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(borrowing	  slide	  from	  Gary	  
with	  an	  update)	  

•  Current status: five boards completed / 
delivered, four used in cosmic / beam 
test, no HVB troubles (??). One 
additional board at Indiana w/o covers 
or cables 
 

Prototype	  ac:ve	  divider	  HV	  board	  



Prototype	  HV	  board	  (shown	  without	  ground	  covers)	  

spring	  pin	  ground	  contacts	  
(2	  each	  top	  &	  bo@om)	  

Belden	  #	  83284	  (RG-‐316	  type)	  
teflon	  insula:on,	  FEP	  jacket	  

I2C	  temperature	  sensor	  
(future	  use)	  

cable	  lays	  in	  slot	  in	  edge	  of	  PCB,	  
braid	  soldered	  to	  slot	  
(copper	  tape	  was	  needed	  here,	  	  	  	  
next	  revision	  of	  board	  will	  have	  
plated	  slot)	  

surge-‐rated	  220	  Ω	  resistor	  in	  
series	  with	  each	  cable	  ground	  
(reconcile	  safety	  with	  EMI	  
considera:ons)	  

5	  screws	  (4	  stainless	  steel,	  1	  Ultem	  2300)	  
clamp	  PCB	  between	  Gap-‐Pad	  sheets	  and	  
aluminum	  ground	  cover	  plates	  

Cable	  input	  through	  resistors	  
provides	  protec:on	  and	  noise	  
filtering	  Series	  resistor	  (1	  MΩ)	  

provides	  protec:on	  to	  
photocathode	  

• 	  PCB	  dimension	  104	  mm	  ×	  95.6	  mm	  
• 	  Produc'on	  version	  needs	  to	  be	  somewhat	  smaller	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
(83	  mm	  x	  92	  mm	  ?)	  –	  possible	  with	  encapsula'on	  

• 	  Total	  power	  3.4	  W	  (@	  900V	  /	  MCP)	  
• 	  Four	  channels	  on	  each	  side	  
• 	  4	  layer	  PCB	  using	  blind	  vias,	  inner	  layer	  HV	  rou:ng	  

TESTED	  −8	  kV	  HIPOT	  OK	  
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Prototype	  HV	  board	  

The	  main	  issues	  are	  mechanical	  (as	  was	  discussed	  last	  :me):	  
• 	  Front	  board	  connectors	  have	  high	  inser:on	  force	  and	  transverse	  constraints	  on	  ma:ng	  
• 	  Insufficient	  clearance	  in	  the	  box	  to	  route	  cables	  out	  the	  required	  holes	  in	  rear	  
• 	  Insufficient	  (or	  at	  least	  not	  guaranteed	  reliable)	  thermal	  coupling	  
• 	  Possibly	  insufficient	  clearance	  to	  remove	  boards	  for	  servicing	  



Produc:on	  HVB	  to	  front	  board	  connec:ons	  
As	  discussed	  at	  the	  last	  mee:ng,	  we	  will	  change	  to	  
one-‐piece	  spring-‐loaded	  connector	  systems	  for	  the	  
front	  board.	  This	  offers	  several	  advantages:	  

• 	  No	  transverse	  forces	  applied	  to	  front	  board,	  and	  
large	  tolerance	  of	  loca:on	  

• 	  Connectors	  may	  be	  brought	  up	  to	  ma:ng	  from	  any	  
angle,	  easing	  installa:on	  of	  electronics	  boards	  

• 	  The	  connectors	  can	  be	  very	  short,	  saving	  a	  few	  mm	  
to	  use	  for	  HV	  cable	  rou:ng	  at	  back	  of	  the	  box	  

• 	  Front	  board	  may	  be	  easier	  to	  work	  with,	  having	  no	  
connectors	  protruding	  from	  the	  back	  surface	  

For	  the	  front	  board,	  Mill-‐Max	  #	  
0926-‐1-‐15-‐20-‐75-‐14-‐11-‐0,	  is	  nearly	  ideal.	  We	  have	  to	  
make	  a	  “carrier	  plate”	  to	  locate	  these	  in	  the	  correct	  
posi:on,	  and	  solder	  horizontally	  to	  the	  HV	  board.	  

To	  increase	  creepage	  distance,	  pin	  count	  will	  be	  
reduced	  from	  prototype	  48	  pins	  to	  42	  pins	  by	  
elimina:ng	  redundant	  grounds.	  (These	  are	  not	  signal	  
grounds	  –	  don’t	  worry!)	  

