
� �������	� 
�� � 
�� � ����� ����� ��� ��� � � ���	�	� � � �
� ������� ���	� �!�"� �#��� ��� � $ � � %&
�


' �(� �)%&���*%+� �(���	�	� ,.- �/�����

0 1"2�3�1"2�450 17683

9;:#<>=@?BADC :FEGAIHKJ7LNMPORQ!SUTVQ	=@EXW Y;QZA(?ZHGE[H&C O
\�E/S^]_:F?`Q(S^AaO HKJ7Lb:FEXEcQZOXd^]P=@EXSe=
LNMXSfdf=@Wc:FdU<�M/Sf=cg L8Y hFi[hFjlkKman@oPiPn

p jPj[hrqts�s�s u;vXv wxH&ERJy:F?z:FE[T#:
{ u|H}]_:FC ~�:F? p jPj[h

�!�y�����y���t�!���U� �����������^�������@���Z�`�U�������������������



' � � � �7�	������� � ���	� 
��   ��� �

w¡M£¢XE/M£¢XS¤w¡M[:FE�g
¥ =¦A§A(M[:©¨ ª@H&E[:VQFg

« =@d^A!:F?­¬5H&E[HGE[:FE/®¯H/g
ª@H@Q�:#<>M ¬°?zH&d±d�g

² HRW£¨;S±E ¥ =#O_:F?`Q}g
¥ S^A³T�Mc:Fdfd�u|:©¨¡T#H&C :F?�g
´¡H&dµJ·¶°dfWc:FC =@E�g
9;:FEGO£Q�\­QZOXEXSfE�g

´|S�T©M�=@?§W ¸¹=@E º»:F?`¼

9;:#<>=@?BADC :FEGAIHKJ7LNMPORQ!SUTVQ	=@EXW Y;QZA(?ZHGE[H&C O
\�E/S^]_:F?`Q(S^AaO HKJ7Lb:FEXEcQZOXd^]P=@EXSe=
LNMXSfdf=@Wc:FdU<�M/Sf=cg L8Y hFi[hFjlkKman@oPiPn

�!�y�����y���t�!���U� �����������^�������@���Z�`�U�������������������



� �	����� ���¾½ ��� ' � � � ������� ���;� �!�"�

COT

0

.5

1.0

1.5

2.0

0 .5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

END WALL
HADRON
CAL.

SVX II
5 LAYERS

3
0

3 0
0

SOLENOID

INTERMEDIATE 
SILICON LAYERS

CDF Tracking Volume

 = 1.0

  = 2.0

EN
D

 P
LU

G
 E

M
 C

AL
O

R
IM

ET
ER

EN
D

 P
LU

G
 H

AD
R

O
N

 C
AL

O
R

IM
ET

ER

  = 3.0

n

n

n

m 

m

Time-of-Flight Detector

¿ À ¶ÂÁ <�¢/?z<�H@Q³:PÃ¾T�M/=@?a¼&:5<8=@?BA(S�TFdU: S±W[:FEPADS^Ä/T}=¦A(SUHGE
¿ p hÅn º¹SUTF?zH&E ºIw�mÆk_j { ~8=@?`Q"ÇZ¢cQZA|H&¢ÈA�Q(S±W[: w­¶ À
¿ É =KC =@C =¦A�Q!¢ ´�ÊPÊKn[hËH&E ~�H¯A(M :FE/WRQ
¿ k+o p :Fd�:#T©A(?zH&E/S�TVQ|T©M�=@EXE[:FdÌQ
¿ sÎÍX<�:#T©A�A(SfC :*mÏHKJ�mÑÐ>Sµ¼+MGA	?z:VQ�H&d±¢£A(SUHGE¤Ã hFj@j <XQ
¿ s·dU:#T©A(?zH&E/S�TVQ�T#H&EGA(?§SU~�¢£A(S�H&E¤Ã Ò pPÓ <XQ
¿ 95=¦AD= Y.T#ÔR¢XS�Q!S^ADS�H&E ?Õ=¦A³:PÃ ÊRÖ Ó@{ ¥ É�×

