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I - Alice
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La chambre a bulles des années 60

« Liquide
chaufféa
une
température
trés proche
de sa
température
d'ébulition.

« Diminution
pression

 lonisation

+ Création de
bulles

« Visu par
caméras

Chambre a bulles exposée a
I'extérieur d'un batiment du Chambres a bulles
Fermilab.

Saturne

®
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Fermilab

L'experience ALICE au

p gi'.'arge Hadron
L

Collider
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.A La Physique du Bras Dimuon:
AT

> Mettre en évidence la formation du Plasma de Quarks & de g
Gluons (QGP) ’ S

time
Le plasma de
10°12 see formation of atoms | Quarks & de
Gluons est
10*2 sec nucleosynthesis attendu dans les
collisions d'ions
I [— - confinement lourds ultra-
«—— Quark Gluon Plasma relativistes aux
1070 see |- - £ EW transition énergies du LHC,
L B end of inflation comme rce.IAa est
suppose s'étre
________________________________ big bang passé il y a bien
longtemps...
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Q; Le détecteur ALICE

L3 MAGNET
DIPOLE MAGNET

S (X
RILIL I\

ot <l P Al 5%

ABSORBER
MUON CHAMBERS

16m x 26m ; 10.000 tonnes

TRIGGER CHAMBERS
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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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Chambres de trajectographie A A"‘, Y
Stations 1,2,3,4 & 5 ? A ]

Architecture du Bras Dimuon

Tuyau de
faisCeau
"

m 5 stations = surface de détection
de 100 m?

m 1.076.000 voies d'électronique

= Résolution spatiale: 100 pm Tuyaligde
faisceau
m Temps lecture total: ~ 170 ps LHC = 2%\
». .
PO — Jean Peyré P.16 Ecole Technique de base des détecteurs
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. Architecture du Bras Dimuon

Chambres de "trigger"

m Décision "Trigger" < 700 ns Aimantv'
Dipolaire

m Résolution en temps < 2 ns

®
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II - Simulations du détecteur
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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
° ° 0e— >0 °
2,5mm
Gaz=Ar+CO, 80%-20%
[T—n— Jean Peyré P.20 Ecole Technique de base des détecteurs
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Au cceur d'une chambre a fils

®
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Au cceur d'une chambre a fils

GARFIELD I 4x]
1 1 ]
L o
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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

Fils Plan de Pads

Plan de Pads PAL)
Xt
AEE— Jean Peyré P.25 Ecole Technique de base des détecteurs
Cargese 2017

10



Détecteurs de la station 1

Point de vue mécanique

[T—n— Jean Peyré P.26 Ecole Technique de base des détecteurs
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. Structure mécanique

o La résolution spatiale doit étre de 100 um dans le plan de déflexion du
champ magnétique et d'environ 2 mm dans le plan perpendiculaire.

o Les chambres doivent étre rendues transparentes (longueur de rayonnement
de 2-3% de X,) pour réduire la diffusion et la perte d'énergie dans le matériau.

o Contraintes de fabrication et d'assemblage des chambres :
» planéité de la surface de la cathode
» distance séparant les plans de cathodes (facteurs cruciaux pour une
résolution spatiale uniforme).

Mousse (4)

Cadres (1)
Plan de cathode (pads) et
plan extérieur (3)
— Fils (2)
[ Jean Peyré P.27 Ecole Technique de base des détecteurs
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Tests de matériaux

Simulation de surpression de gaz avec
de l'eau.

[T—n— Jean Peyré P.28 Ecole Technique de base des détecteurs
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Résistance du plan de cathode

o 0.1 mbar, la déformation du plan de cathode est inférieure a 29 um
o 1 mbar dans les cas extrémes, une déformation inférieure a 330 um

Solution

o remplir I'espace interne avec de la mousse (augmentation de la longueur de
rayonnement (X,) de seulement 0,12%.

o La fléche résultant est alors inférieur @ 90 um pour une variation de pression

@ de 1 mbar

[rpp— Jean Peyré P.29 Ecole Technique de base des détecteurs
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. Prototype mécanique - Tests

Un prototype mécanique a taille réelle de la station 2 a été entierement réalisé
avec une structure verre époxy - mousse (Rohacell 51) sans cadres en
aluminium. La chambre a été testée en déformation sous une surpression de 0,5
mbar dans différentes conditions (avec et sans la fixation centrale (CPF)).