1.4	  mm	  
ok??	  



Produc:on	  HVB	  epoxy	  encapsula:on	  

It	  was	  hoped	  to	  have	  some	  details	  from	  a	  
vendor	  to	  include	  here.	  But	  I	  have	  not	  
received	  yet.	  
Some	  ini:al	  info:	  
• 	  It	  is	  possible	  to	  fill	  between	  board	  and	  a	  
heatsink	  plate	  

• 	  “Holey”	  board	  may	  be	  used	  
• 	  An	  alterna:ve	  is	  to	  encapsulate	  the	  
board	  alone,	  ensure	  a	  flat	  top,	  and	  bond	  
to	  heatsink	  in	  a	  second	  step	  

• 	  Double-‐sided	  tape,	  epoxy,	  or	  thin	  
Gap-‐Pad	  w/	  screws	  

• 	  Porng	  frame	  may	  be	  needed	  in	  either	  
case	  

• 	  3D	  print	  the	  frames?	  



Produc:on	  HV	  board	  and	  board	  stack	  sketch	  (not	  to	  scale)	  

heatsink	  (box	  structure)	   heatsink	  (box	  structure)	  

front	  boards	  and	  pin	  carrier	  plate	  suppressed	  
in	  this	  view;	  
pin	  layout	  is	  only	  for	  illustra6on	  

readout	  boards	  

spacer	  blocks	  suppressed	  from	  the	  front	  in	  this	  view	  
	  

readout	  boards	  

HV	  board	  

pin	  carrier	  
aluminum	  spacers	  
and	  plate	  

check	  pins	  (tbd)	  
(clear	  to	  front	  board!)	  

and	  po>ng	  



Produc:on	  HV	  board	  assembly	  (not	  to	  scale)	  

pin	  carrier	  plate	  suppressed	  in	  this	  view;	  
pin	  layout	  is	  only	  for	  illustra6on	  

spacer	  blocks	  suppressed	  from	  the	  front	  in	  this	  view	  

This	  may	  be	  one	  piece,	  or	  two,	  or	  four	  (spacer	  blocks,	  plate	  separable?)	  
Dimensions	  shown	  here	  are	  suggested	  design	  targets,	  for	  discussion.	  
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Mill-‐Max	  #	  0926-‐1-‐15-‐20-‐75-‐14-‐11-‐0	  
42	  @	  pitch	  2.15	  
staggered	  top/bo@om	  
pressed	  to	  carrier	  plate,	  then	  soldered	  to	  PCB	  

(creepage	  distance	  1.85)	  

2.48	  (to	  mid-‐stroke)	  

*NOTE:	  If	  more	  than	  11.00	  is	  “no	  problem”	  
then	  I	  would	  gladly	  use	  another	  1	  –	  1.5	  mm	  
to	  increase	  creepage	  distance	  on	  the	  
connector.	  (By	  making	  PCB	  thicker.)	  



• 	  Do	  the	  cables	  need	  to	  come	  off	  at	  an	  angle	  (in	  the	  plane	  of	  the	  board)?	  
This	  is	  probably	  possible,	  but	  it	  is	  complicated	  and	  not	  preferred.	  

• 	  Divider	  ra:o	  –	  any	  modifica:ons	  needed	  from	  prototype?	  
0.3	  :	  1	  :	  1	  :	  1	  :	  0.68*	  

• 	  Photocathode	  series	  resistor	  value	  (presently	  1	  MΩ)	  ?	  

• 	  Cable	  ground	  series	  resistor	  value	  (presently	  220	  Ω)	  ?	  

• 	  The	  cable	  a@achment	  will	  be	  changed	  to	  use	  a	  selec:vely	  plated	  slot	  to	  
solder	  the	  ground	  braid	  to.	  Unplated	  slot	  was	  not	  successful,	  had	  to	  use	  
copper	  tape	  on	  prototype.	  

• 	  I2C	  temperature	  sensor(s)	  to	  be	  added?	  (I.e.	  will	  support	  for	  this	  be	  added	  
to	  SCROD?)	  

• 	  A	  serial	  number	  IC?	  

• 	  I	  don’t	  think	  it	  is	  prac:cal	  to	  add	  any	  other	  monitoring	  circuits,	  but	  we	  can	  
discuss...	  

Other	  changes	  /	  ques:ons	  for	  produc:on	  HVB	  

*Note:	  Actually,	  prototype	  was	  0.3	  :	  1	  :	  1	  :	  1	  :	  0.66	  (combining	  two	  resistors	  that	  were	  
available	  in	  stock,	  was:ng	  some	  board	  space).	  Resistors	  have	  long	  lead	  :me,	  need	  to	  
place	  produc:on	  order	  soon.	  They	  are	  not	  expensive.	  



