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Since	
  July	
  2017…	
  
•  $5K	
  funding	
  to	
  CCNY	
  group	
  

–  Only	
  funding	
  mRPC	
  TOF	
  has	
  ever	
  received	
  from	
  EIC	
  Detector	
  R&D	
  
program	
  (previous	
  1	
  FTE	
  post-­‐doc	
  was	
  funded	
  under	
  eRD10)	
  

–  Funding	
  sent	
  to	
  CCNY	
  a	
  couple	
  of	
  months	
  ago.	
  	
  LiTle	
  done	
  so	
  far	
  on	
  this,	
  
except	
  undergraduate	
  students	
  learning	
  part-­‐Wme	
  about	
  RF	
  design.	
  

–  This	
  summer	
  they	
  should	
  be	
  working	
  full	
  Wme	
  on	
  it	
  
•  MeeWng	
  next	
  week	
  between	
  BNL	
  and	
  CCNY	
  

•  Previously	
  requested	
  funding	
  to	
  develop	
  sub-­‐10	
  ps	
  capable	
  DRS4-­‐
based	
  electronics	
  readout	
  card	
  that	
  could	
  work	
  at	
  the	
  EIC	
  
–  Main	
  feature	
  that	
  needs	
  to	
  be	
  added	
  is	
  modificaWon	
  of	
  DRS4	
  eval	
  board	
  
to	
  one	
  based	
  ROI	
  based	
  readout	
  

–  Not	
  funded	
  by	
  EIC	
  R&D,	
  but	
  recently	
  received	
  SBIR	
  Phase	
  I	
  funding	
  with	
  
BK	
  Technology.	
  

•  Working	
  toward	
  sPHENIX	
  mRPC	
  prototype	
  of	
  barrel	
  TOF	
  
–  In	
  Heavy	
  Ion	
  Collisions	
  only	
  TOF	
  can	
  work	
  due	
  to	
  high	
  mulWpliciWes.	
  
–  Heavy	
  interest	
  from	
  several	
  HI	
  groups	
  (China,	
  Japan,	
  US)	
  for	
  even	
  20	
  ps	
  
TOF	
  

–  If	
  this	
  goes	
  through,	
  use	
  this	
  as	
  a	
  test	
  bed	
  for	
  EIC	
  implementaWon	
  
	
  



UFAMP	
  Preamp	
  Work	
  

•  Needs	
  removal	
  of	
  parasiWc	
  capacitor	
  to	
  restore	
  900	
  MHz	
  bandwidth	
  
from	
  300	
  MHz	
  –	
  done	
  

•  Impedance	
  matching	
  to	
  inputs	
  to	
  reduce	
  oscillaWon	
  in	
  signal	
  
–  Now	
  thinking	
  how	
  to	
  do	
  summaWon	
  of	
  4	
  signals	
  beTer	
  
–  Use	
  RF	
  Mixer?	
  

+5V	
  power	
  
4	
  ch	
  preamp	
  

Detector	
  inputs	
  



Region	
  of	
  Interest	
  (Windowed)	
  Readout	
  

•  DRS4	
  running	
  at	
  5	
  GSPS	
  takes	
  200	
  ns	
  to	
  fill	
  1024	
  SCA	
  buffer	
  
•  Collider	
  trigger	
  signals	
  require	
  at	
  least	
  a	
  few	
  μs	
  to	
  be	
  sent	
  to	
  FEM	
  

•  	
  PHENIX	
  trigger	
  latency	
  is	
  4	
  μs	
  >>	
  200	
  ns.	
  
•  To	
  solve	
  this,	
  we	
  propose	
  to	
  use	
  the	
  ROI	
  readout	
  for	
  the	
  DRS4	
  –	
  have	
  a	
  fast	
  LOCAL	
  

threshold	
  trigger	
  on	
  each	
  channel,	
  and	
  digiWze	
  small	
  window	
  immediately	
  
•  Need	
  to	
  generate	
  accurate	
  Wmestamp	
  for	
  ROI	
  (my	
  main	
  worry	
  right	
  now)	
  
•  DigiWzing	
  a	
  6	
  ns	
  window	
  with	
  a	
  37.52	
  MHz	
  ADC	
  (4x	
  RHIC	
  clock),	
  takes	
  ~3	
  μs	
  (1+2	
  

overhead),	
  where	
  the	
  DRS4	
  is	
  dead	
  
•  Q:	
  What	
  is	
  deadWme	
  effect?	
  	
