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Gruppo TOP Torino

R.Mussa
U.Tamponi
S.Marcello (dal 2015)

B.Giraudo

M.Mignone
O.Brunasso

Attivita' 2014
- readout MCPPMT 2 e 16 canali
- simulazioni ottica
- misure laser beam divergence
- risoluzione temporale:
- intrinseca MCPPMT
- in fibre SM corte e lunghe
- prototipo SM fiber bundle
- studi piping efficiency

ENTRAMBI | GRUPPI contribuiscono tecnici

Per I'assemblaggio delle QBB

11/9/2014, Belle2 refs meeting (prelim)

Gruppo TOP Padova

E.Torassa
M.Posocco

R.Strolli
S.Lacaprara
P.Sartori

A.Gaz (da 12/2014)

M.Benettoni

L.Ramina
M.Rebeschini

Attivita' 2014

- readout MCPPMT

- disegno connessione fibre QBB
- definizione procedure
assemblaggio QBB

- misure time resolution

- prototipi MM fibers, GRIN
lenses,

- tests irraggiamento a LNL
- misure NA fibore MM e SM

- misure NA fibre+GRIN lens
- FEA del TOP frame

R.Mussa, update on PID



Single mode fiber routing to TOP

Single mode fiber bundle being prototyped in Torino (O.Brunasso)

~1.5m Multimode.

1
~ 22 Single mode. 1(+1) / Module 9/ Module 0
y -~ -4
y O
Electronics hut :
=
Routing 32 SM fibers: 16+16 spares . )
From F-2 crate to TOP modules : about 22 m
Check need for interferences with other TOP cables
TOP
Belle Backward
e
Electronics
hut

From outsige




Fiber routing to backward end

TOP: 0.2 slot
CDC: 0.3 slot

3 patterns
{PXD | SvD |

E-Hut --->
4

el 0.5 | in unit of slot

32 fiber bundle in 1 cm diameter pipe through
slots 'a' or 'c' : strain relief needed to avoid
sharp edge (5 cm bent radius for safety)



Next headache: MM-SM connectors loacation

In case a fiber breaks , we may
need to use the spare one by
flipping a connector

Position 0: buried in QBB: no access after commissioning
Position 1: need 1 cm?in 1 out of 4 slots
Position 2: design a robust connector box (4 or 167?) to fit the piping



Geometria dei bundles

JAN

y =
Single mode fiber / '

AN

\ % -
Intermedia f

SMA ferrule Fiber N.A.
No lens here

Single mode core+cladding: 125 micron
Multimode core: 150 micron

Stable geometries: 7,13, 17 fibers

— 13 would be the best option
11/9/2014, Belle2 refs meeting (prelim) R.Mussa, update on PID

\i Bundle

7 fibre bundle

.
@%/8/ ~750 um

13 fibre bundle




Bundle prototype

With a < 30 ps time resolution over a wide range of conditions, we are getting ready for
Testing an SM bundle prototype produced in INFN-TO workshop by Oscar Brunasso

| =405 nm — Cladding =125 um
Core =4 um

Prototype: 32 fibers x 1.5 m

Bundle's head hosting 32 fiber cores

| update on PID
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Bundle prototype

With a < 30 ps time resolution over a wide range of conditions, we are getting ready for
Testing an SM bundle prototype produced in INFN-TO workshop by Oscar Brunasso

A=405nm — Cladding =125 um
Core =4 um

Bundle's head
hosting 32 fiber cores

15




Bundle prototype

With a < 30 ps time resolution over a wide range of conditions, we are getting ready for
Testing an SM bundle prototype produced in INFN-TO workshop by Oscar Brunasso

A=405nm — Cladding =125 um
Core =4 um

ext steps:

Determine piping efficiency
Check time resolution

VS radial position in the
bundle

16



Laser beam divergence ,Iﬁrjlecsos”aar?c(l)rrstli'\?en (\INl\iltIgN Torino)

d=d ~3mm A - L

; E 04

Exposure time: 150 ms E 7

oot [

c L

S ossf

3 3 B

3 5 -

0.3

0.25(

\ -

0.2

« . -~
347mm oy by by by Ly

0 05 1 15 2 25
Distance increase from d, [mm]

d=d +1.8mm : .
0 : From the linear fit:
Exposure time: 500 ms tan(6/2) = 0.056 + 0.014

0=0.11 £0.02 rad

Determination of the optimal
distance between the laser head
and the SM fiber bundle.

For a 0.450 mm radius bundle:

10 illumination with fiber at ~ 8.0 mm




Time Resolution studies Torino

CFD Time [ns]

Corrected CDF Time

S PSS Linear fit of the
59.2 - o - e AmplltUde VS CFD time

___—  Distribution

59

58.8
58.6

58.4

2 Determination of:

58.2 PP

- — corrected CFD time

58_ ......................................................................................................................................................................................................

