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Plan seminarium

Q Wprowadzenie
@ Projekt International Linear Collider (ILC)
@ Detektor wierzchotka dla ILC
@ Detektory typu MAPS (Monolithic Active Pixel Sensors)

e Pomiary charakterystyk detektorow MAPS
@ Uktad eksperymentalny
@ Wyniki pomiaréw
@ Wyniki symulacji

@ Plany na przysziosé oraz podsumowanie
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Warszawsko-tddzka grupa eksperymentalna ILC

Warszawsko-tddzka grupa eksperymentalna ILC

@ Instytut Fizyki Doswiadczalnej UW:
e Jacek Ciborowski
o Grzegorz Grzelak
o Piotr Niezurawski
o tukasz Maczewski
o Aleksander Filip Zarnecki

@ Instytut Probleméw Jadrowych, Warszawa: Marek Adamus
@ Uniwersytet Lodzki: Pawet Luzniak
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Projekt nternational inear ollider

Akcelerator

Electrons Positron source Detectors Electron source Positrons
Undulator ™. N

Main Linac Damping Rings Main Linac

@ Akcelerator liniowy e e~ o dtugosci 33 km oparty na technologii
nadprzewodzacych wnek rezonansowych

@ Energia w srodku masy 200-500 GeV - docelowo 1 TeV
@ Polaryzacja elektronéw przekraczajaca 80%, a pozytronéw ~ 60%
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Projekt nternational inear ollider

Struktura wigzek

~1ms

I

train repetition : 5 Hz

} |

““ time
|

%
200ms
~5nC/bunch
« « « «
bunch 7 4 ” 4
2625 bunch/train 369ns ’Jlns

@ Rozmiary poprzeczne wigzki ~650 nm x 5 nm
@ Swietlnos¢ 2 -10%4 cm 25!
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Projekty detektoréw dla ILC

Detektor LDC Detektor GLD
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Detektor wierzchotka dla ILC

@ Dwie koncepcje detektora wierzchotka, dla ktérych cos ¢ ~ 0.96

Krotki cylinder plus zewnetrzne

Dtugi cylinder dyski

LDC | GLD | SiD | 4th
liczba warstw 5 6
liczba dyskow 0 2 4 4

wewnetrzny promien (cm) | 1.6 | 20 | 1.4 |15

zewnetrzny promien (cm) | 6.0 | 5.0 | 6.1 | 6.1

(6]
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Detektor wierzchotka dla ILC

Wymagania stojgce przed macierzami pikselowymi dla detektora
wierzchotka przy ILC:

@ Wysoka przestrzenna zdolno$c¢
rozdzielcza <5 um

@ Niewielka grubo$¢ detektora
~ 0.1%X; - zmniejszenie wptywu
wielokrotnego rozpraszania
kulombowskiego

@ Wysoka efektywnosc¢ rejestracji czgstek natadowanych ~ 99% w
pojedynczej warstwie

@ Duza granularno$c¢ oraz szybki odczyt detektora ~ 40 MHz

@ Odpornos¢ na zniszczenia radiacyjne
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Detektory pikselowe - CCD

harge oupled evices

Direction of transfer

@ Przestrzenna zdolnosé
rozdzielcza ograniczona T T T i T T ?
rozmiarem piksela (piksele A R o
20%x20 um? — o ~ 3 um)
@ Mozliwos¢ redukcji grubosci
do 20 um (ponizej 0.1%Xp)

HMMMHHMMMY
LRananaRaRanananar ARG
ananananananansnanallieead @ Powolny odczyt
I BEEEEEEENEN] L, . . .
vou - +++|+‘+.+|+|+‘+|| @ Podatnos$¢ na zniszczenia
I [ T . .
ST radiacyjne

@ Koniecznos$c chtodzenia
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Detektory pikselowe - CCD
CP-CCDs, FP-CCDs, SC-CCD, ISIS

