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– Pixel	  Detectors	  per	  HL-‐LHC	  :	  Upgrade	  di	  Phase	  II	  

•  Il	  progeDo	  ACTIVE	  (WP)	  
– Sensori	  3D-‐4D	  
–  Ibridizzazione	  
– Cooling	  

•  Collaborazione	  ACTIVE	  (org.)	  
– Ruolo	  di	  Pisa	  

01/07/13	   INFN-‐Pisa	  PrevenTvi	  G5	  A.Messineo	  



Introduzione	  
•  ProgeDo	  dei	  primi	  layers	  (pixel)	  del	  tracciatore	  per	  
l’operazione	  ad	  HL-‐LHC,	  quindi	  Upgrade	  Phase	  II	  

•  HL-‐LHC	  :	  Energia	  nominale	  e	  L	  X	  10	  	  rispeDo	  al	  progeDo	  originario	  
–  RadiaTon	  hardness	  fino	  a	  2	  x	  1016	  neq/cm2	  	  ,	  	  1	  Grad	  
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What s next?
LS3LS2LS1

3000	  ^-‐1	  

140-‐200	  collisioni	  per	  BX	  



CaraCeris2che	  del	  tracciatore	  di	  Phase	  II	  

•  Costruito	  con	  rivelatori	  ultra-‐RadiaTon	  hard:	  	  
–  Sensore	  ed	  EleDronica	  di	  F.E.	  
–  Segmentazione	  dei	  pixel	  piu`	  piccola	  per	  mantenere	  la	  
risoluzione	  ,	  massima	  efficienza	  geometrica,	  capace	  di	  
sostenere	  High	  hit-‐rate,	  nuova	  architeDura	  del	  
readout	  

•  Rivelatori	  con	  ridoDo	  Material	  Budget	  
– Minimizzare	  la	  Lunghezza	  di	  radiazione	  e	  lo	  scaDering	  
mulTplo	  in	  vicinanza	  del	  I.P.	  	  

•  Ricostruzione	  precisa	  delle	  tracce	  cariche	  e	  
generazione	  veloce	  dei	  segnali	  	  
–  Possibile	  contributo	  al	  trigger	  L1	  
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Il	  progeCo	  ACTIVE:	  caraCeris2che	  principali	  	  

•  Collaborzione	  congiunta	  	  tra	  le	  comunita	  di	  ATLAS	  e	  CMS	  	  

•  ProgeDo	  di	  durata	  triennale	  (call	  G5)	  

•  Raggruppa	  tra	  i	  maggiori	  	  esperT	  nel	  campo	  ed	  i	  teams	  coinvolT	  nei	  
tracciatori	  ad	  LHC	  e	  loro	  Upgrades	  

	  
•  Goals:	  

–  Sviluppare	  tecnologie	  innovaTve	  applicabili	  ai	  tracciatori	  per	  HL-‐LHC	  
–  IrrobbusTre	  tecnologie	  oggi	  di	  punta	  e	  protoTpali	  per	  upgrade	  Phase	  II	  
–  Riunire	  e	  accrescere	  l’	  “experTse”	  per	  gli	  upgrades	  di	  ATLAS	  e	  CMS	  
–  Creare	  un	  gruppo	  di	  lavoro	  competente	  e	  con	  massa	  criTca	  commisurata	  
–  Coinvolgere	  industrie	  italiane	  nella	  collaborazione	  
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Il	  progeCo	  ACTIVE:	  framework	  

•  Sviluppo	  di	  rivelatori	  a	  Pixel	  odmizzaT	  per	  i	  tracciatori	  di	  
Phase	  II:	  
–  Design	  e	  produzione	  di	  sensori	  3D	  e	  4D	  

•  Rivelatori	  con	  alta	  risoluzione,	  veloci	  nella	  generazione	  del	  segnale,	  
so3li	  con	  elevata	  efficienza	  geometrica.	  

