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Detector configuration
• There are a total of 8 modules 

• Arranged in three adjacent sectors
• 16 detectors
• 32 TPC FEE boards

• Structure supported by the inner HCAL 
• Bottom-most sector has 4 modules to have full 

longitudinal coverage
• Immediate neighbor sectors have 2 modules 

each
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ES&H considerations
• TPOT has the usual safety issues (fusing, flammability of 

components, shock hazards from HV and LV)
– Uses TPC Front End Electronics (FEE)
– Uses TPC LV distribution and cabling
– Cooling a small variation on TPC FEE card cooling
– HV mainframe identical to that used by MVTX
– See presentation in backup shared with Mike Sivertz (ESRC chair) and 

Joe Levesque for details 
• However, this is the first detector in sPHENIX using a gas with a 

small flammable component



2022-01-26 4TPOT Technical Review

Gas
• Gas is Argon-isobutane 95/5

– Gas volume 8 modules · 1.4L = 11.2L
– Flow 3L/h/module

• There is a lot of gas infrastructure intact from 
PHENIX in the Gas Mixing House (GMH) which 
we plan to repurpose
– We plan to reuse the PHENIX TOF.W rack

• Rob Pisani will present details of the design
• Flammable gas detection in GMH will be 

necessary

Isobutane equipment
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Discussion with ESRC
While a component of the gas will be flammable (5% isobutane), 
when diluted in air to increase the oxygen content to above 12% 
(the normal oxygen level needed to sustain ignition of a gas), the 
flammable component goes below the lower flammable limit for 
isobutane (1.8%).

From the US Bureau of Mines Bulletin 627, it is shown in this 
chart. It means the blended gas is inert. The safety concern will be 
ensuring the blend is 95%/5%. If it is purchased from a vendor, it 
will need QA measures to ensure it is the right mix. If it is blended 
in house, check precautions will need to be designed into the 
blending operations to ensure reliable 95%/5% mix.

So, happens I was preparing a document describing protections of 
physic experiments (passing down the institutional knowledge). I 
attached a current draft for your info, and feel free to comment.

One item to note, if you use flammable gas detection, it is highly 
recommended you do not use catalytic bead detection. The 
technology is subject to poisoning by chemicals, it drifts quickly as 
it ages and has a poor history of false alarms and high 
maintenance. IR technology is more expensive but has nowhere 
near the problems of the catalytic beads.

Sincerely,
Joe [Levesque]

From your analysis it sounds like there is no need for a flammable gas detection 
system in the IR.
What is needed is a reliable gas analyser for the gas mixing house.
Is that your understanding?
With some planning, we should be able to come up with a baseline gas design for 
sPHENIX that meets all our needs..

Mike Sivertz

Yes, a reliable gas monitor, that is calibrated periodically as per the manufacturer, 
would be a solution.

Thank you for the correction.

Sincerely,
Joe
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Flammable gas detection
• PHENIX had an extensive system of flammable gas 

detection, but it needs to be replaced in the sPHENIX
era for this detector

• Joel Vasquez (sPHENIX Infrastructure Engineering team 
lead) has quotes for new gas detectors
– Detection in Gas Mixing House can easily be integrated with 

safety system PLC
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Summary
• The hazards associated with the TPOT have had a 

preliminary evaluation by ESRC members
• We will make a presentation to the full ESRC in the 

coming weeks to finalize our plans



Presentation shared with ESRC 
2021-11-24
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Detector configuration
• The TPC Outer Tracker are Micromegas 

detectors located at the bottom of the TPC 
between the TPC and EMCAL used for calibration 
of tracking distortions in the TPC

• There are a total of 8 modules 
• Arranged in three adjacent sectors
• 16 detectors
• 32 TPC FEE boards

• Structure supported by the inner HCAL 
• Bottom-most sector has 4 modules to have full 

longitudinal coverage
• Immediate neighbor sectors have 2 modules 

each to validate extrapolation procedure to 
sectors which do not have Micromegas modules
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ES&H considerations
• TPOT has the usual safety issues (fusing, flammability 

of components, shock hazards from HV and LV)
– Uses TPC Front End Electronics
– Uses TPC LV distribution and cabling
– New HV system

