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Uberblick

- TESLA-Projekt
- Funktionsprinzip einer TPC
- Anforderungen an die TPC bel

Micromegas)

- Messungen mit GEM
- Elektronik

niversitat Hamburg, 09. Mai 2003




Der TESLA-Beschleuniger

“geplanter e’e s
Beschleuniger @ DESY
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Der TESLA-Detektor
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Aufgaben eines Spurdetektors

* Rekonstruktion der Flugbahn geladene
Teilchen

* Impulsmessung aus Krummung ir

Magnetfeld

- Auffinden von Sekundarverti

niversitat Hamburg, 09. Mai 2003




Time Projection Chamber (TPC)
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Die TESLA-TPC

- Lange 5.46 m

“AE3.4m

- Volumen 38 m*®
- Feldkafig 0.03 X_

< 1.2x10° Kanale

TPC support arin

% AL I F C'Quad ral |t X cable route
ECAIL
;o

\ outer field cage

central membrane

inner field cage

y

endplate

(LTI

electronics ZECJ:L

150

Angestrebte Leistungsfahigkeit:
- Impulsauflosung: D(1/p) = 1.5

- dE/dx-Genauigkeit 5 %
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Argumente fur eine TPC

‘Minimum an Material ® geringer Einfluss auf Kalori

*Aufgrunc
Magnetfelo

‘Gute Tellc

‘Gute Wart
konzentriert sind
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Veranschaulichung am Beispiel der STA

Au-Au-Kollision

Universitdt Hamburg, 09. Mai 2003

Seminar




Detektor-F&E fur Linear Collider

Warum braucht man ein
verbesserten Detekt

1\

*Hbhere Teilchenenergien

“Ereignisse mit komplex-i s Eadzust” ot

e'e® tt® 6.3 eptonen
efe® HIT"O itk ® 8 Jetys @wnen

*Hohere Auflosung; 66“'
e'e® ZH® I+@

SUSY (fehlende Etiergie)

*Anderer Beschleuniger:
Untergrund, Luminositat, Bunch-




TESLA-Bunch-Struktur

2820 bunches

Bunchzug
199 05 ms S50 U s

2820 bunches

Bunchzug

SI:I ] i

‘Bunchzug = 2820 Bunche

‘Dauer eines Bunchzuges ~1 ms

Zeitintervall zwischen zwel Bunchzugen ~ 2 0
® Wiederholrate 5 Hz
‘Bunchabstand innerhalb des Zuges

L

Gating zwischen Bunchen eines Zuges unmaoglich

A

iversitat Hamburg, 09. Mai 2003 11




Micro Pattern Gas Detektoren (MPGD):
Aussichtsreichste Reprasentanten:
(F. Sauli, 1997)

(Y. Giomataris et. al., 1996)

~Intrinsische lonenunterdrickung

~Verstarkungsstrukturen der Gro

sitat Hamburg, 09. Mai 2003




GEMs

*50 mm dickes Kapton

“beidseitig mit 5 mm Kupfer
beschichtet

140 nm Pitch

70 mm Lochdurchmesser

W= eI Verstarkungen

2, i-‘ driftlinien von 10* pro GEM
: erreichtbar

‘Mehrfach-GEM-
Strukturen maoglich




- Drielecirode

Micromegas

“Gitternetz mit 25 oder 50 mm Pitch

Micromesh

Abstand Netz-Padebene 100 nm

“Verstarkung bis 10*

Insulating
substrate

“lonenunterdruckung durch

trichtern von Feldlinien

Pillar

Lignes de champ

Strip

ultiplication
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Ladungstransfer in MPGDs

“‘Wie hohe Verstarkungen kdnnen erreicht werden?

“Wieviel Elektronen gehen beim Gasverstarkungsprozess verlioren:
Primar-Elektronen-Statistik entscheidend fur dE/dx-Auflosung

“Wieviel lonen gelangen in den Driftbereich?  Driftfeldverze

Untersuchung mit Hilfe von kleinen Testkamimera:

N\
SSFE Source
[ ]
Shutter
Transfer field 1
Transfer field 2
Induction field

Cathode
GEMI1
GEM?2
GEM3
Anode

4 mtm 2mm  2mm 2 mm
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Ladungs-Transfer-Koeffizienten

Sammlungseffizienz C:

C Anzahl Elektronen/lonen ins Loch gesammelt
Anzahl Elektronen/lonen im Driftbereich vor der GEM

Extraktionseffizienz X:

v Anzahl Elektronen/lonen aus Loch extrahiert
Anzahl Elektronen/lonen im GEM-Loch

Verstarkung G:

/ I T " c G x
Anode priméar i 1 i ] ]

~ e

effektive Verstarkung




Sammlungs-/Extraktionseffizienz

-

04t ~" " Extraktionseffizienz

L L
Pl Ny Measurernent Collection Efficiency +
Measurement Extraction Effickency -«
et Simulation Collection Efficiency -
Simulation Extraction Eficiency

Callection Efficiency, Extraction Efficiency

0 2000 4000 G000 000 10000
E gt [Wicm]

Material von Stefan Roth, RWTH Aachen
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Magnetfeld-Einfluss

