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PASSAGE DEVANT R&D PANEL SUR TRACKING, BILCW’07, ICHEP, Pékin, 0207
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Proposal to the ILCSC B&D Panel on Tracking for the ILC
Submitted oo Jamuary 29, 2007, by

Hong Joo Kim (Kyungpook National University, Korea),
Manuel Lozano (IMB-CNM/CSIC, Spain),

% N i Aurore Savoy-Navarro (LPNHE-UPMC/IN2P3-CNRS, France),
ThE‘ ﬁ-"-l—- C C Dllﬂbﬂl‘ﬂtlﬂﬂ Valeri Saveliev (Obninsk State U., Russia) (cancelled),
(Silicon Tracking for the Linear Collider) Bruce Schumm (UC in Santa Cruz, USA),

Marcel Vos (IFIC/CSIC-U. of Valencia, Spain).

Jean Francois Genat (LPNHE-UPMC/IN2P3-CNRS, France)
Diept of Physics, University of Michigan in Anp Arbour, TSA

LAPP, TH2P3/CHES in Agpecy, France

Umiversity of Barcelona and Universtty Famon Lhall in Barcelona, Spain

Centro Macipnal de Microslacmonsca {IMB-CIM) and T5IC m Bellatera, Spam

Ceept of Physical Sciences and Healsink: Instinets of Phiysics (HIF), University of Helsinki,
| Jme VT Tectoica) Reseonch Comer of Ptoont. n Helaull, Fulant On behalf of the SILC Collaboration
Inst fir Experimentelle Femphysik (IERF), Earlsrube University in Eadsmbe, Genmany
Liverpoe] University in Liverpool, TE

Mosoow State University and Silab m Moscow, Fussia @

Dept of Applisd B , Oboinzk State University of Atoric Energy m Obpinsk Fussia )

LEMHE, University Piers and Marie Cumie, IVIP3/CHNES @ Pans, Framnce — L

Charlas University in Prague. Czach Rapuablic E&D Collaboradon

Santa Cruz Inst. of Particle Physics (SCIPP), University of Californda in Sapta Cruz, TU5A

Inst de Frsica de Cantabria (TFCA), University of Cantabria apd CEIC in Santamder, Spain

Depts, of Phiysics of Yoosel University, Forea University, Seoul National University and We h ave bee n th e The SILC RED collaboration is dedicated o the development of the new Silicon mackine
SumpFayunEwan Universoy, all in Seoul. and Dept. of Plysics of Eyunzpook National systoms for the ILC experiments. This R&D Mfﬁ llows the tracking schemes
Univarsity iz Daem, Eorza CO bayes . presenrly defined in the various ILC desector comcepts that include Silicon macking,

Inmoductory remark:

INF-Tomno and T_,'jji-:r-;n- f Tonno m Tormo :13;1; namely GLT: 1D and SiD where reams of SiLC are collaborating. The macking 51:.3me='»
- m those 3 concepts mainly differs by including 3 gaseous detector & ceniral wacker
Inst de F “I,":'a'_"mm.l scular [“ IC), University of Valencis and CISC in Valenia. Spain (GLD and LDC), or wot (SiDY). In awy case, 4 tacking regions can be considered:
wiae Acadenty of Scisnces in Vienna, Austria % The carer layers both in tae batrel and the End Cap regions
itv Tammm 3 The inper layers inchuding as well the barrel and forward compenents

near to the venex detacion,
The macking schemes here below ara tharefore the staming point for the SiLC smdies:

" S0 = BiD concept: All-Silicon tracking strategqy
Edited by durore Savoy-Navarrs 7 | Intagrated Smeon trackar,
. 1= = Barrel: more @ * sagilier * than @ e fracker?
— | R ‘with fully iniegraled Forward (racier;
I ) - " Appeating for hermeteily & lange angle Physics]

GLD TPC

*l
Coptact augorcd lpnka. inZp. CE
N SIT (g}

LOC

5i EHWB:.I_SFHNW'FTQ}'ECH

et el A s B yers
Trus tracker v just a “'linker :gﬂh;- TPﬁ_m'g‘;"'l“'” huh["wﬂl': o]
Fla: mstrial budget in front < impraves tracking owerall performances [see simaus)

1 of TPG? ||~ Calibration of systematics & full coverage 1

51 Enveiope is ke sirefching a all Sifcon iracking inlo 2 paris; inner and ocler
ones and msialla TFC n befwesn
SILCANNQUE place fo study/sampare these vanous crushal g it

5 ILC devector concaprs with, for each case,
ans that SILC RAED is currantly addrarsing



R&D détecteurs au silicium

LPNHE avec IEKP Karlsruhe, HEPHY Vienna, IFCA+IMB/CSIC, HPK

Nouveaux detecteurs HPK Silicium a upistes, incluant
le traitement pour alignement avec laser et des tests
de structures incorporeés.

