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Time Projection Chamber 3

	
  荷電粒子の飛跡測定　⇒　運動量測定	
  

　陽イオンフィードバック問題	
  

　・陽イオンがドリフト領域へ逆流	
  →	
  電場が歪む	
  →	
  飛跡の位置決定精度悪化	
  

　・GEM型ゲート装置(Gating	
  GEM)を設置することで陽イオンを吸着	
  

　　　　　高い陽イオン阻止率及び高い電子透過率が要求される	
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Time Projection Chamber 4

	
  荷電粒子の飛跡測定　⇒　運動量測定	
  

　陽イオンフィードバック問題	
  

　・陽イオンがドリフト領域へ逆流	
  →	
  電場が歪む	
  →	
  飛跡の位置決定精度悪化	
  

　・GEM型ゲート装置(Gating	
  GEM)を設置することで陽イオンを吸着	
  

　　　　　高い陽イオン阻止率及び高い電子透過率が要求される	
  

	
  電離損失（エネルギー損失）dE/dx	
  ⇒	
  粒子識別の情報を取得
　　　　 荷電粒子が物質中で電離することにより失うエネルギー	
  

　・ILD-­‐TPCにおいてdE/dx分解能は~5	
  %要求される

GEM型ゲート装置を搭載したTPC大型プロトタイプを用いて	
  

ゲートの電子透過率、dE/dx分解能を測定した



The past study of gating GEM (result) 5

B	
  =	
  0	
  T

Black circle: 55Fe 
Red square: Laser
Green ・Blue simulation

• The	
  transmission	
  rate	
  was	
  found	
  to	
  be	
  ~85	
  %	
  at	
  ΔV=3.5	
  V.	
  	
  
• The	
  measurement	
  using	
  a	
  small	
  gate	
  device	
  with	
  B	
  field	
  (B=1.0	
  T),	
  sufficient	
  electron	
  

transmission	
  rate	
  was	
  obtained.

The	
  curves	
  are	
  only	
  to
guide	
  the	
  eye.

Errors	
  are	
  statistical	
  only.

• 	
  Small	
  gate	
  device	
  (10	
  cm	
  ×	
  10	
  cm)
■ Transmission	
  rate	
  as	
  a	
  function	
  of	
  the	
  gating	
  GEM	
  voltage,	
  ΔV.

• Module	
  size	
  gate	
  device

We	
  had	
  measured	
  the	
  electron	
  transmission	
  rate	
  of	
  gating	
  GEM	
  by	
  using	
  55Fe	
  and	
  laser.



電子ビーム照射試験 6
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GEM モジュールの構成 7
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電子透過率の算出 8
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  ・ゲート無しに比べてゲート有りのほうが電荷が小さい	
  

	
  	
  	
  ⇒	
  これらの比から電子透過率を求める

電荷は温度・圧力に依存するため補正済みのデータ使用

Black:	
  w/	
  	
  gating	
  GEM	
  
Red	
  	
  :	
  w/o	
  gating	
  GEM

Preliminary

Pad	
  row	
  16

電子透過率の算出 9



Errors	
  are	
  statistical	
  only.
Preliminary

B	
  =	
  1	
  T

• The	
  transmission	
  rate	
  	
  was	
  found	
  to	
  be	
  reasonably	
  high	
  (>80%),	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  and	
  it	
  does	
  not	
  have	
  dependence	
  on	
  the	
  drift	
  length,	
  as	
  expected..

Pad	
  row	
  16

電子透過率 10



dE/dx分解能の計算 11

z

• ビームテストで用いた読み出しパッド：28	
  列	
  　　　　　　　　　　　　　　　　　　
→	
  端部分2列を除いた26列分の信号電荷のデータを用いてdE/dx分解能を算出	
  

Truncated	
  Mean	
  手法
信号電荷分布の例

ランダウテール部分を排除したい
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ゲイン補正 12

パッド列の信号電荷依存性

Drift	
  length:	
  55	
  cm	
  
w/gating	
  GEM	
  

Black:	
  w/o	
  gain	
  correction	
  
Red	
  	
  :	
  w/	
  	
  	
  	
  gain	
  correction

• dE/dx分解能の平均（ゲイン補正無し）	
  14.49±0.02%	
  

• dE/dx分解能の平均（ゲイン補正有り）	
  14.44±0.03%	
  

→	
  ゲイン補正有りと無しでdE/dx分解能はほとんど変化しない	
  

	
  

• 各パッド列でゲインのばらつきが見られた→ゲイン補正

	
  w/	
  gating	
  GEM	
  

Black:	
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  gain	
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Red	
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  gain	
  correction

preliminary



preliminary

dE/dx 分解能 (with or without Gating GEM) 13

• dE/dx分解能（ゲート有り）の平均：14.44±0.03%	
  

• dE/dx分解能（ゲート無し）の平均：	
  13.9±0.02%	
  

With	
  gating	
  GEM	
  
Without	
  gating	
  GEM	
  



Number of pads in one track 14
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dE/dx分解能(hits = 26) 15

hits	
  ≦	
  26

ゲート有り 14.4±0.03%

ゲート無し 13.9±0.02%

hits	
  =	
  26

ゲート有り 13.83±0.02%

ゲート無し 13.52±0.02%

dE/dx分解能の平均

• 26パッド列分用いることでdE/dx	
  分解能はゲート有りで約0.6	
  %,	
  　　　　　　
ゲート無しで約0.4	
  %改善した

preliminary

• 26パッド列が全て動作した場合のdE/dx分解能を求めた

With	
  gating	
  GEM	
  (hits	
  =	
  26)
Without	
  gating	
  GEM	
  (hits	
  =	
  26)
With	
  gating	
  GEM	
  (hits	
  ≦	
  26)

Without	
  gating	
  GEM	
  (hits	
  ≦26)



ILD-TPCのdE/dx分解能 16
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• ILD-­‐TPCのパッド列は220	
  →	
  ビームテストの信号電荷のデータを220サンプルずつ
まとめることでILD-­‐TPCのdE/dx分解能を推測
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ILD-TPCのdE/dx分解能 17

preliminary

• dE/dx分解能の平均（ゲート有り、ILD-­‐TPCサイズ）：	
  4.70±0.02%	
  

• dE/dx分解能の平均（ゲート無し、ILD-­‐TPCサイズ）：	
  4.61±0.02%	
  

With	
  gating	
  GEM	
  (hits	
  =	
  26)
Without	
  gating	
  GEM	
  (hits	
  =	
  26)
With	
  gating	
  GEM	
  (hits	
  ≦	
  26)

Without	
  gating	
  GEM	
  (hits	
  ≦26)

With	
  gating	
  GEM	
  (estimation	
  for	
  ILD-­‐TPC)
Without	
  	
  gating	
  GEM	
  (estimation	
  for	
  ILD-­‐TPC)



Summary 18

• 陽イオン阻止率の測定	
  
• dE/dx分解能のビームの入射角度依存性を調査

今後の予定

• 小型サンプルにおける結果およびNeffから求めた電子透過率とほぼ一致	
  

　⇒期待通りの高い電子透過率（＞80%）が得られた

• dE/dx分解能（ゲート有り、プロトタイプサイズ）：14.44±0.03%	
  

• dE/dx分解能（ゲート有り、ILD-­‐TPCサイズ）　　	
  	
  	
  	
  ：	
  4.70±0.02%　が期待できる	
  

→　ゲート装置が有りの場合でもdE/dx分解能～5%の要求性能を満たしている

GEM型ゲート装置を搭載したTPC大型プロトタイプを用いて	
  

ゲートの電子透過率、dE/dx分解能を測定した


