Detektory potprzewodnikowe

 Eksperyment NA11/NA32 — detektory paskowe

Maksymalna wlasna doktadnos¢ detektorow o, =~ (5 - 10) um

Michat Turata, 2009




Detektory potprzewodnikowe

Eksperyment NA11/NA32 — detektory paskowe

- .
= L ..
\\\H\‘"\_‘Ha r—— —~ 7
\\\““m__ '-““‘-\_h
| ~ 4
| ™,

Maksymalna wiasna dokladnosc detektorow o, ~ (5—-10) um

Michat Turata, 2009



Detektory potprzewodnikowe

 Eksperyment NA11/NA32 — detektory mozaikowe CCD

Y NA32

Michat Turata, 2009



Detektory wierzchotka

* Detektor wierzchotka eksperymentu DELPHI — koncepcja
— wymaga zintegrowanej elektroniki VLSI ASIC
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Detektory wierzchotka

» Elektronika odczytu typu VLSI ASIC
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Detektory wierzchotka

Detektor wierzchotka eksperymentu MARKII w SLAC
— pierwszy detektor Si na akceleratorze e+e- (SLC)
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Detektory wierzchotka

e DELPHI Vertex Detector

Outer Lloyer. Ri=103nm RZ2=1080m, meremun angle 23 ba 277

Inn= lIH_-.R'HB.Ehm R=*93, 5mm, merwmun angle 2077 Lo 224"
1zt Pusl laysr, anqules accepbence | 156" Lo 256°

| DELPHI YERTEX DETECTOR |

Cestre de Plyoqua doa Forbodes de Haraedla - NP3
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Detektory wierzchotka

DELPHI Vertex Detector

Michat Turata, 2009



Detektory wierzchotka

DELPHI Vertex Detector
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Detektory wierzchotka

Silicon VerteX detector (SVX) w eksperymencie CDF
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Detektory wierzchotka

Silicon VerteX detector (SVX) w eksperymencie CDF
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Detektory wierzchotka

Silicon VerteX detector (SVX) w eksperymencie CDF — warstwa ,,00”
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Detektory wierzchotka

Silicon VerteX detector (SVX) CDF — warstwa posrednia

CDF ISL

64 cm diam.

1.9m

‘jr

Cross section of © Fibar Suppart

Sztywna, lekka konstrukcja dla
mocowania detektorow Modut detektora

-ata, 2009



Detektory wierzchotka

Intermediate Silicon Layers (ISL) w eksperymencie CDF




Detektory wierzchotka

Intermediate Silicon Layers (ISL) w eksperymencie CDF




Detektory wierzchotka
Intermediate Silicon Layers (ISL) w eksperymencie CDF
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Belle Detector
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Detektory wierzchotka

Krzemowy detektor wierzchotkdéw w eksperymencie Belle

Principle of Vertex Detector

/A

1) Decay length gives a hint at which particle was produced and when.

Error on hit
reconstruction

"+ Possible area of decay

2) Need accuracy in our extrapolation from recorded hit — Need good hit
resolution in layers of detector: small size of detection units, and not so
much material



Detektory wierzchotka

Krzemowy detektor wierzchotkoéw w eksperymencie Belle

Silicon Vertex Detector 1 & 2
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Detektory wierzchotka

Krzemowy detektor wierzchotkoéw w eksperymencie Belle
DEPFET detector (DEPleted Field Effect Transistor)

The all-silicon module

The DEPFET sensor is self-
supporting

It can be thinned

Auxiliary electronics located on
end- of sensor (readout) and
balcony (steering)

One material - uniform (and
small) thermal expansion

p+ ch k Contne+



Detektory torow i wierzchotkow

CMS - Compact Muon Spectrometer - Silicon Tracker (ok. 210
m2 detektorow paskowych)

h Optimized Tracker Layout
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CMS - spodziewana obserwacja przypadku Higgsa
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Detektory torow i wierzchotkow

CMS - Compact Muon Spectrometer - Silicon Tracker




Detektory toréw i wierzchotkow

CMS - Compact Muon
Spectrometer -
Silicon Tracker




Detektory torow i wierzchotkow

CMS - Compact Muon Spectrometer - Silicon Tracker




Detektory torow i wierzchotkow

ATLAS Si Tracker (4088 detektoréow paskowych, ok. 61 m2)

Diameter: 22Zm

ﬁ Detector characterist
Muon Detectors Electromagnetic Calorimeters o] " Width: 44m
< |] | weight: 7000t

RM AC - ATLAS V1997

1.04 m
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Detektory torow i wierzchotkow
« ATLAS Si Tracker — modut detektora ,,barrel”

