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O Detector ALICE

+ Posicionado no antigo L3 (usa o ima)
+ Proposito Geral (multi-propésito)
+ Deteccao de hadrons, elétrons e fétons na regiao de rapidez central

+ Deteccao de muons em rapidez traseira (-4.0 < n <-2.4)
- Grande cobertura em momentum: 0.1<p.<100 GeV/c

+ [dentificacao de particulas em grande regidao de momentum
+ Capacidade de adquirir eventos com alta multiplicidade (até 8000 part. carr./1y)
+ Capacidade de medir sondas raras: D's, B's, y-diretos, quarkonium

+ DAQ: ~1.25 GB/s



Localizacao do Experimento ALICE
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O Detector ALICE
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Desenho do ALICE: cobertura angular

central barrel -0.9 < n < 0.9
- 2 mtracking, PID
- single arm RICH (HMPID)
- single arm em. calo (PHOS)
— jet calorimeter (proposed)

forwmard muon arm 2.4 <n < 4

— absorber, 3 Tm dipole magnet
10 tracking + 4 trigger chambers

multiplicity -5.4 < n < 3

— including photon counting in
PMD

trigger & timing detectors

- 6 Zero Degree Calorimeters
- TO: ring of quartz window PMT's
- VO: ring of scint. Paddles
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Inner Tracking System (ITS)

S5D

SDD

SPD

R y=43.6 cm

6 camadas cilindricas de detectores de silicio

raios de 4, 7, 15, 24, 39 e 44 cm
Inl< 0.9



Inner Tracking System (ITS)

1 ch/cm? p A e ==

55D
dE/dx
low-pt

SDD — spectrometer

SPD

80 ch/cm?

R y=43.6 cm

6 camadas cilindricas de detectores de silicio

raios de 4, 7, 15, 24, 39 e 44 cm
Inl< 0.9



O Proposito do ITS

> Localizar o vértice primario com precisao melhor que 100 um
> Reconstruir vértices secundarios de hyperons, D's e B's

> Recosntruir e identificar particulas com momento menor que 100 MeV
> Incrementar a resolugéo angular e de momento de particulas com alto p_ e cruzam o TPC

> Reconstruir, mesmo que limitadamente, particulas que incidam em regidées mortas do TPC



Topicos de fisica beneficados pelo ITS

> Caracteristicas globais dos eventos sao estudados medindo-se distribuicbes de
multiplicidade e espectros inclusivos de particulas

> Estudo da produgé&o de ressonéncias (o, w, @) com alta precisdo na medida de suas
massas, com intuito de observar a possivel restauracao da simetria quiral

> Melhores medidas de massa de estados de quarks pesados melhoram a razao sinal/fundo
no estudo da supressao de quarkonia (J/y e Y)

> O estudo de jatos se beneficia de medidas de momento mais precisas pois esse estudo
fornece informagdes importantes da perda de energia partbnica no meio denso, além da
cobertura de regides inativas do TPC melhora a capacidade do experimento em detectar as
particulas do cone



Fatores relevantes no desenho do ITS (1)

Cobertura (Acceptance)

> RAPIDEZ: suficientemente grande para estudar razoes entre particulas, espectros de p_ e

correlacdes. Grande rapidez € também necessaria para medir o decaimento de particulas
pesadas e de baixo momento

> AZIMUTE: somente com cobertura completa se torna possivel a rejeicao eficiente de
decaimentos Dalitz de mesons leves



Fatores relevantes no desenho do ITS (2)

2> dE/dx: para aplicar o método da média truncada um minimo de 4 medidas de ionizagao
sao necessarias, implicando que 4 das 6 camadas necessitam apresentar leituras
semelhantes. A regido dinamica das leituras analogas deve ser suficientemente grande para
garantir medidas de dE/dx para particulas com o menor momento possivel de ser
reconstruido

