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Die Silizium-Pad-Detektoren
im Experiment COSY-11
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1. COSY und COSY-Experiment Nr., 11

COSY (Cooler Synchrotron) ist ein Synchrotron und Speicherring mit Phasenraum-Kihlung
(Electron Cooling, Stochastic Cooling). Im COSY-Experiment Nr. 11 ([1], [2], [3]) wird
untersucht: "Threshold Meson Produktion at the Internal COSY Beam in the Range of Scalar
Mesons Involving Strangeness”

Das Experiment wird am internen COSY-Strahl durchgefiihrt. Es ist vorgesehen, zunichst
Reaktionen vom Typ pp = ppX systematisch zu untersuchen. Als Target wird ein an der

Universitit Miinster entwickeltes und anfgebautes Cluster-Target [4] eingesetzt, es ist im

COSY-Ring vor dem Sirahleiniriit in den COSY-Dipol 2MDBES positioniert und sein Strahl
irifft von unten komumend senkrecht auf den COSY-Strahl. Der unmittelbar danach folgende
Dipol 2MDBES, ein C-Typ-Magnet mit der offenen Seite zur Innenseite des COSY-Ringes
hin, wird als Spekirometer benutzt. Die in der Reaktion erzeugten positiv geladenen Teilchen
werden im Dipol, in Strahlrichtung gesehen, nach rechis abgelenkt, verlassen den Dipol durch
ein Fenster und werden auf den néchsten 10 bis 12 m in mehreren hintereinander positionierten
Driftkammern und Szintillations-Streifendetektoren nachgewiesen. Die erzeugten negativ
geladenen Teilchen werden im Dipol nach links abgelenkt, sie kénnen den Dipol nicht verlas-
sen, da sich auf dieser Seite das Joch des Dipols befindet. Deshalb wurde fiir den Nachweis
von K~ und ©n” ein Si-Pad-Detektor entwickelt und aufgebaut, der sich in den Dipol 2MDBES

einbanen und dort betreiben laft.
Ein weiterer Si-Pad-Detekior mit gleicher Technik wird fiir den Nachweis des einen p-Kanals

bei elastischer Strevung pp = pp zur Eichung der Driftkammern eingesetzt.

=




2. Die Silizium-Pad-Detektoren

Die Silizium-Detektoren von COSY-11 werden aufgebaut aus Si-Pad-Detektor-Chips (Fig-2) ,
einem Design der CERN-Kollaboration PS-202 (JETSET), mit je 4 separaten Pads. Die Chips
werden von der Fa. SINTEF, Oslo, Norwegen, produziert und in ihren "Technical Specifica-
tions JETSET Detector” neben vielen anderen detaillierten Angaben wie folgt spezifiziert:

Single sided silicon p-i-n diode pad detector:

Chip Size: 19650 £50 um x 24 10050 um
Active Area: 18 300 pum x 22 600 um

Number of Active Elements: 4

Pad Size: 4500 pm x 22600 um

Pad Interspacing: 50 pum

Thickness: 280 pm £ 20 um

Depletion Voltage: 50 V {typical)

Single Pad Leakage Current: 0.75 nA (typical)

Guard Ring Leakage Current: 5 nA (typical)

Total Leakage Current: 11 nA (typical)

The device is to be operated in a nitrogen atmosphere

f=—18.65 mm —=]

I 1
|
Konialkit-Pad 24.10 mm
ilir den
Guardring
Suordtog___|
Fig-2: Silizium-Pad-Detektor-Chip (JETSET-Detekor)

3.) AMPLEX-16 - Eine Chip-Entwicklung von CERN

Als Frontend-Elektronik fiir das READOUT der etwa 1000 Siliziurn-Pads bietet sich der Chip
AMPLEX-16 [5], [6] an , eine Entwicklung von CERN.

Der AMPLEX-16 bietet auf einer Fldche von 10.2 x 9.8 mm? 16 Readout-Kanile an
(Fig-3). Jeder einzelne Kanal besteht aus LADUN GSVERSTARKER - FILTERVERSTAR-
KER- TRACK/HOLD-Stufe - MULTIPLEXER-Stufe (siche Anhang Fig. A-1). Mit einem auf
alle 16 AMPLEX-Kanile gleichzeitig wirkenden Signal, genannt TRACK/HOLD, werden mit
dem Ubergang vom TRACK- zum HOLD-Status, den man naheliegenderweise aus dem

- MAIN-TRIGGER-Signal des Experimentes ableitet, in jedem AMPLEX-Chip alle 16 Signal-
-amplituden analog gespeichert. Die Analogspeicher werden dann {iber den MULTIPLEXER in
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Pin 36
Pin 1 8.8 mm
Fie.3  AMPLEX-16 READQUT-Chip auf 36-Pin-Chip Carrier

dem jedem MAIN-TRIGGER-Signal folgenden Readout-Zyklus seriell der Digitalisierung
zugefiihrt. Pin-Belegung und Funktion der Anschliisse sind im Anhang aus Fig. A-2 zu

ersehen.

4. DRAMS Receiver / DRAMS Contro! - CERN/ JETSET-Hardware fiir Readout
grofler Mengen von AMPLEX-16-Chips

E.Chesi, EF Division, CERN, entwickelte fiir das JETSET-Experiment am LEAR CAMAC-
Module speziell fiir das READGUT von grofien Mengen von AMPLEX-Chips | genannt
DRAMS Receiver und DRAMS Control [7], [8] (DRAMS steht fiir "Digital Readout of
Analog Multiplexed Signals", (Anhang Fig. A-3)). Damit kdnnen parallel in zwei Blocken je
512 Si-Pads seriell ausgelesen, digitalisiert und im Q-Stop-Mode dem EVENTWORD
zugefiihrt werden.

Vor Beginn einer Messung kann man fiir jedes einzelne Pad die Pedestals mit hinreichender

A1kKE

Statistik messen, die Standardabweichung ¢ der einzelnen MeRwerte bestimmen und eine
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Schwelle definieren, die (n -o) tiber dem Pedestal liegt . Wenn man nun die fiir jedes einzelne
Pad gewonnenen Werte fiir Pedestal und Schwelle auf ganze Zahlen rundet, kann man sie ent-
sprechend der Pad-Adresse im DRAMS-Receiver im sog. Pedestal-Memory bzw. Threshold-
Memory abspeichern.
Der Ablauf des Readout-Zyklus der DRAMS-Hardware ist nun der folgende (siehe Fig. 4):
Nachdem aus dem MAIN-TRIGGER-Signal ein HOLD-Signal erzeugt wurde, das die Analog-
Informationen aller AMPLEX-Kanile anaiog in den AMPLEX-Chips gespeichert hat, wird mit
einem START READ-Signal der Readout-Zyklus gestartet: Es werden nun, in zwet Kanilen
parallel, nacheinander alle Informationen aus den AMPLEX-Speichern den FLASH-ADCs in
den beiden Modulen des DRAMS-Receiver zugefiihrt, der digitalisierte Wert wird danach in
- der Arithmetik-Logik-Unit mit der Schwelle des entsprechenden Pads verglichen, bei Uber-
. schreiten der Schwelle wird vom digitalen Wert aus dem FLASH-ADC das Pedestal des ent-
sprechenden Pads abgezogen und der so gewonnene digitale Wert wird dann zusammen mit
-der Pad-Adresse in einem Datenwort im Hit-Memory abgelegt. Entsprechend der Modul-
Nummer werden die Daten in zwel Blocken abgelegt, das erste Wort in jedern Block enthdlt -
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Anzahl der in diesem Event abgespeicherten Daten, die die Schwelle {iberschritten haben. Ist
WORDCOUNT=0, dann wird der entsprechende Block beim CAMAC-Readout libersprungen.

Threshold
bemory
input 8-Bit Arithmetik- | Pedestal
O———1 Flash abpc und Logik —  Memory
kodul 1 Unit = Hii - Memory
sy
| BLOCK 1
B B ModulNr. | Wordcount
= =
8-Dit AE |S-bii Pad-r.
= 8-bit AE |9-bit Pad-Nr.
g-bit AE {9-bit Pad-Nr.
kodui-Nr, | Waordcount
B-bit AE |8-bit Pad-Nr.
Modul 2 8-Bit Arhmetik- | g-bit 25 it P:Mr
O— Flash ADC und Logik | .
§ﬁput Uit e
Wird im Q-Stop-Mode CAMAC
ausgelesen Bus
Fig. 4 Vereinfachres Blockschaltbild der DRAMS-Hardware

Das Digitalisieren, die Arithmetik-Operationen und das Abspeichern im Hit-Memory dauern
zusammen etwa 2.3 s pro AMPLEX-Kanal, damit dauert das Readout unserer knapp 1000
Pads in Blocken von 2 x knapp 300 parallel etwa 1 ms.

Genauere Details zur DRAMS-Hardware und zo deren Funktion kénnen im Anhang der

Fig. A-3, sowie der Literatur [7], [8] entnommen werden.




I. Entwicklung und Aufbau der Detekioren
HARDWARE
1. Mechanischer Aufbau der Detekioren

Der Si-Pad-Detektor, der zum Nachweis von K™ vad =7 im COSY-Dipol ZMDBES positioniert
wird, wurde aufgebaut aus den in Fig. 2 gezeigten Detektor-Elementen. Diese Elemente sind
segmentiert in 4 Streifen, umgeben von einem gemeinsamen "Guardring”, der auf Masse gelegt
wird. Uber dic Riickseite des Detektor-Elementes, die nicht segmentiert ist, wird allen 4
Streifen gemeinsam die Detektorspannung (+) zugefithrt.

Die Art und Weise der Montage der Detektoren wird von einigen grundsitzlichen
Uberlegungen bestimmt:
* Im Bereich des Guardringes sind die Detekiorelemente fiir den Nachweis von Teilchen

natiirlich unempfindlich. Um Verluste durch solche tote Zonen zu vermeiden, mufl man
die Elemente nach allen Seiten hin hinreichend iiberlappen lassen. Unter den Uberlap-
pungen werden dann auch Anschliisse verschwinden.

* Die Anschliisse der Si-Pads und des Guardringes miissen durch Bonden erstellt
werden:
Die Erfgahrungen mit der BOND-Technologie haben gezeigt, daff Festigkeit und Halt-
barkeit der BONDs natiirlich mit einer Vielzahl von Bondparametern beeinfluf3t und
optimiert werden kfnnen, trotzdem aber immer auch von der Vorgeschichte der Ober-
flichen abhingen, auf denen gebondet wird, also hier von der Vorgeschichte der Obes-
fldchen der Si-Detektorelemente und der unserer BOND-Pads auf den Kontakiplati-
nen. Die Vorgeschichte der Si-Detektoren (prépariert fiir den Betrieb in Stickstoff-
Atmosphire, gelagert und geliefert in Luft) entzieht sich in diesem Sinne ganz unserer
Beurteilung, eine risiko-bergende Vorgeschichte unserer BOND-Pads auf den Kontakt-
platinen kinnten wir nur ansschliefen, wenn wir sie z.B. vom Zeitpunkt der Herstel-
lung an (also unmittelbar nach dem Aufbringen der Au-Oberfliche) in einer definierten
optimalen Stickstoffatmosphére gelagert hiitten. Auch dies ist nicht kontinuierlich
machbar.

* Im Laufe der Zeit ist immer damit zu rechnen, dafB die Parameter einzelner Si-Chips
sich evil. dramatisch verschlechtern, und sei es durch Strahlenbelastung.

Deshalb miissen wir im realen Betrieb unserer Si-Detektoren auch ohne besondere mecha-
nische oder elekirische Einfliisse immer damit rechnen, daf} einmal die eine oder andere
BOND-Verbindung schadhaft ist, der eine oder andere Si-Chip nicht mehr optimal arbeitet.
Aus diesem Grunde ist es dringend geboten, die Detektoren so modular aufzubauven, dafl auch
einrnal ein einzeloes Detektorelement ohne uniiberwindliche Schwierigkeiten ausgeiauscht -
werden kann. S '

a.) Aufbau und Montage eines Detektorelementes -
Siliziumchip und Kontaktplatine

Die Silizium-Detektorelemente (Fig-2) werden auf ein Kontakiplatinchen geklebt, wie esin -
Fig-3 zu sehen ist. Die Kontaktplatine (Fig. 5a) hat am oberen Rand fiinf zur anderen Seite hin
- durchkontaktierte Lotaugen (1 - 4, GR) zum AnschluB der 4 Si-Steifen an die AMPLEX-Ver-
- stirkereingénge und des Guardringes an Masse; jedem Litauge ist eine kleine Kontaktfliche
“angefiigt ("Bond-Pads"), von der aus die Bondverbindungen (sicherheitshalber 3 parallel) hin
- zum Si-Detektorelement hergestellt werden (Fig. 5b). Detektorspannung und Massepotential |
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Kontski-Platine

&
Schnitt CC
%
HY [GND
[ 1
Schritt BB g é
- L
a.) 5.}
Fig. 5 Montage des Si-Detektorelementes auf der Kontakt-Platine

werden an den Lotaugen HV und GND zugefiihat. Die Leiterbahn GR-GND und das Lotauge
GND befinden sich auf der Platinen-Unterseite, wie durch die dunkle Kaschierung angedeutet
wird. Die Montage des Silizium-Chips auf der Kontakiplatine erfolgt nun auf folgende Weise:
Durch die 6 Létaugen 1 - 4, HV und GND wird je ein Silberdraht ( & = 0.4 mm) so durchge-
fithrt, daB er auf der Riickseite der Platine 3 - 4 cm senkrecht herausragt. Diese Driihte werden
verlotet und auf der Oberseite der Platine moglichst kurz gekappt (Fig. 5a, Schnitt AA), dabei
diirfen die Bondpads nicht verunreinigt werden. Danach wird das Si-Detektorelement, wie in
Fig. 5b ersichtlich, mit Silberleitkleber (z.B Epo-Tek H 20 F ) auf die Kontaktflache KF der
Kontaktplatine asymmetrisch aufgeklebt, sodal nach unten und nach rechts die Mboglichkeit
zur Uberlappung mit benachbarten Detektorelementen gegeben ist.

ter

as Bonden

Nach dem Aushirten werden die BOND-Verbindungen hergestellt, je 3 parallel, wie esin
Fig. 5b angedeutet ist.
Wie sich unser Bond-Problem einigermaBen maBstiblich darstellt, zeigt Fig. 6. Gebondet wizd
mit Al-Draht (AlSi{1%), @ = 25 um). Al-Draht ist mechanisch stabiler, als Gold-Draht. Man
macht Wedge-Bonding und man braucht dabei keine thermische Zusatzbehandhung ( wie etwa
150 °C und mehr bei Verwendung von Gold, und Ball-Bonding). Es wird auf dem MANUAL
WEDGE BONDER KULICKE & SOFFA Model 4126 gebondet (siehe Anhang Fig. A-4a,
A-4b). Die beiden BOND-Stellen eines Loop liegen auf verschiedenen Hohen, wegen der
Uberlappung der Detektor-Einheiten muB der Loop auflerdem ganz flach gehalten werden.
Wie man in Fig. 6 erkennen kann, befindet sich die gemeinsame Elektrode fiir die Detektor-
-spannung auf der Unterseite des Si-Detektorelementes. Auf der Gbexrseite bildet der Guarg-
“Ring eine gemeinsame Einrahmung fiir die 4 Siliziumstreifen. Um nun nicht gleich bei kleinster
Verformung eines Loops einen KurzschluB zu riskieren, wird die Kante des Si-Chips an der
“Stelle, iiber die der Loop gefithrt ist, mit einem hauchdiinnen Tropfen Isolierlack versehen.. -

P F i
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N - gasilow | | bond wire, Al(Si 1%), ¢ =25 pm

gua{rdx ring

- 8i pad R
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Fig:. 6 DasBonden vom Silizium-Chip (JETSET-Design) zur Kontakiplatine (einigermafien mafstiblich)

1 1T e [LEA e}




BOND-Versuche auf dem Hand-Bonder des IKP (Westbond), Diskussionen mit Herstellern
von Bondern und mit Firmen, die im Auftrag, aber nur unter bestimmiten Voraussetzungen, das
Bonden iibernommen hitten, sowie viele Gespriche mit Experten fiir Mikroverbindungen, fiir
SchweiBtechnik und fiir Galvanik erbrachten schlieBlich die Erkenntnis, dafl man bel der
BOND-Technologie auf einige fundamentale Dinge unbedingt sorgfiltig achten muf:

# Der AlSi(1%)-Draht korrodiert an Luft innerhalb von 6- ¢ Monaten, und bricht
dann.

Deshalb lagert man den Draht entweder im Vakuum, oder in einer gasdichten Box, die mog-
ILichst reine und trockene Stickstoff-Atmosphire (N} enthilt. Man kann diese Box auch mit
Stickstoff fluten, etwa mit I 1/h.

