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Gazh Algiclar-Sinyal olusum mekanizmasi

Madde icerisinde yol alan bir yUkll parcacik enerjisini iyonizasyon,
uyarma veya bremsstrahlung vasitasiyla kaybeder.

YUkIU parcaciklarin madde icerisinde aldigi dx yolu boyunca,
lyonizasyon ve uyarma yaparak kaybettigi ortalama dE enerjisi
Bethe ve Bloch ifadesi ile verilir.

2m.c’y* B°
—d—E—47zNAremc 252 £ 12 nZMCY P gz O
dx A p [ 2
z gelen pargacigim yuki, | ortamin iyonizasyon ve uyarma potansiyeli,
Z ve A ortamin atom numarasi ve atom agirhigi, v Lorentz faktorii (E/m.c?),
m, Ve 1, elektronun durgun kiitlesi ve yarigapi, B parcacigin rolativistik hizi (V/c) ve
N , Avagadro sayis, o yogunluk etkisi

[fade ortamin durdurma guct veya diferansiyel enerji kayb: olarak
da adlandirilir.
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Gazh Algiclar-Sinyal olusum mekanizmasi

YUKIU parcaciklarin carpisma basina ortama aktardigr enerjinin
kendi enerjisine oram1 oldukca diisik oldugundan, enerjisini
tamamen ortama aktarabilmesi icin bircok c¢arpisma yapmasi
gerekmektedir.

Ortama aktarilan enerji, bir ortalama etrafinda dagilima sahiptir.
Enerji kaybr dagilimi, Landau dagilim ile temsil edilir ve yaklasik

L(1) = %exp{—%(ﬁ = e*)}

Frequency

Ifadesi,
AN

f Bethe-Bloch formulindeki ortalama enerji kayb,

A, en muhtemel enerj1 kaybindan olan sapmadir,

_ AE-AE"
5
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AEY en muhtemel enerji kayb,

AE  gercek enerji kaybidir.
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Gazh Algiclar-Sinyal olusum mekanizmasi

Gazl algic icerisinde yol alan yukld
parcacigin 1zl boyunca iyonizasyon ile
enerji kaybi sonucu olusturacagi
elektron-iyon ciftlerinin sayisi;

N, =2E
W.

AE parcacigin toplam iyonizasyon enerji kaybi

W; Bir elektron-iyon cifti Uretmek i¢in gerekli ortalama enerji
(gazlar icin ortalama 30 eV)
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Gazh Algiclar-Sinyal olusum mekanizmasi

Ortamin durdurma glcl ne kadar buyulkse, yukll parcacigin aldigi
birim yol basina Iyonizasyon ve uyarma yaparak kaybettigi enerji de
o kadar buyuk olur.

1cm dE/dx = 2.12 x 103 MeV/cm
lyonize edici
radyasyon Argon Wi =26 eV

~ 80 e-lyon cifti/cm

dE/dx = 7.29 MeV/cm

W, =2.9eV
~ 2.5 x 10 e-hole ¢ifti/cm

lyonize edici
radyasyon
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Gazh Algiclar-Sinyal olusum mekanizmasi

Hacim icerisine bir elektrik alan uygulandiginda, gaz icerisinde
olusmus elektron-iyon ciftleri elektrik alan boyunca harekete
zorlanirlar. Bu hareket esnasinda elektronlar gaz atomlar:1 Ile
carpigarak bir ortalama hiza -surtuklenme hizina (Vi )- ulasirlar.

e e S [PriEw T
° 'Y°N \ %45~ ®/ _ ®| ELEKTRON § " Trzssisw
i Méthane
7 T
5 Fth ﬁe_ﬁ\ Isobutane -
| = ==
Varit= 7-E T i 7
drift )
2m i1/
t, Yuklerin gaz molekdlleri ile yaptig: iKi =R ESBESE B -E &
E [kV/cm]

garpisma arasinda gegen ortalama stre. lyi bir detektor performansi igin, yuklerin

en kisa strede kontaga ulagmasi gerekir
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Gazh Algiclar-Sinyal olusum mekanizmasi

Anota gitmesi gereken elektronlar gaz molekulleri tarafindan
yakalanabilirler.

Baslangictaki yogunlugu |,, olan elektronlarin, X mesafesi
sonunda sahip olacaklar |, yogunlugu;

Attachment coefficient in Ar-CO, mixtures

ot [Liem]
i

w b oo B . b e ©

Ie = Ioe eXp ('T]X)

LY LTI Y I DA G| PP LS E e

N, baglanma (attachment) katsayisi
(gazin Ozelliklerine ve elektronlarin
enerjilerine baghdir).
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Gazh Algiclar-Sinyal olusum mekanizmasi

Gaz hacmi icerisinde Elektrik alan siddeti yeterince yuksek ise,
elektronlarin kazanacagi Kinetik enerji degeri, carpisma yaptiginda
gaz atomlarini Iyonize edebilecek seviyelere ulasabilir.

