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ATLAS - A TOROIDAL LHC APARATUS
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FASE | - LIQUID ARGON TRIGGER DIGITAL BOARD

2 desde 201 | o programa de Fisica do LHC tem incrementado nosso entendimento sobre processos no SM e conduzido muitas
buscas por BSM

2 Medidas de precisao em espagos de fase extremos e processos raros requerem luminosidades cada vez maiores

2 Um programa de atualizagao de 3 fases (Fase0-Fase2) foi preparado para o LHC, detectores e seus sistemas associados para
enfrentar o aumento da luminosidade

P Atualmente, apenas 4% (~ |50 |/fb) da luminosidade integrada em pp (4000 |/fb) foi explorada (/s = 13TeV)

2 Com o aumento da luminosidade, aumenta também o numero de médio colisdes por cruzamento de feixe, chegando a 200 durante
a Fase do HL-LHC.

. LHC .
Run 1 | | Run 2 | I Run 3
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splice consolidatio inject d -
7Tey 8TeV ey nicrygrpl::'a’g{?a © cryolimit HL-LHC installation nominal
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LIQUID ARGON TRIGGER DIGITAL BOARD

O problema

: e Thresholds for non isolated EM objects vs. > g e
3 : SR Inst. Luminosity @ 20kHz Level-1 Trigger rate &t W—ev ]
| B abundancia de jatos de baixo pT — confundidos com e N b = ATLAS =
“ B o : @ ¢ 13Tev,81pb’
| B Como manter sob controle a taxa de trigger 45 ATLAS simulation ~ ' / £ o - Data =
eletromagnético e o desempenho do trigger durante a C HoE [ IMC Stat. ® Syst. Unc. -
'3 ) r - [ IwW—ev ]
Fase-l e Il ? = 40:— ~ - 30; [ Muttijet ]
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B Aumenta a granulosidade da torre de trigger utilizando o

I | :
‘ L conceito de “super-cell”
L '

B Envia a infformagao ja digitalizada para o back-end, o qual
reconstroi E e t e calcula os discriminantes em hardware
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LIQUID ARGON TRIGGER DIGITAL BOARD
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LIQUID ARGON TRIGGER
LTDB

Camgna e —— _ = e

| B Implementa a nova segmentacao do trigger
P o sinal para o LI é digitalizado no front-end

P Desempenho da digitalizacao € um aspecto chave
do sistema

B atual LI sera mantido durante a Phase-|
2 320 canais (super-cells) poor placa (12 bits, 40MHz)

2 Novo esquema para o mixer analégico (ruido nesse estagio
passa a ser dominante)

2 40 12Gb/s optical links por placa

B O calorimetro necessita de 124 LTDB boards
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DIGITAL BOARD
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LIQUI

Reconstrucao do sinal

D ARGON TRIGGER

Reconstrugao da energia e do tempo de um sinal da super-célula
digitalizado

Método de filtragem otima é utilizado para estima a amplitude e
o tempo

Calibracao eletroénica utilizada para extrair os coeficientes do
filtro utilizando um modelo da forma de onda.

A funcao de autocorrelacao do ruido leva em conta a
luminosidade e o ruido térmico do lo e 20 estagios de
amplificacao

A resposta em energia (#A/GeV) é levando em conta de forma
que a amplitude do sinal é calculada GeV

Tomada de dados com 50 amostras para estudos de desempenho

25/07/2018

P Eventos no ROI cobertos
pelo demonstrator sao
sinalizados por um trigger

L1 topologico
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DIGITAL BOARD
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LIQUID ARGON TRIGGER DIGITAL BOARD

Estudos de Single Event Effects

P Teste com feixes de ions no Pelletron FINAL E
SPECIES INITIAL E RANGE IN SI
B Proton, 12C, 160 (Clall> Soldac)
P> Baixa energia do feixe = remover encapsulamento do ADC Proton | 14 MeV 13.9 MeV | 28 mm
B ADC configurado com o feixe desligado
B Teste dos circuitos digitais e analogicos 12C 35 MeV 25.3 MeV 26 pm
16O 49 MeV 33.8 MeV 24Um