Das Problem der Korrosion bleibt natiirlich auch beim fertig gebondeten Detekior erhalten.
Wo dies ohne Nachteile machbar ist, wird man die ganze Bondverbindung versiegeln (z.B. mit
dem Thermoleitkleber Epo-Tek H 70 E-2 der Firma POLYTEC), wo dies, wie in unserem
Falle, nur mit grofem Aufwand und mit vielen Nachteilen mdglich ist, flutet man die Detektor-
oberflichen mit den Bondverbindungen mit Stickstoff (N), zumal ja auch die Slizium-Chips
selbst in Stickstoffatmosphére betrieben werden miissen.

* Festigkeit und Haltbarkeit der Bonds werden bestimmt mit der Auswahl der richtigen
Parameter des Bondkeils (z.B. Bondlinge, Feed-Winkel ...), und mit den Bond-Para-
metern, die am Bonder einstellbar sind (Ultraschall-Energie, Bond-Druck, Bond-
Dauer, Loop-Hohe, Loop-Winkel ...).

Die optimalen Parameter werden in Versuchsreihen gewonnen. Der Effekt bei Anderung eines
Parameters muf} experimentell festgestellt werden: bei unserer Anwendung ist ein sog. Pull-
Tester die beste Test-Einrichtung: Mit diesem Gerdt wird ein Mikro-Haken unter den zu
testenden Loop eingehingt und elektronisch geregelt der Zag erhdht. Im zerstdrenden Test
wird der Zug bis zum Bruch erhdht und die Bruchlast auf etwa 1/10 Gramm genau auf dem
Display angezeigt oder ausgedruckt. Man macht ganze Serien und macht Statistik dariiber,
welcher der beiden Bonds vorzugsweise abbricht, ob der ganze Bond abhebt, ob er im Uber-
gang von der Bondstelle zum Loop bricht oder ob der Draht reifit usw. Das Optimieren wird
mit dem Pulltester von DAGE, Modell BT-14 gemacht (siche Anhang Fig. A-5a). Fiir die
Beurteilung der Bondpads und der Bondverbindungen steht ein Auflicht-Mikroskop (ZEISS
AXIOCSKOP) mit verschiedenen Konmastverfahren, mit TV-Kamera und Color-Printer zur
Verfiigung (siehe Anhang Fig. A5b). Beim Bond der Si-Detektorelemente hin zum BOND-Pad
der Kontaktplatine wird eine Festigkeit der Bondverbindung von 8 - 10 p (Bruchlast) erreicht.

* Der Aufbau der BOND-Pads ist fiir die Festigkeit und Haltbarkeit der BOND-
Verbindung entscheidend.

Beim Silizium-Chip miissen wir mit der Oberfliche des Detektors leben, so wie sie von der
Fertigung kommt und wie sie fiir den Betrieb an Luft versiegelt ist, oder wie sie eben an unge-
schiitzten Stellen durch Einwirken von Luft, z.B. auf dem Transport, geworden ist. Fiir den
Aufbau der BOND-Pads auf der Kontaktplatine geben viele Experten iibereinstimmend folgen-
de Empfehlung: ' -

Bondpad: Au 0.1 pm weiches Feingold ("BOND-Gold")
Ni 5.0 um
Ca  35.0 um

Platine: G 10 Epoxyd-CGlas-Harigewebe




Man bondet hier also im Ni, das Gold soll die Ni-Oberfliche schiitzen und wird mit den ersten
Ultraschali-Schwingungen des Bonders weggeschoben. Man kann natiirlich auch auf 5 pm
BOND-Gold bonden, dieses muf, beim Aufbau auf Cu-Kaschierung, in jedem Falle mit
wenigstens 2 um Ni vom Cu getrennt sein (sonst Gefahr der "Purpur-Pest” !). Dieses Ni
eriibrigt sich natiirlich, wenn das Gold direkt als Leiterbahn oder Kontakt-Pad z.B. auf einer
Keramik-Platine aufgebracht ist.

Bei der Herstellung von bondbaren Flichen miissen Gold- und Nickelbdder mdglichst frei sein
von Glanz- und Netzmitteln, auch beim Cu mufl man auf moglichst glatte Oberfldche achten. -
Es empfiehit sich, die Bondpads kurz vor dem Bonden mit Aceton zu reinigen.

Nach Abschluf3 der oben beschriebenen Arbeitsgénge hat man nun ein modulares Detektor-
alarmsnt m';t 6 hl‘ahtaﬂschﬁiQQFn7 Wi’f_‘. e8 Fig_. 7 Zeigt:
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Fig. 7~ Modulares Detektorelement mit 4 Silizium-Pads

b.) Das Detektor-Bord

Die Detektoren werden nun aus den modularen Detektorelementen aufgebaut. Dazu ist vor
allern ein mechanisch stabiles Bord erforderlich, das auf einer Seite, der sog. Silizium-Seiie, die
Deiektorelemente aufnimmt, und auf der Riickseite, der sog. Elektronik-Seite, auf kiirzestem
Wege angebunden die Platinen mit der Frontend-Auslese-Elektronik trigt. Dabei 1st das
Wesentliche, die Oberflichenstrukturen dieser beiden Seiten moglichst optimal zu gestalten,
um die Uberlappung der Si-Chips und Austauschbarkeit der Detektorelemente auf der
Silizium- Seite, moglichst geringes Ubersprechen zwischen den Detektor-Signalleitungen und
optimale Packungsdichte der AMPLEX-Chips auf den Frontend-Platinen, sowie war-
tungsfreundliche Montage dieser Elektronik- und Stecker-Platinen und damit Austauschbar-
keit auf der Elektronik-Seite zu gewahrleisten. . R .
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Silizinm-Seite

Die lichte Héhe der im Dipol 2MDBES befindlichen Vakuumkammer bewrdgt 70 mrm, das
erlaubt uns, das Detektor-Bord (gefertigt aus PLEXIGILLAS) mit vertikal iibereinander drei
Reihen von Detektorelementen zu belegen.

Die Forderung nach Uberlappung aller Elemente und die Notwendigkeit, alle Streifen zu
kontaktieren, ohne die kontinuierliche Empfindlichkeit des Detektors zu storen, fiihrte zu
einem Profil der Silizium-Seite des Detektor-Bords, wie es Fig. 8 zeigt: Die mittlere Reihe

Q Dgtektor-Roard - Silizinm-Seite

u;

s
ige & S CIVEL TAALES

Hegt 2 mm tiefer, als die beiden duBeren Reihen, die Montageflichen MF fiir die einzelnen
Detekiorelemente sind mit einem Winkel von etwa 3,6° schrig gestellt. Die modularen Detek-
torelemente werden mit ihren Drahtanschliissen durch die auf den Montageflichen MF erkenn-
baren Bohrungen gesteckt. Dabei werden die beiden Drihte der Kontakie HV und GND durch
die Bohrungen in der Rampen R gefiihrt, die schrig eingefrist sind, um den Lotaugen, die ja
auf der Unterseite der Kontaktplatine auftragen (siehe Fig. 5a, Schnitt BB}, geniigend Platz zu
geben.

Die Elektronik-Seite

Die Riickseite des Detektor-Bords erhilt seine Struktur durch die beiden fest vorgegebenen
Bedingungen: die Vorgabe des Detektorelementes mit seiner festgelegten Geometrie und die
Vorgabe des zum Auslesen benutzten Chips AMPLEX-16 von CERN [5], mit seinen 16
Kandlen "Ladungs-Verstirker - Filterstufe - SAMPLE / HOLD - MULTIPLEXER". Das
Detektor-Bord muf letztlich alle Si-Elemente tragen und kontaktieren, es mul isolieren und
gute elektrische Eigenschaften hinsichtlich des Ubersprechens haben, es muf} gegen mecha-
nische und thermische Belastungen stabil sein. Andererseits muf die Materialstdrke an den
Stellen der Drahtdurchbriiche méglichst gering sein, um Ubersprechen gering zu halten. Das

LI
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Silizium - Seite

MY = Sticksisffversorgung {N)

AB = AMPLEX Board e

CB = Conirol Board Eleldronik - Seite

Fig. O  Elektronik-Seite des Detektor-Bords: in jeder Kasette sitzt ein AMPLEX-Bord
mit Readout - Elektronik fiir 48 Si-Pads

Detektor-Bord bekommt seine Stabilitét deshalb von einer Art Kasettenstruktur auf der Elek-
tronik-Seite (Fig. 9). Das Mafl von 70 mm x 68 mm fiir ein in gleicher Form immer wieder-
kehrendes Segment ergibt sich neben der Beriicksichtigung der Si-Pad-Geometrie auch aus der
mit AMPLEX-Chips erreichbaren Packungsdichte, ohne das eventuelle Ubersprechen zwischen
den INPUT-Leitungen zum Problem zu machen. Dies fiihrte zu folgendem Design: Die Grofe
des Segmentes ist so gewihlt, daB darin 3 Rethen mit je 16 Signalleitungen von Si-Pads an-
kominen. In jedes dieser Segmente wird nun eine Grundplatine eingeklebt, die die Bereiche, in
denen die Detektor-Anschiufdrahie von der Silizium-Seite her ankommen, frei 148t (Fig.10). In
die Grundplatine ist fiir jeden ankommenden Draht eine kleine Buchse (COMATEL Art. Nr.
3120128 0 00 46 0, Imnen-&J: 0.35 bis 0.5 mm, gefedert, vergoldet) so eingelassen, dal} sie
noch etwa 1.5 mm aus der Platine herausragt.

Montage der Detektorelemente auf dem Detektor-Bord

Die Detektor Elemente (Fig. 7) werden nun von der Silizium-Seite her durch die Bohrungen
gesteckt. Zunichst werden die Drahtanschliisse der Kontakie 1, 4 und HV des Detektor-
Elementes auf der Grundplatine GP (Elektronik-Seite, Fig.10) etwa eine Windung um die
Buchse gebogen, um das Detektorelement erst einmal auszurichten und zu fixieren, dann
werden die Drihte angelttet. Jetzt verfahrt man mit den restlichen Drihten (2, 3, und GND)
ebenso.

Auf diese Grundplatine GP wird nun die Platine mit der Frontend-Elektronik, das AMPLEX-
Bord AB (Fig. 9, Fig. 10, Fig. 11), aufgesteckt: eine Platine, die ganz in das Segment pafit,
auf der sich 3 AMPLEX-Chips (A16) fiir das READOUT von 48 Kanilen befinden, und iiber
die auch die Detektorspannung zugefiihrt wird. Fiir je 3 AMPLEX-Bords (d.h. 9 AMPLEX-

Chips) wird nahebei (aber nicht am Detektor-Bord befestigt) ein Control-Bord CB (Fig. 9)
bereitgehalten, an das jedes AMPLEX-Bord mit Kabel-Steckverbindung angeschlossen wird.
Auf dem Control-Bord befinden sich LEVEL-Konverter fiir die Steuer-signale TRACK /

HOLD, CLOCK fiir Readout, und RESET, die vom DRAMS-Control- Modul kommen, ein - |

Treiber fiir die analogen Ausgangs-Signale der AMPLEX-Chips und Siebglieder fiir die
Deicktorspannung, die iiber dieses Control-Bord zu den Si-Detekior-Elementen gebracht wird.
Das komplette Arrangement des Detektors mit seiner Frontend-Elektronik ist im Anhang {Fi 1g

' A-6a bis Flg A- 6d) zu sehen

HE
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Fig. 10 Ansichr der Elekironik-Seite des Detektor-Boards. Auf jedem AMPLEX-Bord AB
befinden sich 3 Chips AMPLEX-16 (Al6).
Steckerstifte auf dem AMPLEX-Bord AB: COMATEL Art. 312 1594 000500
Buchsen auf der Grundplatine GP: COMATEL Art. 3120128000400

Die Stickstoff-Versorgung

Am rechten Ende des Detektor-Bords sicht man in Fig. 9 einen Rohransatz NV, auf den ein
Schlauch anfgesteckt werden kann. Auf diese Weise kann Stickstoff auf die Silizium-Seite des
Detektor-Bords geleitet werden. Da vor dem Silizium-Detektor ein grofflichiger Szintilla-

PRSI Y L 2 Airhe
tionsdetektor einigermaBen gasdicht montiert wird, geniigt es, am linken Ende des Detektor-

Bords einen dhnlichen Rohransatz als Gas-Auslaf zur Verfiigung zu haben, um alle Silizium-
Detektorelemente und ihrer Bondverbindungen hinreichend mit Stickstoff zu fluten.

2.) Elektronik der Detekioren

Wie das Auslesen der Silizinm-Pads mit dem Chip AMPLEX-16 einerseits und den CAMAC-
Modulen DRAMS-Receiver und DRAMS-Control andererseits in groben Ziigen ablduft, kann
man den entsprechenden Publikationen (5], [7], [8]) entnehmen. Fiir den optimalen Einsatz
dieser Komponenten an unseren Silizium-Detektoren sind nun folgende Entwicklungen
erforderlich:

Mit der Festlegung auf dem CERN-Chip AMPLEX-16 und auf eine endgiiltige Gestaltung der
Detektor-Mechanik, speziell das Detektor-Bord, muBte nun eine Frontend-Platine mit den
AMPLEX-Chips, das sog. "AMPLEX-Bord", entwickelt werden, das auf moglichst kurzen
Wegen die Signale aus den Silizium-Pads aufnimmt. Die Pin-Belegung des AMPLEX-Chips ist
im Anhang (Fig. A-2) gegeben, Angaben zu Signalen und Funktionen findet man in der
Literatur [5], [6] und einer Reihe von CERN-Notes von E.H.M. Heijne und P. Jarron.

Da die Frontend-Elektronik in einer Entfernung von 25 m, evtl. auch 100 m, von der standar-
_disierten Auslese-Elektronik in CAMAC/NIM entfernt ist, und da die Steuersignale fiir das
Auslesen der AMPLEX-Chips teilweise so geartet sind, daB sie nicht ohne Schaden tber diese
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Distanz iibertragen werden kdnnen, wurde fir den Betrieb direkt am Frontend fiir je drei
AMPLEX-Bords ein "CONTRQOL-Bord" entwickelt, das direkt vor Ort die fiir das Auslesen
der AMPLEX-Chips erforderlichen Signale generiert und andererseits Treiber-Elektronik fiir
das Ubertragen der Analog-Signale der Siliziumdetektoren hin zur CAMAC/NIM-Auslese-
Elektronik zur Verfiigung stellt.

Das Auslesen eines EVENTSs wird ausgeldst von einem MAIN TRIGGER-Signal, das nur bei
Erfiillung der gestellien Bedingungen erzeugt wird, und das, bei gegebenen Bedingungen,
einen festen zeitlichen Bezug zum EVENT hat. Um aus diesem Trigger-Signal die fiir das
Auslesen erforderlichien Steversignale abzuleiten und zum optimalen Zeitpunkt zu liefern,
wurde schlieflich das "EVENT-Control-Modul" entwickeli; auBerdem erfiillt dieses Modul
die Aufgabe, die Steversignale aus dem DRAMS-Control-Modul zu regenerieren und optimal

zu formen, um sie dem CONTROL-Bord am Frontend zuzufiihren.
a. Frontend - Elektronik

Das AMPLEX-Bord

Die Dimemsionen des AMPLEX-Bords sind durch die Gestaltung der Kasettenstruktur auf der
Elektronik-Seite des Detektor-Bords (Fig. 9) bestimmt. Auf der Fliche des AMPLEX-Bords
werden nun 3 AMPLEX-Chips so positioniert, dafl einersetts die 3 x 16 ladungsempfindlichen
Eingiinge moglichst wenig gegenseitig ibersprechen, andererseits aber auch die Steuersignale
TRACK/HOLD, CLOCK und RESET mdglichst nicht auf die Eingéinge koppeln kinnen. Da
sich dies bei der hier gegebenen Packungsdichte nicht ohne sorgfiltige Abschirmung der
Steuer-Signale erreichen 146t, wurde das AMPLEX-Bord in 4 Layer-Technik implementiert.
Das Schaltbild des AMPLEX-Bords findet man im Anhang, Fig. A-7 (dazu Pinbelegung des

. 'fiilll|i_lIf!llll|!!ll%lIII]l__II.III.HiilililiI.|t]H!I‘llllt]lli\l\l]\llll\l\
b ] - Lo Yo €aC TS

(XY

Fig. 11 " AMPLEX-Bord - Man erkennt vor allem die drei Chips AMPLEX-16, man
erkennt aufderdem die Buchsen, auf die die Steckplatinen aufgesetzi werden,
die den Signal-Verkehr von und zum Control-Bord ermdglichen

T
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AMPLEX-16 in Fig-A-2). Neben der Versorgung aller Teilkreise der AMPLEX-Chips geht es
vor allem um die optimale Wahl der Strome Ipgy, und Iygra, die mit den Widerstinden R und
Ry erfolgt . Mit Ipgr, und Iy, werden Shaping und Dynamik der Analog-Ausgangs-Signale
aus der Filterstufe der AMPLEX-Chips festgelegt (siche auch Abschnitt IL. 1.).

