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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

o @ Gasmischung: Ar/CO, = 93/7
00 @ Druck: 3 bar

- o Gasverstirkung: 2 - 10%

20 @ Max. Driftzeit: ~ 700 ns

" @ Einzelrohrauflosung: 80 pm

7% i IR AR RN RTANEN AR AP RTATE AR
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Drift Radius r / mm o Genauigkeit der
/ahldrahtposition: 20 um

@ Kammerauflosung: 35 um
Limitierungen

@ Ratenvertraglichkeit bis

300 kHz/Rohr (/2250 Hz/cm?
fiir 2m Rohre)

@ Raumliche Auflésung und
Effizienz nehmen mit steigenden
Untergrundraten ab
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Hohere Luminositaten fithren auch zu erhéhter Untergrundstrahlung
(Sekundarteilchen: ~, Neutronen)
= Detektoren miissen 2017 fiir den Betrieb bei "Ultimate Luminosity” bereit sein!
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Unser Ansatz: Halbierung des Rohrdurchmessers

gmo : :

500
400f °
300}
200}
100

Eine Reduzierung des Rohrdurchmessers von 30 auf

600F ..

15 mm verringert die maximale Driftzeit und bringt
eine linearerer Orts—Driftzeit—Relation (bei gleichen
Betriebsparametern)

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

@ Der kleiner Rohrquerschnitt ergibt 2x weniger
Untergrundtreffer

.............. = Insgesamt erreichen wir eine 7 mal niedrigere

8 10 12 14

r(mm)  Belegungsrate

Weitere Vorteile:

@ Anzahl der Lagen wird verdoppelt = hohere
Redundanz beim Spurfit

@ Einbullen bei der Auflosung durch hohe Zahlraten
werden um Faktor 10 vermindert
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Tests der 15 mm Rohre

Ziele der Teststrahl-Messungen

Strahlparameter: 180 GeV © 1.5kHz Myonen

@ Bestimmung der Betriebsparameter fiir die 15 mm Rohre

@ Einzelrohrauflosung
@ Einzelrohreffizienz

@ Beginn der Integrationsstudien mit weiterentwickelten Triggerkammern (TGC und
RPC) fir den Ausbau des Myonspektrometers

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

@ Keine Probleme mit elektronischem Rauschen oder HV /Gasversorgung

\Weitere Tests
Das Verhalten bei hohen Untergrundstrahlungen wir in gesonderten Tests untersucht:

@ v Bestrahlung in der  Irradiation Facility am CERN (T 69.7)

@ Protonen und Neutronen Bestrahlung am Tandembeschleuniger in Garching bei
Minchen (T 70.3)
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Tests im hochenergetischen Myonstrahl

Run: 2010_11 19 03 _55 56 beam_32-rot-15
Event: 1

|

Foto vom Autfbau und Beispiel fiir ein Strahl-Event, die auf Auflésung und Etfizienz
getesteten Rohre sind gelb markiert

o~
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Autlosung und Einzelrohrethizienz
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Autlosung und Einzelrohrethizienz

e Sehr gute Ubereinstimmung mit Ergebnissen der 30 mm Rohre (bis 7.1 mm Radius
bei gleichen Betriebsparametern)

@ Auch Garfield Simulation passt sehr gut zu den Resultaten
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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)

| yMDT-yRPC for cluster size 2 (all strips)
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G. Aielli for the ATLAS RPC collaboration
(University of Roma and INFN Tor Vergata)
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/usammentassung

Ergebnisse
Alle Tests zeigen eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen Erwartung (aus den

bekannten 30 mm Rohren), Simulation und den neuen Messungen. Bzgl Auflosung und
Effizienz sind alle Kriterien fiir den Upgrade erfiillt.

@ Mittlere Einzelrohrauflosung: 12010 pm

e Mittlere Einzelrohreffizienz: 934+2%

Integration mit Triggerkammern macht gute Vortschritte = Erste Kammern sollen
bereits 2012/2013 im ATLAS Detektor installiert werden um einige Akzeptanzlocher

zu verkleinern.

Weitere Talks zu diesem Thema:
@ T 70.3 — Charakterisierung von 15 mm Driftrohren fiir ATLAS unter

Protonenbestrahlung
@ [ 73.1 — Ausbau des ATLAS-Myonspektrometers fiir hohe LHC-Luminositaten
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Herzlichen Dank!
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Backup

Backup
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Auch die Effizienz (hier fir 2 Rohrlange)
fallt mit der Untergrundzahlrate
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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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