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Az ALICE Kiserleti egyuttmukodes



A korail Univerzum anyaga: forro suru 0sanyag
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A korai Univerzum anyaga: forro stru 6sanyag
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ALICE — A Nagy lonutkozteto Kiserlet




ALICE — A Nagy lonutkozteto Kiseérlet
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ALICE — A Nagy lonutkOzteto Kiserlet
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Mult: az ALICE kisérlet torténete
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Az ALICE kisérlet torténete - diohéjban

* Az elsd nehézionfizika LHC megbeszélés 1990. december 13.
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uring ultra-relativistic heav ,itended by over 60 physicists SCttended by over 60 physicists.
Copies of the transparencies and other related material will be send to the paricTpant: CSC
minutcs bv mail.

experimental areas will be finalized by end 91

- The d-csign of th&experimental arcas will be finalized by@'he overall lay-out of an expenment
should exist by then, if the caverms i = - - - P i R

start of hysics operation foreseen for 1998
as well as the need for a Letter of Intent by end el =

schedule of the LHC, i.c. even i&Ifig start of physics operation, presently foreseen for 1998 sbould slip

somewhat, the extra time will be used l@ construction schedutegl the machine (and the detec-
tors) rather then to dc[ay the etarmt af ranetmirtinn

. should it slip, we stretch the construction schedule ..



Az ALICE kisérlet torténete - diohéjban

* Proto-collaboracié 1991. oktéber 29.

| Re: 'proto-collaboration' for ; i the LHC Bircn or ALICE -
meeting at CERMN on i9th October 199_1 _H PO

“‘Heavy lon Proto Collaboration”

Dear Colleague,

As you can see from the accompanying leters by C. Rubbia and W. Hoogland, the preparatio:jns_for the
LHC project at CERN have started in a major way. Prospective users are invited to express their interest

and nrecent their enrrmant idoan abee-= -

A meeting .. with representatives from all |n stitutions interested
To meet the overall time schedule of the LHC (Oral eXpression 1n Ieresy iviaruay ze, aes = ' s
experimentation > '98), the interested community needs to strengthen and concemlrate its efforts En nrdlclrI

to present a viable and credible concept in less then 6 m m now, To this end, a

be organized at CERN on 29 October 1991, to whic resentatives are inviledb I‘romlnll insti-

Py o T S 7P = orenan ne tn

“ . form a “proto-collaboration” .. establish formal structures

e

ion detector. It is expecte

a4 common platform of the
/which should enable us to
. . ! 3 € Interest, it is conceivable that we
could follow up in parallel the different options mentioned above and present our conclusions about the

most promising strategies at the March LHC meeting.
M- m e e sas ssLIUULLLL UBL UL VICLIUTANUUITL DY W, Hoogland: taxaEnitlg b le i s Sle &

&

totally clueless

N. Belyaev (Kurchatov Inst. Moscow), R. Bock (GSI Darmstadt), B. Dolgoshein (Moscow Eng. Phys.
Inst.), H. Enyo (Kyoto), J. Gago (LIP Lisbon), B. Ghidini (Bari), J. Gosset (CRN Saclay), K. Gulamov
(Tashkent Inst. of Physics), H. Gutbrod (GSI Damstadt), K. Hansen (NBI Copenhagen), R. Kamermans
(Utrecht), P. Kienle (GSI Darmstadt), J. Kinson (Birmingham), L. Kluberg (Palaiseau), A. Komar
(Lebedev Phys. Inst. Moscow), P. Lehmann (IN2P3), G. Lovhoiden (Bergen), M. Martin (Geneva). L.
Oflerlund (Lund), G. Paic (Zagreb), A. Panagioutou (Athens), K. Pretzl (Bem), E. Quercigh (CERN), L.
Rlcf:ati (Torino), R, Ricci (Padua), N. Russakovitch (JINR  Dubna), K. Safarik (College de France
Paris), R. Santo (Muenster), H. Satz (CERN), N. Schmitz (MPI Munich), J. Schukraft (CERN), B. Sinht;
(Calcutta), P. Sonderegger (CERN), R. Sosnowski (Warsaw), H. Specht (Heidelberg), R. Stock
: (Frankfurt), Y. Sumi (Hiroshima), I. Tserruya (Weizmann Inst), C. Voltolini (CRN Strasbourg)