Fig-11 zeigt ein Foto des AMPLEX-Bords. In den Silizium-Pad-Detektoren sind zusammen
18 dieser AMPLEX-Bords im Einsatz.

Das CONTROL-Bord

Die Steuersignale, die die AMPLEX-Chips benotigen, sind so gestaltet, daf3 sie nicht unbe-
schadet tiber Enifernungen von 25 m bis 100 m tibertragen werden konnen. Deshalb wurde fiir
die Ansteuerung von je 3 AMPLEX-Bords ein CONTROL-Bord entwickelt , das in einemn
Abstand von etwa 25 mm hinter den dazugehtrigen 3 AMPLEX-Bords sitzt (siehe auch Fig.
9), und hier direkt am Frontend die erforderlichen Steuersignale generiert. Fig. 12 zeigt ein
Blockschaltbild des CONTROL-Bords und seine Funktionen:

Um die Signale TRACK /HOLD, CLOCK und RESET zu erzeugen, wird das CONTROL-
Bord {iber eine Entfernung von derzeit 25 m (spéter evtl. bis 100 m) mit "Fast NIM"-Signalen
angesteuert. Daraus wird nun ein TRACK-HOLD-Ubergang, der von +5V nach -5V schal-

O

Detecior
BIAS

i

B ocLock Eo , '
TRACK | HOLD 1 sTROBE i ; 2 2 AMALGG
GENERATOR (% gENERATOR S OUTRUT

AT T v

Fig. 12 CONTROL-Bord - Blockschaltbild und Funktionen
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tet, generiert, daraus werden CLOCK-Signale erzeugt, die fiir etwa 150 ns von -5V nach
0V schalten und wieder zuriick, und daraus entsteht ein RESET-Signal, das fiir etwa 2 js von
-5V nach OV schaltet und dann zuriick.

Dem CLOCK-Signal muBte besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden:

Die Silizium-Pad-Detektoren haben zusammen 864 Si-Pads. Das DRAMS-Receiver-Modul
liest parallel zwei Blocke von max. 512 Kanilen aus, man kommt also mit 1 DRAMS-Modul
aus, mit der Vorwahl von 432 (0 bis 431 !) in jedem Block. Die AMPLEX-Chips werden in
zwei Blocke aufgeteilt. Nach dem Signal START READ an die DRAMS-Control werden die
CLOCK-Signale mit einem zeitlichen Abstand von etwa 2.3 ps auf den Eingang "CLOCK IN"
jeweils des ersten AMPLEX-Chips eines Blockes gegeben. Nach 16 Clock-Signalen erzeugt
der AMPLEX-Chip ein Signal "CLOCK OUT" und gibt die CLOCK-Signale an den nichsten
Chip weiter, wobei die Clock-Signale aber nach wie vor durch die bereits ausgelesenen
AMPLEX-Chips laufen. Fir das Readout der 2 x 432 Pads mit dem DRAMS-Receiver, wiirde
man also je 27 AMPLEX-Chips mit den Anschliissen "Clock In” und "Clock Out" in einer

"Daisy Chain" verbinden.

Aber: Die CLOCK-Signale machen ein CROSS TALK-Signal auf der Analog-Ausgangsleitung

des AMPLEX-Chips, durch den sie laufen!

Da einerseits die Analog-Ausginge aller AMPLEX-Chips eines Biockes spétestens am

DRAMS-Receiver-Input eines Blockes zusammengefithrt werden, andererseits die CLOCK

auch weiterhin durch jeden ausgelesenen AMPILEX-Chip durchliuft, addiert sich fiir jeden von

der CLOCK erfafiten Chip ein gleich grofies CROSS TALK-Signal, sodap bei einer "Daisy

Chain" von 27, beim Readout der letzten 16 Analog-Informationen ein 27-faches CROSS-

TALK-Signal zu erwarten ist.

Um dieses CROSSTALK-Problem in vertriglichen Grenzen zu halten, befindet sich auf dem

CONTROL-Bord der sog. "CLOCK STROBE"-Generator, der die CLOCK nur einem einzi-

gen AMPLEX-Bord mit "Daisy Chain” = 3 anfschaltet, nach erfolgtem Auslesen wegschaltet

und dem néchsten AMPLEX-Bord aufschaltet.

SchiieBlich wird auch noch die Detektor-Spannung iiber das CONTROL-Bord an das Front-
Schaltbild des Control-Bord befindet sich im Anhang (Fig. A-8a bis ¢).

R R, N, e
CHu BCULGbut. Euz WL LULINE LD Wi

Die Spannungsversorgung der Silizium-Detektor-Elemente

:;%35’3?%%: ]
C =100 nF KFﬂJf;
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_ | Fig. 13 Spannungsversorgung der einzelnen Detekior-Elemente
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Jedes Detekior-Element (Fig. 7) wird {iber einen eigenen Arbeitswiderstand von 475 k€2 mit
Spannung versorgt, damit nicht bei plotzlichem Ansteigen des Leckstromes eines einzelnen
Detektor-Elementes auch die iibrigen Detektor-Elemente wegen des Abfalles der Detektor-
spannung itber dem Arbeitswiderstand in Mitleidenschaft gezogen werden. Einzelheiten sieht
man in Fig. 13.

Die Spannungsverteilung mit den Bauelementen R und C ist auf der Grundplatine GP (siche
Fig. 10) montiert.

Temperatur-Kontrolle bei CB-4

Der K -Detektor wird mit der gesamten Frontend-Elektronik im Gap des COSY-Dipols
MDBES betrieben. Deshalb wird an zwei ausgesuchten Punkten mit Platin-Temperaturfithlern
PT100 (d.h. bei 0°C Rp= 100 Q) die Temperatur beobachtet: Ein Sensor befindet sich mit-
ten in der Frontend-Elektronik zwischen AMPLEX-Bords und Control-Bord CB4, der andere
soll in einiger Entfernung von der Elektronik die allgemeine Temperatur-Entwicklung im Gap
des COSY-Dipols und in der COSY-11-Kammer registrieren.

b. Auslese-Elekironik in CAMAC /NIM

Die Auslese-Elektronik, die nicht unbedingt direkt am Detektor stehen muf, und die die ge-
wonnenen Informationen digitalisiert, aufbereitet und dem EVENT BUILDER anbietet, ist in
den Standards CAMAC und NIM aufgebaut.

DRAWMS Control und DRAMS Receiver

Wie schon in der Einleitung , Abschnitt 4., aufgezeigt, werden fiir das Auslesen der 364
Silizium-Pads 1 DRAMS-Receiver und 1 DRAMS-Control benutzt. Auch Funktion und De-
tails dieser Module werden in diesern Abschnitt und natiirhich ausfiihrlich in Publikationen
beschrieben ([7], [8]). Das DRAMS-Control-Modul liefert die Steuersignale fiir den Auslese-
Zyklus, es muB aber zur rechten Zeit ein Start-Signal dafiir bekommen, es liefert CLOCK-
Signale, diese miissen aber in Level und Tastverhélinis konvertiert und zum Frontend gebracht
werde, es Hiefert BUSY und RESET, auch diese miissen zur rechten Zeit, und nicht nur mit
dem DR A\ﬁQ-Ref-mvpr Sonri.orn auch mit allen Hb?'TO‘PT] Horppgpg iten des A,lslsse—Syst,ms

LEASE

zasammenspicien.
All diesen Anfordcrungen muB durch Entw1cklung entsprechender Elektronik Rechnung getra-

gen werden.
Diag TVENT Control Modul

Die eben beschriebenen Funktionen, die die DRAMS-Module von sich aus nicht bringen kén-
nen, werden vom EVENT Control-Modul mit fibernomimen, die Hauptaufgabe dieser EVENT-
Control ist es aber generell, nach dem Auftreten eines echten MAIN-Trigger-Signals vom Ex-
periment, das Auslesen der Silizium-Pad-Detektoren zu starten und in der rechten Weise zu
steuern: _

Der Main-Trigger liefert nach hardwaremiBiger Abfrage einiger fiir das Experiment typischen
‘Bedingungen etwa 200 - 350 ns nach dem EVENT ein Trigger-Signal (Fast NIM). Daraus nun
generiert das EVENT-Control-Modul alle fiir das Readout erforderlichen Steversignale (siche

. Fig. 14):

R K
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Fig. 14 Die Funktionern des EVENT-Control-Moduls

Zuerst wird ein TRACK/HOLD - Signal erzeugt, ein Fast-NIM-Signal, das zu den CON-
TROL-Bords am FRONT-END geschickt wird. Dort wird es zur Erzeugung des TRACK-
HOLD-Uberganges von +5V nach -5V benutzt, der an allen AMPLEX-Chips gleichzeitig
stattfinden soll. Dieser Ubergang muf} erfolgen, wenn das Analogsignal aus der Filierstufe des
AMPLEX-Chips sein Maximuin erreicht hat, und bewirkt, daBl die Analoginformation gespei-
chert wird; das Maximum ist etwa 1.5 ps nach Stattfinden des EVENTS erreicht. Um diesen
Zeitpunkt genau einhalten zu konnen, kann man am EVENT-Centrol-Modul die Verzogerung
fiir die Erzeugung des T/H-Signals am Helipot "T/H-Delay” einstellen. Diese Moglichkeit ist
unabdingbar, da je nach Aufbau des Main-Triggers sehr unterschiedliche Zeiten fiir die Erzeu-
gung des Main-Trigger-Signals und damit fiir dessen Ankunfi am Trigger-Eingang des
EVENT-Control-Moduls angesetzt werden miissen, und nach Anderung an der Main-Trigger-
Hardware oder auch nur nach Anderungen an der Verkabelung eine schnelle Optimierung des
T/ H - Timings moglich sein muf.

Nach erfolgtem T / H - Ubergang wird mit ausreichendem Delay ein START READ - Signal
(Fast NIM) zur DRAMS-Control g\.,SC}"uC}.(t.

Das Tastverhitais der CLOCK-Signale, wie sie aus der DRAMS-Control kommen, wird in der

1540 &

EVENT-Control verindert (zu -5V/0V : 2.160 us/140 ns), die Signale gehen dann zur
STROBE-Einheit auf den Control-Bords am Frontend.

In sicherem zeitlichem Abstand nach dem letzten CLOCK-Signal wird dann ein RESET-Signal
an alle Komponenten des Auslese-Systems gegeben. Danach ist das System bereit das néchste
EVENT, wann irmumer es komumnt, auszulesen. Schaltbilder des EVENT-Control-Moduls befin-
den sich im Anhang, Fig. A-9a - Fig. A-9b).

c.) Der Auslese - Zykius (Timing-Diagramm)

Der Auslese-Vorgang wird gestartet von einem Fast-NIM-Signal aus dem MAIN-TRIGGER
des Experimentes. In einer ersten Konfigoration des MAIN-TRIGGERs von COSY-11 mifft
dieses Signal etwa 250 - 350 ns nach Stattfinden des EVENTs am Trigger-Input des EVENT-
‘Control-Moduls ein (siche Fig. 15). Das EVENT-Control-Modul schickt nach geeigneter Ver-

6 gerung ein Fast-NIM-Signal zum TRACK /HOLD - Generator auf den CONTROL-Bords -
“CB-i, der den Ubergang vom TRACK- zum HOLD-Status (von +5 V nach -5 V) genau dann. -

B N F
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generiert, wenn die Analog-Signale aus den Filterstufen der AMPLEX-Chips thr Maximum er-
reicht haben. Damit werden alle AE-Informationen in den Speichern der AMPLEX-Chips fest-
gehalten.

Nach Abschiuf} dieser Aktion schickt das EVENT-Control-Modul ein Fast-NIM-Signal
"START READ" zum DRAMS-Control-Modul, das daraufhin mit der Erzeugung von
CLOCK-, CONVERT- , BUSY- und RESET-Signalen beginnt:

Die CLOCK-Signale (duty cycle ~ 50%) werden im EVENT-Control-Modul im Tastverhiltnis
optimiert und dann der CLOCK-STROBE-Einheit auf den CONTROL-Bords CB-i zugefiihrt,
von wo aus sie zu den MULTIPLEXER-Stofen der AMPELEX-Chips geschickt werden, um im
zeitlichen Abstand von etwa 2.3 us nacheinander die Analog-Informationen der AMPLEX-
Speicher dem DRAMS-Receiver, und dort dem Fiash-ADC, zu tibergeben. Nach jedem

CLOCK-Signal, einer gewissen Zeit fiir "settling” und ciner am DRAMS-Control-Modul

cinstellbaren Verzgerung liefert das DRAMS-Control-Modul iiber die CAMAC-Bus-Leitung
P4 ein CONVERT-Signal zum ADC des DRAMS-Receiver, um die Digitalisierung (8 bit) zu
starten. Nach der Kontrolle in der LOGIC-Unit (siehe auch Finleitung, Abschnitt 4.) und dem
Abspeichern der Daten, die tiber die Schwelle kamen, bringt dann das nichste CLOCK-Signal
die nichsten Signale zum ADC. Wenn alle Pads ausgelesen sind, - die Anzahl der CLOCK-
Signale wird am Prescaler im DRAMS-Control-Modul vorgewdhlt -, liefert das DRAMS-
Control-Modul ein RESET-Signal und pimmt dabei HOLD und BUSY zuriick.

Danach werden die Daten im Ausgangs-Memory des DRAMS-Receiver im Rahmen des

EVENT-Builder-Zyklus abgeholt.

3.) Das Gesamt-System
Geographie der Hardware, FAN INs und FAN OUTs

Das Gesamt-System von Detektoren und Auslese-Elekironik ist in Fig. 16 zu sehen: Am Front-
end ist der Monitor-Detekior mit dem Control-Bord CB-1 angedeutet; er hat ganz links einen
Testeingang fiir Optimierungszwecke. Im COSY-Dipol 2MDBES erkennt man den fiinfmal
lingeren K™ - Detektor mit den Control-Bords CB-2 bis CB-6.
Das NIM-Crate in unmittelbarer Nahe des Detektors enthiilt Module zur Spannungsversorgung
der AMPLEX- und CONTROL-Bords, enthilt FAN GUT - Module zum Treiben der Signale
HOLD, CLOCK und RESET, und beherbergt schliefilich zwei FAN IN - Module Typ AF2,
von der Universitit Miinsier, die die Analog-Signale auf zwei Blocke zusammenfiihren und
dann tiber.eine Entfernung von derzeit etwa 25 m zuden belden Eingéngen des DRAMS-
Receiver iibertragen.
Hinter der Beton-Abschirmung des COSY-Ringes befindet sich ein CAMAC-Crate mit
DRAMS-Receiver und DRAMS-Control, EVENT-Control-Modul, Logik-Einheiten und
Level-Konvertern. Es wird der CAMAC Crate Controller VCC 2117 (CES), Typ A, eine
Entwicklung des ZEL, Forschungszentrum Jiilich [9], [10], [11] sowie das VIC-Bus-Interface
VIC 8250 von CES benutzt. Von diesem CAMAC-Crate holt sich der EVENT-Builder die
Daten der Silizium-Pad-Detektoren ab [12], [13]. o

- Die komplette Verkabelung der Module im NIM-Crate und im CAMAC-Crate uniereinander

und mit der Frontend-Elektronik ist im Anhang Fig. A-10a bis Fig. A-10c wiedergegeben.

