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Introduction

e Objectif : Mesure relative de la luminosité du LHC
e QOutil : Systeme haute tension du calorimetre a argon liquide
* Avantages:
e Linéarité
* [ndépendant de la prise de données
e AulHC:

* Parametres machine : d, , du point d’interaction = L, ;e

* N, (taux de collisions élastiques) + N, ., (taux de collisions

inélastiques) et théoreme optique > L . 1ue

* Diffusion coulombienne a petit angle - L : ALFA (Absolute

Luminosity For ATLAS)

* Flux de particules événements de biais minimum. Courant introduit
par le systeme haute tension du calorimetre a argon liquide d’ATLAS
2 Liopative : Objectif de mon travail.

absolue
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Le calorimetre a argon liquide

 Mesure 'énergie déposée par les particules chargées
— Gerbes électromagnétiques (Bremsstrahlung + création de paires)
— Gerbes hadroniques (interactions nucléaires)

e Calorimetre a échantillonnage
— Milieu passif (absorbeur) : Pb, Cu, W
— Milieu actif : argon liquide

— Champ électrique -> collecte les électrons d’ionisation

Principe de formation du signal

Création instantanée
de charges et dérive

___________

Durée = 400ns

Partcde

i,,; = Courant de compensation

is = Courant de signal
i, = Courant de retour

Signal bipolaire

Maximum a 40ns
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Le systeme haute tension

E =1 kV/mm par gap d’argon liquide

Tension ajustable < 3kV / canal

Environnement logiciel de contrdle et de surveillance > V, |, I

Caractéristigues:
— ~4500 canaux HT &> ~182000 cellules du calorimetre

— Alimentations € Détecteur : cables ~110m

chaud/froid Electrodes dans le

. cryostat
Température - Cryostat a 88K Y
|
|

ambiante (Argon liquide)
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Luminosité

Grandeur définissant la capacité d’un collisionneur a produire des interactions

- frun;

40,0

etN=L-o
y

 Doncla mesure de L et N permet de déterminer la section efficace
d’interaction d’un processus donné
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Précision relative de la mesure de o,*BR pour
plusieurs modes en fonction de m,,. Calculs effectués
avec AL/L = 5% (symboles pleins) et AL/L = 10%
(symboles vides).

‘ Nécessité d’'une mesure précise de
la luminosité
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Evénements de biais minimum

Interactions « douces »
Oror = 100mb
~ 1013 interactions/croisement @ LHC lumi. (1034 cm™ s1)

Particules filles : faible p; (impulsion transverse)

— Flux plus important a grand n => Plus d’énergie déposée dans les
calorimetres avants

n=0

A

Z

n=3.2
%/%\ ((((((( = | FFCCA;Lle]pame; M|du

e

= déposent la plus

?%/////\ CCCCCC &% § rosse partie de leur
u‘% %/////Z \ \/AE i épne?gie
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Luminosité et systeme haute tension

Nombre de paires Energie totale
Courant total électron-ion créées déposée dans le Luminosité
dans le calorimetre calorimetre
J/ J/ J/

J

K
I = Npai'res e = [(L *0 Eebm.) ' f ' W] '€

f: fraction d’échantillonnage du sous-détecteur

K: facteur de suppression d’un électron par rapport a un muon au minimum d’ionisation
W: énergie de création d’une paire électron-ion dans I’Argon liquide

E.om: €nergie déposée par un événement de biais minimum

Proposé par W. Bonivento : «Online luminosity monitoring with liquid Argon
calorimeters at ATLAS and DO», ATL-LARG-2001-001
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Validation de la mesure

Tests faisceau @ IHEP Protvino

Protons, 50 GeV, Prototype FCAL lur = F(leaiccean)
leiccean € Lipe (1032 2 1034 cm?s7) Extrapolation FCAL d’ATLAS
o oL 3 —-10mA @ LHC nom. lumi.
HT aisceau *

Current(intensity) sum over all FCAL250 channels l

I
4000 [ ................................... ................................... ~1034LHC|Lumi .................
~~10%{ LHC Lumi | | :

HV current"time[nC}/spill

J 1 l 1 1 1 l 1 1 1

1 1 1 l 1 1 1 I 1 1 1

I
0 200 400 600 _ 800 1000 ]
Beam intensity [protons*1026/spill]
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Mesurabilité

A partir de quel (Vs,L) pourrais-je mesurer un signal?

