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LS2 때 ITS2 한국 기여분이 전체 ITS2 기여분의 10% ~ 976 kCHF (660+316)

Finally!!! 7월 5일 첫번째 데이터 taking 성공!!!

New historical milestone! 
prepared since 2012 also by Korean group. 
한국 정부의 지원이 없었다면 불가능!

Live streaming, 7월 5일
ITS2
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반도체 검출기와 관련된 KoALICE History

2013년 제 1회 ITS Asian 워크샵을 한국에서 개최.  
본격적으로 차세대 반도체 검출기인 ITS 업그레이드 참여

2013-04 ALICE-ITS Asian Workshop @ Inha Univ.

2014-12 ALICE-ITS-MFT-O2 Asian @ Pusan
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반도체 검출기와 관련된 KoALICE History: ITS2
A Large Ion Collider Experiment

11

Planning

Run 1 LS1 Run 2 LS2 Run 3 LS3 Run 4 LS4 Run 5 LS5 Run 6

2010-2012 2015-2018 2029-20322022-2025 2035-2037

phase I upgALICE 1 ALICE 2 ALICE 3

2023 – 2025:   selection of technologies, small-scale proof of concept prototypes (~25% of R&D funds)

2026 – 2027: large-scale engineered prototypes (~75% of R&D funds) a Technical Design Reports 

2028 – 2030:   construction and testing

2031 – 2032:   contingency

2033 – 2034:   installation and commissioning

2035 – 2042:  physics campaign 

phase IIb upg

Luciano Musa | ALICE 3 | 27 June 2022

 ALICE2.1

Magnus Mager (CERN) | CMOS pixel sensors for ITS3 and ALICE 3 | ALICE week | 08.06.2022 |

Monolithic Active Pixel Sensors
example: ALPIDE ‣ Process: Tower Semiconductor 180 nm CIS

- deep p-well to allow CMOS circuitry inside matrix
- reverse-substrate bias

‣ Detection layer: 25 μm high-resistive (>1 kΩcm) 
epitaxial layer

‣ Thickness: 100 μm (OB) or 50 μm (IB)

3Magnus Mager (CERN) | CMOS pixel sensors for ITS3 and ALICE 3 | ALICE week | 08.06.2022 |

๏ MAPS (Monolithic Active Pixel Sensor) 기술 

‣  CMOS circuit 일체형   

‣  Tower Jazz 180 nm 공정 

‣  총 100억 개의 픽셀 (2만개 칩, 100억개 픽셀의 카메라와 유사!)   

‣  1초에 10만 번 기록 

‣  신호를 읽어들이는 과정에도 최첨단 기술 사용  

๏ MAPS 기술 기반 검출기 최초 성공. 타 실험에 칩 공급: 미국의 sPHENIX, EIC, 

의학분야 proton-CT 등 

๏ Lager step in the development of the technology!

ITS2의 ALPIDE 칩



S

5

반도체 검출기와 관련된 KoALICE History: ITS2
A Large Ion Collider Experiment
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2026 – 2027: large-scale engineered prototypes (~75% of R&D funds) a Technical Design Reports 
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2031 – 2032:   contingency

2033 – 2034:   installation and commissioning

2035 – 2042:  physics campaign 

phase IIb upg

Luciano Musa | ALICE 3 | 27 June 2022

 ALICE2.1

๏ KoALICE, ITS2 업그레이드에서 leading role 수행 

‣  국내에서 모든 칩 (약 6만개) 테스트  (부산대/인하대, 연세대 각각 테스트 

시스템 구축)  

‣  검출기 모듈 어셈블리 

‣  국내 기업 참여 

-  Thining & dicing, wire boning, probe card 제작 

‣  완성된 검출기 테스트 및 커미셔닝  

๏ 국내에 반도체 검출기 제작 기반 확고히 마련
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Finally!!! 7월 5일 첫번째 데이터 taking 성공!!!

ITS2

Inha/Pusan

M. Mager – Pixel Chip Production and Series Test – 12th ALICE ITS upgrade, MFT and O2 Asian Workshop – Inha Univ., Incheon,  Korea – 19-21 Nov 2018 !29

Chip storage

Tray prepa- 
ration table

Machine 
control

Database 
interface

ALICIA-2

Logbook, 
Monitoring
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Finally!!! 7월 5일 첫번째 데이터 taking 성공!!!

