Sensore CMOS MT9V115
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Rosa Amoruso

Dimensioni sensore: 1.1x0.8 mm;
Matrice VGA 648x488 pixels =
316224 pixels ;

Dimensioni pixel: 1.75x1.75 pum;
Sistema di conversione analogico
digitale a 10 bit - range
dinamico 1024 ADC.



SONDA P-TERFERNILE

SENSORE CMOS

In grado di rivelare e~
dell’ordine del MeV

Spessore dello strato
sensibile - ~ 2 — 3 mm

Efficienza del ~ 70% per
sorgenti di 2°Sr/?°Y

* Ingrado dirivelare e™ di
piu bassa energia —
dell’ordine di 10 keV

* Scarsa efficienza sui fotoni,
grazie alla sottigliezza dello
strato sensibile > ~ 6 um

e Sipuo estenderne l'utilizzo
ad altri radioisotopi
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Obiettivi:
_caratterizzazione sensore
_determinare efficienza del
rivelatore pere” ey




Dettagli
D.ef.

Piedistallo (ped) = valore medio del fondo

Noise (o) = deviazione standard del ped

Seed = pixel che registra il massimo valore rilasciato da e™
Cluster = insieme di pixel che hanno registrato un segnale

Per I'acquisizione:

* Tempo diintegrazione = 200 ms;

* Guadagno =1;

* Distanza sensore-sorgente = 2mm;

* Numero dei frame acquisiti - variano a seconda delle esigenze.

SORGENTE

Per I'analisi dati: D —

* Per calcolare il ped e il noise di tutti i 316224 pixel si utilizzano
100 frames appartenenti al run stesso = sorgenti con emissioni
dell’ordine del KBg;

Pixel sopra soglia Matrice 7x7 intorno al seed

» Sistabilisce una regione fiduciale: edge = 4; / /
»  Sistabilisce una soglia primaria: Sy, = 70; L] ||
: C o / ®
* Per ogniframe k e per ogni pixel (i, j), viene sottratto al segnale
Si’fj il valore del piedistallo ped; ; e si valuta se il segnale netto 9
soddisfa la seguente disuguaglianza: § = Si’fj —ped;j > Stpr, e
in caso positivo il pixel viene etichettato come “seed”; ] H |.|
* Per distinguere il seed dal cluster si cerca il pixel con il massimo / \
valore di segnale all'interno di una matrice intorno al seed

Pixel sopra soglia ma non massimao relativo entro la 3x3

stesso. Regione di esclusione
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Riepilogo e linea temporale delle misure

09+11/01/18 - ROMA

Scan temporale:

0) con l'lttrio, d=2 mm, G=1: 25 run (ogni 30 min i
primi due giorni; ogni ora circa I'ultimo giorno)

15+18/01/18 — PERUGIA
(Tutto in camera climatica)

* Scan in funzione del guadagno con T=22°C:
1) Senza sorgente: 8 run (G=1, 2, 4, 6, 8, 12, 18, 24)
2) Con lo Stronzio a d=2mm dal sensore: 8 run
(G=idem sopra)

* Scan in funzione della temperatura con G=1:

3) Con lo Stronzio a d=2 mm dal sensore: 11 run
(T=16, 18, 20, 22, 24, 27, 30, 33, 35, 37, 39 °C)

4) Senza sorgente: 11 run (T=idem sopra)

ROMA PERUGIA
1 -
- :
9 10 11 14 15 16 : 17 : 18
| | | | | |1 B | Gennaio 2018
| | | | | Lo o |
l Y 1) 4
0) 1 3) 24
- :
| i 1 , |I| Y ¥
Board: Board: | Board:
DEMO2x DEMO2 ! DEMO2x
\ li\_'_l
Ped-basso ! Ped-alto
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Studio del piedistallo e del noise
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RunSr

Ped-basso

T=24°C

piedistallo

RunB
Ped-alto
T=24 °C

Problema: ped-basso vs ped-alto

Valore del piedistallo di tutti i pixel

10* |=—

10°
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DumplstoAllPed

Entries
Mean
Std Dev

316224
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Valore del piedistallo di tutti i pixel
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30 40

DumplstoAllPed

Entries
Mean
Sid Dev

36224
4319
1.212

LLILLLLLIL,..

