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Der ATLAS Detektor am LHC

Myonkammern Hadronkalorimeter Flussigargonkalorimeter
(elektfromagnetisch, hadronisch)

Ubergansstrahlungs-
detektor

Siiziumpixeldetektoren
Toroidspulen (B=0.4 T) Solenoid (B=2 T) Siliziumstreifendetektoren

Myonimpulsauflésung betragt 10% bei p7(u) = 1 TeV
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Design der ATLAS Myondrittrohrkammern

Al tube wall

3or4
drift tube

Drift time t/ ns
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@ Gasmischung: Ar/COy = 93/7

s @ Druck: 3bar
Drift Radius r / mm

o Gasverstarkung: 2 - 104
@ Max. Driftzeit: /& 700 ns
@ Einzelrohrauflosung: 80 pm

@ Genauigkeit der
/ahldrahtposition: 20 pum

@ Kammerauflosung: 35 um
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LHC Upgrade Zeitplan

N A
f= 510°4 ® O O
O, T - T - _gc
= D O D O D o
n - Qo QT 270
O 4 10°*4 D= mih= 25 2
.E O_C O'C O_C 51’6
& T D T N T v <
) 1 1 - {bb‘o
—1 ,\Q
g31034— 5]
fe! \J
S S
g 210%
2

1 10°-

2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023 >

Hohere Luminositaten fithren auch zu erhdhter Untergrundstrahlung
= Auch die Detektoren missen 2017 fiir den Betrieb bei "Ultimate Luminosity” bereit
sein!
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Untergrundraten im ATLAS-Myonspektrometer

Der Untergrund besteht hauptsichlich aus Photonen und Neutronen (E ~1 MeV) aus
Sekundarreaktionen mit Kalorimetern, Abschirmungen, Strahlrohre und anderen
Detektorkomponenten.

Erwartete Raten [Hz/cm?] fir nominelle LHC Luminositat (£ = 103* em=%s71):

Grole Unsicherheiten in den

‘ Simulationen = die
berechneten Raten beinhalten

einen Sicherheitsfaktor von 5!

— Raten am (geplanten) sLHC
sind ~ 5 mal hoher . ..
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Vor allem in der Vorwartsreglon werden sehr hohe Raten erwartet
(bis zu 1.7 kHz/cm?)!
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Max. Luminositit von £ =5-10%% cm™2%s~ ! = Teil der Kammern in

Vorwartsrichtung muss ersetzt werden (rot)
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ATLAS Muon TDR
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Sehr weiche Schwelle fiir 40 GeV Myonen
und hauptsachlich niederenergetische

Myonen pit (GeVic)

Gesamte Triggerrate muss unter 100 kHz bleiben = scharfere Schwelle wird benotigt
Fir Details siehe Vortrag T 75.6
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Probleme bei hohen Untergrundraten - Driftrohre
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Verschiedene Effekte verschlechtern die
Ortsauflosung der Driftrohre bel
Untergrundstrahlung

Auch die Effizienz (hier fir 2m Rohrlange)
fallt mit der Untergrundzahlrate
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Unser Ansatz: Verkleinerung des Rohrdurchmessers

Durch Reduktion des Rohrdurchmessers von 30 auf

15 mm erreichen wir eine kiirzere maximale
Driftzeit und eine linearere Orts-Driftzeit-Beziehung

@ Maximale Driftzeit um Faktor 3.5 reduziert
(700 ns — 200 ns)

@ Kleinerer Radius resultiert auch in 2x weniger

Untergrundtreffern (weniger Flache pro Rohr)

= Insgesamt erreichen wir eine 7 mal niedrigere

0 2 4 0 8 1012 N  Belegungsrate

i 8 30 Mm@

ptubes Weitere Vorteile:
e I THIS @ Anzahl der Lagen wird verdoppelt = hohere
Redundanz beim Spurfit

@ Einbulsen bei der Auflosung durch hohe Zahlraten
werden um Faktor 10 reduziert
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Parameter und Erwartungen fir 15 mm Rohre

average single tube resolution (mm)
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160 [

150 |

140 £

* —e— 30 mm tubes

-~| —Aa— 15 mm tubes (prediction)

130

120

TR AR [ T 17
+@= _ \ ‘

110

T \»—’-«\_\_\_L.\:l

100

90

max. rate at 2x LHC

O [T

80

max. rate at 5x LHC
|

2 4

6 8 10
rate (kHz/cm?)

