4 Détecteurs de Traces : Gaz

lectron ionisatio
Cathode (HV-)

anode (HW+)

* Chambres a dérive

* De l'ordre d'une centaine de paires e-/ion Gaz Noble

* Champ E est en 1/r.

Particule\chargée

* Au dela d'un certain seuil, L cVi ] (1)
y =] H-4—= |n
les e- ionisent le gaz : avalanche 2mey \T,
L I [ ) e E I
Gain typique : 104 - 103 |
* Mesure dans une direction uniquement I
\ otk
d r
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4 Détecteurs de Traces : Chambres a dérive dans ATLAS

Spectromeétre a muons
Chambres vertesibleues. | Solenoid ~ Electromagnetic calorimeters

-

\
-

Endcap Toroid

TRT

Muon chambers— .
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4 Détecteurs de Traces : Chambres a dérive dans ATLAS
TRT
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The ATLAS Inner Tracking System
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4.Détecteurs a Trace : Chambres a dérive

i ‘l.l L
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* Atlas : spectrometre a muons TN

* Chambre a dérive (1 a 6m)

Fil 50 [lm, diametre tube 30 mm
V=3000 Volts

Pression = 3 atm (300 pairs/cm)
Gain : 2.104

Temps de dérive max : 700 ns

[ lectron ionisatiol
Cathode (HV-)

anode (HV}+)

~ Vitesse de dérive ~3cm/|ls il Nobte

Résolution spatiale 6~80m
AP(9370)-C02(7%)

X7 § ;
+ 3 k% W-Re wire diameter 50um r start
P Ar-CO, (93-7), pressure 3bar =

gain 10¢# o \
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4 Détecteurs a Trace : Chambres a dérive
",r"fﬂ’f/{#{ g’ﬁ\k‘i\\\“
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* Atlas : spectrometre a muons  (UTUUIIININNS

a.iaai.h.tj.'.n'j.l.n.':nq

* 3 (4) tubes x 2 (couches) x 3 (positions)

oo
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4 Détecteurs a Trace : Chambres a dérive

* Atlas : spectrometre a muons

* Probléemes:

- Information le long du fil

& Déclenchement (trigger)

- Alignement

- Champ Magnétique
 Solutions: Bl s zons 2023, 022 5Deg
- RPC (Resistive Plate Chamber) |

* Segmentation en Phi et Eta

* Tres rapide (3ns)

- Alignement :

- toroide a air

6 8 10 12 14 16 18 20 22
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4 Détecteurs a Trace : Chambres a dérive

* Atlas : spectrometre a muons

* Alignement, 50 Lm (fleche), 20000 parametres libres

= 1200 chambres * (6 translations + 11 déformations)

Cible Rasnik Cible Led

capteur

y optique lentille cible - ety
! ﬂ axe oplidue I P e e
Z U .:.- " . "
BML-BMS standard sector, side A Large standard sector |
BOL; — - - - - 7 F 0
/ / / /-
EIV1N S—— — v~ _— v
w . . / HH
Praxial BML-BMS
connection
ClRg———— — —— —, EEL
L
BML1
5
%/ Reference system p,-oj/;dive A SL Endcap
i Image sensor toroid
oL
& LED-Mask EIL EML EOL
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Détecteur de traces

ARKS. N, VESoNS. ALL THOSE Drin PARTICLES
O CAN'T Seg. TIATS WHAT DRovE ME To DRNK,
BUT MW | can 'SEE FEM /
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4 Détecteurs a Trace : Chambres a dérive

* Atlas : spectrometre a muons

* Alignement trace droite (sans champ toroidale)

/

Middle

Quter

Inner |

/

S0

/

Ve

/

_ txX10
sagitta=IM - ———
® i fex10]
t (wire direction)

/\ Trace “residus” GO T T T T iS04 'BMB3Chd_BOSaCaH]
& Entries = 1283 ]
B Mean = -0.036 1
50 RMS = 3.648 p
E w=-0.128 £ 0.054 ]
40 s =0.745+ 0.025 -
30 =]
20/~ =
10 =
%5 10 5 0 5 10 15 20

15/06/2011

sagitta [mm]
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4 Détecteurs a Trace : Chambres a dérive

* Atlas : spectrometre a muons

* Résolution en impulsion

Fun Mumber; 167607, T
| - T T T —TTTTTT Event Munsher: 113411871 {;'\"\).. T ""#1.:}
[ . . | Mhate: 2008-10-25, 11:32:15 CFT % -
—| & Total a ey

- | O Diffusion multiple

Pertes d'énergie dans le calorimétre

Connaissance du champs magnetique

|—| ¥ Reésolution des tubes et autocalibration e
- | O Alignement des chambres

"y
A"}

—
o
1

Contribution to resolution (%)
T

:.l..l.m——ra‘?‘/f?./.l. T

O ATLA%

Pt (ge?/fc) \ W EXPERIMENT
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4 Détecteurs a Trace : Chambres a dérive
* Atlas : spectrometre a muons

