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ATLAS Inner Tracker a stripove detektory



ATLAS Inner Tracker

- Probiha vyvoj nového vnitiniho detektoru ATLAS Inner Tracker (ITk).
- urceny pro High-Luminosity LHC (2029+)

- Presnd méreni a rekonstrukce drah ¢astic, hledani vertexu.

- Kfemikové pixelové a stripové detektory:
- ITk Pixel: 13 m2 5000 detektor(, 5 mld. kanald,
- ITk Strip: 165 m?, 17900 detektord, 60 mil. kanald.
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Stripoveé detektory pro ATLAS ITk

z (mm)

- Diskrétni p-n pfechody mezi substratem a stripy.

- Zavérné napéti (~500V) -> vyprazdnéna oblast.
- Prdchodem ¢astice vznikaji elektron-dérové pary.
- Proudové impulzy na jednotlivych stripech.

- Prostorové rozliseni dano roztedi stripl (desitky pum).
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ATLAS ITk stripové moduly

- Komponenty stripového modulu:
- kfemikovy senzor,
- PCB nalepeny na senzor, vy¢itaci Cipy (ASIC),
- power board,
- monitorovaci a kontrolni Cipy.
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ATLAS ITk struktury

- Stripové moduly na podpurnych strukturach - zajistuji mechanickou pevnost, napajeni, vy¢itani, chlazeni.
- pravouhlé moduly v centralni oblasti : 2 typy, umisténé na “staves”
- lichobé&Znikové moduly v dopfednych oblastech : 6 typu, umisténé na “petalu”
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Testovani stripovych modult



Testovani modulu

- Laboratorni testy - kontrola zakladni funk&nosti.

- Predprodukéni stripové moduly testovany pomoci ¢asticovych svazkl - DESY Hamburk, CERN SPS.

- Testovany modul vlozen do chladiciho boxu (suchy led).

- Boxobklopen referenénimi pixelovymi detektory (=teleskop), se kterymi se méreny detektor srovnava.
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Kalibrace

- Nastavitelny zisk jednotlivych kanal, moZnost jejich maskovani.

- Pred mérenim se provadi tzv. trimming - vyrovnani ziskd vsech kanala.

- Testovani odezvy: kalibraéni obvod injektuje naboje do kanall front-end elektroniky.
Ur€eni miry Sumu.




Skenovani nabojoveho prahu

- Binarnirezim vyc¢itani - zasah pfi prekro¢eni nabojového prahu.

- Zakladni metodou testovani modull je skenovani nabojového prahu.
- Nabojovy prah se postupné zvysuje, pro kazdou hodnotu se provede méreni.
- VSechny veli€iny se sleduji jako funkce prahu.

- Nanizkych prazich Sum vytvafi faleSné zasahy - obsazenost Sumem (Noise Occupancy).
- Navysokych prazich jsou i skute¢né zasahy ignorovany - klesa detekéni u€innost.

- Cilem je najit prahy s t¢innosti >99 % a NO <0.1 % (ekvivalentni s S/N >10).
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Vysledky méreni

- Hlavni vysledky méreni jsou u€innost a obsazenost Sumem, ale
také velikost klastrt nebo prostorové rozliseni.

- Méfeni modulu ITk R2 v DESY: 4 segmenty modulu, na kazdém
nalezeno Siroké operacéni okno.
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(=N ITET | ey SR —— T
[0} =
© & Efficiency 3
E — Fit 7
----0.99 eff. ]
—=— Noise occupancy ~= 107"
----0.001 noise occ.
Oper. window -
Segment s31 —{ 102
Operating window =
1.481 fC ]
---------------------------------------------------------------- — 10°
x3ndf = 2.403 E
q. =3.809 fC
% = 107
[ ] =
OIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIIIIII?I.I‘hI‘II1075
0 1 2 3 4 5 6 ¥4 8

Threshold [fC]

Noise occupancy



Ozarovani modull

- Detektory budou v ATLASu vystavovany intenzivnimu 3 4 .‘
. ; c —&— ROStar irradiated V = 500V
zareni, budou degradovat. 2 T T
&
wo.s ®— ROStar V = 400V

- Hlavnim cilem mérfeni je testovani ozarenych ITk moduld v

end-of-life stavu. 0.6
- intenzivni ozafovani gamma fotony, protony nebo neutrony.
- ozafovano na 1.5x oekavané celkové davky.
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- Ozafené moduly maji celkové horsi parametry - vyssi Sum,
nizsi u€innost, nutné chlazeni. 0.2
- Obtiznéjsi najit operacéni okno. ol v v et

- Uspé&sné nalezeno pro viechny typy ITk moduld. 1 2 3 4 Threshfz)ld [fC]



Pocitacoveé simulace modulll a experimentu



Simulace experimentu

- Simulace experimentu s ¢asticovym svazkem v nastroji Allpix-Squared.
- Nastroj byl rozsifen pro simulace lichobé&znikovych senzort se stereo Uhlem (ATLAS kvalifikaéni tkol).
- Kompletni simulace: referenéni detektory, chladici box, stripovy modul.

- VSechny parametry co nejbliZe realnému experimentu (geometrie, svazek, Sum modulu, ...).
- Rekonstrukce a analyza dat stejnym nastrojem, stejna konfigurace.

- Prozatim mozné simulace pouze neozarfenych moduld.
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Vysledky simulaci

- Ovérenirozsifené simulace srovnanim s experimentalnimi daty.
- Méfeni s riznymi Ghly dopadu svazku

- Dobra mira shody pro udinnost a velikosti klastri - potvrzeni funkénosti implementace.
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Shrnuti

- Probiha vyvoj nového vnitifniho detektoru ATLAS Inner Tracker, tvofeného pixelovymi i stripovymi detektory.
- Faze predprodukce a finalnich testovani.

- Testovani modull probiha s pomoci ¢asticovych svazkul z urychlovadu.
- Simulace slouzi k ovéreni a doplnéni vysledki experimentu.

- Simulaéni nastroj Allpix-Squared byl rozsifen pro potfeby ITk skupiny, rozsifeni bylo otestovano srovnanim s
experimentalnimi daty.



Backup - stereo uhel

- Design lichobéZnikovych ITk senzorl zahrnuje tzv. stereo uhel :
stripy nemifi do stfedu senzoru O, ale do posunutého ohniska F.

- Zasadni pro umoznéni méfeni obou soufadnic zasahu.

- Vyhodné pracovat v polarnich souradnicich (R, ¢), ale nutna modifikace kvdli stereo thlu.




