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Kapitel 1

otivation

Das Institut fiir Kernphystk 1 (Ikp1) des Forschungszentrums Jilich (Kra)
ist im Rahmen einer internationalen Kollaboration an dem FExperiment
PS185 {KIL81] am 'Low Energy Antiproton Ring’ (LEAR) am CERN betei-
ligt. Ein weiterer Schwerpunkt seiner Aktivititen liegt in der Planung und
Vorbereitung von Experimenten fiir den Protonenspeicherring Cosy (Cooler
Synchrotron), der zur Zeit an der KFA aufgebaut wird und 1992 in Betrieb

gehen soll.

Sowohl fiir das Experiment PS185 als auch fiir verschiedene Cosy-
Experimente ist der Einsatz einer Influenzdriftkammer (Inc') als Vertex—
Detektor geplant.

Die Anforderungen, die sich fiir einen solchen Detektor ergeben

e gute Ortsauflosung,
e hohe Ratenvertriglichkeit und

e geringe Massenbelegung,

sollen am Beispiel des Experiments PS185 néher erldutert werden.

PS185

In dem Experiment PS185 wird die Produktion von Strangeness tragen-
den Hyperon—Antihyperon—Paaren im Proton—-Antiproton—Stof nahe der
Schwelle untersucht. Im Detail sind das die Reaktionen:

1Die Abkiirzung IDC folgt aus der englischen Bezeichnung Induction Drift Chamber.
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Bisher konzentrierten sich die Messungen auf die Produktion von neutralen
AA- und AXC-Hyperon—Paaren, sie sollen aber auf die geladenen LFLE-
Kanéle erweitert werden. Die mittleren Lebensdauern 7, die Reichweiten
¢+ 7 und die wichtigsten Zerfallskanale dieser Tellchen sind in der folgenden
Tabelle zusammengefaﬁt

Teilchen n 01—105] Ei ;;} Zerfallskanile

pr’

=+ 0,799 | 2,40 +
: nm

T 1,479 | 4,44 nw

Im Gegensatz zu den bisher gemessenen neutralen Teilchen zerfallen die
LEYE jeweils in ein geladenes und ein neutrales Teilchen. Da das neutrale
Teilchen im Detektor nicht gesehen wird, ist es zur kinematischen Rekon-
struktion eines Ereignisses notwendig, die Spuren und die Zerfallsorte der
% und TF selbst zu vermessen. Aus der Reichweite dieser Teilchen folgt
die Forderung nach einem Detektor mit einer Ortsaufldsung < 50pm und
der Fahigkeit, eine geniigende Anzahl von MeBpunkten auf dieser Linge zu
erhalten. Die £*X* werden bei den am LEAR verfiigbaren Strahlimpulsen
unter einem Winkel < 15°zur Strahlrichtung erzeugt. Der Detektor muf§ also
auch im Bereich des Strahls sensitiv sein. ‘Aus der-5—Rate folgt daraus die
Forderung nach einer Ratenvertriiglichkeit von > 10%/(s - mm?). Die Mas-
senbelegung des Detektors sollte aus zwei Griinden gering sein: zum Einen,
um zusiitzlichen Untergrund durch Reaktionen des Strahls im Detektor zu
vermelden zum anderen um Coulomb—Vlelfach Streuung der 2 s zu verrin-

gern

Hmsmhthch der Ortsauﬁosung und der Ra,tenvertraghchkelt stellen Halblei-
‘terzdhler sicherlich eine giinstige Losung dar, doch ist ihre Massenbelegung
-etwa einen Faktor zehn grofler als die von Vieldrahtkammern. Bei herk&mm-
lichen Driftkammern, wo die Ortsauflésung aus einer Messung der Drifizeit
“resultiert, schliefen sich jedoch eine gute Ortsaufldsung und hohe Raten-
E vertraghchkelt gegenseatlg aus. Die Inﬂuenzdnftkammer umgeht dieses Pro-
'blem S R N




4 KAPITEL 1. MOTIVATION

Influenzdriftkammer

Die Influenzdrifitkammer wurde von Walenta in Siegen vorgeschlagen und
entwickelt [ROD86, WAL8S]. Sie ist ein neuer Typ von Vieldrahtkammer,
der alle gestellten Anforderungen erfiillen kann. Der Teilchennachweis be-
ruht auf der Ionisation in einem Gas, weshalb eine geringe Massenbelegung
moglich ist. Die Ortsauflésung wird aber nicht durch eine Driftzeitmes-
sung, sondern durch die Messung influenzierter Signale erreicht. Die bei
einer Primérionisation erzeugten Elektronen driften auf einen Signaldraht,
wo sich eine Ladungslawine ausbildet. Die Asymmetrie der von dieser La-
dungslawine auf die benachbarten Potentialdrihte influenzierten Signale ist
ein Maf fiir den Ort der Primérionisation. Aus der hohen Granularitit des
Detektors (Drahtabstinde =~ 300 um, Zelldicken = 3 rnm), folgt die hohe Ra-
tenvertréglichkeit und gute Ortsauflésung. Eine vorsichtige Abschétzung fiir
die Ratenvertriglichkeit ist 10%/(cm? - 5), eine Ortsauflésung von o = 25um
fiir senkrechten Teilcheneinfall ist gemessen worden ([WAL8S]). Die Mes-
sungen haben aber auch gezeigt, daff die Ortsauflésung sich in der bislang
getesteten Version einer symmetrischen Kammer mit Abc—-Auslese erheb-
lich verschlechtert, wenn die Spur unter einem Winkel @ zur Senkrechten
durch die Zelle liuft (in erster Naherung mit =~ 6um/1°, [KRA86]). Wie in
Simulationsrechnungen der IDC gezeigt wurde [WALRY, WALSS8], resultiert
diese Verschlechterung aus statistischen Schwankungen der Prlmarlomsatmn
entlang der Spur des Teﬂchens : .

Deshalb besteht dle Erwartung, dafi die Ortsauﬁosung, 1nsbesondere bei ge-
neigten Spuren, sich - durch die Auslese des Signals mit 100MHz—Flash-ADCs
(FaDCs) erheblich verbessern 148t, da es mit diesen maoglich sein sollte, eine
zeitliche Struktur der Signale aufzulésen und den Einflu der statistischen
Schwankungen zu reduzieren. :Amnschaulich erreicht man mit der FADc—
Auslese iiber die Driftzeit der Elektronen eine begrenzte Ortsaufidsung in
der Richtung senkrecht zur Drahtebene. Zur Vermeidung von Ambiguititen
zwischen Elektronen, die von-oben, und solchen, die von unten auf den Si-
gnaldraht driften, muf eine solche Kammer asymmetrisch aufgebaut sein,
das heiBlt eine Kathode muff moglichst nah.an die Drahtebene herangefiihrt
werden. Labormessungen haben gezeigt, dafl eine Ebene einer solchen asym-
metrischen IDC bis zu einem Kathodenabstand von 200 Hm stabﬂ betneben
Werden kann ([GEISS]) ' Sl TR B

. Im Rahmen der vorliegenden Arbelt wurde zum ersten Mal eine asymmetri-
-sche Testkammer mit mehreren Ebenen aufgebaut. Die Elektronik wurde zu-
- sammengestellt und getestet. Eine Testmessung mit.3 GeV Elektronen fand

am DESY statt, Technische Probleme mit den Hochspannungs-Zufiihrungen
ergaben erhebliche Zeitverzigerungen wihrend der Testmessung, so daf in




der zur Verfiigung stehenden Zeit nur mit einer geringen Gasverstirkung
und nur einer Gassorte (Argon/Methan) gemessen werden konnte. Aussa-
gen {iber die Ortsauflosung bleiben daher weiteren Messungen mit héherer
Gasverstarkung und dichteren Gasen (zum Beispiel Isobutan) vorbehalten,
die im Sommer 1990 stattfinden werden. Anhand der genommenen Daten
konnten jedoch Auswerie-Algorithmen entwickelt und getestet werden, erste
Aussagen iiber die Auslese mit FADCs sind moglich. s




Kapitel 2

Grundlagen

2.1 Prinzip der Influenzdriftkammer (IDC)

Eine Kammerebene einer Influenzdriftkammer, wie sie von Walenta et. al.
[ROD86] [WA1L88] entwickelt wurde, besteht aus einer Drahtebene und zwei
symmetrischen Driftrdumen der Dicke L, die durch Kathodenfolien begrenzt
sind (siehe Abbildung 2.1). Die Drahtebene besteht aus sich abwechselnden
diinnen Anodendrihten und dickeren Potentialdrahten mit dem Drahtab-
stand d. Eine Driftzelle ist definiert durch einen Anodendraht, die beiden
benachbarten Potentialdrihte und die Kathodenfolien (im Bild gestrichelt
eingezeichnet). Der Drahtabstand betrigt 300 pm, der Abstand zwischen der
Drahtebene und den Kathodenfolien 3 mm. Damit ergibt sich eine Zellgrofie
von 600 um - 6 nm.

Die Potentiale auf den Drihten und den Kathoden werden so gewdhlt,
daf} das Feld um den Anodendraht zylindersymmetrisch, aufierhalb der Drah-
tebenen homogen ist (siehe Abbildungen 2.2 und 2.3}!.  Es besteht also
ein linearer Zusammenhang zwischen der x-Koordinate einer Feldlinie im
homogenen Bereich und dem Winkel ¢, unter dem diese Feldlinie auf den
Anodendraht trifft.

Beim Durchgang eines geladenen Teilchens werden durch Jonisation des Kam-
mergases Cluster von Elektron—-lon-Paaren erzeugt. Die Elektronen driften
entlang einer Feldlinie zum Anodendraht, den sie unter dem Winkel oy errei-
chen. Fiir eine Primirionisation an der Stelle (zq, z;) im Bereich des homoge-
nen Feldes ist oy o< zp und unabhingig von z;. Damit kann man umgekehrt

!Die Feldlinienberechnung erfolgte mit einem von Weths und Zech in Siegen entwickel-
ten Programm {[WEI89]).
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Abbildung 2.1:  Aufbau einer symmetrischen Influenzdrifttam-
mer. Gestrichelt sind die Grenzen einer Drifizelle eingezeichnet.

aus einer Messung des Winkels ¢y die x-Koordinate der Priméarionisation
bestimmen: :
Tg = k- &g,

- Der Proportionalititsfaktor k ergibt sich aus dem Drahtabstand (., =
= 300 gm) und dem Winkelbereich, unter dem die Feldlinien aus dem
homogenen Feldbereich auf den Anodendraht treffen (@, ~ 50°):

maz __ 900
£ T N um

Omaz 50°

Abbildung 2.4 zeigt die elektrische Feldstiirke lings eines Schnittes durch
cinen Anodendrahtes in der Richtung senkrecht zur Drahtebene (berechnet
mit dem Siegener Feldprogramm ([WEI89])). Im Bereich hoher Feldstirken
in der Ndhe des Anodendrahtes wird die kinetische Energie der Elektronen so
grofi, daB sie durch Stofionisation sekundire Elektron lonPaare erzeugen;
es entsteht eine Ladungslawine. Bei nicht zu hoher Gasverstarkung (< 5- 104)
bleibt diese Lawine auf dem Anodendraht lokalisiert [WALTS, \fATSS] _
daﬁ die Information tiber den Winkel a4 erhalten bleibt. ' : =

- ‘Die ‘erzeugten .Sekundérelektronen driften innerhalb 'von weniger als einer
~ Nanosekunde auf den Anodendraht. Zuriick bleibt eine lonenwolke mit der
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Abbildung 2.2:  Feldlinien in einer Zelle einer symmetrischen In-
fluenzdrifttammer. Die Darstellung st in der z—Achse um einen
Faktlor sieben gestaucht.

positiven Ladung ¢*, die langsamer (Millisekunden) zu den Kathoden ab-
flieit. Diese Ladungswolke influenziert Ladungen auf allen Leitern in ihrer
Umgebung, insbesondere auch auf den benachbarten Potentialdrihten. Da
die Ladungswolke aufl einer Seite des Anodendrahts lokalisiert ist, sind die auf
den beiden Potentialdrihten influenzierten Signale @ und @, unterschledhch
grofi.

Die auf einen Draht influenzierte Ladung ist gegeben durch
Qing = fDran{7) - ™.

Fiir jeden Draht kann man die Wichtungsfunktion fp,en(7) nach dem
Gauflschen Reziprozititstheorem? aus dem Potential gewinnen, das an der
Stelle 7 herrscht, wenn der betrachtete Draht auf Einheitspotential und alle
anderen Elektroden auf Masse liegen (dazu siehe [WALT8]). Fiir eine quali-
tative Abschitzung des Eﬂ'ekts 1st aber eine. Kenmms der W ichtungsfunktlon :
nicht notwendlg ' : -

Mit den in Abblldung 2.5 elngefuhrten Bezelchnungen ist

“ 2GauBsches Reziprozitatstheorem: Selen (Vi,0:) und ( i1 i) zwei Sdtze von Potentialen
und Ladungen in einem gegebenen System von Leitern, so gile: 3, Vigi = 3, Vg
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Abbildung 2.3: Feldlinien in der Ndihe der Drahtebene.

Q= flm)-q*
Qr = fp(rr) : 9'+
AP = Qi —@Q.

(fp(rt) = Folrs)) - g
(fold+ ssine) — fo(d — ssine)) - ¢7
dfy .

25-sinq@ - —— .
. dr |,—a q

X

Die Differenz AP der Potentialdrahtsignale ist also proportional der Ladung
g7 und dem Sinus des Winkels a. Normiert man das Differenzsignal mit dem
Anodensignal A = Q,, so ist das Ergebnis unabhingig von dem absoluten

 Wert der Ladung ¢7:

AP i ~Q
AT Q,

Diese Abhiingigkeit der Diflerenz der influenzierten Ladungen vom Sinus des
Einfallswinkels ist von Walenta experimentell bestiitigt worden [WALT8].

L 1
— x 28 - sin .

“Man erhlt somit aus der Messung der auf die Potentialdréhte influenzierten
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Abbildung 2.4: Elekirische Feldstirke lings eines Schnittes durch
einen Anodendraht, senkrecht zur Drahtebene.

Abbﬂdung 2.5: Zur Berechnung der von einer Ladung g% 'auf dze_ S
“Potentigldrdhte influenzierten Ladungen @ und Q..

Ladungen eine Ortsaufldsung in der z-Koordinate:

g 00 Qg

: _ (AP)
X arcsin | ——

Testmessungen mit symmetrischen Influenzdriftkammern ergeben eine Orts-
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auflésung von o, = 25 um fiir Spuren, die die Kammer senkrecht zur Drah-
tebene durchqueren [ROD8&6, KRAS86]. Diese Messungen zeigen aber auch,
daf sich die Ortsaufldsung bel geneigten Spuren verschlechtert. Auf die die
Ortsauflosung begrenzenden Effekte wird im folgenden Abschnitt eingegan-

gen.

2.2 Ortsaufiésung der IDC

Abgesehen von ’technischen’ Problemen, wie dem Rauschen der Ausleseelek-
tronik und Ungenauigkeiten bei der mechanischen Fertigung der Kammer,
ist die Ortsaufidsung der InC begrenzt durch die folgenden physikalischen

Effekte:

e die transversale Diffusion der Priméarelektronen,
o die rdumliche Ausdehnung der Ladungslawine am Draht,

e 6—Elektronen,

e statistische Schwankungen in der Primérionisation bei geneigten Spu-
ren und

o staiistische Schwankungen der Ionisationen im mhomogenen Feldbe-
reich. : ' :

Im Folgenden soll ein Uberblick iiber die Beitrige dieser Effekte zur Orts-
aufldsung gegeben werden. Sie hingen von der Geometrie der Kammer, der
Hochspannung und den Eigenschaften des Kammergases ab. Zahlenwerte
werden fiir eine Kammer mit einem Drahtabstand d = 300 ym und einem
Kathodenabstand von L = 3 mm und fiir zwei Gase angegeben: Ar/CH,
(90/10) und reines i~Cy H),. Eine Zusammenfassung der fiir die Rechnungen
relevanten Parameter dieser Gase findet sich in der folgenden Ta,bel}e (a.lle
VVerte aus [FEHSS}) e : :

'l | | Ar/CH, (90/10) | i-C.Hyo |

Z/A (gemittelt) 0,5 0,86
p (g/cm®) 1,6-107° 2,42-107°
dE/dx (keV/cm) || . 2,34 4,50
n, (1/em bel Tatm) o - 28 - (46)
ne (1/cm bei latm) | 90 195
- or(um//cm) ST
] (bei 2kV/cm und 1atm) w600 |
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wobel

7 = Kernladungszahl,
A = Atomgewicht,

p = Dichte,
dE/dz = Wahrscheinlichste Energieabgabe pro Léngeneinheit,
n, = Anzahl der pro Léngencinheit erzeugten Ladungscluster,
n. = Anzahl der pro Lingeneinheit erzeugten Elektron-Ion—Paare und
or = Transversale Diffusion der Elekironen.

Ferner wird angenommen, daf die Signale mit ADCs ausgelesen werden, das
heifit, daf die Ladungen auf den Dréihten iiber die gesamte Signalldnge inte-
griert werden.

Diffusion der Priméarelekironen

Der Driftbewegung der Elektronen entlang der Feldlinien {iberlagert ist eine
statistische Bewegung. Sie fiihrt dazn, daf sich aus annghernd punktférmigen
Ladungsclustern mit zunehmender Drifizeit riumlich ausgedehnte Ladungs-
verteilungen entwickeln. Die Ortsauflésung ist begrenzt durch die statisti-
schen Schwankungen der Schwerpunkte dieser Ladungsverteilungen, also -

- ;'Optran.s:
VALY T

wobei np die Anzahl der in der Zelle erzeugten Elektron—lonQPaare und Girans
die transversale Diffusion in der Zelle sind. Bei einer Spurlénge von 6 mm
und einer maximalen Driftstrecke der Elektronen von 3 mm ergeben sich fiir

die beiden Gase (bei- 2kV/cm und Normaldruck) folgende Werte:-

-7 T Ar/CH, (90/10) [i-CyHyo | - -
Cirans 330 pm 55 pm -
AZpiss 45 um - | Spm
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Raumliche Ausdehnung der Ladungslawine

Die durch die Gasverstirkung am Anodendraht erzeugte Ladungslawine hat
eine rdumliche Ausdehnung. Die Bestimmung des Winkels ap, unter dem
die Ladungslawine den Draht erreicht, ist begrenzt durch die statistische
Schwankung des Schwerpunkts der Ladungslawine. Sei Ao der Fehler bei
der Bestimmung des Winkels oy fiir die von einem Primdrelektron erzeugte
Ladungslawine, so ist fiir ny Primérelektronen

xma:c 1

- —— - A
ez /1T

Bei der gewdhlten Kammergeometrie und Feldkonfiguration ist ... =
300um und Gmee & 50°. Ubernehmen wir einen in [HUTS85] fiir Ao an-
gegebenen Wert von (8 &+ 1)° {gemessen in Dimethyldther), so ergibt sich fiir
die beiden betrachteten Gase die folgende Abschétzung:

Azg, =

{ | Ar/CH, (90/10) | i-C:Hy |
ny 54 1 117
Az, 6.5 um 1 4,5 um

{—Elektronen

Bei dem Proze8 der Primérionisation iibertrigt ein geladenes Teilchen durch
Stof an einem Atom des Kammergases diesem eine Energie, die mindestens
gleich seiner Jonisationsenergie ist. Uberschiissige Energie wird in kinetische
Energie des dabei freigesetzten Elektrons umgesetzt. Man nennt dieses Elek-
tron ’6’-Elektron, wenn seine kinetische Energie so grof} ist, daf es sich eine
Strecke von der Teilchenspur entfernt und durch Ionisationen langs seiner
Spur weitere Ladungscluster erzeugt. Die Ionisationen lings der Spur dieses
’6’-Elektrons verschlechtern die Ortsauflésung.

Die Wahrscheinlichkeit, §-FElektronen gri:'-ﬁere“r Reichweite zu erzengen, ist
stark unterdriickt {(siehe Abbildung 2.6). Nlmmt man a}so an, daﬁ in einer
‘Zelle nur ein é-Elektron erzeugt wird, so ist - o : : i

" 31 Emar E . c
o Bm= / f =t R (Eé)dEéda: |

~wobel
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Abbildung 2.6: Wahrscheinlichkeit, daf} ein 6 -Elektron mil einer
Reichweite Rs > R erzeugt wird (fiir Argon bet Normaldruck, aus

[WAL83)).
Es = Energie des 6-Elektrons
Efes = obere Grenze [iir die Energie der é-Elektronen
E, = .gesamte in der Zelle deponierte Energie
R = Reichwelte des 6—Elekirons

D(E;)dEs dz = . Wahrscheinlichkeit, ein 6~Elektron der Energle Ea :
S0 aufder Lange da: ZU erzeugen :

Fiir ®(Ej) wird in [WALS?)] die folgende, auf einer klassischen Rechnung mit
freien Elektronen beruhende, Abschatzung angegeben: .

A p
w(pyasis = gt
mit A = 153,6- Z/A keVem?/g.
" Die Reichweite eines é-Elektrons hingt von seiner Energie ab ({siehe Abbil-

dung 2.7), und ist fiir kleine Werte in erster Naherung dieser proportio-
nal. Aus Abbildung 2. 7 entmmmt man einen Proportionalititsfakior =~ 40 p

- .m/ke\’
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tg{E /kaV}

Abbildung 2.7: Praktische Reichweile eines Elektrons n
Abhdngigkeil von seiner kinetischen Energie, gemessen fir dinne -

Aluminium-Schichien (aus [WAL8S3]).

15

Ist die Reichweite eines 6-FElektrons grofi gegen die Ortsauflésung der Kam-
mer, so kann es aufgrund seiner Spur erkannt werden und trigt somit nicht
zur Verschlechterung der Ortsauflésung bei. In [KRA86] wird daraus eine

maximale Energie der beitragenden 6-Elektronen von 2,8 keV abgeleitet. -

M_it_'diese_n 'ﬁ_berlegung_en folgt fiir den Beitrag zur Ortsauflésung: -

A.’Etg

H

keV E,+E; E?
2.8kelV 1

oL - 4027 . / dE;s
0

_ keV E,+ E;
= 24087 -1n(E?’+2’81"61' )

kv U\ B,

L e ; E2 A-: L
f f g™ 2 AP apdr
—L 8}

Mit 21 = 6 mm ergeben sich fiir die beiden Gase die folgenden Werte: - '
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} | Ar/CH, (90/10) 1 i-CyHip |
A p 0,3keV/em | 0,1keV/em
E, 27keV | TdkeV
Axg S um L 3 um

Statistische Schwankungen in der Primérionisation ...