1
80

TRVTN
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Valore del noise di tutti i pixel

N

DumplstoAliNoise

10° Se noise<1, gli viene
- attribuito il valore 1
10° E
10° E
102 =
10 E
1

Entries 316224
Mean 1.014
Std Dev  0.07878

Valore del noise di tutti i pixel

N 1 1 P ISP
6 8

10

DumplstoAliNoise
nE Entries 316224
07 e Mean 1424
= Std Dev  0.1484
10° =
10° =
10 =
1=
= LA
0 7 8
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Runsr Problema: ped-basso vs ped-alto

Ped-basso
T=24 °C

Valore del piedistallo di tutti i pixel Histo283569
DumplstoAllPed Histo283569
10t Eniries 316224 F Entries 100
B Mean 1.485 40— Mean 24
. Std Dev  0.9176 = Std Dev  0.8378
I 35—
10° gt =
i 0
I 25?—
102 & E
— i 20
H 153—
10 5 e
; 10F-
H 53_
N T i = R O R B I
0 10 20 30 40 50 6D 70 80 o0 100 0y 3 10 15 >0 56
9
©
>
5 Valore del piedistallo di tutti i pixel )
b DumpiSHAIPed | Histo283569 i
‘S r Enries 316224 = Eni-l!stoISSSB‘?m
Mean 4319 30— Mez: ° 561
0L Std Dev  1.212 - StdDev 1428
- 25
102 20
- 15—
10 - -
g 19_—
. i WL L UL T
Ped-alto T e U T N I R I R E N B
0 5 10 15 20 25 30

T=24 °C
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Problema: ped-basso vs ped-alto

Si & indagato per capire come mai ci sia stata questa variazione nelle distribuzioni di singolo pixel (e quindi del noise e del
piedistallo); check per run in cui c’é stato un cambiamento:

v' Del CLOCK e dell’Exposure Time (grazie agli header file)

v' Diboard: da DEMO2 a DEMO2X, per le misure fatte con la sorgente di Stronzio tra 20 e 22 °C
v' Diguadagno

v' Digiornata

La variazione sulla distribuzione di singolo pixel si & avuta tra le due misure evidenziate in rosso

Histo283569 Histo283569
3 Histo283569
F Eniae 20 F Enires 100
10 Mean 275 25— Mean 555
C Std Dev  1.108 L Sid Dev : 1571
e RunSr b RunB
= 39gradi [17/01/18 {14:39 C 39 gradi | 17/01/18\ 16:20
= N r _—
2‘1:— 15—
15[ -
E 10_—
10/ C
- o=
55 C
Du_ é 1L} 115 ' 2|o ' 2|5 3|n % 115 2‘0 ' 2|5 ' 3ID
Histo283569
25 = Histo283569
[ Entries 100
- Mean 553
E StdDev _ 1.67
. . 20— o .
Tra le due serie di ; planic
misure c’e stata solo - 39gradi [17/01/18|16:11
15—
questa acquisizione r
(tubo a raggi-X su Wb
foglio di Titanio) -
5__
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scancon Stabilita in funzione del tempo

Ped-basso

Piedistallo in funzione del tempo: scan con 90Y

o 25 i
2 r i
B :
20 |
sf i
e i
C ; Giorno 3:
F | 11/01/2018
I | Tamm15
P I BRI I | | | | | L e Tln?
20 40 &0 a0 100 1 140 160 1
T ljme[;.ﬂ

Noise in funzione del tempo: scan con Y90

)
g 14
#
v |§ 12
Giorno 1: i 1
Giorno 2:
09/01/2018
T, . ~18°C 10/01/2018 08

Tymp ~16°C

0.6
0.4

02

!
2
B
8
1
2
]
i

17/04/2018 Rosa Amoruso 9



2 Scan con
Ped-basso

[==]

Stabilita in funzione del guadagno

Ped Vs G: scan di buio, T=22 °C

Ped (ADC)

o =]
T T

Y
T

-~
T

5 10 5 20 25 30
Gain

Ped Vs G: scan con sorgente di Sr, T=22 °C

Pad (ADC)
T

(53]
LI L
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Gain

Noise Vs G: scan di buio, T=22 °C

Noise (ADC)
[4,]
I

S
L e

Scandel 15/01 .|

»
>

Noise Vs G: scan con sorgente di Sr, T=22 °C

‘.25...

‘3I]IIII

Gain

Noise (ADC)
T

Y
LI B B

3:

Scan del 16/01

Rosa Amoruso

..30...‘

Gain
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Ped-basso

Ped (ADC)

4.6

45

44

4.
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»

Stabilita in funzione della temperatura

Ped Vs T: scan con sorgente di Sr

o

1
20 25 30 35 40
T

Ped Vs T: scan di buio
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20 25 k) 25 40
T
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17-18/01

+—>

8
i

Noise Vs T: scan con sorgente di Sr
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Studio dei bad pixels
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Esempio: distribuzioni di singolo pixel , T=24 °C

