dass die Reaktionen ete™ > F E* oder F*?* bei 4.4 GeV
auftreten. Die Pion-Inklusiv-Daten des DASP-Aussendetektors wurden benutzt,
um nach dem Zweikorperzerfall F -~ w n zu suchen. 35 Ereignisse wurden gefunden,
die ein Pion mit Impuls oberhalb 0.6 GeV/c, zwei Photonen mit einer Paarmasse
im Bereich der n-Masse und ein drittes niederenergetisches Photon aufweisen.
15 dieser Ereignisse lassen sich an die Hypothese
ete” » F* FF
Lty
wtn

[’YY

anpassen, wobei die unbekannte Masse des zweiten F-Mesons gieich der (mn)-
Masse, d.h. der Masse des ersten F-Mesons, sein muss. In Abb. 6 ist die (wn)-
Masse gegen die Riickstossmasse aufgetragen. Es gibt 5 Ereignisse, die sich in
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einem sehr engen Bereich um e = 2.04 GeV “ff MRiickstoss = 2.17 GeV
haufen. Diese Ereignisse schreiben wir der FF -Reaktion zu. 14 der 15
Ereignisse lassen sich auch an die F*F"-Reaktion anpassen, wobei sich
etwas niedrigere Werte fur die F- und F*—Masse grgeben. Aus den Anpas-
sungen ergeben sich als beste Massenwerte

me = 2.03 + 0.06 GeV % =2.14 + 0.06 GeV

m

F
Die Massendifferenz von F* und F wird aus der Energie des dritten Photons
zu 0.12 + 0.04 GeV bestimmt.

Semileptonische Zerfalle von Charm-Mesonen

Die im Vorjahr begonnenen Messungen der inklusiven Elektronenerzeugung wurden
erheblich erweitert. Direkt erzeugte Elektronen kidnnen aus der Paarerzeugung
von Charm-Teilchen oder von schweren Leptonen stammen. Die beobachteten Multi-
plizitdten bieten eine Mdoglichkeit, die beiden Quellen zu trennen: bei Charm-
Erzeugung erwartet man Vielteilchenendzustande, wahrend die Paarerzeugung von
schweren Leptonen in der Mehrzahl der Fille zu Zweiteilchenendzustdnden flhrt. Die
meisten Ereignisse haben ausser dem Elektron mehrere geladene Teilchen oder
Photonen und entsprechen daher der Charm-Hypothese. Es gibt aber ungewGhnlich
viele Ereignisse, die ausser dem Elektron nur eine geladene Spur und keine
Photonen aufweisen. 75% der Zweispur-Ereignisse konnen nicht durch Charm-Er-
zeugung oder fehlerhaftes Ansprechen des Detektors erkldrt werden. Im folgen-
den wird angenommen, dass diese Ereignisse aus der Paarerzeugung von schweren
Leptonen stammen.

Das Impulsspektrum der Elektronen in den Vielteilchen-Ereignissen ist relativ
weich. Abb. 7 zeigt das Spektrum fir die Messungen bei 4.03 GeV, wo D-Mesonen
iber die Reaktionen DD" oder D'D" erzeugt werden und keine weiteren Charm-
Hadronen auftreten. Das gemessene Spektrum stimmt sehr gut mit den fir die
Zerfdlle D>e v KundD=+ewv K*(890) berechneten Spektren Uberein. Der rein
leptonische Zerfall D* » e v kann keine grosse Rolle spielen, denn sonst

misste man eine Anhdufung bei 0.95 GeV/c erwarten.

Semileptonisches Verzweigungsverhdltnis von Charm-Teilchen

Der Wirkungsquerschnitt fir inklusive Elektronenerzeugung ist in Abb. 8 als
Funktion der Energie aufgetragen. Unterhalb der Charm-Schwelle bei 3.6 GeV



- 144 -

ist ¢ vertrdglich mit Null und zeigt dann einen steilen Anstieg bei 4 GeV.
Man kann das semileptonische Verzweigungsverhdltnis von Charm-Teilchen be-
rechnen, wenn der Wirkungsquerschnitt flir Charm-Erzeugung bekannt ist.

9 harm wird berechnet als der Uberschuss von Iiot
Energien extrapolierten hadronischen Wirkungsquerschnitt, wobei R = 2.3 von
der 3.6 GeV-Messung benutzt wird. Der Beitrag des schweren Leptons © wird
ebenfalls abgezogen

iber den von niedrigeren

£ 2.3 ou - g -

9charm = “to u TT

Dann ist das semileptonische Verzweigungsverhdltnis

B - c(e+e‘ > et 4 > 2 Spuren)

e

" %charm

Die 2 im Nenner tritt auf, weil Charm-Teilchen als Paare erzeugt werden. Be-
nutzt man die PLUTO-Werte von Tiot> SO ergibt sich

B, = 0.113%0.03.

Leptonische Zerfdlle des schweren Leptons ¢
75% der Ereignisse mit einem Elektron und nur einer weiteren Spur sind auf
den Prozess
ee” >t 3

L—e 1 Spur + Neutrale

e + vV
zuriickzufiihren. Mit dem DASP-Aussendetektor konnen u-Teilchen oberhalb 0.7 GeV/c
identifiziert werden. 14 Ereignisse vom Typ Myon + minimal ionisierendes Teii-
chen wurden gefunden und dazu noch 11 ue-Ereignisse ohne weitere Spuren. Das kom-
binierte Impulsspektrum der Elektronen oder Myonen aus den Zweispurereignissen
ist in Abb. 9 dargestellt. Das Spektrum ist deutlich hdrter als bei Vielteilchen-
ereignissen. Es stimmt gut mit dem nach der (V-A)-Theorie berechneten Spektrum
fur den Zerfall v » e se“r oder y Gu v_ Uberein. Ein schweres Lepton « mit
einem Neutrino v wird als sequentielles Lepton bezeichnet, weil es sich in
die Sequenz (e, ve), (W, vu)’ (7, vT) einpasst.
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Das Verhdltnis der leptonischen Verzweigungsverhdltnisse kann man direkt aus
den Daten ohne eine Annahme Uber die Form des Lepton-Impulsspektrums gewin-
nen. Benutzt man die Myon- und Elektron-Ereignisse mit Impulsen oberhalb
1 GeV/c, so ergibt sich

BU/Be = 0.92 + 0.32.

Ein Wert von 1 wird erwartet fir e/u-Universalitdt und ein sequentielles
schweres Lepton. Wenn 1 ein Paraelektron oder ein Paramyon ist, soilte Bu/Be
= 1/2 oder 2 sein. Aufgrund der Daten ist das nicht sehr wahrscheinlich.

Im folgenden wird Bu: Be angenommen. Man kann dann die Verzweigungsverhalt-
nisse aus der Zahl der eu-Ereignisse ausrechnen.

Benutzt man den Wirkungsquerschnitt fir Paarerzeugung von Spin 1/Z-Fermionen
der Masse 1.8 GeV (s. weiter unten) und (V-A)-Kopplung, so ergibt sich

B =B =0.182 + 0.028.
e " -

1-Zerfdlle in Hadronen

Um hadronische Endzustdnde beim t-Zerfall zu untersuchen, wurden die Zwei-
spur-Ereignisse auf andere Weise ausgewdhlt: ein Hadron (Pion oder Kaon)
wird im UASP-Aussendetektor identifizert, das Elektron als schauernde ge-
ladene Spur im Innendetektor.

Das berechnete Verzweigungsverhdltnis fir den Zerfall t » wv betragt

B{t » = UT) = 0.5 B(t > e \_)e\)_E)

Fiir unsere Luminositat und Nachweiswahrscheinlichkeit werden danach 16 we-
Ereignisse erwartet, die aus der Reaktion

+_ -

ee =»>1T
LLEU:)
T™ V

und zu einem geringeren Teil aus Untergrundreaktionen stammen. Gefunden wurden
jedoch nur 6ne-Ereignisse. Auch Ereignisse von dem Typ n + 1 Hadron werden
wesentlich weniger beobachtet als erwartet.

Der Zerfall t >~ n v gibt Information Uber die Axialvektor-Kopplung des schwa-
chen Stroms. Die zu geringe Zahl von we-Ereignissen wirft ein Problem auf,
das durch weitere Messungen untersucht werden misste.
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Unter den Ereignissen, die ausser dem Elektron noch 2 Photonen im Innen-
detektor enthalten, wurden Zerfdalle vom Typ

+
T>*p Vv
e
T

gefunden.

Der vorldufige Wert des Verzweigungsverhdltnisses ist

Bp = 0.24 + 0.09.
Der Zerfall v + p v lauft uber den Vektoranteil des schwachen Stroms ab.

Die vom schweren Lepton stammenden Endzustdnde (Elektron + 1 Hadron) ent-
halten viel seltener ein K-Meson als die durch Charm-Erzeugung zu erkldrenden
Elektron-Multihadron-Endzustinde. Die mittlere Zahl von K -Mesonen pro Er-
eignis betrdgt

<nKi> = 0.07 + 0.06 fir e + 1 Spur

<nKi> = 0.90 + 0.18 flir e + mehrere Spuren

Dieses Ergebnis bestdtigt die theoretischen Erwartungen: der fir den t-Zerfall
verantwortliche schwache Strom hat ebenso wie der normale Cabbibo-Strom nur
eine geringe Kopplung an Strange-Quarks; beim Zerfall von Charm-Teilchen hin-
gegen treten fast immer Teilchen auf, die s-Quarks enthalten.

Nachweis des schweren Leptons unterhalb der Charm-Schwelle

In einer kiirzlich durchgefiihrten Analyse qurden 9 Ereignisse mit einem Elektron
und nur einer geladenen Spur bei der y'(3.684)-Resonanz gefunden. Dies Ergeb-
nis war sehr tiberraschend, dann nach den bisherigen Informationen sollte die
1-Masse bei 1.9 GeV liegen, so dass tt-Produktion erst oberhalb von 3.8 GeV

zu erwarten war. Ebenso wie die (Elektron + 1 Spur)-Ereignisse bei htheren
Energien haben auch die 9 Ereignisse im Mittel weniger als ein zusdtzliches
Photon, wadhrend normale Multihadron-Ereignisse bei der y'-Resonanz im Mittel

2 - 3 Photonen aufweisen. Durch eine sehr sorgfaltige Untersuchung konnte sicher-
gestellt werden, dass nur 2 dieser Ereignisse von Untergrundprozessen stammen
konnen. Wir schliessen daraus, dass t-Paarproduktion bei einer Schwerpunkts-
energie von 3.684 GeV beobachtet worden ist. Da diese Energie unterhalb der

Schwellenenergie fiir Charmerzeugung bei 3.73 GeV Tiegt, ist damit unzweifel-

e o e

e o e

e me

. oa

T
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haft bewiesen, dass das t-Teilchen nicht mit der Erzeugung von Charm-Mesonen
verkniipft ist.

Der Wirkungsquerschnitt fir ete™ » 1 T ist in Abb. 10 als Funktion der Energie
dargestellt. Der Punkt bei 3.684 GeV ergibt einen recht niedrigen Wert und

liegt somit ganz in der Nahe der Schwelle. Diese neue DASP-Messung erlaubt da-
her eine sehr genaue Massenbestimmung. Wird der theoretische Wirkungsquerschnitt
o(e+e' ~» 1 1) mit variabler t-Masse an die Daten angepasst, so ergibt sich

m. o= 1.807 + 0.020 GeV.

Man gewinnt aus der Anpassung auch eine obere Grenze fir die Masse des t-Neu-

trinos
m < 0.74 GeV (90% C.L.) fur V-A

VT

mo. < 0.54 GeV (90% C.L.) flr V+A,

Das Impulsspektrum der Elektronen aus dem t-Zerfall wird in Abb. 11 mit den
fur eine t-Masse von 1.8 GeV und eine uT-Masse von 0 berechneten Spektren
verglichen. Die statistische Genauigkeit der Daten reicht nicht aus, um zwi-
schen (V-A)} und (V+A) zu entscheiden.

5.0 | -

Fho g - -

2.0 + .
't A ) 1 1 N 1 L 1 s N 1 5 It 1 1
U'g.s5 4.05 4,55 5.0%

Abb. 1: Das Verhdltnis R= o(e’e” > Hadronen)/s(e’e” + y*u7)
(26727)
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Abb. 2: Der inklusive Wirkungs-

querschnitt fir die Erzeugung
geladener K-Mesonen fiir Impulse
oberhalb 0.3 GeV/c. Geschlossene
Kreise: Daten fiir den nicht be-
obachteten Impulsbereich korri-

giert.

Abb. 3: Die invarianten Kaon-Ener-
giespektren bei 3.6 und 4.05 GeV.
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Abb. 4: Die mYY-Massenverteilung

flir Ereignisse mit einem dritten,

niederenergetischen Photon

(eY < 0.14 GeV). Gesamtenergie

4.4 GeV.
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Abb. 5: Sichtbarer Wirkungsquerschnitt (nicht korrigiert auf Ak-
(27422) zeptanz) fiur inklusive n-Erzeugung mit einem Niederenergie-
Photon.
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(26730)
Abb. 6: Auftragung der angepaften
{(rn)-Masse gegen die Riickstoss-
masse in der Reaktion
efe” > FF v
Le

5 Ereignisse liegen sehr dicht
bei m = 2.04 GeV
™
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Abb. 7: Impulsspektrum der Elektronen fiir die Messungen im Energie-
(26725) bereich 3.99 - 4.08 GeV, wo nur D-Mesonen vorhanden sind.
Die Kurveg_ sind berechnet fiir die Zerfdlle D ~ e v K,
D »e v K'(892).
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Abb. 9: Impulsspektrum der Elektronen oder Myonen aus den Ereig-

(26726) nissen mit nur einer weiteren, minimal ionisierenden Spur.
Kurve: vorhergesagtes Spektrum fiir den Zerfall eines schwe-
ren Leptons, gemittelt iiber den Energiebereich der Messungen.
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Abb. 8: a) Der Elektron-Multihadron-Wirkungsquerschnitt als Funk-
(26476) tion der Energie. Zu beachten ist der Punkt bei 3.6 GeV,
der ¢ = 0 ergibt.

b) Semileptonisches Verzweigungsverhdltnis der Charm-Hadro-
nen als Funktion der Energie.
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Abb. 10: Der Wirkungsquerschnitt fiir ete”™ > e + nichtschauernde

(27417)

Spur als Funktion der Energie (o = S B . Bl’ wobei By

e
das Verzweigungsverhdltnis fir den Zerfall r - v + 1 Spur

+ Photonen ist).
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Abb. 11: Impulsspektrum der Elektronen aus demt-Zerfall, ver-
(27421) glichen mit dem berechneten Spektrum fiir m_ = 1.8 GeV,

m._ = 0 und (V-A)- oder (V+A)-Theorie.
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- F36 - Vorbereitung des CELLO-Experiments

== === == ST SEmEEEEEESET

Experiment Y+p+K+K_X {DESY~Karlsruhe-Kollaboration)

Bei der Auswertung der K+K_ Daten des vorangegangenen Experiments wurde fiir
Ereignisse vom Typ Yp+pK+K_ eine Momentanalyse der K"K~ Zerfallswinkelver-
teilung im KK Ruheéystem durchgefiihrt. Insbesondere wurde die Abhdngigkeit
der Momente von der invarianten K K Masse untersucht. Eine massenabhingige
Asymmetrie der Winkelverteilung in der Ndhe der KK~ Schwelle wurde als s-p
Wellen-Interferenzeffekt interpretiert, Abbildung 1 zeigt das Verhdltnis der
> wie es aus den experimentellen Daten berechnet wurde ver-
glichen mit theoretischen Fits dieser Momente an die Daten. Die Modellrech-
nung, daB die Interferenz durch die sich tiberlagernden K'K~ Zerfille des ¢
Mesons und eines skalaren Mesons (S*ggEiK+K—) erzeugt wird, ist in sehr guter
{bereinstimmung mit den Daten., Auf der Basis dieser Hypothese wurde filir den

. . . * - .
Wirkungsquerschnitt 6 (yp>p S 993+pK+K } eine obere Grenze zuéﬁFiO,002S ub be-

Eine andere mdgliche Erkldrung liefert die Annahme, daB die Interferenz durch

. . . . + - . .
die Photoerzeugung nicht resonanter, diffraktiver K K Paare (in einem 5 Zu-

1.) Experimentelle Vorhaben
1.)
Momente als / <¥?
0 0
stimmt.
stand) verursacht wird.
2.)

Experiment Y+p+p+p_X {DESY-Karlsruhe-Kollaboration)

Fiir dieses Experiment wurde ein Datenlauf im Mai 1977 durchgefiihrt (Abbildung
2 a), Die Auswertung ergab, daB zwar p+p_—Paare durch das Laufzeitsystem iden-—
tifiziert werden konnten, die Nachweiswahrscheinlichkeit der Funkenkammern
aber durch zu hohen elektromagnetisehen Untergrund nicht ausreichte, um zu
quantitativen Aussagen zu kommen. Abbildung 2 b zeigt die Trennung von
Protonen und n im Laufzeitspektrum, Im September 1977 wurde ein Versuch
durchgefiihrt, ob die Triggerrate auch nach Einbringen eines Strahlabsorbers

im Spektrometermagneten noch akzeptable Werte ergab, Wie sich zeigte, konnte
durch zusidtzlichen Einbau eines Schauerzihlers mit einer Uffnung von 25 mm

fiir den Strahl als Vetozdhler eine Rate von ca. 50 Trigger (zwel geladene

. . 6 . . .
Teilchen im Spektrometer) pro 10 markierten Photonen erreicht werden, ein
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durchaus noch tolerabler Wert, der etwa einen Faktor 2 iiber der erwarteten
hadronischen Triggerrate liegt. Die Funkenkammerspuren waren ZuBerst sau-—

ber, sodaB ein erneuter MeBlauf im Januar 1978 beantragt wurde.

Technische Vorhaben

Der CELLO-Detektor

Fiir eine erste Generation von Experimenten an dem neuen e+e—"Speicherring
PETRA, der Anfang 1979 Strahlen fiir Experimente zur Verfiigung stellen soll,
ist in Zusammenarbeit von Gruppen aus DESY, Karlsruhe, Minchen, Orsay, Paris
und Saclay der Detektor CELLO konzipiert worden. Der Schwerpunkt der Experi-
mente liegt auf einer mdglichst guten Messung von fundamentalen GrdBen der
Hadronerzeugung, wie totalem Wirkungsquerschnitt, Gesamtenergie, Anzahlen
der neutralen und geladenen Teilchen, topologischen Wirkungsquerschnitten,
sowie auf einer moglichst guten Erkennung und Messung von Leptonen und Pho-
tonen im Hinblick auf die Untersuchung schwerer Leptonen oder neuer Quark-

Niveaus.

Abbildung 3 zeigt einen Querschnitt durch den CELLO-Detektor. Ein zentraler
Detektor zur Vermessung geladener Teilchen besteht aus 7 Drift- und 5 Propor=-
tionaldrahtkammern, die eine genaue Teilchenspur— und Impulsbestimmung

(o6/p = 17 bei einem lmpuls von 1 GeV/c) ermdglichen. Der zentrale Detektor
ist umschlossen von einem supraleitenden Solenociden, der ein homogenes Mag-
netfeld von 15 kGauss parallel zu der Achse des zentralen Detektors erzeugt.
Der Magnet ist sehr diinnwandig konzipiert (0.5 Strahlungsldngen), so daB er

mdglichst wenig Materie in die Teilchenbahnen bringt.

Nach auBen schlieBt sich ein Blei-Argon—-Kalorimeter an, das fast den gesamten

Raumwinkel iiberdeckt und so ausgelegt ist, daR

i) Photonen von kleinsten (50 MeV) bis zu den grdBten (20 GeV) Energien

nachgewiesen und deren Energien und Winkel vermessen werden kdnnen,

ii) eine bestmégliche Teilchentrennung zwischen geladenen Hadronen und

Elektronen mdglich ist und

iii) neutrale Hadronen, die in dem Kalorimeter wechselwirken, nachgewiesen

werden konnen.
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Der gesamte Detektor ist von 1000 t Eisen umgeben, das den magnetischen
Kreislauf schlieBt und gleichzeitig als Absorber fiir Hadronen wirkt,

Myonen werden durch 32 groffldchige Proportionalkammern nachgewiesen.

Zwel Vorwidrtsspektrometer bedecken den Winkelbereich nahe dem Strahl.
Ihre Hauptaufgabe ist der Nachweis von Elektronen, die Photonen abgestrahlt

haben und eine Zweiphoton-Wechselwirkung anzeigen.
F 36 - Max-Planck-Institut filir Physik und Astrophysik

Innerhalb der Kollaboration hat die Institutsgruppe den Bau der zylindrischen
Driftkammern des zentralen Detektors und des zyiindrischen Teils des Blei-

Argon-Kalorimeters {ibernommen.
Zylindrische Driftkammern

Die einzelnen Zellen der Driftkammern sind so ausgelegt, daB sie zum einen
mdglichst einfach und verldBlich zu bauen sind, daB sie zum anderen aber
effizient und genau auch in hohen Magnetfeldern arbeiten. Das Konzept wurde
zunidchst an kleinen Kammern in Teststrahlen bei hohen Magnetfeldstdrken
untersucht, Danach wurde eine groBe Prototypkammer gebaut, die in Abb, &

zu sehen ist, Die Kammer ist 240 cm lang und entspricht einem Ausschnitt awus
dem zentralen CELLO-Detektor, In 8 konzentrischen Lagen sind ca. 150 Drift-
zellen in einem gemeinsamen Gasvolumen angeordnet., Tests mit Teilchenstrahlen
bei DESY zeigten, dafl der Driftkammertyp bei Feldern bis zu 15 kG mit grofer
Effizienz betrieben werden kann und daB er die Ortsmessung mit einer Aufld-

sung von 200 um ermbglicht.

Der Bau der endgiiltigen CELLO-Kammern hat inzwischen in der MPI-Werkstatt

begonnen,
Blei-Argon—Kalorimeter

Im vergangenen Jahr wurde ein erster Kalorimeter—-Modul in voller GroBe von
1,2 x 2 m2 gebaut. Er hat eine Tiefe von 20 Strahlungsldngen. Abbildung 5
zeigt das Kalorimeter in der Bauphase. Der Detektormodul wurde uber 450
Signalleitungen elektronisch ausgelesen. Fir einen Kalttest des Kalorimeters

wurde ein spezieller Kryostat gebaut.

Im CERN (Genf) wurden Teilchenstrahlen von Hadronen und Elektronen in das
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Kalorimeter eingeschossen. Dabei konnten die Energieaufldsung, die Ortsge-
nauigkeit und das Teilchentrennungsvermdgen untersucht werden. Die Energie=-
aufldsung als Funktion des Strahlimpulses folgt dem erwarteten Verhalten
von c/E = 7%/J/E.

Aufgrund der positiven Testergebnisse wurde inzwischen mit den Vorbereitun-—

gen fiir die Serienfertigung von 16 Kalorimetern begonnen.
F 36 ~ DESY '

Der DESY-Teil der Gruppe hat die Verantwortung fiir folgende Komponenten des

Detektors iibernommen: Chassls einschlief3lich Fahrwerk, Versorgungsgestell,
Vakuumkammer, Trigger und Endkappenkammern. Zusitzlich wverden allgemeine

Fragen und Probleme der Infrastruktur bearbeitet.

a,) Chassis und Fahrwerk

Die Gruppe W 1 fiihrte im Berichtsjahr die statischen Berechnungen und die
Konstruktion durch, sodaB der Auftrag im Oktober an die Industrie vergeben
werden konnte. Es ist eine statisch bestimmte Lagerung der Eisenmassen ge-

wihlt worden. Das Fahrwerk besteht aus drei Teililen: dem zentralen Fahrwerk

(4 Radeinheiten je 3 Ri#der) und den beiden Fahrwerken fiir die Tore (4 Radein~
heiten je 2 Rdder), Damit kann der gesamte Detektor nach Offnen des Vakuums
aus dem Strahl gefahren werden. Zusdtzlich konnen die Tore auf ihrem Chassis
in Strahlrichtung bewegt werden {(ohne Uffnen des Vakuums), sodaB schnelle War-

tungen des Innendetektors mdglich sind (siehe Abbildung 6).

b.) Versorgungsgestell

Die gesamte Kryogenic—Versorgung {(auBer dem Kompressor fiir die He-Verfliissi-

ger) fir den fliissig-Helium und fliissig-Argon-Betrieb, die elektrische Ver-

sorgung der Detektor-Komponenten sowie die Registrier— und Trigger—-Elektronik
ist auf einem 3- bzw. 4-stdckigen Gestell untergebracht, das mit dem Detektor
starr verbunden ist und ebenfalls auf Radkisten steht, sodaB es mit dem Detek=~
tor fahren kann, Dadurch kann der Kryobetrieb bereits in der Parkposition
auBerhalb des Strahls laufen, sodaB der Detektor sofort meRbereit ist, wenn

er in den Strahl gefahren wird (siehe Abbildung 3). Ein Stockwerk ist als
klimatisierter Raum ausgebaut und nimmt die 22 Racks mit der Registrier— und

Trigger-Elektronik (CAMAC) auf. Das Gestell wurde ausgeschrieben und soll im

Januar 1978 komplett einschlieBlich Montage an die Industrie vergeben werden.
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c.) Trigger

Der Cello-Detektor besitzt keine Szintillationszihler, sodaB die Entschei~
dung, ob ein Ereignis in den Rechner eingelesen werden soll, allein aus den
Signalen der Proportional- und Driftkammern des Innendetektors sowie der
Endkappenkammern gebildet werden muB. Der Trigger wird geformt aus einer lo-

gischen Verkniipfung folgender Detektor-Teile:

i) Innendetektor: Anodendrihte von 5 Proportionalkammern und 2 Drift-

kammern (R-¢-Trigger)

ii) Innendetektor: Kathodenstreifen unter 90° zum Strahl von 5 Propor-

tionalkammern (R-Z-Trigger)
111) Innendetektor kombiniert mit Endkappenkammern auf beiden Seiten

iii1i) Flissig-Argon—Schauerzihler,

Die Teile i und ii wurden im Berichtsjahr konzipiert und der prinzipielle
Aufbau wurde spezifiziert. Die Auftrige an die Industrie waren am Ende des

Berichtsjahres vergabereif., Die Trigger arbeiten nach folgendem Schema:

Durch Zusammenfassung mehrerer benachbarter Detektorbereiche zu Sektoren wird
zundchst die Zahl der Kan#le auf ein hantierbares MaB verkleinert. In den

Triggereinheiten befinden sich Speicherbausteine (statische RAM's der Organi-
sation 1024 x 4 bit), in denen alle mdglichen Spuren oberhalb des transversa-
len Impulses p, = 350 MeV/c gespeichert sind. Durch Vergleich der im Detektor
bei jedem Ereignis entstandenen Bitmuster mit den gespeicherten Mustern wird
entschieden, ob und wieviel Spuren im Rahmen der Aufl8sung des Triggers vor-—

handen sind. Dabei werden zweil Forderungen realisiert:

a.) Es sollen 5 aus 7 (4 aus 5 bei RZ) auf einer Spur liegende Sektoren aus-

reichen, um ein Spursignal zu erzeugen.

b.) Eine richtige Spur darf nur gerau einmal im Trigger gefunden werden.

Damit ist man in der Lage, schon auf der Ebene des Triggers zwischen Ereig-
nissen mit mindestens einer Spur, zwei Spuren und 3 Spuren zu diskriminieren.
Die Entscheidung in diesen Einheiten nimmt etwa 500 nsec in Anspruch, soda8
alle Register fiir den nichsten Petra-Bunch zuriickgesetzt werden kdnnen, wenn
keine Spuren gefunden werden. Andernfalls werden die Register ausgelesen.

Durch die Wahl der RAM's ist das System sehr flexibel, sodaf man sich auf
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die verschiedensten experimentellen Gegebenheiten (z. B. schlechte Kammern)
einstellen kann., In jedem dieser "Spezial-Rechner" befinden sich ca. 500
RAM's und somit 2 - ]06 Speicherbausteine. Die Programme zur Realisierung

der beiden genannten Forderungen wurden bereits weitgehend entwickelt.
d.) Endkappen-Kammern

Im Berichtsjahr wurde ein System von Proportionalkammern vor den Endkappen-
Schauverzdhlern mit folgender Geometrie ausgelegt: Zwei Anoden=Ebenen
(Drahtabstand 5 mm) mit zueinander senkrechten Drihten sind von je einer
Kathodenebene mit 64 radialen (¢-) Streifen und einer zweiten mit 50 konzen-
trischen Ringen (0-Streifen) umgeben, Es werden sowohl Anoden als auch Katho-
den ausgelesen, Die Kathodensignale werden zusammen mit den Signalen des zen-
tralen Detektors und mdglicherweise den Signalen der Ionisations-Elektroden
der Endkappen~Schauerzidhler im Vorwdrts-Trigger verwendet. Bei der Konstruk~
tion wird besonderer Wert darauf gelegt, daB die Rahmen diinn werden, da nur
ein begrenzter Platz zur Verfiigung steht, Die Auslese-Elektronik ist iden-
tisch zu der fiir den zentralen Detektor, Sie wird komplett von IN2P3 (Orsay)

bezogen.
e,) Vakuumkammer

Wdhrend des Berichtzeitraums wurde die Konstruktion der Vakuumkammer fiir den
in PETRA zu installierenden magnetischen Detektor CELLO in Zusammenarbeit mit
den Gruppen W 1, H 2 und H 3 durchgefiihrt. Die Konstruktion wird zum einen
von dem Aufbau des Detektors und dessen Dimensionierung sowie von den rium-—
lichen Gegebenheiten der Wechselwirkungszone in der Nordost-Halle, zum ande-

ren von dem zu tolerierenden Untergrund an Synchrotronstrahlung bestimmt.

