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O EXPERIMENTO ATLAS
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Padrao

Tile calorimeters ~
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LAr hadronic end-cap and

forward calorimeters
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Muon chambers Solenoid magnet | Transition radiation tragker

Semiconductor tracker 1 EXPERIMENT
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Calorimetro de Argonio Liguido

i -
| B> Sistema de detectores de alta precisao
' para medida de energia, tempo e

posicao

I LAr hadronic '
end-cap (HEC) =

B Importante parte do sistema de selegio

LAr eleciromagnetic
de eventos s

end-cap (EMECQ)

LAr eleciromagnetic - Y 4
7
barrel D). <
LAr forward (FCal) g

P Fundamental em praticamente todas as
I medidas do ATLAS

P> Sistema de detectores e instrumentacao
associada de alta precisao, com cobertura
azimutal completa e hermético

B> Amplo programa de medidas em

B> Medidas de precisio no Modelo
2> Busca por nova Fisica além do modelo

P Fisica de ions pesados




MOTIVACAO

2 Os resultados e descobertas feitas desde 201 | tém um papel importante na compreensao das interagdes fundamentais
2 Um extenso programa de Fisica estd em pleno desenvolvimento

2 Estudos de precisio e processos raros exigem luminosidades cada vez maiores

2> O ATLAS possui um plano de atualizacido envolvendo 3 etapas (LS| - LS3) para lidar com a alta luminosidade

2 Hoje, exploramos pouco mais 1% (~ 44 1/fb) da luminosidade integrada total projetada até o fim do experimento

B Com o aumento da luminosidade, o numero de colisdes simultineas aumenta substancialmente, devendo chegar a mais de 200
colisoes por cruzamento de feixe no HL-LHC
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TRIGGER ELETROMAGNETICO EM ALTA LUMINOSIDADE
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| B> Aumentar a segmentagao das torres de trigger do nivel I,

i formando uma “super-célula”
* “\

Enviar essa informacao ja digitalizada para o
processamento

B Informagio da energia por
| camada do calorimetro




TRIGGER DIGITAL ALTAMENTE SEGMENTADO

70 GeV electron 70 GeV electron
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LIQUID ARGON DIGITIZER TRIGGER BOARD (LTDB)
LTDB

| Phase-I Upgrade Architecture‘
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. P Implementa a nova segmentagao para o trigger
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ESTUDOS DA INTEGRIDADE DO SISTEMA ATUAL

Configuracao LTDB

calorimetro

. P O LTDB nao deve interferir na integridade do
| sistema de processamento de sinais/
digitalizagao das células individuais do

B> Deve preservar as caracteristicas do trigger
de nivel | atual (linearidade, isolamento)

B> O sistema convencional de trigger continua

| operando normalmente até o fim da Fase-|

== S ———
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B> Ruido coerente

B Cross-talk

P Ruido total por célula do calorim
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O EFEITO DA RADIACAO NA ELETRONICA

Requerimentos (I) Efeito da radiacao nos digitalizadores

| B A eletronica instalada durante a Fase-| deve sobreviver até 2037 |

| | B Digitalizadores (ADC) sao uma parte critica

B Efeito da radiaca letrdnica d liado/ did | , , .

i, & Efeito da radiaao na eletronica deve ser avaliado/compreendido | h B> Uma placa de teste foi desenvolvida para irradiagao do
I B Todos os dispositivos devem passar por um processo de validagao quanto: | “ ADC (12 bits/ 40 Ms/s, 8 canais)

; |

)\

Sistema de aquisicao e controle para a caracterizagao

B> efeitos da dose total de ionizagao absorvida (TID) H
desenvolvido e instalado na USP

P> efeitos de particulas carregadas/néutrons

S i Fi“
Single Event Effect | B

Monitoramento das tensoes e correntes de alimentacao,
referéncias de tensao e integridade do sinal digitalizado

» Single Event Upset

|

Liquid Argon Calorimeter:
front end electronics

Total Ionization
Dose (TiD) in 1 year,
in Gy/year, for

nominal luminosity
(L=1034cm?2s1)




O EFEITO DA RADIACAO NA ELETRONICA

Irradiagao com gamas

Resultados

— =

| B Sistema foi transportado para o irradiador
. gama (%°Co, 12.6 Gy/h) do Instituto de

J Estudos Avancados (IEAv) em Sao José dos
Campos

R

Dois periodos de irradiagao com diferentes
taxas de dose, num total de
aproximadamente 45 dias de irradiacao

Resultados permitiram qualificar o
digitalizador para ser instalado no
prototipo do LTDB

Current [mA]

Current [mA]

P ADC permaneceu funcional até uma dose 4x superior ao limite de seguranca

B A pequena variagao no ganho é compensada através da calibragao eletrénica
do calorimetro
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INSTALACAO DO PROTOTIPO DO LTDB NO CALORIMETRO

Durante o Long Shutdown | um dos bastidores da eletronica de
front-end foi modificada para receber dois prototipos do LTDB
(AnxAo¢=152x0.2)

