Antragsskizze zur Beschlussvorlage für das Direktorium von DESY, 13.04.2011

Titel des Projekts: Application of Silicon Photomultipliers at the LHC and LC
Projektleitung bei DESY: K. Borras, I. Melzer-Pellmann (LHC), F. Sefkow (LC)
Externe Partner: ITEP, Moscow State University, RWTH Aachen 
Kurzbeschreibung des Projektes:
	Silicon Photomultiplier (SiPM) sind eine neuartige Sensortechnologie zum Nachweis von Photonen. Eine sehr prominente Anwendung erfolgt im Bereich des hadronischen Kalorimeters (HCAL) in einem Detektor für einen zukünftigen Linearbeschleuniger (LC).  In der Gruppe von Felix Sefkow wurde in jahrelangen R&D-Studien eine weltweit führende Kompetenz aufgebaut. Die SiPM Sensoren wurden in Russland entwickelt und innerhalb der LC HCAL Gruppe wird eine sehr intensive Zusammenarbeit mit den russischen Instituten gepflegt.
Das CMS Experiment am LHC plant für die Verbesserung von zwei Detektorkomponenten, dem hadronischen Kalorimeter und dem Myon-Detektor, SiPMs einzusetzen. Speziell die Verbesserung des hadronischen Kalorimeters soll zügig erfolgen, weil die derzeitigen Photo-Detektoren im Betrieb starke Defizite in ihrer Leistung und eine verkürzte Lebensdauer zeigen.  Die Verbesserung des CMS HCALs umfasst den Ersatz der Photo-Detektoren durch SiPMs und eine Neuauslegung der Ausleseelektronik, bei der unter anderem auch die neue und flexible Technologie der Micro-Telecommunications Computing Architecture ( (-TCA)  zum Einsatz kommt. In beiden Aspekten kann DESY mit Expertise entscheidend beitragen. Dabei werden Synergie-Effekte zwischen LC HCAL und CMS im Bereich der SiPMs und auch der (-TCA genutzt. Im Bereich der (-TCA, die auch am XFEL für die Maschine und die Detektor-Auslese verwendet wird, ergeben sich weitere interessante Synergie-Effekte.

Das geplante Projekt soll mit Drittmitteln – hier im Rahmen einer Helmholtz-Russia-Joint-Research-Group (HRJRG) – durchgeführt werden. Aufgrund seiner traditionellen und langjährigen, sehr guten Zusammenarbeit mit russischen Instituten war DESY gleich bei der Einführung solcher HRJRG’s mit einem Erstantrag im Jahre 2007 erfolgreich. Die Arbeitsaspekte dieser Gruppe umfassten die Auswertung von HERA-Daten, deren Resultate mit in die LHC-Analysen einfließen, eine Beteiligung am CASTOR-Kalorimeter im CMS Experiment und Studien zur Verwendung von SiPMs im LC HCAL. Diese HRJRG war sehr erfolgreich und endete im Oktober letzten Jahres. Der Einsatz von SiPMs am CMS Experiment legt einen neuen Antrag mit neuem SiPM Schwerpunkt nahe. Die Suche nach supersymmetrischen Teilchen, bei denen zentrale Messgrößen durch den Einsatz von SiPMs verbessert werden, ergänzen das Bild. Diese Physikanalysen werden mit LHC-Daten durchgeführt und von phänomenologischen und theoretischen Berechnungen begleitet, die dann auf mögliche Studien an einem zukünftigen LC übertragen werden. 
Momentan hat die Helmholtz Gemeinschaft eine neue Ausschreibung gestartet, für die bis zum 31. Mai Anträge eingereicht werden können. Aufgrund der sehr guten Kollaboration und der strategischen Vorteile für alle Beteiligten, wurde mit den russischen Partnern ein Projekt vereinbart, das die SiPM Aktivitäten für das LC HCAL weiterführt und als neue Komponente die SiPMs für das CMS Experiment aufnimmt. 
Es soll ein Teststand aufgebaut werden, der die komplette Auslese umfasst, ausgehend von einer einzelnen Szintillatorplatte, deren Lichtsignale über einen SiPM detektiert werden, bis hin zur gesamten nachfolgenden Auslese-Elektronik. Ein solcher Aufbau ermöglicht Studien zur optimalen Auslese der Lichtsignale und Untersuchungen zu geeigneten SiPM Sensoren. Die Auslese-Elektronik wird zu Anfang aus der derzeitigen CMS-Elektronik bestehen, die dann nach und nach auf die neue (-TCA Technologie umgerüstet wird. Dabei konzentrieren sich die DESY Beiträge auf neue Software-Entwicklungen. Mit diesen Beiträgen wird es möglich sein, die Kern-Kompetenz der Zentralen Datennahme am DESY zu erhalten, sowie die Weiterbildung und auch die Ausbildung neuer Experten mit neuen Technologien voran zu treiben.