Front	  board	  –	  PMT	  pin	  sockets	  
Used	  successfully	  on	  Ma@’s	  prototype	  front	  
board	  	  (Rev	  C	  2011-‐10-‐12)	  

Our	  pin	  diameter	  range	  does	  not	  lay	  within	  
recommended	  range	  

Body	  OD	  is	  large,	  reducing	  creepage	  distance	  

Minimum	  pin	  length	  may	  be	  an	  issue	  (0.8	  mm	  
more	  than	  the	  ones	  below),	  I	  worry	  about	  
reliability	  of	  the	  connec:on	  	  

Nominal	  1st	  inser:on	  force	  55	  –	  120	  g	  

For	  produc:on	  design	  
Nominal	  1st	  inser:on	  force	  55	  –	  90	  g	  

Extra	  low	  force	  op:on	  (a	  back-‐up	  plan)	  
Nominal	  1st	  inser:on	  force	  30	  –	  50	  g	  



Front	  board	  –	  PMT	  pin	  sockets	  

• 	  SL-‐10	  mechanical	  drawing	  says	  0.50	  mm	  pin	  diameter.	  	  Is	  it	  wrong,	  or	  is	  
there	  a	  large,	  unspecified,	  tolerance?	  (I	  measure	  0.57	  mm	  on	  a	  mechanical	  
sample	  tube.	  The	  difference	  is	  not	  insignificant,	  from	  the	  perspec:ve	  of	  
ensuring	  reliable	  connec:ons.)	  

• 	  I	  s:ll	  believe	  that	  we	  should	  ask	  from	  Hamamatsu	  an	  official	  mechanical	  
drawing	  that	  includes	  the	  pin	  diameter,	  length	  exposed	  out	  of	  the	  porng	  
material,	  length	  from	  pin	  end	  to	  glass	  face,	  and	  tolerances	  on	  the	  diameter,	  
lengths,	  and	  loca6ons	  of	  the	  pins.	  

• 	  In	  lieu	  of	  that,	  we	  ought	  to	  measure	  pin	  diameters	  (probably	  on	  a	  subset	  of	  
pins)	  on	  each	  of	  the	  tubes	  that	  we	  have.	  

• 	  Each	  pin	  end	  should	  be	  inspected	  (under	  microscope)	  for	  sharp	  edges,	  and	  
deburred	  if	  necessary.	  If	  there	  are	  sharp	  edges,	  it	  is	  probably	  s:ll	  ok	  for	  
single	  use	  in	  a	  pin	  socket,	  but	  should	  not	  assume	  the	  pin	  socket	  will	  be	  re-‐
useable	  for	  another	  inser:on.	  



Front	  board	  –	  schema:c	  

do	  we	  connect	  together	  
the	  4	  boHom	  MCP	  pins?	  



Front	  board	  –	  signal	  connector	  contact	  pad	  layout	  

Ver:cally	  oriented	  because	  same	  
“rou:ng	  channel”	  that	  is	  good	  for	  
connectors	  is	  also	  good	  for	  HV	  
trace	  rou:ng	  (which	  must	  be	  
ver:cal).	  
But,	  no	  problem,	  the	  front	  back	  
board	  can	  route	  signals	  to	  any	  
sort	  of	  horizontal	  connectors.	  

Contact	  pads	  1.65	  mm	  ×	  2.24	  mm,	  
roughly	  this	  gives	  the	  ma:ng	  
posi:on	  tolerance	  in	  assembly.	  
Are	  these	  values	  sufficient?	  
Note:	  Contact	  pads	  to	  HVB	  should	  
be	  circular	  ~	  2.10	  mm	  diameter.	  



Front	  board	  –	  PMT	  back	  porng	  access	  holes	  

holes	  ~2	  mm	  diameter,	  4	  at	  
corners	  and	  4	  at	  middle	  of	  
edges,	  pronounced	  sa:sfactory	  
by	  Suzuki-‐san;	  “a	  few	  more	  in	  
the	  middle	  would	  be	  good”	  

proposed	  design,	  1.8	  mm	  
diameter,	  4	  at	  corners	  and	  4	  at	  
middle	  of	  edges,	  plus	  2	  more	  
slightly	  more	  in	  middle	  



Backup	  slides	  



HVB	  channel	  schema:c	  


