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Dosezki eksperimenta Belle

e Meritev matricnih elementov matrike CKM in kotov unitarnega
trikotnika

e (QOdkritje direktne krsitve simetrije CP v razpadih B

e Meritev redkih razpadov (npr. B>t v , DT v ) s popolno
rekonstrukcijo drugega mezona B

e QOdkritje meSanja mezonov D

e KrsSitev CP v prehodih b—->s: sonda za nove izvore CP

e Asimetrija naprej nazaj (As;) v razpadih b—>sl*I- - mocno orodje
za iskanje odstopanj SM

e (QOdkritja novih hadronov

Rezultati eksperimenta so potrdili napoved Kobayashija in Maskawe, ki
bosta zanjo letos dobila Nobelovo nagrado
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Motivacija za nadgradnjo
poskusa v Super B

Naslednji korak: bistveno povecati velikost vzorca (x 100)

e |skali bomo nove pojave izven SM

- Krsitev simerije CP v razpadih B in D- iskanje
odstopanja od napovedi SM

- Krsitev leptonskega okusa v razpadih 1 .
- Razpadi B>t v , DTt v - sonda za nabite Higgse

e Ti razpadi bodo pomagali razloziti oziroma omejiti fizikalne
modele.
* Fizikalna motivacija je neodvisna od LHC.

- Ce LHC odkrije odstopanje od SM, so potrebne precizijske
meritve prehodov med delci razlicnih okusov

- Ce ga ne odkrije, bo zajeten vzorec razpadov B/t eden izmed
redkih nacinov za iskanje fizikalnih odgovorov pri energijah
nekaj TeV.

KAKO izvesti zastavljene cilje ?
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Super B tovarna v KEKu
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Nova Zarkovna -Wj %

Namen: zmanjSanje
elektronskega oblaka
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Interakcijska toCka

Rakovo krizanje
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Ve¢ RF modi

ObroC za dusenje

Cilj:
Linac: L = 8% 10%°/cm?/s
prenovitev [L dt = 50 ab-

SR r >
[Beam Channel] [SR Channel] Cooling Channel
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Zahteve za detektor ob Super B

KritiCne toCke pri L= 8 x 10%/cm?/sec

- Visje ozadje ( x 20) - sevalne poskodbe in zasedenost
- lazni zadetki in kopiCenje Suma

- VecCje pogostost dogodkov ( x 10)

- hitrejsi in uCinkovitejSi prozilni sistem, DAQ
- Nove zahteve

- identifikacija u pri nizkih p:
b2>su U
- hermeti€nost: “rekonstrukcija” v

Mozna resitev:

-Zamenjava notranjih ravnin detektorja verteksov
z detektorjem s krajSimi pasovi.

-Zamenjava notranjega dela drift komore z
mikropasovnim silicijevim detektorjem.

-Boljsa identifikacija nabitih delcev

-Zamenjava dela kalorimetra s Cistim Csl.
-HitrejSa Citalna elektronika in raCunski sistem.
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|zboljSsava identifikacije nabitih delcev

T

N N —————

e

@F —= @

W

Izboljsati loCevanje K/Tt v smeri naprej (visoke gib. kolicine)

Locevanje K/Tt za meritve pingvinskih procesovb — dy, b — sy
Izboljsati Cistost vzorca popolnoma rekonstruiranih mezonov B
Locevanje e/p/mt pri p<1GeV/c: B —KII

Ohraniti visok izkoristek za kaone, ki oznacujejo okus.
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Identifikacija v smeri naprej:
» Detektor obro¢ev Cerenkova z

aerogelom kot sevalcem

Aerogel radiator Photodetector
(1cm—-2cm)

| T~ N
S o

Trd aerogel
evale

=
S
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S

~
S
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6_(m)-6_(K) (mrad)
.

:\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\
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0 | 2 3
p(GeVic)
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|zbira tipa detektorja

Z uporabo zrcal

- HERMES, LHC-B (odprta geometrija
detektorja)

- Debel aerogel
* Lazjiizplen zadostnega stevila fotonov.