ITS2

Yonsei

M. Mager – Pixel Chip Production and Series Test – 12th ALICE ITS upgrade, MFT and O2 Asian Workshop – Inha Univ., Incheon,  Korea – 19-21 Nov 2018 !30

Chip storage

Tray prepa-ration 
table

Database interface

Corea-YS-01

Machine 
control

Vision 
system

Remote control from office
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국내 기업과의 협업

Thinning & Dicing

Wire Bonding

ATE machine

Probecard : NOTICE

๏ 중소기업 5군데와 협력 연구

‣  중소기업의 기술력 증강 및 수출실적 증대 

‣  미래 가치적인 측면에서 선진화된 유럽연구소와의 공동 기술개발

을 통하여 프론티어의 기술력을 갖춤 

‣  유럽 시장에 한국 기업의 인지도 뿐만 아니라 신뢰도 창출

2020년 ALICE Industry Award
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반도체 검출기와 관련된 KoALICE History: ITS3
A Large Ion Collider Experiment

11

Planning
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2028 – 2030:   construction and testing

2031 – 2032:   contingency

2033 – 2034:   installation and commissioning

2035 – 2042:  physics campaign 

phase IIb upg

Luciano Musa | ALICE 3 | 27 June 2022

ITS3
the idea (1): make use of the flexible nature of thin silicon

9Magnus Mager (CERN) | ALICE ITS3 | CERN detector seminar | 24.09.2021 |

schematic cross-section of ALPIDE

Silicon Genesis: 20 micron thick wafer

Chipworks: 30µm-thick RF-SOI CMOS

 ALICE2.1

Towards the engineering module
Dummy chips ‣ Dummy, blanc, 300 mm wafers were procured and thinned 

down 50 μm

- they will serve first integration steps


‣ Next: adding a metallisation layer with a heater for thermal tests

14Magnus Mager (CERN) | ALICE week | 07.07.2020 |

L2

St
rip

St
rip

12 inch wafer
D=300m (11.8 inch)

<100> P-type
Initial th. = 775um

ITS3
in a nutshell

3Magnus Mager (CERN) | ALICE week | 07.07.2020 |

replace by

ITS2 IB ITS3

in LS3

based on: 
‣ wafer-scale (up to ~28x10 cm),

‣ ultra-thin (20-40 μm),

‣ bent (R=18, 24, 30 mm)

Si sensors (MAPS)

key improvements: 
‣ closer to beam pipe: 23→18 mm

‣ less material: 0.3 → ~0.03 %X0


main benefit: 
‣ better tracking performance

‣ especially at low pt

R&D on bent MAPS
bending ALPIDE

17Magnus Mager (CERN) | ALICE week | 07.07.2020 |

50 μm-thick ALPIDE

๏ Novel and Flexible silicon detector 

‣  ALPIDE 기술 → 업그레이드 (Tower Jazz 65 nm) 

‣  웨이퍼를 자르지 않고 스티칭하여 통으로  구부려 사용    

‣  칩을 조립할 필요가 없어 제작 소요시간 엄청나게 절약  

‣  Energy consumption이 매우 작음 

-  Air cooling 

‣  Cooling이나 전자보드가 없어 물질 오염을 1/10로 줄임  

๏ State of the art detector!
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반도체 검출기와 관련된 KoALICE History: ITS3
A Large Ion Collider Experiment
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Luciano Musa | ALICE 3 | 27 June 2022

 ALICE2.1

๏ 한국팀의 역할 및 기대효과 

‣  ITS3 화소 센서 설계 

‣  시뮬레이션을 통한 실리콘 센서 특성 연구 

‣  구부러진 칩의 GSI, DESY 빔테스트 데이터 분석 

‣  경주 양성자 가속기 빔테스트 

‣  구부러진 chip과 PCB의 wire bonding (㈜멤스팩과 공동연구) 

