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Ein Detektor fur einen Linearbeschleuniger

LC: e*e” Beschleuniger,
Vs < 1TeV,L<25-10% cm3s"

Das LC-Detektor-Konzept optimiert
fir Prazisionsmessungen
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Die Rekonstruktion der Higgs
Eigenschaften bedarf:
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+ Hohe Impulsauflosung
= Gute Teilchenidentifikation

200 — Hohe Auflésung der
zentralen Spurkammer
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Was ist ein TPC — die Zeitspurkammer

Ein gasausgefullter
Detektor

Driftzone
VerStarkU ngszone Drift region
Auslesezone

lonization track

Elektrisches und =, =
magnetisches Feld 2 :\ _| E& Bfields
verlaufen entlang z- o=

Achse | = .
Elektrisches und Readout Endplate  pmpiification )
magnetisches Feld &
mupBen uniform sein




Was ist ein TPC — die Zeitspurkammer

Geladenes Teilchen
lonisiert Atome im Gas

Elektronen driften in
Gegenwart von ein .

elektrisches Feld in PRIEGN —  lonization rack
Richtung |
Verstarkungszone

Anzahl der Elektronen

Stelgt Wegen Readout Endplate

Avalanche-Effekt T J_z

E & B fields
—eaafE

Die Ladung sammelt
sich am Pads am
Ausleseendplatte



Zeit-Projektions-Kammer (TPC)

Eine TPC besteht aus einem grofBen gasgefullten, zylindrischen Volumen
mit minimalem “toten” Material, welches eine gute 3 — dim. Rekonstruktion
und eine gute Teilchenidentifikation mittels dE/dx ermdoalicht.

TPC suppor arm
Zum Beispiel: ILC-TPC: e g -y
* Lange: ~ 5m, 200 | AL
* Durchmesser: ~ 3m, _
* Magnetfeld: 4 T, = vt e
- Feldkafig: 0,03 X,, | [ e
* 1,2 110° Kanale, ]
* 200 Punkte pro Spur O I =
Angestrebte Auflosung:  ° - R T T T R P

* Impulsauflésung: Ap:/ pZ = 1,50+ GeV (1/10 LLEP),
* Einzelpunktauflosung: 100 um,
* dE/dx Genauigkeit: 5%.



Gasverstarkungssystem - Gas Electron Multiplier ( GEM )

>50 um dicke Kaptonfolie E%‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Ed=f*m_
* Beidseitige 5 um Kupferschicht c?«%j ".. . ||k | ||:
a 2\ /2
hexagonal angeordnete Lochstruktur & 70 um, 5l “‘.\.-\|”| |’1 “l/ :‘]TF‘ .fl. ( _
. 0 i IIILI
140 um Pitch ET’ : "In'l 'n \\T‘TT/ /} ﬂI\K\K’_\T
Vorteile: s Einfacher Bau, =i "H"\' "' T il
» Wenig Material, - ‘ ‘ \H
» gute Aufldsung ot rEEERERES

Mehrfach GEM-Struktur:

* Sicherer Betrieb

des Ladungstransfers

> Hohe Flexibilitat zur Optimierung



(Medi-) TPC Prototyp

Lange 800 mm, & 260 mm
Max. Driftlange 670 mm
Magnetisches Feld - max 5.3 T
Verstarkungsstruktur:

— 3 GEM - Turm, Verstarkung 10*
— 2.2 x 6.2 mm? rechteckige Pads
— 24 Pads in 8 Reihen

Gas
— TDR (Ar:CH4:CO2 — 93:5:2)
— P5 (Ar:.CH4— 95:5)

