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• Overview of the ATLAS Silicon Tracker
• Assembly and Commissioning 
• Current Status
• Summary 
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Atlas:
Muon detector in aircore toroid, 
End cap toroids,
Solenoid 1.8 T,
Liquid Argon Calorimeter,
Scintillating Tiles Calorimeter

Inner Detector
Outsidein:
Superconducting Solenoid Coil 
Transitionradiation tracker (straws)
SemiConductor Tracker (SCT)
Silicon Pixel detector



5.6m

Atlas SemiConductor Tracker in numbers: 
• 61 m2 of silicon, 6.2 million readout channels
• 4088 silicon modules, arranged to form 4 Barrel layers and 18 Disks (9 each end)
• Barrel : 2112 modules (1 type) giving coverage |η| < 1.1 to 1.4
• Endcaps : 1976 modules (4 types) with coverage 1.1 to 1.4 <|η| < 2.5
• 30cm < R < 52cm 
• Space point resolution rφ ~16µm / z~580µm

• Radiation hard: tested to 2x1014 1MeV neutron equivalent /cm2 
• Lightweight: 3% X0 per layer
• Global collaboration by 32 institutes
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Side “C”

Side “A”



• 1976 endcap modules
• 3 shapes
• assembled at 7 SCT sites

• 2112 barrel modules
• one shape
• assembled at 4 SCT sites

• Singlesided pimplanted strips on ntype Si
• Backtoback sensors, glued to highly thermally

conductive substrates for mechanical/thermal stability
• 40mrad stereo angle between sensors
• 1536 channels (768 on each side), 6 chips/side
• Binary readout
• Optical communication to DAQ
• 5.6W/module (rising to ~10W after 10 years LHC)
• up to 500V sensor bias
• Cooled to 8oC to limit sensor radiation damage
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Atlas SCT Module layouts
64 mm



• 3 pipeline bins read out, 
• centered on L1A trigger
• Timing optimized for “01X”

DAC

Binary Pipeline (132 deep)
Comparator

PreAmp+Shaper

Threshold Voltage

EdgeDetect circuit

Readout Buffer

TestInput

Data Compression

Circuit

t

t

v

“Shaped” input pulse 
to Comparator

“Logic” output of 
comparator

 The ABCD FrontEnd Chip
 
•128 channel ASIC with binary architecture
• Radiationhard DMILL technology
• 12 chips per module (6 each side)
• glued to hybrid (Cu/polyimide flex circuit)
• 40MHz (25ns) clock
• 20ns front end shaping time
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Assembly and Test Components

Ship to CERN

Reception tests at CERN:
Test module characteristics

and compare with assembly data

Assemble 4 cylinders together/
dress  services for endcaps

and insert within TRT

Test module characteristics and
compare with reception data
FIRST COSMICS for tracking 

Install Barrel within ATLAS and connect
final services & cooling

Test Barrel module characteristics and
compare with surface data

FIRST SCT COSMICS in Atlas pit

Integrate DAQ and control with
ATLAS, data taking, debugging,

Barrel connectivity & electrical 
tests. Signoff

Install EndCaps within ATLAS and 
connect final services and cooling

EndCap Connectivity & electrical 
tests (no cooling available)

Test End Cap Module Characteristics & 
compare with surface data
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April 2007

Nov '07  Mar '08

MayNov 2007

MayNov 2007

JanMar 2008

“surface tests”

Work in progress 



Single cylinder tests Sept. 2005: outer layer in thermal enclosure

Dec. 2006: inner layer insertion
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TRT Barrel

SCT Barrel

Feb 2006: insertion within the TRT

First Cosmic rays May 2006
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Barrel connectivity tests Jan/Feb 2007

Insertion of TRT/SCT Barrel within Atlas
Aug. 2006

Barrel connectivity tests and signoff before 
endcap installation. “Warm” running at 
hybrid temp ~30º C Environment control 
(dew point) with dry air. 49 humidity 
sensors in SCT volume.



May 2007 End Cap TRT & SCT Installation in Atlas 

Connectivity tests and sign off of EndCaps
Cooling tests.
Cooling modifications: 
move the heaters to outside cryostat to allow for 
maintenance.
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● Evaporative cooling with C3F8 
● Compressors shared with Pixel 

system.
● Electrical heaters used on return 

line for vapor phase circulation



Ship naming and launching endow a ship hull with her identity, but many milestones remain before she is completed and 
considered ready to be designated a commissioned ship. The engineering plant, weapon and electronic systems, galley, and 
multitudinous other equipment required to transform the new hull into an operating and habitable warship are installed and 
tested. The prospective commanding officer, ship's officers, the petty officers, and seamen who will form the crew report for 
training and intensive familiarization with their new ship.              from wikipedia

Commissioning: 
have we adopted the jargon of the navy ? (or modify wikipedia entry!)

What is involved for a large HEP detector:
● Connectivity tests.
● Rampup of number of operating modules
● (Development and) test of control software (Detector Control Systems, DCS) and interlocks
● (Development and) test of the Data Acquisition System DAQ (see B. Gallop's talk, this workshop)
● Dry run for debugging of very infrequent faults.
● Cosmicray run
● (Development and) test of monitoring software (see M. White's talk, this workshop)
● Producing documentation
● Alert handling and troubleshooting
● Training of operators
● Interaction with other parts of the system
● Procedures for state transitions
● Preliminary performances (see C. Escobar's talk, this workshop)
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Christmas 07 “stable” SCT running Pixel tests

Detector commissioning driven by cooling commissioning
Number of Atlas Inner Detector cooling loops operating at the same time

Pixel cabling
& cooling remapping

Change of heaters location

Atlas SCT Commissioning

2007 2008



FebMarch Tests:
Stable SCT running, tested > 50% of modules at the same time. All modules tested so far.

