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Composition de I’'équipe de recherche

- Responsable scientifique de I'équipe : Antoine Letessier Selvon

« Budget annuel soutien équipe (hors budget projets) : 0

Liste des chercheurs de I'équipe :

* 3 permanents [prénom, nom, qualité (émérite, PR, DR, MCF, CR, IR-chercheur), HDR]
* Antoine Letessier Selvon DR1
* Paolo Privitera Pr.
*« Romain Gaior IR-Chercheur

1 pOSt-dOCtOI‘a NtsS [prénom, nom, indiquer projet, origine financement, date de début, date de fin]
 Jean-Philippe Zopounidis 10/2020 09/2022 ERC

e 5 doctorants [prénom, nom, indiquer sujet, origine financement, directeur, codirection, cotutelle, date de début, date de fin]
«Joao Da Rocha ILP, 10/2016 - 11/2019 Antoine (Recherche de matiere sombre légere avec des CCDs de
I'expérience DAMIC a Snolab)
- Latifa Khalil SU, 02/2017 06/2020, Antoine/Herve (Optimisation de la lecture et du contréle de CCD a°
trés Bas bruit pour I'expérience DAMIC)

* Ariel Matalon GROW, Chateaubriand, Univ. Of Chicago (NSF) 09/2018 09/2021 co-tutelle SU+UoC
Antoine/Paolo (SEARCHING FOR LIGHT DARK MATTER WITH DAMIC AT SNOLAB AND DAMIC-M: INVESTIGATIONS INTO
RADIOACTIVE BACKGROUNDS AND SILICON SKIPPER CHARGE-COUPLED DEVICES)

* Giorgos Papadopoulos ERC 01/2019 06/2022 Antoine/Romain (Développement d'un systéme de lecture
de CCD de I'experience DAMIC-M)

 Michelangelo Traina ERC 10/2019 09/2022 Antoine/Romain (Recherche de matiére noire légere et
exploration du secteur caché avec le détecteur DAMIC-M)
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Implication dans DAMIC-M

Responsable scientifique de labo du (master) projet : Antoine Letessier Selvon
«Responsable technique de labo du (master) projet : Romain Gaior / Hervé Lebbolo

Liste des chercheurs de I’'équipe impliqués dans le projet :

«2-3 Permanents [prénom, nom, %ETPT dans le projet, (responsabilité)]
* Antoine Letessier Selvon DR1 (Coordinateur Science DAMIC-M)

 Paolo Privitera Pr. (PI du projet DAMIC-M)
« Romain Gaior IR-Chercheur (Coordinateur Tache Electronique DAMIC-M)

*1 Post-doctorants [prénom, nom, %ETPT dans le projet, (responsabilité)]
» Jean-Philippe Zopounidis

*5 Doctorants [prénom, nom, sujet, %ETPT dans le projet, (responsabilité)]

« Joao Da Rocha ILP, 10/2016 - 11/2019 Antoine (Recherche de matiére sombre légére avec des
CCDs de I'expérience DAMIC a Snolab)

- Latifa Khalil SU, 02/2017 06/2020, Antoine/Herve (Optimisation de la lecture et du contr6le de CCD
a tres Bas bruit pour I'expérience DAMIC)

* Ariel Matalon GROW, Chateaubriand, Univ. Of Chicago (NSF) 09/2018 09/2021 co-tutelle SU+UoC
Antoine/Paolo (SEARCHING FOR LIGHT DARK MATTER WITH DAMIC AT SNOLAB AND DAMIC-M: INVESTIGATIONS
INTO RADIOACTIVE BACKGROUNDS AND SILICON SKIPPER CHARGE-COUPLED DEVICES)

« Giorgos Papadopoulos ERC 01/2019 06/2022 Antoine/Romain (Développement d'un systeme de
lecture de CCD de l'experience DAMIC-M)

« Michelangelo Traina ERC 10/2019 09/2022 Antoine/Romain (Recherche de matiere noire légére et
exploration du secteur caché avec le détecteur DAMIC-M)
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Implication dans DAMIC-M

Liste des ingénieurs et techniciens du laboratoire impliqués dans le
°6 permanents [prénom, nom, qualité (IR, IE, AI, T), %ETPT dans le projet, (responsabilité)]
« Herve Lebbolo IRHC électronique 90%
« David Martin IE électronique 50%
« Philippe Bailly IE électronique 50%
« Marc Dhellot AI électronique 20%
« Romain Gaior IR2 électronique 20% (coordinateur tache électronique)
« Philippe Repain IE mécanique 10%
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Activités de I'equipe de recherche

- Coopérations nationales
» Subatech
« IJCLab
* LPSC (Modane)
« Coopérations internationales
» Univ. Of Chicago
« Univ Of Washington
» Univ of Zurich
» Centro Atomico Bariloche

- Visiteurs de longue durée (>3 mois) depuis 3 ans (sabbatiques, cofinancés, ...)