Koncepcje modernizacji CCD dla ILC

@ Column Parallel CCD - réwnolegty odczyt kolumn detektora w celu
przyspieszenia jego dziatania
@ Short Column CCD - zwiekszenie predkosci odczytu detektora

@ Fine Pixel CCD - uktad wyposazony w piksele o rozmiarach
5x5um

@ In-situ Storage Image Sensor - kazdy piksel wyposazony w
pamie¢ umozliwiajgca zapisanie kilku przypadkow
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Detektory pikselowe DEPFET

leted -channel ield ffect ransistors

@ Przestrzenna zdolnosé
rozdzielcza ~ 5 pum - brak
doktadnych pomiaréw

@ Wysoki stosunek sygnatu do
szumu S/N ~ 95

@ Niski pobér mocy - nie
wymagane chtodzenie

@ Mozliwo$¢ redukceji grubosci
detektora do 50 ym

@ Niekomercyjny proces
technologiczny - wysoki koszt
produkciji

(k. Maczewski/Uniwersytet Warszawski)
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Detektory pikselowe MAPS
onolithic ctive ixel ensor

ﬁ P Well

@ Wysoka przestrzenna zdolno$¢
rozdzielcza - piksele
20%20 um? — o < 2 um W
@ Zintegrowana elektronika odczytu
umieszczona na powierzchni

detektora
@ Niski poziom szumow - wysoka \Substrate (P type)
efektywno$¢ rejestracji czastek Torising ¥

Particle

@ Odpornos¢ na zniszczenia radiacyjne

@ Tani i dobrze znany proces produkciji Brak pola E.W ot?szar_z ©
. warstwy epitaksjalnej -
uktadéw - CMOS .
swobodny dryf tadunkow
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Detektor MIMOSA-5

inimum onizing particles ctive pixel sensors

@ MIMOSA-5 to pierwszy makro uktad typu MAPS

@ 4 podmacierze po 510x512 pikseli kazda (17x17 um?)

@ Grubosc¢ detektora wynosi 120.:m, a warstwy epitaksjalnej 14,m
@ Czestotliwos¢ odczytu 10 MHz

@ Kazdy piksel wyposazony jest w uktad odczytowy zbudowany z
3 tranzystoréw
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Detektor MIMOSA-18

inimum onizing particles ctive pixel sensors

@ 4 podmacierze po 256 x256
pikseli o rozmiarach
10x10 pm?

@ Grubos$¢ warstwy epitaksjalnej
14 um

@ Grubos¢ detektora 700 um -
mozliwa redukcja grubosci do
50 um

@ Piksele odczytywane przy
uzyciu tzw. uktadoéw Self-bias -
odciecie piedestatu na
poziomie elektroniki
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Pomiary charakterystyk detektorow MIMOSA-5 i

MIMOSA-18

@ Wyznaczenie charakterystyk szumowych detektora

@ Kalibracja detektora przy uzyciu zrodta >°Fe
@ Test na elektronowej wigzce testowej w DESY (6 GeV)
o Wyznaczenie efektywnosci i przestrzennej zdolnosci rozdzielcze;j
detektora
e Wyznaczenie charakterystyk tadunkowych
e Wyznaczenie charakterystyk detektorow dla nachylonych torow
czgstek natadowanych
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Uktad pomiarowy

System odczytu detektora MIMOSA-5

MIMOSA V chip on : =
and Cooling block

cooling unit (-15°€<T<35"

At

Radioactive source

ﬂ Serial analog output

Interface
board - VME-based read-
Repeater out system and
hardware data
iL processing units

Imager board —
VME Flash ADC unit

Software for data
acquisition and
analysis
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Uktad pomiarowy

Stanowisko testowe w DESY

@ Wigzka elektronowa
(pozytronowa) o energii
od 1 do 6 GeV

@ Czestotliwos¢ wigzki ~1Hz

@ Teleskop pozycji - 6 ptaszczyzn
krzemowych detektoréw
paskowych
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Piedestat i szum w detektorze MIMOSA-5