Brez fokusirnega sistema

Photodetector

Mirror

Aerogel radiator
(~5cm)

- Ustrezen za esperimente na trkalnikih

- Aerogel mora biti dovolj tanek, da ne
pokvari loCljivosti detektorja.

* Ali lahko izplenimo dovolj fotonov?
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Aerogel radiator
(1cm-2cm)

Photodetector
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Stevec obrogev Cerenkova z aerogelom kot
sevalcem brez fokusirnega sistema zrcal

Elementi detektorja : sevalec Detektor

fotonov

Aerogel - sevalec

Prostor za razsirjanje
Pozicijsko obcutljivi detektorji fotonov

Citalna elektronika /Vabit de/ erenkova
C

ili: Moznost lo¢evanja delcev z gotovostjo 56 pri 4 GeV/c, kjer Je|

za n=1.05 9., \n|— O, |K|=23mrad
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Robni pogoji
 Da dosezemo potrebne lastnosti

moramo zaznati N, [l 10

* Na voljo imamo samo 28 cm prostora

« Zeljeno lodljivost lahko doseZzemo le z:
- Prostorom za razsirjanje [0 20 cm
- Debelino sevalca < nekaj cm

- Granulacijo fotonskega det [ nekaj mm

\

 Dodatna komplikacija:

- Fotonski detektor mora delovati znotraj
spektrometra v magnetnem polju 1.5 T
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Predvidena lokacija Aerogel
RICH v spektrometru BELLE

Barrel PID

CDC




Prvi testi s kozmicnimi delci

l. 2001 na lJS
— Aerogeli iz KEKa

— Vecanodne fotopomnozevalke iz HERA-B
RICH

Sledilna veczicna komora
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Kotna porazdelltev zadetkov
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Aerogelski RICH prvi¢ v testhem zarku -

potrditev principa detektorja
Jesen 2001 v KEK-PS 1t 2 zarku

vV v wv

postavitev: Sledenje: 2 veCzi¢ni
proporcionalni

V Komori
—

Curek delcev

|
||

v

.
L |

*36 veCanodnih fotop. (R5900-M16) @ 30mm, 36% geo. izk, 192 Cit.kanalov
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Prvi dogodki

T z gibalno koli¢ino 3GeV/c

* Aerogel n=1.029 d=2 cm Pricakovani polozaj zadetkov
glede na sledilni sistem
Kumulativna porazdelitev Zadetki nabitih delcev

zadetkov v prostoru Cerenkova Tipiényzadetki /dogodki

a2 ]

ty(rad)

0.1 |

0.1 b

-0.3 -(0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 T R T R A
tX(r(I(!) HITE (P 0T HITE fran 078
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LoCevanje delcev — demonstracija

c e, U, T

 Podatki @ p= 0.5 GeV/c

=z 700 [
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500

400 |
300 |

200 It

100 |t

07\

¥/ ndf
Al
Meanl
Sigmal
A2
Mean2
Sigma?
A3
Mean3

97.51 / 74
266.9
0.1423

0.1953E-01
132.2
0.2289

0.1819E-01
217.0
0.3074
0.2501E-01
47.71
-88.41

T
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Cherenkov angle 9 (rad)
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600 |
500 |
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100

1142 / 76
269.8
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0.2084E-01
29.00

-56.93

00‘ 005 0] 0]5 02 025 03 035 04 045 05

Cherenkov angle O (rad)

Veto na elektrone z uporabo
plinskega stevca Cerenkova
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Rezultati

« N, & 0 , iz porazdelitve po kotu Cerenkova

< 1400 [ 54.87 / 30 < 900 |- ‘r{'} ) 301
: A 1300, -:- Entries 3 23’)()
i Mean 0.2336 800 |- Mean 2.510
1200 - Sigma || 0.1198E-01 : RMS 1481
__ PO | 17.03 700
1000 Pl -14.82 oo b :
: : * Poissonova
-- Gauss +ozadje | | e
800 - 500 |- porazdelitev iz
| / w0 : Stevila dogodkoVv
: : brez zadetkov
1400 |
“ NPaissﬂamz'S?
20001 N, =2.49
05005 0.1 015 02 025 03 035 04 045 0.5 L R e R N B
Cherenkov angle 0 (rad) Number of photoelectrons

