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1.0.0

SCHLUESSELEXFERIMENTE GEMACHTy DIE ES ERLAUBEN INTERESSANTE
FRAGEN DER ELEMENTARTETLCHENFHYSIKK ZU BEANTWORTEN. ERWAEHNT
SEIEN NUR DIE VERSUCHE ZUM NACHWETS NEUER TEILCHEN SOWIE
ZUR UNTERMAUERRUNG DER EXISTENZ WEITERER QUARKS UNDC DES
SCHWEREN LEFTONS. EXFERIMENTE DAZU WERIDEN UNTER ANDEREM
AUCH EBETL “DESY” IN HAMEURG AM SFEICHERKING “DORTS® (AER. 1)

UND IN ZUKUNFT AN DEM NEUEN RING ° FETRA’ DURCHGEFUEHRT.

ms, Elektronen
&%, Positronen
W = Wechselwirkungs =

Linear - punkt

W

SPEICHERRING
: DORIS
Linear- ~ o _
Beschleuniger [1 = DASP
ABE.1:  DESY UND DOKTS

DIESE AREBEIT BEHANDELT DEN EAU EINES ZAEHLERSYSTEMS FUER
DEN MAGNETISCHEN DETERTOR FLUTO C£11 RELI DORIS UND FETRA.

DER LETERTOR WAR (STAND ANFANG 1977) MIT LINEM TNNENDETER-
TOR ZUM NACHWEIS GELADNENER SFUREN UNIN MIT BARKELSCHAUERZAEH-
LEKN [2]1 FUER DEN NACHWETS VON FHOTONEN UNU ELERTRONEN 1M
WINKELBEREICH 55°- g « 128° AUSGERUESTET. IN EINEM VYON ETHER
SUFRALELTENDEN SFULE ERZEUGTEN FELD VON CA.1y7 TEGLA WERDEN

DIE SFUREN GELALENER TEILCHEN ENTSFRECHENI 1HREM [MPULS



NYIWWYNNOAW

ABR, 2}

3TINASSNOI LYSNIJWON

—4YJ0IN3

MITHIVZMEINYHIS

!

ANSICHT DES FLUTO-DETEKTORS .
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GEKRUEMMT. DER VERLAUF DER TRAJEKTORIEN WIRD [N DRAHTKAMMERN
BESTIMMT, DIE ZYLINDRISCH UM I'AS STRAHLROHUR HERUMGEFUEHRT
SIND' (INNENDETEKTOR). AUSSEN UM DIESE FROFORTTONALKAMMERN
HERUM BREFINDET SICH TONNENFOERMIG DER BARRELZAFHLER.

I'IE ERFAHRUNG MIT BRISHERIGEN SFEICHERRINGIDETERTORN ZETGT,
DASS ES FUER DIE REKONSTRUKTION DER DEORACHTETEN WECHSE]
WIRKUNG WICHTIG ISTy DEN GESAMTEN RAUMUINKEL MIT TETIl -
CHENNACHWEISEN SO ZU UEBERDECKEN, DIASS ES AUCH MOEGLTCH
ISTy DIE ERZEUGUNGSWINKEL ZU BESTIMMEN. DANER TESTAND

NIE NOTWENDIGKEITy DIE NOCH OFFENEN SEITEN DES FLUTODE TEK-
TORS MIT EINEM SYSTEM VON SCHAUERZAEHLERN FUER DEN NACHWETS
DER ENERGIE VON ELEKTRONEN UNIN FHOTONEMN AUSZURIESTEN. UERER
ENTWICKLUNG UND AUFRAU DIESES WEGEN SEINFR LAGE ‘FNDCAF’
GENANNTEN DETEKTORSYSTEMS BERICHTET DIFSE ARRETT.

DURCH AUSFRAESEN DES ALTEN EISENJOCHS WURDE FLATZ DAFUFR )
GESCHAFFEN. ES ENTSTAND EINE VERWERTRARE BAUTIEFE VON CA.
19 CM. ZIEL WAR ES EINEN SCHAUERZAEHLER ZUR ORTS-UNDN EMER-
GIEMESSUNGy DER DIESER RANDEEDINGUNG GENUEGTE, ZU REALTSTEREN,
ALS ZAEHLERTYF WURDE EIN BLEI-SZINTILLATOR-SANDWICH MIT
EINGERAUTERy EINLAGIGER FROFORTIONALKAMMER GEQAEHIT. nAMIT
ERREICHTE MAN DIE KOMPAKTESTE EBAUWEISE. ADR.2 ZEIGT DEN
ZUSTAND DES FLUTO-DETEKTORS NACH DEM EINRAU DER ENCAFZAFEH-
LER.

NACH EINEM EINLEITENDEN KAFITEL UERER SCHAUERZAFHLER

WIRD UEBER VORREREITENDE UNTERSUCHUNGEN UNI DIEN ENDGUEL -
TIGEN AUFRAU DES ENDCAF-SYSTEMS BERICHTET. WESENT-

LICHE BESTANDTEILE DER ARBETT SIND DIE BESCHRCTIRUNG DER
EIGENSCHAFTEN EINES SCHAUERSEGMENTES UND DAS KAFTTEL UERER
DIE EICHUNG DES GESAMTSYSTEMS. ZUSAETZLICH S0LL STF ZUR

DNOKUMENTATION DER ENDCAF-ZAEHNLER BET ‘FLUTO” BREITRAGEN.
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SCHAUERZAEHLER ‘

iﬁ FOLGE&HEN ;DLIEN DIE WIKKUNGSWEISE VON SCHAUERZAEHLERN

UNDC DEREN UNTERSCHIEOL TCHE TYFEN KURZ HESCHRIEEEN WERDEN.

ES WIKD DIE BEGRUENDUNG FUER DIE LETZTLICH GEWAEHLTE VERSTON
GEGEKEN.

WIRKUNGSWETISE EINES SCHAUERZAEHLERS L[31
SCHAUERZAEHLER SIND DETEKTORN ZUK BESTIMMUNG DER ENERGIE UON
ELERTRONEN EZW. FHOTONEN., DAS FRINZIF EINES SCHAUERZAEHLERS
IST ESy DASS DAS ETINLAUFENDE TEILCHEN BEIM MATERITEDURCHGANG
DURCH FANREILDUNG UND BREMSSTRAHLUNG SEINE ENERGIE AUF VIELE
TEILCHEN IN EINER KASKADE VERTEILTy DIE DANN IHRERSEITS
AUFSCHAUERN BIS EINE MINIMALENERGIEs DIE DANN NICHT MEHR

ZUR ERZEUGUNG NEUER TEILCHEN AUSREICHTy UNTERSCHRITTEN WIRD.
OTE ANZAHL DER GEBILDETEN TEILCHEN HAENGT VON DER EINSCHUSS-
ENERGIE AR.

A DIE FAAREBILDUNG FROFORTIONAL ZUM QUADRAT DER KERNLADUNG DES
MATERIALS ISTy IST ES GUENSTIG STOFFE MIT GROSSEM Z WIE BLET
ALS KONVERTER ZU VERWENDEN., DIE INFORMATION UEEER DIE ANZAHL 2.2,2
DER ENTSTANDENEN TETLCHEN WIRD IN UNSEREM FALL UEBER EINEN SE-
KUNDAERFROZESS» NAEMLICH DIE AUSSENDUNG VON FHOTONEN (SICHT-
BARES LICHT) IM SZINTILLATORMATERIALy AN EINEN FHOTOMULTI-
FLIER WEITERGEGEEREN.

UNTERSCHIEDNLICHE SCHAUERZAEHLER-TYFEN

EIN SCHAUERZAEHLER LAESST SICH AUF VERSCHIENENE ART UND

WETSE REALISIEREN,

BLEI-SZINTILLATOR

;g;—BIEéL;_;;;—;;RD ABWECHSELND EINE BLEISCHICHT UND EINE
SZINTILLATORFLATTE UEREREINANDERGESTAFELT. DIE SZINTILLATOR-
FLATTEN EBESTEHEN AUS EINEM FLEXIGLASAEHNLICHEN KUNSTSTOFF MIT

ZUSALTZENy DIE REI TEILCHENDURCHGANG (ANREGUNG) FLUORESZENZ-

STRAHLUNG BEWIRKEN, DIESE LICHTQUANTEN WERDEN ZUK FHOTORATHODE

EINES MULTIFLIERS UERERTRAGENy UM DORT DANN ELERNTRISCH VERSTALRKT

ZU WERDEN UNI' SCHLIESSLICH EINEN LADUNGSAUSSTOSS ZU BEWIRKEN.
BELT EINEM IDEALEN (UNENDLICH AUSGEDEHNTEN) SANDWICH GILT FUER
DIE AUFLOESUNG: AE/E=K X Ei* Ti. WORET T DIE TIEFE UES ZAEHLERS
IN STRAHLUNGSLAENGEN DIVIDIERT DURCH DIE ANZAHL DER SAMFLES
IST [41., E IST DIE FINSCHUSSENERGIE .

DER VORTEIL SOLCH EINER KONFIGURATION LIEGT IN IER EIN-
FACHHELT DES AUFBAUS UNIN DER REARREITUNG, AUCH BET SCHWIF-
RIGEN GEOMETRISCHEN GEGERENHEITEN,

DER NACHTEIL SIND EVENTUELLE LICHTVERLUSTE IN DEN SZINTILLA-
TORFLATTEN DURCH ABSORFTIONy INSEESONDERE DUERFEN DIE FLAT -
TEN AUS DIESEM GRUNDE NICHT ZU DUENN GEMACHT WERDEN (VIELE
REFLEXIONEN) + AUCH BIETET DIE LICHTUMLENKUNG ZUR ROEHRE

MANCHMAL FROELEME .

BLEI-FLUESSIG-ARGON L[51

;;;;E[[E‘E;g”é;;&;;[[;;aRs KANN MAN AUCH ANDERE MEDIEN ZUM
NACHWETS DER IONISATIONSENERGIE VERWENDEN. ZIEL MUSS ES SEIN
DAS SAMFLING MOEGLICHST HOCH ZU TRETEENs UM DIE AUFLOESUNG ZU
VERBESSERN. IM PRINZIF GILT DIE GLEICHE FORMEL DAFUER WIE BETH
BLETI-SZINTILLATOR-SANDOWICH, UM EIN DER TETLCHENZAHL FROFORTIO-
NALES ANALOGSIGNAL ZU BEKOMMENy KANN MAN SEHR REINES FLUESSIGES
ARGON ZWISCHEN ZWET HOCHSFANNUNG FUEHRENDLN FLATTEN VERWENDEN.
DURCH DIE IONISATION KOMMT EIN ELEKTRISCHES SIGNAL ZUSTANDE »
IAS AUSGELESEN WERDEN KANN. EEI GEEIGNETER UNTERTEILUNG DEFR

ELEITELERTRODEN ERHAELT MAN AUCH GLEICH ORTSINFORMATION.



DER NACHTETI. BEI S50 EINEM ZAFHLER SIND UIE HOHEN ANFOR-
DERUNGEN AN DAS MATERIAL UND DER AUFWAND REIM BALL UND
DETRIER, ES MUSS EINE KRYOGENIK VORHANDEN SEINy DAS ARGON
UNTERLTIEGT EXTREMEN REINHEITFORDERUNGEN (INSRESONIERE DARF
REIN SAUERSTOFF VORHANDEN SEIN). GERADE BET NICHT GANZ FIN-
FACHEN GEOMETRISCHEN GEGERENHEITEN STELLEN DTE VERSORGUNG»
RUEHLUNG UNDIN AUSILESE SCHWERWTEGENDE FROBLEME DAR. DFR PLATZ-
GEWINN DURCH FINSFAREN DER OFTISCHEN AUSLESE GEHT DANURCH

WIEDER VERLOREN.

ILEIGLAS-LOESUNG [61]

;E;;_a&G_é;;;g“é;a;GERZnEHLERS AUS ELEIGLAS HAT MAN NICHT
MEHR DTE SANDWICHFORM. DA DAS BLEI NICHT MEHR NUR IN BESTIMM-
TEN LAGEN VORHANDEN TST, SONDERN VERTEILT IM DETEKTOR VOR-
KOMMTy IST DIE AUFLOCSUNG DEUTLICH BESSER ALS REI DEN SAND-
WTCH-LOESUNGEN, DER NACHTEIL DIESER LOESUNG IST DNER FREIS,
INER DETEKTOR WORDE CA.50%Z TEURER. UNTER LEN SFEZIELLEN
PEDINGUNGEN DES FLUTO DETEKTORS ERWEIST SICH AUCH DIE GROES-
SERE STRAHLUNGSLAENGE VON X=2,5 CM (1,5 MAL S0 GROSS WIE
BEIM BLEI-SZINTILLATOR SANDWICH) ALS NACHTEIL. DIE GROESSERE
STRAHLUNGSLAENGE FUEHRT ZU GROESSEREN BAUTIEFEN. WEGEN DER
GERINGEREN LICHTAUSBEUTE SIND MOEGLICHST KURZE LICHTWEGE
ANZUSTREREN. DIAS FUEHRTE ZU KONFLIKTEN MIT DER VORGEGERE-

NEN JOCHANORIINUNG .
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BEGRUENDUNG FUER DIE BLET-SZINT.-TORTEN-SAHNIUTCH-LOFESUNG

ALS RANDBEDTINGUNGEN WAREN VURGFGEbg&;—‘M‘mwr.Ai -

1. DIE ZU ANALYSIERENDE ENERGIE RETRAEGT RET DORTS S GEV
BET FETRA [71 RIS ZU 15 GEV. DIE ZAEHLER SOLLEN IN DIESEM
REREICH MOEGLICHST GUTE LINEARTIAET UND FMERGIFAUIL OFSUNG
ZETGEN.

2, DURCH DIE AUSFRAESUNG AM FLUTOJOCH WAR FTNE MAXTMALFE
EINBAUTIEFE VON 19 CM VORGEGEREN

3. ES MUSSTE FLATZ FUER DIE LTICHTLEITERDURCHFUENRUMGEN DIS
BARRELSCHAUERZACHLERS GESCHAFFEN WERDEN. DIE AUSSFARUNGEN
IM ENDCAF SIND S0 KLEIN WIE MOEGLICH GEMACHT WORTDEN, UM
DIE STOERUNGEN GERING ZU HALTEN.

4. DARAUS FOLGTE EINE GEFORDERTE GENAUIGKEIT IN DIER FOST-
TIONIERUNG VON 0.1 MM IN DEN MITTELFUNKTEN DER RARREL -
DURCHFUEHRUNGEN DNES GEFAESSES. DIE UERRIGEN TOLERANZEN
MUSSTEN BRESSER +-0,25 MM SEIN [B].

5. DIE ZAEHLER SOLLTEN INNERHALR EINES JAHRES ENTWORFEN
UND' GERADT WERDEN UND NOCH UNTER DEN GEOMETRISGHEM RE -

DINGUNGEN VON FLUTO BEI DORIS GETESTET WERDEN,

ES GAB INSGESAMT 4 MITEINANDER KONKURRIERENDE VORSCHLAEGE FUER

DEN BAU DER ENDCAF-ZAEHLER.

1. FLUESSIG ARGON ANSTELLE DES SZINTILLATORS

2+ BLEIGLAS BLOECKE

3+ RINGSEGMENTE (BLEI-SZINTILLATOR)

4. TORTENSTUECKE (BLEI-SZINTILLATOR)

DTE FLUESSIG ARGON-LOESUNG HAETTE BEUFUTET EINE VERIHAELLTHIG -
MAESSIG NEUE TECHNOLOGIE IN SEHR KURZER ZEIT ZU TMPLEMENTIE-
REN. DAREI WAR DIE GEFAHRy NICHT TERMINGERECHT FERTIG ZU
WERDEN, 50 GROSSy DASS DIESER WEG NICHT DESCHRITTEN WURDIE,
IIE BLEIGLAS LOESUNG ROT WIE AUCH NER FLUESSIG-ARGON-TAL

VON DER FHYSIKALTSCHEN SETTE DEN VORTETL DER KRESSEREN ENER-.

GI EhUFUiUNG .



_— 8 - -
ES HAETTEN ABER DRE1 UNTERSCHIEDLICHE MODUL .‘liN GEEALT

UNIN GETESTET WERDEN MUESSENy HINZU KAM» DASS INSGESAMT

FUER 144 ELOECKE DURCHEOHRUNGEN DES JOCHS HAETTEN GEMACHT
WERDEN MUESSENy WAS DAS STREUFELD DES MAGNETEN STARK ERHOEHT
HAETTE. TINSGESAMT HAETTEN AUCH NUR CA.B STRAHLUNGSLAENGEN MA-
TERIAL IN DER JOCHAUSFRAESUNG FLATZ GEHAETs WAS DIE LINEA-
RITAET BEI HOHEN SCHAUERENERGIEN STARK IN MITLEIDENSCHAFT
GEZOGEN HAETTE. HINZU KOMMTs DASS DIESE LOESUNG UM EINEN
FARTOR 1+5 TEURER GEWESEN WAERE ALS EIN BLEI-SZINTILLATOR
AUFEAU. AUS DIESEN GRUENDEN WURDE DEM KONZEFT DES RLEI-SZIN-
TILLATOR-SANDWICHS DER VORZUG GEGEBREN. HIERZU GAE ES ZWEIL
VORSCHLAEGE, EINMAL DIE RINGSEGMENT KONFIGURATION UND

ZUM ANDEKEN DER TORTENAUFEAL (SIEHE ARK.3).

LLICHTAUSLESE

LBARRELLICHTLEITER—-

IURCHFUEHRUNGEN

ARk, 3 RINGSEGMENTE TORTENSTUECKE

BEI DEN RINGSEGMENTEN WAERE MAN MIT WENIGEN GROESSEREN TEILEN
AUSGERKOMMEN, ES WAEREN 40 LOECHER IM FLUTOJOCH NOETIG
GEWESENy MAN HAETTE DANN DREI SEGMENTE INNERHALE DES BARREL

UND ZWEI AUSSERHALE DAVON GEHAEBT. NACHTEILE WAREN DAS HOHE

—__9 —

GEWICHT DER EINZELSEGMENTE RIS ULERER 200 KRGy DIE SCHLECHTE
GEOMETRISCHE $AUFLOESUNG, MAN HAETTE DURCH LAUFZEITMESSUNGEN
AUF DEN ORT SCHLIESSEN MUESSEN. AN DER JOCHNAHT WAERE DURCH
DIE LICHTLEITER EIN BREREICH SCHLECHTER UEBERDECKUNG ENT-
STANDEN (10 CM SFALT) . DIE MODULE HAETTEN WEGEN GEOMETRISCHER
HINDERNISSE NICHT MEHR IM FLUTOAUFEAU EBEI FETRA AUSGELESEN
WERDEN ROENNEN.

