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Step che seguiremo

m calibrazione dei seguenti cristalli:

ditta/materiale SICCAS EPIC-CRYSTALS HILGER
x150 x50 x150 x50 x150 x50
BSO 2 1 1
PWO 2 1 1
LYSO 1
GAGG 1
BGO 2 1 2 1




Transmission (%)

Step che seguiremo

m calibrazione preamplificatori
m confronto con simulazione e dati

m con e senza filtri

Usando i filtri, riporto qui alcuni di quelli in nostro possesso:
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SETUP SPERIMENTALE

Scintillatori di trigger 5x5 cm? , distanti
| 2cm

Cristallo PWO 5x1.2x1.2 cm?3

SiPM 3x3 mm?



UPDATE RECENTE AL SETUP E

DETTAGLI WRAPPING E SIPM

Modello: s13360-3050pe (s

Dimensioni:
3x3mm?

Celle da 50 pym

Number of pixels:3600

Voperational = 22V, 3V sopra il bd

Note importanti:

» C’e wrapping sulle superfici lunghe ma non sulle “basi” (dove & ubicato il SiPM)
* |1 SiPM NON copre tutta la base, ma NON e la versione finale che useremo




Discriminatore

Scintillatori (soglia minima Modulo di
80mV) coincidenza

(trigger dagli
scintillatori
)

[ SiPM 3x3 mm? ] (transimpedence
amplifier) \

Preamplificatore

Oscilloscopio RISSER] Convertitore Contatore
P Nim TTL

Registrazione
Waveform




SCHEMATIZZAZIONE PROCESSO

primary
particle

Scintillazione
Cherenkov (fronte d’onda)

|) Produzione dei fotoni:

Scintillazione:
- 8i considera il muone al MIP
- #fotoni dalla LY tabulata

| 7E;:ergi& =Eg P
: Neotoni = Energia « LY |

Trasmissione

Rate complessivo dato da:

Cherenkov:

- i considera beta ~1 - Rate di produzione fotoni (scint. o Cherenkov)
=oma o lszions et : gffalcszirg:\tfzznz:ometrica del SiPM

Iunghezza donda . - Efficienza gi photodetection

N 1 1 |

MfZTIZ aﬁ(l--(-nl—ﬁ)z) Tutti vanno:

i

y1 (a.u.)

> Calcolati in funzione della lunghezza d’onda
> Integrati per ottenere il numero totale

>

3) Lettura segnale
Area segnale proporzionale alla carica raccolta

Plot x1 vs y1 per il frame 6.0
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Simulazione Percorso nel Cristallo

lavoro condotto da Julia Scamardella tesi triennale

Histogram of length traveled

aso B

Caso A’

Caso C
Caso A) Verticali = picco
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Caso B) Diagonali ma a basso
angolo = lunghezze maggiori rispetto

Caso D) raggi che non
attraversano il cristallo al picco

Caso C) Zona flat = non verticali
(passano per almeno una parete

laterale)




Confronto Dati-Simulazione

lavoro condotto da Julia Scamardella tesi triennale

Confronto dati - simulazione BGO Confronto dati - simulazione PWO
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Valori di picco in ottimo accordo!
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0 100 200 300 400 50 600 T R R e e T R T Y
- Carica (a.u) - Carica (a.u)
Valori di picco Osservato: 238 (a.u.) Osservato: 5.2 (a.u.)
Simulato: 225 (a.u.) Simulato: 4.5 (a.u.)

Nota: il picco a zero non e stato ancora considerato - c’@ solo rumore intorno allo zero e non lo
abbiamo modellizzato. Il numero totale pero & corretto perché é legato all’efficienza geometrica.



Misure in verticale

simulazione curata da Pasquale Amato tesi triennale

Caso A)
verticali:
Entrano dalla
base
superiore,
escono dalla
inferiore

Caso B1)
Entrano da
una base,
escono da
un lato (o a
parti
invertite)

|

Caso B2)
Entrano da
una lato,
escono da un
altro lato

se ¢ il lato
opposto fanno
un “picco”

configurazione - scintillatori
attaccati

Grafico del n di fotoni in 20 giorni
di acquisizione:

Logarithmic Histogram of Photons
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Emission intensity Cherenkov [a.u.]
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Perche usare i filtri?

Scenario Avg. #p.e., Avg. #p.e., Statistical
Scintillation (NS) Cherenkov (NC) significance of NC

Ia{]r%Sgen the number

X,vcrosds checke 12 mm BGO 896 10 ~0
ith data

|n rﬁd back of the 12mm PWO 23 8 0.92
envelope calculation

12mm BGO + 10 2 0.2
Filter <400 nm

12mm PWO + 2.7 2 0.92
Filter A<400 nm

50 mm PWO + 12 8 ~2
Filter <400 nm

Significance accounts for:

- Geometrical effects for the travelled path of cosmic rays in the crystal

- Landau energy loss fluctuations < dominant effect!