-Logljivost v kotu Cerenkova za posamezne fotone bolj$a kot 10 mrad

N fotonov v skladu s pricakovaniji, ampak premajhno (2.7 / obroc) - Kaj zdaj?
Izboljsati prepustnost aerogela
*Povecati fotoobcutljivo podrocje in s tem izkoristek za detekcijo fotonov
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Aerogel

Razvoj aerogela temelji na izkusnjah pridobljenih pri razvoju in vgradniji
pragovnega Stevca Cerenkova (ACC)

- Hidrofobni aerogel
~ Prepustnost optimiziranaza n=1.01-1.03

- Masovna produkcija 7000 kosov aerogela 10x10x2cm?3 v letih
1994-1997

b T T T Atenuacijska dolzina zaradi
0 F ........ _— ________ - Rayleighejevega Sipanja
35;% | | | | pade za n>1.04

: @\_ : : : : :

oS5 1 ~12mmzan=1.05

L m

o5 b ........ : e : i ........ ...... i

o8 B - - e
T TSR NS S S O —— - Kako izboljsati?
10 F j@ - .E %':ED | | .

7 I R . . | T TN Y N ——

0 I i I L 1 l L l l 1 I L

1 1011021031041051.061.071.081.09 1.1 111112113
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IzboljSave aerogela

I 2003/2004 KEK
e .

2002 Matsushita

r
A A I """"""" AS """"""" ]
© Matsushita (DMF) ~ + ' o ]
. Matsushita (MOH) g ]
+ Chiba-U. (M{OH) g ]
= Novosibirsk (PrOH) .

"4 2001 year (M{OH)

1 1 1 1 1 ‘ 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 ]
1 1.01 1702 103 1.04 105 1.06

Refractive index

Rok Pestotnik, ARICH

« Razvoj skupaj s koncernom Matsushita
* cilj: boljSe opticne lastnosti za
 n~1.05 hidrofobne aerogele

« Novi zacetni materiali in sprememba
postopka

—>izboljSanje:
Atenuacijska dolzina @ 400 nm 40-45mm




Sistemati¢ne studije detektorja

Testna zarka @ KEK-PS 1t 2 in T1

100 [ 100 F

S

50 1 0 1 =8
PIAS { 25; \\
| L
) \3\ /f
o~

= (] 0 X\ =
O

il . -50 — -50%—
FOtonSki detektor: -wo7-‘1‘0()”‘-‘75‘”‘-5‘0‘”‘-2‘5‘”‘(‘)”"2‘5””5‘0””7‘5‘”}‘06 ‘”’7_100 -‘75 -5‘0 -2‘5 (‘) 2‘5 fo 7‘5 I(‘m
* Mreza 4x4 Hamamatsu H8500 Ne deluje sicer v magnetnem polju,

dober za razumevanje delovanja

* 52.5 mm razmik (84% geo.izkoristek) _ _ _
—> vmesni korak pri razvoju

*1024 kanalov
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Logljivost v kotu Cerenkova za posamezne fotone

Tipicno 13 mrad (za 2cm debel aerogel)

Kot funkcija debeline Kot funkcija debeline
=30
e |
ézs}
bq> i
20 -
15
10
; ° © n=1056
0?‘H“HH_H‘_‘H_H‘_‘H i » n=1.047 —
00w W w0 o @ TR BT AE BT I B TR e
thickness (mm) Momentum (GeVi/c)

V grobem skladno s pricakovanji
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Stevilo fotonov

Kot funkcija

gibalne koliCine debeline aerogela  atenuacijske
dolzine
g 8¢ 8 519
Z 77 Z 10 _g :
¢ . g°
50 I 23 I
[ 3 6
40 5T e :
2; : L
1; 2: /' ©n=1056,A=300mm — 2
, »+n=1.051,A=183mm
00 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 0l i |

0 1077200 30 40RO B i
Momentum (GeVic) thickness (mm) ’ * 'f'iansnioissiorﬁengtﬁo(mmgo

