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LôEsperimento Atlas al Large Hadron Collider (LHC)

e il contributo dellôINFN



Seleziona il contributo cliccando la bandiera
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Toroide centrale:
Avvolgimenti bobine

Tracciatore interno:
Pixel
SCT
TRT

Calorimetri  adronici:
Tile centrale
End cap

Monitor di luminosità:
Lucid

Rivelatori di posizione per muoni:
Camere MDT Barrel        
Camere MDT in avanti

Rivelatori di trigger per muoni:
Camere RPC del Barrel
Camere RPC in avanti

Solenoide

Calorimetri elettromagnetici:
Liquid Argon Centrale
Liquid Argon in avanti

Calorimetri in avanti

Toroidi in avanti

Trigger/DAQ :
Trigger Centrale Livello 1
Trigger  Calorimetro Liv. 1
Trigger Muoni Livello 1
HLT
DAQ

Power supplies

Analisi dei dati



3

Tracciatore interno 
Pixel

SCT

TRT Centrale & Endcaps

I  sottosistemi di Atlas e il  contributo INFN

Trigger&DAQ system
Trigger Centrale di Livello 1

Trigger Calorimetr ico di Livello 1

Trigger di muoni di Livello 1 

HLT

DAQ

Sottosistemi di Atlas  (in rosso quelli con contributo INFN:

Magneti
Solenoide Centrale

Toroide Centrale

Toroidi in avanti ( Endcaps)

Calorimetri
Tile Centrale & Endcaps

LA rg Centrale & Endcaps

Spettrometro per muoni
Camere MDT Centrali & E ndcaps

Luminometro
LUCID
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Il sistema di magneti di ATLAS 

- 1 Toroide centrale (BT)  + 2 Toroidi End Cap (ECT) + 1 Solenoide Centrale

- Il Toroide Centrale eô , per le sue dimensioni, il piuô grande magnete superconduttore al mondo 
attualmente in funzione 

- 25 m (lunghezza) x 20 m (diametro); 8200 m3 (volume)

- 165 tons / 91 km di cavo superconduttore  

- 695 tons di massa fredda  a  4.8 K, raffreddata per conduzione

- valore di picco del campo di  4.1 T sul superconduttore, a corrente di operazione di 20.500 A (BT+ECT)

- energia immagazzinata pari  a  1.55 GJ
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Il contributo INFN ai magneti di Atlas

La parte piuô importante del toroide centrale, cioeô le sue 16 

bobine, sono state costruite da  Ansaldo (ASG),  Genova.

Un enorme sforzo eô stato necessario per garantire
la qualitaô e lôomogeneitaô dellôavvolgimento   e                            

il processo di  impregnazione ,                                                     

con tolleranze geometriche di +/- 6 mm su una lunghezza di 25m

Metaô del cavo superconduttore ñRutherfordò a  NbTi  

per i toroidi centrale ed EndCap eô stato costruito da  

Europa Metalli, Fornaci di Barga (ora Luvata), in 

collaboratione con  ETH Zürich .                  

Effettuata intensa attivitaô di R&D per ottenere :
alta densitaô di corrente critica,                                     

buon contatto meccanico/elettrico tra cavo        

superconduttore e matrice di alluminio ,                 

giunzione del cavo a bassa resistenza . 

Oltre allôimportante contributo in fase di progetto, lô INFN (Milano-LASA) ha finanziato ed 

eô stato responsabile della fornitura di alcuni dei piuô impegnativi ïe difficili - componenti 

del sistema di magneti di ATLAS. Due esempi sono mostrati qui sotto:



Il contributo  INFN al sistema di magneti di Atlas

Contributi INFN ai magneti di Atlas attraverso lôindustria Italiana 

Item Ditte Italiane 

Coinvolte

% della fornitura  totale 

finanziato e fornito da  

INFN

Valore economico

IVA esclusa

Costruzione del prototipo di bobina, B0 ASG, EZ, EM 65% 1.7 Mú

Construzione delle 16 bobine di BT, incluso tooling ASG 100% 8.0 Mú

Manifattura del conduttore di BT + ECT EM 25% 2.4 Mú

Manifattura dello schermo termico di BT EZ 100% 1.6 Mú

Sistema di protezione elettrica di BT, ECT, CS MI,PE,SE 88% 0.3 Mú

TOTALE 14.00 Mú

ASG Ansaldo Superconduttori SpA, Genova, Italia www.as-g.it Magneti, Criostati, Sistemi di vuoto, 

