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Dispositif expéerimental en 2003

Tests de deux modules SM0O/SM1 avec 100/50 canaux
(anciennes/nouvelles cartes VFE)

» architectures électronique et mécanique finales

» systemes finals de refroidissement et de monitorage laser.

e Table controélée a distance:

crée un vertex virtuel SMO

# cristaux equip. 100 50
e Scintillateur Electronique VFE Ancienne FPPA Nouwelle MGPA
(déclenchemer pgriode Longue (1.5 mois) Courte (10 jours)

20, 35, 50, 80, 120, 25, 50, 70, 100 GeV

anEgles 150, 180, 200 GeV (runs d'ions lourds)

e Hodoscopes |
faisceau ~ 145 um)

: £||-ii

Table i Supermodule
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Traitement des signaux

Le signal de chaque canal est enregistré apres numeérisation
selon 14 éechantillons.

Parmi ces 14 échantillons:

Qoe00F-
800, e 2 a3 échantillons sont pris
27 avant le début de I'impulsion
5222‘ amplitude = étude du piédestal
a00F- .. e 11 a 12 échantillons sont
L R SRR enregistres durant I'impulsion
f:g: siédestal -_)extraction de 'amplitude du
= signal
0 | Ll | [ ST
0 2 4 6 8 10 12 14
Sample number
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Estimation de I’amplitude

L'amplitude est estimée par une methode des moindres carrés

7> =(S—AxF —P)" Cov'(S—AxF —P)

/o Ny

Fonction décrivant

Valeurs des | | Amplitude Matrice de I'impulsion: F(t)
échantillons — Covariance
Piédestal
7 - 7 - g son:_
Déependance linéaire des valeurs attendues < E£
avec les parametres (A, P) s _E
=» solution simple exprimée par une E‘ oo
matrice de poids = ‘o,
s amplitude .
= * .,
;— o--a--0-— -

a
5]
N
@
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-
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-
e
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|
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Information en temps

CMS: électronique synchronisée avec les croisements du LHC

Tests en faisceau: phase aléatoire de O a 25 ns entre l'arrivée de I'électron
et le déclenchement de l'acquisition

Distribution en temps du maximum

Précision de Tmax: 2 F L MU ]
—1200—
I
CMS: jitter<1ns 1090
800:—
Tests en faisceau: <1 ns 600 29 NS
. - < >
(bins de 1 ns) 400
2003—
2:. |||r|||||| | | [T N I
4 4.6 4.8 5 52 54 56 5.8 6
tMax
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Forme théorique de I’impulsion F(t)

La forme attendue est obtenue a partir de I'impulsion moyenne

® Description expérimentale du

o B ] . ] .
21200~ signal a partir de son profil.
Emuol
g B
< 800 ® Description analytigue du signal:
600 a t-Tmax
. t— (Tmax — Tpeak) '0‘( T peak j
400[— - f (t) = €
- o peak
200[ - o
00 > . -«4|-.»---|"|--.1 -GIH --.-|—‘sh-3| Ll |“.|r-1-|6,. .;.nq.s.,“ll'_l.-i J |w\tv:!;4
Tmax

Note: les parametres (T, O) sont similaires entre cristaux
description universelle de lI'impulsion a partir des parametres moyens.
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Traitement du piédestal

2 possibilités :
@ estimation a partir des « runs piédestaux »
@ estimation lors de I'ajustement

| Ajustement du piédestal

| o(E)/E = 0.89 + 0.03 %

A partir des « runs piédestaux »:
5(E)/E = 1.42 + 0.05 %

/

1 | | 1 =5

1 | 1 1 | | |
23 24 25 26 27 28
Amplitude (GeV)

i

|

CfT: I'estimation lors de I'ajustement est uniqguement possible lorsqu’il n'y a pas
de changement de gain (E < 140 GeV).
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Les corrélations entre canaux