Az ALICE kisérlet torténete - diohéjban

e Terv 1990-1992-ben
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Az ALICE kisérlet torténete - diohéjban

e Terv 1993-ban
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Az ALICE kisérlet torténete - diohéjban

e Terv 1994-ben
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Az ALICE kisérlet torténete - diohéjban

* Terv 1995-ben (végso)
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A magyar ALICE részvétel torténete

« 1990 Prehisztorikus idok
e 1992 Magyarorszég @ CERN (. zimanyi, G. Vesztergombi)
« 1996 Magyarorszag @ ALICE Lol (. zimanyi, G. Vesztergombi)
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A magyar ALICE részvétel torténete

« 1996-2005 ALICE TPC épités és DAQ fejlesztés
- Palla G, Fodor Z, Kiss T, Tolyhi T, Dénes E, Rubin Gy, (Veszergombi Gy)

« 2005 Csatlakoztunk az ALICE HMPID csoporthoz, ALICE Tier-2

- ALICE magneses tér mérése, HMPID épitése és teszt,
- BGG, Lévai P, Boldizsar L, Varga D, Hamar G, Novitzky N, Molnar L, Bencze Gy, Futd E

« 2006 egy hénap 6szondij ‘PostDoc’ a mexikdi UNAM-on (HELEN)
- Az AlIROOT alapu HMPID és VHMPID elemzések
- Jet elemzések, jet quenching: S. Pochybova, Bencédi Gy, Agécs A, Molnar L, Kiss G, Kovacs L,

« 2009-2013 VHMPID (proto) kollaboracié
- Egy UG javaslat az ALICE HMPID detektorra -» VHMPID
- Harangozé Sz, Olah L, Kalmar G

« 2015- Uj generacié (HMPID és TPC analizis & TPC UG & ITS UG)
- ALICE Analizis: 7 TeV és 13 TeV pp , b-tagging, hadron-korrelacidok, TPC QA, DAQ CRU2, ALICE IF
- Lowe A, Volpe G, Varga-Kéfaragé M, Vértesi R, Biré G, Berényi D, Gera A, Varga Z, Visnyei O, Imrek J,
Tuan M, Frajna E, Szigeti B, Sudar A, Vargyas M



Jelen: részvetel az ALICE detektor
fejlesztésében és adatanalizisben
(2016-2020)



Az ALICE jelen kutatasi iranyai

« 1) Kollektiv viselkedés és hadronkémia
« 2)Jet-anyag koélcsdnhatas

« 3) Elektromagneses prdbak

* 4) Nehéz hadronok vizsgalata

System Year(s) Vsyy (TeV) -
2010-2011 2.76 ~75 pb-"
Pb-Pb 2015 5.02 ~250 pb-!
by end of 2018 5.02 ~1 nb-7
Xe-Xe 2017 5.44 ~0.3 b
2013 5.02 ~15 nb-’
p-Pb
2016 502,816  ~3nb-, ~25 nb-"
0.9,2.76, ~200 pb-', ~100 nb",
2B0=elis 78 15 Sb-t ~2.5 pb-!
PP 2015,2017 5.02 ~1.3 pb!

Pb-Pb 5.02 TeV

2015-2017 13 ~25 pb




ALICE adatok elemzése itthon



ALICE adatok elemzése - azonositott hadronok vizsgalata

« Feladat: Hadronok spektrumanak mérese
részecske azonositassal (pion, kaon, proton)

* Nehéz feladat, tobb detektor vegzi:

TPC+TOF — Idoprojekcios kamra+repulesi ido
_ kicsi p;<1 GeV/c és p:> 5 GeV/c nagy
Impulzusu tartomanyban

HMPID — RICH, Cserenkov detektor

_ 1GeV/c <p; <5 GeV/c kbzepes
iImpulzusu tartomanyban

ITS — masodlagos vertex modszer

* Azonositott hadronspektrumok o
— tOmeg és izfugges, triggerelt korrelaciok

0-5% VODA class (Pb-side)
ALICE p-Pb |5, = 502 TeV
L Il Il Il L Il

Cherenkov angle, 8, (rad)

=
DDI‘_-M

I - ¥ S NV S S ¥
r (GeVic)



