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Einheit aus 8
graphitummantelte

hochisolierende Schicht

Pads (Endkappe: 28x28cm)
         (Barrel:    40x40cm)
oder Strips senkrecht zum Draht

1.5mm Phenol-impraegniertes Papier
mit 35µm Cu Beschichtung
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 ,�� ���6������� ����� ,��� ������� �� ,�� ���������� "� �����	

 ������� ����� (������� � ���� ������ �� �� ,�� ������ ��� M���� 	
��, 1�� ��D E�����H
/� ��D E+(��������������H "��, ,��	
 ���� 3�"�	
���� ,�� �������  � �#�� ������ ��
2$� ��� ����� 2����� 1�� *:.� ����������� ��� ������� ,�� ���/����� (�)�$�,���  ��,
6����� ��� ����������� 1�� �
��: ,�� �� ����� ����% � ,�-�����1�� �����������  � ��� 6��;
,�� $%���� �� ?������6����	
 ,� ���������� ��������� "��,�� R$��&&�S� O�	
 ,�� ��
���������  ����� ��	
 ,�� ������ 1�� �������  ��: ,�� �� �����,����� ,�� !��"#��� ,�;
�������� ��� ������ 
�������  ��: �� ����� ��, +(�������������� ��� #�6������

+�� 2$� (�) ���6�������

����� E&����HD E����*HD E&����HD E����*HD

+(��� .� D ��D &*D �&D D

+(���: ��	
 2$����������� .� D ��D &* D '.D

������� �
	� ��������� ��� ���*������������ �� !���� ��� &/�:
����������� ��� �%% � >��"
3��� ��� ���� ���*������������ ���� ��� ��������� ����C������� ��� 	��������� �����������. ���
���� ������ ������������. ��� 	��������� ���� ��� ���������� ���� ���� ��� ��� )�������� ���
3$!�������� ;�" 0�1�< �����������" !�� ������ ����� �������� ��� 5����. ��� ���� ��� �����
+!	
������������ ��� ������� ����� ���� )��������� �������"

��� ��� ���	
��,�� 8���� E��	
 ,�� �6�� 6� 	
���6���� ����������� 4#�� (�) ��, 2$�H
�� $�  ��6����	
 E�� �3�! � �%% � �� �3�!H  ��, �� )�6� ��� ��4���� ��� ��, �� 4#�
�;
��	
�� �� �66� ��� ,���� �����Q 3���  �� "��,�� �� ������������  �: ,�� ���������� ,��	

,�� +(����3�������� ����6� �* M��������,�������  � ,��	
 $%���������,������� ���
��22!$������ ��/ "��, ��4 ,�� ��-����/ 1�� �� �������  �� ��������� ��� )�6���� /����:
,�  ,�� �� ,�� ��22!$����������� ����������� �Æ/���/�� ,�� ���/����� !��"#��� ,�;
��������  �"�� ,���� ���6������� �� ��
��� ,��  ���� �� 	
�� 2�
��� ��� ,�� ��� ���;
	
��,�� 8����� �� ,�� ��-����/ 1�� ������������  �� ��, +(�������������� #�6�����;
 �������

+�� 2$� (�) ���6�������

������+(��� E&' � �HD E�� � �HD E.� � 'HD E�� � �HD

��22!$ &*D ��D &�D ��D

������� �
�� ��������� ��� ���*������������ �� !���� ���������� &/�:
����������� ��� ��
!:33�$����������� ��� �� �  �%%  �� �>��" 3��� ��� ���� ���*������������ ���� ��� �������
��� ����C������� ��� 	��������� �����������. ��� ���� ������ ������������"

�66� ��� /���� ,�� ������� ,�� ,��� !��"#��� ,��������� I ,�� �����1������������� �� ,��
� ��������� � �  � ��"#�
��: ,�  �� /"����� )��������1��� N�"��� ,�� �������  � ������: ,��
���� ������ 
��1����4��C �� �� ��� )��������1��� E�����
��6 1�� *H � � N�"��� ,�� ��/�
� ,��
�������  �  �� ������ �����4#���� ��� ���/����� ,���� ������� 3�#�<�� E,��������� �������
�� +��������������: ��/�
� )��-������� �� 2$�: �� ���	
��� $�,��� ,� (�)H /�����



�* ������ /� ������*( '!� ����� ��# ������!�

�����
��6 ,�� �������� ����� ��� �����  ����5������ �6"��	
����� /"� 	
�� ����� ��,
�����������

1

10

0 2.5 5 7.5

1

10

0 5 10

1

10

0 2 4 6

ELAr [GeV]

