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. La chambre a bulles des années 60

Chambre a bulles exposée a
I'extérieur d'un batiment du Chambres a bulles
Fermilab.
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Fermilab
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» Mettre en évidence la formation du Plasma de Quarks & de

La Physique du Bras Dimuon:

Gluons (QGP)

102 sec

10°F sec

10-" sec

10 sec

formation of atoms

nucleosynthesis

confinement

«—— Onark Gluon Plasma

EW transition

end of inflation

big bang

Le plasma de
Quarks & de
Gluons est
attendu dans les
collisions d'ions
lourds ultra-
relativistes aux
énergies du LHC,
comme cela est
supposé s'étre
passé il y a bien
longtemps...
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Le détecteur ALICE
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DIPOLE MAGNET

TRIGGER CHAMBERS

16m x 26m ; 10.000 tonnes
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= ALICE HMPID

e Le HMPID d'ALICE au LHC (High Momentum Particle Identification)
est composé de 7 détecteurs identiques de type RICH (Ring Imaging
Cherenkov) de 1.5x1.5 m2de surface chacun. Ce sera le plus grand
détecteur de ce type utilisant des éléments photosensibles au CslI.

e Un compteur RICH se compose de deux éléments principaux: le
"radiateur" ou une faible lumiére, appelée rayonnement Cherenkov,
est produite par les particules chargées se déplacent plus vite que la
lumiére a travers le milieu du radiateur, et la "détecteur de
photons", ou cette lumiére est convertie en un signal électrique. Le
rayonnement Cherenkov est émis a un angle proportionnel a la
vitesse des particules, tout autour de la trajectoire de particules,
formant ainsi un "cone" de lumiére. Par conséquent, lorsque la
particule est perpendiculaire au plan du détecteur de photons,
I'image détectée qui en résulte est un cercle.

@ http://alice-hmpid.web.cern.ch/alice-hmpid/

R UnvERs Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs

P.7 P RIS Oléron 2015
=i ALICE HMPID

e Les cones de lumiére sont visualisés en convertissant le
rayonnement Cherenkov au moyen d'un détecteur gazeux
employant des centaines de fils trés fins (Chambre multi-fils
proportionnelle) et une matiére photosensible: un film mince
d'iodure de césium (CsI) déposé sur une électrode plane
segmenté en plaques.

e Le film de Csl convertit les photons Cherenkov en photoélectrons;
a son tour, la chambre a fils détecte ces photoélectrons produisant
un signal électrique sur les plaques. La chambre a fils se compose
d'un plan de fils de diameétre 20 ym (avec un pas de 4mm) et
deux plans de fils de diameétre 100 um (avec un pas de 2 et 4 mm
respectivement).

@ http://alice-hmpid.web.cern.ch/alice-hmpid/
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.‘ ALICE HMPID

charged particle

container

C gFy,radiator

collection
electrode

pad cathode
covered with -
Csl film — g~ |MWPC

™~ frontend
electronics

http://alice-hmpid.web.cern.ch/alice-hmpid/
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.‘ ALICE HMPID

Lil: Llility
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Run 3207 > Evant 376 arrivad with 62 pad hits
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\Ah.é ALICE HMPID
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\M.é Le bras Dimuon d'ALICE

DIPOLE MAGNET

ABSORBER
MUON CHAMBERS

TRIGGER CHAMBERS
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. Le bras Dimuon d'ALICE

DIPOLE MAGNET

ABSORBER
MUON CHAMBERS

TRIGGER CHAMBERS
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Stations 1,2,3,4 & 5

A,
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.t Architecture du Bras Dimuon
Chambres de trajectographie A /T’W n

Tuyau de
faisCeau

T SRHC

5 stations = surface de détection
de 100 m2

m 1.076.000 voies d'électronique

m Résolution spatiale: 100 pm fT:iZiga?Je
m  Temps lecture total: ~ 170 ps LHC W 2
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. Architecture du Bras Dimuon

Chambres de "trigger"

’ . . " . n >
= Décision "Trigger" < 700 ns Aimant &
Dipolaire

m Résolution en temps < 2 ns
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Simulation du détecteur
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. Détecteurs de la station 1
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. Structure mécanique

*The spatial resolution has to be within 100 um in the bending plane
of the magnetic field and about 2 mm in the non-bending plane.
*The chambers are to be made transparent (radiation length of 2-3%
of X0) to reduce scattering and energy loss in the material.

