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large area silicon pad sensors for the CMS
High Granularity Calorimeter

Der Large Hadron Collider (LHC) ist mit einem Umfang von 27 km der groBte Teilchenbeschleuniger und
erreicht Kollisionsenergien von bis zu 13.6 TeV. Um die Datenrate fiir neue Entdeckungen zu erhdhen,
plant CERN das ,,High-Luminosity LHC” (HL-LHC)-Upgrade, das die Luminositat um den Faktor 10 steigert.
Dies erfordert Experimente mit hoherer raumlicher und zeitlicher Auflésung sowie verbesserter
Strahlenharte.

Im Fokus dieser Arbeit stehen die Siliziumdetektoren des Compact Muon Solenoid (CMS)-Experiments.
Fir das HL-LHC wird CMS die Detektoren im Rahmen des ,,Phase-2-Upgrades” verbessern. Insbesondere
wird das ,High Granularity Calorimeter” (HGCAL) als Sandwich-Kalorimeter mit hexagonalen 8“-p-Typ-
Sensoren entwickelt. Diese stellen eine neuartige Technologie dar und wurden erstmals im Rahmen dieser
Arbeit designt, getestet und optimiert.

Diese Arbeit untersucht die Strahlenharte der Sensoren, die mit Neutronenfluenzen von bis zu
10 negcm 2 getestet wurden. Dabei sind niedrige Temperaturen und Trockenluft erforderlich, um die durch
Strahlenschaden verursachten Leckstrome niedrig zu halten. Der Schwerpunkt sind Annealing-Studien,
die die Sensorstabilitdt und -qualitadt nach definierter Erwdarmung analysieren. Die Ergebnisse zeigen, dass
die neuen 8“-Sensoren mit etablierten Technologien vergleichbar sind. Zudem bieten sie ein besseres
Annealing-Verhalten bezuglich der damage function a.

Diese Sensoren erflillen die Anforderungen des CMS-Experiments und kénnten im HGCAL implementiert
werden, das aus etwa 30.000 Sensoren mit einer Gesamtflache von 620 m? besteht.



