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Détection de I'électron et du noyau de recul

e e’
Le noyau de recul peut intéragir avec les
fragments du noyau. Pour diminuer la probabilite,
v* il faut mesurer a basse impulsion et angle éleve.
ﬁ X =>p < 150 MeV/c, © > 100° Détecteur 4n
A A1 L’électron est en avant, énergie proche de 10 GeV
Le noyau de recul peut étre :
Cible de deuterium ou proton, deuterium, tritium, helium 3, alpha
d’hélium () (1p,1n) (1p,1n)  (2p,1n)  (2p, 2n)

La collaboration ALERT souhaite un détecteur capable de détecter et
d’identifier toutes ces particules avec une cible de 30 cm
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Le Hall B étudiera des questions telles

que :

* Quelle est la structure longitudinale
du nucléon ?

* Quelle est la structure 3D du
nucléon ?

* Quel est le spectre hadronique ?

+ Que pouvons-nous apprendre des
hadrons et de la matiere nucléaire

froide ?

L’'accélérateur fonctionne en ce
moment meme. CLAS12 (Hall B)
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La partie en avant des détecteurs du Hall B est parfaite pour détecter I'électron.

Quid du détecteur central ?

* 4 couches de silicium

* 6 couches de Micromegas cylindriques

*CTOF, NTOF

*Un aimant de 5T (champ dans I'axe du faisceau)
- Seuil en impulsion : 200-300 MeV/c
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La partie en avant des détecteurs du Hall B est parfaite pour détecter I'électron.

Quid du détecteur central ?

* 4 couches de silicium

* 6 couches de Micromegas cylindriques

*CTOF, NTOF

- Un aimant de 5T (champ dans I'axe du faisceau)
- Seuil en impulsion : 200-300 MeV/c

!

Le seuil est trop haut

+ autre aspect requis :

* Le detecteur doit participer au déclencheur
 Taux de particules 5 MHz

* Taux du déclencheur 2 kHz

 Résolution au vertex 3 mm

+0 = 10% a 100 MeV/c
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Une chambres a dérive pour la trajectographie :

* Peu de matiere

* Temps de collecte du signal court

* Peut servir dans le déclencheur

* Selon le gain, peut étre aveugle aux mips
* Bonnes capacités de trajectographie

La chambre a dérive est complétée par des scintillateurs pour ajouter une
information temporelle (précise) et d’énergie (moins précise).

* Modulable selon la géométrie du détecteur

 Résolution temporelle excellente selon I'équipement

* Peut servir dans le déclencheur

* Peut arréter les particules lourdes de basses impulsions

Roulements de tambours
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Tous les éléments mesurent environ 300 mm et se situent dans un champ
magnétique longitudinal de 5T

Clear space
surrounded by a
Kapton wall

R =30 mm

Outerwall —

Drift chamber

Ri =32 mm, Re = 85 mm

~Scintillators array
- covered by a light
proof layer
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- Bras Dimuon de ALICE construit et concu a I'lPNO

- ATLAS small wheel : 2 mm d’inter-fils sur ~1.3 m

Waa 5 L S TR T =
P Crafhodo{Carbon

- Belle Il (KEK-Japan) small-cell drift chamber: '
i h 1.3m
) 1.4m &
Fickup | -
=y R Strip ., ASD
v .G'?E?:'o. Graphite Layer, o = w0y
6 541°9c@- .
@ sense wire Y | JSmm . a — L
. . S0 pum Wire E
O field wire = ASD
unit : [imnm]

- Ingénieurs et techniciens d’Orsay construisent de
petites raguettes avec un espace inter-fils de 1 mm
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Angle stéréo pour determiner le position selon I'axe du faisceau
Espacement entre les fils : 2 mm

Exemples de cellules

Gas: C,H,,(10%), He (90%) Gas: CH,, (10%), He (90%)
E 0.4t 5 0.4
> >
0.3 0.3
0.2 0.2
0.1 0.1
Of ol
-01 -0.14
0.2} 0.2}
- 0.3t 0.3
-0.4 ] -0.4}
04 030201 0 01020304 04 030201 0 01020304

Simulations GARFIELD des lignes de dérives, G. Dodge
Temps de dérive maximal du signhal électronique : 200 ns

Cette estimation sera verifiée avec le prototype actuellement installé dans le
banc de test.
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Sensitive wires

Field wires

80

60

40

N
o
in | T | T | T | T | T T | T T | T T | T | I

-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80

Exemple de configuration. Dans cette configuration, il y a
662 fils sensibles et 1986 fils de champs.

