e) Time-Projektion Chamber (TPC)

“Elektronische Blasenkammer”
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3.3 Impulsmessung

Prinzip:
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(3) Impulsauflésung fur Spurkammern

Faustformel fiir erreichbare Impulsauflésung bei einer Messung
der Spur mit gro3en Zahl N von Messpunkten (Ortsaufldsung o(x))
Uber eine Lange L senkrecht zum Magnetfeld B

Glickstern-Formel
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3.4 Halbleiterzahler

Prinzip:

In Sperrichtung
betriebene pn-Diode:
Verarmungszone

durch ionisierende Teilchen erzeugte
Ladungstrager werden abgesaugt

AE pro Ladungstragerpaar/Photon

_ Vorteil:
Si Detektoren 35eV Hohe Zahl von Ladungstragern,
Gas-Detektoren 20-40 eV hohe Effizienz, gute Energieauflosung

Szintillatoren 0O(100) eV




a) Germanium Detektoren zur Energiemessung

Hochreines Germanium (p-Typ)
erhalt durch Kontakt mit Lithium-Bad
eine n* Dotierung. Durch Anlegen
einer Sperrspannung entsteht ein
sehr grol3er Verarmungsbereich mit
“intrinsischer” Leitfahigkeit des
hochreinen Germaniums.
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Exzellente Energieauflésung

v Spektroskopie mit Ge(Li) Detektor

FIGURE 134 Comparstive pulse helght spoctrs recorded using 8 sodium kodide
scintiliator asd 3 Ge(Li) detector. The source was passms radistion from the docay of
1ot g "™=p Energies of peaks are Isbeled b ke'V. (From Philippot™.)

b) Streifendetektoren zur Spurrekonstruktion

ca. 50-150 pm

readout capacitances

SiOzAl\/ f %

Schema !

Sio,

passivation

n* silicon
defines end of depletion zone
+ good ohmic contact

n type silicen

300pm

ITIETYEIIICI
(A. Peisert, Instrumentation

In High Energy Physics,
World Scientific)




Delphi Vertex Detector
Run 21260 event 2281
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3.5 Kalorimeter zur Energiemessung

In Kernphysik: - Proportionalz&hler

Energie wird vollstandig im
Nachweismedium deponiert,
- Szintillatoren (NaJ, keine Schauerbildung
Plastik, Anthracen)

- Halbleiterzahler
O(MeV)

In Hochenergiephysik:

Teilchenenergie N Ausbildung von elektromagnetischen (e, y) bzw.
E >> MeV hadronischen Schauern

Homogene Schauerzahler: Sampling-Kalorimeter:
Nachweismedium = Absorbermedium Nachweismedium und Absorber-

« Szintillierende Kristalle (CsJ, PbWO,, medium getrennt
BGO...)

» Bleiglaszahler




Sampling-Kalorimeter

Absorber:
Kleines X, bzw. Ay
Pb, Fe, Cu, U, W

/_»'U' Xy Elekironenschauerauslese

_~32 Az Hadronenschauer
> ausiase

—= __-Photomultiplier

Wellenlangen - ) = (}
schieber LL(\,D\ 2

Aktives (Nachweis) Medium:
Szintillatoren, Gasdetektoren

[ wem

eines Eisen-Szintillator-Kalorimeters

ieberauslese [185)

Energieaufldsung von Kalorimetern

Quadratische
o(E) a b / Addition
—t~— @ ® c
E JE "
—

. Konstanter Term:
Stochastischer Term:

Inhomogenitat der Kanéle,

« Homogene Z&hler Kanalkalibration
Fluktuationen der pro Energie
produzierten Ladungen /
Photonen

Detektorrauschen

« Sampling-Kalorimeter
Fluktuationen der Zahl der
Schauerteilchen die aktives
Medium passieren

Typische Auflésungen (stochastischer Anteil)

1.5%...10%
JE[GeV]
Hadronische Kalorimeter 50%...100%

JE[GeV]

Elektromagnetische Kalorimeter




3.6 Detektorsysteme
« Spur- und Vertexdetektoren
. . . « E.M Kalorimeter ECAL
Subkomponenten mit verschiedenen Funktionen
» Hadron. Kalorimeter HCAL

* Myonfilter und Myondetektor
Fixed Target Detektor

4x Collider-Detektor

target tracking muon filter

e
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c[ T barrel T
beam magnet caldrimeter endcap endcap
(dipole)

Prinzip eines Detektors

A detector cross-section, showing particle paths

. B Fi
l? D (Eczgtler) pe

[l Tracking

Chamber

B Magnet Coil [eutran :!

Bhaton!

W E-M
Calarimeter

[ Hadron fi, Jielden)

Calarimeter

Hadronische Schauer fangen
meist schon im ECAL an !




OPAL Detektor

Hadron Jets

Electromagnetic
calbrimeters

Hadran calorimeters
and return yoke

N

Jet
- chamber

Vertex

chamber

[~ Microvertex
detector

Zchambers

Soleroid and
pressurevessel

Presampler
Forward Time of flight
detector detector
Silicon tungsten
luminameter

CMS am LHC

Spurdetektor
komplett aus
Silizium

Eisen zur
Ruckfuhrung
des B Feldes

“" i




LHCDb Vorwartsspektrometer
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