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DETECTORS & WHY THEY NEED
CONTINUOS IMPROVEMENTS?
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COMPONENTELE
DETECTORULUI
ATLAS

Detectoarele moderne de particule
‘ , constau din straturi de subdetectori:
Hodronic ! . ] .. o .
Colorimeter } ;  Dispozitivele  de  urmarire
’ The doshed tracks (tracking) - dezvaluie calea uneli
are invisible lo particule incarcata electric;

the detector _ :
» Calorimetrele — opresc, absorb si
masoara energia unei particule;

Electromoagnetic ,‘ « Detectoarele de identificare a
Calorimeser particulelor — folosesc o serie de
PP e - tehnici pentru a stabili identitatea

Tronsiton ; W\ unei particule.
Tracking e L ¢/
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CUT-AWAY VIEW OF THE ATLAS DETECTOR
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Tile calorimeters

: LAr hadronic end-cap and
forward calorimeters
............... Pixel detector \

Y oroid magnets LAr eleciromagnetic calorimeters
Muon chambers Solenoid magnet | Transition radiatfion tracker
Semiconductor tracker




DETECTORUL INTERIOR
(THE INNER DETECTOR)

- Foarte compact

-  Extrem de sensibil

- Masoaradirectia, impulsul si
sarcina particulelor
incarcate electric, produse in
fiecare coliziune p-p

Componentele principale:

A) Detectorul de Pixeli
B) Semiconductor Tracker (SCT)
C) Transition Radiation Tracker (TRT)
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\ Barrel semiconductor tracker
T Pixel detectors

o Barrel fransition radiation tracker
2 1 V End-cap fransition radiation tracker

End-cap semiconductor fracker




A) DETECTORUL DE PIXELI

Caracteristici:

> Primulpunctde detectarein experimentul

ATLAS;

> Incredibilde compact (peste 92 de milioane de
pixeli si aprox. 2000 de elemente de

detectare);
» E format din 4 straturi de pixeli de siliciu,
fiecare pixel fiind mai mic decat un bob de

nisip.
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B) TRACKERUL. CU
SEMICONDUCTORI
(SCT)

¢ folosit pentru a detecta si reconstrui traiectoriile

particulelorincarcate, produse intimpul ciocnirilor

% formatdin peste de module si de
"micro-stripuri” de senzori de siliciu.

% configuratie optimizata (fiecare particula trece
prin cel putin 4 straturi de siliciu)
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cu o precizie de pana la 25 um \\\\\\\\\ \

50-70 ym



C) TRANSITION RADIATION
TRACKER (TRT)

u

A\ Y # - Alcatuit din 300.000 de tuburi subtiri (4 mm
S € : In diametru), cu un fir de wolfram (30 um)
placat cu aur situatin centrulfiecarui tub;

Tuburile sunt umplute cu un amestec de

Rad. de tranzitie

Aceasta masuratoare i permite ATLAS-ului sa R
diferentieze intre diferite tipuri de particule.®



CALORIMETRUL

v/ masoara energia pe care o pierde o particula pe masura ce trece prin
acesta;

v'este proiectat pentru a opri complet sau ,absorbi” majoritatea particulelor
care provin dintr-o coliziune, fortandu-le sa depuna toata energia lor in
detector, masurandu-le astfellntreaga energie.

v'trebuie saindeplineasca doua sarcinidiferite in acelasi timp:
- oprirea particulelor si masurarea pierderilor de energie

deci constau din straturi de materiale diferite: un material de inalta densitate
.pasiv’ sau ,absorbant” (plumb) - intercalat cu un mediu ,activ’ cum ar fi
scintilatoarele din plastic sau argonul lichid.

v’ poate opri majoritatea particulelor cunoscute: protoni, fotoni, electroni (cu
exceptia muonilor sia neutrinilor).
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CALORIMETRUL SR, AT
ELECTROMAGNETIC el
(LA)

-masoara energia electronilor si
fotonilor in timp ce acestia
interactioneaza cu particulele
incarcate electric din materie.

- Are 6,4 mlungime

- Functioneaza la-184°C
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Forma de acordeon a regiunii N -~ WSS , Iy
centrale - pt. a maximiza TS AT . RS

eficientain detectareasi ; Vg R % 7%
masurarea energieiparticulelor RS &= ing U *\\E
Incarcate si fotonilor care trec e ot S
prin acea zona a detectorului. (10777 ),




CALORIMETRUL. - masoara energia hadronilor

(particulele care contin quarci,

HADRONIC cum ar fi protonii, neutronii,
I (THE TILE HADRONIC mezonii: pioni, kaoni, etc) in timp |
CALORIMETER) ce interactioneaza cu nucleele R R FE

atomice.

