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Toto je pravdepodobne rozpad
Higgsovho bozonu

@ATLAS

EXPERIMENT
http://atlas.ch

Run: 189280
Event: 143576946
2011-09-14 12:37:11 CEST




A toto je kamera, ktora to
vide
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Aj toto je kamera, ktora to
videla (ATLAS - CERN)
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Takto vyzeral Vesmir miliardtinu sekundy po
svojom vzniku (pri teplote 100 000 krat
vyssej nez v strede hviezd)

/




A tato kamera to zaznamena
(ALICE- CERN) T




Ako to funguje?




Zobrazovanie neviditelného

V tejto predndske budeme hovorit o detekcii ¢astic, merani
ich energie a zobrazovani drah

Detekcia Castic sa lisi od inych meracich postupov, pretoze
mame do ¢inenia s objektami s rozmerom radovo 10> m,

Navyse, najma vo fyzike vysokych energii, sa tieto objekty
pohybuju rychlostou blizkou rychlosti svetla

Je zrejmé, ze bezné finty ako mikroskop nam nepomozu a
musime sa obzriet po nestandardnych technikach. Na dvod si
pomozeme analdgiou s vysetrovanim dopravnej nehody




Co to vlastne detekujeme?

V suvislosti s detektormi sa pouzivaju pojmy ako
* Radioaktivita
* lonizujuce Ziarenie

* Alfa, beta, gamma Ziarenie/Castice/luce....

Castice sa vyskytuju viade okolo nds. Pochadzaju
» Z prirodzenych radioaktivnych zdrojov
e Z Vesmiru (kozmické Ziarenie)

* 7 ludskej ¢innosti (umelé nuklidy, lekarske pristroje,
experimenty...)




Radioaktivita — zbavenie sa
energie %

Alfa alebo
jadro hélia
(2p2n)

Beta alebo
elektron

Gamma alebo
foton
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Zakladne LEGOkocky




.. A teda Castice, ktoré chceme
detekovat su

Bud'
* samotné LEGO kocky (fotdn, elektron, mién)
Alebo

* Vacsie kocky, postavené zo zakladnych (protdn, neutrén...)

Castice ¢asto Ziju iba kratku dobu a potom sa rozpadnu na
objekty, ktoré dokazeme zaregistrovat:

* Fotdny
* Neutrony
* Iné nabité Castice




Ako registrujeme Castice?

VSimame si stopy, ktoré Castice zanechali po prechode
detektorom

Z tychto st6p zrekonstruujeme zaznamenanu udalost




=~ Pri vySetrovani nehody ¢asto vidime len jej dosledok

Detekcia Castic vychadza z podobnych myslienok

BOkm/h

V prednaske sa budeme venovat stopam, ktoré castice zanechavaju a
metddam, akymi mézeme tieto stopy registrovat

vozidla, stave vozovky...


http://www.myspaceantics.com/image-kid-wants-some.jpg.html

Co sa stane ak ¢astica preletf
latkovym prostredim ?

Prechod castic latkovym prostredim sa riadi presnymi
pravidlami, ktoré zavisia od
* Typu Castice
* Nabité Castice reaguju inak ako neutrdny, ¢&i fotény
* Energie Castice
* Samotného prostredia

* Neutron sa v parafine spomali, v betdne rozptyli a v urdne vyvola
jadrovu reakciu

Ako teda cCastice interaguju ?




Bethe-Blochov vztah pre
ionizacné straty

Bethe-Bloch Formula

FOR HEAYY CHARGED PARTICLES:

dT  ané#
N dx B movz NB

where

2 2 z
BEZ[InZEI'“v—In(I—% - %]

with the following definitions:

velocity of the charged particle
charge of the charged particle
number density of absorber atoms
atomic number of absorber atoms
electron rest mass

electron charge

A parameter, treated az experimentally
determined, representing average
excitation and ionization potential

B iz known as the stopping number
(atomic number scaled for stoppping)

L TR

FOR ELECTRONS:

where

2
BEZ['"LT&*) —m2y2f1-g% -1 + ) +
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s 1-pt+ g0 - —[32)2]




OK, to bol iba zart.

