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1. Einleitung

Am DESY in Hamburg wird ein Elektron—-Proton—-Speicherring gebaut.
An zwel Stellen prallen die Elektronen und Protonen aufeinander
und erzeugen neue Teilchen. Mit zweil grossen Detektoren wird die
Bahn und die Energie dieser Teilchen gemessen. Ein kleiner Teil
eines Detektoren wird am Physik-Istitut der Universitat Zirich
gebaut, unter anderem auch eine Driftkammer. Mit einer Driftkammer
kann 1n einer Richtung Abstand und Winkel eines ge ladenen
Teilchens gemessen werden. Im Laufe meiner Diplomarbeit wurde eine
Zelle der Driftkammer geplant, in der Werkstatt des Institutes
gebaut und es wurden einige Tests an ihr durchgefihrt.
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Fig.1 '"Driftkammer mit einem Anodendraht"

Fliegt ein geladenes Teilchen durch ein Gas, so 1onisiert es
Gasatome. Wird ein elekrisches Feld angelegt, driften die
abgespaltenen Elektronen zur Anode, die Ionen zur Kathode. In der
Ndhe der Anode (20um dick) ist das Feld gross (bis 10 N/C), die
Elektronen werden beschleunigt und ionisieren weitere Gasatome.
Auch die abgespaltenen Elektronen werden beschleunigt und

ionisieren Atome, es ensteht eine Elektronenlawine. Driftet ein
Elektron gegen die Anode, kodnnen so mehr als 10¥ Elektronen auf
die Anode treffen, es entsteht ein Signal, das ‘'durch den

Vorverstarker verstarkt werden kann. Aus der Zeit, die das
Elektron fur den Weg bis zur Anode braucht, der Driftzeit, wird
der Ort berechnet, an dem das Teilchen die Kammer kreuzte. (1]




3. Der Elektron-Proton-Speicherring Hera und der Detektor Hi

In einem Tunnelring von 2km Durchmesser fliegen Protonen mit einer
Fnergie von 800 GeV, in entgegengesetzter Richtung Elektronen mit
einer Energie von 30 GeV. An zwel Stellen kreuzen sich die Bahnen,
EZlektronen und Protonen prallen aufeinander. [2]1, (8]
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Fig.2 "Elektron und Proton prallen aufeinander"

Mit Hilfe des Elektrons, wvon dem bis jetzt angenommen wird,es sei
punktformig, soll die Struktur des Protons besser untersucht
werden. Weiter kénnte etwas Uber die Struktur der. raumartigen
Strome 1n Erfahrung gebracht werden. Es 1st moglich,, dass neue
Teilchen mit e-Quantenzahl und neue kurzreichweiltige Krafte
entdeckt werden. [9]

Die Energien der Protonen und Elektronen sind so hoch, dass beim
Zusammenstoss neue Teilchen erzeugt werden. Bahn und Energien der
geladenen Teilchen werden gemessen und fur Millionen von Elektron-

Proton-Zusammenstossen aufgezeichnet, um mit Modellrechungen
verglichen zu werden.

Ein Teil des Detektors H1, einer der zwel Detektoren des
Speicherringes, wird am Physik-Institut der Universitat Zurich
gebaut.  Ueber 20 weitere Universitaten und Institute aus
verschiedenen Landern (BRD, DDR, CH, USA, F, GB, UDSSR, I,...)

sind am Bau beteiligt. Wahrend 4 Jahren beschaftigen sich 60
Physiker, 40 Ingenieure und 80 Techniker mit dem Entwurf und dem
Bau des Detektors. [2]



