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Cr Plan de la présentation

1. Introduction
2. WP - Pixels Hybrides : 28 nm
3. WP - Depleted MAPS :
a) TJ65
b) LFi150
c) TJ18o0
4. Conclusion: TRL, calendrier
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* Un projet porté par le CPPM et 'IPHC, porteur M. Barbero / CPPM
(+ J. Baudot / IPHC)

* Une thématique générale:

— Détecteurs pixels de traces et de vertex dans les technologies pertinentes pour de
futurs projets qui se caractérisent en premier lieu par:
« Taux de comptage / taux d’occupation importants.
« Résistance aux radiations moyennes a élevées.
« 2 Work Packages:

— Les Pixels Hybrides: Exploration de technologies mettant en ceuvre des
noeuds de process tres avancés -e.g. 28 nm- (RS: Barbero / RT: Menouni)

— Les Pixels Monolithiques: Exploration de la technologie Depleted MAPS

dans deux directions principales, exploitation des développements et potentialité
des nouvelles technologies (RS: Baudot / RT: Pangaud)

WP 1: pélectronique fine pour Resp. Scientif.: Marlon Barbero / CPPM
pixels hybrides Resp. Techn.: Mohsine Menouni / CPPM
Porteur du projet :
Marlon Barbero
(CPPM)
| WP 2: Développements Resp. Scientif.: Jérdme Baudot / IPHC
| Depleted MAPS Resp. Techn.: Patrick Pangaud / CPPM

Journées R&T, IJClab 17/10/22, Projet DICE



CPPM

m Future génération des circuits de lecture des
pixels pour les détecteurs internes

Des conditions de rayonnement ultra-
séveres

Un taux de hits sans précédent

Techniques complexes de gestion de trigger

Transfert de données a un débit de plusieurs
dizaines de Ghit/s

Petite taille de pixel intégrant des fonctions
digitales tres complexes demandant une
forte densité d’intégration

Résolution temporelle accrue— tracking 4D

Faible consommation et faible budget de
matiere

m Process CMOS 28 nm standard

06 oct 2021

Meilleur compromis densité d’intégration et
tolérance au rayonnement ionisant

Candidat potentiel pour succéder au nceud
CMOS 65nm utilisé pour le développement
des pixels hybrides pour le HL-LHC

Journées R&T, IJClab 06/10/21, Projet DICE

&% \WP1: Pixels hybrides pour futurs trackers

CATLAS

B EXPERIMENT

Augmentation de la luminosité instantanée
— augmentation du pile up

Run2 : 40 interactions de pile up dans ATLAS (par
bunch crossing)

HL-LHC : 200 interactions pile up dans ATLAS

L'exploitation de la mesure du temps permet de
séparer les traces



Plan a court terme

m Ultilisation du process CMOS 28 nm
— Process préconiseé par le CERN
— Process planaire standard — résistance a la dose ionisante

m Etude de la compatibilité avec la conception des fonctions analogiques nécessaires
pour les circuits a pixels.

— Simulations de circuits de base

— Qualification du process en termes de performances pour les circuits de type
analogique, basse consommation et bas bruit

m Qualifications en TID du process
— Compatibilité avec les niveaux de dose prévus futurs projets a pixels

— Modélisation de l'effet de TID
— Simulations analogiques et numériques prenant en compte les effets de dose

m Effets singuliers (SEE)
— Circuits prototypes pour I'étude des effets SEU/SET

— Trés faibles capacité des nceuds de stockage
— Besoin de nouvelles architectures plus tolérantes ?.

17 oct 2022 Journées R&T, 1JClab 17/10/22, Projet DICE



EEEE’EE?&%"!&L%“%TE Plan é. mOye nllong terme

CPPM

m Conception d’une petite matrice de pixels— 64x64 pixels
de 25umx25um
— Ultilisation de I'approche « digital on top » y /

— La maitrise des outils de conception numérique est Sensor chip
indispensable pour aborder la conception de circuits a pixels

— Fonctions analogiques avec de fortes contraintes comme les
amplificateurs bas bruit, ADC de précision, PLL, ou sérialiseurs
haute vitesse

Al At Aw aw aw am am aw am Al AW Solder bumps
| stororofolororefolorer
Ad 4> 4D 4D Ab AV AV 4D AV 4D AV