ALICE adatok elemzése - azonositott hadronok vizsgalata

* Eredmények 1
.
LICE p-Pb =502T L -
re e nye . " Sra L yna classes (Pb-side) T 0-40% |
w * o5 (=64) 13 *  40-60% (
= 10 4
= =
. (] b o NSD (<258 |
[PC+TOF — Bencédi G S ol '
y - & o = I
- ;: (]
= = 0% e ] + o
= N o (A S e
-—?: I g . * - :+':m e
=] F ",
=3
o

— Pion, kaon, proton spektrumok,
hadronaranyok, nuklearis médosulas faktor:
pp 7 TeV (pp 13 TeV), PbPb5TeV,pPb = R =277

2.7 TeV I Eee T
HMPID & ALICE IF — Visnyel O e } ' |
— Pion, kaon proton spektrumok, !
hadronaranyok, kvark/gluon jetek szeparacioja
- HMPID Cserenkov radiator 6regedeés- tof | UGS cramedpaels
vizsgalata 1O Py 2o Tow o esi n <00 ]

* ITS — Vértesi R, Kofarago M, Szigeti B

- B-jetek vizsgalata, tagged bomlasok
Részecskekorrelaciok vizsgalata

OI I I2I I I4I |6| I |8| I I1|0| I I1|2| I |1|4| I |1|6l I I1I8| I EO
P, (GeV/c) 3
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Hazal kutatasfejlesztések a
CERN ALICE kisérletben



A Nagy HadronUtkoztet6 (LHC) fejlesztési terve

PHASE | Upgrade
ALICE, LHCb major upgrade
ATLAS, CMS ,minorf upgrade

Q1 |az|a3|as4 |1 |az|a3|as|a2 ¢ a1 Q2 |a3 a4 23fng ]
LHC
Injectors LS 2
e PHASE 1
2022 | 2023 2024 2025 2026 2027 | 2028
a1 |az|a3|a4|a1 |az|a3|a4|al |az]as|ad a1l |az]a3 a4 a1l [az a3 jad |ar o2 |02 a4 a1 |az2 [az|a4]
LHC 1S 3 fl Run 4
Injectors
> > —— PHASE 2
202 2030 203 2032 03 2034 2035
a1 |[c2i35 (a4 a1 [az]as]ae|a1 [gpdlis [ae Jar [az]a3]ae|ai [az Tea Ve a1 [az a3 [as |ar [az [a3]as
LHC
Injectors

Heavy lon Luminosity
from 1047 to 7 x10%/

2015

2016

2020

21

PHASE Il Upgrade
ATLAS, CMS major upgrade

HL-LHC, pp luminosity
from 1032 (peak) to 5 x10°¢ (levelled)

31



ALICE fejlesztések

Upgrade of the Upgrade of the Upgrade of the

ALICE Experiment

The Muon Forward Tracker

ALICE Experiment Inner Tracking System

SEP 2013

Upgrade of the
L Online - Offline computing system

Upgrade of the
Inner Tracking System

Upgrade of the

Upgrade of the
Time Projection Chamber

Muon Forward Tracker
Readout & Trigger System

mi

NOV 2015

NOV 2013

DEC 2013

MAR 2014

MAY 2015




Magyar hozzajarulas az LS2 ALICE fejlesztésekhez

MNew Inner Tracking System (ITS) ilhiols ®
« improved pointing precision

» less material -> thinnest tracker at| B
the LHC '

Muon Forward Tracker (MFT)
* new Sitracker

* Improved MUON pointing precision

MUOMN ARM

* continuous
readout
electronics

TPC
* Micropattern gas
detector detector
technology
» continuous readout

ALICE

MNew Central Trigger
Processor (CTP)

Data Acquisition (DAQ)/
High Level Trigger (HLT)
* new architecture
* on line tracking & data

compression
* 50kHz PbPb event rate

(ALY -
o ﬁy St. Rossegger

New Trigger
Detectors (FIT)




A vilag legnagyobb GEM-alapu
idOprojekcios kamrajanak (TPC)
kutatasfejlesztése és épitése



Magyar reszveétel az ALICE kisérletben: Id6projekcios kamra K+F (TPC
« Ma: Vilag Legnagyobb
ldoprojekcios kamraja 88 ms
* Fejlesztes: MWPC - GEM

