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STUDIO DI UN RIVELATORE CON ELEVATE CARATTERISTICHE
DI RESISTENZA ALLA  RADIAZIONE

PER IMPIEGO NEL MONITOR DI LUMINOSITA` DI LHC

INTRODUZIONE

Questo programma è finalizzato allo studio di un sistema di rivelazione con elevate caratteristiche di velocità di operazione e di resistenza
alla radiazione, destinato all’impiego nel monitor di luminosità di LHC, le cui funzioni saranno:

• Permettere la misura di luminosità dei fasci che collidono

• determinarne le dimensioni trasversali nel punto di interazione

• fornire l’informazione per il controllo a spira chiusa delle posizioni dei centri dei fasci nel punto di interazione al fine di ottimizzare la
luminosità.

La struttura rivelatrice vera e propria verrà realizzata in due versioni, una destinata all’assorbitore neutro (TAN) posto di fronte al dipolo di
separazione dei fasci, l’altra da impiegarsi nell’assorbitore TAS posto di fronte ai quadrupoli nella zona di interazione. I rivelatori operano
sugli sciami che si sviluppano nei due assorbitori a seguito dell’incontro dei fasci.
E’ bene sottolineare che il programma che qui si propone non riguarda lo sviluppo dell’intero monitor di luminosità, quanto piuttosto lo
studio di fattibilità di un sistema di rivelazione, costituito dal rivelatore vero e proprio e dal relativo front-end in grado di operare sotto i due
vincoli seguenti:

• sia sufficientemente veloce da permettere una misura di carica nei 25 ns che costituiscono l’intervallo fra due successivi incroci di fasci.

• sia in grado di tollerare le condizioni estreme di esposizione alla radiazione che caratterizzano quest’applicazione.

I rivelatori verranno esposti, durante la loro vita utile (calcolata in 10 anni) a una dose integrata di 95 Grad. Anche considerando che il
rivelatore possa venire sostituito con frequenza annuale, la dose integrata su un anno è stimata essere dell`ordine di 9.5 Grad. Come si vede,
questi valori sono di almeno due ordini di grandezza superiori a quelli previsti per i rivelatori impiegati negli esperimenti.

L’aspetto resistenza alla radiazione in queste condizioni di esposizione ha portato, in un primo esame del problema, a scartare soluzioni
basate su rivelatori a stato solido e rivelatori a scintillazione o Cerenkov e a restringere la scelta a rivelatori a gas.  Per quanto riguarda il
gas di riempimento, ricerche preliminari hanno portato a evitare miscele di gas contenenti molecole organiche e a orientare la scelta verso
una miscela costituita da Argon con aggiunta di piccole percentuali di Azoto. Questa miscela sembra garantire velocità di deriva degli
elettroni compatibili con il requisito di poter eseguire una misura di carica in tempi dell’ordine dei 25 ns.
L’aspetto fondamentale da studiare è quello della resistenza alla radiazione di questa miscela di gas e della degradazione delle
caratteristiche, fra cui variazioni di velocità di deriva e di efficienza di raccolta in presenza dei forti campi di radiazione a cui il rivelatore
verrà esposto.

PROGRAMMA DI RICERCA

Il programma di ricerca riguarda lo studio di fattibilità di un sistema di rivelazione, costituito da una camera a ionizzazione impiegante
come gas di riempimento la miscela Ar+N2  associata a un’elettronica di Front-End a basso rumore. Il sistema dovrà essere in grado di
operare sotto due vincoli già discussi, e cioè eseguire la misura di carica relativa a ogni intersezione di fasci e resistere alle dosi di
radiazione sopra quantificate.

Lo studio riguarderà i seguenti aspetti:

1) Ottimizzazione della percentuale di N2 nella miscela Ar+N2  finalizzata al conseguimento di un’elevata velocità di deriva dei portatori.
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2) Caratterizzazione della miscela dal punto di vista della resistenza alla radiazione. Questa parte del programma riguarda svariati aspetti
nel comportamento della miscela del gas, quali variazioni nella velocità di deriva degli elettroni ed effetti di cattura dei portatori e di
raccolta incompleta della carica di ionizzazione.

3) Ottimizzazione della struttura della camera alla luce delle conclusioni dello studio di cui ai precedenti punti.

4) Studio del sistema di front-end in grado di assicurare un adeguato rapporto segnale-rumore. In questa parte della ricerca si intende
valutare la possibilità di impiego di transistori a Si-Ge che paiono essere i dispositivi più idonei a soddisfare i requisiti di rapporto
segnale/rumore caratteristici di questa misura. Questa valutazione coprirà sia l’aspetto dei limiti di rumore legati alla resistenza di spreading
di base, sia gli effetti della dose assorbita sul comportamento di segnale e di rumore in questi dispositivi.

Si ritiene che sia lo studio della resistenza alle radiazioni della miscela Ar+N2, una miscela interessante in quanto pur non contenendo
molecole organiche permette di raggiungere velocità di deriva degli elettroni relativamente elevate, sia lo studio della resistenza alle
radiazioni dei transistori Si-Ge rivestano aspetti di originalità.

Bibliografia

[1] W. Turner, P. Datte, P.F. Manfredi, J. Millaud, N. Mokhov, M. Placidi, V. Re and H. Schmickler, "Status report on the development of
instrumentation for bunch by bunch measurement and optimization of luminosity in the LHC", LBNL-45549. Proc. Of US-LHC Meeting on
Accelerator Physics for Future Hadron Colliders, BNL, 22-23 Feb. 2000. http:///www.rhichome.bnl.gov/LHC/org/Beam2000/index.html
[2] P. Datte, J. Ludwig, P.F. Manfredi, J.E. Millaud, D.R. Nygren and W.C. Turner, "Preliminary Design Considerations on the LHC Beam
Monitor", LBNL internal report dated 13 Dec. 1999.

Vedi relazione: "Preliminarydesign considerations on the LHC beam monitor" P.Datte, J.Ludvig, P.F.Manfredi,
J.E.Millaud, D.R.Nygren, W.C.Turner
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