@ Piedestat (P - Pedestal) - sygnat, ktérego zrodtem jest sam
detektor (prad uptywnosci) oraz elektronika odczytu

1 n
P—nZ;S,- (1)
=

@ Szum (N - Noise) - fluktuacje piedestatu

N =13 (s - P @
i—1

@ Szumy powstajg we wszystkich etapach dziatania detektora -
reset, integracja tadunku, odczyt
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Piedestat i szum w detektorze MIMOSA-5

hi1

o Entries 262144 ” Entries 262144
s I Mean 8689 86000~ Mean 3003
3
REIS
RMS 117 = b RMS 388
° r Q4000
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Pedestal [electrons]
@ Piedestat na poziomie 90 e~
@ Szum na poziomie 30 e~

@ Ponizej 1% martwych pikseli - rbwnomiernie roztozonych na
powierzchni detektora
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Kalibracja detektora MIMOSA-5

Testy ze zrodtem

@ Zrédto 55 Fe - fotony o energii
5.9 keV oraz 6.49 keV
@ Energia potrzebna na
wytworzenie pary eh w
krzemie to ~ 3.6 eV
o 5.9keV — 1460 par eh
e 6.49 keV — 1800 par eh

@ W obszarze zubozonym 100%

efektywno$¢ zbierania S S
tadunkow e
@ Wzmocnienie detektora s
9.87 e/ADC o ot camnn
@ Dobra rozdzielczo$é .
energetyczna detektora /e w

100 20
Signal [ADC]
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Pomiary MIMOSA-5 - elektrony (

Rekonstrukcja

@ Klaster - grupa pikseli, w ktérych
zostat zebrany fadunek powstaty w
wyniku przejscia czastki

@ Klastryzacaja:

e Znalezienie ziarna klastra (seed
pixel) - S/N > 5, najwigkszy w
klastrze

o Piksele sasiadujgce z ziarnem
muszg wykazywac znaczgcy sygnat
-S/N>0.5

@ Rekonstrukcja pozycji przejscia czastki przez warstwe - algorytm

Srodka ciezkosci Center of Gravity
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Pomiary MIMOSA-5 - elektrony (

Pozycjonowanie detektora -

@ Orientacja DUT (Detector
Under Test) opisana jest za

pomocg 6 parametrow: ¢y, ¢y, Tele | )ﬁ Ut
¢z, offsety, offset,, offset,

X XpuT offsetx
y | = R(éx, ¢y, 02) | your | + | offset, 3)
z 0 offset,

@ Poszukiwanie parametréw - minimalizacja \?

X z Tele 11
Tele Il :
y /

Xi — X7e1e)? + (Vi — 2
=3 (Xi — X1ele) + (Vi — YTete) 4)
j

o2
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Pomiary MIMOSA-5 - elektrony (

Efektywnos¢
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@ Efektywnosc¢ rejestracji czgstek

Npur
Eff = 5
N Tele ( )

@ Dla R > 100 um i S/Ngeeq < 5.0 efektywnos¢ przekracza 98.5%
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Pomiary MIMOSA-5 - elektrony (

Przestrzenna zdolno$¢ rozdzielcza

@ Residuum Resy = Xpyr — X1eles R€Sy = Yput — Y7ele

\

Number of events

~~

Entries 3632 " Entries 3632
£
€
Mean 1156 1 ” Wean 03365
RMS 10.1 s n RMS 1052
s d
221 ndf 6978121 E et 7821120
L § Constant t 327.9:76
Mean  -1.416:0.145 z

sigma  8.28740.132

Mean  -0.5797+0.1465

Sigma  8287+0137

]

!