* Nagy luminozitas mellett:

- Proton-proton 2 MHz
- Olom-6lom: 50 kHz

* TPC 30 kHz mellett  mm=)




Magyar reszveétel az ALICE kisérletben: Id6projekcios kamra K+F (TPC)
« Ma: Vilag Legnagyobb
ldoprojekcios kamraja 88 ms
* Fejlesztes: MWPC - GEM
* Nagy luminozitas mellett:
- Proton-proton 2 MHz
- Olom-6lom: 50 kHz
* TPC 30 kHz mellett
Ha csak 30° szeletben m)-




Magyar reszveétel az ALICE kisérletben: Id6projekcios kamra K+F (TPC)

« Ma: Vildg Legnagyobb 72 readoutchambers Stack of 4-GEM-foils
ldOprojekcios kamraja 88 ms

* Fejlesztes: MWPC - GEM

* Nagy luminozitas mellett:

- Proton-proton 2 MHz
- Olom-6lom: 50 kHz

* Folyamatos

° & % = = : 1 >

E=0.4 kV/cm e & o B

Electron microscope photograph of a GEM foil




Magyar reszveétel az ALICE kisérletben: Id6projekcios kamra K+F (TPC)

« Ma: Vilag Legnagyobb 72 readoutchambers Stack of 4-GEM-foils
ldoprojekcios kamraja 88 ms :

* Fejlesztes: MWPC - GEM

* Nagy luminozitas mellett:

- Proton-proton 2 MHz
- Olom-6lom: 50 kHz

* Folyamatos

* kiolvasas Ne(90%)

* CO, (10%)

E=0.4 kV/cm



Magyar reszveétel az ALICE kisérletben: Id6projekcios kamra K+F (TPC)

Sheet 1

« Ma: Vilag Legnagyobb
ldOprojekcios kamraja 88 ms

e 288 sheet#l +288 sheet#2 =576

darab itt +25% extraval szamolunk

« 180 IROC 540 OROC foblia
fOlyamatban +15% eXtrévaI [GEM foil production | Shong back production

' Sheet 2

OROC production in Europe

ALICE

szamolunk Pl OROC féliakra: L e

Helsinki Budapest + preparation + preparation
Heidelberg Frankfurt

7z
F E L A D AT E LV E G E ZV E GEM framing || GEM framing | | GEM framing chamber body | |chamber body
TUM Bonn Gl Heidelberg Frankfurf

Chamber stack assembly and test Chamber stack assembly and test
Gl Bucharest

——Integration at CERN




Magyar reszveétel az ALICE kisérletben: Id6projekcios kamra K+F (TPC)

* GEM: Gazelektron Sokszorozo
Varga Dezs0: ReGaRD & Lenddlet i o,
Innovativ Gazdetektorok Kutatécsoport el P
Magyar ALICE Csoport: :
- Foliak mindség-ellenorzése i\
- Tarolas, tisztitasa, dobozolasa

- GEM optikai szkennelés
- Erd0sites vizsgalata (R&D)

* 2018 Szeptembertol... /
CERN nyalabtesztek /

Osszeszerelés a CERNben

''''''
. "
------



Uj adatgyijt6 és -feldolgoz6 (DAQ)
rendszer fejlesztése
ALICE Oz CRUZ2 projekt



Megndvekedett luminozitas DAQ fejlesztés

* ALICE adatgy(jto rendszere K+F:

Nehézion események

_ 4 4 high level-1 tri high no. ch I
sok adat, nagy eseménymeéret levelirate | C(1MHD e high band width (500 Gbit/s)
(H=z) 10 "
- komplex, diverz aldetektorok LHeE ()
e Y T Ehs ~
. ., . pr————————
- Nagyobb luminozitas — tobb adat 1l peotis HERA-B
surfing the web ﬁ' CDF lla
9 ’- 2500 y KLOE DG Ila‘
8 -
. . A - A high datl archive
fow] % - (oorfiyie)
g ; ’4'-' —————— § 103 Hl 4 e
} F e ALICE
54 £
E ] 1000 % e UA1 8. NA4D
g - .
= 104 10° 108 107
LEF’ﬁ event size (bytes)
o $ t + + t t a
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Year of operation
48



