
PRIMI APPROCCI AL SISTEMA DI CALIBRAZIONE LASER DI TILECAL

• Primo contatto con il gruppo per l’upgrade di TileCal al meeting del 1 giugno 2012 al CERN.

• Richesto da Chiara e dalla project-leader A. Herriques di collaborare al sistema di calibrazione

laser.

• Partecipazione attiva ai meeting di lavoro dal 30 agosto 2012.

• Una settimana di intenso lavoro per prendere familiarità col sistema-replica dal 10 al 15/9/12.

• Ottimi rapporti di collaborazione con le persone di altre isituzioni maggiormente attive sul

F. Scuri, 3 Ott. 2012

• Ottimi rapporti di collaborazione con le persone di altre isituzioni maggiormente attive sul

progetto: (Ph. Gris e C. Santoni – Clermont Ferrand, Alberto Blanco – Coimbra).

• Grazie a Chiara, Nino per avermi inserito molto bene nel gruppo di lavoro.

• Dal 20/9 e per altre 4 settimane ci aiuta Vassili Kazanine in visita a Pisa.

• Presentazione di oggi basata sull’ottimo sommario dello stato dell’arte fatto da Philippe Gris

al meeting di TileCal upgrade del 28/9/2012; 

• Altro materiale per la discussione nel back-up, derivato dal sommario dei risultati dei test

svolti nella settimana del 10/9 e che ho presentato al meeting del working group di laser-II

del 25/9/12









La stabilità in intesità del laser non è eccezionale, 

ma secondo me non è e non deve essere “il problema” (vedi oltre)



Riassunto delle misure effetuate da settembre 2011 a giugno 2012

Sorgente di sistematica metodo misura accuratezza relativa

linearità ADC (11 bit)          iniezione carica 0.1%

Stabilità pedestalli osservazione su 0.5%

lunghi periodi

Stabilità risposta diodi sorgente alpha 0.15%

Non è un problema se 

Dettagli nel

back-up ….

Stabilità laser misura con D1 su 3% - 12 %      

lunghi periodi

Stabilità monitoring            Nessuna misura documentata in modo

sistematico per il periodo considerato

Non è un problema se 

funziona il monitoring !

Questo è il problema !

A. Blanco ed io stiamo

provando ad affrontarlo





Si stupisce?

E’ normale che un

plasma in  cavità

si termalizzi ….



Le riflessioni hanno origine dai vari elementi sem-iriflettenti (beam splitter, filtri, …)

disposti sul cammino ottico del fascio laser; tutte le superfici interne alla scatola ottica

sono riflettenti !





Nella settimana di test ho chiesto di monitorare il fascio ad ogni punto possibile del 

cammino ottico del fascio laser 



D1

D2



A questo punto ho chiesto di studiare per prima cosa la 

stabilità del sistema di monitoring: mixer, filtri, diodi D1 e D2

D1

D2





Prima indicazione che il fascio si

muove (con mixing  verso D1-D2

buono,  ma non perfetto)



Altra indicazione che il fascio si muove con l’aumento dell’intensità; l’aumento di

temperatura in cavità col pompaggio ne modifica (di poco) la geometria, cambia il

peso relativo dei modi eccitati (appendice).  



Laser

shutterFilters

LightDiode filters Left 2 white 
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La dimostrazione di come il mixing possa compensare gli effetti

sistematici dovuti a spostamenti (minimi) del fascio laser (I) 
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Laser

shutterFilters

LightDiode filters

La dimostrazione di come il mixing possa compensare gli effetti

sistematici dovuti a spostamenti (minimi) del fascio laser (II) 

Left 2 white 

paper-sheets

Added just one white 

paper-sheet

to diffuse light

Diode  box

Light

mixer

D3

D2

D1

paper-sheets

attenuate light
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Lost the D3 response uniformity as a function of the laser intensity !

No diffuser
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D3 response uniformity as a function of the laser intensity restored !

With diffuser



Paper sheet

placed here

Stessa situazione

all’uscita del beam

expander ….. 
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Test di lungo periodo col set-up iniziale (niente diffusori)

Ogni giorno un crontab esegue uno scan di intensità e cos^ controlla la stabilità di monitoring (D1/D2)

stabilità di risposta in uscita al beam expander (D3/D2, D3/D4) e stabilità intensità (D1+D2, D3+D4) 

SW di analisi implementato da Vassili K.

Correlazione con la temperatura del laser?