* <E, >=f(Vs) — A
— Courant induit plus élevé
¢ F, =f(L) = P

— Fréquence de dépbts d’énergie plus élevée
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Conclusions et perspectives

* Courant induits par le flux de particules de biais minimum

— Signal proportionnel a 'energie deposee mais la mise en forme détruit
I'information lumi

— Mesure du cote des alimentations haute tension
* |Indépendante de l'acquisition de données
* |Indépendante des systemes de déclenchement
* Ne nécessite aucun equipement supplémentaire (hors mis mon cerveau)

* Linearité montrée pour toute la gamme de lumi du LHC
— A vérifier in situ

* Support logiciel en place et integré au programme de mesures de
luminosité d’ATLAS

* Perspectives
— Auvec les premieres données : comparer données de collisions avec MC

— Poursuivre le travail de simulation de la chaine électronique pour mettre une
limite inférieure au couple (Vs,L) qui permettra de mesurer un signal
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Suppléments



ide (1)

liqu

imetre a argon

Le calor

Electromagnetic Calorimeters

Muon Detectors.

Forward Calorimeters

Solenoid

End Cap Toroid

Barrel Toroid

-cap (HEC) =

LAr hadronic
end

LAr electromagnetic
end-cap (EMEC)

LAr electromagnetic

barrel

LAr forward (FCal) |
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Le module FCAL1

Partie électromagnétique du
systeme calorimétrique avant
(FCAL2/3 = hadroniques)

Destiné aux particules de faible
impulsion transverse (projection de
I'impulsion sur la normale a 'axe
du faisceau)

Matrice en cuivre + 12000 tubes en
cuivre contenant les électrodes de
signal

Espace entre électrode et paroi du
tube = gap d’Argon liquide (250um)

Tubes alignés parallelement a l'axe
des faisceaux

Copper Tube
525 mm ID

. PEEK Fiber
% 0.25 mm OD

Coppet Rod
4.75 mm OD

03/12/2009

%///2 \

.




Le systeme haute tension (2)

Modules

Haute tension

1

6 ordinateurs de controle

HV1
m EMEC-A
m EMEC-HOSP-A

HV2
m EMEC-C
m EMEC-HOSP-C

HV3
= EMB-PS-A/C
= EMEC-PS-A/C
s HEC-HOSPITAL

Oracle

Controle et lecture

>

HV5
= EMB-A/C
m EMB-HOSPITAL
m EMB-SPARES
m PURITY

HV6
m HEC-C
m FCAL-C

HV7
m HEC-A
m FCAL-A

Base de donnée

Ecriture des
courant, tension,
et statut de

¢ chaque canal HT

Fichiers textes

* U'environnement de contrdle de la haute tension permet de:

 Commander les modules (ON, OFF, valeur de la HT)
* Surveiller les systeme et gérer alertes et alarmes

(réservés aux experts)

 Stocker les courant, tension, et statut de chacun des 4500 canaux
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Mesures de luminosité au LHC

e Depuis les parametres machine
— Mesure des dimensions transverses du point d’interaction et détermination de la
luminosité absolue. Précision attendue: 5-10%
* Mesure de N, (taux de collisions élastiques), N, (taux de collisions
inélastiques) et utilisation du théoreme optique. Précision attendue: 2-3%

—t 50 (pB)? : transfert de quantité de mouvement entre les protons

dael 1 dNel 14 2 O'tzot N L = (1 +p2)(Nel + Ninel)z Nel + Ninel
= — — ot = Opor =
dt l.—g L dt li— (1479 16m 1677 (dNinel /dt) avec “rot L
t=0
* Grace a la diffusion coulombienne a petit angle .;?«nm

dN/d(

* Ajustement de I'expression du taux de diffusion
inélastique en fonction du transfert de quantité de

mouvement
* Expérience ALFA (Absolute Luminosity For ATLAS) s
* Précision attendue: 2-3% \
[ 4’

' —B|t| ' ‘ 2000 ”
dN APOtor€ 2 Jti)t(l + PZ)Q_BM
; -— 1000
dt |t]? |t] 161

L LIF.+Fyl2=1 _
0

5000 reconstructed spectrum

4000 | L-fit

-3 -2 “l
10 10 £ 10
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Mise en place de la mesure (1)

e Objectif: Mesurer le courant total circulant dans les FCAL1 (A et C) en
fonction du temps

* Deux possibilités, équivalentes:
— Sommer les courants mesurés de chaque canal du FCAL1 depuis le client HT

S00 |2400 | 2400
S01

s0z

FirstModule 240
B 503 | 240

on System . “ . . .
[Aamn o, aae Panneau de visualisation de la
V-1 S06 _ g .
EFTERCE haute tension des modules du
T FCAL-A.
viee potill o1z La mesure du courant de chaque
T canal HT et la sommation sur
S18 )
| " I ense.m.ble du FCALl |.3e,rmett.ra
. ' FCAL2 FCAL3 un suivi de la luminosité relative
T FCAL1
g oo dans le temps.
W ;00,04 Canaux avec courant non-nul exclus de la ;e .
o0 somme: 64 - 11 = 53 canaux utilisables PreC|S|on Sur |a mesure du
0002 [ co.o | | " |,’ courant pour 64 canaux: 1.6pA
o | ’ | |
] H “ﬂ it 1 [
A | NI NN || A1 A
Close I o 1€ 3z 48 64 20 g6 112 1z8 144 160 176 192 z08 2z4 z40

