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MM FCAL Collaboration

Partnerzy z wielu krajow
Na WFiIIS AGH dla ILC (CLIC) pracuje:
»AGH-UST, Krakow
»DESY, Germany
»IFJPAN, Krakow »2 doktorantéw, ~3 magistrantéw
»JINR, Dubna
»LAL, Orsay
»NCP & HEP, Minsk

»Royal Holloway University, London >EUDET FP VI & SPUB koniec 2010
»Tel Aviv University

>3 pracownikéw naukowych

Prace na AGH finansowane z:

»University of Colorado, Boulder »MC-PAD FP VII & SPUB do 2012
»VINCA, Belgrade

»Yale University, New Haven Ztozone whioski:

»Tohoku University, Japan

»CERN »AIDA FP VII (faza negocjacji)

»FITAL sieci naukowe - na razie

»Cooperation with SLAC , ,
bez finansowania...



MWJB Zadania detektoréw FCAL

0 Kolaboracja FCAL rozwija
tzw. Very Forward

Detectors dla ILC, czyli ‘Precyzyjny pomiar catkowe]
przede wszystkim: LumiCal ) dwietlnoéci (AL/L ~ 10-4)
|kB|eamCat|I — obydwa sg L \
alorymetrami, mierzg o\
energie i slad czgstek T %&&
o »\& -Diagnostyka wiagzki
b}’gf-?” » na podstawie
& ~ \ par z beamstrahlung
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Wyzwahnia:
Wysoka precyzia. duza okupancia. obciazenia radiacyine. szybki odczyt

duzy zakres sygnatéw !




1l Detektory FCAL

AGH

LumiCal praktycznie w catosci
budowany jest przez AGH+IFJPAN.
To jedyny tak konkretny wktad
aparaturowy polskich grup dla ILC

Antisolenoid

BeamCal

FD Cryostats

Detectcors

LumiCal ILC RDR

,_//
Vertex Detector IE Chamiar




Il Detektor LumiCal

AGH
Dwa kalorymetry kanapkowe Si/W Silicon sensor half plane

Kazdy zbudowany z 2 pétcylindréw,
sktadajacych sie z 30 warstw

Kazda pot-warstwa sensora sklada sie
z 24 sektorow azimutalnych, z
ktérych kazdy ma 64 radialne pady

. .. annel 1 .
Kazda warstwa grubosci X_ 4%

sktada sie z absorbera

(wolframu grubosci 0.35cm) I Razem:
sensora (Si o grubosci 320um) 2*30*48*64 = 184320 kanatow




J Sensory i Fanout
dla LumiCal-a (IF))

Hamamatsu
S10938-8380

s Sensory Hammamatsu
(30°~ 4 sektory)
Channel 1 - g4

» Standardowy krzem T — U]

" Prad uptywu<10 nA/cmz @ 200V

L2

" Wysokorezystywny krzem o
podtozu typu n, grubos$¢ 320um

= Pady P+ z metalizacjgq Al-
(sprzezone DC)
s Fanout kaptonowy 50um
grubosci — moze uda sie go
pozbyC...




| LumiCal - pomiary sensorow

Il
(IFJ+AGH)

Q Pomiary C-V oraz |-V |
wykonane na probstacji ‘

d Napiecie zubozenia ~50V

O Prady uptywu ~2nA/pad

. I’V curves
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) system odczytu detektora

AGH

« Promieniowanie jonizujace indukuje impuls pradowy na elektrodach sensora
 Preamplifier - catkuje impuls pradowy sensora, dajac sygnat proporcjonalny do
tadynku zdeponowanego w sensorze (w S1 ~3.6 eV/ par¢ elektron-dziura)