• This is the first detector in sPHENIX using a gas with a 
small flammable component, so we think we need to 
have flammable gas detection inside the solenoid and 
in the Gas Mixing House
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Gas
• Gas is Argon-isobutane 95/5

– Gas volume 8 modules · 1.4L = 11.2L
– Flow 3L/h/module

• There is a lot of gas infrastructure intact from 
PHENIX in the Gas Mixing House which we 
plan to repurpose
– We plan to reuse the PHENIX TOF.W rack

• Piping from GMH to detector has to be 
installed

• Control and monitoring for TPC is being 
moved from custom computing to PLC; this 
will be a small increase of that scope

Isobutane equipment
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Flammable gas detection
• New catalytic bead sensor 

with low zero drift specs
– Addresses issue of setting alarms 

at 5% LEL
• In the solenoid
– Two aspirating flammable gas 

detector channels
• In the GMH
– Four sensors as in PHENIX

��������	
���	����������
�������	�	��������
��������������	��

�������	���
�����������������������������������������������
��������������������������������� ����!���	��������������"������������
������#$%$&'�(��)���������������!�������	��*�������%��+���,�"�����"���
������������ ����!���	���������������'�-���������.�"����/���������
�����	��)��)��"���������,����������0����1��!)������2����!)�����������
��3��	�����������!���"�����������������������'

D
-7

9
7
-2

0
16

Menu control

LED status display

Backlit display

DrägerSensor® EX … DD



2022-01-26 14TPOT Technical Review

Cooling
• 2 FEE cards/module have to be cooled

– Equivalent to 2 additional sectors of TPC (24→26)
– Cooling must remove 20W/FEE
– We want to avoid heating up the TPC

• We can’t just copy the cooling design from the TPC, which relies 
on cooling plates in thermal contact with a “slot,” but it’s easy to 
imagine a variation where the cooling plate is cooled directly

• We need to do some modeling or testing, and then route cooling 
lines to the outside

• Enough headroom in TPC chillers to add some additional cooling 
to each TPC sector

• Relatively small addition to scope
– Need some thermal and mechanical engineering; cooling plates made outside, 

possibly



FEE cooling

Cooling plate will use similar concept as for TPC, but needs tube to cool the plate 
directly
Cooling water at negative pressure tapped off the TPC cooling
Will require careful flow balancing Eric 

Renner
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Low voltage
• Add channels to TPC LV 

power distribution
– 3 voltages/FEE

• 5 modules to feed 16 FEE
• Distribution crate and 

Megapak for TPOT
Switching module fed by Megapak



FEE-to-detector connector
Cables

Presumably 4 16-micro-coax ribbons per side per SEAM

MEC8-DV

DAB

FAB Fee Adaptation Board
Detector Adaptation Board

Proposal from Saclay - Irakli Mandjavidze
Takao and Irakli are following up with SAMTEC

M
E

C8 D
V

SE A M FEE

Detector

MEC8-DV

SEA
M

SEA
M

SEA
F



Cables detector to patch panel
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1JeDJg8PGkYo8F-KefOTvAWrGPMYPmzk7bsciS6LPC00/edit?usp=sharing

Type Count/modul
e

Reference Diameter Comments

HV 10 HTC-50-1-1, 0.5Lz/1.5, CEH50 
Dakra 

https://www.prysmiangroup.com/sites/def
ault/files/business_markets/markets/down

loads/datasheets/hf41e_0.pdf

3mm Maxence/Ste
phan

based on picture sent by Maxence

LV 0.5 8671806CY SL005 
https://www.mouser.com/ProductDetail/Alpha
-Wire/8671806CY-
SL005?qs=y6ZabgHbY%252BxMmewweWg
roQ%3D%3D

0.458in = 
12mm

Takao I think one set of 12AWG+18AWG per 
sector per side

Fiber 2 Takao

Gas 2 6mm Maxence/Ste
phan

could also be 6mm, based on picture sent 
by Maxence

FEE cooling 
pipe

2 Eric ? plastic

Ground 1 6mm (CLAS) John. Will need to ground the frame to 
the detector

gas 
aspiration

1 12mm tbc 
(PHENIX)Needed to define cable trays and cable routing on support structure, patch panels at end of support structures