Moglichkeiten der Spurproduktion

1. kosmische Myonen
2. Teststrahl
3. Laser



Parameter des NdYAG-Lasers

* Wellenlange: A = 266 nm - hv = 4.66 eV
* Max. Wiederholrate des Lasers 20 Hz

* Max. Energie der Pulse 3 mJ

* Lange der Pulse < 6 ns

* @ des Laserstrahls etwa 1.5 mm

* Divergenz < 1 mrad

Die Vorteile eines UV — Laser Systems

* Bestimmung der Fahigkeit zur intrinsischen Spurtrennung in
rphi und z

* Untersuchung der Einzelspurauflosung mit hoher Statistik



Prinzip der Erzeugung von Spuren mit einem UV - Laser

. Ionisationsschwelle

Energie des Lasers: hv = 4.66 eV
5 Gas lonisationspotentiallev] U 3 - Photon - Prozess
__________________ 2 .1l Argon Ar 15.76
Methan CH4 107
-6 17 2
c,~10 "-10 cm Kohlendioxid CO, 13.77
Iso-Butan i—C4H10 10.57

aber geringe Mengen von Verunreinigungen in der Kammer

machen 2 - Photonen - lonisationsprozesse moglich

Tonisationsschwelle

T~ 10—-50 ns
Mechanismus der 2 - Photon - lonisation

} oy-10" cm a) zweistufiger Prozess Uber ein virtuelles metastabiles
Energieniveau

b) zweistufiger Prozess Uber ein reelles metastabiles

Energieniveau - Schwingung oder Rotation eines Molekduls




Intensitit

Intensitatsprofil

A

grofe Intensitiit

1
iIonisationsrand
1

E kleine Intensitét

1 1
] | 1
? i T
— - _ -s— effektiver Strahldurchmesser
1
1
1

-

Verhalten der ionisierenden Kante
bel verschieden grofer
Laserintensitat. Angenommen ist
eine konstante Intensitatsschwelle,
unterhalb derer keine lonisation
moglicht ist.

o ~ effektive Strahlweite
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Die Direkte Messung CCD - Array 9

I CCD - Array * Filter - die Sattigung auf dem Bild zu
vermeiden, die Benutzung etwa 6 % von
Intensitat

* Gemessenes Strahlprofil ist etwa 1,3 -

1.4 mm groB

Beam profile - direct measuremen t
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Messung der Divergenz

heasurement of divergence

———Elue: divergence; 1 mrad / '
oo — ——hlack: divergence = 0.75 rrad ......... R / ......... Dlrekte MeSSU ng

. ......... ......... ......... /, .......... ,, { Verwendung des Filters

- ......... ......... /x,x _____ - ...... ~ Messung bei 95 cm wurde
e /,g{," _____ . J'[ sinige Stunden friher

........ ,,f gemacht

-0 T O D o8
-CCD—Array

Abstand (cm)  Arithmetisches Mittel ~ Standardabweichung

20
35
55
95

* Die Divergenz ist kleiner als 1 mrad

1 | 1 1 1 1 | 1 ]
20 30 40 50 60 70 aa a0 100 I

Abstand (cm) Filter

724.4 27,9
837,4 13,9
968,3 40,7

1038.,5 55,0
[aset
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Die indirekte Messung CCD - Kamera

Zur Eammer

+

Das galileische Teleskop :

I ‘ ‘ I \l{c htspalter

Elatt Papier Filter
. Laser
Prisma

Fluoreszentes Material ist Blatt Papier Fluoreszent Material
Anwendung des galileischen Teleskops um bessere L

Aufldsung zu erreichen \i‘

Schwarz - weiBe Kamera AN

Laserstrahl
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Zusammenfassung

* Der TPC — ein gutes Werkzeug um Spuren
zU detektieren

» Gemessenes Strahlprofil ist etwa 1,3 - 1,4
mm grof3

* Die Divergenz ist kleiner als 1 mrad
* Monitoringsystem im Aufbau
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Backup
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* Primary electrons
drift and are
am pl Ifl ed Energy deposit per ALEPH

unit lenth (keV/cm)
+ Measurement of .
charge which is _
deposited on pads *
* Known size of

pads 10_l | l | 10

Momentum (GeV)
17



Nomex Honeycomb Ground Plane

Structure ‘-"/
CH A A A A A A

Field Cage Strips Insulator
(e.g. Kapton, Mylar)
Low radiation length - small impact of calorimeter
resolution

Gas tight
High voltage stable
Mechanically stable