Resposta a sinal senoidal (6 ciclos)

Referencia interna

VrefMon2

| Run 00257: '*Carbon, xx MeV

Voltage [V]

144

142

14

JTII]‘II]TIIIIIIIIII]TII]III

1.38
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DIGITAL BOARD

Irradiagao com gammas Resultados

e — = — — . $s

| Sistema foi transportado para o irradiador || :
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1 ‘ . ~ 4 4 . ~ "N .
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NEW SMALL WHEEL (MUON SYSTEM)

View from HO side

View from IP side

Gas distribution (finished)  Services team

Movement system
hydraulics
(completed)

Cable trays & LV (completed) Alignment cables (completed)

NJD/191:

* Full team of 1 engineer + 5 techs reached beginning of April

* Cable trays, LV, alignment services completed

* Currently working on gas piping

* Services installation activity will continue to end of the year

On-wedge services:

* Open design points mostly completed, catch-up by sTGC
Started installation of gas distribution for MM wedges (series)

25/07/2018 M. Leite
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Motivacao HGTD

B> ATLAS ira substituir o detector de tragos

High Granularity Timing Detector
interno para a Fase-Il (ITk) W, hug 4 &

B> Permite mater a associacao trago-vértice

P> Pixels+strips, estendendo a cobertura em |n|: 2.5
— 40 P Informacao de TIMING com alta resolucao (detectores ultra-rapidos)

B Na regiao dianteira, o ITk sozinho nao consegue

: = 2} T IRARRE A IULIAE S N AR
manter o desempenho numa situagao de alta £ 1 ATLAS Preliminary . LHC Bunch.Crossing
luminosidade ; [ HGTD i 1ns Clip
R : e © ; o, =45mm . '
B Mitigacio do Pileup envolve associacio trago- £ 08 ] -0.11ns. = = -0.12ns
vértice < rR I B 30 ) - / S 924ns 7 = J
0.6/ 20 | EESSENGEE S ~‘
: . 0:11ns 0,?5,15 s -0.05nS0.2ns
0.4 B (define to be {=0)-
0.2 —
0 _1 Ll l:..L T NS A I 1 P | aaaa ey x_‘
0 05 1 156 2 25 3 35 4 45 5
pileup density [vertices/mm]
? 600 L L L D L e e e e e
=1 ~ Recoz=73.03mm ATLAS Simulation Preliminary’
—_ : : [ : v — Truth z =73.02 mm, t = -104.86 ps - 3
= 1400 ATLAS ITk Simulation i S 4001 sum p? = 1200.72 GeV? BHstracks UELLLz,QSQO de uma
o [ STEP1 Layout concept: Extended 4.0 ] = B .PU tracks ] d. ~
1200( n=-10 1=0.0 n=10 _ 200 — — 4‘0\ tmeinsao
1000} y . - = 5 - permite resolver
T nka I Y / 1 l00 ] o = -oE —]
ool "7 | l | /] l A“jﬁ = - calie: . entre tragos de HS
- ‘ \: | : \.\: //’ ; 1 P IH N | B n a"° _ :
600 1 | \{ | ’ axe BRI B -200— ' ] e PLL@U’.P
400 | | 1] :\‘ B . vl ; B ]
E =R lhll___;lullll |||||||‘113'°: -400— . —
200‘_ III"f-_LIIIIIIIIIN\—_,_lIIIIIIIIIJdIII ] — -1
Cn=lag |10 |HHJ||.lilu*___sllilllllurrll||| e 2.0 - -
I*H-HUJ.._II*IIIII] o b / -~'*'I|Il||l| LLERI- I-f1 - -
07 _--_- - 1—4..(.;4 l-f [ 'l _600 L | TR - | 1
-3000 -2000 -1000 O 1000 2000 3000 -3 -2 -1 0 1 2 3
z [mm] Track z0 - z,,, [mm]
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G GRS AT HMINGABETEC IR

