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Gaztoltésa fotondetektorok, mikrostrukturas detektorok
VHMP
A TCPD detektor

Egyfoton detektalas
A toltdgaz szerepe
Cserenkov gytrik

Finomstruktaras mérések : a "Leopard" projekt

Osszefoglalds

Magfiz.Tal. 2012. Hamar G. - TGEM Fotondetektalas



Gaztoltesu Cserenkovos
fotondetektorok mukodesi elve
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VHMPID

ALICE Upgrade Charged partice

Cserenkov sugarzas gazban

4 layers of
trigger chambers

3 Photon
2\ detector

Cherenkov
gas

Spherlcal
mirror

= Tobb kis tiikor => 20x30 ¢cm? teriilet
= MWPC/TGEM /GEM/TCPD..?

Nagyenergias nehézion fizika
Részecskeazonositas nagy impulzusnal,
Jet elnyomas, Multi-hadron fragmentacio,,
Proton-pion anomalia,

Korrelaciok: foton-jet, hadron-hadron.

L1 trigger

= ~ 5-10 foton gyurtunként

Hamar G. - TGEM Fotondetektalas 4




Gaz-elekton sokszorozo

/| « GEM (Gas Electron Multiplier)

/
= Apro lyukakkal striin teletiizdelt
rézboritasu folia (~50um)

= Fesziiltség hatasara nagy
térer0sség a lyukakban =>
elektronsokszorzas: ~10-100

= Vastag GEM (TGEM), Ellenall6 GEM (ReTGEM) (~600um)
szikratlird, nem 1gényel tisztaszobat

= Alkalmazasok: sokszalas kamrak helyett, részecske- és magtizikai
detektorok, orvosi technologia, reaktorfizika, ...
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Gaztoltesu kamrak
es fotonok

= Sokszalas kamra fotondetektalasra
= (+) Szinte a teljes feliilet aktiv
= (-) JelentOs 1on visszaaramlas
= (-) Masodlagos fotonjelek
= Vastag-GEM alapu fotondetektalas
= (+) Csokkentett 1onvisszaaramlas
= (+) Kevés masodlagos foton
= (-) Tobb réteg miatt 1igen koltséges
= Close Cathode Chamber (CCC) [ NIM A 648 (2011) 163-167 ]
= (+) Mechanikai tolerencia, egyszertl gyarthatosag

= (+) Kis anyagmennyiség
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TCPD

(ThickGEM+CCC Photon Detector)

= UV'tranSparent Quartz window
kvarciiveg ablak (4mm thickness)
. Katéd SZélSik ................... CathOde Wires
V t GEM (97% transparency)
. aStag- . ~ 6.0 mm
felijlr6l CSI_al beVOnVa Eesmsnmmnnnnnnnnnnnnwwnw Thick GEM
= Kozel katodos kamra Sense wires Field wires ~ 4.5 mm
o R Ground plate ~1.5mm

= Parkettasik
Kivaloan egyesiti a két technilogia elonyeit

Magfiz.Tal. 2012. Hamar G. - TGEM Fotondetektalas 7



Egyedi fotoelektronok

= Fényforras : SET1 UV TOP 240
aranyozott feiiletre alkalmas

= Impulzus tizema megha;jto,
allithato paraméterekkel

2 ¢ (et . ; :
M588ns  WMCHZ EDGE &

(intenzitas, hossz, frekvnecia) A= R
= Egyedi fotoelektronok : o000 -
. , | e
Sok foton, kis kvantum hatasfok | 055 b vt

10000 Background noise

Elhanyagolhaté multi-elektron eff. =}

100

Entries

= Az exponencialis eloszlasokbol
a fotonszam, a hatasfok és | 1
az erosités 1s meghatarozhato R )

ADC counts

10 |
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Toltogazok hatasa

a lassu valtozasok kiszuréséhez 1ll. korrekciojahoz

HYV beallitas :
azonos gazerosites
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Photo-electron Yield (Relative to CH,)
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Cserenkov gyuruk

MAP: Hits Map
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Entries

Cserenkov gyuruk

RING: Cluster Map

= Elso teljes Cserenkov gytra
TGEM alapu detektorral

= Valddi Cserenkov fotonok detektalasa

( Sajnalatos probléma az ablakkal,
az 1de1 tesztre javitjuk )

S——— = Alapmérések/kérédések:
nyalab intenzitas, .
parketta méret, . wm
hatasfok, o

L] L] / + +++ ++++
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0 50 100 150 200 250 300 + + am ]" B I
Charge [ADC] T
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Nagy felbontasu
feluleti vizsgalat

= Fokuszalt UV fény a TGEM tetejére
= Foltméret : 70 - 500 um

= Harom dimenzids mozgoasztal
= 3 léptetdmotor, 2.5 um / 1€pés
= Visszaallasi pontossag

= Hosszu tavua valtozas a LED-ben

= Pontonként ~ 10.000 esemény
a spektrumhoz
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Elso képek

2 dim. foton térkép

Photon Yield
1400

1200

28

Miukodik! :)
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Fokusz beallitasa

