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Objetivos de la reunión
 ANNOUNCEMENT of the

WORKSHOP ON THE FUTURE LINEAR COLLIDER
(Gandía, December 1-3, 2005)

The Instituto de Física Corpuscular (CSIC-University of Valencia), in coordination with the Universitat 
Internacional de Gandía, is organizing a Workshop on the Future Linear Collider, from 1st to 3rd of  
December, 2005 to be held at the Palacio Ducal in the city of Gandía, province of Valencia (Spain). 

This Workshop is mainly addressed to Spanish experimental and theoretical groups and individuals 
interested in the physics, design and technology spanned by the project, with the contribution of invited 
speakers, highly expert in the field. 

The Linear Collider is a proposed new electron-positron collider. Together with the Large Hadron Collider at 
CERN, it would permit physicists to explore energy regions beyond the reach of present accelerators. 
Expectedly, new discoveries will be made possible, eventually leading to new understanding of what the 
universe is made of and how it works. The nature of electron-positron collisions would allow to answering 
compelling questions that the LHC will likely raise, from the existence of particles beyond the Standard 
Model (like non-standard Higgs bosons) to the identity of dark matter and the possibility of extra dimensions.

Therefore, this announcement can be seen as a call for interest to those Spanish Groups and individuals 
already or potentially interested in the participation in the Linear Collider Project, starting a fruitful 
exchange of ideas including a round-table discussion, and preparing possible collaborations for the 
future. 
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10:30 Welcome and Motivations D. Espriu (UB)
11:30 Physics at ILC – theoretical overview W. Hollik (MPI-Munich)
12:15 Lepton Number Violation at ILC M. Hirsch (IFIC)
16:00 ILC Perspectives: Theory and Experiments F. Richard (LAL)
16:50 ILC Communication and Outreach P. Royole-Degieux (LAL)
17:50 The Detectors Concepts K. Monig (DESY)
18:30 The Machine Detector Interface Challenges Ph. Bambade (LAL)

09:00 R&D for the ILC Detectors – an Overview W. Lohman (DESY)
09:30 Calorimeter for the ILC Experiment J.C. Brient (LLR)
10:40 Forward Calorimetry W. Lohman (DESY)
11:15 DEPFET Technology for Vertex detector H.G. Moser (MPI-Munich)
12:15 The SiLC project A. Savoy-Navarro (Paris VI)
17:00
20:30 Cocktel and Dinner

10:00 News from GDE B. Foster (Oxford Univ)
10:40 The CLIC study if a Multi-Tev e+e- Linear Collider J. P. Delahaye (CERN)
11:40 Spanish activities and Interest for LC. General Discussion

IFIC (A. Faus-Golfe, C. Lacasta)
CIEMAT (F. Toral)
UPC (Y. Kubyshin)
UGR (J.A, Saavedra & F. Cornet)
ICFA (C. Martínez)

14:30 Fideuá

1st December

2nd December

Antonio Ferrer 60th birthday

3rd December

Programa

http://www.linearcollider.org
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AVISO

● Esta charla está completamente sesgada

–Mis filias y fobias con los temas/speakers

–Mis propios intereses

–Mi comprensión de los diferentes tópicos

● Me he tomado la libertad de utilizar, mezclar y modificar las 
transparencias disponibles

● Muchísima más información en las transparencias originales que 
en esta presentación

– http://ific.uv.es/~forward/Gandia_2005

● Mi objetivo:

– Encuadrar la discusión sobre una posible participación del CIEMAT 
en el I+D para los detectores del Linear Collider
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El acelerador
● E

cm
 ajustable entre 200-500 GeV y ampliable hasta 1 TeV

● Luminosidad 

– Integrada de ~500 fb-1 en 4 años

– Instantanea de 2 x 1034 cm-2 s-1

● Estabilidad y precisón en la energía mejor que el 0.1% 

● Polarización >80%

main linacbunch
compressor

damping
ring

source

pre-accelerator

collimation

final focus

IP

extraction
& dump

KeV

few GeV

few GeV
few GeV

250-500 GeV
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Estructura del haz
● 2820 (4500) bunches spaced by 337 (189) ns

