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Uber das Auflosungsvermogen selbstloschender Zdhlrohre
bei hohen Stosszahlen
von E.Baldinger und P. Huber, Basel.
(3. I. 1948.)

Zusammenfassung. Bei konstanter Ziahlrohrspannung ist die ,,dead-time* von
der Impulshche abhingig. Die Abhingigkeit wurde mit einer modifizierten STEVER-
schen Anordnung gemessen. Mit zunehmender Stosszahl werden die Zahlrohr-
impulse und damit die ,,dead-time‘ im Mittel kleiner. Aus diesen Messungen lassen
sich die Zihlverluste bei hohen Stosszahlen berechnen. Abschliessend wird die
»,dead-time** fiir verschiedene Fiillgase gemessen.

Der Ionenschlauch, der sich lings des Drahtes eines selbst-
loschenden Zghlrohres ausbildet, bewirkt nach STEVER?!) eine so

Fig. 1.
Abhiangigkeit der ,,dead-time‘* von der Hohe der Zdahlrohrimpulse.

starke Abschirmung, dass das Zihlrohr nach jedem Stoss fir eine
bestimmte Zeit (dead-time) unempfindlich ist. In der anschliessen-
den ,,recovery-time‘ ist die Feldstirke am Draht soweit angestiegen,
dass bereits wieder Impulse registriert werden konnen. Die volle

1) H. G. STEVER, Phys. Rev. 61, 38 (1942).
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Impulshéhe -wird indessen erst erreicht, wenn die Ionenwolke auf
der Zahlrohrwand eintrifft.

Es ist bekannt, dass ein Ziahlrohr bedeutend mehr Ereignisse re-
gistrieren kann als der ,,dead-time‘* entspricht, die fiir kleine Stoss:
zahlen auftritt?). Die Ursache ist darin zu suchen, dass bei grossen
Stosszahlen praktisch -alle Impulse in die ,,recovery-time‘ fallen.
Durch. die noch zur Kathode laufenden Ionen, erzeugt durch frii-
here Impulse, ist die Feldstirke am Draht reduziert, und der neu
gebildete Ionenschlauch enthélt eine geringere Ladung. Wie unsere
Messungen zeigen (Fig. 1), besitzen die kleineren Impulse eine kiir-
zere ,,dead-time*. Es existiert zu jeder Ladungsmenge bzw. Im-
pulshéhe eine definierte ,,dead-time*, die unabhéngig 1st von der
sich noch unterwegs befindlichen Ladung.

Zghlrohr
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-Blockdiagramm der Messanordnung.

Mit Hilfe der Messanordnung Fig. 2 wurde die ,,dead-time* in
Abhiingigkeit der Impulshéhe bei konstanter Zahlrohrspannung auf-
genommen. Es handelt sich im wesentlichen um die ,,STEVER’sche
Anordnung*‘®), die indessen derart erweitert wurde, dass die ein-
malige Zeitablenkung der Kathodenstrahlrohre nur durch eine de-
finierte und einstellbare Impulshthe ausgelost wird. Die verstarkten
Impulse werden solange von der Antikoinzidenzstufe durchgelassen,
als sie eine bestimmte Hohe nicht iiberschreiten. Bei grosseren Im-
pulsen leitet das Amplitudensieb 1, und die Antikoinzidenzstufe
sperrt. Mit Hilfe des 2. Amphtudenswbes werden die kleineren Im-
pulse weggenommen und die Breite des Intervalls emgestellt D1e

3 C. O MUELHAUSE and H. Friepmaw, Rev. Sci. Inst. 17, 506 (1946)
- %) H.G..STEVER, Phys. Rev. 61, 38 (1942).
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durchgelassenen Impulse bringen die Zeitablenkung zum Anspre-
chen.

Zur Feststellung, ob ein Impuls das Intervall durchschreitet oder
darin umkehrt, ist eine gewisse Zeit notwendig. Die z-Ablenkung des
Oszillographen muss deshalb etwas verspétet erfolgen. Diese zeit-
liche Verziogerung wird durch ein Filter mit einer oberen Grenz-
frequenz von 4 MHz und einer Laufzeit von 4 usec in der Zuleitung

Impuishohe
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b) Mittlere Impulshhe und Zéahlverluste in Funktion von Z,.

Fig. 3.
Zihlrohrdaten: 0,5 cm Hg C,H,0H; 8,3 cm Hg Argon; 0,1 mm Draht-@ ;
18 mm Wand-g&.

zu den y-Platten der Braun’schen Rohre ausgeglichen. Als Zeit-
marke dient die Spannung eines durch positive Riickkopplung ent-
démpften Schwingkreises, der withrend jeder Ablenkung zu einer
ungedidmpften Schwingung angeregt wird.

Fig. 8a zeigt die gemessene ,,dead-time’ #; als Funktion der
Impulshéhe. Mit kleiner werdenden Impulsen nimmt die ,,dead-
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time* betridchtlich ab. Die Messpunkte liegen fiir die untersuchten
Z#hlrohre auf Geraden.

" Fir die prozentualen Zahlverluste bei hohen Stosszahlen ist das
Verhiltnis ¢,:t, in Fig. 4 massgebend, wobei ¢, dem mittleren Zeit-
intervall der zu registrierenden Ereignisse entspricht, die eine mitt-
lere Impulsh6he h und eine mittlere ,,dead-time** £; zur Folge haben.
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Fig. 4.
Schematische Darstellung zur Berechnung der Zahlverluste.