- Participations a la communication, a la vulgarisation, a I'enseignement (pour les CNRS)
« Interventions dans les lycées et colleges (Romain)
« Présidence du CS de Cosmos a |'école (Antoine)
 Féte de la science (Tous)

« Responsabilités hors projets (laboratoire, université, sites, comités, ...)
« Jusqu'a 2020 Directeur adjoint de I'ILP -Institut Lagrange - (Antoine)

« Organisations d’écoles, de workshops, conférences, ... (2019-2021)

* Membre du comite d’organisation du GDR DUPhy (Romain)
* Membre du comite d'organisation des JRJC (Romain)
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Production scientifique de I'equipe

« Theses récentes soutenues dans I'équipe (2018-2021)

« Projet DAMIC@SNOLAB Joao Da Rocha novembre 2019 « Recherche de matiere sombre Iégere avec des
CCDs de I'expérience DAMIC a Snolab ».

 Projet DAMIC-M Thése de Latifa : Optimisation de la lecture et du controle de CCD a trés Bas bruit pour
I'expérience DAMIC - Juin 2020

« 3 publications emblématiques de I'équipe dans revues a comité de lecture (2018-2021)

« Measurement of the bulk radioactive contamination of detector-grade silicon with DAMIC at SNOLAB,
submitted to JINST

* Results on Low-Mass Weakly Interacting Massive Particles from an 11 kg-day Target Exposure of DAMIC at
SNOLAB, Phys. Rev. Lett. 125, 241803 (2020)

» Constraints on Light Dark Matter Particles Interacting with Electrons from DAMIC at SNOLAB, Phys. Rev.
Lett. 123, 181802 (2019)

« 3 publications récentes de conférence a forte contribution de I'équipe (2018-2021) :

» Passages aux conseils scientifiques de labo (3 ans)
» Conseil scientifique LPNHE et IN2P3 (+subatech et IJCLab)
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DAMIC : comment ca marche ?

coherent elastic scattering

«Dépot d’energie (recul nucléaire, électronique) ~ 1keV
«Création de paire électron / trou
«Lecture du CCD: image des interactions durant |'exposition

Laboratoire souterrain, environnement ultra pur, basse température (120-140K)
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Pourquoi ca en fait un bon detecteur de matiere noire ?

Low-energy
candidates

%
'.

5 10 15 20 25 30
Energy measured by pixel [keV] .Th Ick CCD:
- Possibly massive detector

Low noise :

- low energy threshold
~50eV CCD / 1.2eV SkipperCCD

Electron

50 pixels

*high granularity:
- background rejection
- 3D reco., surface background

- chain identification

Si32 Candidate 675um thick for DAMIC
81 (Ti2= 150y, B) > P (T1»= 14 days, f) 1k x 6k (for better yield)

At = 29.1 days
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Skipper CCD

* Signal Video d’'un CCD

10-100 ps pixel

P L

Impulsion de reset
(déplace la ligne de base)

piédestal signal

L N

Summing well pulse
(injecte la charge du pixel)
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A * Bruit en fonction du temps
et mode de lecture

*Floating gate: design different du CCD
*Mesure multiple du méme pixel
- bruit lecture arbitrairement bas
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Skipper CCD: DAMIC-M
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*Bruit de lecture en 1/sqrt(N) +Distribution des charges dans le CCD
apres lecture Skipper
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DetecteurS DAMIC

LBC: Low

Background
Chamber
DAMIC
DAMIC  Snolab  DAMIC-M  OSCURA
LPNHE >
e O~ ©

2009- 2016 2016-2020 2018 - 2025 2030
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Objectifs scientifiques

*WIMP basse masse DM-electron scattering
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Activites DAMIC@Snolab

2 —— DAMIC (this result) . . . i

. maeeswe | ePyplication Limites WIMP

ol . (Results on Low-Mass Weakly Interacting Massive Particles from an 11 kgd
Bup e Target Exposure of DAMIC at SNOLAB. Phys. Rev. Lett. 125, 241803)
__ " «J. Da Rocha: Simulation G4

_:Rf; o | *M. Traina: Simulation G4

e «R. Gaior: Sélection des données

Mg L -A. Letessier Selvon: Traitement statistique

CCD surface

—_ 30_— —— External
Y - — Background model
- 25 —e— Data, all CCDs
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«Publication Bruit de fond radioactif CCD R

(Measurement of the bulk radioactive contamination

of detector-grade silicon with DAMIC at SNOLAB, accepted by JINST) ¥
«A. Matalon: travail de these
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LPNHE dans DAMIC-M

