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ALICE StatusComplete: 
ITS, TPC, TOF, HMPID,
FMD, T0, V0, ZDC, 
Muon arm, Acorde 

Partial installation:
1/5 PHOS    
4/18 TRD  
9/48 PMD
0/6 EMCAL

~ 40% DAQ/HLT

ALICE Detector Installation mid 2008

Installation targets met by mid 2008



PresePrese  datidati

 Global Run I: Global Run I: dicembredicembre 2007 (2  2007 (2 settimanesettimane))
 inizioinizio del commissioning a  del commissioning a livellolivello  didi  sistemasistema

 Global Run II: Global Run II: febbraio/marzofebbraio/marzo 2008 (3  2008 (3 settimanesettimane))
 commissioning commissioning globaleglobale, commissioning del , commissioning del magnetemagnete, , cosmicicosmici
 problemiproblemi con la TPC: solo  con la TPC: solo unauna  settimanasettimana

 Global Run III: Global Run III: dada  maggiomaggio, , previstoprevisto  finofino al 12  al 12 ottobreottobre
 commissioning commissioning globaleglobale, , calibrazionecalibrazione e  e allineamentiallineamenti con  con cosmicicosmici
 primiprimi  fascifasci
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Raggi cosmici nellRaggi cosmici nell’’ITSITS
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SPD

SDD
SSD



AllineamentoAllineamento  delldell’’ITSITS

 2200 2200 volumivolumi  allineabiliallineabili   13200  13200 gradigradi  didi  libertàlibertà!!
 MillepedeMillepede, , allineamentoallineamento  ““gerarchicogerarchico””

 ~ 50 k ~ 50 k eventieventi  cosmicicosmici  raccoltiraccolti  colcol trigger SPD (~ 0.1 Hz) trigger SPD (~ 0.1 Hz)
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Distribuzione dei cluster nei 6 strati dell’ITS



 DistanzaDistanza  tratra
tracciatraccia  superioresuperiore
e e tracciatraccia  inferioreinferiore
 σσ = 56 µm = 56 µm
 (40 µm in (40 µm in simulazionesimulazione

senzasenza  alcunalcun  disallineamentodisallineamento))
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after 
alignment

before 
alignment

after 
alignment

before 
alignment

 DistanzaDistanza  tratra  tracciatraccia e e
hit hit nellanella  regioneregione  didi
overlapoverlap
 σ = 22µm = 22µm
 (15 µm in (15 µm in simulazionesimulazione

senzasenza  alcunalcun
disallineamentodisallineamento))



TPCTPC
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Cosmici Laser Krypton

ExB

vdrift



TOFTOF

 senzasenza  correzionicorrezioni (tracking, time slewing, pad  (tracking, time slewing, pad timewalktimewalk, , ……))
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Trigger TOFforTRD:

Trigger

 confermaconferma a L1 (TRD)  a L1 (TRD)   praticamentepraticamente  senzasenza  fondofondo!!



HMPIDHMPID

 track matching HMPID track matching HMPID –– TPC TPC
 raw data, raw data, senzasenza  riallineamentiriallineamenti
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 anellianelli!!



MuonMuon Trigger Trigger

 ~ 160 ore ~ 160 ore didi  presapresa  datidati con  con cosmicicosmici

 Rate ~ 0.15 HzRate ~ 0.15 Hz
 muonimuoni +  + sciamisciami

 accettanzaaccettanza solo per  solo per traccetracce ~  ~ orizzontaliorizzontali
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ParticelleParticelle in LHC ! in LHC !

 primiprimi  segnisegni  didi vita vita……
 14-15 14-15 giugnogiugno
 estrazioneestrazione inTI2 e dump  inTI2 e dump sulsul TED TED

 test test didi  iniezioneiniezione
1)1) 8-11 8-11 agostoagosto

 prima prima iniezioneiniezione in LHC ( in LHC (fasciofascio 1) 1)
2)2) 22-24 22-24 agostoagosto

 prima prima iniezioneiniezione  fasciofascio 2 2
3)3) 5-7 5-7 settembresettembre

 fascifasci  circolanticircolanti
 10-12 10-12 settembresettembre
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La La linealinea TI2 e  TI2 e ilil TED TED

pilot bunch (5 10pilot bunch (5 1099 p)  p) sulsul TED TED
  ~ 10 µ / cm~ 10 µ / cm22 in ALICE in ALICE
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ALICE

