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• Generazione di un Trigger di centralita’
basato sulla molteplicita’ dei secondari
nelle interazioni in ALICE (nucleo-nucleo
e... p-p).

• Determinazione della posizione del vertice
d’interazione (Zv).

Generalita’Generalita’ [1]: [1]: Finalita’Finalita’



Catania, 28-29/1/2002 ALICE-Italia (F.Meddi) 5
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Generalita’Generalita’ [3]: [3]:
SPDSPD: Per Zv=0 copertura in η:
 -1.98  < η < +1.98 @ layer1  (r = 4 cm)
 -1.46  < η < +1.46 @ layer2  (r = 7 cm)

Lunghezza di un HALF-STAVEHALF-STAVE:
142.44 mm
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Generalita’Generalita’ [4]: [4]:

Pb-PbPb-Pb

((dndn / / d d ) = 4000) = 4000 @@ ZvZv = 0 = 0

((dndn//dd ) / () / (dndn//dd )])] = 0.8 - 1.0 %= 0.8 - 1.0 %

((ZvZv)) = 3 - 4 mm= 3 - 4 mm
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-- Presente in ciascun chip di lettura dei pixel

-- Uscita analogica impulsiva 
sincronizzata con il clock di lettura (10MHz)

- Durata dell’impulso pari a 
1/2 durata del clock di lettura (50ns)

-- Ampiezza dell’impulso proporzionale al
numero dei pixel “accesi” nel chip

Generalita’Generalita’ [5]: [5]:
Uscita di Fast-Uscita di Fast-MultiplicityMultiplicity
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Ipotesi per l’implementazione [1]:Ipotesi per l’implementazione [1]:

-- Conversione A/D:

-- Trasmissione segnali FM
   fuori da ogni half-stave

su canale ottico: 

Locale (MCM)

Remoto (Rack TRG-MLT)

Sulla stessa fibra
usata per i dati

Su fibra dedicata

 Hp.2

 Hp.1

 Hp.1

 Hp.2
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Ipotesi per l’implementazione [2]:Ipotesi per l’implementazione [2]:

On the MCM area

Par to SerA/D Ser to Par MLT+Zv
Logic

On the TRIGGER Rack

Optical Fibre
~ 200m

ROUTER

Optical Fibre
~ 1m

Optical
Splitter

Optical Fibre
~ 40m

FAST
MLT

On the MCM area
Optical
Driver

FAST
MLT

Optical
Receiver

MLT+Zv
Logic

On the TRIGGER Rack

A/D

Optical Fibre
~ 40m

 Hp.1

 Hp.2
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Ipotesi per l’implementazione [3]:Ipotesi per l’implementazione [3]:
Parte analogica per Hp.1Parte analogica per Hp.1

A
D
C

Half-Stave
F M Opto Hybrid InterfaceI/V

G_FM   G_I  R         G_V         G_FA
 < 5    10                         1.44                  1.78

A/pixel
                    <                    < 400mV                      < 576mV   < 1V

=>=> V_ADC = MLT * G_FM * G_I * R * G_V * G_FAV_ADC = MLT * G_FM * G_I * R * G_V * G_FA
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Ipotesi per l’implementazione [4]:Ipotesi per l’implementazione [4]:
Considerazioni per laConsiderazioni per la

conversione A/D della Hp.1conversione A/D della Hp.1
ADC @ 10 BIT         ADC @ 8 BIT       ADC @ 6 BIT

 Vref/         1mV/LSB                   4mV/LSB               16mV/LSB
MLT   LSB/pixel  mV    LSB/pixel  mV   LSB/pixel  mV

1000           1             0.3          0.25           1.3           0.063        5.3
  100         10             3.3          2.6             3.4           0.64          5.3
    10       102             34           25.6           34            6.4            34
      1     1024             340         256            340           64           340

n2

8000
800
80
8

dn
----
d
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Ipotesi per l’implementazione [5]:Ipotesi per l’implementazione [5]:
MLT+MLT+ZvZv Logic Logic

PIXEL
LAYER

#1
or
#2

ADC

ADC

ADC

ADC

+

+

+

[-]/[+]

 > H 

 < L

> Z_H

< Z_L
- *

“d”

HIGHHIGH
MLTMLT

VV
EE
TT
OO

ZvZv

MLT

BCBC L0L0

MLT_H

MLT_L

Z0

Z_HZ_L

L1L1
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•• Basate su Misure eseguite (al CERN) nellaBasate su Misure eseguite (al CERN) nella
scorsa estate sull’uscita di scorsa estate sull’uscita di Fast Mult.Fast Mult. da chip da chip
singolosingolo

File con segnali dell’uscita di Fast
Multiplicity in diversi regimi di molteplicita’:

Bassa MLT Bassa MLT (1 ~ 10 PIXEL)(1 ~ 10 PIXEL)
Alta MLT Alta MLT (10 ~ 170 PIXEL)(10 ~ 170 PIXEL)

Simulazioni con PSPICE [1]:Simulazioni con PSPICE [1]:
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Simulazioni con PSPICE [2]:Simulazioni con PSPICE [2]:

•• BUSBUS su HALF-STAVE per Fast  su HALF-STAVE per Fast MultiplicityMultiplicity
Ottimizzazione della trasmissione dei 
segnali FM dai 10 chip di 1 half-stave 
attraverso il pixel-bus.