Baslangictaki toplam elektronlarin sayist N, olmak Uzere, bu
elektronlarin dtzgln bir elektrik alan siddetine sahip bir gaz
detektor hacmi icerisinde kontaga ulasana kadar x mesafesi boyunca
yapacagl carpigsmalar vasitasiyla Iyonizasyon yapmalar1 sonucu
kontaga ulasan elektron sayisi;

N — NO eax . lyonlar
.. . E fe o o
a Birinci Townsend katsayisi oo |
o / P = A exp(-BP/E) :% Y Elektronlar
P basing, E uygulanan elektrik alan, piR e i e

A ve B katsayilar1 gazin cinsine bagli sabitler
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Gazh Algiclar-Sinyal olusum mekanizmasi

2
10 E

10F

Sy, PR B S B A A P S S B R I R
10 10

E [V/cm]

Birinci Townsend katsayisinin E alana bagl degisimi
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Gazh Algiclar-Sinyal olusum mekanizmasi

Eger detektor hacmi igerisindeki elektrik alan degisken Ise,

€ x, elektronun harekete baslama konumu
—_— 1 )
N = No €Xp {J‘l a(x).dx} X, kontagin (Anot) konumu.

V anot teline uygulanan voltaj,  katotyancapr/ /-
E (r) % \% r anot telinden olan uzaklik, a [ AN )
I~ In(b/ a anot telinin yarigap1 ve Anotyancapi
rin(b/a) °.. "
b tUpln yarigapidir.
Ar*
-ra o *
" y\,:‘/ Art detector
photoelectror‘\“\\ A ekt YUk Qogalma faktOI’U
.. Ar* Art
P ya da kazanc,
T 2
ave;?:rt\glf/l/}\}\\[\ j\ /O de_*tec(to)r M = N / NO — e(lx — eXp|:J-a(XhX:|
\ ':’ .::) wire (+ 1
secondary j \. »/ \ * X
electrons
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Gazh Algiclar-Sinyal olusum mekanizmasi

Bir detektorden alinan sinyalin biiyikligi kontaga ulasan YUk
sayisina, Sinyaldeki dalgalanma ise birincil parcacik adedindeki ve
detektorin i¢ kazancindaki dalgalanmalara baglidir.

tyonize edict

/ radyasyon

metlen eleltrod E

o)

(anot)

valitl an

51]111::111' duvan (katot)
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Gazh Algiclar-Sinyal olusum mekanizmasi

I+ I+

+

@ @ @

Kazanci etkileyen faktor: Yiiklerin (Space Charge) Etkisi

YUK cogalmasi sonucu olusan yUkler, detektdr icerisinde var olan
elektrik alan siddetini azaltir. Iyonizasyon katsayisi elektrik alanin
bir fonksiyonu oldugu icin bu durum, kazancin ve c¢ikis sinyalinin
degerinin diismesine neden olur.

Detektor hacmi icerisinde olusan E elektrik alan degeri, yuk etkisi
nedeni ile E_, kadar azalacaktir. Bu durumda Iyonizasyon katsayisi,

a /P =Aexp(-BP/E-E,.)
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Gazh Algiclar- Gaz secimi

Kullanilan temel gazlar Ar, Ne, He gibi kolay iyonize olabilen ve

elektron alma egilimi az olan (bu nedenle anoda giden elektronlara
fazla bir etkisi olmaz) asal gazlar dir.

Ek gazlar ise Etan, Metan, Karbondioksit gibi dindirici
(quenching) gazlardr.

Bu gazlar da diisiik elektron alma egilimine sahip olmakla birlikte,
pozitif iyonlara elektron aktararak onlar1 notr hale getirir. Dindiricli
gazlar aynm1 zamanda YUk c¢ogalmasi esnasinda gergeklesen

carpismalarda uyarilmis gaz atomlardan yayinlanan fotonlar1 da
sogururlar.

Detektorlerde yaygin olarak kullanilan P10 gazi, % 90 argon ile
dindirici gaz olan % 10 metan karisimindan olusur

ilhan Tapan Algig Fizigi: Gazli Algiglar 31 Mayis- 3 Haziran 2016, istanbul

14



Gazh Algiclar-Yaslanma (Aging)

Yaslanmadaki kasit, algicin kontak elektrotlarinin ylzeyinde olusan
birikmeler sonucu, kazangta kayip ve dalgalanmalar, enerji
¢cOziiniirliigiinde bozulma, kendiliginden YUK bosalmasi, kivilcim
atlamasi, yuksek volta) kararsizligi, tellerde ise asinma, sisme ve
kopma gibi etkilerin olusarak algicin c¢alisma performansinin
diismesidir.

Carpisma Iyonizasyonunun gerceklesmesi icin elektron enerjisinin
10 eV’ dan buylk olmasi1 gerekirken, molekullerin kovalent
baglarmin kirilmas1 ve serbest radikallerin olusmasi igin
elektronun 3-4 eV enerjiye sahip olmasi yeterlidir.