Sowohl die Dichte der von einem geladenen Teilchen entlang seiner Spur
erzeugten lonisationszentren als auch die Zahl der bei jeder Primérionisation
erzengten Elektron—lon—Paare sind statistisch verteilt. Damit unterliegt auch
der Schwerpunkt der Ladungsverteilung statistischen Schwankungen. Sei A
eine Koordinate in Richtung der Teilchenspur, A; der Ort des i-ten lonisa-
tionszenirums und n; die Zahl der erzeugten Elektron-Ion—-Paare, dann ist
der Ladungsschwerpunkt
PIEIERY

2
Fiir die Schwankung AX des Ladungsschwerpunkts wird in [KRA86] die fol-
gende obere Abschitzung gegeben:

A=

- 1 A
Ad= —.p.- 22
V2 nry _
wobei A die Lange der Spur, np = ¥ n; die Zahl der auf dieser Lange er-
zeugten Elektron-Ion—Paare und Ang deren Schwankung ist. Messungen fiir
verschiedene Gase zeigen

ATLT/??,T %.]/\./RT.-

...bei geneigten Spuren

Bei der Auslese werden die Ladungen auf den Drihten mit einer endlichen
Zeitkonstante integriert und damit die Signale iiber eine Anzahl N von
Primdirionisationen gemittelt. Bei der IDc bedeutet dies, dafl man einen
iiber diese Primérionisationen gemittelten Ort

>omi-
Zn,;f

fz

bestimmi.

Fiir Spuren, die die Kammer senkrecht zu den Drahtebenen kreuzen, ist die
x—Koordinate fiir alle Primérionisationen gleich. Dagegen ist fiir genelgte.
_ Spuren nut dem in: Abblldung 2.8 elngefuhrten Winkel @ :
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Abbildung 2.8: Zur Definition des Winkels ©.

T; = A,’ -sin ©.

Aus der statistischen Schwankung AX des Ladungsschwerpunkis folgt damit
ein Fehler

Azg = AX-sin®
1 iAnT
= —.A-——-sin®
7= sin

1
= 2L
V2 VAL s
in der Ortsmessung, der der Projektion dieser Schwankung auf die x-Achse
entspricht.

-tan ©

Fiir kleine Winkel © ist tan© = © und damit der Fehler proportional dem
Winkel. Fiir die Verschlechterung der Ortsaufldsung pro Grad ergeben sich
folgende Zahlenwerte: - R

| [ Ar/CH, (90/10) | i-C,Hiq |
T 54 117
Azg/l® 10 pm T um

Die Anzahl der erzeugten Elektron-Ion—Paare ist proportional der Linge der _
Spur und damit der Zelldicke L. Damit folgt auch:

Azg « VL.
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Der Fehler kann also durch den Ubergang zu diinneren Ebenen verringert

werden.

. im inhomogenen Feldbereich

Statistische Schwankungen der Primérionisation im inhomogenen Feldbe-
reich fithren auch fiir senkrechte Spuren zu einer Verschlechterung der Orts-
auflésung, weil hier der Winkel o, auch von der z-Koordinate der Primaério-
nisation, genauer vom Abstand |z| der Primérionisation von der Drahtebene,

abhingt.

Betrachten wir eine senkrechte Spurim Abstand z; vom Anodendraht (siche
Abbildung 2.9). Die im homogenen Feldbereich erzeugten Ladungen errel-

| Spur
= i~
4]
4 & 8
Xg

Abbildung 2.9:  Zur Abschitzung des Einflusses statistischer
Schwankungen m .inhomogenen -Fgldbereich. _ '
chen den Draht unter einem _Wink_e_l_:'

: 2
. o & arctan —

ik

wobei benutzt wird, dafl die Dicke des inhomogenen Feldbereichs in etwa
dem Drahtabstand d entspricht.. -
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Die im inhomogenen Feldbereich erzeugten Ladungen treffen im Miitel unter

einem Winkel

S Lo
Q. = arcian
Zink
auf den Draht, wobei
PEIRE
Zinh &
Xn;

der Schwerpunkt des Abstands der Ladungsverteilung von der Drahtebene
ist.

Aus statistischen Schwankungen

Azinh = Ax:;

1 Anin,
= —2d-
\/i Ninh
1 1
= —=-2d

\/5 - . Rink

des Ladungsschwerpunkts {n;, sei die Anzahl der im inhomogenen Feldbe-
reich erzeugten Elektron—Ion—Paare) folgen statistische Schwankungen

0 in
AT = 2 AT
inh
1 : Zg
= ) Azmh
1+ (1‘0/%)2 zmh
1 1 1
= P 9.

1+ (20/Zem)” Zimk’ V2 V Rink

dieses mittleren Winkels. Sowohl z; als auch z;,; kénnen Werte zwischen 0
und dem Drahtabstand d annehmen. Setzt man fiir eine Abschatzung des

Fehlers z¢ = Zjpn = d/2, so ist:
. _ . s o

2

Aainh =

- Das iiber die gesamte Zelle integrierte Signal setzt sich zusammen aus dem
- Signal des homogenen ‘und dem des mhomogenen Feldberelchs ‘Man be-

stimmt einen ‘mittleren’ Ort

d L—-d

xma.’c .
ik T~ ).

ama:z: ) (-L_

T =
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Fiir den Beitrag Az;,, des inhomogenen Feldbereichs zur Ortsaufldsung gilt
damit

Lrmaz d
Aminh = ) . I . Aa’mh
Qimaz
. maz d '\/§
gz L v gk

Mit .. = d = 300pum, L = 3mm und o,,, = 50° ergeben sich die
folgenden Zahlenwerte fiir die betrachteten Gase:

L ” .’&I‘/CH.; (90/10) | i"‘C4H10 J
iy 5 12
Az | 22 um 14 pm

Dieser Beitrag hiangt ab vom Anteil des inhomogenen Feldbereichs am gesam-
ten Kammervolumen. Dieser ist bei der gew&hlten Geometrie (d/L = 1/10)
klein, wichst aber mit diinner werdenden Ebenen. Damit steht dieser Ef-
fekt in Konkurrenz zur oben aus dem Fehler fiir geneigte Spuren abgeleiteten
Forderung nach diinneren Ebenen.

2.3 Asymmetrische IDCc mit FApc—Auslese

Bei der Auslese mit herkdmmlichen AnCs werden die auf die Drahte influ-
enzierten Ladungen iiber die gesamte Signalldnge integriert. In Abschnitt
2.2 wurde gezeigi, daB dies zu einer Verschlechterung der Ortsauflésung fiir
geneigte Spuren fiihrt, die durch die statistische Verteilung der Primério-
nisationen entlang der Teilchenspur bedingt ist. Dieser Fehler kann erheb-
lich verringert werden, wenn es gelingt, die zeitliche Struktur des Signals
aufzuldsen, und damit iiber die Driftzeit der Elektronen die Verteilung der
Primirionisationen ldngs der Spur zu messen:

Gelingt es, das Signal mit einer Zeitkonstanten At aufzuldsen, so entspricht
dies einer Ortsaufldsung Az = vp, ;5 Af in der Richtung senkrecht zur Drah-
‘tebene. - Anschaulich erreicht man damit, eine Unterteilung des Driftvolumens
in'N = L/Az Intervalle der Dicke Az. Fiir den Fehler Azg in einem solchen
Intervall gilt mit der in Abschnitt 2.2 hergeleiteten Gleichung: '

. ____A_’:;:_@__: i - Az —E—; -tan© .

vilttve®
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wobei ft = 1/N ny die Zahl der in diesem Intervall und ny die Zahl der in der
Kammerebene erzeugten Elektron-Ion—Paare ist. Das gesamte Driftvolumen
entspricht N Mefintervallen, so daB fiir den Fehler Az in einer Ebene gilt:

1

Azg = \/FlA;E@
= 1 i Az —-tan©
VN V2 \/_
- L2 1 e
T g

— - {—= \/— \/__ -tan ©}
Der Term in geschweiften Klammern entspricht dem in Abschnitt 2.2 fiir die
Messung des integrierten Signals hergeleiteten Fehier. Dieser kann also um
einen Fakior o
1 wppis- Al
2N T 2L
verringert werden.

Auslese mit Fapcs

Bei der Auslese mit Flash-Apcs ([FAR83, WALS85]) kann das Signal mit
einer Frequenz von 100 MHz abgetastet werden. Die Bandbreite des Signals
wird in den FADCs vorgeschalteten Verstiirkern auf 30 MHz begrenzt®, dies
entspricht einer Integration der Signale mit einer Zeitkonsianten von etwa
30 ns. '

Die Driftgeschwindigkeit der Elektronen hingt von der Gassorte, vom Druck
und von der elektrischen Feldstirke ab (siche Abbildung 2.10). Die
Feldstiirke im homogenen Feldbereich der IDC betrigt etwa 2kV /em, damit
ergeben sich fiir Ar/CH, (90/10) und fiir i-C4H,, die folgenden Werte:

| [ Ar/ClL, (90/10) [i-C.Hy |

Vprigd(em/ps) .
(bei 2kV /cm und 1atm) 25 %

- Die Driftgeschwindigkeit kann aber durch geringe Beimengungen eines
Quencher—Gases (wie Athanol) erheblich verringert werden.  Werte. um
Icm/ g8 scheinen deshalb realistisch.

“3Die Bandbreite eines Signals sollte mindestens einen Faktor drei klemer sein als die

Frequenz mit der es abgetastet wird.
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(cm/pLsec)

AV G S 6 1 I 6 ) BN

O 400 800 1200 1600 2000 2400
ELECTRIC FIELD (V/em at | atm)

DRIFT VELOCITY

Abbildung 2.10: Driftgeschwindigkeit fiir Elektronen in verschie-
denen Gasen in Abhdngigkeil von der Feldstirke: (4)=i-CiHyy,
(9)=Ar/CH, (90/10) (aus [FEH83]).

Damit ergeben sich fiir Azg/1° die folgenden Zahlenwerte:

_'i - T At/CH, (90/10) | i CsHy, |

Upriss = 4,5 cm/ps — 1,6 um
Uprise = 2,5 cm/ps 1,3 um —
| ¥Drig = 1,0cm/us 0,5 um 10,35 um

Die bei Primérionisationen im inhomogenen Feldbereich um die Dréhte er-
zeugten Elektronen haben den kiirzesten Driftweg, erreichen also als erste
den Anodendraht. Damit kann die Ortsauflésung bei der Auslese mit FADCs
zusiitzlich verbessert werden, indem man den ersten Teil des Signals und
damit den Beitrag der statistischen Schwankungen der Primérionisation im
inhomogenen Feldbereich ausblendet. o ' R

: Asymmetrische Geometrie

- .“Aufgrund-der Messung der Driftzeit kann nicht zwischen Primérionisationen

aus der oberen und der unteren Ha,lbebene des Driftvolumens unterschie-
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den werden. Um Ambiguitdten zu vermeiden, mufi also ein Driftraum aus-
geschaltet werden. Daraus folgt die Forderung nach einer asymmetrischen
Geometrie der Inc, wie sie Abbildung 2.11 zeigt. Den Feldverlauf in einer

ferne Kaihodenfolie

SO |

H
“ 2d
'i? 7 . =] & a o -]
L, ! |
% nahe Koilhodenjolie
Z
i - Anodendrahl
x o Potentialdrahi
Abbildung 2.11:  Aufbau einer asymmetrischen Influenzdriftkam-

Zelle einer asymmetrischen Kammer zeigt Abbildung 2.12. Um zu hohe
Feldstirken im schmalen Driftraum zu vermeiden, wird das Potential auf der
nahen Kathodenfolie reduziert. Laborversuche mit einer Ebene einer asym-
metrischen Kammer haben gezeigt, dafl diese bis zu einem Kathodenabstand
von L, = 200um stabil betrieben werden konnte [GEI88].
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3.0 . 1 by 1 ! ] 1 . 3.0
2.5 — 2.5
2.0 3 — 2.0

T 1.5 - — 1.5

é N r

N 1.0 - 1.0
0.5 - 0.5
0.0 — 0.0
_0 5 1 T l T T 9 T T T ] T T "—O 5

Abbildung 2.12:  Feldverlauf in éz’ner asymnetrischen Drifizelle.




Kapitel 3

Meflaufbau

3.1 Mechanischer Aufbau der Testkammer

Die Geometrie einer Ebene der :T_est_ka,mmer zeigt Abbildung 3.1,

" ferne Kathodenfolie -

[
o j f* 0.86mm
E—-—-——en @ s & v 8 0 & v@ » BB @ 8
0.6mm 4 nahe Kathodenfolie

-+ Anodendrchi (F 7 Mikvometer)
e Potentialdrahi (& 20 Mikrometer)

"" Abbﬂdung 3.1: " Die Qeometrischen Parameter einer Ebene der
Testkammer.

- Sie wird mechanisch wie folgt realisiert: Die Drahtebenen werden von 2,5 mm

25
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dicken Rahmen aus Dur-Aluminium getragen, die so gefrést sind, daB3 der
Abstand von der Oberkante des Rahmens zur Drahtebene 0,5 mm betrégt.
Fir die Kathoden werden beidseitig mit Aluminium beschichtete Mylarfolien
verwendet, die aufeinen 1 mm dicken Rahmen aus Gema G10 aufgeklebt wer-
den. Dieser Kathodenrahmen wird mit der Folie zur Drahtebene auf einen
Drahtrahmen geschraubt. Damit ergibt sich der Abstand zwischen Drah-
tebene und naher Kathodenfolie zu 0,5 mm. Die riickseitige Beschichtung
der Folie dient als ferne Kathode fiir die nachste Drahtebene. Der néchste
Drahtrahmen liegt biindig auf dem Kathodenrahmen auf, so dafl sich der Ab-
stand zwischen der fernen Kathodenfolie und der Drahtebene aus der Dicke
des Kathdodenrahmens (1 mm) plus dem Abstand von der Unterkante des
Drahtrahmens zur Drahtebene (2 mm) zu 3 mm ergibt. Einen Schnitt durch
einen Stack von vier Kammerebenen zeigt Abbildung 3.2.

g Eethodenrahmen
----- Drahishens

— EAathodenfolie / :
Aussebniti 4

Abbildung 3.2: - Schnitt durch einen Stack aus vier Kammerebe-
nen. T

Die Drahtrahmen werden einzeln in einem gasdichten Gehéuse aus Alumi-

‘nium befestigt. So ist es mdglich, die Drahtebenen gegeneinander zu justie-

1en, und bei Stérungen in einer Ebene diese relativ einfach zu entfernen oder
. zu ersetzen. Zur Signaldurchfiihrung aus dem Gehiuse werden Kaptonfolien
mit aufgedruckten Leiterbahnen verwendet, die gasdicht gepresst werden.

In den anschlielenden Abschnitten Werden die elnzeInen Komponenten der
'_-Ka,mmer im Detail beschrieben.. . ' % o x
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3.1.1 Drahtebenen

Wir verwenden goldplattierte Wolfram-Drshte der Firma [Lumalampan].
Die Drahtrahmen sind aus Dur-Aluminium gefrist. Darauf aufgeklebt wer-
den Keramikplittchen, auf denen die Drihte aufgeklebt werden, sowie mit
Leiterbahnen bedruckte Kaptonfolien zur Auslese der Drihte (siche Abbil-
dung 3.3). Dabel werden zur einen Seite die Anoden- zur anderen Seite
die Potentialdrdhte ausgelesen.  Jede Drahtebene besteht aus insgesamt

Abbildung 3.3:  Foto eines Drahirahmens, aufgeklebi sind die
Keramekplitichen und die bedruckten Kaptonfolien zur Auslese
der Drédhte. Die freie Linge der Drdhie betrdgt 68 mm.

61 Drihten, von denen dreizehn (sechs Anodendrihte und sieben Potenti-
aldréhte} sechs "aktive’ Zellen aufspannen, wihrend die restlichen Drihte der
Feldformung dienen. Die folgende Tabelle enthilt eine komplette Auflistung
der Drahtkonfiguration:
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sufere Randeruppe 3 Anodendrihte | 3 Potentialdréhte
' srupp 12 g 20 upm

innere Randeruppe 9 Anodendrihte | 9 Potentialdréhte
8TupP 10 pm 29 e

i - . m

aktive’ Detekiorfliche 6 Anodendrihte | 7 Potentialdréhte
Tpum 20 ym

. 9 Anodendrihte | 9 Potentialdréhte

innere Randgruppe

18 pm 20 pym

sufere Randeruppe 3 Anodendrihte | 3 Potentialdrghte
o NCgripp 12 pm 20 pm

Zur Herstellung der Drahtebenen dient dic in Abbildung 3.4 gezeigte Draht-

Abbildung 3.4:  Fote der Drahilegemaschine. Die beiden Ple-
ziglas-Gewindestangen definieren die Drahtabslinde. Rechts sind
die Dréhte festgeldtet, die links angeldteten Messing-Gewichie be-
stimmen die Drahtspannung.

legemaschine. Die Drihte werden iber zwei parallele Gewindestangen ge-
legt. Damit ist der Drahtabstand durch den Nutabstand {die Steigung der
Gewindestangen) bestimmt. Wir haben diese Steigung zu (298.0 + 1.9) um
gemessen. Die Drahtspannung wird durch Gewichte definiert, die an die
Drahtenden gelétet werden. Wir haben diese Gewichte fiir jede Drahtdicke
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so gewdhlt, daf} die Drahtspannung etwa 50-60 % der vom Hersteller ange-
gebenen Zugfestigkeit betrigt.

Drahtdicke | Querschnitt | Zugfestigkeit | Gewichi
[pm] (107 mm?] | lkp/mm?] | [g] | [g]
T 3.85 350 13 1.5
19 7.85 350 27 15.
12 11.31 350 40 22.5
20 31.41 290 90 48,

Zunichst werden alle Drahte fiir eine Ebene gelegt. Dann wird der Rahmen
mit einem Lineartisch von unten gegen die Drihte gefahren, die Drihte auf
den Keramikpldtichen festgeklebt (als Kleber verwenden wir hier TorrSeal
der Firma [Varian]}, an einem Ende direkt hinter dem Kleber abgeschnitten
und an dem Ende, an dem sie ausgelesen werden, auf die Lelterbahnen gelotet

(siehe Abbildung 3.5).

m Kemmtk
M Keptonsolie

(mit Leiterbohnen)

ﬁgbw ( ?’WSMS}
e iaézmﬂ '

Abbildung 3.5:
Drahicbene.

Keramikpldtichen und auf den Leiterbahnen.

3.1.2

Kathodenfolien

Schnitt durch einen Drahirahmen, senkrecht zur
Dargestellt ist die Befestigung der Drdhie auf den

Fiir die Kathodenfolien verwenden wir beidseitig mit 2 pm Aluminium be-
schichtete 25 ym dicke Mylarfolien.
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Um zu hohe Feldstdrken im schmalen Teilraum der Kammerebene zu ver-
meiden, miissen auf den fernen und nahen Kathodenfolien unterschiedliche
Potentiale eingestellt werden. Die Potentialdifferenzen zwischen beiden Sei-
ten der Folie erreichen etwa 500V, die Hochspannungsfestigkeit der Folien
wurde jedoch bis 8 k\V getestet. Durch Abétzten mit NaOH wird die Alu-
miniumbeschichiung an stérenden Stellen entfernt. Die Folie wird gespannt,
auf den Rahmen aus GEAA G10 geklebt und dieser auf einen Drahirahmen
geschraubt. Die Geometrie der Kathodenrahmen wurde so gewdhit, daf sie
die Drahtebenen nichi vollstindig abdecken und die Drihte von oben sicht-
bar sind (siche Abbildung 3.6). Damit ist es méglich, die Drahtebenen nach

Abbildung 3.6:  Folo eines auf einen Drahtrahmen aufgeschraub-
ten Kathodenrahmens.

dem Einbau ins Kammergehiuse gegeneinander zu justieren.

Die Hochspannungsanschliisse werden aufl dem aluminiumbeschichteten
Mylar geklemmi. Probleme ergeben sich, wenn die Folien iiber scharfe Kan-
ten gebogen werden, da die Aluminiumbeschichtung an diesen Stellen abge-
rieben und damit der Kontakt unterbrochen wird.




3.2. HOCHSPANNUNG 31

3.1.3 Kammergehfuse

Das Gehé#use fiir die Testkammer wurde in der Konstruktionsabteilung des
Instituts fiir Kernphysik entworfen, die auch die in Abbildung 3.7 gezeigte
Ansicht anfertigte. In der Mitte des Geh#uses sind vier Kammerebenen
angedeutet, links vorn und rechts hinten sieht man die runden Strahlfenster,
die Anschliisse links vorn sind fiir die Hochspannungsversorgung der Katho-
denfolien sowie fiir das Gassystem. Die jeweils vier Schlitze links hinten und
rechts vorn dienen der Durchfiihrung der Kaptonfolien fiir die Signalauslese
und Hochspannungsversorgung der Drahte. Sie sind mit einer Beschichtung
aus Silikon ausgekleidet und werden durch Einfiihren von Keilen gasdicht
gepresst. Auf den abstehenden Platinen werden die Yorverstirker befestlgt
Der Deckel wird mit einem O-Ring abgedlchtet -

Maximal vier Drahtrahmen mit aufgeschraubten Kathodenrahmen werden
einzeln befestigt, sodafl sie nach dem Finbau gegeneinander justiert werden
kénnen. Dazu blickt man mit einem Mikroskop durch eines der Strahlfen-
ster senkrecht von oben auf die Drihte und verschiebt durch Drehen zweier
Schrauben die Rahmen, bis die Drahtebenen zur Deckung kommen.

3.2 Hochspannwng :

Ein Blockschaltbild der Hochspannungsversorgung fur die Testkammer zeigt
Abbildung 3.8.

Die Anodendrshte liegen auf Masse, damit keine Hochspannungsentkopplung
zu den Vorverstidrkern notwendig ist. Entkoppelkondensatoren mit einer Ka-
pazitit von 1nF speichern bei einer anhegenden Spannung von 1kV eine

Ladung von
@=C-U=1nF-1kV=1uC,

die bei einer Entladung iiber den Draht abfliefft, was ausreicht, die 7pum
diinnen Anodendréhte zu zerstdren.

Fir die Potentialdrdhie und die nahen und fernen Kathodenfolien werden
drei Hochspannungen bendtigt. Wir benutzen zwel Netzgerdte vom Typ N-
126 der Firma [CAEN] deren Ausgangsspannung im sogenannten REMOTE-
Modus iiber eine am Eingang Vsgr -anliegende Steuerspannung {bei einer
Ubersetzung von 1kV/1V) geregelt wird. Eine Schaltung zur Regelung die-
ser Steuerspannungen wurde in Zusammenarbeit mit der Elektronikwerkstatt
des IKP entwickelt. Uber zwei 10-Gang-Potentiometer wird zunichst das
“Verhiltnis der Steuerspannungen und dann deren absoluter Wert eingestellt
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- -Abbildung 3.7: - Ansicht des offenen Kammergehduses. -Die Kan- .
- tenldinge der Kammer betrdgt 20 em.. Erklirungen zu dieser Zeich- ..