–  Ibridizzazione	  in	  moduli	  
•  Qualifica	  di	  tecniche	  di	  Bump	  Bonding	  ad	  alta	  densita	  di	  
interconnessione	  

–  Odmizzazione	  del	  material	  budget	  
•  Integrazione	  del	  cooling:	  	  efficiente	  	  e	  con	  	  “low	  mass”	  

–  Valutazione	  della	  radiaTon	  hardness	  
•  Φ	  ~	  2	  X1016	  neq/cm2	  ,	  target	  per	  I	  layers	  piu	  interni	  

–  Studio	  dell’efficienza	  di	  rivelazione	  
•  Soluzioni	  innovaKve	  e	  robuste.	  
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3D	  Sensor	  concept	  
•  “3D” electrodes:  - narrow columns along detector thickness, 

 - diameter: 10µm,  distance: 50 - 100µm 
•  Lateral depletion: - lower depletion voltage needed 

 - thicker detectors possible 
 - fast signal 
 - radiation hard 
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• Fully	  double	  sided	  process,	  no	  support	  wafer	  	  
• Passing	  through	  empty	  columns	  doped	  by	  diffusion	  
• Column	  depth	  equal	  to	  wafer	  thickness	  
• Surface	  isolaTon	  by	  p-‐spray	  on	  both	  sides	  
• Edge	  protecTon	  to	  improve	  mechanical	  yield	  

Main Process and design features (FBK) 
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3D	  key	  feature:	  	  CCE	  vs	  radia2on	  damage	  
•  3D	  detector	  collect	  more	  charge	  w.r.t	  planar:	  

•  charge	  collecKon	  distance	  (λ)	  and	  substrate	  thickness	  (Δ)	  
are	  decoupled	  
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C.	  Da	  Via,	  et	  al.,	  	  
NIMA	  694	  (2012)	  321	  

	  
G.F.	  Dalla	  BeDa,	  et	  al.,	  	  
JINST	  7	  (2012)	  C10006	  

 ¼ of IBL will be equipped with 3D detectors 
• ATLAS (FE-I3, FE-I4) and CMS ROCs test) 
•  Features: 
• efficiency >98% for 15º tracks at 160 V after 5x1015 neq/cm2   
•  IBL production yield at FBK with ~50% 

• 	  RelaTvely	  low	  intrinsic	  breakdown	  
voltage	  (p-‐spray	  related,	  well	  
understood)	  
• 	  Might	  be	  an	  issue	  for	  post	  
irradiaTon	  performance	  
• 	  High	  sensiTvity	  to	  process	  defect	  (a	  
single	  defect	  kills	  an	  enTre	  sensor)	  
• 	  High	  yield	  variability	  
	  

G.	  Giacomini,	  et	  al.,	  	  
IEEE	  TNS	  60(3)	  (2013)	  2357	  

3D	  sensor	  development:	  ATLAS	  IBL	  
(Upgrade	  Phase	  I)	  



ACTIVE	  (3D):	  implica2ons	  for	  future	  pixels	  

•  Smaller	  pixel	  size	  in	  future	  ROCs	  	  (-‐>150	  x	  25	  µm2)	  
–  thinner	  sensor	  or	  smaller	  collecTng	  charge	  thickness	  to	  take	  
advantage	  of	  the	  high-‐pixel	  spaTal	  resoluTon.	  	  

•  Smaller	  inter-‐electrode	  distance	  for	  radiaTon	  hardness	  
–  Trapping	  reduced	  λ	  ,	  collecTon	  distance	  

•  ImplicaTons:	  
–  Higher	  column	  density	  and	  bump	  density	  	  
–  Narrower	  electrodes	  desirable	  for	  higher	  geometrical	  efficiency	  
and	  lower	  capacitance	  

–  Thinner	  substrates	  given	  a	  constant	  column	  aspect	  raTo	  with	  DRIE	  
–  Thinner	  substrates	  also	  help	  with	  electrode	  filling	  with	  poly-‐Si	  
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ACTIVE	  (3D):	  proposed	  ac2vity	  

•  Goals	  
–  FabricaTon	  of	  	  new	  3D	  pixel	  sensors	  on	  6”	  wafers	  with	  thinner	  acTve	  

region	  
–  Technology	  and	  design	  to	  be	  opTmized	  and	  qualified	  for	  extreme	  

radiaTon	  hardness	  (2x1016	  neq/cm2)	  
–  Pixel	  designs	  compaTble	  with	  present	  (for	  tesTng)	  and	  future	  (65nm)	  F.E.	  