FUER DIE ZUM EINSATZ GEKOMMENE TORTEN-EBAUWEISE SFRACH VOK
ALLEM IHRE HANDLICHKEIT. ES GIET (VON EINIGEN SONDERTYFEN

ABGESEHEN) NUR EINEN FORMENTYF. DURCH DIE WAHL» JEWELLS EIN

LICHTLEITERKOFF SANIWICH

VORNE HINTEN

\

ORTSKAMMERN

AERB. 41 DRAUFSICHT SEITENANSICHT
TORTENSTUECK EINEN WINKEL VON 12° ABNECKEN ZU LASSENy ERHAELT
MAN EINE RECHT GUTE WINKELAUFLOESUNG IN® . DIE R AUFLOESUNG
KETRAEGT DURCH DNEN EINEAU EINER ORTSKAMMER IN EINEN SCHLITZ
DES SANDWICHES OBERHALE 1 GEV EINSCHUSSENERGIE ETWA 16 MM L91.
DIE MASSE EINES EINZELSTUECKES BETRAEGT NUR NOCH CALS50 KGy
WAS NOCH GUT ZU HANDHAEEN WAR. INSGESAMT MUSSTEN 60 SOLCHER
SANDWICHE GEFERTIGT WERDEN. SIE WURDEN ZU JE 15 IN EINER
HALESCHALE (GEFAESS) ZUSAMMENGEFASST. AUFGRUND DIER EAR-
RELLICHTLEITERDURCHFUEHRUNGEN WIRD JEDES SEGMENT GROE IN

ZWET GEHBIETE UNTERSCHIEDLICHER LICHTAUSREUTE GETEILT (FAK-

TOR 2).
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20301 WEGRUENDUNG FUER DIE SZINTILLATOR-ELET-SCHICHTDTCKEN TABELLE 1: DIE BERECHNUNG VON TEILCHENZAHL UND ENERGIE-
FUER DEN AUFEAU MUSSTE EIN KOMFROMISS ZWISCHEN AUFLOESUNG s AUFLOESUNG FUER UNTERSCHIEDLICHE SANIWICH KON-
LICHTAUSEEUTE UNII STRAHLUNGSLAENGE (LINEARITAET) GEFUNDEN FIGURATIONEN C111
WERDIEN, GUENSTIG IST ES» MOEGLICHST VIELE SCHICHTEN FRO D(RLY T Xpg I X I N I ACSF) I SF I ACMEVI I SCMEVI I HWR (%]

—————— e B B ey CoUE ) G SR SOt
STRAHLUNGSLAENGE UNTERZURRINGEN, WEIL DIE ENERGIEAUFLOESUNG 12,7 { 5 i S ; 14 % 74.8 ; 14.1 } 74.8 } 14,1 % 42
FROFORTIONAL T%* IST (T=STRAHLUNGSLAENGE/SAMFLES) . AUF DER 12,0 I 6 I 7 I 11 1I59.5 I 12,26 1 83,3 1 17,2 I 48
I I I I 1 I 1 I
ANDEREN SEITE MOECHTE MAN MOEGLICHST VIEL STRAHLUNGSLAENGEN 11,6 I8 I % I8 IA45.2 I 10,02 I 81,3 1 18,04 1 52
1 I I I I I I I
BLEI EINRAUEN, UM DAS HERAUSLECKEN HOCHENERGETISCHER SCHAUER 12,7 ; 10 1 10 I 7 I 35.2 ; 7.93 1 70.5 1 15.86 I 53
I 1 I I I I
KLEIN ZIJ HALTEN, DIE SZINTILLATORFLATTEN DUERFEN NICHT ZU 12,0 I 2212513 I15.3 I 5.93 I 76,4 1 29.63 1 91
I 1 I I I I I I
IUENN WERDEN, WEIL DANN DIE LICHTAUSREUTE (DURCH REFLEXTIONEN) 12,0 I 3313712 17,72 1 3.96 157,09 I 29,32 T 121
ZI) KLEIN WIRD, INSEESONDERE WUERDE SICH DAS VERHAELTNIS DER
DABET GILT! n = GESAMTDICKE DES RLETS
LICHTAUSKEUTE VON VOR ZU HINTER DEN MITTELLOECHERN VERSCHLEGH-
IN STRAHLUNGSLAFNGEN
TERN (ARE.4) .,
_ A = ANZAHL DER TEILCHENSFUREN
UG TES T AR 7 Il
NACH ARZUG DES PLATZREDARFS UND DER TOLERANZEN FUCR DAS 5 ALLEN W GZENTIELATORSEHICHTEY
GEFAESS STANIEN CA.17 CM FUER DIE TIEFE DES SANDWICHES ZUR
SF = STREUUNG DER SFURENANZAHL (RMS)
VERFUEGUNG., WEITERE 3 CM MUSSTEN NOCH FUER TOLERANZEN DES
ACMEVI= A %2 MEV/CM¥Xs (LICHTAUSR.)
SANDWICHES UND FUER DEN FLATZREDARF DER ORTSKAMMER ARGEZOGEN
GIRT DIE VON DEN TETLCHEN IM
WERDENy S0 DASS FUER DIE BLEI-SZINTILLATORSCHICHTEN NUR NOCH
SZINTILLATOR DEFONIERTE ENERGIE AN
CA.140 MM ZUR VERFUEGUNG STANDEN. :
SCMEV1= STREUUNG DER IM SZINTILLATOR
ALS RANDEEDINGUNG SOLLTE GELTENS ;
DEFONIERTEN ENERGIE
1o NX(XpghX,) =140 M Xpg DICKE DES BLEIS (MM)
it . " HWB = ENERGTIEAUFLOESUNG (FUHM)
2. NXXg=12 RL X DICKE DES SZINTILLATORS (MM)
N ANZAHL DER SAMFLES DIE RECHNUNGEN WURDEN FUER EINE EINSCHUSSENERGIE UON 1 GEY
RL STRAHLUNGSLAENGE BEI GERADEM EINSCHUSS GEMACHT. MAN ERKENNT REI RETRACHTUNG
UNTER DIESEN BEDINGUNGEN WURDEN FUER VERSCHIEDENE NyXprX o DES ACMEVI EIN MAXIMUM DER LICHTAUSREUTE BET N=11 SAMFLES.
MONTE-CARLO-RECHNUNGEN [1071 DURCHGEFUEHRT . ’ ZU KLEINER UND' ZU GROESSER WERDENDER SCHICHTZAHL NIMMT NTE

LICHTAUSEREUTE AR. DIE ENERGIEAUFLOESUNG WIRI' MIT GROERER

WERIENDEM SAMPLING SCHLECHTER. DA DIF GERINGE VERRESSERUNG
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DER ENERGIEAUFLOESUNG DES MODELLS 1 GEGENUE L LEM MODELL
2 DEN HOEHEREN TECHNISCHEN AUFWAND NICHT GERECHTFERTIGT ER-
SCHEINEN LAESSTy DIE EINE SZINTILLATORDICKE VON 5 MM MIT
SICH BRINGT (FROEBLEME DES HERSTELLERS EEI DER ENGTOLERIERTEN
FERTIGUNG DES KOMPLIZIERTEN LICHTLEITERS)y FIEL DIE WAHL
AUF DIE VERSION 2 MIT N=11y Xg=& MM» Xg=7 MM.
ABBILDUNG 5 ZEIGT DIE VOLLSTAENDIGE ANSICHT DES ENDCAF-

SYSTEMS.
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VORBERE L TENDE
;;—a;ggégiééﬁITé[ MFRUFN ANGABEN UEBER DIE MATERIALAUSWAHL
GEMACHT . AN EINEM TESTSANDWICH WURLE DIE LICHTAUSREUTE IN
ABHAENGIGKETT DER SZINTILLATORSCHICHT UND DER LICHTKUFFLUNG
AN DEN SANDWICH GEMESSEN. AUCH WURDE DIAS MAGNETISCHE AR-
SCHIRMVERHALTEN DES MULTIFLIERGEHAEUSES GETESTET.

VORVERSUCHE AN SZINTILLATORFLATTEN

ZIEL DIESER UNTERSUCHUNG WAR ES» HERAUSZUFINDEN VELCHES
SZINTILLATORMATERIAL AM GEEIGNETSTEN ISTy UND IN WELCHER WEI-
SE DIF BARRELLICHTLEITERDURCHFUEHRUNGEN AM FLUTO DIE LICHT-
AUSREUTE UNDI IIAS VORNE ZU HINTEN VERHAELTNIS REEIN-

FLUSSEN WUERDEN. ES WURDEN DIE MATERIALIEN NE104, NE110 UND
NE114 [127 VERGLICHEN, DIE MESSUNGEN WURDEN FET UNTERSCHIED-

LICHER BEHANDLUNG DER LOECHER GEMACHT (SIEHE TARELLE 2)

QUELLE
\ RC~GLIED
I “ Y=L o
/ LICHTLEITER
SZINTILLATOR
HY
ARE. 61 SZINTILLATORFLATTE (MESSANORIINUNG)

DIE FLATTEN WAREN IN SCHWARZEM KUNSTSTOFF VERFACKTy AUS-
GELESEN WURDE UEBRER EINEN FHOTOVERVIELFACHER (AVFS6) .

UELRER EIN RC-GLIED WURDEN
DIE FULSE INTEGRIERT ¢ 1M® » 1/IF) UND' DANN DIE SFANNUNG
MIT HILFE EINES DIGITALVOLTMETERS GEMESSEN. ALS QUELLE
DIENTE EIN SR 90 [-STRAHLER. SIE WURDE DIREKT AUF DIE FLAT-
TENOBERFLAECHE AUFGESETZT. ES WURDE AN MEHREREN STELLEN DER

FLATTE GEMESSEN,

|

TARELLE 2! DIAS LICHTAUSREUTEVERHAELTNIS U/H ANGEGEREN IN
ARHAENGIGKEIT VOM MATERIALs DNER BEARREITUNG UND
INER FLATTENDICKE
MATERIAL I LOECHER I FLATTENDICKE I VORNE/HINTENM
————————— i Gt
I I I
NE110 I FOLIERT I 10 MM I 1,5
1 I I
XINE110/1141 FOLIERT I 10 MM I 1,25
I I I
NE110 I SCHWARZ I 10 MM I 1,7
1 I I
NE104 I OHNE T 5 MM I 1.0
1 I 1
NE104 I ROH I 5 MM I 2y3
I I I
NE110 I ROH I 10 MM I 1r4

X) NE110 IM HINTEREN REREICH, VERKLERT MIT EINEM STUECK NE114
IM VORDEREN REREICH.
EINE GROESSERE FLATTENDICKE VERRINGERT DAS VU/Il VERHAELLTNIS,
ALS KONSEQUENZ AUS DIESEN VERSUCHEN WURDE NE110 ALS MATERIAL
GEWAEHLT, DIE LOECHER BLIEBEN UNFOLIERT. MIT DIESER ZU-
SAMMENSTELLUNG LIESS SICH DAS DESTE (KLEINSTE) VORNE/HINTEN
VERHAELTNIS IN DER LICHTAUSREUTE BEI VERTRETRAREM ARREITS-
AUFWAND ERZIELEN, ZUM EINEAU IN DIE SANDWICHE WURDEN ALLER-
DINGS ﬁUR 7 MM DICKE SZINTILLATORFLATTEN VERWENDET (SIFHE
2.3.1)r WAS DAS LICHTAUSBEUTEVERHAELTNIS VU/H AUF CA.2

BRACHTE .

UNTERSUCHUNGEN AN EINEM TESTSANDWICH

DER TESTSANDWICH BESTAND AUS 12 LAGEN SZINTILLATOR NE104»
[DAS 5 MM DICK WARs UND AUS 13 LAGEN BLEI MIT EINER SCHICHT-
DICKE VON 4 MM. ER STELLTE DAMIT EINE MATERTALEELEGUNG

VON 8,8 STRAHLUNGSLAENGEN DAR. ANSTELLE DER ORTSKAMMERN WAR

NORT EINE 2 CM DICKE HOLZFLATTE EINGEFUEGT (SIEHE ARR.7).
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ABB.7: TESTSANDWICH

NIE BLEI- UND SZINTILLATORFLATTEN WAREN S50 CM LANG. DAMIT
WAREN SIE ETWAS KUERZER UND WENIGER DICK ALS DIE EQPGUELTIG
VERWENDETEN (SIEHE 4.2.0). DAS LICHT WURDE IN EINEM SFE-
ZIELL FUER DEN TEST GEFERTIGTEN LICHTLEITERKOFF (SEHR
AEHNLICHE GEOMETRIE WIE DIE EEI FLUTO EINGEEAUTEN, SIEHE
4.3.,0) GESAMMELT.

AN DIESEM SANDWICH WURDEN INSEESONDERE UNTERSUCHUNGEN UERER
DIE LICHTAUSBEUTE AN DEN EINZELNEN SCHICHTEN GEMACHT» WAS U. A.
AUSKUNFT UEBER DIE EIGENSCHAFTEN DES LICHTLEITERKOFFES GIET.
AUSSERDEM WURDEN FRAGEN ZUR ANKOFFLUNG DES SCHAUERZAEHLERS
AN DEN SFAETER DURCHS FLUTO-JOCH FUEHRENDEN ZYLINDRISCHEN
LICHTLEITER GEKLAERT.

SCHICHTARHAENGIGKEIT DER LICHTAUSEBEUTE

UM DIESE MESSUNGEN DURCHFUEHREN ZU KOENNEN, WURDEN DIE SZIN-
TILATORSCHICHTEN AM SCHMALEN ENDE (HINTEN) AUF 3 MM
ANGEEBOHRTy S0 DASS SIE EINE LEUCHTDIODE (LED) AUFNEHMEN
KONNTEN. ZUR REFERENZ WURIDE EINE ZWEITE LED AN DER ZWEITEN
SZINTILLATORSCHICHT DNES SANDWICHS BETRIEBEN. ABE.8 ZEIGT

IIE MESSANORDNUNG .

MESSDIODE

SANDWICH

XF-20 30— VERSTAERKER —VIELKANAL |

FAN-OUT

FULSER

ABE,. 81 MESSANORONUNG

S
LIESE ‘SllNGEN WURDEN BET UNVERAENDERTEM LICHTLEITERKOFF

(NUR TOTALREFLEXTON) UND BET IN UNTERSCHIEDLICHER WEIGE

MIT ALUMINIUMFOLIE VERKLEIDETEM RZW. MIT SPILGELN VERSEHNENEN
KOFF DURCHGEFUERT. ZUSAETZLICH WURLDE DER KOFF AN DEN SFIEGEL-
FLAECHEN MIT TIOp -FARBE BESTRICHEN UND S0 GEMESSEN. ES
ZEIGTEN SICH STARKE INHOMOGENITAETEN REI MIT GLATTER ALUMI-
NIUMFOLTIE ODER SFIEGELN VERSEHENEM UND EEI UNEBEHANDELTEM
LICHTLEITERKOFF. INSBESONDERE GABEN DIE SCHICHTEN 2 - 4
UEBERDURCHSCHNITTLICH VIEL LICHT AN DEN FHOTOMULTIFLIER AE»
DIE SCHICHTEN 6 - 12 VERGLEICHSWEISE WENIG LICHT. DER MIT
KRAUSER FOLIE VERKLEIDETE KOFF ZEIGTE NUR UNWESENTLTICH RES-—

SERES VERHALTEN, ABE.? ZEIGT DIE RESULTATE.
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ABBE,?! SCHICHTABHAENGIGKEIT LER LICHTAUSEEUTE (TESTSANDWICH)

ERST DER MIT TI0- FAREBE (NE-560 [121) BESTRICHENE LICHTLEITER-
KOFF GAE EINE GUTE HOMOGENITAET BEI EINER ETWAS VERMINDERTEN AR-
SOLUTEN HELLIGKEIT DER LICHTAUSHEUTE. DURCH DIE FAREE WIRD DAS

LICHT DIFFUS REFLEKTIERT» WODURCH EENACHTEIL IGUNGEN EZW. EEVOR-
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ZUGUNGEN FET DER DIREKTEN REFLEXION DES LICHTS KEINE GROSSE DAS FLUTO-JOCH GELEITET WERDEN, DIES BEDINGT EINE UNTER-
RULEE FEiR SSvEien. BRECHUNG IN DER LICHTFUEHRUNG AM GEFAESSIECKEL (STEHE 4.1.0)
BEI DIEN ENNGUELTIG ETINGEBAUTEN LICHTLEITERKOEFFEN WURDE ZUR FINDUNG DER RESTEN LOESUNG WURDEN DAHER MESSUNGEN

DER GANZE FLEXTGLAS-KOFF MIT AUSNAHME DER LAMELLEN MIT FAR- AN UNTERSCHIEDLICH GESTALTETEN UEBERGAENGEN GEMACHT.

BE BESTRICHEN, WIE ABE.9 ZEIGT WURDE DADURCH DIE LICHTAUS- 1. ZWISCHEN LICHTLEITERKOPF UND LICHTLEITER WURDE EIN CA. 2 CM
BEUTE NOCH ETWAS HOMOGENER., BROSSER LUFTSRALT ‘GELASSEN,
SFALT
i TEST-LED
T T A T ' T T T T T T b
. <
| LICHTAUSBEUTE <WILLK. EINH.> ] LICHTLEITER C
LICHTLEITER-
KOFF
’,9-_’,—«\ ]
- -0 ~

100.0 2 e g /

o \\

\0—_9 _ - 4
[ 1 AEE., 10! LICHTKUFFLUNG (VORSCHLAG 1)
] 2, DER SPALT WURDE UERERBRUECKT MIT HILFE EINES STLOFREN-PLEXI-
GLAS-SILOFREN UERERGANGES .
50.0 E STLOFREN-
SCHE TREN
0.0 el e MWy e .
0.0 5.0 10.0

ABE.9 ! SCHICHTABHAENGIGKEIT DER LICHTAUSEEUTE (ENDCAF) ABB.11% LICHTKUFFLUNG (VORSCHLAG 2)

3. DIE ZUM MULTIFLIER ZEIGENDE SILOFRENSCHEIRE WURDE WEGGELASSEN.
DIE SCHWANKUNGEN LIEGEN INNERHALE +-10% TOTALER STREURRET-

TE. DIE SONDERFERTIGUNGEN (STEHE 4.2,0y 5.10.0) 3. VOM RAND

SIND NUR UNWESENTLICH SCHLECHTER, BEI DEN SONDERFERTIGUNGEN [:::::C]:\“_——_—___ .

1.,V0M RAND LIEGT DIE STREUUNG BEI +-30% (VERGLEICHE DAZU ARE.S57).