Etude des corrélations entre canaux a partir des « runs

piedestaux ».
[ Spatial correlations | Bruit basse fréquence
50 =) possibilité de soustraire la variation

g 4 lente a partir de
G 40
35 breathing — L Sot+S1
%0 N Z 2
crystals
25
20 > 180
15 @ r
=160
10 o S F o(E)/E = 1.01 + Q.04 %
5 aiana o EMF Aprés soustraction
u 1205
45 50 C
Crystal 1 _ 100
, . *F S(E)/E = 1.42 +/0.05 |%
L'ensemble des canaux sont correlés 60 Avant soustraktion
entre eux d'environ p ~ +0.13 a0--
2of_
: bt | 1 1 1 1 1 1 1 1 = 1 1 I 1 1 1 1
%2 23 24 25 26 27 28
Amplitude (GeV)
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|_es corrélations entre échantillons

« Calcul de la matrice de corrélation entre échantillons c(t; , t))

Bruit total / canal ~ 1.5 ADC (1 ADC ~ 35 MeV)

After removing
channel-correlated noise

Bruit basse fréquence :
T >14x25 ns
*p=0.3

0.8
0.6 o

| Noise uniformity, gain x12 |

o — Total noise |
0.4 I"I o oE : ——LF noise M
0.z 3 ' ?1-3;— E ——HF noise
% fos | —
_0.2 1.4W_
=
1
L 10 0.8
M. Déjardin F
Bruit haute fréquence : 02 |
e T ~25ns OE ...|.Iw.e.r.5.?....|....I....|.IWFF.§9....|....
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Crystal

mm=) Important d’estimer le piédestal lors de I'ajustement
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Estimation du bruit

A partir des « runs piédestaux » :

Somme des amplitudes Somme des amplitudes
sur 9 canaux sur 25 canaux
Entries 2500 Entries 2500
> F ¥? I ndf 25.76/ 34 > 100 = ¥? | ndt 57.26 / 64
=60 Constant 152.8 +3.828 = Constant 86.76 +2.183
g F Mean -D.59 +2.656 e r Mean 1.763 +4.633
3 F Sigma___ 129.1+1998 | | 80| Sigma  224.2+3.432
g120 g } ]
“ b “ el G. Dewhirst
sk A R. Bruneljére
. a0l
60| 5
40i— 20‘_
202— | |
-1?](;6 I-I8(|](]I -Gllll I-I4CICII I-I2(|II]I I I('!I = I2C|IIII I il-(](]I I Iﬂillﬂl I IS(;OI I1I(](](] -1?]06 I-I8(|](] -” -I4(I]CI I-I2(|II]I I I('!I = I2C|IIII I IAI-(;OI .J m&;ﬂl I1I(](](]
Amplitude (MeV) Amplitude (MeV)
Bruit / canal = 43 MeV Bruit / canal = 45 MeV
Sans traitement du bruit = 78 MeV Sans traitement du bruit = 114 MeV
) Tres fTaible corrélation entre canaux si piédestal estimé
lors de l'ajustement
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La résolution en énergie

 Reésolution en énergie obtenue sur le cristal 1517 a partir d'une
fenétre de 4x4 mm2 autour du maximum.

4 | 3x3 canaux ui 4| 5x5 canaux
w
= v |
12 1.2
1 1=
[ ¢ i
0.8 0.8
L ‘} -
0.6__ § 0-6__
[ i :
0.4~ Stochastic =2.93+0.21 % 0.4
0.2l Constant =040+ 0.03 % 0.2l G. Dewhirst
L Noise(Z,) = 129+ 2 MeV : R. Bruneliere
0_II|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|II 0_|||\||||IIII|I\II‘III\lIIII'\III|IIII|I\II|II
20 30 40 50 60 70 80 90 100 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Epcam (GeV) E,... (GeV)
En rouge : sans traitement du Corrélation entre termes
bruit stochastique et constant ~ -0.93
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Reconstruction du point d’impact