ROCs	  of	  ATLAS	  and	  CMS	  

•  Specific	  objecTves	  
–  Smaller	  pixels	  with	  narrower	  electrodes	  (related	  to	  thickness)	  
–  Reduced	  inter-‐	  electrode	  distance	  for	  radiaTon	  hardness	  
–  Higher	  breakdown	  voltage	  
–  Improved	  electrode	  efficiency	  	  
–  Very	  slim	  (or	  acTve)	  edges	  
–  Sensor	  thickness	  to	  be	  opTmized	  	  (depending	  on	  signal/threshold)	  	  

•  case	  1	  ~	  150	  mm:	  feasible	  with	  “passive”	  sensor	  
•  case	  2	  <	  100	  mm:	  charge	  mulKplicaKon	  necessary	  
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4D:	  Ultra-‐Fast	  Silicon	  Detectors*	  

•  Integrare	  alla	  eccellente	  risoluzione	  spaziale	  dei	  
rivelatori	  segmentaT	  a	  pixel	  	  al	  silicio	  la	  4a	  coordinata	  
cioe	  “t”.	  Nei	  rivelatori	  a	  pixel	  aDuali:	  
–  la	  risoluzione	  spaziale	  e`	  odmizzata	  
–  la	  risoluzione	  temporale	  e`	  rimasta	  vincolata	  alla	  struDura	  
richiesta	  dai	  rate	  di	  collisione	  degli	  	  acceleratori.	  

•  Goal:	  
–  OUenere	  la	  risoluzione	  temporale	  nel	  “range”	  dei	  “ps”	  

–  Raccolta	  di	  carica	  con	  molKplicazione	  per	  una	  ulteriore	  o3mizzazione	  
con	  l’uso	  di	  rivelatori	  so3li	  

–  Design	  di	  eleDronica	  di	  leDura	  adeguatamente	  veloce	  

*ProposT	  da	  H	  Sadrozinski	  al	  	  20th	  RD50	  Workshop	  
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4D	  concept:	  planar	  
•  Fenomeno	  della	  molTplicazione	  di	  carica	  scoperto	  negli	  studi	  di	  radiaTon	  

hardness	  (~1015	  neq/cm2)	  di	  microstrips	  polarizzaT	  al	  alto	  Vbias	  (~1kV)	  
•  La	  carica	  eccede	  il	  valore	  aUeso	  (ridoUo)	  per	  trapping	  dei	  dife3	  alla	  data	  fluenza	  

•  Implementazione	  di	  una	  molTplicazione	  di	  carica	  	  (CM)	  “controllata”	  su	  
Diodi	  planari	  
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StruDura	  analoga	  ai	  APD	  o	  SiPM	  (effeDo	  molto	  ridoDo):	  	  
il	  doping	  1016-‐17	  cm-‐3	  crea	  una	  molTplicazione	  a	  valanga	  
dovuta	  alla	  ionizzazione	  ad	  impaDo	  	  (LGAD)	  



Mol2plicazione	  e	  guadagno	  

•  Modello	  per	  ionizzazione	  
da	  impaDo:	  
– N=N0	  exp(α l)=	  g	  	  N0	  

•  Campo	  eleUrico	  inferiore	  al	  
valore	  di	  breakdown	  (270	  
KV/cm)	  

–  Guadagno	  g	  <10:	  modo	  
lineare	  
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Charge Multiplication 
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A. Macchiolo,16th RD50 Workshop Barcelona, Spain, May 2010 

Charge multiplication in path length  

At the breakdown field in Si of 270kV/cm: 
e  0.7 pair/µm 
h  

gain g = 33 possible in l = 5 µm. 
In the linear mode (gain ~10), consider  

   electrons only 
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Need to raise E-field as close to breakdown field as possible for high gain 
but not too much to prevent breakdown! 



ACTIVE:	  Implementazione	  ai	  3D	  
•  Studi	  preliminari	  di	  simulazione	  dei	  3D-‐>	  4D	  

–  RispeDo	  ai	  planari	  (sodli)	  	  per	  I	  3D-‐>4D	  si	  puo	  mantenere	  soDo	  controllo	  
la	  capacita	  di	  cella,	  e	  quindi	  il	  noise	  

–  Proposte	  modifiche	  del	  drogaggio	  efficace	  
•  MolKplicazione	  di	  carica	  controllata	  

–  Geometria	  degli	  eleDrodi	  a	  colonna	  odmizzata	  per	  evitare	  breakdown	  
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M.	  Povoli	  et	  al.,	  	  
submiDed	  to	  NIMA	  



