Elektronika front-end

Elektronika ,,front-end”

— Schemat ogéiny

- Zrodto sygnatu i wzmacniacz wejéciowy
+ Filtrowanie sygnatow

* Informacja dla wstepnej selekcji przypadkow
» Rejestracja wstepna (buforowanie)
* Przetwarzanie i transmisja danych

— Mozliwos¢é optymalizaciji
+ Elektrycznej (szumy) i geometrycznej (potaczenia)
Elektronika VLSI ASIC
— Technologie
* Bipolarna i MOS
— Narzedzia
» projektowania i wykonanie
— Testowanie i kalibracja
Odpornos¢ na promieniowanie
— Warunki pracy

— Efekty radiacyjne
« Zmiana charakterystyk
« Single Event Effects (SEE)
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Elektronika front-end

Sygnaty elektryczne z detektoréw promieniowania

Pierwotny sygnat ,fizyczny”

— Jonizacja w gazach i cieczach

— Pary elektron-dziura w poélprzewodnikach

— Fotony w licznikach scyntylacyjnych i Czerenkowa
Sygnat wytworzony w detektorze

— Powielanie elektronéw w detektorach gazowych

— Fotoefekt w detektorach fotonéw, powielanie elektronéw

Obserwowany sygnat elektryczny
— Swobodne tadunki wyzwalajgce sie w skoiniczonym czasie

« Zaleznym od charakterystyk detektora (rodzaj scyntylatora, predkosci
dryfu w gazie/ cieczy/ ciele statym, itp.)
« Zaleznym on warunkow pracy detektorow (napiecia i natezenia pol
elektrycznych, obecnos¢ pol magnetycznych)
— Zrédta sygnatéw
« Sygnaty pradowe (tadunkowe) i napieciowe
Przetwarzanie i transmisja sygnatéw
— Szumy wiasne i zaktécenia zewnetrzne
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Elektronika front-end

Sygnaty elektryczne z detektoréw promieniowania

Sygnat pierwotny — wyswiecanie scyntylatorow

Tabela 1.3
Scyntylatory 7 Scyntylatory 7
Nieorganiczne Plastikowe
NaJ(TI) 20ns | NATON 136 1.6ms
CsJ(TI)  100ns | NE211 L.8ng
LiJ(Eu)  1200ns | NE102A  2dns
Organiczne Ciekte
InS Ag 200ns | NE 211 2.6ms
Antracen 2Tns | NE218 3918
Stilben 45ns | NE 223 7.1ns

Michat Turata, 2009

12, Generacja sygnatu w liczniku scyntylacyjnym

Rys. 1.11. Rodziny praebieg6w pradowe odpowiedsi Standardowego” fotopowielacza
nia wynuszenia impulsami fotonowymi roinych seyntylatorgw



Elektronika front-end

Sygnaty elektryczne z detektoréw promieniowania

Sygnaly z licznikéw proporcjonalnych (po wzmocnhieniu)
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Elektronika front-end

Sygnaty elektryczne z detektoréw promieniowania

-
Fotopowielacze
Figure 7.8 Schematic diagram of the RCA 8575 photomultiplier tube

(Courtesy of RCA, New Products Division, Lancasier, PA.)
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Elektronika front-end

Sygnaty elektryczne z detektoréw promieniowania

Hybrydowa fotodioda - detektor fotonéw
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Elektronika front-end

Sygnaty elektryczne z detektoréw promieniowania

Hybrydowa fotodioda - detektor fotonéw

Michat Turata, 2009



Elektronika front-end

Sygnaty elektryczne z detektoréw promieniowania

Dioda lawinowa - detektor fotonow
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Elektronika front-end

Sygnaty elektryczne z detektoréw promieniowania

Sygnaty z detektora potprzewodnikowego

Tabela 1.1
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Tabela 1.2

Detektor typu P-N
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Elektronika front-end

Ksztatltowanie sygnatow

Catkowanie i r6zniczkowanie sygnatow pradowych

. 3.29. Przebiegi sygnalu wejSciowego i wyjsSciowego bezrezystywnego wzmacnia-
cza ladunkowego
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Rys. 3.31. Przebiegi sygnatu WE€JSClowego 1 wyjsciowego rezystywnego wzmacniacza
ladunkowego
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Elektronika front-end

Wzmacnhniacze

Wzmacniacze tadunkowe z ré6znym sprzezeniem zwrotnym

> O C 0

Rys. 3.28. Schemat bezrezystywnego wzmacniacza ladunkowego
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Elektronika front-end

Ksztatltowanie sygnatow

Catkowanie i r6zniczkowanie sygnatow pradowych

)/ 10 e R=X
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RC=107,

Rys. 2.5. Rodzina znormalizowanych przebiegow impulsu napieciowego licznika scyn-
tylacyjnego
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Elektronika front-end

Uklady pomiarowe

Schemat uktadu pomiarowego

Figure 9.12 Simple readout scheme for an anode wire.
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Elektronika front-end

Ukiady pomiarowe

Front-end system - Trigger system
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Elektronika front-end

Elektronika odczytu dla kalorymetréw
Elektronika odczytu dla kalorymetru CMS
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Elektronika front-end

Elektronika odczytu dla kalorymetréw

Elektronika odczytu dla kalorymetru CMS — ADC
FADC vs. Energy
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Elektronika front-end
Elektronika odczytu dla kalorymetréw

