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•  Systems	
  Small	
  &	
  Big	
  
–  small	
  	
  	
  Experimental/Test	
  Systems	
  

–  BIG	
  Granular	
  Detectors	
  –	
  many	
  channels:-­‐	
  
•  Beam	
  Tracking,	
  4π Telescopes,	
  Gamma	
  Spectro,	
  	
  	
  MagneLc-­‐Spectro,	
  

Time-­‐ProjecLon-­‐Chambers	
  …	
  
	
  	
  

•  Most	
  experimental	
  have	
  combined	
  set-­‐ups	
  
–  Diverse	
  Experimental	
  Team	
  
–  Diverse	
  Exp	
  CondiLons	
  within	
  an	
  experiment	
  
–  Short	
  set-­‐up	
  Lmes	
  è	
  	
  …	
  3-­‐5	
  Week	
  

•  Most	
  experiments	
  have/need	
  simulaLons	
  
–  G4	
  for	
  Low	
  Beam	
  energies	
  
–  To	
  understand	
  the	
  Instrument	
  Filter	
  
–  For	
  Resources,	
  for	
  PAC,	
  for	
  PublicaLons	
  	
  	
  	
  see	
  Posters	
  

•  Limited	
  (Eng.	
  and	
  Y,	
  €,	
  $,)	
  …Resources	
  	
  
	
  



•  Object:	
  Study	
  of	
  Nucl.	
  ReacLons	
  &	
  Spectro.	
  	
  	
  	
  	
  
with	
  stable	
  &	
  radioacLve	
  beams.	
  

•  Measures	
  of	
  Beam	
  &	
  Target	
  CharacterisLcs	
  
&	
  	
  	
  	
  ReacLon	
  Products	
  –	
  (event-­‐by-­‐event)	
  
– Measure:-­‐	
  ParLcles	
  &	
  Photons	
  	
  

•  Time,	
  PosiLon,	
  Energy	
  &	
  Shape	
  

•  Medium:-­‐	
  Gas,	
  Solid-­‐State	
  &	
  ScinLllators	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
(gas,	
  liquid	
  &	
  solids	
  +	
  PM/Solid-­‐State)	
  



•  Det	
  	
  CharacterisLcs/Geometry	
  	
  è	
  Eff	
  

•  Det	
  +	
  Electronics	
  Resoln	
  	
  (Beam	
  &	
  EjecLles)	
  
–  Δenergy,	
  ΔposiLon,	
  ΔLme	
  &	
  Δshape	
  	
  
è Rel.	
  	
  high	
  Resoln	
  E,	
  M,	
  Z,	
  (X,Y)	
  è	
  X-­‐SecLon	
  

•  AcquisiLon	
  speed	
  –	
  Live-­‐Time	
  
–  Fast	
  Detectors	
  
–  A	
  Intelligent	
  Trigger/100%	
  live	
  -­‐Lme	
  systems	
  
–  Fast	
  ADC	
  	
  
–  Fast	
  Data	
  ReducLon	
  
–  Resourceful	
  System	
  Architecture	
  

•  Target	
  –	
  Compromise:	
  Yield	
  &	
  Resoln	
  &	
  	
  Background	
  

	
  

Yield	
  =	
  X-­‐sec&on	
  X	
  Target	
  X	
  Beam	
  	
  X	
  Live-­‐Time	
  X	
  	
  Det.Eff	
  



unknown	
  distribuLon	
  

Target	
  	
  

θ0	
  

v0	
  
Large	
  Beam	
  emi1ance	
  ~10π	
  mm.mrad	
  (hor

+vert)	
  

Without	
  
Beam	
  Tracking	
  

What	
  do	
  you	
  use	
  for	
  Beam	
  Trackers?	
  