O Sensitive wires

38

* Field wires

36

34

32

30

28— L v oo b b o
-2 -1 0 1 2

Vue d’une cellule

Pour assurer une fleche de 20
microns avec des fils de
tungsténe dorés, le poids total sur
le support est d’environ 600 kg.
=> Tests de fils plus légers.
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Estimations
des
performances




Simulation Geant4

AP
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Angle stéreo 10°
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Acceptance condition: la particule atteint les scintillateurs
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Phi [rad] Theta [rad]
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Particle identification: méthode (1/2)

8000

6000

4000

2000

18



INSTITUT DE PHYSIQUE NUCLEAIRE
ORSAY

Prototypes



d‘PN Systéme modulable

INSTIIUT I]E PHYSIQUE NUCLEAIRE

Stereo angle configuration

-> Valeur de I'angle = +/- 10° o S—

- +10"

20
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Stereo angle configuration

-> Valeur de I'angle = +/- 10° o S—

- +10"

Géomtrie complexe pour souder et coller les fils
Si quelgu’un sait comment pincer des fils, contactez-moi !

21
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Belle
bétise
sur ce
prototype

Systeme modulable
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Belle
bétise
sur ce
prototype

Impression
3D métal
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h
Soudures sur une surface courbe

Un petit prototype a été utilisé pour vérifier
gue I'électronigue DREAM, utilisée jusqu’a
présent seulement pour des Micromegas
pouvait lire une chambre a fils.

Les tests ont été concluants et doivent étre
approfondis

24
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Fils de
carbone
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Gold-plated tungsten wire Carbone wire

L'utilisation de fils de carbone permet :

- une diminution de la tension Diameter 30 um 34 4+-2.5 pm
1mi i - = . Resistivity 0.67 Ofem 1 67 kOYjem
* une diminution de la diffusion multiple e ¥ | 1
Density 19.17 glem 1.8 glem’
. . N L., Tensile strength 1.51 GPa .56 GPa
Mais oblige a une plus grande dextérite. Tersile modulus 110 GPa .

Fils de carbone de 30 cm de long, soudés et collés. 26
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Fils de carbone

[

30 pm gaold-tungsten wire

‘ Carbon wing

Time [us]
NIM A,Volume 855, (2017), pp 154-158

L'amplitude est plus basse avec un fil de carbone.

27
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| l

== Carbon wire 5cm (R=8kohms and C=0,5pF)

=—t=Carbon wire 30cm (R=50kohms and C=3pF)
===Carbon wire 60cm (R=100kohms and C=6pF)
=@=Carbon wire 90cm (R=150kohms and C=9pF)

-w=Tungsten wire 5¢cm (C=0,5pF)

——Tungsten wire 30cm (C=3pF)
=s=Tungsten wire 60cm (C=6pF)

Tungsten wire 90cm (C=9pF)

Charge Sensitive Amplifier output
(Volts)

Time (ps)

Perte de signal significative due a la résistance élevée des fils de carbone

N’expliqgue cependant pas la difference observee
entre tungstene et carbone pour des fils de 10 cm.