AVAVAV AV AV AV AV AV AV AV AV

m  Projet ambitieux en terme de RH et budget

Y Readout chip
— Les cycles de conception pour ce type de process sont

plus longs et nécessitant plus de vérifications
— Devrait se faire au sein de collaborations
— RD53 s’intéresse au design 28 nm pour le futur des

expériences LHC (niveaux internes) Standard FC b
ndar ump

— IN2P3: Elargissement du projet DICE aux laboratoires “EP
intéressés par de tels développements *ENIG + SP FC fine-pitch bump
“ENIG + SBB °EP
*ENIG +588  FCp-bump
m  Travail de prospections sur les techniques d’hybridation S -\c_de P i
evoluées 300 = TP adpy,  CEP
100 n“l. suo
20 - 30 g — In bump

30-60 pmpneh 19" 20 um ==
- BV sme -off

&1 N

Fine-pitch bump Solder microbump  Cu pitr bump In Jk burmnp (IM-0ff)

— Advacam propose des techniques d’hybridation 10-20 pm
SN
— Techniques 3D ?

Swrderd fip chp bump

Techniques d’interconnections trés haute densité (source Vahanen Advacam)

17 oct 2022 Journées R&T, IJClab 17/10/22, Projet DICE 6



#8 sSoumission fin oct 22: SEE/SET Testing

CPPM

10°

m But: Etude de la sensibilité aux Single g | Nuoswan "
. © —=—0.3 pm ™
Event Transients (SET) augmente aux 2 e A il
process avances: T | w2rum
— Petits nceuds et grande vitesse! £ ool
— Propagation par logique combinatoire 3 ]
(&}
10° ,
o . : 4 10 70
m Structure pour caracterisation SET: i e o e
R Objectifs : SEU tolerant TRL design with
: RD53ASEU Pulse Width Distribution  SET-NR2DO temporal Mitigation
— Mesure de la X-section SET - =y - =
— Grande résolution temporelle <20ps "¢ | /\\ | ‘
5: | | | Din
m Application: Définir délai des cellules TRL  * | i /\i o -
= - IR I I [ N [ Delay 1
- N l
’BM‘ clk \

m 31 SET sub blocs o |

\DelayZ - /
— 24 target cells SVT (7T, 9T, 12T) Puse w59
SET sub-bloc synoptic
— 7 target cells LVT, HVT -comparaison avec S

SET width measurement

— 1 MUX 4t01 Target Cells DEL98 DEL10 triGGER pELo |
: _ : b} _“—“" P DEL~13 ps (resolution)
— 1 calibration input per sub bloc — =l =
— 96 delay cells (13ps/cell) for measurements =Y = 1 W 1 1

m 6 inputs/ 13 outputs gl '! .i j.l

LOAD
1

17 oct 2022 Journées R&T, 1JClab 17/10/22, Projet DICE Denis Fougeran 7




M8 Soumission fin oct: Ring Oscillator Design

CPPM

m But: Dégradation des performances des
cellules digitales standard sous TID m-servson) | - o
n -bit counter
enable o
m Application: Contrainte de timing dans o weee | T
les deggng dlglt,aUX cqmplexes (logique CEE R s v |_output_g
combinatoire, sequentielle...) g leadishifi iy
m Effet de lataille des cellules sur la
toléerance TID, des courants de fuite... ROsc sub-bloc synoptic

m Design en digital flow.

m Implémentation: 96 R-O sub-bloc
— Cell size (7T, 9T,12T) :
— Driving (DO, D2, D4) 40 um

A
s VAN HNT _ S C oL (!
Basic cells Frequency (MHz) E; e , e e T et g
INVDO 154 § i :
NANDO 118
NAND2 143 \/
NORO 111 Simulation Manual layout Synthesis
NOR2 139

17 oct 2022 Journées R&T, IJClab 17/10/22, Projet DICE 8



A8 Soumission fin oct 2022: Analog FE pixel

CPPM
m Resolution temporelle du FE definie par le High Ultra high
jitter du pixel granularity granularity
Pixel size 50um x 50 pm | 25um x 25 um
ofoml = Ggensoﬁ' G%andau'F G%E Sensor capacitance 100 fF < 50 fF ?2?
; Time resolution <50 ps RMS <50 ps RMS
2 _ ([ Noise
cTFE_<dV/alt) Consumption (pixel) <20 pA <5 pA
Minimisati S ter Threshold <600 e- <600 e-
- INEMSAUQI T IR Hit rate 8 GHz/cm?2 8GHz/cm2
— Bas bruit RMS noise pour 'ampli Hit rate (pixel) 20 kHz 5 kHz
av ; ’
— Grand — — Grande bande-passante T g Zct
m But de la matrice de pixel proto: Etude en CSA RMS jitter versus the input charge
resolution temporelle du process 28 nm 0
: : 300
— BW, Dbruit, Ibias, power supply .... .
; g = 200 Jitter simulations
m Design pour une capacité sensor de 100 fF =
(50pm x 50 um) Z 100