Beam	
  Trackers	
  are	
  of	
  Major	
  Difficulty	
  





Low	
  Pressure	
  gas	
  detector	
  

Low	
  pressure	
  	
  4-­‐10	
  Torr	
  eg	
  CF4,	
  

Thin	
  window	
  
	
  	
  

Anode	
  

i+	
  i+	
  	
  i+	
  i+	
  	
  
e-­‐	
  	
  e-­‐	
  	
  e-­‐	
  e-­‐	
  

Cathodes	
  Strips	
  

E	
   	
  	
  	
  	
  	
  E/P	
  high	
  enough	
  è	
  avalanche	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (>100V/cm/Torr)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  è	
  amplificaLon	
  

charge	
  movement	
  è	
  induced	
  signal	
  
electrons	
  are	
  rapid	
  è	
  fast	
  signal	
  

incoming	
  ion	
  

Charge	
  distribuLon	
  
è	
  posiLon	
  X	
  

10ns	
  
600mV	
  (amer	
  gain	
  x200)	
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DRIFT	
  	
  

Se-­‐D	
  	
   Small	
  N°	
  of	
  channels	
  	
  100+100	
  max	
  



	
  	
  

E	
  

B	
  

NEW	
  	
  
S3,	
  HiSPEC/DESPEC	
  Beam	
  Tracking	
  
Micromegas	
  –	
  Gas	
  Amp	
  
GET	
  Based	
  Electronics	
  
Good	
  CounLng	
  Rates	
  106	
  
ΔT=	
  300psec	
  (FWHM)	
  
Δx	
  &	
  Δy	
  =	
  2-­‐3mm	
  (FWHM)	
  
	
  
	
  
	
  

An
to
in
e	
  
Dr
ou

ar
t	
  

VAMOS	
  Tracker	
  	
  

	
  	
  
	
  
GSI	
  –	
  As	
  above	
  but	
  with	
  	
  MCP	
  large	
  area/HOT	
  devices	
  
GSI	
  –	
  CVD	
  (60X40mm2)	
  32	
  strip	
  devices	
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E re
co
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eV

)

θlab (deg)

 132Sn(p, p)    E=740 MeV/u, E* = 0 MeV
 18C(α, α)       E=400 MeV/u, E* = 0 MeV
 18C(p, p')      E=400 MeV/u, E* = 25 MeV
 196Pb(α, α')   E=400 MeV/u, E* = 15 MeV
 196Pb(3He, t) E=400 MeV/u, E* = 0 MeV
 12Be(3He, t)  E=400 MeV/u, E* = 0 MeV
 22C(p, d)      E=15 MeV/u,   E* = 0 MeV
 132Sn(d, p)   E=15 MeV/u,   E* = 0 MeV

	
  	
  

TOF	
  
DSSD	
  

Bolomiters	
  

Ac&ve	
  
Target	
  
TPC	
  

300	
  µSi	
  

Magnets	
  

	
  	
  



	
  	
  
	
  è	
  (θ,φ),	
  Mass(M),	
  Charge(Z),	
  Energy(E),	
  
	
  è	
  Large	
  N°	
  of	
  channels	
  (1K-­‐2K)	
  è	
  ASIC	
  FEE	
  needed	
  

ΔE	
  	
  	
  +	
  	
  	
  E	
  

(x,y,z)	
  

ΔE	
  =K.	
  Zz2/E.M	
  

(x’,y’,z’)	
  



	
  	
  

Byzantine Bread Stamps 

 	
  

–  Time	
  is	
  for:-­‐	
  	
  Mass	
  	
  &	
  	
  PosiLon	
  
•  Time	
  of	
  Flight	
  è	
  Mass	
  =	
  Const	
  x	
  E	
  x	
  T2	
  
•  PosiLon	
  =	
  v	
  x	
  T	
  

–  Time	
  is	
  for:-­‐	
  Time-­‐Stamp	
  (Ian	
  &	
  Gilles)	
  
•  Each	
  event/parLcle	
  	
  is	
  tagged	
  by	
  a	
  Lme	
  range	
  

•  MulL-­‐subsystem	
  integraLon	
  	
  

	
  
	
  

–  Time	
  is	
  for:-­‐	
  the	
  charge	
  signal	
  development	
  fn	
  of	
  	
  Lme.	
  
•  PosiLon,	
  Charge	
  (Z)	
  &	
  Mass(Z)	
  	
  (Si,	
  Ge,	
  Gas	
  det.)	
  	
  (Giacomo,	
  Enrico,	
  …)	
  



.	
  
