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TPC und GEMs

Zeitprojektionskammer (TPC): TPC Prototyp in Bonn
@ Driftstrecke: 26 cm @ geringe Materialkosten

@ Durchmesser: 23 cm @ hohe Effizienz )

GEM

@ Kupferbeschichtete
Kaptonfolie mit chemisch
geatzten Lochern

@ Lochdurchmesser: 70 pm
@ Lochabstand: 140 pm

@ Verstarkung mit Stapel
aus 3 GEMs =~ 10° )
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@ 256 x 256 Pixel
@ 55 x 55 pm? PixelgroBe
@ 1,4 x 1,4 cm? aktive
Flache
Rauschen ~ 100 e~
@ Schwelle ~ 350 e~

@ neue Platine mit

verbessertem Anschluss Abbildung: Timepix Chip auf
neuer Platine

Viola Kroner (Universitat Bonn) Timepix Chips mit vergroBerten Metallpads 24. Februar 2012 4 /16



Motivation: vergroBerte Metallpads

Timepix Chips und Stapel aus 3 GEMs

@ Ladung eines einzelnen primaren Elektrons ist iiber > 60 Pixel verteilt
= hohe Gasverstarkung notwendig
= PixelgroBe ist zu klein

@ Struktur der GEM-Locher kann beobachtet werden
= Aufldsungsvermogen hoher als notwendig

@ Metallpads in einer GroBenordnung von einigen 100 pm eventuell
besser geeignet
= Geringere Gasverstarkung moglich

= Testen von Chips mit groBeren Pixeln
Aber: Design neuer Chips teuer
= Nachbearbeitungsverfahren
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Nachbearbeitungsverfahren

@ Passivierung: 6 pm dicke Schicht BCB (Benzozyklobutan) auf den
Timepix Chip aufbringen

200 nm dicke Schicht Titan-Wolfram aufbringen

300 nm dicke Schicht Kupfer aufbringen

durch galvanische Schichtabscheidung neue Pads erzeugen

neue Pads bestehen aus 3-4 pm Kupfer

Durchkontaktierung zu einem Bumpbond-Pad des Timepix Chips

Kontakt durch BCB kein Kontakt durch BCB
e O

R neues Cu-Pad
<—— BCB-Schicht

——

<« Timepix

Bumb-Bond-Pads

DAC
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Padgeometrien

Chips mit 9 verschiedenen Padgeometrien wurden am Fraunhofer Institut
fiir Zuverlassigkeit und Mikrointegration (1ZM) in Berlin gefertigt

1x5

2x2 3x3
Abbildung: verschiedene Padgeometrien

10x10

Kreuz
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Bisherige Ergebnisse

Ergebnisse (Martin Schultens)

Bisher getestete PadgréBen am
SPS-Beschleuniger (Cern):
(1x1),(2x2),(4x4),05xD5)

o vergroBerte Pads — groBere
Ladungsdeposition bei gleicher
Gasverstarkung

@ mit (2 x 2) und (1 x 1)-Chips lassen
sich einzelne Primarelektronen

auflésen (wie mit unbearbeiteten
Timepix Chips)
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Kalibrierung

Kalibrierung mit Testpulsen ¥} — eSO )
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unbearbeiteten Timepix Chips
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Kalibrierung unbearbeiteter Timepix Chips

H11-W0019 S-Shape: # pulses per pixel (send 1800 pulses)
Rauschverhalten: S-Shape
Messung
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Kalibrierung unbearbeiteter Timepix Chips

Ladungskalibrierung:

ToT-Messung

o gezdhlte ToT-Taktzyklen
in Elektronen umrechnen

Funktion:

c
X—t

Y=a-X+b—

ToT Calibration H11-W0019
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Kalibrierung unbearbeiteter Timepix Chips

H11-W0019 TimeWalk Calibration
Zeitkalibrierung: Timewalk 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

@
=3

- - - g7\\\\‘\I\\‘\I\I‘\\\I‘I\\\‘I\I\l\\
@ Timewalk: Zeit bis zum 3 S e 737710 Pulse height [Electrons]
erreichen der Schwelle ist | Ssf- |o 3912163
. . © b 3.66 £0.3362
abhangig von der 3 c o o
0 = a0 m 0.003853 + 1.542-05
Pulshohe
e Timewalk-Korrektur
notwendig fiir die korrekte o

Bestimmung der
z-Koordinate

20

Funktion:
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Kalibrierung ,,Pad-enlarged” Timepix Chips

Kalibrierung mit Testpulsen

@ Problem: Testpulse erreichen Chip nicht

@ Ursache in Analyse
@ Workaround/Fehlersuche:

e Kupferquader an Pulser angeschlossen

e Trennschicht zwischen Kupfer und
Chip:30 pm dicke Kunststofffolie

e provisorischer Pulser wird manuell auf
Chip gesetzt

@ Probleme mit Workaround:

e Kontaktprobleme

e Beschadigung des Chips moglich

e Polierung des Kupferquaders bei
Datennahme sichtbar
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Kalibrierung ,,Pad-enlarged” Timepix Chips

Erste Messungen mit provisorischem Pulser (1 x 1 Pad-enlarged):
S-Shape Messung

D06-W0021 S-Shape: # pulses per pixel (send 1900 pulses)
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Kalibrierung ,,Pad-enlarged” Timepix Chips

THL: 450
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Zusammenfassung und Ausblick

Zusammenfassung

o Kalibrierung unbearbeitete Timepix Chips erfolgreich

@ Probleme beim Testaufbau ,,Pad-enlarged” Timepix Chip miissen
behoben werden

Ausblick

e Kalibrierung von , Pad-enlarged” Timepix Chips

@ Vergleich untereinander und mit unbearbeiteten Timepix Chips
@ Inbetriebnahme Oktoboard

@ Teststrahlmessung: verschiedene PixelgréBen in Hinblick auf
Auflésungsvermégen und Nachweis von Spuren untersuchen
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