® Un systeme d’hodoscopes détermine la trajectoire de chaque électron

- le point d'impact sur le cristal

370 mm dal
SHPEFITID ue
&
}11 "'fl }{2 "'L’2 _
-Y, &
- ZAPN— e s e B it -t-F-F----—--- —_ - ———— T
X. 1
. 2500 mm Tt 11200mm — %

Résolution obtenue:
o(X) = o(y) = 145 um

‘ Possibilité de comparer la position reconstruite a
partir du calorimetre avec la position attendue
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Methodes de calcul du point d’impact

Idée générale : déepbt d’énergie maximal lié a I'impact de I'électron

EleCtron InCident Ivo van Vu|pen
: S Y Dépots
Forme _ _ 2000 d'éneraie
transverse Taille du cristal TR T €r9
de la gerbe 22 %24 cm =l | ST e
E| 1000 L—"1
>
L]

32% dans le

‘ Somme pondéree ;o\ _ ; Wie Xi cristal central
ar I'énergie : < >_
P g iWi
. _ Ei
® 2 méthodes pour calculer les poids: Wi = Ei ou Wi=Wo+ 00| ——
> E
J
CMS France, R. Bruneliére, IPN Lyon 14
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AY (reco.-true) mm
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Résultats
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10
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S-curve corrigée

Ivo van Vulpen

_.oi I L TIDUNTOOU TN DUUTUUY DUUY U0 U TOUX WU U0 NN TR DU 1O DU BURINY |
-6 -4 -2 0 2 4 6 8
reconstructed ¥ (mm)

e Lo et WGl
-4 2 0 2 4

AY (reco.-true) mm

mmm) Trés bonne résolution mais requiére une correction f(E,n,o)
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3 autres résultats importants

e Etudes de stabilité de la température satisfont les contraintes CMS
AT <0.2°C

e Ftudes d’irradiations montrent une universalité du coefficient o

entre cristaux (

fedvnes GHISLRE)

J. Cogan

O I\/Iesures en %pogratowes*permettent o’ mtercallmrer les cristaux avec
@ 18 04— ----—--—--————3 A T L |
un 4% | | .ypeml6 >
rime L . 10 T \ Entries 4
ﬁm - 9'13 02 ) T e - Bntriek ;‘;‘;58 1‘55;
% i F Cavaila“ L ] E 9 :- Mean [ 0'1149155'4]!29n ber 03 testbeam .
S 13 | l i RMS 0.4046E-01
0 181 - ; ; | SIS Ty 27701 T 11598 £ 10 b e curves
12 b 7 t s’h&lﬁ defined as
B_J 17.08 : ______E. ____________________ 0'1149E-0§ li(R a
- L o) 6 K ' 0.4046E- = =
L | 5 o \ s RO)
5 L________________________________________5 _______ L H_ _i__ . for 4 rystals
1 B e 7 | | 4 [ i i —\
. L .'-“ by '.GJ.:’OS 02:00 15/08 02:00 29/08 02:00 3 12/09 02:00 § 0[2):00
0o b 2 mois ° F ate
' <4— o = /I_I P
“LTosh b b
. L I VT ‘ . OE\I A_A—l/\\‘\\\\‘\ ‘\Ihmc:hla
%5 'o.sn'lg :n_g 1ﬁ5'1' ’ ‘211"1 ’ '21137 ' ,gq ‘ 14 0.2 '6_1'5'_‘605 G -6 5*'35 91 02!55 02 é 3!5'
o

Test Beafh LY

CMS France,

11/05/2004
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Conclusion

e Principaux résultats des tests en faisceau de 2003:

— Les nouvelles cartes « Very Front End » (MGPA) satisfont le niveau de bruit
requis par CMS (< 50 MeV/canal).