[T—n— Jean Peyré P.31 Ecole Technique de base des détecteurs
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. Calcul sans point central

Déformation maximale

z
L *
A
v
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. Calcul avec point central

Déformation maximale

[T—n— Jean Peyré P.33 Ecole Technique de base des détecteurs
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. Addition du point central(CPF)
Déformation maximale Vs épaisseur de mousse et présence ou
non du point de fixation central
e==(w= Fléche ST1 sans CPF
300 . =0~ Fléche ST2 sans CPF | |
) \ ==rv==[leche ST1 avec CPF |_|
8 D\ =0~ Fléche ST2 avec CPF
£ 200 .
c
[
& 150 AN >
= . o~
£ 100 N =n
g D\f\ :
0 5 .
A\M
0 T
10 15 20 25 30 35
Epaisseur de mousseen mm
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III - Electronique - DAQ
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‘ Electronique de lecture
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. Electronique de lecture

F bk
Pt

[m——

e [
|
-
o - « .
™
X £ 5
\)\
v
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Principe de lecture des détecteurs

CENTRAL TRIGGER PROCESSOR

+
TIMING TRIGGER & CONTROL

CcTP

Patch n

& Patchn+1

TRIGGER CROCUS
INTERFACE

Liaison optique - D Tl
& LVDS

-
LVDS 320

module CROCUS
. DAQ
“ A CROCUS
2 5 1 Cartes CRT
3 i 3 ; Liaison
""" & - 400 Mo/s optique
w 20 Mols _
5 Cartes FRT
B) p
3 4
D <:> 160 Mo/s
p)
D
p) ﬁ
D FRT: Carte FRonTale
) CRT: ConcentRaTeur
[rpp— Jean Peyré P.38 Ecole Technique de base des détecteurs

Cargese 2017

16



Transfert du Trigger LO

CENTRAL TRIGGER PROCESSOR

+
TIMING TRIGGER & CONTROL

CTP

6uS 170uS
1,2uS  80pS

L L2

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

TRIGGER CROCUS
INTERFACE

Signaux de
Trigger

module CROCUS

Slignes.

CROCUS

1 Cartes CRT

_JFRT: Carte FRonTale
CRT: ConcentRaTeur

DAQ

J

[ Jean Peyré P.39 Ecole Technique de base des détecteurs
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Transfert des données
CENTRAL TRIGGER PROCESSOR 6pS  170uS TRIGGER CROCUS
+ 1,2pS  80pS INTERFACE ‘ls‘:-‘il;::rx de
TIMING TRIGGER & CONTROL o L2
A S—
I
CTP BUSY. Données
LiL2 Brutes
LO: collision #
L1: centralité, ... "
L2: empilement TPC Evénement
H module CROCUS
" DAQ

®

dspsemen s ontiores

Condition
L1

=

Condition
L1

o

8

(W WA W W W1 W A WD S ——
Slignes

CROCUS

1 Cartes CRT

FRT: Carte ERonTale
CRT: ConcentRaTeur

Condition
L2

=

J

Jean Peyré

P.40

Ecole Technique de base des détecteurs
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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

passen og fun

Jean Peyré P.41 Ecole Technique de base des détecteurs
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Conception des ASIC

Cartes frontales
Spectrométre Dimuon

’ ASIC analogique (Kolkata) ‘

e Saisie de schéma

¢ Simulations (électriques, bruit...)

e Réalisation du masque (layout)

