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Sommario

 Motivazioni teoriche

e Tecnica di misura

* |l rivelatore di NA62, | 4 (+1) criteri progettual
1. Alta intensita e tempi veloci
2. Tracciatura a bassa massa
3. Sistema ermetico di veto

4. ldentificazione particelle

* Un po' di foto del rivelatore



Decadimenti ultra-rari del K
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- Theoretical uncertanty mainly
due to mass of Top quark

- This experimental effort allows
to determine the CKM parameter
|Vtd| to < 10% accuracy.




NAG62 Timeline

Oct. 2014
Commissioning
Run
Construction
and Physics
Installation S
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LHC LHC
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5 years of construction and installation

Autumn 2014 Commissioning Run with full detector

Plan 3.5 years of Physics data taking before LHC Long Shutdown 2 (LS2)
Accumulate and analyze O(1013) good kaon decays before LS2






Il rivelatore NA62 (schematico)
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Schema del rivelatore
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> Decadimenti di Kaoni in volo da un fascio “non separato” a 75
GeV/c, prodotto da un fascio di protoni a 400 GeV/c estratto
dall’'SPS contro un bersaglio fisso di berillio (fascio a ~800

MHz, ~6% kaons)

> Le particelle non decadute viaggiano nel tubo a vuoto centrale

ii:-d




Il fascio di K &

400 GeV/c Protons on Target/ s 3.1 x 10%
75 GeV/c Hadrons/s (6% Kaons) 750 x 10°
K+ decays /s 4.5 x 10°
K+ decays /y 4.5 x 10*
Ratio (K+ decays / Hadron Flux) = 6%o
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Il fascio di K’
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K+ 75 GeV (1%)
Fraction of K = 6%
Rate = 800 MHz
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Tecnica di misura

Rispetto a un esperimento con decadimenti da K fermi: pecay BR
4 1.
Vantaggi:
. S : : L *y 63.5%
® Piu facile rivelare fotoni da decadimenti di 2 (Ka2)
rnd (Kg) 20.7%
fondo o
® P1u facile avere fasci ad alta intensita
¢ Svantaggi: we*v (K.3) 51%
Rivelatore e regione di decadimento di grandi = ™* () 3.3%
dimensioni Ly 1.8%
® Necessita di misurare I’impulso di ogni K vy (Kigy) 0.62%
¢ Fascio non separato di adroni wnly 2.7x10
Punti chiave: wre'v (Ke) 4.1x10°
1. Reiezione cinematica ole'v (K%  2.2x10°
2. Veto etv  (K.) 1 5x10°5
3. Identificazione delle particelle (PID) wpty (Ky) 1.4x10°

4. Alta intensita

Segnale difficile da identificare e raro: BRg,=8x10 »

Potenzialmente alta contaminazione da altri1 decadimenti di K



Relezione cinematica

92% del fondo
cinematicamente  K*—n*n®
separabile dal segnale
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- richiesta conoscenza di _u_A e Uz

- richiesta buona risoluzione



Relezione cinematica
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Richiesti altri criteri di selezione:
- rivelatori di veto per fotoni e muoni
- distinguere fra t/u/e (RICH)

m2,.. [GeV?/c]




Un approccio alternativo (gia svolto)

Due esperimenti a BNL (Brookhaven

: BT ¢ 3

National Laboratory-USA) dal 1997 al & 45 - E787/E949 5
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Energy (MeV)
* K* fermati su un bersaglio circondato dal rivelatore
* Accettanza molto bassa, ~ 0.1%

* Inefficienze di1 veto (a causa delle basse energie)



| quattro (+1) criteri progettuali

- Alta intensita e tempi veloci
- Tracciatura a bassa massa
- Sistema ermetico di veto
- Identificazione particelle