Die Formgebung der Vakuumkammer ist so gewidhlt, daB kein Teil der Kammer das
Gebiet der Synchrotronstrahlung, die durch die Kollimatoren in die Wechsel-
wirkungszone eindringt, bertihrt. Diese primire Synchrotronstrahlung wird bei
der vorgesehenen Strahloptik von den vier auf jeder Seite dem Wechselwirkungs-
punkt am ndchsten liegenden Quadrupolen, im wesentlichen aber von den beiden
13Z - Ablenkungsmagneten erzeugt. Ein Teil der primiren Synchrotronstrahlung
verldBt die Wechselwirkungszone durch den jeweils gegeniiberliegenden Kollima-
tor, ein Teil jedoch wird an dessen Kollimatorbacken in die Wechselwirkungs-—
zone zuriickgestreut. Durch zwei in der Zentralregion der Vakuumkammer ange-—
ordnete Absorber wird dafiir gesorgt, daf dieser Strahlungsanteil nicht direkt

in den Zentraldetektor gelangt.
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Der verbleibende, in den Proportional- und Driftkammern des Zentral-
detektors nachgewiesene Strahlungsuntergrund wurde fiir verschiedene
Kammergeometrien und Materialien berechnet. Dazu wurden aufier den geo—
metrischen Gegebenheiten auch die rZumliche und energetische Verteilung
der an den verschiedenen Oberflichen zuriickgestreuten und das Fenster

des Zentraldetektors durchdringenden und dort nachgewiesenen Strahlung,
unter Einbeziehung u. a. der Réntgenlumineszenzstrahlung, beriicksichtigt.
Fir die aufgrund der dabei gewonnenen Ergebnisse gewdhlten Kammeranord-
nung ist ein Untergrund von etwa 20 Pulsen pro Wechselwirkung im Zentral-
detektor zu erwarten. Dieser Untergrund ist bei der vorgesehenen Auslegung

des Hardwaretriggers zu ertragen.

Als Form der Kammer wurde die eines "Kaskadenrohres" (siehe Abbildung 7)
mit einem zylindrischen Fenster in der Zentralregion und je 4 kreisr%ng—
formige Fenster in den beiden Vorwdrtsregionen gewdhlt. Fiir den Zentralde-
tektor ergibt sich eine Akzeptanz bis herab zu 130 mrad, fiir die Vorwdrts-—
detektoren eine solche von 25 bis 50 mrad. Fiir das Vakuum sorgen 4 Gruppen
von integrierten lonengetterpumpen mit einer Pumpleistung von zusammen
2000 1/s. Die Leistung der Pumpen wurde in einem Test an einem Pumpenteil-
stiick untersucht; sie entsprach den Erwartungen. An HF-Verlustleistung auf-
grund "Highorder-mode-losses'" werden {iber 30 KW erwartet; sie wird durch
ein Kihlsystem bestehend aus einem Rohrnetz aus 6 wasserfiihrenden Kreisen
abgefiihrt, Die Reinigung der Kammerinnenwinde wird im Zentralbereich durch

Glimmentladung und im Vorwdrtsbereich durch Ausheizen vorgenommen.

Die Vakuumkammer ist im Dezember ausgeschrieben worden.
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Daten angepaBt wurden mit der Erzeugungsamplitude fiir So¥ als
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c.) nicht resonante reelle S-Welle mit AS = 0: strichpunktierte

Kurve.
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Der CELLO-Detektor einschlieBlich Versorgungsgestell,



Abb. 4
(25723/7)

Testdriftkammer mit zylindrischer Drahtanordnung.

Abb. 5: Prototyp der Blei-Argon-Kalorimeter.
(26859)
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Prinzip der Fahrwerke des CELLO-Detektors.

Abb, 6:

(27418)

]

Prinzipieller Aufbau des CELLO-Strahlrohres.

Abb., 7:

(27204)
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F 41 - Experimente mit der Synchrotronstrahlung

Die Synchrotronstrahlung, die bei der Beschleunigung von Elektronen im Synchro-
tron DESY und bei der Speicherung won Elektronen und Positronen in den Speicher-
ringen DORIS entsteht, wurde von mehr als zwanzig Arbeitsgruppen fiir spektro-
skopische Untersuchungen genutzt. Den Schwerpunkt bildeten elektronische Anre-
gungen im Vakuum-Ultraviolett und weichen Rintgengebiet an Atomen, Molekiilen,
Festkorpern und Festkdrperoberflichen, wobei die Untersuchung von Sekundirpro-
zessen, wie z.B., Photoemission und Lumineszenz, im Vordergrund stand. Im weichen
Réntgengebiet werden aufBerdem eine Reihe von anwendungsnahen Projekten voran-—
getrieben mit dem Ziel, Mikroskopie mit elementspezifischem Kontrast durchzu-
flihren. Die damit verwandte Rontgenlithographie kann eines Tages als Produktions-
technik fiir die Herstellung subminiaturisierter elektronischer Schaltkreise eine
grofe Bedeutung erlangen. Dies fiihrte dazu, daf die Frauenhofergesellschaft
koordinierend flir eine Gruppe deutscher Industrieunternehmen, die auf dem Halb-
leitersektor arbeiten, mit den Vorarbeiten fiir die Einrichtung eines weilteren
Strahlrohrs flir diese Untersuchungen an DORIS begonnen hat. DESY arbeitete eben-
falls an einer Studie des BMFT iiber die Errichtung eines eigenen Speicherrings
fiir diese Zwecke mit. Bei den Anwendungen sei auch die Eichung von Standard-
Lichtquellen filir quantitative Auswertung von Fusionsplasmen erwdhnt. Im R&ntgen-
gebiet liefen mehrere Experimente am DESY, die sich vor allem mit Strukturunter-
suchungen befafiten, inbesondere mit der Aufklidrung der Nahordnung in Festkdrpern

und an Oberflichen.

Eine nicht unerhebliche Anstrengung wurde unternommen, um die Bedingungen, unter
denen DORIS in einem stark vergrdBerten Labor in wesentlich grbBerem Umfang fiir
Synchrotronstrahlung genutzt werden kann, zu kldren. Die zukiinftigen Nutzer dieses
Labors wurden aufgefordert, Absichtserklidrungen fiir ihre Experimente abzugeben.

Es gingen 49 Absichtserklidrungen ein, die am 19. Oktober im Rahmen eines Sympo-
siums in zusammenfassenden Berichten einem grdBeren Kreis von Interessenten vor-—

gestellt wurden.

Mitarbeiter der Synchrotronstrahlungsgruppe arbeiteten in einer Arbeitsgruppe der
European Science Foundation (ESF) in StraBburg mit, die sich zum Ziel gesetzt
hat, die europdischen Aktivitdten auf dem Gebiet der Synchrotromnstrahlung zu koor-

dinieren und die zukiinftige Entwicklung zu planen.
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Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die an den Experimenten beteilig-

ten Institute und die Hauptarbeitsrichtungen, Die am Anfang der Tabelle angefiihr-

ten Institute sind mit umfangreichen Untersuchungsprogrammen vertreten. Am Ende

der Tabelle sind Kurzexperimente erwihnt, die eine begrenzte Fragestellung mit

vorhandenen oder kurzfristig mitgebrachten Apparaturen oft in Kollaboration mit

einer griBeren Arbeitsgruppe in einigen MeRschichten bearbeiten. Ein guter wissen-

schaftlicher Kontakt besteht auBerdem mit der AuRenstelle des European Molecular

Biology Laboratory (EMBL). Dort wird in einem Labor am Synchrotron und einem am

Speicherring die Struktur biologisch interessanter Objekte untersucht.

Experiment

Arbeitsgruppe
(verantwortlicher Wissenschaftler)

I.

10.

Lumineszenz und Tonisation von
kleinen Molektilen

Photoionisation und Photodissoziation
kleiner organischer Molekiile

Photoionisationsresonanzspektroskopie
an kleinen Molekiilen

Absorption von Metall- und
Alkalihalogenidddmpfen

. Absorption an festen und gasfBrmigen

Phosphinen, Silanen und Tellurver-
bindungen

Hochaufltsende FestkSrperspektro—
skopie im Bereich 5-40 eV

Hochaufltsende Spektroskopie an Mole-
kiilen und Molekilkristallen im VUV

. Untersuchung der Relaxations—, Energie-

transfer~ und Zerfallsprozesse in reinen
und dotierten gasfdrmigen Edelgasen

Zeitaufgeldste Lumineszenzspektroskopie
an reinen und dotierten Edelgasen

Zwei~Photonen-Photoemission an
FestkOorpern (im Aufbau)

11. Photoelektronenspektroskopie an orga-—

12.

nischen Molekiilkristallen im VUV

Emissionsspektroskopie im Bereich der
ultraweichen Réntgenstrahlen mir Anre-
gung durch Synchrotronstrahlung am
Speicherring DORIS

Fachbereich Physik, Uni Kaiserslautern
(H. Schmoranzer)

Inst.Phys.Chemie,
(H. Baumgidrtel)

FU Berlin

Techn. Uni Miinchen
(E.W. Schlag)

II. Inst. Exp.Phys., Uni Hamburg
(B. Sonntag)

II. Inst.Exp.Phys., Uni Hamburg
(B. Sonntag)

Inst.Exp.Phys., Uni Kiel

(P. Rabe)

Sektion Physik, Uni Miinchen
{(W. Steinmann, V. Saile)

DESY (E.E. Koch)

II. Inst.Exp.Phys., Uni Hamburg
(G. Zimmerer)

Inst.Exp.Phys., Uni Kiel

{R. Haensel)

Inst.Exp.Phys., Uni Kiel

(R. Haensel, N. Schwentner)

II. Inst.Exp.Phys., Uni Hamburg
(G. Zimmerer)

Sektion Physik, Uni Minchen
(W. Steinmann, V. Saile)

DESY (E.E. Koch)

Sektion Physik, Uni Miinchen
(G. Wiech, A. Faessler)
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Experiment Arbeitsgruppe
(verantwortlicher Wissenschaftler)
13. Exzitonen und Oberflichenanregungen Inst.Exp.Phys., Uni Kiel

14.

15.

16.

17.

18.

20.

2]0

22,

23.

in Festkdrpern

Untersuchung von Oberflédchenzustinden
an Ge

Photoelektrische Emission an Festkdrper-
oberflichen im weichen Rintgengebiet

Absorptions— und Ausbeutespektroskopie
im Réntgengebiet (EXAFS)

Réntgeninterferometer zur Messung der
Dispersion fiir Rontgenstrahlung
(Umbau fiir Speicherringlabor)

Mtssbauerspektroskopie mit Synchrotron-
strahlung (im Aufbau)

. Entwicklung von Strahldichte-Standards

im VUV-Spektralbereich

Untersuchung von abbildenden und disper-
gierenden Systemen im Gebiet der weichen
Réntgenstrahlung und im VUV

Entwicklung und Test von Interferenz-
spiegeln und Aufbau eines Mikroskopos
fiir weiche Rontgenstrahlung

Hochaufgeldste Spektroskopie am Speicher-
ring DORIS im extremen VUV (im Aufbau)

Untersuchungen zur Kontaktmikroskopie

(M. Skibowski)
Sektion Physik,

DESY (W. Gudat)

Uni Minchen (V. Saile)

DESY (C. Kunz)

Uni Kiel
Rabe)

Inst.Exp.Phys.,
(R, Haensel, P.

Lehrstuhl Exp,Phys. I, Uni Dortmund
(U. Bonse)

II. Inst.Exp.Phys., Uni Hamburg
(E. Gerdau)

PTB Berlin (B. Wende)

Universitits—Sternwarte Gittingen
(G. Schmahl, D. Rudolph)

DESY (C. Kunz)
IBM, Yorktown Heights (E. Spiller)

II. Inst.Exp.Phys., Uni Hamburg
(B. Sonntag)

DESY (W. Gudat)

Daneben liegen eine Reihe von interessanten Vorschlidgen fir Experimente vor, die

bereits begutachtet und befiirwortet sind. Mit dem Aufbau und der Durchfiihrung dieser

Experimente konnte jedoch wegen der knappen Mefizeit und der knappen Mittel bisher

noch nicht begonnen werden.

Kurzexperimente

24,

25.

26.

27.

Réntgentopographie mit Synchrotron-—
strahlung

Study of structural changes in crystal
and amorphous substances using the
¥~ray energy dispersive method

Réntgenbeugung unter Druck mit Synchro-
tronstrahlung

Use of synchrotron radiation for x-ray
lithography and x-ray microscopy

Technical Res.Center of Finland
Helsinki (T. Tuomi)

Univ. Kopenhagen
(B. Buras, J. Staun Olsen)
Technical Univ. Ddnemark (L. Gerward)

Univ. Bonn (G. Will) in Kollaboration
mit Univ. Kopenhagen (B. Buras)

Univ. Western Ontario (G.Wm. McGowan)
DESY (W. Gudat)
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Experiment Arbeitsgruppe
(verantwortlicher Wissenschaftler)

28, Nullenergieelektronenmessungen an Vanderbilt University, Nashville
D2, NZ’ H20 und DZO (W.B. Peatman) in Kollaboration mit
Minchen und DESY
29. Reflexionsspektroskopie an Halb- MPI fiir Festkdrperforschung, Stuttgart
leitern (D. Aspnes, M. Cardona) in Kollabora-
tion mit Miinchen und Kiel
30. Photoemission an hochdotierten Halb- MPI fiir Festkirperforschung, Suttgart
leitern (D. Aspnes, M. Cardona) in Kollabora-
tion mit DESY
31. Topographie von magnetischen Technical Research Center of Finland
Bereichen Helsinki (T. Tuomi)

Fritz-Haber—-Institut, Berlin
(J.D. Stephenson)

32. Test fiir Resonanz-Raman-Streuung Univ. of York, GB (R.E. Heester)
im Ultraviolett in Kollaboration mit Hamburg
33. Absorption von CO und O2 auf der Univ. Osnabriick (W. Braun) in Kollaboration
Rh(111)-Flidche mit DESY
34. Magnetic domain studies by x-ray Durham Univ., GB (B. Tanner)
topography using synchrotron radiation
35. Auger- und Autoionisationsiiberginge Univ. Freiburg (W. Mehlhorn) in
in Xenon nach Ionisation bzw. Anre- Kollaboration mit DESY

gung eines 4d-Elektrons
36. Resonance interactions in pure solid CNRS, Paris (E. Boursey) in Kollaboration
N2 and CO mit DESY und Minchen
AuBerdem waren weitere Gastwissenschaftler aus den USA, Pakistan, Japan und der
Sowjet Union an den Untersuchungen beteiligt.
Eine Reihe weiterer Test- und Kurzexperimente ist angemeldet und befiirwortet worden.
Diese Experimente konnten aber bisher aus Mangel an MeBzeit nicht durchgefiihrt

werden.

Die im folgenden aufgefiihrten Berichte der verschiedenen Arbeitsgruppen werden
ergdnzt durch ausfiihrliche Darstellungen der grbferen Projekte in einer 1977 unter
Mitarbeit der Nutzer fertiggestellten Neuauflage des Handbuches: "Synchrotronstrah-

lung bei DESY".
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Atom—- und Molekiilphysik

Im Berichtsjahr gelang es, die 3p-Spektren der Ubergangsmetalle Mn, Fe, Co und

Ni zu bestimmen. Das 3p-Spektrum von Cu war bereits frither mit in Ta-Gfen
untersucht worden. Bild 1 zeigt die 3p-Spektren von atomarem und festem Fe, Co

und Ni. Die Coulomb- und Austauschwechselwirkung zwischen dem 3p-Loch und den 3d-
Elektronen fithrt zu einer Multiplettaufspaltung von 20 eV. Die Oszillatorstirke
ist in wenigen Linien konzentriert. Die Wechselwirkung mit den 3d»ef Anregungen
(super Coster-Kronig Zerfall) fihrt zur Ausbildung des dominanten Maximums. Der
Grobverlauf der Spektren beider Phasen stimmt iiberein. Dies beweist den dominanten
EinfluB inneratomarer Wechselwirkungen. Im Gegensatz zum Ce—4d Spektrum tritt der
EinfluB der Nachbaratome, der zum Verschwinden der Linien wie der breiteren Struk-
turen fiihrt, deutlich zu Tage. Dies spiegelt den teils lokalen teils delokalen
Charakter der d-Orbitale, der fiir die charakteristischen Eigenschaften der Uber-
gangsmetalle verantwortlich ist. Die Rechnungen von Davis und Feldkamp (Sol.State
Commun. 19, 413 (1976)), die neben den inneratomaren Wechselwirkungen (Multiplett~
aufspaltung, Konfigurationswechselwirkung) den Einfluf der Nachbaratome durch ein
kubisches Ligandenfeld beriicksichtigen, vermdgen die experimentellen Spektren nur

zum Tell wiederzugeben.

——— e —— e e e e — -

Die Untersuchung der Autoionisation und der Pridissoziation von angeregten elek-
tronischen Zusténden des NO mit Hilfe der Methode der Fluoreszenzspektroskopie

bei selektiver Anreguﬁg mit Synchrotronstrahlung (Bild 2) wurde mit verbesserter
Zzhlstatistik und zu hdheren Photoenergien hin fortgesetzt. Fiir die bei 23,3 eV
prinzipiell mdgliche Konvergenzgrenze von Rydberg—Serien in NO konnte keine expe-
rimentelle Bestdtigung gefunden werden.

AuBerdem wurden in H2 die bel selektiver Anregung einzelner B,v'-Zustidnde emittier-
ten v''-Progressionen des B~ X-{lbergangs gemessen. Durch Vergleich der gemessenen
Intensitdt der Banden mit den theoretischen Ubergangswahrscheinlichkeiten gelang
es, die spektrale Nachweilswahrscheinlichkeit des Sekunddrmonochromator-Detektor-
Systems im Wellenlidngenbereich von 118 - 165 nm zu ermitteln. Daneben konnten erste

Spektren der gebunden—frei-Uberginge von einzelnen v'-Schwingungsniveaus des B-

Zustandes in das Dissoziationskontinuum des Grundzustandes von H, aufgenommen werden.

2
Die Messungen bestidtigen die theoretischen Vorstellungen iiber diesen fiir die Photo-

dissoziation des interstellaren H2 wesentlichen ProzeR.
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Im Jahre 1977 wurden die molekiilphysikalischen Untersuchungen am Synchrotron DESY
fortgesetzt und am Speicherring DORIS aufgenommen.

Am Synchrotron DESY wurden folgende Untersuchungen durchgefiihrt:

Bildungsenthalpien von Mono-, Dihalogenacetylene, Methylencyclopropan, intramo-
lekulare Umordnung an deuterierten Propylenen, cis—, trams-, 1,l-Difluorithylenen,
Dissoziationsdynamik von Bromcyan, Jodcyan,

Am Speicherring DORIS wurde untersucht:

Bildungsenthalpien von Mono-, Dihalogenacetylene, 1,1,1-Trifluordthan, 1,1-Difluor-
dthan, 1,1-Difluor, 1 Chlordthan, Ionenpaarbildung an H2, 02, NZ’ C0, NO, Frigen 12,
intramolekulare Umordnung an deuterierten Propylenen, cis-, trans—, 1,l-Difluor-
dthylene. Die molekiilphysikalischen Themen erginzen einander unter den Gesichts-
punkten Physik und Chemie der Erdathmosphire, kleine halogensubstituierte orga-

nische Molekiile, einfache Elektronen~Systeme oder Thermodynamik der Chemie der Ionen.

Photoionisationsresonanz—SQektren an kleinen Molekﬁleg_ggl

—— .t . .t ot e e e e e . S . S Pl e e e e b e B e e e

Mit Hilfe der Methode der Nullelektronen-Photonen-Koinzidenzmessungen und damit
iiber eine sehr direkte Methode ist es gelungen, Lebensdauern von angeregten Ilonen-

zustdnden zu messen.

Demonstriert wurde dies an C02+; A,(0,0,0): 1= 102 nsec; (1,0,0), T = 100 nsec;
(2,0,0), T = 102 nsec; (3,0,0), T = 113 nsec; B,(0,0,0) T = 138 nsec sowie an
N20+ A0,0,0) T = 220 nsec; (1,0,0), T = 160 nsec. Von letzterem Zustand aus findet

sowohl Dissoziation als auch Fluoreszenzemission statt. Uber die gemessenen Quanten-
ausbeuten lassen sich hierfiir die Einzellebensdauern beziiglich Dissoziation und

Fluoreszenzemission angeben (1t = 250 bzw. 490 nsec).

Fiir die Beschreibung der Wechselwirkung von elektronischen Anregungen mit Gitter-
schwingungen und fiir eine optimale Nutzung von Festkdrpern als Lichtquellen (Leucht-
stoffe, Laser) miissen die Prozesse, weyche von den primir angeregten Zustinden zu
den schlieBlich lichtemittierenden Zentren fiihren, verstanden werden., Die elektro-
nischen Zustinde von Edelgasatomen in festen Edelgasmatrizen sind bekannt, ihre
Struktur ist einfach und iibersichtlich. Durch gezielte BevSlkerung ausgewihlter
Zustdnde mit monochromatisierter Synchrotronstrahlung war es uns mdglich, die strah-
lenden Lebensdauern auf Gaseigenschaften zuriickzufiihren und unmittelbare Werte fiir
die Relaxation zu den Emissionszentren, bedingt durch die Wechselwirkung mit den
Matrixphononen, anzugeben (Bild 3a,b). Entscheidend war dabei der Vorstofi in den
Zeitbereich unter 1079 Sekunden, der durch die hervorragende Pulsstruktur der

Synchrotronstrahlung méglich ist.
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Die hochaufltsenden Absorptions— bzw. Reflexionsmessungen mit dem 3m Normal Inzidenz-
Monochromator an Molekiilen und Molekiilkristallen lieferten viele neue, teilweise
iiberraschende Ergebnisse. Die Experimente wurden systematisch in zwei Richtungen

hin ausgedehnt. Zum einen wurden die Spektren weiterer, teilweise komplizierterer
Molekiile, wie z.B. die der fluorierten Kohlenwasserstoffe aufgenommen und analysiert.

Zum anderen wurden bei verhiltnismdfig einfachen Molekiilen, wie N_,, CO, NO (NO in

2,

Kollaboration mit der Universitit Basel) und CO der EinfluB von Druck und Tempe-

’
ratur des Gases auf die Feinstruktur im Absorpt?onsspektrum ausfiihrlich untersucht,
um damit Aufschluff iiber den Verlauf der Potentialkurven, die Wechselwirkung ver-
schiedener Zustidnde miteinander und die genaue Form der Wellenfunktionen hochange-
regter Zustidnde zu gewinnen. SchlieBlich wurde auch das Verhalten elektronischer

Ubergidnge beim Einbau in inerte Edelgasmatrizen (Matrix-Isolations-Spektroskopie)

oder in den regelmdfigen Kristallverband im festen Gas (Molekiilkristall) studiert.

So wurde in Kollaboration mit der Universitit Paris Nord an festem Stickstoff beil
verschiedenen Temperaturen die Feinstruktur der innermolekularen Schwingungsbanden
mehrerer elektronischer Uberginge sehr genau analysiert (Bild 4). Dabei konnten auf-
grund der photoelektrischen Registrierung in Verbindung mit hoher Aufldsung die
Energielagen, Verschiebungen und Linienformen der langen auch im Festkdrper beob-
achtbaren Progressionen bestimmt und mit Modellrechnungen im Rahmen eines Exzitonen-
bildes verglichen werden. Einzelne Banden bestehen aus einer scharfen etwa 1 meV
breiten Nullphononenlinie mit mehreren Phononen Seitenbindern. Es konnte gezeigt
werden, daB diese Struktur nicht wie frither vermutet von einer Davydov-Aufspaltung

herrihrt.

Bei den am Experiment FLEUR durchgefiihrten Untersuchungen lag der Schwerpunkt bei
der Messung der Réntgenemission von festen aromatischen Kohlenwasserstoffen. Wegen
des hohen Dampfdrucks und der auch bei Anregung mit Licht auftretenden chemischen
Zersetzung der Substanzen erfordern diese Untersuchungen einen erheblichen experi-
mentellen Aufwand. In der Literatur findet man daher bis jetzt nur Ergebnisse mit

geringer Aufldsung.

Eingehend untersucht wurden die Kohlenstoff K-Emissionsbanden (Aufldsung 0,6 eV) von
Benzol, Naphthalin und Anthrazen. Die Rontgenemissionsspektren filhren zusammen mit
bekannten Photoelektronenspektren zu einer weitgehenden Kldrung der Zusammensetzung
der Valenzorbitale dieser Substanzen. Dabei tragen aufgrund der Dipolauswahlregeln

zu den C K-Spektren nur die an der Kohlenstoffbindung beteiligten p—-Elektronen bei,
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wihrend bei Photoemissionsmessungen je nach der Energie der anregenden Photonen
mehr die s-Elektromen (XPS) oder die p-Elektronen (UPS) aller Atome zum Spektrum

beitragen.

Durch Messung der anisotropen Emission von Naphthalin-Einkristallen gelang es,
die 7= und o-Banden von einander zu trennen. Die bereits friiher gemessene starke

Anisotropie an hochorientiertem Bornitrid (s. Bild 5) wurde inzwischen ausgewertet.

An verschiedenen Phthalocyaninen wurdedie C K- und die N K-Emission untersucht.
Damit sind hier erstmals experimentelle Aussagen ilber die Verteilung der 2p-Elek-

tronen von Stickstoff und Kohlenstoff auf die Valenzorbitale mdbglich.

Festkorperphysik und Oberflichenphysik

HochaufgelUste Spektroskopie an Exzitonen (13)

Die exzitonische Anregung des K+3p—Niveaus in Kaliumhalogenid-Einkristallen (KF,
KC1, KBr, KJ) wurde in Reflexion bei tiefen Temperaturen (bis 20 K) mit hoher Auf-
18sung (10 meV) am 3m-Monochromator studiert. Dies sind die ersten Messungen mit
einer neu entwickelten Anordnung, die es gestattet, Untersuchungen an reinen Ober-
fldchen von Einkristallen durchzufiihren, die in einem Helium-Kryostaten unter
Ultrahochvakuum gespalten werden, und deren Oberflichentemperatur mit guter Genauig-
keit bestimmt werden kann. Im Bereich von 20 - 22 eV beobachtet man Multipletts
scharfer Exzitonen, deren grobe Struktur in guter Ndherung mit dem Ligandenfeld-
modell beschrieben werden kann (Bild 6). Die energetische Lage der Exzitonen, ihre
Linienprofile, Halbwertsbreiten und Oszillatorstirken konnten erstmalig

als Funktion der Temperatur von 300 bis 20 K untersucht werden. Die gemessenen
Absolutwerte und Temperaturkoeffizienten lassen Schliisse auf die Symmetrie der
Wellenfunktionen zusammengehdriger Gruppen von Exzitonen und Exziton-Gitter-Wechsel-

wirkung zu.

Fiir iiber 20 verschiedene Festkdrper wurden die Reflexions— und Absorptionsspektren
mit dem hochaufldsenden 3m-Monochromator zwischen 5 und 40 eV Photonenenergie ge-

messen. Die Erfassung und Auswertung der Daten konnte nur durch eine betrichtliche
Erweiterung der MeBelektronik und einem direkten Computeranschluf bewdltigt werden.
Es kdnnen jetzt gleichzeitig 3 digitale oder analoge Signale zusHtzlich zur Wellen-

l&nge des Lichts gespeichert und mit einem Daten-TV System kontrolliert werden.
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Bei Messungen an festen Edelgasen wurde erstmals die theoretisch vorhergesagte
Spin-Bahn Aufspaltung der Exzitonenenergien von Ne nachgewiesen. Ein Oberfldchen~
exziton konnte 0,2 eV unterhalb der ersten Volumenanregung identifiziert werden.
Die Abhingigkeit der Transmission vom Einfallswinkel des Lichts wurde fiir Kr
untersucht. Eine nicht erwartete Aufspaltung der stidrksten Maxima bei groBen
Winkeln wird vorliufig auf eine zus#tzliche Anregung longitudinaler Exzitonen

zuriickgefiihrt.

Mit Hilfe von Reflexionsspektren wurden die optischen Konstanten fiir die beiden
Pervoskite SrTiO3 und BaTiO3 berechnet. Diese Materialien sind im Zusammenhang
mit Ferroelektrizitit, Supraleitung und Katalyse sehr interessant. Die Mefergeb-
nisse wurden in Kollaboration mit der Universitidt Osnabriick ausgewertet und mit

Bandstrukturrechnungen verglichen.