‣  칩테스트 용 프로브카드 제작 

‣검출기 시스템 소프트웨어 개발 

‣하이테크 기술의 국내 이전 및 중소기업의 세계 시장 진출 

65 nm prototypes, MLR1
‣ Fully processed wafers are back by now


‣ Plenty of material ready for testing, literarily 
thousands of chips


‣ Produced with 4 different process splits

- TCAD-guided optimisations in collaboration 

with foundry, comparable to TJ180nm  

48Magnus Mager (CERN) | ALICE ITS3 | CERN detector seminar | 24.09.2021 |

~12 mm

~1
6 

m
m 1/4 of a 300 mm MLR1 wafer 

(50 μm-thick, diced)

칩 설계도 (한국 연구자 공동 설계)

MEMSPACK 휘어진 칩 wire 본딩
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ALICE3: fully semiconductor! State of the art experiment!
A Large Ion Collider Experiment

11
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2026 – 2027: large-scale engineered prototypes (~75% of R&D funds) a Technical Design Reports 

2028 – 2030:   construction and testing

2031 – 2032:   contingency

2033 – 2034:   installation and commissioning

2035 – 2042:  physics campaign 

phase IIb upg

Luciano Musa | ALICE 3 | 27 June 2022

 ALICE2.1

UC report | June 8th, 2022 | MvL, jkl 10

ALICE 3 status
• LoI submitted and reviewed by LHCC  
→ recommendation to establish 
funding plan and R&D programme 

• Version of LoI with minor updates being 
prepared for arXiv submission (July)

• Beauty baryons via strangeness tracking

• Beauty meson performance, v2

• Photon conversion performance — under 

discussion

• Editorial updates: missing references, figure 

layout, etc


• Next ALICE upgrade week: Sept 2022

๏ Vertexer : CMOS 실리콘 픽셀 검출기. 휘어지는 웨이퍼 크기 칩 

이용 (ITS3 기술 기반 + 최첨단 기술을 이용해 빔파이프 안쪽에 설치) 

๏ Tracker: CMOS 실리콘 픽셀 검출기. 업그레이드 된 ALPIDE 칩 

이용. ITS2 검출기 면적의 6배: 100 억개 픽셀 x 6 = 600 억개 픽셀 

๏TOF: 시간 분해능이 매우 뛰어난 반도체 검출기. CMOS 기반 센서, 

LGAD, SPD 등 여러 테크놀로지 탐색 예정  

ALICE3, 모든 검출기가 반도체 센서로 이루어짐  
→ fully semiconductor! 반도체 기술 집약. 
이중, KoALICE 관심 영역3m

12m
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Vertexer

132 ALICE Collaboration

Figure 80: Sketch of the vertex detector. The 3D drawings show the in-vacuum layers housed inside
the beam pipe and secondary vacuum.

‣  CMOS 실리콘 픽셀 검출기  

‣  휘어지는 웨이퍼 크기 칩 이용 

‣  최첨단 MAPS 기술, 스티칭 기술 기반 (ITS3 기술 기반 + state 

of the art technology) 

‣  빔파이프 안쪽에 설치: 빔파이프 안은 진공으로 되어 있어, 진공을 

유지하며 검출기를 동작시킬 수 있어야함. 고난이도 기술 요구. 

‣  빔이 안정화 될때 까지 검출기 구조물을 펼쳐 놓고, 안정화 된 후 

접어 가능한 한 검출기를 충돌 지점에 가깝게 둠 

인류최초로 
✓ 휘어지는 웨이퍼 크기 칩  
✓ 스티칭 기술을 이용  
✓ 진공안에 설치  
✓ Movable!

가능한 한 얇고 정밀한 검출기를 충돌 지점에 가깝게 두기 위한 노력의 결정체!
Magnus Mager (CERN) | CMOS pixel sensors for ITS3 and ALICE 3 | ALICE week | 08.06.2022 |

First next step: ITS3
… or: what we did not have the time for during ITS2

‣ Sensor ingredients:
- Bending
- More advanced technology node (65 nm instead of 180 nm)
- Stitching

10Magnus Mager (CERN) | CMOS pixel sensors for ITS3 and ALICE 3 | ALICE week | 08.06.2022 |
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132 ALICE Collaboration

Figure 80: Sketch of the vertex detector. The 3D drawings show the in-vacuum layers housed inside
the beam pipe and secondary vacuum.

