INMAPS: indagine induzioni

Test a Pisa dopo il testbeam al Cern
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Calibrazioni vs data taking

 La modalita' di calibrazione, utilizzata sia in lab che in testbeam, e' diversa
dal modo operativo di presa dati durante il run di fisica, per due motivi
principali:
1. in calibrazione i pixel non possono scattare (master latch enable disabilitato)
qguando il readout e' attivo e legge i pixel. Questa modalita' ha varie motivazioni,

che non elenco qui, ma rende "invisibili" eventuali effetti di induzione causati dal
readout

2. in calibrazione vengono abilitate solo poche colonne alla volta, perche' i barrel
sul chip sono dimensionati per la fisica e quindi non per gestire lo scatto
contemporaneo di tutti i pixel della matrice, che avviene con soglie "vicine" alla
baseline.

* Lavalutazione delle possibili induzioni sui chip INMAPS era stata fatta alla
ricezione dei primi chip a bassa resistivita' (con le matrici 3x3 analogiche) e non si
erano osservati effetti significativi. Anche sulle matrici 32x32 digitali (bassa
resistivita') avevamo fatto alcune prove (non estensive) con calibrazioni
modificate, per avere il readout attivo mentre i pixel erano abilitati allo scatto, ma
non si era visto niente di strano.

Poi i problemi visti sul comparatore avevano concentrato tutti gli sforzi e
I'argomento induzione non e' stato piu' indagato.



Indicazioni dagli studi di induzione in Lab.

Le calibrazioni con la sequenza di data taking e RDCLK=60 ns (simile ai 50 ns di
testbeam) indicano un numero di pixel scattati simile (anche mggiore) a quello
visto in testbeam e si notano induzioni sull’uscita analogica sia positive che
negative MA non induzioni da colonna (vedi slides successive)

Il numero di pixel che scattano quando la soglia e’ ~ 2370 DAC (inizio del calo
di efficienza) sembra troppo piccolo per causare inefficienza legata al fatto che
un pixel €’ gia’ scattato prima su induzione e quindi non riscatta sul passaggio
della traccia.

Le indicazioni dai test in lab sembrano far pensare ad un’inefficienza legata al
fatto che ci sono segnali indotti positivi che durano 1-2 us (quando il data valid
va alto per far passare le parole TS anche senza pixel scattati) creando
inefficienza quando una traccia passa mentre il segnale e’ positivo.

Questi tempi positivi (e le inefficienze) aumentano se scattano piu’ pixel,
guando la soglia si avvicina alla baseline



Calibrazione con modo operativo data taking

BC 5 us, master latch enable (MLE) abilitato sempre, solo 4 colonne per sottomatrice abilitate,
RDclk=200 ns

Soglia sul chip 2420 DAC (baseline 2470 DAC). Chip 14 (high res)
Uscita analogica pixel 31 31 (giallo) durante la calibrazione
BLU= MLE, ROSA=data valid, VERDE=BC

Si nota induzione fino a 80 mV, ma positiva, quando | dati escono dal chip. Il segno dei segnali
indotti non spiega I'aumento di scatti visto in testbeam (il segnale da particelle e’ negativo e le
soglie sono sotto la baseline)

L’effetto €’ molto meno marcato nei chip a bassa resistivita’.

Vertical Timebase Trigger Display Cursors heasure Math Analysis Ultilities Help

i g TR S Sy W
1 T

Tt [T

c4

F 3
Measure P1:rms{C1) P2:imax(C1) P3:min{C1) P4:mean({C1) PS:- - - PG - - P7--- P8:- - -
value 16.69 mv 69.4 mv -36.6 MYy 854 pv
mean 16.2646 mv 66.002 mv -29.901 mv 782.3 pv
min 12.57 mv 50.9 mv -36.6 MY -32.35 mv
max 23.47 mv 791 mv =251 mv 3.92 mv
sdev 3.8746 mv 9.051 mv 4144 mv 21882 mv
num 2 E=] =] =
status u/ -/ v =

|iimebase 0.00 ui i
2.00 vidiv 1.00 Wrdiv 2.00 idiv 2.00 psidivl Stop 1.18 %W
1.000 ¥ ofst 1.420 ¥V ofst -7.600 ¥ ofst 100 kS 5.0 GSis | Edge Positive
-116 mvj L 1.657 v 1.943 v XK1= 95 .2 ns A= 8.0250 ps
3.484 VAT 1.602VET 57 mVy ¥X2= 81202 ps 1/84&= 124611 kHz

11/2652012 6:30:47 P



All column enabled and RDclk as in testbeam 1

BC 5 us, MLE abilitato sempre, tutte le colonne abilitate, RDclk=60 ns
Soglia sul chip 2400 DAC (baseline 2470 DAC). Chip 14 (high res)
Uscita analogica pixel 31 31 (giallo) , BLU= MLE, ROSA=data valid, VERDE=BC

Si nota induzione positiva fino a 150 mV e anche negativa fino a 50 mV e piu’ (forse
undershoot!), durante tutto il BC (il readout e uscita dati €’ sempre presente).