Es wurden die Reflektivitidten von Halbleiterkristallen gemessen., Bel den III-V
Verbindungen konnten im Bereich der Ga3d und In4d Anregungen neue Strukturen gefunden
und genauere Ubergangsenergien bestimmt werden. Verbindungen des Typs Gal—x AlX As
zeigen eine Verschiebung des Ga 3d-Rumpfniveaus zu kleineren Energien mit wach-
sender Al-Konzentration. Die Bleiverbindungen PbS, PbTe weisen zahlreiche scharfe
Strukturen im Bereich der d-Anregungen von Pb bei etwa 20 eV auf. Diese Daten

werden zur Zeit mit Hilfe von Bandstrukturrechnungen interpretiert.

Photoemission_an Rumpfniveaus_von Metallen und Adsorbaten (15)

An sauberen Aluminium-Einkristallen wurde untersucht, ob sich eine Verschiebung
der Bindungsenergie der Rumpfelektronen fiir die Atome der obersten Lage des Kri-
stalls ergibt. Es wurde bei einer MeBgenauigkeit von +40 meV keine Verschiebung
der Bindungsenergie der Al-2p Niveaus an der Oberfliche beobachtet. Die durch die
Oberflidche induzierte Stdrung tritt erst in zweiter Ordnung als eine Oberflichen-
verbreiterung in Erscheinung. Dieser Effekt wurde ausfiihrlich untersucht. Im Rah-
men dieser Messungen wurden fiir das Volumen die bisher am besten aufgeldsten

Aluminium 2p Linien gemessen (Bild 7).

Bei Messungen an der Ni (110) Oberfliche zeigt sich im Valenzbandbereich eine deut-—
liche Abhidngigkeit der Intensitidt von der Polarisation (Richtung des elektrischen
Vektors relativ zur Oberfliche). AuBerdem tritt im Photonenenergiebereich 60 eV -
70 eV bei Durchgang durch die Schwelle der 3p-Resonanzanregung eine starke Uber-
hthung der Struktur bei 6 eV unterhalb der Fermienergie auf. Dieser Effekt wird

noch weiter untersucht.
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Die aussagekrdftigen Photoemissionsexperimente mit variabler Photonenenergie
wurden auch erstmals auf eine v6llig neue bisher nur wenig untersuchte Stoff-
klasse, organische Halbleiter, ausgedehnt. Nicht zuletzt wegen ihrer Verwandt-
schaft zu biologischen Substanzen, wie dem Chlorophyll oder Himoglobin, aber

auch wegen ihrer Bedeutung als Katalysatoren wurde eine Serie von Messungen an
organometallischen Verbindungen, an den sogenannten Phthalocyaninen durchgefiihrt.
Dabei konnten durch Energieverteilungsmessungen der Photoelektronen mit variabler
Anregungsenergie in Verbindung mit hoher Auflésung die relativen Wirkungsquer—
schnitte einzelner Binder sowie die AuBeren Spin-Bahn aufgespaltenen Rumpfniveaus
der Metallatome verfolgt werden (vgl. Bild 8). Dadurch wird eine Zuordnung sowie
ein Vergleich mit Rechnungen der Zustandsschichten erleichtert. In Zukunft sollen
diese Messungen auf wohlgeordnete Filme und organische Einkristalle ausgedehnt
werden, wobei als weiterer Parameter die Austrittsrichtung der Elektromen variiert
werden kann, um genauere Aussagen iber die Symmetrien der elektronischen Zu-

stinde zu erhalten.

Untersuchung der Chemisorption und Kondensation einfacher Gase auf der

Rhodium (Rh) gehSrt zu den Ubergangsmetallen und ist ein technisch interessanter
Katalysator, der fiir bestimmte Reaktionen an Ubergangsmetallen die hdchste kata-—
lytische Aktivitidt aufweist. Ein erster Schritt zum Verstindnis der katalytischen
Eigenschaften dieses Metalls ist das Studium der Adsorption und Kondensation ein-
facher Gase (wie z.B. CO, NO und 02) auf niedrig indizierten Oberflidchen. Mit
Hilfe der anregungsenergieabhidngigen Photoelektronenspektroskopie (15 eV < hw <
27,5 eV) wurde die Kondensation und Chemisorption von CO auf Rh (111) untersucht.
Anhand der Spektren des reimen Rh (111), des Kondensats sowie von auf Rh (111)
chemisorbiertem CO konnten die einzelnmen Strukturen bestimmten Molekiilorbitalen
zugeordnet und das an der Bindung hauptsichlich beteiligte Niveau identifiziert
werden. Weiterhin hat sich gezeigt, daf alle d-Bdnder, nicht nur die nahe der

Fermikante, an der Chemisorptionsbindung beteiligt sind.

Unbesetzte Oberflédchenzustidnde auf Ge(111) 2x1 (14)

Mit verschiedenen Photoemissionstechniken wurden Oberflichenzustinde an Spaltflichen
von leicht n- und p-dotiertem Germanium untersucht, Die 2x]1 Rekonstruktion der Ober-
fldchen wurde mittels Beugung langsamer Elektronen (LEED) charakterisiert. CFS-—

Spektren (constant final state), die mit Elektronenenergien von 0,1 eV bis 24 eV
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aufgenommen wurden, zeigen Uberginge aus den 3d-symmetrischen Rumpfzustinden in
unbesetzte Oberfldchenzustinde mit zunehmender Oberflichenempfindlichkeit. Wir
beobachten eine ausgeprigte Polarisationsabhingigkeit der Strukturen aus Ober-
fldchenanregung (siehe Bild 9). Die Oszillatorstirke ist erheblich stirker,
wenn der elektrische Vektor des Lichtes parallel zu den "dangling-bondartigen"

unbesetzten Oberflichenzustinden der (111)-Flichen liegt.

Angewandte Forschung

Mit dem im Jahre 1975 aufgebauten Prototyp eines Zonenplatten-Réntgenmikroskops
am DESY wurden weitere Testaufnahmen angefertigt. Die Aufl&dsung konnte dabei auf
0,2 um gesteigert werden. Es gelang dariiber hinaus, Aufnabmen in der 2. und 3.
Beugungsordnung der benutzten Mikrozonenplatten herzustellen.

Mit Planung und Bau eines verbesserten Rontgenmikroskops, das am Speicherring
DORIS eingesetzt werden soll, wurde begonnen. Es wurden optische Lisungen fiir
aplanatische Systeme gefunden, mit denen es mdglich ist, auf holographischem Wege
wesentlich verbesserte Zonenplatten mit UV-Laserstrahlung zu erzeugen. Mit Hilfe
dieser verbesserten Systeme wird angestrebt, die bisher erreichte Aufldsung

schrittweise um etwa eine GroBenordnung zu verbessern.

Kontaktmikroskopie mit_Synchrotronstrahlung (26, 27)

Die apparativen Voraussetzungen fiir die Untersuchungen zur Kontaktmikroskopie

im Spektralbereich des extremen Vakuum-Ultraviolett sowie fiir deren Anwendung
wurden erheblich erweitert oder verbessert. Photoresists konnen jetzt beispiels-
weise mit beliebigen Schichtdicken auf verschiedenartige Substrate aufgebracht
werden. Dies stellte sich als wichtige Voraussetzung fiir die Bestimmung des
linearen Absorptionskoeffizienten im Spektralbereich von 10 eV bis 300 eV von
diinnen Schichten von PMMA Resist heraus. Die genaue Belichtungszeit und damit
die vom Photoresist aufgenommene Energiemenge wird mit Hilfe einer Pulszihlelek-
tronik ermittelt, die ihrerseits von einer im Synchrotronlicht betriebenen
Photodiode gesteuert wird. Dies erwies sich wegen der sehr unterschiedlichen Be-
triebsmoden des Synchrotrons als notwendig. Die so wichtige abschlieRende In-
spektion und Vergr&Berung der belichteten und entwickelten Photoresists mit dem
Rasterelektronenmikroskop ist der einzige Arbeitsgang, der leider noch nicht bei

DESY durchgefiihrt werden kann.
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Die erreichbare AuflSsung bei der Kontaktmikroskopie hingt unter anderem von dem
Kontrast des Resistmaterials ab. Eine Ermittlung der Abl&serate von PMMA 20 bei
Belichtung in vier verschiedenen Spektralbereichen deutet auf den Bereich 100 &

bis 20 & als den glinstigsten hin mit einem Kontrast von etwa 3,7.

Die Auswertung der Resistreplica von priparierten biologischen Objekten zeigen
Feinheiten (Bild 10), wie sie noch nicht mit anderen Mikroskopiemethoden gefunden
wurden. Dies kbnnte sich aus der bekannten Tatsache erkliren, daB weiche R&ntgen-—
strahlen eine groBe Reichweite haben und damit auch die 'innere Struktur" wvon Proben
sichtbar machen k&nnen. Um hier jedoch eine bessere Beurteilung der feinsten
strukturellen Details zu ermdglichen, wurden einfache geometrische Strukturen mit
bekannten #duBerst kleinen Abmessungen mikroskopiert. Die Auswertungen sind zur

Zeit jedoch noch nicht abgeschlossen.

Die Moglichkeiten der Kontaktmikroskopie kommen erst dann voll zum Tragen, wenn
inbesondere biologische Objekte mit monochromatisierter Synchrotronstrahlung unter-
sucht werden kdnnen. Es wurden deshalb in ersten Voruntersuchungen in Kollabora-
tion mit der Gottinger Gruppe (20) in einer Apparatur, die mit einem Gitter und
einer Zonenplatte Synchrotronlicht monochromatisiert und fokussiert bei einer
Wellenlidnge von etwa 46 % und 25 % Latexteilchen mit Abmessungen von 5000 2 und
900 & mikroskopiert. Die Ergebnisse zeigen, daf wegen der reduzierten Bandbreite
die Belichtungszeiten um einen Faktor 25 verlingert werden miissen. Dies bedeutet,
daf Mikroskopieuntersuchungen mit realistischen Belichtungszeiten nur am DORIS-~
Speicherring bei hohem Elektronenstrom durchfiihrbar sein werden. Daneben bestitigen
die Ergebnisse der Aufnahmen im monochromatischen Licht die Vorstellungen iiber

den EinfluR der Beugung auf die erreichbare Auflésung.

Untersuchung von Mehrschichtinterferenzspiegeln (21)

Im Rahmen der verschiedenen Mikroskopieprojekte soll versucht werden, ein Objektiv
mit Spiegeln bei senkrechter Inzidenz als abbildendes System fiir den Wellenlidngen-—
bereich um 100 & zu bauen. Solche Objektive konnen groBe Aperturen und damit hohe
Aufl8sung erreichen, es muf jedoch die in diesem Spektralbereich geringe Reflekti-
vitdt durch geeignete MaBnahmen erhdht werden. Zu diesem Zweck werden systematische
Untersuchungen des Streulichtverhaltens bei Mikrorauhigkeit und der Reflektivitit
bei Mehrschichtbeldgen durchgefiihrt. Die Untersuchungen zeigten erste Erfolge.
Steigerungen der Reflektivitit um eine GrdBenordnung wurden bereits erreicht. Diese
Untersuchungen haben eine Bedeutung fiir die gesamte Optik im Vakuumultraviolett

und kdnnen neben dem Mikroskop zu einer ganzen Reihe weiterer Anwendungen fiihren,
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Die am DESY in Betrieb befindliche MeRanordnung zur Kalibrierung der spektralen
Strahldichte von Standards (vgl. Jahresbericht 1976) wurde benutzt, um eine neuent~
wickelte Bogenentladung (Strom: 10 A, Spannung: 145 V, Durchmesser 1,2 mm, Linge

45 mm, Bogengas Ar, Kr; Druck 1,2 bar) im Spektralbereich 125 mm < A < 340 nm beziig-
lich der zeitlichen Stabilitdt und Reproduzierbarkeit der von ihr emittierten spek-
tralen Strahldichte zu untersuchen. Erste Ergebnisse der spektralen Strahldichte-
kalibrierung der Bogenentladung mit Hilfe der Synchrotronstrahlung sind in den Pro-

ceedings der V. Int.Conf. on VUV-Radiation Physics (Montpellier 1977) dargestellt.

Rontgenphysik

Beugungsexperimente an Kristallpulvern und Einkristallen in Verbindung mit einem
energiedispersiven Detektorsystem wurden mit Synchrotronstrahlung im Réntgengebiet
durchgefiihrt. Wir haben gezeigt, dall ein brauchbares Diffraktionsspektrum in kurzer
Zeit, etwa | s, aufgenommen werden kann, und daB groBe Werte in O©/) erreichbar sind.
In einem Einkristallspektrum von Si wurden Reflexe bis (16,16,16)und sin &/% = 2,6 -1
beobachtet. Die Aufldsung der Reflexe war nur vom Detektorsystem begrenzt wegen der
guten Kollimation der Synchrotronstrahlung.

Erste Messungen wurden in einer Diamantstempel-Apparatur an TeO2 und Bi bei Drucken
bis ca. 80 kbar durchgefiihrt. Ein Ofen fiir den Bereich 50 - 8500 C, Stabilisierung
0,259, wurde gebaut und fir das Studium von Phasenumwandlungen als Funktion der Tem—

peratur eingesetzt.

Versuche, die Zeitstruktur der Synchrotronstrahlung fiir zeitaufgeldste Struktur-—
untersuchungen mit Zeitkonstanten in der Grdfenordnung von | ms zu benutzen, waren
bis jetzt ohne Erfolg wegen nicht ausreichender Stabilit#dt der Strahlungsintensi-

tdt von DESY. Diese Probleme haben auch die Bestimmung von Strukturfaktoren erschwert.

Einige der Experimente wurden zusammen mit N. Niimura (Tohoku Univ., Sendai) durch-

gefihrt.

Absorptionsspektren wurden im Bereich der K~Kanten der Ubergangsmetalle Cu, Ni, Co,
Cr und Fe, deren Verbindungen und L8sungen aufgenommen. Mit Hilfe der oberhalb der
Kanten beobachteten Feilnstruktur wurden radiale Strukturfunktionen berechnet, die

die Nahordnung um das absorbierende Atom widerspiegeln. Filir einige Verbindungen wurden
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Bindungslingen zwischen absorbierenden Atomen und deren Nachbaratomen bestimmt. Fir
Eisen unterschiedlicher Oxidationsstufen in wissriger L&sung erhilt man gleiche
Abstinde der Sauerstoffatome der Hydrathiille vom Zentralatom. Der Abstand der Sauer-
stoffatome vom Manganatom in festem KMnO4 konnte mit einer Genauigkeit von 0,001 nm
bestimmt werden. Beim Ubergang zur wissrigen L&sung #ndert sich dieser Abstand um
weniger als 0,0005 nm. Fiir schwere Elemente (Au, Gd in Gd203, Ir in IrOz) wurden
Absorptionsspektren im Bereich der L-Kanten untersucht. Die Feinstrukturen oberhalb

der LII_ und L___-Kanten sind identisch, unterscheiden sich jedoch von der oberhalb

II1
der LI—Kanten beobachteten Feinstruktur.

Proben von teilweise orientiertem (100) Fe — 3 % Si wurden am DESY untersucht. Ande-
rungen in den magnetischen Domdnen wurden sowohl durch mechanische Spannungen als
auch durch HuBere Magnetfelder erzeugt. Laue-Topogramme wurden in Intervallen von
2 - 5 Minuten aufgenommen. Es wurden Hysterese-Effekte (Pinning) an Defekten beob-
achtet, wobei deutliche Verbiegung der Blochwinde widhrend des Magnetisierungspro-

zesses auftrat.
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Gas- | Druckstute

zelle "
1

Gas-
ein iq l§]
Gaszelle

Na- Salizylat _fokussierender
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a°

Photormultipiier
fir Referenz

Gitter __
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zur Pumpe '_t !
. ‘Synchratronstrahlung vom
Schnitt Speicherring DORIS Priméir -
(durch die Dispersionsebene monochromator

des Sekundarmanochromators)

(27232)
Bild 2

Apparatur zur Messung der doppelt spektral zerlegten Fluores-
zenzanregung an Moleklilen,
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Trennung der ¢ und n Zustdnde mit Hilfe der anistropen Fluores-—
zenzemission von Bornitrid.
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REFLEKTIVITAT (%)

PHOTONENENERGIE (eV)

(26631)
Bild 6

Anregung der K+3p—Exzitonen in Kaliumhalogenid-Einkristallen,
im Ultrahochvakuum gespalten, bei zwei verschiedenen Tempera-—
turen. Spektrale Auflésung 10 meV. Vergleich mit Voraussagen
des Ligandenfeldmodells (A,B,C).
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(26289) Bild 7

Hochaufgeltste Photoemission an den Aluminium 2p Niveaus bei
Anregung knapp oberhalb der Schwelle.
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Bild 9
Ubergidnge aus den 3d Niveaus des Germaniums in unbesetzte Ober-
flichenzustidnde werden drastisch verstdrkt, wenn die Polari-
sationsrichtung der anregenden Strahlung senkrecht zur Oberfldche
(p~Polarisation) steht.
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Bild 8

Photoemission an Blei-Phthalocyaninen. Die starke Abhingigkeit
des Wirkungsquerschnitts fiir die Anregung der 5d Niveaus des
Bleis von der Photonenenergie ist deutlich zu erkennen.
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Bild 10 1Innere Strukturen in biologischen Objekten, Pigment-Epithel der
(26102) Retina eines Froschauges, die mit 100 R Aufldsung aufgenommen
wurden.
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E.E. Koch und N. Schwentner festen Xenon-Argon-Mischungen mit Hilfe

der Photoemission

F.-J. Himpsel und W. Steinmann Bandstrukturdatan von NaCl aus winkel- Verhandl. DPG (VI) 12, 110 (1977)
abhingiger Photoelektronenspektroskopie
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Kolloquium, The Hebrew University of
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U. Rehder, W. Gudat, R. Hayes,
and C. Kunz

B. Buras, J. Staun Olsen, L. Gerward,
G. Will, and E. Hinze

Observation of Surface Excitons in NaCl
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X-Ray Energy-Dispersive Diffractometry
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R. Brodmann
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Photoemission aus Alkalihalogenid-
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American Chemical Society Meeting,
Chicago, Sept. 1977

Fourth European Crystallographic
Meeting, Oxford, England Sept. 1977

Dianische Physikalische Gesellschaft,
Friihjabrstagung, Helsingdr, Mai 1977

XIV. Sitzung der Dinischen Kristallo-
graphen, Kopenhagen, Mai 1977

Int.Ber. DESY F41-77/01

Dissertation Universitdt Minchen, 1976

Int .Ber. DESY F41-77/02
Dissertation Universitit Hamburg 1976

Int.Ber. DESY F41-77/03
Diplomarbeit Universitidt Hamburg 1976
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Diplomarbeit Universitdt Hamburg 1977

Diplomarbeit Universitdt Hamburg 1977

Dissertation, Techn. Universitit
Miinchen 1977
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- F51 -~ Funkenkammerdigitalisierung

Die Arbeit der Gruppe F51 ist im Jahre 1977 gekennzeichnet durch weitere Ge-
rdtebeitrage zur Ausristung des PETRA-Beschleunigers, durch die Kooperation
mit der Gruppe F15 fiir die Weiterfiilhrung der Messungen mit dem Detektor DASP

und durch einige spezielle Entwicklungsprojekte. -

1. Gerdate flir PETRA

1.1. Netzgerdte fiir Korrekturspulen

Von den insgesamt bendtigten rund 250 Gerdten stand fiir die ersten PETRA-Ein-
schuBversuche im Mai d. J. eine Vorserie von 10 Exemplaren zur Verfiigung. Die
gemachten Betriebserfahrungen und weitere Entwicklungsarbeiten fiihrten iiber
eine zweite verbesserte Vorserie von 20 Gerdaten zur endgiiltigen Ausfﬁhrung,
deren Fertigung von einer Hamburger Firma durchgefiihrt wird und die planmdBig
etwa parallel zum Baufortschritt von PETRA in den gewlinschten Stlickzahlen

ausgeliefert wird.

1.2. Netzgerate fiir SEDAC

Im Laufe des Jahres wurden 50 Stiick gebaut und in Betrieb genommen. Die dabei
gewonnenen Erfahrungen resultierten in Schaltungserganzungen. Diese und durch
Schwierigkeiten bei der Materialbeschaffung bedingte Knderungen wurden gegen

Jahresende in die Fertigungsunterlagen fiir weitere 45 Gerdte eingearbeitet.

1.3. Strahlungsiiberwachungs-Anlage

Hier wurden weitere wesentliche Komponenten fertiggestellt. Mitte des Jahres
wurde die Umriistung der im Synchrotron-Kontrollraum seit fast 15 Jahren arbei-
tenden Anlage auf die neue, fiir PETRA vorgesehene Type beschlossen und als Er-

weiterung in die laufenden Entwicklungsarbeiten eingefigt.
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2. Kooperation F51 mit F15 (DASP II)

Mit dem Sommer-Shut-Down wurde die mehrjdhrige, erfolgreiche MeRperiode der
ersten DASP-Kollaboration beendet. Die zur Fortfihrung der Messungen im Gebiet
erhdhter Strahlenergien bis 2 x 5 GeV gebildete Gruppe bendtigte dringend
technische Unterstiizung bei der Wiederingangsetzung und der Aufrechterhaltung
des Betriebes der umfangreichen Anlage. Die hierfiir ngtigen Arbeiten machten
in der 2. Jahreshalfte einen nicht unwesentlichen Teil dér Gruppenaktivitaten

aus.

3. Spezielle Entwicklungsarbeiten

3.1. Driftkammerauslese

Die hierzu bis ins 2. Quartal 77 laufenden Arbeiten hatten zum Ziel die Ent-
wicklung eines Auslesegerdtes fir "mehrere Treffer pro Draht" in der Anord-
nung 16 x 16, d. h. Messung von maximal 16 Spurenkoordinaten an 16 Drdhten
mit beliebiger Verteilung auf die Drahte. Diese Eigenschaft ist wichtig fur
genaueres Ausmessen von Teilchenbiindeln (Jets). Die Arbeit wurde abgeschlossen
mit dem Nachweis folgender Gerdteeigenschaften: Quantisierungsfehler < 2 ns;
Doppelpuisauflosung 30 ns; Unabhidngigkeit der Kanale gegeneinander bei der Re-
gistrierung. Die Kosten pro Kanal sind mit ca. 130,- DM in etwa die fur indu-
striell erhdltlichen Gerdte mit nur einem Treffer pro Draht. Mehrtreffergerate

sind nicht erhdltlich.

3.2. PETRA-Modell

Fir die 0ffentlichkeitsarbeit bei DESY wurde in Zusammenarbeit mit der Gruppe

2 Haolztafel unter Benutzung von

D3 ein Modell erstellt, das an einer 2 x 2 m
Leuchtdioden die Funktion der Beschleuniger DESY, DORIS und PETRA klarmacht.

Als Steuerwerk hierfiir ist ein Mikroprozessor eingesetzt worden, der mit einem
Programm von rund 1000 Instruktionen alle wichtigen Vorgange anschaulich dar-

stellt.
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3.3. Mikroprozessoren fiir Experimenteiiberwachung und Gerdteprifungen

3.3.1. Experimentetberwachung

Unter Verwendung von preisgiinstigen CPU-Bausteinen mit dem Befehlssatz der PDP8
wurden 2 Mikroprozessoren als CAMAC-Gerdte gebaut, die in einem laufenden Expe-
riment Kontroll- und Oberwachungsfunktionen erhielten. Wdhrend das 1. Gerat fir
das Auslesen von Zihlern sowie dem Vergleich von Soll- und Ist-Spannungswerten
als autonome Anlage verwendet wurde, ist das 2. QnmitteTbar an den Hauptdatenweg
des Experiments angeschlossen und fiir die Darstellung von Histogrammen program-
miert (ca. 50 - 60 Bilder), die einen raschen Oberblick geben iiber das tech-

nische Funktionieren der Komponenten des Experiments.

3.3.2. Gerdtepriifungen

Ein weiterer Mikroprozessor ist zusammen mit der zugehorigen Anpaf3-Schaltung
verwendet zum Dauértest der fiir PETRA vorgesehenen Netzgerate fur Korrektur-
spulen. In einem 15 Gerdte fassenden Priifstand werden die jeweils angeliefer-

ten Gerdte einer 14 Tage laufenden strengen Priifung unterzogen.
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————— ——rmim e e

Die Gruppe F54 - Elektronik-Service - hat in zunehmendem Mafe Aufgaben der
gesamten Gerdtewirtschaft zu erfillen, wobei der Service nach wie vor die
wichtigste Rolle spielt. Die Ziele unserer Geratewirtschaft sind:

Optimale Auswahl und Beschaffung der Geriate, wirtschaftlicher

Einsatz und optimale Nutzung der Gerdte.
Geratepflege mit Wartung und Reparatur.

Ubersicht uber Einsatz, Verbleib und Verfiigbarkeit der Gerdte.

Verwertung von ungenutzten Gerdten.

Diese Arbeiten kamen im Berichtsjahr voll zum Tragen bei der instrumentellen
Vorbereitung der PETRA-Experimente.

Gerdtepriiffeld und Gerdtedokumentation

Es konnte ein groBer Teil der bendtigten Gerdte von uns spezifiziert und auf

seine Eignung getestet werden. Der Bedarf einiger Gerdtetypen wurde ermittelt
und zu Sammelbestellungen zusammengefaBt. Mit der Koordination erreichen wir:

Standardisierung und Austauschbarkeit der Gerdte.

Giinstige Preise durch hohe Stiickzahl.

Rechtzeitige Verfiigbarkeit der Gerdte durch frilhzeitige Bestellung.
Der Pool kann sich mit einer verniinftigen Reservehaltung dem Bedarf
anpassen.

Der Service kann seine Ersatzteile und Priifgerdte auf die Neuan-

schaffungen abstimmen.

Wartung und Reparatur

Die Reparatur aller elektronischen MeBgerdte wird bei der Gruppe F54 zentral
fiir DESY ausgeflihrt. Nur in wenigen Ausnahmefdllen wurde die Reparatur an den
Geritehersteller oder an seine autorisierte Serviceniederlassung vergeben. Der

eigene Service im Hause bringt viele Vorteile, wie z. B.
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Fehlerdiagnose am MeBplatz.
Reparatur vor Ort.

Direkter Kontakt mit dem Benutzer.
Kurze Reparaturzeiten.

Das Service-Personal ist spezialisiert auf die bei bESY vorkommenden Gerate,

das Ersatzteillager ist abgestimmt auf die Gerdte und Bauteile mit den hochsten
Ausfallraten. Im Jahre 1977 wurden wieder weit lber 1000 Reparaturen ausgefiihrt.
Dem Service obliegt auch die Betreuung der Elektroakustik- und Projektionsan-
lagen in Horsaal und Seminarraum.

Geratepool

Als Ergdnzung zum Geratekauf bietet der Elektronik-Pool den Gerdteverleih auf
Zeit. Die Moglichkeit, Gerdte auszuleihen, wird besonders dann gerne ausgenutzt,
wenn

flir ein defektes Gerdt eiliger Ersatz bendtigt wird,
ldngere Lieferzeiten zu uberbriicken sind,
Experimente schnell erweitert werden missen,
befristete Testmessungen auszufithren sind.

Einige Gerdteneuanschaffungen und die Abgabe von liberzdhliger Elektronik einiger
Gruppen erhalten dem Pool trotz des regen Verleihgeschdafts den Gerdtebestand.

Gerateverwal tung

Diese Vielzahl der meist teuren und komplizierten Gerate erfordert eine geordnete
Gerdteverwaltung. In unserer Dokumentation ordnen wir die Gerdte nicht nur nach
der Inventarnummer, sondern kiassifizieren sie nach ihren technischen Eigen-
schaften. Es wird mit Schlagwort, Gerdtebezeichnung und Typenangabe ein hierar-
chisch sortiertes Gerdteverzeichnis aufgebaut. Die Verwaltung der Gerdteliste
geschieht Uber die EDV. Durch die Mitwirkung in diversen Kommissionen fliefen
unsere Erfahrungen aus dem tdglichen Umgang mit MeBgerdten in die Entscheidung
Uber Gerdteneuanschaffung und Gerateverwertung ein. Durch die Betreuung der Ge-
rate wdhrend ihrer gesamten Einsatzdauer ergibt sich nach unserer Meinung ein
abgerundetes Bild der Geratewirtschaft.
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Die im Auftrag und in Zusammenarbeit mit F1/TASSO (S&ding, Joos, Ladage)
von Herrn Neff entwickelten ladungsempfindlichen und besonders rausch-
armen Vorverstirker fiir die Fliissig-Argon-Kammern wurden in einer Klein-
serie von Kandlen aufgebaut und unter experimentellen Bedingungen getestet.
Wihrend der Tests wurden die fir das glinstigste Signal- zu Rauschverhdltnis
erforderliche Zeitfilterkombination ermittelt. Auch der AnschluB an das

von F52 entwickelte Analog-Digital-Konvertersystem wurde erprobt. Aufgrund
der einwandfreien Ergebnisse wurden die Unterlagen flir die Serienfertigung
erstellt und zur Ausschreibung freigegeben. Die Fertigung von 15 000
Kandlen hat begonnen.

