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Poster Session IPoster Session I

• 21 contributions on SiPM characterization 
 and their applications

• Many thanks to all contributors (17) who 
 sent me their highlight slides 

• Order of presentation is numerical – no 
 preferences
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A Systematic Study to Optimize Crystal‐SiPM

 Photodetectors for Highest Time Resolution (Stefan Gundacker et al. ID(Stefan Gundacker et al. ID‐‐22)22)
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Test modeling of a data acquisition system for Time of Flight PTest modeling of a data acquisition system for Time of Flight PET ET 

 (Matteo Morrocchi et al. ID(Matteo Morrocchi et al. ID‐‐43)43)

Performances of a data acquisition system 

 
for 

 

PET 

 

based 

 

on 

 

LSO 

 

crystal 

 

slabs 

 

and 

 

64 

 
channels 

 

Silicon 

 

Photomultipliers 

 

(SiPMs) 

 
matrices 

 

and 

 

with 

 

a 

 

custom 

 

front‐end 

 
electronic (BASIC) was investigated

Coincidence 

 

time 

 

resolution 

 

of  σ

 

≈

 

70 

 

ps 

 

was 

 
meaasured

 

between 

 

two 

 

different 

 

ASICs 

 

using 

 
sincronous  tests signals. 

Coincidence 

 

time 

 

resolution 

 

of  σ

 

= 

 

490 

 

ps 

 

was 

 

obtained 

 

between 

 

two 

 

different 

 

matrices 

 

of 

 

SiPMs 

 
coupled with a continuous  slabs of LYSO 12x12x5mm with a single

 

low level trigger.
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Innovative PET detector concept based on SiPMs and continuous cInnovative PET detector concept based on SiPMs and continuous crystals rystals 

 (Antonio J. Gonzalez Martinez et al. ID(Antonio J. Gonzalez Martinez et al. ID‐‐49)49)
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A gain control and stabilization technique for silicon multipliA gain control and stabilization technique for silicon multipliers used in low ers used in low 

 light applications (Yupeng Xu et al. IDlight applications (Yupeng Xu et al. ID‐‐69)69)

 The gain dependence on dark current was measured at different temperatures.
 The dark current follows the similar function of an NTC thermistor at fixed gains.  
 Hence, a voltage‐controlled current sink with temperature  compensation was developed for gain stabilization.
 A relative variation less than±3% was achieved for gain about 5.5x105

 

in the temperature range of 5.1‐33.3oC.

The relative high dark current of silicon multipliers (SiPM) can

 

be approximated by a exponential function of temperature for a 

 
fixed gain which is similar to the behavior of the NTC thermistor.  According  these facts, a gain control and stabilization circuit 

 
for 

 

SiPM 

 

is 

 

developed 

 

by 

 

using 

 

a 

 

programmable 

 

current 

 

sink 

 

with 

 

temperature 

 

compensation. 

 

Detailed 

 

design 

 

and 

 
performance test of the circuit over a wide temperature will be discussed in this poster.
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New method for determination of nonNew method for determination of non‐‐quenching regime for silicon quenching regime for silicon 

 photomultipliers: A comparative study (Christian Jendrysik et alphotomultipliers: A comparative study (Christian Jendrysik et al. ID. ID‐‐76)76)

A new method to estimate the initiation of the non‐quenching condition in silicon photomultipliers (SiPM),  limiting 

 
the 

 

maximum 

 

over‐bias 

 

voltage 

 

will 

 

be 

 

presented. 

 

By 

 

determining 

 

the 

 

ratio 

 

of 

 

measured 

 

to 

 

calculated 

 

current, 

 

in 

 
which latter results from measuring the dark count rate, the start of the non‐quenching regime can be identified by a 

 
disproportionately 

 

high 

 

increase 

 

of 

 

this 

 

ratio. 

