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1) Einleitung

Der Photomultiplier R 594 (PM; Fig. 1) ist verbunden mit einem Bleiglaszahler und stammt aus dem
ehemaligen PETRA Experiment Jade. Dieser Zahler soll als Bremsstrahlungsdetektor fiir die wire-
scanner im TTF dienen. Um im Pulsbetrieb linear zu messen, schlagt HAMAMATSU einen
entsprechenden Spannungsteiler vor (siehe Fig. 2):

In den alten DESY - Bestanden haben wir einen Spannungsteiler gefunden (Divider 1), der den
‘General Parameter’ Teiler von HAMAMATSU entspricht. Dieser wurde verglichieeinem leicht
umgebauten Teiler, der dem ‘Pulse Linearity Measurement’ Teiler von Hamamatsu in etwa entspricht
(Divider 2).

2) Messungen

2.1) Versuchsaufbau und Durchfiihrung

Es wurde eine Leuchtdiode (LED) am Ende eines Bleiglaszéhlers befestigt und gegen &ulReres Licht
abgeschirmt. Mit kurzen positiven Signalen wurde die LED angesteuert und die Reaktion des PMs
beobachtet. Die Amplitude der LED wurde mit einem 500 Hz sinusférmigen Signal moduliert um
einen wire-scan Pulszug zu simulieteBie Signale wurden mit einem analogen Oszilloskop und

einem digitalem Oszilloskop beobachtet. Der digitale Scope wurde von einem PC ausgelesen und die
Resultate mit Excel dargestellt.

2.1.1) Signallange des PMs mit verschiedenen Spannungsteilern.

Alle Versuche wurden bei einer Hochspannung von HV=1.86 kV durchgefiihrt.

Fig. 3 zeigt Rauschsignale des P Teiler 2. Sie haben eine Lange von etwas mehr als 50 ns, was
damit die gemessene ZeitkonstanteBlels ist. Fig. 4 und Fig. 5 zeigen die gro3en Signale auf einen
hohen LED Puls mit den beiden Versionen des Teilers. Die Signallange betragt dabei mehr als 100
ns, was das Abklingverhalten der LED wiederspiegelt. Es wurde festgestellt, daR der PM sich ab
Frequenzen von mehr als 3 MHz nach hohen Signalen es nicht mehr vollstdndig erholt. Kleine
Signale erholten sich noch bis ca. 6 MHz. Nach den MeRRergebnissen der Rauschmessung und den
technischen Daten ist jedoch mit einer méglichen Wiederholfrequenz von bis zu 10 MHz zu erwarten,
daR keinerlei Einflusse auf dem Signal zu sehen sein werden.

2.1.2) Sattigung des PMs bei modulierten Pulszligen.

Alle Versuche wurden bei einer Hochspannung von HV=1.86 kV durchgefiihrt

Fig. 6 zeigt das Sattigungsverhalten des Teilers 1 ab einer LED Signalh6éhe von >8V. Die modulierte
Kurve verzerrt bei PM - Amplituden >500mV. Der Teiler 2 lat PM - Amplituden von >650 mV zu
ohne zu verzerren (Fig. 7). Leider war es technisch nicht méglich, gréRere LED Signale als 9 V zu
erzeugen, da der Pulser dazu nicht in der Lage war. Diese Experimente wurden bei einer Frequenz
von f=3 MHz durchgefuihrt. Fig. 8 zeigt das Verhalten des PM Signals bei héheren Frequenzen; es
geht deutlich nicht mehr zurtick auf 0 V. Mdglicherweise ist das jedoch ein Effekt der LED, die zu
lange nachleuchtet.

! Modulationsfrequenzen zwischen 10 Hz und 10 kHz hatten keinen EinfluR auf die Resultate.



3) Zusammenfassung

Der kurze LED Puls simuliert das Bremsstrahlungs - Signal von eéinem Bunch im TTF. Daerst durch

Monte — Carlo - Rechnungen abgeschatzt werden kann, wie grof3 die Effizienz des Zahlers an seiner
Position sein wird, kbnnen im Moment noch keine Vorhersagen lber die SignalgréRe des Zahlers am
TTF gemacht werden. Auf jeden Fall lassen die hier durchgefuihrten Experimente den Schluf® zu, daf3
die PM - Signal - Amplitude nicht gréRBer sein sollten al$088.mV, um Verzerrungen des Signals
auszuschlieRen. Dabei sind mit dem Spannungsteiler 2 noch héhere Signale maglich, es sollten aber
zur Sicherheit diese Grenze nicht Uberschritten werden. Eine Wiederholfrequenz von 10 MHz scheint
maoglich, bei diesen Experimenten war die Frequenz auf 3 MHz limitiert auf Grund der

Nachleuchtzeit der LED.