» Shaper - filtruje 1 wzmacnia sygnal by osiagna¢ maksymalny stosunek sygnatu do
szumu (S/N), decyduje o czasie trwania sygnatu zgodnie z oczekiwana czgstoscig

zdarzen
« ADC - konwertuje sygnat do postaci cyfrowej o zadanej rozdzielczosci

Elektronika Front-end

/ /\
Promieniowanie ‘12,\

i /Q
* Sygnat — zwykle impuls

+ADC

pradowy, niosacy fadunck w Sensor Preamplifier Shaper
zakresie fC-pC

* Sensor — zwykle widziany
jak pojemnos¢ w zkresie




Il

an IStOtNe parametry Lum:Cal-a

| Max Cell Charge [pC] |

O Zakres sygnatow: od 2 fC
(miony w modzie kalibracyjnym)
do ponad 10 pC
(w modzie fizycznym)

O Okupancja: do ~4%
(beam-strahlung),

G3 red MPV 5.25
G4 blue MPV 4.51

Probability / 0.05pC

1025

ponizej 1% (bhabha) _. e "

0 Sensory Si ze sprzezeniem DC
C_..~10-100 pF/pad, plus fanout ~1pF/cm, prad up’fywu ~1-10 nA/pad)

0 Czas pomiedzy zderzeniami ~ 350 ns

0 Po ~1ms wigzki ~200ms przerwy, by uzyskac maty sredni pobor
mocy nalezy wytgczac elektronike w przerwie



1l Architektura odczytu

AGH o
detektora LumiCal
FRONT EMND ASIC ADC ASIC
Q Front-end %‘D@—D § [;
ASIC 3264 | @ |E= SR e — I
kanaty (na st == - [;
razie 8 M‘D el >
kanak’)W) : D DATA
0 ADC na kazdy M > ] D
kanatow : > ;
2 Prootypy w ISPy Iy 1
| | | | | el | e [ | iy
~ = STHER A T\

lllllll THOLL Bus




W Preamplifier&:PzZc&Shaper

AGH
s g
R Rio
Rfo Ri1
[ .o 11 Sio
11 I
Cp
e
p s
U,,(s) 1 s+V/C,R, )

I,(s) C,C,R, s+VIC,R, (s+VIC,R)(s+)/C,(R,R,)

Q ASIC z 8 kanatami

E O Przetaczane wzmocnienie (od MIP=4fC do ~10pC)

_m.f-'__—':-—_,'—_— =% 0 ZakresC_ ~ 0-500 pF

: = EB 0 1%ordershaping T _ ~60ns

O Moc <9 mW/chan



Pomiary Front-end-u

Ksztatt impulsu Wzmocnienie

0.4

Wyniki pomiaréw zgodne z zatozeniami
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Il

AGH

0O O O

Projekt ADC typu pipeline

—| S/H =| Stage | | Stage 2 |~ o000 —= Stage 9
4 Last
Analog in T o S g
2 bits I 2 bits /‘ | 2 bits | 10 bits
Digital correction 7

Front—-end ADC
elements elements

10 bit pipeline ADC 1.5 bit na stopien

Probkowanie 3-30 Ms/s

W petni réznicowa architecture

Mozliwos¢ wytgczenia w przerwie

pomiedzy wigzkami

Digital out
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AGH

ADC code [LSB]
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Pomiary statyczne ADC
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T
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Bardzo dobra liniowosé
INL < 1ILSB, DNL<0.5 LSB
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Il

o POMIary dynamiczne ADC

Przyktad widma FFT: sygnat sinusoidalny na
wejsciu, robimy transformate Fouriera z kodow

wyjsciowych...
4 0 e .35ﬁsps
sygnatl 0 | 5 5
- i i lerwsza
2 —a0 1.
Z bniczna
% _BQ ---------------------------------------------------------------------------------------------------
szum |-
~100
o 2 4 6 8 10 12 14 16
K Frequency [MHz] /

Dyskretna transformata Fouriera najlepszym narzedziem do
charakteryzacji ADC



U

i PoOmiary dynamiczne ADC

r———— 7 T T T T T T T

O SNHR stosunek sygnatu do
szumu bez harmonicznych

0 THD stosunek sygnatu do
harmonicznych

O  SINAD stosunek sygnatu do
szumu

Level [dB1

Q Efektywna liczba bitow 25 Pomlar!y...Zgadzn Jq SJQ z Symulac Jaml....é..._
ENOB=(SINAD-1.8)/6=9.3 s S S

