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IntroIntro

In 2007 JRA1 In 2007 JRA1 successfullysuccessfully started the users started the users 
business using the analog telescopebusiness using the analog telescope

2008: very busy year 2008: very busy year ‐‐> 5 users> 5 users

In this talk: infrastructure, preliminary test In this talk: infrastructure, preliminary test 
beam results and outlookbeam results and outlook

EUDET Telescope in H6B at SPS (CERN)EUDET Telescope in H6B at SPS (CERN)
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InfrastructureInfrastructure

Infrastructure for JRA1 telescope is Infrastructure for JRA1 telescope is 
growing:growing:

Mechanics Mechanics 

CoolingCooling

Power suppliesPower supplies

Support XY tableSupport XY table

DUT tableDUT table

Computer for DUT positionerComputer for DUT positioner

WebpagesWebpages

Analysis SoftwareAnalysis Software

CablesCables

Postdocs, Students ;Postdocs, Students ;‐‐)  )  ……..



In
gr

id
-M

ar
ia

 G
re

go
r, 

 In
fra

st
ru

ct
ur

e 
an

d 
 T

es
tb

ea
m

 R
es

ul
ts

4

Telescope Telescope Mechanics ConceptMechanics Concept

Box Box 1 and 2:1 and 2:

movable in zmovable in z‐‐direction, opticaldirection, optical bench for three reference bench for three reference planesplanes

distances between planes are variable between 2 and 150 mm distances between planes are variable between 2 and 150 mm 

DUT position:DUT position:

Gap between Box 1 and 2: variable in size from a few cm up to 50Gap between Box 1 and 2: variable in size from a few cm up to 50 cm cm 

DUTDUT positioned on positioned on XYXYφφ‐‐table (optional)table (optional)

Optical benches inside box ease adjustment with respect to the bOptical benches inside box ease adjustment with respect to the beameam

Box 1Box 1

DUTDUT

Box 2Box 2

xx

yy

zz
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The real thingThe real thing

Box1Box1 Box2Box2

DUTDUT

RotationRotation

DESY XY tableDESY XY table

Rotation of generell telescope plane versus the beam axis (few dRotation of generell telescope plane versus the beam axis (few degrees) improved egrees) improved 
the adjustment even furtherthe adjustment even further

EUDET telescope sits on a big green DESY XY table to be moved inEUDET telescope sits on a big green DESY XY table to be moved in and out of beam and out of beam 
(also at CERN)(also at CERN)

Overall mechanics Overall mechanics 
now rather big as we now rather big as we 
allow the insertion of allow the insertion of 
rather large DUTs (e.g rather large DUTs (e.g 
CALICE) with a size of CALICE) with a size of 
up to 50cmup to 50cm

““Rose&KriegerRose&Krieger””
mechanical profiles mechanical profiles 
give the system a give the system a 
good flexibility while good flexibility while 
keeping a stable keeping a stable 
mechanics mechanics 
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Current PrecisionCurrent Precision

Alignment of telescope can be seen in online correlation plots Alignment of telescope can be seen in online correlation plots 

Tedious adjustment of telescope into beam now much easierTedious adjustment of telescope into beam now much easier
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Room for Improvement (Mechanics)Room for Improvement (Mechanics)

Box1 and Box2 still Box1 and Box2 still slightly misalignedslightly misaligned
(~1mm)(~1mm)

new support prepared by Carsten new support prepared by Carsten 

Position of sensor chips not known Position of sensor chips not known 
looking from outside looking from outside 

in case of small DUTs it is a bit tricky in case of small DUTs it is a bit tricky 
to make sure that the DUT is within to make sure that the DUT is within 
active window active window ‐‐> alignment marks > alignment marks 
will be added will be added 

Cooling is still an issue: we still have a Cooling is still an issue: we still have a 
rather large rather large ΔΔT between cooling device T between cooling device 
and sensors and sensors 

Carsten is working on a new idea Carsten is working on a new idea 
using heat pipesusing heat pipes

Telescope will be transported back to DESY around September 15Telescope will be transported back to DESY around September 15thth

will start to work on those issues right away will start to work on those issues right away 
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What do we offer to What do we offer to the users ?the users ?

TheThe two arm telescope with different geometries with the possibilittwo arm telescope with different geometries with the possibility to add one extra y to add one extra 
high resolution sensor high resolution sensor plane.plane.

