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FASE	
  I	
  
•  Introduzione	
  	
  
•  Fast	
  TracKer 	
   	
  (piu’	
  dettagli	
  nel	
  talk	
  di	
  Paola)	
  
•  New	
  Small	
  Wheel 	
  (piu’	
  dettagli	
  nel	
  talk	
  di	
  Paolo)	
  
•  LAr	
  Calo 	
   	
  (piu’	
  dettagli	
  nel	
  talk	
  di	
  Francesco)	
  
•  Atlas	
  Forward	
  Physics	
  (AFP)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (piu’	
  dettagli	
  nel	
  talk	
  di	
  Gabriele)	
  
•  RPC	
  upgrades	
  
•  Trigger	
  DAQ	
  
•  Quadro	
  Riassuntivo	
  
	
  
FASE	
  II	
  	
  
•  Prospettive	
  –	
  Overview	
  
•  Trigger	
  DAQ	
  
•  Barrel	
  Muon	
  
•  Tile	
  
•  Tracker	
  



LS1

2009  2010  2011  2012  2013  2014  2015  2016  2017  2018  2019  2020  2021  2022  2023   …    2030   

LS2 LS3

• New Insertable pixel b-layer (IBL)

• New Al beam pipe

• New pixel services

• New evaporative cooling plant

• Consolidation of detector 
elements (e.g. calorimeter power 
supplies) 

• Add specific neutron shielding

• Finish installation of EE muon 
chambers staged in 2003

• Upgrade magnet cryogenics
3

• New Small Wheel (nSW) 
for the forward muon 
Spectrometer

• High Precision Calorimeter 
Trigger at Level-1

• Fast TracKing (FTK) for the 
Level-2 trigger

• Topological Level-1 trigger 
processors

• New forward diffractive 
physics detectors (AFP)

• All new Tracking 
Detector

• Calorimeter electronics 
upgrades

• Upgrade part of the 
muon system

• Possible Level-1 track 
trigger

• Possible changes to the 
forward calorimeters

“Phase-0” upgrade: consolidation
√s = 13~14 TeV, 25ns bunch spacing
Linst ≃1 x1034 cm-2s-1 (μ≃27.5)

�Linst ≃ 50 fb-1

“Phase-I” upgrades: 
ultimate luminosity
Linst ≃2-3 x1034 cm-2s-1 (μ≃55-81)

�Linst ≳ 350 fb-1

“Phase-II” upgrades: 
Linst≃5 x1034 cm-2s-1  (μ≃140)  w. leveling

≃6-7 x1034 cm-2s-1  (μ≃192) no level.
�Linst ≃ 3000 fb-1

ATLAS has devised a 3 stage upgrade program to optimize the physics reach at each Phase

 Phase 0    Phase I       Phase II  

~ 
~ 

M. Nessi  (29 October 2012 RRB) 
https://indico.cern.ch/conferenceOtherViews.py?confId=204539&view=lhcrrb&showDate=all&showSession=1&detailLevel=contribution 

• New RPC in the Muon  Spectrometer to 
improve geometrical coverage"
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FASE	
  1 

LHCC-­‐I-­‐020,	
  	
  
December	
  2011	
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FAST	
  TRACKER	
   FASE	
  1 

•  Fast	
  TracKer	
  (FTK)	
  
-­‐-­‐	
  Global	
  hardware	
  based	
  tracking	
  input	
  to	
  L2	
  trigger	
  
-­‐-­‐	
  Input	
  from	
  Pixel	
  and	
  SCT	
  
-­‐-­‐	
  	
  Data	
  in	
  Parallel	
  to	
  Normal	
  read-­‐out	
  
	
  -­‐-­‐	
  Provides	
  inputs	
  to	
  L2	
  in	
  ~	
  25	
  μs	
  	
  with	
  track	
  parameters	
  at	
  ~offline	
  precision	
  for	
  b	
  tagging,	
  
tau	
  ID	
  and	
  lepton	
  isolation	
  

•  Two	
  Phases:	
  
à Match	
  hits	
  to	
  109	
  stored	
  patterns:	
  pattern	
  recognition	
  is	
  carried	
  out	
  Associative	
  Memory	
  

(AM)	
  which	
  finds	
  track	
  candidates	
  in	
  coarse	
  resolution	
  roads	
  
à  	
  Track	
  Fitting	
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FAST	
  TRACKER	
  –	
  SYSTEM	
  ARCHITECTURE	
   FASE	
  1 
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FASE	
  1 

•  AMchip05	
  (prossima	
  produzione)	
  
-­‐  con7ene	
  64	
  kPa<erns	
  –	
  Bus	
  seriali	
  
-­‐  Usa	
  BGA	
  moun7ng	
  	
  
-­‐  Verra'	
  montato	
  su	
  NUOVO	
  LAMB-­‐mezzanine	
  board	
  (disegno	
  di	
  Pisa+Perugia)	
  

	
  
-­‐  AMchip05	
  piu’	
  costoso	
  del	
  previsto	
  

(IP,	
  BGA,	
  multipackaging)	
  	
  
à Fondi	
  europei	
  	
  IAPP,	
  STREP	
  
	
  
	
  

FAST	
  TRACKER	
  –	
  RECENTI	
  SVILUPPI	
  SULLE	
  AMboard	
  

•  AMchip04	
  
-­‐  Piccole	
  dimensioni	
  (14	
  mm2	
  invece	
  di	
  100	
  mm2)	
  
-­‐  Con7ene	
  8	
  kPa<erns	
  –	
  Bus	
  paralleli	
  
-­‐  consumo	
  di	
  potenza	
  leggermente	
  maggiore	
  del	
  previsto	
  
	
  

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   
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FAST	
  TRACKER	
  –	
  IL	
  CONTRIBUTO	
  ITALIANO	
   FASE	
  1 

•  Impegni	
  italiani	
  nel	
  progetto	
  
‣  Input	
  Mezanine	
  (FTK_IM/DF	
  receive	
  data	
  –	
  esegue	
  cluster	
  finding)	
  
‣  AssociativeMemory	
  Board	
  (Pattern	
  recognition	
  -­‐-­‐	
  16400	
  Amchips,	
  ~2000	
  FPGAs,	
  

Thousands	
  of	
  serial	
  links)	
  

•  Manpower	
  	
  
‣  Sezioni	
  coinvolte:	
  Mi,	
  Pi,	
  Pv,	
  LNF	
  	
  
‣  15	
  FTE	
  	
  +	
  1,5	
  FTE	
  comandato	
  a	
  Pisa	
  nei	
  prossimi	
  4	
  anni	
  per	
  la	
  chiamata	
  IAPP	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (circa	
  la	
  meta’	
  lavorera’	
  anche	
  per	
  fase	
  2)	
  
	
  

•  Fondi	
  Europei:	
   	
  IAPP	
  People	
  (approvato	
  per	
  1.5	
  Meuro)	
  
	
   	
  STREP	
  (risultato	
  dell’applica7on	
  in	
  Aprile	
  2013)	
  

	
  
