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Relevanz der Forschung
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Forschung und Entwicklung an
Technologien fuer Spurdetektoren:

» Optimierung der Ortsaufloesung
» Optimierung der Zeitaufloesung

* Minimierung der raeumlichen
Ausdehnung

=> Aufzeichnung von groesserer
Anzahl an Kollisionen pro Event mit
erhoehter Genauigkeit

=> Adaption an Anforderungen
zukuenftiger Experimente
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Aufbau des Experiments am Testbeam
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Aufbau und Funktionsweise der MCP-PMTs

v
\ ' Micro Channel Plate — Photo Multiplier Tube

I & \ 1. Pionen des Strahls erzeugen
Tscherekov-Photonen beim

Durchquaeren von z.B. Quarzglas.

=[O0 2 von o werder s dr
= \\%i\\\%\\%\\}\\i\\%\\\%\\\\\\%\\i&?\}\i\m\\%\\\\\\ oot gste

3. Kaskadierte Spannung beschleunigt

R , die in den Mikrokanaelen
| ‘ selbst weitere loesen.
4. Der lawinenartige
kann als messbares Signal von der
Ausleseelektronik verarbeitet werden.
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Beispiel einer At-Messung

At

dt MCP_0_MCP_1
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Zeitdifferenz zwischen Kombinationen der drei
Detektoren (rot, blau, gruen)
Aufgetragen fuer etwa 6000 Eintraege pro Peak
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Theoretische Berechnung der zeitlichen Praezision

la
2a
3a

1b
2b
3b

n&m

2 — 2 2 N2, - 0, = Standard Abweichung der MCPn
01+2 —01 +02 — (xi ﬂ’) D; * 0,,m = gemessene gemeinsame

0182%=012+022
01832=012+032

0283%=022+032

01822-012 =072
01832-012 =032

0283%=022+032

1>1 Standard Abweichung der MCPs n und m
* I =Bin Nummer
« X, = Der dem Bin i zugeordnete Wert
* = Durchschnitt aller Bin-Eintraege
1b und 2b in 3b: « p; = Gewichtung des Bins i bzw. Zahl der

_ Eintraege
1c 0283%= 01832-012 +0122-012 g

Aus dem Gaus-Fit erhaelt man Sigma
als Parameter [2] der Funktion:
Gaus(X)=[0]*exp(-0.5((x-[1])/[2])**2)

1d 02832 -0183% - 01822 = -20712

le  01=sqrt(0.5%(01832% + 01822 02832))
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Genauere Betrachtung von Fit und Histogramm

MCPO & MCP1

MCPO & MCP2

MCP1 & MCP2_

Run0, 1,2 ...7->
Manche Histogramme weisen einen deutlich
sichtbaren Unterschied zum Gausfit auf.

Examplary Run

Examplary Run
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Standard Deviation

Zusammenhang von
Betriebsspannung und Praezision

Standard Deviation by Voltage Standard Deviation by Voltage
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» Die Preazision der MCPO variiert bei gleicher Betreibsspannung unerwartet stark

« Beiden MCPs 1 und 2 laesst sich bei zunehmender Betriebsspannung auch eine steigende Praezision erahnen

» Die aus den Fits berechneten Abweichungen sind beinahe ausnahmslos besser als die Abweichungen direkt aus den
Histogrammen
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Gesamtansicht der Datenpunkte
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« Abgesehen von den vier roten Dreiecken liegen alle Datenpunkte unter 20ps Standard Abweichung.
« Besonders bei den Abweichungen der Fit-Funktionen laesst sich eine Konsistenz erkennen.
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Beeintraechtigung der Datenauswertung durch eine
Softwarekomponente

Amplitude distribution

Amplitude distribution
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Standard Deviation in ns
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MCPO & MCP1

Examplary Run Examplary Run
oo dt MCP_1_MCP_2
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Zusammenfassung

 Es sind Diskrepanzen zwischen Standard Abweichungen aus Histogrammen und Fit
aufgetreten, die eine Verschlechterung der Praezision fuer Werte der Histogramme
bedeutet

 Die gemessenen Aufloesungen mit Fits sind jedoch trotzdem sehr konsistent bei unter
10 ps

« Damit eignen sich diese MCP-PMTs hervorragend zur Zeitreferenzbestimmung von
neuartigen Silizium Pixeldetektoren, deren temporale Aufloesung bei mehr als 100ps
eingeordnet wird.

 Vermutlich sind Probleme der Auswertungssoftware verantwortlich fuer die
Diskrepanzen zwischen Histogrammen und Fits, was zur Behebung noch weiter
erforscht werden muesste.
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Quellen:

* https://cerncourier.com/wp-content/uploads/2007/08/CClhc2 07 07.ipg

o https://www.researchqgate.net/profile/Garth-Huber-
2/publication/264459338/fiqure/fig7/AS:614307041644562@1523473620699/Schematic-of-
LAPPDs-MCP-PMT.png

* https://root.cern/doc/master/

* https://stackoverflow.com/
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