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Solo	a"vità	di	costruzione	e	upgrade.	



Consistenza	CSN1	

Esperimento	 Ricercatori	 FTE	 Tecnologi	 FTE	
ATLAS	 20	 11.40	 6	 3.77	
RD_FASE2	 10	 2.60	 4	 2.00	
LHC-b	 8	 4.30	 2	 0.60	
PRIN-H_TEAM	 2	 0.40	 1	 0.20	
UE-AIDA2020	 1	 0.10	 1	 0.50	
Totale	 26	 18.80	 8	 7.07	
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•  Nel	2016:	Ricercatori/FTE:	28/20.10 	Tecnologi/FTE:	8/6.9	
•  Non	conteggiaK	contribuK	a	esperimenK	di	CSN5	legaK	a	futuri	upgrade	
•  Alcuni	aggiustamenK	ancora	da	inserire	nel	DB:	

•  nuovi	do=orandi	e	assegnis1	(+3	FTE)	
•  partecipazione	alla	nuova	sigla	di	R&D	su	futuri	acceleratori	
•  piccoli	aggiustamen1	tra	esperimen1	e	fondi	esterni	

De=aglio	in	backup	



R&D	su	Futuri	Acceleratori	
•  A"vità	della	CSN1	in	preparazione	della	prossima	
European	Strategy	for	Par1cle	Physics	

•  Nuova	sigla	che	cos1tuisce	un	framework	per	sostenere	
a"vità	di	interesse	della	CSN1	che	non	rientrano	
nell’ambito	di	esperimen1	esisten1	

•  Call	iniziale	enfa1zzava	collider	leptonici:	
–  e+e-	(sia	lineari	che	circolari)	e	μ+μ-	

–  ma	proposte	anche	per	hh	e	he	

•  Responsabile	nazionale:	Franco	Bedeschi	
–  Quote	rido=e	di	FTE	(ge=oni	~10%)		
–  ed	anche	di	richieste	finanziarie	(almeno	per	il	primo	anno)	
–  grossa	frazione	della	commissione	impegnata	nel	running	o	
upgrade	di	esperimen1	in	corso	
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R&D	su	Futuri	Acceleratori	

•  WP1:	studi	di	fisica	ai	futuri	collisori	
•  WP2:	machine	detector	interface	(FCC-ee	e	FCC-hh)	
•  WP3:	HV-CMOS	pixel	e	striplets	
•  WP4:	MicroPa=ern	Gas	Detector	oer	readout	di	RICH	e	TPC	
•  WP5:	Drik	Chambers	
•  WP6:	Calorimetria	con	readout	a	SiPM	
•  WP7:	Si-tracker	per	FCC-hh	
•  WP8:	MicroPa=ern	Gas	Detector	per	μ-chambers	ad	alto	
rate	

•  WP9:	Collisori	μ+μ-	
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R&D	su	Futuri	Acceleratori	

•  WP3:	Studio	MAPS	e	striplets	in	HV-CMOS	per	VTX/tracker	
–  Con1nuazione/estensione	lavoro:	ILC,	HVR-CCPD	(finisce	2017),	
(ALICE	ITS),	RD_FASE2	

–  Sezioni	coinvolte:	MI	(Andreazza,	Caccia,	Santoro)	(PV,	BO,	GE?)	
–  A"vità	previste:	Proge=azione	rivelatori,	Sviluppi	tecnologici	

•  WP9:	Sistemi	alterna1vi	di	produzione	di	µ	per	colliders	
•  Produzione	con	fasci	positroni	
•  Produzione		con	fotoni	X	su	protoni	mulK	TeV		(solo	simulazione)	

–  Sezioni	coinvolte:	MI	(Curatolo,	Serafini),	PD,	PI,	LNF,	RM1,	FE,	RM3?	
–  A"vità:	Studio	fondi	macchina	e	proposta	rivelatore	mul1-TeV,	Studi	
e	test	su	fascio	di	targhe=e	e	sistemi	di	cooling,	Studi	o"ca	ring	
positroni	
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>10 persone	



A"vità	di	installazione/upgrade	
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ATLAS	Fast	Tracker	