•  Richieste	
  finanziarie	
  (kEuro):	
  1200	
  

•  TDR	
  in	
  fase	
  di	
  scri<ura.	
  Da	
  presentare	
  in	
  Aprile	
  2013	
  

•  Paola	
  Gianne_	
  e’	
  Deputy	
  Project	
  Leader	
  di	
  FTK	
  in	
  ATLAS	
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NEW	
  SMALL	
  WHEEL	
  –	
  CONCEPT	
   FASE	
  1 

A

B

C

A

B

C

EM

EI

EM

EI

(a)

(b)

•  In furthest forward 
direction, chamber 
efficiencies  fall with hit rate 
as luminosity goes well 
above the design values 

 
•  Rate of L1 muon triggers 

exceeds available 
bandwidth unless 
thresholds raised 

 
→ Replace muon “small wheels” 

•   Kill fake muon triggers by 
requiring high quality      (σθ~ 
1mrad) IP pointing segments 
in New Small Wheels (NSW) 

 

A

B

C

A

B

C

EM

EI

EM

EI

(a)

(b)

Present L1 Upgrade L1 with NSW 

 
•  New precision tracker in NSW 

that works up to the ultimate 
luminosity, 5-7x1034, with 
some safety margin 

•  Precision chambers combine 
sTGC and micromegas 
technologies for robustness to 
Phase-II luminosities	


Mauro	
  Iodice	
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  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   
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NEW	
  SMALL	
  WHEEL	
  –	
  LAYOUT	
   FASE	
  1 

}  Each multilayer: 
}  4 sTGC planes 
}  4 MicroMegas planes 

}  2 multilayers per sector }  16 Sectors per wheel 
}  8 large 
}  8 small 

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   



•  Impegni	
  italiani	
  nel	
  proge<o	
  
‣  Proge<azione	
  e	
  Costruzione	
  camere	
  MicroMegas	
  (incluso	
  R&D	
  e	
  studi	
  di	
  performance)	
  	
  

-­‐-­‐	
  O_me	
  possibilita’	
  di	
  o<enere	
  in	
  Italia	
  un	
  centro	
  di	
  produzione	
  e	
  assemblaggio	
  di	
  
Micromegas	
  

‣  Servizi:	
  HV/LV,	
  gas	
  
‣  Simulazione	
  
‣  Trigger:	
  sTGC	
  Pad	
  coincidence	
  logic	
  (on-­‐detector	
  electronics)	
  
‣  Trigger	
  MicroMegas	
  (impegni	
  in	
  corso	
  di	
  definizione)	
  
	
  

•  Manpower	
  	
  
‣  Sezioni	
  coinvolte:	
  Bo	
  Cs	
  LNF	
  Le	
  Na	
  Pv	
  Rm1	
  Rm2	
  Rm3	
  	
  
‣  Persone/FTE	
  :	
  45/15.6	
  
	
  

•  Richieste	
  finanziarie	
  (kEuro):	
  1440	
  +	
  circa	
  150	
  per	
  tooling	
  
•  TDR	
  in	
  fase	
  di	
  scri<ura	
  (presentazione	
  Maggio	
  2013)	
  	
  
•  NSW	
  Project	
  Leader	
  sara’	
  nominato	
  alla	
  prossima	
  Muon	
  Week	
  (27/03)	
  	
  

‣  Paolo	
  Iengo	
  e’	
  nella	
  short-­‐list	
  dei	
  candida7	
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NEW	
  SMALL	
  WHEEL	
  –	
  IL	
  CONTRIBUTO	
  ITALIANO	
   FASE	
  1 
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FASE	
  1 LAr	
  -­‐	
  Overview	
  	
  

•  Key target (as for New Small Wheel) is to 
maintain high efficiency for Level-1 
triggering on low PT objects (here electrons 
and photons) 

•  Improve Jet, tau, MET trigger 
•  In the LAr calorimeter this implies changes 

to the front-end electronics to allow 
greater granularity to be exploited at 
Level-1	
  
–  finer	
  segmenta7on	
  in	
  eta	
  	
  
–  depth	
  informa7on	
  

 

<µ>=81,  L ≈ 3 x 1034 

electron	
  rate	
  vs	
  threshold	
  	
  

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   
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FASE	
  1 LAr	
  -­‐	
  Overview	
  	
  

•  Enable	
  use	
  of	
  more	
  
powerful	
  LVL2	
  /offline-­‐
like	
  variables	
  techniques	
  
in	
  the	
  L1Calo	
  selec7on:	
  
-­‐	
  Use	
  shower	
  shapes	
  
algorithms	
  to	
  improve	
  
electron	
  iden7fica7on	
  
and	
  rejec7on	
  against	
  
jets	
  and	
  π0	
  

Increase em trigger discrimination power by processing finer granularity LAr data 

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   



•  Impegni	
  italiani	
  nel	
  proge<o	
  
‣  Proge<azione	
  e	
  produzione	
  dei	
  nuovi	
  baseplane	
  	
  
‣  Nuova	
  distribuzione	
  potenza	
  	
  
‣  Simulazioni,	
  Studio	
  delle	
  performance	
  
	
  

• Manpower	
  	
  
‣  Sezioni	
  coinvolte:	
  Mi	
  
‣  Persone/FTE	
  :	
  7/3	
  

	
  
•  Richieste	
  finanziarie	
  (kEuro):	
  300	
  	
  (rido<o	
  rispe<o	
  a	
  richieste	
  Se<embre	
  à	
  rinuncia	
  a	
  
design	
  e	
  produzione	
  Layer	
  Summing	
  Boards)	
  

•  TDR	
  per	
  Se<embre	
  2013	
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FASE	
  1 LAr	
  –	
  IL	
  CONTRIBUTO	
  ITALIANO	
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FASE	
  1 ATLAS	
  FORWARD	
  PHYSICS	
  (AFP)	
  

•  ATLAS	
  Forward	
  Physics	
  (AFP)	
  
-­‐-­‐	
  Tag	
  and	
  measure	
  scattered	
  protons	
  at	
  ±	
  210m	
  
-­‐-­‐	
  Link	
  to	
  system	
  triggered	
  in	
  central	
  ATLAS	
  	
  
-­‐-­‐	
  	
  Radiation-­‐hard	
  edgeless	
  3D	
  silicon	
  developed	
  in	
  IBL	
  context	
  
	
  -­‐-­‐	
  10	
  ps	
  timing	
  detector	
  for	
  association	
  with	
  high	
  pT	
  primary	
  vertex	
  
	
  -­‐-­‐	
  Probe	
  hard	
  diffractive	
  physics	
  and	
  central	
  exclusive	
  production	
  of	
  heavy	
  systems/
particles	
  

•  Each	
  of	
  the	
  two	
  sides	
  of	
  AFP	
  detector	
  consists	
  in:	
  
-­‐-­‐	
  6+6	
  tracking	
  stations	
  (angular	
  resolution	
  ~	
  1	
  µrad)	
  
-­‐-­‐	
  1	
  Timing	
  Station	
  (time	
  resolution	
  ~	
  10	
  ps	
  à	
  ~2	
  mm	
  on	
  Interaction	
  Vertex)	
  