“.(sieche Abbildung 3.9), é_o_ dafl _cﬁe. _Hochspa_nnung_en in konétantem Verhiltnis
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v Steuer |y,

Modul
Yeer ‘ Vosr

A e A
Netzgerdt Nelzgerat
STATUS STATUS
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eéeéc#&ﬂik nahe ferne
Potentialdrihte ~ Kothodenfolien

Abbﬂdung_lﬂ_.&_ Blockschallbild der Hochspannungsversorgunyg.

hdchgefahren werden. Beide Groflen. hangen linear von den Potentiometer-
einstellungen ab, kénnen also dlrekt an den Ska,lentrleben der Potentiometer
abgelesen werden.

Die Spannungsteilung zwischen den nahen und den fernen Kathodenfohen
wird iiber eine Potentiometerschaltung realisiert. o '

Zwei Digitalvoltmeter dienen der Uberwachung der gezogenen Stréme. Sie
werden als Spannungsmesser benutzt, aber in Reihe geschaltet. Bei einer
Spannungsempfindlichkeit von 2mV und einem Innenw 1dersta,nd von 10MQ2
- betrégt dann die Stromempfindlichkeit - L
U 2mV

R i0MQ

“‘Damit kénnen einzelne Uberschliige durch die Schwankungen der Leckstréme

OQBA
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OperationsversiGrker: TL 074

Spennungsversorgung der 0P's

+12V e
) I.agu, -___r H

=2V e—{ I
78 fzzufmcm

Abbildung 3.9: Schaltung zur Steuerung zweier Hochspannungs-
netzgerdte.

erkannt werden.

Bei groBeren Uberschligen soll eine sofortige Abschaltung der Hochspannung
erfolgen. Dazu werden die Netzgerdte im sogenannten Kill-Modus betrie-
ben: Ubersteigt der gezogene Strom einen eingestellien Maximalwert, so wird
die Hochspannung abgeschaltet und ein Stafus-Ausgang gesetzt. Auflerdem
verfiigen die Netzgerte iiber einen sogenannten Kill-Fingang, der, wenn er
gesetzt wird, ebenfalls zu einer Abschaltung fiihrt. Die Stafus- und Kill-
Anschliisse der beiden Netzgerdte werden .iiber Kreuz verschaltet, so daﬁ bel
einem Uberschlag beide Netzgerite abgeschaltet werden.

Die Hochspannungsanschlisse fiir die Potentialdréhte sind auflerhalb des
Kammergehsuses auf die flexiblen Leiterbahnen gelttet, die Zuleitungen fiir
die Kathodenfolien werden mit gasdichien SHv-Steckern in das Geha,use
'gefuhzt und dlrekt auf dem Kathodenrahmen geldemmt

3.3 Gassystem

~Uns steht ein geschlossenes Gassystem zur Verfiigung, das auch fiir aggressive
Gase (wie Ammoniak) geeignet ist. - Als Besonderheit verfiigt es {ber ein
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eingebautes Proportionalzihlrohr zur Online Uberwachung der Gasqualitit.
Da wir die Kammer bel dieser Testmessung ausschliefilich mit Argon/Methan
betrieben haben, hat das Gassystem nur eine untergeordnete Rolle gespielt
und soll deshalb hier nicht niher beschrieben werden®.

Zur Beimischung eines definierten Anteils Alkohol wird das Gas iiber zwei
mit Athanol gefiillte Blubberflaschen geleitet. Diese befinden sich in einem
Temperierbad, mit dem die Temperatur auf etwa +1° C genau geregelt wer-
den kann. Uber die Temperatur und damit iiber den Dampfdruck wird die
Beimengung des Alkohols gesteuert. Sinnvoll erscheint eine Beimengung von
etwa 5% Athanol, dies entspricht bei Normaldruck einem Dampfdruck des
Athanols von etwa 50 mbar und einer Temperatur von etwa 13°C. Um eine
Kondensation des Alkohols in der Kammer zu vermeiden, wird das Gehiuse
mit einem elektrischen Heizelement auf einer Temperatur von etwa 25°C
gehalten.

3.4 Ausleseelektronik

Abbildung 3.10 zeigt ein Blockschaltbild der Ausleseelektronik.  Im Ge-
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Abbildung 3.10:  Blockschaltbild der Ausleseelekironik.

gensatz zu fritheren Messungen, bei denen die Pdtentialdrahtsigna}e paar-
_ weise auf Differenzversiéirker gegeben wurden Werden die -Potentialdriihte A

" 1Eine ausfithrliche Beschreibung dieses Gassystems ﬁndet s;ch in der Dlploma.rbmt von
J.Geisbiisch [GEI88].
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einzeln ausgelesen und die Bildung der leferenzmgnale digital in der Offline—
Auswertung vorgenomimer.

Die Analogelektronik (Vorverstirker und Shaper—Verstirker) wurde von Wa-
lenta, Gebauer und Junge an der Gesamthochschule Siegen entwickelt und
gefertigt. Wir haben sie in unserem Labor getestet, die Ergebnisse dieser
Messungen werden in den anschlieflenden Abschnitten vorgestellt. Die Vor-
verstirker—Platinen sind direkt am Kammergehduse befestigt, die Shaper—
Verstirker haben wir in NiM-Module eingebaut, sie befinden sich in der
MeBhiitte. Zur Uberbriickung der Distanz zwischen Mefiplatz und MeBhiitte
und zur Verzégerung der Analogsignale? werden etwa 80 m lange Twisted—
Pair-Kabel verwendet. Ein Kabel besteht aus 17 Paaren, die gemeinsam nach
auflen abgeschirmt sind. Wir haben anf der Lange von 80 m ein Ubersprechen
von etwa 10 % zwischen den Signalleitungen beobachtet, deshalb werden fiir
spatere Messungen diese Kabel durch ecinzeln abgeschirmte Twisted—Pair-
Kabel ersetzt werden.

Die gleichzeitige Auslese der Signale mit ADCs und FADCs ermoglicht in
der Offline- Auswertung einen direkten Vergleich der Daten. Wir verwenden
Apcs vom Typ 4300B FEra der Firma [LeCroy] und FADcs vom Typ DL 311
der Firma [Struck].

Die Datennahme erfolgt mit einem Pc iiber Camac. Als Massenspeicher
verfiigt der Pc iiber ein Laufwerk fiir Optische Platten der Firma Ricoh.
Die auswechselbaren Optischen Platten haben eine Kapazlta.t von 800 Mbyte,
sind aber nur einmal beschrelbbar ' e :

Das Daiennahmeprogramm ONLI__NE wurde, aufbauend auf Entwicklungen
an der Gesamthochschule Siegen, in-J iilich geschrieben.

3.4.1 Vorverstérker
Abbildung 3.11 zeigt die Schaltpléne der Vorverstirker fiir die Anodendréhte
(negative Polaritit) und die Potentialdrihte (positive Polaritét).

Die Vorverstirker sind ans SMD-Bauteilen in Dickfilm-Technik gefertigt. Ein
1. 2§in§h2._groﬁe_s_ Keramik-Substrat tragt jeweils sechs Kanidle,

_ ' 2Eine Verzdgerung der Analogsignale ist wegen der Ausl_ese mit ADCs notwendig. Fiir
~die FADC-Auslese eriibrigt sie sich, wenn man die FADCs im Common Stop-Mode betreibt.
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~ Abbildung 3.11:  Schaltpline der Vorverstirker fiir die Anoden—
und fiir die Potentialdrihte

Testaufbau

Den MeBaufbau fiir den Test der Vorverstiirker zeigt Abbildung 3.12. Jede
Platine verfiigt iiber einen Testeingang zur Uberpriifung der Funktion und
* zur Eichung der Verstirker. Testpulse mit méglichst kurzer Anstiegszeit und -
einer Amplitude' Uses: werden tiber eine Kapazitit Cy eingekoppelt. Die Kop-
pelkapazitét ist so klein {Gréfenordnung 1 pF), daB sie vollstindig umgeladen
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Abbildung 3.12:  Aufbau fiir den Test der Vorverstdrker.

und damit eine definierte Ladung Q = Cj - Uy, auf die Eingénge der Vor-
verstirker gegeben wird. Realisiert ist diese Koppelkapazitit durch zwei sich
kreuzende Leiterbahnen. Der Testeingang ist intern mit 56 2 abgeschlossen.

Die Anstiegszeit der Testpulse betrégt 2 ns (minimale Anstiegszeit fiir den
verwendeten Pulser (Philips PM5786B)), thre Amplitude wird durch vor-
geschaltete passive Abschwiicher variiert, um eventuelie Korrelationen zwi-
schen Amplitude und Pulsform des Pulsers auszuschlieen. Als Mefinstru-
mente stehen uns ein 350 MHz Aunalogoszilloskop (Tektronix 2467) und ein
500 MSample/s Digitaloszilloskop (Tekironix 2440) zur Verfiigung.

Anstiegs— und Abklingzeit
Abbildung 3.13 zeigt das Ausgangssignal eines Vorverstdrkers vom Typ

TRSN (negative Polaritit). Die Anstiegs- und Abklingzeiten (10%. bis 90%
der Amplitude) sind: . S :

Trise = 2,008
Tfal! = 6 I1S.
‘Versorgungsspannung ' .

" Die Untersuchung der Verstirkung in -Abhéingigkeit von der Versorgungs-
spannung ergibt optimale Ergebnisse bei asymmetrischen Versorgungsspan-
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Abbildung 3.13: Ausgangssfgnal des Vorverstdrkers {obere
Kurve) bez etner Anstiegszeil des Pulserszgnals von 2ns (untere

Kurve}

nungen von (+8V / 4V} fur die Verstérker Typ TRSN und (+4\ /-8V ) fiir den
Typ TRsP. o L

Eichung der Einkoppelkapazitit

Zur Messung der Ladungsverstdrkung der Vorverstirker mufi zunichst die
Koppelkapazitdt C; des Testeingangs bestimmi werden. Dazu wird mit
geeichten externen Kondensatoren -eine - Eichgerade (Amplitude ‘des Vor-
o 'ﬁ"y‘erstﬁrkersigna]s gegen Kapazitit bei konstanter Amplitude und Anstiegszeit
“des Pulsersignals) aufgenommen und dann aus der iiber den Testeingang ge-
messenen Amplitude die Kapazitit Cy bestimmt. Abbildung 3.14 zeigt eine
solche Eichgerade. Fiir diesen Kanal ist C; = 0,9 pF. T'iir die \erschledenen
“Kanile sch“anken die Werte zwischen.O 8pF und 1, QPF ST
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Abbildung 3.14: Eichung der Koppelkapazitit des Testeingangs.

Bestimmung der Ladungsverstdrkung

Ist die Einkoppelkapazitit bekannt, so kann die Ladungsverstdrkung der Vor-
verstirker bestimmt werden. Dazu tragt man das Ausgangssignal des Vor-
verstirkers gegen die eingekoppelte Ladung auf. Die Steigung dieser Eich-
geraden ergibt die Ladungsverstdrkung. In Abbildung 3.15 ist eine solche
Eichkurve fiir einen Vorverstirker vom Typ TRsSN dargestellt. Die Ausgangs-
signale des invertierenden und des nicht invertierenden Ausgangs wurden
einzeln gemessen und dann aufsummiert.

Fiir die Ladungsverstérkung ergeben sich Werte um 750mV/10%". -

Rauschen .

-Das Rauschen der Vorverstérker wird bei offenem, nur mit der Kapazitit Cj
+des Testeingangs belastetem, -Eingang gemessen. Dazu wird das Rauschsi-
gnal 10-fach verstirkt (Ortec AN302) und auf das Analogoszilloskop gege-
~ben. “Durch Einstellen der minimalen-und der ‘maximalen Triggerschwelie
~wird die Fufbreite des Rauschens bestimmt. Das Eigenrauschen des Ortec—
Verstérkers wird quadratisch abgezogen. Die fiir den invertierenden und den
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Abbildung 3.15: Eichkurve zur Bestimmung der Ladungs-
verstdrkung fir einen Vorverstirker vom Typ TRSN.

nicht invertierenden Ausgang bestimmien Rauschamplituden werden quadra-
tisch aufsummiert und mit der gemessenen Ladungsverstirkung eine equiva-
lente Rauschladung am Eingang des Vorverstirkers berechnet. Nimmt man
an, daf} die Fuflbreite vier Standardabwelchungen entspricht, so erhélt man
O Rausch ~~ . 1500e™.

3.4.2 Signalformende Verstidrker

Das Schaltbild der signalformenden Verstdrker zeigt Abbildung 3.16. Es
sind Differenzverstdrker mit symmetrischen Eingéingen, somit werden in
~die zufiihrenden Twisted-Pair-Kabel eingestreute ‘Stérsignale eliminiert.
Die Signalformung (Verkiirzung des Signals) erfolgt durch 'Pole-Zero’-
Kompensation. Die Zeitkonstante der "Pole-Zero’Stufe wird iiber das Po-
tentiometer P, eingestellt, iiber das Potentiometer P, kann die Verstirkung
etwa um einen Faktor zehn variiert werden.

Die Shaper sind ebenfalls in Dickfilm—Technik aus SmMpD-Bauteilen gefer-
tigl, ein 2 - 2inch’® grofies Keramik Substrat trigt zwei Kansle. Jeweils vier
Shaper Platinen {acht Kanile) haben wir in ein I\IM—I\Iodul eingebaut. Die
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_ Abbﬂdung316 Schaltplan der 'sz'gnalfo__rmén__den Verstdrker _.

'_ Versorgungsspannung von +/-6 V-wird aus dem NiM~Crate entnommen und -
Versngumgspnung von /-6 Vovind g dom N men und
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Anschlufli der Fapcs und der ADcs

Das Signal wird am Ausgang der Verstirker geteilt. Uber Twisted—Pair-
Kabel werden die FADCs angeschlossen. Die ADcCs verfiigen iiber asym-
metrische Eingénge (Signal gegen Masse mit 50 Q-Abschlufl}. Sie werden
mit dem negativen Ausgang der Verstirker verbunden, der positive Ausgang
wird direkt am Verstdrker—Ausgang mit 50 {2 gegen Masse abgeschlossen. Die
Verstarkung der Shaper ist auch bei minimaler Einstellung so grof}, daf trotz
der Signalteilung die Amplitude an den Eingiingen der FADCs zu grof ist.
Deshalb haben wir in den Fapc—Zweig steckbare Abschwicher angebracht
die durch X-Glieder realisiert sind.

Optimierung der Signalformung

Zur Optimierung der Signalformung werden in den Testeingang der Vor-
verstirker eingekoppelte Pulsersignalen benutzt. Fir die Verstdrkung wer-
den die kleinsten moglichen Werte gewihlt, wobei versucht wurde, fiir die
einzelnen Kanile Unterschiede in der Verstdrkung der Vorverstirker auszu-

gleichen.

Eichung der Auslese—Elektronik

Ebenfalls mit Pulsersignalen wird eine Eichung der aus Vorverstirker,
Twisted-Pair-Kabel, signalformendem Verstirker und ADC bestehenden
Auslesekette vorgenommen. Abbildung 3.17 zeigt eine Eichgerade fiir ei-
nen Kanal. Aufgetragen ist die im Anc gemessene Kanalzahl gegen die in
den Vorverstirkereingang eingekoppelte Ladung. Damit kann aus den mit
der Kammer gemessenen Amplituden eine Abschitzung der erreichten Gas-
verstdrkung vorgenommen werden.

Pole-Zero-Kompensation

Das Prinzip der Signalformung durch "Pole-Zero’-Kompensation soll anhand
von Abbildung 3.18 erklért. Werden Fiir die Ausgangsspannung Va gﬂt die
Dlﬁ'erentlalglelchung

R dv, 1 dij;

— U, LN A
e T T}
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Abbildung 3.17:  Eichung der Ausleseelekironik mit Pulsersigna-
len.

Abbildung 3.18: Schallung fir 'Pole-Zero'-Kompensation.

mit 7 = R C; und & = Ry/(R; + R,) < 1. Die Eingangsspannung U; ist ein
exponentiell abfallendes Signal Uo exp(—1/7i). Eingesetzt in die Differenti-
alglelchung erglbt dies o

e b — ey —_—— ) —_
dt k- 71 Ti P Tin Tin P Tin

'Man wihli R, so, dal i = 7;,,. Damit kompensieren sich die Terme auf der
rechten Seite der Gleichung, iibrig bleibt eine homogene Differentialgleichung
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mit der Losung
. t .
Us =Upexp (——) mit 7, =% nn.
T :

Die Signalformung mit ’Pole-Zero’ ~Kompensation ergibt aiso ein mit der
Zeitkonstante k7;, exponentiell abfallendes Slgnal

3.5 Trigger

Ein Blockschaltbild der Triggerlogik zeigt Abbildung 3.19. Die Signale der
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Abbildung 3.19:  Blockschaltbild der Triggerlogik.

Triggerszintillatoren werden auf Diskriminatoren gegeben und in Koinzidenz
geschaltet. Aus dem Trigger wird das Gafe fiir die ADCs erzeugt, er ergibt das
Common Stop-Signal filr die FADCs und wird als Veto auf die Koinzidenz~
Stufe zurlickgegeben. Dieses Veto wird vom Pc: 'zurﬁckgesetzt wenn das
Auslesen der Daten beendet ist. " Somit wird ein neuer. Trigger erst dann
zugelassen wenn die Auslese Elektromk w1eder frel 1st

Das Lange des ADC-Gates wird so gewihlt, daf. d1e Ladungen iiber das
_gesamte Signal integriert werden.  Die Signallinge fiir -Argon/Methan ist
etwa 120 ns, entsprech_end haben wir eine Gate-Linge von 150 ns .gew_iih_lt. :
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Triggerszintillatoren

Zum Triggern der Kammer wurden zwei 5 - 5 - 50 mm® grofie Szintillatoren®,
aus Bicron BC-404 konstruiert, die mit einer 1/2-Zoll Photomultiplier-Réhre
(Hamamatsu R1450} ausgelesen werden. Um falsche Trigger durch in Plexi-
glaslichtleitern erzeugte Cerenkov-Strahlung zu vermeiden, werden die Szin-
tillatoren tiber Luftlichtleiter an die Multiplier angekoppelt. Zur Verbesse-
rung der Lichtsammlung sind der Szintillator und der Luftlichtleiter mit einer
Hiille aus Aluminiumfolie umgeben, die zur Photomultiplier—Réhre adiaba-
tisch aufgeht.

Effizienz fiir minimalionisierende Teilchen

Die Effizienz fiir den Nachweis minimalicnisierender Teilchen erhilt man
durch Vergleich der mittleren Signalamplitude mit der Amplitude des ’sin-
gle electron’~Peaks. Wir haben diese Werte mit einem Oszilloskop bestimmt
und erhalten eine Amplitude von 5mV fiir den ’single electron’™-Peak und
von etwa 250 mV fiir minimalionisierende Teilchen. Dies entspricht einem
Mittelwert von etwa 50 ersten Dynoden-Elektronen fiir minimalionisierende
Teilchen. Die Diskriminatorschwellen wurden auf 50 mV (entsprechend zehn
ersten Dynoden—Elektronen) eingestellt.  Nimmt man fiir die Anzahl der
ersten Dynoden-Elektronen eine Poisson-Verteilung an, so ergibt sich die
Ineffizienz eines Szintillators zu

Soaie : 10 6_“.#11 .
P(n<10) = > Y coop =50
e n=1 - .
= 6,5-1071%,

Die Nachweiswahrscheinlichkeit fiir minimalionisierende Teilchen ist folglich
mit 100% anzusetzen. o ' '

3.6 Meflaufbau am Testst_z‘ahl
Die Testmessung der: Kammer fand im November 1939 mit 3Ge\ Elektronen '

-am Teststrahl 21 des DES\. in Hamburg statt.

Der Strahl ist begrenzt durch einen 30 cm dicken Ko]hmator mit einer 7 -
T mm? grofien Strahléffnung. Der. Te_s_t_s_ta_,nd befindet sich in einer Entfernung

“3Beim Testrun- standen zusitzlick drei fest installierte “Triggerszintillatoren -zur
Verfiigung, ‘die in der Abbildung mit eingezeichnet sind (siehe Kapitel 3.6). . '
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von etwa 7Tm vom Kollimator und kann iiber zwel Lineartische in der Ebene
senkrecht zum Strahl] verfahren werden.

Am Mefplatz sind Triggerszintillatoren fest installiert, die wir zusétzlich zu
unseren Szintillatoren benutzt haben (siehe Abbildeng 3.20).  Fiir den

2Elom 4805w SfBem f5emn  i5em
&z N
7 InC >
g
Eoliimaior ‘Paddla’ Finger'— verdsrar Bdmderer
(250809 Jw=rf) s&hisr Sriggsvnchlsr
{204ttt {508 Fm=rt}

Abbildung 3.20: Schematische Darstellung der fir den Trigger
verwendeten Szintillatoren.

Trigger ergibt sich damit eine fiinflach—Koinzidenz.

Justierung des MeBaufbaus

Der Meflaufbau aus Kammer und Triggerszintillatoren muf in Position und
Winkel beziiglich des Strahls justiert werden. Zur Ausrichtung parallel zum
Strahl wurde ein Laser benutzt, der iiber der Kollimatorsfinung befestigt und
in Strahlrichtung ausgerichtet wurde. Auf den Szintillator-Geh#usen sind
Mefispitzen befestigt, die im aufgeweiteten Laserstrahl ein Interferenzmuster
erzengen. Durch Beobachten dieses Interferenzmusters 188t sich der Aufbau
auf besser als 0, 1° genau justieren. Mit den beiden Triggerszintillatoren wird
dann ein Profil des Strahlquerschnitts aufgenommen und der MeBaufbau auf

die Strahlmitte eingestellt.

Strahldivergenz

Aus dem Querschnitt der Kollimatordffnung (7mm) und dem Abstand
zur Kammer (7m) ergibt sich eine geometrische Strahldivergenz von
1 mrad. Die Vielfachstreuung der Elektronen in Tm Luft und insgesamt
7 mm Szintillator-Material zwischen Kollimatoréfinung und Kammer ergibt
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0.6 mrad und 0.5 mrad [PDG88]. Insgesamt betrigt die Strahldivergenz da-
mit etwa 2 mrad. Dies entspricht einer Verschmierung des Ortes von 7 um
auf 3,5 mm (der Dicke einer Kammerebene).