1 typ modutow, razem 2112 sztuk

Michat Turata, 2009



Detektory torow i wierzchotkow

« ATLAS Si Tracker — badania systemowe detektorow

-
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Detektory torow i wierzchotkow
ATLAS Si Tracker — zmontowany cylinder Nr. 4

Michat Turata, 2009



Detektory torow i wierzchotkow

« ATLAS Si Tracker — pomiary zmontowanych detektoréw

B3 reception tests in SR1 B5 reception tests in SR1
— ‘warm’ run (~13.5 deg.C on cooling — ‘cold’ run (~6 deg.C on cooling
pipes) pipes)
— 320 nA average detector current — 150 nA average detector current
— 1500 e average ENC — 1500 e average ENC
— 99.8% working channels — 99.85% working channels
| Input noise for Barrel 3 (NO run 1347) | _Noise | Input noise for Barrel 5 (NO run 1553) | _Noise
Entries 4572 Entries 6912
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Detektory torow i wierzchotkow

ATLAS Si Tracker — modut detektora ,,end-cap”

4 typy modutow, razem 1976 sztuk

Michat Turata, 2009



Detektory torow i wierzchotkow

ATLAS Si Tracker — badania systemowe detektoréw ,,end cap”

e | "-‘"J
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Detektory torow i wierzchotkow

 ATLAS Si Tracker — zmontowane dyski detektorow ,,end cap”

Michat Turata, 2009



Detektory torow i wierzchotkow

ATLAS Si Tracker — koncowe skladanie detektorow (,,integracja”)

Michat Turata, 2009



Detektory torow i wierzchotkow

ATLAS Si Pixel Detector — pomiar toréow i wierzchotkéw

Atlas Inner Tracker i %*%
=x Pixel Detectors xx pro
total active area 2.3 m2. 140 million of pixals e @g@%%%@% ?ﬁ / 1%%
sensitive pixel area 300x50 midrons - &&2%%@%% ' %g;gg o
2 e
Barrel layer 3 R=13.7cm Z=* 38.5cm il - %«% | %%ﬁﬁ

Barrel Layer 1 R=4.7cm 2=+ 38.5Cm

Forward disks Ro=19.6cm Ri=10.7cm {R4i=15.0cm }
f=x 49,0 - &0.8 - 75.9 - 3.5 cm
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Detektory torow i wierzchotkow

 ATLAS Si Pixel Detector — pomiar torow i wierzchotkéw

Michat Turata, 2009



Detektory torow i wierzchotkow

 ATLAS Si Pixel Detector — pomiar torow i wierzchotkéw

read out chip

grounded

bump bond

10 - 20 pm §

oV o \
i -implant at the edge region n'-pixel Sprav /
n-substrate P-Spra) )
guard rings pr-implantation L
ov - I

controlled bias voltage (=200V)
potential drop

scribe line centre of the sensor
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Detektory torow i wierzchotkow

ATLAS Si Pixel Detector — pomiar toréow i wierzchotkéw

Assembly of First Complte Disk:

e

T '\-_i-ﬁ-

o Total of 48 modules (24 top, 24 bottom} 2.2M pixels. Largest assembly so far.



Detektory torow i wierzchotkow

ATLAS Si Pixel Detector — pomiar w polu magnetycznym
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Detektory torow i wierzchotkow

About 7m long package

: 4% ATLAS Si Pixel
assembled on surface and lowered Pail g

; s _ _ Detector —
into collision hall for insertion . instalacja nie
into detector & jest fatwa

Service Panels

i ..'*‘;-:' §;u= 4 PP1b Corrugated Panels
i g installation configuration



Detektory torow i wierzchotkow

ATLAS Si Pixel Detector — pomiar toréow i wierzchotkéw
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-Mechanics of pixel package are being r_clled into central portion of b-:’ST.




Detektory torow i wierzchotkow
Wymagania dla przyszlych detektoréw przy ILC — DEPFET, MAPS

Dla rejestracji rozpadow Higgsa

na czastki z ciezkimi kwarkami ci b
wymagana jest b. dobra zdolnosc¢
identyfikacji wierzchotkow

rozpadu

=22CM
ILDOO vertex detector

Michat Turata, 2009
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Detektory toréw i wierzchotkow
Wymagania dla przyszlych detektoréw ILC — jak najciensze
a) oxidation and back side ‘ﬁmﬂ:

implant of top wafern .
/ - C) process = passivation
Top Wafer _
Handle =100= X ~
wafer open backside passivation

L Dy~

I I | =— — e = - —r _—

J etch srop S0, f \

b) wafer bonding and d) anisotropic deep etching opens

grinding/polishing of top wafer mwindows" in handle wafer
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