�!�y�����y���t�!���U� �����������^�������@���Z�`�U�������������������



� � � ' � � $ � 
­� � ���

CAFE

DECAF

CHARGE
INJECTOR

C
LO

C
K

S
IG

N
A

LS

RECEIVER

START

STOP
RESET

ENABLE
OUTPUT
MONITOR
PULSE

OTHER
CHANNELS

BUFFER

THRESHOLD

CONVERTER

GATE

INPUT

WIDTH

ADMEM 

AMPLITUDE

MONITOR CIRCUIT

TIME-TO-AMPLITUDE

Q MEASUEMENT
CIRCUIT

PASSIVE

10-BIT ADC

12-BIT ADC

CAFE

DECAF

DECAF

DISCRIMINATOR

CABLE

DIFFERENTIAL PMT SIGNAL

B
A

S
E

P
M

T
 

P
R

E
A

M
P

VME BUS

¿ Ó j�Ø A!:F?§C S±E�=ÙADS�H&E ~�:©Aa¨¡:#:FE =@EcHRWc: =@EXW W£OXEcHRWc:
¿ 9.SµÚ�:F?z:FEGA(Sf=@dÛL�¥ À HG¢£A³<>¢ÈA­Q!SÌ¼+E/=@d
¿ L·?Z:}=KC <>d±SµÄ/:F?�WX?§Sµ]_:VQÜhFo7C T}=¯~>d�:
¿ vcSÌ¼+E/=@d�<8=¦A(M Q�<>d±SµA	=lJÝA³:F?�?z:#T#:FS^]_:F?
¿ À S±C S±ER¼ A!H =@C <>d±SµA(¢/Wc:°T#HGEG]_:F?BA³:F?
¿ w¡M/=@?a¼&:ÂC :}=ÞQ(¢X?z:FC :FEGAITFS±?ZTF¢XSµA

�!�y�����y���t�!���U� �����������^�������@���Z�`�U�������������������



� � � ' � � $ � 
­� � ���

Q_OUTPUT

Switched gate width

132 ns

CDF_CLOCK

RESET

STOP

START

PMT PULSE

Threshold

TAC_OUTPUT SAMPLING

¿ À S±C S±ER¼ SfE£J�H&?§C =ÙADS�H&E ?z:}=@W H&¢ÈA|~_O 9Ës�w¹Y°Á
¿ w¡M/=@?a¼&:ÂC :}=ÞQ(¢X?z:FC :FEGA�?z:}=@W H&¢ÈA­~_O w¹Y°Á¾s
¿ YÜ9Ë¥ s�¥ S±EGA³:F?aJß=ÞT#:Ü~�H_=@?§W ¨;SµA(M w­9ËÁ W�=¦AD= Q§A(?z:}=@C

�!�y�����y���t�!���U� �����������^�������@���Z�`�U�������������������



' � �   ���N
­� � �(�§à �N�

Vout

Vout

VCC

VEE

ANODE

DYNODE

á â ãGäXåGæ!çÅè è/é±ê§ç#ë*æ(ì^í î�çÅï/é±å/è æ(ïXçÂð�â ñ î>òÞó³ç
á ô åXçFòKêÕì^í è/é^õ çÅê§çÅåPæDéfò@ì¤é±åXö�äÈæ­÷�ê§ãPø ò@åXãÈèXçròKå/è ìfòÞó§æ�è£í[åXã£è[ç
á ñxù�ã è/é^õ çÅêZçÅåGæ(éeòKì�ò@ø ö�ì±éµú�çÅêxóZæDòlû_ç�ó�òKå/è ò î�é±ìfé±åXçFòKê¡û+ò@éfå
á ô î>ò@ìfò@åXë#çÅè;ü}çÅêZãlýBãlõ�ó!ç*æþèXéµõ çÅêZçÅåGæ(éfò@ì@ãGäÈæ(ö/ä£æÿóZæDòlû_çÎù;é^æ(ïÜäXå/é^æaí
ûÈòKéfå

�����������������
	�� �
������	�����������������	��������! ��#"����$"