Serbest radikaller diger molekulllere kovalent baglarla baglanarak
daha agir molekiller olusturur (Serbest radikal polimerizasyonu).
Yeterince yogunlagsma oldugunda, bunlar elektrot ytzeyine diflizyon
Ile giderek yapisirlar.
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Gazh Algiclar-Yaslanma (Aging)

THE ANODE WIRE DEPOSITS SAGA, kazang kayiplarina yol agmaktadir
\Y ; . 4
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Gazh Algiclar- Hizlandiricillarda kullanima

Demet kayp monitorii — Kacak olcumu

Ozellikle  stperiletken magnetlerin  kullanildigi  hizlandirict
sistemlerinde, kayiplarin yerini ve biytkligiinii gorebilmek icin
demet kayip monitéri kullanilir. Burada kullanilan algi¢lar, demet
borusunun cevresine yerlestirilir ve boru malzemesi tarafindan
sogurulmayan YUKIU parcaciklar1 veya isinlar1 detekte etmek icin
kullanilirlar.

Igerisine Ar gaz1 doldurulmus ince bir

boru tim demet hatt1 boyunca paralel Y |
olarak yerlestirilir. BOylece demette
meydana gelecek en ufak elektron

kayb1 gaz ile etkilesip, gaz
iyonlastirir. BOylece bir akim elde — T

O
Ed | I | I. BLM-Signal HYV
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Gazh Algiclar- Hizlandiricillarda kullanima

R —

Demet kayip momtoru Kacak olctimi

W L
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MPGDs (Micro-Pattern Gas Detectors)- Kisa Tarihce

Gazli Algiglar, Pargacik algilama ve takibi icin kullanilan algi¢
allesinin 6nemli Gyelerinden birisidir.

1928 yilinda, Geiger’in 1lk
+ woltage tasarimini yaptigi algig,
Walther Miiller tarafindan
l \—  gelistirilerek Geiger- Mller
o adin1 almistir ve gliniimiiz

modern gazl algi¢larin atasi
1968 yilinda G. Charpak tarafindan  gJarak bilinmektedir.

algi¢ ortamina giren yuklu T
parcaciklarin iz takibini, 1 mm’lere O i
varan bir hassasiyetle belirleyebilen

“cok telli orantili saya¢™ (Multi-Wire
Proportional Chamber, MWPC)
gelistirilmastir
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MPGDs (Micro-Pattern Gas Detectors)- Kisa Tarihce

Bunu 1zleyen yillarda;

- Ring Imaging Cherenkov Chambers (RICH) (Seguinot, 1977)

- Cok Basamakli C1g Odalar1 (Multi Step Avalanche Chambers,
MSAC (Charpak, 1978)

- Gaz Siriiklenme Odalar1 (Drift Chamber, DC) (Walenta, 1979)

- Mikro—Seritli gaz odas1” (Micro—Strip Gas Chamber, MSGC)
(Oed, 1988) gelistirilmistir.

MSGC ler MWPC lere kiyasla 1000 kat daha yuksek sayma
hizlarina sahip olmalarina ragmen 0Ozellikle yuksek enerji

deneylerinde ihtiya¢c duyulan sayma kapasitesi ve kararlilik gibi
gereksinimleri karsilayamadiklar1 goriilmiistiir.
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MPGDs (Micro-Pattern Gas Detectors)- Kisa Tarihce

Bu nedenle, 1990’11 yillarin ikinci yarisindan itibaren, Mikro
desenli gazli yeni nesil algiclar ile ilgili calismalar, daha fazla
onem kazanmastir.

Bunun sonucunda, sinyalin gaz hacmi
iIcerisinde ayr1 bir c¢ogalma bdlgesi
vasitasiyla daha gucli alinmasini saglayan
Micro-Pattern Gas Detectors (MPGD) ler

Uretilmistir.

MPGD’lerde parcgaciklarin algi¢c Icerisinden gecisi sirasinda
olusturdugu birincil parcaciklar (e-lyon ciftleri), bir on E alan
sayesinde sinyalin alindigi bolgeden ayrilir. Boylece ikincil
ctkilesmeler nedeniyle ortaya c¢ikan ve algicin performansini
diisiiren etkiler azaltilmis olur.
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MPGDs (Micro-Pattern Gas Detectors)

Onft Cathode
HW 1
MPGD’ler arasinda One I 730V
gﬂ?an alglglardan_ 11k . onisation Region
Micromegas (Micro-Mesh  ~ -
Gaseous Structure) olmustur — y micomesn 1 E“’f”_‘T o
(Giomataris, 1996) Ei Anode Stin Amplification Region 40 Kw-::mI 400v

lonising Particle

Micromegas’lar temelde paralel
levhal1 algica oldukg¢a benzer.
Birincil parcaciklar genis bir
1yonizasyon bolgesi i¢erisinde olusur,
elektrik alan etkisindeki elektronlar
klcUk deliklere sahip ince katot mesh
(ag) ile anot arasindaki dar bolgede
cogalr.
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MPGDs (Micro-Pattern Gas Detectors)