Ciclotroni, Cavitiaô RF

EM Europa Metalli, ora Luvata Fornaci di Barga, Italia www.luvata.com Superconduttori

EZ Ettore Zanon, Schio, Italia www.zanon.com Componenti per Oil Gas e Chimici, 

Convenzionali ed Energia Nucleare ,  

Istituti di Ricerca, Vuoto e Ultra Vuoto

MI Microelettrica Scientifica, Rozzano (MI), Italia www.microelettrica.com Contatti, Resistori, Relays di Protezione, 

Trazione

PE Peirs, now Power Equipments, Settimo To. (TO), Italia www.powerequipments.com Equipaggiamenti di Potenza elettrica

SE SECOM, Sesto S. Giovanni (MI), Italia www.secompower.it Equipaggiamenti e Componenti di Potenza 

elettrica

Ditte Italiane 
coinvolte

Torna allôesperimento
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Il rivelatore LUCID

Il rivelatore LUCID 

eô costituito di due moduli posti a 
17 m dal punto di interazione

eô progettato per misurare la 
luminositaô di LHC fino a valori di 
L= 4x1033 cm-2s-1

eô sensibile alle particelle cariche 
puntanti provenienti dalle collisioni 
primarie pp

Posizione dei 2 moduli di LUCID in Atlas

LUCID : LUminosity Cherenkov Integrating Detector

LUCID Č Sistema di rivelatori Cherenkov a gas per ottenere:

ÅMisura e monitoraggio della luminositaô relativa integrata nel tempo e per Bunch Crossing

ÅTrigger delle interazioni pp durante la fase di bassa luminositaô

Una volta calibrato LUCID forniraô una misura della luminositaô assoluta
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Il contributo INFN  a  LUCID 

8

Lô INFN (Bologna) ha dato un contributo 

rilevante  alla realizzazione di  LUCID  in 

tutte le fasi del progetto :  

R&D sul rivelatore, progettazione,

costruzione e messa in funzione. 

Responsabilitaô INFN in:

- Leadership del progetto

- R&D sul rivelatore e studi al test beam

- Meccanica(Euromec S.r.l. ïModena)

- Trigger e data acquisition

- Calibrazione del rivelatore e messa in 

funzione 

- Elettronica(Telma engineering  + 

Seven elettronica S.r.l. - Bologna)

Torna allôesperimento
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Il rivelatore a  Pixel   di Atlas

Å Il rivelatore a Pixel eô il ñrivelatore di 
verticeò dellôesperimento Atlas.

Å Eô costituito da tre strati centrali  
concentrici (il piuô interno, detto B-
layer, a R=5.1 cm dalla zona di 
interazione) e sei dischi, che coprono, 
con tre punti di misura precisi,  la 
regione fino a¼h¼= 2.5.

Å Vi sono 1456 moduli centrali e 288 
moduli ñin avantiò (forward), per un 
totale di 80 milioni di canali e unô area 
sensibile di   1.7 m2.

Å Un sistema di raffreddamento 
evaporativo (C3F8) mantiene i  moduli a 
temperatura inferiore a 0ÜC, allôinterno 
di un capo magnetico solenoidale di  2T.

Å Eô richiesta alta resistenza alla 
radiazione (NIEL > 1015 1 MeV neq/cm2)

I due strati esterni 

del rivelatore a 

Pixel centrale , con 

i servizi elettrici e 

di raffreddamento

~1850 mm
~380 mm
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Il modulo di rivelatore a  Pixel 

Å Un modulo è  lôunit¨ elementaredi 
rivelatore.

Å Ogni modulo è costituito da un  sensore di 
silicio, letto da 16 front -end (FE) chips, 
connessi mediante bump bonding
(utilizzando SnPb, alla IZM di Berlino o 
Indio, alla SELEX di Roma).

Å La digitalizzazione dei dati eô effettuata 
localmente dallôelettronica di  FE. 
Lôinformazione da e verso i FE, passa 
attraverso un chip di controllo del modulo 
(MCC), che inoltre effettua la funzione di 
ñeventbuildingò.

Å Fibre ottiche per il trasferimento di dati 
connettono il rivelatore alle sale di 
controllo. 

Å La struttura meccanica in fibra di 
carbonio, lunga 7m, mantiene il 
positionamentorelativo dei moduli entro 
10mm 

sensore

connettore

condensatori

sensore
colla

supporto

locale