Magyar részvétel az ALICE kisérletben: Adatgyujto rendszer (DAQ)
HT 3 AL

ALIROQT

Oline

AEPA




Magyar reszveétel az ALICE kiserletben: Adatgyjto rendszer (DAQ)

ALICE DAQ/DDL adatgyujt6/tovabbitd rendszer

A frontend elektronikak (FEE) és a adatgytijté E’"’_‘U

szamitogépek kozotti kapesolat a Detektor Data Link (DDL) S
és a Read-Out Receiver Carc (RORC)

FEE - 51U Interface RORC - DIU Interface

|:I||1||||1 Bus

12 bit, uni-directional
Front-end Bus
32 bit, bi- DDL DDL e

Front-end directional S ource : ?___[I-estinatln:m; Et-&di-l:llﬂ:
Electronics Interface Interface eceiver

Uruit Uit H Card

E|'|:I_|I:|:_l.-'-.
i 32 bt uni-directional




Magyar reszveétel az ALICE kiserletben: Adatgyjto rendszer (DAQ)

* ALICE U] adatgyujto CRUZ K+F: o i R
- CRU — Common Readout Unit gﬁfw

1TT5 & |busy

. . -y . , Eﬂ‘-gg';;?:;;“m TTE (ACO EMC HMPPHO)
- Nincs ,igazi” trigger, nem varnak a BT —
detektorelemek egymasra, utélagosan
is eldonthet6, hogy kell-e az f@%ﬁnﬁhﬂ o
esemeény, ill. mire hasznalhatd - et TRD, TOF, I
_ gyorsasag. S,
r-datector e-coafiguration
Jelenleg: 500 Hz PbPb upgrade utan
- 50 kHz PbPb és 200 kHz pp
Standard GBTx linkek hasznalata _— o0t or2
3,2 Gb/s vagy akar 4,48 Gb/s _— "
kétirany(i savszélesség. e LR [ N——

/5l
AP based on TTC (HMP. EMC, PHO.,



Magyar reszveétel az ALICE kiserletben: Adatgyjto rendszer (DAQ)

* ALICE () adatgyujtdo CRU2 K+F:

CRU — Common Readout Unit

Nincs ,igazi” trigger, nem varnak a

detektorelemek egymasra, utdlagosan
IS eldonthetdo, hogy kell-e az
esemény, ill. mire hasznalhat6 -
gyorsasag.

Jelenleg: 500 Hz PbPb upgrade utan
50 kHz PbPb és 200 kHz pp

Standard GBTx linkek hasznalata

3,2 Gb/s vagy akar 4,48 Gb/s
kétiranyu savszélesseqg.

FPGA-alapu technologia, ami még tud
gyorsabb is lenni

A [ [ [

TTS Intsfacs

GHT

Detector
Spacific
Loge
[inel.
procassing)

FLP Server

GHT, FEE. and CRU Cirl.

Sarverm

+ ™ DT

Sarverm

D
D



Tavolabbi jovo...

* Még tobb adat, jobb statisztika....
LHC / HL-LHC Plan

g High
P Luminosity
> LHC

LHC
Ls1 EYETS 14 TeV 14 TeV
13-14 TeV energy
injector upgrade 5to7x
splice consolidation cryogenics Point 4 - E
7 TeV 8 TeV button collimators SCF::S dispersion Erﬁ?’[?ilgggn HL-LHC installation ::ﬁmr:ll!ity
R2E project 3:‘:5':::_:;“ regions -
oo oo o0z Boes Bawo |1 | “
radiation
damage
75% 2 x nominal luminosity 1
Rl nominal luminosity | [ Sl
luminosity I experiment beam pipes / phrase 1 experiment upgrade phase 2

/ 30 fb™ 150 fb™' 300 fb™ luminosity









	Slide1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide4
	Slide14
	Slide 6
	Slide 7
	Slide5
	Slide6
	Slide7
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide21
	Slide 23
	Slide18
	Slide19
	Slide20
	Slide3
	Slide22
	Slide 34
	Slide 35
	Slide24
	Slide25
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide26
	Slide 46
	Slide29
	Slide30
	Slide 49
	Slide31
	Slide33
	Slide34
	Slide36
	Slide 61
	Slide 62

