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Il rivelatore SDD
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[p-side wrap-around
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Modulo SDD




# ladder | mod/ladder | # moduli
3 14 6 84

4 22 8 176
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Scheda di readout CARLOSTrx
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Commissioning of the SDD
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Dimensione degli eventi

11



Formato dati 2008

> Dimensione di un evento vuoto:

&’ Header + Footer (6 parole da 32 bit x Nmoduli): 6 kB/evento
&End Of Row Summary (21 bit x 512 anodi x Nmoduli): 350 kB/evento
& Parole di identificazione canali dati: 160 kB/evento
=~ Total: 516 kB/evento

o Cio significa 516 MByte/s con un event rate di 1 KHz

> Era quindi necessario:
= Ridurre il volume dati di almeno un fattore 20
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Nuovo formato dati

> Soluzione proposta:
=1 parola da 32 bit per ogni cella accesa (anodo/time bin)
=1 parola di controllo (32 bit) alla fine di ogni modulo
=1 parola di jitter (32 bit) alla fine di ogni evento

31 26 17 9 0
0 L/R
\ Y J | Y Y ) Y 1
numero modulo SDD anodo time bin valore codificato

> Dimensione di un evento "vuoto":

=~ DATI: 4 Byte * numero di celle accese (* 4000)
= CONTROL: 4 Byte * 260 (numero di moduli SDD)
> JITTER: 4 Byte * 24 (numero di schede CARLOSrx)

= Total: % 17 kByte/evento
13



Sono state provate due soluzioni:

Nuovo formato dati

= Soluzione software sui PC dellHLT:
v’ Provato in Settembre 2008 al CERN
v' OK, ma limitato ad un massimo event rate di 400 Hz

= Soluzione hardware: nuovo firmware sulle FPGA delle CARLOSrx
v’ Sviluppato nell’Inverno 2008/09 a Bologna

fifo_unpacker

mini_sched

SDD left 512 16-bit words
ey g unpack encoder

0 1 \ o 16 _19 variable length | 12| fixed length _32

left decoder encoder 32
| B |CcARLOS| )
“ = - 16 l6> variable length | 12| fixed length _33
o / 1]66];07—%?:6&;;8 right decoder encoder
Za— 5
SDD right ‘
FEE data_packing Ao e 38
1024 32-bit words
CARLOSrx
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SDD setup a Bologna

2 ladder SDD :
uno di layer 3 12x3 fibre ottiche 0O

uno di layer 4

LV+MV +HV
alimentazione

DCS PC
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Prestazioni dell'implementazione hardware
(128 campioni per anodo, AM @ 20 MHz, ADC @ 40 MHz)

1 modulo
2 moduli
4 moduli
6 moduli
8 moduli
10 moduli

1 modulo
2 moduli
4 moduli
6 moduli
8 moduli
10 moduli

Event size (MByte)

0.25
0.5
1
1.5
2
2.5

Event size (Byte)
140
144
152
160
168
176

Max rate (Hz)
380
290
150
108
80
64

Max rate (Hz)
990
990
990
990
990
990

compressione
non attiva

compressione
attiva
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Run di calibrazione

(info da Francesco Prino)



Tipi di run per SDD

STANDALONE
& Run di controllo

PEDESTAL

=’ Per misurare baseline e noise
> Senza compressione 2D e senza equalizzazione di baseline

PULSER

= Per misurare il guadagno da testpulse
> Senza compressione 2D e senza equalizzazione di baseline

INJECTOR

= Per misurare la velocita di deriva dagli iniettori
= Compressione 2D ed equalizzazione di baseline attive

18
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Pedestal: statistiche sugli anodi

htotbas

Entries 125184

C Mean 445 85
1umu | RMS THRES
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T_I L I LJ | | 1L | I 11 1 I 1
LT 60 80 100 120 140
Baselines
50000 htotnoise
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: Mean G
A0000 RMS  0.5848
: hiotnolsecorr
B Entries 125184
sumu __ Mean 1885
: RMS 02902
20000
10000
_||||J.u.5|:|'|‘!17~v\ Lo Lo b b Lol
I T 78 9 10
Noise

hiothaseq
1 Entries 125184
X1D Mean 20
12“; RMS 04658
100
80|
60
a0
20
_IIIJ_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlI
60 80 100 120 140
Basellnes after equalization
hstatus
3 Entries 125184
510 Mean 09854
120‘__ RMS 0.DETa
100
8o
60
401
20
ﬂ_ I IIIIIIIIIIIIIIIIII
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Anode Status (0