Kapitel 4

Auswertung der Daten

Zur Auswertung der Daten wurde auf dem IBM 3090-Rechner der KFA Jiilich
das Auswerteprogramm IDEFIX (fiir Inc Data Evaluation in Fortran under
IBM—-VM/XA) geschrieben. ' '

In den Abschnitten dieses Kapitels erfolgt eine Abschiizung der von der IncC
zu erwartenden Datenmenge, werden die Aunswertung der ADC— und der
Fapc-Daten beschrieben, die Ergebnisse vorgestellt und miteinander verg-
lichen. Diese Ergebnisse beruhen auf einer Messung von. 11 000 Erelgmssen
mit folgenden Pa.rametern - : S : :

Strahl 3 GeV Elekironen

Einfallswinkel | senkrecht zu den Drahtebenen
o Anodendréhte: R AV
3 Hochspannung Potentialdréhte: - T60V
S nahe Kathodenfolie: - 900V
ferne Kathodenfolie: 1125V
.| Gas Ar/Me (90/10) rmt b% Athanol
| Druck 1100mbar ' o .

4?1;.'_-'_;Absc§1§£zmgg ée? .Daieiimeage o -

Die Datenmenge ist wesentlichen bestimmt durch die Auslese mit .FADCS
Eine Abschitzung der FADC-V\ ortlange fir ein Erelgms erglbt 51ch aus den
folgenden Parametern : : S R L

-ortla.nge pro Erelg_nis [byte] - N.S «Ng-Np- N~ '1__byte i

49
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wobei
Ng = Anzshl der geladenen Spuren pro Ereignis
Ng = Anzahl der Kammerebenen
Np = Anzahl der pro Spur pro Ebene ausgelesenen Drihie

Ny = Anzahl der Mefipunkte pro getroffenem Draht
1byte = Auflésung des FADC

Fiir die Testmessung nehmen diese Parameter die folgenden Werte an: Jedes
Ereignis besteht aus genau einer geladenen Spur, also N = 1. Die Anzahl
der Ebenen betrug zwei (Ng = 2). Nimmt man an, daf} eine Spur im Mittel
zwei Zellen pro Ebene beriihrt, so missen fiinf Drahte ausgelesen werden. Da
aber immer eine gerade Anzahl von FADC-Kanilen ausgelesen wird kann'
folgt Np = 6. Bei einer Driftgeschwindigkeit der Elektronen von 2,5 cm/ps
betrdgt die maximale Driftzeit etwa 120 ns, bei einer Abtastrate der FADCs
von 100 MHz ergeben sich damit 12 Mefpunkie fiir einen FaApc-Hit. Zur
Untergrund—Bestimmung werden zusitzlich 15 Kanéle vor und nach jedem
Hit ausgelesen, zwei Werte kommen fiir die Markierung der Start—Adresse
und der Linge des Hits hinzu, insgesamt ist also Ny = 44. Damit ist fiir die
Auslese mit FApcs die

“Wortldnge pro Ereignisa 1-2-6-45- 1 byte = 540 byte. =

Die Auslese eines Ereignisses mit ADCs ergibt fiir jeden Draht? zwei Infor-
mationen (die Adresse und den Inhalt des Apc), die in einem 2 byte-Wort
zusammengefafit sind. Damlt erhalt ‘man be1 24 Drahten zusatzhch etwa

50 byte fiir jedes Erelgms

Insgesamt erwarten wir also eine Datenmenge von etwa 590 byte pro Ereig-
nis. In guter Ubereinstimmung damit befindet sich die gemessene Zahl von
3.7 Mbyte fiir 5000 Ereignisse, '_entspre_ch_end 740 byte pro Ereignis®.

Die fiir das Experiment PS 185 geplante Kammer soll aus 10 Ebenen beste-
hen. Entsprechend der zu messenden Reaktion wird die Anzahl der gelade-
nen Spuren pro Ereignis mindestens vier betragen. Damit erhélt man eine

I Fapc-Crate werden die Daten von jeweils zwei Kandlen zusammenkodiert.

?Die von uns eingesetzten ADCs ermdglichen einen Untergrund-Abzug und ”Zero Sup-
pression”. Fiir die Datenmenge ist eine Online—Reduktion der ApC-Daten jedoch un-
erheblich, deshalb machen wir von dieser Moglichkeit keinen Gebrauch, lesen bei jedem

" Ereignis alle Kanile aus und fiihren die Datenreduktion in der Offtine—Auswertung durch.

3Diese Zahl bezieht sich auf die vom P¢ unformatiert abgespeicherten Datenfiles. Diese
- kdnnen jedoch auf demn Grofirechner nicht eingelesen werden, miissen also vor dem Transfer
-auf einen formatlerten Flle u_mkopiert werden Da’oei erhoht sich dJe Datenmenge etwa '
um einen Fa.ktor drel ' L ol : : : :
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Abschétzung von etwa 15 kbyte fiir die Wortlédnge pro Ereignis. Zum Ver-
gleich: zur Zeit betrigt bei PS 185 die Wortlénge fiir ein Ereignis 0.3 kbyte.

4.2 Auswertung der ADpCc—Daten

Die Apc-Auslese ergibt fiir jedes Ereignis und fiir jeden Draht einen Wert,
der der am Eingang des ADC anliegenden Ladung, integriert iiber die Dauer
des Gates, proportional ist. Abb.4.1 zeigt ein typisches Spektrum der fiir
einen Anoden—Draht gemessenen Werte. Weil wir bel jedem Ereignis alle

-

2.0

Mg

Ereignisse (log.Skala)

ADC — Kaonalnummer

- Abbildung 4.1: Spektrum der ADC-Rohdaten fur einen Anoa’en- o
draht Alle Erezgmsse wurden eingefragen. :

ADcs auslesen, die meisten Drihte aber nicht getroflen vx.’w:erden, ex_ltha_l_‘_nen
die Spektren zum gréfiten Teil Rausch-Signale. '

421 ":.Reciuktion der ADCQDa‘ten

. Die Auswertung der ADC-Daten beginnt mit der Reduktion der Rauschsi-
gnale. Dies geschieht durch das Setzen von Schwellen in der Signalhdhe. Die
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Bestimmung dieser Schwellen aus den Rohdaten ist aber schwierig, da die
Signale sich nicht deutlich vom Rauschen abheben.

In erster Ndherung kann man annehmen, dafl jede senkrechte Spur pro Ebene
genau eine Zelle trifft, und da® die getroffene Zelle die mit dem héchsten
Anoden-Signal in der Ebene ist. Trégt man also fiir jeden Draht nur die Er-
eignisse ein, bei denen er das héchste Signal der Ebene gesehen hat, so ergibt
sich das in Abbildung 4.2 dargestellie Spektrum. Das Rauschen erscheint

4 1 L ] " L 1

L 2 I 4 L 1 1 I Fl 1 : 1

Ereignisse (log.Skala)

E 3 . L ) . 500 . . .
ADC — Kanalnummer - e e

_: “Abbildung 4.2 '.:Spektrum der ADC¥Daten fﬁr-feinen Anoden-
" draht. Fin Eintrag erfolgte nur, wenn das Signal dieses Drahtes
das hdchste in der Ebene war.

stark unterdriickt, eine Landau-Verteilung ist zu erkennen. Betrachtet man
jedoch die nach dieser Methode berechneten Trefferhiufigkeiten fiir die Zellen
ciner Ebene (s.Abb. 4.3), so stellt man eine deutliche Abweichung von der
erwarteten Gleichverteilung?® fest. Fiir diese Abweichungen gibt es mehrere

Griinde:

e Unterschiedliche Verstirkungsfaktoren der Auslese-Elektronik fiir die
einzelnen Kangle. Diese kénnen durch geeignete Normierungen korri-

giert werden.

#Unter den Annahmen, dafi alle Zellen gleiche Flichen belegen, und dafl der Primér-
“Strahl iiber die gesamte aktive Detektorfliche homogen ist, sollten alle Zellen gleich hiufig

getroffen werden. -
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3,000~

2,500

2,000+

1,500~

Erelgnisza

1,000

500+

Zelle 1 Zelle 2 Zelie 3 Zel!e 4 Zelle 5 ZeEIe 8
: gn‘iroffsns Zslls

Abbildung 4.3: * Verteilung der berechneten Trefferhdufigkeiten
fir die Zellen einer Ebene. Ein Treffer wurde in der Zelle an-
genommen, "d_e_i_"_e__n_ Anoden-Signal das hichste in der Ebene war.

e "VVegen 'der. zu geringen Gasverstirkung liegen die Signale zum Teil noch
im Rauschen und -kénnen deshalb nicht sauber von diesem ‘getrennt

werden.

e Auch senkrechte Spuren kdnnen nicht immer einer eindeutig einer Zelle

zugeordnet werden.

‘Diese Methode ist ‘also nicht geeignet, die echten ‘Signale aus den. Daten
" herauszufiltern. Durch den Vergleich der so gewonnenen Spektren mit den
Spektren der Rohdaten lassen sich aber sehr gut geeignete Schwellen fiir die -
“Signal-Rausch-Trennung gewinnen. Diese. Schueﬂen werden in der weiteren
Ausnertung der-ADC- Daten ‘benutzt. ST
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4.2.2 AA—P—Signaie
Aus den Apc-Daten eines Anoden-Drahtes und der beiden benachbarten
Potentialdrihte kann fiir jedes Event und fiir jede Zelle das 2£-Signal nach

AP  Signal rechter Potentialdraht — Signal linker Potentla.Idraht
A Signal Anodendraht

berechnet werden. Spektren der £ T Daten fiir eine Zelle zeigen die Bilder

4.4 und 4.5. Man kann eine statistische Aussage iiber die Ortsauflésung

Ereignisse (log.Skala)

c1o=-2 DP/A — Signal

Abbildung 4.4:  Spektrum der aus den ADC-Rohdaten berechne-
ten i—P.—Signale fir eine Zelle. Alle Ereignisse wurd.en eingetra-
gen. ' o

gewmnen indem man die fiir zwei hintereinanderliegende Zellen berechne-
ten ———Slgnaie in einem Scatter—Plot gegenemander auftriagt. Fiir zwel ge-
nau hmteremander liegende Zellen (linkes Bild in Abb.4.7} erwartet man
bei senkrechten Spuren einen linearen Zusammenhang der AAP -Signale, also
eine (bei endlicher Ortsaufldsung verbreiterte) Gerade im Scatter-Flot. Die
Breite dieser Verteilung ist ein Maf fiir die erreichte Ortsaufldsung. Einen
Scatter-Plot der gemessenen - Verteilung fiir ein Zellen-Paar zeigt Bild 4.6.
Lingetragen ‘wurden dabei nur solche Ereignisse, bei denen die Signale aller
“Driahte der beiden Zellen iiber den gewdhlten Schwellen liegen. ~Eine Ver-
teilung dieser Form ergibt sich dann, wenn die beiden Ebenen nicht genau -
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1 : ﬁ; .

N : L _Z_?_DP/A - Signal S (el

Ereignisse (log.Skala)

01 Qogeeg

Abbildung 4.5: ~“Spektrum der aus den ADC-Daten berechneten’
%—Sz’gnale fiir eine Zelle. - Eingetragen wurden nur Ereignisse,
bei denen sowohl das Anoden- als auch die Potentialdraht-Signale
iber den gewdhlten Schwellen liegen. -

hintereinander liegen, sondern, wie im rechten Bild in Abb.4.7 dargestellt,
um eine halbe Zelle gegeneinander verschoben sind.  Dies wird deutlich,
wenn man die Ereignisse nach den in der Abbildung markierten Bereichen
getrennt untersucht. Fiir den mit ’C’ markierten Bereich gilt zum Beispiel:

In Ebene 'I’ lduft die Spur durch die Zelle (’5’-’6-’7’), man erhilt
Gasverstirkung an Draht ’6’, ein grofles influenziertes Signal auf
Draht ’5” und ein kleineres influenziertes Signal auf Draht ’7’, nur
Rauschen auf den Drihten 4’ und 8", Fiir das £5-Signal (‘5:,’3’)
erwartet man also einen grofien positiven Wert. In Ebene I
lduft die Spur durch die Zelle (’3°-'4"-’5"), Gasverstirkung erhilt
man an Draht *4’, ein grofles influenziertes Signal auf Draht ’5°
‘und ein kleineres influenziertes Signal auf Draht ’3’, nur Rauschen
auf den Drihten 2’ und ’6". Fiir das 2£-Signal (%47%) erwartet,
man also einen kleinen positiven Wert. '

‘Entsprechende Uberlegungen gelten fiir die anderen Bereiche. Die erwarteten
-Ergebnisse sind der folgenden Tabelle zusammengefaflt.. = 0000
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Abbildung 4.6: : Scatter-Plot der fiir zwei hintereinanderliegende
Zellen aus den ADC-Daten berechneten éf-ﬁSz'gnale.

SV - "Signal kein Signal 22 _Signal -
Beseich Ebene: auf Drihten | auf Drahten | fiir %eile (3-4-5)
A 1 - 34,5 2,6 1 klein, negativ
- 11 1,23 - - 0.4 ‘grofl, negativ
IIB 1 "3.4,5 2,6 klein, positiv
T I 7345 | 2,6 | Klein, negativ
.'C-.:' T °5,6,7 48 - grof3, positiv

e I 3,4,5 2.6 | klein, positiv- .~

Markiert man die so gefundenen Bereiche in dem Scatter—Plot, so ergibt eine
gute L?be_reinstimmu_ng mit der gemessenen Verteilung._-- L R
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N
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612345678
=3 -1 & & 8 lnlDJT -]
I

Abbildung 4.7:  Darstellung zweier genau hinfereinander lie-
gender Ebenen (links) und zweier um eine halbe Zelle gegenein-
ader verschobener Ebenen (rechts). Mit Ziffern markiert sind
die Drdhie (gerade Zahlen entsprechen Anoden-, ungerade Zahlen
entsprechen Potentialdréhten). Untersucht wird das £F-Signal
der von den Drdhten (3-4-5) gebildeten Zelle. Mit Buchstaben
markierl sind die verschiedenen Bereiche, auf die im Text Bezug
genommen wird.

4.3 Auswertung der FADC—Daten

Die FADC—-Auslese ergibt fiir jedes Ereignis und fiir jeden getroffenen Draht
eine Reihe von Werten, die die zeitliche Entwicklung des Signals auf die-
sem Draht beschreiben. In Abbildung 4.8 sind fiir eine Spur die FADc-
Signale der insgesamt sechs in zwei hintereinandergelegenen Zellen getrof-
fenen Dridhte aufgetragen. Deutlich zu erkennen ist eine zeitliche Strukiur
der Peaks, die anf die statistische Verteilung der Ionisationscluster entlang
der Spur zuriickzufithren ist. In diesen Bildern sind alle fiir dieses Ereig-
nis ausgelesenen FADC-Daten, einschliefllich der zur Baseline-Bestimmung
vor und nach dem Hit aufgenommenen Kanile, eingetragen. Zusétzlich sind
die vom Software—Peakfinder berechnete Schwelle und die damit bestimmten
Anfangs- und Endpunkte des Hits eingezeichnet (dazu Kapitel 4.3.1).

Probleme gab es mit dem zu kleinen dynamischen Bereich der eingesetzten
¥FaDcs. Abb.4.9 zeigt ein Freignis, bei dem der FADC in Sittigung ist.
Beim néchsten Einsatz der Kammer werden wir deshalb nichtlineare FADCs
(Typ DL311) verwenden, die bei einer Auflésung von 8 bit- emen effektnen
dy narmschen Bereich von 10 bit haben. o EREREE :
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Abbildung 4.8: Fapc-Rohdaten der Signale auf den Drdhten
zweter hintereinanderliegender Zellen. FEin bin entspricht 10ns.

" |
;..;o: 4
£ Bj
£
s
&
QS B B

: ' FADC—Kanal {1bin=10ns)
' Abbﬂdu_ng 4.9: - Ein Ereignis, bei dem der FADC in Sdltigung isf. -
4.3.1  Reduktion der Fanc-Daten

- Die Offline-Auswertung beginnt mit ‘der 'Red_uktion der Daten auf die ei-
gentlichen Hits und dem Untergrundabzug. Als Untergrundsignal nehmen
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wir den in dem Ereignis am h#ufigsten auftretenden Kanalinhalt an. Diese
einfache Methode hat sich gut bewidhrt. Das wirkliche Ereignis wird dann
aus den Rohdaten mit Hilfe eines Software-Hitfinders herausgefiltert. Dieser
verlangt fiir einen Start of Hit, dafl das Signal in fiinf aufeinanderfolgenden
Kanglen iiber einer gesetzten Schwelle® liegt, fiir ein End of Hit muf} das
Signal in zwel aufeinanderfolgenden Kandlen unterhalb dieser Schwelle He-
gen. Schliefllich wird das Untergrundsignal abgezogen. Das Ergebnis dieser
Datenreduktion ist in Abb. 4.10 fiir das gleiche Ereignis wie in Abb. 4.8
dargestellt. Berechnet man die Lingen der reduzierten FADC-Signale, so

Erdimw Putomitstieiet frmdn Fasiviar Potmmiodra

1.Ebene

__Z.Ebene .

“Abbildung 4.10: FADC-Signale nach Anwenden des Soﬁ—
ware~Peakfinders und nach Untergrundabzug.

erhdlt man die in Abb. 4.11 gezeigte Verteilung. Der Schwerpunkt die-
ser Verteilung liegt bei 130ns, was mit der erwarteten Signallange recht gut
itbereinstimmt.

4.4 Vergleich der Fapc—Daten und der ADC—
| Daten

Die Auslese mit ADCs basiert auf einer Messung der iiber die Dauer des Gates
- integrierten Ladung, die Auslese mit FADCs dagegen auf einer Spannungs-

" 3Berechnet als Schwelle = Untergrund + 10
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Abbildung 4.11:  Verteilung der Signallingen, wie sie aus den
reduzierten FADC-Daten fiir einen Draht bestimmt werden.

messung. Die Messwerte sind deshalb direkt nicht zu vergleichen. Bildet
man aber fir alle Ereignisse auf einem Draht jeweils die Summen iiber die
FaDpC-Werte (sieche Abbildung 4.12), so sollien diese den entsprechenden
Apc-Werten proportional sein. In Abbildung 4.13 sind diese Werte in ei-
nem Scatter—Plot gegeneinander aufgetragen. Dabei wurden die reduzierten
FApc-Daten verwendet und nur solche Ereignisse eingetragen, bei denen
das ADc-Signal iiber der gewihlten Schwelle lag. Uber einen weiten Bereich
zeigt die Verteilung einen linearen Zusammenhang. Nur fiir grofle Signale
weicht sie davon ab, weil die FADCs in Sittigung gehen {siehe Kapitel 4.3).
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Abbildung 4.12: Spektrum des uber dze Hztlange
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Fapc- Szgnals fur einen Anodendraht
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Abbildung 4.13:  Vergleich der ADC- und der Fapc-Daten fir
einen Anodendraht. Fir jedes Ereignis wurde die Summe dber
die FaAnC-Werte gebildet und das Ergebnis gegen den Apc-Wert

“aufgetragen.




apitel 5

Zusammenfassung und
Ausblick

Die Influenzdriftkammer verbindet eine hohe Ortsauflésung (= 25 pm fiir
senkrechte Spuren) und Ratenvertriiglichkeit (= 10%~ /(em?s)) mit einer ge-
ringen Massenbelegung, und stellt deshalb einen einmaligen Detektortyp dar.
In ihrer herkémmlichen Form mit Anpc—Auslese verbietet sich allerdings thr
Einsatz in Fixed-Target-Experimenten durch die schlechte Ortsauflésung
bei geneigten Spuren (Verschlechterung =~ 6pm/1°). Ein Ausweg bietet
sich in der Form einer asymmetrischen IDC mit FaApc-Auslese an. Eine
Abschitzung der verschiedenen Beitrdge zur Ortsaufldsung zeigt, dafl die
Winkelabh#ngigkeit bei geeignetemn Gas aul einen Wert von < 0,5 pm/1°

begrenzt werden kann.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Testkammer mit mehreren Ebenen auf-
gebaut und mit minimalionisierenden Elekironen getestet. Es wurde gezeigt,
daB ein stabiler Betrieb einer asymmeirischen IDC mit Kathodenabstinden
von 0,5mm und 3,0 mm méglich ist und dafl die Auslese mit FADCs eine
Aufldsung der zeitlichen Struktur der Signale zuldfBt und konsistente Resul-

tate Hefert.

Wegen Problemen mit den Hochspannungszufithrungen wurde die Kammer
bei der Testmessung ausschliefilich mit Argon/Methan betrieben. Mit die-
semn Gas erreicht man Gasverstirkung bei relativ geringen Feldstirken, es
-hat aber den Nachteil einer geringen Ionisationsdichte und grofier transver-
saler Diffusion. Aus diesem Grunde ist eine Aussage iiber die absolute Orts-
‘auflésung dieser Kammer noch nicht méglich. Zur Zeit wird an einer in diesen
“technischen Punkten verbesserten Version gearbeitet. Ein zweiter Testrun
mit geeigneteren Gasen {Isobutan, Dimethyléther) ist fiir den Sommer 1990

63
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in Vorbereitung. In dieser Messung soll dann die theoretisch vorhergesagte
Verbesserung der Ortsauflésung bei geneigten Spuren experimentell bestitigt
werden. Sollte dies gelingen, so steht mit der IDC mit FaDC—Auslese ein idea-
ler Vertexdetektor vor allem fiir Mittelenergiephysik—Experimente, wo es auf
eine hohe Ortsaufidsung und gleichzeitig geringe Massenbelegung ankomumt,
zur Verfiigung.

Der erste Einsatz einer Ipc im Experiment ist fiir Frithjahr/Sommer 1991
im Experiment PS185 vorgesehen, wo sie dazu dienen soll, die Spuren und
Zerfallsvertices geladener Hyperonen (3* und ¥#) zu vermessen. Damit
wird das Programm dieses Experiments komplettiert, und die Aussagen zur
Reaktionsdynamik wesentlich erweitert. L
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Aunhang:
Idefix

as Auswerte

*rogramin

Das in der Prozedursprache REXX geschriebene Programm IDEFIX EXEC dient zum
Ausfithren der Auswerteprogramme. Die Input— und Output—files werden definiert und

die Fortran-Roulinen aufgerufen.

I*****#******X*****)&***#*****’l**

» EXEC to start I DETF I X =*

o e e o o o 5 3k 3o o 5 o o A o o 3R e ok ok op ko f

SAY L T L L L "
SAY " Welcome to IDEFIXY
SAY M esmrrrr=———— - n
*CP SLEEP 3 SEC?
1=
#* gelect a runfile
»/
ARG RUNFILE
*SET EHSG OFF?
STATE* RUYFILE
DG WHILE RC "= ©
YHFCLEAR?
*DROPBUF?