ATLAS

iniezione fascio 1
(circa 300 m da ALICE)

fascio 1

TED

high energy muons

all muons

hadrons



Test Test didi  estrazioneestrazione 14-15  14-15 giugnogiugno
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pilot bunches

9:50:
3 1011 p sul TED

trip di TPC e HMPID

~ 18:15: 
~ 5 1010 p sul TED

14 giugno 15 giugno

SPD



Prima Prima iniezioneiniezione in LHC! in LHC!

 8 8 agostoagosto
 rivelatoririvelatori  spentispenti, salvo SPD e V0, salvo SPD e V0

accesiaccesi  durantedurante la prima  la prima fasefase
(dump (dump sulsul TED) TED)
 pilot bunches: ~ 5 10pilot bunches: ~ 5 1099  protoniprotoni

 Trigger: Trigger: ≥≥ 10 hit  10 hit sulsul layer 2 layer 2
 32 32 eventieventi  acquisitiacquisiti

 Run 51403 (16:53 Run 51403 (16:53 to 18:05to 18:05))

 molteplicitàmolteplicità SPD: O(10 SPD: O(1033))
→→ ilil 15  15 giugnogiugno, con ~ 5 10, con ~ 5 101010  protoniprotoni

sulsul TED,  TED, multeplicitàmulteplicità SPD  SPD finofino a a
~ 2 10~ 2 1044

 18:30: SPD 18:30: SPD spentospento, , fasciofascio  sulsul TDI TDI
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molteplicità

 SPDSPD

 V0 V0 vsvs SPD SPD

“display”
(1 settore)

ADC vs molteplicità

Δt
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TED

BLM

FA – IV CNFA – Palau – 29 settembre
2008



IniezioniIniezioni in TI2 8-11  in TI2 8-11 agostoagosto
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TED TDI TDI TDIIR3 IR3 IR3 IR3 IR3

 dump dump sulsul TDI:  TDI: attivitàattività  neinei monitor  monitor didi  radiazioneradiazione; ~ O(10; ~ O(1033) MIP / cm) MIP / cm22 al  al triplettotripletto  internointerno



SegnaliSegnali  nellonello ZDC ZDC

 10 10 agostoagosto, , fasciofascio  passantepassante, lo ZDC , lo ZDC vieneviene  accesoacceso
 ~ 15 cm sotto la ~ 15 cm sotto la posizioneposizione  nominalenominale
 segnalisegnali ad  ad ogniogni  iniezioneiniezione!!
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ZN
 ZP

ZN

ZP



FascioFascio  passantepassante

 secondaseconda  serieserie  didi  iniezioniiniezioni in TI2 (24  in TI2 (24 agostoagosto) ) ~ 2 10~ 2 1099  protoniprotoni per bunch per bunch
  misuramisura  fondifondi con  con fasciofascio  attraversoattraverso ALICE ALICE
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SorgentiSorgenti  didi  fondofondo
 TED: beam dump TED: beam dump allaalla fine  fine delladella  linealinea  didi  iniezioneiniezione TI2 TI2
 TDI: TDI: collimatorecollimatore  usatousato come dump  come dump nellanella  sezionesezione  drittadritta
 SchermiSchermi: : usatiusati per  per ottenereottenere  immaginiimmagini del  del fasciofascio

 4 4 nellanella  sezionesezione  drittadritta ( (retrattiretratti in  in condizionicondizioni  normalinormali))
 9 in TI2 (9 in TI2 (sulsul  fasciofascio in  in condizionicondizioni  normalinormali))

FA FA –– IV CNFA  IV CNFA –– Palau  Palau –– 29 settembre 2008 29 settembre 2008 1919

TDI 78.7mZDC 114.6mBPTX 146.1mTI2 & TED (~ 300m)

Schermi (15um Ti)



