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Pixel Detectors




SCT Forward

eLa parte hacia delante
esta compuesta por 9
ruedas dispuestas
perpendiculares al haz.

eCada rueda esta formada
entre 1 y 3 anillos
circulares.

3 tipos de
modulos: ITnner, middle y
outer.

eEn cada anillo outer hay
52 modulos y 40 en los
Inner 'y mMidd]e.




SCT Forward

eUn modulo esta formado por cuatro detectores de
Silicio con electronica de lectura. Todo el
conjunto forma una unidad independiente tanto para
la electronica como para el alineamiento.

eDa informacidn espacial (x,y,z) al paso de Tlas
particulas.




SCT Forward

eLos modulos se ensamblan manteniendo las
distancias entre los 4 detectores dentro de unas
tolerancias estrictas: 5um, para que la
resolucion espacial del médulo venga determinada
por 1la resolucidon intrinseca de los detectores.

eEs necesario un control de calidad del proceso
de ensamblaje.
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Test de Metrologia para los
moédulos ensamblados en el IFIC

Se basa en el
conocimiento de la
posicion de unos
fiduciales en 1la
superficie del

detector. /!ﬂ
la

Marcas de

referencia o avhond
fiduciales Esquina de un detector




Descripcion del dispositivo

Disenado y construido en el IFIC-vValencia

1.Soporte del médulo
2.Sistemas opticos

3.Posicionadores

4.Cabezal laser del
interferometro

5.0tros componentes
del interferometro
6.Fuentes de luz

7 .Mesa antivibraciones

8.0rdenador de la
adquisicion de datos




Descripcion del dispositivo

1.0ptica

— 2 sistemas Opticos uno a cada lado del moédulo,
con sendas camaras CCD. Permite hacer la medida
sin manipular el modulo.

— Componentes:
.Objetivo de 10 aumentos
.Accesorio de 1iluminacion
.Accesorio de enfoque
.Codo optico
.Lente de adaptacion

— Aumentos x1000




Descripcion del dispositivo

2 .Posicionadores lineales

El desplazamiento del médulo se realiza
mediante tres posicionadores mecanicos que
permiten moverlo en tres direcciones
ortogonales.

Resolucion~1/2 um
.Eje X, recorrido de 300mm
.Eje Y, recorrido de 200mm ¢§

.Eje z, recorrido de 30mm




Descripcion del

3.Interferometro

eCompuesto por un cabezal
laser de HeNe, divisores
de haz y dos espejos
planos en dos de los
Tados del moédulo

(lados X e Y).

eHa sido disenado para la
medida de incrementos de
distancias a lo largo de
los ejes X e Y.

eElectronica para la
lectura de datos.
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Software de control y medida

Desarrollado en el IFIC-valencia

ePrograma de control de la metrologia de forma
automatica a partir del ordenador:

1.control de los posicionadores lineales vy
del sistema oOptico.

2 .adquisicion de datos del sistema
interferométrico y de Tlos sensores de
ambiente.

3.1ntensidad regulable de Tlas fuentes de
Tuz.

eAlgoritmo para el procesado de imagenes, y
obtencion de los resultados de la medida.




Software de control y medida

En el proceso de metrologia se pueden distinguir
los siguientes pasos:

1. Metrologia X-Y

2. Metrologia z : Medida del espesor del
modulo




Software de control y medida

1.Metrologia X-Y

1.1 Determinacion de los centros del agujero
y la ranura

‘Sbi oenter aaloulation {without worst points 2nd RReration) |

eEstos orificios
determinan la posicion de
los modulos en el detector
ATLAS.

eSe usa un algoritmo que
recorre el borde, captura
las imagenes y obtiene 1las
coordenadas del centro
mediante un ajuste por
minimos cuadrados.

e

9500 -3000 -8500 -8000 -7500 -7000




Software de control y medida

1.2 Determinacion de las coordenadas X e Y de
los fiduciales

«Se calcula la posicion |
del centro de 1los i’. E 3l vmcras .

fiduciales a partir del A 4
centro de los circulos b
que las componen. 1 @

eCalculo del centro
de gravedad de cada

circulo. eUna vez centrado el fiducial, se

mide su posicion con el

-A1gorjtm0_de Hough  jinterferémetro.
para fiduciales

imperfectos. ePara cada modulo se obtienen 13

parametros que determinan 1la
metrologia XY.




Software de control y medida

[101h fiduclal mark ¥ coordinate vs Temperature|

eLa resolucion en la posicion

de un fiducial ~1um.

Depende:
-Repetibilidad
-Condiciones ambientales
-offset entre camaras

a_lII|III|III|III|III|III|III|III|I

111 | 111 1 | 1111 I | I | | 1111 I | | 1111 I L1l
212 M2 213 2136 214 2145 216 2156
Room temperature (C)

| Aduclals distance vs Temperature |

eLa resolucion de Ta posicion
relativa entre fiduciales esta
menos condicionada por la
temperatura (o~0,1um).

11 | 111 1 | 1111 I | I | | 1111 I | | 1111 I L1l
212 M2 213 2136 214 2145 216 2156
Room temperature (C)
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Descripcion del dispositivo

Fuentes de error:

eLas condiciones ambientales

~Sala Blanca: Control de temperatura
y humedad

eMarcas fiduciales imperfectas

eErrores geométricos en el sistema interferométrico




Software de control y medida

2.Metrologia Z

Mediante un mecanismo de enfoque automatico de la
superficie del modulo, se mide la posicion Z de una
red de 25 puntos distribuidos sobre cada uno de los
cuatro detectores del modulo.

Tror ]

mm [T AYFHCTHAN 120 (Ouler Typa)

PERFIL 3D ¥ 2D DE LA SUPERFICIE DEL HODULD




conclusiones

eEn el IFIC (Valencia) se ha disenado y
construido una maquina de metrologia para
chequear el proceso de ensamblaje de los
modulos.

Se ha dasarrollado el software de control y
medida, adaptable segun necesidades.

ePermite realizar todo el proceso de forma
automatica sin necesidad de manipular el modulo.

ePrecision mejor que la micra.

eSe han hecho tests de estabilidad y
repetibilidad (c ~ 0.1um) en el dispositivo.