SAY "Enter the Run-Number (O=none):"
PULL RUNIUHB
1F RUHHUHB = ¢ THEW CALL LEAVE
RUNFILE = ’RUN_’RURNUMB’ DAT *°
>STATE? RUNFILE

END

‘SET EHKSG On’

1=

#% link CERRLIB

*/

'HATEDEF LIB CERHLIB’
1=

s definition of standard input- and outpat-files:

L lun Bi is the run data file
*% lun 2% is the H-Book outpat file
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e lun 22 is the output file for histogram listings
*f

FILEDEF 81 DISK °*RUNFILE’ { PERW’

’FILEDEF 21 DISK HBOOX QUTPUT A2 { PERE DISP HOD’
JFILEDEF 22 DISK HIST OUTPUT &2 { PERH’

I

*% display main menu

*f

CALL MENU

D& WHILE SELECT "= C

1=+
** call ’sub’-routines
*/
IF SELECT = 1 THEH SAY " Hot Yet Available 11!%
IF SELECT = 2 THEFW CALL FER4 /* FERA Evaluation =/
I¥ SELECT = 3 THENW CALL TFADC /# FADC Evaluation =/
IF SELECT = 4 THEN CALL FEFA f# FERA/FADC Evaluation =f
FE
#* display main menu
*/
CALL HMENU
END
FE]
#% g¢lear file definitiomns
*f

FILEDEF Bi CLEAR’
FILEDEF 231 CLEAR’
FILEDEF 22 CLEAR’

IE]
** stop execution
®f
CALL LEAYE
FET L I
* HEHRU =
Sk kb ok sk ook f
HERU:
i=
*# display the main menn
*/
JYHFCLEAR?
*DROPBUF
SAY UF o ot e ok S U P AP B B B B A e e e ok o = v P 0 e En "
SAY ¥ HAIN HERUE"
SAY e e e o e A e "
S4Y " i: Display Run Information
SAY " 2: Evaluate FERA Data"
SAY " 3: Evaluate FEDC Data"
SAY " 4: Compare FERA Data with FADC Data”
SAY " 0: Leave IDEFIX"
SAY N e e e o v o o v e e o - 134
SAY "Hake Your Choice end Enter the HNumber:
FE]
** gglect an item
]
PULL SELECT
FE]
*% return to IDEFIX
=/
RETURN

FEL T2 TR T TS

* PERA *
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o kbR ok ok kg f

FERA:
i*
#% display FERA menu
*f
CALL FERAHENU
DO WHILE FERASEL "= 0
I
% gelect and define parameter-file for FERZ data evaluation
*f
RC = 99
D0 WHILE RC "= ©
’UHFCLEAR?
'DROPEBUF?

SAY "Heke Your Choice and Ernter the Number:"
PULL PRENUHB

1F PRHNUKE = ~1i THEN CALL LEAVE

PREFILE = *FERA_YPRHWNVMB’ IFIKPUT =’

STATE? PREFILE

END

*FILEDEF 52 DISK *PRHFILE’ (PERH?

=

**  select parameter file for H-BOOE spscira

*f

IF FERASEL = i THEN °FILEDEF b4 DISK BBODFESP IFINPUT A2 {PERH’
IF FEAASEL = 2 THEN ’FILEDEF b4 DISK HBOOFESP IFINPYT A2 (PERH’
IF FERASEL = 3 THEW °FILEDEF 54 DISK HBOOFEHP IFINPUT A2 {PERK’
IF FERASEL = 4 THEN ’FILEDEF 54 DISK HRODFEDP IFINPUT A2 (PERK’
IF FERASEL = 5 THEN *FILEDEF B4 DISK HBOOFEDP IFINPYT A2 (PERK’
IF FERASEL = & THEN *FILEDEF B4 DISK HBODFEDF IFINPUT A2 (PERW’
e

*% forward selected meru~item to fortran routines

*f

QUEVE FERASEL

FL]

** start Fertran rontines

*/

'CALLGR IFFERA IFLIBRY’

i

% ¢lear file definitions

=f

*FILEDEF 52 CLEAR’
*FILEDEF B4 CLEAR’

FE]
** display FERA Hernu
=/
CALL FERAMENU

END

IE]

** rTeturn to IDEFIX

=f

RETURY

J s s ko R R RN

*» FERAKRENTD =
o 25 o sk ok ok o RSk K R sk A ok

FERAKENU:




I

*% gisplay FERA Henu

*f

’VHFCLEAR?

*DROPBUF?

SAY e o e o v . — "
SAY " FEFRA HENXNTUE"

SAY Memsomo e e e "
SAY " 1: FERA Spectra (ell cells}™

SAY " 2: FERA Spectra (max. cell}"

SEY " 3: Hit Plots”

SAY " &: 4P/A Spectra (all cells)"

SAY ¥ B: dP/A Spectra (max. cell)"

SAY " 6: dP/& Spectra of Cells & & 10™

SAY " 0: Return to HAIN Menu"

S&Y "-1: Leave IDEFIXM

SAY L g "
SAY "Hake Your Choice and Enter the Humber:"
=

*%  galect an item

=/

PULL FERASEL
IF FERASEL = -1 THEN CALL LEAVE [+ stop execution =/

FES
#% return to FERA
®]

RETURNW

TEL L L PR

* FADCG =

ek el o ook ok f

FADC:
f*
** digplay FADC menz
*f

CALL FADCHENU
DR ¥HILE FADCSEL "= 0
=
** select and define parameter-file for FADC date evaluation
*f
RC = g%
DO ¥WHILE RC “= ©
?YHFCLEAR'
DROPBUF’

SAY "Hake Your Choice anrd Enter the Humber:'"
PULL PRENUMB

IF PRHNUMB = -1 THEN CALL LEAVE

PRAMFILE = ’FADC_’PRHRUHB® IFINPUT »°

*STATE? PRMFILE

END

’FILEDEF 53 DISX °*PRHFILE’ (PERH’

FE

#x  define parameter file for H-BODK spectra

*f

IF FADCSEL = 4 TEEN *FILEDEF B4 DISK HBOOFASP IFIRPUT A2 (PERN?’
IF FADCSEL = b THEN ’FILEDEF 54 DISK EBOOFALN IFINPUT 42 (PERW’

IF FADCSEL = 6 THEN *FILEDEF 54 DISK HBOOFADP IFINPUT 42 (PERN’
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TE
#% forward selected item to Fortran routines
=f
QUEUE FADCSEL
1=
#x ctart Fortram routines
*f
CALLGR IFFADC IFLIBRY’
fE
%% clear file-definitions
*/
*¥ILEDEF B3 CLEAR?
IF FADCSEL = ¢ THENW °*FILEDEF 54 CLEAR’
IF FADGCSEL = & THEN °FILEDREF 54 CLEAR'
IF FADCSEL = 6 THEW °*FILEDEF B4 CLEAR’
FES
#*% display FADC menu
*f
CALL FADCHENU

ERD

FEd

#*  Return to IDEFIX

=/

RETUR¥

o ek ons sk ok ok w  k hoE
* FADCHENT =

ok s ok e ok ok ok ok ks ok ek f

FADCHENY:
%
#* display FADC menu
*/
*VHFCLEAR?
’DROPBUF’
SAY M e e e e e o o e e e o e e A B A B A Y Y e e "
Say o FE2DC MENTUE"
SAY 1 e e o o e o T T e e = k= —— "
SAY “ 1: Write Listing of FADC Data to Disk"
SAY " 2: FADC Event-Plots (ONLINE data)™
SAY " 3: FADC Event-Plots (reduced data)"”
SAY " 4: FADC spectra (integral of hif)"
SAY " b: Spectra of Length of FADC hits'
SAY " 6: dPfA spectre (integral of hit)"
SAY " C: Return to HAIN Henu”
SAY "~1: Leave IDEFIX"
SAY B e o e a o  r r = e e = e BN TT P W Y E= = = n
SAY "Hake Your Choice and Enter the Fumber:"
FES
** select an item
*f

PULL FADCSEL

IF FADCSEL = -1 THEK CALL LEAVE I+ stop execetion »/

f=
** rTeturn to FADC
*/

RETURY

F i Aok R R A

* FERA/FADC =
Aok o ok A sk K R A e ek Aok f

FEFA:




FE
** display FERA/FADC menu
={
CALL FEFAHENU
D0 WHILE FEFASEL "= O
fE]
#*x gelect parameter—file for FERA data
=/
RC = 89
DO WHILE BC "= 0
*YHFCLEAR?
*DROPRYF’

SAY "Heke Your Choice and Enter the Number:"
FULL PRENUHB

IF PRHNUHB = -1 THEY CALL LEAVE

PRHFILE = *FERA_*PRNHUHB! IFINPUT =»?

*STATE® PRHFILE

ERND
*FILEDEF B2 DISK *PRHFILE’ (PERN’
%
»% select parameter-file for FADC data
*f
RC = 9%
DD ¥WHILE RC "= 0
?VHFCLEAR’
’DROPBYF’
SAY U e o - - e Y ——— n
SAT "List of FADC Parameter Files:"
SAY AV U i n
LISTFILE FADC_» IFINPUT =’
SAY Hemmecae e st e e e e rEEEEEEEE . LH

SAY "Hake Your Choice and Enter the Number:"
PULL PRYNUHB
IF PRENUHB = -1 THEH CALL LEAVE
PRHFILE = ’FADC_’PRHNUMB’ IFINPUT »?
?STATE’ PRHFILE
END
*FILEDEF 53 DISX ’PRMFILE’ (PERK’
I
** select parameterfile for H-BIOK specira
xf
IF FEFASEL = i THEN *FILEDEF 54 DISK EBOOFFSP IFINPUT A2 (PERK’
IF FEFASEL = 2 THEN °FILEDEF 54 DISK HBOOFFDP IFIHPUYT A2 (PERK’
1=
»% forward the selected item to Fortran routines
f
QUEUE FEFASEL
IE]
#* gtart Fertren revtines
=/
*CALLGR IFFEF2 IFPIBRY?
I* ‘
#% .clear file-definitions
x] . )
> FILEDEF B2 CLEAR’
- *FILEDEF 53 CLEAR’
FILEDEF 5% CLEAR®
IE]
** display FERA/FADC menu
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*f
CALI. FEFAYVEHU
EBD
=
%% Return to IDEFIX
*f
RETUR¥

’*********#lﬁ!k#******k*********#**#**x

* FERXAX f FADC - HENT =

283 o s ook ok o R o o o K K O S S R R R s sk oy f

FEFARENU:
I=
*% display FERA/FADC menu
*/
THFCLEAR?
"DROPBUF?
SAY e P e L e ed "
SAY FER: /| FADC - HERUE"
GAY Memmmmmmmmmmmmmmm e m e mmmmm oo mmes 1
SAY " 1: Spectra of FERA data vs. FADC data"
SAY ™ 2: Spectra of dPJ4 data {FERA vs. FADC)"
SAY ' 0: Retarn to BAIN Henu"
SAY "-1i: Leave IDEFIX"
SAY 1Y o e o o e o o ki A A A A A W B A P WE EE TS BN B BN BN MW M A Y T W = "
SAY "Kake Your Choice and Enter the Humber:
=
** gselect an item
*f
PULL FEFASEL
IF FEFASEL = -1 THEN CALL LEAVE /= stop exscution =/
FEs
#% Return to FADC
=/

RETURN

FEREE e S e

* LEAVE =

o 5 o ok o ok 3ok f

LEAVE:
=
*% shtop execution of IDEFIX
*f .
‘vmiclear?
say
gay " Thank You For Using IDEFIX."
say " Heps to See You Again Scon."
say " Have & Nice Day f"
say
EXIT

Iis gibt drei in Fortran geschriebene Hauptprogramme zur Auswertung der Apc-Daten
(IrFFERA FORTRAN), der Fapc-Daten (IFFapc ORTRAN und zum Vergleich der Abpc-
und der Fapc Daten (IFrrEra ForTRAN). Sie sind in ihrer Struktur ahnlich, exem-
plarisch ist hier das Programm IFADC, das zur Au‘mortung der FADC Da,ten dlent

abgedruckt.

1]
"
n
I
{
;
1




Evaluate Online FADC Data

¢

€ B e b e s o e e e e e e e e e e e e
program iffade

€ e e e R o e —— e e e

¢ —--3 Declarstions

€ e R e e o e e o o oo

¢ ==> Orline Run-Header:
common fconlhd/
time, date,
rzr, nevent,
nfera, ferath, ntdec, tdeth,
nade, rade, edeth, nfadec, fadeba,
bsamp, bscan, esamp, escan, msamp, MSCamn,
anoth, potth, lchan, rchaa
character*10
+ time, date
integer*2
+ run, nevent,
+ nfera, ferath(48), ntde, tdcth(48),
+  mnadec, rade, adcth{48), nfade, fadebal48),
+
+

R A

bssmp, bscan, esemp, escan, msamp, mscan,
anoth, potth, lchan, rehan
e --> H-BDOK
common [pawc/
+  hmemor{150000)

c
¢ -=2 local :
character*i
* decrun, decev, decide
integer+4
+ menu, i
@ e e e e e e E A e e e m e e e mm e —m
¢ ==> calculations
£ e e oo e T e e m e e e e

¢ --» read IDEFIX menu item from terminal buffer
rewirnd B
read {(5,%) menn
¢ ~-* Initiate H-Book, if necessary
if (
(menu.eq.4
.oT.
(manun.eq.B)
Lor.
{menu.eq.6)
7 then
call HLIMIT {1B0O0O00)
call HOUTPU 21}
end if

ook

¢ ==} start GR-Software if necessary
if (

(menu.eq.2}

Lor,

(menu.eq.3)

) then

c¢all GRSTRT (35,8’

call GRSCLC (2.,1.,39.5,28.7)

+
+
+
+
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¢ --» read orline rur heerder
c8ll onlhdrd

¢ --> read FADC date evaluation parameters
call faprmrd

¢ -~ read H-Boek spectra parameters, initiate H-BOOR spectra
if ¢
(menu.sq.4)
.oT-
(menu.sq.5)
} then
c¢all hbprmrd
call ihwiid
else if (menm.eq.6) then
c2ll hbprmzd
call ihanid
cell ihen2d

P

end if
@ e e e e e e m o m e o m Dt o e e = = m e e e e — - oo
decrnn = 'y?
N
do wkile {{decrun.eq.’y’).or.(decrun.eq.’¥Y’))
call obey (?VHFCLEAR’)
e -
c —-=== > evaluation
if (menu.eq.i) themn
g —-—=e--- > generate listing of sorted FADC date
decev = ’y?
T
do while ((decev.eq.’y’}.or.{decev.eq.’Y"))
g =mmemeo———- > reed event-vector
call onlevrd
g mmemmm—————— » sort fade-date
call fadesrt
call fadelst
call obey (’YHFCLEAR’)
write (6,*) ’Listing o¢f One Event Completed.’
write (6,%) *Do Tou Want Hore FADC-Listings (y/z) 7?7
rewind B
read (5,’(a1)’) decev
end do
T T
eise if (menu.eq.2) thern
g —ememme- > generate hit-plots of ’raw’ FADC data
decev = *y?
T
do while ((decev.eq.’y?).or.(decev.eq.’¥*))
call onlevrd
g mm—mm—m—ees- > sort fadc-data
call fedesrt
€ —mmemweme—- > hitfinder, reduce FADC data
call fahitfi
g -wmmmmmse-- » fill deta in spectra

cell faevpla
write (6,%) ’Evaluation of One Event Complated.?
write (6,%) ’Do Tou Want More FADC-Eventplots (y/n) 7’
rewind B
read (5,7¢ai)’} decev
end de

else if (menu.eq.3) then
¢ mmmm———- > generate hit-plots of reduced FADC date




do while ({decev.eq.’3’).or.(decev.eq.’¥’))
enll onlevrd
——————————— * sort fade-data
call fadesrt
----------- » hitfinder, reduce FADC data
call fahitfi
----------- > £ill data in spectra
sall faevplr
write {6,*) ’Evaluation of Onre Event Completed.’
write (6,*) ’Do You Want Hore FADC-Eventplots (y/n) Z°
rewind B
read (5,’(al)’) decev
end do
else if {mern.eq.4} then
-------- » £i11l H-BOOK spectra with FADC data (integral of hit)
do i = i, nevent, 1
----------- > display message on screen each 128th event
if ((ishit(ishft(i,-7),72).8q.1)
* write {6,9000) run, i, nevent
----------- > read event-vector
call onlevrd
——————————— ¥ sort fadg-data
call fadcsrt
----------- > hitfinder, reduce FADC data
call fahitfi
----------- > £ill data in spectra
tell fhfadet
end do
else if (menun.eq.B) then
-------- > £i11 H-BOOK spectra with length of FADC hits

do i = 1, nevent, 1

----------- > display message on screen each 128th event
if ((ishft(ishft(i,-7),7)}.eq.1)
* write (6,5000) rum, i, nevent
——————————— > read event-vector
call onlevrd
——————————— > sort fadec-data

call fadesri
----------- > hitfinder, reduce FADC data
call fahitfi
----------- > f£ill éatm ir spectra
call fhfalen
end do
else if (menu.eq.6) then
-------- » £ill H-BDOK spectra with dP/A data
do 1 =1, nevent, 1
——————————— » displey message on screen each 128th event
if ({ishft(ishft{i,-7),7)).eq.1i}
+ write (6,9000) run, i, nevent
——————————— ? read event-vector
call cnlevrd
---------- > sort fade-data
call fadcsrt
----------- > hitfinder, reduce FEDC data
c¢all fahitfi
------- --=-=> 1ill date in specira

7




call fhfadpa
end do

¢ —---- > join data of several ruus (optional)
write (6,#) Tememromm e A e
write (6,*) * Evaluation of one run completed.’
write (6,*) ° Do You want to add deta of encther rum (y/n)7’
rewind B
read (5,’(ai}?) decrun

if ({decrun.eq.’y’}.or.(decrurn.sq.’Y’)) then
call cbey {°IFADDRUN’)
call onlhdrd

end if

¢ --F clese GE-software if mecessary
if ¢

{menu.eq.2)

.or.

{menz.eq.3)

) then

¢all GRENDE
end if
€  ~ momorom e e e e m momommmm oo amm ot — mmmom— o= o
¢ --» omntput of H-BOOK results

if (

+  (menn.eq.4)
+ .or,
+  (menu.eg.5)
+ .or.
+
+

= o

(menu.eq.6
) then
¢ ===-- > listing of contents of 1-dim histograms (optiecnal)
call obey ('VHFCLEAR’}
decide = 'n?
write {6,*) ’Do yon want listings of histogram data (i-dim} 7’
rewind &
read (B,’(al)’) decide
if {{decide.eq.’Y’).or.(decids.eq.’y’}) call listhbi
¢ === > listing of contents of 2-dim histogrems (optionall
¢ell obey (’VHFCLEAR?)
decide = ’p?
write (6,*) ’*Do yon want listings of histegram data (2-dim> 7°
rewind 5
read (5,’{al1)’) decide
if ({decide.aq.’V?).or.(decide.eq.’y?)) c¢all listhb2

call RISTDOD

end if
< T T T T T T L A EE A AEEE TS T T
< format statements
£ memmm e mm o o e e i o ke e

9000 format {*  Evaluating Run ?,i4,’” - Event *,i6,’ of ’,i8)




Alle Unterprogramme sind in dem file IFLIBRY FORTRAN zusammengefast.

Table of Contents:

= DYLHDRD
~ DYLEVRD
= FEPRWRD
- FAPRHRD
- HBPRMRD
- IHWI1D

- IHWIZD

- THANID

- TRANZD

= IRHITPL
~ FERASRT
-~ FHFEDAT
FHFEHAX
- FHFEDPA
- FHFEDPH
- FHFEHPL
- FADCSRT
- FAHITFI
- FADCLST
~ FAEVPLA
- FAEVPLR
- FHFADAT
- FHFALEN
- FHFADPA
- FHFFDAT
- FHFFDPA
- LISTHB1
= LISTHBRR2

nannnnnoononondannnonnonnﬂnonoonn
1

(Read Online Run Header)
(Read Online Event Vector)

{(Read Parameters for FERA Data Evaluation)

(Read Parameters for FADC Data Evaluetion)

(Read Parameters for Initiation of E-Book Spectral
(Initiate 1-Dim H-Book-Spectra for Data of A1l Wires)
(Initiate 2-Dim H-Book-Spectra for Data of All Wires)
(Initiate 1-Dim H-Book-Spectra for Date of Anede Wires)
(Initiate 2-Dim H-Book~Spectra for Pata of Anode Wires)

{Initiate H-Book for Hit-FPlots}

{Sert FERA Data)

(Fill Spectre with FERA Date - all cells)
(Fill Spectra with FERA Data - max. cell)

(Fill Spectra with FERA dPF/4 Date - all cells)

(Fill Spectra with FERA dP/i Data - max.
(Fill Spectra with FERA Hit-Plots)

(Sert FADC Data)

(FADC Hitfinder}

(Write Listing of FADC Date to Disk)
(Fill Sorted FADC Date in GR-Histograms)
{Fill Reduced FADC Data in GR-Histograms}
(Fiil Spectre with FADC Data - all cells)
(Fill Spectre with Length of FADC Hits)

cell)

(Fill Spectra ¥With FADC dPfA Data - Integral of Hit}
(Fill Spectra with FERA-Data vs. FADC-Datal

(Fill Spectra with FERA- vs. FADC- 4P/A-Datel

(List Data of 1-Dim E-BOOE Histograms in file

(List Data of 2-Dim H-BOOK Eistograms in file)

5ok o o o ok o ok KR R o ok S o ook R Sk oK o o o o o o o ok R R R R R SRR sk ok sk R R AR E R b A

[+ oo oo oIS CCCCoCoCoDEZoTmITRES =

< read run header from DHLIHE data file

< ST ESEESISSSISSSENSSEEssooooEssmas zz=== oo=zoo=s
subroutine onikdrd

@ e mammmem e e o A R e

[ declarations

¢ —-->» online run-header
common feenlhd/

L A

time, date,

ruz, nevent,

nfera, ferath, atdc, tdeth,

aadc, radc, adcth, nfadc, fadcba,

bsamp, bscan, esamp, escan, msamp, mscan,
ancth, potth, ichan, rchan

character*10
+ time, date

integer*2

+ + + +

run, navent,

nfera, ferath(48), ntdec, tdcth(48),

nadc, radc, adcth(48), nfadc, fadeba{48),
‘bsamp, bscan, esamp, e6can, msamp, MECAR,
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2000
9010
9020
9030

e --»

c ==>

¢ =>

anoth, potth, lcham, rchan

rewind to top of file, read run headsr

rewind Bi

read (51,9000) time, date

reed {51,9010) rwn, nevesnt

read {61,%020) nfera

read (51,9030} (ferath(i), i=i,nfera)
Tead (51,9020} ntde

read (B1,9030) {tdeth{i), i=1,ntdc)
read (51,901i0) nadc

read (51,9020) radc

read (B1,9030) {adeth(i), i=i,padc)
read (5£,9020) nfadc

read (61,9030) (fadcba{i), i=i,nfadec)
read (61,9010)

bsamp, bscan, esamp, escar, msamp, mscar, aencth,

potth, lechan, rchan

format (6x,210)
format (30x,i6)
format {30x,i6f)
format {13i8)

subroutine onlevrd
declarations
online event-vector
common feonlev/
ievent, nentrs, ev
integer*2
ievent, nentrs, ev{1i0000)
local
integer*2
i
caleulatiens