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

| ASIC numérique (Cagliari) |

e Saisie du code

ST345 » Compilation

e Placement/routage automatiques
e Outils de simulation

Jean Peyré P.42 Ecole Technique de base des détecteurs
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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 N o A s
I'électronique frontale et
I'électronique numérique
embarquée s'effectuent sur ;-
des lignes de type Bus de
données avec un format

s . L '"—‘J.. - ‘,_'LNA i . 3
spécifique =
[mppa— Jean Peyré P.43 Ecole Technique de base des détecteurs
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. Banc de test pour ASICs frontaux
Systéme . Chéssis VME
d‘acquisition Gencrateur Séquenceur et

d'impulsions

(Labview) ADC 12 bits

—_—

Capacités
d'injection % ﬁ
2.2pF

ﬁ Nt
50Q |s00

1T
—_

=< EJ
5
T
==
=
= -
=4
>
»n N

T\LY W H

—_—

-
—_

e
RN RN
-Mesure du gain : 9
-validation des polarisations Banc de test MANAS  ®— . . . . ]
. B o AT T

n -Tests en température po=lo
dapasmer s trontires Jean Peyré P.44 Ecole Technique de base des détecteurs
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o Gain & distribution piédestaux

GASSIPLEX 0.7-3

Piedestaux|
*100% des composants passent

le test du gain a 200fC

Histagram

*Ecart type sur le gain de 0,6%

0 144:‘| 0 ln’E‘I 0 lSl‘].‘] 2\]!‘].‘]
JUIN2005-IPNO-RDD-JPe

*100% des composants passent o wo o o e
le test des piedestaux e i

Hotogan L@ ¥[1]
*100% des composants =]
passent les 2 tests

Pedestals (m)

Be7 Jroverne 2l |

Nbre Gassiplex trouvés
[s0

Nbre Gassiplex bons & 50—

0 | b

Nbre Gassiplex bons Ped

50 | I

Nbre Gassiplex bons Gain | e b i i i i \

Is0 | 4 ] L ; ; ; 3.4 35 36 37 38 39 40 41
Gain (mV/fC) JUIN2005-IPNO-RDD-JPe

Valeur calcul du gain (f€)
oo |

E52  |movenne 4 @]
pis | Ecart-type (%)

.

Jean Peyré P.45 Ecole Technique de base des détecteurs
Cargese 2017

o Gain & distribution piédestaux

*56% des composants passent MANAS 2005

le test du gain a 200fC [ atecn ]

100

80|

*Ecart type sur le gain de 4,3%

Histogram

*87% des composants passent
le test des piedestaux

|
240.0

i T
1200 140.0

Pedestals (mV) § ne JL\sz‘JZIEI[IS—IPNO.PRDDJPE
*2% sont inutilisables pedestais v LBILE]ER | [558 moverne R |
Histogram ﬂﬂﬂ
*48% des composants Gain|

passent les 2 tests

Histogram

Nbre Manas trouvés a0

100

Nbre Manas bons

8| : ||| I

Nbre Manas bons Ped

s . w

. T T D T D T T 0 0
Nbre Manas bons Gain 3 3.8 37 3.8 3.9 4.0 41 42 43 4.4 4.5 48 47

B | Gain (mV/fC) Juin2005-1PNO-RDD-IPe
Valeur calcul du gain (fC) Gain (m¥/fC) B | I [moveme 2l |
5
akoo ] Histogram B | 3] eceretive ()
g las oniives Jean Peyré P.46 Ecole Technique de base des détecteurs
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o Linéarité

GASSIPLEX 0.7-3

Exemple Gassiplex #27 voie 12 = voie # Gassiplex
: . E e 27

Qutputl {my)

) I | ] ] ) ] I ) ] | ] I I ] ] I )
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
[mppa— Jean Peyré P.47 Ecole Technique de base des détecteurs
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o Linéarité

MANAS 2005

Exemple MANAS #3 voie 12 fourni en juin 2005 = voie # Manas
= 3
2500

2000 -

1000

I T I I T |
100 125 150 175 200 225 250 275 3 400 425 450 475 500 525 550

% Charge {fC) JUIN2005-IPNO-RDD-JPe
g las oniives Jean Peyré P.48 Ecole Technique de base des détecteurs
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. Variation du gain avec la température

