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Abstract

A preamplifier for silicon surface barrier detectors 1s described. The FET-input
stage is in the form of a printed circuit. It is installed in the vacuum together
with the counter and cocled down to 77 K. The resolution, lower limit of detection,
zero displacement, and linearity were measured for H+ and He+. The best resolution
for HY is at 1,5 keV fwhm, while the lower limit of detection is at 6 keV. The
values for He' are slightly higher.

Zusammenfassung

Ein Vorverstdrker fir Silizium-Oberflichensperrschichtzdhler wird beschrieben. Die
FET-Vorstufe ist als gedruckte Schaltung ausgefilhrt. Sie wird zusammen mit dem
Zdhler im Vakuum montiert und auf 77 K gekilhlt. Die Aufldsung, untere Nachwels-
grenze, Nullpunktverschiebung und Linearitdt wurden fir H+ und He+ gemessen. Die
beste Aufldsung fir H+ liegt bei 1,5 keV Halbwertsbreite, die untere Nachwels-
grenze bel 6 keV. Fir He' liegen die Werte etwas hoher.




1. Einleitung

Fir den Nachwels von leichten Atomen und Ionen mit Energien oberhalb von einigen keV
wird hHufig ein Oberflédchen-Sperrschichtzihler verwendet. Selt es Feldeffekt-Transis-
toren gibt, ist auch das Problem der dazu passenden Vorverstdrker gut zu l8sen. Die
untere Nachwelsgrenze ist durch das Rauschen des Systems ZHhler-Vorverstirker gegeben
und 1848t sich durch Kiihlen des Zihlers sowle des Eingangs-FET im Vorverstidrker er-
niedrigen. Es gibt zwar Literatur iiber den Umgang mit Halbleiterzdhlern [1] sowie

iilber Nuklearelektronik [2], auch Schaltungen "gekiihlter rauscharmer Vorverstirker"
mit sehr guter Aufl8sung [3] sind zahlreich. Jedoch wurde dabei meist die Halbwerts-
breite bei sehr hohen Energien gemessen und auf die untere Nachwelsgrenze extra-
poliert. AuBerdem kdnnen beim Nachbau der Schaltung die angegebenen Werte nicht immer
erreicht werden, well sie wegen der Hochohmigkeit der Eingangsstufe auch von der An-
ordnung der Bauteile beeinfluBt werden.

Dieser Bericht beschreibt einen Vorverstidrker, der durch soliden Aufbau in gedruckter
Schaltung leicht nachzubauen und fiir den Laborbetrieb geeignet ist, dabel jedoch sehr
gute Rauschelgenschaften sowle eine niedrige untere Nachweisgrenze aufweist. So konnten
damit 6 keV Protonen bei einer Halbwertsbreite von 1,5 keV noch einwandfrei nachge-
wiesen werden.

2 Problemstellung

Der Vorverstidrker wurde fir folgende Anwendung kKonzipiert. In einer UHV-Kammer [4] wird
ein Target mit H+ oder He+ im Energiebereich von 5 - 150 keV beschossen. Die riickge-
streuten Atome und Ionen sollen von einem Silizium-Oberflichen-Sperrsé¢hiochtzihler ge-
zihlt und ihre Energie analysiert werden. Dabel wird hohe Aufl8sung und eine mdglichst
niedrige, kleinste nachweisbare Energie gefordert. Erschwerend kommt hinzu, daB der
Zdhler bewegt werden muB (auf einer Kreisbahn von 30 cm Durchmesser um 1800). Das er-
gibt zwangsliufig eine etwa 40 cm lange Leitung vom Zihler zur Vakuumdurchfithrung

(Fig. 1). Um hier nicht durch die groBe Kapazitdt der Leltung.zwischen Zihler und
Vorverstirker die geforderte AuflBsung unm8glich zu machen, muB die Vorstufe des Vor-
verstidrkers mglichst nahe beim Zihler im Vakuum montiert werden. Das erleichtert

auch die gemeinsame Kilhlung von Zihler und FET der Vorstufe.

o F Wahl der Schaltung des Vorverstirkers

Als erstes wurde versucht das Problem durch einen kHuflichen Vorverstdrker zu l8sen.