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   
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FASE	
  1 AFP	
  –	
  STATO	
  DEL	
  PROGETTO	
  

In	
  breve	
  (maggiori	
  dettagli	
  nella	
  presentazione	
  di	
  Gabriele)	
  
‣  IDR	
  e	
  Kick-­‐off	
  mee7ngs	
  di	
  Se<embre	
  2012	
  –	
  raccomandazione	
  dell’ATLAS	
  Management	
  e	
  

Upgrade	
  Coordinator:	
  	
  
	
  -­‐-­‐	
  Physics	
  case	
  and	
  reach	
  need	
  further	
  consolida5on,	
  also	
  based	
  on	
  full	
  simula5on	
  of	
  pile-­‐up	
  	
  
	
  -­‐-­‐	
  The	
  community	
  and	
  the	
  project	
  organiza5on	
  need	
  to	
  be	
  strengthened	
  

à  	
  Technical	
  review	
  finale	
  per	
  l’approvazione	
  del	
  CB	
  nella	
  prima	
  meta’	
  del	
  2014	
  
à  	
  Approvazione	
  del	
  CB	
  nell’estate	
  2014,	
  con	
  stesura	
  del	
  TDR	
  nella	
  seconda	
  meta’	
  del	
  2014	
  

•  Febbraio	
  2013:	
  Marco	
  Bruschi	
  nominato	
  project	
  leader	
  di	
  AFP	
  	
  
•  Azioni	
  intraprese	
  –	
  Formazione	
  dei	
  seguenti	
  Working	
  Groupo	
  -­‐	
  :	
  

‣  Uso	
  di	
  roman	
  pots	
  combinato	
  ad	
  hamburg	
  beam	
  pipe	
  
‣  Full	
  simulation	
  del	
  rivelatore	
  a	
  210 m 
‣  Hamburg	
  beam	
  pipe	
  e	
  installazione	
  infrastrutture	
  nel	
  LS1 
‣  Utilita'	
  delle	
  stazioni	
  a	
  420 m 
	
  

scopo	
  dei	
  WG	
  e'	
  di	
  fornire	
  risposte	
  definitive	
  ai	
  commenti/critiche	
  principali	
  ricevuti	
  alle	
  review	
  e	
  fornire	
  una	
  
baseline	
  del	
  rivelatore	
  e	
  delle	
  milestones	
  future	
  entro	
  Giugno	
  2013	
  

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   
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FASE	
  1 AFP	
  –	
  NUOVI	
  INTERESSI:	
  SENSORI	
  AL	
  DIAMANTE	
  

	
  
• Recentemente,	
  i	
  gruppi	
  di	
  Bologna,	
  Lecce	
  e	
  Roma2	
  hanno	
  mostrato	
  comune	
  
interesse	
  ad	
  esplorare	
  le	
  possibilita’	
  di	
  sensori	
  al	
  diamante	
  mono	
  e	
  policristallini	
  
per	
  o<enere	
  una	
  risoluzione	
  temporale	
  molto	
  spinta	
  (a	
  livello	
  di	
  10	
  ps)	
  	
  e	
  per	
  
misure	
  di	
  luminosita’	
  

• Se	
  l’	
  R&D	
  in	
  corso	
  si	
  concludesse	
  posi7vamente,	
  sarebbe	
  importante	
  per	
  AFP,	
  
in	
  quanto	
  il	
  sistema	
  di	
  7ming	
  avrebbe	
  anche	
  l’importante	
  cara<eris7ca	
  di	
  essere	
  
resistente	
  alla	
  radiazione	
  rispe<o	
  alla	
  presente	
  baseline	
  basata	
  su	
  barre	
  di	
  quarzo	
  
le<e	
  da	
  MCP-­‐PMT	
  
	
  

In	
  breve	
  (maggiori	
  dettagli	
  nella	
  presentazione	
  di	
  Gabriele)	
  

Mauro	
  Iodice	
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FASE	
  1 AFP	
  –	
  NUOVI	
  INTERESSI:	
  SENSORI	
  AL	
  DIAMANTE	
  

•  Il	
  costo	
  orienta7vo	
  di	
  questo	
  sistema	
  e’	
  di	
  massimo	
  200	
  kEuro	
  complessivi	
  (	
  il	
  
costo	
  e’	
  dominato	
  dal	
  numero	
  dei	
  sensori	
  impiega7)	
  ,	
  e	
  l’installazione	
  potrebbe	
  
avvenire	
  nello	
  shutdown	
  2016/2017	
  

•  Il	
  piano	
  di	
  spesa	
  di	
  a_vita'	
  legata	
  ai	
  sensori	
  al	
  diamante	
  e'	
  in	
  fase	
  di	
  definizione	
  
	
  
•  Il	
  periodo	
  2013-­‐2014	
  prevede	
  a_vita'	
  di	
  R&D	
  
	
  
• L'a_vita'	
  di	
  R&D	
  e'	
  supportata	
  In	
  gruppo	
  5	
  per	
  tu<o	
  il	
  2013	
  con	
  notevole	
  
probabilità'	
  che	
  con7nui	
  per	
  tu<o	
  il	
  2014-­‐15	
  
	
  
• La	
  commissione	
  5	
  supporta	
  e	
  potrebbe	
  supportare	
  questa	
  a_vità	
  nei	
  modi	
  da	
  
stabilire	
  

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   



•  Impegni	
  italiani	
  nel	
  progetto	
  
‣  AFP	
  detector:	
  sistema	
  di	
  tracking	
  basato	
  su	
  tecnologie	
  IBL:	
  

sensori	
  3D,	
  read-­‐out	
  chip	
  FE-­‐I4	
  
‣  AFP	
  R&D	
  su	
  sensori	
  al	
  Diamante	
  à	
  Valutazione	
  di	
  un	
  possibile	
  utilizzo	
  in	
  AFP	
  
	
  

•  Manpower	
  	
  
‣  Sezioni	
  coinvolte:	
  Bo,	
  Ge,	
  Mi,	
  TN	
  (tracking	
  Silici);	
  	
  Cs	
  (simulazioni);	
  

	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Le,	
  Bo,	
  RM2	
  (Timing	
  diamante)	
  
‣  Persone/FTE	
  :	
  14/5	
  

	
  
•  Richieste	
  finanziarie	
  (kEuro):	
  200	
  (+	
  200	
  se	
  tecnologia	
  con	
  sensori	
  al	
  diamante	
  venisse	
  approvata)	
  

•  Approvazione	
  del	
  proge<o	
  CB	
  inizio	
  2014	
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FASE	
  1 AFP	
  –	
  IL	
  CONTRIBUTO	
  ITALIANO	
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RPC	
  UPGRADE	
   FASE	
  1 

• The	
  main	
  project	
  for	
  the	
  muon	
  phase-­‐I	
  upgrade	
  is	
  the	
  New	
  Small	
  Wheel,	
  
which	
  will	
  cover	
  the	
  region	
  1.3<|η|<2.5	
  and	
  will	
  address	
  the	
  problem	
  of	
  the	
  
large	
  fake	
  rate	
  in	
  the	
  endcap	
  region	
  

• However	
  the	
  NSW	
  does	
  not	
  cover	
  the	
  full	
  big	
  wheel	
  region	
  (1	
  <	
  |η|	
  <	
  1.3)	
  