1
1
\
L
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@ Szerokos¢ residuum o ges:

> 0 2
ORes = OpuT T OTele

@ Dla OTele = 7.5um — OpyUT = 35um
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Pomiary MIMOSA-5 - elektrony (

Charakterystyki tadunkowe

1 pixel cluster hil 1 pixel cluster
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@ Srednia warto$¢ tadunku zdeponowanego w ziarnie klastra
wynosi 550 elektronow

@ Srednia warto$¢ stosunku sygnatu do szumu w ziarnie klastra
wynosi S/N~18
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Pomiary MIMOSA-5 - elektrony (

Charakterystyki tadunkowe

3 x 3 pixels cluster h13 3 x 3 pixels cluster
Entries 4472 h 14
2 Mean 1129 2 F .
$ oL RMS 639.5 § ook Entries 4472
5 ¥2 / ndf 250.6 /90 g E
: Constant 1475+ 32.9 5 1400k Mean  13.25
2 MPV 767.5+5.2 e RMS  10.04
200— H A
El Sigma 1465+26 21200
150— 1000:
800f-
100— 600 [
[ 400F
501~ L
200
W/ AT N s L L
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 60 80 100
Signal [electrons] Signal to noise

@ Srednia warto$¢ tadunku zdeponowanego w klastrze 3x 3 wynosi
1130 elektronéw

@ Srednia warto$¢ stosunku sygnatu do szumu w klastrze 3x3
wynosi S/N~13
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Pomiary dla r6znych katow natarcia wigzki elektrondéw

Motywacija fizyczna - redukcja tta

Low Pt High Pt
L S 1] <
: T
1 |
- T _.i-—"-*

~NY

@ Tlo eksperymentalne stanowig pary e*e~ o niskim Pt -
beamstrahlung

@ Interesujace procesy fizyczne - czgstki o wysokim Pt

@ Eliminacja tta eksperymentalnego na podstawie orientacji klastrow
wzgledem siatki pikseli
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Pomiary dla r6znych katow natarcia wigzki elektrondéw

Ksztatty klastrow w uktadzie MIMOSA-5

= 60°, p = 0° 9 —78°, = —38°

@ Wraz z nachyleniem toru ronie % I
wydtuzenie klastrow £
@ W przypadku nachylonych toréw =
ro$nie sygnat w detektorze - od 900 e~ = L
dlaf® =0°do 4900 edla d = 78° :// esutountt SO0 «Z%gso%(r
s T

Number of pixels in a cluster
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Ksztatty klastréow w uktadzie MIMOSA-5

Rekonstrukcja katéw i

9 —78°, ¢ — —38°

Macierz rozktadu tadunku w klastrze

27;1 % (Xi - 71)2 o 27:1 % (Xi'_ 7’) (& 2_ W) (7)
S S xi—=X) (i —¥i) S g i)
W wyniku diagonalizacji macierzy (7):
@ Wartosci wtasne \¢ i \» — wydtuzenie klastra
@ Wektory wtasne vq i vo — orientacja klastra
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Ksztatty klastréow w uktadzie MIMOSA-5

Rekonstrukcja katéw i

0 =78° ¢=-38°

2350 A s [
[ Entries 135 T, 14
@ & Mean -37.83 B
o
O3 RMS 4332 4
3 xIndf  29.05/19
E po 2.075+0.364
50/ p1 361.2+15.4
P2 -37.85+0.07
p3 2.3+ 0.
[ ¥
-
o ol N L N T T T T S T S S S
%0 0 50 40 30 20 -0 0 60 65 70 75 80
¢ [deg] © [deg]

@ Dla znaczgcego wydtuzenia klastréw (¢ > 60°) istnieje mozliwos¢
zrekonstruowania kata ¢ z precyzjg o, < 15°

@ Dla detektora wyposazonego w mniejsze piksele (MIMOSA-18)
precyzja rekonstrukcji kata ¢ powinna by¢ wyzsza
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Ksztatty klastréow w uktadzie MIMOSA-5