MisureMisure  didi  fondofondo

 programmaprogramma  didi  misuremisure  ilil 7  7 settembresettembre
 iniezioniiniezioni dedicate in TI2 (bunch  dedicate in TI2 (bunch dada ~ 2 10 ~ 2 1099  protoniprotoni))
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Beam on TED: 300 Beam on TDI: >400 000

Beam Through ALICE, 
LHC screens IN & TI2 screens IN: 40 000

Beam through ALICE, 
LHC screens out, TI2 screens IN: 300

With all screens OUT: No measureable signal, only cosmics
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Bunch intensity (1010) Bunch intensity (1010)

Bunch intensity (1010)Bunch intensity (1010)
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MisureMisure  didi  fondofondo

 programmaprogramma  didi  misuremisure  ilil 7  7 settembresettembre
 iniezioniiniezioni dedicate in TI2 per ALICE (bunch  dedicate in TI2 per ALICE (bunch dada ~ 2 10 ~ 2 1099  protoniprotoni))

 risultatirisultati (per bunch  (per bunch dada 2 10 2 1099  protoniprotoni))
 bunch bunch susu TED (~ 350 m  TED (~ 350 m dada ALICE)  ALICE)  2-5  2-5 particelleparticelle per cm per cm22

 bunch bunch susu TDI (~ 80 m  TDI (~ 80 m dada ALICE)  ALICE)  ~ 1000  ~ 1000 particelleparticelle per cm per cm22 (in  (in zonazona ITS) ITS)
 bunch bunch passantepassante, , schermischermi  dentrodentro   ~ 100  ~ 100 particelleparticelle per cm per cm22 (in  (in zonazona ITS) ITS)
 bunch bunch passantepassante, , schermischermi LHC  LHC fuorifuori, , schermischermi TI2  TI2 dentrodentro   1-2 part. per cm 1-2 part. per cm22

 bunch bunch passantepassante, , schermischermi  fuorifuori    nienteniente (trigger SPD: solo  (trigger SPD: solo cosmicicosmici))
 bunch bunch circolantecircolante ,  , fasciofascio 2 ( 2 (vedivedi  dopodopo) )  trigger SPD:  trigger SPD: qualchequalche Hz Hz
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FasciFasci  circolanticircolanti

 10 10 settembresettembre, , ““media daymedia day””
 fasciofascio 1: 1 1: 1oo giro ~ 10:30 giro ~ 10:30

 fasciofascio 2: 1 2: 1oo giro ~ 15:00 giro ~ 15:00
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 ALICE è ALICE è ilil primo  primo esperimentoesperimento
a a vederevedere  segnalisegnali



CatturaCattura RF:  RF: primiprimi  datidati  didi  fisicafisica!!

 11 11 settembresettembre, ~ 22:35 prima , ~ 22:35 prima catturacattura
 fasciofascio 2 in  2 in orbitaorbita per  per piùpiù  didi 10  10 minutiminuti!!
 run  58334: 22:37 run  58334: 22:37 –– 22:56, 16  22:56, 16 eventieventi

 durantedurante la  la nottenotte 11-12  11-12 settsett.: .: serieserie  didi  iniezioniiniezioni con  con catturacattura RF RF
 run 58334, 58338, 58343, 58376, 58378, 58394run 58334, 58338, 58343, 58376, 58378, 58394
 totaletotale: 673 : 673 eventieventi

   primiprimi  datidati  didi  fisicafisica (background  (background fasciofascio 2) 2)
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run 58338run 58338
eventoevento 27 27



ProblemiProblemi LHC LHC

 12 12 settembresettembre: : problemaproblema con  con trasformatoretrasformatore  PuntoPunto 8 8

 19 19 settembresettembre: quench : quench nelsettorenelsettore 3-4 3-4……

 NienteNiente  piùpiù  fascifasci prima  prima dellodello shutdown  shutdown invernaleinvernale

 RipresaRipresa  programmataprogrammata per  per ““early springearly spring””
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Prime Prime collisionicollisioni  nelnel 2009:  2009: esempioesempio

 e.g.: 2 e.g.: 2 ××  2 con un bunch 2 con un bunch ritardatoritardato per  per fasciofascio::
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delayed 
by 75ns

situazionesituazione a  a bcbc 0: 0:
 bcbc 445.5   445.5    fascifasci 1 e 2 1 e 2
 bcbc 1339.5  1339.5   fasciofascio 1 1
 bcbc 3118.5  3118.5   fasciofascio 2 2