•• FILTROFILTRO per Fast  per Fast MultiplicityMultiplicity
Ottimizzazione del rapporto S/N
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I parametri geometrici ed elettrici usati nella simulazione PSPICE
per le linee di trasmissione usate per la propagazione del segnale di
Fast-Multiplicity sono stati estratti dagli studi di concezione del 
pixel-bus fatti al CERN da Michael Morel.

Simulazioni con PSPICE [3]:Simulazioni con PSPICE [3]:
PIXEL-BUS perPIXEL-BUS per l’HALF l’HALF-STAVE-STAVE

1

2

3

4

5

6

                 READOUT CHIP

PIXEL DETECTOR

Aluminium

Polyimide

 CARBON FIBER SUPPORT

1 ANALOG_GND 25µ
2 ANALOG_ POWER 25µ
3 HORIZONTAL LINES 10µ
4 VERTICAL LINES 5µ
5 DIGITAL_POWER 25µ
6 DIGITAL_GND 25µ
7 RES + CAPA PADS 15µ

1

2

5

6

Glue

COOLING TUBE

11mm2mm

 600µm

 235µm

?

PIXEL_BUS

7 77

SMD component
0402

Note: the drawing is not to scale

0.5mm
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Simulazioni con PSPICE [4]:Simulazioni con PSPICE [4]:
BUS su HALF-STAVE per FMBUS su HALF-STAVE per FM

“PIXEL BUS”

“#10 PIXEL CHIPS”

X-WIRE
[L=14.2mm; Z=18.8_ (71ps)] “MCM area”

WIRE BOND
[Al:L=2.5mm; _=24_m;
R=37.3mΩ;L=2.3nH]

X-WIRE
[L=39.7mm; Z=18.8_
(198.5ps)]

Y-WIRE
[L=6.4mm; Z=8.6_ (32ps)]
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Circuito equivalente usato in PSPICE Circuito equivalente usato in PSPICE 
per per modellizzaremodellizzare l’uscita di FM di ciascun pixel-chip : l’uscita di FM di ciascun pixel-chip :

Simulazioni con PSPICE [5]:Simulazioni con PSPICE [5]:
BUS su HALF-STAVE per FMBUS su HALF-STAVE per FM

(*)(*) Tiene conto del ritardo nella sincronizzazione di ogni stadio di FM
(0.2 - 0.9) ns

(*)(*)
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Simulazioni con PSPICE [6]:Simulazioni con PSPICE [6]:
BUS su HALF-STAVE per F.M.BUS su HALF-STAVE per F.M.

Circuiti equivalenti usati in PSPICE Circuiti equivalenti usati in PSPICE 
per per modellizzaremodellizzare il carico per la FM in zona “MCM”: il carico per la FM in zona “MCM”:

W.B.

W.B.

R_adat.
R_carico

OPA651

(1)

(2)



Catania, 28-29/1/2002 ALICE-Italia (F.Meddi) 20

Simulazioni con PSPICE [7]:Simulazioni con PSPICE [7]:
BUSBUS su HALF-STAVE per  su HALF-STAVE per FM : PARAMETRIFM : PARAMETRI

Integrita’Integrita’ del segnale di FM su  del segnale di FM su halfhalf--stavestave:
Margine temporale tt per l’istante di campionamento
cui corrisponde I/II/I < 1%.

Necessita’ di un adattamento alla fine della 
linea di trasmissione a “pettine” usata
per la FM sul pixel-bus

-Rilevanza di R_FMR_FM e C_FMC_FM.
-Necessita’ di R_adattamentoR_adattamento a fine bus.
-- Effetto di t_salitat_salita e t_discesat_discesa dell’impulso FM
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Simulazioni con PSPICE [8]:Simulazioni con PSPICE [8]:
BUS su HALF-STAVE per F.M. BUS su HALF-STAVE per F.M. (C_FM = 0 - 20 (C_FM = 0 - 20 pFpF))

R_FM = (10 - 100) kR_FM = (10 - 100) k  <=>  <=> I/I < 0.6 %I/I < 0.6 %

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1 10 100 1000 104 105

Iload/Itot (Pixel_bus seriale) FM(R=param C=20pF)
Iload/Itot (Pixel_bus seriale) FM(R=param)
Iload/Itot (Pixel_bus a canali individuali) FM(R=param C=20pF)

R (Ohm)
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Simulazioni con PSPICE [9]:Simulazioni con PSPICE [9]:
BUS su HALF-STAVE per F.M.BUS su HALF-STAVE per F.M.