(+1) riuso del rivelatori dell'esperimento
NA48



| quattro (+1) criteri progettuali

(1) Alta intensita e tempi veloci

7-12 MHz of Muon Rate

750 MHz primary in the Detectors
Hadron beam at 75GeV/c

6% are Kaons

|
CEDAR GTK ||| Decay Region 65m \\\\\\J-
| — . k
Target 750 MHZ
rate - RICH LKr MUV
Straw
Tracke«
ol <100 ps || oT <150 ps ol <100 ps

4.5 10% K+ decays/ year in fiducial region




| quattro (+1) criteri progettuali

(2) tracciatura a bassa massa

CEDAR

Minimize multiple scattering

Very Thin Si Pixel

detectors

Straw Tracker inside vacuum

Target

- RICH

Decay Region 65m

LKr MUV




GigaTracKer (GTK)

Montati dentro la beam pipe intorno a

3 stazioni di _U_Xm_m al Silicio auattro maaneti acromatici

13.2m 9.6 m

- Pixel size:

300 x 300 ym2 or 300 X
400 pm2

18’000 pixels/ station GTK2

54°000 pixels grand totalB€am Conditions:
- Overall Rate 750MHz

- In beam centre 140kHz/pixel

— Active area = 60 (X) * 27 (Y) mm2

Measures precisely Kaon
- Time (ot = 200ps per station)
- Direction (o dx,dy = 0.016mrad)
- Momentum (AP/P < 0.4%)




GigaTracKer (GTK)

active area

X-section
(not to scale)

o

Beam =——pp

—

Thickness <500 um
< =130 Cooling + 100(readout) + 200(sensor)
< 0.5% of X0 (per Station)




Straw Spectrometer

- Ultra-thin Straws installed in
Vacuum

- 4 Chambers each measures 4
coordinates (views)

Mean x 57.85
Mean y 41.35
RMS x 25.25
RMS y 26

- High accuracy (130mm ==

800
600

400

per View)

oo

ﬁ‘. L]

- High efficiency

< > | all chambers installed
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| quattro (+1) criteri progettuali

(3) Sistema ermetico di veto

arge Angle Veto: 8.5 -50mrad

Photon Veto’s<LKR: 1 - 8.5 mrad Fast Muon
Small Angle Veto < 1mrad Veto’s
—
I . v
Target CEDAR GTK | .\./.mo mrad 5
| bo
8.5 mrad 4
o _Decay Region 65m - RICH LKr MUV
Straw
Tracker

_HV Inefficiency for rejection of the 1 0 must be at the level of 10-8
Photon detection inefficiencies between 10-4 and 10-5



CHANTI

Tagging of background from inelastic interactions
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A The CHANTI detects the
T Tl charged particles produced by
Time resolution Inelastic interactions in GTK3




Veto a largo m:@o_c e.><v

12 stazioni (ad anello) lungo la regione di
decadimento (in vuoto)

Lead Glasses

Piena copertura angolare fra 8.5 ¢ 50 mrad \

I vetri-piombo del calorimetro
dell’esperimento OPAL sono stati

riutilizzati

Module of 4

T.ead Glasses

Piu di1 2500 cristalli (canali) 1n totale

Vacuum tube Vessel

—— Supports with

Blocchi oo:_Ho:m: e testati a Frascati:
*nefficienza < 10+ per positroni a 476 MeV
*r1soluzione temporale di 700 ps
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Large Angle Veto (12 Modules)
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LAVs

» 8 LAV lungo la regione di decadimento fiduciale

Yy N




Veto ad angoli intermedi (LK)

" Fra 1.5 e 8 mrad viene riutilizzatto 1l vecchio calorimetro
elettromagnetico a kripton liquido di NA48

* P1u di1 13000 celle quasi omogenee (poco materiale passivo)

- 27 lunghezze di radiazione X,

* Ottima risoluzione nella misura dell’energia
* Ottima risoluzione temporale (200 ps)

* Misura posizione (cm)

Le prestazioni come

. . Energy(GeV) Inefficiency
rivelatore 1n veto sono state

misurate con un presa dati 2.9-9.5 103
dedicata ed un fasciodiKa 5575 104
75 GeV

)
>10 8x10%
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Veto a piccoli angoli (SAV)