→→ 3 3 fasifasi diverse per  diverse per ilil trigger SPD trigger SPD
(clock (clock didi 4  4 bcbc ): ):
 445 mod 4 = 1445 mod 4 = 1
 1339 mod 4 = 31339 mod 4 = 3
 3118 mod 4 = 23118 mod 4 = 2



CondizioniCondizioni  sperimentalisperimentali: : esempiesempi

 First collisions @ 900 First collisions @ 900 GeVGeV
 # bunches colliding @ P2 = 1 (2)# bunches colliding @ P2 = 1 (2)
 ββ* = 10 m* = 10 m
 beam size = 280 µm (beam size = 280 µm (σσ))
 L ~ 9 10L ~ 9 102727 cm cm-2-2 s s-1-1

 rate per rate per bcbc ~ 3 % ~ 3 %
 MB rate ~ 350 HzMB rate ~ 350 Hz

 First collisions @ 10 First collisions @ 10 TeVTeV
 # bunches colliding @ P2 = 1 (2)# bunches colliding @ P2 = 1 (2)
 ββ* = 10 m* = 10 m
 beam size = 84 µm (beam size = 84 µm (σσ))
 L ~  2 10L ~  2 102828 cm cm-2-2 s s-1-1

 rate per rate per bcbc ~ 14 % ~ 14 %
 MB rate ~ 1.4 kHzMB rate ~ 1.4 kHz

 43 bunches43 bunches
 # bunches colliding @ P2 = 4# bunches colliding @ P2 = 4
 ββ* = 10 m* = 10 m
 beam size = 84 µm (beam size = 84 µm (σσ))
 L ~  8 10L ~  8 102828 cm cm-2-2 s s-1-1

 rate per rate per bcbc ~ 14 % ~ 14 %
 MB rate ~ 5.7 kHzMB rate ~ 5.7 kHz

 156 bunches ?156 bunches ?
 # bunches colliding @ P2 = 16# bunches colliding @ P2 = 16
 ββ* = 10 m* = 10 m
 beam size = 84 µm (beam size = 84 µm (σσ))
 L ~  3.3 10L ~  3.3 102929 cm cm-2-2 s s-1-1

 rate per rate per bcbc ~ 14 % ~ 14 %
 MB rate ~ 23 kHzMB rate ~ 23 kHz
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Alta Alta luminositàluminosità per ATLAS e CMS per ATLAS e CMS

 Current, Current, ““brute forcebrute force”” scheme scheme
→→ ~ as many bunches collide @ P2 as @ P1, P5~ as many bunches collide @ P2 as @ P1, P5
 75 ns operation75 ns operation

 # bunches colliding @ P2 ~ 936# bunches colliding @ P2 ~ 936
 ββ* = 10 m* = 10 m

 beam size = 71 µm (beam size = 71 µm (σσ))
 L ~  2.6 10L ~  2.6 103131 cm cm-2-2 s s-1-1

 rate per rate per bcbc ~ 17 % ~ 17 %
 MB rate ~ MB rate ~ 1.8 MHz 1.8 MHz (sic!)(sic!)

 ~ 180 events in TPC~ 180 events in TPC
 ββ* = 30 m (current estimate of max value @ P2)* = 30 m (current estimate of max value @ P2)

 beam size = 123 µm (beam size = 123 µm (σσ))
 L ~  8.5 10L ~  8.5 103030 cm cm-2-2 s s-1-1

 rate per rate per bcbc ~ 6 % ~ 6 %
 MB rate ~ MB rate ~ 600 kHz600 kHz

 ~ 60 events in TPC~ 60 events in TPC

 25 ns operation25 ns operation
 you donyou don’’t want to knowt want to know……

 The The ““magicmagic”” 50 ns scheme 50 ns scheme
→→ allows freedom in configuring the collisionallows freedom in configuring the collision

patternpattern
 e.g.: e.g.: # bunches colliding @ P2 = 2# bunches colliding @ P2 = 2