DAMIC-M Collaboration

# CENPA SN ®
. .

Cryostat with

CCD tower \{ :N:E\
() ,
Implications du LPNHE:
*Electronique de lecture
) o
*Test de CCDs
LBC (Low Background Chamber)
*Analyse
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DAMIC-M dans le LPNHE

SS12-13 - 01

Oscilloscopes for serial a RC 13 23

parallel clocks

_________________________________________ * N ‘-nJ__‘

- Cryogenics: ~3 chambers ‘ i‘b’#‘“"ﬂv-
(P~1e™ mBar / T~ 120K)
- LN2 cooling in dev EPGA
- 3-4 test benches for the electronics Cyclone 3
ADC  ycaBAC .
board board o d Bias
selection
board
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Implication du LPNHE dans I'electronique

LPNHE

Control et

ADC |

| LPNHE ODILE

50 x 6k*6k thick
CCcD

100 x CROC

100 x CCD to
CROC interface

Switch

Board

28/05/2021

50 x FE Boards :
FPGA

Control & RO boards

Fast optical link

Synchro

Online Digital Interface for
Low noise Electronics

LPNHE

DAQ

Timing
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CROC (CCD ReadOut Chip)

5.5
5
2
3 45
g * 8
35 ’!:5!3.::0
/3
~ 0 50 100 150 200 250 300 350 400
1 €- 3UV absolute gain
realisation:
Design LPNHE, Layout I1JCLab/LPNHE, tests:
LPNHE/Subatech

Cahier des charges:
bas bruit ~uV, DSI, gain et RC programmable,

Version du CROC

«CROC V1: bonnes performances, instabilités en mode
DSI, test avec CCD en cours

«CROC V2: probleme fonctionnel, surconsommation
*CROC V3: en cours de design
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Carte de cadencement (4CABAC)

Monitoring  Instruction realisation:
data from FPGA Design LPNHE, tests: LPNHE

Cahier des charges:

Biais et horloge pour la lecture Skipper, bas bruit
(~100uV), pentes d’horloge ajustable,

to CCD  Version de la carte de cadencement
B *4CABACV1: fonctionnelle, tests en cours
*protoCABAC: prototype pour V2

UL

to CROC

MERRHLEPERT

20

16

o4

% Vertical clocks
12

10

Populated 4CABAC board b L
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time [us)
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Option ADC rapides

Reset [SaAT ZHWS | 11881 00V |
transistor on o gl

|

@
o
>
P
=]
®
N

e
:
g

Signal
level

I
1
1
1

M N
samples samples

realisation:
UZH/LPNHE, tests: UZH, integration: LPNHE

Option ADC rapides:
18bits, 15MS/s (surechantillonage)

Version de |la carte de cadencement
V1 testée, integration en cours (dev. firmware)
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Firmware / Integration

VHDL
block design

7 N\ TOP

LEVEL

PC & FPGA: >| CABACSPI
* Ethernet 2| CABAC Sequencer
* USB
« VME 2| CROC prog.
Incoming
signals (Rx) >{ Monitoring
Outgoing
signals (Tx) ADC control (1)
ADC control (2)
ADC control (3)
3 xTOP LEVEL
(ADC dependent) Data reduction

TOP_CHICAGO

TOP_ADC

1
| TOP_CCDCONTROL
1]

:: => SEQUENCER

i => SPI CABAC

Il =>SPI CROC
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Faits marquants du projet DAMIC-M

- Eté 2019: fonctionnement d’un CCD avec une électronique intégrée

« Automne 2019: réception de la puce de frontend CROC V1

« Automne 2019: fonctionnement d’un CCD skipper avec une résolution < 0.1 electron

- Eté 2020: réception de la puce de frontend CROC V2

« Automne 2020: publication des limites WIMP DAMIC at Snolab (excés d’evenements a basse énergie)
* Hiver 2021: fonctionnement de la carte de cadencement.

- Eté 2021: Réception des CCDs de pre-production

«Automne 2021: installation du prototype Low Background Chamber
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Evolution anticipéee de I'équipe (3-5 ans)

«Evolution scientifique de I'équipe dans les prochaines années
 Continuer le développement de la technique de détection a base de CCD.
« Participer au projet OSCURA avec les américains, objectif 10 kg de cible !

«Nouveaux projets en vue (inclus réponse aux appels ANR, Europe, appel d'offre locaux,

)

«Evolution de la composition de I’équipe (départs/arrivées permanents, docs, post-docs,

)

« L'équipe va se réduire fin 2022 avec la fin de I'ERC a 2 personnes, Romain Gaior et Antoine
Letessier Selvon

« Attente vis-a-vis de I'IN2P3
 Soutenir la participation a OSCURA et renforcer I'équipe avec un physicien permanent

* Autres...
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