P Detectores semicondutores ultra-rapidos de

B Instalado em frente ao endcap, cobre a |.3x1.3mm2 agrupados em sensores de

regiﬁo 2,4<|r]|<4_0 40x20mm2 (30x15)

P Dois planos de sensores, com overlap variavel
B> espessura total ~ 12cm (maior na regiao interna)

(ww Qg) Jojesapo

Active
area
120-640 mm

(Ww §T) 4302 U0l A1OH

siajeay gLoH

(Ww OZ) PSSAA GLOH 3PISINO J0jeIapo

-
-3
3

X3y uoydey

- X (orY)
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'Y

DE SILICIO ULTRA-RAPIC

Low Gain Avalanche Detector

B> Caracteristicas dos detectores

7 Falle . . o 140 - Cdet = 2 pF
B> rapida resposta (timing resolution) R 7
: 5 - 3 e #Gain =20
B resistentes a radiagao s 100 Gain=15
g o +Gain = 10
B> custo razoavel 3 #Galn =5
it " 60 4 “Gain=1
P Low Gain Avalanche Detector / 40 1
I E A thick 20 A1 v e —& —
B> detector de silicio n-on-p thin
/[ 0 + + +
: e - > 0 100 200 300
P> extra camada p altamente dopada logo abaixo = e tt b 3 t Thickness Imicronl
da juncao (a) Cross section of an LGAD diode. (b) Current signals for different thicknesses.  (c) Signal slope as function of thickness.
B Baixo ganho, independente da espessura 40 140
£ IHGTDTestbeam 4 eSM1 | & HPK 50D
B 50um ou 35um 5 120 _—(1:20MGTeV piorg . gﬂ’z - ¢ 120 T singlePad 0.8 mm? 4 Resolution, T=4+20C
- CNM T=+20" . ] 3 : -
b - N A (3x3mm’)-M I = Resolution, T=0C
B CNM (Espanha), Hamamatsu (Jap3o) 100¢ o A (2xemmM . 1007 4 + Resolution, T=-20C
80 .2 K . 80 + o Jitter, T=+20C
P Solucao explorada em outros experimentos : 5 K ] O Jitter, T=0C
60| . B 60 . Jitter, T=-20C
9 CMS 40:_ .:ﬁ‘...‘. Yo A, _: 40 h, , _E * -
- ® I. .. - ] = @ ] =
LHCb 20/ 1 o Tm
P - 1 . B o ,0q 8 .
- ) 0‘ P P | L P PR + + +
B CLIC, FCC, Linear Colliders 0 10 20 3 40 5 60 20 40 60 80
Gain Gain
B Luz Synchrotron
R ies LGADs Planar silicon sensor
esolugao em tempo B LGAD para RX: 335 T In33keV T35 Fin33keV
KA —-Ca 3.7 keV oA — Ca 3.7 keV
2 2 2 2 2 ; £ 3 - Ti45keV 2 3 ~ Tid.5keV
OF = 0[ + 07w + Olister T O B planar Si: St - Cr5.4keV 5 f - Cr5.4keV
T L Jitter clock 82.5:— - Fe 6.4 keV 82.5: t- Fe 6.4 keV
i - Cu 8.1 keV r - Cu 8.1 keV
9 Rx>8keV of {H —+ Ge 9.9 keV o —+ Ge 9.9 keV
—+ Zr 15.8 keV —+ Zr 15.8 keV
9 LGAD : 15:‘ -+ Mo 17.5 keV 1.5: -+ Mo 17.5 keV
B Rx<3.3 keV L s gl H
0.5f < S 0.5
: H"‘-.s;,\..;u\\M... Al
J_:/ - R 0300 350 400 450 500 550 0300 350 400 450 500 550
s threshold [DAC] threshold [DAC]
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ELETRONICA

Front End

DE FRONT EN

P

15 rows (19.5mm)