€,
(=]

» ‘_e;——&.—e__&__e

m Matrice de 36x12 pixels analogiques.

o

0 5 10 15 20 25
Input charge (Ke-)

17 oct 2022 Journées R&T, 1JClab 17/10/22, Projet DICE



Perspectives aspects hybrides

CPPM
= Design de = Systeme de test RO et SET prét!
— Structure de tests SET — Tests fonctionnels Q1-2023
— R-O: caractérisation TID des librairies digitales — Test d’irradiation (TID + SEE) Q2-2024
— Matrice de pixels analogiques e

= Mini@sic 2 mm x 1 mm

- . e Ring Oscill daughter board o = - = '
= Soumission préevue le 26 octobre | . S e
= Utilisation du design kit de base d'IMEC : = S "N
— CPPM a signe NDA a travers IMEC

— 28 nm HPC+
— Analog design: pas de difficulté |

— Dvp de la méthodologie / design flow digital
chronophage et complexe

» |mportance d’établir le CERN 3-way 28nm NDA

» Collaborations pour la 28nm: primordial!
— Discussions in2p3 (https:/indico.in2p3.frievent/26030/ )

HESASSSaaRSaSSE
AFPRAAFARAAAAR

EECECECECECECER

— Discussions cadre RD53 (1/2 journée lors du

dernier Workshop https://indico.cern.ch/event/1167749/)
17 oct 2022 Journées R&T, IJClab 17/10/22, Projet DICE 10
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WP2: Pixels depMAPS oo

 Nouvelle R&D: Exploration nouvelle technologie TJ-65 nm

— Court terme
* vérifier les performances de bases

« Evaluer I'adéquation avec objectifs DICE

— Moyen terme
» Prototype(s) dédié(s) pour
— Taux de comptage élevés (>> 100 MHz/cm?)
— Résolution temporelle vers 100 ps
— Radiotolérance >>10' n,,/cm?
» Evolution possible vers une R&D “systeme de tracking”

— Gestion du flux important de données et/ou timing
avec de 'intelligence proche (ASIC ou FPGA)

« Applications de la R&D avancée:

— Court terme
+ Validation des performances des LF-/TJ- Monopix2, travail sur les technologies LF150 et TJ180

— Moyen terme
» Adapter Monopix2 pour un démonstrateur Belle IT: OBELIX-v1

Journées R&T, IJClab 17/10/22, Projet DICE 11
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Description of the RO

MLR1 soumis en décembre
2020, retour a I’'été 2021.
Cadre du WP1.2 EP R&D

S R&D

Functional group
(oscillating under irradiation)

Static group
(static under irradiation)

Start/Stop_F E Iﬂ—mkm i Qu[S<G>_| Start/Stop_S i
|o_utm> i Outs<l> _| §
| i :
|_| |D_“F‘N> i Dut5<N>_| l_j : ) R ) )
- L’IPHC a contribué a cette soumission avec des FE
analogiques CE65 (étude de collection de charge)
—i—il—/—' - Le CPPM a contribué avec une série de Ring
Oscillators (étude de tenue aux radiations ionisantes
des cellules standards des librairies digitales de la
Size Min Size+ Size Min Size+ teChn010gie) .
INVO_LVT INVA_LVT INVA_SLVT INVE_SLVT - La puce consiste en 48 ROs basés sur diverses
NORILVTA NORSLVTA NORA_SLTA NORS_SLVTA cellules standards: variation sur le type des cellules,
NORI VT NORALVT_ NORASLVTE NORS_SLVTB longueur des transistors, VT, entrées logiques.
NANDO_LVT_A NAND4_LVT_A NAND4_SLVT_A NAND4_SLVT_A . .
NANDO_LVT_B NAND4_LVT_B NAND4_SLVT_B NAND4_SLVT_B - 2 banques de 24 1lgnes pour teSter deuX conflgS:
DFFL_LVT DFF4_LVT DFFL_SLVT DFF4_SLVT — Fonctionnel: oscillation pendant I'irradiation
— Statique: n’oscille pas pendant lI'irradiation