Photomultiplier

otel scintilatoare

tuburilor
fotomultiplicatoare

Cantaresteaprox.2900de
tone (cea maigreapartea
experimentului ATLAS)




CALORIMETRUL

HADRONIC

(THE TILE HADRONIC
CALORIMETER)

------------
_______

,.[. f;_" b
TILECAL — BUILDING 175,

22 NOVEMBER 2023

lf"f!\‘l{
Alcatuit din aproximativ 460.000 i
de plici de [l ‘!HM!HH’/’HMW‘H‘g el Bl
plastic scintilant care lucreaza in sin ’ = Rl e
cron si care sunt citite de 9.985

de tuburi fotomultiplicatoare (PMTs). ‘

- ARE APROAPE 200 DE
MODULE.



CALORIMETRUL HADRONIC - electronica

DEMONSTRATOR SYSTEM

FOR THE HIGH-LUMINOSITY
UPGRADE OF THE ATLAS
HADRONIC TILE CALORIMETER

Performanta si
capacitate de detectare
o densitate maimarede
particule si o cantitate
maimare de coliziuni
=>Date maiprecise si
maibogate in

cercetarea fizicii TILECAL — BUILDING 175, 22 NOVEMBER 2023
particulelor.

MAINBOARD FINAL VERSION



SPECTROMETRUL DE MUONI

Se utilizeaza 4 tehnologii diferite de detectoare
cugaz:

v'Thin Gap Chambers (TGCs)

v'Resistive Plate Chambers (RPCs)
v'"Monitored Drift Tubes (MDT)

v'Cathode Strip Chambers (CSC)

Cathode Strip

Muon Spectrometer Chambers

Resistive Plat
Chambers

i \ Monitored Drift Tube

Chambers



NEW SMALL WHEELS

Folosesc doua tehnologii:

1 v Small-Strip Thin-Gap Chambers (sTGC)

v’ resistive strip Micromegas (MM

-The homogeneous solution -

1 redundanta in declansare si urmarire

L sprijin puternic din partea comunitatii

X pentru tehnologia MM (cercetare si

=M dezvoltare continua)

1 tehnologii implicate mai simple

] dezvoltarea unei tehnologii puternice cu
posibile aplicatii viitoare.

10m

Prima roata: iulie, 2021 (coborata si instalata)
A douaroata: noiembrie, 2021 (-//-)

Aceste tehnologii au capacitati excelente de urmarire cu This milestone accomplishment marks the beginning
precizie (la nivelula 100 de microni) si timp de raspuns rapid. of ATLAS high-luminosity era,




23 noiembrie, 2023 (visited)

247 BB5WORKING




DETECTORS. WHY THEY
NEED CONTINUOS IMPROVEMENTS?

y semnificativa a ratel coI|Z|un|Ior de partlcul s
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rate mal mari de citire (timp de reactie rapld pentru selectarea S1
salvarea datelor relevante) il WVW =

precizie si acuratete Sporlte> e =
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mal multe oportunitati pentru in fizica particulelor
(inclusiv pentru particule supersimetrice si exotice)Ji§

mal  multe laintrebari profunde_ legate de natura
Universului (exemplu: Cum erau conditiile in Universul timpuriu? Ce
S-a mtamplat cu antlmaterlapmdusa In timpul Big Bang-ului?, etc).
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REFERINTE

¢ https://home.cern/science/experiments/how-
detector-works

* https://atlas.cern/Discover/Detector/Inner-Detector

*  https://atlas.cern/Discover/Detector/Calorimeter

*  https://vincent-
hedberg.web.cern.ch/atlas/atlas.html

e https://atlas.cern/Discover/Detector/Muon-
Spectrometer

¢ https://www.youtube.com/watch?v=goYfDWU1lyws

* TheoAlexopoulos (National Technical University of
Athens, Greece), The ATLAS New Small Wheel for the
upgrade of the muon spectrometer.
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	Slide 1: Romanian Students Internship Programme 2023 (SIP – RO) 
	Slide 3: Detectors & why they need continuos improvements?
	Slide 4: COMPONENTELE DETECTORULUI ATLAS
	Slide 5: Cut-away view of the ATLAS detector
	Slide 6:   Detectorul interior  (The inner detector)
	Slide 7: A) Detectorul de Pixeli
	Slide 8: B) Trackerul cu Semiconductori (SCT) 
	Slide 9: C) Transition radiation tracker (TRT)
	Slide 10: Calorimetrul
	Slide 11: Calorimetrul electromagnetic (LAr)
	Slide 12: Calorimetrul hadronic  (The Tile hadronic calorimeter) 
	Slide 13: Calorimetrul hadronic  (The Tile hadronic calorimeter) 
	Slide 14: Calorimetrul hadronic - electronica
	Slide 15: Spectrometrul de muoni 
	Slide 16: New Small Wheels
	Slide 17: BB5 working area
	Slide 18: Detectors: why they need continuos improvements?​
	Slide 19: Referinte