Test amincissement LPNHE avec Edgetek
Connection FEE sur upistes (LPNHE, IMB, HPK)

Perspectives: nouvelles technologies Silicium sur
pixelization et sur ppistes (collaboration etendue a
autres groupes SIiLC, Labos de recherche dans le
domaine et industries).




SIlC work program for sensor R&D 2007-2008

Step 1 (2007)
v’ Wafer thinning (100, 200, 300um)

v Strips larger wafer (50 um pitch)

— Test new readout chips (DC coupling, power cycling)
v Improve standardized test structures and test setups
Step 2a (2008-)

v Move from pitch adapter to in-sensor-routing

— Test crosstalk, capacitive load of those sensors
Step 2b (2008-)

v/ Test 6” double sided sensors (LPNHE + Canbera)
Step 2¢ (2008-)

— 8" (127) single sided DC wafer




Nouveaux wafers 6" a ypistes (HPK), structures de test (HEPHY) pour
production de détecteurs de 9.5x9.5cm?, épaisseur 320um, pitch 50um; 5
détecteurs sur 35 traités pour test d’alignement avec laser; Pour prototypes
(si possible) tests en Octobre 07 et tests avec LCTPC 08.
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Design finalisé:21/6/07

Process Monitoring on Test Structures

“Standard Half moon” B2 AT

9 different structures
! Use to determine one parameter per structure
TS.CAP /GCD \ baby MOS 2

sheet CAP-TS-AC  CAP-TS-AC MOS 1

Aluminum
strips
Backplane
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free
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5 wafers traités pour alignment




“Inline pitch adapter” sur Chip SITR pour SILC

ILC -BUMPF -

I étectenr

e
HLL

Avec honding

IL C-flip-chip/ bonding

512 voies Si
pistes au pas de 50 pm

Puce 128 voies
cellule 100/800 pm
pad Bump 60/60 pm
56 LD

Bilicium avee | eouche de métal

Pirie Silicam. 10 jom

I:‘ Pad Bunp 60 pm /60

.PwlPue 20 pum 80 pm

= Bonding 1um

ILC - STUD/BUMP - BONDING

ILC-flip-chip/ honding |
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= Bonding.
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» SILC (LPNHE) fournit les chips (SiTR-130_128v)
» HPK assure le bump bond du chip sur détecteur
en: Bump
Flipchip
Stud-bonding
(MoU et NdA en cours préparation)

= Tests prévus en 2008




R&D FE Electronique en DSM: LAPP & LPNHE

« Tests des deux SiTR-130 vl et v2envoyés en fonderie en 2006

« Design du SiTR-130 pour mini production pour équiper prototypes
a partir de 2008

ref SITR-130 v2

Channel n+1

Sparsifier Can be used n —
a.v. > Th " . ” DC Serva I
. for “trigger
Ch | n<1 _/_ Wilkinson I nnnlniipuine
annel h= reset ADC
rfse? Analog samplers, (slow) P:EM T —H—
_‘\ > . >>_ Shapers
+ e Ch # _
2';.";1235 Wavefo Version 2: LAPP
SiTR-130_v1 Coun | Tms (D. Fougeron +R . Hermel)

DC servo adapté au détecteurs
a couplage DC
Clock 3-96 MHz DAC: calibration

Version 1: LPNHE Recue fin 2006 Pipeline amélioré/version vi.
premiers tests fonctionnalité OK, tests avec détecteur | |RECU€ 5/1/07: en test au LAPP

et caractérisation détaillée: en préparation




Layout et photo des chips

SiTR-130 let 2

Plcturs

Ficture

One channel 1.5 x 1.5 mm?