  	
  At	
  100	
  kHz	
  Au+Au	
  rate,	
  we	
  expect	
  about	
  500	
  tracks	
  on	
  

average	
  per	
  event,	
  over	
  10K	
  channels,	
  or	
  5	
  kHz	
  hit	
  rate	
  on	
  one	
  channel	
  
•  Poisson	
  prob	
  	
  P(N>=2;	
  5	
  kHz	
  hits	
  and	
  3	
  us	
  deadWme)	
  ~	
  1.5%	
  lost	
  events	
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DRS4	
  ROI	
  Electronics	
  Block	
  Diagram	
  
PHENIX	
  MPC-­‐EX	
  FEM	
  Board	
  sPHENIX	
  psTOF	
  DRS4	
  Board	
  

Preamp	
  
Input	
  

•  Block	
  diagram	
  for	
  DRS4	
  prototype	
  board	
  using	
  windowed	
  readout	
  for	
  EIC	
  
•  psTOF	
  DRS4	
  Board	
  layout	
  hopefully	
  done	
  by	
  end	
  of	
  July	
  
•  China	
  funding	
  passed	
  1st	
  review,	
  but	
  need	
  another	
  review.	
  	
  Money	
  won’t	
  come	
  

unWl	
  early	
  next	
  year.	
  	
  Likely	
  to	
  consider	
  asking	
  EIC	
  R&D	
  commiTee	
  for	
  funding.	
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Electronics	
  (DRS4FEM	
  &	
  AARDVARC)	
  
•  SBIR	
  Phase	
  I	
  to	
  develop	
  DRS4FEM	
  
–  Basically	
  a	
  subset	
  of	
  the	
  DRS4	
  eval	
  board	
  that	
  enables	
  ROI	
  
readout	
  to	
  overcome	
  problems	
  with	
  short	
  buffer	
  depth	
  (200	
  
ns	
  of	
  signals	
  becomes	
  very	
  long)	
  

– Use	
  8	
  channels	
  instead	
  of	
  4	
  (4	
  channels	
  x	
  2	
  ends	
  on	
  one	
  
mRPC	
  module)	
  

– Maintain	
  ~1-­‐2	
  ps	
  resoluWon	
  
–  1	
  year	
  to	
  build	
  this	
  out	
  (Phase	
  I	
  schedule)	
  
–  Read	
  out	
  with	
  exisWng	
  PHENIX	
  MPC-­‐EX	
  FPGA	
  Board	
  

•  Alternate	
  soluWon	
  
– AARDVARC	
  ASIC	
  from	
  NALU	
  ScienWfic	
  
–  It’s	
  their	
  waveform	
  digiWzer	
  that	
  is	
  designed	
  to	
  be	
  capable	
  of	
  
sub-­‐10	
  ps	
  resoluWon	
  

–  ROI	
  readout	
  possible	
  as	
  well,	
  deep	
  buffer	
  
–  1st	
  tape	
  out	
  expected	
  late	
  Summer/Fall	
  this	
  year	
  



Clock	
  PropagaWon	
  

•  Generic	
  problem	
  in	
  TOF	
  systems	
  to	
  propagate	
  clock	
  out	
  to	
  several	
  meters	
  
with	
  low	
  jiTer	
  

•  TesWng	
  above	
  soluWon,	
  which	
  takes	
  clock	
  and	
  fans	
  it	
  out	
  to	
  several	
  idenWcal	
  
outputs	
  with	
  sub-­‐ps	
  jiTer	
  
–  Si5332	
  has	
  1	
  clock	
  in	
  and	
  12	
  out	
  and	
  230	
  fs	
  jiTer	
  

•  For	
  sPHENIX	
  Barrel,	
  need	
  1500	
  modules	
  
–  3	
  levels	
  of	
  12x	
  clock	
  propagaWon	
  (144	
  Si5332	
  needed)	
  
–  JiTer	
  naively	
  should	
  be	
  sqrt(3)*230	
  fs	
  

mRPC	
  
Module	
  

12x….	
  

12x….	
  
Si5332	
  