Yannis Giomataris

Strips
100 pm, pitch 180 pm

' Micro Mesh
Signal (5 um width)
Spacer
(every 2mm, 100pm diam)
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MPGDs (Micro-Pattern Gas Detectors)

1997 de G. Charpak ve F. Sauli
GEM (Gas Electron Multiplier)
algicini onermislerdir A iz

V ~300-500 V
E ~ 60-100 KV/cm

T

GEM algi¢cinin orgli bolgesi,
her 1ki tarafi metal ile kaplanmis
yalitkan polimer foil den meydana
gelir. Elektronlarin ¢ogalmasi,
elektronlarin deliklerin i¢erisinden
gecmesi esnasinda gerceklesir.

Kapton Copper
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MPGDs (Micro-Pattern Gas Detectors)

Triple GEM

DR T

ED DRIFT

GEM 1 ESSEESEESEREEREEE
ET1 TRANSFER 1
GEM: R ESESSESEEEEESs
ET2 TRANSFER 2
ke ERRRRRIRRERIBERE

El INDUCTION

Achieve gas gains ~ 10-20 per foil
~103-10% or higher in triple
GEM structures

Fablo Sauli
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MPGDs (Micro-Pattern Gas Detectors)

GOSSIP: Gas On Slimmed Sllicon Pixels

In GOSSIP, Electron-ion pairs are created, along the track, in the thin gas-filled
drift gap. The electrons drift towards a grid which is placed parallel to the (pixel)
anode. A strong electric field is applied in the gap between grid and anode, causing
electron avalanches and, consequently, gas electron multiplication. The avalanche
charge induces a signal on the pixel input pad.

Micromegas

Cathode foil /

N\
Drift gap:'1 mm
x drift time: 16 ns
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MPGDs (Micro-Pattern Gas Detectors)

—————

InGrid: an Integrated Grid on Si (wafers or chips)

perfect alignment of grid holes and pixel pads
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MPGDs (Micro-Pattern Gas Detectors)

Thick GEM (THGEM)
STANDARD GEM THGEM
102 GAIN IN SINGLE GEM 10° gain in single-THGEM
,J, o y T ....... T —
-. S ": i % g 1 mm ,‘ {
J 0.1 mm rim
to prevent
""""" discharges
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MPGDs (Micro-Pattern Gas Detectors)- Kullanimi

Ongoing R&D Projects using MPGDs in the framework of HEP Experiments

x = =
b : O x o
] 2 = o
= & = = =
ATLAS GOSSIP GOSSIP Micromegas Micromegas
/InGrid /InGrid
CMS GEM GEM
ALICE TPC VHPMID
(GEM) (CsI-
THGEM)
Linear TPC(MM, DHCAL
Collider GEM, (MM,GEM,
InGrid) THGEM)

. ATLAS Micromiegabily) CMS GEM:
On a road'taRgrge ate S Trapezoidal GEM Prototype (99 x 45-22 cm2)
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MPGDs (Micro-Pattern Gas Detectors)- Kullanimi

MICROMEGAS DETECTORS GEM DETECTOR FOR COMPASS
FOR COMPASS AT CERN
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RD51 Isbirligi

CERN de biyuk deneylerin yaninda AR-GE (R&D) Projeleri de
yapilmaktadir.

RD48 The ROSE Collaboration, Research and development on
silicon for future experiments: 2000 de tamamland:

RD49 (RADTOL) Studying radiation tolerant ICs for LHC: 2010 da
tamamlandi

RD50 Development of radiation hard semiconductor devices for
high luminosity colliders: 2002 de basladi-devam ediyor

RD51 Development of Micro-Pattern Gas Detectors technologies:
2008 de basladi-devam ediyor

RD52 Dual-Readout calorimetry for high-quality energy: 2011 de
basladi-devam ediyor

RD53 Development of pixel readout integrated circuits for extreme
rate and radiation: 2013 de basladi-devam ediyor
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RD51 Isbirligi

-

1908 tarihinde Hans Geiger tarafindan ilk kez dogal radyoaktiviteyi
olcmek icin, icl gaz doldurulmus telli bir saya¢ kullanmastir.

Bu olayin 100. yi1ldoniimiinde, 100 kadar fizikci 16-18 Nisan 2008
tarihninde Amsterdam’da bulunan NIKHEF Pargacik Fizigi
Laboratuvari'nda bir araya geldi. Bu birinci RD51 grup toplantisinin
amaci, Mmikro desenli gazli algiclarin (MPGDs) gelistirilme
calismalarinin baslatilmasiydi.

oo e 8
aaaaa

et fll Micro-Pattern Gas Detectors (RD51) Worksho
~— - D | -

100 years afte'?‘t“hE"Gli} counter: new MPGD Tradkers

Duration: 20'
Presenters: SAHIN, Ozkan

e Material:
ﬁ;a 3 Sy O il O stides
Gy . - Ty =

Included in session: Data analysis, simulations and software

April 16-18, 2008. Nikhef, Amsterdam, the Netherlands
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RD51-U.U.