GASSIPLEX 0.7-3

enceinte cli

P Pas de
Tests_ rteallses en problémes
enceinte thermiques

climatique sur
Gassiplex a
50%HR

pour 70 chips
Jusqu'a 70°C

L .‘
Cartes RDD |

Iﬁ —
Cartes Manu

Banc de tests CERN/RDD !
Gassiplex0.7-3 2002

PO — Jean Peyré P.49 Ecole Technique de base des détecteurs
Cargese 2017
.y Variation du gain avec la température
MANAS 2005

enceinte climatique RDD
Tests réalisés en : —
enceinte
climatique sur
Manas a 50%HR

/301N

2005
Banc de tests RDD Manu Card
Manas 2005
IPNO-RDRD:Jean.Peyré Jean Peyré P.50 Ecole Technique 8i@lp3@0%es détecteurs
Cargese 2017
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Tests a 22°C sur Chip Manas M5

T S

Sortie Analogique du
Manas

nr} I : : : : JUIN2005-[PNO-RDD-JPe

E_200mv M2.00ps A Chl 7 _s7emé

i+ [7.680004s
Jean Peyré P.51 Ecole Technique de base des détecteurs
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Tests a 24°C sur Chip Manas M5

T S

nr- I : : : : JUIN2005-[PNO-RDD-JPe

E_200mv M2.00ps A Chl 7 _s7emé

i+ [7.680004s
Jean Peyré P.52 Ecole Technique de base des détecteurs
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Tests a 26°C sur Chip Manas M5

T S

n:——ﬁ- N : : : : JUIN2005-PNO-RDD-JPe

SRl 200mv | M2.00ps A Chl 7 s76mv
i+ 7.65000ps

Jean Peyré P.53

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

T S

éﬁfﬁfﬁﬁﬁfﬁfﬁ§ﬁﬁﬁffﬁﬁiﬁgﬁffffffﬁfﬁﬁff]_;

DE—-I- N : : : : JUIN2005-PNO-RDD-JPe
!ml 200my M2.00ps| A Chl 7 SZ6my
i1+~ [7.68000ps

Jean Peyré P.54

Ecole Technique de base des détecteurs

Cargese 2017

24



. Tests a 30°C sur Chip Manas M5

nf- N : : : : JUIN2005-PNO-RDD-JPe
!ml 200my M2.00ps| A Chl 7 SZ6my
i1+~ [7.68000ps

®

[m——
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. Tests a 32°C sur Chip Manas M5

Dr— N W : : JUIN2005-PNO-RDD-JPe
- - | o reea T 5 i B

SRl 200mv | M2.00ps A Chl 7 s76mv
i+ 7.65000ps

®

[m——
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Tests a 34°C sur Chip Manas M5

DE— : Y : : JUIN2005-PNO-RDD-JPe ]
- I : : i :

SRl 200mv | M2.00ps A Chl 7 s76mv
i+ 7.65000ps
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Tests a 36°C sur Chip Manas M5

DE— N : : : : JUIN2005-PNO-RDD-JPe
g T B i B ]

SRl 200mv | M2.00ps A Chl 7 s76mv
i+ 7.65000ps
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Tests a 38°C sur Chip Manas M5

T S

Dr— N l : : : : JUIN2005-PNO-RDD-JPe

SRl 200mv | M2.00ps A Chl 7 s76mv
i+ 7.65000ps
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Tests a 40°C sur Chip Manas M5

T S

DE- N T—‘ f_‘ : : JUIN2005-PNO-RDD-JPe
!ml 200my M2.00ps| A Chl 7 SZ6my
i1+~ [7.68000ps
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‘ Automatisation du banc de test
‘.__ des 20000 cartes frontales

¢ 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

0]

PO — Jean Peyré P.61 Ecole Technique de base des détecteurs
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‘ Programmation des