Rekonstrukcja katéw i

@ Zaleznos$¢ wydtuzenia od
kqta 0: \@ pixels
\/x = ,DO + ,01 -tané 14.0 pm epitaxial

@ pl1 ~ gtebokos¢ warstwy s &
epitaksjalnej

E "1 42 1 ndf 1.688/3 E“ 22 ndf 0.5826/3
= | Prob 0.6397 = | Prob 0.9004
<L, po <
25| P! 6.605 + 0.5307 5| PO 6.223+0.2908
p1 3.79 £ 0.1859 / p1 0.03343 + 0.0042
20 /*/}' 20
e -
5 5|
60 65 70 75 80 ) 65 70 75 80

O [deg] © [deg]
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Pomiar charakterystyk MIMOSA-18

@ Detektor MIMOSA-18 prezentuje bardzo niski szum < N >~ 11e
(MIMOSA-5 < N >~ 30¢e)

@ Bardzo dobra rozdzielczo$¢ energetyczna
MIMOSA-18 MIMOSA-5

2 2 h21
Entries 8763 L
o & b Entries 24484
3 vy s 32 59keV Mean 166.8
=100 X1 ndt 3455/17 s F RMS 7.696
510 ) 11362203 2 1a00~ ¥ I ndf 20.83/16
5 p1 286.7+0.1 g PO 2001+ 235
2 + E=) F +
2 4 400420059 £ 1600 pL 166.3+ 0.1
2 s00) pd 3148201 ERN p2 4495+ 0.076
p5 4.821+ 0.13( 1400~ p3 2709+ 8.0
E p4 183.2£02
E 5
L 1200f- P! 4.334+0.127
600 F
r — Dat: 1000/~ N ;
e F —— Signal in the hit pixel
a0} — Double Gaussian fit

400| =D fit E
[ 600
ool 11

SR AN |

L Ll L 11 L L TR il Ll
2700 280 290 300 310 320 330 340 950 160 170 180 190 200
Signal [ADC] Signal [ADC]

6.49 keV
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Pomiar charakterystyk MIMOSA-18

h12
o h12 o .
1 Entries 7748 § Entries 4472
3 700 310001~
[ Mean  44.07 : Mean  18.33
£ P £ RMS 1293
ERN S RMS 28.83 ERn -
500
F 600~
400~ L
300? 200
200; i
F 2001~
100~ r
' ‘2‘0‘ ' ‘A‘c‘ ' ‘e‘o‘ ' ‘e‘o‘ ' iéd 00140 160 180 200 K 20 40 60 80 100
Signal to noise Signal to noise

@ W przypadku detektora MIMOSA-18 $rednia wartos¢ S/N jest 2
razy wigksza niz dla detektora MIMOSA-5
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Pomiar charakterystyk MIMOSA-18

Rekonstrukcja katéw i

@ W przypadku detektora o mniejszych -
pikselach osiggnieta zostata wyzsza B M B
precyzja rekonstrukcji kata ¢

@ Precyzja pomiaru kata ¢ przekroczyta

15° dla toréw nachylonych pod katem
0 > 40°

o, [deg]

«  MIMOSA-5 - pixel pitch 17.0

© [deg]

MIMOSA-18 MIMOSA-5

n 17.26/2
Prob 0.0001785

3]7‘ [um]

ot
Tegy

i i
D w0

7
© [deg]

© [deg]
(k. Maczewski/Uniwersytet Warszawski)

30.05.2008 34/53



Prosty model rozptywu tadunku w detektorach typu

MAPS

@ Izotropowa dyfuzja Charge in a pixel
tadunku w obszarze 0 I / \l
aktywnym detektora [ N |

/ Pijels

@ tadunek rozptywa sie ‘ | ‘ Ry ‘ | ‘ r le
pomiedzy sasiadujgce o
ze sobg piksele - ' Y.
powstaje klaster AN Substrate 7

