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LC: e’e-Beschleuniger, m_ < s
< 1TeV, L<5x10°*cm™s”

Das LC-Detektor-Konzept optimiert
fur Prazisionsmessungen
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Die Rekonstruktion der Higgs
Eigenschaften bedarf:

-~ Hohe Impulsauflosung
- Gute Teilchenidentifikation

— Hohe Auflosung der
zentralen Spurkammer bzw.
des Vertexdetektor
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Zeit-Projektions-Kammer ( TPC )

Eine TPC besteht aus einem grolden gasgeflllten, zylindrischen Volumen mit
minimalen “toten” Material, welches eine gute 3 dim. Rekonstruktion und
eine gute Teilchenidentifikation mittels dE/dx ermoglicht.

ECAL

TPC suppert arm

cable route

Zum Beispiel: TESLA TPC

ECAL

°Lange 546 m, ¥ 3.4 m sl a8
> Magnetfeld 4 T 150 | "\ outer field cage
s Feldkiifig 0.03 X | comtnemn e —
> 1.2x10° Kandle ) =
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Angestrebte Auflosung:
~ Impulsauflésung: Ap /p? = 1.5x10™ GeV™' (1/10 x LEP)

~ Einzelpunktauflosung: 100 um
~ dE/dx Genauigkeit: 5 %
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Neue Gasverstarkungssysteme

Neue Gasverstarkungssysteme sollen die )
konventionelle Gasverstarkung mittels g
Drahte ersetzen.

Vielversprechende Kandidaten:

* Gas Electron Multiplier (GEM) (F. sauli, 1996)

* Micromegas (Y. Giomataris et. al., 1996)

Vorteile: s Zzweidimensionale Symmetrie =

» Verstarkungsstruktur von
Grossenordnung 100 um — —

Auflosung _-:-:_:-'-;::-:-‘ il
» Schnelles Elektronensignal -~ =----~-"-
° Intrinsische Unterdrickung des 4 —
lonenruckdrifts it ¢ o =]
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Gas Electron Multiplier ( GEM )

* 50 um dicke Kaptonfolie

* Beidseitige 5 um Kupferschicht

» hexagonal angeordnete Lochstruktur
& 70 um, 140 um Pitch
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TPC-Aufbau

Aufbau des Hamburger ————fe /
TPC-Prototypen: Hamonoo | 1
e Lange: 105 cm, @ 38 cm i / st

* Gasverstarkungssytem: 2 GEM

Struktur h — /- a1l
* 5x14 mm Padstruktur mit 13 S S
Spalten, 6 Reihen e O g
e Gas: Ar-CH,-CO _-Mischung | Endplate
(9352) _lil::s , z“elhdifgsim? -
e Datenauslese: Ladungs- L s
empfindliche FADC's (Aleph) /méﬂ/ -
Moglichkeiten der Spurproduktion I .

1. kosmische Myonen
2. Teststrahl
3. Laser

Netzteil Laser
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. Mechanismus der Zwei-Photon-lonisation
a) Zwei-Stufen-Prozess uber kurzlebige virtuelle Zwischenniveaus
b) Zwei-Niveau-Prozess uber ein existierendes reeles
Zwischenniveau ( Vibrations- oder Rotationszustand ) des Molekls

Energie des Lasers: hv = 4.66 eV

Gas

Argon Ar
Methan CH,

Kohlendioxid 002
Iso-Butan i-C4H10

ArCO2 ArCH4 ArCH4002

Drift field[ cm/us] 250 95 240
Trans. Diff. [ um/cn 160 720 455
Long. Diff. [ um/Vem 158 440 279
Driftgeschwindigkeit 0.55 4.03 4.55
[ cm/us ]

Markus Ball

lonisationspotential[eV]

15.76 . .
o7 Geringe Gasverunreinigungen
3 7'7 des Kammergases ermaoglichen 2
' Photon-lonisation.
10.57

Motivation fur ein Laser-System:

* Messung von Gaseigenschaften
(Driftgeschwindigkeit, Diffusion)

* Messung der Doppelspurauflosung
In ro- und z-Richtung

* Messung der Doppelspurauflosung
In einem 5 T Magneten
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Eigenschaften des NdYAG-Lasers:

* Wellenlange: A = 266 nm

— hv =4.66 eV
* Max. Frequenz d. Lasers 20 Hz
* Max. Pulsenergie 3 mJ
* Pulslange <6 ns
* @ des Laserstrahls ca. 1.5 mm
* Divergenz < 1 mrad
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Aufbau des Laser-System

Anforderungen an den Aufbau:
1. Strahldurchmesser des Teilches sollte vergleichbar einem kosmische

Teilchen sein ( ca. 100 um ) => Strahlteleskop
2. Produktion von Doppelspuren
3. Deutliche Abschwachung der Laserleistung

d{1) = 5.5 cm distance
from endplate

d{2) =305 cm

optical wedge

UV—filtet plate

di3) =955 cm E Gallilean Telescope

S

TPC, length 100 cm = UVY-filer plate
CCD arcay  diameter 38 cm

4 % of the beam

boars domp [ |
%6 % of the beam trigger from Laser

and coincidence
with CCD array.
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Das galileische Strahlteleskop

Gauss'sche Strahloptik: Prinzip des galileischen Teleskop

S/ = s

AR

Strahlradius (Waist)

gegebendurch  W(z) =W,

f, =-100 mm

f; =150 mm

Z

? ,Rayleigh-Lange*

Verlauf des Laserbreite Parameter des TeleskopS'

w(z) [m]
0.00081 f1 —_ 15 Cm’ f2 - - 10 Cm
d=72.5cm
w100 um, z. ~ 12 cm
focus ~ 50 cm

0 0z 04 08 08 1 12 14

N
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Vorlaufige Ergebnisse

Spuren in re -Richtung mit einem 1° Keilprisma
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Spuren in z-Richtung mit einem 1° Keilprisma
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Vorlaufige Ergebnisse

Anzahl der erkannten Spuren  Anzahl der erkannten Spuren
(Laser) (kosmische Myonen)

NumberOfTracks htemp NumberOfTracks htemp
Entries 1321 Entries 4976
[ Mean 1.857 F
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Anzahl der time-slices pro Anzahl der Punkte pro Spur
Hit (Laser) (Laser)

e [ NumberOfPointsPerTrack | htarm
[ htemp | [ htemp |
Entries 114563 Entries 2585
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Zusammenfassung und Ausblick

* | aser ideales Werkzeug zur Produktion
von Doppelspuren in einer TPC.

* Erste Doppelspuren beobachtet.

* Optimierung des Laser-Aufbaus zur
Messung der Doppelspurauflosung.

* VVorbereitungen fur einen Laser-Aufbau
an einem 5 T Magneten mit TPC-
Prototypen.
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