Bac de test fonctionnalité-chip au LPNHE

=~

Chip SiTR-130_v1

Un systeme complet de test est en cours de mise en ceuvre au LAPP pour le
SiTR-130_v2 y inclus avec programme automatique de test
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Résultats test fonctionnalité SITR-130 vl

Preampli and Shaper's Linearity

+  shaper output

— fited shaper output

Preampli output
— fited preampli output

#*

Preamplificateur :
Gain = 27mV/MIP
Dynamique = 25MIPs (<1%)
= 30MIPs(<5%)
Shaper :
Gain = 29mV/MIP
Dynamique = 20MIPs(<1%)
= 30MIPs(<5%)

Eilmn i Eﬂlu mess l.rl:'l:| EI"-L.-

2500

130nm 2us

130nm 0.8 us

EMC fedectans)

18nm 3us

2

[ 1 i 1
] M 2D 30 40 s e W 8 80 W
Detector capattancs (pF)

Performance en Bruit:
130nm @ 0.8 ms: 850+ 14 e-IpF
130nm@2ms : 625+9 e-/pF

625*sqrt(2/3 ms)=510 e-/pF
180nm @3 ms : 375+ 10.5 e-/pF

Puissance (Preamp+ Shaper) = 290 mW



Résultats test fonctionnalité SITR-130 v1=> OK

Sortie de pipeline en valeur numérigue
2000

bt [L simulations Sortie du pipeline (16 échantillons) [~ ||
e b Capa parasite ~ 1pF du pad de sortie— |
wl ./ Buffer entre sampler et ADC dans v2 )
Shaper output ol (Voir tests au LAPP)
Pipe-line output W ol g
e X VR TR D 2 ‘ :DC CE"“LEZ%F':E“"EQS , ’ ’ ! ’
1600 . - — — Linéarité en réponse de 'ADC
Mesure a sortie de 'ADC
1200 - 1 0.7 |
4] 2 08 af
S 1000 y 3
o Digitized sampled output u B
8 80 r ] Téu.a
= 2 N
BOO - o 03 \ ;'I \J 1'-J Il
ll 4
ook | 0z — | :_
2DD 1 | 1 | |
0 05 1 1.5 2 2.5 3 o

Tlme (mICI'OSECOFId) X 1D . . . Nnrmallz.ed input voltage (500 mY fu.H scale)



SiTR-130 v1 et v2: tests restant a faire

Mesure extensive de 'ADC

] Linéarites integrale, differentielle
] Bruit fixed pattern, random
] Vitesse Fréquence maximum d’horloge

Nombre de bits effectif (ENOB)

Et caractérisation fine du SiTR-130 v2 au LAPP

Premiers tests avec détecteur sur carte FE et avec
source radioactive en cours de préparation au LPNHE
sur module 3CMS (fabriqué par IEKP)

Puis en test en faisceau prévu au CERN en Octobre:

Caractérisation complete.

Ces tests servent au design du SiTR-130 _128ch, basé sur méme architecture, mais
128 voies/chip et power cycling; il devrait étre envoyé en fonderie en fin 07 (EUDET).
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i Waveform

CHAN 13
CHAN 14
CHAN 15

i des 16 voie

6 1 3 3 4 % & 7 & % w| 8§ & 3 4 & & F & & 10

<

' demarrer ECOED 2B [ Eacend

Carte FE équippée de 4 SITR-130_v1 F

- nombre de voies traitées = 16 5 INouveau!

"1 lcarte DAQ(VHDL)

PGA+USB




Test détecteur-FEE sur banc de test au labo

Mesures de S/N (MPV) et de bruit (ENC) sur modules
3CMS et 10 GLAST, réalisés sur banc de test LPNHE,
avec lecture: VA1 (référence) vs SiTR-180

| Signal to noss rahis |
a
L ] e o Lkl BN - i o Ll MR |
- h P Fhapy wa 70 p s AT - R e PO - 3 pa LT

L 10 Eppireg Tormer - 5 oy FC00T0 - 206 g (LT

Syl iz nalse reilc

[_Thar EWC runiar |
~ ] - I I'.Il::|l.||=|I-|:iIJ.'=.r: - 1.4 hll:::-l'i'F.; o = 1S E w
adaal— - CEN 18 GLAET) - 1.9 CENMEGLAST]
- ] CEN [180-CRES) - 1.0 CEN YL -Clls|
= = ] CEN 1000 AST] ~ 1.5 CEN|VAT-OLAET
l :.-_l"-— [ A . R S 2R E-—-a— —" St i —-a E——E —.
H L
F =
} ifea — F 1 T - .-
i ~ L
| = i 1
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Mécanique: design & construction de protos

Construction de prototype détecteur (voir test en faisceau)

Enceinte de refroidissement et Cage de Faraday (présentation EUDET
S.B., 21/5/07: proto did en Octobre 07 pour EUDET)

Insulating cage for DESY test beam

Manque de manpower Mécanique au
LPNHE: prototype sera fait par Turin

Freamp | Shaper | Zmo | Fipe- | Total ADC | Logac | Taotal
sappe | hine Amalag Digriad

Résultats actuels:]~ 0.6emWatt/v
—>Pb essentiel: dissipation en {8nmch | =0 15 Znl
puissance des voisins

130nm/'ch | 148 145 158 1L1] 5735 L7

C CEHINGT L{K} e 11




Tests en faisceaux (EUDET)

« Tests a DESY 4/6 au 17/6, TB22, préparatoires pour:
« Tests au CERN 10/10 au 22/10, TB H6 au SPS
* Préparation du test avec LCTPC: prévu Automne 08 par LCTPC.

