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ATLAS Monitored Drift Tube (MDT)-Kammern

Al tube wall

3or4d
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Problematik

@ Hoher Kavernenuntergrund aus Photonen und
Neutronen (Sekundérreakionen in Strahlrohr und
Abschirmung)

@ Max. erwartete Rate bei HL-LHC: 14 kHz/cm?

@ 30 mm Rohrdurchmesser

@ Gasgemisch: Ar/CO2 (93/7) bei
3 bar absolutem Druck

@ Max. Driftzeit: = 700 ns

ohne Untergrundstrahlung:
@ Einzelrohrauflésung: 80 um

@ Spurrekonstruktionsauflésung einer
Kammer: =~ 40 um

photon flux [kHz/cm?]




Hochrateneffekte
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Ar/CO, (93/7) als Driftgas:

o keine Alterungseffekte, aber
@ nichtlineare Orts-Driftzeit-Beziehung r(t)

Belegungsrate:
Belegungsrate = Hitrate x maximale Driftzeit

@ maximale Driftzeit:

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

> gewinne Faktor 3.8
@ Zahlrate:
= gewinne Faktor 2 wegen halbierter
Querschnittsflache

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

Abnahme der Gasverstarkung

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

Drahtoberflache
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Background flux [kHz/cm?]

o Raumladungseffekte ~ R fiir Photonen, ~ R* fiir geladene Teilchen
@ Dominierender Untergrund in ATLAS sind Photonen
= Halbierung des Rohrdurchmessers erhoht die Ratenfahigkeit um Faktor 8
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Hochrateneffekte

Raumladungsfluktuationen

Weiterer Effekt durch Raumladung
o Raumladung fluktuiert zeitlich und raumlich
= E-Feld variiert wahrend dem Driften der Elektronen
= Auflésungsverschlechterung ~ Driftzeit/radius
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Effekt verschwindet praktisch fiir Driftrohre mit 15 mm Durchmesser



Messung in der Gamma Irradiation Facility (CERN)
Bestrahlung mit Photonen (662 keV)

o 37Cs-Quelle simuliert dominierenden Kavernenuntergrund in ATLAS
@ Messung mit kosmischen Myonen
@ Abgeschirmte Kammerbereiche fiir prézisen Spurrekonstruktion

Prototypkammer

tracking

analysis

O extrapolated track
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Messung am Maier-Leibnitz-Laboratorium (Garching)

Bestrahlung mit Protonen (20 MeV)

@ Messung zusammen mit LMU Minchen
o Ziel: Test der sMDT-Kammern unter stark ionisierender Bestrahlung

o Gleiches Messprinzip wie zuvor:

o Bestrahlung der mittleren Rohrlage
o Rekonstruktion von Myonspuren der kosmischen Strahlung in unbestrahlten Rohrlagen

gas outlet

trigger
scintillation
counters

cutout

p
HV distribution
read-out

proton
beam
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Messergebnisse

Abnahme der Gasverstarkung

Zwei Methoden zur Messung der Gasverstarkung:

@ ausdemStrom /=R - Q- G, mit
R: Zahlrate, Q: lonisationsladung, G:
Gasverstarkung

@ aus der ADC-Messung (Ladung Q in der
Anstiegsflanke)
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Messergebnisse

Einzelrohrauflésung
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Halbierung des Rohrdurchmessers bringt erhebliche
Verbesserung

Kann weiter verbessert werden durch optimiertes
Signalshaping
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Messergebnisse

Einzelrohreffizienz

30 Efficiency
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Halbierung des Rohrdurchmessers bringt erhebliche Verbesserung
Zusatzlicher Faktor zwei Unterschied in Rate durch geringere Querschnittsflache
Pile-up verursacht effektiv langere Totzeit

Bei den héchsten Raten unter Protonbestrahlung nimmt der Effekt ab (Protonpulse
verlieren stark an Pulsh&he)
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Simulation des Pile-up Effekts

Zum quantitativen Verstandnis des Pile-up Effekts:
Simulation durch Uberlagern von Myon- und Gammapulsen entsprechend der

Untergrundraten
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= Pile-up erklart gemessene Verschlechterung von Auflésung und Effizienz vollsténdig.
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Zusammenfassung

@ Auflésung und Effizienz von Driftrohrkammern verschlechtern sich bei hohen Raten
durch:
o Abnahme der Gasverstarkung
o Fluktuationen des E-Felds aufgrund von Raumladung
o Treffermaskierung durch Totzeit
o Signal Pile-up schnell aufeinander folgender Treffer
@ Halbierung des Rohrdurchmessers sehr effektives Mittel:
o kirzere Totzeit méglich (790 ns — 185ns) = entscheidende Effizienzverbesserung
o Verlust der Gasverstérkung um Faktor 8 abgeschwécht
o Aufldsungsverschlechterung durch Fluktuationen der Raumladung praktisch eliminiert

o Weitere Verbesserung mdoglich durch optimiertes Signalshaping (S. Ott (T 57.5))

Danke fiir die Aufmerksamkeit!
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