5?.3 e N

BTG e I

x2 / ndf 106.5/ 56
Constant 68.73 + 3.82
Mean 58.34 + 0.00
Sigma 0.02891+ 0.00095

59.4 ;—CorrectedCFDti .................................................................................................
59.2 ;—uf-;Ar_np-I-itu-d-e-"d-e-pen-d,enc-e----gre-atI-y---red-u-ced

e T et TR PR PPN

58.3 __ ................ * 'r° ................... gL L PP PP R LR TTPRTPRRRLT R SCTR RO 3

** +
BB LB e mremgregeme s s g e 0
3 ¥
. . - %
.
* - * -

* P &t + T * y * )
BR 4 e ;";"s;f;"&';"‘ ..... R }F’R“ ....................... B AT, L S S g RICRAT [ ——— 9
S [C 5 o ok T b PR R + v R B .
TR L DR e i et e U el
+ + + +

y

58.2 P ‘ ........................................................................................ :]

o =29 ps

T |J| L bt ool 0w Al el |11

58 58.2 h8.4 58.6 58.8 59 50.2

Amplitude [V] Corrected CFD Time [ns] 8

o o T e T P T P P P P PO P PP P PP P

I
w2

L - Tl T P PP PP P PP PR

TT
w

L T R T T P PP PP P PP PR e

~ELTTT
oo

(=]
=]
.
=
P
Q_
w
bl I
~
=]
ot
o



Readout electronics e fotosensori Padova:

_ - 2 black boxes
Torino: -1 MCPPMT
- 2 black boxes -1 PiLas

~ 1 MCPPMIT o - - Ampli custom made
-1 PiLas ' i et .

- Ampli catena standard

1 B P SR >—‘—t—}—~—~—>—‘—t—>—t—‘
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Time resolution: results Torino

Time resolution study repeated for different laser tunings and different HV values
Resolution is expected to drop with reduced gain
— only one study is available so far
— confirmation is highly desired
Time resolution < 30 ps with offline CFD
— Goal resolution for the validation and test of the calibration system
— Torino can effectively contribute to different PMT and readout studies
— Working on cross check with independent electronics (TOF-PET ASIC)
— Active discussion with G.Varner and G. Visser

_50¢ 50 .
8 45b e with amplifier a5k Amplifier systematic limit
- C -
o I E— -
g 40¢ + —e— without amplifier 40F # +
@ 355 35F ¢ # ﬁé
C anF -
29013 4 Vo
E o5 + 255 + +
20§_+ + 20F #
15;_ 73% single p.e. 15;_ Intrinsic laser jitter ~ 10 ps
10 1 99.5% single p.e. {0 == o mm mm mm e Em Em e
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UE||||||||||||||||||||||| DE|||||||||||||||||||||||
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More light




Misure di piping
efficiency (Torino)
Work in progress per la

lettura contemporanea dei 16
canali del MCP-PMT

11/9/2014, Belle2 refs meeting (prelim)
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Scelta delle ottiche per l'iniezione Cirtiant Tiides (GRINY iniaiolens

nel prisma - Material: SELFOC® radial gradient index
oxide glass

T - Transmission: 289% 320-2000 nm
i - 1.8 mm diameter
E: na= - 3.65 mm length

-NA =0.6

§ 2 n(r)=n_(1- A2 * r2)
W

B3 | I |
-0 0% | 0% 10 )

RADWAL POSITION (1) >

0.25 Piich, Plano-Planc

Necessita di studiare la radiation hardness delle GRIN lenses:
previsto uno studio a LNL con un campione di lenti

11/9/2014, Belle2 refs meeting (prelim) R.Mussa, update on PID



Richiesta di fascio a LNL per misure di danneggiamento
da radiazione

Richiesti 4 giorni ad Ottobre 2014 (a giorni conosceremo la risposta alla richiesta)

II. PROPOSED EXPERIMENT

We propose to measure effects of high neutron fluences on GRIN and optical
components by comparing light transmission before and after irradiation with
neutrons. We plan to irradiate several identical components with different fluences
after having measured their transmission in the visible light range with a
monochromator and measuring it again after irradiation.

I1I. BEAMLINE AND BEAM TIME REQUESTED WITH JUSTIFICATION

We need a 4 MeV deuterium beam in continuum mode on a beryllium target in the

-45° channel at the CN accelerator. The maximum foreseen current is 500 nA. We
request two periods; two days each one. We need two days o reach a maximum fluence of
the order of 10'* neutrons,/cm* and two periods to measure different lens and

components types.



Progettazione del punto di
iniezione

M.Benettoni (PD) :
CAD design di tutte le componenti
(integrato nel disegno generale, PNNL)

studio delle interferenze con il webcam
system di PNNL

9.9 /
H‘—.-q_‘_ IF
15.6 \‘L‘L_L
- o ﬁ:?;-:-g
25.6
el
29.8
— -t
Bellell TOP
, update on PID Fiber Lens support

INFN PD -

Benettoni




Costruzione del primo prototipo del sistema di calibrazione

- Ricevute 50 GRIN lens

- Completata costruzione 10 blocchetti e cilindretti (9+1 spare).

