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Relativistische exotische Strahlen  
• Geringe Intensität
• Hoher Untergrund
• Starke Doppler-Verbreiterung
• Hohe Zählraten

Anforderungen:
Hohe Effizienz
Hohe Empfindlichkeit
Hohe Ortsauflösung
Hohes peak/total-Verhältnis
Hoher Durchsatz

Hochauflösende Spektroskopie an GSI
AGATA @ GSI 

AGATA @ NUSTAR



Komponenten des γ-ray tracking
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Pulse Shape Analysis Prinzip
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Ergebnisse des
Grid Search
Algorithmus
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AGATA

Eigenschaften von AGATA

Effizienz (bei 1 MeV): 43% (Mγ =1)     28% (Mγ =30)
bisher ~10% (Faktor ~4)     5% (Faktor ~1000)

Peak/Total: 58% (Mγ=1)       49% (Mγ=30)
bisher ~55%        40%

FWHM: 1.0keV @ 60keV / 2.3keV @ 1.3MeV

Winkelauflösung: ~1º 
FWHM (1 MeV,  v/c=50%)   ~ 6 keV !!!
bisher ~ 40 keV

Rates:      3 MHz (Mγ=1)       300 kHz (Mγ =30)
bisher                 1 MHz                           20  kHz

• 180 großvolumige 36-fach segmentierte Ge kristalle in 60 Tripelclustern 

http://www.crwflags.com/fotw/images/t/tr.gif
http://www.crwflags.com/fotw/images/h/hu.gif


111 hochauflösende Spektroskopiekanäle

Asymmetrischer AGATA Tripel Kryostat



Gemessen in Köln und Legnaro

Mittelwerte der Energieauflösung der 
Segmente bei 1,3 MeV: 

IKP / Legnaro
A001: 2,19 keV / 2,00 keV
B002: 2,09 keV / 1,98 keV
C002: 2,1 keV / 1,94 keV

AGATA Tripelcluster ATC1



Mittelwerte der Energieauflösung der 
Segmente bei 1,3 MeV: 

IKP / Legnaro
A003: 2,06 keV / 2,06 keV
B003: 2,03 keV / 1,94 keV
C005: 2,11 keV / 2,08 keV

AGATA Tripelcluster ATC2



Mittelwerte der Energieauflösung der 
Segmente bei 1,3 MeV: 

IKP / Legnaro
A002: 2,03 keV / 2,00 keV
B005: 2,13 keV / 2,06 keV
C006: 2,09 keV / 2,11 keV

AGATA Tripelcluster ATC3



Status ATC4

Mittelwerte der Energieauflösung der 
Segmente bei 60 keV: 

(Spezifikation: 1,3 keV)
Testkryostat / ATC4:      

A005: 1,03 / 1,09 keV
B001: 1,02 / 1,03 keV
C003: 1,00 / 1,13 keV



ATC5

Kryostat  

Vorverstärker  

Verkabelung               

Fehlender B-typ-Kristall

Verfügbare Detektoren:
A001,A003,A002,A005,A006,   
B002,B003,B005,B001,        
C002,C005,C006,C001,C004,   C003
ATC1 ATC2 ATC3 ATC4 ATC5 ATC6

Demonstrator



Demonstrator in Legnaro

3 ATCs an Targetposition des 
PRISMA-Spektrometers 
am LNL



Digitale Elektronik und DAQ

Tracking
Event building
Online analysis
Data output

Global trigger system
Clock system



DAQ-Signalverarbeitung
Digitizer
100 MHz
14 bit

Preprocessing
100 MHz

Global Trigger System

Computerfarm
26 x 2 Quadcore
108 TB 
Plattenvolumen
On- und Offline 
Analyse



Commissioning Experimente
• 30Si@70MeV+12C Fusionsverdampfung, nur AGATA 

• 56Fe@220MeV+197Au Coulombanregung,         
AGATA+Zusatzdetektor DANTE



Coulombanregung

547 keV(197Au) 847 keV( 56Fe)

56Fe in
Dante+PSA

3.2 keVOriginal
~30 keV

56Fe 197Au 220 MeV AGATA+DANTE

197Au in 
Dante+PSA

2.6 keV

Original
~10 keV

DANTE ortsempfindlicher MCP-Detektor

γ in Koinzidenz mit Projektil- oder Targetkern

Qualität der Dopplerkorrektur: 

-DANTE-Ortsauflösung

-PSA+tracking 



Commissioning Experimente
• 30Si@70MeV+12C Fusionsverdampfung, nur AGATA 

• 56Fe@220MeV+197Au Coulombanregung, AGATA+DANTE

• 32S@130MeV+110Pd Fusionsverdampfung
– Ereignisse mit hoher Multiplizität
– Koinzidenzen zwischen zwei AGATA Tripelclustern, fünf

LaBr3 Detektoren und einem Si-Streifendetektor
– γγ-Koinzidenzen zwischen getrackten γs gemessen
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Ungegatetes Spektrum, markierte Peaks von 138Sm und andere bekannte Linien

γγ Koinzidenzspektrum



E.Paul et al, EUROGAM I data
thin target

138Sm Niveauschema
6 gates:
347keV,545keV,686keV,
775keV,552keV,357keV

871keV 22+ - 20+



Commissioning Experimente
• 30Si@70MeV+12C Fusionsverdampfung, nur AGATA 

• 56Fe@220MeV+197Au Coulombanregung, AGATA+DANTE
– Optimierung der Signaldatenbank

• 32S@130MeV+110Pd Fusionsverdampfung
– Erstes in-beam Experiment mit AGAVA
– Ereignisse mit hoher Multiplizität

• 58Ni@96Zr multinucleon transfer, AGATA+PRISMA
– Optimierung der Software und des DAQ-Setup

Start der Physik Kampagne
Februar 2010



Superdeformed band in 42Ca?

M. Lach et al., Eur Phys J. A12, 381 (2001)

EB IV+RFD exp. 

A. Maj, P. Napiorkowski, F. Azaiez

AGATA
208Pb target

DANTE

Population der Bande über mehrfache 
Coulombanregung 
42Ca@170MeV+208Pb 

rückwärtsgestreute Ionen: DANTE 



AGATA PSA online



Online-Ergebnis

Unkorrigiert

Doppler-korrigiert (Ca)

Doppler-korrigiert (Pb)

42Ca@170MeV+208Pb

1524,7 keV
2+ - 0+

1228 keV
4+ - 2+



Zusammenfassung
• AGATA Demonstrator in Legnaro mit 3 ATCs 
• AGATA Elektronik und DAQ in Betrieb
• Test-Experimente abgeschlossen
• Erstes Physikexperiment durchgeführt

2009 2010 2011 2012 2013 

RISING PRESPEC In‐beam
LYCCA‐0 Commis.

active stopper
g‐factors

AGATA  @ GSI
FRS Fokalebene

AGATA Demonstrator Legnaro

Ausblick

AGATA  
@ GANIL
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