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Koinzidenz-Anordnung mit einem Auflosungsvermogen bis
zu 2+ 10 ° sec unter Verwendung von Multipliern als Zahler™)
von K. P. Meyer, E. Baldinger und P. Huber, Basel.

Zweck der Anordnung ist es, die Eigenschaften der Multiplier zu
bentitzen, um das Verfahren der verzigerten Koinzidenzen auf die
Messung noch kiirzerer Lebensdauern als bisher anwenden zu kinnen.

Als Zihler werden Multiplier mit 16 Vervielfachungsstufen ver-
wendet (gebaut von N. Scuaerti, Institut fir technische Physik
an der [5.T.H., Zirich). Bet der vorliegenden, lediglich die Methodik
betreffenden Untersuchung, wurde mit p-Quanten gearbeitet, wel-
che an den aus Goldblech bestehenden Kathoden der Multiplier
direkt Photo- bzw. Compton-Elektronen auslosen. Trigt man die
Zahl der an der Multiplier-Anode entstehenden Impulse, deren Am-
plituden einen vorgegebenen Wert (A) tiberschreiten, als Funktion
von A aul, so erhiilt man ein ,,Plateau’. Innerhalb dieses .. Plateaus"
ist die gemessene Impulszahl, wie beim Grrcer-MuLLier-Zihlrohr,
von den Betriebsbedingungen des Multipliers unabhiingig und ledig-
lich durch Quellenstirke, Ansprechwahrscheinlichkeit und Geome-
trie bedingt. Es wird jedes an der Au-Kathode ausgeliste und auf
die 1. Vervielfachungselektrode fokussierte Elektron geziihlt (der
Nulletfekt betriigt ca. 0.5 Impulse/sec). Der Lage des ,,Plateau’-
Endes entspricht eine Ladung von ca. 2-10-1° Coulomb/Impuls bzw.
eine Vervielfachung von 1,2-10% Kleinere Impulse treten mit mess-
barer Haufigkeit (ca. 29%,) nicht aut. Die beiden letzten Elektroden
jedes Multipliers sind separat ausgefiihrt und tber konzentrische
Kabel direkt mit den Steuergittern der Komzidenz-Mischstute ver-
bunden. Am FEingang zur Mischstufe sind die Kabel mit threm
Wellenwiderstand (52 Ohm), d. h. reflexionsfrer abgeschlossen.

Die Komzidenzmischung erfolgt in 2 Trioden (6J4) mit gemein-
samem Kathodenwiderstand. Die Zeitkonstante dieser Stufe be-
triigt 3-10 8 sec fiir Komzidenz- und 5109 sec fir Einzel-Impulse.
Arbeitet man mit Impulsen, die kiirzer als 3-10-8 see sind, so wird
das Amplitudenverhiiltnis von Koinzidenz- zu Einzelimpulsen am
Ausgang der Mischstufe kleiner und strebt dem Grenzwert 2 zu.

*) Kine ausfithrliche Veroffentlichung erfolgt in den Heiv. Phys. Acta. 23, Heft
1/2,1950.
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Die Ausgangsimpulse miissen daher noch mit einer passend vorge-
spannten Germanium Diode (IN34) diskriminiert werden, bevor sie
tiber 106 sec integriert und in blicher Weise registriert werden
(Scale mit 108 sec Autlosungsvermogen und 3,3 - 104tacher Unter-
setzung). Die Messung des Auflosungsvermogens dieser Anordnung
erfolgte mit Test-Impulsen, die durch Entladung eines konzentri-
schen Kabels erzeugt und durch Zwischenschaltung von Lautzeit-
Kabeln gegenemander verzogert werden. 195 ergibt sich, dass Koinzi-
denzen zweter Impulse von 2-107? sec Breite bereits aufgelost
werden, wenn man sie um 1-1092 sec gegeneinander verzogert.,

Um das Auflosungsvermogen in bezug auf komzidierende Multi-
plier-Impulse, d. h.im wesentlichen deren mittlere Breite zu messen.
wurde wie folgt vorgegangen: Mit den Impulsen emes Multipliers
wurden beide Eingiinge der Koinzidenzstufe gespiesen. Dann ent-
spricht jedem Impuls eine Koinzidenz. Durch einseitige Ein-
schaltung von Laufzeit-Kabeln lassen sich diese kiinstlichen Koin-
zidenzen auflosen. Wie zu erwarten, hiingt das Autlosungsvermogen
von der Lage des Arbeitspunktes in bezug aut das oben beschriebene
Plateau ab. Am Ende des Plateaus entspricht eine Verzogerung von
[-10-8 sec einer Reduktion der Komzidenzrate aut 509, und eine
Verzogerung von 3,5- 1078 sec 1ost 99,999, aller Koinzidenzen auf.
Wiithlt man den Arbeitspunkt weit ausserhalb des Plateaus, <o be-
niitzt man nur die Spitzen der grossten Impulse. An einem Arbeits-
punkt, in dem z. B. die Ausbeute 1m Vergleich zum Plateau auf
ctwa 1 gesunken ist, lost eine Verzogerung von 2-10-9 sec bereits
50%, aller Koinzidenzen auf. Um sicherzustellen, dass die Streuung
der mittleren Laufzeit eines Elektronenpaketes im Multiplier keine
Rolle spielt, wurde auch eine Messung mit Hilfe von wahren Koinzi-
denzen und  zwel  verschiedenen Nultipliern  durchgefithrt.  Als
Quelle diente die Annihilationsstrahlung der Positronen von 7Zn®3.
Koinzidenzverluste wurden dabei nicht festgestellt und die oben
angegebenen Werte fiir das Auflosungsvermogen bestéitigt.

IFtir die Anwendungsmdaglichkeiten der vorliegenden Anordnung
spielt natiirlich die Ansprechwahrscheinlichkeit der Zahler eine
entscheidende Rolle. Diese 1st fiir y- Quanten an einer Au-Kathode
nur etwa 10~ Sehr viel giinstiger liegen bekanntlich die Verhéalt-
nisse bei direkter Emstrahlung von schweren oder g-Teilchen und
fir alle Partikel bei Anwendung der Scintillationsmethode. Da bei
unseren Multipliern nur die Auslosung eines einzigen Photoelektrons
crforderlich ist, wird man bel Beniitzung der Secintillationsmethode
eine wesentlich erossere I'reiheit in der Auswahl geeigneter Scin-
tillations-Materialicn haben als bisher.
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