- Lunedi 9 Giugno consegnato il primo bundle di 9 fibre multimodo
- Arrivata la colla per I'incollaggo delle lenti nei cilindretti

11/9/2014, Belle2 refs meeting (prelim) R.Mussa, update on PID



Block

Cylinder 6=15°

11/9/2014, Belle2 refs meeting (prelim) R.Mussa, update. on PID



Costruzione del primo modulo del sistema di calibrazione

- rifatti 1 cilindretti causa eccessiva tolleranza del foro posteriore
- modificato il sistema di tenuta del gas relativamente al foro passante,
non piu affidato all'incollaggio della lente ma ad un o-ring posto sulla

ferula della fibra. Cio comporta una definizione a priori della distanza
fibra - lente

Nuowvi cilindretti con la parte

posteriore da finalizzare in
attesa dei risultati delle

misure di apertura numerica




i e Dopo aver incollato le lenti occorre regolare la distanza lente - fibra
B i o 18 ez

o= 8
T

secTios O-D




Prime misure di distrib angolare
(Padova)

E' pronto il setup (CCD da 1x1 cm?)
per misurare la distribuzione
angolare della luce uscente da una
fibra multimodo, o da una
combinazione multimodo +GRIN
Lens.




Misure apertura numerica / PD
= Laser + fibra monomodo + fibra multimodo step-index + lente

Misura con CCD lineare a diverse distanze tra lente e CCD

r - " f§ r " [T T 71 vYrrJ T rrr ¥ o .I-rd_',.-*‘:
ﬁ r ol 0.00724 / 11 [ =
Prot 1 - =
pﬂ -31.1120.1485 - =
Elp1 04469 : 0001902 - =
v A
A~ 3
.ﬂ'-.-r-! E
EE el =
18 i ‘ TR S I A
16 Fos [mm)
14 - L on Ferula in battuta all'interno del cilindretto
i 2 : S equivale e distanza fibra lente pari a 3.5 mm
10; ’ 5
Distanza fibra — lente NA
. o 3.5 mm 0.45
: e : 5.5 min 0.66

slinalaselaaslonaliialay
0 2 4 6 8 10 12 14 16
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Partecipazione all'assemblaggio delle
barre di quarzo (2014-16):

Nagoya ha richiesto un totale di 60 mu ai gruppi
PID per 'assembly line che si effettuera’ a KEK a
partire da Aprile 2014. Prima milestone: almeno 8
barre pronte entro Aprile 2015. Il ritardo nel
funding delle barre di quarzo ci costringe a partire
nel 2016 con meta' detector (il resto si installera’
nello shutdown 2017)

Per far fronte alle necessita e alle disponibilita degli
altri gruppi Torino+Padova vorrebbero contribuire
con ~7 mu di personale tecnico, e con un tecnologo
per la preparazione della produzione.

Tecnologi:
-M.Benettoni (PD): definizione delle procedure di
incollaggio; assemblaggio QBB n.1 (ME: 1.5 mu) .

Tecnici: » First practice Nov. 2013
- Ramina e Rebeschini (PD) : 1.5 mu a KEK. Second practice at KEK Feb. 4-5

- Brunasso (TO): 1 mu a KEK

» Alan and Boqun (UC), Jure (JSI),
Massimo (Padova), Hayakawa-san
(Nagoya)
Practice with glass dummies

v

11/9/2014, Belle2 refs meeting (prelim) R.Mussa, updat -



6 — 19 Ottobre test finale procedure incollaggio Benettoni - Ramina
dal 22 Ottobre  costruzione Modulo 1 Torassa

QA measurements on bars for Module 01
Final dry run before Module 01 (Massimo Benettoni, Loris Ramina)

: QA measurements on bars for Module 01

Final dry run before Module 01 (Massimo Benettoni, Loris Ramina)
+1 maore... +1 more... +1 mara... +1 more... +1 mare...

Module 01 assembly?

)

K-
=

=9
'

L T
m o
M| o
3 1
X R
'. i
4 sl
B
ke 2
B
-
it
BN
=

Module 01 assembly?

e R 2T, e 4 - B e "'_
+1 more... +1 maore...

2w . Jesm  JeraCSvDreview

S

BPAC SVD review BPAC iTOP Review

Turni predisposti sino a Gennaio 2015 ma ancora da definire per i primi 4 moduli
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Un'altra headache per
Massimo....

Assemblaggio del moduli

Accolta la richiesta di Jim Fast di far partecipare Benettoni alla:
“Finite Element Analysis™ per 1l sollevamento dei moduli assemblati

We need to understand the lifting fixture for the assembled quartz better as a system. It is essentially a
bunch of coupled springs. The upper frame, which hangs from a hoist, is Misumi rail and is not rigid at
the levels we care about — it deflects about 200 microns. We then have a series of suction cups mounted
by springs. The spring mounts are there to allow angular deviations without breaking vacuum and to
allow some tolerance for the changing shape of the frame as it is lifted and moved. Finally we are
supporting the quartz which is not rigid.

There are a series of questions we need to look at:

What is the ideal placement of the suction cups (4 per bar, 1 on mirror and two on prism), specifically the
ones on the hars?

What ratio of spring constants should be used for the different cups (bar vs. mirror vs. prism)? We want
equal displacement under the load of the quartz to first order and want to compensate for the aluminum
frame bending at second order.