*The fabrication and assembly of the chambers is a challenging task

in mechanics to maintain the surface planarity of the cathode surface
and inter-electrode separation which are crucial factors for a uniform
spatial resolution.

N

L Foam(4)

Exit & Cathode Boards (3)

Frames (1)

—— Wires (2)
@‘N?ﬁ’t
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Q Prototype mécanique - Tests

A full scale mechanical prototype of station 2 was made completely
with glass epoxy and foam (Rohacell 51) without aluminium frames.
The chamber was tested for its deformation under 0.5 mbar
overpressure with different conditions such as with and without the
central point fixation (CPF)

(v Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
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Tests de matériaux

Simulation of gas over-pressure
with water
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Résistance du plan de cathode

Tests

egeometrical deformations due to the stretching of the wires

othe overpressure of the gas in the chamber

Tests

«0.1 mbar, the deformation of the cathode plane is less than 29 pm

e1 mbar in extreme cases, a deformation of less than 330 um

Solution

oto fill the internal space with foam (increasing radiation length (X,) of only 0.12 %
resulting sag is then less than 90 um (70 um + 20 um) for a pressure variation of 1 mbar
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. Calcul sans point central

Maximum deformation

z
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A
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. Calcul avec point central

Maximum deformation
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. Addition du point central(CPF)
Maximale deformation Vs thickness of foam and presence
or notofa central point fixation
==/w= Sag ST1 without
300 . =={J= Sag ST2 without
2 250 \‘ == Sag ST1 with
g o == Sag ST2 with
= N\
£ 200 NS
£ : N
S 150 A 5
'% . SN
£ 100 N 0
S D\_ ~.
8 % ——
) b— —
10 15 20 25 30 35
Thickness of foam inmm
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Au cceur d'une chambre a fils
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Au cceur d'une chambre a fils

Diamétre 20 pm

HT=1600V
7,5mm
2,5mm
o o o o o o o
2,5mm
[ ! Gaz=Ar+CO, 80%-20%
@\N?Fﬂ
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Au cceur d'une

chambre a fils
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Au cceur d'une chambre a fils

GARFIELD ‘ e
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. Au cceur d'une chambre a fils
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. Au cceur d'une chambre a fils
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Distribution de la charge vue par les
. pads

PUR)

Xy
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Electronique de lecture
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Electronique de lecture
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Principe de lecture des détecteurs

TRIGGER CROCUS

CENTRAL TRIGGER PROCESSOR
INTERFACE

+
TIMING TRIGGER & CONTROL
Liaison optique
CTP & LVDS

LVDS %20

module CROCUS

Patch n+1

CRT: ConcentRaTeur

J

DAQ
CROCUS
1 Cartes CRT
g ‘ Liaison
H 400 Mol/s optique
DETECTEURS "
B — 4. <~
B
D 3 160 Mo/s
2
D
2
D _J FRT: Carte FRonTale
p]
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Transfert du Trigger LO

CENTRAL TRIGGER PROCESSOR 6us_170us TRIGGER CROCUS
L2us 80us INTERFACE e de

+
TIMING TRIGGER & CONTROL o L2
L E——

—
Lo

[———4

LO: collision
L1: centralité, ...
L2: empilement TPC

CTP

module CROCUS
DAQ

CROCUS

1 Cartes CRT
: B

FRT: Carte FRonTale
CRT: ConcentRaTeur

J
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Transfert des données
CENTRAL TRIGGER PROCESSOR 6uS  170pS TRIGGER CROCUS
+ 1,2pS  80pS INTERFACE 15-:?"'“ de
TIMING TRIGGER & CONTROL oL L2 et
L A ——
o | ——— —
LiL2 Brutes
LO: collision - e
= A L1: centralité, ... 4
SRS ———— L2: empilement TPC - Evtnement
Patch n ﬂ Ll,LZ
S
E’, module CROCUS
» DAQ
cn“:_’]iﬁo“ CROCUS
LR ik Patch n+4 :