Die Beiträge der russischen Partner konzentrieren sich auf die Entwicklung von SiPM Sensoren, welche die Anforderungen an Dynamik-Bereich und Strahlenhärte am LHC erfüllen, sowie ihre Charakterisierung. Für ein Kalorimeter am LC soll eine optimale Kopplung des SiPMs an die Szintillatorplatte entwickelt werden. Außerdem sind Beiträge zur Auslese mit (-TCA sowohl für LHC als auch für LC geplant. Insbesondere Erfahrungen im  Monitoring und in der Slow Control sollen für das neue System weiterentwickelt und die Beiträge mit dem Teststand dann auch vor Ort am DESY erbracht werden. 

Drittmittel aus der Landes-Exzellenz-Initiative ermöglichen den ersten Schritt: die Photo-Detektoren in einer äußeren Lage des CMS HCALs mit SiPMs zu ersetzten. Diese Lage kann danach auch zum Myon-Nachweis verwendet werden, was interessant für eine Forschungsgruppe an der RWTH Aachen ist. Diese Gruppe plant eine zukünftige Verbesserung des Myon-Triggers durch eine Lage von Szintillatoren, die mit SiPMs ausgelesen wird. Diese Gruppe verstärkt das HRJRG Team und konzentriert sich dabei auf optische Simulationsrechnungen zur Kopplung der SiPMs an die Szintillatorplatte beim LC-HCAL, bzw. der Auslesefaser beim CMS-HCAL. Ein Schwerpunkt ihrer Aktivität wird auch der Trigger und die Analyse der Myonsignale im CMS HCAL und Myon-System sein. 


Projektlaufzeit


:  Januar 2012 bis Dezember 2014
Voraussichtliche Gesamtkosten: Die HRJRG’s wurden 2007 ins Leben gerufen, um speziell junge exzellente russische (und auch deutsche) Nachwuchswissenschaftler zu fördern, ihnen durch Stipendien ihre finanziellen Grundlage zu verbessern und ihnen für ihre wissenschaftliche Arbeit einen internationalen Rahmen zu bieten. Es handelt es sich hierbei um Drittmittel, die nicht gegenfinanziert werden müssen. Die beteiligten Institute leisten ihre Beiträge in Form von wissenschaftlichem Personal, das ganz (PhD Studenten) oder zeitweise (PhD Fellows & Seniors) an den Projekten arbeitet. Die Institute stellen dabei ihre Infrastruktur und in vergleichsweise kleinem Rahmen ihre Werkstätten mit technischer Hilfe zur Durchführung des Projektes zur Verfügung.

Die letzte HRJRG begann im November 2007 und endete letztes Jahr im Oktober. Die Drittmittel betrugen 450k Euro, die rund zur Hälfte für Investitionen ausgegeben wurden und zur anderen Hälfte für Stipendien, Reisemittel und Infrastruktur in den russischen Instituten. Der Finanzrahmen der neuen Ausschreibung ist ähnlich und eine vergleichbare Aufteilung der Mittel wird angestrebt,
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