4, Anforderungen an die innere Z-Driftkammer

Un den Ort entlang des Strahls (z-Richtung), an dem die neu
erzeugten Teilchen durch die Kammer fliegen zu bestimmen, wurde
beschlossen eine aussere und eine innere Z-Driftkammer =zu bauen
(die Elektronen driften in z-Richtung). Die innere Z-Driftkammer
soll am Physik-Institut der Universitat Zirich gebaut werden. In
Zusammenarbeit und unter Leitung von Herrn Ueli Straumann war es
meine Aufgabe eine erste Testzelle zu planen und einige Tests
durchzufihren.
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Fig.3 "Innere Z-Driftkammer wvon seitlich-vorne"
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Fig.4 "Innere Z-Driftkammer von der Seite"




Wie in Fig.4 zu sehen ist, fliegen die Teilchen nicht wie ublich

senkrecht durch die Driftkammer, sondern unter verschiedenen
Winkeln, meistens unter kleinen, was einige Probleme verursachen

konnte.
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Fig.5b "Maximale und minimale Winkel unter denen die
Teilchen durch die verschiedenen Zellen fliegen. (Fur die Lange

des Gebietes der Elektron-Proton-Zusammenstdsse langs des Strahls
wurde 50cm eingesetzt.)"



9. Die Testkammer

5.1 Anordnung der Anoden— und Potentialdrahte

Un ein Kkurzes Signal zu erhalten, sollten alle entlang der
Ionisationsspur erzeugten Elektronen, mdglichst gleichzeitig auf
die Anode treffen. Die gekrimmten Ebenen (in der Figur, der
Projektion, sind dies Kurwven), von denen bis zur Anode alle
Elektronen die gleiche Driftzeit haben, werden als Isochronen
bezeichnet. Die Isochronen und die Teilchenbahn sollten somit
nahezu parallel sein.
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Fig.6 "Standarddriftkammer. Die Isochronen und somit
die optimale Richtung der Teilchenbahn stehen senkrecht zur
Driftrichtung."
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Fig.7 "Zwel verschiedene Neigungen der Teilchenbahn.
Links: Teillchenbahn senkrecht ZuyY Driftrichtung. Die

Driftelektronen kommen innerhalb der Zeitdifferenz At an der Anode
an, das Signal wird kurz. Rechts: Winkel zwischen Teilchenbahn und
Driftrichtung 40¢ . Die Driftelektronen kommen innerhald der
Zeitdifferenz 6*At an der Anode an, das Signal wird lang. (Vi :
Driftgeschwindigkeit)"
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Fig.8 "Driftkammer mit geneigten Isochronen"”
Durch die spezielle Anordnung der Anodendrihte kann erreicht
werden, dass der optimale Winkel zwischen Teilchenspur und

Driftrichtung 60 betragt. (siehe Fig.8)

Fir die Berechnung der Driftfeldlinien wurde das Programm WIRCHA
[10] verwendet. Leiter (Kupferstreifen, Kathoden, ...) werden durch
Drahte genahert. Aus den Spannungen, auf denen die einzelnen
Drahte liegen, werden ihre Ladungen berechnet. Die Driftelektronen
werden durch die Ladungen beschleunigt und durch Sté&sse wieder
abgebremst. Aus dem Wirkunsquerschnitt der Gasatome und der
Feldstarke wird die Driftgeschwindigkeit bestimmt. Das Programm
zeichnet die Bahnen der Elektronen und die Isochronen.

Es wurde eine Anordnung mit 4 Anodendrahten und 3 Kathodendrahten
gewahlt. Einige Kriterien die zu dieser Anordnung gefiihrt haben,
sind weiter unten angegeben,

0V AV=ngy 1450V
Fig.o9 "Schnitt durch die Kammer, senkrecht zu den

Anoden- und Potentialdrahten"

Die Koordinaten der Anodendraht (20um dick) sind (in mm) :
(-8:8), (-2:;2), (2;-2), (8:;-8)

Die Koordinaten der Kathodendrahte (120um dick) sind (in mm) :
(=5:3.8), (0;0), (5;-3,8)
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Fig.10 "Resultat der Driftfeldrechnungen fir die Kammer

in Fig.g9"

In Fig.10 ist zu sehen, dass die Neigung der Isochronen und somit
der optimale Winkel zwischen Teilchenbahn und Driftrichtung 60°
betragt und nicht wie bei der Standarddriftkammer 90°.

