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| calorimetri di ATLAS [1].

[1] https://arxiv.org/abs/2401.16034
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| calorimetri di ATLAS [1].

Schema dell’assemblaggio meccanico

[1] https://arxiv.org/abs/2401.16034
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LAr forward (FCal)
| calorimetri di ATLAS [1].

* Suddiviso in 1 Long Barrel e 2 Extended
Barrels. Ciascuna sezione e composta da

64 moduli nell’angolo azimutale ¢.

Schema dell’assemblaggio meccanico
e della lettura ottica di un singolo modulo di TileCal.

. \ . (’DG | ' o ”/,' 13
* TileCal e segmentato in celle per la lettura i T e | e
dei segnali, con 3 strati nella direzione PP e e e e [
trasversa ai faSCi ) 2280 mm | '.Az. A3 MAS As ‘ A?As A9 AIO o | Ez; r.ﬂt"hj‘si_ | 'A‘__", 1 A15 g 'ﬁ_u’_s_ | b
0 s jo00  soomm )
ﬁ Long Barrel _ : -~” Extended Barrel
Es | | beam axis
e e L R T =
[1] https://arxiv.org/abs/2401.16034 Segmentazione trasversale di ciascun modulo in 3 strati di celle
[2] https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/AtlasPublic/ApprovedDetectorReferenceFiguresAndSchematics calorimetriche [2].
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| sistemi di calibrazione

 Larisposta di TileCal e calibrata con 3 sistemi che monitorano I'intera catena di lettura dei segnali:

Calorimeter

Particles
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Photomultiplier
Tubes

Integrator Readout
(Cs & Particles)

Digital Readout
(Laser & Particles)

Charge injection (CIS)
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| sistemi di calibrazione

 Larisposta di TileCal e calibrata con 3 sistemi che monitorano I'intera catena di lettura dei segnali:
o Sistema Charge Injection, che monitora la stabilita dell’elettronica;
o Sistema Laser, che monitora la messa in tempo e stabilita dei PMT;
o Sistema del Cesium, che monitora la risposta di ciascuna cella al passaggio della sorgente.

o> Integrator Readout
. (Cs & Particles)
. Calorimeter Photomultiplier
Particles Tubes \
:. > Digital Readout
(Laser & Particles)
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Calibrazione laser: il sistema attuale

* |l sistema laser calibra simultaneamente | 9852 - Zrelsent T“}lTLCAlS s
. . ile Calorimeter lle Calorimeter
PMT di TileGal [1]. Laser Calibration System C(Eei:)glx;s LBI/45 . ek
« Componenti principali: [l e = b
] Underground control room (USA1S) splitter, ——
o Sorgente laser (632nm, 10ns pulse) nella LASER II system NEEEE e
. . ear Liber jjeCal Plock
scatola ottica; Optiesbox || // || C2M)  modue |
Filter wheel Shutter __i TileCal i
- - : P Beam oo Imodule
o Sistema di monitoraggio interno e lettura del cxpander + |3 -
segnale; ] TieCal |
I |
. . . Clear EB PMT
o (Circa 400 fibre chiare, lunghe ~100m, che fiver Q = e
d iStri bu iSCOﬂO Ia Iuce a CiaSCU n mOd u |O di “ Monitor diodels DO0-D2| Monitor diodles D3-D5 [Monitor diodes D'6—D9 zgigiltltter - ll:llt)/[cr{;
TileCal e a ciascun PMT. o e
; Front End e ;ctronlcs \ _____________ - iﬁ;g{
Laser II control / digitization / Interface to ATLAS Cl(ia; i;:))er E(l:ﬁ?;

Schema del sistema di calibrazione laser attuale di TileCal.

[1] https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-0221/18/06/P06023/pdf
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L’upgrade per HL-LHC

La nuova linea ottica del sistema di calibrazione laser

| 'attuale sistema di calibrazione laser funziona molto bene.