Ebenfalls fiir TASSO wurde im Frihjahr die Entwicklung des schnellen Haupt-
triggers begonnen. Die Signale aus 6 Driftkammern werden nach Ende der Drift-
zeit in den Trigger geladen. Dieser enthdlt eine festprogrammierte Spuren-
bibliothek von 1080 Spuren in der r, ¢~Ebene in FPLA's (Field Programmable
Logic Arrays) gespeichert. Die einkommenden Signale (aus 852 Driftkammer-
kandlen) werden durch ein geeignetes Verteilersystem so auf die Eingdnge der
FPLA's verteilt, daR, falls die entsprechende Spurkombination gegeben ist,
der Ausgang des zugehdrigen FPLA's gesetzt wird. Hierdurch ist die Spurnummer
bekannt, die als eine von 1080 Spuren geometrisch bestimmt ist. Alle ge-
setzten Spuren werden als Nummern gespeichert, zusatzlich wird die Spur mit
weiteren 48 Signalen aus den inneren vier Proportionalkammern sowie mit
ebenfalls 48 Signalen aus den auBerhalb der Driftkammern befindlichen 48 Time
of Flight-Detektoren kombiniert. Die Zahl und eventuell die Winkelbereiche,
in denen die Spuren auftreten, werden mit den physikalischen Bedingungen des
Experiments verglichen und, falls positiv, innerhalb einer Mikrosekunde ein
Triggersignal ausgegeben, das den Readout der gesamten Detektorelektronik
auslost.

Der Trigger wird eine Winkelauflosung von 7.5° haben. Die Spurenbereiche
wurden in Zusammenarbeit mit F35 (Lynch) festgelegt. Der gegenwdrtige Status
ist:
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- das elektronische Konzept ist fertig,

- das mechanische Konzept ist nahezu fertig,

- das Layout der ersten Platinen ist entwickelt und davon gedruckte
Platinen hergestellt.

Fiir den TASSO-Detektor wird von F56 ein on-1line Spurenerkennungsrechner ent-
wickelt, der wdahrend 1-2 Millisekunden nach dem Signal des ersten Triggers
die Drahtadressen sowie die zugehorigen Driftzeiten aus den Zeitdigital-
Konvertern (TDBC's) holt, diese in r, ¢-Koordinaten umrechnet, nach einem

von uns beschriebenen Algorithmus zu Spuren zusammensetzt und deren Koordi-
naten in einem Datenblock zusammén mit den Koordinaten der Untergrundpunkte
an den NORD-10 Rechner transportiert. Der Spurenerkennungsrechner ist ein
mikroprogrammierbarer Mikroprozessor, das Mikroprogramm wird von uns ge-
schrieben und in PROM's (Programmable Read Only Memories) eingebrannt. Der
gegenwdrtige Status ist:

~ das elektronische Konzept ist in Entwicklung,

- das Spurenprogramm ist zundchst in FORTRAN geschrieben, es wurde mit
simulierten Spuren ausgetestet.

- zur Entwicklung des Mikroprogramms ist ein Motorola-Entwicklungssystem
angeschafft worden, das zusammen mit dem eingebauten M6800-Prozessor bei
reduzierter Geschwindigkeit als PROM-Simulator arbeitet. Nach statischem
Austesten des entwickelten Programms kann dieses in einem schnellen ECL-
Speicher geladen werden und mit der spater benutzten Mikroprozessoran-

-ordnung im Echtzeitbetrieb ausgetestet werden. AnschlieBend kann inner-
halb des Entwicklungssystem das PROM gebrannt werden. Dieses System be-
findet sich z.Zt. in Erprobung.
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- F58/UKE -

Bt 13 44—

Auch im Jahre 1977 konzentrierte sich die Arbeit der Gruppe auf das im Jahre

1976 begonnene Projekt zur Auswertung von Rontgenbildserien.

Die auszuwertenden Daten entstehen auf folgende Weise: In das zu untersuchende
Organ wird liber einen Katheter Kontrastmittel eingespritzt und seine Ausbrei-
tung Uber das Bildwandler-Videosystem der Rdntgenapparatur aufgezeichnet. Ziel
des Projektes ist es, aus der Dynamik des Kontrastmittelflusses Parameter zu
berechnen und darzustellen, die die Funktion des Organs beschreiben. Die Aus-
wertung dieser Parameter, die durch konventionelle Methoden nicht gewonnen
werden kdnnen, soll zu einer Verbesserung der Diagnostik von Funktionsstorun-

gen fiihren.

Die hierzu notwendige zeitgerechte Verarbeitung von Fernsehbilddaten stellt
wegen der hohen Datenraten (80 Mbits/Sekunde) und der grofen Datenmenge (bis
20 Mbytes/Serie) hochste Anforderungen an die Systemhard- und -software. Wir
haben fur diesen Zweck im Jahr 1977 ein System zur Echtzeitverarbeitung von
Fernsehbildserien fertiggestellt. Es hat die Struktur eines Multiprozessor-
systems (Abb. 1)}. Die hohen Anforderungen an Schnelligkeit werden hier durch
die Parallelitat mehrerer Prozessoren erfiillt. Gleichzeitig bietet eine solche
Struktur eine hohe Flexibilitdt. Das System erlaubt die Digitisierung von
Fernsehbildern in Echtzeit (bis 50 ‘Halbbilder/Sekunde, 256 x 256 Bildpunkte,
256 Graustufen), die schnelle Auswertung und die Wiedergabe in bildlicher und
graphischer Form in Farbe (bis zu 512 Farbwerte). Obwohl das System fiur medi-
zinische Anwendung konzipiert wurde, eignet es sich allgemein fur die Analyse
von Bewegungsvorgdngen, wie sie etwa bei der Produktionssteuerung oder bei

Materialtests vorkommen.
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Abb. 2a zeigt als Beispiel fur die Digitisierungsgenauigkeit ein vom Fernseh -
monitor aufgenommenes Bild, Abb. 2b das mit 256 Punkten/Zeile digitisierte und
vom Rechner wiedergegebene Bild. Abb. 2c ist ein mit 512 Punkten/Zeile digiti-

sierter Ausschnitt.

Mit dem System wurden im Berichtszeitraum die ersten medizinischen Untersu-
chungen angestellt. In einer Versuchsserie wurde der EinfluB des gefdBver-
engenden Pharmakons Angiotensin auf die BlutfluBgeschwindigkeit in der Niere

gemessen und damit der praktische Nutzen des Systems bestdtigt.

Gleichzeitig wurde eine neue Methode zur Darstellung dynamischer Vorginge in
Organen erprobt. Die Methode, die fiir Rontgenaufnahmen wegen des hohen Aufwan-
des bisher nicht angewandt werden konnte, basiert auf folgender Uberlegung
(siehe Abb. 3)}: Der zeitliche Verlauf der Schwdrzung in jedem Bildelement der
Rontgenaufnahme hat die Form eines Impulses mit steilem Anstieg und einem
langsamen Abfall. Die zeitliche Lage und die Form des Impulses enthalten In-
formationen Uber die Dynamik des Kontrastmittel- und damit des Blutflusses.
Beispielsweise ist die Verzidgerung des Impulses in bezug auf den Einspritz-

zeitpunkt ein MaB fir die Blutgeschwindigkeit.

Tragt man nun in jedem Punkt des Rontgenbildes anstatt der Transmission fiir
Rontgenstrahlen die VerzOgerungszeit als Helligkeit auf, so erhdlt man ein’
Funktionsbild, das wir Verzidgerungsbild genannt haben. Abb. 4 zeigt ein sol-
ches Bild fir eine normale Niere, wobei die verschiedenen Verzogerungszeiten
mit Farbcodes gemdB der nebenstehenden Eichskala dargestellt sind. Flachen
gleicher Farbe stellen Zonen gleicher Ankunftszeit dar. Aus ihrer Form kann
der Arzt nun auf die Funktion der Niere schlieBen. Er kann aber auch durch
Vergleich mit der Eichskala quantitativ Verzdgerungszeiten ablesen. Obwoh!

bis zur klinischen Anwendung noch einige Probleme zu 16sen sind (wie z. B.
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die Elimination von Organbewegungen), sind die ersten Ergebnisse erfolgver-

sprechend.

Fir die vorgesehene Anwendung des Systems in groBerem Rahmen entwickeln wir

eine Datenbank, die auf dem System ADABAS aufbaut. Sie zeichnet sich dadurch

aus, daB sie eine speziell fir die medizinische Anwendung konzipierte Abfrage-

sprache enthdlt. Ihre Implementierung wurde programmgemd3 fortgesetzt.

Video-
rekorder % s:rrrss;h-
HO_O Manitor
Femsehkurﬁeru N
Yideo-Ein Video-Aus
! - (7 Graphischer 1 Video ¢ 7 Fast Faurier |
dgchtt'lsg‘etr-er m’::ﬁ:‘r’s : : Display ! Display : ﬂranslunnuhuns:
| digtist i ) Prozessor | Prozessor | : Prozessor 1
«} #? \L_ -]-__I #l L\L___'s__JI
Bus “ @ @ 3 @ @
< >
pontigkiet @ @ Asynchroner Bus {Bus Zyklus = 60 nsec)
T gig.
Bitd- Bild- [ Bid-
Speicher Speicher i | Speicher |
E | 32016 Bits 4 kxeBits [ 1 128Kx168us |
I

Abb. 1

¢ Blockschaltbild des Systems zur Echtzeitverarbeitung
(27500) von Video-Bildserien
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Abb, 2: Digitisierung von Fernsehbildern
‘ (27221) a) Analogbild v

(27223) b) digitisiertes Bild mit 256 Punkten/Zeile
(27222)

c) digitisierter Ausschnitt mit 512 Punkten/Zeile

\\\\

-

Rontgenbildserie = Funktionsbilder
Intensitit als Funktion Verzogerungshild Moximum-Bild
der Zeit fiir ein Bildelement

Abb. 3: Prinzip der Erzeugung von Funktionsbildern

Abb. 4: Verzogerungsbild einer gesunden Niere

(27498A) Die Ankunftszeit des Kontrastmittels ist durch einen
Farbcode gemdR nebenstehender Skala dargestellt.
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Magnetvermessung

Die Arbeiten an dem im Vorjahre begonnenen System zur Vermessung der
PETRA~Magnete wurden abgeschlossen. Hardware und Software haben sich

fast das ganze Jahr hindurch im Daunereinsatz bewzhrt.

PETRA-Kontrollsystem

Der iiberwiegende Teil der Arbeit der Gruppe F58 bestand in der Ent-
wieklung und Produktion grofler Teile der Instrumentierung fiir das
PETRA-Kontrollsystem,

Zwei vollstédndige Operatorkonsolen, bestehend jeweils aus zwei Farb-
displays, Touchpanel, Rollkugeln, VHU, Keyboard, wurden installiert
und hit hierfir entwickelten Interfaces an die NORD 10 - Kontroll-
rechner angeschlossen.

Die fiir den Betrieb notwendige Basissoftware wurde ehenfalls von

F58 zur Verfiigung gestellt.

Das von F58 in Zusammenarbeit mit S2 entwickelte serielle Datenerfas-

sungssystem SEDAC ging in Serienproduktion.

PADAC Interfacesystem

Die Fntwicklung des PADAC Interfacesystems wurde im Berichtsjahr abge-
schlossen, Zur Zeit existieren AnschluBmdglichkeiten fiir die MORD 10-,
ARG 80-60- und PDP-8 - Rechner; die AnschluBméglichkeit fiir die PDP-11-
Rechner wird demnachst zur Verfiigung stehen.

Fiir den Finsatz hbei den PETRA-Kontrollen wurden eine ganze Reihe von
Interfacemoduln entwickelt und erprobt. Den griofiten Teil bildet dabei
ein umfangreiches Display-System, das die Verwendung von Farbfernseh-
monitoren (RGB) als Auspabegerit am Rechner erlaubt, Das erzeugte Farb-
bild besteht aus 256 Zeilen zu je 512 Punkten, von denen jeder mit einem
3-bit Farbwert belegt werden kann. Per Punkt kann also eine von acht mog-
lichen Farben gewihlt werden. Da es sich bei den Displays um Fernseh-
rohren handelt, betragt die Bildfrequenz 50 Hz, die Bilder sind also

praktisch flickerfrei.
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Das Displaysystem erlaubt es, verschiedene Datenquellen unter Prorsramm-

kontrolle auf einem Schirm gemdf ihrer Prioritdt zu iiberlagern, es lassen

sich also Rilder mischen. Weiterhin ist es mdglich, zum Zwecke des inter-

aktiven Arbeitens Cursor in verschiedenen Darstellungsformen (Fadenkreuz

ete.) einzublenden und mit Hilfe von Bedienungselementen wie Rollkugeln

oder 3teuerkniippeln zu bewegen.,

Im grofen Stil wird dieses Farbdisnlaysystem in den Kontrollkonsolen

fiir PETRA eingesetzt; weitere Einsatzpunkte sind die Experimentekontrollen

von TASS0O (Installiert), JADE und MAK-J (seplant) sowie in der liber-

wachung der neuen (n-line-Verbindung bei F5H&,

Als weitere Interfacehausteine im PADAC-Procramm stehen zur Zeit zur

Verfugumes |

ALT -~ zum Anschluf} zwveier Terminals

TOUCH - zum Anschluf zwejer Touchpanel (oder anderer 16 hit breiten dipi-
talen Datenquellen)

TRACK = zum Anschluf zweier Rollkugeln, 5Steuerkmiippel o.d.

GOULD - zum Anschlufl eines elektrostatischen Printer/Plotters GCITH 520¢

SEDAC

Sender und Bwpfinger fiir das serielle Dateniibertracungssystem S/DAC

.

Weitere Moduln befinden sich in der Pntwicklung bhzw. im Yrototypenzu-

stand (VDU, On-line-Verbinduns, rraphisches Displaysystem, Plottersteueruns).

Fine 'intelligente! Version des PADAC Crate Contronllers, rdie einen Milkro-
prozessor vom Typ T}S0900 samt zugehoripgem Speicher enthalt, wurde entwickelt
und befindet sich kurz vor dem ELinsatz. Damit erdf{fnet sich eine vollip

neue Anwendungsméplichkeit wie vom Rechner weit entfernt stehende Konsolen
oder eigenstdndige Kontrollschleifen.

Zur Unterstiitzung der Programmerzeurung fir den T39900 wurde ein Crosa-
Assembler auf der IBM geschrieben, der iiber das TNi5Y {m-line-‘ystem ansprech-

bar ist,

SEDAC-System

Die Fntwicklung des seriellen NDatenerfassungssystems ~TDAC wurd~ abgeschlos-
sen., Ftwa 50 Crates befinden sich hereits bei den I™TRA4-Kontrellen im
Finsatz; eine zweite Serie von 50 Crates mit den dazupgehirigen Controllern
wird zur Zeit getestet. Fir das 5EDAC ystem stehen mittlerweile eine ganze
Reihe von Interfacemoduln fiir die verschiedensten Datenerfassunrs-~ und
Steuerungszwecke zur Verfiigung; sie wurden von verschiedenen Mi“Y-{iruppen

entwickelt.
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Eine neue Version des Crate Controllers, die den Anschluf von standard-
miaBigen CAMAC-Crates an das SEDAC-System ermoglicht, wird zur Zeit ent-
wickelt und ist demméchst einsatzbereit (fiir PETRA, TASSO).

On~-Line-System

Da sich das bestehende On-line-System fiir die neuen Experimente bei PETRA
nicht mehr hinreichend erweitern liell wurde eine neue Version konzipiert.
Die Dateniibertragung bei dem neuen System erfolgt nicht mehr wie friiher
parallel, sondern seriell (mit 2-5 MHz), Der AnschluB der einzelnen Be-
nutzer geschieht iiber zwei Coax-Kabel, Die Kontrolle des neuen On-line-
Systems erfolgt iber einen NORD 10-Rechner, der im vergangenen Jahr instal-
liert wurde.

Die Leistungsfidhigkeit des neuen Systems soll fiir den einzelnen Benutzer
innerhalb derselben GrifBenordnung wie bisher liegen und es wird ein
mﬁglichst 'weicher' Ubergang vom alten auf das neue System angestrebt.

Die Prototypen der Interfaces befinden sich im Test.

Wartungsaufgaben

Neben den Neuentwicklungen wurden wie hisher Wartungsarbeiten bei den
installierten #lteren Maschinen (PDP-8 und PDP-11) iibernommen. Nie An-
fdlligkeit der PDP-11-Rechner konnte durch einen Umbau aller Platten-
laufwerke wesentlich verringert werden. Verschiedene PDP-8 Maschinen
wurden veollstandig iiberholt; dadurch konnte der plotzlich anftretende

gesteigerte Bedarf an diesen Rechnern bisher befriedigt werden,
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- 1L, - Bibliothek und Dokumentation

BIBLIOTHEK

Die beiden nachfolgenden Tabellen zeigen die zahlenmdBige Entwicklung der
Bibliothek:
Tabeile 1: Bibliotheksbestand

Zugang Bestand
1976 1977 1976 1977
Monographien 359 249 8901 9150
gebundene Zeitschriftenbdande 595 617 7989 8606
Taufend gehaltene Zeitschriften 12 -42 336 294
Berichte und Preprints 4362 4529 ca. 20000+)ca.21800%)

+)Die veroffentlichten Preprints werden aus dem Bestand fortlaufend aussortiert.

Tabelle 2: Bibliotheksbenutzung

1976 1977
Leserzahl ca. 950 ca. 975
Entleihvorgédnge ca.500/Woche ca. 500/Woche
Entleihvorgdnge im auswartigen 1
Leihverkehr 184 153

Wie im Jahre 1976 zwang die Knappheit der finanziellen Mittel auch im Jahre
1977 zu einem sehr strengen MaBstab bei der Anschaffung neuer Biicher. Teilweise
aus dem gleichen Grund muBten 26 der bisher laufend gehaltenen Zeitschriften
abbestellt werden.

Die Entwicklung der Blicherzuginge der letzten Jahre sind aus der Tabelle 3
ersichtlich:

Tabelle 3: Biicherzugdnge

1974 552
1975 605
1976 359
1977 273

DOKUMENTATION

Am Ende des Jahres 1977 wurde mit der maschinenlesbaren Erfassung des vorhande-
nen Buchbestandes begonnen. Nach AbschluB dieser Erfassung wird den Bibliotheks-
benutzern ein maschinell erstellter Sachkatalog der DESY-Biicherei zur Verfiigung
stehen, der fortlaufend ergidnzt werden wird. AuBerdem wird dann die Mdglichkeit
bestehen, detaillierte retrospektive Literaturrecherchen aus dem gesamten Bicher-
bestand - und nicht nur wie jetzt - aus dem Bestand der Blicher, Zeitschriften
sowie Reports und Preprints der Hochenergiephysik vorzunehmen (s.u.)
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13373 (im Vorjahr 12143) Arbeiten aller Art (Preprints und Reports, Zeitschrif-
tenartikel, Konferenzbeitrige u.a.) aus den Gebieten Elementarteilchen- bzw.
Hochenergiephysik, Quantenfeldtheorie und Beschleunigertechnologie wurden im
Jahre 1977 dokumentarisch erfaBt, klassifiziert und mit Schlagwortern versehen.
Die so aufbereiteten Daten wurden auf Magnetbdnder aufgenommen und fortlaufend
kumuliert. Tabelle 4 zeigt die von der Dokumentation im Jahre 1977 erfaBten

Schriften:
Tabelle 4:
experimentell instrumentell theoretisch insgesamt
Reports und Preprints 765 623 3141 4529
andere Verdgffentiichungen

(Zeitschriften, Konferenzen,
Biicher) 1667 1485 5692 8844

gesamt 2432 2108 8833 13373

Preprints und Reports, iiber die der schnelle Informationsaustausch in der Hoch-
energiephysik lduft, wurden von der Dokumentation mit einer durchschnittlichen
Verzogerung von einer Woche erfaBt und den Benutzern zur Verfiigung gestellt.

Da andere Dokumentationssysteme nur Zeitschriftenartikel, Blicher und nur zum Teil
Konferenzen referieren, ist die schnelle Bearbeitung von Preprints und Reports
auBerordentlich wichtig, zumal die zeitliche Verzdgerung zwischen dem Eingang
eines Preprints und seiner eventuellen Verdffentlichung erfahrungsgemdB etwa ein
halbes Jahr betragt.

Trotz Anlegen eines strengen MaBstabes bei der Titelaufnahme aus Randgebieten ist
die Anzahl der im Jahre 1977 dokumentierten Preprints und Reports um etwa 4% auf
4529 angestiegen. Aus Zeitschriften, Biichern und Konferenzproceedings wurden

8844 Arbeiten dokumentiert. Die Gesamtzahl der dokumentierten Arbeiten wuchs
gegeniiber 1976 um 10% auf 13373.

Auch im Jahre 1977 erschienen etwa 10% der aufgenommenen Arbeiten in russischer
Sprache und wurden im Original erfaBt. Somit wurden sie etwa 10 Monate vor ihrem
Erscheinen in englischer Obersetzung von der DESY-Dokumentation referiert.

Der maschinenlesbare Datenbestand der DESY-Dokumentation wurde in vier Formen
dem Benutzer angeboten:

a) als vierzehntdgig erscheinende Zeitschrift HIGH ENERGY PHYSICS INDEX (HEP)
mit jahrlich kumulierten Autoren- und Sachindices ({VerTeger: ZAED, KarTsruhe).

b) als vierzehntdgig herausgegebener SDI-Dienst (=Selective Dissemination of
Information). Die 324 Teilnehmer (Zunahme um 35% gegeniiber 1976!), davon
80 Teilnehmer von DESY und der Universitdt Hamburg und 244 Teilnehmer von
anderen deutschen und ausléndischen Institutionen, erhalten regeimdBig
Maschinenausdrucke relevanter nach Schlagwortkombinationen ausgesuchter
neu eingegangener Titel.
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c) als Retrieval-Ausdruck (Retrieval = einmalige retrospektive Literatursuche).
Daflir steht eine Datenbank von etwa 74000 Publikationen zur Verfiigung, wobei
veroffentlichte Preprints fortlaufend aus dem Datenbestand geldscht werden.
Insgesamt wurden im Berichtsjahr 456 Retrievalanfragen erstellt.

d) als Magnetbanddienst. Im Jahre 1977 wurden die folgenden Institute regel-
miBig mit den DESY-Datenbdndern des HIGH ENERGY PHYSICS INDEX beliefert
bzw. mit der Belieferung begonnen:

CERN, Genf

SLAC/LBL, Stanford/Berkeley

KEK, Tsukuba (Japan)

. Ecole Polytechnique, Paris

Institut flir Theoretische Kernphysik der
Universitdt Karlsruhe

6. Institut flir Hochenergiephysik der Universitdt Heidelberg
7. Niels-Bohr-Institut der Universitdt Kopenhagen.

[ Y O S T I

Die genannten Institute benutzen die DESY-Datenbdnder in ihren eigenen
Informationssystemen flir Retrieval und SDI.

Die KEK Particle Data Group des National Laboratory for High Energy Physics in
Tsukuba (Japan) verwendete die Magnetbdnder der DESY-Dokumentation zur Erstel-
lung ihrer Datensammiung "“PI NUCLEON INELASTIC REACTION INDEX, 1977" (Report
KEK-77-8).

Ferner wurde mit Hilfe der bestehenden Datenbank eine Liste von Verdffentlichungen
deutscher Hochschulen und Institute in wissenschaftlichen Fachzeitschriften er-
stellt. Diese Liste ist dem Bericht des Gutachterausschusses fiir Elementarteilchen-
physik liber die Ergebnisse der Forderung von Experimenten im Bereich der Hoch-
energiephysik durch den Bundesminister flir Forschung und Technologie in den

Jahren 1974-1976 beigefigt.

10 Arbeiten griBeren Umfangs mit insgesamt 300 Schreibmaschinenseiten wurden aus
dem Russischen bzw. Franzosischen ins Deutsche, ca. 30 Seiten aus dem Deutschen
ins Franzbsische iibersetzt. Stdndig werden Titel, Inhaltsverzeichnisse sowig
andere bibliographische Angaben der in russischer Sprache erscheinenden Artikel
aus den wissenschaftlichen Zeitschriften, Reports, Konferenzen, Biichern ins
Englische iibersetzt.

Zum stdndigen Service der Bibliothek und Dokumentation gehdrten auch 1977 die
wochentlichen Bibliotheksmitteilungen, die fortlaufend kumulierte Apt1pfepr1nt-
Liste (Liste der zur Verdffentlichung gelangter Preprints), sowie die vierzehn-
tdgig kumulierte Fassung des HIGH ENERGY PHYSICS INDEX.
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Der durchlaufende Beschleunigerbetrieb wurde 1977 durch Betriebsergebnis

zwel Umbauperioden unterbrochen, und zwar

vom 2.1.77 bis zum 11,2,77 und
vomn 5.9.77 bis zum 30.9.77.

Das Betriebsergebnis muBte deshalb hinter den "Rekordjahren”
ohne Umbauzeiten zuriickbleiben. Die Perioden ununterbroche-
nen Betriebes zwischen Wartungsschichten und Umbauzeiten
wurden mit 6 bis 8 Wochen wieder verh#ltnismiBfig lang ein-
geplant, um Verluste durch Anlaufzeiten klein zu kalten.

Der Eigenbedarf der Synchrotrongruppe an Maschinenzeit

ging trotz der darin enthaltenen PETRA-EinschuBversuche

wmit 544 Stunden nicht {iber das normale Maf hinaus; flir DORIS
stand DESY in 1655 h Hauptbenutzerzeit zur Verfiigung. Dieser
gegeniiber 880 h in 1976 h&here Wert ist vor allem auf die

Umstellung von DORIS auf Einzelringbetrieb zuriickzufiihren.

Gesamtbetriebszoit fiir Exp. geplant fiir Exp. erhalten Maschinenstudien Wartung

- 1009 h 767 h 821 h -
S075 h 3484 h 2592 h 1206 h 400 h
5855 h 4228 h 3460 h 1119 h 508 h
6816 h 4833 h 4367 h 1105 k 878 h
6966 § 5745 b 5137 b 527 b 696 h
71€0 h 5848 h 5574 h 552 h 760 h
645¢ h 5037 h 4854 h 766 h 653 h
6384 h 5026 h 4431 h 696 h 662 h
€76 L 5574 h 4967 h 571 h 731 h
7792 h 6326 h 5641 h 558 h 9¢8 h
77€0 h 6468 b 59806 b 456 h 836 h
7400 b 6272 h 5772 h 336 h 792 h
8303 & 6480 b 5907 h 390 h 1433 h
6432 h 5159 h 4464 h 544 h 729 h

oL e
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Von der vorgesehenen Hauptbenutzerzeit von 5159 h

gingen 695 Stunden durch Ausfidlle verloren. Das ent-
spricht 10,8 7 der Gesamtbetriebszeit oder 13,5 7

der Hauptbenutzerzeit. In den Ausfdllen ist u.a.

achtmal der Wechsel von Synchrotronmagneten wegen
schadhafter Spulenscheiben sowie flinfmaliger totaler
Netzausfall enthalten.

Bei Energien oberhalb 5 GeV muBite 1977 der Betrieb mit
"flat top", d.h. Erregung der Synchrotronmagnete mit
200 Hz zusdtzlich zu 50 Hz und Gleichstrom, einge-~
schrédnkt werden. Dies galt bis zum Herbst fiir die
Nachtstunden, da das Gerdusch der 200 Hz-Zusatz-
drosseln in der Whiteschaltung bei unglinstigen Wind-
verhdiltnissen zu Belédstigung fiir die Umgebung fiihrte.
Gegen Ende des Jahres fehlten wegen der Sparmafinahmen

in den vorhergehenden Geschdftsjahren und wegen liber-
zogener Lieferfristen einiger Firmen Ersatzspulen-
scheiben fiir die Synchrotrommagnete, so daB diese wegen
mangelnder Spannungsfestigkeit der moch zur Verfiligung
stehenden Spulen nicht voll erregt werden konnten,

In der Montagezeit im Januar und Februar wurden im Re-
reich des EinschuBgebietes von L I sowie der Target-
zone I die AuBenw#nde des Synchrotrontunnels durchbohrt
flir die Strahlrohre zu den beiden Einschufkandlen in
Richtung Halle Siidost fiir den EinschuB von Elektronen
und Positromen in PETRA (Abb.l), das Strahlfiihrungssystem samt
der Ejektionseinrichtungen fiir die Positronen wurde

auf~ bzw. eingebaut (Abb.2). In der Targetzone I waren hierfiir
wesentliche Anderungen der Vakuumsysteme nétig, da der
mit dem Hochvakuum des Synchrotroms in Verbindung
stehende Positronenstrahl fiir PETRA die bis dahin

unter Vorvakuum betriebenen Experimentestrahlen 8

und 10 kreuzt. Teile der Strahlfihrungssysteme 8 und

10 wurden entsprechend umgebaut, u.a. war fiir den ersten
Ablenkmagneten des Strahls 8 eine Spezialkammer erforder-
lich, da die Kreuzung Strahl 8/PETRA e’-Strahl in diesem
Magneten liegt.