2660 modules

Saverio D'Auria                17th International Workshop on Vertex Detectors,              Utö Island, Sweden, 28 July 2008 

Atlas SCT Commissioning

Very stable operation with ~2000 modules thanks to large amount of previous work 
Used cooling when available, or test few modules at the time 
“DwD” = operating with no cooling...

“M6” test full barrel 
1965 modules = 93%



June 2008 High Voltage Tests:
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Atlas SCT Commissioning

June 2008

Feb/Mar 2008

HV and no cooling or LV applied.
IV tests at room temperature.
Stability test, system test

Not the first test: 
HV on during 50% test in March,
HV on in Nov '07 (99%) 

4077 modules 
99.7% of SCT

2110 modules 

Fund 63 “strangely behaving” 
modules (1.5%) wrt current reading
PS card problems ?



FebMarch Tests:
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Atlas SCT Commissioning

Parameter tuning and module debugging. 
Tests of DAQ

Hybrid temperature ~30 C
wafer = module side



JanFeb signoff tests:
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Atlas SCT Commissioning

Additional “noisy” modules to be retested when cooling available

Outers

Middles
Inners

Short Middles

EndCap A EndCap C

Hybrid temperature ~30 C
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Atlas SCT DCS

Detector Control Software (DCS):
Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA) using “PVSS”©.
Finite State Machine (FSM) hierarchy implemented in control. State change of groups of 
modules (e.g.: all modules in a cooling loop). Tight link with cooling DCS implemented. 
Monitoring of environmental variables (589 in SCT + 6200 on module + 670 in ID volume)

● Module Temperature 
● Environmental gas temperature (dry air, now N2)
● Humidity
● Temperature of cooling pipes and mechanical structure

Alert handling, propagation to Atlas main DCS panel, 
configurations read from Oracle Data Base, including alert thresholds per FSM state
DCS data archived to Oracle Data Base (conditions DB) and 
exported in semireal time (15 min delay) to the “COOL” Data Base for offline access 
(Tier0).
Interlock monitoring, several layers of alerts, interlocks, safety systems.
Interaction with the DAQ via DDC (Daq – Dcs Communication)
Panels for control and monitoring. Very complex system.
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Atlas SCT DCS and DAQ
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 Vdd
 Vcc
 Vvcsel
 Vpin
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 Vbias

TTC 

VCSEL
VCSEL
PIN

RO
D

RX chans

TX Chans

RO
D

BOC

SCT Module

48 modules
per 

ROD/BOC

ROD crate (DAQ) 

DCS

88 Power Supply Crates

PIN receives Timing, Trigger & Control
VCSEL* for each link (side) returns data

* VCSEL=Vertical Cavity Surface Emitting Laser

ROD = Read Out Driver
BOC = Back Of Crate (optical interface)

1 crate powers 
up to 48 modules
both HV and LV
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Commissioning

What have we learned so far ?
● LV card firmware debugged from a lowincidence communication error (1 to 2 trips 

per day in 528 channels (11 Power Supply crates controlled by 1 PC) 
● HV card firmware debugged from low incidence error (“type12” trip)
● 2 PS crate backplane found faulty
● Improved communication protocol between crate controller and power supply cards.
● Gained experience with running the system, interaction with the cooling system and 

interlocks.
● Trained people for shifts and new system experts.
● Set up a “Mirror” DCS and DAQ system connected to prototype parts with a real 

cooling plant for tests and training.
● Assessed system problems and module problems: what functions and what does not
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Status so far
Work in progress
● Barrel: before installation 0.2% dead/noisy 

channels. Lost 2 modules and 13 single chips 
after installation: total 0.35% of dead/noisy 
chan.

● End Cap A: 0.26% of dead/noisy channels
● End Cap C: 0.26% + 2 cooling loop leaks (this 

goes to 2.9% if leak not repaired)

Atlas SCT Barrel

● Cooling Loops:
● Barrel: ok 
● EC A: ok
● EC C: 2 loops on disk 9 leaky 

● Optical connections: ~5% of data links 
occasionally report beamcrossing ID 
mismatch. Tune TX package in BOC card.

● few (0.26%) SCT TX channels generate no pin 
current. Suspect ESD damage. Ordered more 
TX, increased ESD safety. Ipin (pin current)
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Cosmic Ray Run

Cosmic Ray event: µ in muon system matched with TRT and SCT tracks
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Cosmic Ray Run

Cosmic Ray event: 
single µ leaving a track in both sides of TRT and SCT 

SCT Full barrel on
TRT top and bottom barrel section readout
Side A 25% , 
Side C 10%
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Conclusions

The Atlas SCT is being commissioned quite rapidly.
Pace is signed by the evaporative cooling: use any slot available with cooling loops.
Cooling compressor accident delayed commissioning (exp. pixels) and stable running.
Cooling now back, beam pipe bakeout taking place in this moment.
Gaining experience with a very complex system
Modules seem to behave very uniformly.
Solving initial problems at the <~ % level.
Cosmic rays detected in conjunction with other detectors
DAQ, DCS and Monitoring tuning up

Ready for collisions in a few weeks !
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Backup
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Backup
CDF talk from Vertex 2002, S. Nahn

SVX: VCSL mismatch

ISL: Cooling


