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“il bosone di Higgs

Rappresenta la conponente del SM non ancora scoperta
"rottura spontanea di simmetria" => determina la massa di tutte le particelle
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a)H—vyy:
100 GeV<mH< 150 GeV

b)H —> Z7Z — 21" 2I
130 GeV < m < 600 GeV

¢c)H—-> WW —llvy
my, ~ 170 GeV
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| Magneticfield : 4 Tesla Resistive Plate Chambers (RPC)




'Fracker di CMS

Efficienza di ricostruzione di traccia:

particelle cariche 1solate: 95%
se all'interno di jet adronici: 90% g Periml<2,6

muoni isolati (con P = 1TeV):  98%

Risoluzione del momento:

P=10GeV =>AP /P =0,5%
P =100GeV =>AP /P =1%
P=1TeV  =>AP /P =10%

Per cui 6, migliore di 20 pm!!!



Tracciatore implementato completamente

con moduli a Silicio:
o Egap: 1,1eV =>
I m.i.p. ~ 108 coppie e-lacuna / um
* Risoluzione spaziale (~20 pm)
* Dimensioni trasversali:
da 320 um a 500 wm
® Minimizzato lo scattering
multiplo (0,3 % X
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- Moduli a microstrip di Silicio

Sensore

Linea di alta tensione

Passo:
80 -> 210 um

V svuotamento:
300V

Adattatore di passo Bonding Supporto 1n fibra
di carbonio



* Tecnologia a 0.25 pum,
*Legge 128 canali

* Circuito di preamplificazione

e di shaping con 7= 50ns

* Ha un circuito di calibrazione
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*Memoria analogica pipeline
192 (192 x 25ns =4,8 Us) ce

per ogni canale

* Programmabile dall'esterno tramite protocollo I2C

e Segnale rumore > 10



Impossibile 1'identificazione 2 |
E‘3_0.9
temporale <
0.6

S/N = k(1) => impossibile o
diminire T ]

=> algoritmo matematico:
somma pesata di tre
campioni consecutivi

Picco: 7= 50ns, FWHM = 140 ns
rumore: 270 + 38/pF

Deconvoluzione: FWHM = 25ns
rumore: 430 + 61/pF
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Qgeciﬁche dei moduD

Test de1 moduli

Qualifica de1 mod@

Implementazione sul tracker >




= @ Test dei moduli

Il gruppo di Torino contribuisce alla produzione di 500 moduli TID:
microsaldare 1'adattatore di passo al sensore e di qualificare 1 moduli

Tanti centri di produzione
e qualifica

Standardizzazione delle
procedure di1 test

*Definire la qualifica di un modulo
ed 1 possibili problemi
*Definire le procedure di qualifica




Setup hardware

elettrico
canale A
laser

eletfrico
canale B
laser

5 uscite

elettrico
canaleC
laser

elettrico
canaleD

FEC FED )

elettrico
canaleE

10 moduli




’,-'Test de1 moduli

Possibili problemi:

* Danni strutturali di costruzione o trasporto
* Danni all'elettronica

* Canale particolarmente rumoroso

* Canale non collegato all'elettronica

* 2 canali in corto circuito

Qualifica dei moduli:

Numero di canali cattivi < 2%

: : con segnale fisico
Test dei moduli <= 5 .
senza un segnale fisico



 Test dei moduli

Procedure di test:

1) Misura curva I-V 5) Cicli termici: stressa il sensore

2) Basic-test: piedistallo e rumore ('IOOC - ’I.‘ambient.e). . N

3) B-test: backplane test 6) Dopo 1 cicli termici vengono ripetuti 1
I-V, Basic-test, L-test, B-test

7) Test di lungo termine: I-V, Basic-
test e B-test a 25°C e a -20°C

4) L-test: test con fonte luminosa,
laser o led

Per ogni test c1 sono degli intervalli di aspettazione (soglie) solo se 1
valori misurati rientrano in questi intervalli la procedura puo andare
avanti



Analisi dati - Ftest

Analisi dati: Ftest

scritto in C++, sfrutta librerie di Root
analizza dati relativi a:

Filel Peak Histograms
L : File2 Dec.
1) piedistalli S— 3
2) rumore prima _ Configuration X‘ Summary file
3) rumore dopo la sottrazione

file

di modo comune
4) calibrazione

Per ogni grandezza calcola media ed rms e
definisce 1 canali "cattivi" in base alle soglie fissate nel configuration file

Summary file:

1) medie ed rms di ogni grandezza misurata chip per chip

2) fornisce 1 tagli secondo 1 quali vengono definiti 1 canali cattivi
3) fornisce 1'elenco dei canali cattivi con le specifiche