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   
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RPC	
  UPGRADE	
   FASE	
  1 

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   
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RPC	
  UPGRADE	
  	
  -­‐-­‐	
  BIG	
  WHEEL	
  ROI	
  MAP	
   FASE	
  1 

Unavoidable	
  NON	
  coverage	
  about	
  20-­‐25	
  %	
  of	
  the	
  blue	
  area	
  
	
  

Cryo-­‐line	
  
Can	
  be	
  recovered	
  by	
  
placing	
  exis7ng	
  spare	
  
chamber	
  in	
  	
  movable	
  

frame	
  

Cable	
  chains	
  (SW	
  +LAr)	
  
Needs	
  special	
  removable	
  	
  
chambers	
  in	
  front	
  (SW)	
  or	
  

behind	
  (Lar)	
  chains	
  
	
  

ATLAS	
  rails,	
  
cannot	
  be	
  recovered	
  

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
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RPC	
  UPGRADE	
  	
  -­‐-­‐	
  BIG	
  WHEEL	
  ROI	
  MAP	
   FASE	
  1 

Unavoidable	
  NON	
  coverage	
  about	
  20-­‐25	
  %	
  of	
  the	
  blue	
  area	
  
Cover	
  as	
  much	
  as	
  possible	
  this	
  regions	
  (before	
  LHC	
  runs	
  at	
  40MHz?)	
  

Could	
  be	
  
recovered	
  
by	
  adding	
  

triplets	
  of	
  RPC’s	
  
in	
  BIS	
  7-­‐8	
  

Cryo-­‐line	
  
Can	
  be	
  recovered	
  by	
  
placing	
  exis7ng	
  spare	
  
chamber	
  in	
  	
  movable	
  

frame	
  

Cable	
  chains	
  (SW	
  +LAr)	
  
Needs	
  special	
  removable	
  	
  
chambers	
  in	
  front	
  (SW)	
  or	
  

behind	
  (Lar)	
  chains	
  
	
  

ATLAS	
  rails,	
  
cannot	
  be	
  recovered	
  

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   



24 

FASE	
  1 RPC	
  UPGRADE	
  –	
  PROPOSTA	
  PER	
  LA	
  REGIONE	
  DI	
  
TRANSIZIONE	
  BARREL-­‐ENDCAP	
  

•  Alla	
  fine	
  del	
  2012	
  le	
  simulazioni	
  di	
  trigger	
  nell’endcap	
  suggeriscono	
  la	
  	
  necessita`	
  di	
  
upgrade	
  di	
  trigger	
  nella	
  regione	
  	
  1.0	
  <	
  |η|	
  <	
  1.3,	
  una	
  zona	
  appena	
  oltre	
  la	
  copertura	
  della	
  
Small	
  Wheel	
  

•  La	
  soluzione	
  di	
  gran	
  lunga	
  piu`	
  semplice	
  e`	
  di	
  aggiungere	
  camere	
  alle	
  estremita`	
  	
  barrel	
  
(non	
  nell’endcap!)	
  

•  La	
  proposta	
  e`	
  stata	
  dibattuta	
  in	
  una	
  riunione	
  dedicata	
  chiamata	
  dal	
  muon	
  
management	
  il	
  14	
  gennaio	
  scorso	
  ed	
  e`	
  vista	
  come	
  un	
  progetto	
  importante	
  e	
  necessario	
  

	
  
•  La	
  prossima	
  settimana	
  sara`	
  messa	
  in	
  approvazione	
  dal	
  muon	
  IB	
  

•  Dopodiche’	
  verra`	
  presentato	
  ad	
  ATLAS	
  per	
  l’endorsement	
  

•  Riteniamo	
  che	
  una	
  parte	
  della	
  spesa	
  possa	
  essere	
  sostenuta	
  sui	
  MOF	
  

•  Il	
  resto	
  andra`	
  ripartito	
  tra	
  INFN	
  e	
  possibili	
  nuovi	
  partners	
  con	
  cui	
  siamo	
  in	
  contatto	
  

Mauro	
  Iodice	
  –	
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  con	
  Referee	
  ATLAS,	
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•  COSTRUZIONE	
  16	
  camere	
  RPC	
  (8	
  side	
  A	
  +	
  8	
  side	
  C)	
  nella	
  regione	
  delle	
  BIS	
  7-­‐8	
  	
  
Copertura	
  area	
  totale	
  ~30	
  m2/layer	
  -­‐-­‐	
  3	
  layers	
  per	
  camera	
  per	
  coincidenze	
  2/3	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
(richiesto	
  dal	
  trigger	
  group)	
  
	
  

•  Breakdown	
  del	
  proge<o	
  
‣  Proge<o,	
  costruzione	
  RPC	
  
‣  local	
  coincidence	
  logic	
  for	
  triggering	
  
‣  readout	
  for	
  second	
  coordinate	
  and	
  7ming	
  	
  

•  Manpower	
  	
  
‣  Sezioni	
  coinvolte:	
  BO,	
  Le,	
  RM1,	
  RM2	
  
‣  Stanno	
  valutando	
  adesione	
  al	
  proge<o:	
  U.	
  Michigan,	
  MPI	
  
‣  Persone/FTE	
  :	
  22/8	
  

•  Richieste	
  finanziarie	
  (kEuro):	
  	
  127kE	
  per	
  10k	
  ch	
  di	
  front-­‐end	
  	
  
	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  121kE	
  per	
  i	
  16	
  rivelatori	
  (volumi	
  di	
  gas	
  +	
  pannelli	
  di	
  strip	
  +	
  suppor7	
  meccanici)	
  

	
   	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  à	
  TOT:	
  248	
  	
  (trigger+readout	
  ancora	
  da	
  valutare)	
  
•  il	
  proge<o	
  e’	
  ancora	
  da	
  approvare	
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  1 RPC	
  UPGRADE	
  –	
  PROPOSTA	
  PER	
  LA	
  REGIONE	
  DI	
  
TRANSIZIONE	
  BARREL-­‐ENDCAP	
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●  Design review report 

Reviewers:  
Pauly, Morettini, 
Farthouat, Etzion,  
Tokushuku, Nisati, 
Rajagopalan, Levinson, 
von der Schmitt  

TRIGGER	
  DAQ	
  	
  -­‐-­‐	
  PROJECT	
  STATUS	
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FASE	
  1 

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   
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TRIGGER	
  DAQ	
  	
  	
  -­‐-­‐	
  WRAP-­‐UP	
   FASE	
  0	
  +	
  FASE	
  1 

(*)	
  Feature	
  Extractor	
  per	
  e,	
  tau,	
  jets	
  che	
  implementeranno	
  algoritmi	
  attualmente	
  usati	
  a	
  L2	
  

(*)	
  	
  

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
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  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
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TDAQ	
  L1	
  MUON:	
  SECTOR	
  LOGIC	
  TO	
  MUCTPI	
  OPTICAL	
  INTERFACE	
  BOARD	
   FASE	
  1 

•  Level	
  1	
  Muon	
  Barrel	
  Trigger	
  e’	
  responsabilita’	
  dei	
  gruppi	
  italiani.	
  
