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Motivation MVéP

- Erstellung des Detektor-Designs flr den
PANDA-Mikro-Vertex-Detektor

+ Berucksichtigung der physikalischen
Anforderungen und Vorgaben

+ Beachtung der spezifischen Messbedingungen
+ Gewahrleistung der technischen Realisierbarkeit

+ Ableitung des Sensor-Designs flr die Prototypen-
Entwicklung der Silizium-Streifen-Detektoren
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Fotmontage der zukinftigen FAIR-Einkichtufg
an de_f GSI Darmstadt
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~ Einleitung MVD

. PANDA-Experiment Luminositat: <2 -103%2/cm?s
Ereignisrate: <107/ s

- Fixed-Target-Experiment Strahlimpuls: (2 ...15) GeV /¢
> Strahl: Antiprotonen (p)

> Target: Wasserstoff
Schwere Kerne

Targetrohr

Solenoid

Dipol r
| _ .
- &
Target-
J Vorwarts-Spektrometer
Spektrometer
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- Einleitung

« PANDA-Mikro-Vertex-Detektor

> Spurerkennung sehr nahe am Vertex
> Nachweis geladener Teilchen Target
> Rekonstruktion des Zerfalls _
von Mesonen mit —r "
Charm-Inhalt oder S
Strangeness

(M. » D-Mesonen,

K-Mesonen, ...) _
Dt —» KOx+KOy,cT=2312 pum

Dty — R0x+Koy,cr=147 Mm
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Vertex-Geometrie MVD

Pellet-Target: Auflosung des primaren Vertex =,
Im Bereich von 25 - 50 um |

MVD innerhalb des aul3eren Spurdetektors
Targetrohr durchquert MVD
» Konsequenzen:

Target
»\akuumpumpen

— Gebrochene Symmetrie
- Starke Restriktion | T W

fur MVD-Volumen - w |
aximales Volumen
— Strahlrohr- | @F " == (fGrMVD

Aufweltung im
Ruckwartsbereich | ¥

| AuRerer
| Spurdetektor
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Allgemeine Anforderungen MVD

- Hohe Granularitat und Ortsauflosung
(D-lIdentifizierung: Vertexauflosung ~ 50 um)

- Zeiltauflosung < 20 ns

. Strahlungsresistenz: <10 Gy =1 Mrad (TID)
(Gesamtbelastung,10 Jahren Laufzeit)

. Geringe Massenbelegung

- dE/dx-Information fur Teilchenidentifikation

- Einsatz von Silizium-Halbleiter-Detektoren
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Spezifische Bedingungen MVD

. Stark unterschiedliche Ereignisraten an
verschiedenen Stellen des MVD

. Extrem hohe Datentransferbreite auf Grund
noher Granularitat

Hohe Verlustleistung auf kleines Volumen
Konzentriert = Optimierung erforderlich

- Pixeldetektoren fur Vertex-nahe Bereiche

-> Doppelseitige Streifendetektoren in auf3eren
Detektorlagen
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Physikalische Vorgaben ~MVD

Teilchenspurdichte
20 K B0 | 50 MR

- Anisotrope
Ereignisverteilung

1501

Antiproton— Proton Antiproton— Gold

V 2rtsh ich % (6 GeV /c) (6 GeV /c)

- Vorwartsbereich: £,/
Hohe Spurdichte 5 | ;
hochenergetischer o e 2% ol
Teilchen L ;

. ‘e . e R g = e .

> RUCkwartSbere|Ch 0 05 1T .|1.5h 2 2.5| 3/ és wa 15 0 05 1T .|1,5h 2 2.5| 3/ Ga.swq 45
Niederenergetische e Gichenimpus /[Gevicl
Teilchen aus Zerfallen | PP Tookar | g

- Mindestens 3 Punkte ;T
zur Spurerkennung

~ Erster Punkt: Vertex-nah T
> Letzter Punkt: Information =~ | roamwinkel bis ~ %6

Vertikalimpuls p, / [GeVic]

) ~ 05 0 05 1 15 2 25 3 35 05 0 05 1 15 2 25 3 35
fur au Beren Spurdetektor Transversalimpuls py / [GeV/c] Trz;nsversalimpuls py / [GeVic]
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. Grundgeometrie MVD

> 4 Fasslagen entlang Target 1 mm]
der Strahlachse

1./ 2. Lage: Pixeldetektoren

3./ 4. Lage: Streifen-
detektoren

> 6 Schelben im
Vorwartsbereich

1. — 4. Scheibe:
Pixeldetektoren

5. — 6. Scheibe: 20 100 190
Pixeldetektoren (innen) "2 70 145 2/mm

Streifendetektoren (aul3en)
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Maldstab 1:1

- Realistischere Um-
setzung der Grund-
geometrie fur MVD-
Streifentell

> Sensoranordnung
> Halterungsstruktur

> Berucksichtigung von
Volumina fur Elektronik
und Kuhlung

- Pixellagen schematisch
eingebunden
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Realisierung

Sensor

(Fasslagen)

Halbscheiben
(1. - 4. Lage)

(5. - 6. Lage)
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rung: Streifenmodule MVD

pandas
- Module in Fasslagen - Module in Halbscheiben:
Rechteckige Sensoren, Trapezformige Sensoren,
Stereo-Winkel: 90° Stereo-Winkel: 15°

Anordnung von 2 Modulen:
Versatz bzgl. z-Position = Sensor-Uberlapp

Uberbonden
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Realisierung: Fasslagen

- Radiale Symmetrie

>

>

Schaufelrad-artige Anordnung
9° Verkippungswinkel

Radialer Uberlapp fir
Sensoren einer Lage

Streifenlagen: Auslese-
strukturen an Auldenseite

\\
w
\

Lage

1 2 3 4

- 16 24 18 28

A\ i
P TECHNISCHE
kt @ UNIVERSITAT
| . DRESDEN 11. Mérz 2008

DPG-Frihjahrstagung, Darmstadt 2008 / HK 25

-14 -



-Realisierung: Fasslagen MVD

- Anordnung entlang der Strahlachse (z-Achse)
> Realisierung der
Durchflhrung far
das Targetrohr:
— 2 verschiedene
Sensor-Modulgroflen
— Verschiebung von
Super-Modulen
> Wichtig: |
Auf Grund dinner
Strukturen der Rohre
Im Vertex-Bereich
Kontakt freie Durch-
fihrung gefordert
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I Realisierung: Vorwartsteil MV

panda

- Gemischte Scheibe (Pixel- und Streifendetektoren):
> 4 Ebenen (2 Pixel / 2 Streifen) bzgl. z-Position

I L I

Halterung / Klihlung
Elektronik
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Verstrebungen kénnen
far Klhlsystem
verwendet werden

Full global support structure

Disk support structure
(half-ring)
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Realisierung: Halterung

- Verstrebte Endkappen-Struktur aus Karbonfasern

ktp LD,

Full half-barrel support including

disk support structure

o
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Design: Streifen-Sensor MVD

- Geometrische Vorgaben

+ Grundformen und Stereowinkel
a) Rechteckig, 90° Stereowinkel (Fasslagen)

b) Trapezformig, 15° Stereowinkel (Scheiben)

- Optimierung von Sensor-Dimensionen und Pitch

> Anordnung bzgl. Strahlachse — Sensorlange (a)
> Radiale Symmetrie, — Sensorbreite (a)
Sensor-Uberlapp — Sensorhohe / -breite (b)
- Anzahl von Frontend-Chips pro Seite < Pitch
— Sensorlange / -breite (a)
— Sensorbreite (b)
- Anzahl von Sensoren / Wafer < Sensorgrol3e

Okt ’ aﬁ?\l;gggﬁﬁ$ DPG-Frihjahrstagung, Darmstadt 2008 / HK 25 -18 -
i . DRESDEN 11. Mérz 2008



Design: Streifen-Sensor MVD

- Festlegung minimaler Streifenabstande
+ Kriterium: Kleinwinkelstreuung vorheriger Detektorlagen

Mittlere Ablenkung in Abhangigkeit

von der Weglange im Silizium ES Mittlere Ablenkung in Abhéngigkeit vom Teilchenimpuls E
B 1E = 1045 B - 800;1!511 S Iigcon _g
:::\ - pi //—/"’ﬂﬁﬁnewc % = 15\\ 10"%
T 7 ,,—/ o % - N g
10k ——— 10°3 L NN W
il g 1 b NP e
B 32 95ﬂe [ = 10 ; \\\ N H10°®
o A 11NN
102k 110°
107 210 = N
- 3] 3 \'\\ti\ Al
il 1 10° T 410
— i - \
10° E 4 10" 10% 41
10° 10° path1|gr1\gth/cm 10° 10° p/MeV
Proton mit 1GeV/c : ~ 2mrad mittlere Proton mit 500MeV/c : 0.6 mm mittlere
Ablenkung in 1 mm Silizium Ablenkung nach 10 cm Flugstrecke durch

— 20 ym Ablenkung / 1 cm Flugstrecke Streuung an 2 Sensorlagen (800 pm)
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Design: Streifen-Sensor

Effektive Sensorstéarke (Barrel)
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Sensor-Design MVD

pan
Strip sensor, RectlL Strip sensor, RectS Strip sensor, Trapl
Pitch: 120 um / 130 um (lange / kurze Seite) 75 um
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Zusammenfassung MVD

- Erstellung eines Modells fir PANDA-MVD -D etektor

als Vorlage fur:

> Detektorsimulationen = Optimierung bzgl. der
physikalischen Anforderungen

» Stress- und Temperaturanalysen sowie Materialwahl
- Umsetzung der ingenieurstechnischen Anforderungen
- Vorgabe des Designs fur Streifensensor-Prototypen

- Modifikationen und Verifikation:
> Messungen (z.B. mit DTS1 - HK 25.8)
> Simulationsergebnisse
> Globales Halterungskonzept bei PANDA
> Frontend-Elektronik - Dimensionierung des Kihlsystems
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