— Point d’impact reconstruit avec une préecision ¢, & o, <1 mm (E > 35 GeV)

— Les systemes de refroidissement et de monitorage laser satisfont les
performances attendues dans CMS

— Une « intercalibration » au niveau de 4.1% est possible uniquement gréace aux
données enregistrees en laboratoire.

e Prochains tests:
— Tests d’irradiation d’un mélange de cristaux russes/chinois des bouchons:

juin
— Test complet d’un supermodule de conception finale : octobre-novembre

CMS France, R. Bruneliére, IPN Lyon 17
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Systeme de refroidissement

» Puissance dissipée ~ 2.5 W/canal (cristal)

e Contraintes:
— AT ~ % 0.05 °C sur 3 périodes de « calibration »
— AT ~+ 0.2 °C a I’intérieur d’un supermodule

= Tubes de refroidissement
thermiquement couplés avec du
“gap pad” aux composants
electroniques.

Cartes VFE sur les barres de refroidissement

CMS France, R. Bruneliére, IPN Lyon 19
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Systeme de monitorage laser

* Monitorage continuel de la transmission des cristaux afin de suivre les dommages et
réparations successives durant les cycles LHC.

* Doit étre capable de maintenir les coefficients d’intercalibration < 0.4 % durant

deux mois.
'y & stabilized - .

ToDAQ i M ToDAQ ool [T || eonermor Linearite absolue,
s Coptra ot | contr | étude de I’électronique
driver driver

£ 3 | | de lecture des PN
‘ Serialiser | | Serializer |:
i !
| apcean | | apcan |
Ao | PP NIE Diodes PN utilisées pour
T suivre les variation d’intensité
‘ | du laser

2 systemes Laser :

ical Switch

Sseleeon Laser3 440/495 nm (bleu/vert)
“E:\- 700/800 nm (rouge/infrarouge)
CMS France, R. Bruneliére, IPN Lyon 20
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Photo-détecteurs

e Tonneau, Avalanche PhotoDiodes développées par Hamamatsu:

Détecteurs silicium insensibles au champ magnetique de CMS

Bon recouvrement avec le spectre d’emission du PbWO, (Q.E~80%) et un gain
interne compensant le faible taux de lumiéere (M=50 for V~380V)

dM/dT ~ -2.4% /°C
1/M dM/dV ~ 3%/V
All APD screened for radiation hardness

 Bouchons, Vacuum PhotoTriodes :

B S
P
[

Supporte mieux les radiations que les APD
Gain plus faible, Gain 8-10 ; efficacité quantique Q.E.~ 20%

2 APDs per crystal: E é Y SisN,, SiO,, contact
mm? active area < 44/
25 : ! * :———- p** photon conversion
: 5 p e acceleration
ss 44— ne multiplication

— 1" e drift

A

= N** e collection

4—
v ﬁ\ contact
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Campagnes de tests

e 2002 : 100 canaux avec I’ancienne électronique, des systemes de
refroidissement et de monitorage laser préliminaires, mais une structure
mécanique finale

— Electronique bruyante = difficile d’extraire la résolution en énergie
Mais des études approfondies

— de la stabilité de la température,

— du systéme de monitorage du laser (études d’irradiation)

e 2003 : deux modules SMO/SM1 avec 100/50 canaux (anciennes/nouvelles
cartes VFE) avec une architecture finale pour I"¢lectronique, le systeme de
refroidissement et le systeme de monitorage laser.

SMO (FPPA) SM1 (MGPA)
# cristaux equip. 100 50
# gains 4 (x1, x5, x9, x33) 3 (X1, x6, x12)
Période Longue (1.5 mois) Courte (10 jours)

20, 35, 50, 80, 120, 25, 50, 70, 100 GeV

Energies 150, 180, 200 GeV (runs dions lourds)

e 2004 : 1 supermodule
— Tests finals et étalonnage complet d’un supermodule: fin septembre
— Tests en irradiation d’un mélange de cristaux russes/chinois des bouchons: juin