Montagezeiten
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SchlieBlich wurden in dieser Montagezeit die bereits

frither eingebauten 2 x 4 Multipole verkabelt, d.h. die
Sextupol—-, Oktupol- und gedrehten Quadrupoclwindungen
jeweils in Serie geschaltet und an Stromversorgungsge-
rdte angeschlossen.

Der Herbst-Shut down 1977 diente vor allem dem Umbau

von DORIS auf Einzelringbetrieb. Beim Synchrotron wurde

die Zeit genutzt, um die 200 Hz-Drosseln des Synchrotron-—
magnet-Erregersystems schalldicht Zzu kapseln. Der ex-
wartete Erfolg wurde durch anschlieBende Schallmessungen
bestdtigt, Ferner wurde der MeBraum von L II gegen das
Kreuzungsbauwerk Querkanal/GRUNER Kanal durch eine feste
Mauer abgeschlossen, wodurch sowohl die Personensicherheit
erhdht wurde durch Vereinfachung des Interlocks, wie auch
mehr Platz im MeBraum geschaffen (im Hinblick auf den ge-
planten Einbau von PIA).

Wie immer wurden auch die beiden Montagezeiten 1977 fiir
umfangreiche Wartungs- und Neueinrichtungsarbeiten an allen
Komponenten des Synchrotrons ausgenutzt. Viele davon standen
in diesem Jahre im Zusammenhang mit der Einbeziehung von
PETRA in den Verbundbetrieb.

Abb. 3 gibt eine Ubersicht liber die in DESY eingelenkten und

nach Beschleunigung wieder ejizierten Strahlen.

Wie die Montagezeiten, so waren auck die Entwicklungs-— Entwicklungsprogramm:
weiterhin bestimmt

arbeiten der Synchrotrongruppe und der Vakuumbetriebs- durch Mitarbeit an PETRA

gruppe im Jahre 1977 vor allem durch das PETRA-Programm
vorgegeben.

Die PETRA-Injektion, die PETRA-~Hochfrequenzsender und
Synchronisiereinrichtungen, Untersuchung von Teilen des
PETRA-Vakuumsystems im Hinblick auf das Verhalten beim
Durchgang sehr kurzer Teilchenimpulsg, sowie das Personen-
sicherheitssystem wurden weiterhin iiberwiegend von Mit-
arbeitern der Synchrotrongruppe betreut; als neuer Schwer-
punkt kam der zwischen L II und das Synchrotron einzu-
bauende Zwischenspeicherring PIA hinzu, welcher DORIS

von der Aufgabe der Positronen-Akkumulation freistellen
soll. Uiber Einzelheiten und den Fortschritt aller dieser
Programme wird im PETRA-Teil des Jahresberichtes 1977

berichtet.
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Die Vakuumbetriebsgruppe mufite neben der Wartung und Vakuumbetriebsgruppe

den nétigen Reparaturen an den Vakuumsystemen des HSV

Synchrotrons und der Linacs im Berichtsjahr sowohl den

Umbau von DORIS auf Einzelringbetrieb, wie die Montage

des PETRA-Vakuumsystems wie auch den Aufbau der Strahl-

wege zwischen DESY und PETRA bewiltigen. Entwicklungs-

und Planungsarbeiten fielen dabei zum Teil, Priifungen

und Organisation der Arbeitsabliufe in erheblichem Umfang,

und Aufbau und Inbetriebsetzung der neuen Anlagen fast

ausschlieBlich in die Zustdndigkeit der Vakuumbetriebs-—

gruppe. AuBer den im DORIS~ und PETRA-Teil des Jahresbe-

richts erwdhnten Arbeiten sollen hier einige Schwerpunkte

der Eigenaktivit#ten des HSV aufgefiihrt werden:

- Erprobung und Anwendung des Glimmens mit Argon zur End-
behandlung von Oberflichen fiir Ultrahochvakuumsysteme

- Erprobung und Anwendung der Sputtertechnik zum Aufbringen
diinner Metallisierungen auf Keramikflichen

- Entwicklung voll rechnergesteuerter Netzgeridte filir den
Betrieb von Ionengetterpumpen bis zur Serienreife fiir
industrielle Fertigung

- Entwicklung eines serienreifen fernbedienbaren Vor- und
Molekularpumpstandes zum Starten von Ultrahochvakuumanlagen

— Entwurf komplizierter Metall-Keramik-Vakuumkammern mit
Strahlauslafstutzen und Eignung zum Betrieb in magnetischen
Wechselfeldern

- Aufbau eines Ultrahochvakuumlecksuchgerits mit Turbomoleku-
larpumpe, Heliumlecksuchmdglichkeit und Moglichkeit zur
Aufnahme von Restgasspektren (s. Abb. 4)

- Entwurf und Aufbau von Fernsateuer- und Verriegelungs~
schaltungen fiir rdumlich weit ausgedehnte Vakuumanlagen

- Entwurf und Aufbau von Ausheizanlagen einschl. Temperatur-

tiberwachung mit einer groBen Zahl von Temperaturmefstellen.

Fiir die Speicherringe miissen die Linacs und das Synchrotron Technische Verbesserungen
nur jeden 4. oder jeden 16. oder aber Einzelbunche beziig-

lich der 500 MHz-Struktur liefern. Das Frequenzspektrum

dieser Einzelbunche erfordert ein spezielles Monitorsystem

vor allem fiir einmalige Durchgidnge der Bunche durch Mef-~
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stationen auf den Transportwegen zwischen den Beschleunigern.
Hohe Empfindlichkeit*muﬁ gefordert werden, da auch die noch
nicht durch Zwischenspeicherung intensititsangereicherten
Positronen-Einzelbunche nachgewiesen werden miissen. Diese
Anforderungen wurden durch das im Berichtsjahr weitgehend
installierte sog. "Widerstandsmonitorsystem" erfiillt (so
genannt, da die metallische Vakuumkammer an den MeSstellen
in Strahlirichtung unterbrochen und durch MeBwidersténde
iiberbriickt ist). Die Signale werden auf Fernsehmonitoren
sichtbar gemacht durch Vorschaltung eines sehr schmellen
Oszillographen und eines von der Industrie bezogenen
Speichers ('Transienten Digitizer" oder "Scan Converter'),
sowie eines speziellen mikroprozessorgesteuerten 'Bunch-
Uhr"'-Triggersystems.

Fiir die Straklwege DESY/DORIS wurden die hier noch parallel
zum Rechner fiir Not- und Sonderfi#lle vorhandenen direkten
Einstelleinheiten "bedienungsfreundlicher" gestaltet, fiir
die Gleichstromkorrekturen des Synchrotronmagnetfeldes wurden
neue, im 20 msec-Raster umsteuerbare Kontrolleinrichtungen
entwickelt,

Soweit neben den Arbeiten fiir PETRA mdglich, wurde die Kon-
trolle von Einrichtungen des Synchrotrons durch die PDP-
ProzeBrechner erweitert, u.a. zeigt der Bildschirm in
graphischer Darstellung unmittelbar die strahloptischen
Auswirkungen verinderter Einstellungen an Elementen der
Strahltransportwege.

Kicker und Septa fiir schnelle Injektion und Ejektion wurden
technisch verbessert, unter Rechnerkontrolle gestellt und
beziiglich der Sicherheit gegen Hochspannungsunfidlle ver=
bessert.

Die wesentlichen Znderungeh an den beiden Linearbeschleu~
nigern sind in diesem Jahregbericht under "PETRA-Injektion”
beschrieben. Hier soll nur eine Versuchsreihe im L II
erwihnt werden, die Aufschluf gab iiber die optimale Dicke
des fiir die e-/e+—Konversion verwendeten Wolframtargets

fiir verschiedene e_-Energien und verschiedene Stirken des

gepulsten e+-Fokussierungsfe1des am Target. Ergebnis:

i~

j -——
»* 5/: /)i‘nt:hftr 2y /0 /hlcl‘c;, /er bhh(‘L'
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je 20 Z Intensit#tssteigerung durch 7 mm statt 5 mm Target-
dicke;und durch Verstdrkung der Fokussierung. AuBerdem
konnte fiir kurze "bursts" (ca. 100 nsec Pulslinge) unter
Ausnutzung des Flillzeiteffektes fiir die Elektronen vor

dem Konverter mit Spitzenstrdmen bis 2 A am Konverter eine
Positronenintensitdt bis zu 2.5 ° 109 Teilchen per burst
hinter dem 1 Z~Schlitz (AE/E total) erzielt werden.

Fiir L I wurde das anderenorts erwdhnte neue Injektions-
system entwickelt und erprobt, sowie die Einrichtungen zur
Erzeugung von Einzelbunchen und BBZ 16 und BBZ 4 erprobt

bzw, verbessert.

Die MeBschichten fiir das Synchrotron wurden vor allem fiir Studien am Synchrotron
EinschuBversuche in PETRA verwendet, entweder im Direkt-—
verfahren mit Elektronen oder gemeinsamt mit DORIS als
Positronenzwischenspeicher (8. PETRA-Jahresbericht). Hinzu

kamen SIudien zu Emittanz und Energiebreite der DORIS~Strahlen.
Bei Beschleunigung von hochintensiven Elektroneneinzelbunchen

am L II wurden im Synchrotron Instabilititen vom sog. "head-tail''-
Typ festgestellt, Sextupolfelder zur Verkleinerung der
Chromatizitdt (symmetrische Verteilung von 2 x 4 Stiick) fiihren,
wie auch aus der Rechnung (s. Intermal Report DESY S1-77/07 von

S. Kheifets) erwartet, zur Reduzierung der Impulsakzeptanz und
damit zu Intensitdtsverlust bei EinschuB., Mit 8 Oktupolen konnten
die Instabilitéten ohne Intensitidtsverlust bei EinschuB beseitigt
werden; bis zu 5 - 109 Elektronen pro bunch wurden stabil be-
schleunigt, vergl. hierzu Abb. 5.

Die hierfiir eingestellten Oktupolfelder lieBen auch den EinschuB

und die Beschleunigung von 55 MeV-Elektromen aus L I zu.
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Abb. 1: Blick durch die PETRA-Strahlfiihrungskanidle zuriick zum
(25842/2) Synchrotron

Abb. 2: Ger. Stiick 42 von DESY mit e -Injektionskicker (1.) und
(25842/37) e -PETRA-Ejektionskicker (r.)
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A) DORIS-Betrieb

DORIS lief 1977 mit guter Luminositdt und hoher Zuverldssigkeit. Die Zahl

der Betriebsstunden war gegeniiber 1976 etwas kleiner, da in diesem Jahr

zwei groBere Betriebspausen u.a. fiir den baulichen AnschluB der PETRA-Tunnel

und fiir den DORIS~Ausbau auf hdhere Energien erforderlich wurden. Trotzdem
konnten wihrend 3176 h Hochenergieexperimente am Speicherring durchgefiihrt

und in 2048 h Verbesserungen und Messungen an der Maschine vorgenommen werden.
Letzteres war hauptsichlich nach dem Umbau vom Doppelring mit seinem Multibunch-

betrieb zum Einzelring mit starken Einzelbunchstrdmen notwendig.

Die genauere Aufschliisselung der Betriebszeit geht aus Abb.l hervor, in die

zum Vergleich auch die Daten von 1976 eingetragen sind.

Die von DORIS pro Woche an beide Experimente gelieferte Luminositdt ist aus

Abb.2 ersichtlich. Die auftretenden Schwankungen sind energiebedingt, bei gleichen
Energien lag die Luminositdt 1977 um etwa 50 Z hbher als 1976. Abb.3 zeigt

die in Experimenteschichten ermittelte Abhdngigkeit der Spitzenluminositdt von

1)

der Energie

Am Wechselwirkungspunkt 1 war wihrend des ganzen Jahres das Experiment DASP
eingebaut, wihrend sich am Wechselwirkungspunkt 2 die Experimente Heidelberg

(56,5 Z), Bonanza (32,5 Z) und Pluto (11 %) die Experimentezeit teilten.

Die ErhBhung der Luminositit wurde durch Verwendung griBlerer Teilchenstréme
erreicht. DORIS operierte in diesen Schichten an der Raumladungsgrenze, wihrend
bisher eine Vakuumbegrenzung fiir den Maximalstrom in den HF-Strecken bestand.
Die Ferrit-Diampfungselemente zur Bekdmpfung parasitirer Modes in den Beschleu-
nigungsstrecken waren Anfang des Jahres durch verbeéserte, auBerhalb der
Resonatoren sitzende Elemente ersetzt worden, die neben den glinstigeren Vakuum—

2)

eigenschaften auch eine verstidrkte Modeddmpfung besitzen .

Durch technische Ausfille konnte DORIS wihrend 207 der Betriebszeit nicht ge-

fiillt werden. Die geringfiigige ErhShung gegeniiber dem Vorjahr ist auf Anfangs-
schwierigkeiten nach den groBen technischen Anderungen wihrend der beiden Be-
triebspausen zuriickzufiihren. Aus Abb. 4 ersieht man die Aufschliisselung der

Ausfille auf Speicherringkomponenten. 627 der Ausfille wurden durch Schwierig-

1) K. Wille, DORIS - A Status Report;

X. International Conference On High Energy Accelerators, July 11-17,

1977, Serpukhov b. Moskau

2) N. Lehnart, H. Petersen, DESY H2-77/12 Technische Notiz 1977
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keiten in Linacs, Synchrotron oder Strahltransportweg verursacht, 4,57 durch
die Experimente. Nur 347 bzw. 6,87 der Betriebszeit gehen zu Lasten der eigent-

lichen Speicherringanlage.

DORIS—-Ausbau

Da im DORIS~Doppelringkonzept bei Energien oberhalb von 6 GeV die Synchro-
tronstrahlung in die Wechselwirkungszonen einen steilen Anstieg der Unter-

3)

grundzdhlrate bei den Experimenten verursachte, war schon 1974 ein Um~

bau auf Einzelringbetrieb vorgeschlagen worden. Dabei werden die Strahlen in
den starken Quadrupolmagneten nahe der Wechselwirkungszone nur noch fokussiert
und nicht mehr abgelenkt wie im Doppelringbetrieb. Damit entfillt diese

stdrkste Synchrotronstrahlungsquelle in Experimentenihe.

Bei diesem Umbau sollte gleichzeitig die Maximalenergie von 7 GeV auf 8,5 Gev
erhoht werden, und eine weitere Erhdhung auf 10 GeV méglich sein. Die Energie-
erhShung wirft erhebliche Probleme auf, da DORIS urspriinglich nur auf eine

Maximalenergie zwischen 6 und 7 GeV ausgelegt worden war.

Die wichtigsten Anderungen waren:

Zusdtzliche Synchrotronstrahlungsabsorber fiir die Strahlrichtung, die bisher

in dem Ringteil nicht benutzt wurde.

Zusitzliche vertikale Ablenkmagnete, die die Strahlen in die Mittelebene ein-

lenken, so daR sie ohne Kreuzungswinkel im Wechselwirkungspunkt zusammen-—

treffen, AuBlerhalb dieser Magnete bleibt die alte geometrische Struktur erhalten.

Zusidtzliche Hochfrquenzbeschleunigungsstrecken aus der Fertigung fir PETRA,

um die notwendige Spannung zum Erreichen hBherer Energien aufzubringen.

Verstdrkte Strom- und Wasserversorgung fiir alle Magnete.

. . . . + - .. .
Verbessertes Injektionssystem zur Injektion von e und e Einzelbunchen in

dem gleichen Ring.

Die Programme im DORIS-ProzeBrechner muBiten gedndert und erweitert werden.

Bei den bisher benutzten Energien unter 2 x 3 GeV war es hinreichend, einen
Linearen Zusammenhang zwischen Stromstirke und magnetischer Feldstirke in

den Ablenk- und Fokussiermagneten anzunehmen. Bei den jetzt mdglichen Energien
von 2 x 4 GeV bendtigen cinige Magnete wegen beginnender Sdttipung des Eisens

schon 5 - 8 7 h&here Strome als dem linearen Zusammenhang entspriche. Daher

3) G. Miilhaupt, H. Wiedemann, DESY H5-74/1 Interner Bericht 1974



C)

- 244 -

wurden aus Magnetmessungen Eichkurven gewonnen, die vom Rechner bei
jeder Energie- oder Optikidnderung individuell beriicksichtigt werden

missen.

Neben diesem, dem Einringbetrieb bei hohen Energien dienenden Umbau,
wurde noch eine weitere Erginzung bei DORIS eingefiihrt: Ejektionselemente,
die es gestatten, einzelne Positronenbunche zu ejizieren. Dies ist wichtig

fiir die Akkumulation von Ladung zur Injektion in PETRA.

Messungen an DORIS und Erfahrung mit dem Einringbetrieb

Schwerpunkte der Messungen an DORIS waren:

- Ejektion von Positronen
- Besseres Verstindnis und Erhshung des Wirkungsgrades der Injektion
- Untersuchungen {iber das Verhalten einzelner Bunche mit hohen Ladungs-—

dichten

Zur Ejektion von Positronen dient das Elektronen-Injektionssystem zusammen

mit einem schnellen Kicker mit einer Anstiegszeit von ca. 30 nsec. Damit gpe-—
lingt es, aus einer Fiillung von 30 Positronenbunchen in DORIS einen einzelnen
Bunch ohne Verluste in den Transportkanal zum Synchrotron zu ejizieren, ohne
daR die anderen Bunche der Fiillung beeintrichtigt werden. Die ndchste Ejektion
erfolgt mit Riicksicht auf die Dampfungszeiten in PETRA ca 1/2 sec spiter und
erfaidt den folgenden Bunch. Wihrenddessen lduft die Injektion kontinuierlich
im 50 Hz Rhythmus weiter. Schwierigkeiten entstanden dadurch, daB die Injektion

viel Apertur braucht, die durch die Ejektionselemente eingeschrinkt wird.

Der Gesamtwirkungsgrad dieser Zwischenspeicherung betrug anfangs unter

10 Z. Durch Anderungen an der Optik, am schnellen Kicker und an der Lage vom
Septum und Injektionsmagnet konnte der Wirkungsgrad auf iiber 30 % gesteigert
werden, wodurch die Positroneninjektionszeit in PETRA kiirzer werden kann als
die Elektroneninjektionszeit. 1,1 < 1010 Positronen pro Bunch wurden im

stationiren Zustand im Ejektionskanal gemessen.

Viele MeRschichten wurden der sorgfidltigen Untersuchung und Verbesserung der

Injektion in DORIS gewidmet. Die Injektion gewann an Bedeutung durch den Uber-

gang zum Einringbetrieb, da die Akkumulation starker Einzelbunchstrime selbst
bei guter Injektion sehr zeitaufwendig ist. Durch verbesserte optische Anpas-

sung und mechanische Anderungen im Injektionssystem konnten der maximale
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Injektionswirkungsgrad von bisher etwa 50 % auf 90 - 100 % verbessert

werden. Selbst im normalen Routinebetrieb liegt er jetzt meist oberhalb 50 Z.

Auch die Untersuchungen zur Stabilitit starker Einzelbunche wurden im Hinblick
éuf den Einzelringbetrieb durchgefiihrt. Longitudinale Instabilitdten weiten
durch interne Turbulenz den Bunch auf. Falls die Aufweitung zu einer entsprechen-
den Lebensdauerverkiirzung fiihrt, sind Schwierigkeiten bei groBen Speicher-

ringen wie PETRA vorauszusehen.

4)

Zundchst konnte theoretisch gezeigt werden , daf im wesentlichen nur
der Kern des Bunches von der turbulenten Verdnderung erfaft wird, wihrend

die AuBenbezirke, die die Lebensdauer bestimmen, wenig beeinfluflit werden.

Bei umfangreichen Messungen an DORIS mit Einzelbunchstrdmen bis liber 40 mA
stellte sich tatsdchlich heraus, daB der Aufweitungseffekt im wesentlichen

5)6), so0 daB die Strahllebensdauer weit weniger beein-

nur den Kern erfafit
trachtigt wird, als man bisher annahm. Die Zustinde turbulenter Instabilitidt konnten

direkt beobachtet werden und passen in das Bild der entwickelten Theorien.

Nach dem Einzelring-Umbau wurde zundchst die Wirkung der erstmalig einge-
bauten PETRA-Cavities gepriift. Sie enthalten keine Dampfungsantemnnen gegen
parasitidre modes wie die DORIS-Cavities. Sie beschleunigen den Strahl in der
vorausgerechneten Weise, eine Maximalenergie von 2 x 4,3 GeV wurde erreicht.
3 Instabilitdtsmodes wurden beobachtet, jedoch schicher als in den
beddmpften DORIS-Cavities. Sie konnten durch geeignete Verstimmung umgangen

werden.

Die Optik des Einzelrings stimmte mit den Vorhersagen iiberein, die Chroma-
tizitdt lieR sich durch verstdrkte Sextupolkreise bis zur hichsten Energie

kompensieren und die theoretische Akzeptanz wurde nach einer closed orbit—Korrektur

erreicht.

Zwel Probleme kristallisieren sich heraus:
Die Injektion von Einzelbunchen ist stdranfdllig. Im Gegensatz zum friiheren

Multibunchbetrieb miissen Linacs, Synchrotron und Speicherring mit hoher Ge-

4) W. Hardt, R.D. Kohaupt, DESY 77/20, 1977

5) R.D. Kohaupt, Bunchlengthening in DORIS;
X. International Conference On High Energy Accelerators, July 11-i7,
1977, Serpukhov b, Moskau

6) R.D. Kohaupt, DESY 77/66, 1977
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nauigkeit synchronisiert werden, damit wihrend der Injektion nur ein Bucket
gefiillt wird. Dieser Betrieb ist gegen HuBere St&drungen z.B. Schwankungen
des HEW-Netzes sehr empfindlich. Z.2t. wird an der Ldsung dieses Problems

noch gearbeitet.

Die Trennung zweier starker Strahlen an den Wechselwirkungspunkten mittels
elektrostatischer Felder ist bei hohen Energien noch nicht gelungen. Wihrend
ohne Strahl oder bei kleineren Strahlstrbmen bis zu 70 kV an die Separierplatten
angelegt werden kdnnen, bricht diese Spannung bei hohen Einzelbunchstrdmen

auf ca. 10 kV zusammen._Dadurch sind z.Z2t. die maximal fiir Luminositdt verfiig-
baren Strome durch Strahl-Strahl-Wechselwirkung wihrend der Injektion be-

grenzt,

Da beil Energien von 2 x 2,5 GeV und darunter bereits kleine Einzelbunchstrome
zu starker Strahl-Strahl-Wechselwirkung fiihren, konnten hier die Separier-
platten erfolgreich eingesetzt und die AQ-Grenze ausgemessen werden. Mit der

Einzelringoptik mit on ~ 1 mund BZ ~ 16 cm wurde ein AQZ von 0,04 an einem

o
schwachen Strahl beobachtet, hervorgerufen durch den gegenldufigen starken

Strahl. In den Luminosititsschichten ergab sich in den meisten Fidllen ein

GQZ von 0.025.

Genauere Untersuchungen bei 2 x 2,5 GeV zeigten, daB die Strahl-Strahlgrenze

7)8)

nicht durch Satellitenresonanzen verursacht wird wie im Doppelringbetrieb

mit Kreuzungswinkel. Der maximale Strom zeigte nur eine schwache und monotone
Abhdngigkeit vom Q-Wert.
Die erzielte Luminositdt ist durch die beschriebenen Effekte kaum energie-

30 -2 -1
10 cm s

.

abhingig (zwischen 2 x 2,5 ... 2 x 3,9 GeV) und liegt bei l...2

Sonstige Aktivitidten

Angeregt durch Diskussionen iiber die spitere Nutzung von DORIS wurde der Bau eines

Positronen Intensitidts Akkumulators, PIA, vorgeschlagen 9). Dieser Klein-

speicherring soll den aufwendigen Zwischenspeicherbetrieb bei DORIS ersetzen.

7) A. Piwinski, DESY 77/18, 31977
8) A. Piwinski, Vol.Ns.=24, No.3, P. 1.408, June 1877
1977 Particle Accelerator Conference, March 16-18, Chicago

9) G. Miilhaupt, Techn. Notiz, 77/11, 1977
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Zwischen Linac II und Synchrotron eingeschaltet arbeitet er bei einer Energie

von etwa 300 MeV.

Zusitzlich zur Akkumulation durch Vielfachinjektion wie in jedem Speicherring
sollen hier zwei Hochfrequenzsysteme eingesetzt werden, die eine Bunch-

kompression ermdglichen.

Die PIA-Magnete , die Hochfrequenzsysteme und die Vakuumkammern wurden ent-

worfen, berechnet und konstruiert.

In Zusammenarbeit mit dem Kernforschungszentrum Karlsruhe wurden Rechnungen
und Messungen lber den Einbau eines supraleitenden Modellcavities in DORIS

gestartet,

Die Uberlegungen zur Speicherung von Protonen in DORIS oder PETRA wurden fortge-—

fihrt.
Aufschlusselung der Betriebszeit von DORIS 1m Jahr 1977
Zum Vergteich sind Werte von 1976 in{ ] angegeben
Ferertage, Shut down etc 45,5 (839)
Wartung 22,2 (26,2}
Zeit fur Maschinenver -
Maschinen - verbesserung und Lu - 15,6 (20,7)
1Jahr studien
= 167,7 =39.2 (26,1} |Ein-Ring-Einfahrzeit 109 {0}
{1357) Betriebszeit
von DORIS technische Austfalle 20.3 {1791
=108
Injektions - und
Einstellzeit 3.2 (16.5)
Exp. Zeit Wahrend dieser Zeit
=608 1738 | yyrde Luminositat on 40,0 144.9)
Experimente geliefert

Zahlenangaben in
% der Betriebszeit von 522" (6504 ")

Abb. 1: DORIS Betriebszeit
(27592)
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1977 von DORIS pro Woche erzeugte Luminositit

e 52 | 5 Tz
GeV GeV
4,2
GeV
4,2
GeVv
—-1000
a 3.7
nb Gev 3.7
Woche GeV
31 ]
an bhaden '
WWPs Gey 17 ¥
Gev 2
— 500 =
6098 2028f ] 5556 l_ T3
- K - e
nb nb 2215 nb  §
nb”’! 3F
Shut Jdown Bonanza Ostern Fn Phingst L
Mowch . | F1" Shut down Ein -Fing [Tesibe- fWahnachten
Schicht Mk tung En -Ring Umbau [Ewfahrbatret{trieb
Scheent| 1 PLUTG)
IBERBRBRBEREEREREEEERAEEE  Pofan [32[23]3¢]as[36[37[a[30]wo]s1 Js2f<alec esfadur]eafes 50 51 [52] 53]

L [10% " em?)

Abb.

2:

(27594)

Kalenderwochen 1977

Integrierte Luminositit

™ (B timited by voowm

(B lmted by singie beam instabiities

© Umiled by synchrotron radiation backgrowd

Abb. 3:
(27588)

4L

€ [Gev]

Luminositdt als Funk-
tion der Energie im

Doppelringbetrieb bei
DORIS

Aufschiusselung der techrischen Austdlle bei DOR!S 1977

2um Vergleich sind Werte von 1976 in { ) angegeben

]

Sonstiges

Injektionselemente
vakuum

Ausfdlle bei Magnet -

Austolle der

7.5% 13,5%)
1.8% {1.5%)
2.2% (21%]|
2.3% { 2.4%!
3.9% (3%l

stromversorgung + HEW 97% (10,5%}

OORIS HF-Sender 6,2% (12%)
Ausfalie bei den
Experimenten 4,5% (12%)
Gesamt /
Austall -
zeit
1977 /
/ Die zur Injektion
/ bengtigten Strahlen
standen nicht 2ur
verflgung 61.9% 153%!}
! Z
Abb. 4: Technische Ausfille
(27587)
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Speicherring PETRA

Die Arbeiten an PETRA wurden im Jahre 1977 wesentlich bestimmt durch die Serien-—
auslieferung der GroBkomponenten wie z.B. der Magnete und ihrer Installation,

Der Aufbau der Komponenten ging dank des Einsatzes der beteiligten Mitarbeiter

und der guten Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Arbeitsgruppen zligig voran.
Alle gesteckten Zwischenziele konnten erreicht werden. So konnte z.B. im Juli

ein Positronenstrahl durch den ersten fertiggestellten Oktanten gesteuert werden.

Die nachfolgenden Abschnitte schildern den Fortschritt der Arbeiten an PETRA.
Dabei wird meist nur {iber die groBeren Arbeiten berichtet. Die vielen kleinen
Dinge, die fiir die termingerechte Fertigstellung und das Gelingen des Projektes

ebenso entscheidend sind, bleiben unerwdhnt.
THEORIE UND OPTIK

Ein Katalog von 30 verschiedenen Optiken fiir PETRA worde aufgestellt. Die einzelnen
Optiken unterscheiden sich im wesentlichen 'in den Fokussierungsstdrken der
Quadrupole und in der GrdBe der Strahltaille am Wechselwirkungspunkt. Die Er-—
stellung dieses Katalogs griindet sich auf dem Wunsch, fiir jede Betriebsenergie von

PETRA die maximal m&gliche Luminositdt zu erreichen.