‘V. composants numériques de CROCUS

module CROCUS

CROCUS

1 Cartes CRT

w
5 Cartes FRT

[}

_J FRT: Carte FRonTale
CRT: ConcentRaTeur

®

[rpp— Jean Peyré P.62 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
code C++ | @ =
Historique A Suivi
temporel 1= code .
1 I © assemblé
e mmr—————
dapasmer s trontires Jean Peyré P.63 Ecole Technique de base des détecteurs
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IV - Calcul des Supports ST1 & ST2
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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 mmen Z

Support intégré au Cern

Conception et réalisation d’un Y E}
support de grande dimension X

» Déplacements des supports Principe et e
P : encombrement
dans 2 dlrectl'ons i Modélisation
» Contacts réguliers avec les collegues 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 : y
Montage sur site
au Cern
[mppa— Jean Peyré P.65 Ecole Technique de base des détecteurs
Cargese 2017
|
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Refroidissement

PO — Jean Peyré P.67 Ecole Technique de base des détecteurs
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Refroidissement

[r—pr— Jean Peyré P.68 Ecole Technique de base des détecteurs
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Conception du systeme de
=] refroidissement — ST1 & ST2

=

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

[r—— Jean Peyré P.69 Ecole Technique de base des détecteurs
Cargese 2017

1998 - Des simulations inquiétantes

® ®

pro-STAR 3.2 pro-STAR 3.2
TEMPERATURE VELOCITY MAGNITUDE
REL TO TREF M/S
(KELVIN) LOCAL MX= 5.272
LOCAL MX= 119.8 LOCAL MN= 0.3146E-02
LOCALMN= 16.85

5212
1198 4895
1125 T 4519
105.1 4143
| 9776 3.766
2 i
75.69 2637
6834 2261
60.98 1885
53.63 1508
46.27 1132
T 07558
31.56 03795
24.20 T 03146E-02
16.85
z 2
I L
T=120°C 1
?_,“m_,_ Jean Peyré P.70 Ecole Technique de base des détecteurs
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Ya FASS

Modelisation d’'une maquette a
I'échelle 1

Plans cartes électroniques
chambres

Circuits imprimés des
chambres de détection

[m——

Capteur
température
Circuits imprimés inférieurs P
Ventilateurs
Jean Peyré P.71 Ecole Technique de base des détecteurs
Cargese 2017

Modelisation d’'une maquette a
I'échelle 1

Convection mixte

Raffinement du maillage sur une partie du
modele environ 227000 éléments (contre
o 78000) .Le temps de calcul est passé de

2h30 a pres de 13h.

convection naturelle entre CH1 et CH2(st1 int)

AN

;/: _ Convection forcée ST1 Interieur entre chletch2

VA VAV

—a— mesures.

|~ mooe raffing|

®

[mppa— Jean Peyré

P.72 Ecole Technique de base des détecteurs
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Conception du systeme de
refroidissement

Modélisation de la stationl

Extraction
de I'air

Extraction d'air -

A A Espace
supplémentaire - , ;
incer-cnamore

AOmim

Soufflage
de I'air

[T—n— Jean Peyré P.73 Ecole Technique de base des détecteurs
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Conception du systeme de
refroidissement

Modélisation de la stationl
Espace
inter-chambre
Ornim

Espace . . -

~k . . Extraction d'air

inter-chambre y:
supplémen

40mm

®
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Conception du systeme de

! refroidissement — ST1 & ST2

Soufflage de l'air

FISADUCT
+
AUTOCAD

soufflage
3-4m/s

37m3/h

Refroidissement

184m*/h
Ruadrants 184m*/h

Refroidissament
CROCUS

37m3/h

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

Vitesse de l'air en

37m*/h
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Conception du systeme de
refroidissement - ST1 & ST2

Soufflage de l'air

®
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Conception du systeme de
refroidissement - ST1 & ST2

Extraction de l'air

[T—n— Jean Peyré P.77 Ecole Technique de base des détecteurs
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‘ Conception du systeme de
. refroidissement — ST1 & ST2

Extraction de l'air

[rpp— Jean Peyré P.78 Ecole Technique de base des détecteurs
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Conception du systeme de
A’ 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
37m/h

