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Prospects Q0

300 pb !

- Drell-Yan pairs.
- Z and W production.
5 pb -1 - Ams.
- sin 2.
- Exotics(X,Y,Z...)
-Hadron polarization, J/¥, A, Ac,Ab...




p-p at 7 TeV + 7 TeV ...one day...
- Crossing rate 40 MHz.
- Luminosity at LHCb: 2x103? cm=s!

Beauty, beauty...
-Large bb cross section: ~500 pb

102 paires / year.
-Production of BY, B*,B" B, A,

-Hadronic environment...
-MB cross section ~ 60 mb.
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Un petit peu de calorimetrie...
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ECAL.:

The ECAL and HCAL

HCAL:
° . w 0 0 .
Resolution ~ 10%NE ©1% o | . Resolution ~ 80%AE B 10%
e Fast response (25ns). %9_ »  Fast response(25ns). §
» Small transverse segmentation. = . Transverse segmentation. =
« 7% e, photons reconstruction . § E
2 7
= 0 1) ) 0 g
ST T 2 zones [
2
3 zones 12X 12 cm 1488 cellules -
6016 cellules 3 26 X 26 cm?
6 X 6 cm?
13 X 13 cm?
] o 4X4cm2
e Common electronics.
* Scintillators + fibres. A

e PM+ FE Cards.



Front-end electronics for the
ECAL and HCAL
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The amplitude of the signal is proportional to the energy deposits. 9



What 1s time alignment?

A procedure to correct for all

T
o8| /AN . sources of possible delays (At)
08 [ Nt 10 be able to sample the signal at
04 - fe e the maximum,

0 N SO NS

@ w0 = ®  At=T(LHC clock)-T(ADC)

Integrated Signal

[f the time alignment 1s

perfect : At = Ons.
Time misalignment sources:

-Cable length variation (~ 1ns)
-High Voltage (HV) (~ 4ns)
-Position of the cells -- cos 0 effect.

We need to evaluate a correction At for:
- 6016 ECAL channels.
- 1488 HCAL channels. 10



How 1s the analysis done?

Generation and
Simulation of Minimum bias events
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How do we take into account the « time »
in the MC

25ns prevl current : nextl
H i | ot At
prevl currgnt nexfl
| I +I . | Lt At >0
| | prevl | ‘ c?ur'r'en’r | nextl AT
LHC c;iock
. . 11
- Use 25 ns time bins. § fraction
- Add an additive constant: «fﬁ "
At = Constant x 1 ns. ' 1 e
-25 2
At ‘=
At
At 15




Where do we best measure At?

Define a variable called A :

_ E(Current) — E(Nextl)

A
E(Current)

s [° A . "
Hsol- =200 A=4%
3 St Very high ser.lsmwty
Soof aup to a 1 ns variation

ok around the mid-height.
1005— :z: At =13ns

We will use this region to perform the time alignment.



*For each cell j we define :

R.

_ 1S E(Current) - E;(Nextl)

Form the asymmetry to At

J Ni=

* One can measure R on data.

» Using PG events we obtain.

b
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Using the asymmetry on can compute
the corresponding delay At.

Asymmetry for the Calibration f

| of the Middle ECAL
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Study of realistic cases

* Monte Carlo productions:
— Use the criteria obtained with PG events.

— Generate 55 k MB events, with At =13 ns. :

» 7 TeV beams + magnetic field.
« 7TeV beams + no magnetic field.
* 450 GeV beams + no magnetic field.

* Increasing the amount of time aligned cells:

— Remove low energy cells:

ETZ.].(Current) + ETZ.J.(Next) > 300 MeV

— Use an 1terative method:

E, (current) - E;(Nextl)
E, (current) + E;(Nextl)

‘RJ —7j

<20xrms(R,, )| avec:r, =

. . . .. . 1
The time alignment is very precise in the inner ECAL zone. y
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Criteria reminder:

55 k events +7 TeV +magnetic field

220
200 ol | Outer
b [T Middle .
= | | Entries 2688
160~ |Entries 1792 - |Mean  0.04024
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140 | pus 0.01519
120F I
100 ‘170
- 0 1
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8o s
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R Asymmetry R Asymmetry

R(At=13.5ns ) =0.05
R(At=12.5ns)= 0.20

Only 47 % of the cells are aligned with the
required precision (0.5 ns ) in the outer region.
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-1000
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55 k Events + 7 TeV
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Using the iterative method
increases the rate of aligned

cells by 15% in the outer region
of the ECAL.