Skladno s priCakovanii
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Simulacija identifikacijskih zmogljivosti na
podatkih

- Pseudo K n (4.0 GeVIc) Tipi¢ne vrednosti
- from
e N, =6 1n 0, =13 mrad

Ocena locljivosti 5.3 mrad na nabit delec
2> 430 zaloCevanje 1 /K pri 4 GeV/c

A \
I BRI = \‘._A._[_“\\\\\I\
0.2 022 024 026 028 0.3 032 034
0 (rad)

Porazdelitvi po Cerenkovem kotu
* za pione pri 4GeV/c in

*'kaone' (pioni pri 1.1GeV/c imajo enak kot Cerenkova kot kaoni pri
4GeV/c).
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Optimalna debelina aerogela

za posamezne fotone

Dva glavna prispevka k
loCljivosti v kotu Cerenkova
(n=1.05, d=1cm)

* velikost kanala a (~6mm)

2
cos” U_.a
o = | ~8mrad 3 3
19 g
V12(1—=d < o
. 2 5
* Debelina aerogela d ol
15t
cos U sin O.d 4mpad
O d — ~ d 1o i
\/ 12 l — d ) -.9??9%*.%‘2}..-::“:". ...........................................................
8. oktober 2008 Rok Pestotnik, ARICH 00 10 20 30 40 50 60

thickness (mm)



Optimalna debelina aerogela

Logljivost v kotu Cerenkova na sled 0 9

N

T 13
3 § ------ n=1.05 A =45
i S S - n=1.05 A,=30
[ -- = 121 — n=1.05A,=20
I S
- Y
[/ =
2F f ©n=1056A=30.0mm — v /]t
An=1.051,A=18.3mm - E

1 1 1
0o 10 20 30

~
S

40 50 60
thickness (mm)

zmerjeni podatki

o, (mrad

6

: _ 0 10 20 30 40 50
0 0 H‘ ‘1‘0‘ - ‘2‘0‘ - ‘3‘0‘ - 4‘0 - ‘5‘0‘ - ‘60 thiCkneSS [mm]
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Kako povecati sStevilo fotonov brez poslabsanja
lo¢ljivosti?
» VecC fotonov: potrebujemo debelejSi sevalec - slabSa locljivost
» Druga pot: uporabimo dva sevalca

n1<n2: obrodi se lahko prekrivajo n1>n2: dva lo€ena obroca
Detektor
n, n, fotonov n, n, Detektor
fotonov
Nabit Nabit
Aerogela Aerogela
Zbiralni tip Locevalni tip
|lzmeri en prekrivajoC se obrocC |lzmeri dva obrocCa
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Zbiralni tip: izmerjeno izboljSanje locljivosti

*Normalna konfiguracija

4cm aerogela

ny| Ny ny=n,

[N

ik

*Zbiralna konfiguracija
2+2cm aerogela

nq [N ni<n,

5

I\
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X/ ndf 2467. / 116

6000 |- Pl 5495.
P2 0.2965
P3 0.2072E-01
P4 85.32

4000 | P 796.0

nf=7.69
2000
0 il PolliL R T

0.5

0 0.1 0.2 0.3
0 (rad)
theta cerenkovy
8000 F X'/ ndf 1095. / 116
Pl ﬂ 7289,
P2 0.3074
6000 P3 0.1428E-01
P4 74.49
PS5 884.4
4000 |
nf=7.46
2000
O i A A i i A i A
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5
0 (rad)
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ty(rad)

ty(rad)

L
0.4
tx(rad)

-0.4 -0.2 0 0.2

ring in cerenkov space

04
tx(rad)