Pre pochopenie funkcie
detektorov nepotrebujeme
ist prilis do detailov




Bremsstrahlung
(Rontgenquant)

energiedrmeres
Elektron

3

QO

Atom is excited by some Atom is de-excited

nal AtOM o ytermal source (purple waves). and emits light.



file:///upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4b/Cherenkov2.svg

Co si zapamatame?

Pre prechode nabitych Castic prostredim vzniknu
* Volné elektrény

* Excitované atomy

* Fotdny

* Produkty jadrovych reakcii

Nabita Castica po sebe zanechala stopu v podobe inych Castic







Co si zapamatame?

Fotdn zanechd za sebou stopu vo forme Fotdnov, alebo
elektronov

* Elektron je nabita Castica, o tych sme si prave hovorili




Zichyt
Nabitych Castic

a uvol‘nenie

Prekonania
coulombovskej barie’ry




Co si zapamatame?

Neutron zanecha za sebou stopu vo forme nabitych Castic
alebo foténov




Pohyb nabitych Castic v
elektrickom a magnetickom poli

* V zavislosti na polarite pola a naboji je Castica
urychlovana alebo spomalovana

* Draha nabitej Castice v magnetickom poli je
zakrivena
— Smer a polomer zakrivenia zavisi od:
* Naboja Castice
* Hybnosti Castice
* Orientacie magnetického pola

- CiZe, ak pozndme orientaciu magnetického pola, S}
— Zo smeru zakrivenia vieme ur¢it naboj ¢astice
— Z polomeru zakrivenia vieme urcit hybnost 8 .'. -

— ... Co vysvetluje posadnutost ¢asticovych fyzikov 3
magnetmi... | 6 _
: Wy ok




Priklad pohybu Castice v elektrickom
a magnetickom poli

Elektronovy zvazok je emitovany z katody.
Viditelné Ziarenie je produkované pri deexcitacii atdmov argénu

Zvazok je emitovany v
prostredi bez elektrického
a magnetického pola

Magnetické pole je
zapnuté

Zvazku je postavena do
cesty negativne nabita
mriezka

Zvazok sa pohybuje v
elektrickom aj
magnetickom poli

Zdroj : http://www.physics.ucla.edu/plasma-exp/beam/


http://www.physics.ucla.edu/plasma-exp/beam/BeamFullOrbit.jpeg
http://www.physics.ucla.edu/plasma-exp/beam/BeamColumnar.jpeg
http://www.physics.ucla.edu/plasma-exp/beam/BeamCyclotron.jpeg

Jadrové emulzie

Henri Becquerel si vsimol, ze ak polozi na

fotograficku platnu uranové soli, na platni sa

objavia po vyvolani skvrny

— tento jav pripisal novému ziareniu, ktoré sa lisilo od
cerstvo objavenych X luc¢ov (Rontgen)

— Neskdr Becquerel ukazal, ze toto Ziarenie ionizuje

plyny
e Bec Fotograficka platna bola vlastne predchodcom
querel ,
(1852-1908) emulznych detektorov
Nobelova cena za fyziku 1903 L., o . . )
Spologne s Pierre and Marie — lonizujuca castica pri pre prechode emulziou v ktore
Curie - sanachadzaju zrnka bromidu strieborneho uvolnuje
/i striebro
- Po vyvolani emulzia séerna pozdiz drahy &astice
/ ‘ — Meranie dizky drahy poskytlo informéciu o energii
7 Castice




Niektoré parametre emulzii:

Priemer zrniek halogénov striebra ~0.2 um
Typicka hrubka emulzie ~600pum

Bragg Curve
Presnost merania polohy ~1um

Distance of
Fenetration

Energetické straty Castice

narastaju ko koncu jej
dobehu

Tento efekt je pekne
viditelny v emulzii, ku

koncu drahy je sCernanie
vacsie

www.space.saske.sk



http://space.saske.sk/gallery/Dosimetry/full/capx.jpg
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Uz v pociatkoch sa jadrové
emulzie vyuzivali v

experimentoch s kozmick
Ziarenim

¢ e

V modernej dobe sa objavili

pre tento isty ucel aj v na
palube kozmického
laboratodria Skylab




Scintilacné detektory




Scintilacny detektor

Niektoré materialy vyzaruju pri prechode
castice detekovatelné svetlo

— Fotdny su emitované pri deexcitacii
vzbudenych molekul

Vhodny scintilator musi:

— VyZarovat fotony spravnej vinovej dlzky s
vysokou ucinnostou a , hlavne rychlo”

— Byt transparentny pre tieto fotony

Svetlo z prvych scintilatérov sa
registrovalo priamo okom

Dnesné scintilatory byvaju Citané
elektronicky (napriklad fotonasobi¢mi)




Ernest Rutherford
(1871-1937)
Nobelova cena za chémiu 1908

*Hans Geiger and Ernest Marsden pod vedenim E. Rutherforda Comptonov
pozorovali rozptyl a ¢astic pod velkym uhlom model jadra

*Rutherford tento fakt interpretoval tym, Ze hmotnost atému
musi byt sustredend v jeho jadre

*\/ experimente bol pouzity scintilator, zablesky boli Rutherfordov
pozorované pod mikroskopom a registrované rucne model jadra

Rutherfordov experiment

Rozptylené
a Castice

—

Scintilator

Odrazena
o Castica

Zlata foélia

Zdroj a
Castic




Komponenty scintilacného
detektora

photocathode

- dynode anode
scintillator

http://www.reak.bme.hu



Elektronické citanie informacie zo
scintilatora

o dynode anode
I Na dynddach sa znasobuje pocet
elektronov
Faktor zosilnenia®byva 10E6
Typicka doba formovania signalu

200 ps

Mikrokanalové dosticky zosilfiuju signal podobne ako
fotonasobic

CHANNEL

CHANNEL WALL

INPUT

ELECTRON
o—

INPUT ELECTRODE #
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(Burle Industries)
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Scintilacneé detektory najdeme
napriklad v medicine




Hmlova komora



http://www.flickr.com/photos/naturewoman/344698419/

(Wilsonova) Hmlova komora

Ernst Rutherford: Hmlova komora bola najoriginalnejsim a
najkrasnejsSim pristrojom v dejinach fyziky

* nadoba s piestom naplnena Cistym vzduchom a vodnou parou
* pri prudkom pohybe piestu dojde k expanzii polynu a poklesu jeh
teploty
*Para je presytena ale nema na com kondenzovat
*iony vytvorené preletom castice funguju ako kondenzacné jadra
*Pozdi7 drahy &astice sa vytvori hmlova stopa
*V difuznej komore sa presytenie dosahuje pomocou teplotného
gradientu (nepotrebuje expanziu, je pripravena k registracii

Charles T.R. Wilson neusta'|e)
(1869-1959)
Nobelova cena za fyziku 1927

(spolo¢ne s Comptonom)

—= Tranzparent cover

Styrofoam
Cover

Styrofoam Ui

1= Styrafoam A diagram of Wilson's apparatus. The cylindrical
bow chamber (‘A') is 16.5cm across by 3.4cm deep.

cloud I



Prva expanzna komora z roku 1899
Urcena na studium hmly

Original komory z roku 1911




V hmlovej komore bolo
urobenych mnoho objavov

Transmutation photographed by Blacket

Objav pozitréonu Vizualizacia jadrovej premeny

Vizualizacia tvorby e+e- parov a a+N -> O+p
anihilacie PouZitd komora bola schopnd , neuveritelnej
Demostracia Comptonovho javu rychlosti"

