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In some applications of fast slow coincidence circuits the
random coincidence rate is not small compared with the
true coincidence rate. In such cases it is usually necessery to
correct for random coincidences. The random coincidence
rate is considered as consisting of four parts, the first part
corresponding to three randomly coincident pulses at the
inputs of the slow triple coincidence circuit, the other parts
corresponding to the three possibilities of true coincidences

Um bei einer Zweifach-Koinzidenzstufe die
Zihlrate der zufilligen Koinzidenzen zu bestim-
men, kann man entweder die Impulse des einen
Koinzidenz-Eingangs verzdgern, sodass alle
systematischen Koinzidenzen ausgeschlossen
sind, oder man bestimmt-die Zdhlraten in beiden
Koinzidenz-Eingingen und berechnet die Zahl
der zufilligen Koinzidenzen hieraus und aus der
gemessenen Koinzidenz-Auflésezeit . Wenn Ny
und N, die Zihlraten an den Koinzidenz-
Eingidngen bezeichnen, und wenn die Zihlrate
der systematischen Koinzidenzen Ng genannt
wird, dann ist die Zihlrate der zufilligen
Koinzidenzen N, = 2t (N7 — Ng) (N2 — Ns).
Solange N; und N gross gegen N sind, ist
naherungsweise N, = 2tN1No.

Beide Methoden lassen sich auf Schnell-
Langsam-Koinzidenz-Anordnungen iibertragen.
Abb. 1 zeigt das Blockschaltbild einer solchen
Anordnung. Die Eingidnge der ‘langsamen”
Koinzidenzstufe sind mit E;, E9, E3 bezeichnet.
Auf Eg kommen die Impulse aus der “‘schnellen”
Koinzidenzstufe. Die Zihlraten an den Ein-
giangen E;, Eg, Eg seien Ny, No, Na. Die Zihlrate
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between two pulses at two inputs randomly coincident
with a pulse on the third input of the slow circuit. The four
parts can be determined separately either by calculation
using measured coincidence resolving times,or by counting
with delay lines before the inputs of the slow coincidence
circuit. The determination of random coincidences only by
using a delaying cable before one input of the fast coin-
cidence circuit does not appear appropriate.

der zufalligen Koinzidenzen setzt sich aus vier
Anteilen zusammen:

(1) zufdllige Koinzidenzen zwischen E;, Es
und Es, Zahlrate N,123;

(2) zufdllige Koinzidenzen zwischen E; und
systematischen Koinzidenzen zwischen Eg und
Eg, Zahlrate N,123);

(3) zufillige Koinzidenzen zwischen Eo und
systematischen Koinzidenzen zwischen E; und
Es, Zidhlrate N,213);

Abb. 1. Prinzipschaltbild einer Schnell-Langsam-Koin-
zidenz-Anordnung. S; und S, sind zwei Szintillationszéhler.
Rasch ansteigende Impulse daraus werden der schnellen
Koinzidenzstufe Kg zugefiihrt. Energieproportionale Im-
pulse gehen auf die Analysatoren A; und A,. A; und A,
bestehen im allgemeinen aus Linearverstirkern mit
Einkanal- oder Integral-Diskriminatoren. Auf die langsame
Dreifach-Koinzidenzstufe Kj kommen Impulse aus den
Analysatoren und aus der schnellen XKoinzidenzstufe.
Z ist ein Zihlgerit.
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(4) zufdllige Koinzidenzen zwischen Eg und
systematischen Koinzidenzen zwischen E; und
Eo, Zihlrate N,3012),

Wenn der Koinzidenzwirkungsgrad der
Schnell-Langsam-Koinzidenz-Anordnung 1 ist,
dann kann es nicht vorkommen, dass eine syste-
matische Koinzidenz zwischen E; und Es vor-
liegt, die nicht auch systematisch mit Eg koin-
zidiert. Es verschwindet dann der vierte Anteil.

Die vier Anteile lassen sich mit Verzégerungs-
kabeln einzeln bestimmen. Zur Bestimmung
des ersten Anteils braucht man zwei Verzoge-
rungskabel, die man vor irgend zwei der drei
Einginge der langsamen Stufe schaltet, und
deren verschiedene Lingen so bemessen sind,
dass nicht nur systematische Dreifach-Koinzi-
denzen, sondern auch alle systematischen Zwei-
fach-Koinzidenzen ausgeschlossen sind. Bei der
Bestimmung des zweiten Anteils wird man nur
die Impulse des Eingangs E; verzogern. Von der
gemessenen Zdhlrate muss man noch die
Zahlrate des ersten Anteils abziehen, um die
Zihlrate des zweiten Anteils zu erhalten. Das
liegt daran, dass beim zweiten Anteil die syste-
matischen Koinzidenzen zwischen Eo und Ejg
Koinzidenzpartner von E; sind, dass aber bei
der Messung alle Koinzidenzen zwischen E; und
Es, d.h. auch die zufilligen Koinzidenzen, als
Koinzidenzpartner von E; auftreten. Zur Be-
stimmung des dritten Anteils wird man die
Impulse des Eingangs E, verzogern, zur Be-
stimmung des vierten Anteils die Impulse des
Eingangs Eg. Die Zihlrate des ersten Anteils
muss immer subtrahiert werden. In praktischen
Fillen werden hédufig nur der zweite oder der
dritte Anteil oder der zweite und der dritte
Anteil eine Rolle spielen.

