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* Das Mu3e Experiment

 Der Mu3e Kachel-Flugzeitdetektor

* Prototype Testbeam Messungen
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* Suche nach p*—>e*ee* g\,
* Im Standard Modell praktisch verboten g“' \
= Klares Signal fir Neue Physik

* Verzweigungsverhaltniss:

3
* Bisheriges Limit: =102 @ @ L@ .-\)
« Ziel fir Mu3e: =106 -

Signal

2 Positronen + 1 Elektron:
* Von gleichem Vertex

—> Best mogliche Vertexauflosung
* Mit(py +p2 +p3)° =m,°

= Best mogliche Impulsauflosung
* Koinzidentes Signal

— Best mogliche Zeitauflosung
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Hohe Raten

Muonstrahl @ PSI
=N\ Phase I: 1x108 /s
-_"".'.:“.:.. Phase II: 2x10° p/s

Mu3e Simulation

YYYY?Y

HBeam Target
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Spur- & Vertexdetektor
* Impulsauflésung =0.3 MeV
* Vertexauflosung =200 um

—> < 50 um diinne Pixelsensoren (HV-MAPS)

Recur pixel layers

Inner pixel layers

pBeam Target ¢

!

1)
\/ Quter pixel layers

YYYY?Y
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Timing
e Zeitauflosung <100 ps
= Szintillierende Fasern (innen)

= Szintillierende Kacheln (aussen)

Recur pixel layers

A i

Scintillator tiles

Inner pixel layers

pBeam Target ¢
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Timing
e Zeitauflosung <100 ps
= Szintillierende Fasern (innen)

= Szintillierende Kacheln (aussen)

Recurl pixel layers

A i

Scintillator tiles

Inner pixel layers

uBeam Target ¢
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15 cm
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Scinfillating fibres
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\/ Outer pixel layers
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o Szintillator Kacheln —7.5x 8.5 x 5.0 mm?3
e Silizium Photomultiplier (SiPM) Auslese
 (Ca. 10.000 Kanale

* Auslese Elektronik im Detektor

Szintillator Kacheln

SiPM

e

Auslese Elektronik

jAdpbuiwiaid

Preliminary!
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Anforderungen:

Zeitauflosung < 100 ps
Hohe Effizienz

Hohe Raten bis einige MHz pro Kanal

— Kurze Totzeit
— Strahlenharte
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3 GeV
.—e-
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Testbeam @ DESY

Detektor Matrix

c

R o R L e

Szintillator Matrix

Auslese Chip

Flexprint Kabel
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e 13 von 16 Kanalen funktionsfahig
» 3 defekte Verbindungen auf Flexprint Karte
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* Kacheln schlecht isoliert (£
— Optisches Ubersprechen

 Signale durch Ubersprechen in Analyse aussortiert
—> Kein Einfluss auf Zeitmessung
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A

:. e Koinzidenz zwischen 2 Kacheln in einer Reihe
e Zeitauflosung = 70 ps
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Zeitintervall zwischen Hits in
einem Kanal

Totzeit = 150 ns — 300 ns
* Durch SiPM Signalbreite

A\

S

Kleinere Totzeit mit Signal-
Shaping im neuen Auslese-Chip

e <100 ns erwartet
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Effizienz
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* Mu3e: Suche nach neuer Physik in 10 Muonzerfallen
* Mu3e Kachel Detektor: Szintillator + SiPM
* Prototyp mit 16 Kanalen:

e Zeitauflosung = 70 ps

* Effizienz >99%

* Totzeit = 200 ns

= Erflllt die Anforderungen fur Mu3e Phase |

Ausblick:

* Prototyp eines ganzen Kachel-Detektor Moduls (Mechanik, Elektronik,
Kihlung, ...)
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Anforderungen: STiC 2.0
o W

* QGute Zeit Auflésung < 100 ps
* Kleine Totzeit < 100 ns
* Hohe Daten Rate = 1 MHz/Kanal

STiC chip: Timing
l <«— Energy
Discriminator TDC 1001101
- D ' > 0101011
S 0110010

e Entwickelt far PET

* 50 ps TDC Bin-Breite

* 64 Kanale (Version 3.0)

* SiPM Spannungsanpassung

* SiPM Signal-Shaping (Version 3.0)

* Neue Version mit hoher Daten Rate geplant