(expandovat mohla az trikrat za sekundu)




Bublinové detektory



http://www.astro.su.se/~magnusg/large/Boiling_water.jpg

Bublinova komora

* princip Cinnosti je velmi podobny hmlovej komore
*V najznamejsej konfiguracii je nadoba detektora naplnena
kvapalinou ohriatou tesne pod bod varu
*Pohyb piestu znizi tlak kvapaliny a privedie ju do
metastabilného stavu
*Energia ulozena prelietavajucou Casticou privedie kvapalinu
do varu
*Bublinky s priemerom ~ 10 pm sa tvoria pozdiZ drahy
* piestom sa kvapalina opat stlaci a bublinky skolabuju, kom
je pripravena na dalSie meranie Camera

A A

i

Donald Arthur Glaser
(1926)
Nobelova cena za fyziku 1960

00000
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http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Bubble-chamber.svg



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Charmed-dia-w.png

Gagamelle (( CERN)

Neutralne prudy boli objavené v Gargamelle v roku 1972.
Objav potvrdil tedriu, Ze elektromagneticka sila a slaba sila su
prejavmi tej istej interakcie.

Na obrazku je prvy event dokazujuci ich existenciu

Tento event bol jediny svojho druhu v kolekcii viac nez 300 000
analyzovanych fotografii


http://pfzema.cs.infn.it/pfzema/photos/CERN-03summer/Microcosm/index.html

Big European Bubble Chamber
(BEBC)

Instalovana v roku 1973-1984

3,7 m priemer, 4 m vyska, 35m3 kvapaliny

| 22 experimentov, 600 vedcov z 50 laboratorii
6,3 milona fotografii

3000 km filmového material




D* event v BEBC

AACHEN-BONN-CERN-MUNICH-OXFORD COLLABORATION
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Meranie uhlu drah




Analyza filmov




Analyza filmov

Digitalizacia snimok na CDC3100

April 1967




Measuring films

ERASME meraci systém pre BEBC




Plynové detektory




[onizacia - odtrhnutie elektronu z
atomu

*Ak dodame elektronu energiu, mbze sa
uvolnit' a zanecha po sebe kladne nabity
ion

Volny elektron

*Pri prechode nabitej Castice plynnym
prostredim dochéadza k ionizacii pozdiz jej
drahy
—Elektrony a kladne nabité iony tvoria
zakladné komponenty detekovaneho
signalu




[onizacia v plynnom prostredi

Ak vlozime do plynu elektrody,
elektrény budu driftovat k andde a
iony ku katode

Ak je pole prilis slabé, elektrony a
iony rekombinuju. lonizacia zanikne

Ak je elektrické pole dostatoCne
silné, driftujuce Castice ziskaju
energiu a sposobia sekundarnu
ionizaciu (nazyvanu aj Townsendova
lavina)

El

Number of lons Collected

250 500 750
Detector Operating Voltage (V)
http://www.ndt-ed.org
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=
0
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http://www.reak.bme.hu/



[onizaCny detektor

*Plynovy ionizaény detektor pozostava z dvoch elektrdd
vozenych do plynu.
*Elektrony a idny driftuju k elektrédam a vytvoria
meratelny impulz

Kde sme sa uz stretli s ionizacnou komorou?

V detektore dymu (poZiarnom hldsici)

*Dve ionizacné komory naplnené vzduchom

obsahuju a Ziari¢ (Am)

—1 *Referencna komora je uzavreta a meria sa na

nej ionizacny prud

*Detekéna komora nasava vzduch z okolia
«Castice dymu zniZuju ionizaciu a tym aj
merany prud

*Velky rozdiel pradu v referencnej a merace;j

komore spusti alarm




[skrova komora

Iskrova komora v expozicii Microcosm CERN

Ak to ,prezenieme” s napatim na
elektréodach (~20000 V), preskoci
medzi nimi (pozdiz ionizaénej stopy
Castice) iskra