진공도 : 달의 1/10 
이 안에 검출기를 설치한 후 신호 케이블 들을 밖으로 연결

Vertexer: 진공 (1차, 2차)
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Tracker

What about RHIC results 

Disagreement STAR-PHENIX  
     factor 2 in cross section 
     measurement.

Data in agreement with binary 
     scaling - negligible initial state 
     nuclear effects.

Charm with non photonic electrons.

High suppression of charm, at the 
     level of light quark. Predictions   

     contradicted!.

EPS2009 - Krakow                                            Alessandro Grelli                                                                              8 03/12/09 - Pavia                                                            Alessandro Grelli                                                                                       8411/12/2018                                            Alessandro Grelli                                                                                                                           8/3/2022                                                                      Alessandro Grelli                                                                                                                           

Outer tracker 

Relatively low rate and 50 mum pixel pitch affordable but size is the challenge (~67 m2 of silicon -> ~ITS2 times 6) 

Industrizalization of the process: Modules assembly outsurced to a company, then modules mounted on the spaceframe 
at CERN (or in few labs) -> reduced load on the collaboration, simplified integration 

9

‣   ITS2 & ITS3 제작 경험을 기반으로 초대형 반도체 궤적추적 검출기 제작 

‣  CMOS 실리콘 픽셀 검출기.  

‣  State of the art ALPIDE 칩 이용: 전세계의 거의 모든 대형 검출기에 납품 (sPHENIX, EIC, …)  

‣  ITS2 (20k chip 사용 위해 60k chip 생산) 때보다 6배 이상의 chip 소요 (120k chip 사용 위해 360k 

chip 생산) 

→ Industry와 협업해 모듈 제작하는 안을 고려하고 있음  (국내 기업 참여 가능성 탐색: MEMSPACK 등) 

‣  수십억 상당의 국내 기업 수입 창출 가능성 

‣  ITS2 기간 동안엔, MEMSPACK의 wire bonding 약 8천만원, C-ON 테크의 COREAYS 반도체칩 테

스트 장비 약 2억, NOTICE의 프로브카드 약 5천만원 ⇐ 경제창출 효과 (3억 상당의 국내 기업 수입 창출)

초대형 반도체 궤적추적 검출기 
✓ 업그레이드 된 ALPIDE 칩 (65 nm 공정) 
✓ 약 600 억개 픽셀  
✓ Industry와 협업해 모듈 제작  
✓ 국내 기업과의 협업 가능성 높음
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Time Of Flight (TOF) ‣  시간 분해능이 뛰어난  반도체 검출기  

‣  CMOS 기반의 센서에 Gain layer를 추가로 두어 빠른 측정 가능 

‣  LGAD, SPAD 등의 여러 반도체 기반의 센서를 고려하고 있음. 

‣  LGAD bump bonding은 MEMSPACK과 협업 가능 (ALICE 협력 업체

가 CMS R&D로 참여 영역을 확장함) ⇐ 경제창출 효과 

‣  삼성, 하이닉스 등 국내 반도체 기업과의 협업 가능성 탐색: 최첨단 공정 기술

로 어떤 칩을 개발할 것인지. 기업에서도 결과물에 관해서는 매우 관심이 높음 

A Large Ion Collider Experiment

7

PID – Time Of Flight

Two R&D lines

• CMOS sensors with gain (baseline): main R&D line in ALICE

• LGADs (fallback): R&D line in ALICE with very thin sensors

Letter of intent for ALICE 3 (CERN-LHCC-2022-009) 131

Figure 79: Overview of the vertex detector and outer tracker assembly

4.2.4.3 Mechanics of the vertex detector. To be as close as possible to the interaction point,
the tracker is placed into a secondary vacuum “inside the beampipe” and, in addition, it must
be mounted such that it can be retracted during LHC injection (minimum required aperture
Rmin = 16mm) and placed close to the interaction point for data taking (Rmin = 5mm). A similar
concept is followed by the LHCb VELO [337], but the application to a tracker covering a large
acceptance including the mid-rapidity region, requires a design that minimises the amount of
material in all directions. This is new terrain and will require dedicated R&D activities.