LICHTRKUFFLUNG < /\

UM DAS LICHTy WELCHES IM LICHTLEITERKOFF GESAMMELT WIRI,

ZUR KATHODE DES FHOTOMULTIFLIERS ZU BRINGEN, MUSS ES DURCH ABB.12¢ LICHTKUPPLUNG (VORSCHLAG 3)
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3.3.0  MAGNE V‘HE ARSCHIRMUNG
y ¢ ~ [IE ¢ "l F A : -.S‘ —: [ . » 1 CF il | " ("F‘ﬁf{NA- ______________ A
ZUR AUFNAHHE DER PLEXIGLAS-SCHEIBE BEFAND SICH EIN § IA BET BETRIER DES FLUTO-MAGNETEN AM ORT DER FHOTOMULTI-

) 3 MESSING BRER th
RENE, inlp: HES ©. A UEBERGANG FLIER STREUFELDER EIS ZU CA, 50 GAUSS AUFTRETEN KOENNEN,

ES ERGAR SICH FOLGENDES KILDG (NORMIERT AUF FALL 1) WURDE DER EINFLUSS EINES AEUSSEREN MAGNETFELIES AUF DIE AR~
TABELLE 3¢ MESSUNG DNER LICHTAUSEEUTE EBEI VERSCHIEDEN GESTAL- SCHIRMUNG DER FHOTOVERVIELFACHER-ROEHREN UNTERSUCHT. MIT
TETEN LICHTKUFFLUNGEN HILFE EINES FAARES VON HELMHOLTZ-SFULEN KONNTE EIN HINREICHEND
ZU T 1. T 2, 1 a2, T 3 1 AUSGEDNEHNTES UND HOMOGENES MAGNETFELD E1S ZU EINER FELDSTAER-
1 I1.MESSUNGI2/.MESSUNGI I ) ) )
___________ I GOSN USSR JE— KE VON 97 GAUSS ERZEUGT WERDEN (SIEHE AERE.13).
FEARLAGE I 100 I 120 I 98 I 104 1 ) o
__________ ) e SO &~ |- ML ALS ERSTES WURDE EIN ORIGINALWEICHEISENZYLINDER (VUGL.4,3.2
FWHM [Z1 I 15,4 I 14.2 I 153 I 18585 1

__________________________________________ il S DAS MULTIFLIERGEHAEUSE) MIT DEM AUFGESCHRAURTEN WEICHEISEN-

TEIL EINES LICHTLEITERS QUER IN DAS FELD EINGEBRACHT. MIT
DAEBET ZEIGTE SICH» DASS SICH DIE BESTEN ERGEBNISSE ZWAR MIT

HILFE EINER FOERSTERSONDE [131 KONNTE DIE MAGNETISCHE
MIT KONFIGURATION 2 ERREICHEN LASSENy DIESE ABER NICHT

FELDSTAERKE IM ZENTRUM DES ZYLINDERS GEMESSEN WERDEN.
REFRODUZIERBAR SIND., DAFUER IST VOR ALLEM DIE SCHWIERIG- :

KEITy LUFTELASEN ZWISCHEN DER SILOPRENSCHEIEE UND DER FLEXI- f—— 750 — ABSCHIRMZYL INDER
GLAS-SCHEIBE ZU VERMEIDEN, VERANTWORTLICH. DA IM FLUTO DER 1_

STROMVERSORGUMNG
ZUGANG AN DIESE STELLE NICHT MOEGLICH IST» WURDE FUER 600
VORSCHLAG 1 ENTSCHIEDEN. DER SPALT IM GEFAESS IST VON EINEM J_ /¢?[‘l ' FOERSTERSONIDIE

DURCHGEHENDEN STAHLRING UMGEBEN. DIESE ART DES AUFEAUS

ERMOEGLICHT AM EHESTEN EINE GLEICHE LICHTFUEHRUNG FUER ALLE SPULEN/

60 SANLDWICHE. DER UEBERGANG DES LICHTLEITERS ZUM FHOTOMUL-
ABB, 137 MESSANORDNUNG MAGNETISCHE ABSCHIRMUNG

TIFLIER IST MIT SILINONFETT BEWERKSTELLIGT.
ZUM ZWEITEN WURDEN DI1ESE MESSUNGEN AN EINEM KOMFLETTEN AE-
SCHIRMZYLINDER MIT MU-METALL-EINSATZ IM QUERFELD UNII LAENGS -
FELDI' DES SFULENFAARES DURCHGEFUEHRT.
DER WEICHEISENZYLINDER IST 225 MM LANG UNDN HAT EINEN DURCH-
MESSER VON 120 MM. ER IST 7 MM DICK. DAS MU-METALL 1ST 1 MM
STARNy HAT EINEN INNENDURCHMESSER VON 94 MM UND EINE |AENGE
VON 205 MM. IN AEE.14 IST DAS INNENFELD HI ALS FUNKTION DES

AEUSSEREN FELIES HA FUER DAS WEICHEISEN DARGESTELLT.
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ABB. 14 DAS MAGNETISCHE INNENFELD IN oBHAENGIGKEIT DES
AEUSSEREN FELDES (WEICHEISEN)
DER ARSCHIRMFAKTOR IST DEFINIERT ALS S= HA/HI [141,FUER DAS
WEICHEISEN ERGAR ER SICH ZU $=80.5y FUER DIE ABSCHIRMKOMET-
NATION WEICHEISEN UND MU-METALL ZYLINDER ERGAE SICH FUER
QUERFELDER EIN $=5390. LAENGSFELDER WERIEN NATURGEMAESS
NICHT S0 GUT ABGESCHIRMT (EINGREIFEN DES FELDES DURCH DIE
OEFFNUNGEN) « ES GABR EINEN ARSCHIRMFAKTOR S8=77.6 FUER DIE
ROMBINATION, ZUSAETZLICH ZU DEN DIREKTEN MESSUNGEN DES AR-
SCHIRMFAKTORS WURDE EIN FHOTOMULTIFLIER IN DAS KOMFLETTE MUL-
TTFLTERGEHAEUSE EINGEBAUTy UND MIT HILFE VON LEUCHTDIODEN-
FULSEN WURDE DER EINFLUSS DES MAGNETFELDES AUF DAS ANO-
DENSIGNAL UN1FRSUCHT.

T T~ SFULEN
‘ __— MULTIFLIERGEHAEUSE

— VIELKANAL -
ANALYSATOR

VERSTAERKER

=

AN

ARR 158 ANORDNUNG ZUR MESSUNG DES EINFLUSSES DES MAGNITEEL -

LED ' mmu\i

S~

LES AUF DAS ANODENSIGNAL E1INEFR XF'--Z”‘.

100.0

-

AUSGELESEN WURDE DAS ANODENSIGNAL UERER ETNEN VORVERSTAER-
KER AN ETINEN VIELKANALANALYSATOR (BEI EINER HOCHSFANNUNG
VON 1600 VOLT). ES WURDE I'AS WANDERN DES MAXIMUMS TNES LED-
SFEKTRUMS IN ABHAENGIGKEIT VOM AEUSSEREN MAGNETFELD QUER

UND' LAENGS ZU DEN FELDLINIEN DER HELMHOLTZSFULEN GEMESSEN,

LICHTAUSBEUTE <%>
——— ,

105.0

1 L ' L |

|
0.0 50.0 100.0

AEUSSERES FELD <GAUSS>

ABR.16: LICHTAUSREUTE ALS FKT. LES MAGNETISCHEN STOERFELIES

X=QUERFELDYy o =LAENGSFELD

ABE,16 ZEIGT» DASS QUERFELDER SEHR WIRKSAM RIS CA.100 GAUSS
ARGESCHIRMT WERDEN (AENDERUNGEN SININ KLEINER ALS 0.5%),
LAENGSFELDER VERURSACHEN EIN ABSINKEN DER LICHTAUSBEUTE UM
CA. 5% BEI 50 GAUSS UND UM 237 BEI 97 GAUSS MAGNETTISCHER
FELDSTAERKE . MESSUNGENy DIE AM JOCHENDE DES FLUTO-MAGNETEN
DURCHGEFUEHRT WURDENs ERGAREN LAENGSFELDER VON 24 GAUSS
FUER TYFISCHE LOECHER UND 30 -77 GAUSS FUER DIE VIER UNTER-
STEN JOCH DURCHBOHRUNGEN [£15 1. IAS MULTIFLIERGEFHAEUSE LTE-
FERT GEGEN DIESE MAGNETISCHEN STREUFELDER EINEN AUSKETCHEN-

NEN SCHUTZ.



4,0.0

4.1.0

DER ENDCAF-DETERTOR

IAS ENLCAF-GEFAESS

L;S;;EFBbQS‘H;T ﬁiE AUFGABEy 15 EINZELRKOMPONENTEN (SCHAUER-
ZAEHLER) AUFZUNEHMEN UND IN ITHRER FOSITLION ZULITHAMDER UNL
ZUM FLUTO-JOCH FESTZUHALTEN. ES GIET I1NHSGESAMT 4 SOLCHER
GEFAESSE., SIE SINI HALBKREISFOERMIG ZU JE ZWETEN IN EINER
JOCH-HAELFTE ANGEERACHT. IM GESCHLOSSENEN ZUSTAND DES JOCHS
BEFINDET SICH EIN CA.S5 MM BREITER SFALT ZWISCHEN DEN GEFAES-
SEN. DIE FERTLIGUNG WURDE RBEI DER FIRMA “EAU UND MONTAGE
HAMEURGy DURCHGEFUEHKRT. DAS MATERIAL IST NICHTMAGHET LSUHER
STAHL (V4A), ES MUSSTE MIT HOHER GENAULGKEIT GEARBEITET WER-
DENy WAS DAZU FUEHRTE» DASS ALLE VERDINDUNGEN GESCHRAUERT
SIND LEDTGLICH DIE BARRELLICHTLEITERDURCHFUEHRUNGEN SIND

IN DEN BODEN EINGEKLEBT WORDEN,

ABE. 171 ENDCAF-GEFAESS NR.IV (MIT AUSSFAEUNG FUER DIE VER-

SORGUNGELEITUNG LES FLUESSIG-ARGON-DE/DX ~ZAEHLERS)

e OB =

GESCHLOSSEN WERDEN DIE GEFAESSE MIT 10 MM DICKEN ALUMINTUM-
DECKRELN (ENTSFRICHT CA.O.1 STRAHLUNGSLAENGEN) . DIE DICKE DES
ENNCAF-GLFAESSES EETRAEGT 1904-1 MM,

OTE LAGE DES GEFAESSES L81 IM EINGERAUTEN ZUSTAND ZUM WWF:
ABSTAND VOM WWF (Z-RICHTUNG) $

AL-TNECKEL (AUSSENWANI 3 o84 MM

LLSZINTILLATOR : 999 MM

IRAHTEBENE (FROF-K.) & 464%5.3 Mk

STAHLEODNEN (INNEN) : 764 MM

ABSTAND VON DER STRAHLACHSE (RADIEN) S

AL-DECKEL (INNEN) ' 159 MM

AL-DECKEL (AUSSEN) : 1087 MM

STAHLEODEN (INNEN) : 206.7 MM

STAHLEODEN (AUSSEN) ¢ 1055 MM

SYSTEMATISCHE FOSITIONIERUNGSUNSTCHERMETTEN!

ABSTAND VON DER STRAHLACHSE ¢OAR=+-0.2 MM
GEFAESSBOLEN UNDN DECKEL ¢ AZ=4-1.0 MM
SZINTILLATOR-ELEISCHICHTEN ¢ AZ=4-1.0 MM

DIE LAGE DER EINGEEAUTEN SANDWICHE WIKD DURCH LLE STAHLEOHRE
FUER DIE EARRELDURCHFUEHRUNGEN BESTIMMT. STE HALEM EINEN
AUSSENDURCHHESSER YON 50 MM, DTE SANDWICHE SIND S0 ENG
GEFACKTy DASS SIE SICH GEGENSETTIG HALTEN, ZWISCHENEAEUME S1HD
MIT FAFFSCHEIBEN AUSGEGLICHEN WORDEN, JEDER SANIWICH WURDE
FUER SICH LICHTIDICHT AN DIE LICHTLEITERKUFFLUNG (20 MM STAHL-
RING) ANGEFASSTy UM EIN UEBRERSFRECHEN IURCH LICHTLECKAGEN

ZU VERMELIDEN. DIE LICHTLEITER KOENNEN VON AUSSEN (NMURCHS JOCH)
LICHTIICHT IN DIE KUFFLUNG EINGEFUEHRT WERDEMNy ZU DIESEM

ZWECK RBEFINDEN STCH DORT JE ZWET O-RINGE.
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DEF SCHAUERZAEHLER (SANDWICKH)

DER ENDCAF-SCHAUERZAEHLER BESTEHT AUS 11 LAGEM SZINTILLATOR
(NE=110)» 6.9 MM DICK UND 10 LAGEN RLEI» 6 MM NICKy DAS MIT
AZ ANTIHON VERSETZT IS8Ty UM DEN BLEI-FLATTEN EINE ETWAS GROES-
SERE FESTIGRETIT ZU GEEEN, DIE STRAHLUNGSLAENGE DES VERWEN-
DETEN EBLETS BETRAEGT 5.92 MM.

AUFGRUNTI DER BARRELLICHTLEITER MUSSTEN DIE FLATTEN MIT LOE-
CHERN VON 51 MM VERSEHEN WERDEN, BEI VORTESTS HATTE SICH
GEZETGTy DASS ES GUENSTIG ISTs DIE KANTEN DER SZINTILLATOR-
PLATTEN ZU FOILLIERENs NICHT ABER DIE LOECHERTIMNENRAENDEFR .

ALS MATERTAL HAT SICH NE-110 WEGEN IFR GERINGEREN LICHTAR-
SORBTION ALS GEEIGNET ERWIESEN (S1EHE 3.1.0). DA TER SAND-
WICH AM SCHMALEN ENDE EINE 15° NEIGUNG EEKOMMEM SOLLTE.

SIND DIE EINZELNEN BLET-» SZINTILLATUR?LGTTEN NICHT GLEICH
LANG 81,

AN DER JOCHNAHT WAR ES NOTWEMDIGy SONDERFERTIGUNGEN ZU MACHEN,
SIE SINI ETWAS SCHMALER (EINSEITIG) UND ERHTELTEN TEILWEISE
EINEN RECHTECKIGEN AUSSCHNITT FUER DIE VERSORGUNGSLEITUNGEN
DER GEFLANTEN  DE/DX -FLUESSTIG-ARGON ZAEHLER IM DETEKTORIN-

NEREN .
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ABRLIED SZINTILLATOR (NORMAL) (MIT DE/0X —AUSSCHNITT)

GROESSENANGAREN BEZTEHEN SICH AUF TEM 1. SZINTILLATOMR,

4,2.1

1.

2

3.

e

AUFEALL UND VERFACKUNG

DIE EINZELNEN SCHAUERZAEHLER SIND AUF EINER SFEZTIELLEN MON

TAGE-VORRICHTUNG GESTAFELT WORDEN.

—
ARR.19? STAFELLVORRICHTUNG
DIE SZINTILLATOR-SCHICHTEN SIND ALLSEITIG MIT ALUMINTUM-
FOLTE BELEGT WORDEN (UM EINE RESSERE LICHTAUSEEUTE ZU ERREI-
CHEN)y DITE AN DREI FUNKTEN MIT DOFFELSEITIG KLEEENDEM TESA-
FILM IN FOSITION GEHALTEN WIRD. HOEMENTOLERANZEN WURDEN MIT
ZURECHTGESCHNITTENEN FAFFSCHETEEN AUSGEGLICHEN. DIE UERER-
STEHENDE AL-FOLIE IST GEGEN DIE KANTEN DES SZINTILLATORS
GESTRICHEN WORTEN. UM DEN UNTERSCHIEDLICHEN WAERMEAUSTIEHNUNGS-
ROEFFIZTENTEN RECHNUNG ZU TRAGEN SFRINGEN DTIE BLEI-FLATTEN
AN TER ZUM LICHTLEITERKOFF ZEIGENDEN SEITE UM 3 MM HINTER
DTIE SZINTILLATOR-FLATTEN ZURUECK .
DER SANDWICH GLIEDERT SICH IN DREI ABRSCHNITTES
DRET SZINTILLATOR- UNDN ZWETI RLEISCHICHTEN UEBER DEM SFALT FUER
DTE ORTSKAMMERN
EIN CAL20 MM GROSSER SFALT ZUR AUFNAHME DER FPROFORTIOMAL -
KAMMERN

ITE RESTLICHEN ACHT SZINTTLLATOR-y BLEISCHICHTEN

INSGESAMT ENTSFRICHT DER SCHAUERZAEHLER 10,2 STROHLUNGSLAEN-

GEN MATERTE. IN DEN SFALT WURDE EINE AL-BRUECKE ALS ARSTANDG-
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STUECK EINGESETZT, ‘

O

AEB. 208 GANDWICH: SEITENANSICHT IRAUFSICHT

NACH DEM STAFELN WURDE DER SCHAUERZAEHLER MIT EREITEN KLE-
EEFOLTEN (SCOTCH) AN DEN SEITEN BELEGTy LIE LOECHER WURDEN
MIT SCHMALEN KLEBESTREIFEN SCHWARZ BEKLEET. ZUSAMMEN MIT

NEM ZWISCHEN DIE EINZELNEN SCHICHTEN GELEGTEM DOFFELSEITIGEM
TESA-FILMy GIBT DIAS DEM SANDWICH EINE GUTE INNERE UNII AEUS-
SERE STABILITAET.,

ANSCHLTESSEND WURDEN AUF EINER KLEBEVORRICHTUNG NIE LICHT-

ARE.211 KLEBEVORRICHTUNG

LEITERKOEFFE MIT EINEM SPEZIALKLEBER" ANGEKLEBT. NACH
AB-STUENDTGER TROCKENZEIT KONNTE DER SANDWICH ENDGUELTIG FER-
116G GESTELLT WERDEN. DAS EINFACKEN DES KOFFES GESCHAH MIT
ALUMINIUMFOLIE UND SCHWARZEM KLEBEBAND., INSRESONIERE WURDEN
DIE LAMELLEN ENTSFRECHEND DEM AUFEAU IN EINE DREIER - UND
EINE ACHTERGRUFFE AUFGETEILT. DAZWISCHEN WURDEN SPAETER

DIE ANSCHLUESSE FUEKR DIE ORTSKAMMER HERAUSGEFUEHRT.

STYCAST 1264 Fa. EMERSON UND CUMING

__ﬁ,/\.,, -

~—

I

4.3.0

DER LICHTLEITERKOFPF
DER LICHTLETITERROPF DIENT DAZUs DAS LICHT DER EINZELNEN
SZINTILLATORSCHICHTEN ZU SAMMELN UND MIT EINER RICHTUNGS-

AENIIERUNG VON 90° AUF EINEN ZYLINODRISCHEN LICHTLETITER VON

90 MM@ ZU SCHICKEN.
k— 28 4
by

R,

ABR, 223 DNER LICHTLEITERKOFF

DER LICHTLEITERKOFF BESTEHT AUS ZWEI TETLENy DEM UMLENKELOCK
UNDD DEN DARAN ANGEKLERTEN LAMELLLEN, DIE DAS LICHT AUS LEN
SZINTILLATORFLATTEN HERANFUEHREN. DAS MATERIAL IS8T FLEXIGLAS.
ZUR TECHNISCHEN ERLEICHTERUNG WURDE DIE OBERFLAECHE DES
UMLENKELOCKS NICHT FARABOLISCH GESTALTETs SONDNEKRN DURCH

DREI EHENE FLAECHEN ANGENAEHERT . AUFGRUND VORANGEGANGENER
TESTS (SIEHE 3.2.1) WURDE DER GESAMTE UMLENKELOCK MIT AUSNAH-
ME DER LICHTODURCHLASSENIEN FLAECHEN UND DER LAMELLEN MIT RE-
FLEKTORFAREE (NE-560) EINGESTRICHEN, EINE LEUCHTOIODE, DIE
SFAETER TESTS UND EICHZWECKEN DIENTy IST SEITLICH IM

KOFF IN EINER 3 MM @ BROHRUNG EINGERKLEBT. AUFGRUND EINIGER

HINDERNISSE AM FLUTO-MAGNETEN IS5T ES NOTWENDIG GEWORDEN
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BESONDERE KONSTRUKTIONEN REI EINIGEN LICHTLEITERKOEFFEN
TH RAUF ZU NEHMEN (ZELCHNUNGEN SIEHE ANHANG). DNIESE AEN-
HERINGEN FEDTNGEN EINE VERSCHLECHTERUNG IN DER LICHTAUSKEUTE
UNIY BER UNIFORMITAET (SIEHE 3.2.1y 5.9.0).

NER LTCHTLEITER

NER éYLINDRISCHE LICHTLEITER HAT DNIE AUFGABE, DAS IM LICHT-
LEITERKOFF GESAMMELTE LICHT DES SANDWICHES, DNURCH EIN LOCH
I FLUTO-JO0CH DEM FHOTOMULTIFLIER ZUZUFUEHREN., ER IST 625 MM
ILANG UNI HAT EINEN DURCHMESSER VON 90 MM. ER EESTEHT AUS
FLEXTGLAS,  NACH EINER VON HINTEREERGER UND WINSTON C251
VORGESCHLAGENEN KONSTRUKTION IST DER LICHTLEITER AN EINEM
ENDE AU DEN DURCHMESSER DER MULTIFLIERKATHODE VON 64 MM
VERJIUENGT. UIESE PARABELARTIGE VERFORMUNG IST SO DIMEN-
SIONTERTy DASS FHOTONEN, NIE SICH UNTER EINEM WINKEL @+ 47°

GEGEN I'IE LAENGSACHSE REWEGENs DIE KATHODE ERREICHEN.
WEICHEISEN

435}- ~ MESSINGZYL. INDER
- o —r e _ s (g7
i T
30 FLEXIGLAS 66
Al i
iy
ke d
le— 625 =
ABR. 23! DER LICHTLEITER

ZUM SCHUTZ YOk BESCHAEDIGUNGEN UNDN AUS GRUENIEN DER LICHT-
DICHTIGREIT WURDE DER LICHTLEITER IN EINE MESSINGROEHRE EIN-
GESCHRAURT. AN DEM ZUM MULTIFLIERGEHAEUSE ZEIGENDEN ENDE RE-
FINDET SICH EIN SCHRAUBGEWINDE AUS WEICHEISEN. DIE
LICHTOICHTIGKETIT IN RICHTUNG LICHTLEITERKOFF WIRD MITTELS
DER IM GEFAESS EINGERAUTEN UNDN MIT ZWET O0-RINGEN BESTUECKTEN
STAHL-KUFFLUNG HERGESTELLT. ZWISCHEN LTCHTLEITER UND

LICHTLEITERKOFF BEFINDET SICH EINE 20 MM GROSSE LUFTERUECKE

—3 —

(SIEHE 3.2.2). DER KONTAKT ZUR FHOTOMULTIFLIERKATHODE WIRID

MIT SILIKON-FETT HERGESTELLT.