37m/h

443m3/h

443m/h 37mi/h
Extractionidiair
20mh A 2 2w/ supplementaire
O
[r—pr— Jean Peyré P.79 Ecole Technique de base des détecteurs

Cargese 2017

Conception du systeme de
refroidissement - ST1 & ST2

Extraction de l'air

[r—pr— Jean Peyré P.80 Ecole Technique de base des détecteurs
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Conception du systeme de
refroidissement - ST1 & ST2

Position des capteurs de T°C pour ST1

Cx: Sensors on quadrants

Cx Sensors on pipes

Sensors On CH1 S T1 Sensors buoween | d | Sensors On CH2
Front Absorber side CH1 & CH2 v Dipole side
ST1 Outside ST1 Outside ST1 Outside

Jean Peyré P.81 Ecole Technique de base des détecteurs
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Conception du systeme de
refroidissement - ST1 & ST2

Position des capteurs de T°C pour ST2

Cx Sensors on quadrants

Sensors | +tween Sensors On CH4

CH3 & CH4 Dipole side
ST2 Outside ST2 Outside

Sensors On CH3
Front Absorber side |7
ST2 Outside

®
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‘ Conception du systeme de
. refroidissement — ST1 & ST2

Résultats des mesures

temperature measurements for ST1

(6]

1500
[® e
no |

40

coaling
End End End
test test test

Begin
test

ST1& End

sT2 test
El 3000 — = 2700 2
B am T ] Closed _3$
LYY m}rﬂ -

Temperature °C)

o of ™y
stop I - LFF If stop
st f v stop ‘. k‘];
; [ M "«T.nv..l.:'axr‘..]l...‘r{.,r,,_” ";‘QM" ‘

600 00 1000 1200 1400 1600 1200 2000 2200 000 200 400 600 800 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
Température Max de I'air sans refroidissement: ?

.
=
<
3
= | 5
LS

—
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‘ Conception du systeme de
. refroidissement — ST1 & ST2

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

Sortie Air

>Augmentation de la distance ..,
entre détecteurs 0->40mm m
»>Pipettes d’aspiration

>Températures mesurées < 30°C pour = -
. N = de
P25 simulations a 38°C Entree

“ Air 18°C
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VI - Calcul du FASS

Jean Peyré P.85 Ecole Technique de base des détecteurs
Cargese 2017
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Installation du FASS

FASS =
11m haut
& 24t

®

[ Jean Peyré P.86 Ecole Technique de base des détecteurs
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Calcul de la structure porteuse de
I'absorbeur

Renfort Fixation
oo [ " E=
Central | ~ -
supérieur Ep. 70mm
304 L
Renfort CrNiN18-10
vertical
arriére Rp0.2= 200 MPa
(haut & Rm = 500 MPa
. bas)
Renforts internes
pour interface oct
ogone
Absorbeur frontal \
roeur rre \ /
Epaisseur standard: 30mm
Plaque avant
+blindage Alu
Absorbeur
frontal
z Y 6800 éléments
Renfort ) Fixation
Central / basse )
IPLHC SAX inférieur - Maillage de la structure

Dimensions:
Hauteur 11 métres
Longueur 6.7 métres

Masse totale 61 tonnes :
-FA : 37 tonnes

-FASS : 20 tonnes
-Blindage Alu: 4 tonnes

[m——— Jean Peyré
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Calcul de la structure porteuse de
I'absorbeur

% Fixation

Renfort haut:
Central || 3 | . naute
supérieur ‘ Ep. 70mm
304 L
Renfort CrNiN18-10
vertical
arriere Rp0.2= 200 MPa
(haut & Rm = 500 MPa
Renforts internes bas)
pour interface
Absorbeur frontal A/Octogone
Epaisseur standard: 30mm
Plague avant
+blindage Alu
Absorbeur
frontal
z Y A 6800 éléments
Renfort ) Fixation
Central — « basse )
IPLHC SAX inférieur 2 Maillage de la structure
Dimensions: Masse totale 61 tonnes :

