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Perdita di energia per ionizzazione: dE/dx fiaion
W
Se espressa in termini di p/m la perdita di energia 10—

per unita di lunghezza (e di densita) dE/dx non -
dipende dalla massa della particella ma solo dalla :
velocita ().

(MeV g~1cm?)
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La forma caratteristica della perdita di energia per
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Perdita di energia di elettroni (e positroni)

A bassa energia domina la ionizzazione...
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... ma per energie di elettroni/positroni > 10 MeV
' il fenomeno
bremsstrahlung, ovvero I’emissione di fotoni
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La perdita di energia per radiazione
diventa praticamente proporzionale
all’energia degli elettroni...
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... e tutti 1 materiali si comportano allo
stesso modo se lo spessore € espresso in
termini della lunghezza di radiazione X,
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Interazioni dei fotoni

)
INFN

(G

(b) lLead (Z =82)

L Vb \"3 "o i o —experimental Oyqt B
Ope.

£ L -
2
o
@ L —
c
g o
Q coherent

1kb—
c
o
2
3 -
(5]
(7]
9]
3 — incoh .~
S ’
O e

1 b — //I
10 mb ! | | |7 [
10eV 1 keV 1 MeV 1GeV 100 GeV

Photon Energy






Incont

Lo sciame elettromagnetico -im i
Approssimazione di Rossi ‘B’: q,@%

1Xy 2Xy 3X, 4X, e la probabilitd di ionizzazione non dipende

dall’energia: dE/dx = —¢/X,

* si trascura lo “scattering’ di Coulomb sui
nuclei e lo sciame e trattato in una sola
dimensione

* non si considerano altri effetti come lo
‘scattering’” Compton sugli elettroni atomici

A

In questa approssimazione la lunghezza di traccia di
tutte le particelle secondarie cariche e proporzionale
all’energia della particella incidente:

AN

T= £ in unita di X
N=2t 22 23 24 €

Se il blocco di materiale é “attivo’ cioe e possibile rivelare I’energia depositata dalle

particelle secondarie cariche quando la loro energia diventa inferiore all’energia

critica, abbiamo un rivelatore in grado di misurare I’energia della particella incidente,
~Ycioe un calorimetro.
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Calorimetri: misura dell’energia

Esistono 2 principali tipi di calorimetro:

e omogeneo (tutto il materiale € attivo, cioe in grado di
rivelare I’energia persa per ionizzazione)
L’energia della particella incidente e proporzionale al
numero di secondari N, le fluttuazioni sono proporzionali
a VN, la risoluzione della misura di energia ¢ dunque
o,(E)/E O1VE

a ‘sampling’ (campionamento), strati di materiale
assorbitore o passivo sono alternati a strati di materiale
attivo.
Alle fluttuazioni intrinseche si aggiungono quelle del
numero di secondari che attraversano il materiale attivo,
proporzionali al numero di ‘attraversamenti® N, = T/d e
quindi anche il termine di ‘sampling’ della risoluzione e
o,(E)/E OINVE
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Calorimetri: misura dell’energia i
Includendo tutte le possibili fluttuazioni, la risoluzione in f‘g«i =
energia e: G(E)/E = a/E + BIVE + ¢

.

Effetti strumentali, ampiezza finita del piedistall
(termine di rumore)

Fluttuazioni intrinseche dello sciame

Fluttuazioni di sampling (termine statistico)

Errori di calibrazione e non uniformita
(termine costante)

Sciame non contenuto interamente (leakage)
E-9 a<1/2
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Rivelatori a scintillazione ri Wdi
fisica
Particella — ionizzazione - particelle cariche - scintillazione - luce ,@Qﬁ’
luce — effetto fotoelettrico — fotoelettroni — moltiplicazione — segnale elettrico

Hanno essenzialmente due funzioni: convertire I’energia rilasciata da un particella ionizzante in luce
visibile e trasportarla verso un dispositivo (fotomoltiplicatore, ecc...) in grado di convertirla in un
segnale elettrico.