Es gibt solche, bei denen die Bauteile der Vorstufe einzeln mitgeliefert werden

und zusammen mit dem Z#hler montiert werden kdnnen, dabel ist aber der lose Aufbau der
Einzelteile nicht befriedigend. AuBerdem ist meistens am Ausgang der Vorstufe das
Signal noch so hochohmig, daB ein Transport ilber lingere Leltungen ohne Beelntrichtigung
der Information nicht mdglich ist.

Daher wurde ein eigener Aufbau entwickelt. Bel der Auswahl der Schaltung erfiillte die
von U. Tamm [5] beschriebene, die auf eine Konzeption von Smith und Cline [6] zurlick-
geht, alle gestelltem Forderungen. Sle besitzt seht gute Rauscheigenschaften (500 ev
bei 0 pFund gekiihlten FETs fiir Lithium-gedriftete Zihler). AuBerdem macht ein zu-
sitzlicher FET, als "Source-Folger" das Signal am Ausgang der Vorstufe niederonmig.
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i, Der elektrische Aufbau

Die Tamm'sche Schaltung wurde etwas geindert und an Oberflichen-Sperrschichtzihler
angepaBt. Fig. 2 zeigt die gednderte Schaltung.

a) Gekilhlte Vorstufe

Da die wichtigsten Bausteine der Vorstufe die FET's sind, wurde auf sie be-
sonders geachtet. Es wurden die gleichen Typen, 2N3823 bzw. 2N3822 verwendet wie in [5].
Von letzteren erhilt man bel Texas Instruments ausgemessene Exemplare, die unter der
Bezeichnung TJ 1003 gefiihrt werden. Leider wird die Selektion (kleine Eingangskapazitit,
kleiner Gate-Strom, und hohe Verstirkung) nur bei Zimmertemperatur vorgenommen. Da die
Eingangs-FET den grdBten Rauschbeitrag liefern und sich ihre Daten beim Kilhlen #ndern,
lohnt es sich, noch einmal bei Flilssigluft - Temperatur hinsichtlich der oben ge-
nannten Kriterien zu selektieren.

Die M8glichkelt mehrere Eingangs-FETs parallel zu schalten wurde auf zwei Stiick be-
schriankt. Zihler mit sehr groBSer Kapazitdt kommen fiilr die geforderte AuflBsung sowieso
nicht in Frage. Als Gate- und Bias-Widerstand wird eine rauscharme Type (z.B. Pyro-
film HR 600 oder #hnliche) verwendet. Wegen der Einschmelzung in Glas eignet sie

sich hervorragend fiir die Verwendung im Vakuum. Es hat sich gezeigt, daB es ginstig
ist, wenn der Bilas-Widerstand und der Sperrwiderstand des Zihlers in der gleichen
GroBenordnung liegen. Dann ist die am Zihler anliegende Vorspannung wegen der
Spannungsteilung an beiden Widerstinden nledriger als die eingestellte Spannung.

Dafiir werden die vom Zihler abgegebenen Pulse nicht durch einen niederohmigen Wider-
stand unnttig belastet.

b) Der ladungsempfindliche Teil

Um zu vermeiden, daB8 der hochohmige Ausgang des Eingangs-FET lUber ein Kabel gefihrt
wird, muBte die Drossel D1 in die Vorstufe verlegt werden. Dabel war zu beachten, daB
sich beim Kilhlen des FET nicht nur die Steilheit, sondern auch der Drainstrom erhbht.
So wurde fiir die angegebenen FET's ein mittlerer Drainstrom von 8 mA (bei UDS=20 V und
UG=0 V) bel Zimmertemperatur ermittelt. Dieser Wert erhdhte sich beim Kiihlen auf
Fliissigluft - Temperatur auf etwa 15-18 mA. Nun ist eine Drossel von 100 mH bei 20 mA
Strom nur noch als Schalenkern ausfilhrbar. Sie eignet sich aber nicht flir den Ein-
bau ins Vakuum und ist auBerdem sehr groB. Daher wurde zusdtzlich die MBglichkeit
geschaffen, den Drainstrom der Eingangs-FETs durch eine negative Gate-Vorspannung zu
erniedrigen. Sie wird am P3 eingestellt, iilber R22 und C17 entkoppelt (in Fig. 2 ge-
strichelt gezeichnet) und iiber R2 dem Gate zugeleitet. Man kann nun fiir den gekilhlten
FET einen Drainstrom von 2 mA einstellen, ohne die Steilheit wesentlich zu verschlechtern.

