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ATLAS Experiments
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LHC(Large Hadron Collider) 
 世界最高エネルギーの素粒子実験 
  -スイス・ジュネーブ郊外 
  -周長 26.7km 
  -最大重心系エネルギー 14TeV 
  -衝突頻度 40MHz 
  -Luminosity 1034cm-2s-1

精密位置測定をMDT,CSC 
トリガーをRPC,TGC
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LHC-ATLAS Upgrade
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Phase1

データ量の増加に対応するために、横運動量の閾値を上げるか、データを間引く必要あり

レプトンの低い横方向運動量の閾値(>20GeV)を維持するために、 
ミューオンスペクトロメータとカロリメータのアップグレードを行なう．

新検出器に置き換える

=
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New Small Wheel
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レート耐性が強く、優れた位置・時間分解能を持つ検出器を導入し、 
高ルミノシティにおけるトラックキング性能を維持し、 
同時にエンドキャップ部の情報を用いてフェイクトリガーを減少させる計画．

要求性能 
-ヒットレート増加への耐久性 
-位置分解能 < 100µm程度 
-検出効率  > 99% 
-バックグラウンド増加状況下での安定動作
γ線、中性子、荷電粒子

×

×
◯

フェイクトリガーの例

MicroMEGAS

sTGC

トラッキング

トリガー

~3
.7m

~1.8
m
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MicroMEGAS
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Micro-mesh gaseous structure 
  -Ar(97%)+CO2(3%) 
 -104程度の増幅率　 
 -128µmの増幅領域  -> 高いヒットレートに対応 
 -高抵抗(20MΩ/cm)のstrip    ->  放電抑制

NSWにおける、 
高抵抗strip foilの 
R&D、生産は 
日本(東大、神戸大)が担当
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NSWにおけるMMのProduction
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Resistive strip

50µm絶縁体層(Kapton)

Readout strip

PCB

日本で生産 
QA/QC 

(stripパターン，抵抗値)

＊Resistive foil

＊PCB bord

ヨーロッパで生産 
CERNでQA/QC

ヨーロッパで接着 
CERNでQA/QC

山谷 ’s スライド@JPS

実物
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Resistive Strip Development
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-目的　放電抑制 
-形成　スクリーンプリントによる抵抗性インク or スパッタリングによる炭素薄膜の使用

・スクリーンプリント ・スパッタリング

-利点 
 Large area(>2m) OK 
 形成時間が早い 
 Low cost 
!
-欠点 
 抵抗値が不安定 
 微細構造が困難

-利点 
 Large area(>2m) OK 
 微細構造が一様で均一 
 抵抗値の安定性  
!
-欠点 
 High cost

ATLAS NSW Module-0 に用いる約 320m2 分をまかなうのに 
 1500~2000 万程度

ATLAS NSW Module-0 に用いる約 320m2 分をまかなうのに 
6000 万程度
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Prototype MicroMEGAS
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これまで様々なパラメーターの小型試作機(10×10cm2)を作ってきた

Resistive strip Material strip pitch [µm] Mesh Structure Amp gap [µm] Kapton
J1 Screen Print 400 Bulk 100 EN

J2 Screen Print 400 Bulk 100 EN

J3 Sputtered Carbon + W 200 Bulk 128 EN

J4 Sputtered Carbon + W 200 Bulk 128 EN

J5 Sputtered Carbon 200 Floating 128 EN

J6 Sputtered Carbon 200 Floating 128 EN

J7 Sputtered Carbon + N 400 Floating 128 EN

J8 Sputtered Carbon + N 400 Floating 128 EN

J9 Screen Print 400 Floating 128 EN

J10 Screen Print 400 Floating 128 EN

J11 Screen Print 400 Floating 128 EN

J12 Screen Print 400 Floating 128 EN

J13 Screen Print 400 Floating 128 EN

J14 Screen Print 400 Floating 128 HN

J15 Screen Print 400 Floating 128 HN

J16 Screen Print 400 Floating 128 HN

J17 Screen Print 400 Floating 128 EN

J18 Screen Print 400 Floating 128 HN

J19 Screen Print 400 Floating 100 EN

J20 Screen Print 400 Floating 100 EN

20
15
年

J3,J4 type

J11~ type
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Ar:CO2=97:3 
Source Fe55 
DAQ MCA 
@RD51