Déformation géométrique ? Probablement => de nouveaux tests a venir

28
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structure

du nucléon
a JLab
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ALERT
v* étudiera la
structure

du nucléon
a JLab

Clear space
surrounded by a
Kapton wall

Outerwall —

Target

Drift chamber

__Scintillators array
~ covered by a light
proof layer

ALERT est un beau détecteur,

30
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ALERT
étudiera la
structure

du nucléon
a JLab

Clear space
surrounded by a
Kapton wall

Outer wall

Target

Drift chamber

" Scintillators array
~ covered by a light
proof layer

ALERT est un beau détecteur,

avec des jolis prototypes en
impression 3D métal,
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ALERT
étudiera la
structure

du nucléon
a JLab

Clear space
surrounded by a
Kapton wall

Outer wall

Target

Drift chamber

~_Scintillators array
~ covered by a light
proof layer

avec des jolis prototypes en
impression 3D métal,

et espérons des fils de carbone.
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Initial idea: work at lower pressure to reduce energy deposition of electrons

gas detector

210°F
s - On the side of the theory:
T 0 - - - - = electrons deposit energy
= = i - via Bremsstrahlung
10°F e (~Z2IA) while other
E = e Iy * bt particles interact via
- * . q lonisation (~Z/A), so a light
102 * -~ Fi * & gas mixture is preferable.
= LIS But for the moment
: TS nothing about the
B - * 60 MeV p, 300 mbar -4- pressure_
[ ] 10 MeV «, 300 mbar
1 0 = u 15 MeV o, 300 mbar
= [ ] 20 MeV o, 300 mbar
[Em i ATt B e A 200 MeV e-, 300 mbar N s
25 30 35 40 45 50 55 60 65

R [mm]

The best gas mixture/pressure couple must be determined taking into account
three parameters: drift speed, gas gain and distinction between protons and

electrons.
33
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Initial: work at lower pressure to reduce energy deposition of electrons

° E
3] 7)) B - = -
85 . . On the side of the theory:
a 810% = el Al electrons deposit energy via
" F s . Bremsstrahlung (~Z2/A) while
. = - - o - other particles interact via
103 lonisation (~Z/A), so a light
g o e S gas mixture is preferable.
i = sl Rrs All the results showed
102 B SN b - after are for iC4Hq¢ at 1 bar.
= B . 30 MeV p, 1 bar
- o 60 MeV p, 1 bar
- = 10 MeV &, 1 bar +-
B [ | 15 MeV o, 1 bar
1 0 g_ | : : g;OMI\?IZVaél; abrar : | |
25 30 35 40 45 50 55 60 65

R [mm]

The best gas mixture/pressure couple must be determined taking into account
three parameters: drift speed, gas gain and distinction between protons and

electrons.
34
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Sag [um]

400 mm long wire

= 1 : ————— | »we 70 um gold-plated tungsten
BRIt : 4 ¢ i ¢ il weewsens 50 um gold-plated tungsten
140 ——— 34 um gold-plated tungsten
120

===== 50 pm aluminium
voene 34 pm aluminium
=====: 34 um carbon

=== 70 pm aluminium
100/

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

Tension [g]
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The root output file of Geant4 contains the event number, the hit number and for
each hit:

- the energy deposited

- the particle id

- the hit position (x,y,z)

- the hit time (relatively to its creation)

- the vertex position of the particle

- the vertex momentum direction of the particle

- the vertex energy of the particle

Using only the hit position the closest wire is found and identified as a wire with
signal. A time is associated to it, it is the minimum time of all hit for this wire. Thus
a new root file is created containing for each hit all of the above plus:

- a minimum time for each hit

- the wire layer

- the wire angle

- the drift distance infered from drift speed and drift
time (not used for the moment)

36
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6 MeV (about 100 MeV/c) protons are emitted in all direction from all the target,
no cut is applied, nor energy loss correction. Only the hit wire information is used.

140 Entries 8489
1200 0=8.4% Underflow 0
100 = Overflow 1022

80 -

60

40 -

20 [

E Lol st bl gl | | ﬁm&h&L&M&;ﬁﬁm

O T 1 ot
-100-80 -60 40 20 0 20 40 60 80 100
(P - P2 /P2 [%]

The fitting algorithm using the time information is quiet complicated and will
depend on the field lines. The resolution should be improved when the algorihm
will be ready. To evaluate the Z resolution a fastMC has been used.
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Left side Right side

100 130 200 250 300
p/q[MeV/c] p/q[MeV/c]
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