Im Folgenden sind einige weitere Griinde angegeben, warum diese
Anordnung der Drahte gewahlt wurde.

Anodendraht 1 bezw. 4 ,
—Die Flektronen driften nur auf den Anodendraht 1 bzw. 4, wenn das

Teilchen rechts bzw. l1inks der Drahte durch die Kammer flog,
wodurch eine Links— bzw. Rechtsidentifikation moglich ist.

~-Die Drifthohe ist gross (10mm) .

Vorteil: Viele Atome werden ionisiert, die Wahrscheinlichkeit ist
gross, dass jedes Teilchen gesehen wird.

Nachteil: Das Signal ist lang besonders bei geneigter
Teilchenbahn, die Doppelspurauf ldsung schlecht.

Anodendraht 2 und 3

-Die Drifthdhe ist niedrig (3,5mm).

Nachteil: Wenige Atome werden ionisiert. Es hat zwei Drahte, um
die Wahrscheinlichkeit zu erhdhen, dass ein Draht mit niedriger
Drifthdhe ein Signal sieht.

Vorteil: Das Signal ist kurz, die Signale zweier Teilchen kdnnen

leichter getrennt werden, gute Doppelspurauf losung.

Die Elektronen im Gebiet oberhalb des Driftraumes der Anode 3
driften nicht gegen eine Anode, sondern gegen die oberen Streifen.
In diesem Gebiet sind die Elektronenbahnen gewellt. Die Elektronen
briuchten langer bis zur Anode als die benachbarten Elektronen auf

geraden Bahnen, das Signal wirde lang.



5.2 Bau der Testkammer

Die Testkammer wurde in der Werkstatt des Physik—-Institutes der
Universitat Zlrich von Herrn John Koch gebaut.

Die Stellung der einzelnen Anodendrahte (20um dick) und
Potentialdr&ahte (120um dick) ist veranderbar. So war es moglich
verschiedene Drahtstellungen zu testen, ohne jedesmal eine neue
Kammer zu bauen. Damit die Drahte nicht reissen, sind sie gefedert
befestigt (siehe Fig.11).
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Fig.11 "Befestigung der Drahte. Die Drahthalter
bestehen aus Epoxy, das einseitig mit einer Kupferschicht
beschichtet ist."

Maximal kodnnen 12 Drahte gespannt werden. Die Mechanik der
Drahtaufhangung ist aus durchsichtigem Plexiglas gefertigt (siehe
Fig.12 und 13) und sieht aus wie ein kKleines Kunstwerk.
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Fig.12 wund Fig.13 'Mechanik der Drahtaufhangung, mit
der die Drahtstellung verandert werden kann. Links: Sicht
senkrecht zu den Drahten, rechts: Sicht entlang der Drdhte. Der
ausserer Durchmesser der Ringe betragt 56mm. Die Ringe sind
drehbar und konnen mit einer Schraube fixiert werden, wie auch die
Drahthalter, die radial zur Mitte der Ringe verschiebbar sind."
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Die Kammer selbst (siehe Fig.14) besteht aus Epoxy und Rohazell,
die Kupferstreifen entlang des Deckels und des Bodens der Kammer
(siehe Fig.9) sind auf Capton aufgedampft. Diese Materialien
sollen fur den Bau der eigentlichen Driftkammer verwendet werden.
(Die Teilchen sollten mdglichst wenig Energie verlieren.)

