
  Dét. de vertex et technologie silicium�
  Capteurs à pixels CMOS (CPS) : MIMOSA �
  Intégration des CPS�
  Voies de développement des CPS�
  En dehors des dét. de vertex�
  Applications non-subatomiques�



« team spririt »�

Le groupe PICSEL à l’IPHC 
o Combinaison d’expertises : ~30 personnes 
physiciens, concepteurs en micro-électronique, électroniciens 
o Pilotage depuis 13 ans par Marc Winter 

IKF-Frankfurt 
o Validation radio-tolérance 

Pour les applications 
USA : LBNL, BNL 
Europe : CERN, IPNL, IKF, DESY, GSI 

IRFU/Saclay 
o Concepteurs micro-électronique 
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  Les paramètres principaux�
  Comparaison de besoins variés�
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Performance d’un dét. vertex�
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Environnement �
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Les besoins �

SLD � CMS� STAR � CBM� ALICE� Super�
Flavor� ILD � CLIC�

collision �
e++e- � p+p � A+A �

p+p � A+A � A+A �
p+p � e+e- � e+e- � e+e- �

résolution               �
            (µm)� 13� < 10� ~5� ~4� < 10� ≲ 3�

Budget matière�
          (% X0)� ~2� ~0.3� ~0,3� ~0.3� ~0.5�

densité impacts �
    (106 s-1cm-2)� O(0,1)� O(1)� O(0,2)� O(1)�

temps �
d’intégration � 0,2 s� 25 ns� 200 µs� ~10 µs� <40 µs� O(10)µs�

radio-tolérance �
          (Mrad)�
       (neq/cm2)�

- � O(0,2)�
O(1012)�

O(1)�
O(1013)�

O(20)�
< 1013�

O(0,1)�
< 1012�

O(20)�
< 1014�

Puissance diss.�
     (mW/cm2)� - � 1-2� ~0.3� ~2� 0.1 � 0.1 �
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Quadrature des dét. De vertex�
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Tolérance aux radiations�
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Capteurs à pixel�
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  Principe & performances fondamentales�
  Architecture rapide�
  Tolérance aux radiations non-ionisantes �
  « state-of-the-art » �
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CPS – principe�
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Lecture rapide à faible puissance�
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Radiotolérance non-ionisante �
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Couche standard� Couche HR �
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« state-of-the-art » �
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MIMOSA 26 performances�
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Applications HEP actuelles�
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  Détecteurs en cours�
  Échelles double-face�
  SERNWIETTE�
  D’autres idées�
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Détecteurs en cours�
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PLUME�= 
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Echelle double face�
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SERNWIETTE�
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D’autres idées�

Passive 
compo
nents 

Kapton 
tendu �
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réticule�
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  Évolution de l’architecture�
  « Nouveaux » process CMOS�
  Intégration 3D �
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Evolution de l’architecture�
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Nouveaux process �
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Pixel 20x40 µm2�

Efficacité dét. > 99 %�

Efficacité dét. > 98 %�



Intégration 3D �
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  Calorimétrie�
  Sensibilités aux rayonnements�
  Spécificité du comptage�
  Caméra aux photons uniques (IPNL)�
  Dosimétrie spatiale�
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Calorimétrie digitale�
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Développement longitudinal�
gerbe d’électron à 200 GeV �
Avec 25 couches basées�
sur capteur prototype �
pixel 30x30 µm2 mais lent �

▶ Nécesite capteurs avec temps d’intégration < 50 µs�
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Sensibilité aux rayonnements�
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Spécificité d’une imagerie par comptage�
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Photons visibles uniques�
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Number of particles which hit the sensor N
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Dosimétrie spatiale�

S&H 
115um 

Th_c 
130um 

DAC 
185um 

Comparat
or185um 

FSM 
200um 

ADC layout 850 um 

50
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Perf. simulée�



Conclusion �
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Correlated Double Sampling: CDS �
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