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Bericht über den Versuch eines Tests

des DESY-Gas-Cerenkov-Zählers G 2

l. Allgemeines

Der Test war außerordentlich erfolgreich, sofern die Anzahl der

dabei erkannten Mängel als Maß für den Erfolg angesehen wird. Der

Cerenkov-Zähler G 2 wurde in Besprechungen zwischen Herrn Schultze

und einem von uns (Hu) Mitte 1962 für ein DESY-ep-Streuexperiment

am internen Target ausgelegt. Er wird dort zum Nachweis des Rück-

stoßprotons an einem hohen Elektronenuntergrund benutzt. Der Nach-

weis eines gestreuten Elektrons erfolgt in diesem Experiment durch

eine Koinzidenz des Rückstoßprotons mit dem gestreuten Elektron,

das mit einem magnetischen Spektrometer nachgewiesen wird. Der

Cerenkov-Zähler G 2 ist natürlich auch für andere Experimente ge-

eignet und dem DESY-Magnet-System kleinerer Apertur angepaßt. Er

wird daher als Prototyp eines DESY-Normzählers angesehen.

Konstruktion und Bau der größeren Cerenkov-Zähler und damit auch

des G 2 erfolgt bei DESY von Herrn Schultze und dessen Gruppe.

Der Test erfolgte hinter dem DESY-Paarspektrometer und am Proto-

nenbeschleuniger "Nimrod" in Chilton/Harwell (England) hinter

einem Experiment zur Bestimmung des totalen Wirkungsquerschnittes

bei der pp-Streuung im Strahl P H. Herrn Dr. Stafford, Herrn

Dr. Salter und dem gesamten P ^-Team vom "Nimrod" sind wir für

viele Hilfe und großes Entgegenkommen sehr dankbar. Die Zusammen-

arbeit mit den englischen Kollegen war wirklich denkbar erfreulich
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2. Anforderungen an den Terenkov-Zähler im ep-Experlment

2.1 Bekannte und konstante Ansprechwahrscheinlichkeit über dem

Querschnitt

In unserem ep-Streuexperiment müssen die V/irkungsquerschnitte

absolut bekannt sein. Daher muß auch die Ansprechwahrschein-

lichkeit des Cerenkov-Zählers definiert sein. Die Ansprech-

wahrscheinlichkeit soll außerdem innerhalb des Experiments

durch eine geeignete logische ÜberbeStimmung mit gemessen wer-

den (siehe Anhang).

2.2 Relativ große Winkeldivergenz

Die Winkeldivergenz beträgt maximal in vertikaler Richtung

_+ 25 mrad (Begrenzung durch die Apertur des Maschinenmagneten)

und horizontal ̂  15 mrad. In den meisten Fällen ist die Diver-

genz ein Faktor 2-*J kleiner als die Maximale.

2.3 Gute "Auflösung"

Um eine genügende Abtrennung des hohen elektromagnetischen Un-

tergrundes zu erreichen, darf auch von einem windschiefen Teil-

chen nur wenig Licht in die Ringblende gelangen. Das Verhält-

nis der Lichtmengen der Untergrundteilchen (4o andere Rieh-
A fl

tung) zu den echten Teilchen beträgt etwa V > —-—— 0

Cerenkovring
eines Unter-
grundteilchens

ŵ / / \e

Z A 9

k U. l

Dies ist auch aus der Skizze l ersichtlich
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2.4 Große Apertur

Die Apertur wird durch den Raumwinkel des Elektronenspektrome-

ters und durch die Begrenzung durch den Maschinenmagneten be-

stimmt. Sie beträgt maximal B cm in horizontaler und 2o cm in

vertikaler Richtung.