FTK:	track	trigger	systema	for	LHC	Run-2	
•  INFN	Milano	is	responsible	for	the	produc1on	of	the	

associa1ve	memory	chip		
–  AMchip06	prototype	is	under	tes1ng	
–  Power	supply	stability	issues	with	the	original	testbench	

prevented	full	characteriza1on	of	the	chip	
–  New	testbench	has	been	produced.		
–  Current	tests	operate	with	1/12	of	the		

bank	ac1vated	and	cover	serial	link,		
internal	CAM	defects	and	all	top	level		
func1ons.	Able	to	select	working	chip	

•  Industrial	test	setup	successfully	installed	at		
Microtest	(Altopascio,	Italy)	
–  	Test	system	usable	in	industrial	environment	

•  ¼	of	the	system	installed	in	2016	
•  Complete	chip	produc1on	in	2017	
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LAr	Phase	1	
•  Modifica	dell’ele=ronica	di	trigger	del	calorimetro	ele=romagne1co	

•  A"vità	del	gruppo	di	Milano:	
–  Design	e	produzione	dei	baseplanes		

per	i	front-end	crates	
di	1po	EMEC-special	

	

–  Design	e	realizzazione	della		
parte	di	power	della	nuova		
scheda	di	trigger	
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LAr	Phase	1:	baseplanes	
•  Dobbiamo	produrre	8	baseplanes	

–  Il	layout	e’	terminato	
–  sono	state	inserite	le	ul1me	modifiche	discusse	con	la	collaborazione	
–  Abbiamo	avuto	il	via	libera	per	la	realizzazione	di	un	proto1po:	Final	

Design	Review	superata	

•  Conta=ate	alcune	di=e	e	individuata	una	di=a	che	potrebbe	
realizzare	2	proto1pi	di	baseplanes	
–  Inclusi	anche	i	proto1pi	delle	patch	cards	
–  In	a=esa	di	una	s1ma	del	costo	
–  Acquisto	componen1	per	le	schede	in	corso	
–  La	produzione	degli	altri	baseplanes	iniziera’	solo	dopo	i	test	dei	

proto1pi	previs1	in	autunno:	
–  A	Milano	su	banco	prima.	Al	CERN	in	un	system	test	che	coinvolge	anche	

un	baseplane	di	altro	1po	(HEC)	localizzato	nel	nostro	stesso	crate	

•  La	Produc1on	Readiness	Review	per	tu"	i	1pi	di	baseplanes	è	
prevista	per	fine	2016	o	inizio	2017	
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LAr	Phase	1:	trigger	board	
•  A	Febbraio	LAr	ha	deciso	per	un	cambio	della	baseline	del	proge=o.	

Extract	from	LAr	management	summary:	
–  It	is	requested	to	design	a	power	distribu1on	board	with	LTMs	instead	of	FEAST	

(as	previously	planned)	
–  This	power	distribu1on	sec1on	should	be	designed	on	a	mezzanine	
–  It	should	assure	the	fully	compa1bility	with	Phase	II	
–  The	PDB	based	on	FEAST	becomes	a	backup	solu1on	

•  Il	cambiamento	è	dovuto	al	fa=o	che	nuovi	test	di	radiazioni	hanno	
dimostrato	che	gli	LTM	sembrano	resistere	al	livello	di	radiazione	
a=eso	
–  LTM	gia’	usa1	con	successo	nelle	demonstrator	board:	
–  Package	(BGA)	piu’	piccolo,	maggior	potenza	per	disposi1vo	(meno	disposi1vi	

per	board),	migliore	efficienza	

•  Cominciato	il	design	della	nuova	scheda:	PRR	primavera	2017	
–  Avendo	più	spazio	sono	sta1	inseri1	anche	i	regolatori	lineari	per	la	parte	

analogica	
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Upgrade	di	Fase	2	
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6.4 Cost profile