Risulta2	  preliminari:	  simulazioni	  

•  Studio	  del	  guadagno:	  pre	  (–post)	  irraggiamento	  
•  Sviluppo	  temporale	  del	  segnale	  di	  m.i.p.	  
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ACTIVE:	  proposed	  ac2vity	  

•  Processare	  rivelatori	  3D-‐>4D	  su	  wafer	  a	  6”	  
– MolTplicazione	  di	  carica	  (CM)	  
–  Tempo	  di	  raccolta	  di	  carica	  
–  Odmizzazione	  spessore	  del	  bulk	  e	  Inter	  Electrodes	  Spacing	  
(IES)	  

•  Strategia	  
–  Collaborare	  agli	  studi	  su	  disposiTvi	  planari	  

•  Asso3gliaK	  e/o	  epitassiali	  
–  Applicare	  soluzioni	  	  ai	  3D	  columnari	  
–  Verificare	  se	  con	  CM	  abbiamo	  buone	  prestazioni	  per	  un	  
rivelatore	  a	  pixel	  ibridizzzato	  al	  ROC	  

–  Stabilita	  delle	  performance	  dopo	  danno	  da	  radiazione	  fino	  a	  
2x1016	  neq/cm2	  

01/07/13	   INFN-‐Pisa	  PrevenTvi	  G5	  A.Messineo	  



ACTIVE:	  OVmizzazione	  dell’area	  aVva	  (3D-‐4D)	  

•  Goal:	  ridurre	  l’area	  inadva	  del	  sensore	  nella	  
regione	  di	  bordo	  che	  deve	  divenire	  una	  regione	  
“damage	  free	  ohmic	  contact”	  
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The active edge concept 

 Goal: make the border a damage free ohmic contact 
 How: Trench by DRIE + doping by diffusion 



Metodi:	  oVmizzazione	  dell’area	  aVva	  (3D-‐4D)	  
•  Diverse	  tecniche	  possibili:	  

–  disegno	  dei	  GR	  
–  Edge	  advi	  
–  SCP	  
–  Trench	  con	  DRIE+	  doping	  by	  diffusion	  
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Planar edgeless  devices 
GOAL: reduce inactive area at the sensor's edge 

    
HOW ? 

a) Sensor design: re-design of Guard Rings (GRs)  
b) Active Edge: Scribe-Cleave-Passivate (SCP) 
c)  Active Edge: Deep Reactive Ion Etching (DRIE) 

 

a) 

c) 

Annealing &test Sidewall passivation 

cleaving laser- diamond DRIE 
scribing  

b) 

Edgeless Sensor Fabrication  

Irina Rashevskaya        FBK-irst       -20, 2013  3 

Key steps of the Active-Edge technique 
on EPI wafer: 

Trench etching by DRIE :                   
m wide,                                       

 

Trench filling with polysilicon, to allow 
for subsequent litho steps;               
the deposited poly thickness is about 
half the trench width. 

Deep into the trench, a narrow 
unfilled gap remains, which allows 
separating the devices along the 
trench after the substrate is thinned 
down.  

A thin layer of heavily doped 
substrate is left, acting as an ohmic 
backside contact. 

If required for the bias contact, the 
device can finally be metallized on 
backside. 

Substrate  
thinning 

Device separation along the trenches 

(a thin layer of heavily doped substrate is left) 

thin n+ layer 

Planar edgeless  devices 
GOAL: reduce inactive area at the sensor's edge 

    
HOW ? 

a) Sensor design: re-design of Guard Rings (GRs)  
b) Active Edge: Scribe-Cleave-Passivate (SCP) 
c)  Active Edge: Deep Reactive Ion Etching (DRIE) 

 

a) 

c) 

Annealing &test Sidewall passivation 

cleaving laser- diamond DRIE 
scribing  

b) 

RD50-22, UNM                          V. Fadeyev, Update on SCP Slim Edges 

Method -- SCP Treatment 

Cleaving Passivation 

finished die 

Scribing  

finished die finished die 
with slim edge 

 Diamond stylus 
 Laser 
 XeF2 Etch 
 DRIE Etch 

 Tweezers (manual) 
 Loomis Industries, 

LSD-100 
 Dynatex, GTS-150 

 