¢loar event-vettor
do "i = 1,.10000, 1




¢ --? read event-data

read {B51,9000,erd=10) ievent
read (51,9010,end=10) nentrs
read (51,9020,end=10) {ev(i), i=1,nentrs)

6 e e e e e e e e e e e e e e h e e a e e m e e a o om
goto 99998

€ e e e e e e e

¢ error messages

€ mmem e e mme e dmem e e e —— i m e e e

10 write (21,*) ’Error ocurred readiag deta of event ’,isvent

< format statements

€ e e e e m e m e m oo m mm e e mm e m e

8000 format (/30x,16)

9610 format {30x,i6)

9020 format {(13i8)

€ e e e m s e m e mm e mm e mm e — e

99999 end

S e o o sk ok oo sk ok ok ak ok KoK S s ok ook oy sk R RNOR S s b R ook AR ok Sk SR ek ok ok ko R ol ok ok ok kb R sk AR R R OF ¥ % F ok

¢ ~-> online run-header

cemmon feconlhd/
timas, date,
rtn, hevent,
nfera, ferath, ntde, tdeth,
nade, radc, adeth, rnfadec, fadcba,
bsamp, bscan, esamp, escan, msamp, MSCaR,
anoth, potth, lchen, rehan

L A

character#*10
+ time, date

integer*2
+ runr, nevent,
+ nfera, ferath(48), ntdc, tdeth(43),
+ nede, radc, adeth(48), nfadc, fadcba(48),
+ bsamp, bscan, esamp, escan, msamp, mscan,
+ anoth, potth, lchan, rchen

¢ ==} chamnel to plane/wire relation

commen fcch?pvl

+  plase, wire
integer=2

+  plane{60), wire(60)

¢ ==% fera data evelnation perameters

¢ommon _fefeprm/
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c ==X

+ fepl, fewi,

+ feleut, foucut, fenorm, feback
integer*2

+ fepl(60), fewi(60),

% felcut(5,12), feucut(5,12), foback(2)
raal*4

+  fenorm(5,12)
Joecal:
character=i

+ 4
integers2

+ chn

clear plane, wire
de ¢hn = 1, 80, 1
fepl{ckn) = 0
fewi{chn) = O
piane(chn) = 0
wire(chn) = 0
end de
rewind to top of file, skip comment lines
rewind 52
c = LR
do while (¢.eg.’®?)
read (B2,’(al}’) ¢
end do
read plane and wire of FERA channel for background subiraction
reed (562,9010) feback(i), feback(2)
skip comment lines
c = ‘'ad
do while (c.eq.’*’}
read {£52,°(ai)?) ¢
end do
read parameters for avalmation of FERA data
do chan = 1, nfera, 1
road {52,9020,end=99999,eTr=10)
fepl{chn), fewilchnl,
felcut (fapl(chn) ,fewi(chn)),
fencut(fepl(chn) ,fewi(chn)),
fenorm(fepl (¢hn) ,fewilchn))
plane{chzr) = fepl(chn)
wire(chn) = fewilchn)
end do

+ e+ ok

fermat statements




9000 format (30x,i6/30x,440,2(/30x,i6,2(/30x,f6.00))
9010 format (9x,2{(1x,i6))
9020 format (9x,4{ix,i6),ix,f6.3>

99599 end
o o e oo af o 3k oo o o o ok o oF % ok ok ok 0 o ok 0% 3 3 3ok ok of ok o s of 3k o o o 5 3 K 2% 38 A K SR TR ok R A kR R KBk A %Kk

¢ SECSoSSSSSoSSSSSSOINSESSRETSOCSoSSSoSSSSTSTRSRSRSETsEss=szocosooos

¢ Read Parameters for FADC Data Eveluation

s} AR e N EE T T oo oo oo ICoC oo oo IoCEn RN s oo L oo oo CoCCCooCoIoTooYCTSEST=E=
subrontine faprmrd

£ e e e e o e e —

c declarations

€ e e e e e ————————— e

¢ ==> online rur-header
common fcorlhd/f

+ time, date,
+ run, nevent,
* nfera, ferath, ntdc, tdcth,
+ nade, radc, adeth, nfadec, fadcba,
+ beamp, bscanr, esemp, escan, msemp, mscan,
+ anoth, petth, lchan, rchan
character*1il
* time, date
integer*2
+ run, nevent,
+ nfera, ferath(48), ntdc, tdcth(48),
* nade, radec, adcth{(48), nfadc, fadecbal48),
* bsamp, bscan, esamp, escan, msamp, mScan,
+ anoth, potth, lchan, rchan
6 mmmm e e e e e e e e e e m - e e e e e e e e e e e = = =

¢ ==} channel to plane/wire relation
common fech2pu/
+  plane, wire
integer+2
+  plane(80), wire(60}

¢ --> fadc data evalvation parameters
cormen fcfaprm/
+ fapl, fawi
integer*2
+  fapl(60), fawi(602

€ e e e e e e e m e me e mm e e e e e — m - — e e - -
¢ =-? local:
charactersl
+ c
integer*2
- chn
g meemmmeMmecmcamememmmemmemmemme e sdmemmmmemmmemmmemmm e — oo e
c calculations
€ mmmm e e s m A= mmmmmm—————————————

¢ -~} clear plane, wire
doe ¢hn = 1, 6C, 1
fapi{chn} = 0O
fawi{chn) = 0
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plane(chn) = 0
wire(chn) = ¢
end do

¢ --> rewind to top of file, skip comment lines
rewind b3
e = LR
do while (c.eq.’=?)
read (53,7(al1)’) ¢
snd do
¢ --» read plane and wire
do ¢hn = 1, nfedc, 1
read (53,9000,end=99999,err=10) fapll{chn), fawilchn)
plene{chr} = fapl{chn)
sire(chn) = fawi(chnd

end do
€ e e e e e e e e m s mm e aa e e e mm = — oo o -
goto 99999
€ em e immmmmem e mmm e e m e mmmm e ammmm e mmm———mmmem e — =
c eIToI Massages
S
10 write (21,*) ’Error occured reading fade-to-wire relatioxn.’
g mmemeemm e e e mmmammmmmmmmemmmm e s esasemememmmem——o oo oo
c format statements
6 mmmmmomimimmmmmmmmmmrmm e mmmmmEmme e mm e = mmmm— oo mm———m s

9000 Fformat (9x,2(1x,i6))

99299 end
o ok ok ok ol ok o ol ok Sk ok S 3 08 3 KK O o o SRR R R A SR o sk kR R K A AR o Rk o R ROR R R R R HORREAA K A RFF

< Read Parameters for H-Book Histograms

Iy PR R I R e e S
stbroztine hbprmrd

¢ e e e e e e hmm—mmmm A —————— e a———————

¢ declerations

@ mmemmmme o oo e e m— oM Luumammsmesmmse—— oo

¢ --» E-Book Histogram Parameters

¢ommon {chbprm/

+ kindex, c¢htitl, ex, zmin, xmax, ay, ymin, ymax
character*40

+  chtitl
integer+t

* hindex, nx, ny
real=4

+ xmin, xmax, ymin, ymax

¢ ==? local:
charactersi

¢ calculations




¢ --» rewind to top of file, skip comment lines
rewind B4

g o= ta?
6 e e e e e e e e e e e e e e D f DD f e e o m oo - -

do while (c.aq.?*?)

read (54,’(ai)’}) ¢

end do
€ momomomomomomom b oo o e e e e e e e e e e e o e m e e - -
¢ --» read parameters for initiation of H-BODK histograms

read (54,9000,err=10}

+ hindex, echtitl, nx, xmin, xmax, ny, ymin, ymax

e e e = e e = - a e e e e e e e e e e e e . — = e =

goto 99999
€ e e e mmemmmEm AR R o o oo e e ————
< eTror messages
@ e e amem e m e e m e m e m e —— e~ ————————————
10 write {21,%) ’Errer eccured reading H-Book Parameters.’
£ mmmemmm e e e A e o e m e o e
c format statements
€ e e e e e e e e e =

9000 format (30x,i6/30x,a40,2(/30x,i6,2(/30x,%6.0))>

99999 end

o o e oo ok e ek o a0 e e R A Nk kol R Rk S o e e e e oo e e R R MR R M R e Ak kR

¢

[ sort FERA data

[+ = b bt e R R R S S S S e )
subroutine ferasrt

€ e e e ot e e e e e

¢ declarations

£ mmemmme e o e e m e e mrmmmmr e eEmm——mmm——————————

¢ =~> online event-vector
common fcenlev/
* ievent, nentrs, ev
integer*2
+  ievent, nentrs, ev{10000)

¢ ==» fere date eveluation parameters
common [cfeprm/
= fepl, fewi,
* felcnt, feucet, fenorm, feback
integer*2
+ fepl(60), fewi(60),
+  felcut(b,12}, fencut(5,12), Teback{2)
real*d
+  fernorm(b,12)
¢ .==> sorted fera-data
" common /efesrt/
+ fera
integer»2
+ fera(s,12)
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e -
c ==> 1
i

+
¢ -
< [
c -

ocal
nteger*2
pl, wi, pt

¢ --» neatrs T 0: return %o main program
if {nentrs.gt.0} then

T b

do pl =1, 5, 1
de wi =1, 12, 1
feralpl,wi} = 0
end do

de while ¢
(ev(pt) .me. -1000)
.and .,
(pt.it.nentrs)
)
pt = pt+i
end do
if (pt.eq.nentrs) then
write (21,%) ’No FERA Data in Event ’,ievent

else
ptepi+l
~--» sort FERA data (end of fera-date: ev(pt) = -1111)
do while (ev{pt).ne.-1111)
------ ¥ ev{pt) T - number of chamnmel
------ > ev{pt+i) = content of channel ev{pt)

fora(fepl(-ev{pt)} ,fewi(-ov(pt))) = ev(pt+id
pt = pt+2
end do




¢ --» channel to wirefplane relation
common fech2pw/
+ plane, wire
integery2
+ plane(60}, wire(80>
¢ --» H-Book hkistogram parameters
commer fchbprm/
* hindex, chtitl, nx, xmin, xmax, ny, ymin, ymex
character®4G
+ chtitl
integer*¢
+  hindex, nx, ny
reslxd
A xmin, xmax, ymin, ymax

e o meomommmm e m— o -
¢ --» local:
integer¥4
+ pl, wi, £1{5,12), chn, n
e
¢ calenlations
€ e MM e A M e e m oo oo mm e M m R —m m o mm o

¢ . e e M o e e - o e ma - - - -
de wi = 1, 12, 1
f1(pl,wi) = 0
end do
€ 000 m e e e m = mommemoamamomm e mm— === = = = oa
end de
e

¢ --» sat flag, if wire exisis
de ¢hn = 1, 60, 1
pl = plans{chn)
wi = wire{chn)
if (
(pl.gt.0)
.and.
(wi.gt.0}
)
£fl{pl,wi) = 1

P

6 e e e s e e mmmmae e = ommeam .= -
¢ ==» initiate histograms
do pl =1, 4, 1

€ e e e e e e e m e e mm e e e e m e ma .- == -
dowi =14, 12, 1
¢ 000 m e memmmmm s omommmomem mmm e e m = — .- o -
if (f1{pl,wid.eq.1) ther
n = hindex+100*plewi
call HBOOEY {n, chtitl, =nx, xmin, xmax, C.)
end if
€ . 0 e e e e e mmamaeemaeme e e -
end do
e h e = e m e m e e e e e e e e e e m = e e e e e e e = = =
end do
e e e e ———————————— e et umE——————m———————————

3 a0 S o o 2 0 o o oF 3R 3 A ok o R A ok R e A A e o ok ok ok e o i e 86 2 e o 24, 2 o e o3 4 o e o e o o 30 e e ol ok o s ol e o Mk aF ok

87




[+

0

a

a

ke

--> channel to wiref/plane relation
common fech2paf
+ plane, wire
integer+2
+  plane{60), wire(60)

--* E-Book histogram parsmeters
commen fchbprm/
* hindex, c¢htitl, ax, xmin, amax, ny, ymin, ymex
character=40
+ chtitl
integer*4
+ hindex, nx, ny
real=4
+ xmin, xmax, ymin, ymax
--? local:
integer¥d
+ pl, wi, £1¢(6,12}, chr, n

~=» clear flags
do pi =1, 5, 1
do wi =1, 12, 1
£i(pl,wi) = ©C
end do

--% set flag, if wire exists
do ¢hn = 1, 60, 1
pl = plene{chn)
wil = wire{echn)
if (
(

pl.gt.0)
and.
(wi.gt.0)

)

fl{pl,wi} = 1

I A

do pl = 1, 4, 1

if (f1{pl,#i}.eq.i) then
n = 600+hindex+100%pi+wi
call HBDOKZ ( .
- n, chtitl, nx, xmin, zmax,




+ ny, ymin, ymex, O.
bl
end if
end do
end do
and

¢ --> channel %o wirefplane relation

c ==>

¢ -=2

commor fech2pw/

+  plaene, wire
integer*2

+ plane(60}, wire(60

H-Bock Histogram Parameters
common fchbprm/

+ hindex, chtitl, nx, xmin, xmaxz, ny, ymin, ymax

charaectoar=40
+ chtitl
integer®4
* hindex, nx, ny
real*d
+  xmin, xmax, ymin, ymax

local:
integer+4
+  pi, wi, £1(5,12), chn, 2

clear flags
do pl =1, 6,1
de wi = 1, 12, 1
£1(pl,wi) = 0
end do

set flag, if anode wire exists
do chn = 1, 80, 1

pl = plane(chn)

wi = wire(chn)

if ¢
+ " {pl.gt.o}
+ .and.

* (wi.gt.0)
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* b
+ fl(Pl,wi) =1
end do
£ mmr = e omm e e e e e mm e e e m e = e mem = = e e == =
¢ -=» initiate histograms
do pl = 1, 4, %

6 e e e e e e o m ke e e e e e e e e o e e e e e = e .- -
do wi = 2, 10, 2
c o e m e m e e e m e m e m m e e m e m mm . =
c --—----- > one-dimensional histograms
if (£1(pl,wi).sq.1) then
n = hindex#100spltui
¢all HBROKL (n, chtitl, ax, xmin, xmax, 0.)
end if
¢ e e m e e e e e e e m e e e e w . [
end do
€ e e e e e e e d e m e e e e m f e e e m o e e e = - .- .
end do
€ e e e e e m e e — e e mmmm e —m e m

¢ --» channel to wire/plane relation
common fechZpw/
+ plene, wire

integer*2
+ plane (80), wire(60)

¢ --> H-Book Histogram Parameters
common fehbprm/
L4 hindex, chtitl, ax, xmin, xmax, ny, ymin, ymax

character=40
b chtitl
integer*4
+ hindex, mx, ny
real*4
* xmin, Xmax, ymin, ymax
6 m m m = e o e e e e e e m e e m e e m e e e e m e e e e = =
¢ --» local:
integer+d
+ pl, wi, £1(5,12}, ¢hn, n
G e e et mmmE e m e e immmEmm T ——————————
¢ calculations
£ mmm e m e e A mm T m e ——————————— A

dopl=1,5,1




¢ --% set flag, if ancde wire exists
de chn = 1, 60, 1
pl = plaref{chn}
wi = wire(chal

it (
+ {(pl.gt.0)
+ .and.
+ Grigt. )
+ b
+ £1(pl,wi} = 1
end do
e e e e e = - e e e e e e e e e~ o

¢ == initiate histograms
do pl = 1, 4, 1

6 00 e am e m o m e m e m et e = e o o e e o . - -
do wi = 2, 10, 2
I e C e e e - - - -
it (fi{pl,wi).eq.i) then
1 = hindex+800+100+pl+yi
call HBOOK2 ¢
+ n, c¢htitl, =»z, xmin, xmax,
+ ny, ymin, ymax, Q.
+ 3
end if
e e e e e e e e e L e e e e e e e e f f e e e e e e — ==
end do
c e e e e = = - = - - M e e m e e e e e e e e m = a o= - - -
end do
0y
end

< Initiate H-BOOK spectra for kit plots
subroutine ikhitpl

€ s e

c declarations

& emememmmmmm e m e mmmmmm—mm e

¢ ==> channel to wire/plane relatien
commen fcch2pw/
+ plane, wire
intagers2
+  plene{60), wire{60)

P . I

¢ --» H-Book histegram parameters
commor fchbprm/

+ rirdex, chtitl, nx, xmin, xmex, ny, ymin, ymax

charmcter*40
+ chtitl
integer»4
+ hindex, nx, ny
real*4
+ xmin, Xmax, ymin, ymax

c ==¥ leeal :
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EE X L]

c ==»

c -=>

inteager+¥d
+ pl, £1(6), chr, n

clear flags
do pl =1, &, 1

f1{pl) = 0
end do
set flag, if plare exists
do ehn = %, 60, 1

pl = planelchn)

if (pl.gt.0) £1(pl) = 1
end do

if {£f1{pl).eq.1} then
----- » initiate histogram
n = hirdex+1i00*pl
call HBOBXY {n, chtitl, nx, xmin, xmax, 0.}
end if

S o 2 Al b S 7 8 e e o ol ok o 96 ok ok ok o 2 o B O 0 O ot o o O ok o 0RO ROl R b R S R R N R R R e R Rk Tk ok e

H-Book Histogram Parameters

common fchbprmf
+  hindex, chtitl, nx, xmin, xmax, Ry, ymin, ymex
character*40¢

* chtitl
integers4¢
+ hindex, nx, ny
real*4
+ xmin, Xmax, ymin, ymax
fera data evaluation parameters
common fcfeprmf
+ fepl, fewi,
+ felent, feucut, fenorm, feback
integer*2
+ fepl(60}, fewi(60),
+  felcut(b,12), -fenert(F,12), feback(2)
Teal*d E




+  fenorm(b,i2}

¢ --> sorted fera data
common fefesrt/
+ fara
integer*2
+ fera(5,12)

¢ ==% local:

integer+4
+ pl, wi, n
reals4
+ bg, x
U
< calenlations
€@ mmmmm e e e o o e e e e e

¢ -~? determine background
pl = feback{1)
wi = feback(2)

€ m e e e e e mmmmm e e o e e o e o e e e e m e e e e 4=
if (
+  (pl.gt.®
% .and.
+  {wi.gt.0)
* ) then
bg = fera(pl,wi)=*fenorm(pl,wil
elsa
bg = 0
end if
€ e e e e e m e m e e e e e e e e e e e m e e .
do pl =1, B, 1
€ 000 mm e momomommomomom e m o m e e e e e e e e e e e e e
de 71 = 1, 12, 1
6 000 e e e mmommm e e o m e e e e e e e e e e e — .
if (
* (fera(pl,wi).ge.felcut(pl,wi})
+ .and.
+ (fera(pl,wi).le.fevcut(pl,wil))
+ ) thern
o T hindex+100*plewi
x = (fera{pl,vil*fenorm{pl,wi))-bg
call BFY1 (n, x, 1.)
end if
e e e e e e e e e e e e e M e e e e e e e e e —a = = -
end do
€ e e e e e me e e e e om e oD D o e e m e e e e e om e e e
end do
€ mmmm e e memmm s m oo oo e o
end

S o o o o S o SR S Ko S 0 oo o ok o8 ok o ol s oF ok oo oo R R SR o oo SRk S N o sk ok ok sk kK ¥ R Rk

¢ [ SzoEs == ==z==ss=ans=Ess == =oooem =

c Determine maximem FERA anode signal in each plane and

c fill E-BOOE histograms

ol =z===== mEEEEEERE=EE == =
subrontine fhfemax

£  memmmm e m e cc e remeeeA e ———mm e ——— mmm——m

c declarations
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¢ ==> H-BOOK histogram parameters

common fchbprm/

+ hindex, chtitl, nx, xmin, xmax, ny, ymin, ymax
charactar*40

+ chtitl
integer*4

+ kindex, ax, ny
reel*4

+ xmin, xmax, ymin, ymax

¢ »=» fera data evaluation parameters

common fefeprm/

* fepl, fewi,

* felcut, feuvcnt, fenorm, feback
integer*2

+  fepl(60), fewi{60),

¢ felcut(b,12), feuncut(5,12), feback()
resl*4

¢ fenorm{5,12)

¢ --> sorted fera data
commen [fcfesrt/

+ fera
integer=2
¥ feral(b,12)
€ m e e e e e e e m C h e m e e e e e e e e — = e -
¢ -->» local:
integer*4
+  mxwi, pl, wi, cnt, n
real=4
* bg, mxce, nrm, x
£ e e mmm e e o e o o A o e
c calcnlatiens
€ e e A R e e m e ———

¢ --> determine background
pl = feback(1)
wi = feback(2)

it ¢
+  {pl.gt.0}
+ cand.
+ (ai.gt.0)
+ ) then
bg = fera(pl,wid*fenorm{pl,wi’
else
bg = 0
end if
€ moe e e e m e e s i b m e mm e o m e e e e e m = = - -
do pl =1, B, 1
¢ m---- > clear wire and value of maximum signal in'plans
mxei = -1
mxco = O.
c N
¢ ----- > determine maximum ANODE signal in each plane -
do wi = 2, 12, 2 :
ent = fera(pl,wi)
arm = cnt*fenorm(pi,wi)
€ e e e e e e e e e D e e e e e e e e e m e mmma = = =

if ¢
+ (ent.ge.felent (pl,wid)




.and,
(cnt.le.feucut(pl,wi))
.and,

(nrm.gt.mxco)

) then

mXco T nrm

I

mxwi £ wi
end if

c ~-=-= » £i11 histogram with evaluated sigmal
if (.not.(pl.eq.1l.and.mxwi.eq.4)) ther
doe i = -1, 1, 1

wi = mxwiti
if (wi.le.12) then
n = hindex+100splewi
z = (fera{pl,wil*»fenorm(pl,wi))-bg
¢ell HFL (n,x,1.2
end if
end do
end if

LRI+ B + T ]

¢ ==> h-book histogrem parameters
common fehbprm/
* hindex, chtitl, nx, xmin, xmax, ny, ymin, ymax

character*4£0

* chtitl
integer+4

+ hindex, nx, ny
Tealxd

+ Imin, Xmax, ymin, ymax
¢ --» fera date evaluation parameters
.common fefeprmf
+  fepl, fewi,
* felcnt, feucut, fenorm, feback
integers2
+ . £epl{B0), fewi(80),
+  felcut(5,12), feucut(5,12), feback(2)
reals4
+  fenorm(E,12)

¢ -~r sorted fera data
commoxn fofesrt/
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+

fera
integer*2
feral(b,122

¢ --Y local:

+

+

integer*4
pl, wi, n
real*4d
bg, X, ¥

¢ --% determine background

[T A

pl = feback(1}
wi = feback{2)
if (
(pl.gt.0)
.and.
(wi.gt.O)
) then
bg = feralpl,wil*fenorm{pl,wi}
else

e m—mmmeme > £ill histogram with dP/A-sigrnal

D TR T B T TR T,

if £

(feralpl,wi-2).le.fevcut{pl,wi-2))

.and.