EXPERIMENTS
AT CERN

Grey book experiment data
are maintained by the larger
experiments and the
Users' Office:

[ Grey Book@cern.ch

Requests for updates to the
institute data should be sent
to: (] info-greybook-
institutes@cermn. ch

The Grey Book lists
experiments, institutes and
pecple participating in
experiments. Appearance in
the Grey Book gives no a
priori rights to resources.

These pages have been
produced by GS-AIS

ilhan Tapan
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RD31

Development of Micro-Pattern Gas Detectors Technologies

ABSTRACT & NOTES

HOME FAGE ﬂ

FIGURES PUBLICATI

SPOKESPERSON: Leszek ROPELEWSKI

|Bean1' |
SPOKESPERSON: TITOV Maxim | [— |05 12-2008
Experiment secretariat e-mail: dt-secretariat@cern.ch | SPPI |Pr N
tatus: eparation

| Complete list of members per institute

Switzerland, Geneva

Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN) (16 participant(s)) Team Leader: Hans TAUREG

Maria CAPEANS GARRIDO, Rui DE OLIVEIRA Fabio FORMENTI, Sitvia FRANCHINO, Hartmut HILLEMANNS, Martin KILLENBERG, Wolfgang KLEMPT, Hans
MULLER, Eraldo OLIVERI, Werner RIEGLER. Leszek ROPELEWSKI, Heinrich SCHINDLER,, Archana SHARMA  Tim TSARFATT, Miranda VAN STENIS, Jorg

WOTSCHACK

Tunisia, Sidi Thabet
Cenire National des Sciences et Technologies Nucléawes (2 participant(s)) Team Leader: Adel TRABELSI

Nidhal KAHLAOUI, Adel TRABELSI

Turkey, Bursa
Uluda? Universitesi (3 participant(s)) ITeam Leader: Ilhan TAPAN
Stephen BIAGI, Yalcin KALKAN, Ozkan SAHIN, Ithan TAPAN, Robert VEENHOF

United States of America, Argonne
Argonne National Laboratory (3 participant(s)) ITeam Leader: David UNDERWQOOD Deputy Team Leader(s): Jose REPOND

Jose REPOND, David UNDERWOOD, Lei XIA

United States of America, Cambridge

Massachnsetts Institute of Technoloev (MITY (1 particivantisl) Team Leader: Bernd SURROW

Algig Fizigi: Gazli Algiglar 31 Mayis- 3 Haziran 2016, istanbul

33



RD51-U.U. Ekibi

-_—

) Simulation of gaseous detectors - Mozilla Firefox

Dosya Digen Gorindm  Gecmis  Yer Imleri  Araclar  Yardm

@ Simulation of gaseous detectors | + ‘

. é garfield.web.cern.ch/oarfield/ c | ‘ E - rob veenhof garfield ye |

[CERN] [ Consult| [Writeups | | Garficld] |

Garfield - simulation of gaseous detectors

( Responsible at CERN: Fob Veenhof Created: 1 Sep 1984

Ll Manual Type: User Guide Last Update: 7 Sep 2010

Dr. Rob Veen hof Version: 9 Verified: 7 Sep 2010
Author: Rob Veenhof Valid until: further notice

RD51 WG4 SOftware' Reference: W5030 Support Level: High
simulasyon grup lideri What Garfield does

Garfield is a computer program for the detailed simulation of two- and three-dimensional drift chambers.

lonte Carlo Program - Mozilla Firefox Zf

Dosya Dizen Gérinim Gegmis  Yer Imleri  Araglar  Yardm

- About the MAGBOLTZ Monte Carla Program | =+ |

(_- cycloumit.edu/driftfun
MAGBOLTZ

The MAGBOLTZ program computes drift gas properties by "numerically integrating the Boltzmann transport equation’-- i.e., simulating an electron bouncing around inside a gas. By tracking how far the
virtual electron propagates, the program can compute the drift velocity. By including a magnetic field. the program can also calculate the Lorentz angle. It can just as easily compute transverse diffusion
coefficients, electron mobilities and other parameters, but since our apparatus does not measure those quantities, they are not included in our database's plots.

<

E"Gc-c-g\e P| ¥+ # O

In order to find macroscopic parameters like the drift velocity, MAGBOLTZ needs to know about the microscopic nature of each gas under study. The most important quantities are the scattering cross

sections, which measure how likely collisions are to occur. and the energy loss per collision. In some cases. such as the noble gas helium. the excitation energies are so high that over our experimental range, the
drifting electrons lack the energy to excite the atoms, thus making all collisions elastic hard-sphere inferactions. Other gases, like the organic quenchers COy, CHy, etc . have vibrational and translational mode:
which the program must also take mto account. :

The article by Fraser and Matheison (cited below) provides a good introduction to the algorithms MAGBOLTZ contains for implementing various tvpes of scattering. | recommend keeping this paper at hand
while examining the MAGBOLTZ source code.