~2.2 mm

25/07/2018

ASIC wire bonding

M. Leite

1.28Gb/s

IF - USP

IpGBT

; 15 columns (19.5mm) :
| |
: !
P Medida da amplitude via : Pl Matrx 1.1
Time over Threshold | | | | | | | | | | | | | | |
P Medida do Time of Arrival
Preamp. M Flag
de pixel D = g R
P contagem de pixels - Periretr e L e Lo
T o e |_[eapes -
\ ange = 2 Sns Bin = 2008 y
P Integrado ao detector —— |
P Intenso R&D ! - - —_—
"""""" Time-to-Digital Converter (T00) -
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i 3, Event E
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| 140ps  140ps 140ps  140ps 140ps _ L : — Leen
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© 0 Q1 Q1 0202 Q3 3 Q4  Q128Q128 | e b
4 : [ $40Mz from DLL
Bin1 Bin2 Bin3  Bind Bin128
EOC | EOC | EOC E}”/EOC EOC | EOC | EOC | EOC | EOC
FLEX cable
End Of Column ic
O Ir X - T
HV wire bonding G Modules assembly -
plate at inner ring o Luminsshy Deie — Bias Block Hconngumson Register
| I .. i)
o A
LGAD 2x4 sz ' Hit Serializer |« Data Serializer 13000 z g PLL CONTROL UNIT
7 - 20MHz & @
o
//
// Cooling/support plate
2ASICs__— \ 4 ne
Spacer
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Bump bonding i V | i \; | @ é i 5 |
L 1 1 1 1T 1
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16



TESTE DOS DETECTORES

Testes em acelerador/fontes

P Beam test (pions, CERN,
electrons SLAC)

B 90Sr (B) em laboratério

$r30 Source Support P particles output  Sensor Boards @

planes [ \

Aluminum

.0“ ““

a4 c-—o—- ——-c—- .

1,

Y [mm]

— Signalout  GPIBBus ,

— HV Lines o 5 05

— 2.25V LV line for first stage amp | |
12V LV line for second stage amp
Data lines (GPIB / USB)

Average o ~ 30 ps Average o; ~ 40 ps
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MRAC TO NO® DESER:

Supressao de empilhamento de jatos

Rpt discriminate Paderoso, mas exiqge
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Mean number of HGTD hits

Meas/pred

Medidas de luminosidade instantanea (por BCID)

T T T T T $2] B o BN | R LA
1 [ . . S ~ | =
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CONSIDERACOES FINAIS

Um sistema de torres de alta granularidade para o primeiro nivel de trigger (L1)
eletromagnetico foi testado e validado desde o inicio do RUN 2

A reconstrucao da energia e tempo feita utilizando-se a técnica de OFC a partir do sinal
digitalizado das super-células proporciona desempenho compativel quando comparados
com a leitura das células individuais.

As instalagoes no Brasil (fotons e ions) sao uma ferramenta importante para validagao e
testes de potenciais dispositivos eletronicos

Adicionar a informacao de timing permite recuperar o desempenho devido ao
empilhamento em diversos observaveis na regiao dianteira

O desenvolvimento de detectores semicondutores ultra-rapidos tolerantes a
radiacao e a eletronica associada serao vitais para o High Luminosity LHC (e alem).

25/07/2018 M. Leite IF - USP 19
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THE ATLAS EXPERIMENT

Tile calorimeters

LAr hadronic end-cap and

forward calorimeters
Pixel detegtor \

Toroid magnets LAr elecirgmagnetic calorimeters

Muon chambers Solenoid magnet | Transition radiation tragker
Semiconductor fracker

LAr electromagnetic
end-cap (EMEC)

LAr eleciromagnetic
barrel

21



SIGNAL CHAIN MODEL

Readout Chain Connections
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o Requirements (1)

I

\

|
|

MAIN READOUT SIGNAL INTEGRITY

B The LTDB cannot interfere in the present
individual cell signal processing system

integrity

B Must preserve the LI performance (linearity,

isolation)