DER FHOTOMULTIFLIER

ALS FHOTOVERVIELFACHER FINDEN ROEHREN VOM TYF XF-2030
VERWENDIUNG. ES HANDELT SICH DAREI UM EINE 10-DIYNODIGE
ROEHRE MIT JALOUSIEARTIGER AUSFUEHRUNG IIER DYNODEN (MATE-

RIAL? CU-EE) [161.

Energiraufilisung

Fotehatodes .
bei Ou: keV von 19TCs 7,5 8

Material K-C»-5b (Blalkali)
Spentraltyp T-Typ
min. 63 mm

Stabilitkt
1000 Tmp/e, 24 & 1

Purchmesser
10 600/1000 Iap, 1 ¢

Frpfindlichkeit
(% = 401 )

wonohruma.tisch 115 =AW
Quantensusbeute 35,6 %
Vervielfa hersystea:
Dyuodenzakl 10
Dynodenzaterial Cu-Be

Dynodenuusfibrung Jalousieartiyg

Ancdenesmplicdl. oy

Let Vg = 1300V 20 wA/W
Anodendunselatres
bef Uy = 1800V 1 oA

TARELLE 4! DATENLISTE XF-2030

AUSGEWAEHLT WURDE DIESE ROEHRE AUFGRUND DER HOHEN KATHO-
DENEMFFINDLICHKEIT UND DER THR ZUGESCHRIEBENEN LANGZEIT-
STARILITAET. DIE ZUM EINRAU GELANGTEN MULTIFLIER HAREN AlL-
LE EINE ANODENEMFFINDLICHKEIT VON 40+-20 KA/W BEI 1500 V
BETRIERSSFANNUNG (NACH DEN ANGAREN DNES HERSTELLERS SORTIERT).
TAR.4 GIET DIE WICHTIGSTEN EIGENSCHAFTEN DER ROEHRE WIEDER.
NIE VERSORGUNG DES MULTIPLIERS ERFOLGT UEBER EINEN DIYNA-
MISCHEN SPANNUNGSTEILER. DURCH DIE GESTEIGERTE SFANNUNG

AN DEN LETZTEN DYNODEN WERDEN RAUMLADIUNGSEFFERTE MOEGLICHST

KLEIN GEHALTEN.
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DER SPANNUNGSTEILER IST FUER EINEN RUERSTROM VON
1,9 MA BEI EINER MAXIMALEN HOCHSFANNUNG VON 2000 VOLT UND

FUER EINE MAXIMALE EREIGNISRATE VON 10 KHZ AUSGELEGT

WORDEN. ABE.24 ZEIGT DIE SCHALTUNG.
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AER. 221 DER DYNAMISCHE SFANNUNGSTEILER

GNI

DAS MULTIFLIERGEHAEUSE BESTEHT IM WESENTLICHEN AUS ZWEI
TETLENs, DEM WEICHEISENMANTEL MIT INNEN LIEGENDEM MU-METALL-
ZYLINDER UND DEM GEHAEUSEKOFF AUS ALUMINIUMy DER ZUR AUF-
NAHME DES MULTIFLIERSy DES SFANNUNGSTEILERS UND DER EINGE-~
BAUTEN ELERKTRONIK DIENT.

DER WEICHEISENMANTEL (8 MM DICK) DIENT ZUR AEBSCHIRMUNG DES
MAGNETISCHEN STREUFELDES (CA.25-50 GAUSS) BEI FLUTO. WEICH-
EISEN WURDE WEGEN SEINER HOHEN SAETTIGUNGSMAGNETISIERUNG
VON CA.2y3 TESLA UND DER NUR GERING AUSGEFRAEGTEN HYSTERESE
GENOMMEN, DER MIT ZWEI MESSINGRINGEN IM WEICHEISENMANTEL
EINGESCHRAUBTE MU-METALL-ZYLINDER (1 MM WANDSTAERKE) SCHIRMT
IAS RESTFELD ¢ < 1 GAUSS) Ak (VGL. 3.3.0)» DIE WEICHEISEN-

TEILE WURDEN ZUM SCHUTZ VOR ROSTFRASS ERUENIERT.,

P 38 ——

AL -KOFF k- 225 }
SPANNUNGSTEILER-[ T | e,
FLATINE 1 .

—'/
XF-2030
| S MU-METALL
’/// _ FVC<SUCKE£\“*"‘:YLINHEH (1 MM)
VORVERSTAERKER - S A D T S
FLATINE K 130 J WETCHEISEN (7 M)

ABE. 250 DAS MULTIFLIERGEHAEUSE

UM EINEN MOEGLICHST GROSSEN STOERAESTAND AUF DEN LEITUNGEN
(20 M) ZU BEKOMMENs SININ EIN DISKRIMINATOR UNI EIN VORVER-
STAERRER DIREKT IN DAS MULTIFLIERGEHAEUSE EINGEEAUT WORDEN.

DER DISKRIMINATOR, MIT EINER MINIMALEN SCHWELLE VON 2 MU,

120

e

HAT DIE AUFGABE» EINE MOEGLICHST EMFFINDLICHE UNTERE TRIGGER-

BEDIINGUNG ZU DEFINIEREN., ER IST IM ZWEITEN INSTITUT ENTWIK-

KELT WORDEN [171, UM DIE ANALOGE INFORMATION DES MULTI-

FLIER-SIGNALS MOEGLICHST STOERUNGSFREI UERER DIE KAEELLAEN-

GE VON 20 M ZUR AUSWERTEELERTRONIK TRANSFORTIEREN ZU KOEN-

NENy WIRD VON DER DYNODE NR.10 DAS FOSITIVE S1GNAL UERER

EINEN KONDENSATOR AN DEN EINGANG EINES EINGEEAUTEN INTEGRIE-

RENDEN VORVERSTAERKER GELEGT. ER SETZT EINEN LADUNGSHUR
VON 250 FC IN EINEN SFANNUNGSHUE VON 5 V UMy GEGENUEERER
250 MV AN DER AMODE. ZUR ANALYSE DIESER VORVERSTAERKER-
SIGNALE WIRD ZUR ZEIT IM IILINSTITUT EIN ANALOG-DIIGITAL-
KONVERTER (ADC) ENTWICKELT. RIS ZU SEINER FERTIGSTELLUNG
WIRD DAS ANODENSIGNAL MIT EINEM KOMMERZIELLEN ADC (LE -
CROY) AUSGEWERTET. ABB,246 ZEIGT DEN VERIRAHTUNGSFLAN FUER

DAS MULTIFLIERGEHAEUSE.
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ABR.260  VERDRAHTUNGSFLAN FUER DAS MULTIFLIERGEHAFUSE IM

ENLICAF

IAS LEUCHTOIODEN-SYSTEM

ZUR FUNKTIONSUERERWACHUNG DER EINZELNEN SANDWICHE UND

ZUM EICHEN DES SYSTEMS (SIEHE 6.0.0) IST IN JEDEN SAND-
WICH EINE LEUCHTDIODE IN DEN LICHTLEITERKOFF EINGEEAUT WOR-
DEN.

ES WURDEN FUER VERSCHIEDENE GRUENE LED’7 NIE LICHTAUSEEUTE
UNII IIAS AUFLOESUNGSVERMOEGEN IN VERRINDUNG MIT EINEM MUL-

TIFLIER XF-2030 BESTIMMT. DIE ENTSCHEIDUNG FIEL AUF DIE

MECHANISCH SEHR STARILE MV 5277 B. SIE IST DIFFUS ARSTRAHLENID

UNDY LIEFERTE BET GUTER AUFLOESUNG DIE HOECHSTE LICHTAUSBEUTE
(GEMESSEN UEBER EINE XFP~2030 ROEHRE). SIE HAT EINEN DURCH-
MESGER VON 3 MM.

DIE LEUCHTDIODEN WERDEN UEERER EINEN IMPULSVERTEILER VON
EINEM IMPULSGENERATOR (ENTWICKLUNG DES IILINSTITUTS) ANGE-
STEUERT. ER ERZEUGT IMFULSE MIT EINER AMFLITUDE VON —10 Uy
EINER BREITE VON 20 N5 UND EINER ANSTIEGSZEIT VON 10 NS.

DIE THERMISCHE STARILITAET DES LED-GENERATORS IM REREICH

20°- 30°C IST BESSER ALS 1%.

rof FIN3 | RUNDSTECKER

VON

DER FULSGENERATOR IST FUER EINZELTESTS SELEBSTSCHWINGENI
IM RAHMEN DIER DATENNAHME EEI FLUTO WIRD ER VON DER FOF 11

DES EXFERIMENTS VON AUSSEN ANGESTEUERT.

FOF11 //////////{_;E .
Bl 1] i
INTEEN
w
= o8
o
-
=2
\\\\\\\\\[:E -
LED- : z
“NERATOR
GE . o ANALOG-DTGTTAL
3 KONVERTER (ATIC)

4 X VERTEILER

ABEL27%  LED-SYSTEM (FUNKTIONSUERERWACHUNG)

IN DEN VERTEILERN WERDEN DIE FULSHOEHEN S0 EINGESTELLTS
DASS ALLE ADC’S DEN LED-FEAK AN TER GLETCHEN STELLE ANZET-
GEN. VOR JEDER DATENNAHME BEI FLUTO (FLUTO-RUN) WIRD DIANN
AUTOMATISCH ABGEFRAGTs OR SICH DIE LAGE DIESER FEAKS VER-
AENDERT HAT. DAMIT FINDET EINE LAUFENDE UEEERWACHUNG DES

ENDCAF-SYSTEMS STATT.,
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9.,0.0 EIGENSCHAFTEN DES ENNCAF-DETEKRTORS

¢ @

DIE EIGENSCHAFTEN DES ZAEHLERS WIE ENERGIEAUFLOESUNG» LINE-
ARITAETy EFFICIENCY UND LICHTAUSEEUTETOFOLOGIE WURDEN IN
AUSFUEHRLICHEN TESTMESSUNGEN AN EINEM ELEKTRONEN-TESTSTRAHL
RET DESY ERMITTELT. FUER DIE MESSUNGEN WURDE EIN SANHUICH
WILLKUERLICH AUS DER SERIE HERAUSGEGRIFFEN. ES IST EINE
FROFP-KAMMER EINGEEAUT WORDENy S0 DASS ER SICH LN KREINER
WETSE VON DENENy DIE IM PLUTO EINGEBAUT SIND, UNTERSCHEI-

DET. AN IHM WURDEN DIE FOLGENDEN ERGEENISSE GEWONNEN.

$.1.0 VEKRSUCHSAUFEBAU (MECHANISCH) @
FUER DEN TEST WURDE DIER SANDWICH IN EINE MESSINGEOX MIT ALUMINIUM
NECKEL (10 MM) EINGERAUT. DAS LICHT WURDE DURCH EINEN ZYLIND-

RISCHEN LICHTLEITER (KUERZER ALS BEI FLUTO) ZUR KATHODE UEBER-

TRAGEN. DAS MULTIFLIERGEHAEUSE ENTSFRICHT DEM BE1 FLUTO

VERWENDETEM. ALS MULTIFLIER WURDE EINE ROEHRE VOM TYF XF-2030

EINGESETZT.

AUFBAU AM STRAHL 143

TISCH FERNSTEUERBAR

DREHTISCH

A 3,5 1RG6F ¢ e - Wand
L THSER e 2dulEw / /// N TRIBEER '?030 ;/ der
~—n bﬂ{k ‘ aTt« / Testbox
= - - - Y- —__—=- — 7= 7
STRAHL I // //’/
e / /1] GANIWICH 5
40 x 40 HH* | / [
HAGNET BETON- [
(UNEENUTZT) STEINE e

ARE.28: MECHANISCHE ANORDNUNG IM TESTGEERIE]

AEE.29% DER ENDCAF-SANWICH IN EINER TESTBOX
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NIE ENERGIEAUFLOESUNG DES TESTSTRAHLS IST BESSER ALS 1% [187.
MIT HILFE DES DREHTISCHES LIESS SICH JEDER EINSCHUSSWINKEL
BESSER ALS 1 GRAD GENAU EINSTELLEN, DER WINKEL IST IMMER
UERJENIGE, UNTER DEM DER SANDWICH VON WWF AUS (IN EEZUG AUF

DIE STRAHLACHSE BEI FLUTO) GESEHEN WIRD. DIE ORTE, AN DENEN DER
STRAHL AUF DEN SANDWICH TRIFFT, SINI AUF DER OBERFLAECHE DES

1. SZINTILLATORS DEFINIERT.

WENN IM TEXT VON VORNEy
o
"
8 HINTEN DIE REDE ISTy IST
| '
% UORNE | HINTEN IMMER VOM LICHTLEITERKOFF
== == AUS VOR BZW. HINTER DEM
. \
—— ——
— - = = MITTELLOCH ZU RECHNEN!
[
a oy c
k30 4
AERL 30!  DER SCHAUERZAEHLER (LAGE DER EINSCHUSSORTE)

DIE MATERIESIMULATION:

UNSER ZIFL IST ES» DIE MATERIE IM KAMMERENDEERETICH UND IM
BARRELZAEHLER (NICHT JEDOCH IM INNENDETEKTOR) MOEGLICHST
GENAU ZU STMULIEREN.

DIE KAMMERENDWAENDE (VOM INNENDETEKTOR) UND DER BEREICH DER
BARRELFLEXTIGLASKOEFFE WERDEN DURCH EINE DURCHGEHENDE ALUMI-
NIUM WANDN VON 33 MM WANDSTAERKE ANGENAEHERT (S, AER.31), DIE
BARRELZAENLER WERDEN DURCH MASSIVE EISENSTEINE SIMULIERT. FUER
OTE BARRELLICHTLETITERKUFFLUNGEN WURDEN ORIGINALTEILE VERWEN-
DET. FUER WINKEL GROESSER ALS S3°WURTE DER KRYOSTAT DURCH
EINEN WEITEREN FE-STEIN SIMULIERT. DER GESCHAETZTE FEHLER DER
SIMULATION BETRAEGT +-25% (EEZOGEN AUF DIE WIRKLICHE MATERIE-

VERTEILUNG EREI FLUTO).

SANIWICH

\
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ABR. 31!

3
\_:[”[\;‘_ .
7777, 77773

BARFELLLCHTLETTEREOEEL Uil

OSOOIONONOSINCN AL UM TR TUM S S S0

AT j

//%//4 o)

— 125 —f

GATE—GENERATURfj VIELKANAL -

" DATENNAHME
Ar— — |
2
I
]
TRIGGER WoIW HDENE
ANODE > —-_EF\'STAEF\‘NET\' —I
(SANTIWICH)
LEID €
ARE.32! MESSANORIINUNG

}EICHGENERATORI

IIE MATERIESIMULATION C191

———

ANALLYSATOR

1 CAMAC

FoF11/1¢

LEC-
TAFE

DER FHOTOVERVIELFACHER WURDE REI HOCHSFANNUNGEN VON 1+6

BZW. 1,7 KV RETRIEREN.

DIE ANODENFULSE WURDEN ALTERNATIV

IN EINEM KOMMERZIELLEN VERSTAERKER (ELSCINT) UND IN LEN

IN DAS MULTIFLIERGEHAEUSE EINGERAUTEN VORVERSTAERKER INTE-

GRIERT UND

ANALYSTERT .

ANSCHLIESSEND

IN EINEM VIELKANALANALYSATOR (LABEN)

DIE EFFICIENCYMESSUNGEN WURDEN IM ALLGEMEINEN

BEI EINER MULTIFLIER-SFANNUNG VON 1+5 KV DURCHGEFUEHRT.

ABR.32 ZEIGT DIE MESSANORDNUNG.

IMMER WENN ALLE TRIGGERZAEHLER GLEICHZEITIG ANGESFROCHEN

T_
72
4
33
—
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HARENy WIKIDN ANGENODMMENs DASS EIN ELE&TRON 5 FASSTIERT
HAT. DAS FUEHRT DAZUy DASS DER GATE-GENERATOR EINEN FULS
AN DEN VIELKANALANALYSATOR HERAUSGIETy DNER DANN DAS GLEICH-

ZEITIG ANLIEGENLE SIGNAL DES VERSTAERKERS ANALYSIERT. MIT

w
o
<

HILFE DIESER 4-KOINZIDENZ WIRD EIN VERGLEICHSWEISE KLEINER

o
w
-

STRAHLQUERSCHNITT (@< 10 MM) DEFINIERT. n

ES WURDEN DANN EREIGNISSE GESAMMELT UND DIE SO GEWONNENEN
SFERTREN KONNTEN UEEER EIN CAMAC-INTERFACE MIT HILFE EINER
FIIF 11710 AUF DEC-TAFE GESCHRIEREN WERDEN. DER LED-EICHGE-
NERATOR UNII DIE EINGEERAUTE LEUCHTDIODE DIENTEN ZUR UEBER-

WACHUNG DER STABILITAET LES SYSTEMS.,

AUSWERTUNGSEESCHRE I BUNG

DIE AUSWERTUNG WURDE AUF ZWET WEGEN GEMACHT. ZUM ERSTEN
WURDIEN ALLE SFEKTRENy DIE AM TESTSTRAHL 14 GEWONNEN WURDEN
AUF DEM DISFLAY DES VIELKANALS HINSICHTLICH FEAKLAGEN UND
BREITE AUSGEWERTET. MIT DIESEN WERTEN WURDE DANN SFAETER
NIE ENERGIEAUFLOESUNG GEFITTET.

ZUM ZWEITEN SIND DIIE AUF DEC-TAFE GESCHRIEBENEN SPEKTREN AN
EINER FDF 9 DES I1.INSTITUTS AUSGEWERTET WORDEN. ES WURDE
FUER JEDNES SPEKTRUM DER SCHWERPUNKT SP= j%?#?ﬁ-BESTIHMT.
DAKET IST Ni DER INHALT DES { ~TEN KANALS K{ . ZUM TEST

IER LINEARTTAET DER LICHTAUSEEUTE WURDE DANN DIESEM SCHWER-
FUNKT DIE JEWEILIGE EINSCHUSSENERGIE DER ELEKTONEN ZUGEORD-
NET .,

DA DIE VERTEILUNGEN NICHT REIN GAUSSISCH SIND (UNSYMMETRIEN
BEI NIEDRIGEN UND HOMEN ENERGIEN) WURDE EINE FUNKTION
F=n1xsxp[—§~(1%§91+a4 b ASKX + AGKXKX  MIT DEN PARAMETERN
A1-A6 AN DIE VERTETILUNGEN ANGEFASST. EIN VERGLEICH IES SFEK-

TRUMS MIT DER GEFITTETEN FUNKTION ERGIET GUTE UEBREREINSTIMMUNG

(ABE,33). DIE HA[BWERTSBREIFE-DER S0 BESTIMMTEN FUNKTION

WURDE .‘\' LIE BESTIMMUNG DES ENERGIEAUFLOESUNGSVERMOEGENS
VERWENDET., DIE AUFLOESUNG IS8T DEFINIERT ALS DIE VOLLE EREITE

AUF HALERER HOEHE (FWHM) DIVIDIERT DURCH DAS MAXIMUM DES

SFERTRUMS (FEAKLAGE) .