•  COSTO	
  delle	
  nuove	
  interfaccia	
  MuCTPi	
  :	
  ~1.5	
  kEuro/Board	
  à	
  100 kEuro 

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
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TRIGGER	
  DAQ	
  	
  	
  DAQ/HLT	
  M&O	
  E	
  SOFTWARE	
  	
   FASE	
  1 

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   



•  Impegni	
  italiani	
  nel	
  proge<o	
  
‣  In	
  gran	
  parte	
  a_vita’	
  legate	
  a	
  NSW	
  (L1	
  muon	
  PAD	
  logic)	
  e	
  FTK	
  
‣  Interfaccia	
  MuCTPi	
  L1-­‐Muon	
  Barrel	
  
‣  Evoluzione	
  Data	
  Flow	
  &	
  Trigger	
  Selec7on	
  Sosware	
  
	
  

• Manpower	
  	
  
‣  Sezioni	
  coinvolte:	
  Bo,	
  Ge,	
  Le,	
  LNF,	
  Mi,	
  Na,	
  Pv,	
  Pi,	
  Rm1,	
  Rm2	
  
‣  FTE	
  :	
  L1Muon	
  7.8;	
  	
  HLT	
  0.7;	
  	
  	
  DAQ	
  3.7;	
  	
  FTK	
  7.7	
  

	
  
•  Richieste	
  finanziarie	
  (kEuro):	
  100	
  per	
  interfaccia	
  MuCTPi	
  L1	
  Barrel	
  Muon	
  

•  TDR	
  per	
  Se<embre	
  2013	
  	
  
	
  
•  Andrea	
  Negri	
  e’	
  coordinatore	
  del	
  "data-­‐flow	
  evolu7on”	
  	
  
	
  	
  	
  (accorpamento	
  delle	
  farm	
  di	
  L2,	
  EB	
  e	
  EF)	
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FASE	
  1 TRIGGER	
  DAQ	
  –	
  IL	
  CONTRIBUTO	
  ITALIANO	
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QUADRO	
  RIASSUNTIVO	
   FASE	
  1 

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   
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FASE	
  2 

LHCC-­‐I-­‐023,	
  	
  
December	
  2012	
  

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
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  Pisa,	
  	
  20	
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  2013   
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TRIGGER	
  DAQ	
  BASELINE	
  TRIGGER	
  ARCHITECTURE	
   FASE	
  2 

●  Split L1/L0 

–  Phase I L1 becomes Phase II 
L0 

–  @L1: tracking, full granularity 
calorimeter,  improved muon pT 
resolution 

●  New detector readout 

–  Detectors are evaluating a 
common RO architecture based 
on GBTs and possibly a 
common ROD 

–  More functionality moved to the 
counting room 

●  Storage  @10 kHz  

●  Replace ID with all silicon system 

●  Use MDT for trigger purpose 

●  Significant sw redesign 

 

•  Maintain	
  Trigger	
  acceptance,	
  particularly	
  for	
  single	
  
leptons	
  in	
  higher	
  rate	
  and	
  higher	
  pile-­‐up	
  environment	
  

New	
  L1	
  adds:	
  tracking	
  information;	
  Full	
  granularity	
  Calorimeter	
  
information;	
  Improved	
  muon	
  pT	
  resolution	
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TRIGGER	
  DAQ	
  –	
  L1	
  MUON	
  BARREL	
  	
  
●  L’attuale sistema non può sostenere un rate > 100 kHz 

–  Necessaria una completa riprogettazione 

 

●  Si tende a non modificare il cablaggio esistente sulle camere 

–  Operazione complessa e difficoltà di accesso 

 

●  La PAD box sarà sostituita da una Data Collector and Transmitter (DCT) box       
la cui funzione è 

–  ricevere i dati di una torre  

–  sincronizzarli al clock della macchina 

–  farne una riduzione parziale   

–  inviarli alla Sector Logic e ROD con le relative informazioni di timing 

 

●  La Splitter Box potrà essere mantenuta o eliminata 

–  Dipende dalla possibilità di adattamento degli attuali cablaggi al nuovo schema 

 

FASE	
  2 
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TRIGGER	
  DAQ	
  –	
  L1	
  MUON	
  BARREL	
  	
   FASE	
  2 

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   
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TRIGGER	
  DAQ	
  USE	
  MDT	
  AT	
  L1	
   FASE	
  2 

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
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MUONS	
  –	
  RPC	
  IMPROVED	
  SPATIAL	
  RESOLUTION	
  VIA	
  TOT	
  

In	
  LoI	
  for	
  phase-­‐II	
  upgrade	
  
	
  
At	
  a	
  pT	
  of	
  10,	
  20	
  and	
  40	
  GeV	
  sagiWas	
  are	
  48,	
  24	
  and	
  12	
  mm,	
  respecXvely	
  	
  
The	
  current	
  RPC	
  spaXal	
  resoluXon	
  is	
  ~7mm.	
  For	
  the	
  HL-­‐LHC	
  an	
  improved	
  
resoluXon	
  could	
  be	
  used	
  to	
  increase	
  the	
  trigger	
  selecXvity	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
Need	
  higher	
  spaXal	
  resoluXon	
  	
  
in	
  order	
  to	
  sharpen	
  the	
  thresholds	
  

FASE	
  2 

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
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MUONS	
  –	
  RPC	
  IMPROVED	
  SPATIAL	
  RESOLUTION	
  VIA	
  TOT	
   FASE	
  2 

Goal:	
  improve	
  spa7al	
  resolu7on	
  at	
  L1	
  from	
  7mm	
  to	
  3mm	
  or	
  be<er	
  
	
  
Using	
  the	
  current	
  RPC	
  chambers,	
  reading	
  out	
  the	
  signals	
  in	
  a	
  more	
  sophis7cated	
  way,	
  it	
  will	
  be	
  
possible	
  to	
  improve	
  the	
  spa7al	
  resolu7on	
  by	
  a	
  factor	
  2-­‐3	
  
	
  
Not	
  all	
  the	
  info	
  provided	
  by	
  FEE	
  are	
  currently	
  exploited:	
  the	
  ASD	
  works	
  in	
  updated	
  mode	
  i.e.	
  
the	
  output	
  is	
  on	
  as	
  long	
  as	
  the	
  input	
  signal	
  Is	
  above	
  threshold,	
  therefore	
  it	
  is	
  propor7onal	
  to	
  
the	
  charge	
  
	
  
Measuring	
  the	
  signal	
  dura7on	
  using	
  a	
  TDC	
  with	
  appropriate	
  7me	
  resolu7on	
  -­‐>	
  	
  the	
  centroid	
  of	
  
the	
  charge	
  distribu7on	
  could	
  be	
  used	
  as	
  an	
  es7mator	
  of	
  the	
  par7cle	
  posi7on	
  (already	
  
demonstrated	
  in	
  test	
  beams:	
  	
  NIM	
  	
  A344	
  105–109,	
  1994	
  e	
  arXiv:1210.6696)	
  