E
re

ig
ni

ss
e 

/ 1
,5

 G
eV

Daten

Daten-LPAIR

el

el+pd

Anzahl FMD Trefferpaare

E
re

ig
ni

ss
e

PRT Modulnummer + 1

E
re

ig
ni

ss
e 

/ M
od

ul

E
re

ig
ni

ss
e

1

10

��������� �
� ������������ ��� ���*������������ ���� !����. ���� !���� ���������� ���
��� &/�:
�>�������� ����������� 2����������� ��� ���� ���������� ��� �����������������
!:33�$�����������B �< 	������ �� ��� �������� -����� ;�  ��Æ< ��� &���)���������� ���
��� ���������� ��� $#�����" �< 0��9������ �� ��� ������ ���� 3$!�!����������������. ����
0��9�� ��� $#�����" �< �����������C������� ��� ������ /
0�$�����" !�� 	Æ������� ��� ����
������ $����� ��*�� ��� >������	Æ����� �� ��� $=����������� *����� ���� ����� >�*�������
�� ��� !���� �������� D$��EE�F"
:� ������ 0������������ ���� (�*���� ��� 	��������� �����������. �� ����� ��� ������������ !�����
������������ ��� ������ �������. �� �*����� ��� 	��������� ���� ��� ������ �� ��� )��������"
0��� �< ����� ��� 	��������� ��� ;�����< ��� ���� ;������< ������ �� ����������� ��� ����
���*������������"



/��� �!���!��� #�� �!�01����#��� �!��� ��

M� ,�� ���/����� !��"#��� ,��������� ��4 ��� � ���/ 6�� ,�� )������� 1�� ��� �� 	
�� ��,
������,�  �/����1�� ��-������� /� ��#�4��: "��, ����� !��"��,��� ,�� ���/����� !��"#��� ;
,��������� 6/"� ,�� ���6������� ,�� ������ ��� �� 	
�� ������������  � ���������Q �� ,��
��22!$����������� ����6��  �	
 ,�� �� )�6� ��� ,���� ������� 8�
� 	
�����	
������: ,�  
��� ������� ���Y�
�� ������ ,��	
 ������,�  �/����1� E*�-�, Y *���-

�, H 6/"� ��� �� 	
� E*�-�' Y

*���-
�' H ��-������� ��� ���,�� � � �� 4�����,�� ��5������Q

� �-
�, B *�-�, ��,�

����-
�' B *���-

�' ��'�

*���-
�, B � � *�-�, �

*�-�' B � � *���-
�' #

E��6�� 6�/��	
��� � �-
�,	�'
 ,�� ����������� ,�-�����1�� �������  � ��� E�
��H (�����,�  �;

/������ ��� ������: ����-
�,	�'
 ��� ���	
��, �
�� ������: ��, �... B � �-

... U ����-
... �H

+�� 2$� (�) ���6�������

����-
�' ��� �*� ��� �**

� �-
�' � �* � ��

����-
�, �� �& �� �'

� �-
�, �� �� �. '�

*�-�, RDS �� �* &� �*

*���-�' RDS �� .* �� .*

����-
#��� �' �� �� �&

� �-
#��� � �� � �.

� � �'
#��� �� �� �� ��

������� �
� 2���� ���*������ ��� ���� ��������� ���*������������ ��� ����� )�������
���� ���� ��� ��������� 5������������������� �����������. ��� ����� ��� 	������� ��� ���
!:33�$�!�������� ���� ������ ��� ��� ��������� ����������� ������ ������ ��*" ��� 	�����
��� ��� ������ ��� ��� ����������� ����!�� ������" !���� 5������������������� ������� ���� ;�"
0�1�< ��� ��� 	������������� ; ��� ��� >�*������� G.HB < ��� !:33�$����������� �� ��� ������
���� -�����" !�� ������� ���� -����� ����� ��� ������ ��� !��������������� ;���������� ��� �����
������� 2����������� ����� $#��������������< ���� ��*" ��� ������ ��*�� ��� ��������������
����������� ������ �� ��� !���� ��"