 	
  

  

•  How	
  do	
  we	
  measure	
  Lme?	
  
– Medium:	
  

•  Gas/Mico	
  Channel/Diamond/	
  ScinLlators/Solid	
  State	
  …	
  

– Electrononics	
  
• With	
  what	
  Electronics	
  …	
  ?	
  

•  Numeric	
  or	
  Analogic	
  Time	
  pick-­‐off	
  (CFDs	
  etc)?	
  
	
  (Eric,	
  Alberto,	
  George2,	
  Chiara	
  	
  …	
  	
  )	
  



•  Difficult	
  Environments	
  
–  Pile-­‐up	
  for	
  very	
  fast/coincident	
  decay	
  
–  Coherent	
  Noise	
  reducLon	
  

•  VersaLlity	
  (aDer	
  the	
  exp	
  adjustment)	
  
–  Shaping	
  
–  Time-­‐pick-­‐off	
  

•  Precision	
  Lming	
  (50ps	
  FWHM)	
  

•  High	
  data	
  through-­‐put	
  &	
  storage	
  	
  
–  (0.1	
  to	
  5GHz	
  on	
  12bits	
  on	
  1000det	
  …)	
  è	
  Challenge.	
  	
  

•  High	
  iniLal	
  €/Y/$	
  …	
  è	
  BIG	
  MEGA	
  Challenge	
  

Ha
ik
	
  S
im

on
	
  



	
  	
  

ΔE(DSSD)	
  	
  	
  +	
  	
  	
  E	
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•  Shape	
  is	
  of	
  Interest	
  
–  Characterise	
  the	
  Shape	
  of	
  V	
  or	
  I	
  (pre-­‐amp	
  …	
  today)	
  	
  

•  This	
  is	
  new	
  –	
  ParLcle	
  IdenLficaLon	
  in	
  oriented	
  	
  NTD-­‐Si	
  –	
  Giaccomo	
  Poggi	
  
	
  

•  This	
  is	
  new	
  –	
  PosiLon	
  SensiLve	
  Ge	
  -­‐	
  	
  Enrico	
  Farnea	
  	
  
•  ResisLve	
  Micromegas	
  posiLon	
  enhancement-­‐	
  New	
  -­‐	
  Rui	
  

Time	
  

Ch
ar
ge
	
   E,	
  M,	
  Z,	
  T	
  

FAZIA	
  

A.	
  Chbhi	
  

FAZIA	
  

A.	
  Chbhi	
  

Sampling	
  :	
  
Sampling	
  what?	
  I,	
  V	
  …	
  BW	
  
Rise	
  Lme,	
  Shape?	
  
Sampling	
  Frequency?	
  
How	
  Many	
  Bits?	
  
To	
  get	
  M,	
  Z,	
  E	
  	
  resoln.	
  &	
  Dyn	
  Rng	
  
DSSD?	
  
	
  	
  



	
  ASIC	
  based	
  Front-­‐End	
  
For	
  	
  

Nuclear	
  Physics	
  	
  
Experiments	
  



•  Hybrid	
  
–  Hybrid	
  Engineering	
  Skills	
  

•  Hard	
  &	
  Som	
  &	
  Firm	
  
–  Inexpensive	
  for	
  small	
  
number	
  of	
  ch	
  

–  Generic.	
  	
  PAC	
  changes	
  	
  
–  Numeric	
  Control	
  	
  (some)	
  
–  Large	
  Volume	
  &	
  Power	
  
–  High	
  Performance	
  

•  Dyn.	
  Range	
  Limits?	
  
•  ΔE	
  &	
  ΔT	
  Limits?	
  
•  Limits	
  for	
  what	
  detectors	
  

•  ASIC	
  
–  ASIC	
  Engineering	
  Skills	
  

•  Hard	
  &	
  Som	
  &	
  Firm	
  
–  Inexpensive	
  for	
  large	
  
number	
  of	
  ch	
  

–  Generic	
  .	
  MulLple	
  PAC	
  opt.	
  	