Since apertures, impedance, and vacuum stability for the vacuum chambers at the interaction
points inside the LHC experiments are of utmost importance to the stable operation of the LHC,
severe engineering challenges are imposed.

4.2.5 Technical implementation
Figure 79 shows an overview of the vertex detector and outer tracker assembly. In the following,
we give an overview of the technical implementation.

4.2.5.1 Vertex detector mechanics. In the following, a conceptual study of a retractable
vertex detector within the beam pipe is presented. It is built on the idea of an assembly of
4 petals, which can simultaneously rotate and, like in an iris optics diaphragm, close to leave a
minimum passage of about 10 mm in diameter for the beam, see Fig. 80. The petal walls, which
separate the detector from the primary LHC vacuum, dominate the material and their thickness
must be minimised (see Tab. 9).

The inner wall of the petals also acts as an RF foil, which is crucial to control the electromagnetic

Barrel TOF (|h| < 1.75)
• Outer TOF radius = 85cm

surface: 30m2, pitch: 5 mm
• Inner TOF, radius = 19  cm 

surface: 1.5m2, pitch: 1 mm

Forward TOF (1.75 < |h| < 4)
• Inner radius = 15 cm, Outer radius = 150 cm 

surface = 14m2, pitch = 1mm to 5mm 

sTOF ≲ 20ps

Letter of intent for ALICE 3 (CERN-LHCC-2022-009) 145

Figure 85: ARCADIA MAPS schematic view.

single data line (see Fig. 86). In this way, a single time-tagging and data processing circuit can
process the full stream of data from a macro-pixel, thus keeping the power consumption and
area occupation at a manageable level. Thus, it is expected that a complete readout chain can
be accommodated on the chip with a moderate integration density. This will favor a good yield
also on very large sensors. The chip can hence be as large as the reticle size, or even larger if
stitching techniques are applied. The systems will then be assembled with an approach similar
to the one used in the outer tracking layers. The R&D will target the design of sensors achieving
a time resolution of 20 ps per hit or better. In the outer layer, a double-layer arrangement could
be employed to improve the overall resolution by

p
2. Although not favored, this option could

still be competitive with LGADs in term of cost.

The sensor is expected to be of reticle size, i.e. in the order of 2.6 cm x 3.2 cm for a typical CIS
process. Even though in a sensor optimized for timing the collection electrode must occupy most
of the pixel area, enough space will be left to accommodate the preamplifier and discriminator
directly in the active area without compromising efficiency and timing performance. The TDC
and the readout logic will be located in the periphery. Given the moderate event rate in the
TOF, a peripheral strip 1 mm wide is expected to be sufficient to accommodate the required
functionality. The maximum particle hit rate is expected to be smaller than 100 kHz cm−2. On
the basis of the experience acquired with the ALPIDE sensors one can assume a noise hit rate
in the order of 2 MHz cm−2 for sensors with a geometry optimized for the TOF conditions. The
noise hit rate for a full size sensor will be 16 MHz in this case. Assuming a 32 bit word per
event this requires a total bandwidth of 500 Mbit/s that can be easily accommodated in a single

Luciano Musa | ALICE 3 | 27 June 2022

 1. Gain layer를 포함한 CMOS 기반의 센서

 2. LGAD  3. SPAD 
(single photon avalanche diode)

인류최초, 가장 빠른 시간측정 반도체 검출기 
✓ CMOS 센서 + Gain layer (New!) 
✓ 20 ns 분해능  
✓ 기술적으로 매우 흥미로움 (R&D 주제 풍부) 
✓ 국내 기업과의 협업 가능성 높음

Bump bonding
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LS2 Upgrade Cost 와 한국측 기여분

A Large Ion Collider Experiment

15

LS2 Upgrade Cost

ALICE Phase-I upgrade finished On-Time and On-Budget 

L. Musa, ALICE Collaboration, RRB April 2022
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ALICE Upgrade Spending Profile

R&D Common Infrastructure CORE

ALICE upgrade subsystem Cost 
(MCHF)