The estimated profile for CORE expenditures is illustrated in Figure 27. It has been updated
with the new HL-LHC schedule, compared to the one presented in the Technical Proposal.
Expenditures on construction will start in 2017 with a ramp-up through 2019 and a broad dis-
tribution through 2024. With further development of designs for the TDRs, the cost estimate
and profile for each project will be updated.
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Figure 27: Anticipated CORE cost profile with the installation occurring during LS3 in 2024-
2026.
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Fig. 71 for the Reference scenario. This profile is initially dominated by the need to rapidly make
large procurements for the ITk Strip project once the corresponding TDR has been approved, in
order to begin the complex module production, which is followed by the similar process for the ITk
Pixel project. The LAr and Muon projects then begin to ramp up as the large-scale spending for
the ITk slowly ramps down. For the TDAQ upgrade, spending increases toward the end of the
construction period to allow its largely commodity electronics to be purchased as late as possible,
taking maximum advantage of cost savings and performance gains from industry.

At the time of the TDR for each sub-system, the individual project profiles will be understood in
greater detail, and reviewed to optimise the distribution of the required resources, wherever this is
possible without major perturbations in the overall schedule.
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Figure 71. Spending profile of the detector systems and of the overall ATLAS upgrade in the Reference
scenario.
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Phase2'esUmated'cost''
CMS!

ATLAS!

October'2015'RRB:'Phase!2!Funding!plans!approved!"!TDRs'launched'

[MCHF_2014]' ATLAS' CMS'

TRACKER' 7! 15!

MUONS' 8! 4.5!

CALORIM' 2.6! 2.5!

TDAQ' 3.5! 0!

INFRASTR' 1! 3!

TOTAL' 22.1! 25!

INFN'%' 9! 12!

INFN!ExecuPve!member!for!CSN1!(A.!Zoccoli),!
ATLAS/CMS!NaPonal!RepresentaPves,!!
Referees!and!President!of!CSN1!discussed!
and!agreed!a!financial!plan!to!contribute!
to!the!experiments’!Money!Matrix!
to!be!affordable!within!the!Pme!profile!!
!
TOTAL'35'Meu'='42'MCHF''

'''''''''''''''''''''''''''''''18'ATLAS'J'24'CMS'

CSN1'contribuUng'~'3'Meu'per'8'years'

INFN'ATLAS'and'CMS'proposed'shares'

TOT'271'MCHF'

TOT'265'MCHF'

CSN1'–'Roma'3'marzo'2016' Nadia'Pastrone' 10'

N.	Pastrone,	CSN1	07/07/2016	

Milano➡︎	

Milano➡︎	
Milano➡︎	



ITK	
•  Inner	Tracker:	rifacimento	completo	dell’inner	detector.	

–  Tracciatore	a	silicio	
–  5	layer	di	rivelatori	a	pixel	+	4	layer	di	rivelatori	a	strip	
–  estensione	della	copertura	probabilmente	fino	a	|η|=4	
–  due	possibili	1pi	di	layout:	1lted	vs.	extended	barrel	
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Money	matrix	e	contribu1	italiani	in	via	di	definizione:	Pixel	TDR	fine	del	2017	



ITK	Milano	–	elecronica	e	sensori		
•  A"vità	di	R&D	in	corso	(RD_FASE2	in	CSN1,	CSN5):		

–  Front-end	chip	per	pixel	read-out	(RD53/CHIPIX65)	
–  Sensori	per	rivelatori	a	pixel:	

•  3D	(FBK)	
•  HV/HR	CMOS	

–  Bump	bonding	
•  High	density	(x5	rispe=o	a	IBL),		
8”	e	12”	(mai	fa"	a	Selex)	wafers,		
tecnologia	flip	chip:		
collaborazione	con	Selex		
per	qualificarla	per	la	produzione	

•  Altre	possibili	a"vità:	
–  Pixel	flex	hybrids	
–  Power	distribu1on	dei	pixel	
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ITK	Milano	–	interessi	su	meccanica	
•  Proge=azione	della	stru=ura	di	supporto	

–  al	momento	focalizzato	sul	design	“slim”	

	