0.4 0.2



Locevalni tip @ 3 GeV/c, meritev

ny| ny ny>n,
= X/ ndf 7482 / 116
@it PI 5646. //
P2 n 0.3259 \\
P3 0.1342E-01
P4 30.25
4000 | Ps 638.5
2000 f nf=35.77
nb= 0.52
A e — —— - ‘Jl P
] 0.1 0.2 0.3 -
: X/ ndf 261.9 / 106 E |
theta cerenkov i Pl 459]. % 04
P2 ﬁ 0.2154
= P3 0.1161E-01 g
= X/ ndf 934.0 / 116 4000 5
Pl 2292, | P4 1843,
P2 0.2274 P5 0.3238 :
P3 0.1578E-01 [ P6 0.1299E-01 .
2408 T P4 159.5 . P7 18.08 _
Ps -97.03 -
oo L P8 A 1563. _
0.2
1000 et
04
0 M -l PRI T R IS S T S N T T T N TN T [ M M o | PR S PR T Y
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.4 0.2 0 0.2 04
S e I A i e e 0 (rad) tx(rad)
0 i . .
0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 theta cerenkov ring in cerenkov space

0 (rad)
theta cerenkov
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MC Simulacija loCevanja

Funkcija najvecCje zanesljivosti za

razlicne hipoteze

sop  Zbiralni tip 7 L -L
400 o ]JJ Lf[_K « razlika log likelihooda za kaonsko in
| | oL pionsko hipotezo
300 - ! ) ]
200 _ :-. 1 |
; - L - n=1.043 n=1.05
bt fr e M - d=15 mm+15 mm
25 20 -15 -10 - 15 20 25
!og(ﬂ() log(Ir)
600, normalni tip ] . n.=1.05
500 - ;_ J-J "-L
4(}{}_ T J | K = d=30 mm
300, o
200 | 1
5 [, L
100 _ r'[ : I-..
0252;0 ..... j; 5_};0—.-"'|||}5 2|ﬂ25
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|zkoristek za razliche konfiguracije

I %ﬂ-ﬂ"‘“imﬁﬁ

f‘ R

Kaon identification efficiency

“*--~.\,
E

\

Zblralnl

“h,f’

|zkoristki pri
1% napacni
identifikaciji

0.4 LocCe 1P ., Normalni
{13 A focusing
fl.2 Y defeusing .
.1 ) single layer %\?
ﬂ — — % 6 m, Upstream radiator
0.5 i is 2 25 3 35 4 4-_& w_f@; DU
Izboljganje identifikacije z uporabo dvojnBFaLEUAIEE )t gt
| s
Logevalni tip ima: # s
3 1 ¢ K, Dovwnstream rad.
— nizji izkoristek pri nizkih gib.kol. /
E " .
- Padec v izkoristku, kjer se obroc¢a iz razliénih plasti | prekrivanje
prekrivata ai
E::il.:? F.IS 2 2.5 3 3.5 4 4.5 _I‘i
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Fotonski detektorji za visoka magnetna polja 1.5 T

VecC moznosti

144 kanalna HAPD 64 kanalna MCP-PMT SiPM
(Hybrid Avalanche Photo  fotopomnoZzevalka z silicijeva
Detector) mikrokanalnimi plo§¢ami fotopomnozevalka

COOOD00

COOCCODN

EEAnEE.
IE DD
DCODOD0E
COLDDOE
COODDDDE
CoO0DD00

£
P
£

TezisCe dela v Ljubljani
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MCP
Burle 85011 MCP-PMT

eveCanodna PMT 2z dvema mikro-
kanalnima stopnjama

* S porami velikosti 10 p m

* bialkali fotokatoda

» ojacenje ~ 0.6 x 10°

* Zunanje dimenzije ~ 59x59mm?
* 64(8x8) anodnih kanalov

* Velikost kanalov ~ 6.5mm

* Geometrijski izkoristek ~ 80%

photoelectron

Dual MICP

Anode
0. UKLUUEL ZUU0 Rok Pestotnik, ARICH za Belle



BURLE MCP-PMT

Odliéno obnasanje v testnem zarku:
*6~13 mrad (posamezne gruce)

* St.gruc na sled N~ 4.5
-6~ 6 mrad (na sled)

- loCevanje @/K 40 pri 4 GeV/c

NovejSa verzija ima vedj € e In €

o zbiralni

—> pricakujemo 8 gruc na sled

Zelo hiter (6=50ps za posamezne fotone)
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Meritev Casa preleta z RICH