Fig.14 "Kammer ohne Mechanik der Drahtaufhangung"

5.3 Testaufbau
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Fig.15 "Testanordnung"

5.3.1 Vorverstarker:

Als Vorverstarker wurde der bei L3 verwendete Verstarker, der fir
NIKHEF [11] entwickelt worden war, verwendet. Im 50 Mhz-Bereich
verstarkte er Storsignale wvon Computer und Fernsehsender



Uberdurchschnittlich stark und begann zu schwingen. Durch
verschiedene Abschirmungen, durch Anderung der Verdrahtung
(verschiedene Lagen des zentralen Erdungspunktes,...), durch
Anderung des Vorverstarkerprintes und durch Filtern der
Hochspannung wurde versucht das Rauschen 2zu unterdriicken. Bei
bestimmten Anordnungen war das Rauschen klein, aber wurde die Lage

eines Kabels geringfigig geandert, bewegte man sich unglnstig
oder Dberiihrte ein Gerat, nahm das Rauschen wieder =zu. Nach
langeren Bemihungen wurde schliesslich das Problem geldst, indem

am Eingang des Vorverstdarkers ein Tiefpassfilter eingebaut wurde.
Die Anstiegszeit erhohte sich dadurch von Sns auf ca. 15ns, aber
das Rauschen wurde ausreichend klein, auch ohne Abschirmung, die
Tendenz zur Oszillation erheblich reduziert.
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Fig.16 "Vorverstarkerelektronik"

5.3.2 Hochspannung:

Um die Spannung der Kathoden— und der Potentialdrahte unabhangig
vonelinander verandern zu konnen, wurden zwei Hochspannungsgerate
verwendet. Die uebrigen Spannungen (siehe Fig.9) wurden von zwei
Spannungsteilern erzeugt.
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Fig.17 “"Hochspannungsversorgung'"
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5.3.3 Gasgemisch und Driftgeschwindigkeit:
Fir den Test wurden die ungefahrlichen Gase Ar/CO. im Verhaltnis

97,5 zu 2,5 verwendet.

Die Genauigkeit der Mischanlage fur dieses Verhaltnis betragt
ca. 12%.

Das Driftfeld pro mmHg betrug 340V/cm/750mmHg (Fehler 10%;
Durch Interpolation aus Literaturdaten ([3], Fig.18) erwartet man
eine Driftgeschwindigkeit von v=2,8cm/Lisec (Fehler 8%).
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Fig.18 "Driftgeschwindigkeit in Funktion von

Driftfeldstarke und Druck [3] mit Arbeitspunkt der Testkammer."

5.3.4 Gasverstdarkung:

Pro cm ionisiert ein geladenes Teilchen 1m Gasgemisch

Ar/CO= etwa 90 Atome. Fliegt ein Teilchen senkrecht durch die
Kammer, driften etwa 30 Elektronen gegen die Anodendrahte 2 und 3
(Drifthohe 3,5mm) und 90 Elektronen gegen den Anodendraht 1
(Drifthohe 1cm) . In der Nahe der Drahtoberflache bildet sich eine
Elektronenlawine.

Die Ladungsverstarkung der einzelnen Vorverstarker wurde gemessen.
Aus der Flache unter einem durchschnittlichen Signal konnte
zurickgerechnet werden, wieviele Elektronen auf den Anochendraht
gelangten. Die Gasverstarkung ist das Verhdltnis der auf den Draht
gelangenden zu den urspringlich gegen die Drdhte driftenden
Elektronen.

Draht 1 Draht 2 Draht 3

durchschnittliche
Gasverstarkung >20 000 10 000 20 000

11



Fur die Driftfeldrechnungen war nur wenig Zeit verwendet worden.
Die Lage der Drahte war noch nicht ideal, die Felder in der N&he
der Drahtoberflachen waren bei den einzelnen Anodendrdhten leicht
verschieden (6%) und somit auch die Gasverstarkungen.

Vom Anodendraht 4 =zu einem Potentialdraht gab es haufig
Durchschldge. Der Anodendraht 4 wurde deshalb nicht auf das
Potential 0V gelegt. (Die Teilchen flogen durch den Teil der
Kammer, von dem keine Elektronen zum Anodendraht 4 driften.)