–  Finite	Element	Analysis,		
termica	e	meccanica		

–  Realizzazione	degli	stampi		
per	la	filatura	delle	stru=ure	

•  Design	e	realizzazione		
dell’impianto	di	CO2	cooling	
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D.	Giugni,	ITK	Pixel	
project	engineer	
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LAr	Phase	2	
•  DC	powering	

–  Star1ng	from	280	V	(exis1ng	units),	create	one	or	two	intermediate	
voltages	(eg	12	or	24V)	and	then	create	the	low	voltages	on	the	new	
front-end	boards	using	POLs	

–  This	work	includes:	
1.  Design	of	the	new	Low-Voltage	Power	Supply	mainframes	
2.  Design	of	the	power	distribu1on	part	of	the	new	FEBs	
3.  Selec1on	of	the	DC-DC	converters	

–  2.	and	3.	are	con1nua1on/extension	of	the	work	we	are	doing	for	the	
new	Trigger	Boards	of	Phase	I	

–  Evaluate	solu1ons	for	the	Phase	II	LVPS	
–  S1amo	testando	dei	device	della	Vicor	sia	su	banco	che	con	radiazioni	

•  LAr	trigger	
–  a"vità	di	test	di	comportamento	di	FPGA	so=o	radiazioni	in	corso	

(anche	per	altre	applicazioni)	
–  PRIN-H_TEAM:	combinazione	di	track	e	LAr	trigger	per	selezione	di	Higgs	

a	HL-LHC	
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Track	Trigger	for	Phase	2	

•  Development	of	associa1ve	memory	chips,	evolu1ons	of	AM06.	
–  AM07a	in	tecnologia	CMOS	28	nm	so=omesso		

a	IMEC	in	06/2015	
–  AM07b	tape	out	a	07/2016:	

•  Provide	a	working	AM	chip	at	28	nm	
•  Aim	for	pa=ern/unit	area	4x	with	respect	to	AM06	
•  Design	for	500	MHz	clock	speed	
•  Reduce	power	energy	consump1on	per	bit	(-	x4)	
•  Include	and	validate	LVDS	I/Os	
•  Characterize	mul1-chip	package	(FPGA	dies+AM07b)	

•  Roadmap	to	Phase	2:	
–  AM08	MPW:	submission	December	2017	

•  Improvements	over	AM07,	use	LVDS	I/O	pairs	for	whole	interface	

–  AM09	MPW:	submission	December	2018	
•  Include	all	features	for	final	device,	Change	of	I/O	&	package	

–  AM2020:	submission	Spring	2020,	ProducKon	unit	
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LHC-b	Upstream	Tracker	
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INFN	Milano	LHCb-UT	acKviKes	
•  Design	and	construc1on	of:		

–  Flex	cables		
–  Hybrid	circuits	for	front-end	electronics	

•  Design	of	CO2	cooling	system		
–  Thermal	and	mechanical	simula1ons	of	the	UT	stave	
–  Cooling	system	prototype		
–  CO2	distribu1on	system	

•  Test	and	characterisa1on	of	prototype	silicon	strip	sensors	
–  Test	beam:		DAQ	board,	sokware	for	reconstruc1on	and	data	analysis	
–  Test	in	laboratory	with	laser	and	cosmic	rays	

•  Responsabili1es:	
–  Sensor	and	hybrid	WG	co-convener,	Mauro	Ci*erio	
–  Mechanics	and	cooling	WG	co-convener,	Simone	Coelli	
–  Integra1on	with	LHCb	WG	co-convener,	Nicola	Neri	
–  Testbeam	coordinators:	Nicola	Neri	and	Marco	Petruzzo		
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In	2017	move	to	produc1on	mode	



2015	UT	testbeam	studies	
•  Evaluated	performance	of	type	A	(n-in-p)	sensors	with	embedded	pitch	

adapters	-	reduced	number	of	bondings	during	detector	assembly	

•  Verified	func1onality	with	top	side	bias	voltage	wrt	standard	back	side	
solu1on	-	easier	to	handle	during	detector	assembly	