The program's author may be reached through the following:

Dr. Stephen Biagl 27«

Physics Department,
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RD51-U.U. Ekibi
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U.U. Ekibinin ¢calismalari

Ekip, RD51 2. calisma gurubu “MPGD lerin tanimlanmasi ve
Icerisindeki fiziksel olaylarin anlasilmasi” ve 4. calisma gurubu
olan “Simulasyon ve Yazilim Araclar1” ile calismalar yapmaktadir.

2. c¢alisma grubunda, farkli gazli algic teknolojilerin
karsilastirilmasi ve bir ortak standartin gelistirilmesi calismalari
yapilmaktadir. MPGD lerin yipranma ve radyasyon etkisine
dayanimi Uzerine sistematik calismalar yapilarak, deney sartlarina
dayanikli algiclar Uretme calismalar gerceklestirilmektedir.

4. calisma grubunda, MPGD algiclarinin  simulasyonunda
kullanilmak (zere ROOT araylzli Geant4 kullanilarak bir gaz-
tabanli detektor yazilimi gelistirme calismalar1 devam etmektedir.
Sinyale etki eden Fizik slrecleri tzerinde teorik calismalar da
surdartulmektedir.
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U.U. Ekibinin calismalari- Testler- tammlamalar

& GEM yapraklarimin iiretim sonrasi testlerti,

&2 Testler sirasinda belirlenen liretim hatalarinin veya arizalarin
giderilmesi,

& Triple GEM algiclarinin test ve kazang kalibrasyonu 1le 1lgili
calismalar,

2% Gozlenen elektronik guriltiniin giderilmesi hususunda ¢alismalar,
& Boron- Triple GEM algi¢larinin test ¢alismalari,

#¥ GEM hollerinde gerceklesen kazang kayiplarinin incelenmesi,
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U.U. Ekibinin cahismalari- Testler- tanimlamalar

GEM yapraklarinin dretimi sirasinda kullanilan plastik ve metal
parcalardan kopan nano boyuttaki partiktllerin GEM holl igerisine
kacmasi, desarja neden olmaktadir.

GEM yapraginin bakir elektrotlarina ani yiksek voltaj uygulayarak
holler icerisine yerlesmis olan partikillerin  temizlenmesi
gerceklestirilmektedir.

iIhan Tapan Algig Fizigi: Gazli Algiglar 31 Mayis- 3 Haziran 2016, istanbul38



U.U. Ekibinin calismalari- Testler- tammlamalar

Triple GEM algiglarinin testleri
ve kazang kalibrasyon islemleri
yapilmaktadir.

Ayrica algiclarda elektronik
guraltindn belirlenebilmesi
Icin sinyal okuma girislerine
cesitli mudaheleler yapilarak
Olcimler yapilmaktadir

., oo BE LR
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U.U. Ekibinin calismalari- Testler- tammlamalar

Boron- Triple GEM algi¢larmin test ¢calismalara:

OB 4+ —TLi* +"He — TLi 4+ *He + 0.48MeV~-ray (04%) = gasvolume

— "Li +'He (69%) ‘He
%

neutron

10B,C layer

AN

X ekseni

uzerinden
sinyalin alindigy
baglanti ‘

&

ma\-&)

B,C (Boron Carbide)
enriched with 1°B isotope

Y ekseni T 4 7‘."~\ by more than 97%

uzerinden

sinyalin aling
baglanti

Bor Tabakasi == f

- S= Voltaj bolucu
. _~~ (3 GEM yapragina)

-

(10B4C)

Gaz Qikisi™
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U.U. Ekibinin calismalari- Testler- tammlamalar

——

GEM algic1 icin yapilan simulasyonda kazang, deneyin % 10
fazlas1 ¢cikmaktadir. (Micromegas da bu durum gortulmemektedir.)
Bu kaybin, elektronlarin hollerden gecerken % 10 civarinda kayba
ugramasindan kaynaklandigi anlasiimistir.

GEM vyapragmin arasinda bulunan polimer yapinin buna neden

oldugu diisiiniilmektedir. Polimer yapinin elektriksel iletkenligi
Olculmiustiir.

h
280E-11
2008-11
L0011

00E-0
100E-11

“240€-11 -
i 300611 -}
4.00£11
~500-11 |
0011
FA0E-11

&

e Wain
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U.U. Ekibinin calismalari- Testler- tammlamalar

PMDA ODA tipi polimer yap1

Temparature
Contoiler 2

r==="
oo

MFC1 T I
Check SicaKik Konol
g : { VAN ainyal Kaolar |
Kabilosu l
| h
MASS FLOW ] l
l CONTROL E
=1 STATION |
< E=
I 3 Tarmeratue _ = l
Comntrolier 1 =
I MFC Sinyal Sicakiik KonTo |
4  kablosu sinyal kabioian E_ﬂ]’rjl
I ) |
r s oass s sl tt I
l MFC2 B e —— M e P R R S S |
Check !
= ,:_—,-""" Wake
o Sicak bk kol |
_l sirryal kamialan |
Tamperaius
Contmoler 3

3 e e e e e e e e e e e e e e e e e o e e e I

!