Journées R&T, IJClab 17/10/22, Projet DICE 12




inzes Test setup
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U rl i‘\/erS i te CENTRE DE PHYSIQUE DES

PARTICULES DE MARSEILLE

CPPM

Cooling system control
(LabView software)

Ring Oscillators readings
(ct++ software)

Ring Oscillators
daughter
board

Cooling system
(based on Peltier module features)

Intermediate boards (11 inputs / 12 outputs)
¢ LVDS signals (3m)
¢ TTL1,2V signals (1,5m)

Cyclone 1l FPGA

control
(VHDL firmware)

Power

Supply
(+5V / 1A)

Journées R&T, IJClab 17/10/22, Projet DICE

Puce de test sur DUT
board connectée a
systeme Beaglebone DAQ.

Controle par FPGA (VHDL)
et scripts C++. Données
enregistrées et analysées
par programme python.

DAQ board
(BeagleBone +
FPGA)

2 x LVDS twisted
pairs cable

13
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Calibration vs. température

| Environmental chamber |

LVDS — single ended
interface boards

ﬁn

- Utilisation d'une chambre

régulée en température
- Températures de -40 a +80 °C
- Vdddo.9a13V

™ .J _
Laptop running labview
ploglam to monitor the

- Fréquences des RO décroit de
5-10% (selon les cellules) pour
70 °C.

Main power
supply

200 Inv0_LVT_S Invd_SLVT_S Invd_LVT_S InvB_SLVT_S
=5 i | weD——————] .,
150 ———— 1 —— — —_— —_—
—_—— L T | e T w0 T T T ———e
—_— —_—
o 40 30 20 10 o 1 20 30 40 30 20 10 o 1 20 30 <40 30 20 10 o 0 20 30 <40 30 20 10 o 0 20 30
NOR1_A_LVT S - NOR4_A_SLVT_S NOR1_B_LVT S NOR_4_B_SLVT_S . .
S| s - Table de fact de calibrat
i e = ” able de tacteurs de calibration,
.-‘_h-___-_h'—' h—-—’_-_‘_—'_-_‘ﬂ 100 ——— — T
T ————— [ W T —————y —— | u5{ T T . . .
40 30 20 10 o 1 20 30 40 30 20 10 o 1 20 30 " <40 30 20 10 o o0 20 30 <40 30 20 10 o o 20 30 lmportant en partlculler pour la
125 - NOR4_A_LVT S o NOR8_A_SLVT_S - NOR4_B_LVT S NOR8_B_SLVT_S s . N
w e | | | e | e phase d’annealing apres
BT ——— | 100 | W0 e | - . . .
40 30 20 10 o o 20 30 40 30 20 10 o 0 20 30 <40 30 20 10 o o 20 30 <40 30 20 10 o o 20 30 lrradlatlon
NANDO_A_LVT_S NAND4_A_SLVT_S NANDO_B_LVT_S NAND4_B_SLVT_S °
sl ———— o | = 200 T ]
W e T | N | wef e
= WL — s p———

40 30 20 10 O 10 20 30

40 30 20 10 O 10 20 30

40 30 20 10 O 10 20 30

40 30 20 10 0 10 20 30

NAND4_A_LVT_S NANDS_A_SLVT_S NAND4_B_LVT_S NANDS_B_SLVT_S
150
150 150 150
———————— — —_—_— —_—
wof e——0 T T —_—— T —_— —_—
100 100 100 L
-0 -30 20 -10 o 10 20 30 -0 -30 20 -10 o 10 20 30 -40  -30 -20 -10 o 10 20 30 -40  -30 20 -10 o 10 20 30
DFFL LVT S DFF1 SLVT § DFF4_LVT S DFF4_SLVT S
200
150 0 i e e S e N S
—_— — h‘—'-—-_.__.__-_.___,_,_ WO ———— s T T ————
—_— —_— —_— T

100

—

—_—

40 -3 20 10 0 10 20 30

40 30 20 10 0 10 20 30

40 30 20 10 0 10 20 30

Journées R&T, IJClab 17/10/22, Projet DICE

40 30 20 10 0 10 20 30

14
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Test sous irradiation CPPM

« 2 puces irradiées (T ambiante), a 830 et 520 MRad respectivement (dose
rate 20 kRad/mn, banques fonctionnelles oscillantes...).