2.5 Einstellbarer Geschwindigkeitsbereich

O O

Der Impuls des Protons lieg minimal bei 1,5 GeV/C (Q = 35 F )

Dem entspricht ein ßvon o,82, Der entsprechende Brechungsin-

dex ( ̂ =1,2) kann mit dem verwendeten F 13 bei -2o C und

5o atrn. erreicht werden* jjie obere Geschwindigkeitsgrenze

liegt nahe bei 1.

3. Parameter des fferenkov-Zählers

Nach diesen Angaben wurden die Parameter im wesentlichen von Herrn

Schultze wie folgt festgelegt:

6 = llo - 180 mrad einstellbar an äußerer
A0 < + 35 mrad Begrenzung durch Iris-

• blende

L = 600 mm (Länge des Strahlrohres)

N = 7 - lo Anzahl der Photoelektroner
pro Pingquadrant In einem
56 AVP (insges. 4 Multiplier

Füllgas Frlgen 13 auf dem Ring)

Fokussierung Spiegel mit f = ^5o unter Jlo

*J. Logik

Die Lichtsammlung im Cerenkov-Zähler wurde auf vier Quadranten des

C-RInges aufgeteilt. In der Logik werden von zwei bis drei Multi-

pliern Koinzidenzen für die Anwesenheit eines echten Teilchens ver-

langt. Die Summe verschiedener solcher Koinzidenzen gibt dem Aus-

gangsimpuls der hier verwendeten Elektronik. Das Schaltbild ist in

der Abb. 2 angegeben. Im Schaltbild ist ein fünfter Multiplier vor-

gesehen. Er sieht das Licht aus dem Bereich innerhalb der Licht-

blende. Er soll ansprechen, wenn ein hochenergetisches Elektron
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einen Schauer auslöst,und dann ein Antikoinzidenzsignal veranlas-

sen. Für die Tests wurde davon abweichend eine Logik verwendet,

die gleichzeitig die Messung der Einzelansprechwahrscheinlichkeit

aller vier Multiplier gestattet.

MI

C-ZÜHLEK-LOGIK
flfeb.2

5. Tests

5.1 Hit ß = l bei DESY

Der erste Test wurde Anfang September 1964 hinter dem DESY-

Paarspektrometer durchgeführt. Die Energie des Elektrons lag

bei o,5 bis 2 GeV, je nach der Feldstärke im Paarspektrometer

(die Messungen wurden meist parasitär zu Experimenten mit dem

Paarspektrometer durchgeführt). Die wesentlichen Ergebnisse

waren bei offener Ringblende (e . = 113 mrad, Ä6 _+_ 32 mrady.

Auflösung in
voller Logik

max, Ansprech-
wahrscheinlich-
keit In voller
Logik

n - 7o (Summen von 4 Dreifach-
Koinzidenzen)

Diese Messungen wurden von vornherein nur als provisorisch be-

trachtet und sollten nur prinzipiell eine vernünftige ArbeitS'

weise des Zählers zeigen. Optische Messungen hatten vorher er-
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geben, daß der Fokussierungsspiegel (Spiegel 1) optische Feh-

ler hat, die zu einer Unscharfe des Cerenkov-Rlnges von +_ 4o

mrad führen. Bei einem späteren Test sollte vor allem auch die

Wirkungsweise des Zählers bei höheren Brechhungsindices ge-

prüft werden. Daher wurde dafür ein Protonenstrahl von einem

englischen Beschleuniger vorgesehen.

5.2 Mit Protonen zwischen 2 und R GeV/C

5.2.1 Anordnung

Die Testanordnung bestand in je einem Definitionszähler

vor und nach dem Cerenkov-Zähler (Abstand etwa 2 m). Der

erste von diesen Zählern befand sich auf einem DESY-Zäh-

lergestell, so daß seine Position vom Kontrollraum aus

eingestellt werden konnte. Die Anordnung befand sich hin-

ter einem englischen pp-Streuexperiment. Sie ist in

Skizze 3 wiedergegeben. Die Parameter des Strahls betru*

gen etwa

p

N lo - lo-3 Protonen/Puls

Phys . loo msec Pulslänge
2

F 3 x - 12 x 3o cm Strahlenquerschnitt
O *-v

j"fi

F 0

1,5 x

H X M

f>
2 C_

cm

2
cm

Querschnitt der Definit
zähl

Der Test wurde im Vorbereitungs- und Datensammlungsrun

des P^-Teams vorgenommen. Während des ersten Runs wurde

die Energie konstant gehaltena aber die Strahlführung

eingestellt, so daß der Beam örtlich nicht konstant war.