* Sono stati proposti pochi cambiamenti nella linea ottica per riprodurre nelle calibrazioni laser le
condizioni che sono previste verificarsi durante le collisioni ad alta luminosita (HL-LHC):

1. aggiungere alla luce laser impulsata una componente di luce DC regolabile, generata da un
LED;

2. usare una sfera integratrice a 4 porte per mescolare la luce laser impulsata e la luce LED
continua.

— L’obiettivo € calibrare la risposta dei PMT alla luce laser con una corrente anodica fino a 10 uA,
come sara il caso in HL per i PMT che leggono le celle di TileCal maggiormente esposte alle
radiazioni.
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La nuova linea ottica
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| nuovi elementi ottici
+_ ““N

La matrice
di LED
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| nuovi elementi ottici
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| nuovi elementi ottici
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Risultati con la nuova calibrazione laser (1)

» QObiettivo principale: fornire luce sufficiente a generarel OuA di corrente anodica dei PMT. Raggiunto!

Misure fatte con un modulo di TileCal installato al Test Beam nell’Area Nord (CERN) per diverse
posizioni deli PMT.

PMT anode current induced by LED array + Integrating sphere
90
< PMT location ATLAS
=70 Work in Progress
=
@ 60
350
340
§3o PMT locations 1, 3 | | e
Ezo . o % o ° o’ - Obiettivo di 10uA di corrente anodica |
0 o ¢ °
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
LED Array Bias Current (A)
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Risultati con la nuova calibrazione laser (2)

 |a sfera integratrice non introduce alcuna distorsione dei segnali (variazione in larghezza
dell'impulso <4ns).

Segnale del PD1 prima della Sfera Integratrice Segnale del PD1 dopo la Sfera Integratrice
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Risultati con la nuova calibrazione laser (3)

 |a sfera integratrice non introduce alcuna distorsione dei segnali (variazione in larghezza

dell'impulso <4ns).

o Stabilita della riflettivita e trasmissione della luce entro 1%.

Segnale PD1 prima della Sfera Int.

RTB2004; 1333.1005K04; 102630 (01.210 2017-05-30)
204 1204
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Segnale PD1 dopo la Sfera Int.

RTB2004; 1333.1005K04; 102630 (01.210 2017-05-30)
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Risultati con la nuova calibrazione laser (4)

Mean: 11.80 mV/

Stabilita della riflettivita e trasmissione della luce entro 1%.

Integrazione della nuova linea ottica con I'elettronica
dell’'upgrade e il nuovo sistema di controllo in corso.

Segnale PD1 prima della Sfera Int.

0000000 ; 1333.1005K04; 102630 (01.210 2017-05-30)

gnale PD1 dopo la Sfera Int.

0000000 ; 1333.1005K04; 102630 (01.210 2017-05-30)
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Conclusioni e prospettive

* TileCal subira un importante aggiornamento per la fase di HL-LHC per far fronte a condizioni
impegnative di maggiore luminosita;

o Una calibrazione con precisione dell’ordine del percento e la chiave per mantenere le attualli
eccellenti prestazioni di fisica.

 |’aggiornamento del sistema laser prevede I'introduzione di una sfera integratrice e una matrice di
LED per garantire stabilita e uniformita della luce di calibrazione in condizioni di alta luminosita.

* |l nuovo sistema laser e una soluzione estendibile ai futuri calorimetri che dovranno essere in
grado di operare in condizioni critiche mantenendo elevate prestazioni.
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Materiale aggiuntivo
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ATLAS Hadronic Calorimeters pics
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Current optics box setup

Laser optical lines compared

8 5
I PNE - 1N

[ 12

Fibers to detector PMTs and monitors

Laser intensity (3)
= Filter wheel transmission (3)
m—— Expander transmission (4)

=== Fibers to the detector (400)

1: laser head; 6: Filter wheel
2: beam splitter; 7:beam splitter
3: mixer ; 8: mixer

