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TPC-Aufbau

Aufbau des Hamburger s /

TPC-Prototypen: H oo ﬁ T
* Lénge: 105 cm, @ 38 cm [t Rl S (R

* Gasverstarkungssytem: 2 GEM 5 |
Struktur : - mi S table
* 5x14 mm Padstruktur mit o /'__._‘_‘75_5“_'_._ L
13 Spalten, 5 Reihen e O
e Gas: Ar-CH,-CO _-Mischung | Endplate
(93:5:2) AR o
e Datenauslese: Ladungs- L AR
empfindliche FADC's (Aleph) /mé@/ |
Moglichkeiten der Spurproduktion T T
1. kosmische Myonen / -

2. Teststrahl
3. Laser

Netzteil Laser
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Gas

Drift field[ cm/us]
Trans. Diff. [ pm/\cm]

Long. Diff. [ um/~cm
Driftgeschwindigkeit

[cm/us ]

Markus Ball

Argon Ar
™ Methan CH,

Kohlendioxid CO2

Energie des Lasers: hv = 4.66 eV
Gas

lonisationspotential[eV]

15.76 — Geringe Gasverunreinigungen
12.7 des Kammergases ermoglichen 2
13.77 Photon-lonisation.

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 Molekuls

ArCO_ ArCH, TDR Motivation fur ein Laser-System:

250
160

158
0.55

95
720

440
4.03

240
455

279
4.55

* Messung von Gaseigenschaften
(Driftgeschwindigkeit, Diffusion)

* Messung der Doppelspurauflosung in
X- 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 Lasers sollte vergleichbar einem kosmische

Teilchen sein ( ca. 100 um ) => Strahlteleskop

2. Produktion von Doppelspuren
3. Deutliche Abschwachung der Laserleistung

sensitive volume
— beamn dump

Q O
d{1) = 5.5 cm distance
from endplate

beamn durmp

© TEE P T S

optical wedge

d{3) =955 cm ;
o ) o Ei Gallilean Telescope

TPC, length 100 cm
CCD acray diameter 38 cm

RETTIR

10 % of the beam

90 % of the beam
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Das galileische Strahlteleskop

Gauss'sche Strahloptik: Prinzip des galileischen Teleskop

Strahlradius (Waist)

gegebendurch  W(z) =W,

S/ =

A

f, =-100 mm

f =150 mm

Z

? ,Rayleigh-Lange*

Verlauf des Laserbreite Parameter des TeleskopS'

w(z) [m]
f =15cm,f =-10cm
d=72.5cm
w100 um, z. ~ 12 cm
focus ~ 50 cm
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Einzelspurstudien

e (Genaue Verstandnis des Produktionsmechanismus und der
Energiedeposition von MIP's und Laserspuren.

* [st es moglich angesichts unterschiedlicher
lonisationsprozesse Laser- und MIP Spuren zueinander in
Relation zu setzen ( 6-electrons ) ?

3 GeV Elektronen von Teststrahl Laserspur
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* Beschreibung der 6-electrons mit Hilfe einer Simulation zur
Untersuchung des Effekts auf die Auflosung
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Doppelspurstudien

* Doppelspurstudien von in z getrennten Spuren (longitudinale
Diffusion unabhangig vom magnetischen Feld)

* Abschatzung der Effizienz von zeitlich getrennten Spuren.

s = Abstand der beiden Laserspuren zu Beginn des sensitiven Volumens
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* Genauere Untersuchungen auf der Ebene der Reihen
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Doppelspurstudien
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Doppelspurstudien

| Number of Tracks | Az ]
: o * |deale Trennung der Hits
™ g =11.5/mm +T :
i : = linearer Verlauf
Laufende Studien:
m e Systematische Untersuchung
des Trennalgorithmus
s | eweseses | e Einfluss des lonenriickflusses
o | auf die nachfolgende Spur
BIIIJI_— Mean  1.247 E‘@:— . .
- s=9mm = G * Messung mit mehr Reihen zur
: genaueren Bestimmung des
o Verlaufs.

y-position [mm]
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Zusammenfassung und Ausblick

* Laser geeignetes Werkzeug zur Produktion von
Einzel- und Doppelspuren in einer TPC.

* Systematische Studien zu Einzel- und
Doppelspuren.

* Vorbereitungen fur einen Laser-Aufbau mit TPC-
Prototypen der in einem 5 T Magneten einsetzbar
ISt.
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