● 199 ms  between trains (5 Hz Bunch Trains)

● Background (Beamstrahlung)

– 140.000 e+e- pairs/BX
● 0.03(0.05) hits/mm2/BX  @ E=500(800) GeV, R=15mm, B=4T
● Bunch train = 85 hits/mm2/BT
● 10% occupancy for 25 µm2 pixel

– ~20 readout cycles/BT (47.5 µs) to keep occupancy low

– 50 MHz (20 ns) readout @ detector level

● NO ELECTRONIC TRIGGER → All physics on tape is unbiased

950 µs 199 ms 950 µs

2820 bunches
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Comparación con otros aceleradores

D
yx

eb
H
fNn

L 4~
2

LEP LHC SLC ILC
Energy (GeV) 45-100 7000 45 200-500

22 0.025 8300 0.2-0.337
Beam dimensions

Z:  7.7 cm
45 12 4 2

Bunches per ring 4 in trains <4 2808 2820-4000
24-100 10000 3 20000

Radiation - ~1 Grad/year - ~20 krad/year

Time between collisions (µs)
X: 200 µm X: 16.7 µm X: 1.4 µm X: 543 nm
Y: 2.5 µm Y: 16.7 µm Y: 0.7 µm Y: 5.7  nm
Z: 1.0 cm Z: 300 µm

Particles per bunch (x1010)

Luminosity (1030 cm-2 s-1)
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Detectores
SiD

- small radius (1.3m) 
- high B field (5T)
- few track meas. points 
   with high res. (Si) 
- Si-W Calorimetry
- VTX: rmin=1.4 cm

LDC
- med. Radius (1.7m)
- med. B field (4T)
- many track meas. points 
   with med. res. (TPC) 
- Si-W Calorimetry
- VTX: rmin=1.5 cm

GLD
- large radius (2.1m)
- low B field (3T)
- many track meas. points 
   with med. res. (TPC) 
- Sci.-W Calorimetry
- VTX: rmin=1.7 cm
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Tracking - Comparación
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Los detectores
● Detector de vértices (Pixel y/o CCD)

– DEPFET (MPI)

–MAPS (Strasbourg)

– CCD (Liverpool,Manchester)

–Microstrips (Paris VI)

● TPC – Ninguna presentación en el meeting (Orsay)

● Calorimetría (Calice, LLR)

● Electrónica 

– Desarrollo de preamplificadores



109 channels









DES
Infrared 
photometry

17 s

7 el ENC

250 µm

15 µm

~3.0x6.0 cm2
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Backup

solution
+ +- -+ +- - 7µm (-)

HAPS 

(ATLAS&CMS)

no show stoppers 
so far.... 

γ: +
n: ?, but expect 

Ok!
+ +

+ 

all comp. Ok, 
system test?

R&D!

+ 

R&D, 
all-silicon module

Like CCD

+ +
(expectation)

DEPFET

large devices?
depi?

+ γ,n 
but with non std. 

techno.
+R&D !

+
R&D, comp. 

Ladder

2μm +++
But at high

speed?

CMOS
MAPS

SOI Sensors

rad. tolerance 
may be the 

limiting factor

- (n)
low T op.

Vclk≈2V

+
R&D

25MHz done

+
R&D

+ 
R&D, comp. 