1 Cartes CRT

7 ] g i Condition
—1 2 L2
DETECTEURS — "
2 |:> %
D Condition
b} .
3
8
2
D _) FRT: Carte ERonTale
) CRT: ConcentRaTeur
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Des outils informatiques

. incontournables

1) Conception des ASIC MANAS et MARC (Saha Institute for
Nuclear Physics India, INFN Cagliari)

2) Conception des circuits imprimés

3) Simulations des lignes de transmission

4) Automatisation du banc de test des 20000 cartes frontales
5) Programmation des composants numériques

6) Bancs des tests des cartes numériques

@
e e
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Conception des ASIC

Cartes frontales
Spectrométre Dimuon

’ ASIC analogique (Kolkata) ‘

e Saisie de schéma

¢ Simulations (électriques, bruit...)

¢ Réalisation du masque (layout)

: ¢ Outils de vérification schématique/layout
¢ Chaine Cadence Virtuoso

| ASIC numérique (Cagliari) |

e Saisie du code

e Compilation

e Placement/routage automatiques
e Outils de simulation

S$T3-4-5

@INZH
i
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. Conception des circuits imprimés

Chaine Cadence Allegro :
e Saisie de schéma
e Simulation analogique
¢ Placement/routage
e Outil d’extraction des capacités parasites

Simulation des lignes de transmission

¢ Les transmissions entre R
I'électronique frontale et
I'électronique numérique
embarquée s'effectuent sur |
des lignes de type Bus de i
données avec un format | | ;
spécifique S R

@INZFZA
s 1 6 i é
(v Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
P41 PEARIS Oléron 2015




. Banc de test pour ASICs frontaux

Systéme Chéssis VME

d’acquisition S?r:i:ﬁ;?:r: s Séquenceur et Capacités

(Labview) ADC 12 bits d’i;jgct;m?% NO
2P

.
—_

J§L N1
50Q |soa

J§]~ IN14
Générateur
{HEL IN15
Préamplificateurs
De charge

-Mesure du gain

-validation des polarisations Banc de test MANAS  »— ;
-Tests en température T ERas

@\NZPR
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=i Gain & distribution piédestaux

GASSIPLEX 0.7-3

Piedestaux]
*100% des composants passent 80
le test du gain a 200fC 60-
E
*Ecart type sur le gain de 0,6% e
«100% deS Composants paSSent nc\a 0.0 I 500 800 1000 1.0 400 1600 1800 200.0
| test des |edestaux Pedestals (mv) JUIN2005-IPNO-RDD-JPe
e p cedectals ) @ 12|54 | B573 |moverne H el |
Histogram ﬂﬂﬂ
*100% des composants =
passent les 2 tests 300+
Nbre Gassiplex trouvés 250
o] e
rge Gass‘ip\ex bons é oz
T j00-

Nbre Gassiplex bons Ped

i

Nbre Gassiplex bons Gain

50 | 33 34 35 36 37 35 39 40 41
Gain (mV/fC) JUIN2005-IPNO-RDD-JPe
Valeur calcul du gain (fC o
Yo | gain (f©) can i) | @1 Y B moverne ﬂ&lml
Histogram 8| afraly pes | cart-tye (%)
Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
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. Gain & distribution piédestaux