(feralpl,wi-1).ge.felcut(pl,wi-1))

.and.

(fera(pl,wi).ge.felout(pl,wi)d

.and.

(feralpl,witid.ge.felcut(pl,wi+id)

Jand.

(ferafpl,wi+2).le.foucut(pl,wi+2))

.and,

(({fera(pl,wi)*fonorm{pl,wild)-bg).gt.C.)

3 then

n = hindex+100*»pliwi

x = ({feralpl,ni+i)»fenorm(pl,wi®i))
- (fera(pl,wi-1)+fenorm(pl,wi-1)))
{ ((fera(pl,wi)=fenorm(pl,wi)}~bg)

call AFY (a,x,i.}

g mmmmmm——wan » £ill 2-dim. histogram with dPF/A-signal

P T

{coincidence in two comrsecutive planes)

if (
(fora(pl+l,wi-2).le.fercut(pi+i,wi-2))
.and.
(fora(pl+i,wi-1).ge.folent(pl+l,wi-1))
.and.
(fora(pl+l,uid.ge .feleut{pl+i,wil)
.and.
(fera(pl+i,wi+l).ge.folcut(pi+l,wisid)
.and.
(fera{pi+i,wi+2).le.feucut(pl+l,wit2))




+ .and,
+ (((feralpl+i,wid*fenorm{pl+1,wil})-bg).gt.0.)
* ) then

2 = B00+hindex+100¥pléwi
y = ({feralpl=i,witid*fenorm(pl+l,ni+il)

+ - (fera(pl+i,wi-1)»fonorm{pl+i,wi=13))
+ / ({feraf{pl+i,wil*fenorm(pl+i ,will-bg)
call HFZ (n,x,7,1.)
end if
¢ e e e e e e e e e e e e e e e e - o T
end if
e e e e e e e e e e e e e s e e m e m e e - oo oo
end do
c e e e e e e e e e e e e e e m e e e e e e e e = - .- -
end do
£ mmmm e e o o e m e e e m e oo D
end

a a0 a0

¢ declarations

¢ -->» h-book histogram parameters
common fchbprm/
+ hindex, chtitl, nx, xmin, xmax, ny, ymin, ymax
cheracter=40
+  chtitl
integer*4
* hindex, nx, ny
real+d
+ xmin, xmax, ymin, ymax
¢ =-» fera date evaluation parameters
common fcfeprm/
+ fepl, femi,
+ felcut, feucut, fenorm, feback
integer*2
+  fepl(60), fewi(80),
+  felcut(5,1i2), feucut(b,12), feback(2)
real*d
+ femnarm(5,12)

¢ ==> sorted fera data
common fefesrt/
+ fere
irtegers2
+ fera{5,12)
c ~~» Iccal:
integer+4
+  mxwi, pl, wi, ent, E
realxd
+ bg, mxco, nrm, X
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c ~-> determine background
pl = feback(1)
wi = feback(2)

6 m o m e e e mmm e e e am e e e e e e e e e e = o= o
if ¢
+  {pl.gt.0)
* .and.
+  (wi.gs.07
+ ) then
bg = fera(pl,wi)*fenorm{pl,wil
else
bg = 0O
and if
e e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e = e e e e e e
dopl=1,5, 1
¢ --==- > clear wire and valve of maximem signal in plane
mxui = -1
mxco = 0.
6 e e e e e e e e M e m e e e m e e e e e e e e e e - = -
¢ wmm=- > determine maximum ANODE signal in each plane
do wi = 2, 10, 2
cnt = fera{pl,wi)
nrm = cnt*fenorm{pl,wid
e e e e e e e e e e e e e e e d e e e e e e e e
if
% {cnt.ge.felcut{pl,wid)
% and .
< {ent.le.fencut{pl,wi))
+ Jand.
+ (nrm.gt.mxco)
+ ) then
mxeo = arm
mxei = wi
end if
e e e e e e e m e e e e e e m e e m e e == e - .
end do
€ e e e e m e e e e e m e e e e a e m m e — o e e - .- -
¢ —mmnn * £ill histogram with dP/A signal of cell with max. anode signal
it ({{fera(pl,mxwi)*fenorm{pl,mxwi})-bg}.gt.0.} then
8 = hindex+100¥pl+wi
x = ({fera{pl,mxwiti)*fenorm{pl,mxuwi+1}}
+ - (fera{pl,mawi-1)*fenorm(pl,mxwi-1)3}
¥ ! {fera(pl,mxwid*fenorm{pl,mxwi)-bg)
cell BF1 (n,x,1.)
end if
6 e e e e e e m e e e e e m e e e ke = mm o o— -
end do
€ e e e ——————————— e
end

Determine maximum FERA ancde signal in each plane and
£i11 H-BOOK hit-plots

a0 6 a

subroutine fhiehpl




<

<

¢

c -=>
+
4
-
+

c

e ==>
+
+
L3
+
@

[

¢ -
%
¥

4

¢ -=X
+*
+

c

c

c

¢ -=>

e

c

C ww——

c
s
*
+
+
+
EN

c

h-book histogrem parameters
common fchbprm/
hindex, ¢htitl, nx, xmin, xmex, ny, ymin, ymax
character*40Q
chtitl
integer*d
hindex, nx, ny
real*4d

fere data evaluation parameters
common fefeprm/

fepl, fewi,

felecut, feucut, ferorm, feback
integer*2

fepl(80), fewi(80),

foleut (5,12}, Ffeucut(5,12), feback(2}
real+d

ferorm{b,12)

sorted foera data

common fcfesrt/
fera

integer*2
fera(5,12)

local:
integer¥4¢

mxwi, pl, wi, ent, »
Teal*d

mxco, nrm, T

mxwi & -1

-> determine maximum BHGDE signal In each plane
de wi = 2, 12, 2
crt = fera(pl,wi)
cat*fererm(pl,wi)

]

nrm
if ¢
(ent.ge.felcnt(pl,wil)
.and.
{cnt.le.feucut{pl,wi))
.and.
{nrm.gt.mxca)
) thexn
mxXco = nTm
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¢ m=--- > £ill hi%i-plcts
n ® hindex+100*pl
x = float(mxwi)
2all BF1 (=, x, 1.
end do

¢ --> online run-header

common fcomlhd/
time, dete,
run, hevent,
nfera, ferath, ntde, tdeth,
nade¢, rade, adeth, nfadc, fadcba,
bsamp, bscan, esamp, €5Can, MSamp, mscan,
anoth, potth, lchan, rchan
character*10
+ time, dete
integer#2
zun, nevernt,
nfere, ferath(48), ntdc, tdcth(48),
nadc, rade, adeth(48), nfade, fadcba(48),
bsamp, bscan, esamp, escan, msamp, mMSCAR,
anoth, petth, lehan, rchan

LI T . B B

CE T

¢ --2 online event-vector
common fconlev/
+ ievent, nentrs, ev
integer*2
+ ievent, mentrs, ev{100C0)

¢ --» fadc data evaluation parameters
common /Jcfaprm/
+  fapl, fawi
integer*2
+  fapl(80), fawi(60)
¢ --» serted fadc-data
commorn fcfasrt/
+  fadc
integer*2
+  fade(5,12,612)

¢ =~% local
integers4
+ addr, ¢nt, hbyte, lbyte
integers2
* wi, pl, fpt, pt, fold, fnew, fskip, i

c calculatiens




== Clear Hatrizx for Sorted Data
do pl = 1, 5, 1

do fpt = 1, b12, 1
fade{pl,wi,fpt) = 0
end do

~--» search for start of fadc-data (ev{p$t) = -4000)
do wkile {

(ev{pt) .ne. -4000)

Land,

(pt.le.nentrs)

)

pt = pt+i

+ 4 4+

if (pt.eq.nentrs) then
write {21,%} ’Ho FADC data in event ?,ievent

else
----- > ipitiete values
fold = -1
pt = pt+l
----- > ev(pt) = -4444: end of fedc-deta, return to main program
do while (.not.{(ev(pt).eq.-4444).and.(ev{pt+l).eq.00))
———————— > ev(pt) = - start-sddress of hit

fnem = 2%int ({-ev{ptl+lcharn)/1024)+1
addr = -ev(pt)-{{fnew-1)*512}
-------- > writing date of first hit in this module: fskip = 0
if (fnew.ne.fold) £skip = 0
fpt = fskipei
-------- > first entry im fade(»,+,fpt) = startaddress of hit
fadelfapl{fnew) ,fani{faew),fpt) = addr
fade(fapl{fnew+tl) ,fawi(fnewti)  fpt) = addr
pt = pt+l
fpt = fpi+l
———————— > second entry in fade{*,*,fpt) = no. of entries in hit
fadc(fapl(fnew) ,fawi{fnen) ,fpt) = evipt)
fadc(fapl (frnew+l) ,fawi{fnewtl) ,fpt) = av(p%t)
-------- > decode and £ill fadc-content in matrix
do i =1, evipt), 1
cnt = ev(piti)
hbyte = ishft{ishft(cnt,16),-24)
1byte = ishft{ishft{cnt,24),~24)
fpt = fpt+i
----------- > fadc(=,* fpt) = content of fadc
fade (fapl(frew) ,fanilfnew) ,fpt) = hbyte
fade{fapl{fnew+1) ,fawil{fnew+1) ,fpt) = 1byte
end do
fpt = ipt+i
-------- > fedc(*,%,fpajnt) = ~9999: signal end of fadc-event-vector
fadc(fapl{fnew) ,fawi(fnew) ,fpt) .= -9999
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fadc(fapl(fnew+i) ,fawi{fnew+li),fpt) = ~9999
G wmwmmom- > initjete values for next fadc-hit
fold 2 fnew
Iskip = fskip+2+ev{pt)
pt = pttev(pt)+i
end do

¢ -~» online event-vector
common fconlev/

+ ievent, rerirs, ev
integer*2
+ ievent, nentrs, ev{10000)

¢ ~-? sorted fadc data
common fofasrt/

+ fade
integers2
+ fadc{5,12,512)
e e e om e - e e e e e e e e e e e e m E e . e e e A m ==
¢ =«> lpcal
integer*4

+ pl, wi, lev, pt

£ e e mmmm R e e e e h e m e ———m e e

< caleulations

@ e e e e m M e
write {21,9000) ievent

€ mmamme e e e e e e e m m o m ke e o e e e e e m e o =

do wi =1, 12, 1

if {lev.gt.0) then
write (21,5001) pl, =i
write (21,9002) fadec{pl,wi,1)
write (21,9003) lev
write (21,9004)
+ (fade(pl,wi,pt), pt=3,2+lev,1)




9000
9001

8002
9003
9004

0O 60 00 a0 o0 0

format statemsnts

format (7 *f77C°=)/22x,’E VEH T -BE Y HBER ?,ief77(=)
format (° 7/20(°-’),> P L AMNE 7,i1,* ?,B(?-°),

+ > WIRE ?,i2,* *,20(2-72/)

format {’> STARTADDRESS ~------- > ?,iB)

format (’ NUHBER OF ENTRIES =~-> *,iB)

format (16(2x,i3)}

FADC Hit-Finder
- for each FADC-hit the baseline is determined as that FADC
content with the highest numbsr of oceurences
- a threshold for the peakfinder is calculated

¢ == sarted fadc data
common fefasrt/
T fadc
integers2
+ fadc(5,12,512)

¢ --> reduced fadc data
common fefared/

+ baseln, thrshld, fared
integer*4

* baseln, thrskid
integer*2

+ fared(5,12,512)

¢ =-> lecal:

integer+d
+ pl, =i, rpt, lev, cnt, i, pt,
+  noc(256), mxo, sum

> cleer matrix of reduced FADC data

do rpt = 1, B12, 1
fared{pl,wi,rpt) = 0
end do
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if (lev.gt.0) then

c
g mm==------- » c¢lear vector of number of vecurences of fadc-content
do cnt = i, 266, 1
acelent) = O
end do
e e e e e e e e d e e e A e e e e m e e e e e e =
mxe = 0
e e e e D f e e e e mm e e e a m e e e — e o oo
g wmwrsmoe--— > determine number of occurences for sach FADC-conternt
do pt = 3, 2tlev, 1
cnt = fade{pl,wi,pt)
noclent+i} = nocfent+i)+1
end do
e e e e e e e e e e e f e A e e e e e e e e = m 2 e -
g me--—------ > determine maximom number of occurences and baseline
do ent = 1, 286, 1
e e e L s e e m e e mm e e e e m i m e e e e e -
if {noc(eat).gt.mxo) then
mxo = noc{cnt)
basein = cni-i
end if
e e e e e e e e e e m m e e e e e e o m e e — - -
end do
€ e mmm e e e e e e e e m e e e e e m e e e e e e e
g mrmmm—————-e > determine threshold
thrshld = baseln+i0
¢ —-eessmo=m- > reduce FADC data and £ill vecter
pt = 3
& e e e e e e e e e e e e e e e e e = -
€ Twmm————-e- > detect start of hit (five channels above threshold)
do while (
+ (pt.1t.2+1lev)
+ .and, {
+ .not.(
+ (fade(pl,wi,pt+i).gt.thrshld}
+ .and .
- (fadc(pl,wi,pt+2).gt.thrshld)
+ .end.
+ (fadec{pl,wi,pt+3).gt.thrshld)
+ .and,
+ (fedc(pl,wi,pt+4).gt . thrshld)
+ card .
+ {fedc{pl,ui,pt+b).gt.thrshld)
+ b
+ p
+ )
pt = pt+il
end do
e e e e e e e e e e e e f e m e e e e e D e e m oo
if (pt.1t.Jlev+2) then
farsd(pl,wi,2) = fade{pl,wi,1)+pt-3
rpt T 4
sgm = 0
& e e e e e e e e e m e m e e mm e e e - o=
¢ mm-meemammee— ¥ evelvate data till epd of hit
¢ (two chanrels below threshold)
do while (
+ {pt.1%.2%lev)
- .and. {
+ a0t .{
e + © (fade(pl,wi,pt-1).1t.thrskid} -
e + .and.
+

{fade(pl,wi,pt) . 1t.thrshld)




* .and,
¥ (fade(pl,wi,pt+1}.1t.thrshid)
+ ]
+ 2
+ )
fared(pl,wi,rpt) = fadc{pl,wi,ptd-baseln
g mememesmme—m——oo- > calculate integral content of kit
sam = sumtfared(pl,wi,rps’
pt = pt+i
tpt = rpt+i
end do
e e e e e e e e e e e e e e e m e e e e e = = -
fared(pl,wi,rpt) = fadc{pl,wi,pt)-baseln
sum = swumtfared(pl,wi,rpt)
fared(pl,wi,1) = sum
€ mmmmmmmm—m——— > ro. of entries in hit
fared{pl,wi,3) = rpt-3
end if
e e e e e e e e e e e e T,
end if
e me e e e e e o oo e e e e m e e o = - -
end de
€ e e e e e e e e e e e e e a e e e e e - .- -
end do
€ e e m e mm e s mmmmmmm—mmmm e —————————
end

T L Y I R T T T T T R s Ra s T

¢ --} sorted fadec data
common fcfasrt/
+ fade
integer+2
+  fade(6,12,512)

¢ ~~» reduced fadc data
common fcfared/
+ baseln, thrshld, fared
integer+d
+ baseln, thrshld
integer=2
+ fared(5,12,512)

¢ -=2» local
character¥ 48
+ 0 tx(14)
integers4
+ pl, wi,
‘bev, lev, eav,
* i, isk, jsk, nkarv
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reaixs

* xfade (16527}, yfade(i527),
+  xthr(2), ythr(2), xhit{4), yhit(4),
+ Xcm, ycm, xmin, xmeX, ymin, ymax

bev & fadc(pl,wi,1)
lev = fadc(pl,wi,2)
gey = bev+lev-1

€ —mmmmm——ea- > drew histogram of FADC comtents

de 1 =0, lev-i, 1
xfade (3%i+1) = float{bevei}-0.5
gfadc(3=*i+1) = 0.
xfadc(3*i+2) = float{bev+i}-0.5
yfade (3%142) = 1.* fade(pl,wi,3+1i)
xfadc(3*i+3) = float{bev+i}+0.b
yfade(3i+3) = 1.* fade(pl,wi,3+i)

end do

xfedc{3*lev+l) = float(eev)+0.b
yfadc{(3*lev+id = 0,
call KURVEF (xfade,yfadc,3*lev+l,14)

¢ mmmronm——a—- > draw thresheld for software peakfinder
xtkr(1} = fleat(bev)-0.5
xthr (2} = float(eev)+0.6
ythr{1) = thrshld
gtar{2) = thrshld
cail KURVEF (xthr,ythr,2,114)

L et > draw stari/stop of software hitfinder
xhit{1) = {.*fered(pl,wi,2)-0.5
yhit{d) = 0.
xhit(2) = xhit(1)
yRit(2) = 258,
xkit (3) = L.*(fared(pl,wi,2)+fared(pl,wi,3))-0.5
7hit(3) = 2BB.
xhit{4) = xhit(3)
yait{4) = 0,
call KURVEF (xhit,yhit,4,14

jsk =5

xmin = float(bev)-0.5

xmax * floet{eev)+0.B

ymin = 0.

ymax = 255,

nkury = -1

¢all GRBLD (xcm,yem,isk,jsk,zmin,xmax,ymin,ymax,nkurv)
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A
tx(2) = FADC-Chennel (Time/10ns)?’
tx(7) = °§Threshold for Software Peakfindsx’
tx(9) = *§FADC-Content’
urite (tx(14},9000) pi, wi
c call GRLGHD {tx)
call GRHXTF
endif
6 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e -
end do
€ e m e e e e e m e e m e oD o mmommoa e e e e e m e oam
end do
€ Mmoo e e m e e m e e e
[ format statements
€ e e e e ———————— e

9000 format (7 FADC - Plane ’,ii,’, Wire 7,i2)

ok ok o A Sk Ao ok ok o ok ok SR A ok ok 3 K A o Aot ok R o sk S sk o ot ok o e e o ok o e i e o sl o ot o R o o o o o ok o o ok ok R b ko

< e e g wf e fm s et~ f e R TETISEETREESTEES=E=EES

c Ganerate Hitplets of reduced FADC Date TUsing GR-Sofiware

c ===5= s b bk b bbb e e R
sabroutine faevplr

€ 2 memmmmmmm o m e m e m e mmmme e e ea e e mmmememe—mmmemmmmmemmm—m—m—

[ deciarations

€ e e e e e o e e e

¢ ~=> rednced fadc data
common fefared/
+ baseln, thrshid, fared
integer+4
+ baseln, thrshld
integers2
% fared(5,12,612)
¢ ==2 local
charscter+48
+ tx(i4l
integer¥4
- pl, wi,
+ bev, lev, eev,
+ i, isk, jsk, nkarv
real*d
+  xfadc(1527), yfadec(1527),
+ xcm, yem, xmin, xmax, ymin, ymex

@ e e e m e m =

c calcunlations

@ mmmmm e mmm e m e e m e mmmmmmm— e mm
do pl = 1, B, 1

it

do wi = 1, 12, 1

’ = fared(pl,wi,2)
lev = fared(pl,wi,d)
eev = bavtlev-1

o

@

P
1
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8000
8010

if (lev.gt.0) then

> draw histogram of FADC contents

de i+ = 0, lev=-1, 1
xfadc{3*i+1) = float(bev+i)-0.b
gfadc(3%i+1) = 0,
xfadc(3*+i+2) = float{bev+i}~0.5
yfade(3+i+2) = i,sfared(pl,wi,4+i)
xfade(3%i+3) = float{bev+i}+0.5
yiedc(3%i+3) = i.*fared(pl,wi,4+i)
end do
xfadc(3*lev+1) = floatfeev}+0.5
yfadc(3*ievl) = 0,
call KURVEF (xfadc,yfadc,3*levti, 14l

xem = 36.

yem = 2B,

isk = &

jsk = b

xmin = float(bev)-0.5

xmax = float(eev)+0.B

ymin = O,

ymax = 255,

nkury = =1

call GRBLD (xcm,yem,isk,jsk,xmin,xmex,ymin,ymax,nkury)

tx(2) = FADC-Channel (Time/1Cns)?’
tx(9) = *3FADC-Content?

write ($x(13),9000) pi, wi

vrite (tx(14),9010) fared(pl,wi,i}
c¢all GRLGND (ix)

call GRHXTF

endif

end do
end do
format statements
format (* FADC - Plene *,il1,?, Wire ’,i2)
format (? Integral Content of Hit = 7,id)
end
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¢ —-? h-bock histogram parameters
¢commen fehbprm/
+ hindex, chtitl, nx, xmin, xmax, ny, ymin, ymax
character*40
4 chtitl
integer+l
#  hindex, nx, ny
resl*d
* xmin, xmax, ymin, ymax
¢ =-> reduced fadc data
common focfared/
+ baseln, thrshld, fered
integer*4
+ baseln, thrshld
integer*2
* fared(5,12,512)

a4 e = .- m e e . m & - m e e = mm = = = = - - - - - = = -

¢ --¥ local
integer*4

+ pl, wi, n
real*®4
* x
g
¢ —-? calculations
€ e e e e i ewsm— o=
do pl = 1, 5, 1
c . f e e e e e e e e — = = = - -
do wi = 1, 12, 1
ot i, [
if (fared{pl,wi,3).gt.0) then
R = hindex+100*pl+wi
x = 1.*fared(pl,wi,
call HF: (n,x,1.)
end if
E mm e e e e e m o e e m e e e e m e e o —amw e e
end do
e Ut
end do
S e e e

¢ ==» h-book histogram parameters
" common /chbprm/
'+ hindex, ¢htitl, nx, xmin, xmax, ny, ymin, ymex
character*40 '
+  chtitl
integer*4




110

c ==>

c ==}

¢ -->

¢ ==>

+ hindex, nx, ny
reals4
+  xmin, zmax, ymin, ymax

reduced fadc data
commor {cfared/

+ tesein, thrshld, fared
inseger*4

* baseln, thrshld
integer*2

+ fared{(5,12,512)
local
integer¥4

* pl, wi, o
real*d

if (fared(pl,wi,3).gt.0) then
7 F hindex+i00*pl+wi
x = 1.#fared(pl,wi,3)
call #F: (n,x,1.)

and if

Fill H-BOOE histograms with FADC dP/4 date {integrated signal)

h-took histogram parameters
common fehbprm/
+ hindex, ¢ntitl, nx, xmin, xmex, ny, ymin, ymax
character=40 : :
+ chtitl
integersd
+ hindex, nx, ny
Toal*4
+ xmin, xmax, ymizn, ymax

reduced fade data
common fcfared/
* bagelin, thrshld, fared .




integer*4

+ baseln, thrshid
integer*2

+  fared{(B5,12,513)

¢ ~=¥ local
integer*¢
+ pl, wi, »
real*d
+ x, ¥

if (
(fered(pl,wi-1,3).gt.0)
cand .
(fared(pl,wi,3).gt.0
.and.
(fared(pl,wi+1,3).gt.0)
.and.
(fared(pl,wi,1).gt.0)
} then
n = hindex+1C0*pl+wi
x = (i.»fared(pl,wi+l,1)-1.%fared(pi,wi-1,12?
* f(1.*fared (pl,wi, 133
call HFY (n,x,1.)