R
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b.) Zuordnung von X/Y-Position und Pad-Numiner

Durch die Anordnung der Si-Detektorelemente in drei Reihen iibereinander, das Zusammenfas-
sen von jeweils 48 Si-Pads mit einem AMPLEX-Bord und die Notwendigkeit, die drei darauf
befindlichen AMPLEX-Chips optimal zu positionieren, um z.B. Ubersprechen auf den Ein-
gangsleitungen, Strungen durch CLOCK-Signale usw. mdglichst gering zu halten, erfolgt die
Durchnummerierung der Silizium-Pads wie in Fig. 17 angedeutet, die vollstindige Zuordnung
von Pad-Nummer und X/Y-Position ersieht man aus Fig. 18.

Fig, 17 Durchnummerierung der Silizium-Pads
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SOFTWARE

Mit der Verwendung der CAMAC-Module DRAMS Receiver und DRAMS Control von
CERN fiir das Auslesen der AMPLEX-Chips sind natiirlich zwei Dinge festgelegt:

=% dje CAMAC-Befehle, mit denen die Module angesprochen werden
(siehe [7], [8], [14]).

#%%  das Format, mit dem die Daten im Ansgangs-Speicher des DRAMS-
Receiver stehen, aus dem sie am Ende des Readout-Zyklus im Q-Stop-
Mode vom EVENT-Builder abgeholt werden (siehe Fig. 4, sowie [14]).

Durch die Anordnung der Si-Detektor-Elemente in drei Reihen {ibercinander, das Zusammen-
fassen von jeweils 48 Si-Pads mit einem AMPLEX-Board und die Notwendigkeit, die 3 darauf
befindlichen AMPLEX-Chips optimal zu positionieren, um z.B Ubersprechen auf den INPUT-
Leitungen, Stérung durch die CLOCK-Signale usw. mdglichst gering zu halten, ist eine weltere
Festlegung erfolgt:

*#k  die Durchnummerierung der Si-Pads erfolgt auf eine ganz bestimmie
Weise, die von der Auslese- und Auswerte-Software beriicksich-
tigt werden muf} (siehe Fig. 18).

1. Akkunmulieren von Listinode-Elaten
Grundiagen

Das Datenaufnahmesystem arbeitet nach dem Client-Server-Prinzip. Auf dem Frontend-
Prozessor (CAMAC-Controiler) lduft ein ServerprozeB, dem tiber eine Netzverbindung (meist
TCP/IP) von einem oder mehreren Clients Befehle erteilt werden konnen. Das zugrundeliegen-
de Protokoll ist EMS (Experimental Message Specification [15]), es wurde im ZEL unter
Verwendung grundlegender Ideen des MMS (Manufacturing Message Specification ISO 9506
[16]) entwickelt. Wihrend die Auswahl des verwendeten Servers nicht der Willkiir des
Experimentators unterliegt, stehen mehrere Clients zur Verfiigung, die fiir bestimmte Aufgaben
in unterschiedlichem MaBe geeignet sind.
Das Programm “klient" [17] bietet fiir Tests die meisten Moglichkeiten. Es erfordert
grundlegende Kenntnisse von EMS. Ein exirem Spf:LiEihSiC“tcr Client ist das Programm
“parasit”, es ist einfach zu bedienen, erfiillt aber nur einen einzigen Zweck: Mit Hilfe des
Programms "parasit” wird dem Eventbuilder mitgeteilt, da er Daten iiber einen Socket an
einen anderen Rechner schicken soll. Hier wird vorausgesetzt, daf} bereits eine Datenaufnahme
l#uft. Diese Art der Daten-Erfassung wird im Experiment-Betrieb fiir die Beurteilung der
Funktion von Detektor-Komponenten, uad fiir ein erstes Sichten der Daten von Interesse sein.

Es werden drei grundlegende Moglichkeiten betrachtet, Listmode-Daten zu akkurmulieren:

=% "normale” Daten-Erfassung
#*%  Kopieren von Sample-Daten aus einer laufenden Data- Acquisition (z.B. mit "parasit™)
% ejoenstindige spezialisierte Daten-Erfassung

~ Bei der ersten Methode geht der Datenfluf} direkt aunf ein Magnetband jman kann erst nach .
. LbSﬂhluB der Nfessungen darauf zugreifen. :

R | Hi
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Die zweite Methode 145t sich mit wenigen Vorbereitungen realisieren. Man muB aber darauf
achten, dal man die bereits laufende Messung nicht stort.

Die dritte Methode, eine spezialisierte Daten-Erfassung, bietet sich dort an, wo eine sich immer
wieder dndernde Hardware-Umgebung genutzt werden muB. Diese Art der Daten-Erfassung
wurde bei allen moglichen Test- und Kontroll-Messungen an den Silizium-Pad-Detektoren
iiber Monate im Labor praktiziert.

Die eigenstindige spezialisierte Daten-Erfassung

Eine eigene Datenaufnahme kann, wenn man graphische Bedienoberfléichen nicht in Betracht
zieht, nur mit Hilfe des Programms "klient” konfiguriert werden [17]. Dazu sind , wie oben er-
wihnt, tefere Kenntnisse des EMS notig [15]. Es siehen aber einige Client Scripts zur Verfii-
gung, die als Beispiel dienen kiinnen (siche Anhang Seite 73):

- dramsped : MiBt Pedestals und schreibt sie in einen File

- dramsreadout : Setzt Pedestals und Schwellen und startet das Akkumnulieren der
Daten

- dramsreset Stoppt das Akkumulieren der Daten

- dramsnull Setzt die Pedestals und Thresholds auf Null und miBt unabhéingig

vom Hardware-Trigger in zeitlich konstanten Abstdnden das
"Null-Signal” (also: Offset, iberlagert mit Noise = "Pedestal”).

3. Auswerten der Listmode-Daten der Silizium-Pad-Detektoren mit SICON

Um die mit den oben beschriebenen Client Scripts akkumulierten Listmode-Daten-Files
sortieren, und damit die Silizium-Detektoren nach den verschiedensten Gesichtspunkten
austesten zu konnen, wurde das Programm SICON (Silicon Control) geschrieben.

Aufruf des Programmes

T TN R

Das Programm liuft auf einer Workstation unter UNIX. Uber ETHERNET oder VIC-Bus

A Fata st I T e Eipnfr

und iiber den CAMAC Crate Contoller VCC 2117 (CES), Typ A, eine Entwicklung des ZEL,
Forschungszentrum Jiilich, [9], [10], [11], werden DRAMS- Receiver und DRAMS-Conirol
von der Workstation aus angesprochen. Auf der Workstation erfolgt das "login" normalerweise
vom PC aus iiber ETHERNET.

Das Programm SICGN ist geschrieben in der Sprache "C", es wird aufgerufen mit:

SICON [return]

Nach Aufruf des Programmes erscheinen alle Zeichen "i", mit denen ein Menu-Punkt aufge-
rufen werden kann. Nach Eintippen von "1" werden alle Menu—Punkte mit einer Stichwort-
Beschreibung ihrer Funktion aufgelistet, mit "z" verldft man das Programm SICON.

Die definierten Buffer

Wie éus der HARDWARE-Beschreibung ersichtlich, erhilt ein Silizium-Pad seine feste
Nummer dadurch, daf man ihm die Nummer des CLOCK-Signales, mit dem es auf die Analog-
Ausgangsleuung geschaltet wird, zuordnet. Fiir die Interpretation von Hits ist dann natlirlich

1 [FRL
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die Einfiihrung eines X/Y-Koordinatensystems naheliegend. Wie Pad-Nummern und X/Y-
Koordinaten zueinander liegen, kann man in Fig. 18 sehen.

Im Experiment-Betrieb werden die Daten aller Detektorsysteme unter der aktuellen EVENT-
Nummer tiber den EVENT-Builder im Listmode auf Band geschrieben.

Mit dem Programm SICON werden die Listmode-Daten zur schnellen Ubersicht, Beurteilung
und Darstellung vom Band in verchiedene Buffer sortiert. Wenn es die Kapazitit der Work-
station erlaubt, wird paraliel zur Aufzeichnung der Daten auf Band fiir die Daten der Silizium-
Detektoren ein Listmode-File auf der Workstation angelegt. In diesem optimalen Fall kann
man schon wihrend der Messung die Daten der Silizium-Detektoren anschauen, nach gewissen
Kriterien auswerten und vor allem die Funktion des Detektor-Systems kontrollieren und beur-
teilen. Die drei wesentlichen Buffer sind wie folgt definiert:

Mit der Festlegung: [ADD_LEN] = 1024 Pad-Nummern
[CON_LEN] = 256 256 Kanile (8-bit aus Flash-ADC)
[POS_LEN] = 300 X-Positionen (0 bis 287)
{Y_LEN] = 5 Y-Positionen (0 bis4)
padbuf [ADD LEN] Fiir jede Pad-Nummer getrennt werden in diesern Buffer die Hits

aufintegriert. Damit kann man u.a. sehr schnell feststellen, wo
und mit welcher Verteilung die Teilchen den Detekior treffen

add_buf [ADD _LEN]J[CON_LEN] In diesen Buffer wird fiir jedes Pad ein Spekirum
mit 256 Kanélen inkrementiert. Damit kann man

sich u.a. das AE-Spekirum jedes einzelnen Pads
anschauen.

pixbuf [POS_LEN][Y_LEN]J[CON_LEN] Hier werden fiir jede X/Y-Position Spek-
tren mit je 256 Kanilen angelegt.

Das Menu und seine Funktionen

Nach Aufruf von SICON wird das Menu in folgender Form angeboten:

Jusrfusers/koehier/data>sicon

SICON

Si-Contro} View 10 Si-detectors of COSY-11

* 1048576 bytes for addbuf(istbuf} allocated
1= menu functions, 2, 3, 4, 3,6,7,8,9

ABCDEFGLLKOPQRSTU VW
Z=STOP SICON 1! B>

Der gewiinschte Menu-Punkt wird gestartet mit:  "Ziffer" (bzw. "Buchstabe"”) [retum}

- Im Folgenden werden die einzelnen Menu-Punkte, bzw. die Operationen, die damit gestartet
werde_n, bcschn'eben:

B B e




MENU: 1

MENU: 2

MENU: 3

MENU: 4

MENU: 5

MENU: 6

MENU: 7

26

Mit "1" wird die Liste aller Menu-Punkte und eine stichwortartige Beschrel-
bung ikrer Funktionen und evil. benutzter Buffer auf dem Bildschirm erzeugt.

Mit dieser Funktion werden die Daten des Buffers add_buf] ][ ] in den File
"spec.dat” geschrieben. Man wird auBerdem aufgefordert, evil. noch einen

weiteren File-Namen fiir die Speicherung der Daten anzugeben, da der File
"spec.dat” beim néchsten Aufruf von "2" iiberschrieben wird.

Hiermit kann man sich die Spekuen (8 Bit = 256 Kanile) der einzelnen Si-Pads
anschauen. Man wird erst nach der Pad-Nr. gefragt, danach nach dem interes-
sierenden Bereich in dem Spektrum (Start-Kanal bis Stop-Kanal). Vertikal wird

die Kanal-Nr., horizontal der Kanal-Inhalt aufgetragen:

B3I
3
Give Pad No (823):
Spectrum, CHAN/CONTENS from START chan_low to END chan_upp
START CHANNEL chan_low { 4):
STOP CHANNEL chan_upp ( 35):22
PAD-No: 0823
Counts / Channe!
CHANIO Q0106 G020
=No-l-4 } |
0004 | *
Qo051+
0006 ¢ *
0007 *
0081 #
0009 1 *
0010+ *
00111 *
001214 *
0013 *
00141 *
00151 *
0161 *
00171 *
00131 *
0019t *
00201 *
0O211 *
0221 *

Dieser Menu-Punkt liest den File "spec.dat” in den Buffer add_bui]
oder einen alternativ angegebenen File, sofemn dieser im Format des

add_buf[ J[ ] geschrieben wurde (ndmlich mit "2").

Diese Funktion kann man aufrufen, nachdem man mit MENU "D" Pedestals
bestimmt und die miitlere Abweichung ¢ berechnet hat, die dann noch in einem
tempordren Buffer stehen: Mit ™5™ kann man diese Pedestal- und o-Werte zur
Archivierung in einen File schreiben, dessen Namen man auf Aufforderung ein-
gibt.

Mit "6" wird die Summe aller Teilchen, die ein bestimmies Pad getroffen
haben, gegen die Pad-Nummer, d.h. der Wert von padbuf [ADD_LEN] gegen
die Pad-Nummer aufgetragen. Also "Hits / Pad" , Darstellung vertikal: Pad-
Nummer, horizontal nach rechts: Anzahl der Hits in diesern Pad.

Diese Funktion sucht fiir jedes Pad in dessen Spektrom den Kanal mit dem
eriften Inhaly; z.B. bei Einkoppeln eines Testsignals in ein Si-Pad (=Frzeugen

SluaJiudl il AL ALSLeinlidoo 21 WAL 2T
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MENL:

MENU:

MENU:

MENL:
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eines "Peak”) ist das die "Peak"-Lage im Spektrum. Danach wird die "Peak”-
Lage ( = Amplitudenhthe) gegen die Pad-Nr. aufgetragen. Man wird nach dem
Bereich der interessierenden Pad-Nummerm gefragt. Aufgetragen wird vertikal:
Pad-Nummer, horizontai: "Peak"-Lage (Kanal-Nummer).

Diese Funktion ist sehr niitzlich fir BARDWARE- und SOFTWARE-Tests.

- Der Menu-Punkt 8§ summiert die Hits der 3 jeweils vertikal tibereinander liegen-

den Pads, d.h. die Hits der Pads an gleicher X-Position (siche Fig. 18) und stellt
sie als als Funktion der X-Position dar. Man wird nach Anfang und Ende des
interessierenden X-Positions-Bereiches gefragt.

Im ersten Durchgang erhilt man fiir jede X-Position eine Zeile mit den nume-
rischen Daten (von links nach rechis):

X-Position, Hits/X-Position, Hits im Pad bei (X-Position, Y=0), Pad-Nummer
bei (X-Position, Y=0), Hits im Pad bei (X-Position, Y=2), Pad-Nummer bei
(X-Position, Y=2), Hits im Pad bei (X-Position, Y=4), Pad-Nummer bei (X-
Position, Y=4).

Im zweiten Durchgang kann man den interessierenden X-Bereich aufgrund der
Erkenntnisse aus den numerischen Werten des ersten Durchganges neu wihien.
Fiir diesen Bereich erhiilt man dann die graphische Darstellung: Hits / X-Posi-
tion als Funktion der X-Position. Vertikal: X-Position, horizontal: Hits / X-Po-
sition.

Mit dieser Funktion werden die Buffer padbuf[ ], add bufl 1[I ] und
pixbuf [ J[ ] geloscht, auBerdem einige damit verbundene temporire Buffer.

Dieser Menu-Punkt gibt die Méglichkeit, fiir jedes Pad, das hier mit seiner
X/Y-Posttion spezifiziert werden muf, aus dem pixbuf [ 1[ J[ ] das AE-Spek-
trom herauszusortieren und graphisch darzustellen.

-Mit dieser Funktion lassen sich, durch Eingabe entsprechender Parameter, ver-

schiedene Versionen bestimmier Routinen wihlen (z.B. mit oder ohne Ausdruck
von Einzel- oder Zwischenergebnissen u.a.m.). Diese Funktion ist in der Phase
der Software-Entwicklung sehr hilfreich ist.

- Hiermit sortiert man die Daten aus Listmode-Files, die mit dem Client Script

L i |

"dramsreadout” angelegt und akkumuliert wurden, in die Buffer padbuf| ],

- add_buf{ [ Jund pixbuf [ 1 ][ 1. Dabei gibt man an, welche EVENTS (von

- EVENT-Nr. bis EVENT-NTI.) sortiert werden sollen, man wird nach einer Zahl

.n (double, doppelt genaver Gleitkomma-Wert) gefragt, mit der man eine
~Schwelle (n - ¢) (iiber das Pedestal, aber das Pedestal ist ja schon abgezogen)

legt. In die Buffer werden dann nur die EVENTs mit AE-Signalen gréfier als
diese Schwelle sordert. Zuletzt wird man nach dem Namen des Listmode-Files
gefragt, der sortiert werden soll. Z.B: sortiert man den File "listmode_007" evil.

wie folgt:
>

c
load pedestals from file

enter altemative name or <cr> for "pedestals” ¢

1024 pedestals read.

