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LHC — nejvétsi urychlovac na svété
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Projekt AFP

ATLAS Forward Proton

Dopredny detektor zamé&feny na difrakéni protony
Umist&n v "Roman Pot” (RP) ~ 210m od IP* ATLASu
Pouze milimetry od svazku proton(!

3D pixelovy detektor + ToF (jen vzdalen&jsi stanice)

Déle se zam&fm na Time-of-Flight (ToF) poddetektor

YInteraction Point (Interakéni bod)
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oF detektor

Rychly Cerenkovsky €asovaci detektor
Ulel: pfiradit protony zachycené AFP k jednotlivym kolizim v IP1
— &as urdi polohu a pfitadi se vertex (bod srazky)

Cilem dosdhnout 10 ps rozliseni, 30 ps ze zaéatku

N SN
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ToF — opticka cast

4x4 matice ty€inek z kfemenného skla, tvaru L

tyZinky jsou naklon&ny 48° od svazku LHC (Cerenkovsky dhel 6)
Fotonasobi¢ typu MCP-PMT
Typicky ~ 100 Cerenkovskych fotonii dorazi na PMT z ty&inky
= ~ 20 fotoelektroni

passing particle
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MCP-PMT

Hlavnim prvkem microchannel plate (MCP), kandlky typicky
jednotky aZ desitky pym

Pixelizace Cisté geometrii a rozmisténim anod
MozZné sdileni ndboje mezi vice pixely

Hlavni vyhody: kompaktni konstrukce, ¢asové rozliseni, odolnost
silnym magnetickym polim (i jednotky T)
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ToF elektronika

signdl z PMT zpracovéva Sirokopasmova elektronika (rychlé hrany)
Dva stupné zesilovaci (vlastni vyroby)
CFD — Constant Fraction Discriminator
HPTDC — , hodiny*, High Performance Time to Digital Converter
(24.4 ps/bin)
DAQ systém

/ QBar

Particle

MCP-PMT Pre-amp b CFD HPTDC DAQ
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Simulace — Sifeni svétla ty¢inkami

Lze vyuZit nap¥ pro optimalizaci tvaru
Sledujeme vice parametrii:
sila a ¢asové rozmyti signalu
mista dniku

preslechy mezi kandly (a jejich mira $kodlivosti)

Pteslechy podél neskodi PYeslechy napf¥i¢ téméF nejsou

Pofadna simulace PMT nam zatim chybi!
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Casové rozliseni PMT

Hlavni charakteristika: TTS (transit time spread), typicky n&kolik
desitek ps (u ndmi pouZivanych < 35 ps)

Combined resolution (SW CFD)
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Vysoké opakovaci frekvence pulzi PMT

Saturace vy&erpanim elektronli z MCP

Zavisi na vice parametrech: intenzita svétla/plocha, vnit¥ni odpor
PMT, zesileni PMT, ...

Beam spot area vs rate capability Rate scans at various HV (Hamamatsu KT0727 ch7)
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Radia¢ni odolnost ToF

OzaFovaci testy na materidlu ty&inek
Suprasil (kfemenné sklo) a lepidlo Epotek 305

Prihlednost v blizkém UV trpi s radiaéni davkou u obou materiall

Nejslabsim prvkem lepidlo spojujici &asti ty¢inky — nové vyroba z
jednoho kusu

Spectral transmission Homosil vs Suprasil Spectral transmission Suprasil + Epotek 305
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ToF radia¢ni odolnost — prostorova neuniformita

Radia¢ni zatiZeni siln& neuniformni
Jak to vypadd ,,z pohledu svazku":




Fené tycinky po roce na LHC

Materidly vystavené vysokoenergetickym svazkiim ¢&astic se aktivuji

Results: “hotspot” in about 4 distance from edge
Alphas from bar sides highlight the
Hotspot ‘ellipse’ main axis ~parallel to the edge edge (T. Komarek)

d=20mm d=15mm d=10mm d=5mm d=1mm
8.9mGyly 17.2mGyly 17.8mGyly 11.5mGyly 5.3mGyly
Not corrected

d is the distance of the bar’s sharp edge point from chip’s right edge for cut area
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esty na svazku (" Beam testy”)

Beam testy na H6 beamline v CERN SPS severni oblasti (120 GeV
piony), pt¥ipadné& v DESY Hamburk (5 GeV elektrony)

Tracker: 4+1 3D FE-I4 pixels  ToF: Quartic Quartz+SiPM
4 trains of 2 LQbars  fast timing reference
| \\\/\ (not for final AFP)
Plane 0 Plane 1 Plane 2Plane 3 / Plane 4
FBK CNM FBK CNM FBK
/
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Instalace na odchozi beamline od ATLASu (IP1), ~ 210m
ToF jen ve vzdélengjsich AFP stanicich na obou stranach
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Jak se tedy zapojit?

Testy fotondsobil na laseru
Analyza dat z beam testi
Simulace chovani detektoru
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Konec prezentace

Dé&kuji za pozornost

tomas.komarek@cern.ch
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