*56% des composants passent MANAS 2005

le test du gain a 200fC I

100

*Ecart type sur le gain de 4,3%

Histogram

*87% des composants passent
le test des piedestaux

T T 1
1200 140.0 220.0 2400

0.0 200
Pedestals (m\) uin2005-1PNO-RDD-JPe
*2% sont inutilisables pedestals (m) @ | |48 | 5508 |moyerne 2 |
Histogram & fery
*48% des composants Gain |
passent les 2 tests
Nbre Manas trouvés E
w00 | I
= g
Nbre Manas bons 2
l48
Nbre Manas bons Ped
7| T T e R ey et
Nbre Manas bons Gain 3 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 41 4.2 43 4.4 4.5 4.6 4.7
Be Gain (mU/fc) 1uin2005-IPNO-RDD-1Pe
Valeur calcul du gain (fC) Gain (mv/fC) &]usftiE | E5movemne 2l |
L]
a0 ] Histogram x| | Ez5 | cart-type )
@wz:a -
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. Linéarité

GASSIPLEX 0.7-3

# voie # Gassiplex

=

Exemple Gassiplex #27 voie 12

2500

2250

2000 |

1750

1500

Output! (mV)
=)
=)
|

1000 -

T ' ) I | ] ) ] ] I ) ] I ] I I ] ] ] ] |
50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550

Charge (fC) JUIN2005-IPNO-RDD-JPe
@\ N2P3
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Linéarité

MANAS 2005

Exemple MANAS #3 voie 12 fourni en juin 2005 = voie # Manas

2500

1500

Linearité non satisfaisante sur de
nombreuses voies

e
75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 50
Charge (fC) JUIN2005-IPNO-RDD-JPe

@\ N2P3
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Tests réalisés en

enceinte

climatique sur
Gassiplex a

50%HR

Banc de tests CERN/RDD
@ hrs

Variation du gain avec la température

GASSIPLEX 0.7-3

enceinte climatique RDD
Pas de

problémes
thermiques
pour 70 chips
Jusqu'a 70°C

2002
Cartes Manu

Gassiplex0.7-3 2002

p.47 Po
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. Variation du gain avec la température

MANAS 2005

enceinte climatique RDD
Tests réalisés en s B =
enceinte ; :
climatique sur
Manas a 50%HR

Banc de tests RDD y o Manu Card
Manas 2005
IN2P3
IPNORDD:T&4! Qely,&érels Jean Peyré Ecole Technique d8l&@03es détecteurs
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. Tests a 22°C sur Chip Manas M5

Sortie Analogique du
Manas
M2.00ps Al Chl 5 SZ26my
ii+v [Z2.83000ps |
q@w?lﬂ
e o Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
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. Tests a 24°C sur Chip Manas M5

Df- N : : : JUIN2005-[PNO-RDD-JPe ]
SOl 200mv | M2.00ps A ChT 5 S76mv

ii+v [2.63000}s

Ecole Technique de base des détecteurs
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. Tests a 26°C sur Chip Manas M5

DE—— N : : : JUIN2005-PNO-RDD-JPe 1
@O 200mv_ | M>2.00ps A Chl 7 s7emv

ii+v [2.63000}s

Ecole Technique de base des détecteurs
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Tests a 28°C sur Chip Manas M5

BE—— N : : : : JUIN2005-[PNO-RDD-JPe ]
SOl 200mv | M2.00ps A ChT 5 S76mv
ii+v [2.63000}s

Ecole Technique de base des détecteurs
Oléron 2015

Tests a 30°C sur Chip Manas M5

JUIN2005-PNO-RDD-JPe 1

&3 200mv M2.00ps A Chl 7 _s76mv
i+ [7_63000s

Ecole Technique de base des détecteurs
Oléron 2015
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Tests

a 32°C sur Chip Manas M5

R R JUIN2005-IPNO-RDD-JPe 2

€N 200mV

“M2.00ps A Chl 7 S7omv
i+ [7_63000s

Jean Peyré

Ecole Technique de base des détecteurs
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Tests

a 34°C sur Chip Manas M5

B : : JUIN2005-PNO-RDD-JPe 1

“M2.00ps A Chl 7 S7omv
i+ [7_63000s

PARIS
S

Jean Peyré
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. Tests a 36°C sur Chip Manas M5