4: Thorlabs beam-expander  9: 45° mirror
5:45° mirror 10: shutter

11: beam-expander/mixer

12: fiber patch panel

13: controls/sensors /interlock
feed-through

14: laser control feed-through

Phase2 Upgrade optics box setup

To the new
control board

18
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400 fibres to
the Tilecal
modules 17
Trigger
PMT1
PMT2
D3-D5 —
D6.D9 S
16 11
: : : 1: Laser head 7: Beam splitter  13: Integrating sphere
Fibers to diode monitors 2: Beam splitter ~ 8: Mixer 14: Photo-sensor
Laser intensity (3) 3: Mixer 9: 45° mirror 15: LED array
Filter wheel transmission (3)| 4:Beam-expander 10: Shutter 16: Fibre patch-panel
Expander transmission (4) | 5. 45° mirror 11: 45° mirror 17: Fiber bundle hole
6: Filter wheel 12: Divergent lens  18: Ctl/LVPS feed-throughs




Comparison of the laser characteristics

Both lasers are produced by Spectra Physics, for more detailled information on Explorer One XP:
https://www.spectra-physics.com/en/f/explorer-one-compact-laser and on J40-BL6S-532Q:
https://fdocuments.in/document/navigator-lasers-newport-corporation-navigator-lasers-diode-1-408-980-6923.html?page=2

_ J40-BL6S-532Q (old laser) Explorer One XP (new laser)

Spatial mode TEMyo (M% < 1.2) TEMgyo (M? = 1.2)
Output power > 2.7 W (at 35 kHz) > 5W (at 80 kHz)
Pulse width < 8 ns (at 35 kHz) < 8 ns (at 80 kHz)
Beam Divergence < 1,4 mrad < 4.5 mrad
Beam Waist Diameter in [0.60; 0.70] mm 0.19 mm =+ 15%
Beam Ellipticity e>09 e<1.1
Pulse energy stability < 5% < 3%
Warm-up time < 30 min < 10 min

A » The beams have similar characteristics

Ellipticity o~ Ay rastaxis d, except for their waist & divergence
dy | d e :
¢ = 1 — circular beam " Slow axis » Explorer One XP is more stable and
v warms up quicklier 9
M.-H. Carron
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Integrating sphere

« Assuming a pulse shape function F(¢) at the sphere input, the shape of the output signal G(?) is
determined by convolving the input signal with the time response of the integrating sphere, which has

exponential form: G(t) = F(¢) * e 7"

| - 2 D,
* The time constant 7is given by: | 7 =

L] LED array
3 ¢ In(peff) | (DC light)

100m fibers
bundle

' ' : L light
where D, is the sphere diameter, pfs is the average aserily l

wall reflectance and c is the speed of light.

Monitor
photodiode
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LED array

* The green DC light source must be enough powerful
to excite all TileCal PMTs with anode currents up to

10 uA.

* For dimensions, wavelength and light flux, was
selected:
NC-Eranca .

o Lcustom-oiesigned LED array produce by-Fnc mp by 16 * l
| green LEDs providing a luminous flux exceeding 700 Im at A = 530 nm. ]

— _

L )
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Waveform Fit with the Johnson SU

Example signal waveforms (both polarities) fitted using the Johnson SU distribution [1]:

PD signal Event 2 fitted

2000

o

1900

Amplitude [ADC counts]

—
(0]
o
o

|

1700

1600

1500

v2 / ndf 1821 /1003
X eak 367.1+ 0.1442
Opeak 6.028 + 0.1478
Vionson  —2.664 = 0.04712
Ojonson  1.345 + 0.004687

Area,, 2.802e+04 + 30.72
Baseline 1504 + 0.06261

o
N
o
o

400 600

800 1000
ADC sample

[1] https://en.wikipedia.org/wiki/Johnson%27s SU-distribution
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