
  

   INCT/CERN      Grupo de Trabalho 3
Escopo: Tecnologias de detectores e eletrônica 
adjacente envolvendo fotodetecção para experimentos do CERN  

Workshop INCT/CERN                  25 set 2023                                CBPF

Envolvidos atualmente no GT (LHCb e convergência 
com outros experimentos/projetos – 4 instituições):
André Massafferri         (CBPF)         LHCb→
Antônio Vilela             (UERJ)          CMS→
Ulisses Carneiro           (CEFET-RJ)    LHCb→
Rafael Nobrega            (UFJF)          Angra-nu→
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             O projeto SciFi no experimento LHCb e os grupos brasileiros
● Fotosensores em HEP: utilizados basicamente em cintiladores (+antigos) e detectores Cerenkov. 
● Estado-da-arte: Este GT está focado no expertize obtido na participação brasileira no 

desenvolvimento do novo Tracker do experimento LHCb usando fibras cintilantes e leitura SiPM.   

Array 128x SiPM (104 pixels) @ -40o C
(aumento corrente de escuro com radiação)  

● Maior Tracker de precisão a base de 
cintiladores já construido.  

Fibras       =250 mm
Clusterização em FPGA   → d=70mm
ZS (2b/canal)  20 Tb/s total !→

SciFi 
Upgrade I

LHCb Mighty Tracker 
Upgrade II  
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● Fotosensores em HEP: utilizados basicamente em cintiladores (+antigos) e detectores Cerenkov. 
● Estado-da-arte: Este GT está focado no expertize obtido na participação brasileira no 

desenvolvimento do novo Tracker do experimento LHCb usando fibras cintilantes e leitura SiPM.   

Emulação SiPM: injeção de precisão 
d < ns com 8 unidades de 256x

FEE 2048x 3 estágios 18 PCBs

● CBPF: Participação no sistema de validação de 300 Front-Ends (FEB). (i) Contribuição de FW do 
GBT no Back-End (PCI40), (ii) construção de sistema de injeção e (iii) instalação. Entendimento do 
sistema nos coloca atualmente no protagonismo em (iv) Commissioning do SciFi.   

             O projeto SciFi no experimento LHCb e os grupos brasileiros
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                           Evolução do Projeto inicial INCT - GT3
● Projeto inicial: Construção de protótipo de detector de fibras de 1mm no Brasil. Transferência 

tecnológica da parte inicial do projeto SciFi  “tecelagem” →
● Budget: R$ 280k @ 5 anos      

Mudança de planos: LHCb Colaboration/lideranças do Projeto SciFi expressam 
interesse na continuidade do envolvimento do grupo brasileiro no novo Tracker 
previsto para o Upgrade II, com nome de Mighty Tracker (SciFi+Silicon). Desta 
vez, para assumir o desenvolvimento da nova eletrônica de front-end do SciFi 
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                                O que é o Mighty Tracker ? 

SciFi

Silicon

● Mighty Tracker composto por 2 partes:
✔ Instalação de detectores de silício HV-CMOS 

na região central para diminuir alta ocupação 
prevista para alta da Luminosidade 

✔ Atualização do detector SciFi
 Nova spec de fibras, cooling liq-Nitrogênio, e ...  

            Desenvolvimento de Front-End Board (FEB)  
➔ adição informação temporal com resolução de picosec
➔ evolução tecnológica de componentes (obsolescência)
➔ Devido também a degradação (radiação) de componentes atuais     
➔ Conceito unificado unidade FEB (1 estágio e 1 PCB)
➔ R&D de Super ASICS com Analog/Digital + FPGA (R&D Barcelona)   
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                                Upgrades [Ib e II] e Mighty Tracker 

● Possibilidade de produção em 
massa com atuação da indústria 
nacional: in-kind contribution 
(encomenda ~R$ 1.5M)
Componentes, produção layout e 
montagem

● Parcerias estratégicas em setores 
importantes: microeletrônica 

✔ Cronograma INCT (5 anos) acaba no 
começo do LS3, em sync com período de 
prototipagem do projeto da nova FEB

Grande Convergência com 
todos os projetos que usam 
sistema DAQ CERN: lpGBT, etc
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                           Adequação projeto INCT: objetivo 

● Modificação de objetivo Específico 13:

Desenvolvimento de detectores a base de fibras cintilantes e eletrônica 
associada através da participação no projeto Mighty Tracker. Este 
desenvolvimento se beneficia da experiência obtida na construção, no 
experimento LHCb, do maior detector de precisão a base de fibras já 
construido. No âmbito da transferência tecnológica este projeto possui 
grande potencial para aplicação em experimentos científicos nacionais e no 
desenvolvimento de soluções inovadoras para instrumentação na área de 
Física Médica.
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                   Adequação projeto INCT: Cronograma e Infraestrutura
● Cronograma [Substituição das Metas 13 e 14 por]:

✔  Atividade de Curto Prazo: Desenvolvimento de um sistema local para aquisição de dados 
utilizando os principais componentes que serão utilizados no Upgrade II do LHCb: Versatile 
Link, LpGBT, FPGA do BackEnd do LHCb (PCI40): 100% no 2o ano;    

✔ Entrega da versão final do Technical Design Report (documento de referência da Colaboração): 
100% no 3o ano;

✔ Entrega do primeiro protótipo operacional: 100% no 4o ano;
✔ Test-beam para validação de protótipos: 100% no 5o ano;

● Infraestrutura disponível no laboratório do CBPF
✔ 2 scopes de alta banda, gerador de sinais de alta precisão e sistema de Retrabalho para PCB
✔ LHCB: setup de teste com backend atualmente utilizado pelo experimento
✔ CMS: Crate e módulos uTCA, placas de desenvolvimento (Xilinx Kintex7/Ultrascale)
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                                   Demanda orçamentária

● Demanda imediata (1o ano):                       R$ 80k
✔ Adequação estrutura do laboratório COHEP/CBPF para R&D no Upgrade II

➔ Conserto de osciloscópio de alta banda:           R$ 30k
➔ Componentes de fibras ópticas:                       R$ 2.5k

✔ Montagem de bancada de desenvolvimento comum do Upgrade II / CERN 
➔ 2 VLDB+ (Versatile Link Demonstration board)    4.6k CHF
➔ BackEnd PCI40                                               4k   CHF

● Médio e longo Prazo (2o a 5o ano)               R$ 200k
✔ Produção de Protótipos

➔ Compra de componentes importados
➔ Produção de PCB de várias camadas
➔ Montagem de componentes
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