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Submodule of the Forward Endcap

Expected quality factor Qi from matching

Qi = LY ·GVPTT(1 kV) ·G(U,B) · skb · 2.41
100
·GPreAmp
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Measurements with cosmic radiation

≥ 72 h measurement per submodule

4 identical Teststations (2 in 2 chambers)

trigger modules with 16 channels → distinguish track types
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Examples of track types
track type 0 track type 4 track type 7
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Examples of track types
track type 0 track type 4 track type 7
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N.B.

scaled pulsed fed into signal chain to get
conversion from ADC channels to mV



Stability of the measurement
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Results of the measurements

All 42 alveoles + 12 half-alveoles measured
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Comparison to expected value
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⇒ deviations in the order of σ = 9%
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Maximally detectable energy

taking magnetic field into account and assuming max. 2.2 V at preamplifier
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Maximally detectable energy

adjusting the voltage (750 V – 1000 V) to reach 12 GeV
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⇒ only 11 crystals slightly below 12 GeV; highest range 18.3 GeV
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Maximally detectable energy

swapping 12 crystals in 8 alveoles
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Measurement with PANDA-SADC read-out

KAPITEL 6

Vergleich und Ausblick

Die maximal messbaren Energien der Teststation sind in Abbildung 6.1 mit denen des PANDA-SADCs
im Vergleich aufgezeichnet. Die prozentuale Abweichung der Teststation-Werte von den Werten des
PANDA-SADCs ist in der Tabelle 6.2 darunter zu sehen. Beim Vergleich fällt auf, dass die Werte der
Teststation bis auf zwei Ausnahmen unter den mit dem SADC gemessenen Werten liegen. Es ist daher
von einem Systematischen Fehler auf jedem Wert auszugehen, der in der Größenordnung von ungefähr
3, 5% liegt. Die Messung eines Testsignals in beide Messaufbauten zeigte, dass in der Signalkette bis
zum Shaper keine Unterschiede festzustellen sind. Im Shaper wird, wie der Name bereits vermuten
lässt, die Signalform angepasst. Zum einen werden durch eine Kombination aus Hoch- und Tiefpass die
Frequenzen herausgefiltert, die keinen Signalanteil beinhalten, sodass sie nicht zum Rauschen beitragen
können und die Signal-to-Noise-Ratio maximiert wird, zum anderen wird das Signal verkürzt.

Abbildung 6.1: Die Werte der Teststation (orange) im Vergleich mit denen für den neuen SADC (blau).

Bei diesem Prozess wird auch die Amplitude des Signals verändert. Obwohl der externe Shaper der
Teststation und der fest verbaute im PANDA-SADC vom selben Typ sein sollten, lässt sich vermuten,
dass sie eine leicht unterschiedliche Zeitkomponente besitzen, die zu einer anderen Signalamplitude führt.
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Summary

Results of the precalibration measurements

all VPTT equipped alveoles measured

measured values match expected with
σ = 9%

range of 12 GeV reached (for nearly all crystals)

swapping few crystals would improve range
spread

PANDA-SADC read-out ∼consistent with
Teststation

every alveole equipped with summary of
the measurements
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ch 0: track type 0
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ch 1: track type 0
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ch 2: track type 0
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ch 3: track type 0

calibrated energy [MeV]
0 100 200 300 400 500

 n
um

be
r 

of
 e

ve
nt

s

0

1

2

3

4

5

6

7

8

mV
MeV2.18

ch 4: track type 0
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ch 5: track type 0
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ch 6: track type 0
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ch 7: track type 0
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ch 8: track type 0
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ch 9: track type 0
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ch 10: track type 0
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ch 11: track type 0
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ch 12: track type 0
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ch 13: track type 0
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ch 14: track type 0
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ch 15: track type 0

Alveole: 4-X2Y4 Station: LEFT_B Run number: 4648 Date: 15-3-2019 Duration: 120.00h
position scaF in MeV/mV U in V range in GeV
4-X2Y4-0 2.30+-0.02 928.71 11.05

4-X2Y4-0

4-X2Y4-1 2.54+-0.02 928.71 11.67

4-X2Y4-1

4-X2Y4-2 2.22+-0.02 941.59 11.01

4-X2Y4-2

4-X2Y4-3 2.46+-0.03 941.59 11.63

4-X2Y4-3

4-X2Y4-4 2.21+-0.02 928.71 10.62

4-X2Y4-4

4-X2Y4-5 2.37+-0.02 928.71 11.15

4-X2Y4-5

4-X2Y4-6 2.27+-0.02 941.59 10.79

4-X2Y4-6

4-X2Y4-7 2.41+-0.02 941.59 11.70

4-X2Y4-7

position scaF in MeV/mV U in V range in GeV
4-X2Y4-8 2.52+-0.02 942.85 10.78

4-X2Y4-8

4-X2Y4-9 2.50+-0.02 942.85 10.63

4-X2Y4-9

4-X2Y4-A 2.38+-0.02 943.10 10.76

4-X2Y4-A

4-X2Y4-B 2.48+-0.02 943.10 11.36

4-X2Y4-B4-X2Y4-C 2.70+-0.03 942.85 11.70

4-X2Y4-C

4-X2Y4-D 2.61+-0.02 942.85 11.98

4-X2Y4-D4-X2Y4-E 2.27+-0.02 943.10 10.55 4-X2Y4-E
4-X2Y4-F 2.06+-0.02 943.10 9.87

4-X2Y4-F

⇒ ready to include the values into RUB database
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Definition of all Track Types
Track Type 0

Track Type 4

Track Type 1

Track Type 5

Track Type 2

Track Type 6

Track Type 3

Track Type 7
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Simulated Spectra of all Track Types
Track Type 0

Track Type 4

Track Type 1

Track Type 5

Track Type 2

Track Type 6

Track Type 3

Track Type 7
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Combining Measurement and Simulation
Example Track Type 0

Rescaling measured spectrum ⇒ calculating
∑

TT lnL ⇒ finding minimum in lnL
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Combining Measurement and Simulation
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Voltages

X
4− 2− 0 2 4

Y

4−

2−

0

2

4

750

800

850

900

950

1000

1 2

34

optimal voltage [V]

X
4− 2− 0 2 4

Y

4−

2−

0

2

4

750

800

850

900

950

1000

1 2

34

adjusted voltage [V]

back

Tobias Seifen VPTT precalibration results from measurements using the Bonn detector module teststation 4



Magnetic field
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Radiation Hardness
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