350

300

250

200

150

100

50

Histo180662
Hizto1B80662
= GOOD Eﬂrﬂ]‘ies 3000
ean =
2600 std Dev (03502
Bad pixel = pixel che si
PN . 2000
“accende” piu di 70
rispetto alla media 1500
della distribuzione
statistica considerata 1000
500
D..I...I...I...I...I...I...I...I..I...I
o 20 40 i1 20 100 120 140 160 180 200
Histo180663 N Histo99040
- Histo99040
- BAD Mean o2 = BAD Enifies 3000
= ' = M 171.1
— Std Dew 9.469 = Std Dev 4945
— ) ) eof—
= Troppo alta rispetto alla media =
— dei pixel buoni (a causa della o=
=5 “coda’” nella distribuzione) a0
= wE-
= 2uf—
= 1uf—h
Do_\ - 209/ ' o ' 500 500 7000 = 1 'J' L L L T
4] 200 400 G00 800 1000
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# bad pixels

Quanti bad pixels in funzione dite T?

Numero di bad pixels in funzione del tempo: scan con 90Y

24
22_
| n
2{'_
181 ]
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|
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B n ] [ ]
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sk
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ol v b v v b v b b b by by dwte?
o 20 40 &0 80 100 120 160 180
time (s}
Mumero di bad pixels Vs T: scan con Sr
@ 24
L g
- -
=
. . 18—
Il numero dei bad pixels el . " )
per ogni run & casuale e w— " .
n
ristretto ad un range di — 2 .
valori minimi (rispetto al o— .
totale dei pixels=316224) i
ﬂ_
al—
2_
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#of run

NMumero di volie in cui i bad pixels si ripetono in uno Scan

ka
-

HistoRecurBadPix
Entries 249

s

iy
I

e
L=

-
==

Tot bad pixels=66 ...

T
o 3 =

]
e [ L

| =10

R RN - =

=

b |...|M.‘|.I| ..|. .|..||.|| .‘.|

|}
50 100 150 200 250 300
D pixed

— Esempio: pixel #16829 e bad per 20 run su 25

... SuU 316224 -> rispetto al totale sono irrilevanti, ma sono comunque da eliminare nell’analisi dei segnali
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Studio dei segnali

17/04/2018
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Distanza relativa tra seeds

Seedmap with seeds at dist<10
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Counts
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o
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l

Mappa dei seeds a distanza
d<10 pix quando si cerca il
massimo nella 3x3
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15000

1000

Distanza relativa:

d=x%+1y?
Relative distance between seeds

| Dist_Btw_Seeds
. Entries 19242
H Mean 167.7
] StdDev 1673
]¢‘M4|lull|llll
0 200 300 400 500 700 800

\

Distance of seeds

L'alta presenza di seeds a distanza d<10 pix
ci ha portato a fare uno studio sul double
counting in funzione delle matrici usate per

cercare il massimo assoluto

17




Double counting

3X3 5X5 7X7 9X9 11X11
Infigura @ mostrato £ 18001 w «— ~36% dei seed totall | |
il numero di 5 u
conteggi doppi in E 1EUD:_
. = -
fun2|.0|-1e delle S 1400
matrici usate per o -
cercare il massimo « 1200
assoluto. u he | "
1000- e p0|c‘ el ngr\nero |
. ‘ R conteggi doppi e
L'ultimo punto e B inferiore al 10%, si &
quello relativo alla 800 deciso di fare I'analisi in
matrice 11x11 che B questa configurazione
. 600—
per costruzione del -
codice pero vuole 4001
una regione _
fiduciale inferiore 2;][]:_ @ ~3 50,
(edge=5 pix, mentre - - o
H 1 1 1 HEP- B 1 ] ] | 1 1 1 | ] ] 1 | ] 1 1 | ] ] ] | 1 1 1 | 1 ]
in tutti gll_ altri casi e D;] 20 40 60 80 100 120
edge=4 pix). matrix pixels

Per questo motivo..
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LUUTILS

Distanza relativa tra seeds: ottimizzazione 9x9

Distribuzione delle
distanze relative tra i

seeds quando si cerca il

massimo nella9x9 ——

Max in 3X3

Relative distance between seeds

Dist_Btw_Seeds

[#4)
[=]
[=]
[=]

Entries 19242
Mean 167.7
Std Dev 167.3

25002—
20005—
1500§
1000;

500}

N S | |

Distance

17/04/2018

L1 111l L1 11 111 I II\lLII
0 100 200 300 400 500 600 70O

1 11
800
of seeds

Counts

240

220t

200t
180t

160
140
120
100
80
60
40
20

Relative distance between seeds

Dist_ Btw_Seeds

Entnes 5952
Mean 2381
Std Dev 1628

h—-hrllllllll

0 100 200 300 400 500 600

Rosa Amoruso

700 800
Distance of seeds
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Row