Ladder

4.2μm

+ +
(expectation)

CP-CCD

RemarksRad. tolerance
γ, n

Power
consumpt.

r/o speed
50μs/frame

Material budget
≤ 0.1% X0

Resolution
5μm

An (un)biased comparison 
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Central Tracker

•Field Cage- homogeneous E field

•Mechanical Frame (< 3% X0)

•Novel Gas Amplification System

•Gas Mixture

Performance at High B –Field     
     (100µm (Rφ) Resolution)

•Track reconstruction efficiency

•Long Silicon Strip sensors (Barrel)

•Mechanical Support (<1% X0 per    
   layer 

 FE Electronics (low noise, 
digitisation) 

σ(1/p)  = 6 x 10-5 GeV-1

Gaseous or Silicon
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Central Tracker - TPC

Gas amplification:
Micromegas, GEMs
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Digital TPC

Resolution σE/E = 6.5%
       (FWHM = 15.3%)
Gain variations < ±5%

Tracks from 106Ru

very interesting to measure 
dE/dx via cluster counting
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TPC status and next steps
● A large international community is engaged in TPC R&D

● Both GEMs and MicroMegas seem to work

– Point resolutions < 70µm with both (close to diffusion limit)

● For the moment just small (~80cm) prototypes

● Next step: 

– Construction of a “Large prototype”

– Full System Test in a beam

● On going R&D

–Gas mixture, magnetic field homogeneity

– Backscattered pairs (background)

– Readout electronics (pad density)
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.... y el CIEMAT??
● No existe ninguna actividad en marcha en el CIEMAT (detectores)

– Retraso respecto a otros labs (IFIC,Santander)

– Reparto de tareas se está realizando ahora

● Puntos fuertes del CIEMAT

– Unidad de Electrónica
● Posiblemente una de las mejores en España 

– Talleres mecánicos
● Bien dotados tanto en maquinaria como en personal
● Masa crítica de ingenieros

● ¿Existe interés en participar en el ILC? 

– Proyecto a muuuuy largo plazo (post-LHC???)

– Hay que definir en qué queremos participar, empezando por el I+D.
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Electrónica de Front-End
● TODOS los proyectos presentados muestran una tendencia

–Mayor granularidad

–Mayor velocidad de lectura

● La idea básica en la parte “analógica” no ha variado desde que en 
los años 50 cuando E. Gatti inventó el amplificador de carga.

–Mayor integración 

–Mejora en la parte “digital”

● Cada detector fija diferentes “constraints” mecánicas 

– Variación de “pitch” e integración

– Test de nuevas tecnologías  → menor potencia por canal

● El CIEMAT cuenta con personal técnico capacitado para el 
desarrollo/adaptación de ASIC

– Primer paso para pasar de seguir las proposciones de otros 
laboratorios a proponer experimentos 

ASICs
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Mi propuesta
● Creación de un laboratorio para la investigación y desarrollo en 

detectores de pixeles.

– Tecnología compartida por muchos de los detectores actualmente.
● ILC: detectores de traza, TPC, calorímetros
● Astropartículas: CCD, DEPFETs(?)

– Colaboración con “productores” de sensores (MPI,CNM,IReS)
● Test eléctrico de prototipos
● Diseños mecánicos (pasar de sensores a detectores)

– Semilla para la creación de un grupo de microelectrónica

● Primer trabajo ya lanzado.

– DES: Dark Energy Survey
● Prototipo de la cámara DES (CCD) junto con el IFAE y el IEEC

● Habilitación de una zona experimental

– Sala limpia

– Infraestructura común (criogenia,bancos ópticos,pool electrónico,etc)
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Conclusiones
● El I+D en el ILC propone una nueva generación de nuevas 

técnicas de detección.

● Aún no es demasiado tarde para coger el tren del I+D para el ILC

● La selección del camino a tomar se debe elegir en función de la 
física que se quiera estudiar a largo plazo.

– Cualquier camino pasa por la “pixelización” de los detectores
● Astropartículas → desarrollo de CCDs (DEPFETs???)
● Partículas → “Particle Flow” abre de nuevo el campo en calorimetría

                  → Desarrollo de TPCs digitales

                  → Contribución al tracking desde el hardware

– Hay que lanzar un programa de I+D a largo plazo
● Base de futuras colaboraciones