Jetzt kann eine geschirmte, vergossene Drossel von 100 mH und 3 mA Strom (z.B. Nytronics
Type SWD) verwendet werden, die kaum gréfSer ist als ein 1/2-Watt-Widerstand.

Zur Verbindung Vorstufe-ladungsempfindlicher Tell wird ein 7 poliges Kabel verwendet,
wovon 4 Leitungen einzeln abgeschirmt sind. Da sich dieses Kabel im Vakuum befindet,
wurde Teflonisolation verwendet.

Die Verstdrkung des kompletten Vorverstirkers ist wegen der kapazitiven Gegenkopplung
etwa 1. Da aber fiir 10 keV Protonen eine Impulshhe von etwa 500 wV zu erwarten 1st,
muf man noch etwa 2000-fach nachverstirken,um den filr einen Vielkanalanalysator not-
wendigen Pegel zu erreichen. Wegen der bendtigten Pulsformung ist ein Aktiv-Filter
Verstirker hierfiir besonders geeignet. Da der Ausgang des Vorverstirkers auf 500
ausgelegt ist, muB der Hauptverstlirker nicht unbedingt neben dem Vorverstdrker sein.




o Der mechanische Aufbau

Weil die Anordnung der Bauteile der Vorstufe nicht ganz unkritisch ist, wurde auch sie
als gedruckte Schaltung ausgefiihrt. Als Basismaterial fiir die Platine wurde eine
Teflon-Gewebe-Platte verwendet, Das stellt einen guten Kompromiss zwischen Vakuumfreund-
lichkeit (Teflon) und mechanischer Stabilit#t (Gewebe) dar., Es ist auch sehr empfehlens-
wert, die Platine vor dem L8ten zu vergolden, Alle FET wurden in ein kleines Kupfer-
stiick mechanisch eingepresst. Dieses 1dB8t sich ohne weiteres mit der Zihlerkiihlung
verbinden. Figur 3 zeigt den mechanischen Aufbau der Vorstufe, Figur 4 den Einbau

im Mefflansch, Da der Zihler mdglichst auf Fliissigluft-Temperatur gekiihlt werden soll,
werden auch die FETs auf die gleiche Temperatur gebracht,

Wegen der Hochohmigkeit der Eingangsstufe muf die Platine unbedingt abgeschirmt werden,
sonst wird jede kleine Stirung aufgefangen und mitverstiérkt. Als Vakuumdurchfiihrung
bewdhrte sich eine 7-polige Glaseinschmelzung, auf die an beiden Enden ein T7-poliger
Rbhrensockel paBt. Man kann dann einfach die Kabel der Vorstufe an einen Keramik-Rshren-
sockel anschweifen und auf der Vakuumseite aufstecken. Der zweite RShrensockel ist im
Gehduse des ladungsempfindlichen Teils eingebaut. Figur 5a zeigt den Bestiickungsplan

der Vorstufe; 5b den Bestilickungsplan des ladungsempfindlichen Teils; 5¢ die Platinen dafiir.

Es wurde auch versucht, die Vorstufe in ein kleines Geh#use zu packen. An die FET-Kiihlung
wurde ein Kupferrohr angeldtet, das links und rechts aus dem GehHduse ragt. Die gesamte
Vorstufe wurde mit einem Kunstharz (Scotchcast 241) vergossen. Jetzt kann der Vorver-
stédrker auch an Luft gekiihlt betrieben werden, indem man fliissige Luft durch das Kupfer-
rohr strdmen 1&8t. Dadurch eignet sich der Vorverstdrker auch fiir solche FHlle, bei denen
z.B. wegen des Vakuums oder aus Platzmangel nur der Zihler in der Apparatur eingebaut
werden kann, Das Rauschen dieser Anordnung ist wegen der Kapazitdt der Leitung Zihler-
Vorstufe etwas schlechter als in der vorher beschriebenen. Die Entwicklung dieser ver-
gossenen Vorstufe ist jedoch noch nicht ganz abgeschlossen,

Eine kompakte, nicht kithlbare Version des Vorverstdrkers wurde auch aufgebaut, In Figur 6a
ist der Aufbau, in 6b der Bestiickungsplan und in 6c dile Stlickliste abgebildet.