B> Legacy LI to operate until the end of

Phase-|

=
|

Figures of merit

| W?t Total noise (per cell)

B> Coherent noise

P Cross-talk

Setup
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pedestal mean

pedestal std error

LTDB NOISE
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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)
(AnxA9=0.025x0.025) 4x4

Front Layer (1st layer E.M. Calorimet
(AnxA9=0.0031x0.1) 32x1

Presampler
(AnxAp=0.025%0.1) 4x1

|

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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TRIGGER NO ATLAS

RoI Builder

L2 Supervisor

L2 N/work
L2 Proc Unit

~2 kHz

Event Fikter
Processors

~ 200 Hz

T

40 MHz

Colo DAQ

MuTrCh  Other detectors

LVl ac

Rol data = 1-2%

e

H

~ 10 ms

~4 CB/s

DFM

= ~0.2 kHz

25/07/2018

M. Leite

IF - USP

SO0rmr-A»OC

1 PB/s

FE Pipelines

Read-Out Drivers
Read-Out Lits? YWe

Read-Out Buffers

Read-Out Sub-systems

~2+4 GB/s

Dataflow Manager
Event Building N/work

Sub-Farm Input
Event Builder

Event Filter N/work
Sub-Farm Output

~ 300 MB/s




SUBSISTEMAS DO ATLAS

RO T AT Y AR RN ERAY A
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Inner detector
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Espectrometro de muons
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LIQUID ARGON TRIGGER DIGITAL BOARD

Demonstrator

P Durante o LS| (2015) um dos crates do front end foi modificado

para receber2 prototipos do LTDB prototypes (Demonstrators)
cobrindo (AN xA @ =1.52x0.2)

2 O LI atual continua a operar normalmente

4

Em 2018, uma segunda versao dos prototipos foi instalada LAr eleciromagnetic

AT Qs e end-cap (EMEC) s /
P A aquisicao de dados do LTDB é feita por um “stream” separado ol
do readout principal do ATLAS LAr electromagnetic
barrel

LAr forward (FCal)

P> Validacao do sistema e tomada de dados desde o inicio do RUN-2
(05/2015)

“‘ Hyp Insents
\ byp Fir “
iy gy
y ;
Bl
T \ Baseplanes
Baseplone

, @\11 11 !

p— 2\ o
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LIQUID ARGON TRIGGER

Correcao da fase do sinal

Sinal de ionizagao e calibragao tem fases diferentes

A determinagao da fase correta para os sinais de ionizagao requer o uso de dados de colisao

50 conjuntos de OFCs sao calculados para cada canal, deslocando o sinal de calibragao em intervalos de Ins em [-25,+24]

O valor reconstruido de E*t vs t(offset) é utilizado para encontrar a fase correta do sinal de ionizagao tanto por um método de

cruzamento de zero como dispersao minima

Nas ficuras, cada linha corresponde a um evento

DIGITAL BOARD

Waveform_18_10A_M2

Energy*Time_18_10A_M2

ZeroCrossing 18 _10A_M2
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LIQUID ARGON TRIGGER

Correcao da fase do sinal

P ApOs a corregao da fase, essencialmente o timing de todas as superCélulas esta centrado em
zero (outliers devido ao pileup)

P Distribuicao de timing correspondente a um RUN do ATLAS (~1 dia)

DIGITAL BOARD
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LIQUI

D ARGON TRIGGER

DIGITAL BOAR

Efeito da radiacao na eletronica

| A eletronica instalada durante a Fase-l deve sobreviver até 2037 |
Todos os dispositivos devem passar por um processo de validagao quanto:
efeitos da dose total de ionizagao absorvida (TID)

|
|
‘ r ~
| efeitos de particulas carregadas/néutrons h

Single Event Effect

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)

R (m)

25/07/2018 M. Leite

Digitalizadores (ADC) sao uma parte critica

Uma placa de teste foi desenvolvida para irradiagao do
ADC (12 bits/ 40 Ms/s, 8 canais)

Sistema de aquisicao e controle para a caracterizagao
desenvolvido e instalado na USP

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

IF - USP
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IMPACTO NA FISICA
(I (1) (D

P Vector Boson Fusion (VBF) P Estudo do sinal do acoplamento de P }edica dayealcmixing ahgle einzt)
: Yukawa top - Hisss B> assimetria na distribuicao angular entre
P em particular H = WW* P 25 I+ e |- no decaimento do Z
P HL-LHC entra na era de medidas P tH = bbar B> baseado na assimetria forward/backward
de precisao no setor do Higgs P Assinatura: | lepton e 4 ou 5 B léptons sao classificados em CC, CF, FF
. : : / ' 2 C— central = |n|<2.4,F —2.5<|n|<
P VBF:2 jatos dianteiros, boson jatos (2 b-tagged) 22) St el ul
reconstruido na regiao central - S .
: o os e P 2 medidas mais precisas diferem em mais
jet de3 o
p
cos g = Pt 2(pip; — P P3)
cs =

2 4 2
P2eel m2,+ p2 ,,

p costl;.g > (0 — Forward
et coslr.c < () — Backward
CS
OF — 0B
A e
GATLAS il
EXPFRIMENT
hitp://atlos.ch g‘ ATLAS Simulation Preliminary o € N N
3 —  Y{s=13TeV, 3000 b - . O* — N o*
e u=200, TC, €_=2%, 6=70%, with HGTD - " riusss cos 60 cos <0
© =3 e -
8107 Mo . tWH NcosHESZO + Ncosé)es<0
E - :558‘»&*@—?‘8‘&@5A o009
E L s 22 == -
g == O © ATLAS, e CC e
) - *~ % ¢ ‘ ’_f':)_; O o ATLAS '
S L PP 8 f 0~ ATLAS, e CF [ o
o e o e ATLAS, n S E
. —O— - :
. P ATLAS combined ——t—
102 — CMS :
1 1 1 | 1 1 D[)
e 1.5 CDF —_—
2 = :
2 R e o g S W W iy LEP. Ary | e
e s B B S S Sy iy j LEP, Ay | —o+
. * A== A—_, ) SLD, A q - O
059 05 1 5 2 25 3 35 ! LEP+SLO(| s-7Tev, 480" ¢
m(most forward light jet)! PDG Fit o
L | L |
0.225 0.23 0.235
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~EITO DA RADIACAO NOS DETECTORE

Efeito da radiacao no desempenho dos detectores

B Detectores e eletronica ‘o notirr. CNM 1 o 50D not rr. HPK 50D & 50C
‘wleld © Single Pad 1.3x1.3 mm? - 100 | ©50D lel4 Single Pad 0.8 mm?
de front end deve O ¢ 3eld Medium Dose 050D 3e14 o T=-20°C
: : Ly 'g 100000 4 6eld  © T=-10°C 35 [ 450D 6el4 a
sobreviver a radiagao B =lels o : [ xsoceets o O o &
durante a fase-l| - O Y ] [eRudas . O o
- P s = o . | - 050D 3e15 °
i ocpo l... 0'.. (e % % 050D 6e15 o° . " 32(
2 .l. S ‘0. A .. - O O 10 } ° A & ®
P Entretanto, a parte P e T R T o o o & % @
interna deve ser g [ttt . . 9 o . -
. V4 V4 I A A '
substituida apos ~ 2000 S B _ , ©° ©°ao8
L n S e o - | (=)
| /fb oo
1
a0 0 160 260 300 4oo soo soo "‘” u’)o°'3s 0 100 200 300 400 500 600 700 800
Bias Voltage [V] Bias Voltage (V)
(a) CNM (b) HPK
900
70 HPK 800 HPK
Single Pad 0.8 mm? Single Pad 0.8 mm? °
- 0 T=-20C 700 T=-20C o ®
Q.
'g 50 o 8 5 60 g B B ]
‘-g 40 g o ;': 500 A s 2
‘:“: 30 g o % 400 °
£ 8 ® 2 2 30 ¢ a
E 209 A ©50D VBD ® 200 ©50D VBD
" 050D VHR o 4 4 050D VHR
A B35 VBD A B35 VBD
0 0
1.E+13 1E+14 1E+15 1E+16 1.E+13 1E+14 1E+15 1E+16
Neutron Fluence [n,,/cm?] Neutron Fluence [n,,/cm?]
(a) (b)
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INSTALACAO DO HGTD