Native Oxide 
+ Radiation 

or: 
N-type              P-type 
 

 Native SiO2  
  + UV light  
  or high T 

 PECVD SiO2 
 PECVD Si3N4 
 ALD  

  of SiO2 and Al2O3 
 

All Treatment is post-processing & low-temp 
(Etch-scribing can be done during fabrication) 
 
Basic requirement: 100 wafers (for rectangular 
side cleaving) with reasonably good alignment 
between sensor and lattice. 
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ACTIVE:	  Implementazione	  ai	  3D-‐4D	  

•  Oggi	  3D-‐IBL	  ATLAS	  ha	  	  220	  µm	  di	  edge	  
•  DisposiTvi	  planari	  raggiungono	  125	  µm	  	  

– Advita	  proposta:	  	  
•  Design	  e	  processing	  	  di	  3D-‐4D	  con	  edge	  <	  IES	  
•  O3mizzazione	  per	  lo	  step	  di	  ibridizzazione	  con	  ROC	  

– Strategia:	  
•  Applicazione	  della	  tecnica	  piu	  promeUente	  
•  Studio	  della	  efficacia	  e	  stabilita`	  dopo	  danno	  da	  
radiazione	  fino	  a	  2x1016	  neq/cm2	  

• Misura	  della	  efficienza	  della	  raccolta	  di	  carica	  ai	  bordi	  
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ACTIVE	  Hybridiza2on:	  Bump	  Bonding	  al	  ROC	  

•  Oggi	  in	  HEP	  
–  spessore:	  Sensore	  a	  pixel	  ~300	  um,	  	  ROC	  175	  um	  
–  Pitch:	  100X150	  um	  (CMS),	  50X400	  um	  ATLAS	  
–  ROC	  area	  ~1	  cm2	  

–  Densita	  dei	  Bump	  ~5k/cm2	  

•  1	  modulo:	  sensore	  a	  pixel	  	  da	  16	  cm2	  assemblato	  a	  16	  ROCs	  	  
•  Sviluppi	  per	  HL-‐LHC	  

–  spessore:	  Sensore	  a	  pixel	  sodle,	  	  ROC	  100	  µm	  
–  Pitch:	  50X250	  µm	  (50X125	  µm)	  
–  ROC	  area	  ~2	  cm2	  

–  Densita	  dei	  Bump	  ~30-‐60k/cm2	  

•  1	  modulo:	  sensore	  a	  pixel	  	  da	  ~16	  cm2	  assemblato	  a	  2-‐4	  ROCs	  
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4G.Alimonti, SelexJune 19, 2013

A cycle with controlled temperature and pressure allows the bumps to establish 
the electrical and mechanical connections. The resulting bump has an height of 

A custom pick-up tool for the bonding machine has been designed to match the 
larger size of the new modules. 

The tuning of the process parameters has been performed using both glass
substrates, having the same size of the dies, in order to better investigate the 
effects on bumps by simple inspection under optical microscope, and dummy 
chips. Glass substrates are also used to periodically check the flip-chip 
planarity and the alignment of the mating parts, monitoring the uniformity of the 
front-end corner bumps, which are the most sensitive to the machine settings.



ACTIVE	  Hybridiza2on:	  piano	  di	  lavoro	  

•  Design	  di	  sensori	  compaTbili	  com	  ROC	  chip	  di	  ATLAS	  e	  CMS	  
–  ADuali	  PSI46dig	  	  e	  FE-‐I3	  	  e	  	  versioni	  successive	  a	  65nm	  (FE-‐I4)	  

•  Applicazione	  	  ai	  3D-‐4D	  (slim/acTve	  edge)	  
•  Goals	  

–  Odmizzazione	  dei	  processi	  di	  assodgliamento	  e	  taglio	  dei	  ROC	  
–  Set-‐up	  e	  qualifica	  del	  processo	  di	  Bump	  bonding	  (Bump	  material	  &	  

thermal	  Budget,	  stress	  meccanico)	  
–  Studiare	  il	  limite	  in	  densita	  dei	  Bumps	  (100K/cm2)	  

	  
•  Obiedvi:	  

–  Ibridizzazione	  con	  ROC	  (<100	  um)	  e	  sensori	  (<200	  um)	  sodli	  	  
–  Uso	  di	  ROC	  	  a	  grande	  area	  (2	  cm2)	  
–  Efficienza	  delle	  interconnessioni	  ad	  elevata	  densita	  di	  Bumps	  
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Efficient	  and	  Low	  Mass	  cooling	  