Two Shashlik Om_o:_:mwﬂw,o

IRC constructed at LNF
SAC constructed at Univ. of Sofia
o e 2014 run: RO: TDC/TEL62

100
80

RAW data, no calibration or correction! -

]
c = —
§ WE Constam 846+ 495 9
w £ Mean 1846+ 023 E
[ =
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== [~
E E 3 [ )
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S0 El
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MUV1-2 e MUV3

Dopo 1l calorimetro elettromagnetico c¢i sono dei blocchi di ferro a1 quali
sopravvivono solo 1 u

MUV 1-2: Sandwich ferro-scintillatore, identificano 1l n e contribuiscono
alla reiezione di decadimenti con w nello stato finale (assieme al RICH)

MUV3: Identificazione veloce de1 u a scopi di trigger, moduli di
scintillatore con superficie 22x22 cm? letti da 2 PM

Risoluzione temporale migliore di 1 ns gia raggiunta in test su fascio

50

210

A

220
Front support

Y

s_E:mmmm . .
Mylar Light tight box




MUV1-2 e MUV3
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| quattro (+1) criteri progettuali

(4) Identificazione particelle

Tt/ separation

. In RICH
Kaon Tagging

In primary -

_ﬁm:,_

. ,
CEDAR GTK ||| B i :

Targel 50 MHz 750 MHZz
|

K+ rate ' tdte

RICH LKr MUV

Straw
Tracker




Identificazione K del fascio (CEDAR)

Scopo: Identificazione del Kaone nel
fascio non separato per associarlo
temporalmente a1 prodotti di
decadimento rivelati a valle.

Tecnica: Rivelatore Cherenkov
differenziale (1l radiatore e H, a 3,5

Atm)
- riutilizzato un vecchio rivelatore

costruito al CERN negli anni >70

Cos(Bc) = c/nv
P =myv

1650 1700 1750 1800 1850 1900

Pressure

1950

2000

ANEN
2050

Ring Image Corrector Light path  Mirror
J at Diaphragm \ \ \
Beam
Beam composition
p g m@q »
. y1 Cr
05 3
o K
03 _ g }
02 ﬂ P ﬂ /
01 ﬁ ,, \ /
0 g r\o._tu bt L ,F +




RICH Detector =>T1t/y Separation

2 x ~1000 PMTs

Mirror Mosaic (17m focal length)

Beam Pipe

Yessel : ~17 m long, diameter 4—3.4 m
Volume ~ 200 m*
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RICH RINGS

Single event Saleve side | Single event Saleve side |
H00- Candidate | X center | Y center | Radius £ - ﬁmb&&mﬁm_ X center | Y center | Radius
= F 00
ono - 1 64.4mm [1054 mm| [65.6 mm > E 1 2.0 mm 4.4 mm | 180.7 mm
- uooml 2 -83.9mm |-98.1 mm | [65.1 mm
2000 200F
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i g :
-100(~ ~100F
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event time resolution = 100 ps




RICH particle identification




| quattro (+1) criteri progettuali
(+1) riuso rivelatori di NA48 (e non solo...)

Spectrometer Material = 2.8% of X0 (without beam pipe)

NA48 Spectrometer ]
] vacuum v;\Hﬁ\i.Vg- /—\A/\Q_MWME\\J L IQN —> J \ LKr /
e L e
! Beam Pipe
@ 2-3m =

The Straw Trackers operated in vacuum will enable us to:
Remove the multiple scattering due to the Kevlar Window
Remove the acceptance limitations due to the beam-pipe
Remove the helium between the chambers

NA62 Spectrometer

/" vacuum K _~ i —%%A — RICH LKr
- g. Trackers

,F\V

R B

= Straw Tracker = 1.8% of X0

< >

~120 m







NA62 Collaboration
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Russia, Slovakia, CERN, United Kingdom and United States