Chris 
Vidal

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1JeDJg8PGkYo8F-KefOTvAWrGPMYPmzk7bsciS6LPC00/edit?usp=sharing


HV power supply and distribution

Recommended HV power supply :
CAEN SY4527 Mainframe (20k) - Also used by MVTX
+ 48 channels CAEN A7030 (8k per card)
+ positive card for drift (8k per card)
(used for ATLAS NSW)

https://www.caen.it/products/a7030/

Each plane has 5 independent HV lines
1 DRIFT up to 2kV (negative)
4 Strips HV for segmentation* (positive)
10 HV lines per module (8+ 2-)
8 Modules : 64 negative, 8 positive
(2 neg. cards + 1. positive)

Maxence 
Vandenbroucke



LV power supply and distribution

Takao Sakagushi

Will use same Power Supply and cable types as TPC
One 12AWG/18AWG per sector and per side (6 cable pairs total)
Connection between 12AWG and 18AWG at patch panel



FEE mounting on detector, FEE housing

Chris 
Vidal

For now we have an aluminium plate off the TPOT 3D-Printed 
frame on which FEE boards are attached.
Need to define type of housing needed around FEE boards



Grounding
Will need input on:
l Infrastructure ground vs instrumentation ground
l How to ground Micromegas detectors, 
l How to ground the SAMPA FEE

MVTX grounding 
scheme

https://indico.bnl.gov/event/10927/contributions/57115/attachments/38277/63251/MVTX_ESRC_review_slides.pdf

https://indico.bnl.gov/event/10927/contributions/57115/attachments/38277/63251/MVTX_ESRC_review_slides.pdf


��������	
���	����������
�������	�	��������
��������������	��

�������	���
�����������������������������������������������
��������������������������������� ����!���	��������������"������������
������#$%$&'�(��)���������������!�������	��*�������%��+���,�"�����"���
������������ ����!���	���������������'�-���������.�"����/���������
�����	��)��)��"���������,����������0����1��!)������2����!)�����������
��3��	�����������!���"�����������������������'

D
-7

9
7
-2

0
16

Menu control

LED status display

Backlit display

DrägerSensor® EX … DD

-���:��

���H����	���
����������������

 �����������
��!��"��������#��	���$%�&���

�����������	�����������������	�������������!����������������������������!�������������'�(�����������)���������
������������)����������	�������	������4�������!����'����	������������������!�������	�������������������������'
�������)����	����	������������������������)�"������"��"�������������'�1���)���	����������������������!���
��������'����������������	�������������"���������������������������	���"�������������������������'

$������������������������������
��	��'�����	

�������	���
����������������5)�����"������	��������������������"��	�����5)��3�����������������������	��������
���������������6�������'�(���	�������"�����������	�����������	��������������)������
���"���7���������!������
��1'

(�������������������������8�9�������)��������������,�����:���!)�������������
9;2(-<*��
�,
2;<=���(;=�:���!)�7�8>,�����1��!)��9�<����������������!��'

#���������(������	��������������
�

�������	���
������������!����	���������
������������������'�����������������������������������������
���������	������)�������������'����������"������)�����������������"�������)�����������	����������������
��5)��������'

�������	��	�������!��3��������������"������)��������������������������������������)���������'���������)���
	����������������,����������	������,���������)���	�)������������������)���	�����������������'���������$%��
#	����,�����"��������&����������������������������������)�������������'

����
������������������������!��������������	������"������������������)������'

�"������
�����	���	��	

����%����
��)'�����

<������5)���,��������	���
���������������������!���)�������"��������������	�����������'���������!�����)���
)������������������������	�������������������"�����"����!����������?)���!����������������������������������)��
�����'��)����������,���	������	���,��������������������������)��!��������������������"����)������������������!��
!��"������������������������������������������'

#���(��	�'���"	'�����	�����������
�����	


����������������)������������(,����'�>�����������������������������)���������������)���)��������������
�����,���3��	�����)���!���������"�������	�����������������������������'������������������@�A�������������)�����
��������������3��	���������"���������"��������������������4����)��������������"����)���)����	�����)���#"����
��������&'



-���:��

���	���
�����������������H��.