Wegen unserer Definitionszähler waren trotzdem gute Mes-

sungen vorzunehmen. Die Strahlzeit in diesem Run betrug

etwa 2o Stunden. Im zweiten Run wurde die Energie alle

zwei bis fünf Stunden (je nach statistischer Genauigkeit

für das PJ4-Experiment) verändert. Nicht immer konnten

alle gewünschten Messungen bei der gleichen Energie vor-

genommen werden.
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5-2.2 Messungen mit Spiegel l

Vor diesen Messungen wurde die innere Begrenzung der

Ringblende verändert, so daß bei offener Blende

6 . = 133 mrad, AB = _+ 22 mrad

war. Bei diesen Messungen war der Protonenimpuls 7 GeV/C

Die Ergebnisse sind In der Abb. 4 und Abb. 5 angegeben.

Man sieht, wie die relativ gute Auflösung der 2er Koin-

zidenz durch schlechte Justierung der beiden Multiplier

zustandekommt. Die Ansprechwahrscheinlichkeit betrug bis

zu 98 %.

5.2.3 nessungen mit Spiegel 2

Der Spiegel 2 ist ein Ausschnitt aus einem Araldit-Para-

boloid und wurde in Harwell mit Hilfe eines selbstgeba-

stelten Justierapparates eingebaut. Dabei stellte sich

heraus, daß auch der Längsspiegel nicht in Ordnung war.

Seine zwei Teile bildeten an der Stoßstelle einen Winkel

Abhilfe konnte an Ort und Stelle nicht geschaffen werden

Für achsennahe Teilchen spielt spielt dieser Fehler kei-

ne Rolle, weil ohnehin nur ein Teil des Spiegels verwen-

det wird. Die optischen Fehler des Fokussierungsspiegels

2 führten zu einer Breite des Cerenkov-RInges vor +_ 1 ̂

mrad. Mit diesem FokussierungsSystem war es sinnvoll, zu-

nächst den Cerenkvo-Zähler zum Strahl auszurichten. Vor-

her wurden die Delays in den einzelnen Multipliern und

zu den Definitionszählern nachgeprüft. Die nächsten Kur-

ven (Abb. 7 bis 9) zeigen die Einzelansprechwahrschein-

lichkeiten der vier Multiplier in Abhängigkeit vom Bre-

chungsindex für verschiedene Zählersteilungen und für
zwei Breiten der Ringblende. Bei Verkleinerung der Ring-

blende (von ^5 mrad auf 2o mrad) werden die Einzelauflö-

sungen entsprechend verbessert. Die Ansprechwahrschein-

lichkeit bleibt mit Ausnahme von Multiplier l bei 98 %,
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Bei Multiplier l ist die optische Auflösung wahrschein-

lich so schlecht, daß bei der kleineren Ringblende be-

reits Licht verlorengeht. Die Ergebnisse stimmen etwa

mit der optischen Ausmessung überein.

Aus den Messungen in Abhängigkeit von der Zählerstellung

kann die richtige Einstellung abgeschätzt werden.

Eine horizontale Verdrehung des Zählers um loo mrad lie-

fert in den Multipliern der seitlichen Quadranten An-

sprechwahrscheinlichkeiten von o,5 bis 5 % (Ansprech-

wahrscheinlichkeit auf schiefe Teilchen).