—> max. rate at LHC design (30mm tubes)

@ Beibehalten von so vielen Parametern wie
moglich um eine Integration in bestehende
Systeme zu vereinfachen (Nur HV Anpassung
fir gleiche Gasverstarkung)

@ Gut bekannte Betriebsparameter mit vielen
Referenzmessungen

. Belegungsrate und Rate fiur unterschiedliche Untergrundraten
Luminositat | Untergrundrate | Zahlrate |kHz] | Belegungsrate | Belegungsrate
[cm™?s71] [kHz/cm?] 2m Rohre 2m Rohre 2m Rohre
Rohr & 15 mm 15 mm 30 mm
1 x 103 0.5 150 3% 21%
2 x 10% 1.0 300 6% 42%
5 x 103 2.5 750 15% >1
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Aufbau der Prototypkammer

@ Kammergrole ~<1,1mx1m
@ Trapezform fir Einbau im inneren "Small

Wheel -Bereich
@ 3 Rohrlangen: 560, 760 und 960 mm
@ 2x 8 Rohrlagen
@ insgesamt 1152 Rohre
@ neue Auslese- und Hochspannungsverteilerkarten

@ Noch Standard ATLAS-Ausleseelektronik

Grounding End-plug insulator P
pin base (Crastin)

Contact
disc

Gas inlet Grounding

\*
N Aluminum tube
‘ 215x0.4
Twister Plastic stopper
(Pocan)

Signal cap

0O-ring 210x2.0
(Brass) 9

Brass insert
with precision
surface

Aluminum ring

Plastic gas Crimp tubelet
O-ring connector (Copper)
@4x1.5 (Pocan)

siehe Vortrag T69.6
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Teststrahl Messungen (180 GeV Myonstrahl

Stabiler Betrieb der Testkammer fiir tber eine Woche:
@ Mehr als 30 Mio Ereignisse aufgezeichnet

@ Keine Probleme mit elektronischem Rauschen oder HV/Gasversorgung

@ Gemessene Auflosung und Effizienz erfiillen alle Anspriiche
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Fir Details siehe Vortrag T 70.1
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Hochratentests

Herausforderungen:

@ Auflosung ist durch Vieltachstreuung und Ungenauigkeiten in der Spurextrapolation
dominiert = verbesserter Autbau in Planung

@ Ergebnisse der Effizienzmessung entsprechen den Erwartungen
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Erfolgreiche Segmentrekonstruktion bei mindestens 4 guten Spurtreffern (12 Lagen
15mm Rohre gegen 8 Lagen 30 mm Rohre)
Fir Details siehe siehe Vortrag T 69.7
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Integration mit Triggerkammern (RPC & TGC

Auch RPC und TGC Kammern werden weiterentwickelt = Versuch der Integration

von Konstruktion, Auslese und Analyse

Erster Test: Auslese der RPC mit MDT Elektronik und Verwendung der genauen MDT
Spur als Referenz in RPC (Position) und TGC (Position und Winkel)
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counts
—
X
=

100

oo
=]

o
=

-
[=]

[ ]
(=]

=]

G. Aielli for the ATLAS RPC collaboration
(University of Roma and INFN Tor Vergata)

Entries

Mean -0.007355

N
o

-
o

= Constant 1111286
B Mean 0.01983 = 0.01040
= Sigma 0.5887 = 0.0089
_.1 Ropeoy o Lop ooy |.UL i . |

5 3 4 5

o

mdt hit position

w N o
o o o

IS
o

a
o

yMDT-yRPC (mm)

=2}
o

position_correlation

Entries 875
| Mean x 8.874
— | Meany 16.05
— | RMS x 3.671
— | RMSy 11.78
- | x2/ndf 50.77 / 237
C | pO 44.2 + 0.4002
- [p1 3.192 + 0.04269
: WO
- \\((\
C 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 J