-/ "With iteration l“"
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55 k events +7 TeV +1 iteration

00 ; 3800 1 1
E | 0.1 E
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Rate of aligned cells goes from
62% to 81% in the Outer ECAL zone.
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57k events + 450 GeV + magnet off

7 TeV / without magnet 450 GeV / without magnet

+ 1 1tération + 1 1tération

3800 1 1 Io'2 3800~ '0.2
£} Ef
> 'S > F

i ' ' [ "
2000~ B o1 2000 _*01_’ 13ns

L i |
1000 [ 1pants A _, 1000 H ! L ——14ns

o7, LA e N  7TeV>450GeV:

L N R 24 1y, —1=0. N i -Tu.

e : : . *The mean value of the energy
10001y g 3 ' 100078 ' In each cell in smaller.

Lim —.0.! - 0. o o _c

_ 1 *Smaller multiplicity.
2000 .I 2000

i '

i | -0.. :
'3000|_|||||||||||||||||||||||||||||||||||||| '3OOOEUJJ_I_I_LLLI_I_U_|_LIJ_[_|_LLLLL[JJ_I_LLI_IJ_LLLLL

-3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000 -3000-2000-1000 O 1000 2000 3000
X(mm) X(mm)

The rate of aligned cells goes down by 13 % in the Outer
ECAL region.
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Cosmics 1dentification
Cleaning;:
E(Prevl)+E(Current)+E(Nextl) > S

ECAL: S =100 coups ADC
HCAL: S=10 coups ADC

Current (0 ns) Next1 .(+25 ) Next2 (+50 ns)

-3000-2000-1000 0 1000 2000 3000
X(mm)

-3000-2000-1000 0 1000 2000 3000

!
-3000-2000-1000 0 1000 2000 3000 X(mm) -3000-2000-1000 O 1000 2000 3000

X(mm)

X(mm)
After cleaning:

BooF 250
:3- Boof l 251 ;gm__ 25 :goo; 251
2000 o = F 1 = | 1 2%00'—

C 2000F Lo 2000f _. I 201
1000} - . »

- 15 1000 1000~ 1090

or - 151 L A1 r =151

= Prev1(-25ns$) o Current(0ns) || o Nextl (+25 ns) o Next2 (+50 ns)
10001 101 s " F
' I -1000 4101 -1000F o -1000F 10
-2000- » : | 2000; I
-30005' alooaalesagl, Yaaaals Qassalass '20005 ' j " '2000; i. J = E ’ 0

-3000-2000-1000 0 1000 2000 3000 30005ttt 30005t M, 000 Lol . v
X(mery) -3000-2000-1000 0 1000 2000 3000 ~3000-2000-1000 0 1000 2000 3000 -3000-2000-1000 0 1000 2000 3000

X(mmy) X{mm) X(rmm)



Cosmics reconstuction

* Find a cluster in the ECAL et le HCAL.
 Reconstruction the direction .

Backward

)
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» Reconstruction of the « timey»
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Relative time alignment between the
ECAL and the HCAL

- Plot (Atycar —Atgcar) as a function of AL.

o s : . ) 2F ALM Vs (T, Tee,)
* Fit this distribution with a simple line.

HCAL- ECAL

AL

(At — Aty ) = SLx AL + offset \.

By
Ecal Hcal

« SL 1s the inverse of the speed of the cosmic between the ECAL and the HCAL .

What do we expect?

* The cables length are corrected = offset = 0 ns.

» Cosmics fly at the speed of light =» SL = 3.3 ns/m y
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w2

<

‘ Forward

Ticar Tecar (NS)

10

-10F

-20F

-30_Illl - L1l LA 1l LAl - L1l LA 1l

slope = (2.25+0.19)ns / m
offset =|(0.82 = 2.13)ns

G20 ALVsS(T -T
L HCAL

“F Backward

_30|||||||||||||||||||||||||||||l|||||||||

Relative time alignment between
The ECAL and the HCAL

ECAL)

After a few interations, we finally
obtain an joffset |close to zero.