T
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4 Détecteurs a Trace : Chambres a dérive

* Atlas: TRT™

15/06/2

: ﬁi‘_—*_ 4 \
011

Chambre a dérive (0.37 a 1.44m)
Fil 31 Um, diametre paille 4 mm

V=1530 Volts
Pression = 1 atm (+10mbar)
Gain : 2.5104

Temps de dérive max :48 ns
Résolution spatiale 6~130Um

70% Xe, 27 % COZ, 3% 02

\ Feuille'(radiateur)

Cathode (HV-)

le signal sur le
fil

Fil d'anode (H
° il d'anode (

Gaz Noble

W Particule chargée

* Transition Radiation Tracker
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4 Détecteurs de Traces : Chambres.e-derive

%m:—Bcﬂ)re L1 After L1
ol H=39 um p=0pum

wo- o= 274 um o=207 ym

=

<3888 dd

* Atlas: TRT

* Alignement est aussi nécessaire

1.5 F
Residual (mm)

[
-
i
-

[ &
s ;
Bl 3
=
°
[ ]

g [

* ~10Wm, 35000 parametres libres AV IR
b A1 E‘:-'-'ﬁ,,;-i"& 5 g b
- - -. --”, - "'.ﬂifi ' ,.-‘;1
Rl L #
ey
: \\ ¥
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4 Détecteurs de Traces : Chambres a dérive

* Atlas: TRT

Augmentation du nombre de x0 principalement
due aux services mal estimés
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4 Détecteurs de Traces : Chambres a dérive

* Atlas: TRT

O
N

Radiation length (X )

LEP
detectors

15/06/2011

on

Weight: 4.5 tons

1

2 RELEN ERLLY [Erer] l [ATEE] L RS AT
ATLAS Bl Senvices
QTRT
2 @scr
B Pixel
5 (CJBeam-pipe

15 2 25 3

eI
35 4 45 5

I

1.4

Weight: 3.7 tons
o

CMS

m Beam Pipe ||

M Sensitive i |
Electronics |}

= Support h’l'

w Cooling
Outsideii" |

m Cable
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4 Détecteurs de Traces : Chambres a dérive

* Micro Megas

* Probabilité de décharge tres faible
* Devrait supporter de tres haut flux (sLHC)

Particule . 1 o
incidente o de e défhie. Vdl o001 Efficiency & discharge probab|l|ty 104
A : 3
' i L I - W g7 :
, > : - 1105
i \ S 09| 10
% B | L = 3
lde . 3mm | N E_=1kV £ | 10
ae mm . AN = fcm = s 4 ;
conversion ' e f! ) C ® 08} ]
l Qi j [ :
.’ 4 i -7
R 0.7} U
) 11 HIEI’D-—-I_:][I"E Vm = —400 ¥ :
Espace e t ] ‘_/ T E Z 40 k\Yem | ITE:
d’amplification amp 061 | ;
SR |
Substrat b2 FRp e — - Vs el vl
™~ pPistes Vo =0V 350 400 450 500
SN High Voltage [V]
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4 Détecteurs de Traces : Chambres a dérive

* Micro Megas

* Probleme « piliers » acceptance & plan de la grille
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4 Détecteurs de Traces : Chambres a dérive

* Micro Megas

Lx « Elactrical lings

° Pruogr-ession des simula"'ions: :l'l] Gas: e 8%, g;fjl.:?_.rT:rEGr_'ﬁ:Iimp.:.r;.«-n-;.;-m:-muu,r..;,>.1_..:,,|.=.:.;f;|.;.
§ 4
W
o
E

L U Bt Laks 20RO US BEEECL | D P

b
| o
x—Axig [em] g
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4 Détecteurs de Traces : Chambres a dérive
* GEM (Gas Electron Multiplier)

Feuille Cu-Kapton-Cu percée

régulierement de trous de 30-50 pym
200 a 400 V entre les 2 faces

100 a 1000 e- produits par un e- unique a I'entrée d'un trou

-3 Electngal lines

L AR AT R ORI R A PR

140-200um

ot : ;2
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4 Détecteurs de Traces : Chambres a dérive

* GEM (Gas Electron Multiplier)

* Plusieurs étages :

- Tension plus basse pour un méme gain

- Moins de décharges

Ei  1MGCTION

15/06/2011
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BLRARLY
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I Al‘-[:':}l;:rﬂ-30
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Détecteurs de Traces

* RPC (Resistive Plate chamber)

* ~10KV entre les plans de bakélite

Passage de la particule induit une décharge (signal ~300mV)