4) Danksagung
Die Messungen und der Umbau des Spannungsteilers sind mit der hervorragenden Hilfe von Olof
Gutofski im Rahmen seines Schulerpraktikums durchgefuhrt worden.



3 inch Dia. Types with Circular Faceplates

Spectral @ |_Maximum Ratings & Cathode SensHivity o
@ Responsd o | Dynode | Anode - Lumi Biug hnode
Type Fextures Range (nm) | g, | Structure to Average | OE | nous 1o
Ha. ‘_._r___...---' Mg, [=———"" | Caihode Anode Typ. TYp Miln. Typ. |Caihede
@ Ha, of ?m Cairrandt waltage
Curvs Gode Stage k) 1% | (pkAm) jehd [Viic)
3 inch (76 mm) Dia. Types
[mese | cocasmmin,  [o00-#50ia| @ [ Bowro | wee | en | s [ e | w0 | 115 [usen s
Anoda Anode Typlcal Tune Response ? Saatbinty Pulss Limaanily @

Senaithvity | Dark Current | yypiou Ectron e @
Lidrei- Biue Comeni | RAiss | Tranast Haight Long | Shar i 5% Typn
nous | Typ. Typ. | Max. |Ampif-| Time | Tima | TTS | Reso- | Tem | Teem | Devi- | Devi- Me.
TV cation Tutlen atlan | ation
(adie) | [Adim-R) | (mA) ni} iney i) {rs) { %) 1|} [ imaj | ma}

Ha
[ % [ a5 | w | m [7aw0®| 11 | e | 80 |rogta| 05 | 05 | 13 | 15 | Rew |
MOTES
QL Mewly listed in this catalog. B Averaged ower ary interval ol 30 secands maximum
Sl Guee page 8. i The maximum ambient temperaiure range is -3 o +50°C,
& Dynode struciung B Vaoltage dEiibipisen kg A shown on page 24
Bax  : Box-and-grid & The radiation source is Fos
M : Proximity mash @ *Typas arg measurad with special voltage distribution ralios shown in 1he fable
B + M : Box-and-grid plus mesh an pega 25

SIS

= - B2
HZEE Wy B

Fig. 1. Parameters of the Photomultiplier R 594. From the Catalogue: Photomultiplier
Tubes, HAMAMATSU, Dec/86
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Divider 2: Respose of the PM to noise
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Fig. 3: The two traces are forming the envelope of the noise pattern of the R594.
They show the intrinsic time constant of the PM and divider.
Divider 1: Response to a short LED Pulse
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Fig. 4: The upper trace shows the pulse receiving the LED. The lower trace shows

the response of the PM.




Divider 2: Response to a short LED Pulse
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Fig. 5: The upper trace shows the pulse receiving the LED. The lower trace shows
the response of the PM.

Devider 1: Response to a modulated LED signal (envelope shown)

25

15
0 Volt for
upper trace
1
0.5
upper trace:

LED amplitude

lower trace:
PM response
0.5 V/div

-0.5

-1
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60 2.80 3.00 3.20 3.40 3.60 3.80 4.00 4.20 4.40 4.60 4.80

time [ms]

Fig. 6: Two dightly different Amplitudes of the pulse train at the LED (upper) and
the response of the PM. It shows some saturation at the higher amplitude. The
traces are the envelopes of the signals which contains the modulated spikes.




Divider 2: Response to a modulated LED signal (envelope shown)
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Fig. 7: The PM shows nearly no distortion at the highest possible LED amplitude
The traces are the envelopes of the signals which contains the modulated spikes.

Divider 2: Response to a modulated LED signal (envelope shown) at 7.4 MHz
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Fig. 8: At arepetition rate of 7.4 MHz the PM shows a distortion of the base line. The
signal does not recover completely to OV. It might be an effect of the afterglow of the LED.