Difficile quantificare I'entita’ dell’effetto ma il segno, anche negativo, dei segnali visti €’
compatibile con aumento di scatti visto in testbeam ed anche con quello registrato in questa
calibrazione. Altri effetti nella slide successiva.

File Yertical Timebase Trigger Display Cursors Measure mMath Analysis S dhd=t= Help

1T P
W "w g

I

F3
Measure P1:rms{C1) P2Z:max{C1) P3:min{C1) P4:meani{C1) P5--- PB- - - P7--- PS8---
value 348 MV 156 mv -69 mv 3.8 mv
mean 36.517 mv 15425 mv -75.05 mv 5.196 mv
min 329 mv 149 mv -85 mv 2.7 mv
max 39.7 mv 156 mv -65 mv 8.1 mv
sdev 1.976 mv 1.97 mv 713 mv 1.681 mv
num 1 3 13

imebase 0.0 ps rigger
5.00 psidivl Stop 146.0 mv
250 kS 5.0 GSis | Edge Negative

status «
50.0 myidiv 2.00 vidiv 2.00 widiv
-30.0 mv 4.000 ¥ ofst -6.500 ¥ ofst

g9 mvjL 3.198 vV 138 mv ¥1= -2.5000ps H= 4.9998 ps

261 mv AT 3.240 WV T 50 mYy X2= 2.4998 ps 1/&¥= 200.008 kHz

LeCroy 1152952012 5:40:22 P



All column enabled and RDclk as in testbeam 2

L’aumento di scatti rispetto alla calibrazione precedente sembra maggiore di un
semplice fattore 4 (32 colonne abilitate invece di 8), ma va quantificato, ed e’ anche
maggiore aumentando il clock di readout da 200 ns a 60 ns!

Va confrontato con le misure del numero di scatti durante il data taking in testbeam ma
sembra riprodotto 'effetto.

Non si notano scatti contemporanei di intere colonne o righe (come ci si potrebbe
aspettare) da un accoppiamento delle piste di riga e colonna che scorrono sui pixel

Sembrano invece scattare di piu’ | pixel nella parte di matrice sotto (vicina al readout),
anche questo da quantificare.

L’effetto e’ molto meno marcato nei chip a bassa resistivita’ (slide successiva)



All column enabled and RDclk as in testbeam with
a low resistivity chip

 BC5 us, MLE abilitato sempre, tutte le colonne abilitate, RDclk=60 ns
* Soglia sul chip 2410 DAC (baseline 2450 DAC? ). Chip 5 (low res)

* Uscita analogica pixel 31 31 (giallo) , BLU= MLE, ROSA=data valid, VERDE=BC
* Sinotainduzione positiva e anche negativa circa un fattore 3 piu’ bassa di quella vista nell’alta
resistivita’.

F Y
Measure P1:rms(C1) PZ:imax(C1) P3:min(C1) P4:mean{C1) P5-- - P6:- - - PT--- P8:- - -
value 146 My 7Z2mv -54 mv -1.6 mv
mean 14.255 mv 69.78 mv -42.04 mv -544 pv
min 12.9 mv 638 mv -S54 mv -1.6 mv
max 16.1 mv T2 mv -36 mv 589 pv
6.34 mv 771 pv
5 5
o I
50.0 myrdiv 2.00 idiv
-30.0 mv 4.000 ¥ ofst
-37.0 mv ) H1= -2.5000ps  AX= 4.9998 ps

K2= 2.4998 ps 1/&8%= 200.008 kHz
1172972012 5:44:30 PM



Induzione sulla 3x3 analogica da piste digitali

*  Chip 41 (high res) fronti/impulsi di vario tipo da 1.8 V (in blu allo scope) mandati sulle piste
digitali che passano nelle vicinanze del pixel danno | seguenti segnali sull’output analogico

del pixel centrale.
* NOTA: il segnale indotto e’ lo stesso stimolando una qualunque delle piste (sembra

indipendente dalla posizione).

s Utilies Help i 10} oS O 2‘38:'

