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BEVEZETES

A gyakorlat célja, hogy megismerkedjink az MWPC (Multiwire Proportional Chamber, magyarul
Sokszalas Porporciondlis Kamra) [1] gaztoltés( részecskefizikai detektor miikddési elvével és hasznalataval a
Wigner Fizikai Kutatékdzpont REGARD kutatdcsoport® laboratériumédban. A méréshez lehet sajat laptopot,
pendrive-ot hozni, de lesz biztositva egy PC is a helyszinen. A mérés elején harom kérdést tesziink fel az 5.
Ellen6rzé kérdések koziil, majd atbeszéljik a mérési feladatokat. Erésen ajanlott legaldbb a Haladé BSc fizika
labor gazionizacids labormérésének atismétlése [2]. Bemutatjuk a mérbeszkozok hasznalatat, majd segitség és
feligyelet mellett 6ssze kell allitani és ellenérizni kell 6nalléan a mérési rendszert (a sugdrforrasokat csak a
mérésvezetd kezelheti). Ezek utan elvégezhet6ek a mérési feladatok, valamint ha marad még id6, akkor el lehet
kezdeni a mérések kiértékelését. A mérés utan a targykovetelményben meghatdrozott idén belll a
mérésvezetdnek el kell kildeni a jegyz6kdnyvet amit értékelni fogunk. A jegyz6kdnyv nagyjabdl 5-6 oldal
(torekedve a rovid tomor lényegretoré megfogalmazdasra), amelyen a filozéfidja, hogy az alapjan a mérés
megismételhetd legyen. A jegyz6konyvt tartalma:

e rovid elméleti bevezets a mérés céljardl (a mérésleiras alapjan, de értékeljiik ha ki van egészitve a laboron
hallottakkal, vagy az ajanlott irodalombdl),

e haszndlt eszk6z6k bemutatdsa, mérési naplo,

e kiértékelés az 5., 6., 7. és 8. dbrak alapjan (hibaszamitassal), abra az eloszldsok hasonldsagardl, valamint az
alfa és béta amplitudéatlagok ardnydnak abrdzolasa a fesziiltség fliggvényében.

MERESI FELADATOK

1. Ismerkedés a sokszalas proporcionalis kamraval és a
mérOberendezesekkel

A méréshez a REGARD csoport gazdetektor laborjaban épitett MWPC detektort hasznaljuk (1. abra),
amely egy proporcionalis tartomanyban m(ikddd gazionizacids detektor [2]. Ossztérfogata koriilbellil 400 cm3,
igy az oldaldn be- és kilép6 gazvezetékekben 5 I=h térgfogatarammal aramoltatott gazkeverék viszonylag gyorsan
lecseréli a detektorban taldlhatd gdzt és eltavolitja az esetlegesen beszivargott oxigént. A mérés soran 82:18
aranyu Argon - CO2 gazkeveréket haszndlunk, ami kereskedelmi forgalomban (pl. hegesztéshez) is vasarolhato.
Az MWPC-n taldlhatd egy kis, vékony félidval boritott ablak (Gn. "vasablak"), amire a °°Sr -forrast helyezve be
tudnak hatolni az elektronok a kamra érzékeny térfogataba, s6t a detektor alatt elhelyezett szcintillatort is eléri
egy részik.

A szcintillacids detektort triggerelés céljabdl helyezzink az MWPC ald. A szcintillaciés detektorra
nagyfesziiltségl tappal 100 V-os fesziiltséget kapcsoltunk és mérjiik az aramot, hogy ellendrizziik nincs-e
révidzar. Ezutan 1040 V tapfesziiltséget kapcsolunk a szcintilldtorra. Ujra megmérve az dramot kiszamoltuk, a
PMT bels6 ellenallasat, ami dinddak fesziiltségosztdjabdl szarmazik.

A tépfesziiltség beadllitasahoz, a jelformaldshoz, és a trigger jelek elGallitdsahoz Nuclear Instrumentation
Module (réviden NIM) egységeket hasznaltunk (2. dbra). Minden berendezés 50 Ohm belsé ellenallassal
rendelkezik, és a nem hasznalt kimeneteket is mindig 50 Ohmmal kell lezarni, kilénben a jelakokat tranziens
jelenségek torzitjak. A jelalakokat oszcilloszképpal ellenérizzik, valamint egy szamlaloval megnézzik a zaj/jel
aranyat bétaforras esetén. A mért forrdsok belitésszamanak hibdja a beltésszam gyoke, mivel a bomlasok
Poisson-eloszlasuak, ahol a szérds a varhato érték gyoke. A NIM egységekkel TTL jelet allitunk el és kildiink a
DAQ trigger bemenetére.