Die PETRA-Luminositidt ist infolge der Raumladungsbegrenzung dem Strahlquerschnitt
proportional. Deshalb miissen die Strahlabmessungen unabhingig von der Energie so
eingestellt werden, daR sie die Apertur der Maschine ausfiillen. Dies wird dadurch
erreicht, daB man fiir eine hdhere Speicherringenergie eine entsprechend stidrkere
Fokussierung wihlt ("variable tune"). Bei den Rechnungen wurde ein neu erstelltes
Optimierungsprogramm benutzt, das die Optik durch selbsttédtige Variation von

18 unabhingigen Quadrupolstirken an vorgegebene Fokussierungsstidrken und Taillen-
weiten anpaBt. Eine noch wesentlich schnellere Version dieses Programms, die fiir die
Parametervariation im PETRA-Betrieb vorgesehen ist, wurde Ende des Jahres fertig-

gestellt.

Fiir jede der 30 Musteroptiken wurde die Sextupolkorrektur berechmet und die dazu-
gehdrige Maschinenakzeptanz fiir Teilchen mit und ohne Impulsabweichung mit Hilfe

eines Bahnverfolgungsprogramms ermittelt. Die Ergebnisse dieser Rechnungen zeigen,
daB gute Optiken fiir den gesamten Energiebereich von 5 bis 23 GeV gefunden werden

konnen, so daB bei jeder Energie die Luminositit nahe dem theoretischen Maximum

P S G
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liegt., Fiir Teilchen mit Sollimpuls wurde dariiber hinaus untersucht, wie die
Akzeptanz sich bei kleinen Q-Variationen in der Umgebung des Arbeitspunktes
verhilt. In den meisten Fillen bleibt sie praktisch konstant, aber bei gewissen
Sektupolverteilungen wurde gefunden, daB sie in einem schmalen Q-Bereich stark
abfidllt. Eine n#here Untersuchung dieser Akzeptanzeinbriiche ergab, daB sie von
Resonanzen des Typs 2Qx - ZQZ = p und AQX = p;3 4Qz = p, verbunden mit starken
nichtlinearen Q-Verschiebungen, hervorgerufen werden und sich durch geeignete

Wahl des Arbeitspunktes leicht vermeiden lassen.

Fiir eine Standard-Optik mit einer Betafunktion von 30 cm am Wechselwirkungspunkt
wurde mit dem Tracking-Programm der EinfluB der in den groBen Quadrupolen ge-
messenen hdheren Multipolfelder (12- und 20-Pol) auf die Akzeptanz untersucht.
Es zeigte sich, daR es erst fiir das Zehnfache der gemessenen Multipolstirken

zu einer Reduktion der Emittanz kommt.

Mit dem neu erstellten Tracking—Programm PETSY, das die Energievariation der Teilchen
durch die Synchrotronschwingung mitberiicksichtigt, wurden die Untersuchungen der

Anregung von Satellitenresonanzen weitergefiihrt,

Theoretische Untersuchungen von Satellitenresonanzen, die von einer energieabhingigen
Variation der Amplitudenfunktion am Ort der Energiezufuhr herriihren, haben gezeigt,
daB es auch bei diskreter Verteilung der Beschleunigungseinheiten in der HF-Strecke

zu keiner nennenswerten Verdnderung der Resonanzeffekte kommt.

Die Untersuchungen von Satellitenresonanzen, die durch Dispersion in den Beschleuni-
gungsstrecken verursacht werden, wurden fortgefiihrt unter Beriicksichtigung einer

Kopplung zwischen horizontalen und vertikalen Betatronschwingungen.

Der Effekt von Detektor-Solenoiden mit und ohne Kompensation in einem PETRA-Ring mit

statistisch verteilten Magnetfehlern wurde mit dem PETROS-Programm untersucht; es

ergab sich, daB eine Kompensation erforderlich ist.

Fir die Aufgabe, die PETRA-Optik vom Kontrollraum aus einzustellen und zu verindern,
wurde ein Konzept erarbeitet. In das dazu erforderliche Programmpaket, mit dessen

Erstellung begonnen wurde, werden die vorhandenen Optik-Programme eingebunden.

Eine wichtige neue Einsicht ist, daB in PETRA mit der Moglichkeit einer Strahl-

polarisation gerechnet werden kann, wenn in der vertikalen Strahlablage diejenigen
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Harmonischen vermieden werden, die in der Nihe der Spin-Pridzessionsfrequenz liegen.
BAU

In der ersten Hilfte des Berichtsjahres wurde der Bau von Ringtunnel und Hallen
fertiggestellt. Die Ubergabe des letzten Teilabschnittes an DESY fand nach rd.

l6-monatiger Bauzeit Anfang Mai statt.

In der zweiten Jahreshilfte konzentrierten sich die Bauarbeiten auf die Herstellung
der AuBenanlagen wie StraBen, Vorplitze, Bdschungen usw, sowie auf die Wieder-

herrichtung des Gelidndes.

Im Herbst wurden die Planungsarbeiten fiir Experimentiergruben in den Hallen NO, NW,
SW und SO sowie fiir eine VergrdBerung der Halle NO um den Faktor 2 abgeschlossen und
die Bauarbeiten ausgeschrieben. Bis zum Jahresende wurden dann 3 Gruben fertig-

gestellt und der Rohbau der Hallenvergroflerung durchgefiihrt.

Fiir die Installation der PETRA-Komponenten in den jeweils {ibergebenen Ringtunnel-

abschnitten wurden die mechanischen Unterbauten entworfen, konstruiert und beschafft.

VERME SSUNG

Anfang des Jahres erfolgte der Durchbruch der Vermessungsrohre vom Synchrotron in
die Injektionskanile und die AnschluBvermessung der Festpunkte im Tunnel an die

MeBpfeiler im Synchrotron. Die erhaltenen Koordinaten ‘zeigten gute Ubereinstimmung
mit den wihrend der Bauzeit direkt bestimmten Werten und bestdtigten die richtige

Orientierung des PETRA-Netzes in bezug auf DESY,

Im Laufe des Jahres erfolgten 4 Lagevermessungen des PETRA-Pfeilersystems, anhand
deren die Stabilitdt der Pfeiler {iberpriift werden konnte, Mit Ausnahme der Pfeiler
auf dem Aufschiittungsgelinde westlich der Flottbeker Drift, wo grofere Erdarbeiten

stattfanden, betrugen die Lagednderungen im Jahre 1977 weniger als einen Millimeter.

Ausgehend von den MeBpfeilern wurden auflerdem alle lotrechten Vermessungsrohre durch

Mekometermessungen bestimmt und auf die darunterliegenden Stahlbolzen im Tunnel

abgelotet. Durch Polygonziige zwischen diesen Stahlbolzen konnten die Koordination der

Messingbolzen im FuBboden verbessert werden.
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Mehrere Feinnivellements im Tunnel lieferten die Meereshthen der Messingbolzen
und die Hohendnderungen des FuBbodens. Letztere liberschritten 0,5 mm nur noch dort,

wo grifere Massenverschiebungen stattfanden.

Von den Festpunkten ausgehend erfolgte die Markierung der Magnetgestelle auf dem
TunnelfuBboden der Oktanten 8, 1, 2, 3, 4 und in den Injektionskanilen. Nach der
Magnetmontage wurden die entsprechenden Strahlfiihrungskomponenten nach Hdhe,

Neigung und Lage justiert (auBer Oktant 3 und 4).
MAGNETE

Nachdem im Vorjahr durch Bau und Vermessung von Prototypen die endgiiltigen
Parameter fiir alle Magnetkonstruktionen festgelegt und die Magnetauftridge vergeben
wurden, lag in diesem Berichtsjahr die Hauptaktivitdt in der technischen Betreuung
der Magnetfirmen. Die Lieferung des Magnetstahls fiir alle PETRA-Magnete war Mitte
des Jahres abgeschlossen. Ebenfalls abgeschlossen wurde die Lieferung und Montage
der Magnetkomponenten fiir die Injektionswege. Durch intensive Zusammenarbeit mit
den Firmen wurde es méglich, die geforderte Fertigungsrate von 1 Magnet pro Tag

zu erreichen und sogar noch zu erhdhen. Eine eingehende Qualitdtskontrolle in den

Werkstédtten der Firmen wurde regelmiBig durchgefiihrt.
Die Auftragsabwicklung bis Ende 1977 zeigt folgenden Stand:

1. Standard-Quadrupol Typ A + AI

Von den insgesamt 324 Magneten wurden 248 Stiick (77 %) ausgeliefert.

2, Quadrupole Typ B
Von den 16 Quadrupolen fiir die Wechselwirkungszonen in PETRA waren 8 Stiick (50 %)

bei DESY.

3. Sextupole

Der Auftrag iliber 170 Sextupole wurde im Dezember abgeschlossen.

4. Ablenkmagnete
Von 242 Jochen wurden 200 Stiick geliefert,

5. Korrekturmagnete

Der Auftrag liber 125 Korrekturmagnete wurde abgeschlossen.
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Im vierten Quartal des Jahres wurden verschiedene Auslegungen eines Wiggler-
Magneten fiir PETRA untersucht. (In einem Wigglermagneten wird der Strahl lokal
stirker abgelenkt. Der erhihte Leistungsverlust durch Synchrotronstrahlung fiinrt
zu einer Strahlaufweitung und beeinfluBt Polarisationsgrad und -zeit), Eine Fest-

legung auf eine bestimmte Auslegung erfolgte noch nicht.
MAGNETME SSUNGEN

Neben der schon im Vorjahr errichteten Anordmung zur Messung von magnetischen
Multipolen wurde zu Beginn des Jahres die DipolmeRanordnung in Betrieb genommen.
Insgesamt wurden 1977 auBer den Magneten fiir die Injektionswege folgende Magnete

vermessen:

178 Dipole
165 Standard-Quadrupole vom Typ A (Linge 66 cm)
70 " " " " Al (Linge 100 cm)
8 groBe Quadrupole QB fiir die Wechselwirkungszonen
157 Sextupole

90 Korrekturmagnete

Die Feldqualititen aller Serienmagnete entsprachen den gestellten Anforderungen.
purch Anderung der Form der Endplatten bei einem Vorserienmodell des Quadrupols QB
konnte erreicht werden, daB die relative Abweichung des Feldes (bei einem Abstand

4 nicht iiberschreitet.

von 8 cm von der Achse) von einem reinen Quadrupolfeld 1 ~° 10

Die Verteilungen der integrierten Felder zeigen typische Standardabweichungen von

6 - 107% fir die Quadrupole vom Typ QA, 2 * 1074 fur die Dipole und 2 - 1073 fur

die Sextupole.
HOCHFREQUENZ

Ein Teil der fiir das PETRA-Hochfrequenzsystem bestellten Komponenten wurde termin-—
gerecht geliefert bzw. in den DESY-Werkstitten gefertigt, so daB ein Viertel der fir
die erste Ausbaustufe (16,5 GeV) vorgesehenen Installation bis zum Jahresende in

Betrieb genommen werden kounnte.

Von den insgesamt vorgesehenen 32 fiinfzelligen Beschleunigungsresonatoren wurden

8 im geraden HF-Abschnitt Siid rechts zusammen mit den erforderlichen Frequenz-—



- 257 -

Abstimmstempeln und Einkoppelfenstern aufgebaut. Der erste der vier bestellten
1,2 MW-Zirkulatoren zur Entkopplung von Klystronsender und Beschleunigungs—
resonatoren wurde in der HF-Halle Siid rechts installiert ebenso wie das Hohl-
leitersystem fiir diesen Abschnitt, mit dem die Hochfrequenzleistung auf die

Beschleunigungsresonatoren verteilt wird.

Die Hochfrequenzverkabelung in diesem Abschnitt wurde abgeschlossen und die Gerite

zum Frequenzabgleich der Resonatoren wurden in Betrieb genommen.

Alle wichtigen Holleitertypen sind bei niedriger Leistung durchgemessen worden.
Ein bei DESY entwickelter fester Phasenschieber gleicht die Phasendifferenz

zwischen den Cavity-Gruppen aus,

Zur Vorbereitung der Leistungsversuche mit dem PETRA-Sender sind ein Magisches-T,
ein Faltenbalg sowie ein abstimmbarer Phasenschieber im Resonanzverfahren getestet
worden. Hierbei wurden in einem Hohlleiterresonator lokal Oberflichenstrdme sowie
Feldstdrken erreicht, die z.B. beim Magischen-T einer Leistung von 4,5 MW ent-

sprachen.

Die Messungen zur Analyse héherer Resonanzen in der Beschleunigungsstruktur wurden
fortgesetzt. Strahlwechselwirkungen mit hdheren Resonanzen konnten an zwei in DORIS
installierten PETRA-Beschleunigungsresonatoren bei kleinen Bunchstr®men bereits

studiert werden.

Weitere 32 Beschleunigungsresonatoren und die erforderlichen zusHtzlichen Hohlleiter—
komponenten fiir den Ausbau auf 19 GeV wurden bestellt. Mit der Fertigung der fiir
diese Ausbaustufe benStigten Einkoppelfenster, Frequenzabstimmstempel und Gerite

fiir den Frequenzabgleich der Resonatoren wurde in den DESY-Werkst#tten begonnen.

HF - SENDER

Die Hochleistungsklystrons fiir die PETRA-Sender werden von einer Hamburger Firma
flir DESY entwickelt und hergestellt, wdhrend die mit diesen Klystrons zu bestiicken—

den Sender bei DESY entworfen und gebaut werden.

Zu den Klystrons: Im Mai 1977 konnte der Hersteller im Werk eine Versuchsrdhre

vorfihren. Diese Versuchsrhre zeigte bereits angenihert die wichtigsten Daten der
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PETRA-Klystron~Spezifikation: Belastbarkeit des Fensters bis 500 kwcw und Wirkungs-—
grade zwischen 55 und 60 %. Der Bau einer weiteren Versuchsrdhre war danach unndtig,
so daf ummittelbar die Fertigung eines Prototyps begonnen werden konnte, Nach
termingemdBer Fertigstellung im August wurden die Werkstests im September durchge-
fiihrt. Die spezifizierten Daten wurden im wesentlichen erreicht, so daB die R&hre

im November als erste RShre der Serie an DESY ausgeliefert werden konnte. Hier
zeigten genauere Messungen, daB bei der spezifizierten Strahlspannung von 58 kV zwar
das Soll von 500 kwcw Ausgangsleistung erreicht werden kann, jedoch nur bei 55 %
statt bei 60 7 Wirkungsgrad. Bei 60 kV Strahlspannung und 500 kW betrug der
Wirkungsgrad dann fast 60 %. Maximal gibt diese erste R8hre 542 kWCW ab. Eine

zweite R6hre mit den gleichen Daten wurde im Dezember beim Hersteller getestet.

An der am Ende des Berichtsjahres in Bau befindlichen 3. RShre werden vom Hersteller
geringfiigige Anderungen vorgenommen mit dem Ziel, auch bei 58 kV Strahlspannung

und 500 kW Ausgangsleistung den vollen Wirkungsgrad von 60 % zu erreichen.

Als Maximal-Leistung diirfen ab 3. Rohre 570 kW erwartet werden. -

Zu den Sendern: die Elektronik-Gestelle fiir alle 4 PETRA-Sender wurden in der DESY-
Senderhalle gebaut und vorgepriift. In diesen Gestellen sind die Bausteine bzw.
Anlagenteile fiir die Hochfrequenzansteuerung und Synchronisation, die Phasen- und
Amplitudenregelschleifen, die Ausgangsleistungskontrolle, das Klystron-Magnetfeld
und das Klystron-Vakuum, die Verriegelungsschaltungen fiir die technische Sicherheit

und die Verbindungsstelle fiir die Rechner-Fermbedienung untergebracht.

Die Hochspannungsmodulatoren, die fiir die Kontrolle der Sender-Ausgangsleistung
benttigt werden, wurden "vor Ort" in den PETRA-Senderhallen gebaut. Als technische
Besonderheit soll in diesem Zusammenhang erwdhnt werden, daB das Steuersignal iiber die
60 kV Potentialdifferenz hinweg durch moduliertes Licht in einen Lichtleiter zur

Modulator-Endstufe i{ibertragen wird.

Bereits im Sommer des Berichtsjahres wurde der erste PETRA-Sender in der groBen
Siid~Halle mit zwei DESY-Klystrons erfolgreich getestet (die bei DESY und DORIS ein-
gesetzten 500 MHz-Klystrons geben nur halb so viel Leistung wie die PETRA-Klystrons
ab). Die Erfahrungen mit den ebenfalls bei DESY entwickelten und gebauten Klystron-
sendern des Synchrotron kamen den PETRA~Sendern voll zugute. Dies HuBerte sich nicht
nur in der kurzen Entwicklungszeit, sondern auch darin, daB nach der Ersterprobung
keinerlei wesentliche Anderungen vorgenommen werden muBten. Die Umriistung von DESY-
Kilystrons auf PETRA-Klystrons erfordert nur geringen Aufwand. So konnte das erste
PETRA-Klystron sofort nach Auslieferung im November eingebaut und in Betrieb

genommen werden. Der Sender lief hierbei bereits unter Kontrolle der PETRA-Rechner.
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Ab Januar 1978 soll dann nach Einbau des zweiten PETRA-Klystrons der gesamte
Doppelsender in der grofen Siidhalle mit 1000 bis 1100 kWCW fiir Anlagentests unter

EinschluB des Cavity-Systems zur Verfiligung stehen.

Der zweite Doppelsender in der kleinen Siidhalle wurde ebenfalls im Berichtsjahr
fast vollstidndig fertiggestellt; Hochspannungstests (wenn auch ohne Klystrons)

konnten bereits durchgefiihrt werden.

Die Entwicklungsarbeiten fir die Synchronisiereinrichtungen fiir den Verbundbetrieb
L I/L II/DESY/DORIS/PIA/PETRA konnten im Berichtsjahr weitgehend abgeschlossen werden,

die zugehdrige Elektronik ist teilweise fertiggestellt, teilweise in Auftrag gegeben.

Im einzelnen miissen von diesen Einrichtungen folgende Betriebserfordernisse abge-—
deckt werden: Auf dem Umfang von PETRA sollen nur 1, 2 oder 4 aus 3840 beziiglich der
Hochfrequenz stabilen Pldtzen mit Teilchen gefiillt werden. Das Vorsortieren er-
folgt bereits in Injektionssystemen der Linearbeschleuniger, woraus folgt, daf alle
erwdhnten Maschinen zeitlich aufeinander abgestimmt sein miissen. Das bezieht sich
zundchst auf die Hochfrequenz der drei mit 500 MHz betriebenen Maschinen DESY,
DORIS und PETRA, sowei auf den mit dazu subharmonischen Frequenzen (10,4 MHz und
125 MHz) betriebenen Zwischenspeicherring PIA, und die "Chopper'-Systeme in den
Linacs. Ferner bezieht es sich auf die Injektionseinrichtungen (die Umlaufzeiten in
PETRA/DESY/DORIS verhalten sich wie 3840 : 528 : 480), und schlieBlich auf die
Einhaltung der korrekten Energien beim Transfer von einer Maschine zur anderen.
AuBer der Laufzeit der Teilchen muB auch die Signallaufzeit auf den Kabeln be-

riicksichtigt werden; hierfiir ist eine besondere Regelung erforderlich.
MESSUNG VON "HIGHER ORDER MODE LOSSES"

Die Genauigkeit der im letzten Jahresbericht angegebenen Mefmethode zur Ermittlung der
Higher Order Mode Losses konnte weiter verbessert werden. Dies wurde méglich durch
einen neuentwickelten Pulsgenerator fiir synchrone 5 V/100usec-Pulse positiver

und negativer Polaritdt, prizise Mikrowellenrelais, sowie durch einen stabilen

mechanischen Aufbau.

Im Jahr 1977 sind folgende Objekte vermessen worden: Kollimatoren, Schirm-Monitore,
Feedbackanordnungen, metallisierte Keramiken, Ferrite, Pick~up-Systeme, verschiedene
Perforationen der Vakuumkammer, zwei Typen von Vakuumventilen und die PETRA-

Vakuumkammerverbindung.
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Zusitzlich wurden vergleichende Untersuchungen durchgefiihrt an drei Kontakt-
elementen: Metallgewebe, Spirale und Fingerkontakt (siehe DESY PET-77/15), die fiir

Vakuumkammerverbindungen sowie Hochfrequenzdichtungen mdglich sind.

Die elektrischen Untersuchungen sind bei Gleichstrom und mit grofen Leistungen in
Resonatoren bei 500 MHz und 3 GHz durchgefiihrt worden. Hierbei konnten Hochfrequenz—

strome bis zu 3,2 kA erreicht werden.

Die Untersuchungen zeigten, insbesondere unter Berlicksichtigung der auftretenden
mechanischen Belastung, daB der Fingerkontakt das am besten geeignete Kontakt-

element fiir die PETRA-Vakuumkammerverbindung ist.

VAKUUM

Die Konstruktion aller PETRA-Vakuumkammern wurde 1977 abgeschlossen und alle
Fertigungsauftrige erteilt. Mehr als die Hilfte (65 Z) der Standard-Vakuumkammern
aus Aluminium flir die PETRA-BSgen wurden bei DESY gefertigt und getestet.

Zum Jahreswechsel waren 4 der 8 PETRA-Oktanten mit Kammern bestiickt. Fiir den

Rest der Standardkammern ist die mechanische Bearbeitung der Einzelteile abge-

schlossen., Alle integrierten Ionenzerstiuberpumpen sind fertiggestellt.

In einem der Oktanten (SOL-OR) wurde in kurzer Zeit nach Einschalten der integrierten
Tonenzuerstduberpumpen ein Vakuum im Bereich von 10—9 mbar erreicht. Dies gelang

ohne vorherige Ausheizung des Systems und ohne Reinigung durch eine Glimmentladung.

Das Konzept der Bleiabschirmung zur Absorption der harten Komponente der Synchrotron-
strahlung wurde festgelegt. Ein groBer Teil dieser Abschirmung ist bereits in-

stalliert.

Die Konstruktion der Vakuumkomponenten in den kurzen geraden Stiicken, die relativ
komplizierte Elemente wie z.B. den Strahlseparator enthilt, wurde bis zum Jahres-

ende abgeschlossen und die Auftrige fiir die Fertigung wurden vergeben.

Etwa 70 Z der Vakuumkammern fiir die langen geraden Stiicke wurde ausgeliefert, so
daB die Hochfrequenzstrecke Siid mit Beschleunigungsresonatoren aufgebaut werden

konnte.

Erste Tests, bei denen die Beschleunigungsresonatoren mit Hochfrequenzleistung ge-

speist wurden, konnten mit Erfolg durchgefiihrt werder.
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Von den Vakuum-Bauelementen wurde ein groRBer Teil ausgeliefert, darunter-alle 34

Schieberventile, die erlauben, die einzelnen Vakuumabschnitte voneinander zu trennen.

Die Entwicklung und Erprobung der Turbomolekularpumpstidnde und der Netzgeridte fiir
die Glimmentladung wurden abgeschlossen. Einige dieser Pumpstidnde werden im

PETRA-Tunnel bereits eingesetzt.
INJEKTION

Im Berichtszeitraum wurden die wesentlichen Komponenten fir die Erzeugung der hoch-
intensiven Positronen— und Elektroneneinzelbunche, die Vorbeschleunigung in DESY,
die Zwischenspeicherung in DORIS, die Nachbeschleunigung in DESY und die Injektion

in PETRA installiert und in Betrieb genommen.

In einer Reihe von Maschinentestschichten konnte das Gesamtsystem gepriift und die

erfolgreiche Funktion demonstriert werden.

Wesentliche Punkte waren:

1. Im Januar 1977 der Einbau der Beambumpmagnete und Kicker, die zur Einzelbunch-
ejektion aus LCORIS erforderlich sind. Die ersten Versuche zur Zwischenspeicherung
von 30 Bunchen in DORIS, Ejektion von Einzelbunchen, Riicktransfer nach DESY und
Nachbeschleunigung auf 7 GeV fanden Anfang April 1977 statt. Weitere Versuche waren

im September und November 1977.

Der Gesamtwirkungsgrad betrug zuletzt 30 7, d.h. von den Positronen, die vom
Linac II nach DESY injeziert werden, waren nach Zwischenspeicherung in DORIS
und Nachbeschleunigung in DESY auf 7 GeV noch 30 % vorhanden. Die Akkumulation
in DORIS erfolgte mit 50 Hz bei 2,2 GeV. Bei einer Abrufrate von | Hz konnten

ca. | % 1010 e+/Bunch verlustfrei in DESY akzeptiert und beschleunigt werden.

Fiir eine verlustfreie Akkumulation von 4 x 1012 Teilchen in PETRA wiirden somit

weniger als 7 min erforderlich sein.

2. Die 7 GeV-Ejektions—Septa und Kicker wurden im Januar 1977 in DESY eingebaut und
anschlieBend mit Strahl erfolgreich getestet. Nach Fertigstellung der PETRA-
Injektionskanile und Aufbau des e+—Transportweges zwischen DESY und PETRA wurden
7 GeV-Positronen am 15.3.1977 bis zum Kreuzungsbauwerk und am 13.5.77 durch die
inzwischen aufgebauten Injektionsmagnete und —-septa bis zum zweiten PETRA~
Ablenkmagneten geschossen. SchlieRlich wurde am 10.7.77 das Gesamtsystem der
Positroneninjektion {mit DORIS als Zwischenspeicher) getestet. Die Positronen

gelangten durch den kompletten Oktanten SO-0 bis zur Halle Ost.
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3. Im September 1977 wurde der e -Transportweg DESY-PETRA aufgebaut und am 20.10.77
mit Strahl getestet bis zum PETRA-Pulsseptum., Im November erfolgte dann der Ein-
schuf mit Einzelbunchelektronen von 6,5 GeV ins PETRA-Fiihrungsfeld iiber 1/4 des
PETRA-Umfangs. Die hochintensiven Bunche wurden vom Linac IT mit 450 MeV Energie
geliefert. Die bei diesen Versuchen erzielte Strahlintensitidt betrug ca.

3 x 109 e /Bunch, woraus sich eine reine Elektronenfiillzeit von unter 3 min

errechnet.

Sowohl bei der Elektroneninjektion mit Linac II (450 MeV, 3 x 109 Teilchen/Bunch,
10 Hz) als auch bei den reinjizierten Positronen aus DORIS (2,2 GeV, ~ 1 x IOlo
Teilchen/Bunch, 1 Hz) trat sehr deutlich die Head-Tail-Instabilit#dt in DESY auf,
die aber durch den provisorischen Einsatz von Sextupolfeldern zur Korrektur

bzw. Reduktion der Chromatizitit unterdriickt werden konnte.

Das gleiche Ziel erreicht man durch den Einsatz von Oktupolfeldern, die ebenso
wie die Sextupolfelder mit den bei DESY vorhandenen Multipolmagneten erzeugt

werden konnen.

4, Die zur Erzielung von hinreichend kleinen Elektronen-Fiillzeiten in PETRA
(< 5 min) erforderlichen Bunchintensititen kdnmen z.Zt. nur von Linac II bereit-
gestellt werden. Somit ist es notwendig, zwischen Akkumulation der Positronen
und der Elektronen den Linac II einschlieBlich Tramsportweg und Injektion DESY
vergleichsweise schnell umzuschalten. 1977 wurden hierfiir die Installationen
vorgenommen., Im Herbst 1977 konnte das schnelle Umsteuern mehrfach erprobt

werden. Zeiten unter | min hierfiir wurden erreicht.

5. Auf lange Sicht soll der Linac I als Elektronenquelle fiir PETRA eingesetzt werden.
Die Intensitidt des Linacstrahls ist etwa um das Filinffache zu erhdhen. Ein neues
Injektionssystem flir den Linac wurde 1977 entwickelt, gebaut und am Priif-
stand erfolgreich getestet. Die gemessene Strahlstromstidrke betrdgt ca. 2 A.

Das ist etwa 10-mal mehr als die bisher im Betrieb befindliche Kanone zu liefern

imstande ist. Weitere Versuche am Linac I mit der neuven Kanone werden folgen.
PIA

Um DORIS als Zwischenspeicherring fiir Positronen bei der PETRA-Injektion freizu-
stellen,um so mehr Zeit fiir Hochenergiephysik an dieser Maschine zu gewinnen, wurde
die alte Idee iiber den Bau eines kleinen Speicherrings ummittelbar hinter Linac II

im Jahre 1977 wieder aufgegriffen. Die Aufgabe einer sclchen Maschine ist es, die
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Positronen, die mit einer Wiederholungsrate von 50 Hz und mit einer relativ

kleinen Stromstirke von etwa | mA gemittelt {iber die Pulslinge von | psec am Linac II
gewonnen werden, zu speichern und zu einem Bunch von 3/4 ns zu komprimieren (in
PETRA werden max. vier 500 MHz-Buckets gefiillt). Die Abrufrate ist kleiner oder gleich
10 Hz.