	
  
Profi7ng	
  of	
  the	
  replacement	
  of	
  the	
  trigger	
  electronics	
  for	
  phase	
  II,	
  it	
  will	
  be	
  possible	
  to	
  modify	
  
the	
  logic	
  in	
  the	
  trigger	
  boxes	
  
	
  
A	
  R&D	
  project	
  has	
  been	
  started	
  to	
  evaluate	
  the	
  poten7al	
  of	
  this	
  method	
  in	
  detail	
  (RM2)	
  
	
  
Ins7tutes	
  involved:	
  RM1	
  +	
  RM2	
  (+	
  BO	
  under	
  discussion)	
  
Cost	
  under	
  evalua7on	
  

Mauro	
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Goal:	
  provide	
  a	
  Xming	
  info	
  at	
  L1	
  with	
  	
  <1ns	
  resoluXon	
  
	
  
R&D	
  ini7ated	
  at	
  LE	
  
	
  
Test	
  of	
  on-­‐detector	
  FPGA-­‐based	
  electronics	
  implemen7ng	
  the	
  current	
  
standalone	
  offline	
  monitoring	
  algorithm	
  to	
  be	
  used	
  at	
  L1	
  
	
  
Main	
  advantages:	
  
-­‐  spa7al	
  and	
  7me	
  resolu7on	
  available	
  real-­‐7me	
  (virtual	
  pad)	
  
-­‐  reduce	
  non-­‐prompt	
  hit	
  and	
  track	
  mul7plicity	
  before	
  L1	
  
-­‐  possible	
  mean-­‐timer	
  implementation	
  reading	
  strips	
  from	
  both	
  sides	
  
	
  
	
  
	
  

Precise timing info at L1 

39	
  



	
  
Expected	
  peak	
  luminosity	
  in	
  Phase-­‐II	
  is	
  ~7x1034cm-­‐2s-­‐1	
  
In	
  order	
  to	
  maintain	
  good	
  efficiency	
  
for	
  leptons	
  from	
  decay	
  of	
  electroweak	
  bosons,	
  
aiming	
  to	
  keep	
  the	
  trigger	
  threshold	
  
for	
  isolated	
  leptons	
  at	
  ~20	
  GeV	
  
	
  
	
  
	
  
An	
  inner	
  RPC	
  layer	
  was	
  already	
  considered	
  years	
  ago	
  in	
  the	
  original	
  proposal	
  	
  
	
  
Complementary	
  to	
  MDT	
  L1	
  trigger	
  whose	
  electronics	
  cannot	
  be	
  replaced	
  in	
  some	
  of	
  
the	
  inner	
  chambers	
  
	
  
Provide	
  redundancy	
  and	
  increase	
  the	
  lever	
  arm	
  of	
  the	
  RPC	
  trigger	
  for	
  facing	
  the	
  high	
  
luminosity	
  running	
  
	
  
Comple7on	
  of	
  the	
  installa7on	
  of	
  the	
  RPC	
  inner	
  layer	
  	
  

RPC trigger stations in the inner layer 
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RPC trigger stations in the inner layer 
Challenging	
  project	
  due	
  to	
  the	
  limited	
  space	
  available	
  
Same	
  problem	
  as	
  for	
  the	
  chambers	
  in	
  the	
  transi7on	
  region	
  
	
  
Surface	
  to	
  cover:	
  ~500	
  m2	
  (with	
  two	
  layers)	
  

Interest	
  from	
  ins7tutes:	
  BO,	
  RM1,	
  RM2	
  
	
  
Qualifica7on	
  task	
  (wai7ng	
  for	
  approval)	
  for	
  a	
  PhD	
  student	
  from	
  BO	
  to	
  study	
  the	
  
impact	
  on	
  the	
  trigger	
  of:	
  
-­‐  RPC	
  chambers	
  in	
  the	
  transi7on	
  region	
  
-­‐  inner	
  RPC	
  layer	
  
-­‐  L1	
  MDT	
  trigger	
   41	
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FTK	
  –	
  INTERESSI	
  PER	
  FASE	
  2	
  	
  
L'interesse	
  di	
  FTK	
  per	
  fase	
  II	
  e'	
  molteplice:	
  
•  basato	
  sullo	
  sviluppo	
  di	
  un	
  dispositivo	
  nuovo	
  che	
  include	
  in	
  un	
  solo	
  package	
  il	
  chip	
  di	
  AM	
  e	
  l'FPGA	
  del	
  Track	
  

Fitter	
  	
  
•  Inoltre	
  e'	
  anche	
  possibile	
  il	
  passaggio	
  ad	
  ATCA	
  in	
  sostituzione	
  del	
  VME.	
  
Questo	
  potrebbe	
  avere	
  applicazione	
  in:	
  
	
  
(1)	
  tracciatore	
  di	
  livello	
  1	
  ad	
  Atlas	
  
(2)	
  upgrade	
  di	
  FTK	
  a	
  livello	
  2.	
  
	
  
Oltre	
  a	
  questo,	
  anche	
  CMS	
  pensa	
  di	
  usare	
  lo	
  stesso	
  chip	
  per	
  il	
  loro	
  tracciatore	
  di	
  livello	
  1	
  à	
  Possibile	
  sinergia	
  

FASE	
  2 
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TILECAL	
  -­‐-­‐	
  POSSIBILE	
  CONTRIBUTO	
  DI	
  PISA	
   FASE	
  2 

Prevista	
  per	
  Tilecal	
  	
  la	
  completa	
  sos7tuzione	
  del	
  read-­‐out	
  con	
  	
  ele<ronica	
  
rad-­‐hard	
  (	
  100	
  krad	
  su	
  10	
  anni)	
  
	
  
In	
  par7colare	
  la	
  sos7tuzione	
  	
  dei	
  par7tori	
  del	
  PMT	
  con	
  par7tori	
  a_vi	
  con	
  
gli	
  ul7mi	
  2-­‐3	
  stadi	
  a	
  transistor	
  per	
  un	
  controllo	
  dinamico	
  del	
  guadagno.	
  
Proto7pi	
  esistono	
  e	
  possono	
  essere	
  già	
  testa7	
  nei	
  vari	
  laboratori.	
  

A	
  Pisa	
  e’	
  possibile	
  sfruttare	
  le	
  competenze	
  	
  
presenti	
  nel	
  gruppo	
  su	
  elettronica	
  e	
  messa	
  in	
  opera	
  
di	
  test	
  benches.	
  	