1 https://regard.wigner.mta.hu/
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1. dbra: Mérési elrendezés: MWPC és alatta szcintillator detektor, az adatfeldolgozé (DAQ) és tdapelldto rendszer, valamint egy
RaspberryPi miniszamitdgép.
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2. abra: NIM eszk6zok: jelfeldolgozd, ellendrzé és trigger logika, feliil digitdlis oszcilloszkop.
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2. Athalad6 toltott részecskék energialeadasanak mérése %°Sr forrassal

Az erGsitett szcintillator jeleket az oszcilloszkdppal vizsgalva megallapitunk egy olyan feszliltségszintet a
zaj folott, ahol a béta részecskék nagy részét még detektdljuk. Az oszcilloszkdpbdl egy diszkriminatorba vezetjik
a jelet, amelynek beallitjuk az el6bb megallapitott fesziiltségszintet. A diszkriminatorbdl a jelet egy Dual-Gate
generatorba kildjiik, ami a bemend jelre egy TTL kimené négyszogjelet allit els. Ezt a jelet kiildjik tovdabb a DAQ
trigger bemenetére.

3. dbra: Balra a szcintilldtor erdsitetlen jele; Jobbra a szcintillator erdsitett jele (sdrga) és az abbdl elédllitott trigger jel (kék), a
késleltetett négyszdgjel (zéld) és a régzitett MWPC jel (lila).

Az MWPC anddszdlaira 1500 V nagyfesziiltséget kotink, a katodlemezeket leféldeljuk. Az MWPC
kamrabdl a digitalizalt jeleket egy szalagkabellel kiildjik a DAQ jel-bemeneti csatorndjara. A megfelel§ késleltetés
a DAQ-on dllithato, hogy a kiolvasas akkor induljon, amikor a jelamplitidd a cstcson van (ez be lesz allitva de
ellenérizhet®). Erre azért van sziikség, mert a szcintillatorbol hamarabb érkezik a triggerjel, mint az MWPC-bdl,
mivel az elektronlavina keletkezése nagysagrendekkel lassabb folyamat, mint a szcintillacié detektaldsa.

Ezek utan egy Linux operacids rendszer(i szamitdégépen termindl ablakot nyitunk és SSH kapcsolatot
|étesitlink az DAQ RPi szamitdgépével. Az ehhez szlikséges terminal parancsok dsszefoglalasa:

Szovegszerkeszt§ inditdsa a SettFile.ini szerkesztéséhez: geany

Belépés az Rpi-re: ssh -YC pi@rrpi20

Belépés a mérést inditdé kdnyvtarba: cd MwpcLaborDag

Mérés inditasa: . /MtRpiDag. run

Uj teminal ablak az automatikusan letdltott mérések kiértékeléséhet: CTRL+SHIFT+T

Letoltott mérések kdnyvtaraba lépés: cd ~/RPiDir/Measurements/

Konyvtar tartalmanak listdzdsa: 1s —1h -tr

Gnuplot dbrazold program inditdsa: gnuplot

Eredmények dbrazolasa gyors ellenbrzés céljabdl: plot "MwpclLabor201911 RunX.ebe" u 6:(1) s f w his

Az ADC jelek amplitadoirdl hisztogramokat készitlink gnuplot segitségével. Forras nélkil, 1500 V -os
anddfesziiltségen mindenféle zajt mériink (féként Gauss-eloszlasu elektronikus zaj és exponencidlis eloszlasu
kozmikus sugarzas), ebbél kapjuk a 4. dbran lathatd un. pedestal-cstcsot. Ezt az atlagértéket minden tovabbi
forrassal felvett ADC jelspektrumbdl kivontam (pedestal cut), mivel ehhez viszonyitunk és ez nem valtozik az
anddfesziiltség valtoztatasakor sem.
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4. dbra: Pedestal run %9Sr forrds nélkiil, ami elektronikus zajbdl és hattérbdl dll, ennek dtlagdhoz igazitjiuk a késébbi eloszldsok 0 pontjdt,
valamint le is vdghato a spektrumokbdl.

Voltage dependence with B-source
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5. dbra: Jelspektrumok fesziiltségfiiggésének és hasonlosaganak vizsgdlata 2°Sr forrds esetén.