Mehrere Vorschlidge iiber die Auslegung des Rings, die Optik und die Hochfrequenz

sowle Abschitzungen von Kosten und Bauzeit wurden im Jahre 1977 gemacht (H2-77/11;
PET-77/29, 30, 31, 32, 34). Die Maschine erhielt den Namen PIA (Positronen-—
Intensitdts—Akkumulator). Das Vorhaben wurde im Dezember 1977 genehmigt. Mit der
Konstruktion und der Beschaffung von Teilen ist inzwischen begonmnen worden.

Beim Entwurf des Magnetsystems zeigte sich, daB fiir die Quadrupole schon auf dem
DESY-Geldnde vorhandene Magnete benutzt werden k&nnen. Die bei PETRA benutzten
Sextupole sind auch fiir PIA verwendbar. Die benStigte Zahl wurde nachbestellt und

ist schon ausgeliefert, Nur die Dipolmagnete muBten also speziell fiir PIA ausge-

legt werden. Konstruktions— und Ausschreibungsunterlagen wurden bis zum Jahresende

fertiggestellt. PIA wird im ersten Halbjahr 1979 in Betrieb gehen.

KONTROLLEN

Die Installation des PETRA-Kontrollsystems wurde begonnen. Das System gliedert sich

in einen zentralen Kontrollraum und 10 Ynterstationen.

Zum zentralen Kontrollraum gehdren: Vier ProzeBrechner (Nord-10), vier Steuer-—
konsolen, die Rechnerperipherie, die Interface-~Elektronik sowie eine Reihe rechner-

unabhingige MeRgerite.

Fiir die Aufbauphase PETRAS wurde der Kontrollraum provisorisch in der Osthalle
eingerichtet. Hier stehen die ProzeBrechner. Sie wurden zusammen mit zwei Steuer-
konsolen teilweise in Betrieb genommen. Eine Steuerkonsole umfafit u.a. zwei Farb-
fernsehschirme (RGB-Monitore 19"} ein Touch Panel, zwei Tracker Balls, mehrere
SchwarzweiR-Monitore und eine Schreibmaschinentastatur, Alle Komsolenelemente

wurden iiber das bei DESY (F58) entwickelte parallele Interface (PADAC) mit dem
Rechner verbunden. Die filir diese Verbindung erforderliche Erweiterungen wurden in das

Betriebssystem SINTRAN III (NORSK-DATA) eingefiihrt.

Die Unterstationen liegen teilweise in den Experimentier- und Hochfrequenzhallen.
Jede Unterstation enthdlt die Steuerelektronik fiir die Speicherringkomponenten

(wie z.B. Vakuumpumpen) in den benachbarten Tumnelabschnitten.
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Die Steuerelektronik in den Unterstationen ist mit den Speicherringelementen im
benachbarten Tunnel durch Kabel verbunden. Diese Kabel wurden weitgehend installiert

und die Unterstationen in den Hallen Ost, SO, SL, SR, SW und West wurden weit-—

gehend ausgeriistet,

Die Verbindung des zentralen Kontrollraums und der Unterstationen geschieht durch
das Daten-Ubertragungssystem SEDAC. Dieses System wurde speziell fiir PETRA
entwickelt und gebaut. Jedem Speicherringgerit ist eindeutig eine SEDAC-Einheit
zugeordnet, mit dessen Hilfe sich das Ger#t kontrollieren und steuern 14B8t. Die
Entwicklung und Fertigung des SEDAC-Systems wurde teilweise abgeschlossen. Die
notwendigen Erweiterungen des Rechnerbetriebssystems sind zum Teil abgeschlossen.
Die Serienfertigung von etwa 1000 SEDAC-Einheiten und von Hilfsgeriten wie z.B.

Netzgeriten wurde begonnen. Etwa die Hilfte der bendtigten Gerite ist fertiggestellt.

Eine Reihe von Programmen fiir die Ansteuerung der Gerite iiber das SEDAC-System,
die Erfassung und Darstellung von MeRdaten sind geschrieben und getestet worden.
Ein Teil dieser Programme ist in der Programmsprache POCAL abgefaRt. Eine Reihe
von Ausbildungskursen wurden durchgefiihrt mit dem Zweck, es den Benutzern zu er-

mdglichen, ihre Programme selber zu schreiben.

Die Entwicklung und der Bau von Schirmmonitoren zur Strahllagemmessung wurde
abgeschlossen. Diese Gerite haben sich bei den EinschuBversuchen hervorragend

bewdhrt. Etwa die Hilfte der insgesamt 32 Monitore wurden installiert.

Die Entwicklung der StrahllagemeBsysteme ist zum Teil abgeschlossen. Von der Ost-
bis zur SW-Halle wurde ein solches System installiert. Die Lage eines einzelnen
Teilchenpaketes {(Bunch) von lO9 Elektronen konnte auf + 2 mm genau gemessen werden.
Mit Hilfe von 28 Lagemonitoren konnte die Teilchenbahn von der SO- bis zur SW-Halle
rekonstruiert werden. Die einzelnen Messungen wurden vom zentralen Kontrollraum

iber das Datensystem durchgefiihrt.

Die Entwicklung der iibrigen Monitore zur Messung des Strahlstromes, der Lebensdauer,
der Luminositit, der Polarisation und des Strahlprofiles und der Strahlschwingungen

wurde fortgesetzt,

Die Instrumentierungsbereiche Personensicherheit, Maschinensicherheit und Kommunikation
wurden im Bereich von der NO-Halle bis zur SW-Halle installiert und teilweise in

Betrieb genommen.
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ENERGIEVERSORGUNG

Fiir die Drehstromversorgung des PETRA-Ringtunnels und der Experimentierhallen wurden
4 Transformatorstationen und mehrere 10 kV-Schaltfelder installiert und in Betrieb
genommen. Fertiggestellt wurde der grdBte Teil der 380 V~Installation fiir den Ring-
tunnel. Die Kabeltrasse fiir die Magnetkabel vom Standort der Stromversorgungsgerdte
bei DORIS bis zur Experimentierhalle Nordost wurde errichtet und die Kabel verlegt.
Nachdem Quadrupole und Ablenkmagnete an das Aluminium-Schienensystem angeschlossen
waren, konnte iiber die Kabelverbindung der provisorische Betrieb fiir die ver-
schiedenen Injektionsversuche in PETRA erfolgen. - Das gesamte Stromversorgungs- und
Wasserkiihlsystem fiir die Magnete der Strahlfilhrung DESY-PETRA wurde installiert

und in Betrieb genommen. Es lduft seit dem ersten Injektionsversuch ohne Beanstandungen.-
im Laufe des Jahres wurden Werkspriifungen an den verschiedenen Anlageteilen fiir die
Hochspannungs—Stromversorgungsanlagen der PETRA-Sender durchgefiihrt. Alle Teile
wurden geliefert. Die beiden Anlagen flir die Sender Siid I und Siid II wurden nach
der Komplettierung durch die von uns entwickelten Anlageteile in Betrieb genommen.

8 Gleichstromquellen flir die PETRA-Sextupolstromkreise wurden projektiert und der

Starkstromteil in Auftrag gegeben.

Fiir die Wasserkiihlung der PETRA-Komponenten wurden die meisten Konstruktionsarbeiten
in diesem Jahre abgeschlossen. Fertiggestellt wurden die Aluminium-Sammelleitungen

im PETRA-Ringtunnel und in den meisten Experimentierhallen sowie die Riickkiihlanlage
im Siiden fiir alle dort befindlichen HF-Komponenten. Diese Anlage wurde fiir Testldufe

von HF-Sendern und Beschleunigungsstrecken lingere Zeit erfolgreich betrieben.

Die Liiftungsanlagen fiir den PETRA-Ringtunnel und die Experimentierhallen wurden
montiert und konnten mit Beginn der Heizperiode den Ring beliiften. Desgleichen
wurden die Liftungsanlagen fiir die HF-Hallen montiert und zum Teil in Betrieb

genommen.

Die Entwicklung von Netzgerdten zur Versorgung der PETRA-Korrekturspulen und Korrektur-
windungen wurde abgeschlossen und Auftrige fiir Fertigung und Priifung der Netzgerite
vergeben, wobei die Materialbeschaffung durch DESY erfolgt. Eine Prototypserie

von Netzgeridten wurde ausgeliefert und erfolgreich betrieben.
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MONTAGE

Im Berichtsjahr wurden alle Installationsarbeiten an den Versorgungsleitungen im
Tunnel abgeschlossen. Insgesamt wurden 5,5 km Rohrleitungen fiir die Magnetkiihlung
und tber 7 km Kabelpritschen installiert. Fiir die Stromversorgung der Magnet-

komponenten konnten alle Aluminiumschienen im Tunnel verlegt und verschweiBt werden.

Alle fiir die Magnetgestelle erforderlichen Ldcher im Tunnelboden wurden gebohrt

und anschlieBend 90 % der Gestelle aufgebaut,

Mit den Transportfahrzeugen, die speziell fiir die Aufstellung der Magnetkomponenten

von Gl gebaut wurden, konnten bis zum Jahresende 4 Oktanten mit Magneten bestiickt

werden.
Der Aufbau beider Injektionswege war im Oktober abgeschlossen.
Die fiir den ersten e -EinschuB im Oktober notwendigen Stromschienen durch die

Experimentierhalle SO konnten termingerecht installiert werden. Damit waren im

Berichtszeitraum insgesamt 88 % (64,5 km) des Stromschienensystems fertiggestellt.



- 271 -
WEITERE AKTIVITATEN

Durch spdteren Einbau eines zusdtzlichen Protonenringes in den vorhandenen
PETRA-Tunnel widre es mdglich, PETRA zu einem Elektron-Proton-Speicherring hoher
Kollisionsenergie zu erweitern. Eine in hinreichendem Detail durchgefiihrte
vorliufige Planung dieser Ausbaumdglichkeit legte dar, daB ein supraleitender
Protonenring von ca. 280 GeV sich in die vorhandene Maschine und Bauten gut ein-
fiigen 148t. In den vorhandenen 6 Experimentierhallen kdnnten die Protonen mit den

66 f. longitudinal polarisierten Elektronen von ca. 20 GeV zur Kollision gebracht
werden, Die vorhandenen Maschinen DESY und PETRA wiirden bei der Protoneninjektion als
Vorbeschleuniger dienen. Ein 50 MeV Linearbeschleuniger als Quelle fiir die Protonen

miiBte gebaut werden.

In Zusammenarbeit mit dem Kernforschungszentrum Karlsruhe wurden Rechnungen und
Messungen an supraleitenden Modellcavities durchgefiihrt, als Vorversuch fiir eine

eventuelle spidtere Energieerhdhung von PETRA.

Im Zusammenhang mit den Untersuchungen iiber die Wirkung statistisch verteilten
Fehler in den Magnetfeldern bei PETRA wurde auch ein 100 GeV Ring untersucht.

Es zeigte sich, daB die Strahlh8he auch bei einer solch groBen Maschine klein
gehalten werden kann., Es muB aber besondere Sorgfalt darauf verwendet werden, die

vertikale Dispersion klein zu halten, um eine Entddmpfung des Strahles zu vermeiden.

Abb. 10: VerschweiBen der Dehnungsbinder mit den Stromschienen
(25951/20)
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Beam Depolarization in PETRA due to Vertical
Betatron Motion

Effect of magnet distortion and closed orbit correction

in PETRA

Correction of spurious dispersion by means of closed
orbit kicks.

Anregung von Satellitenresonanzen durch die Energie-
abhdngigkeit der Betafunktion

Comparative study of 100 GeV electron storage ring
lattices regarding the effect of magnet distortions.

Metallisierte Keramikkammer fiir PETRA

Inkohdrente Betatronschwingungen bei Injektion

Some Linear-Lattice Calculations Using Matrices

Das PETRA-Cavity

Linear vertical synchro-betatron resonances due

to a rotated quadrupole and a horizontal dispersion
at the cavity

An e-p facility at PETRA

The Rate of Off-Momentum Particles in the Experimental

Straight Sections

Sextupole corrections for PETRA comparison of two
approaches

The effects of alignment errors of the detector
solenoids with PETRA

Bench Measurements of the energy loss of a stored
beam to vacuum components

Elektronische und mechanische Untersuchung an einem
Prototyp der Vakuumkammerverbindung fiir PETRA
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cce) Interne Berichte 1977
R. D. Kohaupt Intensity induced instabilities in the PETRA e-p facility
PET-77/16
K. Steffen PAULA ~ Ein schnelles Computerprogramm

E., Messerschmid PET-77/17

S. Kheifets, Vorschlag von PETRA-Optiken
E. Messerschmid PET-77/18

R.D. Kohaupt The influence of a radially rf field on phase oscillations
H2-77/1

S. Pitzold Bunch Trigger Generatoren fiir DORIS und PETRA
H2-77/2

B. Dwersteg Zur Verkoppelung von Resonatoren bei Betrieb iiber ein

A. Zolfaghari gemeinsames Wellenleitersystem
H3-77/1

ddd) Dissertationen und Diplomarbeiten

L. Hipp: Argon-Glimmentladungen zur Oberflichenreinigung des Vakuumsystems

von Elektronenspeicherringen
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eee) Beitrige zu internationalen Konferenzen

G.-A. Voss:
The Electron-Positron Storage Ring PETRA, Plans and Status

1977 Particle Accelerator Conference, Chicago, I1l,, March 16-18,1977

E. DaBkowski:
PETRA Physical Plant
Nuclear Science, Jume 1977, Proceedings of the 1977 Particle Accelerator

1977 Particle Accelerator Conference, Chicago

W.E.K, Hardt (CERN); A.G. Ruggieroc (FERMILAB):

Theory of lomgitudinal instability for bunched electron and proton beams

1977 Particle Accelerator Conference, Chicago

G.-A. Voss:
PETRA — A Status Report

X Internationel Conference on High Energy Accelerators, Serpukhov, July 1977

J. Peters, H. Pingel et al.:
A Gate Valve Avoiding Radio Frequency Damage by Bunched High Intensity
Particle Beams

Proc. 7th Intern. Vac. Congr. & 3rd Intern. Conf. Solid Surfaces (Vienna 1977)

H. Hartwig, J. Kouptsidis:
Two Novel Techniques for Ultrahigh Vacuum Joints Between Aluminium and
Stainless Steel

Vienna 1977

H. Hartwig, J. Kouptsidis:
Design and Performance of Integrated Sputter-Ion Pumps for Particle
Accelerators

Vienna 1977

J.S. Kouptsidis:
Vacuum Problems of Electron Storage Rings

Vienna 1977

A. Mathewson (CERN), J. Kouptsidis, L. Hipp:
In-Situ Glow Discharge Cleaning of the PETRA Aluminium Vacuum Chambers

Vienna 1977
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Notizen PETRA 1977

Longitudinale Strahlanregung durch ein iber Reaktanzen
gesteuertes Cavity hoher Giite

Vergleich verschledener Methoden zur longitudinalen
Strahlanregung

Kompensation der Zeitverzégerung zwischen Modulations-
und Cavityspannung beim longitudinalen Riickkopplungs-—
system

Octupoles for PETRA

Test eines longitudinalen Rickkopplungssystems am
Elektronenstrahl in DORIS

Stabilitdtsgrenzen cines longitudinalen Rickkoppelungs~
systems fir PETRA im Energiebereich von 7 bis 19 GeV

Depolarisation Effects in PETRA

Auslegung des Zwischenspeichers fir die Positronen-—
Injektion nach PETRA (Version A)

Vorschlag eines 10,4 MHz-Systems fir den
planten Kleinspeicherring fir die PETRA~-
Injektion

Ein Hochfrequenz-System fir den ge-
planten Kleinspeicherring

Ein 125 MHz-Koaxial-Cavity Resonator fir den
geplanten Kleinspeicherring

Hochfrequenzahordnungen zur ErhShung der Teilchen-
energie in PETRA

Positronenzwischenspeicher fiir PETRA
(Version B)

Perturbative method for chromatic and sextupolar

effects. an order solution.

Stand der Injektionskonﬁrollen von PETRA



Technische Notizen PETRA

H1-77/10 H. Holtorff
" 8. Pdtzold

J. TheiR
H2-77/11 G, Miilhaupt
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Beschreibung der SEDAC-Moduls CAV, DIM, ANA

Ein Kleinspeicherring als Zwischenspeicher fiir die

Positronen Injektion nach PETRA
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PETRA - Kurzmitteilungen

Nr. Datum Verfasser Betreff
.0l. G. Hemmie Fertigungs- und Aufstellungstoleranzen der
1 12.01.77 St PETRA-Kicker=Keramikkammer .
112 13.01.77 H. Wimpelmann Angaben zum Arbeitsablauf fiir die Aus-
richtung und Verbindung von Quadrupoltyp A...
113 4.1,77 S, Kheifets Weak-strong beam~beam interaction and
determination of needed beam separation
for PETRA
114 12.3.77 J. Kewisch, Effect of 4 wigglers on PETRA optics
K. Steffen
115 6.4.77 R. Kose Quadrupol- und Dipolstromkreise fiir den
Mai 77 Injektionstest
116 19 .4.77 M. Schwartz Metallisierung von Keramik-Kammern
117 2.6.77 S. Kheifets Ergebnisse eines Versuchs die Abhdngigkeit
von Betafunktionen und Betatronschwingungen
von Impulsabweichungen zu reduzieren
118 7.6.77 W. Oentrich Kiihlwasser im PETRA-Ringtunnel
119 1.10.76 S. Kheifets Potential of a three-dimesional Gaussian
Bunch
120 3.8.77 K. Steffen 17.5/230 GeV PETRA~ep colliding beam
E. DaBkowskil facility. Model II lattice layout with
longitudinal electron polarization
121 5.8.77 J. Kewisch Solenoid fields on PETRA
122 16.9.77 Bassetti Calculation of the stop-band for PETRA optic
Kheifets N30 (26/22).
Messerschmid
123 1.10.77 Trines The rate of off-momentum particles in the
experimental straight sections®
- erscheint als Interner Bericht PET-77/11 ~
124 5.10.77 K. Steffen 17.5/240 GeV PETRA e-p colliding beam
E. DaBkowski facility Model V sammetric lattice layout
(CHEEP-type) with longitudinal electron
polarization.
125 5.10.77 K. Steffen PETRA e-p colliding beam facility
E. DaBkowski Model VI lattice layout with longitudinal
electron polarization and plane ring geometry
for electrons and protons,.
126 10.10.77 K. Steffen Test— und Korrekturverfahren fiir PETRA-Optik
127 15.11.77 K. Steffen Konzeptvorschlag fiir Optik-Kontrolle PETRA
128 17.11.77 K. Steffen Optik-Kontrolle PETRA
129 2.12.77 Hemmie S1 Sextupole fir DESY
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~ 82 - Aufbau der Experimente

—_———= By p vy pmp—

Im Berichtszeitraum wurden vorwiegend Arbeiten fiir das PETRA-
Projekt durchgefiihrt, s0 die Vermessung des Ringes, Einmessung von
Komponenten, die Stromschienenmontage in den Ring -und Hallen-
bereichen, Aufbau der et -y e Injektion im Synchrotronbereich,
ferner der Zusammenbau der Dipolmagnete, Montage der Quadrupol-
Sextupolmagneteinheiten, Entwicklung von Komponenten und Erprobung
der Serien von SEDAC-Kontrollen, Bau von Strahllagemonitoren usw.,
iiber die im Rahmen des PETRA-Projektes im Zusammenhang berichtet

wird.

Fiir die in den PETRA-Hallen vorgesehenen Experimente, in

Halle NO PLUTO und CELLO
Halle SO TASSO

Halle SW MAREK - J

Halle NW JADE

wurden schon umfangreiche Planungsarbeiten durchgefithrt und
entsprechende Hallenpldne erstellt. Aufilerdem wurden das k4ko t
schwere Eisenjoch mit Fahrwerk fiir den TASSO-Magneten, die beiden,
am Experiment mitfahrenden Kontrellrdume bei PLUTO und JADE,
Schienenanlagen in den Hallengruben, Hydraulikantriebe, Kabel-

fiihrungen u.a.m. konstruiert.
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_Fiir die serienmédBige Montage der PETRA- Magnete wurden Trans-
port- und Montagevorrichtungen und insbesondere eine Wickel-
vorrichtung fiir die Aufbringung der Zusatzwicklung auf die Di-

polmagnete gebaut (Abb. 1).

In den Experimentierhallen 1 und 2 wurden neben den i{iblichen
Arbeiten fiir die laufenden Experimente durch Umbauen erweiterte
Test- und Montagebereiche geschaffen.

So entstand in der Halle 1 am Stirahl 1% ein Gebiet in dem die

groBe Argonschauerzidhler von TASSO getestet werden kionnen.

Zum Testen der Argon- Schauerzihler von CELLO wurde der hintere

Bereich des Experimentiergebietes von F36 am Strahl 8c erweitert.

Die Gruppe F13 begann fiir MARK - J Messungen mittels Hohenstrah-

len an ihren grofien Driftkammern ebenfalls in Halle 1.

In der Halle 2 wurden ebenfalls zwei groBe Montagefldchen ge~
schaffen, im Gebiet des Strahls 20 und neben dem Gebiet von
Strahl 24,

In der Halle 4 ist zum Jahresbeginn in der siidlichen Wechsel-
wirkungszone das Experiment BONANZA (n,ﬁ) der Gruppe F12
(Bonn/Mainz) im Austausch mit PLUTO aufgebaut worden. Im April
wurde dann das Experiment der Heidelberg - DESY Gruppe F11
(NaJ/Bleiglas) in diese Wechselwirkungszone gefahren.

In der Zwischenzeit erfolgte ein groBerer Umbau am PLUTO- De-
tektor.

Im November ist dann das PLUTO- Experiment wieder in den siid-

lichen Wechselwirkungsbereich gefahren worden.
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Im Speicherring DORIS erfolgte in den Quadranten 3 und 4 eine
Verschiebung aller Magnete um eine Vergriferung des Gesamtum-
fangs um 12 mm zu erreichen. Es wurden alle DORIS- Magnete neu

justiert und durch Kontrollmessungen iiberprift.

Auch die Sektormagnete des Synchroirons wurden nach einer Kon-
trollmessung véllig neujustiert. Einige Sektormagnete wurden

zwecks Reperatur aunsgetauscht.

Eine erhebliche Verringerung des Arbeitsumfangs beim "Sektor-
wechsel” ergab die neume, von uns konstruierte Traverse, die
Jjetzt den Transport eines Sektormagneten auf der Ring- Innen-
seite um das ganze Synchrotron, ohne Abbau von sonstigen Kompo-
nenten und das Herausheben durch Deckenluken auf der Ringinnenseite,
ermdglicht,

Das Abbauen der recht zahlreich verteilten Strablfiihrungen auf
der RingauBenseite und das Offnen der Krakdecke in den Hallen
entfallt.

(Abb. 2 + 3)

Fiir die Experimente in den Experimentierhallemn wurde die
Strahlfiihrung an den Strahlen 8a, 8¢, 20 und 22 im Ringbereich
nachjustiert und in den Hallen kontrolliert. Ferner wurden

Funkenkammern vermessen, eingebaut und justiert.

Auf dem DESY~ Geldnde wurden neben den fiir PETRA notwendigen
Vermessungen neu verlegte Kabel und Leitungen vermessen und

der lLageplan entsprechend ergénzt.
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- K - Energieversorgung

—Eeemre e e e e e e e e e e

A) Energieversorgung DESY - DORIS

A A . —y ———————————— o " — o Tt i 1 b T

Aktivitdten erfolgten hier auf folgenden Arbeitsgebieten:

1.) Umstellung der Endenergie von DORIS auf 4,3 GeV, Einzel-
ringbetrieb

In der Montageperiode September/Oktober fanden dafir
unfangreiche Installations~ und Anderungsarbeiten an

dem System der Stromkreise und Wasser-Kiihlkreise statt.

2.) MaBnahmen zur Brandvorsorge

Die Installation der gegeniilber der ersten Planung im Umfang

erweiterten stationdren Wasserldschanlagen konnte im
Berichtszeitraum abgeschlossen werden. Ein Container-Not-

stromaggregat mit Dieselmotor-Antrieb, welches vorwiegend

die Pumpen der F6rderbrunnen auf unserem Geldnde versorgen

so0ll und damit auch in Katastrophensituationen die L&sch-

wasserdarbietung ermbglicht, wurde beschafft.

3.) LarmschutzmaBnahmen

Die zur Erzeugung eines langen Teilchenpulses des

Synchrotrons eingesetzten Drosselspulen erzeugen im

wesentlichen eine Schallkomponente von 250 Hz, die stdrend

wirkte, da diese Spulen im Freien aufgestellt sind. Ihre
Umstellung mit schallddmpfenden Kabinen brachte eine

wesentliche Minderung des Schallpegels,
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B) Energieversorgung PETRA

Fiir die Drehstromversorgung des PETRA-Ringtunnels und der
Experimentierhallen wurden 4 Transformatorstationen und
mehrere 10 kV-Schaltfelder installiert und in Betrieb
genommen. Fertiggestellt wurde der grdBte Teil der

380 v-Installation fiir den Ringtunnel. Die Kabeltrasse fiir die
Magnetkabel vom Standort der Stromversorgungsgeridte bei

DORIS bis zur Experimentierhalle Nordost wurde errichtet und
die Kabel darauf verlegt. Nachder: Quadrupole und Ablenkmagnete
an das Aluminium-Schienensystem angeschlossen waren, konnte
iiber die Kabelverbindung der provisorische Betrieb fiir die
verschiedenen Injektionsversuche in PETRA erfolgen. - Das
gesamte Stromversorgungs— und Wasserkiihlsystem fiir die

Magnete der Strahlfiihrung DESY-PETRA wurde installiert und in
Betrieb genommen und liuft seit dem ersten Injektionsversuch
ohne Beanstandungen. - Im Laufe des Jahres wurden Werks-
priifungen bei den verschiedenen Anlageteilen fiir die
Hochspannungs-Stromversorgung-Anlagen der PETRA-Sender
durchgefiihrt und alle Teile geliefert. Die beiden Anlagen

fiir die Sender Siid I und Siid II wurden nach der Komplettierung
durch die von uns entwickelten Anlageteile in Betrieb genommen.
8 Gleichstromquellen fiir die PETRA~Sextupolstromkreise wurden
projektiert und der Starkstromteil in Auftrag gegeben.

Die Elektronik dafiir wird gegenwdrtig bei uns in die Gerdte
integriertﬂ v
Weitere 3 Stromgquellen vom Typ G, die fir die PETRA-Quadrupol-
kreise verwendet werden, wurden in Betrieb genommen und

2 weitere dieses Typs, jedoch mit erhdhter Stromstdrke, wurden
in Auftrag gegeben.
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Fiir die Wasserkihlung der PETRA-Komponenten wurden die meisten
Konstruktionsarbeiten in diesem Jahre abgeschlossen., Fertig-
gestellﬁ wurden die Aluminium-Sammelleitungen im PETRA-
Ringtunnel und in den meisten Experimentierhallen sowie die
Riickkiihlanlage im Bereich Siid mit Pumpen, Wdrmeaustauschern und
allem Zubehdr flir alle dort befindlichen HF-Komponenten.

Mit diesen Anlagen wurde fiir Testldufe von HF-Sendern und
Beschleunigungsstrecken ldngere Zeit erfolgreich Betrieb
gemacht. - Der AnschluB der Kilhlwasserverbraucher im
PETRA-Ringtunnel erfolgt laufend mit der Installation

der Gerdte.

Die Liftungsanlagen filir den PETRA-Ringtunnel und die
Experimentierhallen wurden montiert und konnten mit Beginn
der Heizperiode den Ring beliiften. Desgleichen wurden die
Liftungsanlagen fiir die HF-Hallen montiert und z.T. in
Betrieb genommen.

Die Entwicklung von getakteten Netzgerdten zur Versorgung
der PETRA-Korrekturspulen und Korrekturwindungen wurde
abgeschlossen und Auftridge fir Fertigung und Priifung

der Netzgerdte vergeben, wobei die Materialbeschaffung

durch DESY erfolgt. Eine Prototypserie von Netzgerdten

wurde ausgeliefert und erfolgreich betrieben.

C) Energieversorgung fiir PETRA-Experimente.

Fiir das Experiment TASSO wurde die frither zur Versorgung
der Blasen- und Streamerkammermagnete gebrauchte Stromver-
sorgungsanlage mit einer Leistung von 3,5 MW an ihren
bisherigen Standort, Experimentierhalle I, demontiert.