 ββ* = 10 m* = 10 m
 beam size = 71 µm (beam size = 71 µm (σσ))
 L ~  5 10L ~  5 102828 cm cm-2-2 s s-1-1

 rate per rate per bcbc ~ 17 % ~ 17 %
 MB rate ~ 3.8 kHz (0.4 MB rate ~ 3.8 kHz (0.4 evtsevts in TPC) in TPC)

 ββ* = 2 m* = 2 m
 beam size = 32 µm (beam size = 32 µm (σσ) )  Heavy Flavour! Heavy Flavour!
 L ~  2.7 10L ~  2.7 102929 cm cm-2-2 s s-1-1

 rate per rate per bcbc ~ 85 % ~ 85 %
 MB rate ~ 19 kHz (2 MB rate ~ 19 kHz (2 evtsevts in TPC) in TPC)

 e.g.: e.g.: # bunches colliding @ P2 = 72# bunches colliding @ P2 = 72
 ββ* = 10 m* = 10 m

 beam size = 71 µm (beam size = 71 µm (σσ))
 L ~  2.0 10L ~  2.0 103030 cm cm-2-2 s s-1-1

 rate per rate per bcbc ~ 17 % ~ 17 %
 MB rate ~ 140 kHz (14 MB rate ~ 140 kHz (14 evtsevts in TPC) in TPC)

→→ very interesting! (also for other reasons)very interesting! (also for other reasons)
→→ currently under study (injectors)currently under study (injectors)
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Trigger per Trigger per fasefase a 1 bunch crossing (i) a 1 bunch crossing (i)
““one one bcbc mix mix””, , as an example:as an example:
 MB [f(V0A, V0C, SPD)]MB [f(V0A, V0C, SPD)]

 read central detectorread central detector
 muonmuon

 read read muonmuon arm, SPD arm, SPD
 live time for trigger determined bylive time for trigger determined by

DT(SPD)/DT(SPD)/DT(centralDT(central))
 rare (e.g. 20% live time)rare (e.g. 20% live time)

 test high test high multmult’’yy trigger trigger
→→ read central detectorread central detector
 + central detector with + central detector with muonmuon

trigger?trigger?
 bcbc downscaled downscaled
 test triggers (+ detector triggers)test triggers (+ detector triggers)

(say, 1% live time)(say, 1% live time)
 cosmicscosmics??
 MB, MB, muonmuon with beam from A, beam with beam from A, beam

from C (for beam-gas subtraction)from C (for beam-gas subtraction)

Rough rate estimatesRough rate estimates::
e.g.:  e.g.:  high high multmult: > 4 × mean: > 4 × mean

    (PYTHIA     (PYTHIA multmult’’yy distribution) distribution)

~ 600 Hz MB~ 600 Hz MB
~ 5 Hz ~ 5 Hz muonmuon (single, low  (single, low ppTT))
~ 25 Hz high ~ 25 Hz high multmult’’yy

 ~ 12 Hz ~ 12 Hz ““goodgood””
    i.e.: no pile-up, i.e.: no pile-up, εε > 50% > 50%

 enrichment enrichment wrtwrt MB ~ 1 MB ~ 1
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Trigger per Trigger per fasefase a 1 bunch crossing (ii) a 1 bunch crossing (ii)

““low low ββ”” run run??
→→ with one with one bcbc, we could in principle, we could in principle

stand stand β−β−squeezed luminosity!squeezed luminosity!
 if detector OKif detector OK
 if machine OKif machine OK……
 if, if, ifif, if, if……

→→ e.g.: 2 m squeezee.g.: 2 m squeeze
 transverse size: ~ 70 µm transverse size: ~ 70 µm →→ ~ 30 µm ~ 30 µm
 LL ~ 2 10 ~ 2 102929 cm cm-2-2 s s-1-1, MB ~ 15 kHz,, MB ~ 15 kHz,

~ 1.4 ~ 1.4 int/bcint/bc (no high  (no high multmult’’yy……))

→→ full live time to non-rarefull live time to non-rare
 MB (or bunch crossingMB (or bunch crossing……))
 muonmuon

 read read muonmuon arm, SPD arm, SPD
 live time for trigger determined bylive time for trigger determined by