0 2 4 6 8 10 12 14 16

tgc hit position

Israel SuperTGC collaboration

B. Bittner (MPI fiir Physik)

Ausbau des ATLAS-Myonspektrometers DPG 2011 15 /23



/usammentassung

Zusammenfassung

@ Nach dem LHC Zeitplan miissen neue Detektortechnologien fiir das
ATLAS-Myonspektrometer bis 2017 einsatzbereit sein = Entwicklung muss bald
abgeschlossen werden

@ Ansatz: Driftrohrkammern aus Rohren mit 15 mm Durchmesser
@ Hochratentests zeigen eine gute Ubereinstimmung mit den Erwartungen

@ Die 15 mm Rohre konnen auch bei den hochsten zu erwartenden Untergrundraten
noch in allen Bereichen des ATLAS Myonspektrometers zuverldsssig arbeiten

@ Vorteile: Dies ist eine etablierte Technologie und auch auf grolse Flachen
anwendbar.

= Ein Kandidat fiir das ATLAS-Myonspektrometer Upgrade
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/usammentassung

Zusammenfassung

@ Nach dem LHC Zeitplan miissen neue Detektortechnologien fiir das
ATLAS-Myonspektrometer bis 2017 einsatzbereit sein = Entwicklung muss bald
abgeschlossen werden

@ Ansatz: Driftrohrkammern aus Rohren mit 15 mm Durchmesser
@ Hochratentests zeigen eine gute Ubereinstimmung mit den Erwartungen

@ Die 15 mm Rohre konnen auch bei den hochsten zu erwartenden Untergrundraten
noch in allen Bereichen des ATLAS Myonspektrometers zuverldsssig arbeiten

@ Vorteile: Dies ist eine etablierte Technologie und auch auf grolse Flachen
anwendbar.

= Ein Kandidat fiir das ATLAS-Myonspektrometer Upgrade

Herzlichen Dank!
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Backup

Backup
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Test Beam Measurements

@ Erster Betrieb eine 15 mm Driftrohrkammer in voller GroRe
@ Optimierung der Betriebsparameter
@ Messung der Ortsauflosung und Ethizienz ohne Untergrundstahlung in einem

180 GeV Myonstrahl
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Hochratentests in der Gamma lrradiation Facilit

Messung der Ortsauflosung und Effizienz in Abhangigkeit der Unterzahlgrundrate

N

Scmtlllators Active trigger

region

MDT chamber
multilayers 3

Lead Bricks

Scintillators
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Untergrundraten im ATLAS-Myonspektrometer

Der Untergrund besteht hauptsichlich aus Photonen und Neutronen (E ~1 MeV) aus
Sekundarreaktionen mit Kalorimetern, Abschirmungen, Strahlrohre und anderen
Detektorkomponenten.

Erwartete Raten [Hz/cm?] fir nominelle LHC Luminositat (£ = 103* em=%s71):

55 35  Grole Unsicherheiten in
den Simulationen = die
berechneten Raten

i

‘ | beinhalten einen

| " Sicherheitstaktor von 5!
| |

|

Raten am (geplanten)
sLHC sind ~ 5 mal hoher

II |

Vor allem in der Vorwartsregion werden sehr hohe Raten erwartet
(bis zu 1.7 kHz/cm?)!
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srate der Myonkammern bei sLHC-Luminositat

Gute Spurrekonstruktionseffizienz fir eine Belegungsrate von 30% oder weniger (grin)

<2 =2x10*cm™s”

Szenarium 1: £ =2-103* cm %!
= Nur ein kleiner Teil der Kammern
muss ersetzt werden (rot)

<2 =5x10"cm?s”

Szenarium 2: £ =5-103% cm— %51
= GrolRer Teil der Kammern in
Vorwartsrichtung muss ersetzt werden

(rot)
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Neutron and Photon Flux

Jan03 Base (24620) - Neutron Flux, KHz/cm**2 Jan03 Base (24620) - Photon Flux, KHz/cm**2
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