Die experimentell bestimmte mittlere Impulshéhe in Abhéngigkeit

von 1, 1st in Fig. 8b aufgezeichnet. In erster Naherung berechnen

sich die Zahlverluste unter der Voraussetzung, dass auch die klein-

sten Impulse in der ,recovery-time‘‘ gezidhlt werden zu (Fig. 4):
n—n' 4

——=nt = it (1)

. 1 .
wobel n = e 1st. -

Dabei bedeuten n die mittlere Zahl der Ereignisse pro Sekunde und
n' die im Mittel pro Sekunde tatséchlich gezéhlten Ereignisse. Es
zeigt sich experimentell, dass das Verhiltnis der Zeiten t,:{; nur
wenig von der Impulshéhe h abhéngig ist. Somit sind die prozen-
tualen Zihlverluste bei hohen Stosszahlen ungefihr konstant und
miissen nach dieser Schitzung kleiner als 509, sein (vgl. Fig. 3b),
was mit den Messungen von MurLHAUSE und Friepman?) iiber-

einstimmt.

Um die obige Schitzung (Gleichung 1) zu priifen, haben wir die
Zahlverluste experimentell bestimmt. Zwei Radiumpréaparate wer-
den zunichst so aufgestellt, dass sie im Z#hlrohr dieselben Stoss-
zahlen erzeugen. Mit kleinen Stosszahlen beginnend, bel denen nur
geringe Ziéhlverluste auftreten, werden die Stosszahlen durch neue
Stellungen der Priparate verdoppelt. Die Untersuchungen haben
wir an einem Zahlrohr mit der ,,dead-time‘ T von ungefihr 10-% sec
durchgefiihrt und die Verluste bis zu geziéhlten Stosszahlen von
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50000 Impulsen/sec festgestellt. T' bedeutet dabei die ,,dead-time*’
fir kleine Stosszahlen. Ein iibersteuerbarer Breitbandverstarker
mit einer Bandbreite von 1,5 MHz verstarkt die Zahlrohrimpulse.
Zu 1hrer Registrierung dient ein 2'5fach Untersetzer mit einem Auf-
losungsvermogen von 10-% sec. Die Messungen ergaben bei hohen
Stosszahlen etwas grossere Verluste als Gleichung 1 erwarten liess.
Die neu hier beschriebene Methode ermdiglicht es also, die Zahl-
verluste einfach und rasch abzuschétzen.

Ausser der ,,dead-time bewirkt auch die Plateauneigung des
Zahlrohrs Ziahlverluste, die durch die vorliegenden Uberlegungen
(Gleichung 1) nicht erfasst werden. Die Plateauneigung kann fol-
gende Ursachen besitzen:

a) Nachentladungen. In den beniitzten Zahlrohren waren keine
Nachentladungen mehr zu beobachten. Dies wurde experimentell
bestimmt durch Aufnahme des Plateaus bei geringer Stosszahl. Zur
gleichzeitigen Registrierung der Impulse dienten zwei Untersetzer
mit 102 bzw. 10~¢ sec Auflésungsvermogen, deren Angaben keine
Differenzen zeigten.

Tabelle 1.
Alkohol- Total- dead-time fiir |
Z.R. | druck Tillgas druck | kleine Stosszahlen Sp ;mll;mg
. cm Hg ' . cm Hg 1075 sec .
I 1 Argon’ 8,5 9,5 1000
1T 1 8,5 5 7 990
I 1 | Rein-Stickstoff | 8,2 6 1300
11 1 8,2 3,2 - 1400 .
I 1,1 Helium 8,3 6,8 1150
II 1,1 8,3 3,1 1150
I 1 Wasserstoff 8 2.25 1000
11 1 8 1,75 1015
Zahlrohr T: Aluminiumrohr 18 mm Durchmesser
Platindraht 0,1 mm Durchmesser
Zahlrohr IT:  Messingrohr 13 mm Durchmesser
Stahldraht 0,2 mm Durchmesser.

b) Randeffekt. Mit steigender Zahlrohrspannung vergrossert sich
das Zihlvolumen. Der Anteil des Randeffektes am Plateauanstleg
wurde durch eine Differenzmessung (lokale und rdumlich gleich-
missige Bestrahlung des Zahlrohrs) experimentell bestimmt. Die

relative Zunahme inv der Stosszahl eines Zahlrohres mit einer ak-
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tiven Lénge von 8 cm und den in Fig. 8 angegebenen Daten betrigt
2-10-% pro Volt.

c) Die gemessene Plateauncigung lisst sich mit a) und b) nicht
restlos erkldren. Nach Abzug des Anteils vom Randeffekt bleibt
noch eine Neigung von 1,6 - 10-% pro Volt ubrlg, deren Urba,che vor-
laufig nicht aufgeklirt’ Werden konnte. ‘

Zur Reglstrlerung von grossen Stosszahlen ist eine moghehst kleine
,,dead-time** erwiinscht. Die ,,dead-time‘* ist von der Art der Fiill-
gase abhéngig. Sie ist in Tabelle 1 fiir kleine Stosszahlen und ver-
schiedene Fillgase angegebenen. Grosse Beweglichkeit der Ionen
und klemne Ladung des Ionenschlauches bewirken eine kleine ,,dead-
time*’.

Von den untersuchten Gasen besitzb ein. Z#hlrohr mit Wasserstoff
als Fillgas die kleinste ,,dead-time*. Bei Wasserstoffiillung kann
mit geringerem Alkoholzusatz der in Tabelle 1 angegebene Wert
noch unterschritten werden. Dabei treten jedoch Nachentladungen
auf. Es ist bemerkenswert, dass ein mit Helium gefiilltes Zahlrohr
eine relativ lange ,,dead-time‘ aufweist, Sie rithrt daher, dass die
Impulse eine grosse Ladung besitzen. '

Wir danken Herrn E. WiraEr fiir die Ausfithrung verschiedener
Messungen.
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