•  Moduli	  a	  pixel	  per	  HL-‐LHC	  richiedono	  una	  rilevante	  estrazione	  di	  
potenza	  
–  i.e.	  FE-‐I4	  (65nm)	  consuma	  30	  uW/bond	  

•  Proiezione	  	  (100k	  bonds/cm2)	  :	  0.75	  W/cm2	  

–  I	  sensori,	  (mantenuT	  a	  -‐15C)	  Tpicamente	  aggiungono	  0.2W/cm2	  

•  Funzionamento	  efficiente	  a	  bassa	  T	  

•  Sistema	  di	  raffreddamento	  “leggero”	  
–  Odmizzazione	  nella	  scelta	  del	  fluido:	  	  CO2	  
–  Integrare	  su	  modulo	  il	  sistema	  di	  cooling	  

•  Odmizzazione	  della	  tecnologia,	  compaTbile	  con	  il	  processing	  di	  ROC	  e	  
Pixel	  
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ACTIVE:	  proposed	  ac2vity	  	  

•  Proponiamo	  la	  applicazione	  del	  cooling	  a	  microcanali:	  
– Micro-‐cooling	  in	  fase	  liquida	  in	  struDure	  microcanale	  in	  
materiale	  composito	  	  

– Micro-‐cooling	  in	  fase	  liquida	  integrato	  nel	  substrato	  di	  	  Si	  con	  
tecnologia	  DRIE	  (collaborazione	  con	  FBK)	  

•  Advità	  iniziata	  a	  Pisa	  dagli	  esperimenT	  SuperB	  e	  VIPIX	  
–  minimizzazione	  di	  Xo	  del	  supporto	  meccanico	  
–  alta	  potenza	  dissipata	  a	  “room”	  T	  

•  Un	  grande	  sforzo	  negli	  anni	  passaK	  che	  ha	  prodoUo	  risultaK	  o3mi	  e	  
promeUenK	  per	  ulteriori	  applicazioni	  	  
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Thermo-Fluid-Dynamic Lab 

The lab is used for cooling tests and thermal characterization of 
low mass support structure based on micro-channel technology  

•  Test	  bench	  and	  chiller	  for	  forced	  convecTon	  	  of	  liquid	  monophase	  

Scheme of the 
Test-bench 
hydraulic circuit 

•  DAQ	  HW	  system	  (N.24	  probe	  for	  
temperatures,	  pressure	  and	  flow	  ).	  

•  Chiller dimensioned for a cooling power > 
1/2 kW primary and secondary cooling 
circuit  

The	  instrumentaTon	  allows	  to	  measure/
store	  the	  values	  of	  	  temp/pressure/flow	  
in	  the	  thermal	  exchange.	  	  
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Full micro-channel module 

The total radiation length (*) 

of this support is 0.28 %X0 

12.8 mm 

70
0 
µ

m
 

Support Cross Section 

Module supports summary 
The single base 

microchannel unit 
A square CF micro-tube 

with an internal peek tube 

50 µm thick used to avoid 
moisture on carbon fiber 

Net micro-channel module 
Same dimensions of full micro-channel but  
vacancies of tubes in the structure. 
The total radiation length (*) is 0.15 %X0 

(*): Material of the support structure: ( All C.F. material + peek tube + Water)   
  

70
0 
µ

m
 

700 µm 

Carbon Fiber Pultrusion  

Peek pipe 

Dh=300 µm 55
0 
µ

m
 

550 µm 

Carbon Fiber Pultrusion  

Peek pipe 

Dh=200 µm 
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Microchannel integration on silicon  
prototype 

From a 4” wafer  are obtained N.5 silicon modules of 12.8 width mm x 60 mm 
length x 500 µm thick  with N.61 microchannel  to perform  cooling tests  

In the picture, the dimensions of the module 
prototypes in our hand . 

