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INDICE:INDICE:
- Attivita’ per la “Camera Pulita”:

a) Movimentazione micrometrica per
- incollaggio
- saldatura a ultrasuoni

b) Microscopio e sua movimentazione fine

- PCB rigido (FR4) Multilayer per SiD

- Piano X
- Piano Y
- Simulazioni con scelta della geometria per massimizzare SNR

- Elettronica di Front-End

Test APV25
2
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Movimentazione fine per prove di incollaggio
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Movimentazione motorizzata per il wire-bonding
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Microscopio Leica APO Z 16

Ingrandimento Massimo :154X 

97 μm

95 μm

18 μm

123 μm

196 μm



50 μm

50 μm
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Supporto e Movimentazione fine per il Microscopio Leica sulla saldatrice
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D103500

Disegno custom per JLAB12
da un wafer di 6” (152mm)
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Guard Ring PAD (500x90)

DC PAD 
for bonding 
(200x40)
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Dal rivelatore (Hamamatsu) ai Piani X e Y



PCB PCB RigidoRigido per per SiDSiD::
- Necessità di ottimizzare gli ingombri, e la lunghezza delle

piste.

- Necessità di ottimizzare il piano di massa.

- Necessità di progettare due PCB PCB rigidi distinti, di uguali
dimensioni, per i piani X e Y.

- Necessità di prevedere una culla di alloggiamento del 
rivelatore al silicio (SiD) nel PCBPCB rigido stesso.

- Necessità di poter essere realizzato con le attuali capacità
tecnologiche ad un costo contenuto.
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Vista Frontale del semi piano X

1270 cm

43 cm

30 cm

23 cm
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Divisione del PCB nei 4 Layer costituenti, 518 x 4  linee di segnale in totale
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Layer 2

Layer 3

Layer 4

Layer 1

50

100 um

130 um
100 um

150 um

100 um

50 um

200 um

Zoom dei pad  sui 4 strati del PCB e dei pad su SiDZoom dei pad  sui 4 strati del PCB e dei pad su SiD
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1920 um

Visione in sezione verticale dell’intero sistema SiD + PCB

Filo in alluminio 
applicato con 
saldatrice ad 
ultrasuoni
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PCB + KAPTON + APV25

Front‐End
Bus Flessibile in 
Kapton

Connettore 
Femmina bus 
flessibile – bus 
rigido

17



PCB + KAPTON + APV25 (terrazzati su Backplane a 2 livelli)

backplane

backplane

APV25
Bus Flessibile in Kapton
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PCBPCB
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VME

DPP

VME

APP

DPP

DPP

DPP

VME VME

VME

APP

APP APP



20

43 cm

70 cm

Vista Frontale del semi piano Y
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50
50

PCB 2 PCB 1 PCB 1 PCB 1
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PCB + KAPTON + APV25 (terrazzati su Backplane a 2 livelli)

backplane

backplane

APV25
Bus Flessibile di Kapton

PCBPCB
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Studio del Piano di Massa: Importante per ottimizzare SNRStudio del Piano di Massa: Importante per ottimizzare SNR

Curva caratteristica dellCurva caratteristica dell’’ENC del chip di FrontENC del chip di Front‐‐End APV25End APV25
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SNR al variare del numero dei piani di massa e della distanza dalle piste

N piani di Massa SNR L = 10 cm SNR L = 30 cm

nessun piano di Massa 21.78 15.65

5 piani di Massa 11.31 4.35

2 piani di Massa Layer 0 et Layer 3 13.33 5.59

1 piano di Massa BOTTOM 200 um Layer 0  13.13 5.42

1 piano di Massa BOTTOM 700 um Layer 0  16.19 8.12

1 piano di Massa BOTTOM 1200 um Layer 0  17.43 9.55

1 piano di Massa BOTTOM 200 um Layer 0, piano di massa sagomato a 20 cmsagomato a 20 cm 14.87 7.38

1 piano di Massa BOTTOM 700 um Layer 0, piano di massa sagomato a 20 cmsagomato a 20 cm 16.19 10.21

1 piano di Massa BOTTOM 1200 um Layer 0, piano di massa sagomato a 20 cmsagomato a 20 cm 17.43 11.24

Non eNon e’’
realisticorealistico!!
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PCB 5 (Top) : con piano di massa ridotto e 
circuito di Pulsing

22 cm

23 cm

5 cm

5 cm

Soluzione Adottata :

SNR =  16 ~ 20



30 cm

23 cm
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fori di fissaggio



Simulazione Strip di maggiore lunghezza in PCB4 : L = 20.1 cm.
Distanza minore dal piano di massa (PCB 4) 630 um.
5.6 cm di percorrenza sotto il piano di massa.
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Valori per tratto 
sotto il piano di 
massa