Kilénb6z6 anddfesziiltség esetében az ADC spektrumok a 5. dbran lathatok, melyek a vartnak
megfelelen Landau-eloszlasok. Atlaguk a fesziiltség novelésével né, és egyre jobban szétkenddik. Integraljaik
megegyeznek, minden esetben 10000 eseményt rogzitlink. Ha a kiilonb6z8 eloszlasokat atlagaik aranyaban
megnyujtjuk és eltoljuk (proporciondlis tartomanyban vehetnénk akar a mediant is), akkor fedésbe hozhatok,
feltéve ha a gaztoltésd detektor proporcionalis tartomdanyaban vagyunk, err6l is készitsiink abrat. Ha a
jelspektrumok mar nem hozhaték fedésbe, akkor mar nem proporcionalis a detektorunk, igy nem haszndlhato
energiamérésre sem. A kamra er@sitésével aranyos az ADC jelamplitudé atlaga, igy ennek fesziltségfliggése
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lathaté a 6. dbran. Ezen jol latszik, hogy az 5.9 keV-es rontgen fotonok nagyobb energiat adnak le az érzékeny
gaztérfogatban fotoeffektussal (egyetlen fotoelektron keltésével), mint a nagyobb energidju (2300 keV alatti,
folytonos eloszlasu) elektronok, mivel azok a kapton anyagu vasablakon torténé athaladaskor (ionizacid soran)
energiadjuk nagy részét elveszitik. Adott fesziiltségen fotonokra és eletkronokra is ugyanakkora a gazerosités,
viszont az anddfesziiltség novlésével aranyosan nd, igy két parhuzamos egyenest illeszthetlink a kapott ADC
amplitudoé atlagokra. Készitsiink olyan abrat is, ahol a kiilonb6z6 forrdsok aranyat abrazoljuk a fesziiltség
fliggvényében, megmutatva, hogy a proporciondlis tartomanyban az erésités a forras fajtajatol figgetlen.
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6. dbra: A kamra erdsitésének fesziiltség-karakterisztikdja béta és rontgen-forrdssal, az 1300 V -os érték mdr nincs benne a
proporciondlis tartomdnyban (log skdldn illesztett egyenes).

Voltage dependence with X-ray source
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7. dbra: Jelspektrumok fesziiltségfiiggésének és hasonlosaganak vizsgalata >Fe forrds esetén, illesztett Gauss-gérbékkel.
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3. Energiafelbontas mérése *°Fe rontgen-forrassal

Az 5.9 keV-es >°Fe rdntgen-forrds segitségével pontszerd, adott tdltés(i ionizacid hozhatd létre
fotoeffektus sordn (teljesenergia csucs), igy vizsgalhaté a kamra energiafelbontasa. Ebben az esetben a triggert
az MWPC sajat jelébdl allitjuk elS (self-trigger). Tobb kilonb6z6 MWPC fesziiltségek esetén is felvettiik a jel
spektrumat (7. dbra), minden esetben 10000 eseményt rogzitve, melyekre Gauss-gérbéket illesztiink az MWPC
energiafelbontas és erdsités fesziiltségfliggésének vizsgdlatahoz. A kamra er@sitésének fesziltségfliggését egyitt
abrazolhatjuk a rontgen és gammaforras esetén (6. abran). Ebben az esetben lathatéan az 1300 V-os
feszliltségérték mar nincs benne a proporcionalis tartomanyban, a csuics szétkenédik és félig egybeolvadt a
pedestal csuccsal. A kamra relativ energiafelbontasat (illesztett Gauss szigmaja osztva az atlagértékkel) a
jelamplitudd csucs szérdsanak és atlaganak hanyadosaként definialtuk, melynek fesziiltségfliggése a 8. dbran
lathato.

MWPC relative energy resolution
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8. dbra: A kamra relativ energiafelbontasanak fesziiltségfiiggese.

4. Osszefoglalas az elvégzendd feladatokrol

e Mérési rendszer 6sszedllitdsa

e Szcintillator aram ellenérzése kisfesziiltségen, ellenallas szamolasa nagyfesziiltségen
e Oszcilloszkdppal a jelalakok ellenérzése erésitett, diszkriminalt és TTL jeleknél

o Szamlaloval a zaj/jel arany ellendrzése béta forras esetén

o  MWHPC nagyfesziiltség, fold, jel és trigger bekotés

e Szamitogépen a mérés elbkészitése

e Pedestal mérés és dbrazolas

e Béta mérés 1450 — 1750 V kozt 50 V-onként, dbrazolas

o Atallas self-triggerre, Gamma mérés 1450 — 1750 V kdzt 50 V-onként, abrazolas

o Adatok lementése és a mUiszerek lekapcsoldsa
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5. Ellenorzo kérdések

Milyen kdlcsdnhatdsba |épnek a toltott részecskék (1-et elég megnevezni) és a fotonok (3 elég)
a gazzal? [2]

A részecskék kolcsonhatdsa a gdzzal hogyan haszndlhatd belitésszam és energia mérésére
MWPC esetén? [2]

Nagyjabdl milyen alaku a gaztoltési detektorok log(belitésszam)-fesziiltség karakterisztikaja (a
3 f6 tartomany megnevezésével), hol van a proporcionalis detektor munkapontja? [2]

Mire vald a trigger jel, és miért kell késleltetni?

Hogyan szdmolunk relativ energiafelbontdst adott feszililtségnél?

Mennyi a hibdja a mért beltésszamoknak és miért?