5.3.5 Quelle:
Als Quelle wurde Ruthenium verwendet. Ruthenium ist elin RB-
Strahler mit einer Endenergie von 3,5MeV. [7]

5.3.6 Datenaufnahme: ‘

Fir die Datenaufnahme (elektronischer Ausldser, Computer und
Computerprogramme) war Herr Ueli Straumann besorgt .

Die ersten Signale, die gleichzeitig von beiden Scintillatoren
kommen, starten den FADC (Analog-Digital-Wandler mit 100 Mhz
Konversionsrate) . Dieser beginnt die analogen Signale des
Vorverstarkers in digitale zu wandeln und speichert diese Daten,
bis der Computer sie ausliest und analysiert. Der elektronische
Ausloser (Trigger) verhindert, dass der FADC wieder gestartet
wird, ©Dbevor der Computer die Daten fertig analysiert hat. Ist
dieser Vorgang abgeschlossen, sendet der Computer ein Signal, der
FADC kann wieder gestartet werden. ’
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Fig.19 "Elektonischer Ausléser (el.Trigger)™
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Un das Signal =2zu finden zahlt der Computer innerhalb einer
gegebenen Zeitdifferenz, der Integrationszeit, die Kanidle zwischen
der Kurve und der gemittelten O-Linie zusammen. Das erste Mal
beginnt er beim ersten Zeit-Kanal, das zweite Mal beim zweiten
Zeit-Kanal wusw. bis er das Ende des FADC-Bereiches ereicht. Er
vergleicht die Flachen zwischen Kurve und der gemittelten O0-Linie
flur die verschiedenen Zeiten und sucht die grdsste Flache heraus.
Ist diese grosser als eine gegebene Minimalflache, wird
angenommen, dass zu der bestimmten Zeit ein Signal angekommen war.
Der erste Kanal vor dem Signal wird gesucht, der unter der
gemittelten O-Linie liegt. Die zeitliche Differenz zwischen
diesem und dem ersten Zeit-Kanal ist die Driftzeit. Die zeitliche
Differenz vom ersten Kanal der unter der O-Linie liegt bis zum
hochsten Kanal ist die Anstiegszeit. (siehe Fig.20)

5.3.7 Scintillatorstellung:
Die Daten, die mit - den in Fig.21 eingezeichneten

Scintillatorstellungen aufgenommen wurden, werden in dieser Arbeit
ausfuhrlicher untersucht.
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Fig.21 "Scintillatorstellungen”

14




6. Messresultate

6.1 Ansprechwahrscheinlichkeit fiir verschiedene Winkel

Eine Forderungen ist, dass die Driftkammer Teilchen sehen kann,
die wunter verschiedenen Winkeln (siehe Fig.5) durch die Kammer
fliegen. Die Ansprechwahrscheinlichkeit wurde fir verschiedene
Winkel gemessen. Ausserhalb eines gilinstigen Winkelbereiches (60
bis 90®) nimmt die Ansprechwahrscheinlichkeit rasch ab (siehe
Fig. 23).

Mogliche Erklarungen fir dieses Verhalten

Bei Winkeln ausserhalb des ginstigen Winkelbereiches kommen die
verschiedenen Elektronenhaufen nicht gleichzeitig an der Anode an.
a) Der erste Elektronenhaufen erzeugt eine Elektronenlawine am
Anodendraht. Die positiven Ionen driften von der Anode weg, die
nachfolgenden Elektronenhaufen sehen ein kleineres Feld und kénnen

auch mit den Ionen rekombinieren, treffen nicht auf den
Anodendraht.

b) Die Signale werden Uber die =zwei Kondensatoren Co vom
Vorverstarker abgegriffen (siehe Fig.16). Die Signale werden so

differenziert erhalten einen negativen Schwanz (siehe Fig.22).
Das Signal eines nachfolgenden Elektronenhaufens f&dllt in den
Schwanz des vorhergehenden. Das gesamte Signal wird klein, geht im
Rauschen unter.

