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Upgrade du spectromètre d'ALICE: 
le Muon Forward Tracker

 Le spectromètre d'ALICE

 Motivations pour la physique

 Contraintes sur le MFT

 La collaboration et le dispositif du MFT

 Les thèmes d'étude et le planning

 Les activités envisagées

Séminaires Techniques, 4 novembre 2011, F.Manso 
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Le spectromètre d'ALICE 

Mesure de (di)muons 
entre ~3° et 9°
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Le spectromètre d'ALICE 

µ

µ

Importante limitation du spectromètre liée à la présence (indispensable) de l'absorbeur 
hadronique qui dégrade la résolution au point de collision et celle en masse:

 → impossible de dissocier les muons venant directement de la collision de ceux produits lors de 
désintégrations secondaires de résonances à durée de vie très courte. 

Grande incertitude
sur la position d'origine des muons

Perte d'énergie
Diffusion coulombienne

Absorbeur hadronique

Champ
magnétique

Principal objectif du MFT: améliorer la résolution au vertex pour permettre la 
mesure des différentes composantes du signal muon
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Le spectromètre d'ALICE
avec le MFTMFT 

 

µ

µ

 Mesure précise de l'angle d'ouverture des deux muons: 
  Meilleure mesure de la masse du dimuon surtout à faible masse

5 plans de détection du
MFT

 Meilleure résolution au vertex: 
  Séparation des voies de production et rejet supplémentaire du bruit de fond en mesurant
  le décalage du point d'origine des muons par rapport au point d'impact de la collision:

Objectif résolution au vertex qq 10µm

µ

µ

µ

µ

D/B

D/B

J/B

Direct Désintégrations de résonances B, D

Contributions du MFT à la physique
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Instituts dans le MFT

Un total de 5 instituts sont dans la collaboration MFT 
regroupement récent: juin 2011

IPN Lyon, IPN Orsay, IRFU Saclay, LPC Clermont, Subatech Nantes 

Expertise: IPHC Strasbourg

Autres instituts intéressés: 
JINR Dubna, PNPI Gatchina, Wonju National University, Gangneug, 

INFN Turin,INFN Cagliari, SINP Calcutta
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La partie frontale du spectromètre 

FMD

T0

V0

Cylindrical beam pipe

40cm

Le MFT doit être très compact
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Contraintes pour le MFT

 Limiter la production du bruit ne venant pas du point de collision et réduire la diffusion des 
muons avant d'atteindre les chambres du MFT

 → Modifier le tube à vide du faisceau

 Autres:
 Couvrir l'acceptance angulaire du spectromètre (~3°­ 9°)

  Permettre l'installation et la maintenance dans une zone difficile d'accès 
  Faire sortir le services, câbles autour de l'absorbeur hadronique
  Soutenir le tube à vide avec la structure portant le FMT
  .......

 → Travail important d'intégration mécanique

 Il faut un détecteur compact de haute résolution (qq microns) et avec un minimum de 
matière (qq 0.1% de X0) 
      → Segmentation en pixels silicium de type MAPS
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Le dispositif du Muon Forward Tracker

Tube à vide

5 plans de pixels

Support préliminaire
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Position z 
(cm)

Rayon int.
(cm)

Rayon ext. 
(cm)

Plan 1 ­50.0 2.2 10.7

Plan 2 ­58.0 2.2 12.1

Plan 3 ­66.0 2.2 13.5

Plan 4 ­74.0 2.7 14.8

Plan 5 ­82.0 3.1 16.6

Dimensions des chambres du MFT: 
5 plans de pixels dans un cube de ~40x40cm2 , surface totale ~<0.3m2

Exemple du premier plan

Principales caractéristiques

Segmentation des chambres du MFT: 
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Technologie des pixels

Les pixels de type Hybrid ne sont pas adaptés au MFT:
● Trop de matière >1% de X0, mais R&D pour amincissement 
(100µ en cours, 50µm?)
● Résolution trop faible (grand pitch, 50µm à qq 100µm)
● Bonne tolérance aux radiations: ~10MRad
● Très cher

La  technologie  MAPS  (Monolithic  Active  Pixel  Sensors)  intègre 
dans  une  seule  couche  de  silicium  le  détecteur  et  une  partie  de 
l'électronique de traitement du signal.