File  Vertical Timebase Trigger Display Cursors Measure Math  Analysi

ldx Edge Time
..No.... ..No.Dafa...

e ——t—_ —— .
i

StdVer P1:pkpk(C2)  P2:ampl(C2) P3:max(C2) P4min(C2) P5:sdev(C2) P6:mean(C2) P7:base(C2) P8:1op(C2) P9:--- P10:--- P11--- P12:---
value 10.07 mvV 10.069 mV 8.64 mv -1.43mV 1.460 mv 95 uv -1.429mv 8.640mv

mean 10.0690 mV  10.06901 mV 8.6396 mV -1.4294mV 145978 mV 9530V -1.42938mV  8.63963mV

min 10.07 mvV 10.069 mV 8.64 mv -1.43mVv 1.460 mv 95 uv -1.429mv 8.640mv

max 10.07 mv 10.069 mv 8.64mv -1.43mv 1.460 mV 95 pv -1.429 mv 8.640mv

sdev - — - - - - - -

num 1 1 1 1 1 1 1 1

status v A v v v v

10.0 mV/di 2.00 Vidiv| 500 ns/div| 114V
1.000m 3.650 V of s 100 kS 20 GS/s|Edge  Positive
5.652 ki
11/30/2012 10:41:42 AM

LeCroy



Induzione sulla 3x3 analogica da piste digitali

*  Chip 41 (high res) fronti/impulsi di vario tipo da 1.8 V (in blu allo scope) mandati sulle piste
digitali che passano nelle vicinanze del pixel danno | seguenti segnali sull’output analogico
del pixel centrale.

« NOTA: il segnale indotto e’ lo stesso stimolando una qualunque delle piste (sembra
indipendente dalla posizione).

Analysis  Utilities  Help

Trigger
Setup

Cursors Measure Math Autoset. | so

File Vertical Timebase Trigger Display

Idx Edge Time
..No.... ..No.Data... |

e r— -
; H . ; :
StdVer P1:pkpk(C2) P2:ampl(C2) P3:max(C2) P4:min(C2) P5:sdev(C2) P6:mean(C2) P7:base(C2) P8:top(C2) P9:--- P10:--- P11:--- P12:---
value 11.94 mV 11.939 mV 1039 mV -1.55 mv 1.685 mV -105 pv -1.553mv 10.386 mV
mean 11.9390 mV  11.93904mV ~ 10.3857 mV -1.5533mV  1.68473 mV -10538 v -1.55332mV  10.38573mV
min 11.94 mV 11.939 mV 1039 mv -1.55mv 1.685 mV -105 pv -1.553mv 10.386 mV
max 11.94 mV 11.939 mV 10.39 mV -1.55mv 1.685 mVv -105 pv -1.553mv 10.386 mVv
sdev — — - - - - - -
num 1 1 1 1 1 1 1 1
status v k4 v v v v kA A

10.0 mV/di
1.000m

2.00 Vrdiv|
3.650 V ofst]
972 #

LeCroy

imebase -480 ng |Trigger ()G,
500 ns/divj Auto 1.14 V|
100 kS 20 GS/s|Edge  Positive|

11/30/2012 10:42:46 AM



Induzione sulla 3x3 analogica da piste digitali

Chip 41 (high res) fronti/impulsi di vario tipo da 1.8 V (in blu allo scope) mandati sulle piste
digitali che passano nelle vicinanze del pixel danno | seguenti segnali sull’output analogico
del pixel centrale.

NOTA: il segnale indotto e’ lo stesso stimolando una qualunque delle piste (sembra
indipendente dalla posizione).

Aumentando il numero di inpulsi inizia un undershoot negativo che puo’ far scattare | pixel .

E' Trigger

File  Vertical Timebase Trigger Display Cursors Measure Math Analysis Utilities Help Setup

: : _ v
idx  Edge Time T
|..No.... ..No.Data... 1 la
& e o 2 = = + e

i
Stdver P1:pkpk(C2) P2:ampl(C2) P3:max(C2) P4min(C2) P5:sdev(C2) P6:mean(C2) P7:base(C2) P8:top(C2) P9:--- P10:--- P11--- P12:---
value 2478mV 21.698mV 18.98 mv -5.81mv 8.140mv 972 pv -3.636mVv 18.062 mV
mean 247828mV  21.69841mV  18.9758 mV -5.8070mV  8.14041mV 97246 PV -3.63638mV  18.06203 mV
min 2478 mV 21.698mVv 18.98 mv 581 mv 8.140mv 972 pv -3.636mVv 18.062 mV
max 2478 mv 21.698mv 18.98 mv -5.81mv 8.140mv 972 uv -3.636mv 18.062 mV
sdev - - - - - - - -
num 1 1 1 1 1 1 1 1
status v v v v v v v v