03/12/2009 JRIC 2009 17



Mise en place de la mesure (2)

— Mesurer le courant de retour de I'ensemble des modules du FCAL

* Bobines de mesure de courant (précision: 10uA) placées sur les retour des cryostats
* Permet de plus une analyse de la qualité de la mise a la terre du systeme

Mesure de
courant de retour

TRAVERSEE
CRYOSTAT ARMOIRE CHAUD/FROID

HAUTE TENSION

FT

HT I/ m\
r [ \
| \

Vers les differentes
electrodes

Masse en etoile
MODULE

[

CRYOSTAT
HEC HEC
A P c \ N\ /Lo Masse en etoile
EMEC EMEC ([Q
F?AAL F%AL CABLE DE COMPENSATION DU
COURANT (MODULE HT EN
EMB/EMBPS QETOUR SOURCE DE COURANT)
CABLE HT MESURE DE
~110m COURANT
Armoires haute tension
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Mise en place de la mesure (3)

COURANT DE RETOUR \

Les données lues depuis les

bobines sont:

MESURE DU
COURANT DE

ADC (digitalisation)

__\V—p

APPAREIL
D'ACQUISITION
DE DONNEES

SERVEUR DIM \—»

* Transmises via TCP/IP sur le

réseau du CERN

* Publiées par un serveur DIM

(Distributed Information

Management)

* Acquises par les client DIM qui
les associent a des points de

données

* Envoyées vers la base de
données Oracle du DCS (Detector ¢
Control System)
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- Para_1: Datapoint parameterization (System1 - Windaq; #1)

Module Panel Scale Help
20 Q@A GRS &AL 1 [en IS 7

r— Filter options:

CLIENT DIM

—A—p]

BASE DE
DONNEES

OP fiter. |

™ Internal datapoints

DAT AQ

&l _lock
[#-[53] channell

Datapoint/Comment | Value Bits Time
.channell 1.03271484375 |- 2008.06.20 18:31:07.920
]]Ei:itggé .channel2 098876953125 |- 2008.06.20 18:31:07.920
-==ZBIT_CONDITION .channel3 11279296875 |- 2008.08.20 18:31:07.920
+-=CECOUNTER_SUB .channel4 1.0400390625 |- 2008.06.20 18:31:07.920
-==ECOUNTERT .channel5 095458984375 |- 2008.06.20 18:31:07.920
-=EDATAQ .channelg 1.06689453125 |- 2008.08.20 18:31:07.920
=-[DATAQ
~E) _archive
i E) _common

(53] channel2

#1-(53] channel3
(#-[53) channeld

(#-[53]) channel5

(5] channelf

-=2EDIMComplex

2WMLOL i
o g 3 9 & & L Est
Refresh Buffer DIM info Logbook Setup About =

+ ‘g‘ DIS_DNS@pclarhv.cern.ch
o) PVSSSys1Manl2: DIMHandler@pclarhv cern. ch

DATAQSDK_SERVICE|F:1:F:1;F:1:F:1:F:1:F:1|
1,03271484375 (3F843000h)
0,98876953125 (3F7D2000h)
1.1279296875 (3F906000h)
1,0400390625 (3F852000h)
0,95458984375 (3F746000h)
1,06689453125 (3F889000h)

PVSS_DIM_DATAQSDK/CLIENT_LIST|C|

¢ PVSS_DIM_DATAQSDK/EXIT|L:1|CHD

PVSS_DIM_DATAQSDK/SERVICE_LIST|C|

¢ PVSS_DIM_DATAQSDK/SET_EXIT_HANDLER|L:1|CMD

[F| PVSS_DIM DATAQSDK-VERSION NUMBER|L

Selected DIM item "DATAQSDK_SERVICE|F:1;F:1;F: DIM_DNS_NODE - PCLARHY

_‘i: mysdk

JRIC 2009
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Travaux prevus

Vérifier la linéarité : énergie déposée vs. luminosité
— similaire aux travaux en faisceau test

— mesurer la quantité d’énergie déposée en moyenne par un événement de biais
minimum dans les calorimeétres avant en fonction de la luminosité
* d’abord sur les données simulées

* ensuite sur les données de collision
Estimer la quantité de courant attendue dans le systeme haute tension
pour différentes luminosités

— I’énergie moyenne déposée dans une cellule du FCAL correspond a un certain
courant injecté par le systeme HT pour compenser la chute de tension (dans la
cellule pas celle du shifter)

— grouper les cellules du FCAL par région de haute tension pour estimer le
courant totale a injecter par canal HT

Comparer la fréquence des dépodts d’énergie dans les FCAL1 par
événement avec celle des mesures de courants HT

— dépends de la luminosité

— permettra de vérifier la viabilité de |la mesure avec I'équipement actuel

— compléter I'étude grace a la simulation de la chaine électronique reliant les
cellules du FCAL au systeme haute tension



