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Proceeding for the presentation
検出効率解析に基づくμ粒子検出器の高電圧・閾値電圧の最適化

名古屋大学理学研究科修士課程２年
伊藤　悠貴

TGCμ粒子検出器は、3408枚の畳１畳分ほどの大きさの薄型MWPC(陽極wire間隔1.8mm、陽極wire-陰極プレート間1.4mm)を検出器ユニットによって構成されるend-cap μ粒子トリガー検出器である。この3408枚のユニットから半径約25メートルの巨大円盤14枚（両end-capに7枚ずつ）を構成し、円筒形ATLAS検出器の蓋の部分を覆う。両end-capの7層のTGC wheelを通過したμ粒子が残すヒット信号のコインシデンスからμ粒子の運動量(pT>6GeV)を算出し、トリガー判定を行なう。TGC検出器は、wire supportなどの不感領域、トロイド磁場の非均一性、コインシデンスのLook Up Table(LUT)の限界を考慮に入れても、検出器がカバーする1.05<η<2.4の領域において、95%程度の高いトリガー効率を維持する事ができるように設計されている。

これまでの宇宙線解析によって、高電圧値2800V、閾値電圧80mVの環境下において、有感度領域部分で99%、不感領域を含めても多くの検出器が約95%の検出器ヒットの検出効率を実現している事は理解できている。本解析では、大量の宇宙線事象を用いて、3408枚の検出器それぞれの個性を考慮し、全ての検出器に対して、運転中の環境変化に耐えうる安定動作電圧領域を定めることを目標にした。

検出器の個性は、η位置によって決定した数本から20本程度にまでの異なる陽極wireの読み出し束によるものである。陽子・陽子衝突事象によって生成された粒子群の飛来粒子密度はηでほぼ一定となる。つまり、陽極wireチャンネル幅は、ηが大きい所では狭く（束内のwire読み出し本数が少ない）、小さい所では広い（束内のwire読み出し本数が多い）。その結果、ηの小さい所ほど検出器の静電容量が高くなり（TGC検出器の場合100pFから400pFのばらつきがある）、同じ高電圧・閾値電圧の運転環境化では、ηが小さいほど安定動作電圧領域から外れうる。高電圧を100V上げることと閾値電圧を20mV下げる事とは、検出効率の観点で等価であることから、今回は、3408枚の検出器に対して、①ノイズに耐えうる60mVにまで閾値電圧を降下させ、②検出効率の高電圧依存性を2800V、2850V、2900Vで検証した。

その結果、図１で示すように、以前まで見えていた静電容量値に依存した検出効率の系統的なばらつきが改善された。また、最適化前後で、検出器効率の平均値は、92.9% から94.8%に向上していることがわかる。

現在、99.4%のTGC検出器が稼働している。本研究によって、検出器然対の検出効率平均値を92.9%から94.8%にまで向上させ、かつ、検出効率の検出器位置依存性による系統誤差を3%程度から1%未満にまで低減さることに成功した。さらに、本研究は、検出器の負荷最小限におさえた状態での、高電圧・閾値電圧の最適化を実施したため、今後の実験環境の変化に対する適応力をも持つ。2010年度の本格的な物理データ収集は、この最適値で運転を実施する。本研究によって、より安定的かつ高検出効率の運転が期待できるようになった。









図 � SEQ 図 \* ARABIC �1�：全検出器の検出効率分布図。左上の小さい図が最適化以前の分布で、右の大きな図が最適後の分布。静電容量に大きさで赤（小）と青（大）に分けている。
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