(6=

1
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Pedestal: stabilita nel tempo
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Pulser run

DOL 2 channel § Side O
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Pulser: statistiche sugli anodi

htotpeakpos htotgain
101 Entries 125184 Entries 125184
‘f Mean 16.55 Mean 1287
120 RMS 2088 RMS  0.07024
350001
100 -
300001
a0 25000
6ol 20000F
15000
40_
10000
20 5000
L 11 11 11 11 ﬂ;J.IIlllI-'IIII IIIIIIIIIIIIIIIIII|IIII|I
% 150 2un 05 1 15 2 25 3 35 4
TP peak posmnn (Time Bln} Gain (ADC/DAC)
hetatus
1 Entries 125184
=10 Mean 0.97497
120_ RMS 01411
100
80—
60—
40_
20
L
-ﬂ ri -ﬂ 7 u 0. 2 -:1 n 1 2 14
Anode Status ( d 1= uod}
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Pulser: stabilita nel tempo
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o 33 (1 ogni 8 anodi)
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Injector run
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Vdrift at injector pad 20
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Velocita di deriva vs moduli
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Stabilita della v,

o Dal run 24906.

= circa 5 trigger/minuto, 200 eventi analizzati
V4rif+ € costante sulla scala di tempi di un'ora

— 6.85 — 6.85
n L Layer 3 Ladder 1 Det 4 ® Anode 16 n L Layer 4 Ladder 1 Det 5 ® Anode 16
£ 6 8:— B Anode 128 £ 6 8:— B Anode 128
g : E ¥ Anode 240 g : E ¥ Anode 240
o 675 o 675
Q - Q -
& f S [ A RN Al i
6.7 6.7 ) )
(7)) C (73] C .
el : sl C - -« .
= 865 T s.ss_—wwww. g
Q ¢ O e et athh A iaga ol
6.6 6.6
6554 0 6555352080~ ~80 100170 40 760 i 500 520
Event numbegr Event number

|III|III|III|III|III|III|III|III|III|II
Tl] 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Timestamp=1204588292

Mon, 03 Mar 2008 23:51:32 GMT

Timestamp=1204592726
Tue, 04 Mar 2008 01:05:26 GMT
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Statistiche run di raggi cosmici 2009

Numero di moduli in acquisizione:

Totale ore di run nella partizione PHYSICS:

Numero di eventi acquisiti:

Dimensione media di un evento SDD:

Event rate medio (trigger ACORDE+SPD+TOF)

247/260
> 100 h
> 100 M
10 KByte
110 Hz

Layer3|

3

312

10

0 1 2 3 4 5
Detector

Layer4|
g 20
3
15
10

5

0

0

1

2

3

4

5

6 7
Detector

Moduli SDD utilizzati per il run di raggi cosmici 2009
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L3=0.5T Dip=0.7T; trg:TOF,SPD,ACO; Read: TPC,TOF,ITS,ACO

100/

1eb6 events

TPC 120 Gain Calib, |0 .i i lE
o S T VAV VA WV S T S N B
Aug 27 Sep 03
02:00 02:00 L3=0.5T Dip=0.7T: trg:TOF,SPD,ACO; Read: TPC,TOF,ITS,ACO
200 ___
_150[— S ol {11 | ]
N 2
= [ 3
e [ 1
m00|_ ............... o
g L
<
o T
50|
oL | i
Aug 27 Sep 03
02:00 02:00

from: http://aliceinfo.cern.ch/Collaboration/Run_Coordination/Run09/cosmics/



Ricostruzione di tracce
di raggi cosmici
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212

SDD hit
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Esempi di tracce
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durante un test di iniezione (12/7/2009)
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0.02

Ottimizzazione del SOP delay

0.018
0.016
0.014
0.012

0.01

0.008
0.006
0.004

0.002

SOP=110, <t>=139.92
SOP=120, <t>=131.45

SOP=130, <t>=119.23

SOP=140, <t>=111.47

0

LayerdA Right

0.02

Drift Time (tb)

0.018
0.016
0.014
0.012

0.01
0.008

0.006
0.004
0.002

0

SOP=110, <t>=142.69
SOP=120, <t>=128.58
SOP=130, <t>=120.88

S0OP=140, <t>=108.86

(

150 200 250
Drift Time (tb)

Il valore ottimale del SOP delay e 125

0.02 —
0.018 — SOP=110, <t>=143.87
0.016 — SOP=120, <t>=132.69
00141 SOP=130, <t>=122.13
0.012—
= SOP=140, <t>=108.91
0.01—
0.008 —
0.006 —
0.004
0.002 t
0 BT
Drift Time {tb)
Layerd4C Right
0.02 —
0.018 SOP=110, <t>=138.39
0.016— SOP=120, <t>=125.77
00141 SOP=130, <t>=121.27
0.012—
= SOP=140, <t>=113.72
0.01—
0.008 —
0.006 [f
0.004 = LA
0.002 | h
0 - 4 L T R i . b
{ 50 100 150 200 250
Drift Time (tb)
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Conclusioni

o TI| funzionamento del detector & soddisfacente e le
calibrazioni sono sotto controllo.

o Vedi anche i seguenti talk:

= Test per la validazione dell’allineamento dell'ITS, Andrea Rossi
(TS)
= Identificazione di particelle nell'ITS, Emanuele Biolcati (TO)

35



Backup slides
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Dump of an event with 2D compression

...............................................................................

Size:940 (header:68) Version:0x00030009 Type:PhysicsEvent

RunNb:1010 Period:0 Orbit:14113515 BunchCrossing:2880 Idcld:1 gdcld:VOID
time:Mon Feb 9 14:38:30 2009
Attributes:0+1+2+3+4+5+6+7+0rbit/BC(000000£f.00000000.00000020)
triggerPattern:80000000-00000001 detectorPattern:80000004=(2=SSD-HW)

0) 00000368 00000011 00000100 00000000 lhe.. ..o I
16100000000 00000000 00000004 Tt | e e e |
CDH 32)02050b40 00d75aeb 1000000 00000b62 | @... Z......b... |

48100000001 00000000 00000000 ffffffff | e e e e |

64) 2000bd5e 2000c28e 2008bd5e 2008c296 AT N |

80) 2010bd5e 2010c29¢ 2020bdSe 2020c29¢ AT A

96) 2028bd5e 2028c29¢ 2030bd5e 2030c29e A .0 .0
112) 2040bd56 2040c29¢ 2048bdSe 2048c29¢e |V.@ ..@ "H .H |
800) 23d0bd66 23d0c25¢e 23e0bd66 23e0c256 I f.H#NHLHV. H]
816) 23e8bd66 23e8c256 23f0bd66 23f0c256 I f.#V.#L.#V. #]

832)[EFFEFEEa FEFEEEEG FEEEFERO FEEFFEFa T |
end of module 848)| FEFEFERO FEFEFFT FEREFEE2 FEEFERFT o |
+ jitter 864)| FEEEEEES 8000006 T
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Performances
(256 samples x anode, AM & ADC 40 MHz,
VREF CTRL DAC =70, CARLOS thresholds= 0)

1 module 0.5 193
2 modules 1 144
4 modules 2 76
6 modules 2.8 54
8 modules 3.9 40
10 modules 5 32
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Performances
(256 samples x anode, AM & ADC 40 MHz,
VREF CTRL DAC =70, CARLOS thresholds= 0xFF)

1 modulo 140 500
2 moduli 144 500
4 moduli 152 500
6 moduli 160 500
8 moduli 168 500
10 moduli 176 500

12 moduli 184 500



Performances with testpulse
(256 samples x anode, AM & ADC 40 MHz,
VREF CTRL DAC =70, CARLOS thresholds= 0x50)

1 module 2.3 500
2 modules 34 500
4 modules 6.5 500
6 modules 17 500
8 modules 22 500

10 modules 28.7 500



Performances with testpulse
(128 samples x anode, AM @ 20 MHz, ADC @ 40 MHz,
VREF CTRL DAC =70, CARLOS thresholds= 0x50)

1 module 2.6 990
2 modules 4.6 990
4 modules 10 990
6 modules 13 990
8 modules 19.5 990

10 modules 24.8 990



Mean Drift Velocity [um/ns]

Drift speed vs. time
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Transverse view, ev. 122
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Transverse view, ev. 96
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