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Haz LHC en ATLAS ... 10/9/08
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Los retos del LHC

Particulas fundamentales

La masa de las particulas: Boson(es) de Higgs
Materia, Energia oscura: Partficulas supersimétricas
Materia VS anfimateria

Novedades: nuevas fuerzas, dimensiones exira...
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Sucesos

Higgs
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Retos tecnoldgicos

Collisions at LHC Interacciones
O 107 intferacciones/s

Proton-Proton 2835 bunch/beam O Sdlo se registran datos de ~100 sucesos/s
Protons/bunch 10" O Ladecision (level-1 trigger) se toma en
Beamenergy 7 TeV (7x10%eV) 2-3 microsegundos
: : 34 2 o
Luminosity  10%cm®s O Los datos se almacenan localmente
(pipeline)
Bunch e Crossingrate 40 MHz
Altisima multiplicidad
Proton Collisions ~  107-10°Hz O Encada cruce de haces se sobre
imponen 20 sucesos
O Cada 25 nsunas 1000 trazas pasan por
Parton el detector

(quark, gluon)
O Los detectores deben tener alta

granularidad y muy buena resolucion

. | ! Selecti 1 espacial.
Particle | e election o 11n O Esto se traduce un altisimo numero de
% ) 10,000,000,000,000 canales (~100 millones)
Jet ¢ SUSY...

Niveles de radiacion sin precedentes
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Analisis de sucesos

Cada experimento del LHC ha optado por la tecnologia y
configuracion que ha considerado mas adecuada para
construir un detector lo mas compacto, robusto y eficiente
posible.
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CATEDRAL SANTIAGO

Altura: 76 m

Largo: 96 m

ATLAS
Altura: 25 m

Largo: 46 m

Peso: 7000 T
3000 km de cables
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Estructura de ATLAS

Deteccidon
O Imanes

O Detectorinterno ge trazas

O Calorimetros

O Cdmaras de muones

25m

Tratamiento de dato
O Elsistema de trigger

Tile calorimeters

LAr hadronic end-cap and
forward calorimeters

O Elsistema de adquisicion

Pixel detector

Toroid magnets LAr electromagnetic calorimeters

O Computacion

Muon chambers Solenoid magnet | Transifion radiation tracker

Semiconductor tracker
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Los iImanes de ATLAS

Central Solenoid 4T
2 Tesla 25.3m (L), 20.1 m ()
53m (L), 2.4 m (&) 830 000 Kg

5000 Kg § Barrel Toroid

Endcap Toroid

47

5m (L), 10.7 m (&)
240 000 Kg

En un campo magnético:
« Las particulas mas rapidas se curvan menos >> Medida del momento
Las particulas cargadas positivamente o negativamente se curvan en direcciones
opuestas >> Medida de |la carga
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Los Imanes en ATLAS
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EC Toroids
250T, 15 m de alto
Instalacion June, July 2007




<(‘[RN2\3 CERN HST Programme 2008 16 Septiembre 2008

ATLAS / Detector de trazas interno
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El detector de Trazas
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Detector de trazas

Funcién: detectar trazas de particulas cargadas

Detectores de multiples capas >> Medida de |la posicion

En ATLAS: S

Pixel: Silicio (80 M canales)
SCT: Silicio (6.2 M canales)

TRT: Straws-Gas (3.7 M canales)

Principio de deteccidn: ionizacion (del Si o gas)

Situados en un campo magnético >> Medida del momento y carga

Mar CAPEANS, CERN 18
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Calorimetros

Funcion: detectan la energia de las particulas neutras o
cargadas. Paran las particulas, excepto los muones (muy
pesados) y neutrinos (No interaccionan con la materia).

Sandwich de un material pasivo muy pesado (hierro, plomo) y
un medio activo (cristal, argon liquido + cdmaras de
deteccion)

ATLAS:
O Liquid Argon % 4§ [’
O Tile el i SR 5/ W EL |

i
i
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Calorimetro electromagnético (e, r)

21
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Camaras de muones

Funcion: detectar muones; un mudn es como un electron pero
mucho mas pesado, por lo que atraviesa faciimente un
detector de particulas y llega hasta sus capas mas externas

Principio de deteccion: cdmaras de deteccion (ionizacidn en
gas) similares a los detectores de trazas, pero de menor
resolucion espacial.

También deben de ser detectores de respuesta muy rapida ya
que se utilizan en el sistema de trigger para la seleccion de
SUCESs0s

Tecnologias en ATLAS:
O Cdmaras de precision: MDT y CSC (gas)
O Cdmaras de trigger: RPC y TGC (gas)

Mar CAPEANS, CERN
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ATLAS muones

12 000 M2

1.1 Millones de canales
Precisidon de alineamiento <£30 um

Barrel muon spectrometer
(3 layers of precision and
trigger chambers)

|

Forward muon

/S~ L
spectrometer (5 layers of

precision and trigger
chambers) -> Bia Wheels s;\ >

precision and trigger "

chambers) -> Small Wheels ™
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Muon — Small Wheels rebos)
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Sumario de senales

Muon
Spectrometer

Hadronic
Calorimeter

| Proton

'<

Electromagnetic

Calorimeter
Solenoid magnet

Transition
Radiation
Tracker
Pixel/SCT

detector

Photon

Tracking
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Tratamiento de datos

,ﬁ:ﬁw
l‘ r % Detector

Coarse data from a
subset of the detec-
tor’s systems goes to
the level-one trigger.

