Casovy detektor pro CERN
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Uvod

Predstaveni detektoru méreni ¢asu prualetu proton o vysokych energiich odchylenych pfi vzajemnych srazkach
v detektoru ATLAS v CERNu, ¢asové rozliseni 20 ps

Predmétny projekt

Projekt AFP (ATLAS Forward Proton) — ¢tverice detektor( instalovanych na urychlovaci LHC v dopredné oblasti
detektoru ATLAS

Mezinarodni spoluprace: Spanélsko, CR, USA, Polsko, Srbsko, Némecko



SrazecC LHC v CERNuU




Detektory na LHC
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Detektory projektu AFP
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A C tektory jsou zasouvany do pozic, ve kterych jsou vzdaleny od hlavniho
v e — s svazku 1 mm (v misté hlavniho svazku by se okamZité vypafily)
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Detektory prOJektu AFP

Kfemikovy trekr
s

QA Ctyfi plogné senzory méfFici pozici pfilétajicich &astic
 Kazdy sensor obsahuje matici 80x336 pixeld (250x50 um)

(O celkové prostorové rozliseni 2,8 um
O instalace na vSech ¢tyrech detektorech

Wirebonds

- 2 mm plastic cover

Electronic
. components

3D Pixel sensor
y + FE-l4 chip

Al holder
AFP slim edge

- Detektor ToF

O Matice 4x4 kiemennych tycinek s fotondsobicem méfici ¢as praletu
O instalace pouze na vzdalenéjsich stanicich (zdroj sprsek => pozadi)
Q vice v ndsledujicich slajdech ...

/ »

L

\ J‘\\\\\\N\\\\ A\
'/




Detektor ToF energetickych castic

0 ToF = Time of Flight, detektor méreni ¢asu praletu energetickych castic

Q Princip méFeni: indukéni, zména kapacitance, scintilaéni, tvorba Cerenkovova zafeni
L Uplatnéni: pozitron-elektronova tomografie, hmotnostni spektrometry, filtrace vyznamnych produktt srazek na urychlovacich

L PoZadavek na AFP: casové rozliseni prolétavajicich protont do 20 ps v silném radiacnim prostredi => Cerenkovsky detektor s

kfremennym sklem, signal v oblasti 200-400 nm

Radiators  Train:

Light guides

Sensor plane
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Detektor ToF/AFP — 1. verze do roku 2017

umisténi ve vakuu 10 Pa — 300 Pa Detector L1 Trigger REET;:CE
MCP-PMT —> PreAmp A —{ PreAmpB — CFD =  HPTDC
)
Tracker —> DAQ

Fotondasobice a elektronika

Fotondsobic Photonis XPM85112

—
/ /-// g fotokatoda

v / V. lepeno lepidlem Epotek 305
Kremenne tyCInky zrcadlova vrstva Al/SiO2 (transparentniv UV)
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Detektor ToF/AFP — 1. verze do roku 2017

o =202+40ps o . =257 +4.7 ps

FAR-A FAR-C

Velmi dobré rozliSeni, ovsem za cenu nizké ucinnosti 3% !

Nedostatky

O Fotonasobice v oblasti rota¢niho vakua (riziko vzniku vyboje na VN 2kV),

O Zesileni fotonasobicu klesa s frekvenci prichazejicich protonovych pulzt (4 MHz),
1 Celkova degradace fotondasobicl — celkovy ndboj 10 C (!),

O Lepené tycinky — lepidlo ¢asem slepne vlivem radiace,

(J Nedostatecna izolace od vnéjsiho ruseni — snizené SNR

Rate scans at various HvV (PhOtOﬂiS 2096) 100 7Spectra| transmission of the Suprasil and the Epotek 305
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Detektor ToF/AFP — 2. verze od roku 2018

O Hlavnim ukolem bylo odstranit nedostatky prvni verze,
U Pfiprava na pfriblizné 5-ndsobné zvyseni intenzity svazku, tj. 20 MHz frekvenci LHC

Uprava geometrie

O Fotonasobi¢ umistén v tubusu a oddélen od vakua kfemennym sklickem

O Zdvojené oddéleni vakuové casti o-krWem (fy Mewasa)