Es ist nicht moglich, die Zdhlrate der zufalli-
gen Koinzidenzen dadurch zu bestimmen, dass
man vor den einen Eingang der schnellen
Koinzidenzstufe ein Verzégerungskabel schaltet.
Durch ein solches Kabel wiirden alle systema-
tischen Koinzidenzen in der schnellen Koinzi-
denzstufe ausgeschlossen. Ein grosser Beitrag
von zufilligen Koinzidenzen riihrt aber von
Ereignissen her, die zu einer systematischen
Koinzidenz in der schnellen Stufe fithren.

Die Ubertragung der zweiten Methode erfor-
dert die Messung der Zdhlraten von Zweifach-
Koinzidenzen in der langsamen Dreifach-Koin-
zidenzstufe und die Bestimmung der Koinzi-
denzauflosezeiten fiir zufdllige Koinzidenzen.
Wenn man die Eingangsimpulse an den Ein-
gingen E;, Es, Eg in ausreichender Ndherung
als Rechteckimpulse der Lingen #, ts, f3
betrachten kann, die im Falle einer Uberlappung
eine Koinzidenz ergeben, dann ist der erste
Anteil der zufilligen Koinzidenzen

N2 = 372N NgN3 mit 372 = tits + tils + talat .

Bei der Bestimmung des zweiten Anteils kann
man wieder so vorgehen, dass man die Zahlrate
der zufilligen Koinzidenzen zwischen E; und
allen Koinzidenzen zwischen Es und Egz ermit-
telt und dann den ersten Anteil subtrahiert.
Um die Zihlrate Ny23 der Koinzidenzen zwi-
schen Es und E3 zu messen, wird der Eingang E;
unwirksam gemacht. Die Zédhlrate der zufdlligen
Koinzidenzen zwischen E; und den Koinzi-
denzen zwischen Eg und Eg ist

N 128) 4 N 128 — 2795 (Ny2 — Ng) Nj .

Ny bezeichnet die Zihlrate der systematischen
langsamen Dreifach-Koinzidenzen. Gegen Np
ist Ng vernachldssigt. Um die Koinzidenz-
auflosezeit 7103 fiir zufillige Koinzidenzen
zwischen E; und Koinzidenzen zwischen Eg
und Ejz zu messen, gibt man auf den Eingang
E; Impulse aus einem Impulsgeber oder aus
einem Szintillationszdhler mit einem unab-
hiingigen Priparat.Wenn dann N die Zihlratean
E; ist und N§ die Koinzidenzzihlrate, dann ist

7yes) = Ngt/(2Ng!Ni™) .

Da im allgemeinen die Impulslingen der Ein-
gangsimpulse bekannt sind, lduft die Messung

+ Die Zéhlrate der zufilligen Koinzidenzen zwischen E;
und E, ist N2 = (4, + 1) NyN,. Wenn z.B. #, <{, ist,
hat die Gesamtheit der Koinzidenzimpulse der Linge < ¢
die relative Wahrscheinlichkeit 2¢#, alle Impulslingen
<t sind gleich wahrscheinlich; Koinzidenzimpulse der
Linge ¢, haben die relative Wahrscheinlichkeit 7, —7,.
Die mittlere Linge des Koinzidenzimpulses ist daher
t,t,/(t; + t,). Die Zdhlrate des ersten Anteils der zufélligen
Koinzidenzen wird

N 128 = (tito/(ty + t2) + t3) Nz12N3 = 372N1NaNj.
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darauf hinaus, dass man den mittleren Uber-
lappungsgrad der koinzidierenden Impulse zwi-
schen Eg und Eg bestimmt. Entsprechendes gilt
fiir den dritten Anteil: Mit einem Impulsgeber

oder einem unabhidngigen Prdparat wird die -

Koinzidenzauflosezeit 7ops) fiir zufdllige Koin-
zidenzen zwischen Eg und allen Koinzidenzen
zwischen E; und Eg ermittelt. Zur Bestimmung
der Zihlrate N3 der Koinzidenzen zwischen E;
und Eg wird Es unwirksam gemacht. Es wird

NZ213) = 27513) (Ni!® — Ng) Nz — N1%8.
Genauso findet man fiir den vierten Anteil
NAA2) = 27319) (N2 — Ni) (N3 — Ng) — N123,

Die Zihlrate aller zufdlligen Koinzidenzen ist

Ng = N,128 4 N,13) 4 N,203) 4 N,312)
= 271(28) (Nk2® — Ns) N1 + 272313) (Ni!3 — N;) Ng
+ 27302) (Nx'?2 — N;s) (N3 — Ns) — 672N1NgN3 .

In vielen Fillen werden Ny23, N3, Ny'2 und
N3 soviel grosser als Ng sein, dass man auf die
Subtraktion von Ng verzichten kann. In anderen
Fillen kann man fiir N die Zdhlrate der gemes-
senen Dreifach-Koinzidenzen Ny einsetzen, ins-
besondere wenn der Anteil der zufilligen Koin-
zidenzen nicht sehr gross ist. Der Aufwand
einer Iterationsrechnung diirfte im allgemeinen
nicht gerechtfertigt sein. Meistens werden nur
hochstens zwei der vier Summanden Beriick-
sichtigung verdienen.

®

)