O sistema convencional de trigger continua operando
normalmanete

Um sistema de aquisicao paralelo foi instalado para a leitura dos
LTDBs

O sistema esta tomando dados desde o inicio do RUN-2
(05/2015)

LAr electromagnetic
end-cap (EMEC)

LAr electromagnetic

barrel D
LAr forward (FCal)

regiao do barril do calorimetro
equipada com os protoétipos do
LTDB
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B Reconstrugao da Energia, tempo a partir do sinal
digitalizado de cada super-célula

P

Reconstrucao baseada na estimativa utilizando o
método de filtragem o6tima (OFC)

Coeficientes do OFC extraidos de dados de
calibragao utilizando um modelo para a forma de /
onda de cada super-célula, levando em conta a /
capacitancia e a reflexoes nas linhas de transmissao e
o numero médio de colisoes simultaneas

Eventos de interesse na

regiao coberta pelo

prototipo sao sinalizados

por um trigger
topoldgico dedicado

RECONSTRUCAO DE SINAIS NO

injdcdo sinal
conhecido

modelo matematico
da eletronica
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CaloCell E_T [GeV]
W
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CaloCell E_T [GeV]

RECONSTRUCAO DE SINAIS NO LTDB

Energia

Energia reconstruida correlacionada com o
sistema de aquisicao principal do ATLAS

Excelente correlagao em todas as super-
células

pp (Vs =13TeV)

10 15 20 25 30 35 40

pp (Vs =13TeV)

70 80
LTDB E_T [GeV]

Temp_o

. = Tempo reconstruido com excelente resolucio |

(~400 ps) por super-célula

E";_ pp (Vs =13TeV) S Tphi=TB
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Posigi'}o

' = Correlagio da posicao medida como LTDB e |
| as células do calorimetro

eta of max energy (LArCell)
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SISTEMA DE INJECAO DE SINAIS

Estudo da reconstrucao é uma tarefa critica

YV VYV VY

flexivel de desenvolvimento

HITS (E(M,®,r))

ruido
Modelo
do sinal
- =
Gerador Eventos + pileup, S
simulaca0 Z'(ee) distorcio

A simulagao reproduz a distribuicao de energia para fendmenos reais mas ...

Varios estudos sao limitados pelo numero de eventos, condigoes de controle

=P

Muitos efeitos de segunda ordem nao podem ser simulados (resolugao temporal, distorcao ...)

Desenvolvimento de novos métodos para processamento de sinal e algoritmos necessitam de um sistema

x 320

DAC
| 4b,
500Ms/s

DAq

(A
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SISTEMA DE INJECAO DE SINAIS

Viabilidade 22 cm

24 canais de DAC (24 x 14b, 500 Ms/s)
M Esquematico e escolha dos componentes

M Layout preliminar

25 cm

O Firmware FPGA

A B [ c D E F oo
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COMENTARIOS FINAIS

Experimentos do LHC sao a fronteira da Fisica de Altas Energias

Estado da arte em eletronica, computagao
Resultados aqui apresentados representam os esforgos de varias instituicoes

Projetos de LONGO PRAZO !!

Infra-estrutura e know-how desenvolvido tem alto potencial de aproveitamento em
areas estratégicas (e.g. testes de radiagao em componentes eletrénicos)

Em 2019, tem inicio a segunda longa parada (LS2) do LHC e dos experimentos para
a atualizacao dos detectores e sistemas associados / ‘

P

Toda eletronica de front end do calorimetro de Argonio liquido devera ser
removida, adaptada e reinstalada

P Manpower dedicado/especializado

Desenvolvimento de hardware esbarra em varias dificuldades :

P
B
P
B
P

P

Importagao de material de consumo

Prazos

disponibilidade/interesse dos distribuidores
Infra-estrutura para prototipagem (PCB, montagem)

Infra-estrutura para producao (frequentemente € necessario mais de um
fornecedor)

Fixacao de profissionais

|5
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Trigger Tower AnxA¢p=0.1x0.1

Back Layer (3rd layer E.M. Calorimeter)
(AnxA¢=0.05x0.025) 2x4

Middle Layer (2nd layer E.M. Calorimeter) 4,

(AnxA¢=0.025x0.025) 4x4

Front Layer (1st layer E.M. Calorimet
(AnxA¢=0.0031x0.1) 32x1

Presampler
(AnxAp=0.025x%0.1) 4x1

Bl FT DSV

i

jddiidd

CROSS TALK

cells we want to pulse:

4 cells in back layer

8 cells in middle layer

16 cells in front layer

2 cells in the presampler
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Peak-to-peak / Injected pulse

Current 0.218 0.221 0.284 1.125 0.262 0.481
New 0.231 0.232 0.307 1.120 0.311 0.527
New (LTDB
0.231 0.233 0.309 1.120 0.311 0.525
Dig. OFF)

Peak sampling / injected pulse

Current 0.120 0.119 0.254 0.329 0.088 0.205

New 0.123 0.121 0.151 0.268 0.122 0.217
New (LTDB

) 0.124 0.122 0.160 0.278 0.122 0.215
Dig. OFF)
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