 Des dégradations en fréquence similaires sont observées pour les
2 puces (25% a ~800 MRad pour les cellules les plus sensibles).

Inv0_LVT Inwd_SIVT Invd_LVT Inv8_SIVT B
— == - 100 7 - = 100 £ T —— 100 % = — Difference (%) from 0kRad to ~530MRad - comparison chips 1&2
. 0 = x R x e Bank S - chipl
T 1 = H —~— Bank £ - chip2
10-! 10° 10! 107 10? ° 107! 10° 10! 107 10? ” 107! 10° pUL 107 107 ° 107! 100 10t 107 10° ==~ Bank 5 - chip2
NOR1_A_LVT NORd4_A_SLVT NOR1_B_LVT NOR_4_B_SLVT 175
e 1 g s L s
B — e ® T, = =,
e N | E | 8 \~
R 5 =
10-! 100 10! 107 107 1071 100 10! 107 107 1071 100 10! 107 107 107 100 10! 107 107
NOR4_A_LVT NORB_A_SIVT NOR4_B_LVT NORB_B_SLVT
e — 100 199 e —— 100 T ——a E s
- e | 2 e | 2 2| E
80 80 =
3 i g
10-t 100 10t 108 1w0? 1071 10 10/ 10° 10? 1071 10 10! 10 107 1071 10 10° 108 107 E 10.0
NANDO_A_LVT NAND4_A_SLVT NANDO_B_LVT NAND4_B_SLVT E
e —— 100 — —— 100 FE————— 180 —————s £
‘_\ é T 95 ‘v‘.—_\ a5 a s
=
: g Al
10! 100 10! 10f 107 10! 10 10} 107 10! 10! 10 10 107 10? 10} 0" 10t 100 107
MAND4_A_LVT NANDB_A_SLVT NAND4_B_LVT NANDS_B_SLVT >0
— . wp e Yy BT 1o B
e SSk: —| 2 .
§§ f%‘ 3 INV NOR NAND DFF
10-! 100 10t 10 0’ 1071 107 0! 107 10? 1071 107 10! 107 10 1071 100 10t 108 107
DFFL_LVT DFF1_SLVT DFFd4_LVT DFF4_SLVT 00
T e VBT T T e BT T T e 1% sy § & 05 05 05 55 55 55 F LSS S 8 s s b s £ 8
>~ 8 & Sy & LA R A A R A
; i i ‘ SN A S S A A O A - A B Y A
10! 100 10t 10 108 101 10° 10 107 10 101 10 100 10 10% 10 10 10 10 10° = & € ¥ g ¥ F ¥ 3 ¥ §
Ring Oscillator
Relative frequency vs TID (log scale) for all Relative frequency difference (before-after irradiation) for
ring oscillators, both chips and banks each ring oscillatortype (chipl, bank S, chip2 banks F & S).
, .

Journées R&T, IJClab 17/10/22, Projet DICE 15
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Annealing et conclusion
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universite

CENTRE DE PHYSIQUE DES

PARTICULES DE MARSEILLE

CPPM

- Méthodologie d’annealing en 3 phase: -20 / 25 / 80 °C ... (semaine(s) selon phase)

- Corrections appliquées pour prendre en compte T. Pas de récupération a froid
(-20°C), légere récupération a T ambiante (25°C... qques %) et reverse
annealing a 80°C

