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Uvod

TPC ALICE = Casovo — projek&nd komora
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(__ " N\ \ *  Cylinder s V ~ 90 m3, s rozmermi v radidlnom smere: 610 < r < 2780 mm,
— ' \ READOUT WIRE a Vv pozdlznom smere: 2 X 2497 mm.

* Naplneny zmesou plynov: Ne — CO, — N, v pomere [90 — 10 — 5].

* Homogenitu el. pola (400 V/cm) zabezpecuje tzv. ,field cage s celkovou
radia¢nou dlzkou iba X/y =~ 2,2%.

«  Citacie podstavy sa skladaju zo 72 mnohovlaknovych komér (MWPC) zhruba s

Jonee 550 000 ¢itacimi katddovymi ,,padmi® (¢itacimi kanalmi).

— * Pri 15 — 40 % vyuziti (pri pocte ¢astic na jednotku rapidity ~ 8000) samostatny
j ,,pad“ produkuje =~ 70 Mbyte dat na event.

* V sucasnosti sa dosahuje relativna neistota v urceni E Castice = 5,5 % (7%) pre
zrazky Pb—Pb (p-p).
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Uvod

Motivacia — TPC ALICE Upgrade
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Maximalny driftovy ¢as e™ od centralnej elektrédy k ¢itacim padom (2580
mm) =~ 100 ps.

Pre efektivne blokovanie pohybu iénov do driftového priestoru potrebna doba
~ 180 ps (zabrana akumulacie priestorového naboja a narusenia homogenity
el. pol'a v driftovom priestore).

Celkova mrtva doba = 280 us obmedzuje max citaciu schopnost’ TPC na asi
3,5 kHz avsak pre st¢asny ¢itaci (read-out) systém sa max rychlost’ zberu dat
obmedzuje iba na ~ 300 Hz pre centralne Pb — Pb zrazky.
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Po LS2 (Long Shutdown 2 ~2018) planovany prechod k

frekvencii minimum ,,bias*“ Pb — Pb zraZzok na trovni = 50 kHz.

= Prechod od trigrovacieho rezimu MWPC ku kontinualnemu
rezimu S vyuzitim GEM-ov.

= Pouzitie novej zmesi plynove] naplne (mozné zlozky
Ne,C0O,, N, [90 — 10 — 5], pravdepodobné i pridanie d’alsej
zlozky CF,)

— Pouzitie Gplne novej Citacej elektroniky

Nacrt TPC ALICE , front end* elektroniky




Meracia aparatira

GEM fdlia

 GEM (Gas Electron Multiplier) — perforovana polyamidova (kapton)
folia obalena z oboch stran tenkou (2 — 5 um) vrstvou Cu s otvormi
priemeru D; = 70 um (vonkajsi)a D, = 50 um (vnutorny)

*  Vzdialenost’ medzi otvormi standardne predstavuje 140 um

* Pri rozdiely napéatia medzi Cu vrstvami = 200 — 400V je mozné
dosiahnut’ pole velkosti = 50 kV /cm (dostato¢ne silné na vznik
sekundarnej ionizacie = laviny)

lanode

e Efektivne zosilnenie mozno uréit’ zo vztahu: Gerf = N kde
mon

lanode )€ prad merany na citacej andde, R pocet pFitomn}'/ch
ionizujacich castic, N;,, pocet elektronov uvolnenych pri ionizacii
jednou casticou a e je jednotkovy naboj

d
20 ym EHT = 5.00 kV Signal A= SE2 StageatT= 0.0° Date :30 Sep 2011
WD = 51mm Mag= 248X Tilt Corrn. = Off = 36.0° Time :15:52:53

* Cielom je najst optimalne nastavenie el. poli tak aby sa
minimalizoval spitny i6novy tok IBF (lon Back Flow):
IB = Icathode — 1+e¢