IPHC et les pixels de la série MIMOSA:
 Granularité: pixels jusqu'à 10x10µm2    résolution de qq microns→
 Matière minimale: ~ qq 0.1% de X0, 10­15µm de volume sensible 
 50→ µm d'épaisseur totale

 Efficacité de détection >99%
 Moins cher que les Hybrid
 Température de fonctionnement < 35°C
 Points faibles: tolérance aux radiations ~1MRad; 2 1013 neq /cm2

                   signaux faibles (mV)

20µm
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Technologie des pixels

Pour le MFT (type PLUME en 0.18µm?): pixels de 20x20µm2, résolution < 5µm, 
un temps de lecture ~ 50µs et une puissance dissipée ~250mW/cm2

Passage gravage AMS­0.35µm à un gravage Tower/Jazz­0.18µm

 Projet PLUME (Pixelised Ladder using Ultra­Light Material Embedding) prototype pour 
ILC et CBM­FAIR: MIMOSA sensors montés sur des cables « flex » maintenus sur un 
support mousse SiC

Exemple: 6 modules double face totale 8M pixels, 0.5% X0

Pixels

Electronique readout

 Projet MISTRAL (MIMOSA Sensor for the inner TRacker of ALICE)  dérivé de STAR­PXL 
(sensor ULTIMATE): passage en gravage 0.18µm, fonderie et tests en cours
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Évacuation d'environ 600W par circulation forcée
 d'air pour maintenir une température <35°C: 
boite hermétique avec maintien des demis­plans

Support et refroidissement des 
plans de pixels

L'intégration des services/cables reste
à étudier, le support du tube à vide,...

Le MFT sera tenu en reprenant les
points d'ancrage du FMD
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Possibilités de contributions des instituts 
(suite réunion MFT du 12 septembre à LYON avec C.Insa, L.Royer, F.Daudon,M.Magne...)

 IPN Lyon: simulations de physique, électronique de front­end MICHRAU, système d'acquisition 
et système de contrôle DCS

 IPN Orsay: simulations de physique, études thermiques

 IRFU Saclay: simulations de physique, CMOS pixel sensor design, micro­électronique, 
études thermo­mécaniques

 LPC Clermont: simulations de physique, intégration mécanique, micro­électronique MICRHAU,
électronique?

 Subatech Nantes: simulations de physique, étude de matériaux et de mécanique, assemblage
de sensors

 Contributions de l'IPHC pour l'expertise des MAPS



14

Planning MFT

 Première approbation pour mars 2012 par ALICE avec une Letter Of Intend
 en cours de rédaction 

 Installation pendant le shutdown 2 de 2017­2018
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Activités envisagées

Actuellement Clermont déjà engagé pour le MFT: 
 Pierre Saturnini et 2 stagiaires au démarrage du projet
 Christophe Insa pour l'intégration du MFT (tube à vide avec le CERN)
 Raphaelle Ichou (ATER) sur les simulations (résolution au vertex)
 F. Manso
 Rédaction en cours de la Letter Of Intend (chapître « intégration mécanique » avec Nantes)
 Twiki du MFT: https://twiki.cern.ch/twiki/bin/viewauth/ALICE/MuonForwardTracker

Demandes:
 Poursuite de l'intégration mécanique du MFT:
2012: construction d'une maquette échelle 1 du MFT pour étudier l'intégration services/cables

50% d'un I.R. + 30% d'un AI/Technicien

  Engager avec le pôle MICHRAU une activité sur la partie numérique des pixels:
  2012: demande de participation à une fonderie de CMOS 0.18µm

20% FTE pour le LPC
(~1.5FTE pour IPN Lyon pour la partie analogique)
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Transparents 
supplémentaires



17

Résolution au vertex

Préliminaire Letter Of Intend

Préliminaire Letter Of Intend



18

Préliminaire Letter Of Intend

Anciens résultats

Amélioration de la résolution en masse
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Beam pipe integration

Acceptance ITS : || < 1 (±45°)
Length SPD0=210mm

Interference between SPD0 of ITS and conical beam pipe of MFT

Acceptance MFT :  > 2.5 (9°)
Cone 9° pointing at z = +8 cm

decrease of beam pipe radius: ~2cm
Interaction point dispersion z= ± 8cm

C.Insa 
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Beam pipe integration

 A two angles conical beam pipe (6°+ 9°) pointing at z=+8cm keeping the SPD0 length 
of 210mm?

The choice of the beam pipe needs simulation results

C.Insa 



21

Le dispositif du Muon Forward Tracker

Tube à vide
plans de pixels
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MIMOSA 26

Architecture des CMOS pour le MFT
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