 1. ITS 15.2
 2. TPC 14.3
 3. MFT 2.9
 4. Trigger and Readout 7.7
 5. O2 Infrastructure 1.4
 6. O2 EPN 4.2
 7. O2 FLP 0.8
 8. O2 PDP 1.5

 9. Common Fund for Upgrade 5.5

 Total 53.4
 R&D costs 12.92
 GRAND TOTAL 
 (including R&D) 66.4

별도의 국내 기업 수익:  
‣MEMSPACK의 wire bonding 약 8천만원  
‣C-ON 테크의 COREAYS 반도체칩 테스트 장비 약 2억 
‣NOTICE의 프로브카드 약 5천만원  
‣Furex thinning & dicing 알수 없음 
인프라 공수: 부산대에 설치된 칩테스트 장비인 ALICIA를 CERN에서 제공 (2억 상당), 이 외 
CERN에서 각종 반도체 검출기 제작 및 테스트 시스템 제공. 

LS2 때 ITS2 한국 기여분이 전체 ITS2 기여분*의 10% ~ 976 kCHF (현금 660 kCHF + 현물 316 kCHF) 

총 비용 대비 한국측 기여율: 1 MCHF / 66 MCHF = 1.5 % ⇐ 당시 M&O 비율

ALICE 실험에 매우 중요한 “공통의 장비인” 검출기 제작 기여분!

* 참고: ITS 초기 예상 cost는 약 10 MCHF

기여에 그치는 것이 아니라 

국내 인프라 구축 및 기업 수입창출
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연구 단계 연구 내용 소요예산 소요예산 합 한국팀  
기여 계획

R&D 단계

 MLR1 
(2020/21) 

‣  R&D 1단계로서 웨이퍼 가공 테스트 
‣  DAQ 카드 제작과 thinning, dicing, pad wafer 등의 
처리 기술 연구

~ 730 kCHF

~ 3,030 kCHF R&D 단계 MoU 
~ 250 kCHF

MLR2 & ER1 
(2022)

‣  R&D 2단계로서 스티칭 기술 연구 및 개념 설립 
‣  방사선 내구성 테스트 및 실제 빔으로 성능 테스트 ~ 800 kCHF

ER2 (2023) ‣시제품 생산 단계 ~ 750 kCHF

ER3 (2024) ‣본품 생산 단계 
~ 750 kCHF

제작/설치  
단계

 M&O-C 

(2025~2027)
‣검출기 생산 및 제작, 설치, 커미셔닝 등. 

~ 2,500 kCHF ~ 2,500 kCHF
제작/설치 단계 

MoU 
~ 250 kCHF

총 소요액 - - - ~ 5,530 kCHF ~ 500 kCHF

17

ITS3 Upgrade Cost 와 한국측 기여분

단계 기간 총 소요예산 한국측 기여율 한국측 기여액 (현물 포함)

R&D 단계 ’23 ~ ’24 ~3,030 kCHF ~ 8.3 % 250 kCHF (약 3억 2천)

생산/설치 단계 ’25 ~ ’26 (혹은 ’27) ~2,500 kCHF ~ 10 % 250 kCHF (약 3억 2천)

https://arxiv.org/abs/1903.02266
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ALICE3 Cost OverviewA Large Ion Collider Experiment

12

Cost overview
System Technology Baseline 

(MCHF)
Fallback 
(MCHF)

Tracker MAPS (CMOS APS) 30.5

TOF
CMOS sensors (with gain layer) 14.8
Hybrid: LGADs + R/O chip +11.6

RICH
Aerogel + Monolithic SiPMs 20.9
Aerogel + Analogue SiPMs + R/O chip +13.1 

ECal Pb-Sci sampling and PbWO4 17.0

Muon ID Steel absorber, scintillator bars, SiPMs 7.0 

FCT
MAPS, solenoid and separate dipole for FCT 5.3
MAPS, solenoid and dipoles -3.0

Magnets
Solenoid + FCT magnet 25
Solenoid + dipoles +15

Computing Data acquisition and processing 6.0

Common items Beampipe, infrastructures, engineering 15.0

Total 141.5 +36.7

CORE cost (cost of material & services for 
the detector construction and installation) 
• no labour
• no contingency 