Considering a single cup vacuum failure, what is the preferred absolute spring constant (vertical motion)
for the vacuum cup coupling to the frame? If the springs are too soft the shift in loading will cause large
motion of the quartz locally and distortion of the shape, which we want to keep planar to <0.5 mm.



Richieste Finanziarie 2015: Padova

Parziali Totale
Capitolo Descrizione
Richiesta 5J Richieste 5J
1. Metab: 1 m.WFTE + 1.5kEIFTE *3.4FTE 25.50
2. PID:Assemblaggio QBB a KEK 15.00
3. PID:installazione+commissioning TOP-TC a KEK 12.00
M S IO [ - - - - - - oo - e
4, PID:2 TOP workshops x 3 pers x 2 12.00
5. COMP:Works hop computing (2 persone * 2 workshop) 7.00
6. PHT:B2TIP meeting 1.50 73.00 0.00
1. Metab: 1.5kE/FTE *3.4FTE 5.00
CONSUMO |2. PID:consumi lab.elettronica 6.00
3. PID:consumi meccanica 4,00 15.00 0.00
1. PID:attuatori ottici 4.00
AP P AR [------- - - oo m oo oo oo
2. PID:8 (+4 sj) bundles fibre MM 50.00 54.00 0.00
Ricercatori
Nome Eta Contratto Qualifica Aff. Yo
1|Lacaprara Stefano Dipendente Ricercatore TSN | 3o
2|Posocco Mario Associato Senior researcher CSN | 100
3||Sartori Paolo Associato Ricercatore CENY 60
4| Strolli Roberto Associato Prof. Associato CSN | B0
5||Torassa Ezio Dipendente Frimo Ricercatore TSN | 40
Numero Totale Ricercatori 5 Ny
Tecnologi
Nome Eta Contratto Qualifica AfE. k!
1|Benettoni Massimo Dipendente Frimo Tecnologo CSN I 20
2|Dal Corso Flavio Dipendente Primo Tecnologo CSMNV 10
Numero Totale Tecnologi 2 =

0.3




Richieste Finanziarie 2015: Torino

Capitolo Descrizione Parzall Totale
Richiesta sJ Richieste 8J
1. PID:2 TOP workshops x 1 pers x 2 KE 4.00
2. PID:Assemblaggio QBB a KEK 6.00
3. PID:Coordinamento TOP 5.00
MISSIONI 4, PID:installazione+commissioning TOP-TC a KEK 9.00
5. COMP:Workshop computing (1 persone * 2 workshop) 3.50
6. COMP:Coordinamento Computing 5.00
7. PHT:B2TIP meeting 1.50
8. Metab: 1 m.wWFTE + 1.5kE/FTE *2.6FTE 19.50 53.50 0.00
1. PID:consumi lab.elettronica 3.00
CONSUMO 2. PID:consumi lab.tecnologico 4.00
3. PID:circuiti stampati x MCPPMT 2.00
4, Metab: 1.5kE/FTE *2.6FTE 4.00 13.00 0.00
INVENTARIO |1. PID:FPGA +eval.board per lettura MCPPMT 3.00 3.00 0.00
APPARATI 1. PID:picolaser PiLas 040X e accessori 25.00
2. PID:sensori luce temperatura e umidita’ x interlock MCPPMT box 2.00 27.00 0.00
Ricercatori
Nome Eta Contratto Qualifica Aff. o
1| Bianchi Fabrizio Associato Prof. Associato CSM | 50
2| Marcello Simonetta Associato Prof. Associato CSM N 30
3|Mussa Roberto Dipendente Primo Ricercatore C3M I 60
4|[Tamponi Umberto Associato Dottarando C3M | 100
Numero Totale Ricercatori 4 :IE
Tecnologl
Nome Eta Contratto Qualifica Aff. %o
1|Giraudo Giuseppe Dipendente Primo Tecnologo CSN ]

2| Lusso Stefano Dipendente Tecnologo C3M I 20



Backup



Assegnazioni 2014: richiesta sblocco sub judice TORINO

AssegnazioniMISSIONI | | |

Assegnazioni C.APP TO

Test 2 SLAC Totale sub judice

Test Itatcoordinamento 4 _-

Missioni fatte _-

Metabolismo

Missioni future

Sarebbe opportuno spostare i 12 kE
per fibore MM direttamente a PD

Assegnazioni INV

Totale assegnato

Necessita'

SLAC test (Lug)

Coordinamento+Wshop
Totale future _ _-

Totale 2014 35.5

. : n PlNessun problema su consumi.