DE- N : F : : JUIN2005-[PNO-RDD-JPe ]
[N 200my M[2.00ps A Chl S26myv
ii+v [2.63000}s

Ecole Technique de base des détecteurs
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. Tests a 38°C sur Chip Manas M5

D:— N ' : r_-‘ : : JUIN2005-PNO-RDD-JPe 1
SO zo0mv | M>2.00ps A Chl 7 s7emv
ii+v [2.63000}s
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. Tests a 40°C sur Chip Manas M5

JUIN2005-PNO-RDD-JPe 1

M2.00ps A Chl 7 _s76mv
i+~ 7.650005s |

@INZH
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Automatisation du banc de test
. des 20000 cartes frontales

e Programme d’acquisition en visual C++

¢ Programme de diagnostic et d'aide a la réparation des
cartes défaillantes

e Stockage et
tri des circuits
pour alimenter
une base de
données

[
oo
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Programmation des
. composants numériques de CROCUS

module CROCUS

3 CROCUS
B 1 Cartes CRT

w
5 Cartes FRT

"

g

J FRT: Carte FRonTale
CRT: ConcentRaTeur

@\nga
BN o Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
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Programmation des
. composants numériques

e Ecriture des codes Verilog ou VHDL pour les FPGA ou C++
pour les DSP

e Simulations

e Compilation avec pour cible un composant défini

e Implantation physique du code dans le composant réel

Ecriture
osP code C++
———
E;“’:ﬁfg Historique Suivi
SH®G temporel code
L= assemblé
@\N?FS ; b
R < ean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
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Calcul des Supports ST1 & ST2

@\nga
BN o Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
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Conception des supports de ST1 & ST2

Encombrement 2,5 x 2,3 x 3,5 m?

Courses 200 mm en X et 800 mm en Z

Support intégré au Cern

Conception et réalisation d’un Y E’

support de grande dimension X )

> Déplacements des supports Principe et ——

dans 2 directions Socombremeny Modélisation

» Contacts réguliers avec les collégues de Calcutta et résultat

» Calculs de RDM de chaque supports (ST1 et

ST2) et des rails

> Suivi de dossier en fabrication (société NORCAN)

» Montage des supports a Orsay & au CERN . .
Montage sur site

au Cern
IN2P3

o o Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
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Refroidissement

Jean Peyré

-
S
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Refroidissement

¥ oS
=)
'] - / -

Jean Peyré

-
S
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Refroidissement

@INZFB
i

< EKRIS Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
P.66 S

Oléron 2015

Conception du systéeme de
. refroidissement - ST1 & ST2

>4kW a évacuer
>Utilisation d’un minimum de matiére: air

@INZFB
i

ci
P.67 P RIS Oléron 2015
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1998 - Des simulations inquiétantes

@

Pro-STAR 32

TEMPERATURE

e~

®

pro-STAR 3.2
VELOCITY MAGNITUDE
LOCAL MX= 5.272
LOCAL MN= 0.3146E-02

T 4895
4519

—n

Ecole Technique de base des détecteurs
Oléron 2015

Ya FASS

Modelisation d’'une maquette a

I'échelle 1

Plans cartes électroniques
chambres

Circuits imprimés des

chambres de détection

| Circuits imprimés inférieurs

Capteur
température

Ecole Technique de base des détecteurs
Oléron 2015
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Modelisation d'une maquette a

I'échelle 1

Convection mixte

Raffinement du maillage sur une partie du
modele environ 227000 éléments (contre
78000) .Le temps de calcul est passé de
2h30 a pres de 13h.

o
0
w /\\ Convection forcée ST1 Interieur entre chletch2
N\V4 W \'/_
w f 0
° ‘ ” \/A\—/\'\/‘_‘/\.——r/‘_‘
o a—
2 7
0 © \._ — N
0 E)
R EEEEEEEEREEERE
EI I G T ® [
o | —4— modéle raffiné |
0

