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PHYSICS WITH INTEGRATED CMOS SENSORS AND ELECTRON MACHINI

Capteurs a Pixels CMOS pour les hadrons
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» Fonctionnement de base
» Capteurs actuels
» Evolutions programmees




Fonctionnement d'un CPS

» Fabrication industrielle
» Performances accessibles déependent de la technologie CMOS disponible
Nature du substrat (couche sensible)
Taille de grille (# micro-circuits) 1 pixel: 10-50 um
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Localisation/pointé
» Faible budget de matiere
50 um obtenu de maniere routiniere P++ substrate

» Vitesse de lecture / résolution temporelle
Dépend de |'architecture de lecture

» Corrélation des parametres entre-eux particle

Granularite/vitesse/puissance
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Architecture de lecture rapide

» Lecture en volet roulant

» colonnes lues en parallele

Matrice de
Vitesse lecture = temps d’intégration pixels
Temps mort =~ nul
: Sélection
» Intelligence en bout de colonne rangée

Faible dissipation de puissance 100-400 mW/cm?

» Numerisation

Discrimination simple (actuellement)

Conversion sur quelques bits (tests sur proto)

“Etage dé suppression degfl‘f -

» Sortie des adresses des pixels touchés
Compression des données

Utile pour taux d'occupation qq %/trame
Taux de comptage déepend taille des memoires

» Evolution: numerisation au sein des pixels
» Gain en vitesse (< 10 us)
» Gai en puissance
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kL Capteurs disponibles

MIMOSA 26 MIMOSA 28
» Projet EUDET (EU-FP6, 2008) » Projet STAR-PIXL (BNL, 2011)

» Technologie CMOS : 0.35 um
» Taux de comptage : qq 10® coups/cm?/s
» lecture continue :
enregistrement déclenché possible
avec systeme d’acquisition

Basic ideas for a TrackCal - November 2012



Assemblages de capteurs

4x4 cm? - 200 us

» Projet AIDA (EU-FP7, 2013)

» Projet PLUME
(DESY-Bristol-Strasbourg, 2011)
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Evolution programmeée : vitesse

» Projet pilote ALICE (jouvence détecteur interne)
» Vers un temps d‘integration 30 us (MISTRAL)

» Changement de technologie CMOS : 0.18 um

» Pixel: 22x33 um?

» Matrice: 2x3 cm?

» Lecture de 2 lignes a la fois (tjrs col. //)

» Sparsifications & mémoires adaptées pour 108 coups/cm?/s

» Calendrier :
Petit-prototype mi-2013
Grand-prototype fin 2013
Circuit final en 2 itération 2014 puis 2015

» Vers un temps d'integration <15 us (ASTRAL)

» Discriminateur implante dans le pixel
» Pixel :
» Calendrier :

2 petits prototypes 2013 & 2014
Grand prototype 2015
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Evolution programmeée : surface

» Projets pilotes
» AIDA : télescope grande surface
» Electron-Ion Coll. :

Detecteur vers |'avant

CLGXZLg [ €LSXCLG | CLGXCLG ([ €LGX2LG | €LGXCLG [ CLGXCLS

» Developpement
» Matrice 4x6 cm? CLGXZLG [ CLGXCLG | CLGXCLG ([ CLGX2LG | €LGXCLG [ CLGXCLS
102 coups/s

» Base sur grand prototype 2013
MISTRAL 512x512| (512x512|| |512x51

N

512x512| (512x512| |512x512

» Exploite techno. Industriel
« stitching »
4 3 5 capteurs / galette 512x512|| [512x512|| [512x512|| [512x512|| |512x512| |512x512

Rendement ?
» Calendrier : 2015
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Sur le pointage

Epaisseur | Résolution RMS(position) @ 10 cm RMS(angle)

intrinseque (um) (mrad)

K =50 MeV K =100 MeV K =50 MeV K =100 MeV

CPS 3 50 um 4 um 30 15 3 2
Silicium 3 500 um 10 um 97 50 10 5
Micro- 3 500 um 20 um 100 50 10 5
pattern

gaz

Fibres 3 1 mm 300 um 700 650 50 40
scint.

» 3 plans a 10, 15, 20 mm
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Spatial resolution
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Radiation hardness
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Readout speed
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