*�+���"�����	����
���	����
��,��"��"�����	������	�

���������!���������������������)������)���	�����"����������������!������������)�����.���������#>�������&��"�
���������
������������������'�������������������	)����"��������	�������)!��	�����������������������������
�����������)�������!���������������������)��������������������������������'

�����
	����

����
�������������������������		��,�"�����������������)���	�������������������������������'

*���������������

�
��
BB
BB
��
��

C

�������-$.�-���/0��

�������	���9%D�9���.C����������������������������������������
�������������������	����,���	���������,�����%����4����'������������
����������)������:	)��!���!��"����>�����>E���������,���������	�)���
������������5)������������)�F�)��)��!���������������'

*�
�.
.G

��
��

/

�������-$.�-���1

�������	���9%D�9���>��������������������	������������������������
�������������������������������%����4�����������	���������'������������
����������)������:	)��!������������	������)����������������/���������
��������������������	���
��������*%�%������)���	�����'

��������������

���	���
�����������������H��G

��������	
���	����������
���� ���	
��
���

����������

����	
���������������������
���
����������������������������������
����� �	�����	�� ��������!��
��

$$ %��
�&%%'�(�("���#�� ��� ��
() %��
�&%'�(�(

$���	�� *��+	��� �������()$,�-�.���#��(�$��� ������		
������
/
���	�
������
 0��
�1%��2
"������� )
�����-30��2�
��0��2

4&��2�&�56��
�#	���
,
���7#����	��

.� �	�
#��#����	
 

��#	� 8�&31��2
.� �	�
#��#���� ���	 529�:;�<9=�>*?.:�<2;��=?/$2�>=/�@�	��#�A�5&���

"
��#��9�?
<
�����#��	� &%��
�-%�B�$);�-�����

���	��*�������%��'''���,
"F������,�����������

>�G��������/�I

���	��*�������%��'''���,
"F�����,�������

>/G��������/�I

���	��*�������%��$�,
"F������,�����������

>.���������/�I


�"�������)�������#���'&

���	��*�������%��$�,
"F�����,�������

>EG��������/�I

�	�������	�����

9�	��������@����
��
���
� 1��	������	�������&���#	����	��;��� 	���
	����
������
�����C�2�D
1-%�B2);�C�2�D�-%�B$);������������
#�

��������#�� �0%��
�E%F)���0%��
�&GHF�������
#����	��
�0%��
�G%F)���0%��
�&CEF����������	��

<����#�� 1%3G��
�-E30�����5 ���G%%��
�&;-%%�����

�!��
����	��
����
�
��������
�������������

5#������ %��
�&%%'��3��3;�
��
���� 
������������
#�� ��
����
������
�����������	#��#��
������	��������	�..-&H�(
.��
���
#�� .���	��������	�-%-
��	
�#�����
�����
����� /�"2�0I�J�G;�><HC�HH�HG
)��	��������
�� -�0K�/<������������
	���
��"1%����	�� 	��

��
��
�+� ������
 &&3%K���C3MK���C3&K��
1E%���&C%���&-%���

$�����
�
�5���L���$�;�����
�3

����
�+� ������
 &&3%K���G3&K���G3CK��
1E%���&E%���&M%���

��
��
�+� ������
�2	#��#� 03M�	�����131�+ 
��
��
�+� ������
�..-&H�( E3E�	�����03%�+ 
����
�+� ������
�2	#��#� G3G�	�����-3C�+ 