@ tadunek powstaty w wyniku jonizacji jest rozmieszczany w
pikselach zgodnie ze wzorem

alR) =5 oxp (- ) ®

@ Wspdtczynnik atenuacji ) - jedyny swobodny parametr w modelu
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Wynik symulacji odpowiedzi detektora MIMOSA-5

[¢] _ o
0=0 =75
Q F oL
SFE Monte Carlo [ Monte Carlo
< b < Fi
o sof-4 o120
o [ . =l H .
g I Data S Data
S sof- i S0
c [ § [}
g Fi 8 [ L]
= 40F & = go[-
== -
30 i 2]
H z‘
0F 401~ -"4‘
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., Y
10~ S 20— S,
................................. ol r """-t--........_,,_,___‘_.
P N N B R C P I R Biravtid
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Pixel number Pixel number

@ Parametr atenuaciji A otrzymany w wyniku dopasowania Monte
Carlo do danych wyniést ~45 ;m

@ Zaproponowany model bardzo dobrze opisuje wyniki
eksperymentalne
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Plany na przyszto$¢

@ Planowane sg kolejne pomiary detektorow MAPS:
o MIMOSA-5 i MIMOSA-18 - pomiary z uzyciem niskoenergetycznych
elektronéw Frascati (10 - 100 MeV) i DESY (1 GeV)
o MIMOSA-18 - precyzyjne pomiary charakterystyk detektora na
wysokoenergetycznej wigzce hadronowej w CERN
@ Symulacje Monte Carlo w celu weryfikacji mozliwosci redukcji tta
eksperymentalnego (beamstrahlung)
e Parametryzacja odpowiedzi detektorow typu MAPS - w trakcie

przygotowania

o Studia dotyczace aktywnosci detektora w obecnosci czgstek tta
eksperymentalnego

e Wplyw czgstek beamstrahlungu na rekonstrukcje zapachow
ciezkich kwarkow
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Podsumowanie

@ Przeprowadzone pomiary pokazuja, iz uktady typu MAPS sg
dobrymi kandydatami na elementy aktywne w detekiorze
wierzchotka dla ILC

@ Parametryzacja odpowiedzi macierzy pikselowych typu MAPS jest
kluczowa dla przygotowania realistycznych symulacji Monte Carlo
detektora wierzchotka

e Zaprezentowany model jest pierwszg probg parametryzacji
odpowiedzi MAPS-6w
e Prezentuje on zgodnos$é z wynikami eksperymentu

@ Wyniki pomiaréw z pochylonymi torami czastek natadowanych
wskazujg mozliwos¢ redukciji tta eksperymentalnego
beamstrahlung (P. tuzniak)
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Zniszczenia radiacyjne w detektorach krzemowych

Promieniowanie jonizujace

TEED Ml T owid (Si0y) Halbleiter (53]

@ Zrbdtem zniszczenh sg czastki natadowane oraz fotony

@ Zniszczenia spowodowane przez czastki jonizujgce w gtéwnej
mierze koncentrujg sie na granicy Si-SiO»

@ W obszarze granicznym pojawia si¢ przestrzenny rozktad tadunku
- centra putapkowania i modyfikacja pozioméw energetycznych na
granicy Si-SiO»

@ Efektem tych zniszczen radiacyjnych sg utrata sygnatu i wzrost
pradu uptywnosci
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Zniszczenia radiacyjne w detektorach krzemowych

Uszkodzenia sieci krystalicznej - on- onising nergy oss

Ooqﬁoo
e o 0@
YT
oo eooe

mobile Interstitial I Sirecoil from MeV neutron
creation of point defects

creation of disordered regions, ,,Cluster®
@ Zrédtem zniszczen sg czastki o energii wystarczajacej do wybicia
atomu z sieci krystalicznej

