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TEKNISK UTVIKNING: 130.000 FIBRER SOM I EN LITEN ASK

Nja, en stor ask. Fem vaningar hog, i en grotta 100 meter ned i marken. Atlasdetektorn vid CERN &r het. Inte bara
radioaktivt het, utan dven fiberoptiskt. N&r de tva protonstralarna méts i mitten, far tva moln av biljoner partiklar ihop i en
enda jattesmall med kraften av tva godstag. Trots att de flesta missar, kolliderar sa manga att detektorerna i Atlas matar
ut 2 petabyte kollisionsdata kontinuerligt.

Vad ar det som hander i Atlas (och de andra detektorerna) vid Large Hadron Collider i Schweiz egentligen? Och varfor blir det
sa mycket data? 2 petabyte per sekund ar mer an hela Europas samlade telefontrafik.

Lat oss rekapitulera: CERN &r en kdrnforskningsanstalt som ligger pa gransen mellan Schweiz och Frankrike, dér man
forsoker forstd materiens inre genom att sla sonder elementarpartiklar och se vad som faller ut ur dem. N&r tva protoner
krockar med tillrackligt hog hastighet gar de sénder och kvarkarna och annat skoj som finns inuti, befrias, flyger ivag och kan
detekteras. Darfor kor man tva protonstralar at motsatt hall i en lagringsring som ar 27 kilometer i omkrets och ligger 100
meter under marken. P3 vissa stéllen mots de bada stralarna och sméllarna blir fruktansvarda. N&ar en halv ampere protoner

brakar ihop med en halv ampere protoner som gar at andra hallet i ljusets hastighet blir forodelsen total. Splitter av partiklarna
kan detekteras genom flera ton jarn.
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Atlas-detektorn i genomskarning. Notera manniskorna (bld och gul) langst ned. Det ger
en uppfattning om storleken. Bild: CERN.

Men det behdvs en ordentligt stor detektor, som just innehaller manga hundra ton jarn. LHC-ringen har flera stycken och den
mest kanda ar Atlas (A Toroidal LHC ApparatuS). Den &r 22 meter i diameter.
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Atlasdetektorn innehaller av fem typer av detektorer, avsedda att hitta olika
typer av partiklar, med olika egenskaper. Detektorelementen, manga hundra
tusen, ligger "virade” runt kdrnan som lagren i en I6k. Ett av lagren kallas
exempelvis for kalorimetern. Den &r en blandning av detektorelement och
jarnbitar.

Har ser du en person som haller pa att koppla samman en del av
kalorimetern (Tile Calorimeter i forra bilden) med en annan, med ofattbart
Bild: CERN manga optiska fibrer. Det svarta Gverst ar lameller av det jarn vi talat om
tidigare, som ska bromsa partiklarna sa att de kan métas.

De optiska fibrerna i Atlas har tva olika uppgifter. En del av dem, som i bilden
ovan, 6verfor ljusblank fran en detektorkammare till en pulsraknare. 130.000 andra fibrer for ut matdata fran pulsraknarna till
datorutrustningen.

EN SMALL

Mycket forenklat ser en kollision mellan tva protonpaket, gra och grona, ut sa har. De endast 16 mikrometer tjocka paketen
mots i liten vinkel, 40 miljoner ganger per sekund. Av de biljoner protonerna i ett paket brukar omkring 19 stycken forintas
varje gang. Det blir &nda cirka 800 miljoner partiklar per sekund.
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Nar tva protoner krockar sa illa att de gar sonder helt, uppstar ett antal sekundara partiklar, kvarkar och annat, i form av
partikelskrot. D& och da bildas till exempel en Higgspartikel. Da jublar alla forskare, dppnar champagnen osv. En fri
Higgspartikel lever tyvarr bara i 0,0000000000000000000001 sekunder och hinner under den tiden endast fardas
0,00000000000003 meter. Den kan da exempelvis falla sonder i tva Z-bosoner, som lever i
0,0000000000000000000000001 sekunder. Vardera. De hinner inte ens utanfor stralréret innan de faller sonder igen i flera
sekundara partiklar, som exempelvis fotoner i form av rontgenstralning.

Det ar fotonerna man kan detektera. Nar man val snérjt dem i en detektor ska resultatet ut ur Atlas.