Sort abevent-no: ( O)l

Sort bis event-no: {  0):200000

Sortier-Schwelle =n * Sigma

Eingzban= 00:30

enter alternative name or <cr> for listbaf_dat:listmode_0G7

B
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Auf dem Display wird nach jeweils 100 sortierten EVENTSs die EVENT-
Nummer ausgegeben, damit kanr man den zeitlichen Verlauf des Sortier-
Prozesses verfolgen.

Vorbemerkung:

Pedestal-Messung, o- und Schwellenberechnung erfolgen normalerweise regel-
miiBig im Rghmen der Datennahme tiber den EVENT-Builder (also z.B. mit
Client Scripts). Diese Pedestal- und o-Werte kann man natiirlich mit einer Ver-
gleichsmessung im normalen MefB-Mode kontrollieren, indem man Readout-
Zyklen mit einer beliebigen Trigger-Folge (z.B. periodisch alle 10 Sekunden)
startet, und dabei darauf achtet, da der Readout-Zykius nicht von Teiichen
gestariet warde, und die Datennahme mit Pedestals =0 und n = 0 erfolgt.
Eine Messung dieser Art, die auch noch fiir andere Zwecke, z.B. zur Kontrolle
des Langzeitverhaltens des Systems niitzlich ist, wird mit dem Client Script
"dramsnull" durchgeftihrt. Der dabei generierter Listmode-File kann dann mit
n =0 in den Buffer add_buf{ [ ] sortiert werden, fiir jedes Pad also ein
"peak" : das Pedestal mit seiner statistischen Steuung.

Mit "D"” wird nun der Teil der Software aufgerufen, mit dem aus den Pedestal-
Daten, die in den Buffer add_buff ][ ] sortiert oder mit "4" geladen wurden, fiir
jedes Pad ein PEDESTAL-Wert, ein o-Wert und danach ein THRESHOLD-
Wert (dazu spiter anch INTEGER-Werte) berechnet werden.

PEDESTAL-Wert:

Die FAN INs, die die Analog-Informationen von den AMPLEX-Bords zusam-
menfithren, und die Verstirker an den Eingingen des DRAMS Receiver, die die
Analog-Informationen auf die Einginge der Flash-ADCs geben, sind mit einem
QFFSET versehen, das die Flash-ADCs etwa in Kanal 10 -35 (OFESET-Kanal)
digitalisieren. Die PEDESTAL-Messung (siehe Vorbemerkung zu Menu "D}
iiefert also fiir jedes Pad einen "Peak”, der die statistischen Schwankungen um
den OFFSET-Kanal herum wiedergibt. Als PEDESTAL wird die exakte Lage
des "Peaks" bestimmt. Die exakte Lage gewinnt man, indem man fiir den be-
wreffenden Peak alle Kanalnummern und deren Inhalt betrachtet und das arith-
metische Mittel bildet. Die Statistik wird nun mit folgender Terminologie be-

nutzt:

Gesucht wird das arithmetische Mittel eines Satzes von Werten X, X,, ...X]

(dies sind die im Peak vertretenen Kanal-Nummemn}, wobei die Kanile X, X,
... X_ mit den Haufigkeiten £, f,, ... f, auftreten (d.h. fjist der Inhalt von

"'Kanal X;). Das arithmetische Mittel X ist der gesuchte exakte Pedestal-Wert,
er be_rec_:h_net sich zu:

S FX.
X_ i=l
>

i=]

Die Summe X f; ist die Summe alier Kanalinhalte des Peaks.

1T
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.der exakten Pedestal- und o-Werte wihrend der gesamten Langzeitmessung
‘Stiick fiir Stiick studieren.
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o-Wert:
Mit Kenntnis des arithmetischen Mittels X wird nun die Standard-Abweichung L
¢ fiir einen Satz von Werten X (wieder die Kanalnummern) gebildet, die be-
kanntlich wie folgt definiert ist:

: -

>,

=

Pedestal-Wert und o-Wert werden im zweidimensionalen Vektor pedsig|1024] -
abgelegt, der fiir bis zu 1024 Pads definiert ist:

pedsig [pad_numj.rl = pedestal von Pad mit Nummer "pad_num" 7
pedsig [pad_num]}.12 = ¢-Wert von Pad mit Nummer "pad_num” -

pedestal, o-Wert : Gleitkomma-Wert mit doppelier Genauigkeit (double).
Diese Werte kGanen mit Menu "5" in einen File geschrieben und auf dem
Bildschirm ausgegeben werden.

THRESHOLD-Wert:

Fiir jedes Pad wird nun mit dem arithmetischen Mittel X und der Standard-
Abweichung ¢ eine Schwelle s definiert , mit dem Zusammenhang:

32;%{;@0{3‘}

Nach dem Faktor n (double) wird man gefragt, er wird normalerweise
zwischen 3 und 5 liegen, um die MeBwerte moglichst korrekt zu erfassen.

Schlieflich wird mit "D" auch noch die Integer-Bildung von "Pedestal” und
"Threshold" durchgefiibrt.

Axuch der Menu-Punkt "E" greift auf die Listmode-Files zu, die mit dem Client
Script "dramsnuil” angelegt und akkumuliert wurden, also mit Readout-Zyklen
alle 10 Sekunden (oder in anderen Abstinden) zur Bestimmung des augenblick-
lichen Pedestal-Wertes. Mit "E" durchsucht man den Listmode-File und legt fir
ein bestimmtes Pad (nach dessen Nummer man zuerst gefragt wird), einen File
mit den numerischen Werten "Pedestal-Wert gegen EVENT-Numuner” an,
gleichzeitig werden diese Werte auf dem Bildschirm ausgegeben. Man gibt an,
jedes wievielte EVENT man nehmen méchte. Auf diese Weise kann man sehr
schnell sichten, wie sich das Langzeitverhalten der Pedestals in Messungen
darstellt, die z.B. tagelang gelaufen sind und zu einer riesigen Datenmenge ge-
fiihrt haben.

Durch die Mdoglichkeit, einen bestimmten EVENT-Nummern-Bereich (von
EVENT bis EVENT) anzugeben, der dann in den Buffer add_buf [ J[ ] sor-
tert wird, kann man durch iterative Anwendung von Menu "D die Variation




MENU: F

MENU: &

MENU: I

MENU: J
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Die angelegten Files mit den numerischen Werten Pedestal = f (EVENT-Nr.)
kénnen fiir graphische Darstellung benutzt werden.

Mit "F" werden Listmode-Files sortiert, die mit "dramsreadout” erzeugt wur-
den. Man setzt wie bei "C" eine Schwelle durch Angabe von n.

Menu-Punkt "F" sortiert nur in den Buffer pixbuf [ 1[ 1{ ] und gibt EVENTS,
die an einer X-Position gleichzeitig die Pads mit ¥Y=0 und Y=2 angesprochen
haben (wemn ein Teilchen z.B. durch den iiberlappenden Teil zweier Pads ge-
gangen ist!) die Koordinate Y=1, und solchen, die an einer X-Position die Pads
mit Y=2 und Y=4 angesprochen haben, die Koordinate Y=3.

Fiir die Darstellung "Hits/X-Position" werden dabei Koinzidenzen nur noch
einmal gezihle

Mit dieser Funktion kann man sich die bei der Berechnung der PEDESTAL-,
o- und THRESHOLD-Werte mit “MENU: D" angelegten temporiren Buffer
ansehen, und zwar:

n = X.XXXXXX
Gleikomma-Wert: Integer-Wert:
Pad-Nummer Pedestal o-Wernt Pedestal Threshold

Hiermit werden die "Pedestals” und “o-Werte", wie sie mit Aufruf des Client
Scripts "dramsped” gewonnen und im File "pedestais” gespeichert wurden,
nach Auswahl der gewiinschten Pads auf dem Bildschirm ausgegeben:

e

i

load pedestals from file

enter aitemative name or <cr> for "padestals” : ped_113
1024 pedestals read.

pedestais und sigmas aus PEDESTALFILE:
STARTPAD (): 720

STOP PAD( ): 723

PAD-no: 720 Pedestal: 25.871000 Sigma: 1.151000
PAD-no: 721 Pedestal: 27.9939%9 Sigma: 1128000
PAD-no: 722 Pedestal: 27.232000 Sigma: 1.115000
PAD-no: 723 Pedestal: 25.792000 Sigma: 1.134000

Mit diesem Menu-Punkt wird der 10-fache o-Wert gegen die Pad-Nummer
graphisch aufgetragen (jede Pad-Nummer eine neue Zeile, 10-facher o-Wert

- nach rechts).

© o

]
load pedestals from file
enter aitemative name or <cr> for "pedestals” : ped_113
*-1024 padestals read.
- pedestals und sigmas aus PEDESTALFILE:
. STARTPAD ( 0): 720
"STOP PAD({ 0% 725

. 1Gx SIGMA
CPADIC 010 020 030 040 050
B . T O SO VSO OO SO S !
07201 *
07211 *
07221 *
07231 =
07241 - E

- 07251
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Darmit wird man in einem sehr schnellen Durchgang durch alle 864 Pads auf
UnregelmiBigkeiten oder gar Funktionsausfélle an einzelnen Pads oder Pad-
Gruppen aufmerksam (siche auch Abschnitt III, 1. a).

Mit dieser Funktion kann man sich die Daten des Listnode-Files in beliebigen
Abschnitien direkt anschauen: Man gibt an, von welchem bis zu welchem
EVENT, und kann fiir die Ausgabe von Pad-Nummer und AE-Wert durch

Angabe von n eine Schwelle setzen.
Dabei mul man sich vergegenwiirtigen: Listmode-Daten eines EVENTSs werden
dem EVENT-Builder nur nach Abzug des Pedestals angeboten, und dies auch

nur, wenn AE eine Schwelle (n - @) {iber dem Pedestal iibersieigt. Dieses n wird
im Client Script ”dramsrcadout als Parameter gewihlt, und zwar 1. Allg. zu

n= 2 3, sodal nur noch ein gewisser "Fuf3" des Rauschens um das Pedestal
herum in den Listmode-File geschrieben wird. Danach sieht die Bildschirm-Aus-

gabe nach dem Aufruf von "K" folgendermaBen aus:

>»>:
k

load pedestals from file

enter alternative name or <cr> for "pedestals” : ped_113
1024 pedestals read.

Sort ab event-no: ( 0x118

Sort bis gvent-no: (03120

Sonier-Schwelle = n * Sigma

Eingaben= 0.0:3.3

load list-data to add-baf

enter altemnative name or <cr> for listbuf.dat listmod_113
enter subevent-id: 11

modnum: 28 wordcount: i1
modnum: 29 wordcount: 10
evpum: 118 modnum: 29 PAD-no: 717 dE: 4
evpurn: 118 modnum: 29 PAD-no: 843 dE: ¢
modnum: 28 wordcount: il
evoum: 119 modnum: 28 PAD-no: 252 dE: 4
modnum: 29 wordcount: 11
evoum: 119 modnum: 2% PAD-no: 676 dE: 4
modnum: 2§ wordcount; 12
evoum: 120 modnum: 28 PADno: 113 dE: 4
evium: 120 modnum: 28 PAD-ne: 355 dE: 4
moednum; 29 wordcount: g
evoam: 120 modnum: 29 PAD-no: 8§93 éE: 4

Den beiden Blocken des DRAMS-Receiver wurden mit DIP-Switch die Modul-
Nummern 28 und 29 zugeordnet. Der Ausdruck bedeutet also:

Modul-Nr. 28 hat vom EVENT 118 11 Counts {iber der Schwelle des "drams-
readout” (n = 2.5), aber kein EVENT tiber der hier gewdhlten Schwelle n =3.5.
Modul-Nr. 29 hat 10 Counts @iber n = 2.5, davon liegen AE von Pad 717 und
843 thern = 3.5 usw. Mit n = 3.5 werden immer noch Signale des Pedestal-
Rauschens erfafit. Hier riihrt offenbar nur das Signal an Pad 843 von einem
Teilchen her.

‘Hiermit sortiert man wie mit Menu-Punkt "C" die Daten aus Listmode-Files, die

mit dem Chent Script "dramsreadout” angelegt und akkumuliert wurden, in die

_ Buffer padbuf [ ], add_buf [ ][ ] und pixbuf [ ]{ I[ }. Im Gegensatz zu "C"

werden die Buffer beim Aufruf von "M" nicht geldscht, sondem es wird zom

a "vorhandenen Inhalt der Buffer dazusortiert. -

—
=

e
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Darmnit sortiert man die Daten aus Listmode-Files, die mit dem Client Script
"dramsreadout" angelegt und akkumuliert wurden, in die Buffer padbuf [ ],
add buf[ ][ 1und pixbuf [ ][ ][ ] chne Angabe von Bedingungen.

Mit "P" stellt man fiir ein bestimmtes Pad, nach dessen Nummer man gefragt
wird, auf dem Bildschirm numerisch ganz oder ausschnittweise das AE-Spek-
trum dar: Kanal-Nummer / Kanal-Inhalt. Man gibt auf Anforderung den ersten
und letzten Kanal ein.

Hiermit sortiert man wie mit Menu-Punkt "0O" die Daten aus Listmode-Files, die
mit dem Client Script "dramsreadout” angelegt und akkumuliert wurder, in die
Buffer padbuf (], add buf [ 1und pixbuf [ Il 1], und zwar chne Angabe
von Bedingungen. Im Gegensatz zu "O" werden die Buffer beim Aufruf von
"Q" nicht geldscht, sondern es wird zum vorhandenen Inhalt der Buffer dazu-

sortiert.

Mit Menu-Punkt "R" wird ghnlich wie bei "P" fiir ein angegebenes Pad das
AE-Spektrum ganz oder ausschnittweise numerisch anf dem Bildschirm ausge-
geben. Vor allem aber wird ein File mit den numerischen Daten:
Kanal-Nr./Kanal-Inhalt angeiegt und abgespeichert. Diese Daten knnen dann
OFF LINE zur Erzeugung von Graphiken benutzt werden.

P
r
please open file, filename: ?
PAD-840.nuam
Give Pad No (839): 840
Spectrum, CHAN/CONTENS from START chan_low 10 END chan_upp
START CHANNEL chan_low { 1}:
STOP CHANNEL chan_up { 19):
PAD-No: 0840
11 0

191 8

Diese Funktion summiert, wie Menu-Punkt "8", die Hits der 3 jeweils vertikal
iibereinander liegenden Pads, d.h. die Hits der Pads an gleicher X-Position

.. (siehe Fig. 18) und stellt sie als Funktion der X-Position dar. Man wird, wie
‘bei "8, nach Anfang und Ende des interessierenden X-Positions-Bereiches

. gefragt.

Das Wesentliche bei Menu-Punkt "S" ist, da die numerischen Daten: X-Posi-
tion, Hits/X-Position, Hits im Pad bei (X-Position, Y=0), Pad-Nummer bei
(X-Position, Y=0), Hits im Pad bei (X-Position, Y=2), Pad-Nummer bei
(X-Position, Y=2), Hits im Pad bei (X-Position, Y=4), Pad-Nummer bei (X-
Position, Y=4) neben ihrer Darstellung auf dem Biidschirm auch noch in einen

T
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File geschrieben und abgespeichert werden. Diesen File kann man OFF LINE
zur graphischen Darstellung der "Hits / X-Position" benutzen.

Wie bei "8” kann man sich im zweiten Durchgang einen aufgrund der Erkennt-
nisse aus dem ersten Durchgang interessierenden X-Bereich graphisch ansehen.

MENL: T Mit "T" stellt man die Hits als Funktion ihrer X/Y-Koordinaten dar, wie sie mit
' Menu-Punkt "F" in den Buifer pixbuf [ i[ 1[ ] sortiert wurden, ndmiich mit den
Y-Koordinaten y=0, y=1, y=2, y=3 und y=4.

