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Sistemas de calibracio

Calorimeter

® O objectivo da calibragio é minimizar a diferenga entre a
energia da particula e a energia reconstruida pelo detector

® Diferentes sistemas monitorizam e calibram diferentes partes

do TileCal
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Sistema LASER

Pulsos do LASER produzem uma resposta nos
PMTs semelhante aos sinais produzidos por
particulas, com a vantagem que, no caso do
LLASER conhecemos com precisdo a energia inicial

A monitorizacao do sistema é importante uma vez
que a resolucio de energia vai depender bastante
da nossa compreenc¢io da resposta dos PMT

Principal objectivo: medir a estabilidade e

linearidade dos 9852 PMTS usados no detector
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[LASER box

® [.ASER - capaz de iluminar os 9852
PMTs do TileCal

=
o~
&
T
o
LLi
4 Photo- ﬂ
—]

® Espelho semi reflector - divide a diodes Mixing

luz entre o PD1/PMTs e o TileCal block

U

I Mirror

® 2 PMTs - usados no trigger dos Filter whee ﬂ b
eventos de LASER '

® 4 fotodiodos - possibilitam medida
independente do sinal do LASER

PMT1

PMT2

® Roda com 8 filtros - cada filtro com
| atenuagio, que possibilitam cobrir LASER box

todo o intervalo de energias do

TileCal [100MeV - 1.5TeV]
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Distribuicio de luz

1 meter long
liquid fiber

 SE—

® 1° Splitter - localizado perto da
Laser box, divide o feixe em 384
fibras que vao para os médulos

do TileCal (3 fibras vao para 3
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® 2° Splitter - divide a luz para
cada um dos PMTs

0 PR I Y | O A
50 100

o

Thursday, April 19, 12



Runs de LASER

® Semanalmente sio efectuadas runs de LASER para

monitorizacdo dos PMTs, para ganho alto (filtro 8) e baixo
(hltro 6).

® Adicionalmente, durante runs de fisica, impulsos de
[LASER si3o enviados nos gaps das particulas para verificar
o estado das PMTs durante a aquisi¢ido de dados
Entries 10005
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Monitorizacio e

Calibracao

® [Estabilidade - A resposta do PMT

tem de ser constante no tempo

Stability test: the ratio should be
constant along time.

® Linearidade - A resposta de um

PMT tem de aumentar linearmente

com a energia

Linearity test: the slope should be

constant along time.
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Estabilidade
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® Variagio relativa numa run de 22/03/2011, para todas as
PMTs desde a run anterior.

Thursday, April 19, 12



Estabilidade com o tempo
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® LEstabilidade de 1 PMT entre Marco e Outubro 2010

® Resultados normalizados aos fotodiodos

® Variagdes menores que 1%
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Comparac¢do com o
Cesium

Period 09,/2009 = 02/2010
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® Com algumas excepc¢des, para variagdes maiores que 3%,

quando o LASER mede uma grande variagio o Cesium
mede a mesma variacio
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[ 1nearidade

® Runs para 7 filtros diferentes
® Com 6 1ntensidades de LASER: 14k, 18k, 22k, 26k, 28k and 30k

® Naio se consideram sinais maiores que 700GeV onde se comeca a verificar
nio linearidade

® Intervalo do fotodiodo 4 ajustado para cada filtro de forma a conter os

sinais de 14k a 30k

® Fit linear (2 parAmetros) para cada hltro y = a.(x - b/a)

; fit — PMT
® Residuos calculados para cada ponto Residual = ”
go:_ X y = ax :OZ;Y = a(x - b/a)
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Fit example PD4 signal (in ADC) PD4 signal (in ADC)
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Oftsets (b/a)
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® Offset atribuido ao PDA4
® Valor médio ~60 para todos os filtros

® Parimetros variam bastante
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Resultados

® Plot com o residuo médio em cada ponto vs o sinal médio de todas as

PMTs do TileCal para cada combinacio filtro/intensidade

® Os erros sio a RMS dos histogramas
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® Removendo o ponto relativo a intensidade de LASER mais baixa, 14k, de cada
filtro os resultados centram-se no zero e com varia¢cdes menores que 0.5%

® Filtro3 com RMS maior porque o intervalo de energias se encontra na

transi¢cdo entre ganho alto e baixo
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F1it com todos os hiltros

® Aplicando a correcio f em cada fit por filtro y = a.f.(x - b’)

® | para cada filtro é normalizado ao t5 para cancelar erros sisteméticos

® O valordoPD ¢ corrigido com o valor médio b’ tirado dos fits

individuais

| without 14k |

Residuals (in %)
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® Parimetro f tem elevada precisio, baixo RMS

10 10° )
Mean PMT Signal (in GeV)

® Maior fonte de erros vem de b’. O qual tem grande impacto para

alguns PMTs

® Nio é uma boa maneira de identificar as “mas’” PMTs.
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| LBA12_1 as reference

PMT aleatéria do

TileCal como referéncia
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® TFitde ]l parAmetroy = ax

® Usando todas as intensidades
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PMT da mesma hbra

como referéncia

PMT from the same fiber as reference

< 30 -
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Comparac¢io dos 3 PD
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® Hi um bom acordo entre os resultados usando o PD2 e

PD3 e o PD4
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Conclusoes

Resultados da estabilidade mostram variacées médias
menores que 1%

PMTs com maus comportamentos facilmente identificdveis
pelo sistema

Para a linearidade ainda nio h4 um bom método para
determinar linearidade em todo o intervalo de energias.

Confirmam-se alguns erros sisteméticos introduzidos pelo
sistema éptico ao longo do sistema
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