Ianode Geff
 Kde I.qthode J& prud na Ccitacej katode, € Je pocet idnov
driftujucich spét’ po silo¢iarach do driftového priestoru na jeden
vchadzajuci elektron do priestoru zosilnenia
* Cielom ALICE upgrade programu je najst konfiguraciu, ktora
udrzi IB < 1% pri zosilneni Gegr = 2000 (pozitivne vysledky so
Stvoricou GEMov pri striedajucich sa vel’kosti intenzit el. pol’a)

Obrazok vytvoreny programovymi balickami Garfield a Magboltz
(driftové trajektorie; i0ny = tmavé; elektrony = svetlé; zelené bodky
oznacuju miesto znasobenia elektronov/ionov)




Meracia aparatira

Driftovd komora |
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* Driftovda komora objemu = 3,41, naplnenda plynom Ne —
CO, [90 % — 10 %] v prietokovom rezime pri tlaku 1 atm

«  Zdroj ionizujiceho Ziarenia sa pouzil izotop 39S (B~ Ziari¢ s
Eg- = 0,546 MeV) s frekvenciou vyletujucich Castic ~ 10 000 Hz
a taktiex sa do plynovej zmesi pridaval 232Rn (a Zari¢ s E, =
6,4 Mel)

» Pouzitie tejto komory s parametrami na obrazku (*) sa vsak ukazalo
byt neucinné, ionovy signal ¢itany z vrchnej elektrody (katody)
nebol viditel'ny, preto sa od tejto konfiguracie upustilo




Meracia aparatira

Driftovd komora |l
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lon Accelerating Wire GRID 2.5 mm
P = 100 um

|Egcc] = 1000 — 2000 V/cm

|Earire| = 400 V/cm

102 mm Scope

i
IEq] = 300 — 600 V/cm [°™
Amplification GEM . '
|_T — I’u; P.-’u::' o
* Pre netGéinnost’ predoslej konfiguracie sa zamenila l (U} | .
GEM félia urychlujuca i6ny za vlakenni mrezu (L * . >—1]
(Wire GRID s rozptylom Cu — Be vlaken 2,5 mm a VIO D OveE Vrad T

priemerom 100 um)

* Kym pri predchadzajicej konfiguracii K urychleniu
ionov dochadzalo v otvoroch GEM folie ~ 50 kV /
cm ale iba na vzdialenosti = 100 um

* Pouzitim vlakennej mrezi sa i6ny urychlovali v
priestore  medzi cCitacou katédou a mrezou
(5 mm; 1000 — 2000V /cm)

* Napriek tomu iénovy signal bol necitatelny pre
relativne velky Sum (pri réznych variaciach
nastaveni)



Driffovd

Meracia aparatira
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Po neuspesnych pokusoch sa rozhodlo vytvorit novy field
cage s novym umiestnenim vldkennej mrezi vocCi c¢itacej
katode

Na urcenie presne vzdialenosti (2 mm) medzi mrezou a
katodou sa vyuzili vysledky simulacii pomocou programu
Garfield

Z casovych dovodov bolo nutné zredukovat pocet stripov
nachadzajucich sa vo field cage-i (z predoslych 10 na 8)



Meracia aparatira

Driftovd komora lll — vystupy na osciloskope

Run # — Trig'd

Ch2 Freq
88.10 H2

WE 100V O M2.00ms A Ch2 S 620mV,
il!’."l
M

= R v e 2

(
C
C
€
"
(»

6.8 Mz |
N }
~ SN '

..............