>3

t

Spectrum, Hits/Posizion von xpos_low to xpos_up
X-POSITION START ( 230) : 225
X-POSITION STOP (2523249

Hits: bei:

Summe y=0 y=1 y=2 y=3 vy=d
xpos: 225 126 25 3 45 8 39
xpos: 226 138 43 3 36 3 53
xpos: 227 130 40 4 47 4] 33
xpos: 228 197 62 11 49 12 63
xpos: 229 233 36 4 67 9 87
xpos: 230 292 94 10 2 14 92
xpos: 231 330 0 12 g3 2 103
xpos: 232 374 114 6 119 18 117
xpos: 233 439 121 3152 36 147
xpos: 234 517 170 16 146 28 157
¥pos: 235 647 220 15 138 43 211
xpos: 236 789 233 33 23¢ 63 230
xpos: 237 794 247 21 218 50 238
ipos: 238 896 264 2% 280G 34 269
ipos: 239 985 309 30 283 46 307
xpos: 240 1141 387 1 291 62~ 370

MENU: U Dieser Menu-Punkt "U" dient dazu, das AE-Spekirum (Kanal-Nr./Kanal-Inhalt)
eines Pixels (angegeben durch X-Position und Y-Position} aus dem Buffer
pixbuf [ ][ 1{ } zu sortieren und numerisch auf dem Bildschirm auszugeben.

MENU: ¥V Mit "V" berechnet man sich die PAD-Nummer eines Pixels, dessen X-und Y-
Position man auf Anforderung angibt.

MENU: W Mit "W" berechnet man die X- und Y-Position eines Pads, dessen Pad-Nummer
man auf Anforderung eingibt.

MENU: Z STOP!  Mitdieser Funktion wird das Programm SICON verlassen, dabei
gehen die Daten der temporédren Buffer, vor allem der Buffer padbuf| ],

add_buff J[ Jund pixbuf [ }[ I ], verloren!

B v 1
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II. Einstellung und Optimierung der Betriebs-Parameter mit Pulser

Signale aus dem Pulser

Die Analogsignale, wie sie aus der Filterstufe des AMPLEX-Chips kommen, treten im Ausle-
sebewieb nicht explizit in Brscheinung, gleichwohl muf man die Signalparameter wie Anstiegs-
zeit und den Zeitpunkt, zu dem das Signal sein Maximum hat, kontrollieren und beeinflussen
kinnen. Wie man das Signal aus der Filterstufe auf dem Oszilloskop darstellen kann, zeigt
Fig. 19. Das Analogsignal aus der Filterstufe kann nur im TRACK-Mode auf den Pin 25 (Ana-
log Out, Anhang Fig. A-2) des AMPLEX-Chips durchgefiihrt werden, dabel bestimmt der
Status der Multiplexer-Stufe, welches der 16 Signale es ist. Man macht also mit dem ersten
"One shot”-Signal RESET, unterbricht die RESET-Leitung und wahit mit der Anzahi der nun
gegebenen "One shot"-Signale den AMPLEX-Kanal an, dessen Analogsignal man am Pin 25
studieren miichte. Dabei mup der T/H-Eingang des AMPLEX-Chip (Pin 32) auf +5V liegen.
Mit einem Signal aus dem Impuls-Generator (ORTEC 448) wird iiber einen Spannungsteiler
und eine Kapazitit von 10 pF eine Ladung in den Eingang dieses bestimmten AMPLEX-16-
Kanals eingekoppelt, wie sic aus den Silizium-Detektoren zu erwarten ist.

laput wom

DRTEC 448
1 MIP=17.5mY¥

\/ AMPLEX Out
, TRACK Mode

20 nsfh0 ps

e o

P
kiit der Hand i
vorn Kanal zu Kanal
geschaltet |
i
|
I
r
|
|

e

Gate&lieiay

Gen,
QRTEC 4164

T "
" T AMPLEX-Bord

& COMNTROL
TRACK BORD

T TRACK

DELAY
0V 1 RESET fiir T{H
sy LAl Y

—:}"—O CLOCK >

-
iT Abschwicher
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oy
| E— RESET

EVENT
Conirol

Fil

Fig-i% Aufbaii zum Studium der Analog-Signale hinter der AMPLEX-Filterstufe
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1. Einsteli- und Optimierungsarbeiten an Komponenten:
a. Shaping der Signale in der Filterstufe des AMPLEX.16-Chips

Die wichtigste Aufgabe der AMPLEX-Chips am Frontend ist ja wohl die, von jedem der
Siliziumn-Detektor-Streifen das AE-Signal moglichst sicher und mit optimaler Auflosung an den
Flash-ADC im DRAMS-Receiver zu liefern. Dazu ist es natiirlich erforderlich, die Impuls-For-

mung der AE-Signale sehr sorgfiltig vorzunehmen.
Jeder der 16 Kanile des AMPLEX-Chips hat als erste Stufe einen Ladungsverstitker POTA

(POTA steht fiir: p-Kanal-MOS-Transistor-Eingang-Operational Transconductance Amplifier),

der p-Kanal-MOS-Transistor-Eingang ist mit Hinblick auf minimales Rauschen gewihlt, ge-

folgt von einer Filterverstarkerstufe NOTA (n-Kanal-MOS-Transistor-Eingang-Operational

Transconductance Amplifier) [5], [6]. Die Zeitkonstanten von POTA und NOTA, d h. der
ig L~ L

- Frequenzgang der Kombmanon cheser beiden Stufen, werden festgelegt mit den beiden Stro-

‘men I pora W04 Ipias, nota » diese wiederum 12csen sich mit je einern externen Widerstand

- “im Bereich von 10 bis 100 LA variieren.

: Im Schalibild des AMPLEX-Bords (Anhang Fig. A-7) sind diese beiden Widerstinde bezeich-
~-..met mit RS und R6. Mit verschiedenen Wertepaaren dieser Widerstinde hatten die- Slgnale aus
0 der Pﬂtersmfe folgende Anstiegszeiten (10% >> 90%): s

RS R6 rise time
100k 220k 620 ns
220k 470k 750 ns
560k 1M 900 ns

Nicht nur wegen der Anstiegszeit, sonder auch aus Griinden der Dynamik, erfolgte die Festle-
gung auf das letzie Wertepaar:
5 =560 k{2

& 1MQ

7 R

t

Die eben beschriebenen Untersuchungen wurden mit dem Aufbau nach Fig. 19 gemacht. Dabei
ist auch zu sehen, daf das Signal aus der Filterstufe zwar eine Anstiegszeit von 900 ns hat, die
Zeit vom Swattfinden des Events (d.h. Vorderflanke des Pulser-Signals) bis zum Erreichen der
maximalen Amplitude des Signals aus der Filterstufe aber 1.5 s betrdgt, und diese Zeit st
entscheidend fiir das optimale Timing des TRACK > HOLD - Uberganges.

b. Studium des Analog-Ausgangssignales des AMPLEX-16-Chips

Wenn der MAIN-TRIGGER die Bedingungen fiir ein echtes EVENT erkennt und das Signal
zum Auslesen gibt, dann wird auch das T/H-Signal generiert und die Spannungswerte der
Maxima der AE-Signale werden in den Analogspeichern der AMPLEX-Chips festgehalten.
Wenn dann die DRAMS-Control das Signal "START READ" erhilt, schickt sie CLOCK-
Signale zu den AMPLEX-Chips, die im zeitlichen Abstand von 2.3 us nacheinander die ge-
speicherten Maxima der AE-Signale auf die Analog-Ausgangsleitung der AMPLEX-Chips
- legen: man erhilt auf dieser Analog- Ausgangsleitung dann theoretisch eine Treppenfunktion
‘mit der Stufenlinge von 2.3 us. Die Realitit sieht natiirlich richt ganz so ideal aus:
In einer Testreihe wurden auf die Pads mit den Nummern 3, 16, 35 und 39 zur gleichen Zeit
(- vom gleichen EVENT) Pulser-Signale unterschiedlicher rnuyutuue auf die in Fig. 19 ge- -

P | e

1%
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zeigte Weise eingekoppelt. Das Oszilloskop wurde getriggert mit dem CLOCK-Signal, das die
Analoginformation von Pad-Nr. 2 auf die Analog-Ausgangsleitung des AMPLEX-Chips legt.
Fig. 20a zeigt nun in Kanal A die CLOCK-Signale fiir Pad 3, 4 und 3, im Kanal B erkennt
man, daf Pad 2 und Pad 4 nur den Pedestal-Wert lieferten, wahrend ganz deutlich das gespel-
cherte Maximum (negativ) des in Pad 3 eingekoppelten Signals zu sehen ist, im Kanal C ist zur
Verdeutlichung des Readout-Zyklus noch das CONVERT-Signal fiir Pad 2, 3 und 4 zu erken-
nen und wie man dieses legt, um nicht mit den zwar sehr kleinen, aber eben vorhandenen
"Cross Talk - Spitzen” von den Flanken der CLOCK-Signale in Konflikt zu kommen. Die Dar-
stellung von Kanal A und B in Fig. 20a war aufgrund der deutlich erkennbaren "Cross Talk"-
Effekte gut geeignet, das beste Tastverhiltnis fiir die CLOCK-Signale zu bestimmen: Es ergab
sich ein Optimum fiir das Verhdlmis -5V zu OV von: 2160 ns zu 140 ns.

I B R

vy

iE

A eee
B ..

C ---

Fig. 20 2) b)

In Fig. 20b ist nun die Zeitachse des Oszilloskopes so verindert, daf3 auch noch die Maxi-
mum-Werte der in Pad 16, 35 und 39 eingekoppelten Signale zu sehen sind. Man sieht hier,
daB die Pedestals verschiedener AMPLEX-Chips unterschiedlich hoch sein kdnnen, und es ist
in dieser Darstellung auch deutlich zu erkennen, wie die "Cross Talk - Spitzen” nach je 16 Ka-
niien {d.h. immer wenn ein weiterer AMPLEX-Chip von den CLOCK-Signalen erreicht wird)
griBer werden. Dieser Effekt hat, wie schon beschrieben (siche Abschnitt 1. 2. a CONTROL-
Bord ) zum Einsatz der sog. CLOCK-Strobe-Einheit auf dem CONTROL-Bord gefiihrt, die
praktisch nur noch 3 AMPLEX-Chips in "daisy chain” an der Analog-Ausgangsleinmng 148t
Mit dem gleichen Trigger-Signal, mit dem wir uns in Fig. 20a alle Details der AE-Information
aus Pad 3 ansehen kénnen, kénnen wir in Fig. 20b zwar auch die Informationen aus Pad 16, 35

DIP - Sehalter fiir
Zahler - Yonwah]

O .RESET -

TRIGGER-Signal e
fiir Oszilloskop

O CL.OCK &..

Rickwiris-Zdnier

Fig2l " Blockschaltbild des Pad-Triggers
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und 39 erkennen, aber weitaus weniger detailliert. Um aber die Information jedes beliebigen
Pads mit ausreichender Prizision betrachten zu kénnen, wurde eine speziclle Trigger-Einheit
erforderlich, der sog. PAD-Trigger (Fig. 21): Wenn man beispielsweise die Information aus
Pad "i" anschauen mochte, wird man das Oszilloskop tunlichst, wie schon in Fig. 20a erkenn-
bar, mit dem CLOCK-Signal fiir Pad "i-1" triggem. Dieses Trigger-Signal kann man sich mit
dem Pad-Trigger erzeugen: Man wihlt mit dem DIP-Schalter eine entsprechende Pad-Nummer
vor, diese Zahl wird mit RESET im Zihler gesetzt und mit den dann folgenden CLOCK-Signa-
len wird der Zahler heruntergezihlt. Bei Erreichen von Zihlerstand 0 wird das gewiinschte
Trigger-Signal fiir das Oszilloskop erzengt und ausgegeben.

U F Hh

am der DBynamik des AMPILEX-16 durch Einkoppeln von Ladungen enéspre-

duy iy
e LE(EERAEE

chend der Ionisation von 1 MIP bis 128 MIPs

<.

Ein minimum-ionisierendes Teilchen (MIP = minimum jonizing particle) erzeugt beim Durch-
gang durch einen 300 pm tiefen Silizium-Detektor etwa 24000 Elektron/Loch-Paare, d.h. es
setzt eine Ladung frei vom:

24000- 1.6- 10719 = 3.8448 . 10715 As = 3.8448 fC.

Diese Ladung sollte ganz deutlich vom Rauschen getrennt nachgewiesen werden kdmnen. Des-
halb wurden Ladungen verschiedener Grisfie itber eine Kapazitit von 10 pF in einen Eingang
des AMPLEX-Chips eingekoppelt (siehe Fig. 19), dann wurde mit verschiedenen Filterkon-
stanien die ganze Dynamik des AMPLEX-16-Chips ausgelotet. Das Ergebnis zeigt die Fig. 22:

w, Dynamik des AMPLEX-16 TRACK >> HOLD exskt auf Maximum deg )
Signials aus der Filterstufe des AMPLEX-16 #stmod_000
PAD 003
= 1 HIP 2 HEPS 4 Wps =3 g z
5 “AL ! j ki ?'ﬂ ; Linit des
hat ='[ H f k ;‘ Channel AMPLEX-16 RS = 100
i [ L i 1! [ 1 / R6 = 220
o _n‘F ‘.‘__..Ef 4 g k& J L‘,
g = m _1'5 0 el
- fistmod_002
up PAD 018
! ’
T 8 MPs
"‘ I 1
- .
= N H &l f\ Fl Limit des
< n { | I Ty is AMPLEX-18 [EeT 350
2 IR S | 1 j 1 R6 = 560
1 ] L) g ] i
s & { \.. b I
. £yl 1L 13 ?W @

3201 L = listmod_004
16 MPs PAD 191
=1 1HP 24 MIPs
. 2 MPs 8 WPs
© A f\ j ] E\ Limit des
E = ( '& f1 { f AMPLEX-16
! /| |
. i 6= 1M
AR ! IR aVde—
i 12 o e

Channel

Fig, 22 | Dynamik des AMPLEX-16-Chips in Abhdngigkeit von R5 und Rg (IpoTAINOTA
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Man sieht deutlich, daB die Ladung, die der AMPLEX-Chip iibertréigt, oder gar linear tiber-
trigt, vom Shaping, d.h. von den Bias-Stwomen Ipgp, und Iyyr, abbéngt, d.h. von Rsund Rg
auf dem AMPLEX-Bord (siche oben). In der Literatur [5], [6] wird der lineare Bereich spezi-
fiziert mit der Ladung, wie sie von 17 - 20 MIPS erzeugt wird.

Mitunter mag es erfordeslich sein, Teilchen nachzuweisen, die bei ihrer Passage durch den
Siliziumdetektor mehr als das 100-fache der Ladung erzeugen, die ein MIP generiert, man
bedenke auBerdem, daB manche Teilchen unter bestimmten Umstidnden den Silizium-Detektor
unter sehr flachen Winkeln passieren konnen. Um fiir diesen Fall wenigstens nicht ganz blind
zu sein, wurde am EVENT-Control-Modul der Bereich fiir die Verziigerung des T/H-Uber-
ganges so erweitert, dafl man das Sampling mit dem T/H-Ubergang anstatt auf dem Maximum
irgendwo auf der Riickflanke des Signales aus der AMPLEX-Filterstufe machen kann, wohl
wigsend, daR man im gleichen MaBe, in dem man den Bereich der iibertragbaren AE-Signale zu
gréferen Amplituden hin erweitert, das Signal/Rausch-Verhiltnis verschlechtert. Fig. 23 zeigt,
mit welchen Verhiltnissen man rechnen muf, wenn man Teilchen nachzuweisen hat, die eine

Ladung entsprechend etwa 130 MIPs erzeugen.

i - TRACK >> HOLD auf der abfallenden Flanke des Anelog-Signals
hey Dynamlk des AMPLEX 16 des AMPLEX-Chips so weit hinter dem Maximurn, daf Ladung entspre- fistmod_128

chend bis 128 MiPs erfaRt wird! - Dazu wurde das T/H-Signal um zu- PAD 191
14 ups satzlich 1.05 ys verzégert,
200
HIP:
wy 8 MPs , o s 128 MPs
o L/\ 16 Mps 32 MPs
£ -u :
N ] l j R5 = 560
3 k 7 / \ \ R6= 1M
| 8 \‘. 25 J[ &, J{ 5
é :;‘ZJ ‘-IE 2;]3 ]

Fig. 23 Erweiterte Dynamik des AMPLEX-16-Chip mit T/H-Signal auf der
Riickflanke des Analogsignales aus der AMPLEX -Filterstufe

a. Optimierung der Auslesezeit/Pad

Mit der genauen Kenntnis der Analog-Information aus dem einzelnen Pad, mit Kenntnis der
"Cross Talk'-Effekte , mit der Moglichkeit, auf jedes beliebige Pad zu triggern (man mul
zumindest in jedem Block Stichproben machen, also unabdingbar auch bei Pad-N1s. > 511) und
nach Einstellen des optimalen Tastverhiinisses der CLOCK-Signale kann man nun die Opti-
mierung der Auslesezeit/Pad vornehmen:

Wie in Fig. 20a betrachtet man das Zusammenspiel von CLOCK-Signal, Signal auf der Ana-
log-Leitung (Kanal B) und CONVERT - Signal. Dabei muf8 man auf die signifikante Anstiegs-
zeit des Analogsignals achten, und da diese natiirlich auch noch von der relativ langen Analog-
Leitung (ca. 25 m) hin zum DRAMS-Receiver mitbestimmt wird, nimmt man das Analogsig-
nal (Kanal B) fiir die nachfolgenden Aktionen am besten vom Eingang des DRAMS-Receiver.
Zuerst wird mit der Feinjustierung der CLOCK-Frequenz (Potentiometer an DRAMS-Control)
sichergestellt, daB das Dach der Analog-Information (Fig. 202, Kanal B) sicher erreicht wird
und lang genug ist, um mit dem CONVERT-Signal auf dem besten Teil zu digitalisieren, bevor
die "Cross Talk"-Spiizen des néchsten CLOCK-Signales das Analogsignal storen, dann wird

[P i)
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das CONVERT-Signal auf eben diesen vorgesehenen besten Teil des Analogsignals gescho-
ben (Potentiometer an DRAMS-Control}. Die so optimierte Auslesezeit/Pad Liegt bei 2.3 s,

b. Optimale Emstellung des TRACK >>> HOLD - Timings

Das AE-Signal aus den einzelnen Silizinm-Pads wird vor allem benutzt, um die Teilchenart zu
identifizieren. Dies erreicht man natiirlich umso besser, je besser die AE-Aufldsung ist, und die-
se wiederum hat ihren optimalen Wert, wenn das Sampling mit dem T/H-Signal auf dem Maxi-
mum des AE-Signales erfolgt. Da der MAIN-TRIGGER fiir das Experiment COSY-11 sicher-
lich immer wieder abgewandelt und verfeinert wird, und damit natiirlich auch die Zeiten fiir die
Erzeugung des Trigger-Signals variieren werden, ist es von grofiter Wichtigkeit, das T/H-
Timing immer wieder kontrollieren, und nach Anderungen am MAIN-TRIGGER probiemios
neu optimieren zu kinnen.