@INZFB
i

P.70 S gl

Jean Peyré

Ecole Technique de base des détecteurs
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Conception du systeme de
refroidissement

Extraction
de I'air

Extraction d'air
supplémentaire

Soulfflage
de I'air

Modélisation de la station1

Espace
inter-chambre
AO0rmrm

Jean Peyré

Ecole Technique de base des détecteurs
Oléron 2015
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Conception du systeme de
refroidissement

Modélisation de la station1

@\N?PE\
i

Espace

inter-chambre
: Ornim
[l Espace —— = .
J-J;i,fd,h:mb - # Extraction d'air
‘ 40mm - supplémentaire

| =

Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs

p—
p.72 P RIS Oléron 2015

Conception du systeme de
refroidissement — ST1 & ST2

FISADUCT
+
AUTOCAD

Soufflage de l'air

207m3/h

Vitesse de l'air en

@\N?PE\
i

P.73

soufflage
3-4m/s

37m3/h

37m3/h

184m*/h N
184m3/h

Refroidissement
CROCUS

37m*/h

Pour chaque sortie, des
grilles spéciales sont
positionnées pour
ajuster le débit

S\ p.Ame Jean Peyré Ecole Technique de base de(s):i/étecteurs
50) éron 2015
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Conception du systeme de
refroidissement - ST1 & ST2

Soufflage de l'air

@mz%

uwvesere Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
P.74 S gl i 3

Oléron 2015

Conception du systeme de
refroidissement — ST1 & ST2

/\I_..’ =

Extraction de l'air

@mz%

UNIVERSIT Jean Peyré . .
S PARIS v Ecole Technique de base des détecteurs
P.75 s

Oléron 2015
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Conception du systeme de
. refroidissement — ST1 & ST2

Extraction de l'air

@\nga
BN o Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
P.76 P RIS Oléron 2015

Conception du systeme de
. refroidissement — ST1 & ST2

Extraction de l'air

Vitesse de I'air en
extraction 3-4m/s

Pour chaque sortie, des
grilles spéciales sont
positionnées pour
ajuster le débit

Refroidissement
CROCUS

37m/h

376m3/h

15m*/
164m¥/h

37m/h

443’/ 37wi/h
Extraction d air:
20mm AN L 20mm supplementaire
e Jean Peyré B Ecole Technique de base des d
o S PAl ean Peyre cole Tecl nique e base des détecteurs
P Ps5" Oléron 2015
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Conception du systeme de
refroidissement - ST1 & ST2

Extraction de l'air

@mm

P.78 S gl

Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
Oléron 2015

Conception du systeme de
refroidissement — ST1 & ST2

Position des capteurs de T°C pour ST1

Ci: Sensors on quadrants

Cx: Sensors on pipes

P

S T 1 Sensors buaween i Sensors On CH2

Sensors On CH1

Front Absorber side CH1 & CH2 Dipole side
ST1 Outside ST1 Outside ST1 Outside
@mz%
s < PAhlS Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
P79 PEAE Oléron 2015
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@\N?PB
i

P.80

Conception du systeme de
refroidissement - ST1 & ST2

Position des capteurs de T°C pour ST2

Cx: Sensors on quadrants

Cx. Sensors on pipes

i
|
. Sensors On CH4
Sensors On CH3
Front Absorber side || CH3 & CH4 Dipole side
ST2 Outside » ST2 Outside ST2 Outside

Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs

g
P RIS Oléron 2015

Conception du systeme de

. refroidissement — ST1 & ST2

@ Température Max de I'air sans refroidissement: ?
\N?I_’“fi‘=

P.81

Temperature °C)