0.’.—1'—]“”



Meracia aparatira

Driftovd komora lll — vystupy na osciloskope
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»  Pri meraniach poslednou konfiguraciou Il sa okrem chaotického Sumu objavil periodicky Sum s relativne velkou
amplitaidou ~ 4 V (Sum mal kratku nabehovt hranu ale na rozdiel od klasickych signalov pochadzajucich od
vybojov preukazoval vyraznt periodicitu, Sum bol pritomny bez pouzitia ziadneho zdroja ionizujiceho Ziarenia)

* Na predchadzajucich obrazkoch st zobrazené vystupy z osciloskopu pri postupne ,,bajpasovanych® rezistoroch z
delica napétia

» Z uvedenych obrazkov (a tak tiez i pri inych variaciach bajpasovania rezistorov) je vel'mi komplikované vytvorit’
uceleny zaver

* V dalsom sme sa pokusali od filtrovat’ periodicky Sum z elektrickej siete (netspesSne) a tiez Sme sa Snazili
zredukovat’ vplyv z vonkajsicho okolia premiestnenim aparatiry do iného laboratoria (netspesne)

Trig'd

Select
Measurement




Simuldcie
Simuldcie v programe Garfield

* Cielom simulacie bolo najst’ najoptimalnejsiu vzdialenost’ medzi vlakennou mrezou a ¢itacou katodou

*  Pri simulaciach sa vyuzil programovy balik Garfield ( )

« Za vychodiskovy bod sa pouzila geometria podobna obrazku (**), v simulacii sa vSak vacsi doraz kladol prave na
urcenie vzdialenosti medzi mrezou a katodou (neslo 0 detailné simulovanie celej geometrie komory so vsetkymi
moznymi Vplyvmi)

» Na grafe st zobrazené tvary signalov a ich pozicia v ¢ase pre driftové polia od 50 V /cm do 400 V /cm krokom
50 V /cm a pre rozne vzdialenosti mreza — katéda od 0,1 cm do 2 cm krokom 0,1 cm
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http://garfield.web.cern.ch/garfield/
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Simuldcie v programe Garfield
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Simuldcie v programe Garfield
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Simuldcie

Simuldcie v programe Garfield

Pulse height (pA)
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Na grafe su zobrazené stredné hodnoty zo 4 najvac¢sich hodndt pikov (vrcholov pikov) v zavislosti od

vzdialenosti mreza — katdda pre rézne driftové polia

Z grafu vidno, Ze maximalne amplitady pikov signalov dostavame pre malé vzdialenosti (0,2 — 0,3 cm)
Na nasledujucich slide-och st zobrazené zavislosti strednych hodnot zo 4 najvacsich hodndét pikov v
zavislosti od vzdialenosti mreza — katdda pre rozne driftové polia, ale na y-ovej osi je zobrazena ich poloha v

case
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Simuldcie v programe Garfield

Simuldcie
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Simuldcie v programe Garfield
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LAver

Zhrnutie vysledkov

» Boli postupne vytvorené 3 konfiguracie driftovej komory s GEM féliou (zdroj kladnych iénov)

* V prvych dvoch boli pozorované elektronové signaly s pomerom Sum/signal = 50 — 60 %

* V tretej konfiguracii nebolo mozné pozorovat elektronovy signal v dosledku pritomnosti
periodického Sumu s vel'kou amplitadou

* Bohuzial’ ani v jednej konfiguracii nebol pozorovany ionovy signal

* Simulacie v programe Garfield priniesli uzitocné vysledky pri projektovani novych driftovych
komér vyuzivajucich napr. GEM féliu, napr. ukazuja mieru rozptylu pozicie piku v case (v

niektorych pripadoch radov = 1 ms)
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23.10.2014

Vysledky rieSenia projektu ,,Vyskum zvySenia rychlosti zberu dat v ramci
inovacie detektora TPC ALICE v CERN-e“ boli dosiahnuté s podporou
Ministerstva skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR v ramci poskytnutia dotacie
v zmysle § 8a zakona ¢.172/2005 Z. z. 0 organizacii Statnej podpory vyskumu
a vyvoja a 0 doplneni zakona ¢. 575/2001 Z. z. 0 organizacii ¢innosti vlady
a organizacii ustrednej Statnej spravy Vv zneni neskorsich predpisov v platnom
zneni.

Alexander Szabd