Langevin-Formel fir die Driftgeschwindigkeit:

V grire E (E B) = 2(E B)YB

]
L

:

160

Z-Position [
3

ALEPH:B=15T

- — — = —

x-Position [pm]
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5 T Magnet am DESY

Ehemaliger ZEUS-Kompensationsmagnet

— : ' — - {l' 4 '_lmmﬁﬂ I izt
| 5 = l =

“supraleitend

‘max. Feld>5T

‘Durchmesser T T il
28 cm : |

‘Lange 187 cm
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Ladungstransfer im Magnetfela

Dec. 18, 2002
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Elektronenproduktion in GEMS

R-Z-Distribution of Electron Production Density

40

-S__imulation

15 20 25 30 35 40
R [pm]

Material von Martin Killenberg, RWTH Aachen
Seminar, Universitat Hamburg, 09. Mai 2003 21



lonenruckfluss bel GEMS

lonenrtckfluss:
Antell der bei der Gasverstarkung erzeugten lonen, die
In das Driftvolumen eindringen

Feb. 23, 2003
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lonenrlckfluss bel Micromegas
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Diffusionseinfluss

ArCQO, (82-18), niedrige Diffusion: ArCH, (95-5), hohe Diffusion:

LAWY L L e Wil

Layout of the cell
Gas: Ar82%, 0, 18%, T=255 K, p=1 atm

Gos: Ar85%, CH, B%, T=295 K, p=1 atm

"G e USRS BISLHED M SO TLAZD YO LRSI L ¥ PRI
LG E URRIEs PIBLHED YY~ TOATEAZO U9 B0TG L)L 1T PEREY

T e T B P T P Sl e st St e

Material von Martin Killenberg, RWTH Aachen
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Diffusionseinfluss auf Extraktion

Extraction

Electrostatic Simulation
MC Simulation ArCO2 ——+—
ArC0O2 Measured x
MC Simulation ArCH4 —————
ArCH4 Measured X

001 002 003 004 005 0.06 0.07 0.08 0.09
E,/E;,

Material von Martin Killenberg, RWTH Aachen
versitat Hamburg, 09. Mai 2003 25




Ausleseelektronik

Konventionelle Auslesemethode via Flash-ADCs:
» Time since bunch crossing

ADC—Counts

Signal on pad

«Zeit seit Bunch-Crossing ® z-Koordinate der Spur
“Flache unter Signal ® Ladung auf dem Pad ® dE/dx-Messung

/ steht noch am Anfang
d STAR-Elektronik fiir Test-TPCs
lektronik-Entwicklung fir LHC

Seminar, Universitat Hamburg, 09. Mai 2003 26



Idee: Verwendung eines Ladur
In Verbindung mit einem

Vorteile: billiger, reduzierter Date

& 1 -
\Smp

Analoges Signal -

ASDQ Ausgabe \ :

?’MWMM.:
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ﬁer Wienemann Seminar, Universitdt Hamburg, 09. Mai 2003




Ortsauflosung

Nachteil des Elektronensignals im Vergleich zum Induktionssignal;

QN Verschlechterung
der Ortsauflosung

Maogliche Losungen:

‘Kleinere Pads

‘Andere Padgeometrien

‘Pads beschichten mit
Widerstandsfolien

‘Pads durch Pixelsensor
ersetzen

sitat Hamburg, 09. Mai 2003 28



Test-TPC am DESY

!,L;-;’i’h' ! ,H |

7
‘Kosmische Myonen
‘Doppel-GEM-Struktur -
* ALEPH-Auslese-Elektroni — -
-Gas: Ar-CH -CO, : "

29




Alternative Padgeometrien

VergrofRerung der Ladungsteilung
durch:

* Geometrien, die Verzahnung der Pads
erlauben

“ optimierte Anordungen von
konventionellen, rechteckigen Pads

Chevrons Rechtecke

~Bessere Einzelspur-
auflosung mit Chevrons

~Doppelspur-Auflosung???

niversitat Hamburg, 09. Mai 2003 30




Widerstandsfolien

‘Padgrof3e 2.5 mm x 7 cm

‘Kollimierte >>Fe-Quelle (=700 nm A&

Material von Madhu Dixit, Carleton University
>eming niversitat Hamburg, 09. Mai 2003 31




Pixelsensoren

: Jan Visschers et. al.

Kathodenfolie

Driftregion

GEMs

I
Tragerplatte

Material von Harry van der Graaf, NIKHEF
ar, Universitat Hamburg, 09. Mai 2003 32




Feldkafig-F&E

Ziel: Innerer + aul3erer Feldkafig nur 3 % einer Strahlungslange

Zum Vergleich: ALEPH-TPC 7.1 %

Verwendung neuer Materialien notic

Derzeitiger Feldkafig-Kandidat:

Seminar, Universitat Hamburg, 09. Mai 2003




Feldkafig-HV-Tests

Anleger
30 kv

Zerstorte Probe:

/ ////// /////////
erstort

y.

Seminar, Universitat Hamburg, 09. Mai 2003




Zusammenfassung

Gasverstarkungssysteme flr eine TP
Collider

Stabilitat
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