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LIST OF ACRONYMS 

SiPM   Silicon Photo Multiplier  

MPPC  Multi Pixel Photon Counter 

SPAD   Single Photon Avalanche Diode  

G-APD  Geiger-mode Avalanche Photo-Diode  

HV   High Voltage  

FEE   Front-End Electronics  

BEE   Back-End Electronics  

FPGA   Field Programmable Gate Array  

PDM   Photon Detection Module  

PCB   Printed Circuit Board  

OACT   Osservatorio Astrofisico di Catania  

IFC-PA  Istituto di Astrofisica Spaziale e Fisica Cosmica di Palermo  

SW   Software  

ASIC   Application Specific Integrated Circuit 

EASIROC Extended Analogue Silicon-pm Integrated Read-Out Chip 

Op-AMP Operational Amplifier 

 

 
APPLICABLE DOCUMENTS 

[AD1] AD1 
 
 
 
 
 
 

REFERENCE DOCUMENTS 

- ASTRI Camera PDM: grouping four single pixels of each monolithic MPPC 
4433 in four macro-pixels -  code: ASTRI-TR-OACT-3200-008 

- MPPCs Electrical Characterization Report – code: ASTRI-TR-OACT-3200-009 

- Selezione e posizionamento dei rivelatori SiPM sulle PDM di test 

Code: ASTRI-TR-OACT-3200-010 
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1. INTRODUZIONE 
In questo documento viene illustrata la procedura per la distribuzione e disposizione 
delle singole PDM sull’intero piano focale della camera ASTRI. 
Per il piazzamento di tutte le PDM sul piano focale è stato seguito il criterio di selezione 
descritto nel report “ASTRI Camera PDM: grouping four single pixels of each 
monolithic MPPC 4433 in four macro-pixels” codice: ASTRI-TR-OACT-3200-008, che è 
stato usato anche per il posizionamento dei rivelatori SiPM sulle PDM di test (vedi 
report Codice: ASTRI-TR-OACT-3200-010). 
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2.  SCOPO 

Dopo aver valutato il corretto funzionamento delle PDM di Test prodotte in forma 
prototipale, si è arrivati alla produzione finale di tutte le schede. Queste schede 
denominate SiPM board che insieme alle FEE e alla schede di controllo (FPGA) 
costituiscono le  PDM sono state disposte in modo da rispettare il criterio di selezione 
già adottato per il grouping e per le test board (ASTRI-TR-OACT-3200-008). In 
particolare si è deciso di posizionare le PDM con i SiPM che presentano qualità migliori 
(in termini di deviazione della tensione operativa) nella parte centrale della camera, per 
arrivare in periferia, ovvero le 12 PDM riempite a metà, con SiPM di caratteristiche non 
ottimali. Lo schema mostrato nella figura seguente fa vedere la disposizione delle 
SiPM board sul piano focale in funzione della qualità. I numeri ordinali rappresentano la 
bontà della scheda in termini percentuali di deviazione della Vop per ciascun 
macropixel. 
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3. Criterio di selezione  
 

Al fine di stabilire la distribuzione dei moduli PDM sul piano focale della camera e le 
matrici monolitiche degli MPPC su ogni singola PDM abbiamo introdotto il criterio di 
selezione basato sulla deviazione della tensione operativa di ogni pixel che costituisce 
il macro-pixel rispetto alla media delle singole tensioni operative di ogni pixel. In 
particolare i criteri che abbiamo definito sono:  

• ΔV> 90mV MPPC posizionato sulla PDM Test;  

• 70mV <ΔV <90mV MPPC posizionato sulla PDM Test;  

• 66mV <ΔV <70mV MPPC posizionato sulla PDM in periferia;  

• ΔV <66mV MPPC posizionato nella zona centrale del piano focale;  

 

Come precedentemente detto, il criterio di selezione è basato sulla tensione di 
esercizio di ogni pixel che formano il macro-pixel. Abbiamo selezionato i valori e gli 
intervalli di ΔV studiando la variazione della DCR e soprattutto il guadagno rispetto alla 
variazione di un intorno della tensione operativa suggerita da Hamamatsu alla quale 
corrisponde un guadagno di 7.5 x E5. 

Vedi report “ASTRI Camera PDM: grouping four single pixels of each monolithic MPPC 
4433 in four macro-pixels” code: ASTRI-TR-OACT-3200-008. 
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4. Scelta e Posizionamento degli MPPC sulle PDM del piano 
focale della camera ASTRI 
 
I SiPM con ∆V superiore ai valori di 70mV hanno trovato posto nelle 12 PDM che 
compongono la zona periferica. In particolare queste ultime andranno popolate al 50%. 
Per queste 12 PDM periferiche, si è deciso di effettuare la selezione includendo anche 
i 32 SiPM ordinati successivamente, considerando il fatto che alcuni di questi hanno 
∆V migliori di quelli che erano rimasti dopo la selezione dei chip per i 25 SiPM board 
centrali. 
Sono stati scelti e posizionati in tutto 496 dispositivi monolitici per la realizzazione di 37 
PDM: 25 completamente riempite e 12 semi-popolate. 
Nella sezione 5 sono riportate le tabelle delle 37 PDM ovvero 25 PDM centrali e 12 
PDM periferiche. Queste riportano i valori delle tensioni operative Vop da dare ai 
singoli macro pixel al fine di avere un guadagno per ognuno di 7.5x105, le deviazioni 
delle tensioni operative, il numero di PDM a cui appartengono tutti i dispositivi 
monolitici con le rispettive posizioni nella PDM e i valori medi Vopmed, minimi Vopmin e 
massimi Vopmax di ogni singola PDM nonché i numeri ordinali riferiti alla posizione sul 
piano focale che esprimono la qualità dell’intera PDM. Inoltre sono riportati gli 
schematici di ogni singola PDM rappresentanti la disposizione dei singoli monolitici 
disposti secondo il criterio di selezione. Negli schematici si evidenziano i numeri seriali 
di ogni MPPC. 
Qui di seguito riportiamo lo schema del piano focale della camera ASTRI che 
visualizza la posizione delle 37 PDM nonché lo schematico della singola PDM che 
riporta la posizione dei 16 MPPC con i rispettivi numeri che rappresentano i 
macropixel. 
¾ I numeri in bianco rappresentano il numero di PDM. 
¾ I numeri in rosso rappresentano gli ordinali di qualità delle PDM che compongono 

la parte centrale del piano focale (ad esempio la PDM 19 riporta il numero rosso 
1°).  

¾ I numeri in blu rappresentano gli ordinali delle 12 PDM che compongono la 
periferia del piano focale.  
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5. Test sheet e schematici delle 37 PDM 
PDM 19 
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PDM 19 schematico 
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PDM 20 schematico 
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PDM 27 schematico 
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PDM 26 
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PDM 26 schematico 
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PDM 25 
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PDM 25 schematico 
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PDM 18 
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PDM 18 schematico 
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PDM 11 
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PDM 11 schematico 
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PDM 12 
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PDM 12 schematico 
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PDM 13 schematico 
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PDM 14 schematico 
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PDM 21 
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PDM 21 schematico 
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PDM 28 
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PDM 28 schematico 
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PDM 24 
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PDM 24 schematico 
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PDM 17 
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PDM 17 schematico 
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PDM 10 
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PDM 10 schematico 
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PDM 05 
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PDM 05 schematico 
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PDM 06 
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PDM 06 schematico 
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PDM 07 schematico 
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PDM 33 
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PDM 33 schematico 
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PDM 32 
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PDM 32 schematico 
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PDM 31 schematico 
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PDM 08 schematico 
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