  
–  Numeric	
  Control	
  
–  Small	
  Volume	
  &	
  Power	
  
–  Low	
  Performance	
  	
  

•  Dyn.	
  Range	
  Limits?	
  
•  ΔE	
  &	
  ΔT	
  Limits?	
  
•  Limits	
  for	
  what	
  detectors	
  

Ge
or
ge
	
  ,A

lb
er
to
,	
  E
ric
	
  &
	
  Jo

hn
,	
  C
hi
ar
a…

	
  



MUST2	
  
10X10cm2,	
  DSSD	
  (0.7mm),	
  	
  
Si(Li),	
  CsI	
  
	
  	
  
Energy	
  –	
  18Kev	
  (30KeV	
  Si)	
  
Time	
  –	
  250ps	
  	
  
Gain	
  11,	
  50,	
  100,	
  …	
  1000	
  MeV	
  
P.	
  Time	
  –	
  1	
  &	
  3µsec	
  +/-­‐	
  



	
  
-­‐Trigger	
  (Gilles)	
  
-­‐Control	
  (Kolb)	
  

DAQ(Enrico,	
  Baba,	
  Xavier)	
  
Power	
  supply	
  Cooling	
  

Unit	
  

	
  
Security	
  

AUTOMAT	
  
Current	
  
Tension	
  
Temp.	
  
Press.	
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Objec&ve:	
  	
  	
  ParLcle	
  –	
  GAMMA	
  coincidence	
  measurements	
  
	
  
Physics:	
  

	
  ParLcle	
  &	
  Gamma	
  -­‐	
  Spectra	
  E*	
  
	
  MulLpolarity	
  M1,	
  E1	
  …,	
  BE(	
  	
  	
  )	
  –decay	
  scheme	
  
	
  Angular	
  DistribuLons	
  –	
  Lπ, S,	
  Jπ	


	
  Study	
  of	
  several	
  reacLons	
  at	
  the	
  same	
  Lme.	
  

	
  
Geometry:	
  Compact	
  &	
  high	
  cover	
  -­‐	
  AGATA	
  &	
  Calorimeter	
  …	
  

	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
High	
  -­‐	
  CounLng	
  rates	
  ~	
  1kHz	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  	
  Efficiency	
  ~	
  30-­‐40%	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  	
  Target	
  Thickness	
  for	
  Bound	
  States	
  Studies	
  –	
  X10	
  
Channels	
  count	
  10K	
  –	
  Energy,	
  Time	
  &	
  Shape	
  
	
  

76+nNi 

ΔE:300KeV 

ΔE:50KeV 

ΔE:50KeV 

76+nNi 



Si Based + CsI/LaBr3 

TOF ΔE-E 
E 

E 
TOF ΔE-E PSD 
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new 
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•  Mass	
  &	
  Charge	
  for	
  for	
  Quasi-­‐ProjecLle	
  (forward	
  angles)	
  &	
  
Light	
  Ions	
  in	
  4pi	
  
–  Challenge	
  for	
  the	
  DSSDs	
  oriented	
  NTD-­‐Si	
  

•  Challenge	
  	
  è	
  reach	
  	
  good	
  cover/eff	
  	
  -­‐	
  γ	
  	
  (AGATA,	
  GRETA,	
  
PARIS	
  …)	
  

E.
Fa
rn
en

a	
  
	
  (A

GA
TA

),	
  
An

na
	
  C
or
si(
IR
FU

),	
  
Du

en
as
(H
ue

lv
a)
	
  	
  



SoluLons	
  via	
  AcLve	
  Targets	
  
-­‐	
  Time-­‐ProjecLon	
  Chambers	
  
-­‐  VERY	
  High	
  Channel	
  Counts	
  
-­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Gaseous	
  Micropazern	
  Det.	
  

2p	
  decay	
  –	
  CENBG	
  B.	
  Blank	
  et	
  al.	
  
Exp	
  at	
  Spiral2	
  &	
  RIKEN	
  

Ru
i	
  d
e	
  
O
liv
er
a	
  
(C
ER

N
)	
  &

	
  T
.	
  I
so
be

(R
IK
EN

)	
  



	
  	
  	
  An	
  old	
  idea	
  refreshed	
  for	
  Slow	
  Heavy	
  Ions	
  
–  	
  Needs	
  new	
  Techno.	
  &	
  Sizing	
  	
  for	
  Nucl.	
  	