Fallback options for TOF and RICH          
a very conservative estimates based on 
current pricing

Total cost
141.4 MCHF (baseline)
178.2 MCHF (+ all fallback options)

Luciano Musa | ALICE 3 | 27 June 2022
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KoALICE 내 참여 기관

๏ 인하대, 부산대, 연세대, 성균관대, 세종대, 전북대, 충북대 

→모든 기관에서 참여  

  

Remark: 지역대학 반도체 전문 인력 양성 및 인프라 구축에 매우 중요! (지역 거점대학에서 계획성 있게 반도체 관련 인력

을 양성할 기회) 

๏ KoALICE 내부 미팅을 통해 참여 검출기 및 R&D 주제 논의 

๏ ALICE management와 논의 

참여기관
참여연구원 

교수 연구원 대학원생 기타 합계

2019 6→7 7→8 7 16 1 32
2020 7 8 7 21 1 37
2021 7→8 8→9 7 24 1 41
2022 8 10 9 26 1 46
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ALICE3 기여 기대액

๏ M&O에 따른 기여분 산정 : ~ 2.7 % (KoALICE M&OA 비중 높아짐) 

๏ 한국팀 기여 기대액 = 총 150 MCHF x 2.7 % = ~ 4 MCHF = ~ 50 억 

	 (참고) LS2 때의 총 비용에 대한 한국 기여분 = 1 MCHF / 66 MCHF = 1.5 % (당시 M&O 고려)


๏ ALICE3 ~약 2천억 = LS2 업그레이드(~750억)에 비해 약 3배 
Sharing of the 
preliminary 2023 
budget

Final sharing is established as soon as the 
scrutiny of the preliminary budget is done and 
scientists head count is done as 01/09/2022.

2023 DRAFT M&O-A Budget no power   4’975’210 CHF
2023 Power                                              2’502’000 CHF
ALICE DB as 01/09/2021                         627 scientists
Cost M&O per scientist                            7’935 CHF
Cost Power per scientist                         3’990 CHF