Valori per tratto 
senza il piano di 
massa



           Time

0s 20ns 40ns 60ns 80ns 100ns 120ns 140ns 160ns 180ns 200ns 220ns 240ns 260ns 280ns 300ns
I(R3) I(R37) I(R38) I(R39) I(R40) I(R41) I(R42) I(R43) I(R44) I(R45) I(R46) I(R47) I(R48) I(R49) I(R50)

-10nA

0A

10nA

20nA

30nA

40nA

50nA

60nA
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Segnale sulla Strip : 2.14 fC = 13350 e
ENC = 649 e
SNR = 20.57 



APV25 + FPGA
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APV25APV25

FPGAFPGA
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Test dei canali 0-31



RISERVA
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YY

XX

Solo XSolo Y

Solo YSolo X

I due Piani X e Y sovrapposti



Microcella del Rivelatore con 
parametri HAMAMATSU
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Strip

Impiantazioni p+

Bulk tipo n



Schema Circuitale completo
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Silicon Detector 15 strip
Wire‐bond
Kapton Bus
ZiF connector

Zin APV25



Risposta del rivelatore di 10 cm ad una 
MIP all’ingresso dell’APV25
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Stack‐Up del PCB
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PCB1

PCB2

PCB4

PCB3

PCB0

600 um

3800 um

PCB5

collacolla

collacolla

collacolla

collacolla

ramerame

ramerame

ramerame

ramerame

protettivoprotettivo

protettivoprotettivo

protettivoprotettivo

protettivoprotettivo

protettivoprotettivo

protettivoprotettivo
collacolla

protettivoprotettivo

ramerame



500 um

Connettori P5KS
Vista frontale della zona con i connettori

Vista in sezione della zona dei Connettori

3 cm
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wedge

wedge

700 um

(700+100)x4 + 800 = 4000 um = 4mm 
Massimo disponibile dalla macchina con la Y motorizzata

Area reale di 
saldatura

100 um
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Connettore HDMI

Testa del cavo HDMI
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High‐Definition Multimedia Interface
HDMI

Nel progetto si utilizzerano cavi 
hdmi di due tipi:

Type A : trasporto segnali digitali 
dal VME al Front‐End

5 segnali 

Reset
Trigger
Clock
I2C (necessita di 2 linee)

Type B : trasporto segnali 
analogici dal Front‐End al VME

8 segnali

Ogni canale trasporta il contenuto 
dei 128 canali serializzati  di un 
APV25
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Distanza dal piano di massa.
Dalla lunghezza delle piste.
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Valori del CrossTalk Massimi ( L = 20.9 cm)

PCB 4 (630 um dal piano di massa)
Crosstalk interstrip :  0.12%
Crosstalk con PCB 3 : 0.09%
Crosstalk con PCB 2 : 0.06%
Crosstalk con PCB 1 :  0.04%

Crosstalk  Totale  0.31%

PCB 1 ( 2520 um dal piano di massa)
Crosstalk interstrip : 0.13%
Crosstalk con PCB 2 : 0.12%
Crosstalk con PCB 3 : 0.09%
Crosstalk con PCB 4 :  0.04%

Crosstalk Totale 0.38%

Crosstalk per i tratti senza piano di massa : 4.5%



Simulazione Strip di maggiore lunghezza : L = 20.9 cm in PCB 2
In questo caso è anche la strip con maggiore percorrenza sotto al piano di massa
Distanza dal piano di massa 1890 um.
14.2 cm di percorrenza sotto il piano di massa.
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Valori per tratto 
sotto il piano di 
massa

Valori per tratto 
senza il piano di 
massa



           Time

0s 20ns 40ns 60ns 80ns 100ns 120ns 140ns 160ns 180ns 200ns 220ns 240ns 260ns 280ns 300ns
I(R3) I(R37) I(R38) I(R39) I(R40) I(R41) I(R42) I(R43) I(R44) I(R45) I(R46) I(R47) I(R48) I(R49) I(R50)

-10nA

0A

10nA

20nA

30nA

40nA

50nA

60nA

44

Segnale sulla Strip : 1.99 fC = 12515 e 
ENC = 765 e
SNR = 16.22



Simulazione Strip in PCB4 di lunghezza  : L = 16 cm.
Distanza minore dal piano di massa (PCB 4) 630 um.
11.2 cm di percorrenza sotto il piano di massa.
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Valori per tratto 
sotto il piano di 
massa

Valori per tratto 
senza il piano di 
massa



           Time

0s 20ns 40ns 60ns 80ns 100ns 120ns 140ns 160ns 180ns 200ns 220ns 240ns 260ns 280ns 300ns
I(R3) I(R37) I(R38) I(R39) I(R40) I(R41) I(R42) I(R43) I(R44) I(R45) I(R46) I(R47) I(R48) I(R49) I(R50)

-10nA

0A

10nA

20nA

30nA

40nA

50nA

60nA
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Segnale sulla Strip : 2.01 fC = 12540 e
ENC = 775 e 
SNR = 16.18