6. Die Spannungsversorgung des Vorverstérkers

Weil der Hauptverstdrker und Testpulsgenerator als Einschub fir AEC NIM Norm ausgefiihrt sind,
wurde fiir die Spannungsversorgung ebenfalls diese Norm gewdhlt. Die Schaltung dafiir kann
Fig. 7, die Platine sowie Bestiickungsplan Fig. 8a - ¢ entnommen werden, Da hier die Gleich-
spannungen fir den Vorverstirker schon vorhanden sind, werden sle nur noch verdrosselt und
dem Vorverstirker zugefilhrt. Die Detektorvorspannung wurde, da dle meisten Oberfléchen-
Sperrschichtzédhler mit etwa 100 V Vorspannung betrieben werden, auf 200 V ausgelegt. Sile
wird an einem Helipot vorgewdhlt und bei Bedarf nur noch ein- bzw. ausgeschaltet. Um durch
einen plétzlichen Spannungsanstieg oder -abfall den Zihler (bzw., Eingangs-FET) nicht zu
zerstdren, sind noch 3 RC Glieder dazwischen geschaltet. Das ergibt eine Zeitkonstante

von etwa 15 sec, Die bendtigten 200 V fiir die Vorspannung werden in einem Chopper erzeugt,
gleichgerichtet und iiber Zenerdioden stabilisiert, Eine externe Vorspannung kann {iber eine
Buchse eingespeist werden,

Fir die Verbindung Vorverstirker-Spannungsversorgung wird ein spezielles Kabel verwendet,

Es enth#lt in einem Schirm drei 50 Kabel, sowie 4 normale Litzen. Dadurch werden mehrere
Einzelleitungen mit dem dazugehsrigen Steckergewirr vermieden., Fiir den AnschluB des Test-
pulsgenerators sowie des Hauptverst#rkers ist am Einschub je 1 BNC-Buchse vorgesehen, Fig. 9
zelgt den Spannungseinschub mit einer vergossenen Vorstufe und einem ladungsempfindlichen Teil.
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7. Eichspektren

Folgende vier Kriterien wurden durch Eichspektren liberpriift:

a) Halbwertsbreite

b) Linearitdt

¢) Nullpunktverschiebung
d) untere Nachwelsgrenze

Zur Aufnahme der Eichspektren wurde der Zihler mit dem direkten Strahl des Beschleunigers
bei einem Strom von <10"15 A beschossen. Der dazu verwendete Zdhler ist ein OberflHichen-
Sperrschichtzdhler der Firma Ortec Type SB/A-020-007-300 Chrom mit einer Zihlerfliche

von T mm2. Er wurde mit einer Vorspannung von 100 V bel einem Sperrstrom von etwa

8 x 10'9 A betrieben.Zihler sowie die FET's der Vorstufe waren dabel auf 77 K gekiihlt.
Der Hauptverstirker arbeitet mit Aktiv-Pulsformung T = 1,6 ws und voller Verstirkung
(2000 fach) fiir die Spektren bis 40 keV. Fiir die Spektren bis 150 keV wurde die Ver-
stirkung entsprechend verringert. Am Vielkanalanalysator wurden die Spektren bis

150 keV auf 200 Kanilen bei einem Konversionsgrad von 250 Kanilen/10 Volt aufgenommen,
das Spektrum bis 40 keV bzw. das Testpuls-Spektrum auf 400 Kanilen bei 500 Kanilen/10
Volt Konversion. Die verwendeten Gerdte zeigt Fig. 10, Fig. 11 zeigt ein H+-Spektrum
von 10-150 keV, Fig. 12 ein He+-Spektrum von 20-150 keV. Hier kann die Zunahme der
Halbwertsbreite mit steigender Teilchenenergie gut gezeigt werden. In der iber den
Peaks dargestellten Linearitidtskurve 1#Bt sich die Bezlehung zwischen Energie und
Kanalzahl ablesen. Die grbBere Halbwertsbreite bei Het wird im wesentlichen durch
Kernst8Be im Zihler verursacht.

Die Halbwertsbreite sowle die untere Nachwelsgrenze 148t sich hier wegen der geringen ‘
Kanalzahl pro Peak nicht exakt bestimmen. Dazu wurde das in Fig. 13 dargestellte n*- i
Spektrum von 6 bis 40 keV mit 400 Kandlen aufgezeichnet. Mit genau gleicher Einstellung ‘
wurde auch ein Testpuls-Spektrum (Fig, 14) aufgenommen. Hier entspricht die grtBte Testpuls
Amplitude 40 keV H+. Die beiden anderen Peaks wurden durch Abschwdchen der Testpuls-
amplitude um den Faktor 0,5 bzw. 0,2 erreicht. Der Detektor war dazu mit Vorspannung
angeschlossen. Hier 1#B8t sich die Linearit#t, fehlende O-Punkt-Verschiebung und

konstante Halbwertsbreite der gesamten Elektronik gut ablesen.