17

ALICE Experiment
M&O-A
2023 Preliminary Budget

Snapshot 
number of 
scientists 
ACDB as 

Sept. 2021 M&O-A
Energy in 

CHF

Energy 
billed to 

NMS 
Funding 

Agencies 
in CHF

Invoice for 
2023 in CHF

Austria 3 23'805 11'971 23'805
Azerbaijan 1 7'935 3'990 3'990 11'925

Brazil 10 79'349 39'904 39'904 119'254

Bulgaria 3 23'805 11'971 23'805

CERN 61 484'032 243'416 484'032

China 14 111'089 55'866 55'866 166'955

Croatia 5 39'675 19'952 39'675

Czech Republic 12 95'219 47'885 95'219

Denmark 7 55'545 27'933 55'545

Finland 4 31'740 15'962 31'740

France CEA 7 55'545 27'933 55'545

France IN2P3 37 293'593 147'646 293'593

Germany BMBF 50 396'747 199'522 396'747

Germany GSI 21 166'634 83'799 166'634

Greece 2 15'870 7'981 15'870

Hungary 7 55'545 27'933 55'545

India 26 206'309 103'751 206'309

Indonesia 1 7'935 3'990 3'990 11'925

Italy INFN 98 777'625 391'062 777'625

Japan 14 111'089 55'866 53'620 164'709

JINR 8 63'480 31'923 31'923 95'403

Mexico 13 103'154 51'876 51'876 155'030

Netherlands 9 71'414 35'914 71'414

Norway 19 150'764 75'818 150'764

Pakistan

Peru 2 15'870 7'981 7'981 23'851

Poland 30 238'048 119'713 238'048

Republic of Korea NRF 15 119'024 59'856 59'856 178'881

Republic of Korea NRF - KISTI 1 7'935 3'990 3'990 11'925

Romania ISS 5 39'675 19'952 39'675

Romania NIPNE 5 39'675 19'952 39'675

Romania UPB 2 15'870 7'981 15'870

Russia 48 380'877 191'541 139'601 520'478

Slovak Republic 13 103'154 51'876 103'154

South Africa 6 47'610 23'943 23'943 71'552

Sweden 4 31'740 15'962 31'740

Thailand 1 7'935 3'990 3'990 11'925

Turkey 1 7'935 3'990 7'935

Ukraine Kiev 1 7'935 3'990 7'935

United Kingdom 11 87'284 43'895 87'284

USA DOE 46 365'007 183'560 178'207 543'214

USA NSF 4 31'740 15'962 15'496 47'236

Total 627 4'975'210 2'502'000 674'234 5'649'444

지난 4월 RRB 자료 발췌
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ALICE3 timelineA Large Ion Collider Experiment

11

Planning

Run 1 LS1 Run 2 LS2 Run 3 LS3 Run 4 LS4 Run 5 LS5 Run 6

2010-2012 2015-2018 2029-20322022-2025 2035-2037

phase I upgALICE 1 ALICE 2 ALICE 3

2023 – 2025:   selection of technologies, small-scale proof of concept prototypes (~25% of R&D funds)

2026 – 2027: large-scale engineered prototypes (~75% of R&D funds) a Technical Design Reports 

2028 – 2030:   construction and testing

2031 – 2032:   contingency

2033 – 2034:   installation and commissioning

2035 – 2042:  physics campaign 

phase IIb upg

Luciano Musa | ALICE 3 | 27 June 2022

ITS2 ITS3 ALICE3
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KoALICE 검출기 업그레이드 예산 Overview: plan A

‘12 ‘13 ‘14 ‘15 ‘16 ‘17 ‘18 ‘19 ‘20 ‘21 ‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29 ‘30 ‘31 ‘32 ‘33 ‘34 총액

ITS2 3억 3억 3억 3억 3억 3억 3억 3억 3억 3억 30억

ITS3

1.6억 1.6억 1.6억 1.6억 6.4억

R&D 
(23년도 예산 
거의 승인)

생산비용  
(추가승인  
필요)

ALIC
E3

ITS3를 
위해 기
증액한 
예산

1.6억 1.6억 1.6억 1.6억 1.6억 1.6억 1.6억 1.6억 12.8
억

증액  
필요액 3억 3억 3억 3억 3억 3억 3억 3억 24억

KoALI
CE 기
본 연구
비 매칭

1.2억 1.2억 1.2억 1.2억 1.2억 1.2억 1.2억 1.2억 1.2억 1.2억 1.2억
13.2
억 

총액 현물 및 현금기여 50억
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KoALICE 검출기 업그레이드 예산 Overview: plan B

‘12 ‘13 ‘14 ‘15 ‘16 ‘17 ‘18 ‘19 ‘20 ‘21 ‘22 ‘23 ‘24 ‘25 ‘26 ‘27 ‘28 ‘29 ‘30 ‘31 ‘32 ‘33 ‘34 총액

ITS2 3억 3억 3억 3억 3억 3억 3억 3억 3억 3억 30억

ITS3

1.6억 1.6억 1.6억 1.6억 6.4억

R&D 
(23년도 예산 
거의 승인)

생산비용  
(추가승인  
필요)

ALIC
E3

ITS3를 
위해 기
증액한 
예산

1.6억 1.6억 1.6억 1.6억 1.6억 1.6억 1.6억 1.6억 12.8
억

증액  
필요액 5천 1억 1.5억 2억 2억 3억 3억 3억 3억 3억 2억 24억

KoALI
CE 기
본 연구
비 매칭

1.2억 1.2억 1.2억 1.2억 1.2억 1.2억 1.2억 1.2억 1.2억 1.2억 1.2억
13.2
억 

총액 현물 및 현금기여 50억
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국내 인프라 구축 및 국내 기업 수익 창출

๏ 기여액 이상의 국내 반도체 관련 기업 수입 창출 가능성 (앞서 상세히 설명) 

๏ 국내에 state of the art 반도체 검출기 인프라 확보 

๏ 최첨단 반도체 전문인력 양성 및 확보

ALICE3 인류 역사상 최초 건물크기의 반도체 예술품 

⇒ 반도체 강국인 한국의 참여가 매우 중요한 프로젝트!


