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Detectors & why they need 

continuos improvements?
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Interacționează 
foarte puțin cu 
materia

https://cds.cern.ch/record/1505342


COMPONENTELE 

DETECTORULUI 

ATLAS

Detectoarele moderne de particule 
constau din straturi de subdetectori:

• Dispozitivele de urmărire 
(tracking) - dezvăluie calea unei 
particule încărcată electric;

• Calorimetrele – opresc, absorb și 
măsoară energia unei particule;

• Detectoarele de identificare a 
particulelor – folosesc o serie de 
tehnici pentru a stabili identitatea 
unei particule.



Cut-away view of the ATLAS detector



Detectorul interior 

(The inner detector)

Componentele principale:

A) Detectorul de Pixeli

B) Semiconductor Tracker (SCT)

C) Transition Radiation Tracker (TRT)

- Foarte compact
- Extrem de sensibil
- Măsoară direcția, impulsul și 

sarcina particulelor 
încărcate electric, produse în 
fiecare coliziune p-p



A) Detectorul de Pixeli

Caracteristici:

➢ Primul punct de detectare în experimentul
ATLAS;

➢ Incredibil de compact (peste 92 de milioane de 
pixeli și aprox. 2000 de elemente de 
detectare);

➢ E format din 4 straturi de pixeli de siliciu, 
fiecare pixel fiind mai mic decât un bob de 
nisip.



B) Trackerul cu 

Semiconductori

(SCT)

❖ folosit pentru a detecta și reconstrui traiectoriile
particulelor încărcate, produse în timpul ciocnirilor
❖ format din peste 4.000 de module și 6 milioane de 

"micro-stripuri" de senzori de siliciu.
❖ configurație optimizată (fiecare particulă trece 

prin cel puțin 4 straturi de siliciu)

o măsurare a traiectoriilor particulelor
cu o precizie de până la 25μm



C) Transition radiation 

tracker (TRT)

- Alcătuit din 300.000 de tuburi subțiri (4 mm 
în diametru), cu un fir de wolfram (30 μm) 
placat cu aur situat în centrul fiecărui tub;

- Tuburile sunt umplute cu un amestec de
gaze.

Această măsurătoare îi permite ATLAS-ului să 
diferențieze între diferite tipuri de particule.

π e

Rad. de tranziție



Calorimetrul

✓ măsoară energia pe care o pierde o particulă pe măsură ce trece prin
acesta;

✓este proiectat pentru a opri complet sau „absorbi” majoritatea particulelor
care provin dintr-o coliziune, forțându-le să depună toată energia lor în
detector, măsurându-le astfel întreaga energie.

✓trebuie să îndeplinească două sarcini diferite înacelași timp:

– oprirea particulelor și măsurareapierderilor de energie

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

✓ poate opri majoritatea particulelor cunoscute: protoni, fotoni, electroni (cu
excepția muonilor și a neutrinilor).



Calorimetrul

electromagnetic

(LAr)

-măsoară energia electronilor și 
fotonilor în timp ce aceștia  
interacționează cu particulele 
încărcate electric din materie.
- Are 6,4 m lungime
- Funcționează la -1840C

Forma de acordeon a regiunii 
centrale – pt. a maximiza 
eficiența în detectarea și 
măsurarea energiei particulelor 
încărcate și fotonilor care trec 
prin acea zonă a detectorului.

Dușuri de electroni, 
pozitroni, fotoni



Calorimetrul

hadronic

(The Tile hadronic 

calorimeter)

- măsoară energia hadronilor 
(particulele care conțin quarci, 
cum ar fi protonii, neutronii, 
mezonii: pioni, kaoni, etc) în timp 
ce interacționează cu nucleele 
atomice.

Cântărește aprox. 2900 de 
tone (cea mai grea parte a 
experimentului ATLAS)

- fiecare modul alcătuit din plăci intercalate 
de oțel și materiale scintilatoare.

- când un hadron de înaltă E lovește stratul 
de oțel, interacționează cu 
nucleele atomice și inițiază reacții 
nucleare, generând o cascadă de alte 
particule, ce intră în materialele 
scintilatoare, determinându-le să emită 
lumină. Cu ajutorul tuburilor 
fotomultiplicatoare, lumina e convertită 
în curent electric. Folosind intensitatea

 luminii, e posibil să măsurăm energia 
hadronului 
ce a intrat în calorimetrul  hadronic.



Calorimetrul

hadronic

(The Tile hadronic 

calorimeter)

TileCal– building175,

22 november 2023

Alcătuit din aproximativ 460.000 
de plăci de 
plastic scintilant care  lucrează în sin
cron si care sunt citite de 9.985 
de tuburi  fotomultiplicatoare (PMTs).

- Are aproape 200 de 

module.



Calorimetrul hadronic - electronica

TileCal– building175, 22 november 2023

Demonstrator system

for the High-luminosity

upgrade of the ATLAS

hadronic Tile Calorimeter

Performanță și 
capacitate de detectare 
îmbunătățiță, în medii cu 
o densitate mai mare de 
particule și o cantitate 
mai mare de coliziuni 
=>Date mai precise și 
mai bogate în 
cercetarea fizicii 
particulelor.

MainBoard Final Version



Spectrometrul de muoni

Se utilizează 4 tehnologii diferite de detectoare
cu gaz:
✓Thin Gap Chambers (TGCs)
✓Resistive Plate Chambers (RPCs)
✓Monitored Drift Tubes (MDT)
✓Cathode Strip Chambers (CSC)



New Small Wheels

Folosesc două tehnologii:

✓ Small-Strip Thin-Gap Chambers (sTGC)

✓ resistive strip Micromegas (MM)

-The homogeneous solution -

❑ redundanță în declanșare și urmărire

❑ sprijin puternic din partea comunității 

pentru tehnologia MM (cercetare și 

dezvoltare continuă)

❑ tehnologii implicate mai simple

❑ dezvoltarea unei tehnologii puternice cu 

posibile aplicații viitoare.

This milestone accomplishment marks the beginning

of ATLAS high-luminosity era.

Prima roată: iulie, 2021 (coborâtă și instalată)

A doua roată: noiembrie, 2021 (-//-)

Aceste tehnologii au capacități excelente de urmărire cu
precizie (la nivelul a 100 de microni) și timp de răspuns rapid.



BB5 working 

area

23 noiembrie, 2023 (visited)



Detectors: why they 

need continuos improvements?

• creșterea semnificativă a ratei coliziunilor de particule

• rate mai mari de citire (timp de reacție rapid pentru selectarea și
salvarea datelor relevante)

• precizie și acuratețe sporite

• mai multe oportunități pentru descoperiri în fizica particulelor
(inclusiv pentru particule supersimetrice și exotice)

• mai multe răspunsuri la întrebări profunde legate de natura
Universului (exemplu: Cum erau condițiile în Universul timpuriu? Ce
s-a întâmplat cu antimateria produsă în timpul Big Bang-ului?, etc).

13,6 TeV



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

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

• https://www.youtube.com/watch?v=goYfDWU1yws

• Theo Alexopoulos (National Technical University of 
Athens, Greece), The ATLAS New Small Wheel for the 
upgrade of the muon spectrometer.

VA MULTUMESC!
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