Ak naukladame vrstvy elektron na

seba, mozeme sledovat drahu
Castice

’f\f
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[skrova komora

Signal z iskrovych komor sa dal registrovat
ek elektronicky ale aj akusticky
i M'IT‘ A It Polohové rozlisSenie bolo na urovni 300 um

Experiment s iskrovymi komorami (CERN 1974)

Iskrova komora spektrometra OMEGA (CERN 1971)



Streamerova komora

Streamerova komora funguje podobne

ako iskrova

* Velmi vysoké napatie (500 000 V) je
aplikované na vel'mi kratky ¢as (15 ns)

* iskra nema cas preskodit az k elektrdde,
ale vyvinie sa iba v blizkosti drahy Castice

i

 drahy cCastic boli obvykle fotografované

Streamerova komora v CERNe 19




Rozpad n*—u*—e* v streamerovej komore (1984)




Event pri energii 6.4 TeV (Sira - Zlato) (NA35)




Geiger-Muellerov detektor

Pravdepodobne najzname;jsi detektor
(podla mena)

— Prvy detektor tohto typu vyvinul
Alexander Geiger spoloc¢ne s E.
Rutherfordom v roku 1908

— Spolocne s Waltherom Muellerom ho
Geiger dalej zdokonalil v roku 1928

GM trubice pracuju v oblasti, kde

velkost impulzu nazavisi od energie

Castice

* pouzivaju sa na meranie aktivity (pocet
impulzov za jednotku ¢asu)

Vhodnou volbou naplne a materialu

detektora je mozné dosiahnut citlivost

na Siroké spektrum detekovanych Castic

(e,vy,n..)

ncarta Encyclopedia, R. Yan

MunchowPhototake NYC

rporation, All Rights Resery

ed.



Mnohovlaknové detektory

G. Charpak vyvinul mnohovlaknovy detektor

*Andda bola nahradena mnozstvom paralelnych vlakien
* ziskali sme tak vlastne ,mnoho detektorov v jednom®,
pretoze signdl z kazdého vlakna moze byt merany
samostatne
*Fyzikom sa otvorila cesta na meranie drah Castic s vysoko
presnostou
Lekari (ale aj colnici) ziskali nastroj na presné zobrazovani

Georges Charpak
(1924)
Nobelova cena za fyziku 1992
(za objav mnohovlaknovych
komor)

e —




Mnohovlaknova proporcionalna komora (1970)
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Aplikacia mnohovlaknovej
komory na colnici
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DETECTION DU CONTENU D'UN CONTAINER
AU MOYEN D'UNE CHAMBRE MULTIFIL DE

G. CHARPAK.




.. alebo v medicine
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.. a samozrejme v fyzike




Multi Wire Proportional Chambers MWPC
Time Projection Chambers
Time Expansion Chambers

Na tomto mieste nase
rozpravanie o plynovych

detektoroch zastavime Proportional Chambers
Thin Gap Chambers
Drift Chambers
Chceme dat este Sancu inym Jet Chambers
technikam Straw Tubes

Micro Well Chambers
. Cathode Strip Chambers
Zial musime vynechat Resistive Plate Chambers

mnozstvo velmi zaujimavych Micro Strip Gas Chambers

plynov{/ch detektorov GEM - Gas Electron Multiplier
Micromegas — Micromesh Gaseous Structure
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Cerenkovovo zZiarenie

Historicky prva fotografia ¢erenkovovho Ziarenia z Pb zvazku v CERNe
(J.Ruzicka a spol.)




