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LCTPC Collaboration



LCTW09
Nov. 04, 2009K. Dehmelt 3

LCTPC Collaboration

 Performance goals and design parameters for a 
TPC with standard electronics at the ILC detector

with MPGD
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TPC with MPGD

Gas Electron Multiplier GEM
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Consolidation Phase
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TPC with MPGD

A. Sugiyama
Saga Univ.
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TPC with MPGD

GEM+Gate

D. Peterson, Cornell

MicroMeGas

Endplate:

• Aluminum
• Accommodates seven detector/ 
dummy modules
• d = douter,FC = 770 mm
• Modules have same shape → 
interchangeable
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DESY Setup

�  PCMAG: 
superconducting 

magnet, up to 1.25 T
• e test beam @DESY
(1GeV/c<p<6GeV/c)

Cosmic Trigger
Setup

LP as half part
of a TPC
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LPTPC Field Cage (FC)

Diameter: Inner 720 mm,
Outer 770 mm

Wall thickness 25 mm
Length 610 mm

HV to be applied: up to 20 kV

.
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MicroMeGaS Structure

MicroMeGaS for 
LP:

24 rows x 72 pads
Av. Pad size: 3.2 x 7mm2

‘Bulk Micromegas’ panels, without 
resistive foil and with resistive carbon
loaded kapton, have been produced at 

CERN (Rui de Oliveira)

P. Colas, CEA Saclay

P. Colas, CEA Saclay
M.S.Dixit, Carleton University

Readout electronics: AFTER (T2K TPC)
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MicroMeGaS Structure

P. Colas, CEA Saclay

Electrons (5 GeV),
Magnetic field (B=1T)
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Double GEM Structure

A. Sugiyama, Saga Univ.

Setup planned w/ gating GEM
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Double GEM Structure

About 3200 channels readout 
electronics

Readout electronics:
Based on ALTRO (ALICE TPC)

L. Joensson, LUND University
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Charge Spreading
R. Yonanime, KEK



LCTW09
Nov. 04, 2009K. Dehmelt 15

Double GEM Structure
R. Yonanime, KEKResolution as a function of drift distance
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3GEM Structure & TimePix

J. Kaminski, Univ. of Bonn

Readout:
2 quadboards
(4 TimePix
Chips each)
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3GEM Structure & TimePix

J. Kaminiski, Univ. of Bonn

Largest amount of readout channels
on one anode for a TPC so far: # ch  500 k
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Readout Electronics

Threefold readout electronics:

• ALICE based:
new PCA16 amplifier chip + ALTRO chip (EUDET & 
LCTPC)

• T2K based:
AFTER electronics for T2K TPC (CEA Saclay)

• TDC based:
• ASDQ chip + TDC (EUDET & Uni Rostock)

AFTER electronics for MicroMeGAS (resistive anode readout)
ALTRO and TDC based electronics will be hooked to the GEM detector modules 

(connector compatibility)
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Readout Electronics: ALTRO
PCA16:

 1.5 V supply; power consumption <8 mW/channel
 16 channel charge amplifier + antialiasing filter
 Fully differential output amplifier
 Programmable features
 signal polarity
 Power down mode (wakeup time = 1 ms)
 Peaking time (30 – 120 ns)
 Gain in 4 steps (12 – 27 mV/fC)
 Preamp out mode (bypass shaper or not)
 Tunable time constant of the preamplifier
 Basically pincompatible with PASA
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Readout Electronics: SALTRO

P. Aspell, CERN
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Readout Electronics: SALTRO

P. Aspell/M. Mager, CERN

Current Design
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Readout Electronics: AFTER
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Readout Electronics: TDC

A. Kaukher, Univ. Rostock
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TimePix

J. Timmermans
NIKHEF

• High field created by Gas Gain Grids
• Most popular: GEM and Micromegas

Use 'naked' CMOS pixel
readout chip as anode
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Laser Calibration Setup

Pattern seen with Micromegas
P. Conley 

Victoria Univ.
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LP Mechanics

Support structures:

• TPC

• PCMAG
F. Hegner, V. Prahl, R. Volkenborn, DESY
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LP Mechanics

Actuation and Control



LCTW09
Nov. 04, 2009K. Dehmelt 28

Si Envelope

S. Haensel HEPHY 
Vienna
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Sensors 
• first setup: only 768 channels can be read out 

➘ the readout sensitive area is reduced to 38.4 x 38.4 mm² 
(only  the  intersecting  readout  area  of  the  two  modules  on  top  of  each 
other is interesting)

Si Envelope
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Goal Large Prototype
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• Confirmation of 
r
 of MicroMegas and GEM 

observed with SP  partially confirmed
• Test of larger and resistive anodes for 

MicroMegas  ongoing
• Commissioning of electronics:

• ALTRO with PCA16  ongoing
• AFTER (T2K)  ongoing

• Field mapping of PCMAG to high precision
done

• Test of calibration method: lasercathode pattern
 ongoing

• Si envelope  ongoing

Summary Test Beam 2008/09
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Standard CERNGEM

10 x 10 cm2

CERN GEM:

Flatness study

L. Hallermann, DESY
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Standard CERNGEM

L. Hallermann, DESY
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Standard CERNGEM

L. Hallermann, DESY
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LP DESYGEM Module

Design studies started

• Complete area coverage for LP 
module
• Standard CERN GEM:

d = 70 m
p = 140 m

50 m thick Kapton, each side 
covered with 5 m Cu

• Ceramic frame
• Readout pads:

(1.1 / 1.25) x (5.6 / 5.8) mm2

28 rows
• Gating GEM / wires optional
S. Caiazzo, DESY
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R&D Outlook

Important R&D goals which will be pursued in ≥ 
2010

 Advanced end plate design/development
 Ion feedback, ion disk
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Advanced End Plate

Present end plate made out “massive” Al

D. Peterson, 
Cornell
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Advanced End Plate
Present end plate made out “massive” Al

 Material makes up for ~ 30% X
0

 ~ 14mm Al on average
 ~ 26mm with modules

 Thinning the outer support area
 Hybrid composite/metal
 Study more advanced designs

Composite structure
Space frame construction

Fiber glass
Al
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Advanced End Plate

A possible scenario

D. Peterson, 
Cornell
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Advanced End Plate

ALICE end plate



LCTW09
Nov. 04, 2009K. Dehmelt 41

Ion Feedback

A.Sugiyama, Saga Univ.
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Ion Feedback

A.Sugiyama, Saga Univ.
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 Further test beam campaigns in the next year:
 Back plane integrated 10,000 channel readout 
system, based on ALTRO electronics
 Seven Micromegas modules with AFTER 
electronics attached to the modules
 DESY GEM w/ ceramic grid

Plans 2010

Perfection of LP test beam setup and 
transfer experience to LP2. 
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Plans > 2010

 Need to move to hadron beam line:
CERN ? FNAL?

 SALTRO
 Advanced end plate 
 ILC like beam structure ?
 Large bore magnet with B > 1T ?
 PCMAG ?
 Combined test beam with ECAL/HCAL ?

Many question marks ? need decisions
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