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Mul,	μ-dri0	gaps	in	fully	resis,ve	MPGD		

Research	on	new	μ-pa=ern	for		
Fast	Timing		



Un	po’di	storia		

Part of the European Patent 
THRAC: EP 14200153.6:
multi layered 
micro drift gap 
in fully low-resistive
material 
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FTM: Fast Timing Micropattern gas detector
arXiv:1503.05330	[physics.ins-det]	
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Fast	Timing	MPGD	
La	risoluzione	temporale	è	
dominata	dalle	flu?uazioni	
di	deriva	

σ t ∝1/ λvdrift
λ	=	#	ionizzazioni	primarie/cm	

Timing of fastest primary ionization process (ns)
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1.  μ-driJ		gas	gaps	
2.  alto	guadagno	e	mulK	layer	(N)	per	avere	abbastanza	volume	di	ionizzazione		
3.  fully	resisKve,	spark	safe	e	electrically	transparent		 σ t ∝1/ Nλvdrift



First	results	in	2015	

• Gas	Gap	=	2	x	250	μm	
• ResisKve	polyimide	25	μm	
• ResisKve	CoaKng	=	DLC	100	nm	
• Gain	Volume	=	50	μm	polyimide	(single	mask	holes	radii	70-100	μm	and	140	μm	pitch)		



DLC 0.1 µm 

Apical KANEKA 
125 µm 

XC Dupont Kapton 
25 um  

DLC 0.1 µm 

Apical KANEKA 
125 µm 

Apical KANEKA 
25 um  

DLC 

Version	1.	Support	with	high	ResisKve	polyimide	with	DLC	processing	

Version	2.	Support	with	low	ResisKve	polyimide	(1MΩ/☐)	without	DLC	processing	



Finanziamento	2016	
•  Il	finanziamento	2016	anKcipato	al	2015	ha	
permesso	 il	 procurement	 di	 Flexible	
Copper-Clad	 Laminate	 (FCCL)	 basato	 su	
polyimide	APICAL	NP	da	125	μm	
• Ordine	Novembre	2015	(la	produzione	
avviene	a	pagamento	effe?uato)	
• Delivery		Maggio	2016		(KANECA->LSMtron)	
• Taglio	e	preparazione	di	10	m2	Giugno	
2016	
• DLC	processing	Luglio-Se?embre	2016		

TEMPI	LUNGHI	

 

 

  
 
 
 
 
 
 

OFFER SHEET 
 
REF NO. LSMFCCLPI160308-CP001                                 March 8, 2016  
 
Messrs : CERN 
 
We are pleased to offer the under-mentioning article(s) and details described as follows. 
 
 

1. Price for each part 
 
      Description           Size            Quantity     Unit Price   Amount 
                     

SPUTTER FCCL    5/125/5 500mmW(Apical NP)        100M        €135          €13,500 
 

          TOTAL                                 100M                     €13,500 
                                    
 
 
 
 
 
 

2. Terms & Conditions 
1) Valid up to 30th , March . 2016 

 
2) Payment : by T/T in advance 

 
3) Shipment : Inchon Airport in Korea. 

 
4) Delivery :  It will be discussed at the time of order  

 
5) Packing : LS Mtron’s export standard 

 
6) Inspection : Inspection shall be done finally  

 
 

 
 

                             LS MTRON LTD. 
                  

 
 

 

LS Mtron Ltd. 
17 Block CHONUP 3 Industrial Complex 
TAEGOK-RI, BUK-MYUN, CHONUP-
CITY, CHONLABUK-DO 643, Korea 
Tel.: 82-10-2463-9100   
Fax: 063-530-4289 



Nel	fra?empo…	
•  Il	polyimide	125	μm	è	stato	uKlizzato	per	studiare	le	

procedure	di	etching,		e	si	è	riusciK	a	realizzare	delle	GEM	
(double	mask),	non	abbiamo	potuto	fare	il	protoKpo	FTM	,	in	
quanto	la	procedura	di	double	mask	non	va	bene	per	FTM	o	
uRWELL.	Single	Mask	produce	fori	troppo	larghi	(si	stanno	
cercando	procedure	alternaKve)	

•  Per	lo	studio	della	trasparenza	ele=rica	si	è	realizzato	un	
protoKpo	con	materiale	base	FR4	per	il	volume	di	guadagno	
Spessore	200		μm	
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The	Mask	

FTM	



FTM_V3	



In	progress	

•  L’FCCL	acquistato	da	MPDG_NEXT	è	stato	
usato	per	fare	un	protoKpo	di	FTM		con	
foratura	meccanica	e	con	spessore	di	250	μm	
(due	fogli	incollaK)	con	cui	si	stanno	facendo		
degli	studi	di	guadagno.	