Der Regelteil und die gesamte Steuerung dieser Anlage

wird gegenwidrtig von eigenen Krdfter neu und mit modernen
Elementen der Leistungselektronik wieder aufgebaut. Andere,
bisher fiir die Experimente in den DESY-Experimentierhallen
gebrauchte Gleichrichterger&dte wurden filir das Experiment

JADE geandert und an die neuen Anforderungen angepaBt.
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Unfangreiche Konstruktionsarbeiten fliir die Kithlwasser-
versorgungen des Experiments TASSO und z.T. auch des
Experiments JADE wurden im Berichtszeitraum geleistet.
Wesentliche Komponenten fiir die Wasserkiihlung der
PETRA-Experimente, wie Wadrmeaustauscher, Kreiselpumpen

und Ionenaustauscher wurden in Auftrag gegeben und sind

z.T. geliefert. Filir die Drehstromversorgung wurden

3 Trafostationen vom selben Typ wie fiir PETRA beschafft.

Die Montage einer Rohrleitungsverbindung von der
Experimentierhalle NW zu der fir PETRA und das Experiment JADE

gemeinsamen Rickkiihlanlage ( Kiilhlteich ) wurde begonnen.
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Am 1.4.1977 ist die neue Strahlenschutzverordnung in Kraft
getreten. Sie machte es notwendig, auch die DESY-Strahlen-
schutzvorschriften zu dndern und die Verantwortlichkeiten fir
den Strahlenschutz neu zu definieren. Fir den notwendigen Antrag
auf Betriebsgenehmigung haben wir einen Sicherheitsbericht fir
die gesamte Anlage vorgelegt; die Genehmigung wurde zusammen mit
verschiedenen Ausnahmegenehmigungen, die den Betrieb erleichtern
werden, erteilt. Neu gefaBt wurden auch die umfangreichen Prif-

vorschriften filir die Interlocksysteme.

Die Arbeiten fiir den Speicherring PETRA erstreckten sich auf Ent-
wicklung der Strahlungsiiberwachungsanlage, Abschirmrechnungen fiir
die Experimente und Kontrolle der Injektionsversuche und Cavity-
Tests durch Messungen und Abnahmen von Abschirmungen und Interlock-
systemen. Auch fiir das neue Projekt der Synchrotronstrahlungshalle
am Speicherring DORIS wurden die erforderlichen Abschirmrechnungen
durchgefiihrt. Da hier eine m&glichst diinne Abschirmung vorgesehen
ist, haben wir die Rechnungen unterstiitzt durch zahlreiche Messungen

der Strahlungsdosen im DORIS-Tunnel.

Alle Strahlenschutzmessungen des Jahres zeigen, daB nicht nur die
Ortsdosen, sondern auch die Personendosen, Aktivitdtskonzentrationen
in Luft und Wasser und staubfdrmige Kontaminationen sicher unterhalb

der zuldssigen Grenze lagen.

Fiir Abschirmberechnungen der Elektron-Photon-Komponente liegen durch
unsere Abschirmexperimente ausreichende Daten vor. Dies ist fir die
Komponente der mittelenergetischen Neutronen noch nicht der Fall.

Man kann aber zeigen, daB ihre Spektren den Spektren von a-Be-Quellen
und Spaltungsneutronen sehr dhnlich sehen. Wir haben daher die Ab-
schirmparameter beziiglich Dosis fir die wichtigsten Abschirmmate-
rialien in verschiedenen Geometrien mit Hilfe von Neutronenguellen

gemessen; die Auswertungen sind noch nicht abgeschlossen.
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Ferner bendtigen wir bessere Daten liber die Aktivierung von
Werkstilicken. Wir haben daher ein Mefiprogramm begonnen, in dem
mittels y-Spektroskopie in vorhandenen Gegenstdnden und in aus-
gesetzten Materialproben die Nuklide identifiziert und die
spezifische Aktivierung bestimmt wird.

Das vorhandene Monte-Carlo-Programm EGS wurde weiterhin benutzt

in Vergleichsrechnungen mit frilheren Abschirmexperimenten und

zur rechnerischen Ldsung einiger Aufgaben aus anderen Gruppen.

Schriften:

Interner Bericht D 3/26: Orts- und Personendosen 1977

H. Dinter and K. Tesch, Dose and shielding parameters of
electron-photon stray radiation from a high-energy
electron beam. Nucl. Instr. 143 (1977) 349
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- R! - Rechenmaschine

===

Rechenzentrum

Folgende Ubersicht zeigt die Entwicklung der Batch-Last auf den

Rechenanlagen:

Zahl der Jobs CPU-Stunden Verweilstunden
1975 290000 8050 124000
1976 303000 8750 98000
1977 346000 9250 78000

Betrachtet man die einzelnen Quartale des Berichtsjahres, so
wird deutlich, daB durch den ralativ schwachen Betrieb im letzten

Quartal das Bild verfidlscht wird:

Zahl der Jobs CPU-Stunden Verwellstunden
1/77 84300 2380 18200
11/77 85300 2350 20500
II1/77 95300 2500 22300
IvV/77 81000 2020 17000

Dennoch wurde eine hervorragende CPU-Auslastung von 537 erreicht

(ohne Berilicksichtigung der Abschalt- und Wartungszeiten).

Verantwortlich fiir die weitere Steigerung des Durchsatzes sind
neben den Anpassungsarbeiten am Betriebssystem vor allem die

Ende 76 erfolgte Speichererweiterung, die besonders die weitere
Reduzierung der mittleren Verweilzeit und damit eine Verbesserung
des Turnarounds bewirkte und die Erweiterung der Plattenperipherie

um 12 Laufwerke im April 77.

Im November des Berichtsjahres wurde zur weiteren Kapazitédtsver-
besserung eine Zentraleinheit 370/168 von Modell 1 nach Modell 3
umgerlistet (Einbau eines Service-Prozessor und Erweiterung des
Mikroprogramm—Speichers). Der Effekt dieser MaBnahme konnte mangels

Statistik noch nicht bestimmt werden.

L e s o
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TS0-Verbesserungen

Durch eine Serie von EinzelmaBnahmen konnte das Timesharing-
System TSO/Newlib weiter verbessert werden. Die wichtigste
Anderung war die Einfilhrung des Fullscreen-Supports zu Beginn

des Jahres, deren Wert nicht nur in einer erheblichen Verbesse-
rung der Antwortzeit liegt, sondern dariiber hinaus die Handhabung
des Systems drastisch vereinfacht und damit die Effektivitit

des Terminalbenutzers wesentlich steigert.

Neues Betriebssystem

Im Dezember wurde Release 1.7G des Betriebssystems SVS zum Ein-

satz gebracht. Damit wurden mehrere seit lingerem bekannte Fehler
behoben und vor allem Version 9 des TCAM (Telecommunication Access
Method) implementiert. TCAM 9 trigt durch eine verbesserte Buffer-

Behandlung zum glatteren Betrieb von TSO bei.

Bandbestand

Nach der Umstellung der Bandeinheiten auf hochdichte Aufzeichnung
Mitte 76 sind bisher keine neuen Magnetbinder mehr beschafft wor-
den. Der gesamte Bedarf konnte aus Verdichtung der existierenden

Binder befriedigt werden.

Dateniibertragungsanschliisse

Zwei weitere Remote-Job~Entry-Anschliisse wurden installiert und
laufen zuverlidssig, und zwar seit Mai eine 4,8 kbd-Standleitung
zum I. Physikalischen Institut der RWTH in Aachen und seit Sep-
tember ebenfalls eine 4,8 kbd-Leitung zur DESY-Bibliothek.
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Die mit der hybriden Rechenanlage bearbeiteten Pro- Hybridrechner
bleme stammen wiederum iiberwiegend aus den Gebieten
Strahloptik, technische Mechanik und graphische Daten-
verarbeitung. Dabei hat sich das Strahlfiihrungsprogramm
HYTRAN bei Entwlirfen und Fallstudien sowohl fiir ver-
schiedene Varianten der Optik von PETRA und DORIS als
auch fiir den Positronen-Speicherring PIA bewdhrt.

Fiir Studien am LINAC muBte das hybride Optikprogramm
LINAC iiberarbeitet und erweitert werden. Es rechnet

im Gegensatz zu den in HYTRAN iiblichen Quadrupolen

mit kurzen rotationssymmetrischen, magnetischen Linsen
und beriicksichtigt die Raumladung der Elektronen. Die
Linsenparameter und -positionen sowie die Strahlpara-
meter sind im Dialog mit dem Programm frei wdhlbar

oder ké&nnen kontinuierlich verdndert werden.

Zeitweilig wurde der Digitalrechner mit Hilfe eines
speziellen Softwarepaketes zur Erstellung von techni-
schen Zeichnurgen und layouts im Dialog mit dem Rechner
oder mit FORTRAN-Programmen benutzt. Dabei handelte es
sich um Konstruktionen, die weitgehend &hnlich waren

und sich von Blatt zu Blatt in den Mafen &dnderten.
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= R2 - Rechnerperipherie

Grafisches System IPS

Auch im Berichtsjahr wurden die Verfligbarkeit und Méglichkeiten

des interaktiven grafischen Systems IPS verbessert. Insbesondere
wurde der neue elektrostatische Plotter GOULD 5200 iiber ein mikro-
programmiertes Interface an das IPS-Netz angeschlossen und der
Produktionsbetrieb aufgenommen. Damit stehen den IPS-Benutzern

jetzt zwel elektrostatische "hardcopy'"~Gerdte zur Verfiigung, und
zwar der alte VARIAN STATOS V fiir synchrone Ausgabe in der Nihe

der Terminals und der neue GOULD fiir asynchrone Ausgabe im "spooling'-
Betrieb liber das Programm WTRG. Durch das neue Konzept des Programms
WTRG wurde auch die M&glichkeit geschaffen, grafische Ausgabe von
jobs im Stapelbetrieb aus zu machen; diese Option wurde in das
"batch"-Programm PSA (Prozedur PSAFORT) eingebaut und verfiigbar
gemacht, Ferner wurde den IPS5-Benutzern die Mdglichkeit gegeben,

auf private Bibliotheken mit eigenen ausfiihrbaren Moduln unter IPS

zuzugreifen,

Der Prototyp eines neuen IPS~Terminals unter Verwendung einer
19"-Speicherrdhre (Tektronix 619) wurde aufgebaut und im Labor in
Betrieb genommen. Es ist geplant, diese groBen Displays besonders

fir Scan-Aufgaben der PETRA-Experimente einzusetzen.

Die Benutzung von IPS nahm im Berichtsjahr weiter zuj; die Statistik
zeigt, daB an den vier "Sffentlichen" IPS-Terminals pro Monat im
Mittel 94 verschiedene Benutzer aus 27 verschiedenen Gruppen in 1700

Sitzungen aktiv waren.

Standardisierte Schnittstelle

Dieses Vorhaben hat zum Ziel, mit Hilfe eines programmierbaren In-
terfaces (NOVA3 mit 4025) einen verallgemeinerten Zugang zu den
GroRrechnern zu schaffen, Der Prototyp des Systems wurde im Be-

richtsjahr fertiggestellt, zwischen dem IPS-Netz und dem Selektor-

kanal der IBM installiert und mit einem Multitasking-Betriebssystem
und ersten Anwendungsprogrammen versehen. Durch einen Probebetrieb
des IPS iliber das Interface wurde die Richtigkeit des meuen Konzepts
bestdtigt; der Produktionsbetrieb des GOULD-Plotters erfolgt stan-
dardmidfig iliber das neue Interface. Es wurde weiter gezeigt, daB der
Zugang zum TSO von einem IPS-Terminal aus prinzipiell durch Simu-

lation eines Standard-IBM-Terminals iiber das neue Interface mdglich
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ist. Die Untersuchung der mit den TS8O zusammenhidngenden
Fragen wurde in Zusammenarbeit mit - R1 - vorangetrieben,

da eine wesentliche Erhdhung der Anzahl grafischer Terminals
in einem Betrieb unter TSO erfolgen soll. Es besteht in Zu-
kunft ein erhdhter Bedarf an grafischen M&glichkeiten durch

die anlaufenden PETRA-Experimente.

DESYNET

In Zusammenarbeit mit R1 wurde die Basis-Netzsoftware fertig-
gestellt und die Entwicklung der NOVA-Betriebssystem- und An-
wendungsprogramme in Hinblick auf den Netzbetrieb vorangetrie-
ben. Dabei wird das HDLC (High level Data Link Control) Proto-
koll und das Konzept der "virtual links" verwendet; die hard-
ware-Entwicklung der z. Z. in Software simulierten Daten-"Steck-
dose" wurde begonnen. Es wurde auf Kompatibilitit mit der X25-
Schnittstelle geachtet. Die Arbeiten am Aufbau von zwei Proto-
typen der Multi-Micro~Nodecontroller wurde fortgesetzt, die

spdter im Netz verwendet werden sollen.

Der momentane Ausbau des R2-Dataline-Netzes ist auf der Ab-

bildung gezeigt.

Allgemeine Software

Das Hauptgewicht der Weiterentwicklung des NEWLIB-Systems lag
auf der TSO-Version des Programms, die jetzt die Hauptanwendung
geworden ist. Die wichtigsten Neuerungen sind der "full sreen'-
Modus, die Absicherung gegen Datenverlust bei Systemzusammen-=
briichen, die Mdglichkeit, alle TSO~Kommandos auch unter NEWLIB

benutzen zu kénnen, und eine leistungsfihige "HELP"-Funktion.

LKEDXREF, ein unter IPS laufendes Programm zur interaktiven
Analyse von Linkage-Editor-Listen, wurde verfiigbar gemacht;

es ist besonders niitzlich zum Entwurf von overlay-Strukturen,

e

e
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MefSbetrieb

Auf den halbautomatischen MeBtischen vom Typ VANGUARD wurden
im Berichtsjahr 22473 Ereignisse des DESY-Cornell-Streamer-

kammer-Experiments Nr. 76 gemessen.

Auf den vollautomatischen MeBanlagen HPD T und HPD II wurden
im Berichtsjahr insgesamt 152 761 Ereignisse gemessen. Dabei
stammten 26 808 Ereignisse aus dem 24 GeV/c pp-Experiment mit
der CERN-2m-Blasenkammer, !25 953 Ereignisse aus dem ep-Expe-

riment mit der DESY-Cornell-Streamerkammer.

HPD II

Das Vorhaben HPD II (Aufbau des 4~view-HPDs) wurde im Herbst

des Berichtsjahres vorliufig abgeschlossen. Erste lidngere Pro-
duktionsldufe zeigten, daB die MeRgenauigkeit des HPD I erreicht
und z.T. iibertroffen wird. Die durch die Parallelverarbeitung
der Ereignisansichten ermSglichte on-line~Geometrierechnung er-
laubt die unmittelbare Korrektur fehlerhafter Messungen und er-
héht dadurch den Durchsatz. Zur Auswertung der Streamerkammer-
ereignisse wurde ein MeRprogramm entwickelt und eingesetzt, das

Triggerspuren ohne VormeBinformation verarbeiten kann.

Speicherringexperimente

In der zweiten H#lfte des Berichtsjahres begann die Zusammen-
arbeit von R2 mit anderen DESY-Gruppen zur Fortfiihrung der Ex-
perimente mit DASP und dem Aufbau eines neuen Speicherring-De-~

tektors.
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- Bl - Neue Technologien

Die Arbeiten der Gruppe B 1 umfaBten im Berichtszeitraum eine
Reihe Vorbereitungsarbeiten fiir die Wiederinbetriebnahme des
Detektormagneten PLUTO in gednderter Form an DORIS, routine-
mafige Wartungs- und Entwicklungsarbeiten an der Heliumkdlte-
anlage mit dem Ziel der weiteren Erhohung der Betriebssicherheit,
sowie Planungs- und Vorbereitungsarbeiten fiir den Einsatz von
PLUTO an PETRA. Ferner wurden die verschiedensten Typen von Mag-
neten fir PETRA montiert, getestet, vermessen und dem PETRA-Team
zur Verfiigung gestellt. Dariiberhinaus wurden die Collaborationen

TASSO und CELLO bei der Planung von supraleitenden und konventio-
nellen Magnetsystemen technisch unterstlitzt una peraten.

PETRA-Magnete

Die Arbeiten filir PETRA-Magnete erforderte etwa 50 % der Gruppen-
kapazitdt. Nach Fertigstellung und Inbetriebnahme der Mefmaschinen
fiir Dipole und Quadrupole konnte der serienmdBige MeBbetrieb auf-
genommen werden. Im Verlauf von 1977 wurden folgende Magnete ver-
messen:

a) Fiir den PETRA-Ring

178 Dipole

165 Quadrupole Typ QA
70 Quadrupole Typ QA 1
8 Quadrupole Typ QB

157 Sextupole

90 Korrekturmagnete

b) Fiir die Injektionskandle
6 Dipole Typ DMN

8 Quadrupole Typ QMN
2 Injektionsseptummagnete Typ IM
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Die Magnete der Gruppe b) lagen komplett in der Verantwortung
von B 1 von der Konstruktion iiber Beschaffung, Montage bis zur
Inbetriebnahme; desgleichen die 125 Korrekturmagnete fir den

Speicherring.

Die Lieferung des Magnetstahles, dessen Beschaffung und Qualitdts-
kontrolle ebenfalls B 1 oblag, war Mitte des Jahres abgeschlossen.
Mit einem verhaltnismdBig geringen Aufwand an “Teilmischarbeit"
konnte eine GleichmaBigkeit der Magnete erreicht werden wie sie in
Abb. 1 fiir die ersten 151 Dipole demonstriert wird. Eine Streuung
von knapp 2 x 10'4 kann als hervorragendes Ergebnis angesehen

werden.

SchlieBRlich wurde mit Studien iiber das Hystereseverhalten der
Magneteinheiten begonnen, die noch nicht abgeschlossen sind.

PLUTO

Der supraleitende Magnet PLUTO wurde Anfang des Jahres aus dem
Speicherring DORIS genommen und zum groffen Teil demontiert. Die
beiden Jochhdlften wurden extern nach den Wiinschen der Experimen-
tatoren bearbeijtet, wobei der Polabstand durch Ausfrisen vonV115 cm
auf 155 cm erweitert und die Polplatten durch eine groBe Zahl von

Bohrungen fir die Aufnahme von Lichtleitern vorbereitet wurden. (Abb.

Im Hinblick auf die Wiederinbetriebnahme bei DORIS und die Anwen-
dung von PLUTO bei PETRA waren sowoh] P]anunés- als auch Hardware-
Arbeiten innerhalb z.T. kurzer Termine zu erledigen, u.a. Konstruk-
tion eines Hadron Absorbers nebst fahrbarer Lafette, Konstruktion,
Fertigung und Montage von u-Kammerhalterungen, Umbau des Kryogenik-
gestells, Umbau des Hauptvakuumsystems, Bau und Montage des Barrel-
zdhlergehduses, Anderung der Helium-Transferleitungen usw.

Nach Remontage des Detektors erfolgte die Wiederinbetriebnahme ohne
jede Anlaufschwierigkeiten am 1.10. und die Wiederaufnahme des
Experimentierbetriebes in DORIS am 1.12.
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Weiterhin wurden Planungsarbeiten fiir den Umzug von PLUTO ein-
schlieRlich Kdlteanlage im Sommer 1978 nach PETRA geleistet,
welche u.a. Entwurf eines Kompressorhauses und eines Kryotechnik-
gebdudes umfalBten.

dE/dx-Detektor (Flissig Argon Kammer)

Die Arbeiten an dem fir den Einbau in PLUTO vorgesehenen dE/dx-
Detektor wurden fortgesetzt. B 1 bearbeitet den Kryostaten und die
kryogenischen Versorgungs- und Regelsysteme. Letztere wurden, unter
teilweiser Verwendung von Komponenten der ehemaligen Wasserstoff-
blasenkammer komplett fertiggestellt und erfo]greich getestet. Es
erbrachte alle geplanten und berechneten Eigenschaften. Die Komponen-
ten des Kryostaten sind z.T. geliefert, z.T. in der Fertigung.
Hierfir waren umfangreiche technologische Entwicklungen und Studien
auf den Gebieten Aluminiumschweifen- und Bearbeitung, sowie vakuum-
und kaltefeste Aluminium-Kupferverbindungen erforderlich, welche in
der Anwendung von Weichldtungen nach galvanischem Verkupfern des
Aluminiums resultierten.

Sonstiges

B 1 leistete technische beratende Hilfe bei der Berechnung von
Magnetfeldkonfigurationen verschiedener Detektormagnete, Entwicklung
von Polprofilen fiir die PIA-Magnete, bei Konstruktion und Berechnung
der Haupt-‘und Kompensationsspulen von TASSO sowie bei der Planung
der Kidlteanlage fiir den supraleitenden Magneten TASSO.

Zwei Wissenschaftler von B 1, davon einer im Organisationskommittee,
nahmen an der VI. International Conference on Magnet Technology teil,
wobei in einem Vortrag iiber die ersten Ergebnisse der Messungen an
den PETRA-Magneten berichtet wurde.
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~ B2 - Kdltetechnik

Beim Bau von PETRA war die Gruppe sowohl an der
Vakuumkammer-Fertigung als auch mit dem Bau der
Bleiabschirmungen der Kammer zu einem grofen Teil
gebunden. Neuentwicklungen im Apparatebau sind daher
unterblieben, um die laufende Versorgung mit Gasen
und Fliissiggasen sowie die Uberwachung der bestehen-

den Anlagen nicht zu gef&@hrden.

Immerhin konnte die Gasverteilungsanlage filir das
PLUTO~Experimént um 1/3, nadmlich auf 64 Systeme,
erweitert werden. Der Wirkungsgrad der Rickgewinnungs-
anlage bei DASP stieg auf 95 % im Jahresdurchschnitt

und brachte dadurch erhebliche Einsparungen.

Die Vorbereitungen der PETRA-Experimente erforderten
den Bau einer Gasversorgungs- und -mischanlage flir den
Testaufbau von MARK~J und eine Versorgung mit Flilissig-
Argon flir TASSO. Ein vorhandener Stickstofftank

(4500 1) kann nach Uberholung und Umrlstung flir flls-
siges Argon benutzt werden. Dariiber hinaus fielen
Planungs—- und Projektierungsarbeiten fiir MARK-J und
JADE, in geringerem Umfang auch fiir TASSO und CELLO

arn.

- B3 - Beschleunigertechnologie

Auch in diesem Jahr beteiligten sich Mitarbeiter

der Gruppe - B 3 - an Arbeiten filir das PETRA~Hoch-
frequenzsystem sowie an Vorbereitungen eines tech-
nischen Vorhabens, das die Eignung supraleitender
Beschleunigungsstrecken am Speicherring DORIS testen
soll. Diese Arbeiten werden im wesentlichen von einer

Gruppe im IEKP Karlsruhe ausgefiihrt.
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"~ Gl - Bauten

Das Jahr 1977 brachte den Baubeginn flir folgende Ge-
bdude: Halle zur Vorbereitung von PETRA-Experimenten,
Telefonzentrale, Wissenschaftler-Wohnheim II, 2. Bau-
abschnitt, sowie eine Verbindungsstrafie von der ehe-
maligen Flottbeker Drift zum Wissenschaftler-Wohnheim I.
Darliber hinaus wurde die Planung und Vorbereitung wvon
Kontrollgebduden und Versorgungsgebiuden fiir die ein-
zelnen PETRA-Experimente soweit vorangetrieben, daB die
Auftrédge teils vergeben waren, teils unmittelbar im

neuen Jahr vergeben werden k&nnen.

Unter vielen kleineren Arbeiten sind besonders bauliche
Magnahmen im Rahmen der Brandvorsorge und der Lirmschutz-

mafBnahmen zu nennen.

Die Betriebshandwerker waren an den Vorarbeiten zur Auf-
stellung der PETRA-Magneten wesentlich beteiligt. Trans-
port und Aufstellung von Dipol- und Quadrupol-Magneten
im PETRA-Tunnel erfolgen mit Hilfe eines Spezialfahrzeu-
ges, das den Verhdltnissen angepaBt ist und fiir diesen

Zweck von der Gruppe konstruiert und gebaut wurde.

- W1 - Konstruktion

In der Konstruktion verschob sich der Schwerpunkt von den
Arbeiten fir PETRA auf die Vorbereitung der PETRA-Expe-
rimente, Immerhin entfielen mit der Konstruktion der
Sondervakuumkammern, die aus dem Standardstrangpress-—
profil hergestellt werden, und der Vakuumkammern in den
Wechselwirkungszonen noch etwa 40 % der Kapazit3t auf
Arbeiten fiir PETRA.

Auch bei den Experimenten war die Konstruktion der Va-
kuumkammern fir den speziellen Experimentaufbau ein wich-

tiger Punkt.

Eine besonders ausgefallene Konstruktion war der Druck-
behdlter fiir das Experiment JADE. Da er von der Norm
der itblichen vorschriftsgebundenen Druckbehilter erheb-
lich abweicht, waren umfangreiche Verhandlungen mit dem
Amt fir Arbeitsschutz erforderlich, ehe er zur Fertigung
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freigegeben werden konnte. Auch die Anforderungen fir
den Behilter des Argon-Schauerzdhlers flir das Experiment
TASSO waren etwas ungewShnlich; auch hier konnte die
Konstruktion in enger Abstimmung mit den Experimentato-
ren soweit vervollstidndigt werden, daB die Fertigung

freigegeben wurde.

Mit den Unterbauten (Trigern und Fahrwerken) fiir das
Experiment CELLO und den Plattformen und Fahrbahnen fir
die Hadronarme des Experiments TASSO liefen weitere

grdBere Konstruktionen durch diese Abteilung.

~ W4 - Mechanische Fertigung

Die umfangreichen Vorbereitungen sowohl flir PETRA als
auch fiir die PETRA-Experimente hatten zur Folge, dasB
eine Menge Auftrige extern vergeben werden muBten. So
entfielen von PETRA das Stanzen der Lamellen filir die
220 Ablenkmagnete, diverse Serien von Unterstilitzungs-
und Justiergestellen, die Herstellung von Standard- und
Sonder-Vakuumkammern, sowie eine Menge kleinerer Auf-
trdge auf die externe Fertigung. Von den PETRA-Experi-
menten wurden fiir PLUTO das Umarbeiten des Eisenjochs
und die Endcap-Zdhler mit Tanks inzwischen fertigge-
stellt, fiir TASSO die Kryostaten-Tanks mit den Platten
fiir die Schauerzdhler, fiir CELLO die Fahrwerksgruppe
mit Ridern und Wilzlagern, filir JADE das Strahlrohr und

fliir alle Experimente die Schienen in Auftrag gegeben.

Kapazitdt und Fertigungsvolumen der Werkstdtten, ge-
messen in produktiven Arbeitsstunden,sind in den letz-
ten Jahren wegen des nahezu unverdnderten Personal-
standes etwa gleichbleibend. Diese Kapazitdt wird im
wesentlichen fiir Werkstattauftrdge eingesetzt, die
spezielle Arbeitsverfahren enthalten (wie z.B.
hochvakuumdichte SchweiBverbindungen, Plasma-Fein-
schweiBarbeiten, diffizile Plexiglasverformung/

blasenfreie Klebungen),

Prototyp- oder Entwicklungsarbeiten nach Skizzen
und Angaben in engem Kontakt mit den anderen DESY-
gruppen darstellen,
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sowie fiir die zahlreichen sogenannten Kleinauf-
trage fiir Laborversuche oder ZAnderungen an MeBauf-

bauten und Maschinenkomponenten.

Nur zu einem geringen Teil k&nnen normale unkomplizier-
te Maschinenbau- oder Feinmechanikarbeiten oder gar
kleine Serien noch in der fiir jedes Fachgewerk begrenz-
ten Kapazitdt untergebracht werden. Die ibrigen Ferti-

gungen niissen extern untergebracht werden.

- W5 - Elektronik-Fertigung

Hier lag der Schwerpunkt der Tadtigkeiten wihrend des
letzten Jahres beim Bau verschiedener elektronischer
Gerdte fir PETRA. Darunter findet sich die Ausriistung
der Steuerungsschridnke fiir die Klystron-Dovpelsender
mit verschiedenen Gerédten, Pulsgerdte fir die Injek-
tion, sowie Komponenten fir Cavity-Regelung und Cavity-
Kontrolle. Dariiber hinaus wurden Kassetten fiir das
SEDAC~System angefertigt. Gegen Ende des Berichtsjahres
war ein verstdrkter Eingang von Auftridgen fiir PETRA-
Experimente zu verzeichnen, so die Anfertigung von
Driftkammern, Vorverstdrkern fir TASSO und die (extern
gefertigte) Produktion von Vorverstidrkern fir die

Fliissig-Argon-Zdhler.

- W7 - Tischlerei

Der Modellbau nahm im Berichtsjahr besonders breiten
Raum ein. Sowohl Hallen-Modelle (TASSO und JADE) im MaRBR-
stab 1 : 20, als auch Einzelheiten (CELLO) im MaBstab
1 : 1, boten die Mdglichkeit zur Uberprifung der beste-

henden Raum- und Montageprobleme.

— W8 — Fermmeldetechnik

Beim Bau von PETRA waren die umfangreichen Verkabe-
lungsarbeiten zu beaufsichticen, die iilberwiegend von
Fremdfirmen ausgefiihrt wurden. Darliber hinaus waren
aber auch weitere umfangreiche Schaltarbeiten notwendigq,
um die Verstdndigung, das Zusammenspiel und die Syn-
chronisation zwischen PETRA, DORIS und DESY in Sicher-

heits- und Kontrolleinrichtungen zu gewdhrleisten.



