Estudio delas propiedades opticas del fotomultiplicador
EMI-9116A de Electron Tubes.
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QuéeesMAGIC

Qué pretende

-Cubrir €l rango de energias 30-300 GeV.
-Medir con alta resolucion radiacion el ectromagnética
hasta energias del orden del TeV.
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Fotomultiplicador EM1-9116A

Propiedades opticas

- Fotocétodo hiakalino semiesférico de 25 mm de diametro
- Respuesta espectral: ver mas adel ante...

Otras caracteristicasimportantes

- Respuestarapida
Tiempodesubidap 700ps.

FWHM <1ns.

- 6 dinodos circulares

Gananciainterna pequefia (10-20K)
NSB > 1012 Fotones/m?-str-s
(un fotoelectron en un interval o de tiempo del orden de ns)

- Respuesta a un unico fotoel ectron (single photoel ectron response)



M edida de |la eficiencia cuantica
Procedimiento de medida

Comparacion entre las corrientes producidas en €l fotocatodo del PMT y
en un fotosensor de referencia cuando se iluminan con luz de
una determinada longitud de onda.




Material utilizado

-Lamparade deuterio AS240 de CVI Laser Corporation.

-Lampara de tungsteno AS222 de CVI Laser Corporation.
-Monocromador Digikrom CM 110 de CVI Laser Corporation.

-Filtos opticos de absorcion de Edmund Scientific

-Diodo de silicio S1337-1010BQ de Hamamatsu.

-Nanoamperimetro construido a partir de amplificadores operacionales.
-ADC de 10 bitsde PICO.

-Amperimetros, osciloscopios...




Como calcular la eficiencia cuantica
L as sefial es obtenidas son la convolucion de diversas funciones
Seer(l ) =1(1)" M(l )" SRrer(l )
Sewt(1)=1(1)" M(l )" SRewt(l )
Seut (1)

REF

wem=D>| SRpmT (| ) = SRrer (I )

L a eficiencia cuantica esta directamente rel acionada con la respuesta espectral

S R(1 ) » 1240 FAW)
el | (nm.)

QE(l ) =

Resultados obtenidos parala Q.E. del EMI-9116A
1D —>



Q.E. (%)

30

[ DEUT SIN FILTROS
2 DEUT + BG—18
- F TUNGS + BG—18
[ 1,
20 I
B ig
I i
)
B |1‘:'
15 E
10 ;
5 |
0 ) ] gl"‘f'” | | ] ] | ] ] ] | ] ] 1 | | ‘Eii:ii:i"i':iu.lllzm..,I 1
200 300 400 500 600 700

L ongitud de onda (nm.)

Eficiencia Cuantica
parael EMI-9116A

(NUmero de serie 122)



Gulasdeluz

Minimizan €l espacio muerto entre
fotomultiplicadores

Gananciade un 10 % en lacoleccion deluz
Rechazo delaluz que no viene del espgo

Me oraen la eficiencia cuantica efectiva

Cuisdeilug - Laforma semiesférica del fotocatodo permite
gue un foton pueda tener dos “posibilidades’ de
producir un fotoel ectron.

- El hecho de que la mayoria de los fotones que
llegan ala camara, 10 hagan con un angulo de
Incidencia mayor gque 20°, nos hece pensar en €

B BT disefo de unas guias de luz optimizadas para

producir este efecto.
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- Se observa unamejoradel 15%
en la eficiencia cuantica

- El efecto sobre la Energia Umbral
es el mismo que el conseguido
utilizando un espejo de 18.2
metros (en lugar de uno de 17);
pero muchisimo mas barato.




Conclusiones

- Se han estudiado las car acteisticas del fotomultiplicador EM1-9116
de Electron Tubes, y se ha visto que satisface |osrequisitos necesarios
para poderse utilizar en la parteinternadela camarade MAGIC.

- También se ha observado que, debido a la forma semiesférica del
fotocatodo, es posible aumentar la respuesta espectral de estos
fotomultiplicadores s se disefia unas guias de luz optimizadas para
provocar que latrayectoria del foton incidente atraviese dos veces €
fotocatodo.