- Stat. fluctuations due to effects of transmittance, SiPM PDE and geometrical efficiency.



Misure PWO in verticale

Ampiezze dei segnali (PWO)
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Saturazione
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con fondo scala a
50mV/divisione

Plot x1 vs y1 per il frame 262.0

0.0 - e ~ . -
=03
0.2
-0.3 1
-0.4 4
-6 -4 -2 0 2 4 6
x1 [s] le-7



Esempio di segnale per il PWO in verticale

yl Ampiezza[V]

Plot x1 vs y1 per il frame 6
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Calibrazione Preamplificatori

N ) )
fibra ottica
Impulsatore SiPM Preamplificatore
J J

output

~
[ Trigger { Oscilloscopio
J

Registrazione 6
Waveform
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Integrali con amplificatori

Integrale con preamplificatore CAEN gain 48 Integrale con preamplificatore vecchio
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Ampiezza e integrale con preamplificatore CAEN a gain 28
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Massimo vs Posizione del picco Gain 48
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Ampiezza e integrale con preamplificatore CAEN a gain |8

Ampiezza con preamplificatore CAEN gain 18 Integrale con preamplificatore CAEN gain 18
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Massimi

Massimo vs Posizione del picco Gain 18
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Ampiezza e integrale con preamplificatore CAEN a gain 54

Ampiezza con preamplificatore CAEN gain 54 Integrale con preamplificatore CAEN gain 54
h_ampiezzach1 int_caen
140— Entries 3016 = Entries 3016
B Mean 0.1799 120}— Mean 9.124
B Std Dev  0.1023 — Std Dev 7.315
1204— 8
E L 100/—
100}— I
B 80—
80— B
B JLLL 60—
60— —
ol HJJ 40{—
20 ﬁ 20—
O—rll llll llllll 1 PIIL‘]FI_LFIL[}J—LMIWA#J“H OT llllllllllllllllllllllllllllllI jo1-x=1 !Ul“irl—l—.l-.ln“
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40



parametri della regressione lineare

Gain
Preamplificator | Po Intercept Errore su Po P Er?geglgznte Errore su P1 Chi2
e CAEN
18 0.019 0.003 0.0877 0.0008 0.00017
28 0.04 0.02 0.496 0.007 0.0034
48 0.99 0.20 3.99 0.05 0.56
54
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BGO in orizzontale con preamplificatore CAEN gain 28 e SENZA filtro

Numero di fotoni BGO orizzontale con preamplificatore CAEN gain 28 Numero di fotoni BGO orizzontale con preamplificatore vecchio
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BGO in orizzontale con filtro 400nm Techspec® Shortpass

Numero di fotoni con FILTRO con preamplificatore CAEN gain 28 Numero di fotoni con preamplificatore vecchio SENZA FILTRO
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Confronto Misure BGO orizzontale con preamplificatore CAEN gain 28

con e senza filtro 400nm Techspec® Shortpass

Numero di fotoni BGO orizzontale con preamplificatore CAEN gain 28
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Prossimi passi:

1. Misurare con i filtri

2. Valutare i segnali ad entrambi gli estremi di lettura per sfruttare la direzionalita (non so se parlare
della curva di landau)

3. Studiare setup con altri cristalli (BSO)

28



Grazie per ’attenzione
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Backup Slides
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Transmission (%)

Filtri a disposizione
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OG-550 Longpass Filter Internal Transmittance
3mm Thickness
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RG-665 Longpass Filter Internal Transmittance

3mm Thickness
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RG-715 Longpass Filter Internal Transmittance
3mm Thickness
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Transmission (%)
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Filtri a disposizione

UG-1 Colored Glass Bandpass Filter Internal Transmittance

UG-11 Colored Glass Bandpass Filter Internal Transmittance BG-3 Colored Glass Bandpass Filter Internal Transmittance

3mm Thic!<ness y 3mm Thickness 3mm Thickness
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Confronto con configurazione orizzontale

simulazione curata da Pasquale Amato tesi triennale

Logarithmic Histogram of Phatons
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Configurazione verticale:

Eventi generati: 480 ore (20 giorni)
Totale triggerati dagli scintillatori 500k
Totale rivelati dal calorimetro: 150k

<

Efficienza = 30%

Picco #fotoni verticali ~ 450°000
Efficienza totale verticale:

0.3x0.017 = 0.51%

Configurazione orizzontale:

Eventi generati: 480 ore (20 giorni)
Totale triggerati dagli scintillatori 500k
Totale rivelati dal calorimetro: 180k

O

Efficienza = 36%

Picco #fotoni verticali ~ 110°000
Efficienza totale verticale:
0.36 x 0.59 = 18%
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Aggiunta efficienze di PDE/trasmittanza

Logarithmic Histogram of Photons Logarithmic Histogram of Photons
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Si considera la trasmittanza, PDE, ed efficienza di detection del
sipm:
— Effetto di riduzione del n di fotoni di un fattore ordine |10A-2
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Transmittance [%]
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Transmittance [%]
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