T5 CERN製 J12~J18 J19,J20
~100µm ~128µm ~100µm
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Tracking Test
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　目的：MMの小型試作機が、NWにおける要求性能である、検出効率99%以上、 
 　　位置分解能100µm程度を満たすかどうかの確認． 
!
　日時：2015.09.05 ~ 2015.11.16 
!
 ビーム：CERN SPS EHN1施設 120GeVのパイオンビーム 
!
　DAQ：APV25 -> SRS -> MMDAQ

HDMI Ethernet
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Analysis method

12

strip

0
50

100
150

200
250

time bin

02468
101214161820

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600
1800

J12 580V
Entries  2070
Mean x    91.6
Mean y   8.261
RMS x   37.78
RMS y   5.042

J12 580V
Entries  2070
Mean x    91.6
Mean y   8.261
RMS x   37.78
RMS y   5.042

J12 Event Display 3d

strip

0
50

100
150

200
250

time bin

02468
101214161820

0
100
200
300
400
500
600
700

J13 580V
Entries  90
Mean x   128.1
Mean y   6.486
RMS x  0.8976
RMS y   3.178

J13 580V
Entries  90
Mean x   128.1
Mean y   6.486
RMS x  0.8976
RMS y   3.178

J13 Event Display 3d

strip

0
50

100
150

200
250

time bin

02
468101214

161820
0

200

400

600

800

J14 580V
Entries  72
Mean x   126.7
Mean y   7.167
RMS x  0.7447
RMS y    3.12

J14 580V
Entries  72
Mean x   126.7
Mean y   7.167
RMS x  0.7447
RMS y    3.12

J14 Event Display 3d

strip

0
50

100
150

200
250

time bin

02
468101214

161820
0

500

1000

1500

2000

J15 580V
Entries  108
Mean x   126.4
Mean y   6.866
RMS x  0.8988
RMS y   3.068

J15 580V
Entries  108
Mean x   126.4
Mean y   6.866
RMS x  0.8988
RMS y   3.068

J15 Event Display 3d

MicroMEGASの信号　HV=580V Angle=0°
Setup

strip

AD
C 
co
un
t

threshold

cluster (6strips)
荷電粒子の信号は複数のストリップからなるため、 
イベントを解析するためには 
近くにあるストリップを束ねていき 
ストリップごとの情報から 
荷電粒子由来の情報に焼き直す作業が必要．

＊クラスタリング
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Efficiency
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検出効率＝
測定するchamberにヒットがあるイベント数

測定するchamber以外の全てのchamberにヒットがあるイベント数
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全chamberにおいて、検出効率>99%を達成．
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位置分解能 
　照射した2枚のchamberのヒット位置の差から求める． 
　1枚のchamberの分解能はσ/√2．
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= 70.3um

Amp gap(128um/100um)による違いが見える． 
両chamberにおいて、要求性能<100umを達成．

��
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= 66.7um

Amp gap 100um

π+ π+
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Small Sector

Large Sector

越智’s ポスター @MPGD2015

Large foil for NSW

~10m

~1
0m
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Large foil for NSW
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Summary & Outlook
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- ATLAS-NSWに向けたMicroMEGASの研究開発． 

- NSWへの要求である、位置分解能<100µm，検出効率>99%  
を満たしていることを確認． 

- バックグランドとなるγ線のAging testは現在もstudy中． 

- γ線以外のバックグラウンドの影響のstudy. 

- 試験量産中で、2016年に本生産を行なう予定 -> 神戸大でQAQC． 

- 2次元読み出しのMicroMEGASを日本でも作成予定．