Tests @ DESY en Juin 07: BU, DESY,
IEKP, IFCA, OSU, LPNHE, Prague

W - Suite aux tests sur banc de test au LPNHE
nouvelles mesures performances:
CMS-180nm vs VA1 (ref)
—~>Essai de mesurer S/N avec nouveau chip:
3CMS et 16 voies de SiTR-130_v1
& nouveau DAQ Hard: FE numérique+
FPGA + USB
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-Centercoc] @ nouveau DAQ soft (VHDL + LabView)
- @ nouvelle carte FE
h @ nouveaux cables
' &Tests préliminaires de fonctionnalité de 'ensemble
" DAQ hard + soft, FE et détecteur y inclus
" avec source radioactive:
%w ] ILHM_HMI Tout prés du but!! (voir suite)




Faisceaux tests au CERN (Oct 07)

new module: 2 new HPK sensoms of BUaKE Scm? o™
+NEw FE board #ar 133nm chip

mew DA h.i\;
T .

p—
! FPGA f
| +usa{ DA

1"-\"-\. _.f"f - Il‘

e FE o
board

Premier prototype de “grande dimension”
(EUDET) et premier des 4 plans a construire
et equiper pour 08-09. lls donneront 2 points
XY/trace. C’est un systeme pouvant étre
associé a proto calorimétrie pour test combine. Front View @ net  Side View (Cuty ___Silicon strip detectors
Prévu aussi un premier prototype du systeme
d’alignement a laser (IFCA ).

Mounting LP in the magnet

Guiding
ils TPC—support

Tests avec LCTPC (Aut 08)
|IEKP, HEPHY, DESY, LPNHE

Field cage




Meetinqgs collaboration SILC

« Prague: 25-27 Avril, 5Me meeting SiLC
http://www-ucjf.troja.mff.cuni.cz/ilc/silc/meeting/index.html

5th SILC Meeting - Prague
25th - 27%h April 2007

Pasggaimie

GLC Wl Pagms

CERN: 10 Juillet

CERN: 7 Septembre

Turin: 12-14 Décembre, 6¢M¢ meeting SiLC

Et meetings telephoniques dédiés sur: simulations, tests
faisceaux, R&D détecteurs....



Perspectives

Le LPNHE est moteur et/ou a soutenu des le départ du projet dans le projet

SiLC sur plusieurs directions de R&D:

—~ Nouvelle géneration détecteurs a ubandes: wafers 2 8", amincis, petits
pitchs (25um) et a traitement spécial pour alignement (amelloratlon qualites
optiques).

- Applications technologie Silicium 3D a:

- Extension de pixelisation au trajectometre, d’abord sur couches internes et
au tout trajectometre (simulations en cours)

- nouveaux détecteurs a microbandes 3D (sans bord, trés mince, trés basse
tension de polarisation)

- Connectivité directe du chip FE sur upistes.

- FE numeérise en VDSM: prochain pas = SiTR-90. Nécessité de garder cette
leadership en France (IN2P3).

—~Recherche de solutions en mécanigue pour diminuer au maximum le %X0
(matériaux, design meécanique des structures, “refroidissement”)

Tous ces aspects sont a forte synergie avec le (S)LHC comme l'ont bien
compris nos partenaires qui sont impliqués dans ces deux objectifs avec cette
R&D générique.

Ces buts vont étre poursuivis et développés ces prochaines années



Personnel (ETP) et demande AP+missions

Le profil présenté I'année derniere devrait rester valable pour
ETP et demandes AP et missions ainsi que le profil donné
jusqu’en 2010. Mais, a souligner pour le LPNHE: |la pénurie ITA
en Meécanique
Demande AP et profil seront finalisés fin de cette semaine;
MAIS
Trois caveats importants cependant:

» Construction de prototypes de certaine dimension
avec détecteurs Silicium (non finances par EUDET)

» Développement des nouvelles technologies
détecteurs Si (synergie avec SLHC)

» Missions pour tests en faisceau a FNAL a partir de
2008 (?).



