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http://omega.in2p3.fr/

Omega microelectronics lab

« Laboratoire CNRS/IN2P3 Ecole Polytechnique
« 10 Ingénieurs de Recherche CNRS

« Conception de circuits intéegrés (ASICs) pour la
physique des particules

« Transfert de technologie via startup WEEROC
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IN2P3 : un institut du CNRS

 CNRS:

— Sous l'autorité du ministere de I'education
supérieure et de la recherche

— 11 500 chercheurs, 14 200 ingés/techs/admin
— 3.5 G€ budget annuel
— 1 200 laboratoires

— 10 institutes thématiques, dont 2 institutes
nationaux : IN2P3 and INSU

 IN2P3:
— 2 400 personnels CNRS, 600 universitaires s
— Budget fonctionnement : 40 M€
— 24 laboratoires et plateformes ey e L

Subatech

— 40 grands projets internationaux

n
LMA LSM
LAPP.
LPC-Clermont Mind
Ulisse

LPSC

« Organisation similaire (mais independante)
pour CEA and CEA/IRFU
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Microélectronique = conception de Circuits Intégrés meqga

. Circuits intégrés également appelés Chip ou Puce ou ASIC (A Specific Application Integrated Circuit).

. La microelectronique a révolutionné la plupart des équipements qui hous entourent => Objets
guotidiens deviennent intelligents et communicants

. On les trouve dans les téléphones portables, appariels photos, PC .
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Montres Calculettes Ordinateurs  Appareils photos Telephones portables  Tablettes ~ Scanners TEP Decouverie du Boson de Higgs
numeériques

. Leur role:
—  Miniaturisation de fonctions de plus en plus complexes

— Permettent le traitement des signaux parfois tres faibles qui sortent des détecteurs de physique de plus
en plus innovants, trés « granulaires » (Millions de canaux de détection) tout en restant compacts

— Performance du circuit de lecture est déterminante dans la performance du détecteur

. Applications en physique des particules mais aussi en imagerie médicale, spatiale, environnemental,
matériaux...

. Les circuits integrent de multiples fonctions électroniques sur quelques mm2 de Silicium, permn~t~nr+
de réaliser des détecteurs plus performants et plus compacts, de lire des millions de voies de
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OMEGA projects and products

o irfu
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R T - W W Fermilab ——  CNES

CENTRE RATICRAL DETUDLS $PATIRES

NATIONAL ACCELERATOR LABORATORY

BT FIF— R B RN

« Large chip productions
— avg = 4000/yr 200 k€
« Responsibilities in large
experiments
— ATLAS, CMS, EUSO, JUNO

« World-class visibility
— Strategic domain
— 6 talks/year in conf.

e Startup company
— Chips in Ariane

weeroc
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Particules meqga

« La matiere est constituée de quarks et leptons
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tethe  ()mega

Collisionneur a protons installé au CERN
(Geneve)

Anneau de 27 km de circonférence

1232 dipbles supraconducteurs LHe 2K,
champs 6.3T

Collisions a 40 MHz : « haute luminosité »

Energie 13 TeV : « haute énergie »
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Le LHC et ses 4 Expériences

UNDERGROUND WORKS

LHC PROJECT

Exisling Structures
— LHC Project Structures
LHC Excavated Structures

Bosons

electron

strange neutrino p

neutrino T
The Standard Model A. Pich - CERN Summer Lectures 2003
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Comment voir le boson ?

(EATLAS
EXPERIMENT

“Take a look at this everyone - it just could
be the signature we’ve been looking for!”

\%

A
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Trajectogtraphie mega

« Reconstruction des traces chargées
— Deétecteurs siliciums (pixels)
— Précision : quelques dizaines de pm
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| SCT (4 layers)
TRT (73 layers)
il Pixels (3 disks)
SCT (9 disks)
TRT (14 wheels)
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Détecteurs pixels ! !mega

_ HV guard ring ATLAS Pixel Module

« 1600 modules Pixels = 80 Mpix
* Pixels 100 um*350 pm

< barrel
pigtai

decoupling
capacitors. _

430mm

sensor

MCC  pigtail
\

R\

dimensions: ~ 2 x 6.3 cm?
weight: ~ 2.2 g
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Détecteurs de traces « pixels » mega

“. Charged
. particle

Aluminum contact

Electrons
High-resistivity
& n-type silicon

Solder bump flip
chip

Wire bonding
pads

Pixelated 300 um thick Si 'q Charged
detector chip (256 x 256 particle

pixels, 55 pm pitch) Cross-sectional cut

\ \ . C Read-out ASIC
W chip Medipix2

Detector bias

voltage (~100V)
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Du préampli au chip ...
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Evenements marquants WEEROC meaga

Partenariat CAEN pour distribution ASIC et Construction du PET/IRM
systemes

Premiers évenements Cerenkov — Démarrage Vol des circuits Weeroc

ASTRI partenariat IP sur Ariane 5 et satellites

appel d’offre pour 10 télescopes ~ spatiaux
PP P P @Mlcgocmp Atmel

@ AIRBUS

DEFENCE & SPACE

é cnes

CENTRE NATIONAL D'ETUDES SPATIALES

o
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® ;% ASTi2E PDM Electronics

© O. Cataneo INAF Palermo
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Tomographie muons mega

Les muons, des « électrons lourds » issus des gerbes cosmiques, ont
des énergies telles qu'ils peuvent traverser la matiére. Sur leur trajet

« Particule dans un volcan, ils sont plus ou moins freinés, voire arrétés, et ce
cosmique

d’autant plus que la quantité de matiére traversée est importante.
Par conséquent, le flux de muons recueillis au pied du volcan
refléte l'opacité du volcan. En suivant I'évolution

de ce flux en fonction du temps, on peut

détecter des variations de densité.
Muon Photon
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Applications sociétales : PET/MRI mega

Magnet shielding coil B MR

Primary magnet coil W PET

O Air/Vacuum
Gradient coil
PET detector
RF body coil
% Magnet cryostat

LSO array

Crystals

Avalanche Photo
Diodes (APD)

FDG-PET Fusion
(Struktur) (Stoffwechsel) FDG-PET & MRT 18



Conclusion me

Importance des détecteurs et de I'électronique pour la performance
de physique : un véritable axe de recherche

Grandes collaborations internationales

Applications sociétales et industrielles
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Astro and Neutrinos meqga

« EUSO : SPACIROC3 = high speed photon counting for UHECR
« WAIL05 : PARISROC for fluorescence light measurement
 JUNO : MAROCS for Target Tracker as veto wall : 2500 chips produced in 2018
— CATIROC as liquid scintillator small PMTs readout : 2500 chips also produced

in 2018
A
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