• Necessita’ di un resistore  in serie (R_ad) con
funzione di adattamento di fine linea di
trasmissione a “pettine” della FM sul pixel-bus

=>=> R_ad > 6 ~ 20 per garantire:
I/I < 1% & stab. camp. t  6 ~ 30 ns

• Alternativamente a R_ad:      
    =>=> variare Tr = Tf > 2 - 10ns
.... Ma questo sarebbe possibile solo se si

modificasse  il presente chip di lettura dei pixel!



Catania, 28-29/1/2002 ALICE-Italia (F.Meddi) 23

• IDEALE
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CHIP

Rumore Incoerente
Rumore coerente

(CLOCK INDOTTO DA
DIGITAL GROUND)

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

                                        

0.00000000.00000020.00000040.00000060.00000080.00000100.0000012

-0.10

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0.00

0.02

0.04

Y
 A

xi
s 

T
itl

e

X Axis Title

FFT

                                        

                                        

                                        

                                        

0.00E+000 5.00E+007 1.00E+008 1.50E+008 2.00E+008 2.50E+008 3.00E+008
0.000

0.002

0.004

0.006

0.008

0.010

Frequency (Hz)

A
m

p
li
tu

d
e

Elaborare lo spettro reale per estrapolare lo spettro ideale tramite operazioni
di correlazione e filtraggio mirato.

Problema: come incide il rumore coerente?

Manipolazione
del segnale
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Uscita di Fast Uscita di Fast Multiplicity Multiplicity : : 
Piedistallo senza alcun filtroPiedistallo senza alcun filtro => =>  < 5.2PIXEL < 5.2PIXEL

Simulazioni con PSPICE [10]: Simulazioni con PSPICE [10]: FILTRAGGIO della FMFILTRAGGIO della FM

           Frequency

0Hz 20MHz 40MHz 60MHz 80MHz 100MHz
V(R1:2)

0V

10mV

20mV

0                 20               40               60                80               100  (MHz)

           Time

0s 0.2us 0.4us 0.6us 0.8us 1.0us
V(R1:2)

-80mV

-40mV

0V

40mV

0                0.2              0.4              0.6              0.8              1.0   ( s)
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=> CONFRONTO:=> CONFRONTO:
““LOWPASS” del 3° o del 7° ordine [LOWPASS” del 3° o del 7° ordine [FreqFreq.. Cut Cut: 20MHz] e non : 20MHz] e non filtratofiltrato

Simulazioni con PSPICE [15]: Simulazioni con PSPICE [15]: FILTRAGGIO della FMFILTRAGGIO della FM

0
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5

0 2 4 6 8 10

pixel accesi/rms_noise@20MHz_7-order
pixel accesi/rms_noise@20MHz_3-order
pixel accesi/rms_noise@20MHz_no filtro

pixel

94

95
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97

98

99

100

2 4 6 8 10

efficienza_7-order
efficienza_3-order
efficienza_no filtro

pixel

Separazione tra S e N in unita’ di Separazione tra S e N in unita’ di vsvs. # PIXEL accesi. # PIXEL accesi
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CONCLUSIONI [1]:CONCLUSIONI [1]:
• Perdita non significativa di segnale di FM in

un half-stave per valori tipici di
R_FM  (10 - 100) k

=>=> I/I < 1%I/I < 1% <=><=> R_FM > 7.5 kR_FM > 7.5 k

• Integrita’ del segnale di FM sul pixel-bus:
=>=> margine temporale ottenibile

tt   6 ~ 30  6 ~ 30 nsns
per l’istante di campionamento con I/I < 1%.I/I < 1%.
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CONCLUSIONI [2]:CONCLUSIONI [2]:
• Valore minimo apprezzabile del numero di pixel

a livello di singolo pixel-chip di 2.5PIXEL usando
un filtro LOWPASS del 7° ordine (anziche’ di

5PIXEL senza alcun filtro) (richiedendo:
S/rms(PED) 2.6 <=>   99%).

• Misure cruciali da fare nei prossimi mesi sul
prototipo del BUS COMPLETO di 10 pixel-chip

del segnale di Fast Multiplicity.
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•• Previsione:Previsione: σ_Half-Stave =

= (2.5PIXEL)*( 10 - 10) ≈ (8 − 25)PIXEL

=>=> dndn//dd    60 - 200 60 - 200

CONCLUSIONI [3]:CONCLUSIONI [3]:
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• Si stanno studiando anche altri algoritmi
di filtraggio del segnale di FM per
migliorare ulteriormente il rapporto S/N
per il regime di bassa molteplicita’.

• In generale: modificare il chip sarebbe
auspicabile per superare i limiti che ci
sono adesso sull’uscita di FM!

CONCLUSIONI [4]:CONCLUSIONI [4]:




