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Abstract
In this thesis fast photosensors are investigated due to their possible applications, especially for the DIRC detectors (Detection of internally reflected cherenkovlight) and the barrel TOF detector at the PANDA experiment, which is expected to start measuring in 2018 at the GSI in Darmstadt. The PANDA experiment puts high demands on the photosensors. Aim of this work was to find suitable photosensors for the PANDA experiment and test them in respect of the requirements of the PANDA experiment.
For the DIRC detectors Microchannel Plate Photomultipliers (MCP-PMTs) proved to be the best choice. They work in magnetic fields up to 2 tesla with a pore diameter smaller then 10 µm and the timeresolution of all tested MCP-PMTs is smaller then 50 ps. In terms of rate capability and lifetime, the new generation of MCP-PMTs can handle the high photonrates at the PANDA experiment.

For the barrel TOF detector it is planned to install ~ 5500 Scintillator Tiles (SciTils). These devices consist of a scintillator with a dimension of 5x30x30 mm³, which will be read out by two silicon photomultipliers (SiPMs) at the edges. SiPMs fullfil the requirements in terms of magnetic field resitivity, rate capability and timeresolution. Also the compactness, which is needed for the barrel TOF is in favour of SiPMs. Beside the Scitils we also investigated so called SciRods, which have a dimension of 5x5x50/120 mm³. These have a better timeresolution due to a efficent collection of photons and less reflections compared to a SciTil.
Beside the continious measuring of MCP-PMTs and SiPMs, a TOF spectrometer on the basis of MCP-PMTs has been developed. Here we have put two MCP-PMTs equiped with a 1cm thick plexiglassradiator in front of them directly into a particle beam. Cherenkov photons created inside the radiator cause signals in the MCP-PMTs. From measuring the time of flight and with a given distance between the MCP-PMTs one can calculate the speed of the particles. Furthermore with given momentum one can determine the mass and identify the particle. The readout was done with special electronics (TRBv3,Padiwa) developed at the GSI.
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Abstract
In dieser Dissertation werden schnelle Photosensoren bezüglich ihrer möglichen Anwendungsgebiete, insbesondere an den beiden DIRC-Detektoren (Detection of internally reflected cherenkovlight), sowie dem Barrel Time of Flight (ToF) Detektor am PANDA-Experiment, welches an der GSI in Darmstadt ab 2018 in Betrieb gehen soll, untersucht. Die Umgebungsbedingungen am PANDA-Experiment stellen hohe Anforderungen an die verwendeten Detektoren. Ziel dieser Arbeit ist es, geeignete Photosensoren für die beiden DIRC-Detektoren und den Barrel ToF-Detektor zu finden und intensiv zu testen.
Die Messungen hierzu wurden hauptsächlich im Labor in Erlangen, aber auch an externen Anlagen wie dem Forschungszentrum Jülich und der Gesellschaft für Schwerionenforschung GSI in Darmstadt, durchgeführt.
Für die beiden DIRC-Detektoren haben sich Microchannel Plate Photomultiplier (MCP-PMTs) als am besten geeignete Photosensoren herauskristallisiert. Es konnte gezeigt werden, dass der Nachweis von einzelnen Photonen mit MCP-PMTs die einen Kapillardurchmesser von maximal 10 µm haben in Magnetfeldern bis 2 Tesla möglich ist. Zudem wurden sehr gute Zeitauflösungen von < 50 ps gemessen. Auch den hohen Photonendichten, die aus den hohen Interaktionsraten am PANDA-Experiment resultieren, können MCP-PMTs in Bezug auf Ratenstabilität und Lebensdauer standhalten. Weiterhin haben diese eine ausreichende Ortsauflösung bei einer relativ großen Fläche von typ. 2x2 Zoll, was die Anzahl der Photosensoren und somit auch die Kosten senkt.
Im Barrel ToF-Detektor werden laut derzeitiger Planung über 5500 Scintillator Tiles (deutsch: szintillierende Kacheln) (SciTils) verbaut. Diese bestehen aus einem Szintillator mit den Ausmaßen 5x30x30 mm³, der mit zwei Silizumphotomultipliern (SiPMs) an den Rändern bestückt ist. SiPMs können die Anforderung in Bezug auf Magnetfeldresistenz, Ratenstabilität sowie Zeitauflösung erfüllen. Detaillierte Messungen zur Strahlenhärte fehlen jedoch noch weitgehend. Ebenfalls bietet sich der Einsatz von SiPMs bei den benötigten Mengen aufgrund ihrer kompakten Form und einem geringen Preis an. Neben den SciTils wurden auch noch die sogenannten SciRods, welche eher stabförmige Ausmaße (z.B. 5x5x120 mm³) haben, untersucht. Diese zeichnen sich durch bessere Lichtsammlung, sowie eine homogenere Verteilung der Zeitauflösung über die Detektorfläche aus. Die angestrebte Zeitauflösung von < 100 ps konnte für die SciRods im Rahmen der vorliegenden Arbeit erreicht werden. Die SciTils hingegen verfehlen dieses Ziel mit einer Zeitauflösung von ca. 120 ps.
Neben der im Laufe dieser Arbeit kontinuierlichen Vermessung von diversen MCP-PMTs und SiPMs, wurde auch die sogenannte MCP-ToF Apparatur weiterentwickelt. Hierbei wird mit zwei MCP-PMTs, vor denen jeweils ein Radiator angebracht ist, die Flugzeit von Teilchen z.B. in einer Teststrahlzeit gemessen. Mit gegebenem Impuls und Abstand der beiden MCP-ToF Zähler kann die Masse und somit die Art des Teilchens bestimmt werden. Zudem ist der Radiator segmentiert, wodurch die Spur der Teilchen zwischen den MCP-ToF Zählern rekonstruiert werden kann. Außerdem wurde mit den PaDiWa Frontend Boards und der TRBv3 Datenaufnahme eine neue Ausleseelektronik für die MCP-ToF Apparatur implementiert.
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