M���� !��"��,��� ,�� ��4 M��������, ������������ ������������  � ��� 6/"� �
�� ������
E� �-

#��� 6/"� ����-
#���H "��, 4#�� N�,� !������� ,�� ������ ��� �� 	
�� ����� 6���	
���Q

� �'
#��� B *�-�' � �-

#��� U *���-
�' ����-

#���# E���H

��� � 8���� �� ,�� ���/��� ?���� 1�� )�6� ���  ������ ��� #�6����� ��, �#����� ,�
��
/�� ��������� ,� ��� �� 	
�� ������ 
������/���� "��,��: ,�� �� �6 	
���� '�� �����
��  	
���<��	
�� !��"��,��� ,�� ��22!$����������� ��������� "��,�
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M� /� #�6����#�4��: �6 ,�� !��������� ,�� �������� 	
�� 3�#�<�� �� ��22!$�3��������
��� ,�� 6��6�	
����� !����������� ,�� �� ,�� �� ��6��� 1��"��,���� ��������� #�6��;
��� �����:  ����� 
��� ,�� 8������ ��, �����  ������� ,�� 1��,���� ��, ,�� /��������
$%�� ��� 1�����	
�� "��,��� ��� �� ,�� ����� 6��6�	
����� ����� � ��, (����"������
!����������� ,�� /�������� $%�� ��� /����� ������� �6"��	
����� 1�� ,�� ���6�����;
�� ,� ��22!$������ ��/� ��, ,�� ���������� ,� M��������,� ,��	
 ,�� +(����
3�������� E � �66� ��'HC ,�� !����������� ,�� 1��,���� ���� ��, ,� ����������� ,��
/�������� ����  ��, ���  ���������
��� �� �66� ��� ,���� ������� !����������� ,�� �	
"������� ������� ��� 1�� (
���� ��,
(����� /����� �6��4��� ���� #M6����� ������� /"� 	
�� ����� ��, �����������
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�� ��������� ��� ������*�������������� �� !���� ��� ����������" 	� ���� ����
������������������ ��� ��� ��� 	������������� ��� ����:��������� �������������"

�� �66� ��� � � ,� �������������� �� !������	
 ��� ,�� ���������� 1�� ,�-�����1�� �����;
��  �� ��, 1�� M��������,�������  �� ,���� ������ ��� 1�� ��22!$�3��������  �������;
�� !��������� "��, ��� ������������  �� �� ����$�  �� ����� �� �3�! � �%% � �� �3�!
1�����	
��C ,�� ���������� 1�� +(��� � � ��<��,�� �� !������	
 ��� ������������  �� 6��
��1�������� $�  �� �%% � �3�! E�
�� ��� 	
�#������ ,� ���������1��� H ,���� ������ � 
/����  �	
: ,�  ,�� M��������, �� !������	
 /�� ��22!$�����������  �#����� /� �������
8����� 1�� ����� 6����#����
��"�
� ,�� !��������� ,�� +(�������������� 6�� �%% � �3�! �� ��	
 ,�� ���6���;
���� ,�� 1�� ��22!$ ��, +(��� ����������� �������  � �� �66� ��� ,H "�� �� �6"��;
	
����� /"� 	
�� ����� ��, ���������� ��4: ,�� /�� )��� ,��	
 ����  	
��	
�� ������
��J#� ��� 6���#��,��  ��� �#������ ��� � ��J#� ��� /���� �66� ��� 4#�� ��22!$� ��,
+(��������������� 7�� ������� 8����� 1�� ����� ������ �6"��	
����� /"� 	
�� �����;
 ��������� ��, ����������� 3�#�<� 1�� #�6�� �**D ��4:  � ,�  �� ,�� ������!�����������
���� 1���#�<��	
�� 8��� ,� (�������� � 4#�� ,�� 
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!�� >������ ��� ��������� ��� ���� ���� ����� ����#����������� ;��� ��� 0������� �������
����� ��� ������������������ 	���������< �����������. ��� ��� 3$!���� *���� ��� :�����
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�����������< �����������"
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�< ��	�������? !���� ��� &/�:
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�< �%% � >��? !���� ��� &/�:
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��������� �
�� ��,������ ��� ��������������� 5����� �����" �< !:33�$�����������? �<
&/�:
�����������" :� ������ ! ���� ��� /��(�������� ��� ��� ������� �� ���� 0������������
��� ��� ����� �����������. ��� ����� ���� ����� �������� ��� >������������� ��� ���� ��������
��,������ ;�< ������"

'� �����
�������������Æ(�
(


�����  ���������������Æ)���) �
 *��

��� 7� ������� ,�� ��������� �������� ��Æ/���/ �� !��"#��� �$%����������� ��4����
��� ����� ����� ��/ 1�� �������  �� �� ,�� K�
� �&&�: �� ,���� ��� +��������� ���
��1�������� $�  � �'' � �3�! ��, 6� /� ,��� "������ ������ ����� ������� "��,���

2#�� ,�� �Æ/���/6� ������� �� ,�� $�  ,����  ��, "������ ��� 	
�#�������� ��4��,��;
��	
: ,�� ��"#�
���� ���: ,�  ,�� 6����	
����� �������  � ���*#)����� ��� ��� 
��%���� ���
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