Cerenkovovo Ziarenie

Cerenkovovo Ziarenie vznika pri
prechode nabitej Castice dielektrikom
ak je rychlost Castice vyssia nez
rychlost svetla v tomto prostredi

Podobny efekt mozno pozorovat ak
objekt prekroci rychlost zvuku

— Zvukové viny nedokazu unikat
,dostatoCne rychlo” od objektu, ktory
ich vyvolava a dojde k vytvoreniu
razovej viny

e A'(T;S:flv'gcggfre”k°" Pri prechode nabitej ¢astice
Nobelova cena za fyziku 1958 dielektrikom sa vzbudené elektrony
(spologne s Frankom a vracaju do povodného stavu 'O%‘,-%&
Tammom) vyziarenim fotdnov. Yo
— Tieto sa pohybuju pomalsie, ako /
pprucha, ktora ich vyvolava a vznikne
razova vina the th
Cherenkov light
radiator |-~ cone 2




Cerenkovovo Ziarenie v jadrovom
reaktore TRIGA MarKII (reaktor je
naplneny vodou)




DELPHI RICH (1989)




COMPASS RICH (




ALICE HMPID (2007)
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Polovodicove detektory

Princip polovodicovych detektorov sa podoba plynovym:

» Castica odovzda energiu elektrénu, ktory sa uvolni a putuje
detektorom

* Oproti plynu je tato energia asi 10krat nizsia




Polovodicove detektory

* Polovodic je material, ktory ma velmi uzke zakazané pasmo a staci mala
energia na to, aby sa elektréony dostali do vodivostného pasma

* V polovodici su nosicmi naboja elektrony a diery
* Podla toho, ktory nosic je majoritny, rozliSujeme polovodice typu
,n“a,p”

* Pri styku 2 materialov opacného typu polovodivosti dojde k vytvoreniu
ochudobnenej zéony (bez volnych nosicov)

/\
++ + + +
++ + + +

K vyrobeniu polovodicového detektora nam chyba uz len maly krok

* Potrebujeme rozsirit ochudobnenu zénu na cely detektor

Preco? A ako?




Princip Cinnosti
polovodicoveho detektora

Preco potrebujeme rozsirit ochudobnenu zénu?
* Pretoze v nej nie su volné nosice naboja
* Ak touto zonou preleti ionizujuca Castica, lahko vytvori elektrony
a diery
* Tieto vSak mimo ochudobnenej zony rekobinuju a signal sa strati
* Ak vSak rozSirime ochudobnenu zénu na cely detektor, nosice
naboja mozu driftovat k elektrédam

A ako rozSirime teda ochudobnenu zénu?

* Aplikovanim vhodného (zaverného) napatia




(Mikro)Stripovy detektor

Pasivacny oxid
(100-200 nm)

*VVzdialenost medzi implantovanymi stripmi byva obvykle
niekolko um

*Pasivacny oxid chrani detektor

Al stripy su naparené na povrchu oxidu a zbieraju naboj SN NNy

kapacitnou vazbou

Al stripy byvaju spojené s odcitavacou elektronikou
*Polohové rozliSenie stripovych detektorov je na urovni ym
*Doba zberu naboja byva niekolko ns
*Ak vyrobime stripy na oboch stranach detektora, mézeme
merat’ dve koordinaty naraz




Modul stripového detektora pre




Pixlovy detektor,

polovodiCovy

» pixlové detektory s momentalne
najpokrocCilejSie plovodiCoveé detektory
*Elektrody v tvare malych plésok, Cize
poskytuju priamo dvojrozmernu informaciu

*Na rozdiel od stripov, nemdzu byt
pripojené k elektronike na okraji detektora,
elektronika musi ,sediet” priamo nad
pixlami
*Prepojenie pixlu s elektronikou sa
realizuje prostrednictvom mikro gul6Ciek
(bumps) s priemerom niekolko
mikrometrov
Pixlovy Cip
pre ALICE

8192 pixlov!




*Prepojenie detektora s elektronikou
sa realizuje vacsinou pomocou
kovovych (hlinikovych) mikrodrétikov s
priemerom asi 20mikrometrov

*Spojenie drbtika s kontaktom sa robi
ultrazvukom

X170 T zoopm —— 9 9 15KV 33mm
#0 Fine—Pitch FhG6/1ZM <PM>

Mst.tu-berlin.de




Pixlovy detektor experimentu

ATLAS

-




Testy pixloveho detektora pre
ALICE







Kremikovy drahovy detektor
experimentu ATLAS
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A ako to dame vsetko dokopy?