5
#�� 

L�� ��;�����
�3

����
�+� ������
�..-&H�( &&3M�	�����C30�+ 

����	��
��
?( )	����>;�$�!�&;���
#���2;�*;�);�$,

)	����>>;�$�!�&;���
#����;��;��,
)	����>;�N
��&;���
#��>>),
��)
����H��0

).2 )	����>;�$�!�&;���
#���2;�*;�);�$,
)	����>;�N
��&;���
#��>>),
��)
����H��0
).2�)1131�/
3�&C1

>�)�� 0�1%��2�529�: ������>>)��H��0���;��0%�O
���O�P0%�PE%F),�����!����




��������������

�E�H����	���
����������������

��������>>)��H��0���;��0%�O
���O�P0%�PE%F),�����!����
,
������>>>)��E%�&-%F)�$�

<9=�>*?.:�J��� ���������>>)��H��0���;��0%�O
���O�P0%�PE%F),�����!����

�����������>>)��H��0���;��0%�O
���O�P0%�PE%F),�����!����
,
������>>>)��E%�&-%F)�$�

0�1%��2�529�: >>�1��������>>)��H��0���;��0%�O
���O�P0%�PE%F),�����!����

>>�1����������>>)��H��0���;��0%�O
���O�P0%�PE%F),�����!����

>>�1$�������>>>)��E%�&-%F)�$�

2��I

<9=�>*?.:�J��� >>�1�����������>>)��H��0���;��0%�O
���O�P0%�PE%F),�����!����

>>�1�������������>>)��H��0���;��0%�O
���O�P0%�PE%F),�����!����

>>�1$�������>>>)��E%�&-%F)�$�

)�����+� � 2��I��$������!��1%&0�-0��?�
�	����
�� �����)
�������	�����$������!�
1%&0�-%��?�
(
��B
	�� ���$������!��1%&0�-C��?�

.����� �����
!�	����
��$$����
��
	�� $/B��(;�2*.
"�$�����
!�	�*���
��$$����
��
	�� )����@�����
3�H&C0M��C%�Q�&-�55
"�$�����
!�	�$���
��$$����
��
	�� )����@�����
3�&1%-&�Q�&%�55
<���
����������
!�	���
��$$����
��
	�� )����@�����
3�*B.�&-�2��I���%%&�I
.>(�1������@�������?�B�.#�� )����@�����
3�N&%�&1%G�C-0G0�%&-
R�2		��
�+� ������
�!����
������
	��2��I�>�)�������
!��

;������	�(����������

��������	
���	����������

���	���
������������������������/���F8�9�� �.�//�/.C

���	���
������������������������/���F8�9������� �.�//�//�

���	���
������������������������/���F8�9��

#����'����3��	�*������&
�.�//�/GB

���	���
������������������������/���F8�9�������
#����'����3��	�*������&

�.�//�/G�

���	���
����������������������*�/���F8�9���9��� �.�//�//C

���	���
�������������J��
#�)��������:	)��������'�	'�������������������)���	&

�.�//����

������	����
1�	������"��� /G�//�>�>

������)���!���3�� /G�//�>C�
�)�����)���3�� E��>��B�G
(9������������J���
��������G���F���� /G�//�>CB

��*��� �.��.�/�G

��*���������)� �.��.�/>>
*������	)��� E��>��G>�

;������	�(����������

���	���
�����������������H��B

D�����	�������� 
%�����'��)!��	 /G��C�.>/
����!���������������I����� E��>��G.E

���������������#*��������������&������� E��>��/B�

��4������������#*��������������&�����$� E��>��/EG
529�:�������� ����������������+�
������529��)
��#�����
��
#����
3
�=?/$2�>=/�@�	��#�A�������� ����������������+�
���������	��#���
#����
A3
<9=�>*?.:�������� ����������������+�
��<9=�>*?.����<9=�>/���>������
�	��<>�3
<2)�����A�������� ����������������+�
��<�����	P�#�������53
B��
:�������� ����������������+�
������$#<
���
����3



The Dräger PSD 3000 is a sampling unit for continuous 
sampling of gas and air mixtures. Combined with Dräger 
Gas Detectors, the Dräger PSD 3000 serves as a sampling 
system for gas monitoring purposes. The internal vibrating
diaphragm pump has a superior life expectancy, due to 
the lack of rotating parts.

The Dräger PSD 3000 can be used for
most industrial gases. An electronic cir-
cuit monitors the flow rate internally and
advises if the flow rate in the input line falls
below a predefined minimum threshold.
The device offers a flexible programmable
messaging of the low-flow signal to the
control system.

FAST AND EASY INSTALLATION

The sampling unit can be placed either
before or behind a gas transmitter
depending on application requirements.
Two instant tube fittings allow a fast and
easy connection of stiff sample lines with-
out tools or manual force. Electrically the
sampling unit is installed between the gas
transmitter and the central control system.
There are cable glands and terminals pro-
vided for the respective connections. The
4 to 20 mA signal from the transmitter as
well as a separate 24 V wire can be
passed through the sampling unit.