:
T

o S A e ------- A S
10 FSINRD ——
SNHR —<—
SITITHDL ——

SFDR —5— - - : :
B 1 1 1 1 1 L 1
a 2H 4H 6H &H 18 H 12 H 14 H 16 H 18 H 28 H 22 H 24 H 26 H 26 H 38 H

Sanpling frequency [Hz1

Prototyp wielokanatowego (8) ADC juz wyprodukowany,
wtasnie zaczynamy testy |



Przygotowanie beam-testu
na sierpien 2010

0 Dedykowana ptytka PCB

Q Sensory dla LumiCal-a (Si) i
BeamCala-a (GaAs)

a 8 ASIC-ow front-end (64 kanaty)

O Fanout-y (LumiCal, BeamCal)

ADC zewnetrzne (na razie)

LumiCal BeamCal



Pasive feedback (RF} - pulses Pasive feedback (Rf} - crosstalk
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FCAL: ILC vs CLIC

Kolaboracja FCAL rozwija detektory LumiCal i BeamCal takze z myslg o

CLIC

FCAL rozpoczeto prace dla CLIC niedawno, wiec ich zaawansowanie

jest niewielkie

Koncepcja architektury detektorow jest podobna w obu przypadkach

Bardzo istotne roznice WKS

parametry czasowe wigz

= w |LC sygnat zegar 369ns, w CLIC ze wzgledu na bardzo krétki czas

tapia w odczycie detektorow ze wzgledu na

pomiedzy zderzeniami, kazdy kanat bedzie sie musiat samowyzwalac

= 5Hz ILC /50 Hz CLIC bedzie mialo konsekwencje w wytgczaniu odczytu i

poborze mocy

Uszkodzenia radiacyjne w CLIC 7?77

Wiele innych roznic...

LEP 2 ILC0.5TeV | CLIC0.5TeV | CLIC 3 TeV

L [cm-Zs-1) 5x1031 2x104 2x10%4 6x1034
BX/train 4 2670 a0 8500 312
BX sep 247 ns 369 ns 0.5ns 0.5ns
Rep. rate 50 kHz 5 Hz 50 Hz 50 Hz
L/BX [cm¥] 2.5x102¢ 1.5x10% | 4 454930 =585 1 0%
w—X I BX neg. 0.2 0.2 3.0

o lo, 240/4mm | 500/ nm 200/ 2 nm 40/1nm




L

Podsumowanie

Na WFilS AGH prace nad projektem i budowg detektora
swietlnosci LumiCal dla ILC (CLIC) postepujg w nieztym tempie

Obecnie prace finansowane sg z projektow europejskich (i
SPUBO6w) EUDET (do konca 2010), MC-PAD

W ciggu nastepnych 3 lat (wraz z IFJ) bedziemy chciel
stworzy¢ rozsgdny prototyp modutu detektora LumiCal (np. kilka
warstw zawierajgcych po 4-8 sektorow detektora kazda) z
kilkoma tysigcami kanatow

Rownolegle powinnismy niedtugo zaczgc prace nad wersjg
systemu detekcji spetniajgcg wymagania zderzacza CLIC...



“ FCAL architecture

0 1 2 3 A 5 Gm
; : t — t 1 ’ | |
I == 3! =1 .
| L] ! =1 I
i = i i '
| L . YOKEendcap | i
i [ [}
[ |
TPC
QUAD
b o —— s — e e ?!'/ 7 mrad
—— = —————— — g i
W tube
LCal Ri= 100 mm LHCAL Ri= 120 mm BCao | Ry= 20 mm / 15 mm
Ro= 350 mm R.,= 290 Ra= 169 mm
Z,= 2270 mm Z.= 2500 mm z,= 3550 mm
Zy;= 2470 mm Zgp= 2950 mm z;= 3730 mm
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