2 MCPPMT



Assegnazioni 2014, sblocchi , richieste aggiuntive PADOVA

Assegnazioni MISSIONI |

Test a SLAC

Totale 17.5
metabolismo 2

Test colle 2 (Benettoni)

Wshop PID SW 3 2 sett.uomo
(Lubiana)

Metabolismo 7.5

Totale 2014 34.5

Assegnazioni CONSUMI

Totale assegnato

Necessita'

Lenti per test radhard 0.6

Prototipo fiber bundle MM 3.5

Totale 2014 7

Assegnaz-necessita’



Profilo funding a lungo termine revisionato

Componenti ottici + fibre

Mecc/Elettronica di supporto

Power supplies

Missioni commissioning/run

Totale PID 119.5 127 429.5
ITEM Sede CAT TOT COST 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Laser(s) ATTR 56 6 25 25
Componenti ottici + fibre CORE 170 20 75 75
Fotosensori di riferimento ATTR 44 24 10 10
Meccanica/elettronica di
supporto CORE 40 30 10
subTotale Calibration
system 310 50 140 120 0 0 0
Power supplies CORE 55 7 & 18 24
Missioni testbeam+cosmici MISS 40 g 10 5
Missioni commissioning e run MISS 73 8 20 30 15 10 10
Missioni coordinamento MISS 20 5 5 5 5 5 5
Totale PID 498 79 181 178 44 15 15



Riassumendo....

E' arrivato dal DOE il CD/2-3 approval che sblocca il finanziamento dei
quarzi . I prototipi arrivati dalle ditte sono soddisfacenti.

[ gruppi di TO e PD sono cresciuti e hanno acquisito visibilita'.

Abbiamo un progetto esecutivo per il sistema di calibrazione, che testeremo nei
prossimi mesi nelle sezioni e a fine luglio a SLAC

Sia a PD sia a TO abbiamo setup funzionanti
con PicoLaser + MCPPMT per fare tests
necessari a finalizzare il disegno e simulare le
calibrazioni 'on the bench'

Chiediamo lo sblocco dei 25 kE di subjudice,
ma non basta.

L'urgenza dell'assemblaggio delle barre impone
che tutti I gruppi contribuiscano con

personale tecnico alla catena di produzione a
KEK.

11/9/2014, Belle2 refs meeting (prelim) R.Mussa, update on PID

C.Apparati
Missioni 13 17

Inventario 6.5 0

19.5 25

Totale rich.agg



Barrel PID: imaging Time Of Propagation (iTOP)
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~ PMT » Base

L’ iTOP e un nuovo tipo di rivelatore
Cherenkov in cui I'immagine viene
ricostruita in uno spazio di 100 mm
(10 volte meno rispetto al DIRC di
Babar) grazie ad una combinazione
tra elevata risoluzione temporale
(tradotta in spazio) ed utilizzo di

fotomoltiplicatori a microcanali
(MCP-PMT)

Vengono utilizzati fotomoltiplicatori
a microcanale di ultima generazione

ALD MCP-PMT in cui uno strato
protettivo del fotocatodo permette di
aumentare il tempo di vita dei PMT
di un fattore pari a circa 5.

R.Mussa, update on PID



Produzione PMT

1l contratto con I'Hamamatsu - Quartz radiator, mirror and wedge

prevede la fornitura dei 512 - MCP-PMT

MCPPMT (+ 12% spares) - Waveform digitizer

entro Aprile 2014 - Support structure fﬁ,,-a-;jj,’,?::‘fi/@?
293 MCPPMT di tipo standard e // =
sono gia stati prodotti e testati. =

282 saranno di tipo ALD '-=2542T% @

(179 prodotti, 120 testati)

44 MCP-PMT verrano usati per
test di invecchiamento.
Nagoya sta rinegoziando il
contratto per avere un numero
maggiore di spares.

JT
K Hamamatsu MCP-PMT

Produzione dei quarzi = = --ij:.; '
Y4 del detector pre-finanziato
dal DOE:

21fft

time resolution vs fisica

Barre: Zygo+Okamoto (1+1 zo €. L

?irrivate, al’)cre 4 in arrivo entro N' t eff i fake K |
ne marzo : . S . LA

Specchi: ITT Exelis (3/4 pronti) .. . | f TR o

Expansion Boxes: Zygo (4 : )| e ©

arrivati, OK) ; e )

L N o b sl B—mn eff. B—kn fake
CDZJ@Q@M@BZ@@M@@@IMWGIHH) 300 350 400 450 so0 1 P BE "E"‘I{ gﬂ.‘i‘:}:; T] .rr:;rrrll

sbloccare 'ordinazione del resto del materiale. Belle-1 88.5%, 11.6%



Cosmic Ray e Beam Tests

Drift chambers
. SPring..8 ik O
Beam test a Spring-8 1.5 N
. p & @ Laser (351 nm) ( mia) ! f,/ i n
(4-20 giugno 2013) N\ A <
: : : 8GeVe U v(< 2.4 GeV) \ I _EE |5
- presa dati con positroni da — : »H-D‘\J\ 3
2GeV Back Compton _ ol g
. . scattering
- End-to-end test di ottiche e _ = a
FE v rate: 10k—1M cps (adjustable) Dipole magnet
(0.7 7T)
TOP counter
Cosmic Ray Test stand a KEK O30 =0.0025 ~8.0¢m Data MC
(da Maggio 2013) g = = R
- messa a punto del FE 3 o e T g
- Atlas tracker per full g o ol ORI
acceptance < oo ety
- testa fino a4 modulialla & o AR
VOlta (E} 10 mc-uf— . i #
- controllo finale di qualita’ g T o
pre-install 1000 I — e | P e
0 20 40 60 80 100 120 R NN B T RS
channel

Test beam a SLAC

Modifiche al frontend

Fissato per fine luglio,
(Hawaii)

inizio agosto 2014. (2
settimane)
TO+PD : test end-to-end

ASIC: ISRX in preparazione

Single photon timing
Resolution from Beam test:

V[120 ps +[100 ps|'=156 ps

Miglioramento della timebase
(+ filtraggio, + isolamento termico)
Nuovi ampli LHM6629

(2x gainR%ﬁisSs%Eilrppe(fa%exocrjlylglf?nge)

del prototipo di catena di
calibrazione.

11/9/2014. Belle2 refs meeting (prelim)

Ultimate goal: portare il time jitter
del frontend da 100 a 50 ps




Contributi italiani al TOP counter

Gruppi PD+TO gia' ben inseriti nel gruppo PID:

- partecipazione di U.Tamponi (TO) al CRT a KEK

- R.Mussa responsabile del sistema di timing calibration

- E.Torassa contact person per la costruzione del sistema di timing calibration

- partecipazione di M.Benettoni (PD) ai test di incollaggio delle barre di quarzo
- in prospettiva futura: R. Mussa responsabile della data quality iTOP

" Senior Advisors |

Lead: ). Fast D. Asner
i Deputy T. lijima T. Browder
P. Krizan
[ | | | | | | |
“ L = - -\_ - Mechﬂnics =y ' Qh!f = - =, - ™ v
PMTs {? es;i::nu; . Quartz K. Suzuki Assembly Calibration Software Bn.;:(a T\gr?fits
K. Matsuoka —— J. Fast (T. Kohriki, A. Schwartz R. Mussa M. Staric )
(G. Vissar) . G. Varner
s _ ). Fast) S8 Kinami |8 JA | A& _

A

» New groups joined ITOP effort
B Padova and Torino — Calibration system, data quality management
# U. South Carolina — Nitrogen and dry air purge systems

+ KEK, Nagoya, UH Manoa, PNNL, Cincinnati, Lubiana
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Aumento di consistenza del gruppo italiano sul PID
8 persone (+2) membri di Belle-II approvati dal Collaboration Board:

INFN and Univ. Padova ITALY - urdl
"Via F. Marzolo 8 - 35131 Padova, Itab™

Name Gender E-mai
T BENETTONT Massmmo Al beneton’@ pd min 2
POSOCCO Marnio M posocco@pdming
SARTORI Paclo M pacio sarton’@ pd nfn &
STROILE Roberio b | roberic. stodi 2 ped. i o
" TORASSA Eno M eno orassa T pd min £

INFXN and Unmiv. Toriso ITALY — urll
"Via P Giwria 1 T- 20125 TORING, Itak™

Name Gender E-mail

BIAMNCHI Fabrizo M bianchy 7 1o mfs
* Bobema MITSSA Al R b i o
< TAMPONI] Umberto M tamponi @ to mfn *

Phone Fax
D03 904904 TTO2]

EKEE PHS Photo

A0 GO T T
0039 049 8277057 0039 049 8277102
30049 EITTUR]

I O9RETTI0E

Phone Fax

39 011 6707331
390116707333 300116699579 i

AOIIOTETARSS

Previsioni FTE 2015 (e richieste membri a Luglio 2014)

PD: P.Sartori, E.Torassa, M. Posocco (1.5 ->1.9 FTE)
R.Stroili, M.Benettoni, S.Lacaprara, F.Dal Corso (+1.5 FTE)
Richiesta 1 Assegno; sottomesso 1 bando SIR (A. Gaz).
TO: R. Mussa, U. Tamponi, F. Bianchi, S.Lusso (2.2 -> 2.2 FTE)
borsa postdoc INFN (+ 1.0 FTE)

S.Marcello (+0.3 FTE)
11/9/2014, Belle2 refs meeting (prelim)

TOT PD:3.4 FTE

TOT TO:3.5 FTE
(0.6 COMP)

R.Mussa, update on PID

(*) Classificato 19 su 16, 2 hanno rifiutato e 1 non ha risposto. VB sara' contattato a breve.



Obiettivi : definire le specifiche della sorgente laser, delle fibre, degli splitter, della tecnica di
iniezione della luce per consentire di monitorare a livello < 50 ps la risoluzione temporale del
detector. (nb: 50 ps~10 mm)

Padova: sistema ottico per l'illuminazione omogenea dei MCPPMT
Torino: fiber bundles, splitters, connectors dalle sorgenti alla quartz box (~25 m)

Attivita' 2014:
Padova:

Torino

11/9/2014, Belle2 refs meeting (prelim) R.Mussa, update on PID



Realizzazione prototipi dei punti di iniezione di luce

Sono state valutate diverse opzioni con simulazioni e studio di ingrombri ed interferenze
meccaniche.