[ )
Inv0_LVT Inva_SLVT Inva_LVT InvB_SIVT
=== Bank F comectea Bank 5 comecrea | 100 § 100 100
a5 4 158 a5 o5
@ | ol \ L oo 1 N L it TS
mauay 854 a5 ja) ascssascsssasing P
801 S 80 a0 80
76 7% 7% 76
NOR1_A_LVT NOR4_A_SLVT NOR1_B_LVT NOR_4_B_SLVT
100
95 4 1 85 4 95
% S w0 et 504 e | o s
B (B BT T T o R ibasnniiananacainnan s | A T Pl A e cas st
80 80 4 80 &0
7% 7% 7
NOR4_A_LVT NORE_A_SLVT NOR4_B_LVT NORE_B_SLVT
100 T T 00 GiRINEE T T 100 =T B T 100 EAEIEEE T
95 95 a5
0 SRSy caany S JECVR BN B8 el 1T | e innd B R pene e ciiRiER
» pas=: SEREEE d 2y y P s amad as et
80 80
76 76
NANDO_A_LVT NANDA_A_SLVT NANDO_B_LVT NAND4_B_SLVT
100 100 100 100
a5 oesEEy a1\ s
o Fasul o EERSSE; @ pou o | | ——.
85 Ax 85
& o 22 en AR ™ anadlN 80
6 7% 7% 76
NAND4_A_LVT NANDB_A_SLVT NAND4_B_LVT NANDS_B_SLVT
100 i 100
pou 1 o \ NS 95 11\ ——
90 1R e ST T T T | %0 [ TR 90 P T T T 1] w1 | R T |
&8s 1 85
80 80 0
78 7% 7
DFF1 VT DFF1_SWVT DFF4_LVT DFF4_SIVT
100 100 100 { 100
s 1 554 951
- = sand HNINA josl| *\..__._.___._/"'“’""—, ot WL -
851 s 1 854 s
80 1 80
76 76 76
® s & Y & N =
s}?? g§ § @E é%? m‘? é;‘ @‘T& é%;?{ Pf § @? .‘f-‘ff & ng g,é‘ ég
5 g & § [ & 4 [ £ 4 5
i & H & ag & H £ @ & H £ g & g é
£ < ¢ & ¢ ¥ & ¢ ¥ b €

Relative frequency vs TID and annealing time for all ring
oscillators and both banks (chip 2).

Journées R&T, IJClab 17/10/22, Projet DICE

Conclusion:

1- Dégradation limitée de 12 a 25 %
selon les librairies a 8oo MRad

2- Petits transistors plus affectés
(corrobore les caractérisations single
transistors)

3- Similarité de résultats avec des
mesures dans des technologies de nceud
de process similaire (RD53)

4- Observation d’un reverse annealing a
haute température.

- Résultats plutdét positifs pour
I'utilisation des libraires digitales de
cette technologie dans des
environnements hautement radiatifs.

| Poster et public TWEPP2022 |
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crprs IN2P3
~ Deux développements Monopix

LF-Monopix2: TJ- Monop1X2
Tenue au radiations 8 | Petits plxels petlte
démontrée au moins "8 | capacité, basse

jusq(l)J(’)él1015dn.cm'2 1% | consommation
et 100 MRads |

 Digital End of Column (SenseAmp, Drivers & Buffers) - 4;
Digital Chip Bottom | & §

2cm

2x2 cm?, 512x512 pixels, 33x33 um?

2x1 cm?2, 340x56 pixels, 50x150 um?

Amélioration de la FE Analogique / Nouveaux implants pour une
Digitale, Taille pixels réduite, meilleure collection de charges apres
meilleur layout irradiation, bas seuil

Journées R&T, IJClab 17/10/22, Projet DICE 17



Aix--Marseille
IN2P3 LUNiVErsite  [e—mm——

" LF-Monopix2 ; techno LF150 " &

Etude de DACs et du FE

DAC Automated measurement

Keithley DAC 6510 Control of the Multimeter in order to measure
USB current and voltage output of DAcs

DACs Caracterisation
- Board W01-09

- Board W01-10
-DNL- INL

5 - Vout versus VPFoll

" - o | VAmgT =
e i ?‘;v .
H / o 3
u 7 I / n | ¢

/ o 7 P
/ i n
L & o i
/ £ =
i § M
- A o ¢
/ | Lo
Py ot ,-f E
I s .f'-"
. o " -
L /‘ S
// 74 o Los
] 3 Ny L [

--------

o e e
. ANt : /
| /b /) // ? /
""""""""""""" R | feeere Seeriog Connexe: Activités RD50

6.6 mm

But 2 moyen terme: Compléter les études > Resoumission bandgap
sous radiation de la techno LF150 dans MPW3
Lucas Drexler - Au CPPM dans quelques

Apprenti Ingénieur jours e
en charge

Journées R&T, IJClab 17/10/22, Projet DICE 18



Aix:-Marseille
IN2P3 LUNiVErsite  [e—mm——

TJ-Monopix2 g

Interfaces DUT — Acquisition system

[——==__ sensor Polarization External Power Supplies - Ethernet link with PC
: . PSUB/PWELL = -4V - VDDD, VDDP - JTAG to load the firmware
Active Ma$rlx Area: 512 x 512 plx'els HV =0V - VDDA, VDDA _DAC - Display port between DUT-DAQ

