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o Activités

_ Encadrées par V. Le Ven, T. Faul

Encadrées par J.-L. Cercus, T. @ Projet COCOTE

Faul o Projet GASPARD
© Jouvence GAMMAPOOL @ Fabrication de diode...

@ Jouvence LOANPOOL o Tests de détecteurs pour
@ Tests de détecteurs pour expériences

SAPEENEER . @ Simulations réponse en
@ Développement tri des FET... courant aux particules

chargées et ions lourds




Projet COCOTE
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Tatiana FAUL @ Nucléosynthese stellaire, rayons cosmiques, équation d’état de la
matiére dense, sursaut gamma
Sroupe

@ Phénomenes parmis les plus violents via émissions gamma non vus
o Activités

i
@ Développement d’un télescope spatial de type Compton et &
effet de paires observant le ciel entre 100 keV et 100 MeV

@ Sensibilité comparable a celle des instrument opérant dans le
o Simulations domaine des rayons X et des gamma de haute énergie

@ Trajectographe pour la diffusion Compton des photons ~ incidents

(DSSSD) + calorimétre pour I'absorption des photons diffusés
(LaBrs :Ce)

~25cm

>

<—Plastic ACS = APC

Collimator in Ta

Si (DSSDs) tracker

= APC + IPNO

LaBr, modules = CSNSM
Electronics = Irfu,
CSNSM, LAL, IPNO, APC
+ balloon overall system: IRAP (Toulouse)

P
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Prototype

Prototype

@ Prototype constitué de 3 DSSSD + 1 LaBrs :Ce

@ BB7 de 1.5 mm, 64x64 mm? et 32 pistes sur chaque face (pitch de 2
mm) = Micron Semiconductor Ltd

@ Signaux enregistrés — carte COFEE (IPNO-IRFU)
@ LaBrs :Ce couplé a MAPMT, lu avec I’ASIC MAROC (LAL)
@ Cartes acquisition de données (coincidences) — IPNO-LAL

@ PACI :Préampli charge + courant
Charge : 3 V/pC, 6 V/pC Courant :
100000 V/A

@ 4 voies (face P) lues
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Résultats

Résultats et Conclusions

DSSD BB7 + PACI 52. Duree: 1h. Source 207 Bi DSSD BAT + PACI 52. Source 241Am BOD kBq. Duree: 5;'“'“
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@ Résolution insuffisante pour
projet-ballon sonde
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Projet GASPARD
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@ Eftude des réactions nucléaires directes induites par les faisceaux de
SPIRAL2 —> grande efficacité pour la détection simultanée de
particules et de rayonnements ~

@ Successeur de MUST2 (6 télescopes de détection & 3 étages)

@ Détectera les particules Iégéres de recul sur un angle solide proche
de 4n

o GASPARD @ Granularité accrue de ce futur détecteur silicium améliorera la
résolution en énergie d’excitation des spectres particule

@ GASPARD pourra étre couplé a PARIS et AGATA

Electronique
I \US I 2 Cartes MUFFEE X et Y

16 cristaux de Csl

SitLi)

silicium & pistes
(128 X et 128 )
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@ Faible absorption gamma

@ |dentification exclusivement faite par Time of Flight, Pulse Shape,
AE-E

@ Digitalisation des signaux

@ Coincidence particule-gamma : facteur 10 au niveau de la

résolution en énergie facteur 7 pour I'efficacité (par rapport a
MUST2+TIARA+EXOGAM)

Tatjana FAUL

e GASPARD
“GASPHYDE” design adopted as the working solution

7\ Etages de Silicium :
INLA = 300(500) pm DSSD pitch < 1mm

bl 128X + 128Y
‘L‘_—j digitalisation face P -> 256 voies (1,Q)
i 3 analogique face N -> 256 voies (E,T)}
. 4 Option:
Trapezoidal Annular

shapes for detectors = 2x [1.5 mm DSSD pitch~3mm] (a I'avant)
endcaps 0 (32X + 32Y) x2
’ analogique face N & P : [64X +64Y (E T)] x2

= 1x [1.5 mm DSSD pitch~3mm] (a I'arriére)
32X +32Y
analogique face N & P : 64X +64Y (E,T)




Campagnes de mesures en Février et Octobre 2012
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Made of nTD wafers from TOPSIL
Small pitch (500 pm)

High density connectors

Special packaging with namow frames

Tatjana FAUL

+ Electronics & Acquisition
PACI preamplifiers (IPNO)
GANIL DAQ 20 digital channels
MATACQ boards 1GHz sampling

e GASPARD + Monoenergetic beams + reaction
protons 2.5, 3, 4, 6, 8 MeV
deutons 2.5, 3, 4,6, 8 MeV
TLi+2C 35 MeV

p-side strip

1400|
1200|

1000|

Comparaison réponse en courant avec
simulations Développement IPACI

Imax (channels)

0 G0 &0 1000
Qmax (channels)
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Calculs reprenant le travail de thése de H. Hamrita

Détecteur utilisé : MU300 (détecteur Standard),
o Simulations Faisceau entrant par face arriére,

Epaisseur : 300 pm,

Surface : 64 mm2,

Résistivité : 12700 Q.cm

Tension de polarisation : 90 V.
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o Simulations

Cas des protons et deutons de 3 MeV
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Résultats de la simulation
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o Simulations

Cas des protons et deutons de 5 MeV

Protons :
Sortia de a FT du PAGI assosia a un dstactaur MU300
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@ Loan Pool : 21 détecteurs + 3 GV

@ Gamma Pool : 20 détecteurs Coaxiaux = Varsovie pdt 2 ans
@ 4 Clovers OSCAR

@ un certain nombre de petits volumes = étudiants ...

e Germanium
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Planar
Photons Coaxial

Tatjana FAUL

0.25 mm thick Be —\ ‘ ‘ p” (0.3 pm B)
'/_

T -* p-type hT /_p-niunclion

i

Z True coaxial Closed-ended coaxial

n* contact (0.7 mm Li}
Méme structure que Si Pour augmenter les volumes de
détection

Peut étre segmenté /

y

e Germanium

Cristaux peuvent étre segmentés
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Particularité : il fonctionne 4 basse température < 90 K° = azote liquide en
général.

A température ambiante, la génération thermique est trop importante, le
courant est élevé et le bruit statistique est trop fort.

Nécessité d'avoir un cryostat, le cristal est sous vide.

Contact

Eléctronique "chaude"(préampli) central

Capot
externe

Ecran thermique
Electronique refroidie (R,C,F.E.T)
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Groupe

Activités

o Simulations

e Germanium

Les infrastructures & I'IPN

@ Salle propre de 12 m? — manipulation des cristaux de germanium
sous flux laminaire (classe 100) dans un environnement &
hygrométrie controlée (30% d’humidité relative) et température

conftrélée (climatisée & 18°C)
@ Banc de pompage-recuit
@ Banc de friage des FET

E
s




ORSAY

Résequ It has to be reminded that in the model, the mobility as a function of the
semiconducteur electric field is described by an empirical equation :
Tatjana FAUL 1o
w(X)

[T+ (o x FOx)/ve)m1/m
where :
@ 1 is the zero field mobility with 5" = 1350 cm?/V.s and uar =480

cm?/V.s for electrons and holes, respectively
@ m = 1 for holes, m = 2 for electrons,

@ vs = 1.05 x 107 and 107 cm/s for electrons and holes, respectively

IF high=purity
. m regian me
e Germanium

" @* region
1
1

E | _hate

i |

kil eleciron

)
d l x

FIGURE: Electric field inside the p-n junction.

Let a p—n junction with planar geometry will be considered now.
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The detector will be assumed to consist of a heavily doped P+ region
and of a lightly doped N region and the voltage applied larger than the
one required to fully deplete the N region. Let Np be the concentration
of donor atoms supposed to be constant throughout the N region and
let d be the detector thickness assumed to be equal to that of the N
region. The electric field inside the detector has the linear dependence
starting from Fp,, at x = 0 and reaching Fmax at the junction, x = d :

qND

F(x) = —=X+ Frmin

where ¢ is the dielectric constant cmd g the electron charge.
Considering a pair e~ — h af the point xg, the motion equations can be

written :
ax

dat
= —pe (qND X — me) for the electron.
€

= pp (q Dx+ me) for the hole,

ax

dt
Integrating both equations with the initial conditions x = xp at t = 0, the
following time dependences are obtained :

€

Xp=———
" aNp

€ Np
Frnin =+ (XO + TND Fmin) exp |:th77'
forthe hole, 0 < 1 < 14

€ Np
= ——Fpi ——Fin | © - — 1t
Xe aNp min + (X0+ aNg mln) Xp{ peq . :|
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In the previous relationships #, and fe are the collection times of,
respectively, holes and electrons.

The charge movements come to a sudden stop when the p-n junction
surfaces are reached (xe(fe) = 0 and xx(f5) = ).

The total drift fime is then

fh = cC n d + (¢/aNp)Fmin

prANp X0 + (¢/QNp)Fmin
" € Xo + (¢/aNp)Fmin
e

~ nedNp (¢/ANp)Fmin

Finally, according to the previous relations, the following expressions can
be written for the currents induced by the motion of holes and
electrons :

. N, N,
In(f) = gﬂh (me + %Xo) exp [ﬂhQTDf:| L0t <y,

, N,
(1) = Do (o + 220 ex0

with in(t) = O for f > f;, and ig(t) = O for f > fe.

The total induced current will thus be the superposition of an
electron-induced current with falling exponential time behaviour
stopping at t = fe and a hole-induced current with rising exponential
fime behavior stopping at t = 1.

—ueq@r} L0<t<te,
€
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e Germanium

Différentes énergies des protons

|_Charge collection in Silicon detector |

I (nA)

60" 7
_ H-300 um-90 V
- 1 MeV

50— 2 Mev
- 3 MeV
- 4 MeV

- 5 MeV

30—

20—

10—

0 L T | | — T
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Différentes énergies des deutons

|_Charge collection in Silicon detector |

I (nA)

60 z
L H-300um-90V
I% 1 MeV
50— 2 MeV
- 3 MeV
- 4 MeV
- 5 MeV
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| Charge collection in Silicon detector |
25

Tatjana FAUL

H-100pm-11V
— 1 MeV
— 2 MeV
3 MeV
— 4 MeV

5 MeV

(yr) )

e Germanium

50
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| Charge collection in Silicon detector |

Tatjana FAUL

F H-100um-11V
40 —— 1 MeV
—— 2 MeV
35_ — 3MeV
- — 4 MeV
301 5 MeV
~ 25
E- 4 ~
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e Germanium - 20;
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