I dim. mérés koliinbozo
magassagokban
egy lyuksoron at

Focal Plane Scan - Photon Yield Map

Igy is lathatéak a lukak

(még a szimmetriapontok 1s)

= Legélesebb struktura
megadja a fokuszt

A kis aszimmetria az UvLed
apro ferdes€gébol adodik
(~ 2 degrees)

15 16 17 18
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“Masodik” kép
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Foto-elektron térkeéep

= Lyukak lathatoak

Photon Yield Map (Run22)

= Szimmetria vonalak
és pontook sotétek
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200
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= Gyilri szerii struktira

17.5
150

= Nincs azimut szimmetria
a lukak koriil g
>

100

= Foton hozam jelentOsen
valtozik lyukrol lyukra
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Erosites terkep

Gazerosités szamolhato
minden mérési pontban Gain Map (Run22)

18.5

1200

= A gazer0Osités azonos
egy adott lukhoz tartozo

18.0 E

hatszog parcellan i 1000
( lyukerosités ) 170
E 800
= A lyuker0sités jelentdsen S 165
valtozik lyukanként 65 600
= Lyukerdsités csak kissé 155 100
korrelal a fotonhozammal

200
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Normal vs. forditott katadtér :
Forditott katodtér esetén a toltott részecske altal hagyott
toltésfelhd nagy része a katod felé€ sodrodik, igy a varhato
MIP-jel a fotonjel nagysagrendéje kertil

Elektromos er6vonalak a TGEM teteje €s a katod kozott
Integralt fotonhozam maximuma 0 V/cm -nél.

Nagy forditott tér estén : a szimmetria vonalakbol €s pontokbol
az erOvonalak a katodra juttatjak a fotoelektront
--> csOkken a hasznos feliilet

Nagy normal tér esetén : a szimmetria vonalaknal és pontoknél
a fotoelektronokat a tér visszanyomja a feliiletbe; valamint a
lyukakba behatol6 tér mgvaltoztatja az lyukteret

> csokken a hatasto
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Katodter hatasa

Cathode Scan (2dim) - Photon Yield Map

+830 V/cm +170 V/icm 0 V/cm -170 V/em
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-830 V/cm
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+1700 Viem

Katodter hatasa

+830 V/cm

Cathode Scan (1dim)

+170 Viem 0 Viem -170 Viem

-830 V/em

-1700 VWiem

Photo-electron yield
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Photon Yield Map and Hole-Gains(Run90)

1500 1225 1447 1634 1362 1561 1593
1411 1316 1601 1474 1449 1584 1492

1536 1365 1578 1688 1448 1513 1598
1327 1429 1647 1633 1572 1470 1474
1338 1260 1653 1639 1576 LNE 1507
1373 1430 1662 1558 1486 1600 152
1423 1306 1508 1569 1342 1425 © 1634
1499 1348 1634 1423 1278 1546 154¢
1567 1392 1545 1575 1277 1468 1689
1451 1418 1649 1474 1256 1490
1450 1321 1518 1619 1148 1498 1
1305 1369 1596 1452 1394 1500
1479 1334 1532 1547 1410 1480 1603
1491 45/ 1672 1457 1329 1656
1515 1429 1489 D 3 1309 1451 1656
1486 1445 1587 1434 1322 1630
1450 108 1596 1598 1382 1500 1614
1381 1394 1695 1503 1449 1495

10.0
X [mm]



Osszefoglalas

= Cserenkov detektorok - nagy energias magfizika
= Gaztoltést fotondetektorok - pozicioérzékenység
= Mikrostrukturas technilégia (GEM,TGEM...)
= Egyfoton detektalas laborban - UvLed
= TCPD

= TGEM és CCC hazasitasabol

= Els0 teljes Cserenkov gytra

= "Leopard" projekt

= Finom struktarak vizsgalata, megértése

= Lyuker0sités, jelentds fluktuaciok

A kutatasokat az OTKA CK77719, CK77815, CK77816 tamogatta
a REGARD, ALICE-Budapest és ALICE VHMPID csoportok altal
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a figyelmet!
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Beam test in 2010 at CERN PS T10

Four small scintillators to define a nice beam spot,
Two large scintillators for beam and for muons

Pad readout DAQ,FEE : ALICE HMPID/VHMPID type

Connected wires read out for scope monitoring
and/or for simple data taking with CamacADC

Radiator : CgF4 (standard HMPID)
Applied gases : Ar-CO,, CHy
Study of pad-size dependance as well

two padplanes: standard 8x8; mix 4x4,4x8,8x8.
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TGEM Gain Variation

= Same region at different TGEM voltages
= TGEM gain has been measured with MIP-like beta source

= Overall photo-electron yield increases only a bit

Tgem Gain : 6 Tgem Gain : 35

Voltage dependance
of the gain could be
different from

hole to hole (?)
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Regular remeasuring of a given region near a hole

UV LED yield slightly varies with time

Gain roughly stable

Actuator system : +/- 20 um through a day, on a | mm range
e | Sh;**mmm*w
i 0 *}%ﬁ{ﬂﬂﬁﬁ#ﬂ%# %H $ 4 | ; 200 44‘}%444%44444%44% | e00 ;

The system is stable enough to perform long measurements
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