  
	
  
A	
  Pisa	
  sono	
  sta7	
  già	
  	
  cara<erizza7	
  1250	
  	
  su	
  10000	
  
PMT	
  di	
  Tilecal	
  e	
  la	
  PMT-­‐box	
  puo’	
  essere	
  
aggiornata	
  e	
  riu7lizzata	
  per	
  i	
  test	
  di	
  PMT	
  con	
  i	
  	
  
nuovi	
  par7tori	
  

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   
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TILECAL	
  POSSIBILE	
  TIME	
  SCALE	
   FASE	
  2 

•  2013-­‐2014	
  test	
  in	
  laboratorio	
  (Pisa)	
  dei	
  nuovi	
  par7tori;	
  
•  2015	
  istallazione	
  su	
  1/8	
  degli	
  scin7llatori	
  di	
  gap/crack;	
  
•  2016	
  test	
  beam	
  di	
  validazione	
  dell’intera	
  ele<ronica	
  di	
  FE	
  
in	
  un	
  drawer/dimostratore;	
  

•  2018	
  istallazione	
  della	
  nuova	
  ele<ronica	
  su	
  tu_	
  gli	
  
scin7llatori	
  di	
  gap/crack;	
  

•  2019	
  inizio	
  costruzione	
  della	
  nuova	
  ele<ronica	
  di	
  FE	
  
(inclusi	
  i	
  nuovi	
  par7tori)	
  per	
  tu<o	
  il	
  calorimetro;	
  

•  2022	
  istallazione	
  e	
  messa	
  in	
  opera	
  della	
  nuova	
  ele<ronica	
  
su	
  tu<o	
  il	
  calorimetro.	
  

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   
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LAr	
  UPGRADE	
   FASE	
  2 

• Main	
  LAr	
  plans	
  for	
  Phase	
  II	
  is	
  	
  
-­‐  Change	
  all	
  FE	
  boards	
  &	
  ROD	
  boards	
  

	
  
• Can	
  use	
  L1	
  trigger	
  of	
  phase	
  I	
  as	
  L0	
  trigger	
  of	
  phase	
  II	
  	
  
	
  
• The	
  main	
  architectural	
  difference	
  between	
  the	
  exis7ng	
  readout	
  
system	
  and	
  the	
  planned	
  upgrade	
  is	
  the	
  switch	
  from	
  an	
  (analog)	
  on-­‐
detector	
  Level-­‐1	
  pipeline	
  to	
  a	
  “free-­‐running”	
  design	
  in	
  which	
  signals	
  
from	
  all	
  calorimeter	
  cells	
  are	
  digi7zed	
  at	
  40	
  MHz	
  and	
  sent	
  off-­‐detector.	
  
	
  

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   
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FASE	
  2 LAr	
  UPGRADE	
  	
  -­‐-­‐	
  INTERESSI	
  DI	
  MILANO	
  PER	
  FASE	
  2	
  

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   
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TRACKER	
   FASE	
  2 

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   



Verso Phase-2 

ü  In Fase-2 il tracker sara’ l’upgrade piu’ importante. I gruppi italiani sono 
relativamente pochi per adesso: e’ necessario individuare e concentrarsi 
sui nostri punti di forza, cercando anche di creare opportunita’ per 
l’inserimento di altri gruppi che vogliano collaborare in futuro.    

 
ü  Per l’R&D verso Fase-2 i punti a cui dare enfasi sono possibili sinergie con 

CMS o altri esperimenti (bump-bonding, elettronica di FE, sensori...) e 
coinvolgimento di industrie (Selex, FBK, etc ). 
•  Alcuni  di questi aspetti potrebbero essere sfruttati per FIRB, Prin, progetti 

europei sia per reperire fondi che manpower.  

48	
  48	
  



Interessi italiani – Sensori  
ü  Gruppi (Ge/Ud/Trento) interessati a sviluppare e testare sensori 3D per i futuri 

pixel, anche tenute conto le implicazioni dell’elettronica di read-out a 65nm e 
una minor pixel size.  

ü  Con FBK nuove soluzioni per processi piu’ semplici rispetto a IBL sono state 
gia’ studiate e riprenderanno appena il passaggio da 4” a 6” wafer sara’ 
completato. Alcuni punti di interesse : 

•  Processo single sided favorito per sensori sottili 
•  epitaxial wafer 
•  Tecnologia e design da ottimizzare per dosi fino a 2x1016 neq/cm2 
•  Pixel piu’ piccoli,  con elettrodi piu’ sottili e inter-distanza ridotta, 
•  Bordo piu’ sottile (o attivo) 
•  Riduzione dello spessore, con moltiplicazione di carica 
ü  Altre tecnologie di interesse (Ge), per esempio HV-CMOS (

https://indico.cern.ch/getFile.py/access?contribId=154&sessionId=22&resId=0&materialId=slides&confId=158040) 

ü  I gruppi di Le/Bo/Rm2 sono interessati a portare avanti un attivita' di R&D 
sui sensori a diamanti, finalizzata principalmente ai rivelatori di timing per 
AFP in cui e' richiesta una risoluzione temporale di 20-30 ps. La tecnologia 
al diamante, e’ gia' oggi sicuramente interessante e competitiva per piccoli 
volumi (BCM,DBM), per grandi aree e' ancora da dimostrare anche in 
considerazione dei costi/resa dei sensori.  49	
  



Interessi italiani – Ibridizzazione 
ü  Bump bonding (Ge/Mi): 

•  IBL insegna quanto sia cruciale avere piu’ vendors per un’attivita’ critica e 
mantenere  contatti diretti con l’azienda. Sara’ ancora piu’ vero per Fase-II. 

•  Selex ha dimostrato di essere competitiva anche su grandi aree e chip sottili (100 
um).  

•  Da capire il loro interesse per continuare / upgradare la tecnologia a un prezzo 
competitivo. Necessario contributo di CMS.  

ü  Assemblaggi (Ge/Mi/Ud): 
•  Tenere attiva la camera pulita per assemblaggi, wirebonding e’ cruciale perche’ 

costituisce un punto di forza rispetto a altre sedi.  
•  Possibile qualifica di moduli in tutti i loro aspetti.  

50	
  

3D+thickFEI4 planar+ 
100um FEI4 

Devices assembled in Selex 

G	
  Alimon5	
  et	
  al	
  2013	
  JINST	
  8	
  P01024	
  



Interessi italiani – Elettronica 
ü  Interesse (Ge/Mi) nell’architettura di read-out, con particolare attenzione 

al Trigger L1 che verra’ sviluppato a livello di tracker.  
•  In questo modo possiamo sfruttare le competenze in b-tagging e tracking a L2 

e avere un ruolo sul layout del rivelatore e sull’architettura di readout.  
•  Interazioni con FTK (o quello che diventera’ in fase-II) possono anche essere 

immaginate.  

ü  Interesse anche per il read-out off-detector (Bo/Ge/Ud) 
•  Collaborazione con Bologna iniziata per IBL. Bo in dubbio sulla partecipazione 

su fase-II.  
•  Continuazione dell’impegno sul software online di acquisizione dati. 
•  In generale ci sembra possa essere un’attivita’ interessante per altri gruppi 

italiani TDAQ.    

ü  Circuiti flex per servizi (Ge/Mi). 
•  Acquisita discreta esperienza di progettazione e QA sia con module flex che, 

soprattutto con stave flex, interessanti come flex sottili nella tecnologia Al/Cu.  

51	
  

Bologna sta valutando se contribuire alla possibile estensione al layer-2 dei pixel della ROD 
di IBL, questa attivita’ e' di interesse anche come palestra per i possibili upgrade futuri	
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•  Trigger	
  DAQ	
  
-­‐	
  Nuova	
  archite<ura	
  di	
  trigger,	
  Nuovo	
  detector	
  readout,	
  Importante	
  ridisegno	
  del	
  sosware	
  

	
  
•  L1	
  Muon	
  Barrel	
  (Rm1,	
  Rm2,	
  Na,	
  Bo)	
  

-­‐	
  completa	
  riproge<azione:	
  	
  
	
  Sos7tuzione	
  PAD	
  box	
  con	
  Data	
  Collector	
  and	
  Transmi<er	
  (DCT)	
  
	
  Algoritmi	
  di	
  trigger	
  non	
  piu'	
  on-­‐detector	
  ma	
  off-­‐detector	
  
	
  passaggio	
  da	
  da	
  VME	
  a	
  ACTA	
  

	
  
•  RPC	
  Risoluzione	
  Spaziale	
  (Rm1,	
  Rm2,	
  Bo?)	
  

-­‐	
  Miglioramento	
  risoluzione	
  spaziale	
  con	
  misura	
  ToT	
  (migliora	
  Sele_vita’	
  del	
  Trigger)	
  
	
  
•  RPC	
  Precise	
  Timing	
  at	
  L1	
  

-­‐	
  Implementare	
  algoritmi	
  di	
  offline	
  monitoring	
  per	
  Timing	
  ad	
  alta	
  risoluzione	
  su	
  FPGA	
  	
  
	
  
•  RPC	
  Stazioni	
  nello	
  strato	
  interno	
  (Bo,	
  Rm1,	
  Rm2)	
  

-­‐	
  Complementa	
  MDT-­‐L1	
  dove	
  e'	
  impossibile	
  cambiare	
  ele<ronica	
  su	
  MDT	
  
-­‐	
  ridondanza	
  e	
  maggior	
  braccio	
  di	
  leva	
  
-­‐	
  In	
  aggiunta	
  alle	
  BIS7-­‐8	
  completa	
  lo	
  strato	
  interno	
  

	
  
•  Trigger	
  MDT	
  a	
  Livello	
  1	
  (possibili	
  interesse	
  di	
  Rm3,	
  …)	
  

QUADRO	
  RIASSUNTIVO	
  	
  	
  (1/2)	
   FASE	
  2 Al	
  momento	
  ESPRESSIONI	
  DI	
  INTERESSE	
  

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   
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•  FTK	
  per	
  fase	
  2	
  
-­‐	
  Per	
  tracciatore	
  di	
  Livello	
  1	
  
-­‐	
  basato	
  su	
  sviluppo	
  disposi7vo	
  che	
  include	
  in	
  un	
  solo	
  package	
  AMchip	
  e	
  FPGA	
  del	
  fi<er	
  

	
  
•  TileCal	
  (Pi)	
  

-­‐	
  sos7tuzione	
  par7tori	
  del	
  PMT	
  con	
  par7tori	
  a_vi	
  con	
  controllo	
  dinamico	
  del	
  guadagno	
  
	
  
•  LAr	
  (Mi)	
  

-­‐	
  Distribuzione	
  di	
  potenza	
  
-­‐	
  Nuovo	
  front-­‐end:	
  ASIC	
  che	
  integra	
  PreAmp	
  e	
  Shaper	
  (LAPAS)	
  

	
  
•  TRACKER	
  (Bo,	
  Ge,	
  Le,	
  Mi,	
  Rm2,	
  Tn,	
  Ud)	
  
Upgrade	
  piu'	
  importante	
  in	
  ATLAS.	
  	
  
Interessi	
  Italiani	
  su	
  tecniche	
  per	
  bump-­‐bonding,	
  ele<ronica	
  FE,	
  sensori,...	
  
(in	
  possibile	
  sinergia	
  con	
  CMS)	
  

-­‐	
  Sviluppo/test	
  Sensori	
  3D	
  (Ge,	
  Ud,	
  Tn)	
  	
  
-­‐	
  Industrializzazione	
  (Selex,FBK,...)	
  
-­‐	
  Sensori	
  a	
  Diamante	
  (Le,	
  Bo,	
  Rm2)	
  
-­‐	
  Bump-­‐bonding	
  e	
  assemblaggi	
  (Ge,	
  Mi,	
  Ud)	
  
-­‐	
  Archite<ura	
  di	
  read-­‐out	
  e	
  trigger	
  L1	
  (Bo,	
  Ge,	
  Mi,	
  Ud)	
  (possibile	
  Interazione	
  con	
  FTK)	
  	
  

QUADRO	
  RIASSUNTIVO	
  	
  	
  	
  	
  	
  (2/2)	
   FASE	
  2 Al	
  momento	
  ESPRESSIONI	
  DI	
  INTERESSE	
  

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   
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BACKUP	
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SCALA	
  DEI	
  TEMPI	
  LHC	
  à	
  HL-­‐LHC	
  

Mauro	
  Iodice	
  –	
  Incontro	
  con	
  Referee	
  ATLAS,	
  	
  Pisa,	
  	
  20	
  Marzo	
  2013   
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UPGRADE	
  DI	
  FASE	
  2	
  -­‐-­‐	
  COSTI	
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UPGRADE	
  DI	
  FASE	
  1	
  -­‐-­‐	
  COSTI	
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MILESTONES	
  UPGRADE	
  PHASE-­‐I	
  



Muon New Small Wheels: approved at Oct 2012 CB; now following up on milestones, e.g.  
full size Micromegas (2x1 m2), sTGC trigger demonstrator, etc. à TDR in May 

FTK: approved at March 2012 CB; vertical slice tested parasitically in 2012-2013 run; 
simulation for TDR (physics case) on critical path 

Consolidating a (coherent) physics case for above projects is one of most crucial/urgent 
aspects in view of TDRs; presently hampered by severe lack of effort, in all of software 
developments, validation, performance/physics studies, as well as by computing resources à more 
involvement also from the upgrade community is needed  
à efforts being organized to increase synergies with Physics/CP groups 

LAr (higher-granularity readout for trigger): IDR and kick-off in January; approved by EB 
à for endorsement at Friday CB 
TDAQ (LVL1, HLT/DAQ, trigger/online software, etc.): IDR and kick-off in January; approved by 
EB à for endorsement at Friday CB  

AFP: IDR and kick-off in Sept 2012 à following up on milestones (e.g. project organization, 
consolidation of physics case) à CB approval in 2014  

Upgrade: Phase-1 projects 
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FAST	
  TRACKER	
  –	
  RECENTI	
  SVILUPPI	
  SULLE	
  AMboard	
   FASE	
  1 

maggiori	
  dettagli	
  nella	
  presentazione	
  di	
  Paola	
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Progetto	
  Laser	
  II	
  

TILECAL	
  –	
  UPGRADE	
  IN	
  CORSO	
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TILECAL	
  –	
  UPGRADE	
  IN	
  CORSO	
  

Progetto	
  Laser	
  II	
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TILECAL	
  –	
  UPGRADE	
  IN	
  CORSO	
  

Progetto	
  Laser	
  II	
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TILECAL	
   FASE	
  2 
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TRIGGER/DAQ	
  BREAK-­‐DOWN	
  DEI	
  COSTI	
   FASE	
  1 