  Phys.	
  
– MagneLc	
  field	
  &	
  	
  Range ∝ E2/MZ2	
  
–  Fine	
  pad	
  structure	
  (25pad/cm2)	
  
–  Gaseous	
  Micropazern	
  Detectors	
  	
  	
  	
  Rui(CERN)	
  	
  
–  Electronics	
  

•  Electronic	
  channels	
  (10-­‐20K)	
  adopted	
  for	
  Nucl.	
  Phys.	
  
•  Trigger	
  &	
  data	
  rates	
  	
  Gilles	
  Wizwer(GANIL)	
  

•  Dynamic	
  ranges	
  (ΔE	
  like	
  Z2)	
  electronics	
  

L.	
  Andricek	
  (MPI)	
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Typical	
  quesLons	
  
	
  
•  What	
  are	
  the	
  boundaries	
  when	
  one	
  is	
  dealing	
  with	
  parameters	
  liker	
  Dyn	
  

Ranges	
  and	
  resoln	
  for	
  different	
  detector	
  types?	
  	
  

•  What	
  are	
  boundaries	
  when	
  one	
  is	
  dealing	
  with	
  the	
  signal	
  speeds?	
  

•  What	
  are	
  the	
  costs?	
  

•  What	
  are	
  the	
  Lme	
  lines?	
  

•  What	
  human	
  and	
  resources	
  that	
  are	
  required	
  for	
  the	
  two	
  soln?`	
  

•  What	
  must	
  the	
  physicist	
  know?	
  

1.  ACTAR-TPC  
–  Active Target 
–  IRFU & GANIL & Darsebury, Compostel, GSI, York … 

 
2.  AT-TPC  

–  Fragmentation (π+,π-) & Active-Target – Magnet 
–  NSCL, … 

3.  MINOS  
–  (P,2p,γ) 
–   IRFU,  RIKEN, IPNO, … 

4.  SAMURAI-TPC 
–  Fragmentation (π+,π-) - Magnet 
–  Riken, Kyoto University, MSCL… 

 
 
Building a common: FEE+DAQ - GET 
Individually, the labs will not be able to build the 
instruments to perform the experiments- Costs/engineers 
 



"     

"   High through-put 10Gb/s 
"  Full Numeric Trigger 
"   Selective Readout 
"   Zero Suppress 
     Base-Line Correction 
    Time Stamp 
    Automated Calibration 
 

Beam 

Measure	
  	
  
Q(t),	
  X,	
  Y	
  
per	
  Pad	
  
Sampling	
  ADC	
  

	
   Er
ic
	
  &
	
  L
ol
ly
(IR

FU
)	
  







SAMURAÏ-­‐TPC	
  

Is
ob

e(
RI
KE
N
)	
  



M
IN
O
S-­‐
IR
FU

	
  

SimulaLon	
  

5K	
  Channels	
  of	
  GET	
  electronics	
  

ReacLons:	
  	
  
(p,	
  2p,γ),	
  (p,	
  2n,γ)	
  	
  &	
  …	
  (p,p,α,γ)	
  
	
  
	
  

La
ur
en

t	
  A
ud

ira
c	
  
(IR

FU
)	
  



R3B	
  	
  Si	
  Tracker	
  
CALIFA	
  -­‐	
  CsI	
  



	
  
•  Did	
  not	
  menLon	
  all	
  developments.	
  

•  New	
  instruments	
  are	
  being	
  considered,	
  simulated	
  and	
  built.	
  

•  Progress	
  in	
  exchange	
  and	
  common	
  projects	
  from	
  different	
  lab.	
  

•  Technological	
  and	
  Standards	
  Changes	
  are	
  in	
  progress	
  in	
  the	
  area	
  of	
  
Front-­‐End	
  Electronics	
  &	
  DAQ	
  
–  Large	
  number	
  of	
  channels	
  
–  Control	
  
–  Speed	
  of	
  the	
  systems	
  

	
  


