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Un détecteur = “Une cible cristalline instrumentée”

. Mesurer les infimes variations d’énergie dans le matériaux cible
semi-conducteur
. Etudier les interactions fondamentales
AE . Rechercher de nouvelles particules (DM, new bosons, ...)
. Mesurer les fonds radioactifs

Matériaux cible / Absorbeur
Ge, pureté 1e10
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Mesure simultanée chaleur/ionisation
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Deux “modes de fonctionnements”
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Deux “modes de fonctionnements”
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Modélisation “chaleur”



Modele phénoménologique (voie chaleur)

REDZ20: 17 eV heat, no electrodes
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Modele phénoménologique (voie chaleur)

Not efficiency corrected

RED20: 17 eV heat, no electrodes
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Discrimination ER/N

R

Double mesure chaleur/ionisation

Limitée a 1keV ...
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Discrimination ER/NR
Double mesure chaleur/ionisation

Limitée a 1keV ...

\

IIIIIIII_LI

0
® 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Etat de I'art
§ 1 4E Events pmi‘ngwywts K-=shell
m : 10 keV candidate events: 10'37 keV /
X, 121 - with complete charge collec. A
3 ] - with incomglete charge collec.
’g 105 — — = 30 ER band
) : = == 43 o NR band
< -
L2 F L-shell s
3 3 keV P2
c i
kel
I
k)

Heat energy [keV]

lonization energy [eVee]

Objectif
4000

Simulations COMSOL (Electrostatique)
L Simulation du design des électrodes
. Validation avec des données exp.

Nuclear-recoll equivaient energy [evnr]

1 I Ll i A
200 400 600 800 1000 1200

800 1000 1200
—T %, T S I |

| | - | - |
1400
Heat energy [eY]



Modeélisation des électrodes
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Modeéle électrostatique
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Modele de capacité pour les électrodes

c
Condensateur simple Q I I
.  C scalaire R=CV&V= e sl la
—
Qa Va
=_ | @B > _ | VB
Détecteur FID °lac] ™ V|
L 4 électrodes + chassis (GND) @p Vb
.  Plusieurs potentiels Q OV o V= C_lcj

.  Matrice de capacité de Maxwell C
Caa Cap Cac Cap
Cga Cgp Cpc Cgp

G= :

Cca Ccs Ccc Ccp

Cpa Cps Cpc Cpp
. Vi : ij = Zj C,,’;L Vi : (Y;;l = Zj CU
Lien entre C et Cm - { Vi#j: Cy= _GZ;} = Vi#j: Czl = Oy

15



Modele de capacité pour les électrodes

Conséquence directe

. Une charge collectée sur une électrode
induit une tension sur toutes les
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Modele de corrélation des bruit

HEMT line for Electrode A

Lump Capacitance Model of FID38

HEMT line for Electrode B

____________________________ PR R e I ey i xS St o e s et O L B R bt el e e e e e RO
154 i [l I A I B
= i N 1]
— m
€ Ce :' Cts
1
Al i . : l J
in == == | == .
g5, m
Chemt Crp ! CTi CT3 C3i
I| = C}), -
I *quator v
I | g
T e R e Gar
prs I
HEMT line for Electrode C —-—n
[P e o e et el e e "
1Sc, N [ i [
" N C I i C 3 D
~ m
| (,(’ ¢ Rpolrnx 1] C34
I e L L Lyl
I n T Ty 6 |I__Cm
| C'hemt Cfb a ‘,‘T(,C » i ]\'ulu,lmtlum
I i i il )
T o )
SR S ————— By ]

Propagation des bruits réalisée grace au package Python Lcapy

10 a 20% d’impact sur le bruit total d’'une électrode par rapport a si elle était seule

Il faut les capacités mutuelles ! — COMSOL nous les donne
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Simulation et optimisation
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Deux designs différents : PLanaire et FID

PL38: 2 Planar electrodes extended over the FID38: 4 Fully Interdigitized electrodes
corners on the lateral surface
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& No surface event rejection P Rejection of the surface recoils

3 Geometry parameters + 2 Polarization parameters 8 Geometry parameters + 3 Polarization parameters 20



Deux designs différents : PLanaire et FID
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Analyse parametrique

Exemples
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Effet de la distance au chassis : d
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Effet de la taille du recouvrement latéral : L
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Effet de la densité d'anneaux : (n
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Designs optimisés PL38 et FID38

PL38
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Confrontation expériences / simulations
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Résultats des designs optimiseés
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Analyse en cours ... résultats prévus pour le workshop LTD19, Juillet 2021



Conclusion

e Les simulations COMSOL sont devenues indispensables pour la caractérisation et la
modélisation de nos détecteurs.

e Elles ont permis de fabriquer différents designs optimisés pour nos besoins
scientifiques.

e Les premieres mesures experimentales sont en accord avec les simulations.

e Les designs optimisés sont en cours d’analyse.
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Merci de votre attention

Avez-vous des questions ?
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Modele phénoménologique (voie chaleur)
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L 'effet Luke-Neganov : les charges produisent des phonons.
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ELuke peut étre vu comme la contribution d’'un “effet joule” des charges accélérées dans le cristal
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Bilan voie chaleur

-> Bonne compréhension
phénoménologique !
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