 

First 

 

comparative 

 

studies 

 

of 

 

devices 

 

from 

 

Hamamatsu, 

 

SensL, 

 

MEPhI, 

 
and MPI semiconductor laboratory were performed.
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Readout electronics for the SiPM tracking plane in the NEXTReadout electronics for the SiPM tracking plane in the NEXT‐‐1 prototype (Jos1 prototype (Joséé

 ToledoToledo‐‐AlarcAlarcóón et al. IDn et al. ID‐‐79)79)

NEXT 

 

(Neutrino 

 

Experiment 

 

with 

 

a 

 

Xenon 

 

TPC) 

 

is 

 

a 

 

new 

 
experiment 

 

to 

 

search 

 

for 

 

neutrinoless 

 

double 

 

beta 

 

decay 

 
using 

 

a 

 

100 

 

kg 

 

radio‐pure 

 

high‐pressure 

 

gaseous 

 

xenon 

 

TPC 

 
with 

 

electroluminescence 

 

readout. 

 

NEXT‐1 

 

is 

 

a 

 

large‐scale 

 
prototype equipped with two sensor planes in opposite sides 

 
of 

 

the 

 

detector 

 

vessel. 

 

One 

 

plane 

 

will 

 

measure 

 

event 

 

energy 

 
with PMTs and will also detect the primary 

 

scintillation 

 

light. 

 
The 

 

other 

 

plane 

 

will 

 

use 

 

a 

 

SiPM 

 

array 

 

to 

 

follow 

 

the 

 

primary 

 
electron paths and to help in the discrimination of interesting 

 
events from the background.
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Development of pulse width measurement techniques of ultraDevelopment of pulse width measurement techniques of ultra‐‐short gamma short gamma 

 ray pulses (Yoshitaka Taira  et al. IDray pulses (Yoshitaka Taira  et al. ID‐‐85)85)

Contributors are developing pulse width measurement techniques of ultra‐short gamma ray pulses. The ultra‐short  gamma 

 
ray 

 

pulses 

 

with 

 

the 

 

femtosecond 

 

pulse 

 

width 

 

can 

 

be 

 

generated 

 

via

 

inverse 

 

Compton 

 

scattering 

 

at 

 

UVSOR‐II, 

 

an 

 

electron 

 
storage 

 

ring. 

 

The 

 

fast 

 

response 

 

photodetectors 

 

(e.g. 

 

Geiger‐mode 

 

APD 

 

and 

 

MCP‐PMT) 

 

can 

 

be 

 

used 

 

for 

 

developing 

 

pulse 

 
width measurement techniques of the ultra‐short  gamma ray pulses by measuring the timing of the gamma rays.
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Towards a multiTowards a multi‐‐channel TOFPET system with SiPM readout (Alessandro channel TOFPET system with SiPM readout (Alessandro 

 Silenzi  et al. IDSilenzi  et al. ID‐‐89)89)

This 

 

contribution 

 

describes 

 

a 

 

design 

 

solution 

 

for 

 

a 

 
multi‐channel 

 

time‐of‐flight 

 

Positron 

 

Emission 

 
Tomography 

 

(TOFPET) 

 

test 

 

device 

 

with 

 

Silicon 

 
Photomultiplier 

 

readout 

 

featuring 

 

a 

 

spatial 

 

resolution 

 
of 

 

2.5 

 

mm 

 

for 

 

point‐like 

 

sources. 

 

They 

 

discuss 

 

the 

 
possible readout system to achieve a coincidence time 

 
resolution of about 300 ps FWHM.
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Characterization and Optimization of Silicon Photomultipliers foCharacterization and Optimization of Silicon Photomultipliers for the r the 

 Development of IntraDevelopment of Intra‐‐operative Beta Probes (Laurent Moperative Beta Probes (Laurent Méénard et al. IDnard et al. ID‐‐107)107)

SiPMs are very promising detectors for developing intraoperative

 

beta probes.
This study aims to optimize their performances regarding bias voltage and 

 
temperature.

Intrinsic characterization of 4 SiPMs from Hamamatsu was performed:
‐

 

Thermal noise (Dark noise frequency and amplitude distribution)
‐

 

Absolute Photon detection efficiency
‐

 

Total Gain (Average number of cells fired by a primary trigger)

1Hz threshold is the energy threshold to achieve a 1Hz 

 
dark count rate

Beta sensitivity reaches up to 90% at a number of incident 

 
photons around 200.
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Analytical models of probability distribution and excess noise Analytical models of probability distribution and excess noise factor of Solid factor of Solid 

 State Photomultiplier signals with crosstalk (Sergey Vinogradov State Photomultiplier signals with crosstalk (Sergey Vinogradov et al. IDet al. ID‐‐110)110)

This study presents and discusses the analytical model of crosstalk processes based on the Borel distribution as an 

 
advance 

 

on 

 

the 

 

geometric 

 

distribution 

 

model.