% ��� ���§�;�N� 
­� � � �!���)�ÿ�(� �(� 
������

Charge Injector

Discriminator

Buffer

TAC

Q Measurement

Monitor 

+

-

á ñ|ï[ç°ëFòKî/ì±çÜéfø ö�çÅè/ò@åXë#ç°ø ò¦æ!ë*ïXçÅè î&í ò ö>ò@êÕò@ì±ì±çÅìÿåXç*æBù�ãGê'&
á (Rö�ì±éµæ�ó�æ(ïXç.ó(éµû+å�òKì�éfåGæ!ã æaù�ã ö�ò¦æ(ïcó
á ñ|é±ø é±åRû ö>ò¦æ(ï*)
+ ã+ã£è ì±çFòKè/é±åRû çÅè£û_ç�æ(éfø é±åRû ÷�ãGê�è/éÌó³ëÅêÕé±ø é±å�ò¦æ!ãGê
, òÞóZæ�ó³ç*æ§æ(éfå£û æ(é±ø ç�æ(ã æ(ïXçËî>òló!çÅì±éfå[ç

á -¡ï/ò@êaû_ç°ö�ò¦æ(ï*)
ô î>òKå/è£ù;é±è£æ(ï ì±éfø é^æ!çÅè ._çÅêzó!éUãGå ã¯÷þæ(ïXçÂð�â ñ ó(éµû+å�òKì
(céÌû+å/ò@ì¤èXçÅìfò#í+çÅè æ!ã ãPö�çÅå é±åGæ!ç©û+êÕò¦æ(éUãGå ûÈò¦æ!ç

á -�ò@å[ë#çÅìfìfò¦æ(éUãGå ãÞ÷�æ(ïXç éfø ò¦û+éfå/ò@êBí ë#ãGø ö�ãGåXçÅåPæ³óÂã¯÷�æ(ïXç ë#ãGø ý
ö/ì±ç0/ æ!çÅê§ø éfå/ò¦æ(é±ãPå é±ø ö�çÅè�ò@å[ë#ç

�����������������
	�� �
������	�����������������	��������! ��#"����$"



' �(� � �N
��21 ����� ���	� $ �³�¤�31 �Z�

VEE

VCC

START
START

STOP
STOP

Switch Circuit DECAF
-

+

á ô ë#ãGø ø ãGå óZæ!ãPö æ(éfø ç	æ!ã ò@ø ö�ì±é^æDäXèXçËë#ãGå4.+çÅêBæ!çÅê65ßñÎô7-98;:
á <.éµõ çÅêZçÅåGæ(éfò@ì>=?-9@ (cñÎôBA ñ ó!éÌû+å/ò@ì�÷�êZãGø èXé�ó³ëÅê§éfø éfå/ò¦æ!ãGê
á <.éµõ çÅêZçÅåGæ(éfò@ì>=?-9@ (cñDCÂð ëÅìUãÈë;& ó!éÌû+å/ò@ì
á E�éµû+ï ó³ö�ç#çÅè é±åcóZæ(êÕäXø çÅåGæDò¦æ(éUãGå ò@ø ö/ìfé^ú�çÅê¡ãGä£æ!ö/ä£æ­óZæDòlû_ç
á (céfå£û+ì±çÜçÅå/èXçÅè ._ãGìµæDòlû&ç°ãGäÈæ!ö�ä£æ|ö�êZãPö�ãGêBæ(é±ãGå/ò@ì�æ!ã æ(é±ø ç

�����������������
	�� �
������	�����������������	��������! ��#"����$"



$ � 
I���|� �N
��21 ����� ���	� $ �³�¤�31 �Z�

START

VCC

VEE

CAFE

PMT Pulse

START

RESET

Switch Circuit

Gate widthWidth Control

Q

Q’

D

CL

á -IãGê§êZç#ë*æ¡æ(ï[ç°ö/ä/ìÌó!ç°ïXçÅéµû+ïGæ	è[ç#ö�çÅåXèXçÅå[ë#ç.÷�ãGêIñÎô7-
á ô æ(ê§éÌûPû&çÅê¹÷�ãPê¡ï/éµû+ïXìµí é±ãGåXéÌüÙé±åRû ö>ò@êBæ(é±ëÅìUç�ó
á <.éµõ çÅêZçÅåGæ(éfò@ìÛð�â ñ é±åXö/ä£æ
á (céfå£û+ì±çÜçÅå/èXçÅè ëÅäXê§ê§çÅåPæ|ãGäÈæ!ö�ä£æ
á FÆå/é^æ(éeòKìféµü}çÅè î&í æ(ïXçËñÎô7- (RñbôGA ñ
á (_ù;éµæ!ë*ïXçÅè ûÈòÙæ(ç	ù;é^æDï ò@èIH§äRó§æDòKî/ì±ç;ù;éfèÈæ(ï