LICHTAUSBEUTE

ABE,34-ABE.37 GEEEN EINEN UERERELICK UERER DIE LICHTAUSEEUTE (FEAL
LAGE) EBEI FESTER EINSCHUSSENERGIE (3 GEV) AN UNTERSCHIEDLICHEN
ORTEN EEI VERSCHIEDENEN EINSCHUSSWINKELN (OHNE MATERIESIMULATION) .
MIT ZUNEHMENDEM WINKELOX STEIGT DIE LICHTAUSEEUTE ETWAS (CA. 10%)
AN, [AS LIEGT AN DEN UM 1/C0S0¢ VERGROESSERTEN SZINTILLATOR-
SCHICHTDICKEN,., DAS UNGUENSTIGERE SAMFLING WIRKT DEM ALLER-
DINGS ENTGEGEN» S0 DASS DER AUSBEUTEZUWACHS ETWAS GERINGER
AUSFAELLT. DAS ABEBILD DES MITTELLOCHES WANDERT MIT ANSTEI-
GENDEM WINKEL IN DEN HINTEREN SANDWICHBEREICHs BEI GLEICH-
ZEITIG STAERKER WERDNENDER VERSCHMIERUNG DIES LOCHEINFLUSSES.
INSGESAMT ZEICHNEN SICH ZWEI GERIETE VONEINANDER

AEB» DIE SICH UM EINEN FAKTOR 2.1 IN DER FULSHOEHE UNTER-
SCHEIDEN (VOR UNDY HINTER DEN LOECHERN). AEEB.38a -38d ZEIGEN
DIE LICHTAUSEEUTE ENTLANG DER MITTELACHSE. MAN ERKENNTs [ASS
DER SCHAUER BEI GROESSEREN WINKELN IM VORDEREN BEREICH
HERAUSLECKT (REI 3 GEV).

LICHTAUSBEUTE-TOFOLOGIE (MIT MATERIESTIMULATIONs ARE.39 - 42)
DIESE MESSUNGEN WURLEN FUER JEDEN ORT UNTER LEH DAZUGEHOE-
RIGEN WINKEL GEMACHT. DIE ORTSANGABEN ERET SCHRAEGEM EINSCHUSS
SIND FOLGENDERMASSEN DEFINIERT! WENN DER STRAHL DIE ORER-
FLAECHE DER ERSTEN SZINTILLATORLAGE AN DEN MIT + EEZEICHNETEN
STELLEN TRIFFTy GIET DIE NEBENSTEHENDE ZAHL DIE FULSHOEHE DES
ZUGEHOERTGEN SCHAUERS AN. DURCH HEREINRAGEN [ER BARRELSIMULA-
TION UND' HERAUSLECKEN DER TEILCHEN GEHT IM VORDEREN EBEREICH

(BIS AN DIE $0° LINIE) EIN GROSSER TEIL DER SCHAUERINFORMA-
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TION VERLOREN. INNERHALE DER AUSWERTUNG REI FLUTO MUSS DIESER
TETL ZUSAMMEN MIT DEM BARREL BETRACHTET WERDEN. DNIE AUFLOE-
SUNG IN NIESEM REREICH WIRDN ZUM RAND HIN SEHR SCHLECHT.
ANSCHLTESSENDT KOMMT EIN RECHT HOMOGENER BEREICH ‘HOHER’ LICHT-
AUSEEUTE. DAS MITTELLOCH WIRD WEITGEHEND VERSCHMIERT. ES
FOLGT EIN UEBERGANGSGEBIET (AR 46° ), IN DEM SICH DIE LOECHER
REMERKEAR MACHEN. AUFFAELLIG IST DORT» DASS DIE LICHTAUS-
BEUTE AN DEN RAENDERN HOEHER IST ALS IN DER MITTE (CA.30%Z).
IAS LIEGT AM ARSCHATTUNGSEFFEKT DURCH DAS MITTELLOCH.

DER HINTERE TEIL DES SANDWICHES IST WIEDER RECHT HOMOGEN.
ZWISCHEN VORDEREM UNDN HINTEREM TEIL SINKT DIE LICHTAUSEBEUTE
UNGEFAEHR UM EINEN FAKTOR 2 AR.

IIE UNSYMMETRIE ZWISCHEN OBEREM UND UNTEREN SANDWICHRANDy

UIE BEI ALLEN LICHTAUSREUTE-TOFOLOGIEN AUFTRITTy LIEGT AN DEM
MESSINGRING ZWISCHEN LICHTLEITERKOFF UND ZYILINDRISCHEM LICHT-
LEITER. ER UMSCHLIESST DEN LUFTSFALT UND HAT AUF EINER SEITE
EINEN LANGEN SCHLITZ. LICHT» DAS DEN LUFTSFALT TRIFFT» WIRD
STAERKER ABGESCHWAECHT ALS ANDERSWO. DIE IM FLUTO EINGE-
EAUTEN SANWICHE HAREN AN DIESER STELLE EINEN DNURCHGEHENDEN
STAHLRING.

ABE.41  ZEIGT DéN VERLAUF DER LICHTAUSBEUTE ENTLANG DER MIT-
TELACHSE, IN ARR.42 IST EINE GENAEHERTE VEREINFACHTE LICHT-
AUSBEUTE-TOFOLOGIE VORGESCHLAGEN, DIE DIE REAL;TAET MIT EINER

UNGENAUTGKETT VON CA. 15% WIEDERGIERT.

LICHTAUSEEUTE ALS FUNKTION DER EINSCHUSSENERGIE

DIE LICHTAUSEEUTE ALS FUNKTION DER ENERGIE WURDE AN DREI

IN AEE.44 BEZEICHNETEN AUFTREFFORTEN (AyE UND C) GEMESSEN.
AEBR.44,4%5 ZEIGEN DIE ERGEENISSE. HOCHENERGETISCHE SCHAUER

(> 4 GEV) LECKEN MERKLICH AUS DEM SANDWICH HERAUS», WAS SICH

s
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. MATERTESTMULATION UND ENTSFRECHENDEN WINKELN)



DURCH EIN ABKNICKEN DER GERADEN BEMERKEAR m.’. EIN BESONDERS

DEUTLICHES BEISFIEL IS8T KURVE IITI IN AEE.44 , WO NURCH DEN
SCHRAEGEN EINSCHUSS AM ORT A DER SCHAUER SCHON EEI NIED-
RIGEN ENERGIEN HERAUSLECKT. DAHER WURDE EIN GERADNENFIT

AN DIE MESSFUNKTE NUR IM BEREICH E< 4 GEV DURCHGEFUEHRT.

BET ENERGIEN UNTER 0.5 GEV GIBT ES GEWISSE MESSUNSICHERHETI-
TEN. S0 WURDE AUF GRUND DER GERINGEN TESTSTRAHLINTENSITAETEN
AUF DIE 4-KOINZIDENZ VERZICHTET. DER STRAHL WAR DAHER NICHT
GUT LOKALISIERT (x 10 CM). HINZU KOMMT,» DASS DIIE FULSHOEHEN AE-
SOLUT SEHR KLEIN WAREN UND DAHER SCHWELLENEFFEKTE DES LABEN-
VIELKANALS DAS SFEKTRUM VERZERRTEN. FUER DIE KANALANGABEN
GILT NAEHERUNGSWEISE FOLGENDE EEZIEHUNG:

100 KANAELE = 145 MU ANODENSFANNUNG

ZUR FRUEFUNG DER LINEARITAET DES SCHAUERZAEHLERS IM ENERGIE-
BEREICH 0.4 CEV< E < 4,0 GEV WURDE EIN RESIDUENTEST DURCH-
GEFUEHRT., DAZU WURDEN DIE AN VERSCHIENENEN DETEKTORORTEN
(TEILWEISE MEHRFACH DURCHGEFUEHRTEN) MESSUNGEN DER LICHT-
AUSEEUTE AUF EINE GERADENSTEIGUNG VON 100 KANAELEN/GEV NOR-
MIERT UND FUER JEDE ENERGIE DIE ABWEICHUNGEN (RESIDUEN) IER

RES= 6F -~ A X E — R

SF = SCHWERFUNKT DES SFEKTRUMS
3 RES A = STEIGUNG DER GEFITTETEN GERADEN
N _ : ”
AN B = ACHSENAESCHNITT DER GERANEN
) N = ANZAHL DER VERWENDETEN MESSUNGEN
L7 .
[
° 5 e
e we AT e o e
Te .’ 38 ENERGIE [GEV]
A ‘o
¢ © TR
2] ©

ABE,43: RESIDUENTEST

500.0

400.0

300.0

200.0

100.0

0.0

— 53—

®
MESSWERTE VON DER GEFITTETEN GERADEN EESTIMMT. DAS MITTLERE
RESIIUUM AUS ALLEN MESSUNGEN IST FUER JEDE ENERGIE IN ABE.43
AUFGETRAGEN. DIE TOTALE STREUBREITE DER RESIDUEN IST KLEINER
ALS 2% » DAS SIGMA LIEGT BEI 1.3%. DER ANSTIEG BEI E< 0.4 GEV
IST AUF DEN EINFLUSS DER SCHWELLE DES VIELKANALANALYSATORS
ZURUECKZUFUEHREN UND BEDEUTET NICHT» DASS DER DETEKTOR IN

DIESEM BEREICH NICHT LINEAR IST.

OHNE MATERIE DAVOR UNDN REI GERADEM EINSCHUSS ERGAB DIE AUS~
;E;;a;;_66;~3E_2521 SFERTRENSERIEN MIT HILFE DES RECHNERS
(SCHWERFUNKTSEILIUNG) AM ORT A EINEN ACHSEMNAEBSCHNITT TER
KURVE VON 0 +-15 MEVy AM ORT C EINEN SOLCHEN VON 38 +-25 MEV.
HIER GEHEN WEGEN DER NUR HALE S0 GROSSEN FULSHOEHEN IES

ORTES C VERGLICHEN MIT ORT A DIE OBEN BESCHRIEERENEN MESS-
UNSICHERHEITEN STAERKER EIN» S0 DASS AUCH DIESES ERGEENIS MIT

EINEM GUTEN NULLDURCHGANG VERTRAEGLICH IST.
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L ICHTAUSBEUTE <VIELKANALANGABEN>
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MIT MATERIESTHULATION DIAVOR ERGEREN SICH ACHSENABSCHNITTE

Ag_aﬂ}uﬁ_;E;anﬁagé-aﬁ;gﬁ_go.s°) VON 90 +-20 MEV UNDI AM
ORT C (EINSCHUSS UNTER 35.2°) VON 88 +-15 MEV, WAS ZUM
TEIL AUF DIE DAVORGESTELLTE MATERIESIMULATION ZURUECK -
ZUFUEHREN IS8T

(AEB.31). SIEHE AUCH! ENERGIEAUFLOESUNG.

ABE, 450  ENERGIEKURVE (MIT MATERIESIMULATION)

G.6.0

ENERGTEAUFLOESUNG

;;;_E;EQEEEAG;LGESUNG IST DEFINIERT ALS DIE HALEWERTSRREITE s
DIVIDIERT DURCH DIAS MAXIMUM DES SFEKTRUMS.

FUER DIE AUSWERTUNG WURDEN FUER JEDEN ORT UNDN JEDE MATERTERE-
DINGUNG DRET SFEKTRENSERIEN HERANGEZOGEN, WOREI FUER ZWEI DTE
HALBWERTSERETITE SOWOHL DURCH ABLESEN AUF DEM VIELKANALNITS-
FLAY ALS AUCH DURCH EINEN FIT AN DIE VERTETLUNG RE-

STIMMT WURDE. ABB.46 - ARE.47 ZETIGEN ALLE DIESE FUNKTE

NACH ORT UNDI MATERIESTIMULATION SORTIERT.

OHNE MATERIESIMULATION
E;E_EGQLE;;GQE_;;~B;;_A UNII RET SENKRECHTEM EINSCHUSS LIE-
FERT RECHNERAUSGEWERTET! AE/E=(40.3+0.2)% % E *¥-(0.44+0,01)

VISUELL AUSGEWERTET! AE/E=(40.3+1.0)% %X E *¥-(0.47+ 0.01)
DIE GLEICHZEITIGE BERUECKSICHTIGUNG ALLER ERGEENTISSE BRINGT !

AE/E=(40,5£0.5)% X E %k-(0.46%+0,02)

AM ORT C ERGIET SICH

RECHNERAUSGEWERTET! AE/E=(44.6+1.00% % E ¥¥-(0.,46+0.03)

VISUELL AUSGEWERTET! AE/E=(44,7%1.7)% ¥ E ¥¥-(0.4940,03)
DARAUS RESULTIERT IN DER ZUSAMMENFASSUNG:

AE/E=(44,7+£1,0)% % E ¥k-(0.4840.02)

BEI DEN ZUSAMMENGEFASSTEN ERGEENTSSEN WURDEN ALLE FUNKTE
GEMEINSAM AUSGEWERTET., E GIRT DIE ENERGTE IN GEV AN,
AUFGRUNII DER FHOTONENSTATISTIK (NUR HALEE FULSHOEHE IM HIN-
TEREN SANDWICHTEIL) ERGIBT SICH EIN UNTERSCHIEDN VON CA.4.2%
IN DER AUFLOESUNG BEI 1 GEV. DARAUS FOLGT EINE ARSCHAETZUNG TES
EINFLUSSES VON SAMFLING UNDN FHOTONENSTATISTIK AUF DIE GESAMT-
AUFLOESUNG ¢
G, UNNG, GEEEN DIE ENERGIEAUFLOESUNG AN DEN ORTEN A EZW, C
AN, K UNDL K. GEEREN DIE AUFLOESUNG AN DIESEN ORTEN FUER
EINE ENERGIE VON 1 GEV AN. X ENTSFRICHT DEM EXFONENTEN DER

FUNKTTON FUER DIE ENERGIEAUFLOESUNG.

E GIBT DIE ENERGIE AN.



LICHTAUSBEUTE VORNE/HINTEN V=2.1 ‘
Go= Ky BT 5 Gk BT Ka=40,5 v K =44.7

2_ o2 1 . 22 2
Ga =Ciget Opyar # 6= Gimet V' Opjior

G¢ = Ba =(U=1)-Gp = (K> T

- .l -
Opuar = JRE —RE /€01y 7" i Ogpne= TV 13 R /V-1) -E

DAMIT ERGIET SICH FUER DEN ANTEIL VOM SAMFLING 36% XE “,0.H.

SELEST BEI NOCH HOEHERER LICHTAUSEEUTE WUERDE SICH DIE
GESAMTAUFLOESUNG NUR UNWESENTLICH VEREESSERN. DER ANTEIL

-
DER FHOTONENSTATISTIKN LIEGT IM VORDEREN TEIL EEI Gpyy =18%% E

03 0 S —— - 8
L AUFLOESUNG <%> :
i ORT A ]
30.0 | ; ]
3 ¥ 4
I's 044 |
AUFLCE )=U0 .SXExX( -0.46)

I " " i P | i L " n 1

0.3 1.0 ENERGIE 3.0 <GEV>

V00— : ———
L AUFLOESUNG <%> ;
30.0 } ]
[ AUFLCE )=UY . 7XEX%( -0.U8) 1

0.3 1.0 ENERGIE 3.0 <GEV>
ABB.46! ENERGIEAUFLOESUNG (OHNE MATERIESIMULATIONy SENKRECH-
TER EINSCHUSS)

nAss :sEXF‘UNENT NICHT 0.5 (WIE FUER EINEN IDEALEN SCHAUER-

ZAEHL ISTy LIEGT AN DER TATSACHEs DASS DIE SCHAUER (BET SENK-—
RECHTEM EINSCHUSS) SCHON AK ENERGIEN VON 3.5 GEV HERAUSLECKEN
UND' SO DORT DIE SCHAUERFLUKTUATIONEN STAERKER INS GEWICHT
FALLENy WAS EINER AKFLACHUNG DER FUNKTTON ENTSFRICHT (ABE.48).
MIT MATERIESIMULATION DAVOR
;agg“ggg—gg}‘g”gg;_;8:;;“5;NSCHUSSNINNEL ERGIET SICH
RECHNERAUSGEWERTET: AE/E=(44,4%£ 0.3)% % E %%-(0.51 £0.04)
VISUELL AUSGEWERTET! AE/E=(46.0+1.5)% ¥ E ¥X¥-(0.56 £0,04)
ZUSAMMENGEFASST?! AE/E=(45,5E 0.9)% % E ¥*%-(0.55 £0.,04)

100.0 QUELOESUNG x>

T T ===y T

30.8 |

RUFLCE )=U5.S%Ex%(-0.55)

1 1 (S P T W |

0.3 | 1.0 ENERGIE 3.0  <GEV>

100.0

F AUFLOESUNG <2> - | ' T
ORT C ]

30.0 } !
[ AUFLCE)=U1.9%Ex%(-0.53)
L— " n L n PN N " L X "
0.3 1.0 ENERGIE 3.0 <GEV>

ABB.47¢  ENERGIEAUFLOESUNG (MIT MATERIESIMULATION, SCHRAEGER
EINSCHUSS)



FUER NMEN ORT © BEI 35,2° EINSCHUSSWINKEL ERGIET STCH 2J"

FECHNERAUSGEWERTET ¢ AE/E:;(:‘”.(,:!:().})Z X F ¥%=(0,51+ 0,01) - i
VISUELL AUSGEWERTET! AE/E=(42,1+0.7)% %X E *¥%—(0.55%+0,04) ,’Ew*
ZUSAMMENGEFASST! AE/E=(A41.9%£0.5)% % FE %%-(0.5340,02) g%—
EEIM VERGLEICH DER AEE.47 MIT AER.46 FAELLT AUF, DASS SELEST 1
BEI ENERGIEN >4 GEV NOCH KEIN ABKNICKEN DER GERATEN ZU RE- ?u.g— - -
(EACHTEN IST. BEI NIEDRIGEN ENERGIEN SFIELT NIE MATERTE- 1 : 5, g a
O O
STMULATION AUF GRUNII DES SCHLECHTEREN SAMFLINGS EINE GROES- w P ; z
SERE ROLLE, S0 DASS DIE KURVE GERINGFUEGIG STEILER IST. a 2 __ 'z’
[ASS DIE AUFLOESUNG IM VORDEREN SANDWICHTEIL UM 3.6% SCHLECHTER - % 5; g
[STy LIEGT AN DER TATSACHE, D[ASS DORT MEHR MATERTE (FE-EINSATZ) E : § :
DAVOR IST UND DER EINSCHUSSWINKEL GROESSER IST (SCHLECHTERES ":.,— 2 —é @
SAMFLING) . IM HINTEREN TEIL IST DIE AUFLOESUNG MIT MATERIESIMU- é_ § =
LATION EBESSER ALS OHNE. DIESES ERGEENIS WIRD AUCH VON DEN MONTE <
~CARLO RECHNUNGEN [11]1 RESTAETIGT. DER EFFEKT DER SCHICHTDIK- .E—
KENVERGROESSERUNG UEBERWIEGT DIE VERSCHLECHTERUNG DER AUF- ,; f ‘
LOESUNG DURCH DAS GROERERE SAMFLING. k N
3 L X
T NERCTEAULOE UG T oL 5 )
ABEL 48 UND 49 ZEIGEN DIE ENERGIEAUFLOESUNG AN VERSCHIEDENEN 2
STELLEN DES ZAEHLERS. ANGEGEREN IST AE/E BEI 3 GEV IN -3
FROZENT. DTE ENERGIEAUFILOESUNG LAESST SICH IN 4 REREICHE EIN- s
EINTEILEN. GANZ VORNE LECKT DER SCHAUER DURCH» S0 DASS &
DIE AUFLOESUNG SEHR SCHLECHT WIRD. HINZU KOMMTs DASS DORT DIE §_
BARRELZAFHLER SFUERBAREN EINFLUSS AUSUEBEN. DANN SCHLIESST SICH & 0£02-dX]
EIN GERIET GUTER AUFLOESUNG (42%% E™ AN.DAS DURCH DIE LOECHER - £
REDINGTE SCHLECHTERE SAMFLING BRINGT DANN EINE ETWAS SCHLECH- .‘c’._ g
TERE AUFLOESUNG (59%% E™ . DER GANZE HINTERE TEIL DES SANI- i &
WICHES TST GLETCHMAESSIG GUT IN DER AUFLOESUNG (427%% E™. ‘;’:’ ‘S':—
EIN VERGLEICH DER MESSUNGEN OHNE (ARE.48 ) UND MIT (ABE.49 ) @ °
MATERTIESIMULATION BEIM JEWEILS RICHTIGEN EINSCHUSSWINKEL :, ~§—
ERGTET KEINE BEDEUTENDEN UNTERSCHIEDE IN DER ENERGIEAUFLOE- ¢ §
SUNGy LEDIGLICH AM RAND IST DIE AUFLOESUNG MIT MATERIESIMU- b
LATION DAVOR ETWAS SCHLECHTER» REDINGT DURCH‘S FRUEHERE — -‘:’;—

AUFSCHAVERN, ABE, 48! ENERGIEAUFLOESUNG-TOFOLOGIE (OHNE MATERIESIMULATION)
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ENERGIEAUFL OESUNG-TOFOLOGIE (MIT MATERTFSIMII aTTAN

954740 EFFICIENCY —61 —
ALS NA‘STLS WURDE DIE EFFICIENCY DES ZAEHLERS IN ABHAENGIG-

REIT VON DER HOCHSFANNUNG UND VOM AUFTREFFORT GEMESSEN.

