"bs Damien Grandjean 1 EPQTe

stitut de
Recherches Subatomlques
SBOURG

(78" ( " (6 &$37(8 56
&0 26 3285 81 ' (7(&7(86H5
" ( 9(57(; $8 )878H5

&2 //,6,2 11 (85 /,1($,5(

X-ray FEL laboralory .

superconducting —
ELECTRON |inac

experimeantal hall =~
and detector for
pariicla physics

cryogenic hall ':..__

e

superconducting x
POSITRON linac

tunnel &

“dog bone" damping ring

01/12 au 05/12/2003 JJC 2003 Damien Grandjean



Lty &
fmwﬁdm
LEPSI i
e e

3/ %1

e Mesures physiques b Contraintes sur le détecteur
e Choix delatechnologie

 Principe de fonctionnement des CMOS

e Tests avec source et sous faisceau

e Résultats

» Effet faisceau-faisceau : e beamstrahlung

e Simulation du VTX

e Conclusions et perspectives
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 Mesures de précision :
» Etiquetage desquarksb et ¢
» Separation des traces d’ un méme jet

e Détecteur granulaire b pixel ~20° 20 mm?
e Tres proche du point d'interaction (1°¢ couche a 1.5 cm du PI)

» Mesure del’impulsion : minimiser ladiffusion multiple
e Détecteur finb X/X,=~ 0.1% par couche

 Bruit defond

» Falsceal intense P Beamstrahlung P paires ee
P hits parasites
e lecture rapide
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On cherche un détecteur granulaire, mince, rapide et radioresi stant

* Les Technologies connues
» Les CCD

e Granulaire et potentiellement mince
e Ve € radiorésistance modestes

» LesPixels Hybrides

e« Peu granulaire et relativement épais
e Rapide et radioresistant

 Unedternative intéressante
. LesCMOS

e Granulaire et potentiellement mince
e Rapidité et radioréesistance > CCD

Mimosa |V

(Minimum lonising Mos Active pixel sensor)
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Trajectoire de la particule

' RSDJH 3

<«—-Fortement (caisson p)

Diode de O RGPUP FRXFKH

collection 0 LWD[ LD O
de charges <+— Fortement (subtrate)
( caissons N)

Préamplificateur
(un par pixel)

Electrons libérés
<« 20-40pmp

Potentiel bande
de conduction

. /
Electron libre dansla Potentiel dansla
bande de conduction région de la diode
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e Testssourcesau LEPSI

» Fe> photons X

« Mesure du bruit
« Calibration du gain

e Tests Faisceau au SPS (CERN)

» P 120 GeV/c
» Telescope
& Mesure résolution
« Efficacité de détection

» Différentes températures
» Différents angles d'incidence
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e Mimosal aV
» resolution ponctuelle 1.5pum — 2.5 um
» Efficacité de détection ~99%
» Tallestandard d un pixel 20pum
» Aminci a120pm
» SIN pour un MIP 20 —-40
» Radioresistance ~200 kRad, ~102 ne /cm?

e MimosaVI :testsen cours

» Préampli et réduction de bruit integrés au pixel
» Lecture en colonnes// , un discri par colonne

e Lespixelsfonctionnent maisladispersion du
signal entre les pixels ne permet pas d’ utiliser

les discriminateurs

=> De nouveau design sont en cours

&
LEPSI=

Mimosa VI

01/12 au 05/12/2003 JJC 2003 Damien Grandjean



&
Ires / HEHDP VWDK X QJ LEPSI=

Itttd
Recherches Sbtmlq

Creéation de photons due al” interaction fai sceau-fai sceau

e Meécanisme
» Lechamp intense entre les paguets courbe la
tragjectoire des particules
e« Emission de photons (6.101° /BX) e

» Les photons interagissent aleur tour

« Pairese*e (150 000/BX)
Une grande partie passe le long du BP g 4
Une autre partie passe dans |le détecteur €

e Hadrons e+‘ €

 Problemes

» Les paires créées peuvent passer dans le détecteur
«Quelle densit€? => conséguence sur la vitesse de lecture
4 surtout pour lapremiere couche du VTX qui est laplus proche du IP
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Ici seule lasimulation peut nous donner un début de réponse

e Simulation du beamstrahlung
» Logiciel Guinea-pig
e Génération des photons
e Puisdespairese’ e
o Simulationdu VTX

» Logiciel Brahms sous GEANT3
e Simulation compléte du détecteur
e Propagation des pairese” e
« Visualisation des hits
o Reésultats
» 0.4 hitsfmm2/BX en moyenne sur la
couche 1

e Vitesse de lecture actuelle
s Accumulation de ~100 BX-
a Densité de hits parasites acceptables
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Brahms est |e simulateur complet du détecteur sous GEANT3

e VeasionduVTX précédente

» 5 couches sous forme de
cylindres concentriques

 Versionrediste:
» 5 couches composees d' echelles
¢ del5a6cmduPl

e Longueur 10 a25cm

« Electronique sur le bord de
I’ échelle

e Résolution sur le P

v St =4.1A 8.6p/sind2q
eSLD : sy =9A 33p/sind2q
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e Capteurs CMOS

» Lestests ont démontre que latechnologie peut étre utilisee pour le
tracking de particules chargees.
» 1ests des capteurs de seconde génération ( M6,M7,M8)
&« Lecturerapide ( colonnes//)
e Photofet alaplace de laphotodiode ( signal ~ 2 ?)
» Tests des grands capteurs (106 pixds, 2° 2 cm?)
¢ Mimosa5 aminci al5mm
e« Mimosa5B (meilleur rendement) => aminci a 50 nm
¢ MImoSTAR ( upgrade de STAR en 2006)

e Simulation

» Essayer différentes geomeétriesde VTX

e Changer I’ épaisseur, lataille des pixels, nombres de couches, ...
« Variation de larésolution du parametre d' impact
a Separation de 2 traces voisines ??
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http://iresvww.in2p3.fr/ires/recherche/capteurs/index.html
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