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ATLAS Monitored Drift Tube (MDT)-Kammern

@ 30 mm Rohrdurchmesser

o Gasgemisch: Ar/COz (93/7) bei
3 bar absolutem Druck

@ Max. Driftzeit: ~ 700 ns

@ Einzelrohraufldsung: 80 um ohne
Untergrundstrahlung

Al tube wall

3or4d
drift tube

@ Spurrekonstruktionsauflésung einer
Kammer: =~ 40 um

1an03 Base (24620) - Photon Flux, Kiz/em*?2

Problematik

Hoher Kavernenuntergrund, bestehend
hauptsachlich aus Photonen und Neutronen, die
in Sekundarreakionen in Strahlrohr und
Abschirmung entstehen.




Belegungsrate

@700 F30 mm @ tubes
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Z500l Ar/CO; (93/7) als Driftgas:
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400} @ keine Alterungseffekte
300} o Nichtlineare Orts-Driftzeit-Beziehung r(t)

15 mm @ tubes

200
100} Belegungsrate:
o Belegungsrate = Zahlrate x maximale Driftzeit
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Drift Radius (mm) o maximale Driftzeit:

o 30mm MDT: 700 ns
o 15mm sMDT: 185ns

= gewinne Faktor 3.8

— MDT 15 mm
W MDT 30 mm o Zahlrate:
= gewinne Faktor 2 wegen halbierter
Querschnittsflache

Orts-Driftzeit-Beziehung r(t) fur Driftrohre mit 15 mm
fast linear!
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Hochrateneffekte

Maskierung durch Totzeit
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Hit efficiency

Ein Treffer kann mehrfache
Schwellentibergange verursachen

Front-End Elektronik ermdglicht einstellbare
Totzeit

(Untergrund)treffer maskieren aufgrund der
Totzeit nachfolgende Treffer

Pulslange ~ Rohrdurchmesser

Rohre mit kleinerem Durchmesser erlauben
kiirzere Totzeit

weniger Effizienzverlust
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Langes Signal der nach auBBen
driftenden lonen

Bipolares Signalshaping zur
schnellen Baseline-Restoration
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Hochrateneffekte
Signal Pile-up

o optimale Effizienz bei moglichst kurzer Totzeit
aber: vorangeganene Pulse haben Einfluss auf nachfolgende Pulse
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= systematische Verschiebung abhéngig von Pulsform und zeitlichem Abstand
@ kann teilweise korrigiert werden. Besser: optimiertes Signal-Shaping
@ bei groBen Pulshéhenvariationen kdnnen Treffer verloren gehen
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Hochrateneffekte

Abnahme der Gasverstarkung

Vom Anodendraht nach auBBen driftende lonen schwéachen das elektrische Feld auf der

Drahtoberflache
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£ Iterative Berechnung der
> 0.8 Gasverstarkung mit Diethorn-Formel:
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> 0.6 G = [@} av
=< 3Emin
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Ewire ist das elektrische Feld auf der
Drahtoberflache, abhéngig von der
Raumladung und damit vom
Untergrundfluss.

©
>
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— 15mm O sMDT
§ Gp = nominelle Gasverstarkung = 20000
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Background flux [kHz/cm?]
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@ Raumladungseffekte sind ~ R2 fiir Photonen ~ R* fiir geladene Teilchen
@ Dominierender Untergrund in ATLAS sind Photonen
= Halbierung des Rohrdurchmessers erhéht die Ratenfahigkeit um Faktor 8



Hochrateneffekte

Raumladungsfluktuationen

Weiterer Effekt durch Raumladung
@ Raumladung fluktuiert zeitlich
= Raumladungseffekte variieren dem Driften der Elektronen
= Auflésungsverschlechterung ~ Driftzeit/radius
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Effekt verschwindet praktisch fiir Driftrohre mit 15 mm Durchmesser
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Messung in der Gamma Irradiation Facility (CERN)

Gamma-Bestrahlung

Kein Myonstrahl in der GIF:

@ Abgeschirmte Bereiche der sMDT-Kammer dienen zur prazisen Spurrekonstruktion kosmischer
Myonspuren

@ Extrapolation in die bestrahlten Rohre.

d

tracking

analysls

= L.extrapolatad track

Scintillator Layer

Bestimmung von Auflésung und Effizienz aus off-track Residuen:
@ Korrektur der Spurunsicherheit und Vielfachstreuung = Einzelrohrauflésung o
@ Bestimmung der 3o Einzelrohreffizienz.

Weitere Messungen mit Protonbestrahlung, siehe T 72.6 (Andre Zibell)



Messergebnisse

Gasverstarkung
: . Q T T
Zwei Methoden zur Messung der Gasverstéarkung: 3 EEECTFET
; n=1482+38
@ ausdem Strom /=R - Q- G, mit 5 e
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"
des Ladungsspektrums QQO ~ Gﬁo 100 200 300 400 ‘500 600 700 800 900 1000
Input charge [fC]
Gamma-Bestrahlung: Proton-Bestrahlung:
@ T @ T Ty
[CR' b (U] r ]
c [ ] = r ]
g L 4 T [ 4
o r 1 (=2} [ |
208 ] A ]
8 1 8 [ ]
[} r 1 [7) [ _
@ 0.6- B o -Or j
[ Theory: J r 1
0.4~ —— 15 mm O tubes — L 4
[ ---- 30mmO tubes ] r B
L Measurement: 4 0_2; Theory n
0.2 * GIF 2011 measurement - L ]
[ = previous measurements (M. Aleksa) i r ©  Tandem 2012 Measurement A
el ol Lol L Gm\ P PR ool
10* 1 10 10" 1 10 10?

y background flux [kHz/cm?] Proton flux [kHz/cm?]



Messergebnisse

Einzelrohrauflésung: Einzelrohreffizienz
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@ Halbierung des Rohrdurchmessers bringt erhebliche Verbesserung
@ Verbesserung durch kiirzere Totzeit kann weiter verbessert werden durch optimiertes
Signalshaping

Weiterer Vorteil des kleineren Rohrdurchmessers: Halbierter Rohrdurchmesser erlaubt
doppelte Anzahl an Rohrlagen im gleichen Volumen
= Bessere Mustererkennung und Kammerauflésung
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Zusammenfassung

@ Auflésung und Effizienz von Driftrohrkammern verschlechtern sich bei hohen Raten
durch:

o Signal Pile-up schnell aufeinander folgender Treffer
o Abnahme der Gasverstarkung
o Fluktuationen der Raumladung
o Treffermaskierung aufgrund der Totzeit
@ Halbierung des Rohrdurchmessers sehr effektives Mittel:

o kirzere Totzeit moglich (790 ns — 185ns)
o Verlust der Gasverstérkung um Faktor 8 abgeschwécht
o Aufldsungsverschlechterung durch Fluktuationen der Raumladung praktisch eliminiert

@ Weitere Verbesserung maoglich durch optimiertes Signalshaping
@ Neuer ASD-Chip in Entwicklung

Danke fiir die Aufmerksamkeit!
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