•  Studied	performance	of	type	D	(n-in-p)	sensors	with	circular	cutout	
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Silicon	telescope	for	DUT	studies	
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Data-flex	and	hybrids	
•  CERN	workshop	was	the	produc1on	facility	for	the	2nd	

data	flex	prototypes	
•  Technology:	full	flex	+	s1ffener	design	
•  Adjusted	resistance	value	for	digital	traces	270	mΩ	→	

115	mΩ	✓	
•  Differen1al	impedance	~120	Ω	with	respect	to	design	

value	of	100	Ω		
•  Higher	resistance	8-10	Ω	
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Milano	Design	

•  Low	material	budget	and	opera1ons	at	T=-5	°C	set	
stringent	requirements	on	module	design	

•  Efficient	heat	dissipa1on	and	electrical	insula1on	for	
sensor	and	FEE	

•  Use	of	ceramic	material:	excellent	thermal	conduc1vity	
and	electrical	insula1on		



Mechanics	and	CO2	cooling	
•  Successful	CO2	cooling	system	test	in	Milano	

using	TRACI		
§  Stave	mockup	with	nominal	power	dissipa1on	75W	and	

capillary	for	adjus1ng		
pressure	drop	at	the		
inlet			

§  Measure	temperature		
along	the	stave,	pres-	
sure	drop,	CO2	mass	flow	rate	

•  Modal	analysis		
shows	low	vibra1on	
frequencies	<50	Hz	

§  Inves1gate	the	possibi-	
lity	to	use	vibra1on		
absorber	material		
(sorbothane)	
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Richieste	ATLAS	
•  Costruzione	apparaK	

–  164	kEur:	aggiornamento	ed	operazione	Tier2	
–  160	kEur:	produzione	totale	di	baseplane	e	powe	delle	trigger	board	

•  Servizi:	
–  179	kCHF(*):	M&O	cat.	B	Pixel	
–  36	kCHF:	M&O	cat.	B	Inner	Detector	
–  40	kCHF:	M&O	cat.	B	LAr	

•  Consumi:	47	kEur	
•  Missioni:	267	kEur	
•  Servizio	elecronica:		

50%	FTE	Mauro	Ci=erio	+	23	m.u.	
•  Servizio	officina	e	progecazione	meccanica:		

40%	FTE	Simone	Coelli	+	17	m.u.	
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(*)	1	CHF	=	0.9	EUR	

C.	Troncon,	responsabile	
italiano	ID	

F.	Tartarelli,	responsabile	
italiano	LAr	

V.	Liberali,	responsabile	
italiano	FTK	



Richieste	LHC-b	

Milano,	11	luglio	2016	 Relazione	CSN1	 25	

Richieste	economiche	2017	
–  Costruzione	apparaK:	
–  70	kEur	per	produzione	cavi	

flex	
–  70	kEur	per	produzione	ibridi	
–  20	kEur	per	sistema	di	

distribuzione	CO2	(cooling)		
– Missioni:	93	kEur		
–  Consumo:	7.5	kEur	
–  Servizio	elecronica:		
20%	FTE	Mauro	Ci=erio	+	24	m.u.	

–  Servizio	officina	e	progecazione	
meccanica:	
30%	FTE	Simone	Coelli	+	17	m.u.	

–  Need	a	laboratory	for	tesKng	of	
hybrid	circuits	and	flex	cables	

Composizione	gruppo	di	ricerca	2017	
Personale	 LHCb	(FTE)	 Inquadramento	

Cicerio	 0,2	 Dirigente	Tecnologo	

Coelli	 0,3	 Tecnologo	

Dey	 0,7	 PostDoc	stranieri	INFN	

Fu	 0,7	 Assegnista	UniMi	

Lazzaroni	 0,2	 PA	

Liberali	 0,1	 PA		

Merli	 1	 Do=orando	

Neri	 0,7	 Ricercatore	

Palombo	 0	 PA	in	pensione	

Petruzzo	 1	 Do=orando	

Tot.	(FTE)	 4,9	

2	studen1	di	laurea	magistrale:	D.	Marango=o,	D.Terzi	
1	studente	di	laurea	triennale:		L.	Zocchi	
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FTK	Schedule	
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FTK Schedule (Lucian Ancu @ TDAQ week)
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