Résultats des mesures

temperature measurements for ST1

(6]
1500
e
an no |
cooling
End End End
test test test
» ngn = A man —
- ©
o ST1& End
T: test
a0 Sﬂﬂsﬂﬁ ——3“730,3 = Closed m“ _3$
—
™ ofy
2% I U //, "
| stop
51°p VWVAR | | |
20 f 1| V £ §
"~ TR stop -
A VAR N Anativen, AL L
|| Bl s

600  &00 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 OO0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Time (Hours)

Température Max de I'air a débit nominal (3000 m3/h): <30°C
Température Max de I'air en cas de maintenance (1500 m3/h): 36°C

S\ P}&RIS Jean Peyré Ecole Technique de base de(s):i/étecteurs
50) éron 2015
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Conception du systeme de

>4kW a évacuer
>Utilisation d’'un minimum de matiére: air

. refroidissement — ST1 & ST2

»Augmentation de la distance Ere
entre détecteurs 0->40mm oo
»>Pipettes d’aspiration

»>Températures mesurées < 30°C pour
IDEAS simulations a 38°C

@\N?FE\
N et 6 i é
c Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
P2 pPEARIS Oléron 2015

Calcul du FASS

@\N?%
s nclannn o Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
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Installation du FASS

FASS =
11m haut
& 24t

Ecole Technique de base des détecteurs
Oléron 2015

Calcul de la structure porteuse de
I'absorbeur

Renfort Fixation
' haute
Central A
supérieur ||/ Ep. 70mm
304 L
Renfort CrNiN18-10
vertical
arriere Rp0.2= 200 MPa
(haut & Rm = 500 MPa
. bas)
Renforts internes
pour interface Octogone
Absorb: frontal
sorbeur frontal C—
Epaisseur standard: 30mm Y
Plaque avant
+blindage Alu
Absorbeur
frontal
z Y ~ 6800 éléments
Renfort | Fixation
Central — e basse
IP LHC X infeérieur 2 Maillage de la structure

Dimensions: Masse totale 61 tonnes :
Hauteur 11 métres -FA : 37 tonnes
Longueur 6.7 métres || -FASS : 20 tonnes

@ -Blindage Alu: 4 tonnes

(o Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
pes  PEARIS Oléron 2015




Calcul de la structure porteuse de
I'absorbeur

Renfort Fixation
' haute
Central —
supérieur Ep. 70mm
304 L
Renfort CrNiN18-10
vertical
arriere Rp0.2= 200 MPa
(haut & Rm = 500 MPa
bas)

Renforts internes
pour interface
Absorbeur frontal
Epaisseur standard: 30mm

Plaque avant
+blindage Alu

Absorbeur

frontal
z Y 6800 éléments
Renfort | Fixation
_Celn§ral / basse )
IPLHC X inférieur 3 Maillage de la structure

Dimensions: Masse totale 61 tonnes :
Hauteur 11 métres -FA : 37 tonnes
Longueur 6.7 métres || -FASS : 20 tonnes
@ -Blindage Alu: 4 tonnes

IN2P3

s 6 ; 5
(v Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
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Calcul de la structure porteuse de
. I'absorbeur

Analyse statique: déformées

3.9 mm dans
la direction
horizontale Y

7.9 mm
fleche

R verticale de

o 'absorbeur

1.9 mm dans

la direction
horizontale X
pour les coins
opposés

NVE Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
Pe7  PEORIS Oléron 2015
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Calcul de la structure porteuse de
I'absorbeur

Analyse statique: Contraintes Max. Stabilité de la structure

72 MPa

Premier mode

Facteur de
sécurité/flambement
K=13,6

Second mode

/..