10.0 mV/di 2.00 V/div} 500 ns/div] Auto 1.14V)
0 pV offseff 6.000 V ofstj 100 kS 20 GS/s|Edge  Positive
476 #
11/30/2012 10:59:26 AM

LeCroy



Induzione sulla 3x3 analogica da piste digitali

*  Chip 41 (high res) fronti/impulsi di vario tipo da 1.8 V (in blu allo scope) mandati sulle piste
digitali che passano nelle vicinanze del pixel danno | seguenti segnali sull’output analogico
del pixel centrale. NOTA: il segnale indotto e’ lo stesso stimolando una qualunque delle piste

(sembra indipendente dalla posizione).
 Aumentando il numero di inpulsi inizia un undershoot negativo che puo’ far scattare | pixel.

e Dopo un certo numero di impulsi non sembra aumentare piu’ I'undershoot .

Trigger

vsis o ) 'l s Undo
Analysis  Utilittes  Help K = x Setup

Autoset: | "5

File  Vertical Timebase Trigger Display Cursors Measure Math

Idx Edge Time ‘ NANATEARRARARAN 1 THSTEETET
.No.... _No.Data.. I
le

i A

Stdver P1:pkpk(C2) P2:ampl(C2) P3:max(C2) P4:min(C2) P5:sdev(C2) P6:mean(C2) P7:base(C2) P8:top(C2) P9:--- P10:--- P11--- P12:---
value 35.23mv 35.23mv 183 mv -16.9 mv 748 mv -1.01mv -16.92mV 1831 mVv
mean 352278mV 352278 mV 18.312 mv -16.916 mvV 7.4808mV -1.0139mVv - -16.9157mV ~ 18.3120 mV
min 3523mv 3523mv 183 mv -16.9mv 7.48mv -1.01mv -16.92mVv 1831 mv
max 3523mv 3523mv 183 mVv -16.9 mv 7.48mVv -1.01mv -16.92mv 18.31mv
sdev — — — — — — — —
num 1 1 1 1 1 1 1 1
status v A v v v v A A

20.0 mV/di 2.00 Vidiv} 2.00 ps/divj Auto 580mV]|

0 pV offsef] 6.000 V of st 400 kS 20 GS/s|Edge Negative

112 #
11/30/2012 11:12:53 AM

LeCroy



Induzione da readout clock e altri segnali digitali attivi

Fronti del RDCLK ben separati rispetto ai tempi del segnale indotto, per distinguere gli effetti:
100 ns di salita e ~ 200 ns di discesa

Induzione positiva su entrambi | fronti (~ 20 mV su salita, ~¥12 mV su discesa del RDCLK)

Le induzioni si sommano e quando arriva il DATA VALID, sincrono con RDLCK, ho altri 20 mV
Se nella parola TS, sincrona con DV, ci sono altri bit alti il segnale indotto e’ anche piu’ alto

* BLU=RDCLK, ROSA=data valid, VERDE=BC
* VDDIO=VDDCORE=1.8V

File “ertical Timebase Trigger Display Cursors hleasure Math Analysis Ultilities Help

<
Measure P1:rms{C1) P2Z:max{C1) P3:min{C1) P4:meani{C1) P5--- PB- - - P7--- PS8:----
value 6.270 mv 40.71 mv -8.57 mv 1.327 mv
mean 6.30090 mv 408722 mv -9.5138 mv 1.07122 mv
min 6.180 mYv 39.71 mv -18.82 mv 256 pv
max 7.293 mv 62.06 mv -8.57 mv 2199 mv
sdev 145.35 pv 1.8940 mv 1.2684 mv 300.16 pv
num 180 180 180
"

status -/ -/

c4 base -1.3227 ms||[Trigger
2.00 Widiv 1.00 psidivl Normal 1.18 W
-6.500 ¥ ofst 50.0 kS 5.0 GSis | Edge Positive

12M18/201212:41:05 PM




Induzione da readout clock e altri segnali digitali attivi

* BLU= RDCLK, ROSA=data valid, VERDE=BC
e VDDIO=VDDCORE=1.3V

TS Setup...