Mit Hilfe eines Vielkanals wurden die Amplitudenspektren

der Multiplier aufgenommen. Das Rauschen wurde dabei mit

einem geeignet getriggerten linearen Gate (Bücher-CERN)

unterdrückt. In günstigen Fällen wird aus den Vertei-

lungskurven die Photoelektronenzahl für einen 56 UVP zu

etwa 5 abgeschätzt. Die Lichtausbeute ist also insge-

samt um einen Faktor 2 schlechter als vorausberechnet.

V/eitere Messungen gaben schlecht reproduzierbare und

nicht sinnvolle Ergebnisse^ Durch Prüfung aller Einzel-

teile wurde der Fehler auf den Cerenkov-Zähler lokali-

siert. Am Schluß des Runs wurde beim Öffnen des Zählers

festgestellt, daß die Aluminiumbedämpfung des Fokussie-

rungsspiegels 2 in kleinen Füttern abblätterte und also

das optische System nicht mehr brauchbar war.

Hauptschwierigkeit mit dem Zähler:

Optisches System und Justierung desselben

Große Temperaturdifferenz zwischen einzelnen Meßstellen

(bis zu 15° C)

Undichtigkeiten

Ausfall der Umwälzpumpe

Blendeneinstellung im orcton—"Nimrod"—Pun
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Verdrahtung der Multiplier und Spannungsteiler (aus

thermischen Gründen sind die Spannungsteiler 2 m von den

Multipliern entfernt aufgestellt).

6. Schlufibemerkungen

Im Gegensatz zur voll perfektionierten Konzeption des Cerenkov-Zäh-

lers wurde er praktisch infolge einiger Schicksalsschläge in impro-

visierter Kleinarbeit aufgebaut. Die Störanfälligkeit eines so ge-

bauten und doch recht komplexen Gebildes beeinträchtigte die Mes-

sungen nicht unerheblich. Gewisse Erfolge der bisherigen Arbeit wa-

ren nur möglich, weil die Mitarbeiter bei dem Test keine Mühe

scheuten, um die Pannen schnellstens zu beseitigen und den Zähler

in ständiger Arbeit am Leben erhielten.-

Zur Beseitigung der Schwierigkeiten mit dem optischen System wird

vorgeschlagen, einen geschliffenen Glas-Parabolspiegel von der

Firma C. Zeiss zu bestellen. Dieser Spiegel hat bei dem verwende-

ten C-Wlnkel prinzipielle Fehler von _+ lo - 15 mrad. Eine bessere

Abbildung ist im Prinzip mit einem Stufenspiegel möglich. Die Her-

stellung eines solchen Spiegels erscheint jedoch außerordentlich

schwierig. Für längere Sicht wird daher an eine grundsätzlichen

Veränderung des optischen Systems gedacht.

Dieser Bericht erscheint auf Wunsch von Prof. Stähelin als Nach-

weis für die am "Nimrod" geleistete Arbeit.

Freunde, nehmt ihn gutwillig auf!!!!



Anhang

Bestimmung der echten Zählrate aus mehreren gleichzeitigen Mes-

sungen mit Ansprechwahrscheinlichkeiten _< loo %

1 . ) Annahmen:

a) Zählraten proportionaler Meßstab vorhanden

b) keine Zufälligen (durch Koinzidenz mit _> Echten)

c) keine Verluste in der Logik

d) Ansprechwahrscheinlichkeit für alle Echten gleich

(unabhängig vom Ort)

2 • ) Begeichnungsweise :

M echte Zählrate

Mi = ni«M Zählrate im Multiplier i

n£ Ansprechwahrscheinlichk.lm Multiplier i

Ko., = n£*n,*M Zählrate in einer Koinzidenz zwischen

den Multipliern l und k

3, ) Berechnung der wahren Zählrate

M x M„
M =

oder bei Verwendung von Mehrfachkoinzidenzen

Ko, p x Ko^ - x Ko,,-,
- d->