500 µm 

150 µm 

Silicon oxide 
sealing 

4.2 µm 

7-8 µm 



ACTIVE:	  applicazione	  a	  3D-‐4D	  

•  Microcanali	  in	  composito	  
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12.8	  mm	  

70
0 
µ

m
 

SecTon	  of	  assembled	  support	  

70
0 
µ

m
 

700 µm 

Carbon	  Fiber	  Pultrusion	  	  

Peek pipe 

500	  µm	  

•  Microcanali	  con	  tecnologia	  DRIE:	  compaTbili	  con	  
processi	  di	  lavorazione	  usaT	  sui	  3D-‐4D	  



•  Possibili	  advità	  nell’ambito	  del	  WP	  Micro-‐cooling:	  
–  Simulazione	  e	  caraDerizzazione	  termoidraulica	  di	  
supporto	  in	  micro-‐canali	  	  in	  composito	  a	  forte	  Δp	  

–  Simulazione	  e	  caraDerizzazione	  termoidraulica	  di	  diverse	  
geometrie	  di	  micro-‐canali	  integraT	  in	  Si	  

–  Studio	  di	  micro-‐cooling	  in	  transizione	  di	  fase	  a	  CO2	  in	  
microcanale	  

–  Valutazione	  della	  efficienza	  a	  bassa	  T	  (-‐20	  C)	  
–  Integrazione	  a	  rivelatori	  3D-‐4D:	  2	  possibili	  strategie	  

•  Integrazione	  su	  Pixel	  sensor	  
•  Integrazione	  su	  ROC	  	  
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Il	  ProgeCo	  ACTIVE:	  deCaglio	  

•  Il	  progeDo	  si	  sviluppa	  in	  3	  anni	  
•  StruDurato	  in	  WP	  secondo	  le	  regole	  call-‐G5	  
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ACTIVE:	  Budget	  e	  	  Schedule	  
•  Prima	  valutazione	  del	  budget	  necessario	  sul	  periodo	  della	  call.	  
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–  a	  meno	  di	  ”fine	  tuning”	  abbiamo	  comunque	  valutato	  un	  minimo	  
necessario	  pari	  a	  770Keuro	  

•  Primo	  draz	  dello	  sviluppo	  temporale	  di	  “tasks”	  associate	  ai	  WP	  



ACTIVE:	  Collaborazioni	  con	  aziende	  

•  Nazionali	  
– Convenzione	  esistente	  FBK/INFN	  per	  il	  processo	  a	  
prezzo	  compeTTvi	  dei	  run	  3D-‐4D	  

–  In	  studio	  un	  “framework	  Contract”	  con	  Selex	  
microsistemi:	  accesso	  a	  facility	  di	  Bump	  Bonding	  

•  Estere	  
– CNM	  Barcellona:	  sensor	  wafer	  Processing	  
–  IZM	  Berlin:	  HybridizaTon	  
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ACTIVE:	  Collaborazione	  

•  ACTIVE	  raggruppa	  le	  sezioni	  italiane	  che	  
hanno	  lavorato	  ai	  tracciatori	  di	  ATLAS	  e	  CMS	  
– Non	  sono	  ancora	  definiT	  i	  	  	  
Responsabili	  dei	  WP	  
– Le	  sezioni	  partecipano	  in	  accordo	  a	  

•  Responsabilita/Esperienze	  pregresse	  
•  A3vita	  in	  corso	  &	  Facility	  	  
•  Impegno	  secondario	  o	  startup	  di	  a3vita	  
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ACTIVE:	  Partecipazione	  Pisa	  
•  Interessi	  del	  gruppo	  coinvolto:	  

–  Impegno	  primario	  ai	  WP:	  1,2,3,4	  
•  Non	  siamo	  trainanK	  per	  il	  WP1	  per	  non	  a3vita	  pregressa	  
•  Possibili	  responsabilita	  nei	  WP	  2,	  3,	  4	  

–  Abbiamo	  indiscussa	  esperienze	  (WP2	  e	  WP4)	  e	  facility	  uniche	  (WP3)	  
all’interno	  della	  collaborazione	  

–  Impegno	  secondario	  al	  WP5	  
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•  Personale:	  2	  FTE	  (suscedbile	  di	  fine	  tuning)	  
–  Fisici:	  valori	  di	  FTE	  determinaT	  dal	  limite	  per	  

M&O	  +	  Firme	  arTcoli	  in	  CMS	  
•  L’impegno	  reale	  va	  oltre	  le	  percentuali	  formali	  

•  Supporto	  gruppo	  AT,	  Officina,	  Uso	  Clean	  
Room	  

PRELIMINARI	  !	  