The level-one ‘- "

trigger selects £l
100,000 events [ & A " £
per second ". rind
based on Isolat- : : )
ed features Nl

Level-one trigger

in the data. (hardware)

The higher-level trig-
ger analyzes assem-
bled data of those
events.

- Ni
a.,, i ivel 1
g "'.m

High-level trigger

(software)
It selects 100 events per second

Nivel 2

and sends their data to the grid’s

Tier 0, a farm of thousands of

computers at CERN.

Tier 0 makes a tape archive of the data Tier 0 Archlve of data

and also sends the data to Tier 1 sites
(at major laboratories) for storage.

Nivel 3

10-gigabit-per-second optical lines

“Tier2 sms atuniversities and Institutes run data-
 analysis programs for users anywlnn on the grid.

Primera seleccion de datos con un sistema
de trigger en 3 niveles:

40 000 10° 100 10°

100 103\6=) 3103
3 103\%) 0.2 103

HW
(u, Calo)

SW
(Rol, ID)

SW

Tier O
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Tratamiento de Datos

desktops small <>
portables centres > @

m ‘_: '
U4
10 Insfifutos
- , ,/,
CNAD
@
U4
¥50 Institutos

G

Datos después del Nivel 3 de Trigger .m®

Worldwide LHC Computing Grid
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ATLAS Atlantis 2007-06-15 01:51:49 CEST  Event name: combl run: 12284 event:8 Geometry: <de

Cosmics through -
MDTs,
Calorimeters,
and TRT

% during M3

CERN, 25-Sep-2007, PJ ﬁﬁ_‘_,_—,—,%ﬁ”

Milestone weeks

Dedicadas a operar el experimento como una entfidad Unica

(subdetectores, servicios, adquisicion, almacenamiento de datos) a medida
gue se va completando su instalacion.

Mar CAPEANS, CERN 30



Argentina
Armenia
Australia
Austria
Azerbaijan
Belarus °
Brazil
Canada
Chile
China
Colombia
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La colaboracion ATLAS

Norway
Poland
Portugal
Romania
Russia
Serbia
Slovakia
Slovenia
Spain

Collayboration |

Mar CAPEANS, CERN
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37 paises
167 Instituciones

2200 autores (1600 PhD,
400 estudiantes, 1000 técnicos)

Barcelond pussm
Valencia  &:

Madrid ]
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Proyecto distribuido

O Ejemplo: el TRT

Construccion modulos Tests de
Rusia, US validacion

CERN, US, Dinamarca, Suecia

CERN

EU, US, Rusiq, etc

Integracion

CERN
Servicios

(gas, refrigeracion,
cables, sensores, etc),

CERN, US, Dinamarca, Rusia, Suecia, Polonia
Mar CAPEANS, CERN
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Instalacion en
la caverna

Commissionng

CERN
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Gestion de ATLAS

Collaboration Board ATLAS : Resources Review
Plenary Meeting Board
’

» —

CB Chair Advisory
Group Spokesperson

o | [e— n - — S—
— e | S — — g -

Resources Co-ordinator

Executive Board - ——

Technical Co-ordinator

ATLAS Organization ‘

Computing
Co-ordination

Dogury Technical
o-ordinator

»‘Rf:g:‘g:g‘ Project Engineer
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Inner Detector e Calorimeter Jll Magnet System

.

Physics

Trigger/DAQ Co-ordination

LAr Calorimeter
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Proximos pasos

ATLAS estd completo y a la espera de haz

Los proximos meses se dedicardn a:

O Entender el detector y calibrarlo, alineamiento, etc
Fisica bdasica y ajuste del MC

O Prepararse para lo desconocido
Entender el ruido de fondo

O Hacer fisica y descubrir

‘ R VR
egtet el e

<Y 7000 €370 PARA DETECTAR LA WADAT
Mar CAPEANS il il 3
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Mas informacion

WEB
hittp://atlas.ch
hitp://www.xente.mundo-r.com/rcid/index.html

Web version of The Particle Detector BriefBook
http://www.cern.ch/Physics/ParticleDetector/BriefBook/

LIBROS:

K. Kleinknecht - Detectors for Particle Radiation, C.U.P. 1990

R.K. Bock & A. Vasilescu - The Particle Detector BriefBook, Springer 1998

R. Fernow - Introduction to Experimental Particle Physics, C.U.P. 1986

W.R. Leo - Techniques for Nuclear and Particle Physics Experiments, Springer-Verlag 1987
G.F. Knoll - Radiation Detection and Measurement, Wiley 1989

Notas CERN:
Fabjan & Fischer - Particle Detectors CERN-EP 80-27, Rep. Prog. Phys. 43 (1980) 1003
F. Sauli - Principles of Operation of Multiwire Proportional and Drift Chamibers, CERN 77-09
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