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Introduction

• 電荷の拡がりを知ることは、測定器の設計する上で
重要である。

• GEMの構造により拡がりはどうなるのか
• ギャップの違いによる電荷分布

• Triple GEM vs. Double GEM

• 電場を変えることにより拡がりはどうなるか
• Transferの電場を変える
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Readout strip
• 読み出しストリップ

– ストリップ間隔 ： 200μm
– 幅 ： 100μm
– ギャップ ：100μm 
– 長さ :  50mm
– ストリップ総数＝６４本

拡大図
100μm

100μm

200μm



信号波形
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システム構成
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トリガーと信号の関係
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55Feのエネルギー分解能
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One Event Display
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１イベントで得られた各stripの電荷量

最も高い電荷量を得たstripを
中心に±５個のstripを使う

合計１１個のstripで

ヒット点を求める。

合計１１個のstripで

ヒット点を求める。



C.O.Gの求め方

・Max±5のstripに対して、信号位置の重心（C.O.G)

C.O.G＝
ΣADCi

Σ(ADCi×Yi) ADCi：各stripのADC
Yi：各stripの中心位置

（例）

ADC

C.O.G１ ２ ３ ４

１

２

３

４

５

左のようにADCが測定されたもの
として

上の式より、

C.O.G＝
１×１＋２×３＋３×５＋４×１

１＋３＋５＋１

＝ ２.６

この例のeventのC.O.G（重心）は

２．６ となる
Strip

差分＝ｄｘ



ΔVgem＝３７０V
Ed= 0.5 kV/cm
Et=2.59kV/cm
Ei=5.18 kV/cm
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σ＝181.2± ０．3 μｍσ＝181.2± ０．3 μｍ
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拡がり測定結果
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Charge distribution
σ for a gauss fit in a charge distribution Unit : mm

0.1572.75gD,gT1,gI = 1.5, 1, 1

0.1730.3403.75gD,gT1,gI= 1.5, 2, 1Double

0.1810.3433.75gD,gT1,gT2,gI = 1.5, 1, 1, 1

0.2030.3904.75gD,gT1,gT2,gI = 1.5, 1, 1, 2
0.2070.4175.75gD,gT1,gT2,gI = 1.5, 2, 2, 1

0.4657gD,gT1,gT2,gI =  4, 2, 2, 1Triple
Ar-CO2P10Total gapGEM structure

Total gap : gD/2 + (gT1+ gT2 ) + gI
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Charge spread 

ほとんど、拡散のみで決まっている。



各パラメータの電場を変える
Transfer領域に着目
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MagBoltzを用いた、距離による計算

55Fe (5.9 keV X-ray)

ｇI

ｇD

ｇT2

ｇT1 ET1 ： σd (E=ET1)

EI ： σd(E=EI)

ED ： σｄ(E=ED)

ET2 ： σd (E=ET2)

σｄ
2＝σｄ（E=ED)2 ×ｇD/2  + σｄ（E=ET1)2×ｇT1+

σｄ（E=ET2)2×ｇT2 + σｄ（E=EI)2×ｇI

σσｄｄ
22＝＝σσｄｄ（（E=EE=EDD))2 2 ××ｇｇDD/2  + /2  + σσｄｄ（（E=EE=ET1T1))22××ｇｇT1T1++

σσｄｄ（（E=EE=ET2T2))22××ｇｇT2 T2 + + σσｄｄ（（E=EE=EII))22××ｇｇII

電場 : MagBoltzのdata

σ２＝σ１
２+σ２

２+σ３
２ より (ガウス分布を使っているから）

GEMの穴の電場は
考慮していない



Charge spread
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まとめ

• GEMチェンバーの電荷分布の測定をした。

– 拡がりはほぼ拡散に決まっている

– GEMの構造によるものは小さい

• 今後
– 各領域の距離をさらに狭くして、GEMの構造が

拡がりにどれくらい影響しているかを確かめる。



お わ り



0.3290.3502.97
0.3420.3591.98
0.3480.3601.65
0.3620.3650.99
0.3580.3680.66P10
0.1460.1853.33
0.1450.1852.95
0.1420.1812.59
0.1220.1701.48
0.1120.1791.11Ar-CO2
Magboltz（mm）測定data（mm）電場(kV/cm)