8. Ergebnisse

a) Halbwertsbreite
Die kleinste Halbwertsbreite betrigt 1,5 keV (fir H+) und nimmt mit steigender
Teilchenenergie zu. Sie setzt sich aus 3 Anteilen zusammen:

1. Rauschen des Vorverstdrkers
2. Energleunschirfe des Ionenstrahnls
3, Energlieunschirfe des Zdhlers

Unter der Annahme quadratischer Addition erhHlt man eine Energieunschdrfe von Strahl
und Zihler von

[ 2 2’ f 2 2
UR2+3 = UR = UR]. = 1;5 = 017 = 1132 keV

UR = Rauschbeitrag von 1+2+3 = 1,5 keV

URI = Rauschbeitrag von 1 = 0,7 keV

Wie man sieht, wird durch eine Verringerung von URl keine wesentliche Verbesserung der
Gesamtaufldsung erreicht.




b) Linearitdt
Die Linearitdt liegt beim Testpuls sowle bel H* und Het innerhalb der
MeBgenauigkeit.

e) Nullpunktverschiebung

Da beim Testpulsspektrum keine Nullpunktverschiebung zu beobachten ist, muB
die beil H+ und He+ beobachtete im Zihler entstehen. Sie diirfte durch den Energiever-
lust in der Kontakt-unduTotschicht des Zihlers, sowle durch Energieverlust durch Kern-
stéBe entstehen. Die Verschiebung betrigt etwa 1,8 keV (bei H+).

d) Untere Nachweisgrenze
Sie liegt bei H' bei 6 keV. Sie wird durch Halbwertsbreite und Nullpunktver-
schiebung bestimmt.

9. SchluBfolgerung

Es konnte gezeigt werden, daB8 durch eine geelgnete Schaltung des Vorverstdrkers und
stabilen Aufbaus der Vorstufe, sowle durch Kilhlen der FETs und des Zihlers 6 keV -
Protonen bei 1,5 keV Halbwertsbreite einwandfrei nachzuweisen sind. Wie auch gezeigt
wurde, sind die Aufl8sung, sowie die untere Nachweisgrenze hauptsiichlich durch die En-
ergieunschiirfe des Ionenstrahls und durch Energieverluste im Zihler bestimmt. Es
erscheint daher nicht mehr mdglich, die Energieaufldsung durch Verbesserung der Elek-
tronik wesentlich zu erhbhen.

Dem inzwischen verstorbenen Herrn Priv.-Doz. Dr. E.W. Blauth bin ich fiir die Anregung
zu dieser Arbeit und seine stidndige Unterstiltzung besonders dankbar. Den Herren

Dr. R. Behrisch und Dr. B,M.U. Scherzer danke ich fiir die Mitarbeit und viele
Diskussionen.
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Figur 4 MeBflansch Vakuumseite (Vorstufe ohne Zihler und Abschirmung)
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Fig. 5a: Bestiickungsplan "gekithlte Vorstufe"
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Bestilickungsplan "ladungsempfindlicher Teil"
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Fig, 6a: Nichtkiihlbarer ladungsempfindlicher Vorverstérker
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R2 1GO HR 600 5% "

R3 1000 1 Watt2% Metallschicht
R4 220 0,5 " 1% "

Ry 220 0,5 " 1% "

RE 1M 0,5 " 5% "

R7 10MQ 0,25 " 2% "

R8 10MQD 0,25 " 2% n

R9 10MQ 0,25 " 2% "

R10 3900 0,25 " 2% "

R11 100N 0,25 ' 2% "

R12 33k 0,25 " 2% "

R13 12k 0,25 " 2% "
Kondensatoren

Cl 100pF 4oov Keramisch

c2 0,5pF " "

c3 0,5pF " "

c4 10nF " L

C5 10nF " n

c6é 0, 1uF " LCC

CT 0, 1uF L "

c8 0, 1luF " u

C9 0,22uF 63V  MkS

1 Schirmblech, 3 keramische Stiitzen, Ltstifte, 3 Stilick 4-pol.

Fig. 6e:

Stiickliste fir Vorverstdrker

LEMOSA RA 2 M8

BNC UG 1094 V
SUBMINAX P/N -27-800
TJ 1003

2N 3904

2N 3906

2N 22 19

Nytronixs Type SWD

Metallschicht

R14 6,8k0 0,25 Watt 2%

R15 33k0 0,25 " % "

R16 2,7x0 0,5 " 2% "

R17 1k0 0,25 " 2% "

R18 1000 0,25 " 2% "

R19 4700 0,25 " 2% #

R20 11000 0,25 " % "

R21 110kn 0,25 " 2% "

R22 2,5M0 0,25 " 2% "

Einstellregler

Pl 5k0 0,5 Watt Metallfilm

P2 10k0 0,5 " !

P3 5MQ 0,5 " "

Cl0 2uF 63V MkS

Cll 2uF we

C12 2uF " "

Cl13 2uF i "

Cl4 50uF 35V Tantal

Cl5 50uF " "

C16 50uF " "

C17 2uF 63V MkS

Tl 2-50pF 250V Trimmer
Transistorsockel

Stilickliste nicht kilhlbarer Vorverstiédrker
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zahler vorspannun@o

schmidl| 71 - spannungsversorgung si—zahler + vv

Fig. 8b: Platine fiir Spannungsversorgung



Stick

1
1
2
6
3
2
1
1
1
2
1
1
1
2
2
3
3 n
1
1
2
1
2
2
b
1
2
1
2
3
1
3
2
1

. Drossel
Drossel

IuF

0, 1uF
2,2uF
100pF
250uF
500uF
1000
1,5k
8,2k
470k
M
2,5M
1mH
100uH

Loov
0,47uF4o0V
0, 1uF 400V
4,7nF 400V
10nF 4oov

63v
63v
DV
35V
25V
0,25
0,33 "
0,33 "
0,33 "
0533 *
0,5 n

Nytronies
Nytronies

AEC Kassette 1/12 breit mit Stecker
" Platine 188 x 198 M/m

L Buchsen 8 pol Lemosa RA 2 M8
" Buchsen BNC UG 1094 U
Einbauschalter 2 pol aus
Lampenfassung mit Lampe 24V 20mA
Lampenfassung mit Glimmlampe 110V
" Helipot 200K (Bourns) 3501S-1-204 mit Antrieb
" Gehiuse fir Chopper 24x50x94
" Buchsen 2 ™/m
" Relais 24V 30mA Siemens V 23012 A0103 A001
Schalter fiir Platine Secme 1 pol um
" Briickengleichrichter B500 C600

1 Transistoren 2N 4923
" Zenerdioden ZD 100
Kondensator

2% Metallfilm

104 Kohleschicht

10%
10%
10%
10%
SWD

SWD 100

1000

1 Stilek Spule filr Chopper Schalenkern 23@ x 17 (268 x 16)
AL 160 (mit Luftspalt) 8 pol Sockel,dazu
1 Kammer ; N3 gegen N2+N1 300V isolieren

Wicklung 1
n 2
n 3

6
32
700

Stiftbelegung:

Stift No 1
" 2

F
o~ WU F

Windungen
n

Anfang Nl

Anfang N, + Ende N2'
Ende N, + Anfang Bl'

Ende Nl'
Anfang N2
Anfang N3
Ende N}

Ende Na

0,2 CUL
0,3 CUL

0,15 CUL normal

[l

Bifilar
Bifilar

grin
rot
orange
gelb
Blau
farblos
farblos
schwarz

Fig. 8c: Stilckliste fiir Spannungsversorgung

Spulenkdrper
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This IPP report is intended for internal use.

IPP reports express the views of the authors at the time of writing and do not necessarily re-
flect the opinions of the Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik or the final opinion of the authors
on the subject.

Neither the Max-Planck-Institut fiir Plasmaphysik, nor the Euratom Commission, nor any person
acting on behalf of either of these:

1. Gives any guarantee as to the accuracy and completeness of the information contained in
this report, or that the use of any information, apparatus, method or process disclosed there-
in may not constitute an infringement of privately owned rights; or

2. Assumes any liability for damage resulting frem the use of any information, apparatus, me-
thod or process disclosed in this report.