@ Zniszczenia w sieci krystalicznej powodujg m.in. pojawienie sie
dodatkowych pozioméw energetycznych

o Efektem tego typu zniszczen radiacyjnych sg wzrost pradu
uptywnosci oraz utrata czesci sygnatu
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Woptyw zniszczen radiacyjnych na uk’rad MIMOSA-5

Infrastruktura wykorzystana do naswietlen (

@ Naswietlenia przeprowadzone w
osrodku GSI| w Darmstadt
@ Do naswietlen uzyta zostata wigzka
elektronéw o energii 9.4 MeV:
e Macierz B02 - 3-10'%2e/cm? (70 Gy)
e Macierz T02 - 10'3e/cm? (230 Gy)
@ Staba znajomos$¢ profilu wigzki -
niska precyzja pomiaru
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Woptyw zniszczen radiacyjnych na uktad MIMOSA-5

Charakterystyki piedestatowe i szumowe

Graph Graph
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@ W wyniku napromieniowania detektora MIMOSA-5 nastapit
dramatyczny wzrost piedestatu i szumu

@ Detektor MIMOSA-5 nie jest projektowany jako uktad odporny na
zniszczenia radiacyjne
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Woptyw zniszczen radiacyjnych na uktad MIMOSA-5

Testy ze zrodtem

h1
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@ Widoczne przesunigcie piku dla fotonéw 5.9 keV w kierunku
mniejszych warto$ci ADC spowodowane wychwytem czesci
tadunku przez centra putapkowania

@ Wzrost szumow pogarsza rozdzielczo$¢ energetyczng detektora
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Woptyw zniszczen radiacyjnych na uktad MIMOSA-5

Testy z elektronami

@ Zniszczenia radiacyjne
wywotane przez czastki 7 f
jonizujace nie wptynety na £ EREREEE
przestrzenng zdolno$¢ ot i
rozdzielczg detektora wE

@ Nie zaobserwowano duzych N e
strat sygnatu spowodowanych wf g : gm:z
zniszczeniami radiacyjnymi oz
wywotanymi przez czastki B
jonizujace 0 A0S B0 00 Y e ]

@ Spadek efektywnosci detektora z 98.5% do 90% - wzrost liczby
martwych pikseli oraz spadek S/N
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Koncepcje detektorow dla ILC

Detektor LDC - arge etector oncept

@ Pikselowy detektor

wierzchotka VXD Detektor LDC - Particle Flow
@ Gazowy detektor Sladowy - Algorithm

Time Projection Chamber o

wysokiej rozdzielczosci

pedowe;j

@ Kalorymetry o wysokiej
granularnosci w polu
magnetycznym solenoidu -
4 Tesle

@ We wnetrzu stalowego jarzma
zamykajgcego pole
magnetyczne detektory
mionowe
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Koncepcje detektorow dla ILC

Detektor GLD - aseous arge etector

@ Pikselowy detektor .
wierzchotka VXD Detektor GLD - Particle Flow

Algorith
@ Gazowy detektor $ladowy - gorithm

Time Projection Chamber o
wysokiej rozdzielczosci
pedowe;j

@ Kalorymetry o wysokiej
granularnosci w polu
magnetycznym solenoidu -
3 Tesle

@ We wnetrzu stalowego jarzma
zamykajgcego pole
magnetyczne detektory
mionowe
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Koncepcje detektorow dla ILC

Detektor SiD - licon etector

@ Pikselowy detektor
wierzchotka VXD

@ Krzemowy detektor Sladowy o
wysokiej rozdzielczosci
pedowej

@ Kalorymetry o wysokiej
granularnosci w polu
magnetycznym solenoidu -
5 Tesli

@ We wnetrzu stalowego jarzma
zamykajgcego pole
magnetyczne detektory
mionowe

Detektor SiD - Particle Flow
Algorithm
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Koncepcje detektorow dla ILC
Detektor 4th

@ Pikselowy detektor
wierzchotka VXD

@ Gazowy detektor Sladowy - 4th - czwarty
Time Projection Chamber o
wysokiej rozdzielczosci
pedowej