TheThe telescope comes with all the mechanics and the cooling telescope comes with all the mechanics and the cooling system for the system for the 
reference sensors.reference sensors.

OperatingOperating support: mainly remote but also local in some support: mainly remote but also local in some circumstances.circumstances.

TheThe DAQ DAQ system;system; both hardware and both hardware and software.software.

YouYou can connect your device to our TLU, or (better) help is providecan connect your device to our TLU, or (better) help is provided to integrate d to integrate 
your R/O in our DAQ your R/O in our DAQ software.software.

TheThe analysis and reconstruction analysis and reconstruction software.software.

AsAs for the DAQ, you can rely on our output track file, or integratfor the DAQ, you can rely on our output track file, or integrate your device in e your device in 
the main analysis stream.the main analysis stream.

All-inclusive PackageAllAll--inclusive Packageinclusive Package
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Users Information WebpageUsers Information Webpage

EUDET EUDET ‐‐> JRA1 > JRA1 ‐‐> Users Information> Users Information
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Users Information WebpageUsers Information Webpage

Links with online helpLinks with online help
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Users Information WebpageUsers Information Webpage

Links for the analysis softwareLinks for the analysis software

Whenever we see a gap in the documentation we add the informatioWhenever we see a gap in the documentation we add the information directly on the n directly on the 
webpagewebpage

Feedback from the users was very helpfulFeedback from the users was very helpful
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Test Beam Campaign 2008Test Beam Campaign 2008

Five users within Transnational Access 2 Five users within Transnational Access 2 ‐‐> all using the telescope at CERN (PS and SPS)> all using the telescope at CERN (PS and SPS)

DateDate BeamBeam UserUser ContactContact

21.04 21.04 –– 27.04.27.04. CadaracheCadarache IRSNIRSN Wojtek DulinskiWojtek Dulinski

Thomas BergauerThomas Bergauer

Imad LaktinehImad Laktineh

Julia FurletovaJulia Furletova

Eleuterio Spiriti Eleuterio Spiriti 

Julia FurletovaJulia Furletova

Jaap VelthuisJaap Velthuis

04.09. 04.09. –– 11.09. 11.09.  CERN SPSCERN SPS EUDETEUDET Philipp RoloffPhilipp Roloff

28.05. 28.05. –– 04.06.04.06. CERN SPSCERN SPS SiLCSiLC

10.07. 10.07. –– 16.07. 16.07.  CERN PSCERN PS CALICECALICE

17.07. 17.07. –– 30.07.30.07. CERN PSCERN PS DEPFETDEPFET

07.08. 07.08. –– 10.08.10.08. CERN SPSCERN SPS MimoRomaMimoRoma

14.08. 14.08. –– 26.08.26.08. CERN SPSCERN SPS DEPFETDEPFET

27.08. 27.08. –– 03.09.03.09. CERN SPSCERN SPS ISISISIS

Thanks to: JThanks to: Jöörg Behr, Silvia Bonfanti, Antonio Bulgheroni, Isabell Melzerrg Behr, Silvia Bonfanti, Antonio Bulgheroni, Isabell Melzer‐‐Pellmann, Pellmann, 
Loretta Negrini, and especially Daniel Haas, Emlyn Corrin and PhLoretta Negrini, and especially Daniel Haas, Emlyn Corrin and Philipp Roloffilipp Roloff
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Performance of EUDET Telescope Performance of EUDET Telescope 

In 2007 we could run maximum 5 planes due to In 2007 we could run maximum 5 planes due to 
a problem with the VME crate a problem with the VME crate 

2008: First time that we had 6 planes in zero 2008: First time that we had 6 planes in zero 
suppressed mode runningsuppressed mode running

zero suppressed with 6 planes zero suppressed with 6 planes 
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Performance of EUDET Telescope Performance of EUDET Telescope 

The alignment procedure based on MILLIPEDE II The alignment procedure based on MILLIPEDE II 
uses full tracksuses full tracks

Typical values for the alignment constantsTypical values for the alignment constants

X and Y shifts: few 100X and Y shifts: few 100μμmm
Rotation around beam axis: few mradRotation around beam axis: few mrad

Precision of alignmentPrecision of alignment better thanbetter than 0.050.05 µµmm!!

mm

(3 GeV electrons at DESY‐ old)

PlanePlane Residuals XResiduals X
average value [average value [μμm]m]