Instalacao

\
Quter Drum
Thermal — .L
. MBTS threaded holes to
9 |nsta|ag§o 2 double-sided layers of [- bef:(zjr::rLaHrGETcD\::lllhng
LGADs & ASICs and ) 'y
peripheral electronics -
P> Disco fechado B &
P Suporte fibra de carbono com CO2 circulando i
para refrigeragao (-200C) \' /°
Inner
Mandrel
P Conjunto todo deve compartilhar espagco com ITk g

P> Montagem em quadrante — nao necessita
desmontar o beam pipe 20mm Moderator

outside the HGTD Vessel

Front cover
with stiffeners 30mm Moderator inside Back cover \

B> Suporte para o moderador de néutrons the HGTD Vesso

C02 Junctlon Box potential
location on Extended Barrel, [

/ Sectors 1, 3 & 13 (inspected) [

25/07/2018 M. Leite IF - USP



LIQUID ARGON TRIGGER

DIGITAL BOARD

Instalacao : 2019 - 2020

B> A instalacao do novo hardware esta programada para 2019/2020

B> Efetivamente, o tempo € curto para remover o sistema antigo, substituir os backplanes de 124 crates, testar o
sistema e reinstalar com a nova eletronica

25/07/2018 M. Leite
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P> Feixe de 12C

B Aprox. 72e3 part./cm2

GONT]

P> Efeito na ref.Tensao bastante distinto :

SEE ( 12C, 25 MeV)

| |

VrefMon2
s [ Run 00257: '*Carbon, xx MeV
8 F
% 15—
> E
148
146
1.48—
1421
14—
1~38_1 b 1 LA AL l AL AL L l LA L L l - l | .- -t l -
0 1000 2000 3000 4000 5000
Time [s]
=
o~
3
2
S

1

0 50 100 150

200 250

l L .|
300 350 400 450

Time [hours)

25/07/2018

Dose [Gy(Si)]

SOIER

DIGITAL BOARD

Resposta a um sinal senoidal (varios eventos)

MEEEEEEE

ADC Voltage Ref.

VrefMon2

Fun 00249 “Carton. xx MeV

- ———
b ——
-

I Aun 00249: “Carbon. xx MeV |

L— -

' A Lo L

500 1000 1500 2000

Lasaal
2500 3000
Time [s)

External Voltage Ref.
VrefMon0

I 1
[} 500 1000

I PR T
1500 2000 2500

Run 00249 ““Cardon, xx Mev

1
3000 3500
Time [s)

Aun 00249 ""Cartion. xx MeV

il

aal

Al 't s el
1000 1500 2060 2500 3000
Time [s)
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LIQUID ARGON TRIGGER DIGITAL BOARD

B A energia reconstruida no LTDB por supercélula tem uma boa concordancia com a soma da energia das
células correspondentes no calorimetro.

= pp (Vs =13TeV) pp (Vs =13TeV)

s 3
@,
40 :I
*E  PS Layer g E Front layer
a0 f -
25
20

CaloCall E_T [GeV]

LTDB E_T [GeV] LTDB E_T [GeV]

= 80
@ T asF
3, — o) =
~nof PP (/s =13TeV) ok PP (s =13TeV) .
g 8- Middle layer g sk Back layer
50 0 Q- 5
4 15 3
b
w :
—1i) 15:—
@ 10f
10 . ¥ sE . 1
17 TR, ) A e eyl
A K Al T Al il all 1 Al 4
n LTDB E_T [GeV] LTDE E_T [GeV]
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