Ftest - test di rumore

Modo picco
Valqre _>1i |
medio 1,57 16 ot LA
= '
uf—
,E_ 479 —»
nii—
uif— \
= 78
02— 507
5= @ %
noise after CMN sub. : Soglie:
mean tmean rms trms low 0.2 high 0.2 **
chip 1: 1.583 1.588 0.112 0.080 1.27 1.91
chip 2: 1.535 1.535 0.063 0.063 1.23 1.84
chip 3: 1.560 1.560 0.075 0.075 125 1.87

chip4: 1.608 1.622 0.156 0.068

1.30 1.95




Valore
2
medio 187 L WWHWM
"I.i:-l_
E ‘ 479 —»
"I:—|' \
= 78
& 507
” = 0 w
noise after CMN sub. : Soglie:
mean tmean rms trms low 0.2 high 0.2 **
chip 1: 1.903 1.906 0.123 0.089 1.52 2.29
chip 2: 1.764 1.764 0.060 0.055 1.41 2.12
chip3: 1.785 1.778 0.071 0.061 142  2.13

ﬁFtest - test d1 rumore

Modo deconvoluzione

chip4: 1.891 1.910 0.173 0.065

1.53  2.29




'Ftest - piedistallo

. , Piedistallo (low 10%, high 10%):
Gratfici prodotti I=EVN
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per ogni grandezza fornisce:

| Peak mode: Pedestal II
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Calibrazione
(low 20%, high 10%)

valori ad un tempo
prefissato

Peak mode: Calib fix time ﬂ
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é Ftest - calibrazione

Ftest calcol he:
Ftest effettua il fit dei grafici di shape ot calcOla anche

f—t 1o 1) 1l massimo in ampiezza
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=> Rapido ed efficiente
=> Facilmente implementabile

+h altta tensione

* Sviluppato ed implementato dal gruppo di Torino

* Invio di un impulso elettrico sul backplane del modulo
attraverso la linea di alta tensione

* viene indotta la stessa carica (Q=C,-AV,__ ) su tutte le strip

* s1 trovano le strip non collegate con I'elettronica
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BpPulseAna

scritto in C++ con librerie

. . . . 150 — /
di Root per analizzare dati ‘“"_/
=

del B-test

e Scan 1n ritardo

si va a leggere larisposta '™ __\
inviando l'impulso aritardi % ¢ — 16\ 709
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; .J,I = ":- . o
— @ Conclusioni

* ]I tracciatore ¢ essenziale per la fisica che CMS vuole studiare, ¢
completamente implementato con moduli in Silicio

* Per la produzione sono necessari centri di qualifica standardizzati

* Fondamentali le procedure che le procedure siano affidabili

* Collaborato allo studio ed allo sviluppo della catena d'acquizione scrivendo
il sofware necessario per 1'analisi delle misure che ¢ stato utilizzato
in molti centri di produzione

* Sono stati testati e qualificati 5 moduli (3 TIB € 2 TOB)

* Collaborato allo sviluppo ed alla implementazione del test di backplane

* Inizia ora la produzione in cui Torino riveste un ruolo fondamentale



Compast Muan Solenoid

strip length (mm)

piteh r¢ (um)

piteh stereo (Lm)
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Layer Nome

|
2
3
4
5
6
7
8
9
1

TIB 1
TIB 2
TIB 3
TIB 4
TOB 1
TOB 2
TOB 3
TOB 4
TOB 5
TOB 6

255
340
430
520
610
696
782
868
965
1080

SST -Barrel

raggio (mm) # tot. moduli APV per ogni modulo

672 6 + 6 (double side)
432 6 + 6 (double side)
540 4

648 4

1008 6 + 4 (double side)
1152 6 + 4 (double side)
648 4

720

4
792 6
888 6



SST -Endcap

Anello Nome # anelli # tot. moduli per anello

1 TID
2 TID
3 TID
4 TEC
5 TEC
6 TEC
7 TEC
8 TEC
9 TEC
10 TEC
11 TEC
12 TEC

NSV IV e e e NEN BES PN IR VSRV

24 - 24 - 40

24 - 24 - 40

24 -24 - 40

24 -24-40- 56 -40 - 56 - 80
24 -24-40- 56 -40 - 56 - 80
24 -24-40- 56 -40 - 56 - 80
24 -40 - 56 - 40 -56 - 80

24 -40 - 56 - 40 -56 - 80

24 -40 - 56 - 40 -56 - 80

40 - 56 -40 - 56 - 80

40 - 56 -40 - 56 - 80

56 -40-56 - 80

N.B. In grassetto 1 moduli double-side