> MATERIAL: deve ter a menor espessura possivel para evitar perda de energia das
particulas incidentes. No entanto € necessario que os detectores de silicio tipo drift/strip
tenham no minimo 300 ym de espessura, além de terem que se sobrepor parcialmente para
obter completa cobertura azimutal. O total de material do ITS corresponde a 7%X,




Fatores relevantes no desenho do ITS (3)

> RESOLUCAO ESPACIAL: para deteccdo simultdnea de mais de 15000 ch. mantendo o
nivel de “ocupancia” baixo (poucos %), milhdes de células efetivas em cada camada sao
necessarias. Para a medida de vértices secundarios a resolucio, no plano re, dos
detectores que compdem o ITS € de algumas dezenas de ym. Para particulas com p > 3
GeV/c a resolucao de ponto no plano de curvatura € melhor em aproximadamente 1 ordem
de magnitude em relacdo ao TPC que por sua vez fornece muitos pontos mais

> RADIACAO: a dose esperada para o tempo de vida do experimento varia de algumas
dezenas de Gy nas camadas mais externas, até ~2 kGy nas camadas mais internas,
garantindo 10 anos de funcionamento ao ITS



Fatores relevantes no desenho do ITS (4)

2> TAXA DE LEITURA: ha duas configuracdes de leitura (gatilhos) que deverao funcionar
simultaneamente no experimento. A primeira, o gatilho de centralidade, ativa todo o sistema
de leitura do ALICE, em particular todas as camadas do ITS. A segunda configuracdo, um
gatilho no brago de muons, ativa a leitura de alguns subconjuntos de detectores rapidos,
entre eles as duas camadas mais internas do ITS (o SPD). Assim, o tempo esperado de
leitura do SPD € menos do que 400 us.



Parametros do ITS

Table 3.6. Dimensions of the ITS detectors (active areas).

Layer Type r{cm) +z (cm) Area (m~) Ladders Lad. /stave Det. /ladder  Channels
1 Pixel 3.9 14.1 0.07 80 4 1 3276 800
2 Pixel 7.6 14.1 0.14 160 4 1 6553 600
3 Drift 15.0 22.2 0.42 14 - 4] 43 008
4 Drift 23.9 29.7 0.89 22 - 8 90112
3 Strip 3T.8/384 43.1 2.09 34 - 22 1 148 928
B Strip 4287434 48.9 2.68 38 - 25 1 459 200
Total area 0.28

Table 3.7. Parameters of the various detector types. A module represents a single sensor element.

Parameter Silicon pixel Silicon drift Silicon strip
Spatial precision rg (pm) 12 38 20

Spatial precision z (pm) 100 28 830

Two track resolution rg (pm) 100 200 300

Two track resolution z (pm) 850 B0 2400

Cell size {;emlj 50 = 425 150 = 300 95 » 40000
Active area per module (mm?) 12.8 x 69.6 725 %753 T3 x40
Readout channels per module 40 960 2 x 256 2w 768
Total number of modules 240 260 1698

Total number of readout channels (k) 9835 133 2608

Total number of cells (M) 0.84 23 2.6

Average occupancy (inner laver) (%) 2.1 2.5 4

Average occupancy (outer laver) (%) 0.6 1.0 33

Power dissipation in barrel (W) 1 500 1060 1100
Power dissipation end-cap (W) 500 1750 1500




Subsistema 1: Detector Pixel (1)

» Alta precisao e granularidade para lidar com densidade ~80 ch/cm?
» Resisténcia a niveis elevados de radiacao

 Alta segmentagao — baixa capacitancia individual — excelente S/B
 Participa das duas configuragcdes de gatilho L2

 Detector Pixel de Si hibrido, de matriz 2D (sensor ladder) de diodos de bias
reverso ligados aos chips de leitura pela técnica bump-bond

» 256x160 células de 50x425 um (rgXz) cada, 5 chips/matriz
» Espessura de 350 um

» 2 ladders em z (144 mm cada), ou 4 por “ripa” do barril

» Total: 60 ripas, 240 ladders, 1200 chips e 9.8x10° células

. ~2% X,



Subsistema 1: Detector Pixel (2)

ELETRONICA

Table 3.8. Main specifications of the ALICE SPD front-end chip.