OPERATION

A multicoloured LED indicates the opera-
tional status of the device. The LED indi-
cates conditions such as normal opera-
tion, a blocked sampling line or a broken
supply voltage connection. The flow rate
of the sampling line can be adjusted inter-
nally to adapt to special needs in certain
circumstances. A dust filter protects the
sampling pump from dust and aerosols.

LOW-FLOW MONITOR

The Dräger PSD 3000 generates a signal
in case the flow in the inlet line drops
below a predefined value. This signal 
can alternatively be transmitted via the 
4 to 20 mA line to the control system or by
a separate switching contact. The latter
option is useful if a digital communication
between the transmitter and the controller
should be maintained during a low-flow
condition. In addition the operation LED
indicates with a red colour that the low-
flow condition has been triggered.

Dräger PSD 3000
Sampling unit for Gas Detection Systems
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Dräger PSD 3000
Sampling unit for remote gas sampling.

DRÄGER PSD 300002 |

TECHNICAL DATA

Type Electronic sampling unit with vibrating diaphragm pump
Voltage (DC) 24 V ± 2.4 V
Power < 6.5 W
Flow rate Adjustable 0.3 l/min up to approx. 1.0 l/min

Factory default approx. 0.75 l/min
Low-flow alarm 0.3 l/min
Switching contact rating Ohmic loads only Umax = 30 V DC, Imax = 2 A, Pmax = 60 W
Ambient condition Operation 0 °C to 50 °C; 32 °F to 120 °F

0 %rh to 95 %rh, non condensing
During storage – 40 °C to 70 °C; – 40 °F to 160 °F

Materials used in the gas path Hose connection Metal, NBR
Hoses Viton, PTFE
Hose connection PP
Dust filter PE, PP
Internal restrictor Glass
Pump PP, EPDM, silicone

Enclosure IP 54; ABS
Dimensions Approx. 123 x 147 x 83 mm (W x H x D)
Weight Approx. 0.65 kg
CE markings Electromagnetic Compatibility (89/336/EEC)
Certificate RoHS (2002/95/EG)

(Restriction of the use of certain hazardous substances in electrical
and electronic equipment)

Cable glands (2x) M 20; cross section 6 to 12 mm
Wire cross section 0.5 to 1.5 mm2

Hose connection Inside diameter 4 mm, outside diameter 6 mm

ORDER INFORMATION

Dräger PSD 3000 83 19 270
Sampling point filter (glassfibre/cellulose) 68 06 743
Filter insert 67 37 352
Gassing adapter DrägerSensor 68 06 978
Gassing adapter DrägerSensor AC 68 09 380 90
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HEADQUARTERS:
Dräger Safety AG & Co. KGaA
Revalstrasse 1
23560 Lübeck, Germany

www.draeger.com

GERMANY
Dräger Safety AG & Co. KGaA
Revalstrasse 1
23560 Lübeck
Tel +49 451 882-2794
Fax +49 451 882-4991

FRANCE
Dräger Safety France SAS
3c route de la Fédération, BP 80141
67025 Strasbourg Cedex 1
Tel +33 3 88 40 59 29
Fax +33 3 88 40 76 67

SINGAPORE
Draeger Safety Asia Pte Ltd
67 Ayer Rajah Crescent #06-03
Singapore 139950
Tel +65 68 72 92 88
Fax +65 65 12 19 08

UNITED KINGDOM
Draeger Safety UK Ltd.
Blyth Riverside Business Park
Blyth, Northumberland NE24 4RG
Tel +44 1670 352 891
Fax +44 1670 544 475

SYSTEM CENTERS:

P. R. CHINA
Beijing Fortune Draeger Safety
Equipment Co., Ltd.
A22 Yu An Rd, B Area, 
Tianzhu Airport Industrial Zone,
Shunyi District, 
Beijing 101300
Tel +86 10 80 49 80 00
Fax +86 10 80 49 80 05

USA
Draeger Safety, Inc.
505 Julie Rivers, Suite 150
Sugar Land, TX 77478
Tel +1 281 498 10 82
Fax +1 281 498 51 90