gleiche Flachen

+

~300ws ~800ns

Fig. 22 "Signal nach dem Vorverstarker"
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Ansprechwahrscheinlichkeit

A des Drahtes 3 eorhatnis [intogra-
Al flachen | Ong
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Fig.23 "Ansprechwahrscheinlichkeit des Drahtes 3 fir
verschiedene Winkel. (Die zwei anderen Drahte zeigen das gleiche
Verhalten.) Ein Signal wird als solches anerkannt, wenn die Fl&ache
Zwischen Signal wund O-Linie innerhalb der Integrationszeit
grosser als eine gegebene Minimalflache ist." (siehe auch 5.3.6)

Im nachsten Test wird ein neuer Vorverstarker verwendet werden.

Die Ansprechwahrscheinlichkeilt fur verschiedene Winkel muss noch
genauer untersucht werden.
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6.2 Driftzeiten

6.2.1 Auswertung der Driftzeiten:

Die Driftzeit ist die Zeit, die das erste Elektron bis zur Anode
braucht. Um die Teilchenbahn einzeichnen zu konnen, muss auch
bekannt sein, von welcher Stelle auf der Isochronen das erste
Elektron kommt. In den Figuren 24 bis 26 wird gezeigt, wie diese
Punkte mit Hilfe der Resultate der Driftfeldrechnungen und einigen
Naherungen gefunden werden.
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Fig.24 "Resultat der Driftfeldrechnungen. Eingezeichnet
ist der Akzeptanzbereich der Scintillatoren. In diesem Bereich
sind die Driftraume naherungsweise durch Ebenen (in der Figur sind
dies horizontale Geraden) abgegrenzt."
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Fig.25 "Naherung der Isochronen durch Geraden (Neigung
60°) . (Die Gerade mit Neigung 60¢ ist eingezeichnet, die in der
Mitte des Akzeptanzbereiches der Szintillatoren liegt. Die Distanz
(z) Zzwischen dem Schnittpunkt der Teilchenbahn mit der Ebene y=0

und dem Punkt (0:0;x) Dbetragt 13 "Isochronenabstande'. Die
Distanzen (ki) der "13. Isochronen'" der einzelnen Drahte zu dieser
Gerade betragen: k,=-0,2mm, k==0,8mm, Kk==2,5mm.)"
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Fig.26 '"Naherung der Isochronen und der Driftrdume"

Ist T(1) {Driftéeit des Drahtes 1}*v (Driftgeschwindigkeit}+k(1)
{siehe Fig.25} < T(2)*v+k(2) < T(3)*v+k(3), d.h. die Neigung der

Teilchenbahn < 60°, liegt der Ursprung des ersten Elektrons,

das

an der Anode ankommt am oberen Rand der gendherten Isochronen,

sonst am unteren Rand. (siehe Fig.26)

Die Koordinaten der Punkte sind somit flir eine Teilchenbahn

einer Neigung zur Driftrichtung >60°: ,
Draht 1 : ( 8,8mm ; t(1)*v+k(1)+8,8mm*cot60)

Draht 2 : (-0,4mm ; t(2)*v+k(2)-0,4mm*cot60°) ’
Draht 3 : (-4,3mm ; t(3)*v+k(3)-4,3mm*cot60°),

fur eine Teilchenbahn mit einer Neigung <60°:
Draht 1 : (-0,4mm ; t(1)*v+k(1l)-0,4mm*cot60°)
Draht 2 : (~4,3mm ; t(2)*v+k(2)-4,3mm*cot60°)
Draht 3 : (=7,7mm ; t(3)*v+k(3)-7.7mm*cot60°) .

Eine Gerade wird durch diese 3 Punkte gelegt. Das Verfahren,

verwendet wird, ist die Methode der kleinsten Quadrate. [4]
0,
’l' vaw\
| AN
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"‘.'SM v~ AN ), AN O i v
Y y < \*"‘"("“;*—-,:x
_0‘ N - [ I\\\l'k&l '\xxxl—:-
! ‘ i NV = .‘\ = j‘iL\ \\\‘~ § ‘.’\ \:\‘\\\\\‘3\\:' . = ]
- > A PR A
//—:——' 7 S S AT

Fig.27 "Naherung der Isochronen durch Kreise"
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Werden die Isochronen 1in einem 2zweiten Schritt durch Kreise
gendahert, so gibt dies bei Teilchenbahnen deren Neigung nicht in
der Nahe von 60° liegen grossere Aenderungen des Winkels und des
Schnittpunktes der gefitteten Teilchenbahn mit der Ebene y=0, z.B.
bei Teilchenbahnen von 90° eine Aenderung von 17° und -0, 8mm.

Bei einer Scintillatorstellung, die Teilchenbahnen mit einer
Neigung um 60° erlaubt, gibt es Ereignisse, bei denen die ersten
Elektronen vom oberen Rand der Isochronen stammen (£8>60°) und
Ereignisse, bei denen sie vom untern Rand stammen (Fig.26). Wie in
Fig.28 zu sehen ist, entsteht eine Kurve mit nur einer Spitze, wie
gefordert wird.

()

L,

Wi

m‘&l% x\ S KN

60 ,
NN 'Ehigpkss,&i donen die erclen Eleklsonen vow obemin
Rond der lsodwormen sommen (A>60°) | (suhe Fig23)
lf% E(&'\QV\'\SS&

E;;j hEn&g&£ﬂ5bd.de~a~ die erslew EBlelz biovew vora uvieven
Rowd der 8oBionen stammen (A460°)
62 Eﬁﬁgpﬁse

Fig.28 "Anzahl Ereignisse aufgetragen in Funktion des
Winkels"

6.2.2 Diskussion der Resultate:

Den Driftzeiten werden fur die drei Drahte Punkte 2zugeordnet,
durch die die Teilchenbahn gefittet wird. Aus den Schwankungen der
Distanzen 2zwischen den Punkten und der gefitteten Teilchenbahn
kann der Fehler der gefitteten Teilchenbahn: berechnet werden. (4)
Die Standardabweichung der Distanzen (z—Richtung) zwischen den
einzelnen Punkten und der gefitteten Teilchenbahnen wird fur die
verschiedenen Scintillatorenstellungen ermittelt (siehe Fig.26).
Aus dieser Standardabweichung kann 2zurickgerechnet werden, wie
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gross der Fehler der einzelnen Punkte (in z—Richtung) war. Ist
der Fehler der einzelnen Punkte bekannt, kann der Fehler des
Schnittpunktes der gefitteten Teilchenbahn mit der Ebene y=0 und
der Fehler des Winkels berechnet werden.

Tdler a3 der emachne~ Dakie Feller G5 des Schwibipunkkes dex Teul dhern-
A \of‘\r\v\ wib der e y=0
3

]

F
- H
b
-
F+4

Drold

3IP Y a0 Winkel 37° B 3

Fig.29 "Fehler der Punkte der einzelnen Drahte, durch
die die Teilchenbahn gefittet wird und Fehler des Schnittpunktes
der gefitteten Teilchenbahn mit der Ebene vy=0 (siehe Fig.26).
(0,3mm entsprechen einem Kanal des FADC.)

Die Signale aller Drdahte mussten folgende Bedingungen erfiillen
(siehe 5.3.6):

— Die Signale mussten genligend gross sein (Die Flache zwischen dem
Signal wund der 0-Linie innerhalb einer gegebenen Zeitdifferenz,
der Integrationszeit, musste grosser als eine gegebene
Minmalflache sein.)

— Die Signale durften den FADC—Messbereich nicht Uberschreiten
(kein "overflow").

— Die Anstiegszeit durfte nicht langer als die Integrationszeit
sein.