(A'él—\) fzaemex]
‘.(

TRIGGER 4(2)-KOINZ.

ZAEHLER iy
DISC.
L

VOM SANDWICH

2-KOINZ.
ABB.50: MESSANORDNUNG
BEI DIESEN MESSUNGEN IST DIE EFFICIENCY DEFINIERT ALS DAS
VERHAELTNIS DER VOM DISKRIMINATOR IN KOINZIDENZ MIT DEN
TRIGGERZAEHLERN GEKOMMENEN FULSE ZU DER ZAEHLRATE DER TRIGGER-
ZAEHLER. ALLE EFFICIENCY-MESSUNGEN WURDEN EEI EINER LISKRIMI-

NATORSCHWELLE VON CA.2 MV (’MAXIMALE EMFFINNLICHKEIT’) GEMACHT.

94741 EFFICIENCY.ALS FUNKTION DER HOCHSFANNUNG
"MAXIMALE EMFFINDLICHREIT’ EINGESTELLT (RAUSCHRATE CA.100 HZ).
ES WURDEN MESSUNGEN BET 1300y 1400y 1500 VOLT GEMACHT. ES

ZEIGT SICH» DASS DIE EFFICIENCY MIT ZUNEHMENLER HOCHSFANNUNG

EFFICIENCY <2> EFFICIENCY <X>
110.0 U I | B S E R BEEE 110.0 — T T T T T T
L 1 L g
Lo O /}///7‘—‘. . 0.0 |- 1
L o = L .
! // s 1300V L ]
- / X 1400V T - :
70.0 |- 0 1500V ] 0.0 |- =
L ; g L i
[ ] [ ‘
s0.0 L+ Y oea o s owow ez s0.9 [ ]
0.0 A 0.2 oM 0.8 ‘0.0 0.2 0
‘ A 5 s 0.6
- ENERGIE <GEV> ENERGIE <GEV>
ORT R ORT C

ABEL.G1¢  EFFICIENCY BEI VERSCHIEDENEN HOCHSFANNUNGEN (MIT

MATERIESIMULATION)



EFFICIENCY <&>
T T T T

. . . T ——— T . . 5.7.2
100 -0 ™~ - /a__\_\A_?_:o——o—\_‘\ =~
L ‘—‘_\"\ — 300 MeV 4
| ! _ — 100 MEV |
L EINFLUSS DER -
RANDLOCHER 1
50.0 + -
i MITTELLOCH ]
i )
- LAENGSACHSE 1
0 ‘O 1 i " | [ A 1 1 | n n N 1 N 1
0.0 200.0 400.0 600.0  <MM>

ABB.5Y. OHNE MATERIESIMULATION, BEI SENKRECHTEM EINSCHUSS

EFFICIENCY <%>

—T T T : T i ' 1 i g
100.0 | | : . —— =
I /‘:‘—f — 150 PEV:
: ) e E TSR EEES s m s s — 100 MV |
90.0 F =
I /
L /
i ] _
. b LAENGSACHSE |
O '0 T e " 1 n i e 1 A 1 e ] " )
0.0 200.0 u00.0 600.0 <MM>

ZUM LICHTLE1TERKOPF

ABB.55. MIT MATERIESIMULATION UND ENTSPRECHENDEN WINKELN

ARR, 52,530 EFFICIENCY ALS FKT. DES ORTES ENTLANG DER MIT-

TELACHSE . .

- Q3=

WAECHSET (ARR.S51) . ANDERERéETTS KONNTE MAN DURCH GERINGFUE-
GIGES NNCHREGELN DER SCHWELLE AUCH FUER NIEDRIGE HOCHSFANN-
NUNGEN DIE VOLLE EFFICIENCY ERREICHEN. ALS FOLGERUNG ERGIRT
SICHy DASS DIE EINSTELLUNG DES DISKRIMINATORS ENTSFRECHEND DER

HOCHSFANNUNG ZU ERFOLGEN HAT (DORIS - FETRA - RETRIER).

EFFICIENCY ALS FUNKTION DES ORTES ENTLANG DER MITTELACHSE

DIE SCHUELLE WAR AUF ‘MAXTMALE EMFFINDLICHKEIT  EINGESTELLT,
ES WURDE OHNE MATERIESIMULATION (SENKRECHTER EINSCHUSS) UND
MIT MATERIESIMULATION UND DAZUGEHOERIGEN WINKELN GEMESSEN.

ES WURDE GEGEN DIIE ZWEIERKOINZIDENZ (1s4) GEMESSEN.

DER TRIGGERZAEHLER 4 WAR CA.25 CM VON DER SANDWICHOERERFLAECHE
ENTFERNT. DIE DURCHLASSFLAECHE DIESES ZAEHLERS WAR & % 25 MMY
EIN VERGLEICH VON ARE.52 MIT ABRR.S53 ZEIGT DEUTLICH

DEN EINFLUSS VON MATERIESIMULATION UND EINSCHUSSWINKEL. DIAS
MITTELLOCH WIRD VOLLSTAENDIG VERSCHMIERT., BEI 100 MEV SINKT
DIE EFFICIENCY MIT MATERIE DAVOR AUF CA.75%Z AR. IM VORDEREN
SANDWICHTEIL SINKT SIE DANN DURCH DEN EINFLUSS DER EARREL-
ZAEHLER NOCIH STAERKER AR (FUER WINKEL GROESSER 51°).

AM ORT B UND DEM MITTELLOCH WURDE DANN DAS VERHALTEN DER
EFFICIENCY ZU HOEHEREN ENERGIEN HIN UNTERSUCHT. ES ZEIGT SICH
EIN STETIGER ANSTIEG DER EFFICIENCY AUF 99.27% REI 500 MEV

UNDN AUF 99.6% BEI 1 GEV EINSCHUSSENERGIE.

EFFICIENCY <Z>

105.0 ————————————
100.0 -
95.0 [ =
90.0 [ ]
(-3 j, TR TN TR | [N SN i IJUON) [JO WSSO | NP (UG SO YO TN | SISOy | PO,

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

ENERGIE <GEV>

ABB.54% ENERGIEABHAENGIGKEIT DER EFFICIENCY (MIT MATERIE)
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RANDEFFICIENCY (ZWISCHEN LUhI SANIWICHEN)

DAZU WURDEN ZWET JANDN[LHE UEEEREINANDER IN EINE SCHWARZE

HOLZRISTE GELEGT UND GLEICHZEITIG AUSGELESEN. UM ETWAS

MEHR MATERIE DAVOR ZU HAEENy

WURDE EINE 2 CM STARKE ALU-

MINTUMFLATTE VOR DIE KISTE GESTELLT. DIE TEILCHEN WURDEN

SENKRECHT AUF DIE OBERFLAECHE DER SANDWICHE GESCHOSSEN. DIE

ANORDNUNG DER KOINZIDENZ WAR DIESELEE WIE OBEN.

DIE EFFICIENCY WURDE BEI 200 MEV ENTLANG EINER SENKRECHTEN

LINIE UEBER DIE ZWEI SCHAUERZAEHLER BESTIMMT. GEMESSEN WUR-

IEN DIE ZAEHLRATEN DES OEEREN UND UNTEREN SANWICHES (UEEER DIE

DISKRIMINATOREN AUSGELESEN) SOWIE DES ‘0ONERS’ GEGEN DIE ZWEI-

FACH-ROINZIDENZ. DABEI ZEIGTE SICH» DASS DAS ‘ODER‘ STETS

ZU CA.99%Z EFFICIENT WAR. DARAUS FOLGT: EBEI DEN GEGEERENEN

MESSEENINGUNGEN GIBT ES KEINE EFFICIENCY-LUECKE ZWISCHEN

ZWET SANDWICHEN (ABE.S55556) .

LER MESSSTRAHLDURCHMESSER WAR IN

VERTIKALER RICHTUNG CA 15 MM GROSS (90%Z DER TEILCHEN LAUFEN

DANN IN EINEN SANDWICH). AM RAND WERDEN IN EEIDEN SANDWICHEN

GLEICHVIELE ELEKTRONEN AUS DIEM JEWEILS ANDEREN HINEINLECKEN

UNIN JEDER SANDWICH WIRD IN 50% DER FAELLE DIREKT GETROFFEN.

DIE SUMME ALLER DURCHLECKENDEN EREIGNISSE GIRT DIE ZAHL IDER

TEILCHENy DIE IN BEIDEN DETEKTOREN GEMEINSAM GESEHEN WER-

DEN. DAS GILT AM RAND FUER 70%Z-857% DER ELEKTRONEN. BEI 100 MEV

WERDEN NUR NOCH 40%Z-507% DER TEILCHEN IN BEIDEN SANIWICHEN

GLEICHZEITIG GESEHEN., DIE GEODERTE EFFICIENCY IST ABER WEI-

TERHIN CA.99%Z. DER STRAHL WIRD MIT ABNEHMENDER ENERGIE RAEUM-

LICH AUSGEDEHNTER., DIE SCHAUER SIND

KLEINER.

SENKRECHTER EINSCHUSS

l‘ICIENCY <%>

ORT B
100.0 |

50.0 |

ool o . .

L

T T T T T T

ENERGIE 200 MEV

9 SANDWICH OBEN
o SANDWICH UNTEN
* ODER

OBERER SANDWICH

L 1 " 1

EFFICIENCY <%>

50.0 RaND

100.0 MM>
VERTIKALE ACHSE
SENKRECHTER EINSCHUSS

ORT C

T

100.0

50.0

UNTERER SANDWICH

o1 [ M ———

"ENERGIE 200 MEV

§ SANDWICH OBEN
© SANDMICH UNTEN
x ODER

.-

OBERER SANDWICH

L 1 s L

0.0

] L )
50.0 RAND

100.0 <MM>
VERTIKALE ACHSE

ABE.55,560 RANDEFFICIENCY ZWISCHEN ZWET SANDWICHEN (MATE-

RIES 2 CM HOLZ UND

2 CM ALUMINIUM)
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FEHLEREETRACHTUNG §

;;‘;;Eéégnggéggg;;T WERDEN ABSCHAETZUNGEN FUER MOEGLICHE
FEHLERQUELLEN ANGEGEEREN.,

STATISTISCHE FEHLER

ZUR BESTIMMUNG DIIES STATISTISCHEN FEHLERS DER FEAKLAGE WURDE

NIE ENERGIEAUFLOESUNG DES JEWEILIGEN SFEKTRUMS NURCH DIE WUR-
ZELL DER INSGESAMT GESAMMELTEN EREIGNISSE DIVIDIERT. ER

LIEGT IM BEREICH 0,05 KANAELE (KLEINE ENERGIEN) RIS 0.15 KA-
NAELEN (GROSSE ENERGIEN) . DIESE FEHLER SIND GEGENUEBER ANDE-
REN UNGENAUIGKEITEN ZU VERNACHLAESSIGEN.

ABRLESEUNGENAUIGKEIT (VISUELLE AUSWERTUNG)

IIE FEHLER BEIM ABRLESEN DER FEAKLAGE UND DER FWHM WURDEN GE-
SCHAETZT. SIE SCHWANKEN ETWAS IM RAHMEN DER ARSOLUTEN GROES-

SE DES SFEKTRUMS. DURCH VERGLEICH EINER ANZAHL VONEINANDNER UNAR-
HAENGIGER MESSERIENs, DIE UNTER DEN JEWEILS GLEICHEN EEDINGUNGEN
GEMACHT WURDEN, WURDE AUS DER STREUUNG DER EINZEILERGER-

NISSE AUF DIE TATSACCHLICHEN FEHLER GESCHLOSSEN. DAEBET

WURDEN BEI DEN ENERGIEKURVEN DIE RESINUEN HERANGEZOGEN (SIEHE
9.5.3)y BET DEN AUFLOESUNGSRECHNUNGEN DIE STREUUNG DER

ERGEBRNISSE UNTER ETINER MESSBEDINGUNG.

BEREICH DER MESSERIEN (KANALANGAREN) !

25 < FEAKLAGE < 400

-1 = AFEAK © 4-2
20 < FWHM < 120
+=2 < AFUHM < -4

AUFL= FWHM/FEAK

2 2
AAUFL:V[AFNHM/PEANM [(FuHM X AFEAK)/FEAK mi]
=+  AUFL ERSTRECKT SICH VON 0.01 (1%) REI VIEL LICHT (& GEYV)

BEIS 0.08 (8%) RBET WENIG LICHT.(0.4 GEV)

c)

DIE IN ABB.446 UND 47 EINGEZEICHNETEN FEHLERRALKEN GEEREN
IIE ABLESEFEHLER DER JEWEILTIGEN FUNKTE NACH DER ORIGEN AB-

SCHAETZUNG AN.

SYSTEMATISCHE FEHLERQUELLEN

MOEGLICHE EFFEKTE SIND:

AENDERUNG DER KATHODENEMFFINDLICHKEIT AUF GRUNIN UNTERSCHIED-
LICHER ZAEHLRATEN (< 2%).

IIE LICHTAUSBEUTE DER EINZELNEN SZINTILLATORFLATTEN IST

WEGEN INHOMOGENITAETEN DES LICHTLEITERKOFFES (SIEHE 4.3.0)

ETWAS UNTERSCHIEDLICH (<1%).

ELEKTRONISCHE UNZULAENGLICHKEITEN WIE SCHWELLENEFFEKTE s HOCHSFAN-
NUNGSDRIFT U.A. (1%) .

DIE SYSTEMATISCHEN FEHLER LIEGEN IN DERSELEBEN GROESSENORI-

NUNGy WIE DIE UERRIGEN FEHLER.
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5.9.0 SONDERFERTIGUNGEN

AUFGRUND MECHRNI;CHER EINSCHRAENKUNGEN AM FLUTO IST ES
NOETIG GEWESEN» EINIGE SANDWICHE ETWAS IN IHREN ABMESSUNGEN
ZU VERAENDERN. DIE DADURCH HERVORGERUFENEN AENDERUNGEN IN
DER LICHTAUSBEUTE-TOFOLOGIE SOLLEN HIER AUFGEZEIGT-WERDEN,
SANIIWICH NR«21 UND NR.23 (UGL. ABE.S ) KONNTEN WEGEN IHRER
ABWEICHENDEN FORM DES LICHTLEITERKOFFES NICHT 'MIT MATERIE-
SIMULATION UND ENTSFRECHENDEN WINKELN GEMESSEN WERLEN.
ZUSAETZLICH ZU DEN AENDERUNGEN DER LICHTAUSEEUTE-TOFOLOGIE
GIET ES EINE VERSCHLECHTERUNG DER UNIFORMITAET DER LICHT-

AUSEEUTE ALS FUNKTION DER SZINTILLATORSCHICHT.

LICHTAUSBEUTE <WILLK. EINH.>

T T

| T T

I P
NN 4
100.0 & Y N

50.0 F * 9

I SCﬁICHT NR. ]
s L " 1 i n " 1 n "
O'OO.O ;) 9.0

ABB,57! SCHICHTAEBHAENGIGKEIT DER LICHTAUSEEUTE (SONDERFER-

TIGUNGEN)

(4]

(%]

‘ — 69—

2. VOM RAND (JOCHNAHT UNTEN): NR.21

ABE. 58 ZEIGT EINE SANDWICH-SONDERFERTIGUNG, EEI DER ES NOT-

WENDIG WARy DEN LICHTLEITERKOFF ZU MODIFIZTEREN. DAS LICHT
WIRD UEBER EIN GEROGENESyQUADRATISCHES FLEXIGLAS-STUECK AN

DEN LICHTLEITERZYLINDER HERANGEFUEHRT (UGL.4.3.1).

UNTEN (ENTLANG DES STRAHLS GESFHEN)
ABE.58! SONDERFERTIGUNG NR.21

DIE LICHTAUSEEUTE-TOFOLOGIE WURLE BETI 3 GEV GEMESSEN.

DER SANDWICH LAG IN EINER SCHWARZEN HOLZKISTE (SIEHE &.2.1).
OTE HOCHSFANNUNG WAR AUF 1,6 KV EINGESTELLT. ES WURDE SENK-
RECHT EINGESCHOSSEN.

ES ZEIGT SICH IN BEZUG ZU DEN NORMAL-SANIWICHEN KREIN SIG-
NIFIKANTER UNTERSCHIED. AUCH HIER GIRT ES DIE ZWEI GERIETE
VOR UNDI HINTER DEN LOECHERN» DIE SICH UM EINEN FAKTOR 2 IN
DER LICHTAUSEEUTE UNTERSCHEIDEN. ZWISCHEN ‘OREN’ UND

“UNTEN’ IST KEIN BESONNERER UNTERSCHIED.(SIEHE AER.&1)

1. VOM RAND (JOCHNAHT UNTEN): NR.23

AN DER UNTEREN JOCHNAHT MUSSTE DIER LICHTLEITERKOFF ASYMME-
TRISCH UND' MIT KLEINEREM LICHTAUSTRITTSQUERSCHNITT GERAUT
WERDEN.
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GEBAUTEN VORVERSTAERKER UNII DEN LAREN-VUTELKANALANALY-
OREN
SATOR BET EINER HOCHSFANNUNG VON 1500 VOLT.

/
//~J:::::E§£;::::::::::::::::] ABE. 63 ZEIGTy DIE REI SCHRAEGEM EINSCHUSS GEWONNENEN ERGEBNISSE.

[_,i— UNTEN DAREI ZEIGTE SICH DER SANWICH EIS 38° EINSCHUSSWINKEL WIE EIN
r

FE

NORMALER SANDWICH. EIN TEIL DES RECHTECKLOCHES WIRD VERSCHMIERT.
ABE,59!  SONDERFERTIGUNG NR.23
DER ABFALL DER LICHTAUSBREUTE IM DARAUF FOLGENDEM ABSCHNITT

DER AUFEAU WAR WIE OREN. DIE ERGEBNISSE IN ARR.42 ZEIGENS IST STARK UNSYMMETRISCHy TEILWEISE VERSCHWINDET DIE LICHT-
[ASS SICH DIESER SANDWICH DEUTLICH SCHLECHTER ALS IIE ANDE- AUSEEUTE AM RAND DES SANDWICHES VOELLIG. UNTERHALE VON CA.27°
REN VERHAELT. ER LIEFERT 50% MEHR LICHT IM VORDEREN TEIL EINSCHUSSWINKEL IST DER SCHAUERZAEHLER WIEDER HOMOGENs ALLER-
VON “OBEN’ ALS VON “UNTEN’, WOREI “OBEN’ UNII “UNTEN’ DURCH DINGS IST DIE LICHTAUSREUTE AUF EIN FUENFTEL VON DER DES
ARE.59 ERKLAERT SIND. VORDEREN TEILS GESUNKEN. DIE EINSCHUSSENERGIE WAR AUCH HIER
AUCH TM HINTEREN ARSCHNITT IST ER NICHT RESONDERS HOMOGEN. 3 GEV.