Hauteur 11 métres
Longueur 6.7 métres

-FA : 37 tonnes
-FASS : 20 tonnes
-Blindage Alu: 4 tonnes

®
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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
verticale de
I'absorbeur
frontal

1.9 mm dans
la direction )
horizontale X
pour les coins
opposés

PO — Jean Peyré P.89 Ecole Technique de base des détecteurs
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Calcul de la structure porteuse de
I'absorbeur

Analyse statique: Contraintes Max. Stabilité de la structure

72 MPpa

Premier mode

. Facteur de Second mode
sécurité/flambement
K=13,6
149 MPa Suivant EUROCODE
@ Contraintes < Rp0.2=200MPa K>10
[r—pr— Jean Peyré P.90 Ecole Technique de base des détecteurs
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Calcul de la structure porteuse de
o 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 & 6Hz
(déplacement vertical de I'absorbeur en phase avec le FASS)
Autres modes jusqu'a la fréquence de coupure a 34 Hz z y
Réponse a un séisme: T('
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)
103 /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 X=9mm
@ =(1): sur 20 ans, probabilité d'occurrence de 20%
e ves Jean Peyré P.91 Ecole Technique de base des détecteurs
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VII - Ingénierie systeme

Jean Peyré P.92 Ecole Technique de base des détecteurs

Cargese 2017

43



e Integration de ST1 & ST2

FASS = Front Absorber Support Structure

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

» CERN sept 2006

’\
N TP
&7

» Design des supports des stations 1 & 2 f ;

par IPNO
> Intégration/refroidissement &
construction des supports des station 1 y
& 2 par IPNO
Jean Peyré P.93 Ecole Technique de base des détecteurs

dspsemen s ontiores

Cargese 2017

—— Rails
. 571 & ST2
e — =

= <.

s73/572 o HAIl IN2P3

o
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=] Integration de ST1 & ST2
Montage de la maquette du tuyau de faisceau

Jean Peyré P.95 Ecole Technique de base des détecteurs
Cargese 2017
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Qé Integration de ST1 & ST2

Montage des vraies chambres

\ [ Jean Peyré P.96 Ecole Technique de base des détecteurs
N Cargése 2017




Tests de montage de ST1 & ST2

Manipulation & fixation des supports de ST1 & ST2

Manipulation des suppo % ") Supports positionnés
[T—n— Jean Peyré P.97 Ecole Technique de base des détecteurs
Cargese 2017

Montage de ST1 & ST2 au CERN

- Vérification de la
y position des

®
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Aprés 3 semaines de
travail....

PO — Jean Peyré P.99 Ecole Technique de base des détecteurs
Cargese 2017

6 semaines plus tard....

®

[m——
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Montage de ST1 & ST2 au CERN

- 6 mois plus tard....

[T—n— Jean Peyré P.101 Ecole Technique de base des détecteurs
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. Integration de ST1 & ST2

ey = — /‘_‘
Boltiers Basse Tension ) ~
& DNy Boitiers CROCU:

f

Tuyaux de Gaz
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. Integration de ST1 & ST2

Tuyausx de Gaz

O\ Qt“

0

"
!

=

Tuyaux de

- Jean Peyré P.103 Ecole Technique de base des détecteurs
Cargese 2017

refroidissement

e Integration de ST1 & ST2

- Jean Peyré P.104 Ecole Technique de base des détecteurs
Cargese 2017
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Integration de ST1 & ST2

P.105 Ecole Technique de base des détecteurs
Cargese 2017

Integration de ST1 & ST2

Quadrants ST2

Jean Peyré

P.106 Ecole Technique de base des détecteurs
Cargese 2017
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Integration de ST1 & ST2

Jean Peyré P.107

Aimant Dipolaire

Ecole Technique de base des détecteurs

Cargese 2017
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Integration de ST1 & ST2

Jean Peyré P.108

Ecole Technique de base des détecteurs
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Collisions p-p vues par ALICE au
LHC le 6 décembre 2009

Premiéres collisions Pb-Pb vues par
ALICE au LHC le 9 novembre 2010
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Jean Peyré

P.111
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