T N T T 1

it (
(fared(pl+i,wi-1,3).gt.00
.and.
(fared(pi+1,wi,3}.gt.0}
and.
(fared(pl+i,wi®i,3) .gs. 02
.and.
(fared(pl+i,wi,1}.gt.0)
) then
R = hindex+600+100+pl+wi
g = (1.*fared(pl+l,wi+1,1)-1.*fared(plel,wi-1,1))
# J(1.*fared(pl+l,mi, 132
call HF2 (n,x,7.,3.2
end if

P )

ok ook o ok K ok Kk o S ok ok 3 ook ok o 3 o 3ok R ok 8 R R S KRS SRR R0 o 4 R

¢ zT==s So=oo=zzzs ==== === === =ooozsssss=oTs=z

< Fill H-BUOK histograms with FERA ~ vs. FADC (integrated) - data

i1l




¢ ==» h-book histogram parameters

common fchbprmf

+ hindex, chtitl, ax, xmin, xmex, ny, ymin, ymax
character*40

* chtitl
integer+i

+ hindex, nx, ny
real*4

* amin, xmax, ymin, ymex

¢ --» fera data evaluation parameters

commorn fcfeprm/

+ fepl, fewi,

+ felcut, feucnt, fenorm, feback
integer*2

+  fepl(80), fewi(s0),

+ felcut(5,12), feucut(5,12), feback(2)
real*4

+  fenorm{(b,12)

¢ --> sorted fera data
common [cfesri/

+ fera
integer=2
* fera(B,12)
6 mom = m o e e e e o M= = o e o m - oo o e e e e e e - o

¢ ==} reduced fadc date
commorn [fcefared/f
+ baseln, thrshld, fared
integer*4
* baseln, thrshld
integer=2
+ fared(5,12,612)

€ mm e e e m e e e e mm e e e w = o= o
c ==} local:
integer*&
+ pl, wi, n
realx4
+  bg, x, ¥
& e e e L mmm e mE e m e mm —mm e
c calculations
€ e e m e e e e e mEE e ———k e —————

¢ -=» determine FERA background
pl = feback(i)
wi = feback(2)

if (
(pl.gt.02
.and,
(wi.gt.0)
) then
bg = fera{pl,wid*fencrm(pl,wi)

else

bg = 0.

L
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end if
6 e m e e e e e e e e e e e e a A e e e m mm e - - -
do pl = 1, B, 1
€ e mm e e m e e m e e e e m e e m e e e = — o - .- -
do wi = 1, 12, 1
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e I
if €
+ (fera(pl,wil.ge.felent{pl,wil’
* .and.
* (fera(pl,wil.le.fencut{pl,wil)
* .and.
* (fared{pl,wi,3).gt.0)
+ ) then
n = 600+hindex+100*pléwi
x = (i.*fared{pl,wi,1))
y = {fera{pl,vi)*fenormi{pl,wi))-bg
call HF2 {n,x,y,1.)
and if
€ e e e e e e e e e m e e e mm e m e e e m e - oo
end do
€ mm e m e e e amm e e o e e m a e e e m e e omwom o [
erd do
6 e e e e e mmm e e m e m e m e
end

o % 3 e e 35 o oo K oo o ok o e ok S 505K K0 ot 3 oo ok O 3 5 R o ke 3k o 3 o o i S o o o o 5o s ool ok ok 3 S ok SR 3 KR K b oK

e o=z oooooSsoifsioizioiSscEooozszzz=o=z
c Fill E-BODEK histograms with 4P/4 data - FERA vs. FADC (integrated)
[+ B i R ey

¢ == h-book histogram parameters
common fehbprm/
+ kindex, c¢htitl, nx, xmin, xmax, ny, ymin, ymax
character¥4C
+ chtitl
integer*4
+ hindex, nx, ny
real*4
+  xmin, xmax, ymin, ymax
¢ --% fera data evaluation parameters
common fcfeprm/
+ fepl, fewi,
+ felcat, fevcut, fenorm, feback
integers2
+  fepl(60}, fewi(60),
+  felcut(®,12), feucut(5,12), feback(2)
realsxd
+ fenorm{5,12)
¢ -~» sorted fera data
’ common fcfesTtf
% fera
integer*2
o+ " fera(B,12
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¢ --} reduced fadc data
common fcfared/
# baseln, thrshid, fared

integer+d
+ baseln, thrshld
integers2
*  fared(5,12,512)
€ e e e e e e e e e e e e o e mm e e e e e e e e
¢ =-» local:
integer*4
+ pl, wi, =
real*4d
*  bg, X, ¥
@ mmemmmmem i mmmmm e e e — s mmm e m———m smmm— e
< calcnlations
@ mm e i e mmmamme oo — s e mm e m———— o m o m —

¢ --» determine FERA background
pl = feback(1}
wi = feback{(2)

(vi.gt. o)

3} then

bg = fera(pl,wi}*fenorm{pl,wi)
else

g ===memo- > £i1] histogram with dPfA-signal
if (
(feralpl,wi-2).le.foucut(pl,wi-2))
.and.
(fera(pl,wi-1i).ge.folcut(pl,wi-1)>
.and.
(fera(pl,wi).ge.felcut{pl,wi))
.and.
{feralpl,wi+l) .ge.folent(pl,wi+1id)
.and.
(fera{pl,wi+2).le.fencnt(pl,wi+2})
.and.
{{{(fera(pi,wi)*>fencrm(pl,wi))-bg}.gt.0.2}
.and.
{fered(pl,wi-1,3).gt.
.and.
(fered{pl,wi,3).gt.0}
.and.
(fared(pl,wi+i,3).gt.0)
.and .
{fared{pl,wi,i).gt.0}
) then
n = 600+hindex#100=*pl+wi
x = (f.+fared{pl,wi*l,1)-1.*fared{pl,wi~1,1})"
- J (3. +fared(pl,wi,1})
y = ((fera(pl,wi#id*»fenorm(pl,wi+i})
* - (fera(pl,wi-id*fenorm(pl,wi-13)>
! ({feralpl,wid*fenorm{pl,wi))-bg)

L T T O A A T TR T U




call HF2 (n,x,y,1.2
end if

¢ -=> local:
legical

+

+

+

+

+
+

ex, hexist
character*i
decide
charscter*d
chid
character=80
ehtitl
integer*4
id, nx, ny, n¥t, lec
, idvect(60), n, %, j, k
real=d

+ xmin, xmax, ymin, ymax, x
£ mmmmemmmmmmmm e e e mmmmmmm e dasamammmememe o=
c calculations
O
¢ ==> List the Tdentifiers of 411 i-d&im H-Beok Histograms im idvect
call BIDi({idvect, n}
id = -1
e e e mmm e o e e e m e m m e e e e e e e e e e = . =
do while (id.ne.02
C weewe > read ID of histogram to list (id = 0: return)
10 call obey {’VMFCLEAR’)
write {(6,90007
9000 format (
+ 3 J’so().n)
+ / ? List of all 1dim Histograms:’®
* f 2 2 ,8000-7)
* p)
write (6,9001) (idvect{i}, i=1,n)
9001 format (1Ci6&/)
write {6,9002)
002 format ¢
+ o e000-7)
+ / ? Enter the ID of the Histogram to List [0=ponej:’
- 3 . .
rewind B

read (6,*,err=i0,end=10) id
ex = hexist(id)




e e e e e e e e m— = = - o -
if (ex) then
¢ mm-----= > read histogram perameters
cell HOGIVE (id,ehtitl,nx,xmin,xmax,ny,ymin,ymax,nwt,loc)
¢ mmm—mTos » dinitiate output-file

¢all intconv (id,chid’
cell obey (°FILEDEF 22 DISK HIST?/fchidf /> OUTPYT A27)
rewind 22
g mmmmm—— ¥ write listing to file
grite (22,%) nx

e e e e e e oo oo -k
de i =1, nx, 1
call hix{id,i,x)
write (22,%) x, hiddd,i)
end do
e [
andif
6 e e e e e e e e e e e e e e e e m e - e e e - -

¢ ==> local:

logical
* ex, hexist
character=il
* decide
character=4
+ chid
character*80
* chtitl
integer*¢
+ id, nx, ay, nwt, lec
+ , idvect(80), n, i, }, k
real*4
+ xmin, xmex, ymin, ymax, x, ¥

¢ --» List the Identifiers of A1l 2-dim H-Book Histograms in idvsct
call HIDZ {idveet, =)

id = -1
T T T -
da while {id.ne.0}
c —-==-- > read ID of histogram to list (id = 0: .retura)
10 call obey (?VHFCLEAR?) o
write (6,9000)
9000 format (

* 2.0 ,60¢2 =23




+ !/’ List of 2-dim Histograms:?
+ ! 3 JJSO(J_))
+ 3
write (6,9001) (idvect(3), i=1,n)
9001 format (10i6/)
write (6,9002)
9002 format (
+ 2 :'60(:_1)
+ / 7 Enter the ID of the Histogram to List [0=nome]:’
* )
rewind &

read (5,*,errs10,end=10) id
ex = hexist(id)

€ = m e momommm a e e o e m e e e e m e e m e e e = -
if (ex) thern

[ > read histogram parameters

call HGIVE (did,chtitl,ax,xmin,xmax,ny,ymin,ymax,nut,ioc)
¢ mmmmme——— > initiate cutput-file

call inteonv €id,chid)

call obey (?FILEDEF 22 DBISK HIST?//chid//’ QUIPUT 42*)

rewind 22 . '

write {22,%) nx

write {22,%) ny
=2 VU OO

do I ¥ i, nx, 1
¢ e e e e e e e e e e m e m e e e m e a e mm e e oa

do j =14, ny, 1
call hijxylid,i,j,x,y)
write (22,*) x, y, hijfid,i,j)
end do

6 e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e -

end do
c B T T U Ul U U

endif
L U S
enddo
U
end

Es folgt ein Beispiel fiir das Formal, in dem IpEFIX . den Runfile einliest: -

Example for UHLINE data file

Time: 20:21:31
Date: 11-25-8%

Tan number. ... e i i e aa 408

no. of events......ooviveianns 20

2o, of FERAS..ovvvurrrnnrranes 32

FERA “threskolds.....cviviueuns : .
i 1 1 1 .1 1 i i ! ! i i
1 1 1 1 1 1 1 1 10701 1 1
1 i 1 1 1 i ’

no. ¢f TDG&.. . vt c

TDC thresholds................

ne. of 2249 ADCs.....vniiaunn 0

rate for 2249 ADCe............ 0

117
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no. of FADCs....vovveninnenann, 24

FADC baselines. ... ..o vernnns
as 36 36 36 3B 3B 3B 3B 35 35 35 35
35 36 35 3B 36 36 36 35 35 356 36

start-address for sampling.... [
stert-address for scanning.... ¢
stop-address for sampling..... 023
stop-address for scanning..... 12287
mede of sampling.............. 43
mode of scanBing.............. 17
thresheld for hitdetector (a). 30
threshold for hitdetector (pd. 30
channels read left of hit..... is
chanrels read right of hit.... iB
**##*****#*x******#***i**ﬁ**********#****************X*#***********‘*****
svent numberi....... ... i
no, of endrieBc...vn.iyeee..n 349
-1000 -1 262 -2 213 -3 ag -4 108 -6 116 -8
-7 ié -8 20 -9 124 -10 119 =11 ii2 -12 110

183 -i4 314 -15 16 -ig i3 =17 202 -i8 1i6 -1e
-20 134 =21 124 =22 ii6 -23 63 24 31 -25 124
108 =27 148 -28 i3s -29 141 -30 201 -31 31 -32
-1113 -4000 -5 37 23i2 154B 1545 20BT 2312 2312 20B4 1544
1643 1p44 2826 TiTY 212369-32502 29703 23304 16623 9480 4369 2312
igo: 2088 2671 2315 1288 3088 25671 1b44 2087 20T 2067 2310
1800 1799 -1089 36 1B44 1543 1030 1540 B1g B39 1643 1288
1642 1643 1798 1798 10249 23819 27401 163056 TE90 4617 4619 4364
1801 1800 179% 1801 1028 25673 1032 269 1288 1288 1291 154§
-3034 61 2063 2065 1800 1289 1B43 20B4 2310 20656 2313 1801
1289 1645 1646 2067 1802 1p46 1646 1546 1287 1B4i 1798 1286
2312 20656 1803 1545 1289 1546 15486 2314 1544 1800 1289 1290
2309 2664 26568 2824 3081 3081 3084 2313 1b4b 1801 1280 2670
2670 3082 2826 2567 2666 2312 2668 2568 2821 2565 2689 G196
774 1797 2064 1030 1544 1799 1798 1801 31033 1802 2060 6
2348 1884 2173 1169 1142 13113 2111 2093 2079 168Y 1bB2 1280C
2317 1b44 T76 1647 1287 1539 1640 1028 1541 1541 1540 1539
1281 -6218 36 1028 1031 1030 1640 1799 1B44 1280 776 778
1290 1032 B380 18387 22276 16128 &T0E 3847 2318 2673 3338 I282b
2309 2309 2063 1540 269 2086 2067 1641 1B44 1288 1285 1282
61 1B38 2061 3331 2564 2310 1843 20b3 2064 1B42 2063 3330
12856 2309 2309 2049 2306 2054 3333 20b2 1286 1B40 2063 20b5
2064 2063 2306 2050 1793 1028 1282 2048 2062 1285 1283 1289
20656 2066 1798 1802 2824 1543 2064 1641 2309 1792 1B40 1543
1802 1800 1797 1797 1542 1799 2567 1798 1285 1285 -4444
Sop o 30 o35 ok ok oo ok kR OK R R SR SR ok ok o R o kR AR R R AR R R RO AR A F kg

event number:.. ... ... 2
no. of entries:... ... 0.u. ... 388
ete.

Zwel Parameter-files werden von IDEFIX benotigt. Von dem File FErRAx IFINPUT
bzw. Fapcx IFINPUT werden Parameter zur Analyse der Apc  bzw. TADC-Daten
eingelesen, das andere File (IFaBOO* IFINPUT dient zum Initialisieren der H-Boox-
Spektren. Is folgen jeweils ein Beispiel fiir das Format dieser Files:

3 o o e 2 530 o SR o 2 ok ot S O Ak o o o e o 3 o ol 3 o o e ool o o ok o o ok ok e K obe ol o e o R SR o b K R R X AR
+ COWMENT LINES KUST START WITE & ’#’ IN THE FIRST ROW, =
= THERE BUST BE ONE LINE BETWEEN THE LAST COMHENT LINE =
» AND THE START.OF THE DATA.BLOCKS.. .. .. T
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S5k 5ol o S SR o ok 5 o of o o o o ok o o o o o o ok SRR ok o o ok o ok ok SE ok oK A S ok o ok sk kR
%

S e ok o o5 o o K o oK 3 S ok R 3k o o 3 o A o a5 5% oF ok 3 3% o ok e of 3 o s e ool o o S ok e AR S
= PLANE AND WiRE BF FERA CHANNEL FOR BACEGRUOUND SUBTRACTION =
*= NO BACKGROUND SYBTRACTIESN IF PLANE =0 OR WIRE = 0 *

35 30 o o o o 3 o o ol Al A R A R A R SR R A AR R S R S N R R R AR A A R AR A Rk

F*
¥ | PLAKE] WIRE!L
- fmmm—n *
I ol 0]
* Fommamm fmmmm—— ¥
*

k% o 3 3 % % o o 3ok ok Ak ok ol ok ok ke e o otk g i o 3 ok i A o o ok ok kA Nk A o ok ok R R o o B ok ap
* PARAMETERS FOR EVALUATION OF FERA DATA

% - CHAN: NUMBER OF CHAMEEL *
* - PLANE: NUNBER OF PLANE RELATED TO THIS CHAENEL =
* ~ WIRE: NUMBER OF WIRE RELATED T8 THIS CHANREL =
* -~ LUT: LOWER CUT FOR THIS CHANNEL *
= - UCUT: UPPRR CUT FOR THIS CHANNEL *
* - HDRE: NORMALIZATIGH FACTOR FOR THIS CHANNEL *
e o o e o OF R A e R O o ok 2 ok o 0ok 7 R 3K 3 o 2 o o 3% o o % o s ook ok R o R ok b o ok ek e vk ok
Y

» | CHAN] PLANEl WIRE[ LCUT| UCUTf HNORM]

$ommmm - R et Fumm . dumm——— Frmaae— Baummm- =
! 1l 1] 12} i1 9999 1.0001
f 2] 1] 101 il 99931 1.000]
[ 31 11 8 i} 9999 1.000]
| Eg1i o} OfF 9999] 1} 1.000]
| 60} ol 0] 9999} 1} 1.000]

SEsa s sk s oR A oK o S o ok 9 o ok e o o o R o SR ok SR o ok s sk R ok
* GOHHENT LINES KUST START WITH & ’*’ IN THE FIRST RO®. =
= THERE KUST BE ONE LINE BETWEEN THE LAST COMMENT LINE *
* AND THE START oF THE DATA BLOCKS. *

e Sk O 3 ok 9 o ok oF 3 % ok ¥ 2k 3 ok ol o ok o R ok 3 ok ok ok ol o ok ok ok o 3 7ok ok o ok o Rk sk b el sk o s o R ok ko
o s o e o o o o o e RO ok o ok i ok ok o ok o ok e i e o ok o ol o ok o ook o R e R e ke b o e ok o kR ok

* PARANETERS FOR INITIATION OF H-BOOK HISTOGRAHS : =

ok o Ak A s sk o s o e ok ok S R Nk ekl R kR ok R R e sk A kR A A R R AR R kA R Ak A ¥

DFFSET FOR HISTOGRAH ID .| cl

TITLE FOR ALL HISTOGRAHS .[FERA - SPECTRA }
NUKBER OF BINS (X)........ | soof

XHIN ..... e [ 0.1

KHAL oovieeiieieeannas ] 1000.]

NUHBER OF BINS (¥)........ | 49]

THIN ©ovviirinnecennarans | 0.1







Danksagung

Mein Dank gilt

e Herrn Dr. Eduard Roderburg fiir die auflerordentlich gute und imimner
fréhliche Betreuung,

o Herrn Prof. Dr. K. Kilian fiir die Uberlassung des Themas und fiir
interessante, auch tber das Thema der Arbeit hinausreichende, Dis-

kussionen,
e Herrn Prof. Dr. F. Hinterberger fiir die Ubernahme des Korreferats,

e Herrn Dr. habil. Walter Qelert dafiir, daf er mich nach Jilich ’ge-
lockt’ hat, fiir tatkréftige Unterstiitzung wihrend der gesamten Arbeit
und fiir das hervorragende {Arbeits)klima in der *Mittelenergiephysik’~
Gruppe,

s allen Mitgliedern dieser Gruppe — Guido Decker, Toni Empl, Chri-
stoph Lippert, Thomas Sefzick, Dr. Georg Sehl, Ralph Thomas und
Michal Zidtkowski (in alphabetischer Reihenfolge) — fiir die gute Zu-

sammenarbeit und unzéihlige kleine und grofie Hilfen,

s Ciara Mullan and Brian o’Gallachoir for their help during the test-run
in Hamburg,

e den Betreibern des Teststrahls 21 am Dgsy fiir ihre Gastfreundschaft,

e Herrn Prof. Dr. Walenta und seinen Mitarbeitern fiir die unbiirokrati-
sche Uberlassung der Analogelektronik und das Ausleihen zusétzlicher
Fapc-Module,

e Herrn Hadamek und seinen Mitarbeitern fiir die zuverlidssige
Ausfithrung der mechanischen Arbeiten,

e Herrn Bojowald fiir seine Hille bei der Ent\ncklung der Hoch-
spannungs—Steuermodule, . :

e sowie allen, die‘ich vergessen habe.










$880-99€0 NSSI

L66E senuep
0Ty Inpe




	page 1
	page 2
	page 3
	page 4
	page 5
	page 6
	page 7
	page 8
	page 9
	page 10
	page 11
	page 12
	page 13
	page 14
	page 15
	page 16
	page 17
	page 18
	page 19
	page 20
	page 21
	page 22
	page 23
	page 24
	page 25
	page 26
	page 27
	page 28
	page 29
	page 30
	page 31
	page 32
	page 33
	page 34
	page 35
	page 36
	page 37
	page 38
	page 39
	page 40
	page 41
	page 42
	page 43
	page 44
	page 45
	page 46
	page 47
	page 48
	page 49
	page 50
	page 51
	page 52
	page 53
	page 54
	page 55
	page 56
	page 57
	page 58
	page 59
	page 60
	page 61
	page 62
	page 63
	page 64
	page 65
	page 66
	page 67
	page 68
	page 69
	page 70
	page 71
	page 72
	page 73
	page 74
	page 75
	page 76
	page 77
	page 78
	page 79
	page 80
	page 81
	page 82
	page 83
	page 84
	page 85
	page 86
	page 87
	page 88
	page 89
	page 90
	page 91
	page 92
	page 93
	page 94
	page 95
	page 96
	page 97
	page 98
	page 99
	page 100
	page 101
	page 102
	page 103
	page 104
	page 105
	page 106
	page 107
	page 108
	page 109
	page 110
	page 111
	page 112
	page 113
	page 114
	page 115
	page 116
	page 117
	page 118
	page 119
	page 120
	page 121
	page 122
	page 123
	page 124
	page 125
	page 126
	page 127
	page 128
	page 129
	page 130
	page 131
	page 132