Double counting: ottimizzazione 9x9

Mappa dei seeds a
distanza d<10 pix

quando si cerca il
massimo nella 9x9 ——

Max in 3X3

Seedmap with seeds at dist<10

450 st

"';\ . | \..- '\ \ e

1

L |‘T...\.\"‘\" ‘\-':\ I.-I.' L1 \. Il "\ 3
100 200 300 400 500 600

_\.:;'\
0

Col

17/04/2018

Row

Seedmap with seeds at dist<10

o pr e B
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200
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Maan x #Has
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SDwe 1773

SdDevy 1881

o

100 200 300 400 500

Rosa Amoruso

Col
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Numero dei cluster in funzione della temperatura

Numero di cluster Vs T: scan con(sorgente di Sr

2 7pooof— £ ind 324315
< — & pO 6518 + 17.52
£ — p 5.641e+04 + 570.2
85000 —
BO000 |—
55000 — L = a - §
50000 —
45000 —
- @ -
40000 —
3s000— =
N T T T T A N TR T TR M NN M TN TN T N TN TR SR [ R R B
15 20 25 30 35 40
T

Nota: non considerando i primi 4 punti (variazioni sconosciute durante la misura, gia presenti nello studio del
piedistallo e del noise)

FIT LINEARE: y =py - x + pq
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Numero dei cluster: fluttuazioni sistematiche

Dato il y2/ndf=32.49/5=6.5, si & verificato 'landamento dei residui per capire se ci fosse un effetto

sistematico nelle misure

Residui- scan col

1000 —
500 — 1 {
g ]
so0|— } }
000 —
1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1 1 1 I 1
26 28 kil iz 36 3B 40
T
Per quantificare |'effetto si €
_
costruito il seguente istogramma
17/04/2018 Rosa Amoruso

Ho un errore sistematico:

sono sottostimate del ~0.09%

le incertezze nel grafico alla slide preced.

Scan con Sr

35

25

15

=

'EBIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|I

0.5

i

Val_misdyal_aftess ; Sr

Entries T
Mean 1
Std Dev 00824

o7 0a na 1 11 1.2 I

. 1.4
Y_(IVE_(i)

y;:valore misurato

E;:valore atteso
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#cluster

Numero dei cluster in funzione del tempo

Numero di cluster Vs Time: scan con(sorgente di 90Y

4000

T

3800

3600

3400

3200

3000

2800

2600

2400

2200

£ 1

38.44723
po ITE1+ 3036
p 3407405 + 1.047 8404, i

x10°

=T

17/04/2018

20 40 60 80 100 120 \\lﬁﬂ 160

180

t(s)

FIT: y = p, - e */P1

Rosa Amoruso

mis — p. = 340704 s = 94.64 h

=T

A=

l

T™MiS = (94.64 + 2.91)h

T{l, = (64.24 +0.30)h *

T
" In2 2

th — = (92.68 + 0.43)h

th — 1

\/O-(Tth)z + g (Tmis)?2

mis

=0.660

P
—— =38.44/23 = 1.67
ndf /

*(Phys. Rev. 97, 102 — Published 1 January 1955)
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Numero dei cluster: fluttuazioni sistematiche

Dato il Y2 /ndf=38.44/23=1.67 si & verificato 'andamento dei residui per capire se ci fosse un
effetto sistematico nelle misure

Residui: scan corsorgente di 90Y

w -
2 250 ) :
] Ho un errore sistematico:
200;' le incertezze nel grafico alla slide preced.
1505 sono sottostimate del ~2,2%
100H] ‘
50— ‘
0F
- Scan con Y90
~50F -~ .
E g 10 Val\misVal_atteso ; Y20
—~100F 8
F Entries 25
—150F 8 Mean 1.001
- Sthev;[JEE;;]
_200_I 11 | 111 I 1 11 | 1 11 | 1 11 | 111 | 111 | 111 I 111 |X103
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

t(s)

Per quantificare I'effetto si & / ’

costruito il seguente istogramma

.Gﬁ_l T T | T T T | T T T | T T T | T T I|

1.,

07 08 09 1 11 1.3 14
y_(iVE_(i)

y;: valore misurato
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Prossimamente...

1. Nuova serie di misure con la sorgente di Sr per verificare
la stabilita del CMOS in tempo e in temperatura con
I'ausilio di una camera climatica

2. Check sulle distribuzioni di singolo pixel -> in che situazione
ci troviamo? Ped-alto o ped-basso?

3. Misura dell’efficienza per elettroni e fotoni

17/04/2018
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