 

The 

 

model 

 

is 

 

found 

 

to 

 

be 

 

in 

 

a 

 

good 

 

agreement 

 

with 

 

the 

 

experimental 

 
probability distributions for dark count rates and photon spectra in a wide range of fired pixel numbers.
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New modular readout for radiation imaging application (VladimirNew modular readout for radiation imaging application (Vladimir

 
Popov et al. Popov et al. 

 IDID‐‐112)112)

Contributors 

 

have 

 

developed 

 

and 

 

tested 

 

a 

 

radiation 

 

imaging 

 

detector 

 

module 

 

for 

 

use 

 

in 

 

radiation 

 

imaging 

 

devices 

 

such 

 

as 

 
gamma cameras. The module combines nine SensL’s SPMArray4 SiPM arrays in a 3×3 layout, producing a 48×46 mm2

 

module 

 
with four coordinate signal outputs.

The new readout module was tested in a detector with pixelated LYSO crystal arrays 

 

using 

 

a 

 

22Na source 

 

with 

 

511 

 

keV 

 
and 

 

1.27 

 

MeV 

 

gamma 

 

lines. 

 

Position 

 

resolution 

 

in 

 

the 

 

range 

 

1.3‐2.0 

 

mm 

 

was 

 

demonstrated 

 

both 

 

with 

 

a 

 

cooled 

 

setup 

 
and at the room temperature.
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Characterization of Silicon Photomultipliers for TimeCharacterization of Silicon Photomultipliers for Time‐‐OfOf‐‐Flight applications Flight applications 

 (Mahfuza Ahmed et al. ID(Mahfuza Ahmed et al. ID‐‐119)119)

Silicon 

 

photomultipliers 

 

from 

 

3 

 

different 

 

manufacturers 

 

(Hamamatsu, 

 

Photonique 

 

and 

 

SensL) 

 

were 

 

characterized: 

 

the 

 
output signals in response to light sources were studied. The best timing resolution (~321 ps, RMS) was obtained for the 5 

 
mm  long LYSO crystals and 3x3 mm2

 

Hamamatsu MPPCs.
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A study of Silicon Photomultipliers pulse structure (Paola AvelA study of Silicon Photomultipliers pulse structure (Paola Avella et al. IDla et al. ID‐‐143)143)

In 

 

this 

 

work 

 

authors 

 

focus 

 

on 

 

the 

 

pulse 

 

structure 

 

of 

 

the 

 

SiPM 

 

signal 

 

both 

 

due 

 

to 

 

dark 

 

pulses 

 

and 

 

fast 

 

femtosecond 

 

laser 

 
pulses. The signal is readout through preamplifiers with different gain and bandwidth and is stored by a digital oscilloscope 

 
for 

 

off‐line 

 

analysis. 

 

The 

 

parameters 

 

of 

 

the 

 

device 

 

that 

 

directly 

 

affect

 

the 

 

pulse 

 

shape 

 

are 

 

calculated, 

 

i.e. 

 

quenching 

 
resistance 

 

and 

 

capacitance, 

 

diode 

 

capacitance 

 

and 

 

parasitic 

 

capacitance. 