Velké experimenty vyuzivaju detektory zlozené z mnohych
komponentov
* Kazdy subdetektor poskytne kusok informacie
* Typ Castice
* Draha castice
* Hybnost Castice
« Uloha online systémov je tieto kusky poskladat do uceleného
obrazu, vhodného na analyzu




Ako urcCime typ Castice?
Kombinaciou udajov (ako CSI XXX)

dE/dx g0 9%

buon

Tracking Electrormagnetic  Hadren
chamber

charmber calorimeter  calorimeter

,
10 10
Track momentum in GeV/c

... charakteristika interakcie...

¥ ...Outermost Layer

Innermost Layer...

... odliSné interakcie s ré6znymi detektormi...



Kazda vrstva experimentu poskytne kusok informacie
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ALICE - Heavy lon Experiment

Detector:
Size: 16 x 26 m (some components
installed >100m from interaction
point)

Mass: 10,000 tons
Sub-detectors: 18

Magnets: 2

Collaboration
Members: 1500
Institutes: 120
Countries: 35




Al nosna konstrukcia detektorov
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Detektor experimentu ALICE
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Kremikové detektory v Alice




ALICE SPD (Silicon Pixel
Detector)

10 000 000 elektronickych kanéalov







ALICE Transition Radiation Detector

* > 500 driftovych detektorov, 760 m?
*28 m3 plynu na baze Xe

*1.2M elektronickych signalov
*65000 MCM

*250 000 procesorov

*17TB/s (136 Th/s) dat
*89 LV napajacich zdrojov
* ~65 kW tepelné straty







Velmi Vysoké napatie (100 kV)

25um VVN membrana

Plyn(88 m?3)

Odcitavacia elektronika
namontovana pria
na komorach

Vysoké napétie (3 kV)

Nizke napatie
(60 kW)

Chladenie
0.1 °C stabhilizacia

Time Projection Tr
Chamber

I=5.1m,d=5.6m
570 k odcitavanych kanalov




Instalacia ALICE TPC

InStalacia komér v CERNe






Mionové detektory




Kontrolny system
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170 servers
700 embedded computers
Oracle DB with 144TB raw storage

1200 network attached devices
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Experiment ATLAS

Muon Detectors Electromagnetic Calorimeters

ATLAS

Detector characteristics

Width: 44m
Diameter: 22m
Weight: 7000t

Solenoid

CERN AC - ATLAS V1997

Forward Calorimeters

B
= A0 \ L
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- Inner Detector
Barrel Toroid Hadronic Calorimeters

End Cap Toroid

Shielding
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EIEKUIOMdgnetiCKy Kdlorimeter
AT LASU \z/:.t;tye liglli)tﬂ;prit;?génom

Barrel part made of 32
modules,
“endcaps” - of 8 modules



Instalacia kalorimetra




LHC detektory robia 40 milibnov snimok kazdu sekundu

Datovy tok:

1,000,000 GB za sekundu

40 MHz, 10° events/sec, < 1 Peta Byte/sec (equivalent FE)

Level 1 — special hardware

Po odfiltrovant:
75 KHz

level 2 — embedded processors

5KHz 1 GB za sekundu
level 3 — PCs, Event Filter

100 Hz, 100 events/sec, 100 Mega Byte/sec

data recording, 107 sec/year,
1Peta Byte/year & offline analysis




CERN produkuje 1% celosvetovej digitalnej informacie
Computing GRID: 1 Peta-Byte / den analyzovanych v realnom Case

Analyza dat:
250,000 CPU

Data GRID:
Distribuované ulozisko dat
Vysokorychlostné linky 100 Gb/s



.. Tol'’ko na uvod....