Residuals YResiduals Y
average value [average value [μμm]m]

00 ‐‐0.003 0.003   0,0020,002 ‐‐0.023 0.023    0,002 0,002 

11 ‐‐0.015 0.015  0.0040.004 0.0360.036 0.0050.005

22 0.032 0.032  0.0040.004 0.0050.005 0.0050.005

33 ‐‐0.0200.020 0.0040.004 ‐‐0.0050.005 0.0050.005

44 0.0010.001 0.0020.002 0.0020.002 0.0020.002

AlignmentAlignment
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Performance of EUDET Telescope Performance of EUDET Telescope 

With hadronsWith hadrons‐‐> neglect multiple scattering> neglect multiple scattering

Straight line fitting procedure using four planes only and extraStraight line fitting procedure using four planes only and extrapolating on the central polating on the central 
oneone

Fitting on x and y independentlyFitting on x and y independently

χχ22 cut < 20cut < 20

Observed width:
σ = 3.3 μm

Agrees with expectation:
σMimoTEL = 3.0 μm

μm μm

ResolutionResolution
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User: IRSN in CadaracheUser: IRSN in Cadarache

Would like to use CMOS pixel sensor for neutron Would like to use CMOS pixel sensor for neutron 
detectiondetection

People from IPHC/RAMSES and IRSN/LMDN used People from IPHC/RAMSES and IRSN/LMDN used 
the TAPI telescope with thinned Mimosa18 for a the TAPI telescope with thinned Mimosa18 for a 
very first testvery first test

EUDRB readout, DAQ software and team EUDRB readout, DAQ software and team 
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User: SiLC at SPSUser: SiLC at SPS

Evaluate the best strip geometry of silicon strip Evaluate the best strip geometry of silicon strip 
sensors with 50 micron pitch to achieve the sensors with 50 micron pitch to achieve the 
highest possible spatial resolutionhighest possible spatial resolution

collected about collected about 1.5M events1.5M events in several in several 
configurationsconfigurations

Very happy with EUDET telescope Very happy with EUDET telescope 

More details in AmsterdamMore details in Amsterdam

SiLC DUTSiLC DUT
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User: CALICE User: CALICE –– dHCAL at PSdHCAL at PS

to validate a new concept of a digital hadronic calorimeter

sampling calorimeter constructed as a sequence of stainless steel absorbed plates and 
planes of gaseous detectors with high granularity and digital readout

Gaseous detectors: GRPC and μMEGAs
Readout: based on hardroc chip 

study the efficiency and 
cross‐talk in diff. beam 
conditions

different gas mixtures and 
different high voltage 
values to optimise the 
detector response
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User: CALICE User: CALICE –– Preliminary ResultsPreliminary Results

Unfortunately PS had a magnet problem Unfortunately PS had a magnet problem 
and they had no beam during their and they had no beam during their 
allocated timeallocated time

Thanks to DEPFET CALICE could stay in PS Thanks to DEPFET CALICE could stay in PS 
and had the possibility to take good dataand had the possibility to take good data

Very preliminary plotVery preliminary plot

Two adjacent calorimeter pads; track information from Two adjacent calorimeter pads; track information from 
EUDET telescopeEUDET telescope
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User: DEPFET at PS and SPSUser: DEPFET at PS and SPS

At PS DEPFET efficiently worked on all little details At PS DEPFET efficiently worked on all little details 
for the user integrationfor the user integration

At SPS the main goal was measurements of At SPS the main goal was measurements of 
efficiency, purity and intrinsic resolutionefficiency, purity and intrinsic resolution

DEPFET included on DAQ level DEPFET included on DAQ level ‐‐> > own producer own producer 
within EUDAQwithin EUDAQ ‐‐> one data stream> one data stream

1 Million events as EUDET DUT ! 1 Million events as EUDET DUT ! 

First results at Annual MeetingFirst results at Annual Meeting

Correlartion plots in EUDAQ Root MonitorCorrelartion plots in EUDAQ Root Monitor
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User: MimoRoma at SPSUser: MimoRoma at SPS

MimoRoma group managed to get the chip ready for beam in a very MimoRoma group managed to get the chip ready for beam in a very short timeshort time

Switched from DEPFET to MimoRoma within hoursSwitched from DEPFET to MimoRoma within hours

MimoRoma producer (by Antonio Bulgheroni) implemented without prMimoRoma producer (by Antonio Bulgheroni) implemented without problemsoblems

First night 70k events First night 70k events 

Afterwards: SPS had a problem, no further data Afterwards: SPS had a problem, no further data 

Chip: mimoroma2
( STMicroelectronics 130nm technology )

2 mm x 3 mm
Sensorbox
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User: ISIS at SPSUser: ISIS at SPS

Self contained telescope @ DESY provided useful information.