L Zavedeni svételného pulzeru pro diagnosticka méreni béhem nasazeni na LHC
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Detektor ToF/AFP — 2. verze od roku 2018

[ Chevron fotonasobicd oSetfen ALD vrstvou (R2D2) Al,O, popf. MgO ke zvy3eni Zivotnosti (utlumeni jevu, kde zmnozené
elektrony vrazeni na sténach chevronu kladné ionty, které zpétné bombarduji fotokatodu a tim ji odprasuiji),

O sniZzeny odpor pro praci s nizkym zesilenim (v fadu 103),

L nevyhodou je horsi TTS (40 ps oproti 30 ps drivéjsich fotonasobic)

ObnaZené pouzdro fotondsobice Photonis XPM85112
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Detektor ToF/AFP — 2. verze od roku 2018

Nové fotonasobice

O zapracovani nami navrZené a vyrobené zadni elektroniky fotonasobic pro omezeni preslecht mezi kanaly a zlepsSeni
odolnosti vici vnéjsimu ruseni
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Detektor ToF/AFP — 2. verze od roku 2018

Noveé fotonasobice

L ovérovaci méreni na laseru v nasich laboratofich ukazala podstatné zlepseni odezvy na vysokych frekvencich

Relative gain

Rate scans at various HV (Photonis 2096)
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Detektor ToF/AFP — 2. verze od roku 2018

Nova zesilovaci elektronika — 1. stupen

O prechod z osmikanalovych zesilovacich jednotek PA-a na jednokanalové kvili snadnéjsi vymeéné a lepSimu odvodu tepla
O lepsi ochrana proti vnéjSimu ruseni
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Detektor ToF/AFP — 2. verze od roku 2018

Nova zesilovaci elektronika — 2. stupen

O 8-kanalové jednotky standardu NIM
O zvyseni zesileni z 10 na 100 pro kompenzaci snizeného zesileni fotondsobica,
O nové vzdalené nastavovani zesileni pres 12C, mozZnost digitalni filtrace na 1 GHz (zatim vypnuto)
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Detektor ToF/AFP — 2. verze od roku 2018

O vyvinuti techniky vyroby tycinek z jednoho kusu (nelepené)
O zlepseni celkové geometrie optické ¢asti detektoru (matice tyCinek 4x4 )
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Detektor ToF/AFP — 2. verze od roku 2018

L zvySeni propustnosti o 60% v hluboké UV oblasti,

 casové rozliseni lepsi o 5 ps
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Detektor ToF/AFP — 2. verze od roku 2018

JVEIOVc

O Na svazku t+ 120 GeV v CERNu, frekvence pulz( v desitkach kHz

O casové rozliseni 21 ps na snizeném zesileni fotonasobicl (g=2000),

L pfi standardnim zesileni v fadu 10% ¢asové rozliseni 16 ps (pfi TTS=40 ps),
O pfi pouZiti fotondsobicl s TTS=30 ps je ¢asové rozliSeni 12 ps

LHC ovsem nedovoli ToF detektoru takového rozliseni dosahnout

(pfrilis ho zahlti prichdzejicimi svazky protonii)
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Instalace zari 2021




/aver
O Detektor ToF pro projekt AFP se zacal vyvijet od roku 2014 — pozadavky na vysoké rozliSeni v prostredi s vysokou radiaci a
omezenym prostorem vyustilo v nestandardni reSeni optické casti a problémy s fotondasobidi,
L Prvni verze detektoru trpéla mnohymi nedostatky, které prostredi urychlovace LHC rychle odhalilo,

d Druhd verze je po technické strance podstatné robustné;jsi pti zachovani poZzadovaného ¢asového rozliSeni 21 ps,
[ Prvni vysledky oéekdvame po spusténi LHC z kraje pristiho roku
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Podporeno z projektu OP VVV ,Partnerska sit v oblasti vyzkumu a vyvoje zobrazovaci a osvétlovaci techniky a
optoelektroniky pro opticky a automobilovy pramysl“, registra¢ni ¢islo: CZ.02.1.01/0.0/0.0/17_049/0008422.

EVROPSKA UNIE
Evropské strukturalni a investi¢ni fondy

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani MINISTERSTVO SKOLSTV
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Detektor ToF/AFP — 2. verze od roku 2018

soubéznost ploch
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