Elektronika odczytu dla ,,wstepnego” kalorymetru CMS
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Elektronika front-end

Transmisja sygnatow

Elektronika odczytu dla kalorymetru CMS

Upper-Level VME
Readaut Card
Energy  Light Current  Voltage  Bits (in Courting Roor)
Light Current  Voltage Bits Light - | ToDaAQ
I . L, : l g
APD  Preamp Floating-Point Fiber Fipeline
ADC Transmiter O .
Inerface  Trigger

On-detector light-to-light readout Inerface  DAQ
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Elektronika front-end

Synchronizacja

Schemat uktadu synchronizacji dla LHC
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Elektronika front-end

Transmisja sygnatow

Opto-elektronika

- sSwiattowody

- diody i lasery (VCSEL)
- fotodiody
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Elektronika front-end

Synchronizacja

Ukiad synchronlzacu dla eksperymentéow LHC
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Elektronika front-end

Synchronizacja

Parametry uktadu synchronizaciji dla eksperymentéw LHC
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Elektronika front-end

Kalibracja

Uktad kalibraciji elektroniki odczytu kalorymetru EM CMS

Laser System BEAM EXPANDER & Fibre-optic Switch
- COLLIMATOR 1 % a0
{E[I]m em-—— MIRRUR pigpecpTic
SHUTTER 1l EW-I-I-CH
- B e
o e o b . _ = T
CNCHROIC 3

BEAM COMBINER

Barral supermodule
20 20 crystal module

S — e,
- 1I'.""E[:"l:f:||"§|.'ﬂf5'""""""""'""; a
=gl . H
Sd m clee. paas-s b= i
— —— T i ———— -
sl pusiomsis /] L1 : IE‘:M in
- ' =T =" b
-— -'-'_-‘-l_
- — :
—=gile 1
A8 ol greses Tlkser 10 iﬂ-lﬁ}y.-rl.nlr.

Michat Turata, 2009




Elektronika front-end
Elektronika VLSI

Elektronika VLSI

 Technologia MOS tania i dostepna
— Rozpowszechnienie elektroniki w zyciu codziennym
— Popularyzacja nowych technologii (szkoty, uczelnie)
— Komputerowe narzedzia projektowania (Spice, Verilog, Cadence)
— Programy dzielenie kosztow prototypéw (MOSIS, Europractice)

« Znaczenie dla fizyki

— Mozliwos¢ budowania bardziej zwartych detektorow
* Np. detektorow wierzchotka

— Mozliwos¢ optymalizacji uktadéw odczytu
» Optymalizacja stosunku sygnat/szum
* Mniejszy pobor mocy

— Nowe pomysty uktadowe:
« Bardziej skomplikowane
» Bardziej precyzyjne (kalibracja)
* Odporne na promieniowanie

Michat Turata, 2009



Elektronika front-end
Elektronika VLSI

Tranzystor MOS
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Elektronika front-end
Elektronika VLSI

Szumy tranzystorow
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Elektronika front-end

Elektronika odczytu dla detektoréw krzemowych

Uktad scalony ABCD2T dla detektora toréow SCT ATLAS’a
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Elektronika front-end

Elektronika odczytu dla detektoréw krzemowych

Uktad scalony ABCD2T dla detektora toréw SCT ATLAS’a

EIIIIIIIII « ATLAS ABCD2T I.JI | F Iﬂ [-'u |. p
’ ___jL__.... .

BT

AP AR RN i ey yyayqiigysd)
RN AR AN AR EERRRBOREER El

AP

SEEEEEDENNEEEEEE @

1]

it

3
o
of
i
1
v
d
L

-

i
28

T 1 e

b LT T e i)

AR

: nnwrimulu e Gl £ -

TIHEIIIIIUIIIHIIII AMMNERE

Michat Turata, 2009



Elektronika front-end

Elektronika odczytu dla detektoréw krzemowych

Uktad scalony ABCD2T dla detektora torow SCT ATLAS’a

Michat Turata, 2009



Elektronika front-end

Elektronika odczytu dla detektoréw krzemowych

Uktad scalony ABCD2T dla detektora toréow SCT ATLAS’a
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Elektronika front-end

Elektronika odczytu dla detektoréw krzemowych

Uktad scalony APV25A dla krzemowego detektora torow CMS
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Elektronika front-end

Elektronika odczytu dla detektoréw krzemowych

Uktad scalony APV25A dla krzemowego detektora torow CMS
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Elektronika front-end
Efekty radiacyjne

Spodziewane dawki promieniowania w eksperymencie ATLAS
ATLAS October, 1000 Evis - fopizalion Dose, Ly/Ron-Year

Z (m)
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Elektronika front-end
Efekty radiacyjne

Spodziewane dawki promieniowania w eksperymencie ATLAS
ATLAS October, 1000 Evte - Neutrons Above [N KoV, KHz/rm®'f
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Elektronika front-end
Efekty radiacyjne

Zmiana parametrow tranzystorow po naswietlaniu

Vth shift(V)
&

02 b |
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Total Dose [krad(Si102)]

Figure 1 Threshold voltage shift of NMOS transistors from 6
different CMOS processes with feature size ranging from
0.5umto 0.25 wm. Gate thickness varies from énm to 12nm.
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Elektronika front-end
Efekty radiacyjne

Zmiana charakterystyk uktadow po naswietlaniu
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Elektronika front-end
Efekty radiacyjne

Efekty pojedyncze (SEE)
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