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Etat de l’art à l’IPHC 
  

 
- Détecteurs à micro-pistes / MGWC / MSGC / Chambre à fils 
- Le diamant 
- Détecteurs au Germanium 
- Développement de MAPS 
- MAPS adaptés à la détection de neutrons 
- Autour du campus  INESS 
- Conclusion 
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• Conception et réalisation des échelles (2000-) 

– Electronique front end + slow control 
• Tracker interne STAR + ALICE 

– Expertise micro-pistes 
• Tests et simulations 
• Cahier des charges 

• Proposition MSGC(verre) + Front end (1997-2001) 
• Etude de MGWC (fils) 

– Simulation, réalisation (1997-2001) 
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Détecteurs à micro-pistes / MSGC / MGWC  
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• RD42 Cern 

– Expertise  
• Simulation de collection 
• Tests 

 
 

• Proposition SuperLHC (2020?) 
 

 
• Actuellement 

– Conduction thermique 
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Le diamant 

J.M. Brom 
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• Monocristal, Clover (1997) 

– Euroball 
– Expertise  

• préamplification 
• Simulation de collection 
• Chaîne d’acquisition 

• Segmentation (2000-) 
– Planaires segmentés 
– Expertise  

• Collection + tracking (X,Y table) 
• Acquisition numérique 
• Cryostat 
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Détecteurs au Germanium (G. Duchêne) 
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Détecteurs au Germanium 
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Monolithic Active Pixel Sensor: effective use of a thin 
epitaxial layer (10 – 20 µm) for MIP tracking   

R.T. 

May be extremely thin (~25 µm of silicon 
in total, ~0.027 % X0), flexible (!) and 
still fully efficient for MIP tracking! 
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W.Dulinski 

Développement de MAPS 
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Some break points in MAPS development at IPHC  
(Mimosa sensors series) 

- M1: first CMOS MIP tracker (2000) 
 
 

- M5: first large area device (2003) 
 

 
- M8, M16, M22: binary readout (2004-2007) 

 
 

 
- M25: high-res, semi-depleted epi (2008) 

 
 
 

- M26, M28: first applications in physics (EUDET, STAR) (2009-2012)  
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W.Dulinski 
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C.Colledani 
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Développement de MAPS, Groupe PICSEL 

C.Colledani 
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First real scale exercise of large system based on MAPS: 
new STAR Microvertex Detector 

Estimated 0.37% X0/ladder. Can we do better? 

Data taking (1/4 of detector) expected in 2013, full detector installation in 2014 

W.Dulinski 
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Thin layer of epoxy glue 
(3 to 10 µm) 

Aluminum (5 to 10 µm)  
 

Copper substrate 1.5mm 

Acrylic glue  
Polyimide  

Acrylic glue  

 
Silicon 

chip 
 

Polyimide  

acrylic glue 50 µm 

~1
50

 µ
m

 

CERNVIETTE: stack formation (during processing, 
before copper substrate dissolution)  

Polyimide, 12-15 µm  

Polyimide, 50 µm  

Impedance of readout lines (last metal, 100 µm width, 
100 µm gap) as a function of kapton thickness: 100 Ω 

for 60 µm thick kapton (last layer)  
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W.Dulinski 
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CERNVIETTE in pictures  

Solid state flexible sensor wrapped 
over cylindrical shape (R=20 mm) 

Metal1-bonding pads vias  
Finished two-metal layer flex (one sensor) with mounted 

discrete components  (capacitors and connector)  

Next step: full ladder built with six M26 sensors (4 kapton/aluminum layers)…  
W.Dulinski 
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12 C.Colledani 
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• Télescope (TPR) à protons de reculs 
– 3 plans Mimostar3L 
– Electronique originale 
Capteur dédié aux haut flux : FASTPIXN (2012) 
ITER …Hadronthérapie 
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MAPS adaptés à la détection de neutrons (D. Husson) 

M.Kachel 
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• Alpharad (Radon, alpha) 
 
• Alpharad 3 (2012) 

– Techno XFAB (caissons ‘ouverts’ de diodes) 
• Pas d’amincissement 

– Dosimètre actif personnel  
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MAPS adaptés à la détection de neutrons (D. Husson) 
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Autour du campus  INESS (D. Mathiot) 



higueret@in2p3.fr 
Réseau semi-conducteurs 21/11 LPNHE Paris 

16 

- Savoir faire initial dans le silicium qui a suivi l’évolution technologique 

- Simulation (GEANT , TCAD) 

- Réalisation 

- Potentiel MAPS full custom 

- Electronique Front end / S . Acquisition / Mécanique  Intégration 

- Moyens de tests adaptés (Station de tests sous pointe, bonding etc.) 

Conclusions 
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