Normal FE

Cascode FE

|

2cm

Uil (I E N E R L

FIEETRTN R I T T 1T

=

[
'
i
1
1
i
1
i
1
I
¥
1
I
1
i
1
i
1

SRR

R R R W e

WKM{:TQ‘::::M.W‘\ : DUT board

Normal FE Normal FE
WO05R18 threshold map WO05R18 threshold histo WO5R18 ENC map WO05R18 ENC histo
500,
600, 16000, —
F 125,
400..— 14000,—
1500,
. 20 12000, Threshold results
300, 1400,
: L g™ Flavor Thres (e-) Disp (e-)
200, 200, & 8000, -
N b . Normal FE 459 22
100, 5 L b 3 Cascode FE 499 26
2000,
%, , 400, L L 405. s_nlﬁ.‘ 50 ; 0, o,
Column Efficency 50% e- Column
- e ENC results
ascode Cascode FE Flavor ENC(e)  Disp (e-)
WO05R18 threshold map WO5R18 threshold histo WO5R18 ENC map WO5R18 ENG histo
500 e wooF Normal FE 15,26 2,63
600,
E 14000, Cascode FE 14,89 2,70
400,/ 400,(—
1500, 12000,—
300, 400, 300, , 10000,
H 2 I £ -
a0, @ = G 8000,
200,— 200, 6000,
200, 1
4000,
100,— 100,
100, [ 2000,—
%, 200, 400, ° 400, 500, 600, %, *
Column Efficency 50% e- 000
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IN2P3 universite

-~ [J-Monopix2 : Fe55 sources scans, test beam...

CENTRE DE PHYSIQUE DES
PARTICULES DE MARSEILLE

CPPM

(Aix Marseille

Normal FE - ITHR = 64

Cascode FE - ITHR = 64

' —— TR ERET WO5R18 Hit Occupancy WO5R18 hit occupancy histo
. TJ-Monopix2
précurseur du capteur
) OBELIX pour VTX
; Belle-Il upgrade...
e N Normal FE | Pic @ 29,76 Cascode FE | Pic @ 27,17 1
pour lequel le travail a
WO05R18 Hit Occupancy i E:?E démarré :
R - FE analog bien
., | A, s développé (power
. 0. TOT pic versus ITHR (threshold level) Optlmlsatlon en
200, - Flavor Normal Cascode E:rours)_l'
= ravall sur
ITHR_50 38,15 35 .
ITHR_64 29,76 27,17 I _ar_ChIteCture
digitale...
Column e N * :
0084 ’ + ? Bergamo, Bonn, CPPM, Dortmund,
e S007 + IPHC, Pavia, Valencia, Vienna
m E 0.96 * +
I I % 0.95
0o 4 W12R14 CZ-bulk
0.93 ¢ WSR9 epi-30 pm
34mm  34mm’ . 48mm 35mm’ - 35mm 0.02 # WS5R18  epi-30 pm

Test beam a DESY 5 GeV electron beam line
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PSUB/PWELL [V]

5

Efficacité de détection ~99%
Résolution ~9 um
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Aix:-Marseille
universite

@'W’ Calendrier

e WP1:

— Etudes en 28 nm: Prise en main du PDK

CENTRE DE DES
PARTICULES ILLE

— Soumission oct 22:, RO (TID), Circuit test SET, matrice de pixels = Etudes focalisées
tenue aux radiations technologie + prise en main de la techno.

— Passage a la vérification fonctionnelle en labo (TRL4)
— 2023: tests fonctionnels / test irradiations / étude en hybridisation
— Cadre: IN2P3 / AIDAinnova / RD53

« WP 2: Avancées 2022

— Prise en main PDK et soumissions TJ65: RO (TID), Matrices CE65; tests RO = cellules
digitales pour environnement haut TID (TRL4). Soumission ER1 en cours.

— Test matrices représentatives LF/TJ-Monopix2 TJ180 et LF150, démarrage design en
environnement réel (Belle Upg)... (TRL5)
— 2023:
* TJ65 test sous irrad
» LF-Monopix2 caractérisation
» TJ180 finalisation Obelix v1

— Cadre: AIDAinnova / RD50/ CERN strategic R&D WP1.2 / transition Belle II upgrade

» A venir: réorganisation des MPs DICE (pixels hybrides et CMOS hautes radiations)

et CMOS (MAPS pour tracking et vertexing)
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