�����������������
	�� �
������	�����������������	��������! ��#"����$"



$ 
­�(��J ��
������	�

VCC

VEE ON/OFF

RECEIVER
ECL Input

Amplitude

Buffer and Shaper

á -�ò@ì±éUî�êÕò¦æ(é±ãPå ø ãÈèXç KL)
ô è/é^õ çÅêZçÅåGæ(éeòKìM=N-9@ ëFòKìféUî�êÕò¦æ(éUãGå ö/ä/ìÌó!ç
(_æ*òKêaæIæ(ïXçËñbô7-6OcîGí[ö>òló�ó!éfå£û æDï[çÜèXé�ó³ëÅê§éfø éfå/ò¦æ!ãGê
ôËèIH§äRó§æDòKî/ì±çÜèXçÅìfò#íRó¡ù;é^æ(ï êZç�ó³ö�ç#ë*æIæ!ã ë#ãPø ø ãGå ó§æ!ãPö

á -�ò@ì±éUî�êÕò¦æ(é±ãPå ø ãÈèXçGPQ)
([ò@ø çËè/é^õ çÅêZçÅåGæ(éeò@ì>=N-9@ ëFò@ì±éUî�êÕò¦æ(é±ãPå ö/ä/ìÌó!ç
ô ë*ï�ò@êaû_ç°é±åRHzç#ë*æ(ãPê�æ!ã ó³çÅå/è ö/ä/ìÌó!ç°é±åGæ!ã æ(ïXç°êZç#ë#çÅéS._çÅê¹óZæ*ò¦û_ç
ôËèIH§äRó§æDòKî/ì±çÂò@ø ö/ìfé^æ(ä/èXçÂò@å/è ö/ï�òÞó³ç

�����������������
	�� �
������	�����������������	��������! ��#"����$"



% �»� ����� �;� �Z�����ÿ�(� �

Channel_1

ON/OFF

VCC

VCC

Channel_3 ......_9

Channel_1

ON/OFF

VEE

BNC CONNECTOR

VCC

á ô ë#ãGø ø ãGå î�òÞó!çËëÅä/ê§êZçÅåGæ¡ó(äXø ø ò¦æ(éUãGå ëÅé±êZëÅä/é^æ
á â ãGåXéµæ!ãGêxó!é±åRû+ìUçÂãGêIø ä/ì^æDéUö�ìUç ð�â ñ ë*ï�òKå/åXçÅìÌó	ò¦æ�ò@åGí æ(é±ø ç
á â ãGåXéµæ!ãGêxó!é±åRû+ìUçÂãGêIø ä/ì^æDéUö�ìUçÜëÅìUãÈë;& ë*ï�ò@åXåXçÅìÌó�ò¦æ�ò@åGí æ(éfø ç

�����������������
	�� �
������	�����������������	��������! ��#"����$"



�!�y�����y���t�!���U� �����������^�������@���Z�`�U�������������������



�!�y�����y���t�!���U� �����������^�������@���Z�`�U�������������������



�!�y�����y���t�!���U� �����������^�������@���Z�`�U�������������������



' �(� �(� �   �����#���ÿ� 
�� � �

¿ w�=¯~�dU: 9;:Fdf=#O À :VQ§A}Ã
Y ÄRÍ[:FW d�:FER¼KADM T}=¯~>d�: ¼&:FEc:F?Õ=¦A³:VQ.A(Mc: T#H&C C H&E Q§A³HP< Q!SÌ¼_E�=@d
Wc:Fde=#O_:FW ¨;S^A(M ?Z:VQ�<�:#T©A¡A³H = T}=KdfS�~>?Õ=¦A(S�H&E <�¢/dÌQ³:PÖ