CMS France, R. Bruneliére, IPN Lyon
11/05/2004
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Stabilite de la température

Contraintes CMS:
AT <0.2°C

En 2002 & 2003 des capteurs
etaient placés sur :

o [|’écran thermique devant les
cristaux

o lagrille séparant les cristaux

de I’¢électronique

* les capsules (APD)

All_CalAPD_Sensor-VS-Time)

18.04

-
Q
o
e
2
=
g
2
2 18.02
L
'—

17.98

17.96

01/08 02:00

18

|
26/09 02:00
Date

>
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Stabilité du systeme de monitorage laser

'y & stabilized
ToDAQ Cirl Clk To DAQ il Clk g:::tgur
Optical Optical
Link C&};" Link C“é'hti;?l
driver driver - ey .
5 5 ;
[ e ] [ sedbar | B0 o T KA o o Borerniremgee e
= e : 3 At g 6555+ 20,78
[ avcoun | [ apcon |, S 3 e 19988 + O.7R18E-03
| : . JE-02 + O.B217E-03
AFPPA cﬂu* E 0P A i E ! ; :
| ’ ! ||||||||||||||| ! |||||||||||||||
APDs ! . :
| T e ot 1 s S
TE !
Crystal I ’ ..............................
(L70NSH) —h—_—'i |
irsral

(%ptical Switch
(LF2 SM selection) Laser (3 1)

a
il r}
.

Stabilité du monitorage au niveau de 0.1 .01 1.02
% en normalisant le signal avec les diodes APD/PNO ratio
PN
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Comportement sous irradiation

S versus R curve (normalization with APD)

-
o
=

,I\ E Auust 02 testbeam
3 s , | suivi Channel 54 (XTal 1314)
= S
8 es |
(&) E -
@ e b pente .
™ B
m E — .

=fsra =155 ,
> g L e
© go.ga -
TS L
CCF) 0es [
‘» -

0.84 [

0.93 :—

09205 'c<|g7' = 'o‘lga' = 'n,lgsu' R -

Blue monitor R.

signal du Laser

* Mémes pentes entre 2002 et 2003 (=

types de cristaux)

* MEémes pentes entre des irradiations
avec des éelectrons ou des pions

Dispersion de a pour 19 cristaux

2F . [3] F]
O prime Entres i9

Hwar 1B
| s 0.5570E-01

Riayuist Sepaarnnienr 00 Deit b

-

Channels
1

e dope of the aves
5 ey B defined ag

Sl e

S,

o/p =6.3%

-
[ H
o IR BRI o O P BN R T R S 1

L .
L] i K] 1 1.5 z .5 3 35

o

= Utilisation du méme coefficient o
pour tous les cristaux possible !
Universalité de a
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Prée-étalonnage au laboratoire

Nous ne

Une pre
lumiéere

serons pas capable de pré-étalonner tous les SM en faisceau

miere « intercalibration » peut étre obtenue a partir des taux de
mesureés au laboratoire (LY corrigé des APD et de I’électronique)

Veérifié par comparaison des résultats au labo et en faisceau :

=14
S \L 10 - ~ﬁ;ltries 58
o <& 9 [ QMeen 0.1149E-02
Z 13 | \$?“ g P~ RMS 0.4046E-01
S @ 8 | $\\$ /Mot T 1598 / 10
Q2 B @\/\ 7 2 \ Cofigtapt 7.625
ST & RO 0.1149E-02
< QQ“ a \ 0.4046E-01
1.1 | s - /|_| \
1+ [ 4 / _\
5 :. o -
.n L 3 [
0.9 [ (] 3 2 \
08 |- 1B -
[ ! N SN IV TSN AT O:WII\‘ I\\‘\\\\‘\\II‘\I\\N—L“\\\
08 09 1 L1 12 13 14 02 -0.15 -0.1 005 0 005 01 015 02

Test Beam LY
> Intercalibration du laboratoire ~ 4.1 %
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