@ Kalorymetry kompensujgce w
polu magnetycznym solenoidu
- 3.5 Tesli

@ Zamiast stalowego jarzma
drugi nadprzewodzgcy
solenoid

@ Pomiedzy solenoidami
detektory mionowe
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Detektor wierzchotka dla ILC

Wymagania stojgce przed macierzami pikselowymi dla detektora
wierzchotka przy ILC:

@ Wysoka przestrzenna zdolno$¢
rozdzielcza <5 um

@ Niewielka grubos¢ detektora
~ 0.1%Xy - zmniejszenie wptywu
wielokrotnego rozpraszania
kulombowskiego

@ Wysoka efektywnosc¢ rejestracji czgstek natadowanych ~ 99% w
pojedynczej warstwie
@ Duza granularno$¢ oraz szybki odczyt detektora ~ 40 MHz
@ Odpornos¢ na zniszczenia radiacyjne:
o Dpeutrony = 10210,\/,6\/)-n-yr—‘~cm—2
@ Dijonizacia = 20 krad/yr
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Detektory pikselowe

CP-CCDs, FP-CCDs, SC-CCD, ISIS

@ Column Parallel CCD
@ Fine Pixel CCD - o rozmiarach pikseli 5 x 5 um
@ Short Column CCD

In-situ Storage Image Sensor

Reset transistor lSource fo\lower ‘ Row select transistor
|

transfer storage storage oulput sense reset V i row to column
photogate  gate pixel #1 pixel #20 gate node (n+) gate ' select load

L

Charge c:ullechcn

reflected charge

reflected charge

substrate (pt) ; ;

High resistivity epitaxial layer (p)
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Detektor MIMOSA-5

inimum onizing particles ctive pixel sensors

@ MIMOSA-5 to pierwszy makro uktad typu MAPS
@ 4 podmacierze po 510x512 pikseli kazda (17 x17 um?)
@ Grubo$c¢ detektora wynosi 120m a warstwy epitaksjalnej 14,m

@ Czestotliwos¢ odczytu 10 MHz

~8.7or12.1cm

E i
ES total T
2 5 or 7 modul
= 1020x1024 pixels
17350 pm » each module
one reticle
3 P1BOT £ size 2 i
il 1717 519400x17350 ym* [+
B pm pitch || ¥ e =
analogue § [analom:
[m ] Qoogoog oneslabofsilicon OO QD O0OC O
analogue signal bus
Y m&:{ﬁg’;‘ syatom (readout clock frequency 40 MHz)

and hardware data processing units
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Prototypowe ukfady typu MAPS

Uktad odczytu

@ Kazdy piksel detektora MIMOSA-5 wyposazony jest w ukfad
sktadajacy sie z 3 tranzystorow - architektura 3T
e Tranzystora M1 - reset detektora
e tadunek zgromadzony w pikselu moduluje prad ptynacy przez
tranzystor M2, ktérego wartos¢ jest odczytywana
e Tranzystor M3 - wyb6r wiersza w odczytywanej kolumnie
@ W przypadku detektora MIMOSA-18 uktad 3T zostat zastgpiony
przez tzw. uktad Self-bias
Reset transistor | High resistivity diode

" Amplifier
(Source follower)

Tz Select
1
. | output

Collecting node 1
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Pomiary dla r6znych katow natarcia wigzki elektrondéw

Motywacja fizyczna - wyniki symulacji onte arlo

@ Symulacje P. tuzniak, ete~ — Zh
(e Pythia) i tto beamstrahlung
(e Guinea Pig)

@ Energia w srodku masy 500 GeV,
$wietlno$é 500 fb~'

\&Q@“

@ Prezentowane wyniki dotyczg
pierwszej warstwy VXD

20 40 60 80
o[deq]

0 80
©[deg]

) TT z[em] T
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