DT(SPD)/DT(SPD)/DT(centralDT(central))
 MB, MB, muonmuon on beam from A, beam on beam from A, beam

from Cfrom C

Rough rate estimatesRough rate estimates::
~ 950 Hz MB~ 950 Hz MB
→→ ~ 3 10~ 3 1077  evtevt/day/day
→→ pilot pilot hfhf sample in best  sample in best vertexingvertexing

conditions; low conditions; low ppTT

~ 25 Hz ~ 25 Hz muonmuon (single, low  (single, low ppTT))
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Trigger per Trigger per fasefase a  a bcbc  multiplimultipli (i) (i)

e.g.: 30 e.g.: 30 bcbc, , ββ* = 10 m, * = 10 m, LL = 1.3 10 = 1.3 103030

       MB ~ 90 kHz, 0.2        MB ~ 90 kHz, 0.2 int/bcint/bc
example example ““multiple multiple bcbc mix mix””::
 MBMB
 muonmuon
 rare (e.g. 50% live time)rare (e.g. 50% live time)

 high multiplicityhigh multiplicity
→→ past-future protection may bepast-future protection may be

neededneeded
 + others+ others

 e.g.: e.g.: dimuondimuon w central  w central detdet, PHOS, PHOS……

 bcbc downscaled downscaled
 test triggers (+ detector triggers)test triggers (+ detector triggers)

(say, 1% live time)(say, 1% live time)
 MB, MB, muonmuon with beam from A, beam with beam from A, beam

from C (for beam-gas subtraction)from C (for beam-gas subtraction)

Rough rate estimatesRough rate estimates::
e.g.:  e.g.:  high high multmult: > 7 × mean: > 7 × mean

    (PYTHIA     (PYTHIA multmult’’yy distribution) distribution)

~ 500 Hz MB~ 500 Hz MB
~ 70 Hz ~ 70 Hz muonmuon (single, low  (single, low ppTT))
~ 20 Hz highest ~ 20 Hz highest multmult’’yy

  (+   (+ ““bridgebridge”” thresholds) thresholds)
 ~ 0.4 Hz ~ 0.4 Hz ““goodgood””

i.e.: no pile-up, i.e.: no pile-up, εε > 50% > 50%
→→ ~ 15 k /day; 300 k in 20 days~ 15 k /day; 300 k in 20 days
 enrichment enrichment wrtwrt MB ~ 15 MB ~ 15
→→ × ½ if past-future protection× ½ if past-future protection
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Trigger per Trigger per fasefase a  a bcbc  multiplimultipli (ii) (ii)

Here, too, we may want to consider a special machine configuration:Here, too, we may want to consider a special machine configuration:
High High ββ setting setting??
→→ special configuration for high special configuration for high multmult’’yy trigger trigger
 lower pileuplower pileup

→→ cleaner, higher cleaner, higher multmult’’yy trigger? trigger?

 but lower luminositybut lower luminosity……
→→ compensate with more bunches?compensate with more bunches?

 feasible? to be studiedfeasible? to be studied……
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ConclusioniConclusioni
 Run 2008:Run 2008:

 messamessa in opera  in opera deidei  rivelatoririvelatori
 commissioning DAQ, DCS, trigger,commissioning DAQ, DCS, trigger,
 organizzazioneorganizzazione  operazionioperazioni
 calibrazionicalibrazioni, , allineamentiallineamenti
 studio studio delledelle  condizionicondizioni  didi  fondofondo in LHC in LHC
 commissioning commissioning delldell’’organizzazioneorganizzazione  delledelle  operazionioperazioni

  esperimentoesperimento pronto per le prime  pronto per le prime collisionicollisioni

 Shutdown 2008-2009 Shutdown 2008-2009 ““lungolungo””    interventointervento  sulsul  miniframeminiframe

 PreparativiPreparativi per la  per la presapresa  datidati 2009 in  2009 in corsocorso
 configurazioniconfigurazioni  collisionicollisioni a  a PuntoPunto 2 2
 strategiestrategie  didi trigger trigger

3333



FA FA –– IV CNFA  IV CNFA –– Palau  Palau –– 29 settembre 2008 29 settembre 2008 3434