DORT LIEFERT DER UNTERE RAND MEHR LICHT ALS DER ORERE. DIESE
UNTERSCHIEDE BERUHEN DARAUF» DASS DAS LICHT EINMAL ‘RICHTIG’
IN DEN KOFF REFLEKTIERT WIRD (FLACHER WINKEL) ZUM ANDEREN

DIE REFLEXTONSFLAECHEN ZU STEIL TRIFFT UNIN VERLOREN GEHT.

1. VOM RAND (JOGHNAHT OBENy MIT DE/DX-DURCHGANG) ! NR.O7

- k"32~.'

ABR.60:  SONDERFERTIGUNG NR.O7

DIESER SANDWICH WURDE IN DIE TESTROX (MESSING) EINGERAUT.
[AS DE/DX-LOCH WURDE MIT EISEN ELECH (5 MM DICK) AUSGEKLEI-
DET (STMULATION DER DE/DX-ZULETTUNGEN [1871). DIE MATERIESIMU-

LATION WURDE DAVOR GESTELLT. AUSGELESEN WURDE UERER DEN EIN-




EINSCHUNENERGIE : 3GEV
MATERIE: 2e¢m HOLZ

EINSCHUNWINKEL: 0°

-

| | _ _ (.
5¢,0° 52,5° 50,5° 49,0° 4&75°
WINKEL vom WWP —»

63°

HV: 1,6 KV

entlang des Strahls gesehen !

P

L
—

EINSCHUNENERGIE : 3GEV

MATERIE: 2¢cm HOLZ

EINSCHUNWINKEL: 0°

|| . _ |
5¢,0° 525° 50,5° 49,0° 475°
WINKEL vom WWP —»

L

‘
t63°

L3e (28°

0£0Z-dX]

0°- RICHTUNG

WWP

(AR 38,30

31,0° 27,3°

2330

181°

L3° (28° 41)° 38,30 31,00 27,3° 2330
J
676[mm) i
MANSTAB  1:25
HV: 1,6 KV 3
~N
o
w
)
entlang des Strahls gesehen!
0°- RICHTUNG WWP

180

-

-

676/mm)

MANSTAB

UNTERE

SONDERFERTIGUNG

LICHTAUSEBEUTE-TOFOLOGIE

ABB, 623

VOM

1)
o)

SONDERFERTIGUNG

HTAUSEEUTE-TOFOLOGIE »

LIC

ABE, 411
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E: - 61020 EtcINS 15 Evcar_pETERTORS
;z ?é— DIE EICHUNG DES ENDCAP-DETEKTORS GESCHIEHT AUF ZWET WEGEN,
%3 ERSTENS AM TESTSTRAHL UND ZWEITENS IM EINGEEAUTEN
,—?,_;. §£_ ZUSTAND AM SFEICHERRING MIT HILFE VON BHARHA-ERETGNISSEN.
w ‘01: m z m : .
zZ » = 6.1.0  EICHPHILOSOFHIE
l 1 w m v e
o O 8 6.1.1  EICHUNG IM TESTSTRAHL
5 B S m g FYEL DER IETCHONE AR T o~ : :
g 3 : 77 ZIEL DER EICHUNG AM TESTSTRAHL IST ES, FUER JEDEN EINZELNEN
= o s 53 g SANDWICH DIE LICHTAUSBEUTE RET VORGEGERENER HOCHSFANNUNG
& 9 . §§ m ZU ERMITTELN. DARAUS WIRD EINE VORLAEUFIGE EINSTELLUNG UER
g .fs-_ g§ g}% r:: HOCHSFANNUNG FUER DEN EINSATZ AM SPEICHERRING GEWONNEN.
5 & : SRS BEI DER EICHUNG WURDE FUER JEDEN ZAEHLER DAS ENERGIEAEQUI-
& 87 2 5 ?.:§ VALENT DES LED-EICHPULSES RESTIMMT. DA DIE RELATIVE Ka-
e 2 (é %g THODENEMPF INILICHKEIT DER JEWEILIGEN MULTIFLIER-ROEHREN
s ﬁ =6z (XP-2030) FUER DAS LED-LICHT (GRUEN) UND DAS SZINTILLATOR-
& E.;" e o i‘ gé ; LICHT (ELAU) UNTERSCHIEDLICH IST, BESTEHT DIE ZU ETCHENDE
28 =_ ; :. ® g = EINHEIT AUS LEDN, SANDWICH UND MULTIFLIER, DIE LED WIRD UERER
3. o e b ; z EIN CA.20 M LANGES LEMO-KAREL MIT EINEM FUER DIESEN ZWECK GE-
o w_ ) . é BAUTEN ETCHGENERATOR ANGESTEUERT. DIE LICHTMENGE L, DIE DIE
S 5 3 g LED ERZEUGT,» WIRD VERGLICHEN MIT DERJENIGEN LICHTMENGE L,
g ¢ DIE IM SANDWICH BEIM DURCHGANG EINES ELEKTRONS VON 1 GEV EIN-
B E:— ¢ SCHUSSENERGIE (EICHNORMAL) ERZEUGT WIRD. DAS VERHAELTNIS
e = V=L/Lo IST DER EICHFAKTOR. ER WIRD FUER JEDEN SANDWICH RE-
_ : - ol STIMMT UND ORDNET SO DEM JEWETLIGEN LED-FULS EIN BESTIMHTES
ES -f;.'— '2 ENERGIEAEQUIVALENT ZU. DIESER ETCHFAKTOR ISTs SOLANGE WIR
Cg‘ ...... IM LINEARITAETSEEREICH SINI, VON DER VERSTAERKUNG DES MUL-
£ N TIFLIERS UNABHAENGIG. UM DIE ERGERNISSE DER FINZELNEN
. SANIWICHE VERGLEICHEN ZU KOENNEN, MUSS GEWAEHRLEISTET SETN,
o wm DASS DER LED-EICHGENERATOR LANGZEITSTARIL IST UND AUCH DAS
Y ” AUSLESEN DES ANODENSIGNALS TMMER IN DER GLETICHEN WETSE ER-
3 FOLGT» AUCH MUESSEN EINSCHUSSORT UNI ~WINKEL FUER ALLE SANI-
lg s WICHE DTE GLETCHEN SEIN!
° ﬁ‘;ﬂ_
ARR.63: LICHTAUSKEUTE - TOFOLOGIE » SUNDFRFER‘TI’G ORERE .

JOCHNAHT (SCHRAEGER ETINSCHUSS)
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STRAHL Lyt

EINSTELLUNG DER ENNCAFSEGHENTE IM FLUTO

VOR BEGINN DER EINSTELLUNG DER EINZELSANIW . MUSS FEST-

GELEGT WERDENy IN WELCHEN ADC-EEREICH BESTIMMTE ENERGIEN AR~
GERILDET WERDEN SOLLEN., DAMIT ERGIET SICH EINE THEORETISCHE
EICHGERALE K=A X ENERGIE MIT A=Kupy/Epy o Kuae IST IIE BEI DER
MAXIMAL-ENERGIE AUFTRETENDE KANALZAHL. SIE IST IM WESENT-
LICHEN DURCH DEN ADC VORGEGEEEN. UM ALLE SANDWICHE
BEI EINER EESTIMMTEN ENERGIE AUF DIE GLEICHE KANALZAHL
IM ADC ABZUGLEICHEN» WEKDEN DIE HOCHSFANNUNGEN DER SEGMENTE

S0 EINGESTELLT, DASS DAS LED-SPEKTRUM GERADIE BEI Ky=Uyk A % E 6.2.2
AUFLAEUFT.

DABET IST E GERADE 1 GEV UND Vy=L/L, » LER

IM TESTSTRAHL GEWONNENE EICHFARTOR. DAMIT IST GEWAEHR-
LEISTETy DASS ALLE SANDWICHE ABGEGLICHEN SIND UND DER
EICHGERALEN GEHORCHEN (AM GLEICHEN EINSCHUSSORT UND WINKEL
WIE BEIM TESTSTRAHL).

DER SERIENTEST

UM DEN TESTAELAUF MOEGLICHST ZUEGIG ZU GESTALTEN» WURLE

DARAUF VERZICHTET,» JEDEN EINZELNEN SANDWICH UNTER VARIAE-
LEN WINKELN ZU TESTEN., DIE SANDWICHE WURDEN IN EINER SCHWAR-
ZEN HOLZKISTE AUF EINEN &° KEIL GELEGT UND' SENKRECHT ZUM

TESTSTRAHL AUSGERICHTET. XF2030

MAGNET

SCHWARZE
HOLZKISTE

3. TRIGGER
4 T MLER
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EETON-
STEINE TISCH
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ABE. 641 AUFBAU AM TESTSTRAHL (SERIENTEST)
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ES WURDE AN JEWEILS ZWEI ORTEN EINGESCHOSSEN A=90 MM VOR

DEM MITTELLOCHy C=260 MM DAHINTER., ZWISCHEN LICHTLEITER UND

LICHTLEITERKOFF WURDE EIN 20 MM LUFTSFALT GELASSEN., DER AM

MULTIFLIERGEHAEUSE ANGEBRACHTE LICHTLEITER WAR KUERZER ALS
DIE BEI FLUTO VERWENDETEN, DER JEWEILIGE MULTIFLIER WURDE
VON EINER MU-METALL ABSCHIRMUNG UND DEM WEICHEISEN-MANTEL

UMSCHLOSSEN.

MESSABLAUF
A —>—
(ﬂ‘*‘—‘ R R
N GATE-GENERATOR VIELKANAL -
v ANAL YSATOR

2y 4-KOINZIDENZ

ANOTIE —20

VERSTAERKER
|EICHGENERATOR

MESSANORDINUNG

LED —y 22

AEBR. 651

ZU BEGINN EINER JEDEN MESSUNG WURDE EIN LED-SFEKTRUM MIT

DEM VIELKANALANALYSATOR AUFGENOMMEN. DER FEARWERT WURDE IN

EIN FROTOKOLL EINGETRAGEN. ANSCHLIESSENDI WURDEN ZWET MESS-

REIHEN (AN DEN ORTEN A UND C) REI EINSCHUSSENERGIEN VON

1y 2y 3 UND 4 GEV GEMACHT. ABSCHLIESSEND WURDE ZUR KONTROL-

LE NOCHMALS EIN LED-SFEKTRUM AUFGENOMMEN. DARAUS RESULTIERTEN

ZWEI GERADEN, DIE SFAETER GEFITTET WURLEN UND DIE EICH-

FAKTOREN Vy=L/Lys ERGABEN. DIE HOCHSFANNUNG WAR EET DIESEN

MESSUNGEN AUF 1400 VOLT EINGESTELLT.

ERGEBNISSE

AN DIE MESSWERTE WURDE EINE GERADE Y=MX + C NACH DER METHO-

DE DER KLEINSTEN FEHLERQUADRATE ANGEFASST. TABELLE 5 ZEIGT

DIE RESULTIERENDEN WERTE VON My C UND UN,



—R0 —

X
g

TARELLE

M UN
TOWILLK EINH. 11

I ANODLZEMPF.T

I FM-NR.

I

SANIW . NR I FLUTO-LE-

1 4,48

4.5

I

92.6

CKA/W]

1
e e e e e

MR .

I TEKTOR

O tant SRS S ——

I 60.9

I-1.0 I 4.87

7

e}

6922

I

1720

1

30

I 0.01 5.40

55

I

6605

I

1718

I

I 76,7 1 0.5 1 4.76

6006 1 61

I
14
1

I 1709

31

73 I 866 1 3,01 5.26

I

7012

[

1809

I

19

[
e

58.4

n

I
15

7037

I
I 1.01 4.16

180.3

%
I 64

6001

I
1

1800

I 0.51

0

-
o

I 60.9 I 1.01 7.

1 61

7013

I

I 1712

33

2.5 I 4,46

I

I 40.1

70

99992 1

I

1804

p]
2]

0.5

0 &

I 70.6

60

I
I
I

6007

I
I
I

I 1715

34

I 70

6004

I
I
I

1805

P e b b by

3

4

I-1.5 6.52

I 49.3

5]

46901

1821

35

I
52 I 44,4 1-2,01 6.76

I
I

6914

1804

L e e B R R

6

I 7.5 1 4.05

I 91.7

1 76

6571

I

1703

I

36

I48.6 I-2.571 9.71

6610 1 62

I

<
I
@«
-

™~

I 4.0 I 6.24

I 81.6

I 7036 1 63

1727

37

I 0.5 1 6.16

I 61.4

47

7059

1717

o

I-0.5 I 3.646

54.3

I

42

5169 I

I

I 1810

38

58 I 53.8 I-0.51 5.99

6951

o~
i
w
-

o

I 6.67

5

..

['p]

I

I 83.7

I 6527 1 65

1704

I

39

5.68

I 2.01

I 71.3

I 7015 1 63

1802

10

I 60.6 1I-1.0 1 4.83

53

7035 I

I

I 1711

40

63 I 61.5 1 0.01 5,77

I

7043

I

1827

11

I 65

7018

1722 I

41

I 1.5 1 4,43

I 68,2

7048 1 50

I

1719

I

12

I 43.6 I 0.0 I 9.51

6615 I 69

I

5.78

I

1.5

I

1 63.7

I 40

7041

1

I 1801

13

I 1.01I 6.90

55.6

68 I

6937 1

1723 1

43

2.0 I 6.19

I

58.1

I

7025

I

1803

I

14

I 0.5 1 9.34

71 I 47.6

7021

1822

44

I-2.5 I 4,51

I 66.1

I 58

7039

I

I TEST

15

I 64.4 1 0.0 1 4.37

I 67

7017

I

1807

1

45

51 3.83

I-2,

I 64.8

1824

I

16

I 47.7 1 1.0 I 6.464

6964 1 50

1
I
I

1808

1
I
I

46

I-2.5 1 S5.41

I 44

I
I

b417

I

1713

I
I
1

17

I 67.1

7052 46

1707

47

I
I-3.0 I 8.56

I 53.7

7014 70

1724

18

6609 I

1708 I

I

48

3.5 1 7.84

I
I

e

-

6941 1 64

I

I 1701

19

-

-

-

I

-

-

I-1.0 I 7.54

I 46.7

53

6599 1

I

1710

I

49

I 0.0 1 4,66

I 73.2

60

7121

I

I 1714

20

I 0.5 1 5,47

60.2

I 44 I

6616

I

I TEST

50

I 1.01 6.30

I 63.7

I G4

7042

I

1725

I 68,6 I 4.0 I 4.87

6452 I 55

 §

I 1705

91

2.0 1 4,77

I 60 I 72,4 1

7019

I

1820

%)
o

I 0,01 4.75

6932 1 58 I 56.6

I

1729

s}
'g]

I 4.5 1 3,00

41 I 76.1

7028

5.00

4.5

6742

6588 1

1

1700

I

I 7.5 1 4,17

I 83.9%

77

6514

I

I 1817

24

53

I 3.57

I 8.5

I 88.2

5198 1 71

I

1818

I

54

2,79

I-1.0 1

62,7

1

7016

I

I 1716

25

I 0.0 I 6.75

I 64.9

1813 I 7033 1 50

1

55

I 1.5 1 4,69

I 64.0

1 48

6942

I

I 1702

26

1-2,

S5.92

S

91.5

1

40

1728

56

3.58

I80.9 1 3.01

6938 1 38

I

I 1706

27

6907 1 41

I

I 1811

37

3.5 1 8.38

950.5 I~

I

19

7023

I

I 1721

28




.
I 1 1 I i I
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MIT HILFE VON ELASTISCHER ELEKTRON-FOSITRON STREUUNG IM
SFEICHERRING KANN DIE EICHUNG DER ENDCAF-SANDWICHE NACH
EINER MESSFERIODE ERNEUT EESTIMMT WERDEN. DIE SIGNATUR EI-
NES SOGENANNTEN EHABHA-EREIGNISSES IST DAS VORHANDEN SEIN
ZUEIER KOLINEARER SFUREN IM INNENDETEKTOR VON FLUTO. (UGL.,
ABE.66) DEMZUFOLGE DUERFEN NUR SICH UM 180° GEGENUEBERLIE-
GENLE SEGMENTE ANSFRECHEN.

ABSCHAETZUNG DER EREIGNISRATE

AUS DER THEORIE DER QUANTENELEKTRODYNAMIK ERGIET SICH DER
DIFFERENTIELLE WIRKUNGSQUERSCHNITT FUER DIE ELASTISCHE STREU-
UNG VON ELEKTRONEN AN FOSITRONEN, IN NIEDRIGSTER ORDNUNG

QEDN GILT C201%

4

ds _ ot cosg-cos'@ + A4 4 "
(Tg?-)mpdarisicr(- 2E? [ ksin“g t 3 (1 + cos*a)

B IST DABEI DER WINKELs UNTER DEM DIE TEILCHEN VOM WECHSEL-

WIRKUNGSFUNKT (WWF) AUS GEGEN DAS STRAHLROHR GEMESSEN WEGFLIE-

GEN.

—8 —

UNTER VERWENDUNG DER FORMEL FUER DEN DIFFERENTIELLEN WIR-

RUNGSQUERSCHNITT UND UNTER NICHTRERUECKSICHTIGUNG VON STRAH-

LUNGSKORRERTUREN WURDEN DIE UNTEN AUFGEFUEHRTEN EREIGNIS-

RATEN ABGESCHAETZT. DIE ABSCHAETZUNG FOLGT DAREI DNER UNTER-

TEILUNG IES SANLWICHES, WIE SIE IN 5.5.2 AKB.40 BEESCHRIEREM IST.

EIN SEGMENT UEEERDECKT JEWEILS EINEN WINKELA® VON 120, DA-

MIT FOLGT FUERAGP:

= _(d6 Vi
On —(d‘R a9 EY

BEREICH GEMITTELTE DIFERENTIELLE WIRKUNGSQUERSCHNITT EEI

AQ=2(COS6-C0S8)AD /360°
A

(%ga IST DER UEBER ETINEN BESTIMMIEN

1 GEV EINSCHUSSENERGIE. ES WURDEN DIE ENERGIEN E, =2,4%5 GEVUy

Ey =4y75 GEV (DORIS) UND E3=10 GEV UND E, =15 GEV (FETRA)

ZUGRUNDE GELEGT. BEI DER AESCHAETZUNG WURDE VON EINER | UMI=

NOSITAET VON L= 10% 1/(CM*XSEC) AUSGEGANGEN! DAMIT IST DIE

EREIGNISRATE Rn=Ei* L % 34600 CEVENTS/STUNDED.
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ES ZEIGT SICH EIN BETRAECHTLICHER RATENUNTERSCHIEDN VOM VORDE-
REN ZUM HINTEREN SANDWICHTEIL. IM HOMOGENEN BEREICH ZWISCHEN
39° UND 20° LIEGEN CA.90% ALLER BHABHA-EREIGNISSE ! DARAUS
FOLGTy DASS ES BEI DER EICHUNG NICHT BESONDERS WICHTIG IST,
DEN GENAUEN EINSCHUSSORT ZU BERUECKSICHTIGEN.,

FERNER ZETIGT SICH AUFGRUND DER STARKEN ARHAENGIGKEIT DES G, ‘S
VON 1/E% DASS DIE RATEN BEIM BETRIER EBEI FETRA SEHR GE-

RING SEIN WERIEN., EINE EICHUNG WIRD TAGE IN ANSFRUCH NEHMEN.
EHABHAS TIM ENDCAF-DETEKTOR

ZUR AUSWERTUNG WERDEN AUS DEN RUN’S (DATENSAMMLUNGEN

REI FLUTO)y DIE REI GLEICHER ENERGIE UND HOCHSFANNUNG GE-
MACHT WORDEN SINDy ALLE DIE EREIGNISSE, DIIE ALS EHARHAS ER-
KANNT SIND (SFURENFORDERUNG DES INNENDETEKTORS)» HERAUSGESUCHT
UND DIE JEWEILIGE KANALLAGE DES SFEKTRENMAXIMUMSy GETRENNT
FUER JEDEN SANDWICHy AUFGETRAGEN. ES WERDEN NUR SFUREN AK-—
ZEFTIERT» DIE MEHR ALS 90%Z DER STRAHLENERGIE IN EINEM SAND-
WICH DEFONIEREN. DADURCH WERDEN RANDEFFEKTE UNTERDRUECKT.