´�¥ v T {VU�Ó <XQ
9.?§SÌJ A T i U j <XQ H}]_:F? k+j McH&¢/?`Q

¿ À Mc: 9Ë9 ² À :VQ§A}Ã
v_AD¢XW£O A(M[:°?z:VQ�<�H&ERQ³:ËHKJ�A(Mc: À 9Ëw A³H = Q�:#ÔR¢c:FE[T#:ËHKJ)®+E[H}¨;E
Wc:Fde=#O£Q¹¼G:FE[:F?Õ=¦A³:FW ~_O = 9Ë9 ² A(M�=ÙA¡M�=ÞQ¹~�:#:FE T}=@d±SU~�?�=ÙA!:FW ~_O
= W/Sµ¼+S^AD=@d¤HKQ³TFS±dfd�H@Q�T#HP<�:PÖ

WYXRZV[ \ ]_^Zha` bdcfehgjilkImon
¨;Mc:F?Z: ]­gpb =@E/W q =@?z: <>=@?Õ=@C :©A³:F?`Q W[:©A³:F?§C SfEc:FW J�?zH&C =
ÄcA;A³H ADMc: Q�:©AËHKJ·¼&:FEc:F?�=ÙA!:FW Wc:Fde=#O£Q}Ö À M[: W[:©]XSf=¦A(S�H&E HKJ7A(M[:
C :}=lQ(¢X?Z:FC :FEGA�Q J�?zH&C ADMc: Ä[A§A³:FW TF¢X?B]_: =@?z: ² =@¢cQÕQ(Sf=@E WXS�Qzm
A(?§SU~�¢£A³:FW ¨;S^A(M = ¨;SfWÈA(M HKJ Ó Öfh <XQFÖ À M/SÌQÂ<>=@?Õ=@C :©A³:F?§S × =ÙADS�H&E
=@Wc:#ÔR¢/=¦A³:FdµO W[:VQ�TF?§SU~�:VQIA(M[:Ü?z:VQ³<�H&ERQ³:5HKJ"=Kdfd�k+o p T©M/=@E/Ec:Fd�Q­SfE
A(M[:5QZORQZA!:FC Ö

�!�y�����y���t�!���U� �����������^�������@���Z�`�U�������������������



$ � 
¡���|� ��
¡�r1 ���»� �»���   �����#���ÿ� 
�� � �

]
s6

PMT Gain [ x10
0
t

0.2
t

0.4
t

0.6
t

0.8
t

1 1.2 1.4

C
A

F
E

 C
o

u
n

ts

0
t2000

u4000
v6000
w8000
x10000

12000

Gate Width=17 ns

Gate Width=10 ns

¿ À :VQ§A�L�¥ À <>¢/dÌQ�:5¼&:FEc:F?Õ=¦A³:FW ~_O de=lQ³:F?
¿ YËW¦Ç§¢RQ§A;L�¥ À A(¢c~�: É ¸
¿ À ¨¡H W/S^Ú�:F?z:FEGA­¼È=ÙA!:5Q�:©AÕA(S±ER¼
¿ YÜ9Ëw ?Z:VQ�<�H&EcQ�:r=lQ�= J�¢XE[T©A(SUHGE H¯J¾L�¥ À ¼+=@SfE

�!�y�����y���t�!���U� �����������^�������@���Z�`�U�������������������



$ � 
¡���|� ��
¡�r1 ���»� �»���   �����#���ÿ� 
�� � �

ADC response (counts)
y0

t
1000 2000

u
3000
z

4000
v

5000
{

6000
w

7000
|

8000
x

E
n

tr
ie

s 
/ 5

0 
co

u
n

ts

0
t20

40
v60
w80
x100

120

140

¿ YÜ9Ëw ?Z:VQ�<�H&EcQ�:ÂWX¢[:;A³H A(?Õ=¯T©®&Q­?z:#T#H&?§W[:FW =¦A	w­9°Á
¿ L�¥ À ¼È=@S±E =¦A�o } hÅj�~�S±E A(Mc:ÂC =¦¼+E[:©A(S�T.Ä/:Fd±W
¿ ² =¦A³:;¨;SfWÈA(M H¯J�hÙÊ"EcQ
¿ hFj@jPj YÜ9°w T#H&¢XEGA�QIJyH&?5hr¥ qtL
¿ � =K?`¼G:F?»A(M�=@E h p ¥ qtL�� Q�W£O[E�=@C SUTÂ?�=KER¼&:

�!�y�����y���t�!���U� �����������^�������@���Z�`�U�������������������


