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HV-MAPS und der MuPix4

HV-MAPS

HV-MAPS = High Voltage-Monolithic Active Pixel Sensor

m Fiir das Mu3e Experiment
entwickelt (A.Herkert)

m nullunterdriickte digitale Auslese

m starkes E-Feld zwischen N-Well

und Substrat
— Drift statt Diffusion

m Zeitauflésung < 17 ns

m kommerzieller IBM 180nm
Prozess

Particle!

|.Peric, P. Fischer et al., NIM A m auf 50 um diinnbar
582 (2007) 876
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HV-MAPS und der MuPix4

Der MuPix4 Prototyp

m Effizienz > 99 %

m Zeitstempel

DL LR

m Adressinformation

m kontinuirliche Auslese

-

pixel_map_1_
Eniries 30365690707

E___ = = W eanx

m Pixel GroRe: 92 x 80 pm?
m Aktive Fliche: 2.9 x 3.2 mm?

m MuPix4 gediinnt: 1 %o
Strahlungslange
20 25 30

" 0 5 1 15 20
m Sensor + Trager: 10 % Lpalteriresse A
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Strahlteleskope
[ leJele]

Motivation

Warum werden Strahlteleskope benétigt?
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Strahlteleskope
[e] Tele]

Motivation

Warum werden Strahlteleskope benétigt?

m Spurrekonstruktion
— Test neuer Sensoren

m Charakterisierung der Vielfachstreuung von Materialien
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Strahlteleskope
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Motivation

Warum werden Strahlteleskope benétigt?

m Spurrekonstruktion
— Test neuer Sensoren

m Charakterisierung der Vielfachstreuung von Materialien

Warum ist ein Strahlteleskop aus HV-MAPS sinnvoll?
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Strahlteleskope
[efe]e] )

Motivation

Warum werden Strahlteleskope benétigt?

m Spurrekonstruktion
— Test neuer Sensoren

m Charakterisierung der Vielfachstreuung von Materialien

Warum ist ein Strahlteleskop mit HV-MAPS sinnvoll?
m st ein Teleskop fiir niederenergetische Teilchen, welches hohe
Raten verarbeiten kann
(140.038 In( &) , _
m Oy x 4/)Z)p()<°> — Minimierung des Materials
m Integrationstest des Mu3e Experiments (mehrere Lagen)

m Die Hardware fiir ein Teleskop existiert groBtenteils schon
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Strahlteleskope

@00

Konzept

Trigger- Trigger-
Szintillator Szmtlllator
_—
)
y
z

MuPix4 auf PCB-Karten

X
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Strahlteleskope

(o] Te}

Mechanik

Optomechanische Komponenten von Thorlabs®

} max. 600 mm {

min
25 mm

= A =g H B Mupix

W Beam

200-260mm

rail

e ]
m auf optischer Schiene montiert

m Lagen sind mechanisch unabhingig
m kompaktes System

m bisher Sensoren ungediinnt auf Trager
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Strahlteleskope

ooe

Software und Auslese

Readout PC

m 2 Stratix IV FPGA Karten
; . fiir je 2 Sensoren
é,:‘;j’;:f ... m Speziell entwickelte HSMC
) oo ; Adapterkarten
ﬂa m Verbindung zum MuPix-PCB

via Flachbandkabel
FPGAs sind synchronisiert

Auslese entweder getriggert
oder kontinuierlich

:7
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Teststrahl Ergebnisse
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Teststrahl Ergebnisse
[ 1]

Datenauslese

DAQ - Leistung

Insgesamt 2.5 Tage stabile Datennahme!

maximale Spurrate

maximal erreichte Trefferrate: 1.5 MHz
— kein Problem fiir die DAQ
— Flaschenhals:

m Auslesegeschwindigkeit des FPGA
m lange Flachbandkabel
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Online Monitor

Teststrahl Ergebnisse
o] ]

Hitmap 1 Hitmap 4

col2

coll_col2

_cola
. row2
row2
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HV-MAPS und der MuPix4 Strahl Teststrahl Ergebnisse Fazit

mechanische Prazesion & Korrelationen

maximale Verschiebung zweier Lagen: 16 Pixel = 1.5 mm

w
S

Corr_coll_col2
72

BN
o o _a

Spaltenadresse Sensor 4
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Spaltenadresse Sensor 2
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Teststrahl Ergebnisse

(] J

Verteilungsbreiten

7000
C hiemp
6000 fromes = m 5 GeV Elektronen Strahl
E RMS 2138
C X2/ ndf 892.3/5 . .
S000F- T m Mittelwert: 7.3 Pixel
ﬂ 4000 i Sigma 0.7954 + 0.0062
STL m Sigma: 0.79 Pixel
S aooo- . . .
2000k m Intrinsische Pixelaufldsung:
g 1 . .
1000F T 0.28 Pixel
o e I m keine sichtbaren Rotationen

4

=]

w — PixelgroRe ausreichend klein
— Sensoren diinnen

3!
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m Erstes HV-MAPS Teleskop m Teststrahlanalyse noch nicht beendet:
erfolgreich im Betrieb — weitere Ergebnisse werden folgen
m Hohe Teilchenraten kdnnen m neuer MuPix6 Prototyp geliefert!
verarbeitet werden (~1 MHz) — Fehler der letzten Version behoben
Erneuter Einsatz am PSI im Mai 2014

m Funktionalitit bestitigt

S
[
s
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit!
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m M. Kiehn: Do, 17:30 T 115: Teststrahlmessungen mit dem
MuPix4 Sensor fiir das Mu3e Experiment

m S. Corrodi: Do, 18:30 T 121: Schnelle Auslese des HV-MAPS
Trackers des Mu3e Experiments
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BACKUP
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Timepix Telescope [5] | EUDET Telescopes [6] | HV-MAPS Telescope
Pixel size 55 um 18.4 ym 80 um
Pointing resolution (180 GeV 1) 2 um 1.8 pm =12 um
50 MeV e 400 pm 180 pm 150 ym
Material 300 um sensor 50 pm sensor 50 ym sensor

700 um readout

50 pm protective foil

in radiation lengths 2.8% 0.7 %o 0.5 %o

Time resolution 1 ns (in special plane) 115.2 ps 50 ns
16 ms otherwise

Frame rate 60 Hz 9 KHz 20 MHz

Maximum track rate 15.5 KHz =100 KHz =20 MHz

Track reconstruction offline offline online
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