File Yertical Tim

c3|
Lt
c4a
Pi,
Measure P1:rms{C1) P2Z:max{C1) P2:min{C1) P4:mean{C1) P5--- PBG- - - P7--- PS8---
value 4153 mv 21.06 mv -6.63 mv 1.071 mv
mean 417591 mv 21.3001 mv -7.0076 mv 991.56 pv
min 4100 mv 20.81 mv -21.91 mv -1.264 mv
max 7.204 mv 34.66 mv -6.43 mv 1.455 mv
sdev 130.49 pv/ 966.9 pv 827.3 pv 222,64 pv
num 882 882 882 882
status o v o e
rigger
20.0 mvidiv 5.00 Vrdiv 2.00 vrdiv 2.00 wdiv 1.00 pssidiv Normal 1.18 W
14.20 ¥V ofst -2.900 ¥V ofst -6.500 % ofst 50.0 kS 5.0 GSis | Edge Positive

BEsiting for Trigger




Induzione da readout clock e altri segnali digitali attivi

Yertical

Trigger

Display

Cursors

* BLU=RDCLK, ROSA=data valid, VERDE=BC
* VDDIO=VDDCORE=1.8V
* THR=2390 DAC, RDCLK=50 ns

Measure ath Analysi

Ultilities Help

cz = |

Measure P1:rms{C1)
value 27.8mv
mean 21.620 mv
min 4.3 mv
max 42.8 mv
sdev 6.498 mv
num 1 96
status

S50.0 myrdiv 5.00 vrdiv 2.00 rdiv 2.00 vrdiv
6.0 mv ofst 14.20 % ofst -4 900 ¥ ofst -2.700 ¥ ofst

LeCrovy

PZ:max{C1)

o ™ oy r‘" ...v iy ™ 4

P4a:mean{C1) PSS - -

P3:min{C1) P5--- PB- - - P7---
96 mv -41 mvy 359 pv
84.59 mv -32.53 mv 1.488 mv
38 mv -70mv -7 MY
138 mv 29 mv 20.0 mv
2217 mv 11.06 mv 4155 mv
196 196 196
v

imebase 0.00 ps rigger
2.00 pssidiv) Stop 1.22W
100 kS 5.0 GSris | Edge Positive

121952012 10:37:26 AM



Induzione da readout clock e altri segnali digitali attivi

* BLU=RDCLK, ROSA=data valid, VERDE=BC
* VDDIO=VDDCORE=1.8V
* THR=2470 DAC, RDCLK=50 ns

File Yertical Timebase Trigger Display Ccursors Measure hMath Analysis Ultilities Help

AV LV TR WY TR WAN

Measure P1:rms{C1) P2Z:imax{(C1) P3:min{C1) P4:mean{C1) P5:- - - PG:- - - P7--- P8:---
value 451 mv 142 mv -63 mv 3.7 mv
mean 22617 mvy S2.60 MYy -37.87 mv 936 pv
min 4.3 My 29 mv -103 my -16.9 mvy
max 56.0 mv 151 mv 40 my 302 mv
sdev 7.978 mv 2414 mv 12.25 mv 4516 mv
num 3.295e+3 3.295e+3 3.295e+3 3.295e+3

status v v v v

| &2 imebase 0.00 psg]| [Trigger
S0.0 mvirdiv 5.00 vrdiv 2.00 vrdiv 2.00 vrdiv 2.00 psidivl Normal ]
6.0 mv ofst 14.20 % ofst -4 900 ¥V ofst -2.700 ¥ ofst 100 kS 5.0 GSis | Edge Positive

121972012 10:27:42 AM




Induzione da readout clock e altri segnali digitali attivi

Yertical

Timebase

Display

Cursors

BLU= RDCLK, ROSA=data valid, VERDE=BC
VDDIO=VDDCORE=1.8V
THR=low DAC, RDCLK=20 ns

Ultilities

Measure
value
mean
min
max
sdev
num
status

50.0 mvidiv

6.0 m¥ ofst
LeCroy

P1:rms{C1)
30.6 My
28460 mv
4.9 My
51.6 mv
10,448 mv
555

e

PZ:max(C1)
124 mv
108.37 mv
43 my

188 mv
2599 mv
555

e

P3:mind{C1)
-B3 mv
-48.26 mv
-105 my
131 mv
16.90 mv
555

e

P4:mean{C1)
7.8 mv
1.678 mv
-19.7 mv
49.8 mv
6.529 mv
555

e

5.00 Widiv 2.00 vidiv 2.00 vrdiv
14.20% ofst -4.900 ¥ ofst -2.700 ¥ ofst

imebase 0.00 pg [Trigger
1.00 psidivl Stop 1.22W
50.0 kS 5.0 GSss ) Edge Positive

12192012 10:17:13 AM
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fired pixels

fired pixels

 Number of pixel fired in calibration mode (right plot in green) and in data
taking mode (left) very different
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