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LHC – nejvěťśı urychlovač na světě
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Projekt AFP

ATLAS Forward Proton

Dop̌redný detektor zamě̌rený na difrakčńı protony

Uḿıstěn v ”Roman Pot”(RP) ∼ 210m od IP1 ATLASu

Pouze milimetry od svazku protonů!

3D pixelový detektor + ToF (jen vzdáleněǰśı stanice)

Silicon Tracker 

ToF Detector 

Roman Pot 
Flange 

Dále se zamě̌ŕım na Time-of-Flight (ToF) poddetektor

1Interaction Point (Interakčńı bod)
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ToF detektor

Rychlý Čerenkovský časovaćı detektor
Účel: p̌rǐradit protony zachycené AFP k jednotlivým koliźım v IP1
→ čas urč́ı polohu a p̌rǐrad́ı se vertex (bod srážky)
Ćılem dosáhnout 10ps rozlǐseńı, 30 ps ze začátku
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ToF – optická část

4x4 matice tyčinek z ǩremenného skla, tvaru L
tyčinky jsou nakloněny 48◦ od svazku LHC (Čerenkovský úhel θ)

Fotonásobič typu MCP-PMT

Typicky ∼ 100 Čerenkovských fotonů doraźı na PMT z tyčinky
⇒ ∼ 20 fotoelektronů

Částice projde skrz ”train”(n = 4 tyčinky)
→ 4 (p̌revážně) nezávislá mě̌reńı
→ ideálńı p̌ŕıpad: 1√

n
vylepšeńı rozlǐseńı
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MCP-PMT

Hlavńım prvkem microchannel plate (MCP), kanálky typicky
jednotky až deśıtky µm

Pixelizace čistě geometríı a rozḿıstěńım anod

Možné sd́ıleńı náboje mezi v́ıce pixely

Hlavńı výhody: kompaktńı konstrukce, časové rozlǐseńı, odolnost
silným magnetickým poĺım (i jednotky T)
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ToF elektronika

signál z PMT zpracovává širokopásmová elektronika (rychlé hrany)

Dva stupně zesilovač̊u (vlastńı výroby)

CFD – Constant Fraction Discriminator

HPTDC –
”
hodiny“, High Performance Time to Digital Converter

(24.4 ps/bin)

DAQ systém
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Simulace – š́ı̌reńı světla tyčinkami

Lze využ́ıt nap̌r pro optimalizaci tvaru
Sledujeme v́ıce parametr̊u:

śıla a časové rozmyt́ı signálu

ḿısta úniku

p̌reslechy mezi kanály (a jejich ḿıra škodlivosti)

Přeslechy podél neškod́ı Přeslechy nap̌ŕıč témě̌r nejsou

Pǒrádná simulace PMT nám zat́ım chyb́ı!
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Časové rozlǐseńı PMT

Hlavńı charakteristika: TTS (transit time spread), typicky několik
deśıtek ps (u námi použ́ıvaných < 35ps)
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Combined resolution (SW CFD)
h1_combinedResolutionCFD
Entries  10286
Mean  09−1.102e− 
RMS   10− 1.365e

 / ndf 2χ  35.06 / 13
Constant  11.2± 721.4 
Mean     13− 4.944e±09 −1.149e− 
Sigma    13− 5.700e±11 − 3.505e

Combined resolution (SW CFD)

V́ıce fotoelektronů ⇒ lepš́ı rozlǐseńı (v principu 1/
√
n)
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Vysoké opakovaćı frekvence pulz̊u PMT

Saturace vyčerpáńım elektronů z MCP

Záviśı na v́ıce parametrech: intenzita světla/plocha, vniťrńı odpor
PMT, ześıleńı PMT, . . .
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Radiačńı odolnost ToF

Ozǎrovaćı testy na materiálu tyčinek

Suprasil (ǩremenné sklo) a lepidlo Epotek 305

Pr̊uhlednost v bĺızkém UV trṕı s radiačńı dávkou u obou materiál̊u

Nejslabš́ım prvkem lepidlo spojuj́ıćı části tyčinky → nově výroba z
jednoho kusu
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ToF radiačńı odolnost – prostorová neuniformita

Radiačńı zat́ıžeńı silně neuniformńı

Jak to vypadá
”
z pohledu svazku“:
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Ozá̌rené tyčinky po roce na LHC

Materiály vystavené vysokoenergetickým svazk̊um částic se aktivuj́ı
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Testy na svazku (”Beam testy”)

Beam testy na H6 beamline v CERN SPS severńı oblasti (120GeV
piony), p̌ŕıpadně v DESY Hamburk (5GeV elektrony)
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Instalace

Instalace na odchoźı beamline od ATLASu (IP1), ∼ 210m
ToF jen ve vzdáleněǰśıch AFP stanićıch na obou stranách
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Jak se tedy zapojit?

Testy fotonásobič̊u na laseru

Analýza dat z beam test̊u

Simulace chováńı detektoru

. . .
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Konec prezentace

Děkuji za pozornost

tomas.komarek@cern.ch
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