Vagen ut genom den fem vaningar hoga detektorn ar sa 1ang for en stackars partikel som gar med ljushastigheten att nésta
kollision hunnit intréffa i mitten av detektorn innan forra partikelskuren hunnit ut genom detektorns yttre vdgg (och borrat in
sig i berggrunden). Det géller alltsd att halla ordning pa vilken small man far traffdata ifrdn ocksa, eftersom flera alltsa intraffar
samtidigt i detektorn.

EN DEL-DETEKTOR: PIXELDETEKTORN

Allting gar ut pa att ta reda pa exakt var alla sekundara partiklar kom ifran, sa man kan simulera sméllarna efterat i datorn.
Darfor behover man en valdigt hégupplost inre detektor.


https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2015/07/kollisionsbild.jpg
https://www.sunet.se/wp-content/uploads/2015/07/fiberuppst%C3%A4llning-scintillator.jpg

pixeldetektornPixeldetektorn. Protonstralarna mots i halet i mitten och partiklarna
sprutar ut genom detektorkorten, de sma staplade kretskorten runt detektorns
vaggar. Alla ledarna bar ut information om traffbilden. Bild: CERN.
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Bilden ovan visar pixeldetektorn, alltsd den innersta av alla detektorer i Atlas. Den ar mycket hoguppldst och héller hela 80
megapixel i form av fotodioder som lamnar en kort puls ifrdn sig varje gang skrotet efter en partikelkollision kor igenom en
diod. Kom ihag att det ror sig om kollisioner i 40 megahertz. En enkel multiplikation ger vid handen att pixeldetektorn ensam
kan lamna ifrdn sig 80x1076 x 40x10"6 = 3,2x10M5 matvarden per sekund. Det ar givetvis orimligt mycket data och det mesta
silas bort och lamnar aldrig detektorn, eftersom det ar ointressant.

UT I VIDA VARLDEN

Utdata fradn Atlas, som alltsa ligger pa petabyteniva, maste silas, eftersom ingen datorcentral i varlden kan ta hand om en
sadan kontinuerlig datastrom. Turligt nog &r de flesta kollisioner ointressant, kand fysik och data om dem kan kastas. Det sker
i en trigganordning som tittar pd utdata i tre nivder och slanger bort det ointressanta. Kvar efter silningen blir 500 Mbps
kontinuerligt mdtdata som maste lagras och kalibreras.
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pixeldetektornPixeldetektorn. Protonstralarna mots i halet i mitten och partiklarna sprutar
ut genom detektorkorten, de sma staplade kretskorten runt detektorns vaggar. Alla
ledarna bar ut information om traffbilden. Bild: CERN.

Alla ledningar ut fran Atlas bestar av optiska fibrer. Eftersom det &r sa manga del-deketorer blir det upp till 130.000 optiska
fibrer som béar data ut ur detektorn och upp till markytan.

Elektroniken i hela den stora acceleratorringen maste kopplas samman med knippen av optisk fiber for att hela ringen ska
kunna koras synkront. Problemet med det ar att ringen &ar kraftigt radioaktiv under drift och optisk fiber tenderar att gulna nér
den bestralas. Darfor har CERN fatt utveckla sérskilt straltalig fiber.

Det gar at hela 2500 kilometer straltalig fiber bara for att halla ordning pa
LHC och allihop samlas i CERNs datorhall. Utdver det har man forlagt cirka
35.000 kilometer helt vanlig fiber i resten av anlaggningen i schweiziska
Meyrin. Normalt kan man blasa en fiberkarna ett antal hundra meter genom
en fiberslang, men det duger inte ar folket pa CERN. Det &r cirka 3,3
kilometer mellan delarna i LHC. Alltsa fick man utveckla metoder att blasa
fiber 3,3 kilometer. Noden har ingen lag.

Resten ar, som man brukar sdga, historia. Det kalibrerade datat lamnar . - Bild: CERN
CERNSs datorhall och vidarebefordras via andra fibernat ut till hungriga 2 '
forskare i hela Europa. Utdata kommer att fylla det svenska fibernatet med
obegripligt mycket data om partikelkollisioner, nu nér LHC-ringen kort igang
med partikelkrossandet igen.

Sunets roll i det har néamnts i en annan artikel, kallad "Langartikel: Vad som har varit och vad som komma skall”.

LAS MER

Sa kopplas Atlas in: http://techworld.idg.se/2.2524/1.276009/har-ska-universums-hemligheter-avslojas
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