Da das Berechnen des optimalen Zeitpunktes fiir das Generieren des HOLD-Signals (TRACK

~~= HOT DT Th
>>> HOLD-Uberganges) mit einigen Unwigbarkeiten verbunden ist, hat sich im Laufe der

Testarbeiten folgende, auch am Experiment durchaus praktikable Methode zur optimalen Ein-
stellung des TRACK >>> HOLD - Uberganges ergeben:

Am Monitor-Detektor befindet sich seitlich eine Test-Buchse {siche Fig. 16), die iiber eine Ka-
pazitit von 10 pF an den AMPLEX-Input von Pad-2 angeschlossen ist. Ergénzt man die Kapa-
zitdt von aufen an der Buchse mit dem Spannungsteiler 2.2k€/50€2 (z.B. in einer Suhner-
Box), so kann man auf die gleiche Weise, wie in Fig. 19, ein (positives) Pulser-Signal entspre-
chend einem Ladungsstof (rise time: ~ 20 ns, decay time ~ 50 ps) einkoppeln. Den Trigger-
Ausgang des Pulsers (slow NIM) gibt man iiber einen "Slow NIM/Fast-NIM - Konverter"
(z.B. PS 726) einerseits auf den Trigger-Eingang eines Oszilloskopes und andererseits {iber ein
Kabel, dessen Linge man kennen muf, auf den MAIN-TRIGGER-Eingang (Eingang 1 am
NIM/ ECL-Konverter LeCroy 4616) im CAMAC-Crate (siehe Fig. 24 und Fig. 16), um ein
MAIN-TRIGGER-Signal zu simulieren. Gleichzeitig gibt man die Analog-Ausgangsleitung von
CB1 bis CB3 (DRAMS-Receiver-Input 1) auf den Signal-Eingang des Oszilloskopes.

Die Timing-Uberlegungen orientieren sich nun am MATM-TRIGGER-Input, also Input 1 des
ECL/NIM-Konverters Le Croy 4616 :

Man sieht sich auf dem so getriggerten Oszilloskop den Analog-Ausgang des (ensprechenden)
FAN IN-Moduls (Uni Miinster, AF2) aus dem NIM-Crate (Fig-16) an, an dessen Input 1 die
Analog-Ausgangsleitung aus CB-1 angeschlossen ist. Man betrachtet den Teil des Signal-
zuges, der der Information aus dem Analogspeicher von AMPLEX-Kanal 2 entspricht. Wegen
der sehr kleinen Pad-Nummer 2 bendtigt man dazu auch nicht den Pad-Trigger (Fig. 21). Die
Amplitude ist negativ und wird von der Amplitude des Pulser-Signals bestimmt (siehe auch
Fig. 20a).

Wenn nun der TRACK/HOLD-Ubergang (also das Sampling) nicht auf dem Maximum des
Signals aus der Filtersiufe des AMPLEX-Kanals erfolgt, wird nicht die volle Amplitude der
Information aus Kanal 2 analog gespeichert, sondern eine kieinere. Deshalb dreht man nan,
wihrend der Pulser mit 10 - 20 Hz Signale liefert, am DELAY-Helipot des EVENT CON-
TROL-Moduls, und sucht die Delay-Einstellung, fiir die die ausgetastete Information des
AMPLEX-Kanals 2 ihr Maximom (negativ) hat.

Diese Helipot-Einstellung (genannt: THO = Test-HOLD-Optimum) wird fixiert und festge-
halten, und aus der Eichkurve des Event-Control-Moduls (siche Anhang Fig. A-11) wird die
mit dieser HELIPOT-Stellung verbundene, im Event-Control-Modul erforderliche, Verzd-
gerung (die OTD = Optimal Test Delay) in ns abgelesen. Danach bestimmt man die Zeit vom
Anstieg des Triggersignals aus dern Palser (B) bis zur Ankunft des Trigger-Signals am Ein-
gang 1 des NIM/ECL-Konversters LeCroy 4616 und benutzt sie zur Ermittlung der sog. Test-

Trigger-Delay TTD, d.h. der Zeit, die zwischen dem Anliegen des EVENT-Signals (AE-Sig-

AU
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Slow MInd{

Fast NIk

Converter Gsi DFIAHS CONTROL [N=7])
TRIGGER M0ODU
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LeCroy 4616
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e
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CLOCK
BESET
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T{H-DELAY

BETON - ABSCHIRMUNG COSY-RIN

Fig. 24 Anordnung zur Einstellung des optimalen T/H-Timing

nals) zur Zeit =0 am AMPLEX-Input und dem Einmeffen des Trigger-Signals am Eingang £
des ECL/NIM-Conversters LeCroy 4616 vergeht.

Wie immer nun im Experiment das MAIN-TRIGGER-Signal generiert wird, es mufl zum glei-
chen Eingang 1 des NIM/ECL-Konverters LeCroy 4616 gebracht werden, und der Erzeuger
muf angeben, welche Zeit MTD (=Main Trigger Delay) vergangen ist vom Stattfinden des -

Events bis zur Ankunft des Trigger-Signals an diesem Eingang 1.

Mit OTD {(ns), TTD (ns) und MTD (ns) 1Bt sich nun dle Optimum Experiment Delay OED
(ns}) einstellen:

Man bildet die Differenz At = MTD - TTD. Normalerweise gilt MTD > TTD, und damit
berechnet man die Optimale Experiment Delay OED, die man im EVENT-Control- Modui em-
stellen mul, wie folgr:

OED = OTD - At [ns]

Zu der se gefundenen Verzigerung in ns sucht man sich dann auf der Eichkurve des Event-
“Control-Moduls (Helipot/delay (ns) (Siehe Anhang Fig. A—ll) die Helipotstellung "Expcnment
.HOLD Opnmum" EHO

g

Ty
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Die Geographie der Instrumentierung des Experimentes COSY-11 fiihrt nun sofort zu folgen-
den Besonderheiten, die zu beachten sind:

Das Analog-Signal aus dem Pulser (A) wurde iiber 24 m Kabel zum Test-Input am Monitor-
Detektor gefithrt, das dauverte 120 ns. Das zur Simulation eines Trigger-Signals zom Eingang 1
des ECL/NIM-Converters gefiihrte Trigger-Signal des Pulsers (B) bentitigte 25 ns (das sind
10 ns propagation delay im "Slow NIM/ Fast NIM"-Converter, 15 ns Laufzeit in 3 m Kabel).
Das bedeutet, da TTD negativ wird. Um zu zeigen, daf die oben beschriebene Optimie-
rungs-Prozedur trotzdem blind angewandt werden kann, sei diese letzte Optimiering nach dem
Einbau der Detektoren am COSY-Ring hier als Beispiel vorgefiihrt (Fig. 25):

- PULSER
.Signal

RS, MDD

2 7
! g

3 a i

|
j MAIN
TRIGGER
EVENT
Fig. 25 Einstellen des optimalen T/H-Timings fiir ein MAIN TRIGGER - Signal

das 3350 ns nach dem Event kommt.

Die Optimierung nach dem obigen Verfahren brachte mit dem Testpulser das optimale Timing
mit der HELIPOT-Stellung 5.5¢ (THO), das entspricht einer Verzdgerung im Event-Control-
Modul (siche Anhang Fig. A11) von 920 ns (OTD). Da das Test-Trigger-Signal 95 ns vor

der Ankunft des Events (n#mlich am AMPLEX-Input) am Eingang 1 des ECL/NIM-Conver-

Andererseits vergingen 350 ns vom EVENT bis zur Ankunft des MAIN TRIGGER-Signals am
Input 1 des LeCroy 4616, also: MTD = 350 ns. Damit bekommt man:

At= 350 ns - (- 95 ns) = 445 ns.
Somit berechnet man die Optimum Experiment Delay CED zu:
OED = OTD - At = 920ns-445ns = 475 ns

Fiir diese 475 ns entnimmt man aus der Eichkurve des Event-Control-Moduls die optimale
HELIPOT-Stellung fiir den Experimentbetrieb (EHO) mit diesem MAIN-TRIGGER zu:

HELIPOT-Stellung EHO = 1.95

T

T
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III. Testverfahren und Testergebnisse am Gesamt-System

1. Ohne Telichen-Nachweis

a. Kontrolle des Detektorzustandes durch Pedestal-Messung und Bestimmung und

Interpretation der Sigma-Werte

Eine Pedestal-Messung, wie sie mit dem Client Script "dramsped” in etwa 3 Minuten durchge-
fithrt ist, liefert auch die o-Werte. Diese geben sehr empfindlich die Leckstrome der Silizium-
Pads wieder, sie reagieren auf Kapazititen am ladungsempfindlichen AMPLEX-Eingang, sie

P

3

load pedestals from fie

enter altemative name of <ci> for "pedestals” : ped_146
1024 pedestals read.

pedestals und sigmas ans PEDESTALFILE:

STARTPAD{ 0): 10

STOP PAD ( 0): 300
10x SIGMA
PADIC 010 D020 030 040 030

O s el S S B e
00101
[LURN
00121
00131
00141
00151
00161
00171
00181
00191
00201
0021t
00224
0023
0024
0025}
0026
0027 §
0028
00291
003901
0031t *
00321
00331
60341
0351
003361
0371
003814

o %oy B R

A

wow X X B R L%

B R R R R

02901
02911
02921
02931
02941
02951 *
02961
02971
02981
0299 ]
03001

XK H

¥ ox ¥ g

Fig. 26 Kontrolle des Detektorzustandes
durch Darstellen des 10-fachen

o -Wertes.

weisen durch gravierende Verbretterung anf
Brumm- und Stérsignale hin, und auch Fehler an
einzelnen AMPLEX-Kanilen melden sich mit
signifikant groferen o-Werten. Es bietet sich
deshalb an, die o-Werte fiir die Gewinnung einer
sehr schnellen Ubersicht iber den Zustand des
gesamten Detektors heranzuziehen.

Wihlt man im Programm SICON den Menu-
Punkt "I", so wird fiir jedes der Pads aus dem
eingegebenen Bereich der 10-fache o-Wert nach
rechts aufgetragen (siehe Fig. 26). Mit dieser
Darstellung der 6-Werte erkennt man schon betm
schnellen Durchiauf iiber den Bildschirm die
folgenden gravierenden Effekte:

Pad 16 bis 19 haben woh! Kontaktprobleme mit
der Detektorspannung, sodall Stérimpulse, im-
mer auf allen 4 Pads ¢ines Detektor-Elementes
gleichzeitig, die o-Werte vergriifiern. Die Bond-
verbindung von Pad 31 ist unterbrochen, der
o-Wert ist so klein, weil er die Kapazitdt und den
Leckstrom von Pad 31 nicht sieht, sondern nur
noch das Rauschen des entsprechenden
AMPLEX-Einganges. Als Erkldrung fiir extrem
hohe o-Werte einzelner Pads, wie hier z.B. an
Pad 295, wurden bisher immer Defekie am
entsprechenden Kanal des AMPLEX-Chips
ausgemacht.

Wenn man den 10-fachen ¢-Wert auftrigt, re-
gistriert man natiirlich kleinste Anderungen des
Wertes auch dann, wenn keine extremen Struk-
turen ins Auge fallen, beispielsweise eine generel-
le VergroBerung der o-Werte durch eine driften-
de MeB-Exrde, durch eine Masse-Leitung, die sich
gelsst hat und durch andere Effekte, die man nur
mit dem Oszilloskop erkennen kann, wie
beispielsweise das Einstreuen der Hochfrequenz
der Beschleuniger-Kavitit.

Der Vorteil der Benutzung von SICON "J" ist
aber: etwa 3 Minuten MeBzeit und danach

Tharal-e P | : : 3
Detektor-Beurteilung in wenigen Sekunden.

N F




43

Die Silizium-Detektoren konnen sich im Laufe der Zeit und unter verschiedenen Umgebungs-
verhdltnissen in ihren Parametern dndern und auch die gesamte Auslese-Elektronik muB immer
wieder kontrolliert werden. Um den Zustand des Detektor-Systems zu einem bestimmiten Zeit-
punkt zu dokumentieren und zu archvieren benutzt man am besten den File mit den numeri-
schen Werten von Pedestal- und 6-Werten, wie er beim Aufruf von SICON "J" angelegt wird.
Als Beispiel zeigt Fig. 27 die o-Werte der zweiten Hilfte des Detekior-Systems, Control-
Bords CB4 bis CB6 bzw. Pad 512 bis Pad 943 aus der Messund ped_163 vom 9. 2. 95, also
nach dem Einbau des K™ - Detektors in den COSY-Dipol-Magneten MDRBES.

()
o
)

Sigma - Werte [Kanile] an PAD 512 bis 943

n
i O
1 x 1

> @

TO—
o

10 x sigma [Kandle]
=

L]
E.

1024

(=]

512 B40 768 536
Pad - Nummer

Fig. 27 G -Werte der Detektor-Hilfte Control-Bords CB4 - CB6 nach dem Einbau in
den COSY-Magneten MDBES

b. Kontrolle der Langzeit-Stabilitit der Pedestals und der AE-Signale durch Messung
der Pedstals im 10-Sekunden-Takt iiber mehrere Tage

Als Langzeiteffekt prisentiert sich zum iiberwiegenden Teil die Temperaturabhingigkeit von
Pedestals und AE-Signalen. Mit dem Client Script “dramsnull” startet man eine Messung, bei
der im 10-Sekunden-Takt die Pedestals aller Pads gemessen werden, mit jeder Messung wird
der Event-Zihler inkrementiert. Mit SICON "E" kann man fiir ein ausgewihltes Pad die nu-
merischen Werte der Pedestals als Funktion der "Event"-Nurnmer in einem File ablegen, den
man zur Erzeugung einer graphischen Darstellung wie in Fig. 28 benutzen kann. Die Tempera-
trschwankung im Labor betrug im 24-Stunden-Zyklus etwa 5°C. Man erkennt, daB3 die
Pedestal-Werte in diesemn Zyklus um etwas mehr als 1 Kanal schwanken.

channel-no

EVENT-No

Fig, 28 _  Pedestal-Langzeir-Messung bei Labor-Temperaturschwankung von 5° C
| im24-Sunden-Zyklus

P
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2. Messungen mit MIPs aus kosmischer Strahlung
a. Testanordnung

Die Testanordnung (Fig. 29) besteht vor allem aus zwel Plastik-Szintillations-Detektoren einer
Fliiche vonetwa 10 cm x 10 cm und einer Dicke von 5 mm. Diese werden mdglichst dicht
iiber und unier den Silizium-Detektoren positioniert; sie werden it zwei externen Diskrimina-
toren und einem Koinzidenz-Fenster von 50 ns betrieben. Ein Teilchen aus der kosmischen
Strahlung, das in beiden Szintillatoren ein Signal generiert, muf} auch den Silizium-Detektor
passiert haben, das Signal aus der Koinzidenzstufe wird deshalb zur Erzeugung eines MAIN-
TRIGGER-Signales benutzt, das einen kompletten Readout-Zykins einleitet.