Want to run at CERN with high precision telescope and high momentum beam

Charge collection efficiency, charge sharing, hit‐efficiency as function of position

Use “p‐well variant” ISIS

Seems to be more tricky to 
synchronise
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What did we learn this summerWhat did we learn this summer

To make the telescope a true infrastructure for outsiders is a lTo make the telescope a true infrastructure for outsiders is a lot of ot of 
work!work!

Items we have to keep in mind for next test beam campaign Items we have to keep in mind for next test beam campaign 
outside of DESY (2009):outside of DESY (2009):

Certify EUDRB firmware (at DESY test beam)Certify EUDRB firmware (at DESY test beam)

When moving to different location (e.g. CERN) allocate some timeWhen moving to different location (e.g. CERN) allocate some time with with 
standalone data taking before users arrive (3 days)standalone data taking before users arrive (3 days)

Even better documentation for user integration Even better documentation for user integration ‐‐> users mostly have > users mostly have 
problems with the integration of the TLU signals in their systemproblems with the integration of the TLU signals in their system

Created toCreated to‐‐do list to help the start up do list to help the start up 
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EUDET TelescopeEUDET Telescope OutlookOutlook

The intensive users time with 5 users in a row (at CERN) will beThe intensive users time with 5 users in a row (at CERN) will be finished in two weeksfinished in two weeks

The telescope was 16 weeks at CERN, 13 weeks of them in data takThe telescope was 16 weeks at CERN, 13 weeks of them in data taking mode (a few ing mode (a few 
million events) million events) 

Telescope will be transported back to DESY Telescope will be transported back to DESY 

Work on mechanical improvements will startWork on mechanical improvements will start

Telescope will be set up in TB21 to be ready for more data takinTelescope will be set up in TB21 to be ready for more data takingg

Important next step: how much can we reduce the resolution by reImportant next step: how much can we reduce the resolution by replacing one of the placing one of the 
inner MimoTels by a Mimosa18 ?inner MimoTels by a Mimosa18 ?

Mimosa18 will be inserted as device under test at SPS Mimosa18 will be inserted as device under test at SPS 

at DESY one of the inner planes will be replaced by Mimosa18at DESY one of the inner planes will be replaced by Mimosa18

Reports and memos: this year very bad (most of the details in meReports and memos: this year very bad (most of the details in memos last year) mos last year) 

5 user memos should show up by end of the year5 user memos should show up by end of the year

Alignment memo in progress ; will write a memo on users experienAlignment memo in progress ; will write a memo on users experiencece

some proceedings coming up (vertex2008, PSD08, PANIC08, NSS some proceedings coming up (vertex2008, PSD08, PANIC08, NSS …….).)

Write long report with the summary of the analog telescope (mileWrite long report with the summary of the analog telescope (milestones month stones month 
36) 36) ‐‐> make a NIM> make a NIM‐‐A paper out of it as soon as possibleA paper out of it as soon as possible

Digital telescope: analog telescope will be upgraded by new chipDigital telescope: analog telescope will be upgraded by new chips and modified readout s and modified readout 
‐‐> everything else stays the same => > everything else stays the same => ready month 39ready month 39
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TimelineTimeline
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Test Beam with Mimosa18Test Beam with Mimosa18

EUDRB readout was used with TAPI telescope in Cadarache and at SEUDRB readout was used with TAPI telescope in Cadarache and at SPS (to take alignment PS (to take alignment 
runs)runs)
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How to access this infrastrucutreHow to access this infrastrucutre

www.eudet.org

testbeam.desy.de

You can apply for travel You can apply for travel supportsupport through the through the 
Transnational AccessTransnational Access and use the EUDET test and use the EUDET test 
beam infrastructurebeam infrastructure

You can apply for test beam time at DESYYou can apply for test beam time at DESY

For more information contact: For more information contact: ingrid.gregor@desy.deingrid.gregor@desy.de