B
=
. Q
Fotoni Cerenkova iz =
aerogela ‘§
“a =
Nabit =
)
<
Fotoni Cerenkova -
iz okna
aerogel MCP-PMT ) e
. . 4 0.5 ] 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Za meritev uporabimo fotone Cerenkova O,
(~15), ki nastanejo v 2mm oknu g 00 XTI
fotopomnozevalke S s f(l
—> pri¢akovana loc€ljivost ~35 ps 150 r o
123 p = 2GeV/c

Rezultati v testhem zarku 2>  iwf o~ 38ps
- razdalja med START in STOP Stevcem 0.65 m 75
- v pravem detektorju 3x vecCja razdalja 50

Prag za sevanje Cerenkova je v steklu dosti nizje 2
kot v aerogelu—=>Mozna pozitivha identifikacija ol

M o a aJ
60 70
time [1bin=25ps]
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Silicijeve fotopomnozevalke za RICH

Lastnosti:

*Nizka napajalna napetost~ (10-100)V

*Ojacenje ~ 10°

 PDE v vrhu do 65%(@400nm)
PDE=QE x ¢ X €

geiger geo
* Gasovna locljivost ~ 100ps Hamamatsu: HC100, HC050, HCO25,
* Delujejo v magnetnem polju 10 .
» Temni $um ~ nekaj 100kHz/mm? /I

60

i r/\\ S10362-11-100U
[/1\}
I / \\ $10362-11-0500
30 \C

» Radiacijske poskodbe (p,n)

Uporaba za RICH:

PHOTON DETECTION EFFICIENCY (%)

1
» Detekcija posameznih fotonov // N R | s,
e Linearnosti ne potrebjemo = 7/ = %
C : : : N N k
» Zaradi vecCjega izkoristka izberemo HC100 / SN
H""‘-—-

» Za povecanje izkoristka — svetlobni vodniki 0

200 300 400 500 600 700 800 900 1000

WAVELENGTH (nm)
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Silicijeve fotopomnozevalke

Tmm 20mm

1z 64 1mm? SMD SiPM smo izdelali modul iz
*Plosce s prikljucki, napajalno napetostjo in
delilno uporovno verigo

In ploscCe s SiPMi

o2x2 SiPM zdruzeni v 1 elektronski kanal
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Svetlobni vodniki

£.3mm(2.54)

VN AV
Wi
N

|
\

)
i

IIIIIII

~ ;
by 15 4
S a &

|zrezkani iz leC za HERA-B RICH
|zkoristek z uporabo vodnikov ~ 2.5

(razmerje povrsin ~5.5)
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Silicijeve fotopomnozevalke
Casovna porazdelitev zadetkov =~ Porazdelitev zadetkov po

819.8 s 55
16000 k t k P! 0.1311E+05
ol Ceren OVcl poih
P3 0.1552E-01
FOON 14000 | P4 2288,
P5 0.2048
P6 (.8634E-01
[Yatalvly) 12000
SN
10000
AN
8000
FEN L
e r—r s e o i
6000
2N
4000
J Q00
o 2000
(] 25 50 75 1wy 125 I50 175 200
0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

|lzmerjene vrednosti za aerogel
d=1cm, n=1.03, TRL@400nm =
25mm

~ 3.7/ obrocC

Ocenjene vrednosti za 4cm aerogela
n=1.05 in boljSi svetlobni vodnik:
~ 35/ obrocC
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Konstrukcija detektorja fotonov

M
1m
* 92% povrsine pokrite z HAPD
* Minimalna razdalja med
moduli 0.5 mm
* 6 enakih sektorjev
’ 0.5mm debela vmesna
stena
10mm debela

15mm debéla zunanja stena
notranja stena
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Konstrukcija sevalca |

Fotoni na meji sevica se izgubijo.

Sken z zarkom C€ez mejo aerogela

Po priCakovanijih je prizadet le
del nekaj mm ob robu sevalca.
Podatke dobro opisemo z

enostavnim modelom, pri
katerem se vsi fotoni, ki zadenejo

§ ‘m n L
§ N - B
N A - .
% L N ™ H g -
808+ N K °
§ : . /,-’
0.6 - I
04 T mejo izgubijo
[ beam direction
0.2} aerogel aerogel $20 mm
0 7\ P S S S S S S S S S S S S S A S A E S S
-10 -75 -5 25 0 2.5 b} 75 10
x track(mm)
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1000 —
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-1000

Konstrukcija sevalca IT
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202020205
080920 8g

1000 |
750 |-
s0 [/

250 }

S A
-250 *\ \ //,,,/
-500 7 \\ ' . — 0’ /
-1000 f \\\ \\;\ ' e gl

-1000 -750 -500 -250 0 250 500 750 1000

Dve shemi za maksimalen izkoristek
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|zrezani iz kvadratnih blokov z vodni curkom

* na sreco so hidrofobni
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Zakljugek

V okviru nadgradnje spektrometra Belle naCrtujemo v smeri naprej zamenjavo
pragovnega Stevca Cerenkova z stevcem obroCev Cerenkova z aerogelom kot
sevalcem.

Za ucCinkovito delovanje detektorskega sklopa bomo kot sevalec uporabili
dvoplasten aerogel, pri katerem se obroCa Cerenkova za izbrano gibalno koliCino
prekrijeta (zbiralni tip detektorja)

Detektor fotonov mora delovati v magnetnem polju spektrometra 1.5T in in biti
sposoben zaznati ~10 fotonov na obro€. PreuCujemo tri razlicne variante:

*HAPD , visoka napajalna napetost 8.5kV , potrebujemo posebno nizkoSumno
Citalno elektroniko, zaznamo 5.7 fot/obroc¢, problem stabilnost delovanja
*MCP-PMT, zaznamo 8 gruc/ obro¢, mozen problem radiacijske poskodbe
*SiPM, ki lahko deluje pri nizkih napetostih (10-100V), zaradi male aktivne
povrSine pa za delovanje potrebuje svetlobne vodnike, zaznamo 35 fot./obrog,
problem radiacijske poSkodbe

Nacrti:

edokoncati testiranje razliCnih vrst fotonskega detektorja in izbrati ustrezno Citalno
elektroniko §

evgraditi detektor Cerenkovih obrocCev v spektrometer Belle
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Backup slides
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HAPD

bialkaliska  O°"

fotokatoda

HY N\ i ojagenje ~ O(1000)

Skupno ojagenje ~ 104-10°

300V~

bias ., Kahal APD Ojacenje v plazu ~ O(10)

» Razvoj skupaj s firmo Hamamatsu
* 144 kanalov, 4 APD Cipi.

 Fotoobcutljivo obmocje 64mmx64mm (65%).
* QE ~ 22-27% pri vrhu.

Izmerjeno N=5.7/ sled

» Slabsi geometrijski izkoristek (~0.6)
* Problemi s stabilnostjo delovanja
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HAPD - Ozadje v porazdelitvi

1 T T | T I T | T T T T |

Odboj Ifcl)fonlolv

" Dodatna

Cerenkova struktura
=znotraj-stekta
® 35000
> o
w 30000 - halo
25000 -
20000
15000
10000 |;
50001~ 7 T f
0 ; ; ; ; N . .
0 0.2 0.4 0.6
Cherenkov Angle [rad]
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Glass ‘

Photocathode

APD
|

\

—p clectron
-===% photon

Aerogel

Odboj @ AD
Obro¢ Cerenkova

Fotoni Cerenkova
|,V steklu (+ odboji)

back-scattered 1
electron

HAPD

Povratno sipani
elektroni
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Testi HAPD v mag. polju
T

oT 1.5

A 100
Q0

80

40mm

70

50

40
20 40 60 20 40 60 80

Pozicija zarka(mm) Pozicija zarka (mm)

» Odziv enega kanala HAPD glede na pozicijo zarka
« Doseg povratnega sipanja
e maximum ~40mm @ OT in ~0.2mm @ 1.5T

« Effect povratnega sipanja elektronov se v magnetnem polju bistveno zmanjSa
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