Gaz iceristade kontrollii nem ve sicaklik altindaki-6

TERRALABLABORATUVAR MALZEMELERI SAN

da yapilmasi i¢in olusturulan sistemin sematik gortintimd.
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U.U. Ekibinin calismalari- YUk birikmesi etkisi

Standart bir Micromegas algicinda anod yiizeyinin direncli bir tabaka
ile kaplanmasi 1le Resistive Micromegas (RM) algici gelistirilmistir.

Algica gelen parcaciklarin sikliginin fazla olmasi ve anot
seritlerindeki yUklerin temizlenmesinin zaman almasindan dolayz,
bir sonraki sinyal icin elektronlarin gelisinden Once, anot
seritlerinde Onceki sinyalden kalan yukler temizlenememektedir. Bu
durum direncli anod yuzeyinde yuk birikmesine neden olup
kazancta azalmaya yol agmaktadir.

\ drift electrode HV
Kontaklar arasinda diisiik bir ¢ \ Conversion g c
iletkenlik olusturabilmek icin | . N oo, 512
karbon nanotlip ile kaplama s mpincenge [ 2

calismalar1 yapilmastir.
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U.U. Ekibinin calismalari- Simulasyon

Micromegas da cig olay1 ile meydana gelen ikincil elektronlar cok
kisa bir siirede anod ylzeyine ulasmaktadir.

Iyonlar ise cok yavas hareket ettiklerinden mesh e ulasma sureleri
elektronlara gore oldukca fazladr.

Dolayisiyla elektronlarin olusturdugu sinyalin ardindan, uzun bir
stre iyonlarin indiksiyonundan kaynaklanan sinyal gozlenmektedir.

\ Gercek Micromegas geometrisi
\ " icin cluster 1iyonlarin sinyale
: Comersion ¢ i katkisi 1le 1lgili hesaplamalar

yapilmaktadir.

Magboltz can simulate electron transport but
there is no such a program which it simulate ion
transport in the literature yet.
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U.U. Ekibinin calismalari- Simulasyon

]jﬂst PUBLISHED BY IOP PUBLISHING FOR SIS5A MEDIALAB

RECEIVED: Muarch J, 2015
ACCEPTED: May 12, 20015
PUBLISHED: July @, 2005

Cluster ions in gas-based detectors

Y. Kalkan,>®! M. Arslandok,” A.F.V. Cortez? Y. Kaya,® i. Tapan® and R. Veenhof@

2 Department af Physics, Uludag University,
16050 Bursa, Turkey

Elektronlar icin Magboltz benzetisim programinda oldugu gibl,
iyonlarin da gaz icerisindeki hareketlerini simtle edebilen ve

Garfield**simtlasyon programu ile birlikte calisan bir alt program
hazirlanmaktadir.
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U.U. Ekibinin calismalari- Simulasyon

Ek gazlar kullanildiginda ortaya ¢ikan problem; penning etkisi

Townsend coefficient Experimental and calculated gain curves

'-E' o LA B L | T .| LI I | ] T 1 I 3 E 106 — I T T T I T T T T T T T T T T T I —
=2 6000 [ reeeremseeese calculation without Penning transfers — I caleulation without Penning transfers 3
= - calculation with Penning transfers . u calculation with Penning transfers .
S 5000 — § $ experiment 1
v 5 |
= - . 107E E
< 4000 - : ]
3000 — - 10°E =
2000 — - N i

B a s _

- u 107 E E

1000 — | , - - ]

N ar 90% - methane 10% at latm B ar 90% - methane 10% at latm ]|

0 _ ."I' L ‘ L L L L | L L L L | L L L L | L L L L 1 x]_ 03 2 | | | | . . | . . . | | | I |

S0 100 150 200 250 1073200 2400 2600 2800 3000

E [" fcm] Voltage [\r]

There may be many non-ionising interactions in avalanche formations. In such interactions some fraction of the
energy is spent on the creation of short or long lived (metastable) excited states. Excited gas atoms or molecules can
transfer their excess energy to ionise the other ones in the mixture by making collisions with them. Such an energy
transfer is known as Penning effect and often occurs in the gas mixtures when the metastable excitation energy level
of one gas component is energetically higher compared to the ionisation energy of the other gas component. These
kinds of mixtures are also known as Penning gas mixtures which consist of a noble gas and an admixture at lower

concentrations O Sahin et al, JINST, 2010
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U.U. Ekibinin calismalari- Simulasyon

Penning Transfers: In addition to direct ionising collisions, there
may be many non-ionising interactions in which some fraction of
the energy Is spent on the creation of short or long lived excited
states. If the energy stored in excited noble gas atoms is used
efficiently for additional ionisations.

