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Réflexion prospective 
sur la 

participation du LPSC 
à la construction

de détecteurs à pixels pour le LHC 
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Concerne les groupes ALICE et ATLAS, ainsi que les services 
mécanique, électronique et SDI.

Ont été invités à participer à cette réflexion :
D. Bondoux, J. Collot, D. Dzahini, L. Éraud,  C. Furget, R. 
Guernane, D. Grondin,  J.Y. Hostachy, F. Ledroit,  A. 
Lleres, J.F. Muraz,  F. Rarbi, J. Stark, P. Stassi,   B. Trocmé, 
C. Vescovi 

3 réunions préparatoires : 22 avril, 13 & 18 mai

1 document de synthèse
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Programme & planning LHC
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⇨ découverte ou pas de nouvelle physique, le LHC restera la pre-
mière priorité européenne pour les deux prochaines décennies 
en physique des particules

ALICE
ITS (Inner Tracking System)
pour fonctionner à plus grande 
luminosité Pb-Pb

ATLAS
ITk (Internal Tracker)
remplacement du trajectomètre actuel du
fait des dommages dus aux radiations et 
multiplicité accrue des particules
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HL-LHC

~140 collisions proton-proton au biais minimal
             au-delà de 2023
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ITk/ATLAS
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Extension naturelle de la 
contribution du LPSC à IBL 

Quatrième couche de pixel installée dans ATLAS en 2014. 

Outils d'insertion d'IBL :
  - 738 jours d'étude et
    d'installation
  - 333 jours d'atelier
Conception, production
et installation des services
  - 300 outillages
  - 432 câbles pour 30 km
  - 902 connecteurs
  - 250 k€
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Configurations de détecteur à pixels étudiées dans 
ATLAS

classique LOI
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Projet ATLAS ITk à la mode Alpine

Configuration de base du 
nouveau trajectomètre d'ATLAS :

configuration Alpine  des pixels : ~2 fois moins de Si
et facilité de placement des services   

LAPP, LPSC, LPNHE, CPPM, Dortmund...  
Test du comportement thermique
(refroidissement, homogénéité T, 
déformation...) sur de petits protos
d'échelle alpine

Études des performances physiques

Carte d'interface de lecture + service

TDR en 2017

Programme AGIR 2015 accepté (20 k€)

ANR 2015 ALPSTAV déposée 

Demande post-doc ENIGMASS

Objectif premier
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Pixels alpins

échelles alpines
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Proto d'échelle alpine
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Exemples de contributions/protos
 actuels du LPSC

TPG 
300µmFGS003  

30µm

Thermal Cooling Baseline Prototype ready to host metallised 
Silicon Substrate 

plaquettes de Si métallisées (collab avec CRPMN) Homogénéité des températures

Moules, gabarits 
et petits
protos d'échelle
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Collaboration ITk/ATLAS
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Collaboration ITk France

Bonne structuration nationale IN2P3 et IRFU

yes
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Ressources

⇨ RH : 9 FTE sur 8-10 ans : 1,5 FTE physicien (J. 
Collot, J.Y. Hostachy, A. Lleres, E. Petit,
 J. Stark), 3,7 FTE électronique et
 acquisition de donnée,
 2,3 FTE mécanique, 0,5 FTE SDI,
 1-2 FTE doctorant
 demande post-doc ENIGMASS

⇨ Budget : AGIR 2015-2016  (20 k€),  IN2P3 : 27 
k€ 2015 , demande ANR 2015
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Résumé ITk LPSC

⇨ Objectifs de physique clair : cf Higgs J. Stark

⇨ durée : 8-10 ans

⇨ en rapide structuration au LPSC

⇨ Bonne structuration au niveau national

⇨ TDR 2017, avec implication quel que soit le choix 
final de la configuration des pixels

⇨ encore beaucoup de place pour d'autres contribu-
tions selon opportunité
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ITS/ALICE
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Upgrade de l’Inner Tracking System (ITS) 
d’ALICE 

Contexte : 
– Les mesures de haute précision en ions lourds nécessitent une 

augmentation importante de la luminosité en MinBias (sans trigger 
spécifique)

– Les améliorations du système de détection portent sur le taux de lecture 
(50 kHz) et les capacités de vertexing et tracking des détecteurs.

Calendrier : 
– L’upgrade de l’ITS est prévu pour le run3 du LHC (après le LS2 – 2018/19)

– Processus d’approbation : CDR déc 2012, TDR déc 2013, MoU 2015.

– R&D en cours de finalisation, démarrage de la phase de production en 2016 
pour une installation en 2018/19.

Implication du LPSC : 
– avril 2013 : tour de table des services de mécanique, SDI et d’électronique

– 2013-15 : Implication du service de mécanique (réalisation de moules)
– Perspectives : intérêt autour de développements mutualisables avec ITk 

(structures composites, techniques de refroidissements, outils 
d’assemblage et d’insertion)
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Projet ALICE ITS

7 couches (3 IB + 4 OB) : 

• Couverture radiale : 23 – 400 mm

• Couverture en η < 1.22

• Matière : 0.3% X0 (IB), 1% (OB)

Amélioration de l’efficacité à bas PT et de la 

résolution en paramètre d’impact x3

MAPS Pixel sensors : 
• Tower Jazz 0,18 μm CMOS

• Deux architectures en développement : 
MISTRAL (IPHC), ALPIDE (CERN) 

Amélioration de la tenue aux radiations et 
vitesse de lecture (> 100 kHz en Pb-Pb)
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Moules de qualification et de production

De l’outillage et des prototypes vers les 
staves complets
 Réalisation de moules pour le moulage de 

précision de pièces en composite:
-  des "cooling panel" et des "space frames » 
-  Caractérisations mécaniques et thermiques

 Fabrication de pièces mécaniques

Outillage et fabrication 
composites

Moule pour cooling panel 1540*60  Ep 0.23 (Outer Barrel)

ITS - Contributions techniques

Outillages d’intégration de 
détecteur

Service 
mécanique 
(SERM)

Synergie possible 
ITS/ITk

Inner Barrel : moules pour End-Wheels 

Réalisation SERM
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 Résumé général

⇨ ITk : 2015 – 2023 , 9 FTE, physique/performance, SERM, 
électronique-acquisition, SDI
structuration en rapide progrès au LPSC – structuration na-
tionale (6 labos)
Premier objectif TDR 2017, puis MoU pour construction

⇨ ITS : 2013-2019, SERM, SDI ? 

⇨ mutualisations possibles en mécanique (CALICE, ITS, ITk)

OB stave - CERN
Stave prototype ITK
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Impact & apports

⇨ apports de compétences nouvelles

⇨ recrutements : physiciens (E. Petit, post-doc ...) et 
ITA en CDI et CDD (nécessaire à court terme)

⇨ plan de formation des personnels 

⇨ achats d'équipements lourds : machine-outil, station de re-
froidissement, salles blanches, banc de balayage motorisé 
au strontium, équipements électroniques divers

⇨ irrigation du labo vers d'autres projets de trajectométrie
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