Option 1 5 symmetric light points with step 95 mm nominal NA=0.6 real 0.55<NA<0.6

Option 2 5 symmetric light points with step 95 mm + 4 light points between the 5 points
0.50 <NA<0.6

Option 3 9 symmetric light points with step 50,7 mm 0.50 < NA < 0.6

Option 4 9 asymmetric light points
7 with step 56 mm 2 with step48 mm  0.50 <NA < 0.6

E’ stata scelta 1'ozione 4.

La scelta definitiva dell’apertura numerica dipendera
dalle misure della distribuzione angolare della luce in
uscita dal sistema accoppiato fibra - lente

La produzione dei 9 blocchi di interfaccia tra fibre e quartz bar box (QBB)
necessari per il test di SLAC partira in Marzo presso 1'officina meccanica di Padova

11/9/2014, Belle2 refs meeting (prelim) R.Mussa, update on PID



Assegnazioni 2014

Sigla Capitolo Riunione Note Alla Rich. Rich. Assegn Assegn. Commento Alla
Loc. Richiesta =3 Dot. Assegnazione

Sigla Capitolo Note Alla Assegn. Commento Alla
Loc. Richiesta Dot. Assegnazione

Assegnazioni Metab: 1 m.u/FTE + 1.5kE/FTE *2.1FTE 16.0 14.0
Assagnazioni PID:2 TOP workshops x 2 pers x 2 kE 8.0 0.0 4.0
Assegnazioni PID:Tests TOP in ltalia 2.0 0.0 1.0
Aszsagnazioni PID:Coordinamento TOP 5.0 0.0 3.0
Assagnazioni PID :Beam testa SLAC 4.0 0.0 4.0
Assegnazioni COMP:2 Workshop Computing x 2K x 1 persona 4.0 0.0 2.0
Aszsegnazioni COMP:Coordinamento Computing 5.0 0.0 5.0
otale MISS 440 0.0 33.0 0.0 0.0
'CON Aszsegnazioni Metab: 1.5kE/FTE *2.1FTE 3.0 0.0 3.0
Assagnazioni PID:meaccanica per tests calibration system 10.0 0.0 10.0
otale CO 13.0 0.0 13.0 0.0 0.0
INV Assegnazioni PID:2 ALD MCPPMT 12.0 0.0 12.0
Assegnazioni PID:HV: 1 Caen SY4527+1 card mod.1550 14.0 0.0 0.0
Assagnazioni PID :1 Belle readout unit (board stack) 280 0.0 0.0
54.0 0.0 12.0 0.0 0.0
APP Assegnazioni PID:fiber bundles e connettori: 15t batch 250 0.0 0.0 25.0 |SJ a incremento FTE
Totale APP ' 25.0 0.0 0.0 25.0 0.0
Totale TO 136.0 0.0 58.0 250 0.0
00 ] sso | 250 | 00 |

PD DTZ Assegnazioni  IMetab: 1 m.u/FTE + 1.5kE/FTE *1.3FTE 100! 0.0|
Assegnazioni {PID:2 TOP workshops x 2 pers x 2 a.o§ 0.0 4.0 | |
Assagnazion| ‘PID:Beam test a SLAC 4.0; 00| 4.0 | |
2000 75 00 00
CON Assegnazioni ‘Metab: 1.5kE/FTE *1.3FTE 2.0} 0.0] 20 | |
2000 20 00 00
20000 195 00 00
C TotaleGeneraleBELE2 240 00 J 195 | o0 1 00 |

11/9/2014, BelleZ rets meeting (prelim)
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TOP activities in Padovs

MASSIMO BENETTONI STEFANO LACAPRARA
MARIO POSOCCO PAOLD SARTORI
ROBERTO STROILI EZIO TORASSA

ALESSANDRO GAZ (DAL 1 DICEMBRE 2014)

LORIS RAMINA 4MASSIMO REBESCHINI (OFF MECCANICA)
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Equipment in Torino

Hamamatsu 16 ch MCP-PMT (same model used for the TOP)
Readout board with prototype of the custom amplifier (G. Visser, Indiana Univ.)

Black box (45 x 45 x 45 cm)
Black box with optical bench (90 x 70 x 50 cm)

Pi?‘i'isgg - Amplified channels
Time Jitter = 10 ps with internal clock /

LeCroy 4ch scope WaveRunner 63
BW = 2.5 GHz
Sampling rate = 0.2 — 40 GS/s

Bare channe

PMT HV supply

11/9/2014, Belle2 refs meeting (prelim) R.Mu




Experimental setup in Torino

Zero-bias event acquisition

®ffline processing
Scope
Internal laser trigger

Amplifiey\
> TRG in CH1- ]
CH2 <«
& PMT
SM fiber (~ 2 m)
— //'V
. — >
Adjustable e S
Picolaser attenuator

11/9/2014, Belle2 refs meeting (prelim)
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Experimental setup in Torino

Zero-bias event acquisition
®ffline processing

Scope ..
. Amplifier <
Internal laser trigger _ CH1
» TRG in T
CH2
& PMT
(~ 2 m) =
—
— — >
[ - ‘ -
Picolaser
~ 0.2_— =~
o r o
e T 0
£ 015 =
s, E /WWMW
< T < 0.002
0.1
0.05:_ -0.004 —
D: -0.006 —
-0.05 -0.008 |- | I | | L 1lx107®

—5a 66
t-t, [ns] t-t, [ns] 3

(8]
[a]
n
M
(8]
o
(8]
()]
(8]
[00]
[#)]
[am]
[9)]
M
»[
h_
oF
()]
(8]
(]
(9]
N
(8]
o
(8]
[#p]
(8] ]
[@0]
()]
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Cross talk suppression

Amplitude [V]

0.49

0.48

0.47

0.46

0.45

0.44

0.43

0.42

0.41

Readout channel
No photon on it

photon

HE » S

aft u GiB

:H%%ﬂ:=

Wik C s oo b omn

T 'L._.. gt e
] L

“IPhotons on adjacent,

not read channels can
induce noise on the read

channel




Signal amplitude

<n_pe>=0.5 Amplitude of the highest

Amplified peak in the trigger

—

1_[]2 E_

Gaussian pedestal
Mean = 8 mV Pedestal subtraction using the
s=25mV first 50 samples in the page

® Event-by-event threshold

is determined using the pedestal
RMS

! ! [ I N I ! j
0.2 0.3 0.4 0.5

Amplitude [V]

o
e
k.

Gaussian fit of the pedestal
provides an estimation of the
number of photoelectrons
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Signal processing - |

DC offset is subtracted fitting the first points of
the

Maximum Time [ns]

Amplitude [V
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e
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Determination of:
— Signal amplitude
— Maximum time

%2/ ndf 171.7 /86
Constant 12.88 £ 0.90
Mean 58.92 + 0.01
Sigma 0.1393 £ 0.0080

o =140 ps

|
58.2 h84 58.6 h8.8 59 59. 2 59.4 586 59.8 60

Maximum Time [ns]
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Signal processing - Ii

Amplitude [V]

CFD Time [ns]
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Mean 58.49 + 0.00
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Time resolution VS Gain

Time resolution study repeated for different laser tunings and different HV values

%) 80F . Set1 and Set 2:
Q. B .y
= 70 %2700V —+— Set 1 Same conditions,
o F I different days
5 . AF —— Set 2 L. . .
S 60 (Gain determined using dark
o F gounts
o 20
= N
— 40F 2800V
- 3300 V

30F .-

20

100

D :I 1 1 1 | | I I | | I I | L 11 1 | L1 1 1 | I | | I T | | | }‘:1 DS

50 100 150 200 250 300 3350

Average Gain y



Time resolution VS Gain

Time resolution study repeated for different laser tunings and different HV values

— 80r S 0.014F
o | 2 0.012F
c /0 12700V 2 001
o - 5 =
= - E 0.008
5 60 0.006 F-
o F 0.004 F
o 20 0.002 |-
£ F =
= 40 2800V -0.002 F-
- 0.004 £ L in tﬁ-\é signal /bg|s
30 0.006 = eparation is the main problem
[ -0-0085|||||||||||||||||||||||||||||
20— 30 40 50 60 70 80
B Time [HS]
10F
D:IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|III.-"'-:"::‘1[]'3

50 100 150 200 250 300 3350

Average Gain i



Conclusions

Time resolution < 30 ps with offline CFD
— Goal resolution for the validation and test of the calibration system
— Torino can effectively contribute to different PMT and readout studies
— Working on cross check with independent electronics (TOF-PET ASIC)
— Active discussion with G.Varner and G. Visser

SM bundle prototype is ready
— The final bundle can be built in Torino without buying it from external firms
— Piping efficiency and time resolution studies are ongoing

11/9/2014, Belle2 refs meeting (prelim) R.Mussa, update on PID
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Backup
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PMT screen and cross talk

Same geometry
Same laser settings

{‘ With Mask 5 Without Mask

10% g

WWM ﬁNW%MWMW

S

D_ — A — ID. | | 0.5 0 1 0.2 0.3 0.4 0.5
Amplltude ] \ Amplitude [V]
Gaussian pedes

Mean = 8 mV Non -gaussan tail:
S=2.5mV crosstalk events
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TOP laser calibration

The TOP readout ASIC (IRS3X) needs to be constantly calibrated along time
In order to assure the <100 ps resolution on single photons

Laser calibration system is needed
— <<100 ps pulse stability MCP-PMT wall

— 9 sources each bar

Quartz prism
Quartz bar

—
—

i@' E o) 1\©

1\.1v1u553>'8@ on r

Calibration fiber

11/9/49U14, DCIIC CLS IIICCUNE  PICLIIIL)



Light distribution

~0.5m Multimode.

Ij ~20 m Single mode. 1(+1) / M(:rule 9/ MOdUIe>L
-
N S —

x Outer detector

— — — — — — — — — — — — — — — —

Tasks in Torino

| |
| |
I
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

— Time resolution of the calibration system

— SM — SM bundle
_)1 IMS(; 1?, %1%9 raeE(r)nQeting (prelim)

R.Mussa, update on PID

Terminal
optics

\

TOP module

Tasks in Padova

— SM — MM bundle

— Terminal optics

— Light injection mechanics
— Radiation tests
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