(ProtoKpo	pagato	in	parte	da	CERN/CMS,	e	in	
parte	riuKlizzando	la	meccanica	usata	per	il	
protoKpo	finanziato	nel	2015)	



Amvità	2017	
Riprendere	50	μm	based	FTM	e	
studiare	Gain,	Charge	Spreading	
and	rate	capability	in	funzione	di	
resisKvità	(DLC	thickness)	
	
Realizzazione	di	un	FCCL	speciale	
per	FTM	

5/0.1/125/0.1/5	(μm)	
Cu/DLC/Polyimide/DLC/Cu	

per	usare	double	mask	nella	
realizzazione	di	fogli	fully	resisKve	

REPIC CORPORATIONREPIC CORPORATIONREPIC CORPORATIONREPIC CORPORATION
㻵㻹㻼㻻㻾T㻱㻾㻿, 㻱X㻼㻻㻾T㻱㻾㻿 & 㻹㻭㻺U㻲㻭㻯TU㻾㻱㻾㻿' 㻾㻱㻼㻾㻱㻿㻱㻺T㻭T㻵V㻱

28-3, 㻷㻵T㻭 㻻T㻿U㻷㻭 1-㻯㻴㻻㻹㻱 㻯㻱㻾㻺
T㻻㻿㻴㻵㻹㻭-㻷U, T㻻㻷Y㻻 170-0004, 㻶㻭㻼㻭㻺 㻯㻴-1211
T㻱㻸㻱㻼㻴㻻㻺㻱: (81)3-3918-5326 㻳enève 23
T㻱㻸㻱㻲㻭X: (81)3-3918-5712 㻿witzerland

㻽uotation 㻺o. 3026㻽㻽uotation 㻺o. 3026㻽㻽uotation 㻺o. 3026㻽㻽uotation 㻺o. 3026㻽
㻼age㻼age㻼age㻼age 1/1

㻯ustomer 㻻rder㻯ustomer 㻻rder㻯ustomer 㻻rder㻯ustomer 㻻rder 㻿hipping 㻹ethod㻿hipping 㻹ethod㻿hipping 㻹ethod㻿hipping 㻹ethod 㻼ayment Terms㻼ayment Terms㻼ayment Terms㻼ayment Terms 㻳ross㻳ross㻳ross㻳ross 㻺et㻺et㻺et㻺et

㻼os.㻼os.㻼os.㻼os. 㻰escription㻰escription㻰escription㻰escription 㻽uantity㻽uantity㻽uantity㻽uantity Unit 㻼riceUnit 㻼riceUnit 㻼riceUnit 㻼rice 㻭㻹㻻U㻺T  㻭㻹㻻U㻺T  㻭㻹㻻U㻺T  㻭㻹㻻U㻺T  €€€€

1111 㻲or 㻹r 㻳iacomelli project 1 set

  u-㻾well for 㻯㻹㻿 㻳㻱2-1  (target 50 to 100 㻹eg)

     -5 foils 1.2m x 0.5m -5um copper/50um 㻭pical 㻺㻼

2222 1 set

3333 1 set

㻵ncluding:

　㻼acking 

　㻮ank charge

　㻱xport 㻯ustoms 㻯learance

　㻵nsurance（inside 㻶apan only) 

㻺㻻T 㻵ncluding：

  㻲reight (㻲rom 㻯㻱㻾㻺 to 㻾epic when sending foil, and 㻾epic to 㻯㻱㻾㻺 after completion.)

　㻯utoms duties and taxes in 㻿witzerland

　㻵mport 㻯ustoms 㻯learance

　㻰omestic trasport

　㻵nsurance（outside 㻶apan ) 

㻰elivery time: 6 Weeks after material foil receipt.

This quotation is valid for 1 month

㻴irokazu 㻴oshiya
㻹anager of 㻿ales 㻿ection

Total € 9,174.00

㻲or 㻾ui 㻰e oliveira to have some spare material (target 50 to 300 㻹eg) 3,058.00 3,058.00

     -6 foils 1m x 0.5m -5um copper/50um 㻭pical 㻺㻼

     -6 foils 1m x 0.5m -5um copper/50um 㻭pical 㻺㻼

㻲or 㻹arcello 㻹aggi project 㻲T㻹 (target 50 to 300 㻹eg) 3,058.00 3,058.00

3,058.00 3,058.00

㻺ovember 18, 2016

㻺et 30 days



Finanziamento	2017	
ChiesK	30	kEuro		
•  ~10	per	processing	polyimide	standard	
•  ˜10	per	la	nuova	lavorazione	del	polyimide	(sfru?ando	il	rotolo	già	

acquisito)	
•  ~10	per	meccanica	(due	frame)	
AvuK	5kEuro	per	1	frame	meccanico		
(Le	readout	board	per	un	solo	frame	costano	da	sole	3kCHF)	
1kEuro	s.j.	per	il	processing	
0kEuro	per	la	realizzazione	del	nuovo	materiale	basato	
sul	125	μm	
Milestone	2017	non	realizzabili.	L’a^vità	potrà	
proseguire	in	altri	gruppi	interessa,.	



Collaborazioni	

•  CERN/CMS	GEM	ha	finanziato	il	60%	dei	cosK	
fin’ora	avuK		(R&D	budget)		

•  Università	di	KOBE	ha	finanziato	il	DLC	
processing	ed	è	interessata	al	nuovo	FCCL	(ma	
non	finanzierà	più	il	DLC	“semplice”)	

•  	University	of	Science	and	Technology	of	China	
(interessata	alla	costruzione	di	protoKpi)	

Nel	2016	Una	tesi	di	do?orato,	2	Talk	(Vienna,	
RPC2016),	1	arKcolo	
	