Résolution spatiale < ~1mm

__—Aluminum

/ . R i
* Résolution temporel ~1ns _ s sops
= Foam Insulator
* Pas de fils!lll — 4Graphilﬂ
P20 Bakelite 50307544 874 2 mm
[ m& J Gas JHl 2 mm
H B"ll{ﬂlllﬂ \\ 2 mm
""""""""" = Gr_aphilﬂ‘
\ Insulator
I mmE | Foam y pickup strips
: | cm Spacers
L T Aluminum
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Détecteur au Silicium

* LEP for Delphi P.Delpierre
* Détecteur de vertex

* LHC for CMS, ATLAS, ALICE
* Pixels & SCT

* Nombre de voies d électronique
* Radiations (n,p.y....) tres élevées

* Temps de croisement tres court (25ns)
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Si atome avec 4 electrons de valence

Détecteur au Silicium

a0 Y N type (~KQ)
“Excess” electron e * * N type (NIOIO more C-)

Examples: As, P o

P type

250um

Cellule ¢lémentaire : 250pm x 50um x 400 um
RO Z

. ‘/' - \\‘ .
[ ]
[ ] <O [ ]
[ N
4 [
4
_ °
[ N )
° r N °
[ ]
y [ ] A 4 [ ] v
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Détecteur au Silicium
Trace Chargée

* ATLAS:Pixels

CMOS ¢électronique « front end » CMOS électronique « front end » I>_|
|_ | |

0 Volts

<=>

AW Lot

-100Volts

* ~20000 électrons par trace chargée
* Temps de collection des e-: ~5ns
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4 Détecteurs de Traces : Silicium

* Atlas : Pixels
Long: 1.3 m, poids: ~4.4 kg, d: 34.4 cm

2x3 end-cap disks,
each with 8 sectors
and 48 modules 3

,,,,,

3 Barrel layers (R=5,9, 12 ¢cm),
2 = 1456 barrel modules
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%165, ot B

4 Détecteurs de Traces : Siliciumis ~ === 1
S 145 v T ICANC

* Atlas : Pixels & SCT =
P TR e s .

* Pour compenser |'angle de Lorentz , pour oAk TR TR TRRTT

les traces radiales (effet Hall), les incidence angle (degrees)

modules des Pixels (200) et du SCT(110}..,
sont inclinés.

Lorentz
force

O, ;

Particule chargé
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4 Détecteurs de Traces : Silicium

 Atlas vs CMS: Pixels & SCT

* Cette inclinaison des modules Pixels & SCT n'existe pas dans
CMS, CMS peut donc renverser son champ magnétique
solénoidal sans gros impact sur ses mesures : ce n'est pas
possible pour ATLAS..

* Pour certaines mesures de physique, le renversement du champ
magnétique pourrait permettre de diminuer largement les
erreurs systématiques dues a la connaissance du champ vs la
géométrie des détecteurs
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4 Détecteurs de Traces : Silicium

* Atlas: Pixels & SCT : Alignementll

AR

Radial expansion
(distance scale)

Elliptical

(verfex mass)

b v

-

*

Bowing
(CoM energy)

15/06/2011

Z > putu-
.&q} ﬂ.z E LI B ||“'|J: |':l TT T T I T[T Y
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Curl Telescope = F =
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F 0-39Gev ' E
- o L ] 3
\ > : 2 g ]
3 e E
-» - ]
\ — L - —
- - ]
Clamshell Skew . 5*1'.* - :MN
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m.lll - {
-
_f-‘—&d'—_ +=D.5:' T T T T T
— — | +p.af o ldeal layout
=g == = s
= =2* “paf ® Aligned layout
- > :
-

Twist Z expansion

(distance scale)

i —i
. :.. | I T N M I AN A A
- -»> 0572050 40 50 60 70 80 90 100
p_(GaV)
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4 Détecteurs de Traces : Silicium & gaz
* Atlas: Pixels, SCT & TRT i

(trajectographe interne plongé ds un {
champ solénoidal 2T)

\_R =554 mm
¥ (R =514 mm i
* Reésolution spatiale (barrel): L
R =371 mm
L R =299 mm
—  Pixel: 10 Um [r@], 115 Um [z], 1744 modules
R=122.5 mm
i SCT: 17 I"lm [,,.(0]1 580 l’lm [Z]: 4088 mOdUICS Pixels {R=88.5mm
R =50.5 mm
R=0mm
- TRT: 130 Um '+~ / naillecl ?2A8R mndiilec
n=14
1106 mm
617 mm
560 mm n=22 LR
%Y ‘
275 mm ' ™ \ o
149.6 mm
88.8 mm —
R=0 mm v
272;).721 . 2505 21152 i —L o
: 1091.5 g34 848
SCTendcap =000 8538 g OO0 4005
TRT end-cap pixel °
end-cap
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