[ITE AUSWERTUNG DER FEAKLAGEN ERMOEGLICHT EINE FEINEINSTELLUNG
DER HOCHSFANNUNG. DIE ENERGIEEICHUNG LER EINZELNEN SEG-

MENTE IST DANACH AUF CA.3% GENAU.

ENTLANG TES STRAHLS GESEHEN
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TYFISCHES BHAEHA-EREIGNIS TM FLUTO MIT ANSFRECHEN

DER ENDNCAFZAEHLER
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DLR ENDCAF - UETLhTUR I BETRIEB REI DORIJ

IM RAHMEN DER DATENNAHME BET FLUTO WURDEN VOR JELDEM FLUTO-
RUN EINIGE SONDEREREIGNISSE AUF BANI WEGGESCHRIEEREN.

DAZU GEHOERTEN DIE LED-FULSHOEHEN UND DIE HOEHE DER ADC-
FEDESTALS FUER JEDEN EINZELNEN ENICAF-SANDWICH. HINZU KAM
NOCH EINE LAUFENDE UEBERWACHUNG DER EINGESTELLTEN HOCHSFAN-
NUNGEN FUER DIE FHOTOMULTIFLIER-ROEHREN.

EINE AUSWERTUNG DIESER SONDEREREIGNISSEy DARGESTELLT ALS
FUNKTION DER RUN-NUMMERN» IST IN ABK.47 UND ABK.&48 FUER

DIE ZWET DETEKTORHAELFTEN ANGEGEEEN. ES SINI DAZU DIE MA-
XIMA DER LED-SFEKTREN VON JEWEILS 25 EINZELSANIWICHEN (ORE-
RE LINIE) IN EIN DIAGRAMM EINGETRAGEN WORDEN. DER SFRUNG
BET RUN-NR. 16970 ZEIGT DIE STELLE AN DER NACH EINER HOCH-
SFANNUNGSAENDERUNG (BESSERE ANFASSUNG AN DEN NORIS-BETRIEK)
OIE LED-FULSVERTEILER WIEDER NEU EINGESTELLT WORDEN SINII.
OIE SOLLFULSHOEHE LIEGT HIER EBEI KANAL 800, DIE LUECKEN
ZWISCHEN DEN EINZELNEN RUNS EERUHEN AUF DER TATSACHE, DASS
NICHT JEDER RUN REGULAER EBEENDET WURDE UNI' SOMIT NICHT

IN DER AUFLISTUNG ERSCHEINT. DIE UNTERE LINIE ZEIGT

DIE GROESSE DER FEDESTALS MIT 10 MULTIFLIZIERT. SIE

SINII ALLE AUF WERTE VON 11 BIS 12 KANAELEN EINGESTELLT
WORDENy WAS DIE AEEILDUNGEN ALS MITTELWERT AUCH BESTAETIGEN.
DIE LED-FULSHOEHEN GEBEN GLEICHZEITIG EINEN EINDRUCK VON DER
STABILITAET DER HOCHSFANNUNGy DA DIE VERSTAERKUNG DER
ROEHRENy UND DAMIT AUCH DIE DES LED-LICHTS, STARK VON DIE-
SER AEHAENGEN.

INSGESAMT ZEIGT DAS SYSTEM EINE RECHT GUTE STABILITAETS

DIE GERINGFUEGIGEN FLUKTUATIONEN RERUHEN HAUFTSAECHLICH AUF

Alg - KANAELE DETEKTOR 17
1000.0 % ————————— ]
i jib 1l LED - PULSHOEHENSUMME :
8000 [l IR IE L i e o
600.0 | .
400.0 | :
200.0 F AOC - PEDESTAL X 10 i
j R I O O LR ERE LIPS LT LT it
0.0 L e el Sy n g ]
16.95 17.00 17.05 RUN NR. 17
E 3 E 3 E 3 E
ADC - KANAELE DETEKTOR 18
1000.0 N T T T ¥ v T T T T T
i i LED - PULSHOEHENSUMME
800.0 F i TR T T T T
600.0 | 1
400.0 F ~_
200.0 F RAOC - PEDESTAL X 10 ]
O O I 1 1 n " 1 g 4 4 L 1 N . ) N 1
"16.95 17.00 17.05 RUN NR. 17,
E 3 E 3 E 3 E
ABB.&7+68¢ LANGZEITSTARILITAET DES ENNCAF-DETEKTORS
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INEM HAEUFIGEN EIN- UND AUSSCHALTEN DER HOCHSFANNUNG UND

DEN DAMIT VEREBUNDIENEN STOERUNGEN.

EINE ZWEITE METHODEs, EINEN EINELICK IN NIE STARILITAET DES
SYSTEMS ZU BEKOMMENs IST DIE AUSWERTUNG VON EHAEHA-EREIG-
NISSEN ALS FUNKRTION DER RUN-NUMMERN [211, ARR.&9 ZEIGT

DIE UEREREINANDER GELEGTEN GEEICHTEN FULSHOEHEN VON BHARHAS
AUS DEN RUNS 16535 — 16813 UND 146970 - 17095, AUCH HIER
WURTEN ALLE EINZELSEGMENTE GEMEINSAM DARGESTELLT. ES FANDEN
DARET NUR EHABHA-EREIGNISSE IM WINKELREREICH 25°+« B < 40°
BERUECKSTICHTIGUNG. DAS ENTSTANDENE BHABHA-SFEKTRUM FUER DTE
ENERGIE 4+4 GEV ZEIGT EINE ‘ENERGIEAUFLDESUNG’ VON 21.5%
(FWHM) . EIN EINZELSCHAUERSEGMENT HATTE AM TESTSTRAHL EINE
AUFLOESUNG VON CA.19% FUER DIESE ENERGIE (VUGL.5.4.2).
DARAUS FOLGT EINE ZUSAETZLICHE STREUUNG DER EREIGNISSE

VON CA.10%Z» WOVON DER GROESSTE ANTEIL AUS TNER ORTSUNSTCHER-
HEIT DES AUFTREFFENS HERRUEHRT (VUGL. AKR,40),

ALLES ZUSAMMENGENOMMEN FOLGT DARAUSs NASS DIE ZEITLICHE

STARILITAET I'ES ENDCAF-SYSTEMS AUSGEZEICHNET IST. AUCH UERER

EINEN LLAENGEREN ZEITRAUM (4 WOCHEN) AREEITEN ALLE KOMFONEN-

TEN MIT GROSSER ZUVERLAESSIGKEIT.
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7.2.0

DIE ROLLE DER ENDCAP‘JCHAUE%%EEHLER EET DER ELUTO-DATENNAHME
NACHOEM [AS GANZE SYSTEM RET FPLUTO IMF’LENEN‘R‘T WARs WURDEN
VON MITTE AFRIL BIS MAI 1978 E'~ E ~REAKTIONEN BEI
SCHWERFUNKTSENERGIEN BIS 9.5 GEV UNTERSUCHT. ZIEL DER MESS-
FERIODE WAR ES, EINE IM SOMMER 1977 VON HERK U.A. [£22]
GEFUNDENE RESONANZ ZU BESTAETIGEN. ALLE SCHAUERKOMFONENTEN
(ENLDCAF UND' BARREL) UEBERDECKEN ZUSAMMEN EINEN RAUMWINKEL
VON 947%Z % 4wy D.H. ES WAR MOEGLICHy DEN DETEKTOR FLUTO AUCH
ALLEIN MIT DER FORﬁERUNG NACH AUSREICHENDER ENERGIE IN DEN
SCHAUERZAEHLERN ZU TRIGGERN. WECHSELWIRKUNGEN DES STRAHLS
MIT DEM RESTGAS IM SFEICHERRING KOENNEN NUR ENERGIEN RIS
ZUR HAELFTE DER SCHWERFUNKTSENERGIE AUFWETSEN, WEIL IMMER
NUR EIN TEILCHENy ELEKTRON ODER FOSITRONs, DARAN EETEILIGT
IST. MAN HATTE S0 EINE EINFACHE UND SCHNELLE METHODEs BEIT
DER DATENANALYSE DEN UNTERGRUND ZU SENKEN. MAN FORDERTE
DAZU IN DER ERSTEN ‘OFF-LINE-ANALYSE’ EINE DEFONIERTE ENER-
GIE VON MEHR ALS 2 GEV IN DEN SCHAUERZAEHLERN. DAMIT WURDE
WAEHREND DES ENERGIESCANS EEI DORIS EINE WIRKSAME EREIGNIS-
REDUKTION UND DAMIT EINE SCHNELLE RUECKKOFFLUNG DER
AUSWERTUNG AN DAS EXFERIMENT ERREICHT. DIE EXISTENZ DER
GESUCHTEN RESONANZ (YFSILON) WURDE EEI EINER ENERGIE VON
?+446 GEV BESTAETIGT [231.

GROSSE HILFE LEISTEN DIE ZAEHLER BEI DER FHOTON-ELEKTRON
IDENTIFIKATION UNDN BEI DER JET-ANALYSE. BEI JET-EREIGNISSEN
FOLGT DER IMFULS DER TEILCHEN EINER DADURCH DEFINIERTEN
ACHSE. ZUR EESTIMMUNG DER JET-ACHSE WIRD NEEEN DEN SFUREN
DER GELADENEN TEILCHEN IM INNENDETEKTOR AUCH INFORMATION
AUS DEN SCHAUERZAEHLERN HERANGEZOGEN. WICHTIGES ERGEENISS
WAR DABEI DIE FESTSTELLUNGy DASS DIE NEUTRALE ENERGIEs WIE
AEE.70 ZEIGTy» DER ENERGIE DER GELADENEN TEILCHEN FOLGT [£241.
EINE ANDERE WICHTIGE AUFGABE FAELLT DEN SCHAUERZAEHLERN

MIT DER UEBERWACHUNG DER LUMINOSITAET MIT HILFE VON BHAEHA-

STREUUNG (VGL.6.3.1) ZU.

fUN_ W9 OFF RESON.ANCE
SHOWER
ENERGY . o5
R-@ VIEW—» '
PLUTO . w F o
9.35GeV g .
; SHOWER
: : ENERGY

ABE.70% EIN TYFISCHES ZWEI JET EREIGHIS BEI EINER SCHWER-

FUNKTSENERGIE VON 9.35 GEV



ZUSAMMENF ASSUNG

DER ENDCAF-DETEKTOR BESTEHT AUS 60 EINZELSCHAUFRZAEHLERN»

DIE ZU JE 15 IN 4 HALESCHALEN ZUSAMMENGEFASST SIND. DIE

EINZELSEGMENTE SINDN ALS BLEI - SZINTILLATOR - SANDWICH

AUSGEFUEHRT WORDEN. EINE BESONDERHEIT DES ZAEHLERS BESTEHT

IN DER DURCHDRINGUNG DURCH 51 MM GROSSE RUNDLOECHER, DIE

AUF GRUNI' VORGEGEBRENER RANDEEDINGUNGEN (AUFNAHME DER RARREL—

LICHTLEITER) ANGERRACHT WERDEN MUSSTEN. DNIE EIGENSCHAFTEN

DER SCHAUERZAEHLER WURDEN IN UMFANGREICHEN TESTMESSUNGEN

UNTERSUCHT .

HINSICHTLICH DER LICHTAUSEEUTE UND DES ENERGIEAUFLOESUNGS-

VERMOEGENS ZEICHNEN SICH VIER GERIETE AR (S. SKIZZE):

1.STARKER ABFALL DER LICHTAUSEEUTE»SCHLECHTE
AUFLOESUNG (BEREICH DNER UERERLAFFUNG MIT
DEN BARRELZAEHLERN)

2.GUTE LICHTAUSEEUTEsGUTE AUFLOESUNG (42%% gaf

3+ UEBERGANGSGERIET IN DER LOECHERGEGENIDETWAS
SCHLECHTERE AUFLOESUNG (LOECHER WERDEN VER-
SCHMIERT)

4+.HALEE LICHTAUSBEUTE VON 2. » GUTE AUFLOESUNG

DIE LICHTAUSEEUTE IST IM BEREICH 0.4 % E £ 4 GEV LINEAR.
BEI HOEHEREN ENERGIEN ZEIGEN SICH LEICHTE NICHTLINEARITAE-
TENy DA DIE SCHAUERENERGIE NICHT MEHR HINREICHEND ARSOREIERT
WIRD.
DIE ENERGIEAUFLOESUNG (MIT MATERIESTMULATION VOR DEM DETEKTOR)
ERGIRT?

AM ORT B AE/E= A5.5% X E(GEV)%X-0.55

AN ORT C AE/E= 41.9% %X E(GEV)¥%-0.53

BEI EINER MULTIFLIERHDCHSFANNUNG VON U=1500U KANN MIT HILFE
DES EINGERAUTEN DISKRIMINATORS FUER EINE ENERGTIE VON 200 MEVY
EINE EFFICIENCY VON CA. 95% AN JEDEM ORT DES NETEKTORS
ERREICHT WERDEN (MIT MATERIESIMULATION).

REIM BETRIER DES GESAMTSYSTEMS BEI DORIS ZETGTEN DIE

ENDCAF-SCHAUERZAEHLER EINE GUTE LANGZEITSTARILITAET.



ANHANG

AUF DEN FOLGENDEN SEITEN SIND ABBILDUNGEN DER SONDERFERTI-

GUNGEN VON LICHTLEITERKOEFFEN DARGESTELLT,

LICHTI.[EI'\'I‘(OF'I-' NR.23

UVEBRERSICHT




—95— — 96 —

U % | i
|
/”ﬂ_l__h»\
/ /& ! ———— Mo ————)
/ - N\N- ¥ - - - =-
\;5"5| K 530 ,1'
\
N _ R |
- WY S
T 52.0 \ | /, .
I
\ /
8.0 N ,

(30 &

S | g
l sl s s ns
/AR
|

383 | 0.2,
22.0 / |
| ' )

<« | v

b 3.5 ———— 6.6 ———

20—

LICHTLEITERKOFF NR. 22,23 TEIL I fe §9.0

.

MASSTABS | ¢ 1
LICHTLEITERKOFF NR.22 23 TETL I
MATERIAL ! FLEXI 233

MASSTARS 1 ¢ 1



LICHTLEITERKOFF NR.22»

MASSTAE: 1 ¢ 1

MATERIAL: FLEXI 2233

23

TETL IT

% 90.0 ]

fl

35k A6 Kk k—— 220 —

%\\\

dbe Nbk— 3 b A eh—HEE AL AT

-

468.0

LICHTLEITERKNOFF NR.22,23

MASSTAE: 1§ 1

TEIL II



1)

3)

4)

6)

7)

8)

?)

100

11)
12)
13)

14)

LITERATURVERZETICHNIS
FLUTO COLLABORATION J,RURMESTER ET AL. FHYS.LETTERS &6 K

(1977) F.395

AWBAECKER  DISSERTATIONy INTERNER BERICHT DESY F33-77/03
(DEZ.77)

HeMJENSING  TEST EINES SCHAUERZAEHLERS FUER DEN MAGNETI-
SCHEN DETEKTOR FLUTO DIFLOM-ARBEIT (HH-1977)

ERUNO ROSST  HIGH ENERGY-FARTICLES (1956) FRENTICE-HALL

0.C+ ALLKOFER TEILCHENDETEKTOREN (1971) THIEMIG-TER R, 41

S.L. STONE ET AL. CHARACTERISTICS OF ELECTROMAGNETIC SCHOWER
SAMFLING COUNTERS FREFPRINT UR-638 ROCHESTER N.Y.

Wed.o WILLIS UND V,RADEKA NUCL.INSTR. AND METH., 120 (1974)

F.221
JLENGLER ET AL, NUCLJ.INSTR. AND METH. 120 (1974) F.157
JeAs APFEL ET AL. NUCL.INSTR. AND METH. 127 (1975) F.495
JeS. BEALE E1 AL. NUCL.INSTR. AND METH. 117 (1974) F.501

FOSITRON-ELEKTRON-TANDEM-RINGRESCHLEUNIGUNGSANLAGE (FETRA)
LESY HAMBURG

A+ NAVARRD MASSE UNDN FOSITIONEN DER ENDCAFZAEHLER VON FLUTO
INTERNER BERICHT DESY F14-78/02 (JAN.78)
H.KAFITZA TESTMESSUNG AN DER ENDCAF-ORTSKAMMER (JULT 1978)

SCHAUERSTMULATIONSFROGRAMM: VON FROF .DR.E.LOHRMANN ZUR VER-
FUEGUNG GESTELLT (SIEHE REF.2)

RECHNUNGEN WURTDEN NURCHGEFUEHRT VON R.V. STAA

NUCLEAR ENTERFRISE SCINTILLATOR-CATALOGUE 1973

HERSTELLER? INSTITUT DR. FOERSTERy REUTLINGEN

VALVD  TECHNISCHE INFORMATIONEN FUER DIE INDUSTRIE TI 118 (75)
U. KNOFF MEMO VOM 27.10.77
VALVO-HANDBUCH FOTOVERVIELFACHER 1975-76
ENTWICKELT VON K.GESKE UND R.V. STAA

H. SFITZER FRIVATE MITTEILUNG

—100 —

He SFITZER MATERIEVERTEILUNG VOR DEN ENDCAFZAEHELRN DEZ.77
(UNVEROEFFENTLICHT)

JyDWBJORKENy S.ILDRELL REL. QUANTENMECHANIK BRI 98/98A (1944)
DIE RECHNUNGEN WURDEN DURCHGEFUEHRT VON FROF.H. SFITZER

S+W. HERB ET AL. yFHYS. REV.LETTERS 39 (1977) F.252

W.R+ INNES ET AL. s FHYS.REV.LETTERS 39 (1977) F.1240

FLUTO COLLABOTATION CH. RERGER ET AL. DESY 78/21 (MAI 78)
FLUTO COLLABORATION CH. BERGER ET AL. DESY 78/3% (AUG.78)

G+ FLUEGGE FARTICLE SFECTROSCOFY DESY 78/55 (1978)



—101 —

DANKSAGUNG

DIE VORLIEGENDE ARBEIT ENTSTAND IM RAHMEN DER FLUTO-KOL -
LARORATION,
FUER DIE EBETREUUNG DIESER ARRBEIT UND DIE ZAHLREICHEN KRI-

TISCHEN DISKUSSIONEN DANKE ICH HERRN FROF.DR. H. SFPITZER!

GANZ BESONDEREN DANK SCHULDE ICH DER GRUFFE TEB DES II.IN-
STITUTS FUER EXFERIMENTALFHYSIK DER UNIVERSITAET HAMRURG s
INSRESONDIERE MOECHTE ICH MICH BEI HERRN IR. VAN STAA UND
HERRN DR. MASCHUW FUER DIE MIR ZUTEIL GEWORDENE UNTERSTUET-
ZUNG BEDIANKEN.

EEENSO MOECHTE ICH ALLEN MITGLIEDERN VON F14 UND DER UERRI-

GEN FLUTO-GRUFFE FUER DIE GUTE ZUSAMMENAREEIT DANKEN.

HERZLICHEN DANK AUCH AN HERRN RIEGE» DER MIR ZUR ERSTELLUNG
DIESER AREBEIT DEN INSTITUTS~RECHNER ZUR VERFUEGUNG GESTELLT

HAT .

ICH VERSICHERE, DIESE ARBEIT SELESTAENDIG UNTER VERWENIDIUNG

DER ANGEGEBENEN QUELLEN ANGEFERTIGT ZU HAREN.

HAMEBURGy DEN