149 MPa Suivant EUROCODE

K>10

@ Contraintes < Rp0.2=200MPa
\N?I_"BH

Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs

Oléron 2015

p—
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Calcul de la structure porteuse de
I'absorbeur

Calculs dynamiques
Analyse modale:
mode fondamental 2 2,9Hz
(déplacement latéral du nez de I'absorbeur - torsion du FASS selon Z)
Mode n°2 2 6Hz
(déplacement vertical de I'absorbeur en phase avec le FASS)
Autres modes jusqu'a la fréquence de coupure a 34 Hz z p
Réponse a un séisme: K
Le CERN est en zone sismique modérée (zone Ib):

Probabilité Magnitude Accélération | Accélérations | Déplacements | Contraintes
d'occurrence | (échelle de équivalente induites induits induites
par an Richter) (Séisme +
Statique)
10-3/an 6,1 1,5 m/s2 | X=8m/s? X=18mm | Bas pied
Y=5,6m/s? Y=5,6mm 191 MPa
Z=7,5m/s? Z=3.2mm Interface FASS
(Nez absorbeur) (Nez absorbeur) 145 MPa
10-2/an (1) 5,5 0,7 m/s2 A=9mm
@ (1): sur 20 ans, probabilité d'occurrence de 20%
\N?Iiﬂh

p—
P.89 P RIS

Jean Peyré
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Ingénierie systeme

%Wg‘ﬁ?‘ S ‘rgﬁ‘;'s Jean Peyré Ecole Technique de base dez);ﬂéie;t;;;;
., Integration de ST1 & ST2
ACTC s

FASS = Front Absorber Support Structure

> Pré-assemblage a Orsay en
2005/2006 de I'ensemble de la
structure support

» CERN sept 2006

> Design des supports des stations 1 & 2
par IPNO

> Intégration/refroidissement &
construction des supports des station 1
& 2 par IPNO

@Ms
s 1 5 . .

unive Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
p.o1 S PARIS Oléron 2015
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Integration de ST1 & ST2

Ralls

Supports v ;
sTi/ST2 ~ 3 2 : HAIl IN2P3

>
IN2P3
ek — 6

teere Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs

P.92 S gl

Oléron 2015
‘.,; Integration de ST1 & ST2
Montage de la maquette du tuyau de faisceau
@'ﬂ?ﬁ? Cafipgors Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
po3  PEARIS Oléron 2015
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Integration de ST1 & ST2

Montage des vraies chambres

@mz%

pos SEG’;IS Jean Peyré EcoIeTechniquedebasedeg:ﬂéie:t;;;;
.: Tests de montage de ST1 & ST2

Manipulation & fixation des supports de ST1 & ST2

y p, A

ON NE PEUT PAS TOUT FAIRE AVEC LA CAQ!!! -

[ s

Manipulation des supporks | Supporis positionnés

Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
Oléron 2015
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Montage de ST1 & ST2 au CERN

Vérification de la CAO !}

- mwam v

- Vérification de la

- goujons dans

@mzpa
i

P.96 S gl
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Montage de ST1 & ST2 au CERN

Aprés 3 semaines de
travail....

P.97 S gl

Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs

Oléron 2015
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Montage de ST1 & ST2 au CERN

6 semaines plus tard...

@\N?FE\
N et 6 i é
c Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
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. Montage de ST1 & ST2 au CERN

)

~_.. 6 mois plus tard....

@wzm
i
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. Integration de ST1 & ST2

Tuyaux de Gaz

@m
1 s ey n > & i &

c o Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
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. Integration de ST1 & ST2

Tuyaux de Gaz

Tuyaux de
refroidissement

@m
fPekeiE- A 5 . .

c o Jean Peyré Ecole Technique de base des détecteurs
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Integration de ST1 & ST2

T2

/

@
e enis

(W,\ Jean P
P02  pPEARIS
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Integration de ST1 & ST2

Quadranis ST1

@
e enis

( vE Jean
P03 pPEARIS

Peyré
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.g Integration de ST1 & ST2

Quadrants ST2

@INZ%
N et . 6 ’ .

" iz Jean Peyre Ecole Technique de base des détecteurs
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Q Integration de ST1 & ST2

/| Aimant Dipolaire

@mz%
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@mm

P.106
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S5

Collisions p-p vues par ALICE au

LHC le 6 décembre 2009
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Premieres collisions Pb-Pb vues par
ALICE au LHC le 9 novembre 2010
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