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Motivation
§ Luminosity measurement：

The uncertainty of the Luminosity measurement could be limited with 1% in the HL-

LHC operation (LHC is 2%) very challenging！

§ 束流测试对探测器的要求：抗辐照，好的线性度等
§ LHC使用的探测器：金刚石探测器、 PiN 硅探测器 （抗辐照性能差！）
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金刚石探测器
PiN 硅探测器
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The Performance of Diamond Detector
§ 经过LHC run1和run2 的实践发现，金刚石探测器辐照稳定性差，极大影响了亮

度测试，影响物理目标的实现。
– 单晶金刚石探测器在很少的辐照之后，收集电荷低->高电压工作->突然的breakdown

– 多晶金刚石探测器，信号幅度低，探测效率低

– 辐照后线性度变差
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LHC run2，金刚石探测器线性度表现差 图 LHC run2，多晶金刚石探测器束流测试中多晶金刚石
探测器在偏压1000V时的信号幅度谱。与噪音峰很接近，
探测效率变低

Moritz Guthof
f2019，NIMA
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超快硅传感器与金刚石传感器对比
§ 金刚石探测器：超快时间分辨，抗辐照，信号小
§ 超快硅传感器：超快时间分辨，抗辐照（2.5e15 neq/cm2，更换方便），信号大
§ 普通PIN硅探测器：

– 线性度好、但辐照后噪音过大，暗电流增加明显
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ATLAS使用超快硅传感器进行亮度测试
2022年初，ATLAS实验已经决定在未来亮度探测器升级中使用超快硅传感器
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超快硅传感器在ATLAS探测器的JFC3上的束流监测实验，其线性度和响应均表现优异

G. Avoni etal,at
ATLAS open EB2022
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Raw Signal Measured in run3 at ATLAS 6

G. Avoni etal,BMA 2022
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HPK LGAD sensor for the test 7

BMA0 with
LGAD1 showed
good
performance of
the luminosity
measurement!
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Conclusion
§ 2022年初，ATLAS实验已经决定在未来亮度探测器升级中使用超快硅传感器

– 强辐射环境下(在等效中子辐照达2.5e15 neq/cm2)，线性度好，信号大

– 相较于金刚石，成本低、信噪比高、生产批量化的优势，可覆盖大面积探测，进一步提

高测试精度

– 相较PIN构的硅探测器，具有电容小、电荷收集高及抗辐照性能优
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Thanks for your attention！
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§ Back up
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§ Cooling down of the detector (is it needed?)

– The fast shaping of the amplifier will cut off most of the low freq noise (Bias 

resistor and leakage current)

– Thermal runaway?
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