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Was ist der CMT?

Myonenspursystem basierend auf OPERA Driftréhrentechnologie.
Aufbau aus vier identischen Modulen, angeordnet in vier Ebenen.
Zwei Module um 90°gedreht.

CMT steht fiir Compact Muon Tracker.
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Driftrohren Module

Jedes Modul besteht aus 48 Aluminium Driftrohren.
@ Aufgebaut in vier Lagen a zwolf Rohren
@ Rohrenduchmesser: 38 mm
e 1m lang, Querschnitt ~ 0.5 x 0.15m?.
o Vergoldeter Wolframdraht als Anode, 245 um.
@ Auslese nur an einer Seite — nur 2D-Rekonstruktion moglich.
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@ Betrieb mit einer Gasmischung aus Ar/CO» im Verhaltnis von 80/20
(ungefahrlich!).

Gasversorgung durch vorgemischte Gasflasche (hilt einige Monate)
Betriebsdruck von ~ 1000 mbar.

2.35kV Hochspannung.

Zwei Szintillatorlagen als Trigger.

Einfache Trigger Logik (NIM), kombiniert mit OPERA Triggerboard.

HV Board mit aufgesetzter Vorverstarkerelektronik auf einer
Modulseite.
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DAQ und Slow Control

Datennahme und Slow Control werden von einem PC gesteuert.
Slow Control:

@ Setzen der Diskriminatorschwellen
@ Testpulse senden (Trigger und Réhren)
@ Triggerkonfiguration
DAQ
o Driftzeiten werden von zwei TDCs gemessen (je 96 Kanile)
@ TDCs werden per Ethernet ausgelesen
@ 4096 Kanile auf 3200 ns
°

Computerzeit wird als Eventzeit verwendet (nur sekundengenaue
Zuordnung)
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Auflosung

Ortsauflésung < 300 pum Winkelauflosung < 5 mrad
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Einsatz bei Borexino

Borexino: Detektion solarer Neutrinos mit Fliissigszintillator.

1ot ﬂ Bahcall-Serenelli 2005
ol £1%

Neutrino Spectrum (+10)
wole "Be~|+10.5%

Flux (em=2 s)
B

T
Neutrino Energy in MeV

@ Nachweis iiber Streuung von Neutrinos an Elektronen

@ Energiedeposition comptonartig

o Nachweis von "Be- und 8B-Neutrinos bereits erfolgreich

o Energiebereich von pep- und CNO-Neutrinos von kosmogenem
1 C-Untergrund dominiert

@ Kosmische Myonen schlagen Neutron aus 2C Atom: Verbleibendes
11C ist B+-Strahler mit T;/, ~ 20 Minuten = unkorrelliert
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Erkennung des kosmogenen Untergrunds U_Hm
n

Abhilfe:

@ Rekonstruktion der Myonenspur und Ort des
Neutroneneinfanges

@ Ausschluss des Volumens aus der Auswertung
fiir mehrere Halbwertszeiten

M. Wurm
Warum CMT?

@ Bisheriges Myonentracking ungenau

o Uberpriifung der Borexino Myonenrekonstruktion
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Umbau fiir Borexino

Anderungen, um groBere Oberfliche zu erzielen.
o Zwei Module nebeneinander in jder Ebene
@ Nur zwei Ebenen (eine pro Winkel).

@ = 4x groBere Oberfldche o Niedrigere

Rekonstruktionseffizienz
(=~ 93%)
@ Etwas schlechtere Auflésung

o kompakt
(1.2 x12x0.5m?)

@ bessere Winkelakzeptanz
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Aufbau bei Borexino UHm
n

Installation am Gran Sasso im
November 2009

Betrieb seit Januar 2010
Liuft eigenstindig

Trigger setzt Flag in Borexino
DAQ

@ Fernsteuerung liber
Internetverbindung
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Ereignisse und Trigger

Hitmap after noise cut - Plane 0

e e Datennahme l3uft stabil

: o Triggerrate ~ 0.03 Hz

: @ Haupsichlich Rauschen der PMTs
w: @ Fake Trigger durch Forderung nach
N mindestens einer getroffenen Rohre
R unterdriickt.

@ Event: Mindestens vier Treffer in
jeder Ebene.

o Weniger Ereignisse als erwartet.

@ Nicht bei jedem BX Event mit CMT
FLAG ein Ereignis.

w0z o Evtl. defektes Triggerboard.
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Erste Daten

Reconstructed 3D Events

@ Rekonstruktion fordert mindestens
vier Treffer pro Ebene

@ Rekonstruktion bei ca. 80% der
Events moglich

@ Rest: Haupsachlich zu wenige
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Zusammenfassung

Kompaktes Myonspursystem (CMT) basierend auf OPERA
Technologie

Prazise Vermessung von Myonenspuren (< 300 um)
Momentaner Einsatz bei Borexino
Stabile Datennahme am Gran Sasso

Verbesserungen am Trigger fiir April geplant
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