D1/D2 (monitoring, luce diffusa)              : deviazione max. 0.6%, RMS < 0.3%

D3/D4 (luce trasmessa, fascio collimato) : deviazione max. 5.0%, RMS = 2-3%

D3/D2 (non riportata qui)                                        “           “       “                “ 



ora 20



(Monitor + electronics !)

( Io ho qualche dubbio che il LED sia uniforme entro lo 0.5% … )





Secondo me è solo ridondanza di

monitoring, non servirà a nulla

se l’ottica (trasporto fascio, mixing)

non sarà adeguatamente progettata !



(come temevo ….)



(come è ora)



Come sarà lo slow control





Beam expander ancora tutto da capire e definire

Richiesta: deve distribuire luce a 400 fibre lunghe oltre 100 mt in modo che l’intensità

sia correlata a quella monitorata (D1/D2) entro il 1%, indipendentemente dall’intensità

erogata dal laser e, quindi, dalla posizione (modi eccitati in cavità) del fascio collimato.

1) Per definizione, non si riesce a fare mixing su un fascio collimato (vedi back-up).

2) L’idea di usare blocchi di PMMA per il mixing (già fatto in Dream) può funzionare

se la luce ha un’apertura angolare sufficiente (diffusore, prima o dopo la fibra liquida?)

3) Ottimizzazione della geometria -> simulazione -> volontari cercasi …..

4) Verifica stabilità luce distribuita alla fibre:

a) – mapping uscita blocco PMMA; può essere fatta: a Coimbra (camera digitale)

a  Pisa (set-up di Dream)

== > misura accurata ma non tiene conto dell’accoppiamento con le fibre.

b) – si può usare quanto esiste ora: un bundle di fibre di readout da 20 circa che

copre ca 2 cm2; applicare il metodo dello swap dei diodi per misurare la

trasmissione relativa di ogni fibra rispetto a una di riferimento.

== > misura penosa e lunga, ma tiene conto di tutto. 



Programma a breve termine

- Il CERN (C. Santoni) provvederà ad acquistare e a mettere i connettori ottici per tutte

le fibre del bundle di read-out.

- Coimbra (vanta una buona offcina meccanica) prepara un diffusore calibrato di PMMA

“unpolished”

- Pisa continua il monitoraggio di stabilità giornaliera del monitoring; mi ero impegnato

sulla simulazione, ma mi serve trovare aiuto ….

Per il momento sono state accolte le mie richieste, e cioè:

sulla simulazione, ma mi serve trovare aiuto ….

- Tutti: appena pronto il bundle di readout e il diffusore si prova il metodo dello swap

dei diodi in diverse configurazioni secondo lo schema che ho seguito a settembre;

prima data possibile per Alberto, seconda metà di novembre, io sono al CERN per il

TB di Dream. Nel beam expander io chiedo di mantenere il blocco di PMMA ma di

rimuovere le lenti ed usare l’apertura numerica della fibra liquida per “aprire” il fascio.

- Se non funziona, occore studiare meglio la geomeria del mixer di PMMA ed, 

eventualmente, fare il mapping accurato in laboratorio



BACK-UPBACK-UP



Questi sono i pedestalli !







Diff

Diffuser

(white paper-sheet)

Optics of the light transmitted by the bent liquid fiber 

D3 readoutD3 readout

Light diffused at the fiber entrance:

the number of photons hitting the readout 

fiber is almost constant for different  incidence

angle and point  of the beam entering the 

liquid fiber

Laser beam straight onto the liquid fiber:

even a small deviation in the incidence /

point  let some photons to miss the 

readout fiber !  
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Effects of the beam geometry on the light mixing power (I)

A picture in a document

received from Coimbra

In the set-up of bld. 175 this piece is white

and the whole system is not light tight

If the beam is collimated at the liquid fiber exit,

the optical path of all photons is almost exactlythe optical path of all photons is almost exactly

the one drawn in red, no mixing is made by the

PMMA yellow block, just the lens system may

enlarge the beam waist due to the divergence … 
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Only if the beam exiting the liquid fiber is not collimated, i.e. the case with the

diffuser at the liquid fiber entrance, the present system  can make some, even still

poor, mixing !

Effects of the beam geometry on the light mixing power (II)
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Laser intensity much more stable at the monitor than at the beam-exp. exit



MODI LONGITUDINALI E TRASVERSALI

TEM: Transverse Electric and Magnetic field



MODI LONGITUDINALI E TRASVERSALI



l m n
ω in 

unità 

1 0 0

0 1 0

Onda stazionaria in un parallelepipedo di lati A,B,C

0 0 1

1 1 0

1 0 1

0 1 1

2 0 0

... ... ... ...