Excitation and ionization levels for Argon and Methane

ARGON

I.P =15.8 eV

Possible Penning Transfers

higher: <ion en.

3p53d: ~ 13.9 eV

3p°4p: ~13.0eV
METHANE
3p®4s: <12.0 eV
I.P =12.65 eV
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U.U. Ekibinin calismalari- Simulasyon

; 16 Ionisation Ar —
v 1551 5 {80 E
2155 3p6s s 3p4d 80 5
% 17 T 3pSp H.a.i <
51451 20
ta 14 F - =
— 3p’s 3Ip 4 5 - v
135} - ps e 3p°3d 0 2
13+ =
12.5¢ : 1100
12 | — — 3pPds ||| |
115 — _ : Excimers
4110
].]. B ]
105 o 1120
10— —_—
95| 1130
di — 1140
q | -
88 — — {150
i - e 1160
U i_ i . i B e . S i
Xe CO, CH, CGCH; GHy iCH, CH, Ground state Diss. ground
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U.U. Ekibinin calismalari- Simulasyon

Share

09\
\
\

08\ Excitations remaining

) \\\ Radiative decay
0.5

04}

3 Electrons

‘ Inelastic collision
02 -

01f Photo-ionisation 1

01
0T
0¢
or
0c
09
0L
08
06

Time [ns]

» Time evolution of the Penning transfer
processes.

* Calculated from fit parameters,
collision times and decay times.

ilhan Tapan

Argon-methane mixtures

Algig Fizigi: Gazli Algiglar
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U.U. Ekibinin calismalari- Simulasyon
Argon-carbon dioxide mixtures

_E 105 E|_| I | T TT | TTT | T TT | T | T | T | I I]L' I|:V| (lj(; |_|E % 06 T
o E 2l 3 Foss
C 1 <
- S 03
10°E = £
= 3 = oast
N 20 % CO, ol
10 = e :
- . 035k
1{]3 g_ _§ 03
- . 025}
10; g_ _g 02+
- 3 0.15}
10 ;— _; 01f
- 7 0.05
1—|—||:|-d||||||||||||||||||||||||||||||||—|— e ' '
600 S00 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 S 8 ¥ & % B B R
Anode potential [V] CO, fraction [%]
% 1x1.16 cm?, 50um anode diameter, < €450 £4p < IPc oy (13.77eV) <gyy ...
Pgas = 1070 hPa % loss of Ar* via inelastic collisions,
0‘0 . . .
* no photon feedback, < collisional ion. + loss prob. < 0.04

% [T.Z. Kowalski et al. NIM A 323 (1992) 289-293.]
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Collisional transfer

« Ar90% - CO, 10%
e Duration: 2 ns

o O
O
O
 JR
O O o
COf +e-
O O O‘
® : Ar
O
O
O 5 o © _
O O O
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U.U. Ekibinin calismalari- Simulasyon

% Townsend coefficient adjustment

Zvii°”+z L vexe jrbaPenning(E(r)) dr
Xpenning = & ZV—ion G — e 2

% r; transfer probabilities: assuming a proportional to the sum of v,,,

% o, V;: gas properties (pressure, temperature ...)
% calculated by Magboltz [S.F. Biagi, NIM A 421 (1999) 234-240]

% 1, 1s the anode radius

** 1y, 1s the distance from the centre of the anode wire where a(E(r)) is zero

Included to Garfield++
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U.U. Ekibinin calismalari- Simulasyon

Source of photon feedback

% Excited states (4*) = radiative decay (4* = A4 + ),
% Photons = photo-electrons (from cathode and in gas itself),

% Secondary, delayed avalanches = over exponential increases at high gains:
< G = average avalanche size without feedback,

< B = number of secondary avalanches started by one avalanche electron,

+*,
e

electrons: 1™ step = G, 2 step = SG?, 31 step = G, ...

+*,
e

Summing over each step:

G = G+,BG2 _|_ﬂZG3—I—...=G/(1_ﬂG)

+*,
e

G = average avalanche size with feedback.
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U.U. Ekibinin calismalari- Simulasyon

ilhan Tapan
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Sonuc-yorum!
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Ek: MPGDs (Micro-Pattern Gas Detectors)

MICRO-PATTERN GAS DETECTORS (MPGD)

T MICRO-GROOVE
MICROSTRIP NS CHAMBER
GAS CHAMBER : < R

MSGC

MICROMEGAS > MICRO-PIXEL
: CHAMBER

p-PIC

| ~ FIELD GRADIENT
GAS ELECTRON - - LATTICE DETECTOR

MULTIPLIER
GEM
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Trends in tracking

» Intrinsic resolution:

» Gelger counter:

» MWPC.:

» drift chambers:

» micropattern detecto

ilhan Tapan

~1cm

~1 mm
150-250 um
rs: 20- 50 um

Algic Fizigi: Gazli Algiclar

tube is hit or not

detect which wire is hit
measure drift time
small scale electrodes
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