1= @ 1
Cell size 50 um (r¢) X 425 pum (2) E: g% I Y
Number of cells 256 (re) X 32 (2) 8 O T E 120 x g
Minimum threshold 1000e S| s R B2 —
— L= © (4%}
Threshold uniformity 200e <058 = E
al||s 8 0L
L1 latency Up to 51 us EH: %E S
Operating clock frequency 10 MHz — ke, —
Radiation tolerance In excess of 100 kGy detector trigger processor

Tempo morto < 10%



Subsistema 2: Drift Detector (1)

* Densidade de particulas esperada: 7ch/cm?

* Fornece 2 pontos dos 4 necessarios para medida de dE/dx pelo ITS

» Construido com Si-NTD de alta resistividade (3kQscm) com 300 ym de espessura
« Area sensivel (SA) de 70.17x75.26 mm? e total de 72.50x87.59 mm?

» SA separada em 2 “drifts” por catodo central com -2.4kV de tensao

« Cada drift: 291 tiras p+, com 120 ym pitch, depleta totalmente o detector e gera um
campo de deriva paralelo a superficie do wafle

* Um bias extra de -40 V ¢é adicionado para eliminar a dependéncia da tensao drift

» Desempenho: resolugao 35x25 um, eficiéncia > 99.5%, 2-track ~700 ym
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Subsistema 2: Drift Detector (2)

LAYER 4
22 LADDERS x 8 DETECTORS

\

/N /\ _/\_/\
Heat Bridge FJ ﬂl\

L I If I \I 1 1 I 1
End Ladder WA
Support J____ >\/—Supp0rt Pin
’/ ™
/ / \ l
LAYER 3 /
H 14 LADDERS x 6 DETECTORS \-\\"““-u_._ '__.‘-/
» Overlap: 580 um
.35MeV/c<p, < 2.8 GeVic
Ladder structure
Layer3 Laver4 AMBRA chip

Carbon fiber heat h
Detectors per ladder 6 8 pi;ggﬂ Cﬁzp e erenanger

Cooli i
Ladders per layer 14 22 Carbon fiber clip Ar?:-:;zgnfilcﬁicable
Detectors per layer 84 176 Cooling pipe support
Ladder sensitive half-length (cm)  22.16 29.604 /
Ladder length (cm) 45.56 60.52 I e -\
Average layer radius (cm) 15.03 23.91 / \.
Ladder space-frame weight (g) 11 15 / M '

- Support pins

Weight of ladder components (g) 87 121 4 each detector — SDD




Subsistema 3: Strip Detector (1)

» “Conecta” as trajetérias do ITS com o TPC
» Contribuem com medidas de dE/dx

« Ambas as camadas com “dupla-face”

Sensor active area
Sensor total area

73 % 40 mm?
75 % 42 mm?

MNumber of strips per sensor 2w 768
Pitch of sensors on a ladder 391 mm
Strip pitch on a sensor 95 pm

Strip orientation p side 7.5 mrad
Strip orientation n side 27.5 mrad
Spatial precision rg 20 pm
Spatial precision z 820 pm

Two track resolution re 300 pm

Two track resolution z 2400 pm
Radius layer 5 (lowest/highest) 378 /384 mm
Radius layer 6 (lowest/highest) 428 /434 mm
MNumber of ladders layer 3 34

MNumber of ladders layer 6 38

Modules per ladder layer 5 22

Modules per ladder layer 6 25

MNumber of modules layer 5 T48

MNumber of modules layer 6 950

Material budget 55D cone 0.28X,

Material budget per 55D layer

0.81X; (layer 5), 0.83X, (layer 6)
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