Eine weitere Bedingung war, dass die Summe der Fehlerquadrate der
einzelnen Drahte kleiner als 30mm® war." '

Die Fehler des Schnittpunktes der gefitteten Teilchenbahn mit der

Ebene y=0 ist mit 1,2mm gross. Draht 2 sah von Draht 1 verschieden
grosse Uebersprecher (siehe Fig.20), wodurch die Driftzeiten
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verschieden verlangert wurden. Wird fir den Fehler der Drihte 2
und 3 der Fehler des Drahtes 1 eingesetzt, so0 wird der Fehler des
Schnittpunktes der Teilchenbahn mit der Ebene vy=0 0,45mm. Der
mittlere Fehler des Winkels verkleinert sich von 13 auf 5¢,

Bei gleicher Gasverstarkung an allen Drahten und besserer
Vorverstarkerelektronik sollten die Uebersprecher kleiner werden.

7. Zusammenfassung

Der Detektor Hera in Hamburg soll unter anderem zwei Driftkammern
enthalten. Die innere Driftkammer wird im Physik—-Institut der

Universitat Zirich gebaut. Die Driftkammer sollte Teilchen
(Protonen, Elektronen, Mionen,...) sehen konnen, die nicht wie
Ublich senkrecht (90°), sondern unter verschiedenen Winkeln ( 20=

bis 140°) durch die Kammer fliegen, meistens unter kleinem Winkel.
Aus diesem Grund wurde eine Kammer mit einer spezilellen
Drahtstellung entworfen mit Hilfe von Driftfeldrechnungen eines
vorhandenen Computerprogrammes. An einer Driftzelle mit variabler
Drahtstellung wurden einige Tests durchgefiihrt. Wie erwartet war
die Ansprechwahrscheinlichkeit nicht in einem Bereich symmetrisch
um 90 am hochsten, sondern in einem Bereich zwischen 60 und 90-.
Ausserhalb dieses Winkelbereiches nahm die Ansprechwahr-

scheinlichkeit jedoch rasch ab! Moglicherweise 1ist dieses
Verhalten auf die ungleiche Gasverstarkung an den verschiedenen
Anodendrahten und auf die ungenidgend angepasste

Vorverstarkerelektronik zuriickzufihren.

Der erhaltene Fehler in Ort und Winkel ist mit 1,2mm und 13~
gross. Es ist mdglich, dass die Fehler bei weniger Uebersprechung
halb so gross werden.

Die Ansprechwahrscheinlichkeit fir verschiedene Winkel muss noch
genauer untersucht werden. Mit gleicher Gasverstarkung an allen
Drahten und besserer Vorverstarkerelektronik sollten die
Uebersprecher kleiner werden. Falls notig konnten Jje zwel
Potentialdrahte anstelle wvon einem gespannt werden, um die
Uebersprecher in der Kammer zu verkleinern.

(Herr Peter Robmann ist dabei mit genauerern Driftfeldrechnungen
eine bessere Lage der Drdahte zu suchen und eine neue Kammer fir
einen weiteren Test zu planen. Er wird auch eine neue Vorverstark-
erelektronik verwenden.) :
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Am Institut fir Hochenergiephysik in Zeuthen-Berlin (DDR) wird die
aussere Z-Driftkammer gebaut. Un gegenseitig Informationen
auzutauschen, weilte Herr Thomas Naumann aus Zeuthen im Sommer 86
flir zwei Monate in Zirich und ich hatte Gelegenheit mit ihm
zusammenzuarbeiten und zu diskutieren. Im Friihling 87 weilte Herr
Hartmuth Baerwolf eine Woche in Ziurich und berichtete Uber die
Fortschritte beim Bau ihrer Kammer.

Fiir verschiedene Teile waren Mitarbeiter des Physik-Institutes
besorgt.

Viele wichtige Informationen und Anregungen stammen aus
Gesprachen.

Ich hatte die Moglichkeit am Physik-Institut einiges 2zu lernen,
nicht nur Uber Physik.
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