Si tratta di materiali (organici o inorganici) che se eccitati dal
rilascio di energia di una particella ionizzante, si diseccitano
attraverso emissione di luce nel visibile

_ _ _Gli scintillatori inorganici ad alto Z (BGO) sono adatti anche per
MWMmdeMWHNdmey

Gli scintillatori sono rivelatori multiuso:
e calorimetri

» misure di tempo di volo

o rivelatori traccianti (fibre)

e contatori di trigger/veto




Rivelatori di fotoni

Particella — ionizzazione — particelle cariche — scintillazione - luce
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luce — effetto fotoelettrico — fotoelettroni — moltiplicazione — segnale elettrico

Fotone PMT (PhotoMultiplier Tube) =
Fotomoltiplicatore
finestra
L . anodo
fotocia.t.ijo / ﬁ qudl ” d 1‘|
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Involucro di vetro
vuoto

partitore

alimentatore ¢

corrente in uscita
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Produzione del singolo elettrone AL
energia elettroni 50-750 MeVWQQ{b
massima frequenza 50 Hz

durata dell’impulso 1-10 ns
strumento molteplicita 1-101°

da calibrare

Fascio dal LINAC
1-500 mA @ 50-750

Me\/ collimatore
AE< 1%
Y. yY
1.7,2.0,2.3 X, -
bersaglio di spessore magnete a 45°
variabile (Tu) sellettore di energia
impulso
A (impulso)
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Un fascio sempre disponibile: I raggi cosmici 5
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Esperinza(l): calibrazione e risoluzione di un rima:

fisica

calorimetro elttromagnetico a sampling R
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Esperienza(2): realizzazione di un telescopio ::ma:

B di
per muoni, trigger e misura della m.i.p f(;g%*
LL provenienti discriminatore -
dai raggi cosmici
T =) —
o=
! AND/OR segali

s

Acquisizione VME

Ag:_ CIiJ
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Acceleratori di particelle:
* M. Sands, SLAC report SLAC-0121, 1970
* A. W. Chao, Handbook of Accelerator Physics and Engineering
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Energia, impulso e unita di misura
E2=p&2+ m A4 ,@Q"’

Energia E misurata in eV  impulso p misurato in eV/c ~ massa m,misurata in eV/c?

1 E=my,yc?  Myuone = 2-11:10° eV/c?2 = 0.511 MeV /c?

V1-F p=myyBc My =9.383:10° eV/c2=0.9383 GeV /c?

V
B=—7¢ V=

Quanta energiaé 1 eV? 1eV=16-10"17] leV/c? = 1.8 107%6Kg

="
E Mype = 19 =5.8:10%eV/c?
_E Vape =1Mfs - E,po = 1073J=6.25-10eV %
V' ez ma...

In un “fascio” nelle macchine acceleratrici vengono
‘accumulate’ molte particelle

1019 in DA®NE

) Le particelle vengono accelerate ad energie molto maggiori

della massa di riposo (ultra-relativistiche)
L,ﬁm 0.5:10° eV in DA®NE —&*




soglia

Standard segnali digitali
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ingresso Vu=0 se Visvc
analogico Vu=1 se Vi>Vc
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DC (charge to digital converter)
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TDC (time to digital converter) ==
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Schema acquisizione Tncont
VME/CAMAC/VXI/NIM fg,gea

it~ alimentazione + bus

Crate Schede
segnali

(+ RAM, bridge, 1/0, ...)

:’ Rivelatore

) Rete (intranet, internet)
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Computer

Branch Brarmch Highway

—1 Driver T

——> Additional : L|'

____> Branches 2

Type Al - — |

Crate —— ;_]L
Controller
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Terminator

Parallel Branch Highway System
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DADNE Linac RF Layout

200W 200'W
B - o piier . - pivier 1 gr ampiiier I RF Amplitier
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AF Power| Klystron RF Pulse 4 1w S SLED RF Pulse
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RF Source
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Frascati Linac Parameters

DESIGN OPERATIONAL

Electron beam final energy 800 MeV 510 MeV
Positron beam final energy 550 MeV 510 MeV
RF frequency 2856 MHz

Positron conversion energy 250 MeV 220 MeV
Beam pulse rep. rate 1 to 50 Hz 1 to 50 Hz
Beam macropulse length 10 nsec 1 to 10 nsec
Gun current 8 A 8 A
Beam spot size on posit. conv. 1 mm 1 mm

e- current on Pos. Conv. 5A 52 A
norm. Emittance (mm. mrad) 1 (e) / 10 (p) S1.5 (e & p)

rms Energy spread (%)

+0.5 (e) / £1.0 (p)

+0.5 (e) / 1.0 (p)

Max output electron current

> 150 mA

from capture section to linac end

350 mA
Max output positron current 36 mA 183?; ?lﬁti:]ne?;
Transport efficiency 90 % 90 %

Accelerating structure

SLAC-type, CG, 25/3

RF sources

4 x 45 MWp sledded klystrons TH2128C
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