 

The 

 

mean 

 

rise 

 

time 

 

obtained 

 

with 

 

the 

 

different 

 
preamplifiers and the intrinsic time resolution of the SiPM is measured.
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Silicon Photomultipliers for scintillating trackers (Simone RabaSilicon Photomultipliers for scintillating trackers (Simone Rabaioli et al. IDioli et al. ID‐‐

 155)155)

This contribution presents the use of an array of eight SiPMs (manufactured by FBK‐irst) for the readout of a scintillating 

 
bar tracker (a small size prototype of the Electron Muon Ranger detector for the MICE experiment). The performances of 

 
the SiPMs in terms of signal to noise ratio, efficiency, time resolution and gain as a function of temperature are compared 

 
to the ones of a multi‐anode photomultiplier tube (MAPMT) connected to the same bars. Both the SiPMs and the MAPMT 

 
are interfaced to a VME system through a 64 channel MAROC ASIC.
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Scintillating optical fiber coupled to a SiPM for radiation dosScintillating optical fiber coupled to a SiPM for radiation dosimetry (Luis imetry (Luis 

 Moutinho et al. IDMoutinho et al. ID‐‐180)180)

A radiation dosimeter for low dose rate, based on a scintillating optical fiber coupled to a SiPM, is proposed. This configuration 

 
satisfies 

 

most 

 

of 

 

the 

 

requirements 

 

for 

 

in‐vivo 

 

and 

 

real‐time 

 

dosimetry, 

 

due 

 

to 

 

the 

 

size, 

 

flexibility 

 

and 

 

water 

 

equivalent 

 
properties of the used optical fiber. To read the scintillation light from the optical fiber in low dose conditions, either in current 

 
or 

 

pulse 

 

mode, 

 

a 

 

suitable 

 

high 

 

gain 

 

and 

 

detection 

 

efficiency 

 

photosensor 

 

is 

 

required. 

 

SiPMs 

 

and 

 

PMTs 

 

can 

 

operate 

 

with 

 

high 

 
efficiency 

 

in 

 

current 

 

or 

 

pulse 

 

mode, 

 

being 

 

suitable 

 

for 

 

this 

 

application. 

 

Nevertheless, 

 

PMTs 

 

are 

 

bulky, 

 

expensive 

 

and 

 

not 

 
adequate when detection areas are of the order of 1mm2.
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Radiation damage of Pixelated Photon Detector by Neutron IrradiRadiation damage of Pixelated Photon Detector by Neutron Irradiation ation 

 (Isamu Nakamura et al. ID(Isamu Nakamura et al. ID‐‐186)186)

In 

 

the 

 

study 

 

Hamamatsu 

 

MPPCs 

 

are 

 

exposed 

 

to 

 

neutrons 

 

using 

 

reactor 

 

YAYOI 

 

up 

 

to 

 

1012

 

/cm2. 

 

After 

 

the 

 

irradiation 

 

it 

 

is 

 
known that the noise rate increases rapidly. But the effect of irradiation to the optical crosstalk and after‐pulsing is not well 

 
studies. These properties are studies in this presentation using

 

waveform analysis of the dark noise.
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Study of Silicon Photomultipliers for New Generation of PET (NicStudy of Silicon Photomultipliers for New Generation of PET (Nicola  ola  

 D'ascenzo et al. IDD'ascenzo et al. ID‐‐187)187)

In 

 

the 

 

report 

 

the 

 

result   of 

 

a 

 

study 

 

of 

 

the 

 

PET 

 

detection 

 

system

 

prototype 

 

is 

 

presented. 

 

The 

 

prototype 

 

is 

 

based 

 

on 

 

the 

 

LSO 

 
crystals 

 

and 

 

silicon 

 

photomultipliers 

 

with 

 

individual 

 

read‐out 

 

of 

 

the 

 

crystal 

 

by 

 

Silicon 

 

Photomultipliers 

 

(SPM). 

 

In 

 

the 

 
experimental 

 

study 

 

the 

 

authors 

 

use 

 

recently 

 

developed 

 

1x1 

 

mm2

 

SiPMs 

 

from 

 

SensL. 

 

The 

 

measurement 

 

of 

 

the 

 

energy 

 

and 

 
coincidence time resolution was performed on the base of modern time stamping methods readout and fully digital analysis. A 

 
significant 

 

improvement 

 

of 

 

the 

 

parallax 

 

blurring 

 

in 

 

PET 

 

systems 

 

can 

 

be 

 

achieved 

 

with 

 

the 

 

reconstruction 

 

of 

 

the 

 

Depth 

 

Of 

 
Interaction (DOI). Experimental results and analysis methods are

 

presented in this contribution.
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Welcome to the Poster Session !
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