Fliche: leggg FAST COINC  pyy
10cmx18cm \ 1 - -
078 0.20 / 1500 /-2200 V
Szintill. \ NIM
3,50
cB Si-Pad
s %a ° 4,40
Szingl. \ _ L1600V
| ETEE O
Fliche: 3
10 em x 16 cm
Kosmische
T Strahlung EVENT Control
TRIGGER ||/
I N Delay : 5.30
HOLD
CLOCK
RERSET
O ANALOG OUT CAMAC
Fig. 29 Anordnung zum Test der Silizium-Pad-Detekioren mit Teilchen aus der
kosmischen Strahlung

Mit dieser Einrichtung wurden nua Stiick fiir Stiick alle Bereiche der Silizium-Pad-Detektoren
getestet. Dabei wurden mit "dramsped” die Pedestals aufgenommen und Schwellen gebildet.
Danach wurde mit "dramsreadout” eine Messung gestartet, die einen File mit Listmode-Daten
anlegte.

b. Kontrolle der Hits / X-Position

Die Auswertung dieser Listmode-Daten-Files erfolgte dann mit SICON. In Fig. 30 sieht man
beispielsweise die Hits/X-Position aufgetragen gegen diese X-Position, wobei die Szintillator-
Koinzidenz-Eirnheit mit thren beschrinkten Szintillatorflichen (Fig. 29) nacheinander an zwei
verschiedenen X-Positionen positioniert war. Dazu wurde der entsprechende Listmode-File mit
SICON "C" und beispielsweise n=5 (einer Schwelle (n- ©) iiber dem Pedestal) in die Buffer
sortiert. Die Hits/X-Position, also die Summe der Hits der jeweils 3 an einer X-Position liegen-
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Hits / X-Positicn
3000 COSMIC-Keinzidenz-Monitor nacheinander an
2500_' zwei verschiedenen X-Positionen
20004 .
— 15001 FA
> - by % &
- # $
500 ¥ % ?
Oi ; e . S
| e '—'—ru T Y T Ty l"'i"—"l*"*—r.- —
0 25 850 75 100 125 15C 175 200 225 250 275 300
X - Position
Fig. 30 HitsiX-Position. Dey COSMIC-Trigger stand nacheinander an den zwel

verschiedenen Positionen. Die Daten wurden mit einer Schwelle {5- © ) iiber
dem Pedestal sortiert.

den Pads, wurden mit "S" gebildet und die numerischen Werte wurden in einem File abgelegt,
der dann die Ersieliung der Graphik der Fig. 30 ermdglichte.

¢. Kontrolle der AE-Spekiren jedes einzelnen Pads
Sortiert man die Daten aus dem gleichen Listmode-File mit der Schwelle, gebildet mit n=0,
wobel dann das im "dramsreadout” angegebene n (meist n=2.5) zum Tragen kommt, so kann

man sich von jedem einzelnen Pad das AE-Spektrum ansehen, wie dies in Fig. 31 fiir Pad 64
gezeigt ist. Dazu benutzt man nach dem Sortieren mit "C" dann Menu-Punkt “3” bzw. "R".

200

dE gemessen mit COSMICs
PAD 064
150+
[42]
E 100
=
o
Q
o 1 N
\ EE/_ x%_
0 M_"/ . R‘:gﬁﬂﬁ?m@-"'ﬁ%@aﬂm-gﬁ,w$ mEmmo oo,
o} 1]O 20 30 40 50
Fig. 31 A E-Spektrum von Pad 64. Die Daten wurden mit SICON "R” fiir die

‘Graphik zur Verfigung gestellt. .

Da der Nachweis von Teilchen aus der kosmischen Strahlung dem spiteren Mefbetrieb schon
- recht dhnlich ist, und die Teilchen tatsdchlich den Detektor in seiner ganzen Tiefe passieren,
_besteht bei diesem Test jetzt anch die Moglichkeit, nach den erwarteten Koinzidenzen in den
iiberlappenden Bereichen der Silizium-Pads zu suchen, wie dies mit SICON "F" geschehen

- kann. Da die Pads, die sich iiberlappen, mit der Nummerierung der Silizium-Pads (Fig. 18)
fesigelegt sind, ist die Suche nach den Koinzidenzen ein zusétzlicher Test fiir die Software.

P I
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1V. Betrieb der Silizium-Pad-Detektoren immn COSY-Dipol MDBES

Den Silizium-Pad-Detektor mit so vielen Elementen und der gesamten Frontend- und Readout-
Kontroll-Elektronik im engen Gap eines Synchrotron-Dipols zu betreiben bringt natiirlich zu-
sdtzliche Probleme mit sich und verlangt evtl. Bereitschaft zuo Kompromissen. Gleichwohl zeigt
sich, daf} der Detektor zuverlissig arbeitet, wenn man zwei wichtige Dinge berlicksichtigt:

%% daf die COSY-11-Vakuumkammer eine Induktivitit darstellt, und deshalb mit
der GroBe dB/dt des COSY-Dipols beaufschlagt ist, und

w0k daf die Temperaturentwicklung im Gap des COSY-Dipols eine Funkiion der
COSY-Maschinen-Zykluszeit ist, und deshalb kontrolliert werden muf.

a. COSY-11-Vakuumkammer als Induktivitat

Die COSY-11-Vakuumkammer stellt eine Induktivitit dar, die das dB/dt des Dipols sieht. Auf
der anderen Seite dient diese Vakuumkammer als Geh#use fiir den K™ -Detektor, der mit seiner
ladungsempfindiichen Frontend-Elektronik sehr sauber abgeschirmt sein mufl. Man wird also
an dieser Kammer, die als Signal-Null fiir den X -Detektor dient, eine Groe proportional zu
dB/dt messen. Um sich die Verhitnisse im Detail anzusehen, kann man mit dem Client Script
"dramsnull” eine Pedestal-Messung starten, die in mdglichst kurzen Absténden (z.B. 22 mal
pro Sekunde) filr jedes Pad das Pedestal mifit und zusammen mit der Numrner des Trigger-
Signals (=Event-Nr.) in einem Listinode-File ablegt. Wertet man diesen File mit SICON
Menupunkt "E" aus, so kann man fiir jedes gewiinschte Pad die Pedestals gegen die "Event-
Nr." (d.h. gegen die Zeit) auftragen (Fig. 32) und man sieht das Potential von Signal-Null des
K~-Detektors als Funktion der Zeit. Man sieht natiirlich auch, wie die Datenerfassung

150 v T T -
125 Wﬂ“ COSY-Ramping 27.3.95 12:48 bis 13:11
100 7 \ dB/dt, dargestellt durch 22 Pedestal-Messungen/sec |
45 75 L I, ausgeweriet:
= mit SICON, "E" : pad 262
ot ]
E #‘nﬂﬂm@ﬂ{
s B .
& N Beschieunigen Flat TOp !
Hochiahren Herunterfahren
25 der Magnetstréme der Magnetstrome
-50 T T T T T ¥
eeso 20 WO 2000 1 2450 2500  Messung No.
o Sy
00 091 1.82 9273 364 455 545 636 7.27 818 909 10.00 Sekunden
Fig. 32 Potential der COSY-11-Vakuumkammer als Funktion der Zeit wihrend eines

COSY-Maschinen-Zyklus. Auf dBidi=0 im FLAT TOP kann man sich verlas-
sen, fiir die Linge des FLAT TOP sucht man sich ein Optimum.

mit dem K -Detektor erfolgen mu: COSY beschleunigt die injizierten Teilchen, wenn das
FLAT TOP erreicht ist, wird die Datenerfassung gestartet, wenn die Teilchen "verbraucht”
sind, wird die Datenerfassung gestoppt, bevor die Strdme der COSY-Magnete wieder zuriick-
gefahren werden. Dabei kann man sich auf das dB/dt=0 im FLAT TOP verlassen, da ] Ja an--
dernfa}ls dle Teﬂchen in COSY sehr schnell verlorengehen wiirden. .

e
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b. Temperaturentwicklung im COSY-Bipol MDBES

Da die Elektronik am Frontend doch recht dicht gepackt ist und im engen Gap eines COSY-
Dipols steht, ist eine Kontrolle der Temperaturentwicklung unabdingbar (siehe anch

1 HARDWARE, 2.a. p. 16). Die Temperaturentwicklung im Gap des Dipols und verstaikt in
der Frontend-Elektronik hdngt, wie zu erwarten, direkt von der COSY-Maschinen-Zykluszeit
ab. Als Beispiel zeigt Fig. 33 das Temperatur-Protokoll der Strahizeit vom 6.4.95 bis 11.4.95.
Die Strahlzeit begann gegen 15.30 Uhr mit Strahleinstellung und -Optimierung.

Temperatur-Protokoll:
In der Front-End Flekironik: zwischen 3G o
: AMPLEX Bords und Conivol-Bord CB4 N
Y N aul A]
j ) ] i T 35°C
e s
\h fﬂ N J,fm ZV}' ) . \
R \/\\ A il s'« j\?‘ 310
\__-\_Nr""’"/ ™
% 3090 sec
CZ: ~8sec % ~60sec PATSE e 80 see  CEZxlBsec 27°C
l wx\
\LL ﬁﬁﬂ"*“x ,.,J N R A a""n WAl z3°c
\ i
\ in der COSY-11i-Vaknumkammer [
g= g 127 1R 12 g 12 a= 12+ g 15> Uhr
DI MO S0 sa FR o
11.4.85 10.4.95 9.4.95 8.4.95 7.4.95 5.4.95
Fig. 33 Temperatur-Protokoll des K™ -Detektors in der Strahizeit vom 6.-11.4.95.

Die Zeitachse geht von rechis nach links. CZ: = COSY-Zykluszeir.

Diese Arbeiten wurden mit COSY-Zykluszeiten von 6 bis 10 Sekunden durchgefithrt. Die
Temperatur stieg dabei im Gap auf bis zu 25.5 °C, in der Elektronik bis 38.5 °C an. Am
Freitag, 7.4.95 gegen 19.20 Uhr war dann ein erstes Optimum fiir die Dauer des FLAT TOPs
gefunden, die Datenerfassung wurde mit einer COSY-Maschinen-Zykluszeit von etwa 1 Minu-
te gestartet; dabei sanken die Temperaturen dann auf 24 °C bzw. 32 °C ab. Diese Temperatu-
ren Hegen nun in einem Bereich, wie er auch bei allen Tests im Labor gegeben war, sodafl
festzustellen bleibt: auch die Temperaturentwicklung im Dipol-Gap stellt kein untiberwindli-

ches Problem dar.

Wie exakt die Temperatur mit der COSY-Zykluszeit geht, sieht man noch einmal am Montag,
10.4.95 gegen 18.20 Uhr, wo die Temperaturkurve auf eine COSY-Zykluszeit von hier 300 s
mit einem weiteren Temperatureinbruch reagierte.

Natiirlich bleibt bei Betriebsweisen, die zu unzulissig hohen Temperaturen am Detektor und in
der Elektronik filhren, immer auch die Méglichkeit, den Stickstoff, mit dem die Silizium-Pads

. ‘und die Bondverbindungen, sowie naheliegenderweise bei dieser Gelegenheit auch die Elekwro-
- nik, mit einer Rate von etwa 1 1/Stunde geflutet werden, um 10 °C bis 15 °C abzukiihlen.

T
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Summary of characteristics of AMPLEX

Gain 3mV/fC for Cy = 20 pF
18 mV /min. ionizing part. in
300 pm Si detector (MIP)

Gain uniformity 2% withun chip. 5% from chip
10 chip
Gain versus Cy, 0.6% gain decrease per pF
Noise ENC 1090 rms elecirons
for €, =20 pF
Linearity Better than 2% integral

un 10 70 £C input charge
(corresponds to ~ 20 MIP)

Output DT offset +15mV
Offset spread +10 mV
Output droop rate < mV /s
Maximum acceptable
detecior jeakage
current 450 nA
Power consumption 1.1 mW per chznnel

for bizsing condizions:

Foiac{POTAY = 50 pA,

I, (NOTA)=10 pA
Peaking time 750 ns

Fig. A-1: Blockschaltbild und Spezifikationen des Chips AMPLEX-16

Enmommen aus:
E. Beuville, K. Borer, E. Chesi, E.H.M. Heijne, P. Jarron, B. Lisowski and S.

Singh
"AMPLEX, A LOW-NOISE, LOW-POWER ANALOG C-MOS SIGNAL
PROCESSOR FOR MULTI-ELEMENT SILICON PARTICLE DETECTORS
- NUCL.INSTR. & METH,, A 288 (199{}), ppb. 157—167 ' '
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Anhang:

klientre:

set T_TRIG 0x1a70¢100
set DRAMS_CONTROL 0x168000DC

set DRAMS_RECEIVER (x1180D512
ct DRAMS EVENT Ox18R00ECD

o
[l A W o WL

set CAEN_IO 0x1890C219
set MLIST 7 $DRAMS_CONTROL 8 $DRAMS_RECEIVER 4 5T_TRIG 17 $CAEN 10

set ISMLIST 78 17 _

=)

#! fusrflocal/bin/khient
open tkpc08
reset 1o

resetved
fhach

open ikpvio
Teset 1o
1esetved
flush

dramsped:

#fusrflocal/bin/klient -- -vs
open ikpcO8

reset ro

Tesetved

downloaddomain ml O SMLIST

createis 1 11

downloadismodullist SISMLIST

DRAMS mess_ped(1, 1600, 20)

flush

echo readvariable 1

readvariable 1 >/zelnfs/p3/wuesmer/data/pedestal
fhish -
‘echo resetved
reserved
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drams ro:

#!fusr/local/bin/klient
echo open kpcO8
open ikpc08

resetved
downloaddomain ml O SMLIST
ResetTrigger(4)

createis 1 11
downloadismodullist SISMLIST
downloadreadoutlist 20 1 { DRAMS_Readout()}

P T T Ly Y 1Y
creaicvariable I 2048

writevariabie 1 </zelnfs/p2/wuestmer/data/pedestals
DRAMS_set_ped(1,2500)
DRAMS_prepare()

createis 2 12
downloadismoduilist
downloadreadoutlist 10 1 {Timestamp()}

downloaddomain rig 0 C219 1701
start ro

flush

echo open ikpv06
open ikpv0s

downloaddomain datain 0 ringbuffer driver_mapped fvic/2 10 1

downloaddomain dataout O ringbuffer 300000 0 null

#downloaddomain dataout O ringbuffer 300000 0 modul mist
#downloaddomain dataout 0 ringbuffer 300000 0 socket zelux7 4444

#uploaddomain datzout {§ :ans_6
#lush

#setad 6 Sans_ 6[6:1]

start ro

flush

echo feriig

dramsnuii:

#! fusrlocalbin/kliemt
open ikpcO8

resei 1o

resetved

open kpv06

reset ro

resetved

open ikpcO8
downloaddomain ml 0 SMLIST
ResetTrigger(4)

~createis I 11
- downloadismodullist $ISMILIST

S




downloadreadouthist 20 1 {DRAMS_Readout(}}
DRAMS_zero_ped()

DRAMS_zero_thresh(}

DRAMS _prepare()

createis 2 12
downloadismodullist
downloadreadoutlist 10 1 {Timestamp()}

Createvariable 2 1

writevariable 2 0

downloaddomain trig 0 GSI_soft_Trig 4 130102
flush

open ikpv06
downloaddomain datain O ringbuffer driver,_ mapped fvic/210 1
downloaddomain datacut O ringbuffer 30000 0 socket zelux7 4444

open ikpc08
start 10

open ikpv06
start ro
flush
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