0 1 2 3 4 5 6 7 8
A L(m)

slope = (-2.29+0.16)ns/m
offset =|(1.05+2.09)ps

The relative time alignment between the ECAL
and the HCAL 1s given by the error on the offset

~ 2nSs.
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~lhour of B

Beam 1 + Clos
Hadronic show

We used these
check the H

time align




Online variable

Kernel:
- sgn(E;(Nextl) — E;(Prevl)) x [E;(Prevl) + E;(Next1)]
7 [E;(Prevl) + E;(Current) + E;(Next1)]

700: 7003 700:
6001 600 600
500:— 5003 500:_
400t 400F 400
o MC(At = -13 ns E Bl mciet=o .
3001 ( ) 300- (at=0 ns) 3001 MC(At = 13 ns)
2001 200f 200
100F 100 100F
oLl NN T T TN T W N N P P P TR T
“1 0.8-06-04-02 0 02 04 06 0.8 1 -1 -08-06-04-02 0 02 04 06 08 1 1 -08-06-04-02 0 02 04 0.6 08 1
Kernel Kernel Kernel

K K K 26



Time structure of the beam events

They are two categories of events:

— .
§ RMS 01225 Synchronized events centered around

1600[ } — K=0.1.

1400/ + B HCAL
12001

10001 ; ;

800 t

6001 | Event display

4003— ++

200~ s

oi ! J-w«-*'r“’ﬂ M«LL_.J_L
Kernel

Flat distribution of K




Event classification

Mean Number of Hits Per Event Current/Pravi->HCAL Hits AllEventCP

. . . . o . Entries 2739
We classify these events using their multiplicity. 700F boan 4423
s00 |-
[Multiplicity in the HCAL | Eries 7 S0 Cosmics
RMS 2077 4002_
3005—
B S(ADC) =10 -
C 200_—
1005—
10 E N FPETEE IR FRRTI FRTHY IRRT1 FRRTH FETH
= 00 10 15 20 25 30 35 40 45 50
u Multiplicité
1B -
A o
1 10 Multipli1c0|ty E e 22
10°
\ B splashes
10 —
Catégorie Nb d’événements | Multiplicité beam halo
e — cosmics
M>100 12 1044
10 <M < 100 20 34
0< M<10 265 3
i

1L 1 l 1 1 1 ll] I 1 1 1 1
1000 1500 2000 2500
ADC counts



Event classification

Eoes s
Since they are not synchornized cosmics [
. . 1ok B splashes
Are uniformly distributed. - = beam halo
— cosmics
e ADC>10
We remove all the beam halo events and 88 % i [lﬁ
of cosmics. 1o
i3 Jlﬂﬂl

-1 -08-06-04-02 0 02 04 06 08 1
Kernel

[Current/Next Asymmetry | e
For splashes the alignment with m
The global LHC clock is B splashes
rms (R(C/N)) =0.106 - oo
At = 0.8 ns. -

21770.9-0.8 -0.7 -0.6 -0.5 -0.4 0.3 -0.2 -0.1 0 29
R¢n Asymmetry



Conclusion for
the time alignment

 We established a method to perform the time alignment:
— We found the right conditions and the necessary

amount of data (~10 min of beam) !

We applied this method to cosmic events. T[T

— Internal time alignment : <1 ns

— Relative time alignment between the ECAL and the

HCAL~ 2ns

We used beam 1 events (ot oo
— The alignment of the HCAL with the LHC =

clock 1s ~0.8 ns.

CERN-THESIS-2009-117
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Plots shown a the LHCC
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Asymmetry

Use consecutive bunch crossings to
compute asymmetries for absolute

Plots shown a the LHCC

synchronization with LHC beam
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The hot topic

with 2009 data:
V0 analysis

Velo Open — No pid

| m,.. (LHCb 2009 data, preliminary) |

> r Integral 2510
2 3001 221 ndf 101.41/64
~ C Prob 0.0020102
@ - constant 19.06+ 1.41
2250 slope  -0.027018 + 0.002655
3 r Noignal 13207+ 413
E<] o m 496.86 + 0.14
g200[— S 41479+ 0.1311
3 n
150
100
50— )
o +
; t AT R
1 P O A O PR B2 M 5 7
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580

‘ m .. .. (LHCb 2009 data, preliminary) ‘
p"

> C_ Integral 2504
§160» 22/ ndf 112.75/82
- E Prob 0.013755
w140 — constant -295.3+15.2
% r slope 0.27991+ 0.01366
S 100 ignal 411.39+ 25.96
T “UE m 1115.7+ 0.1
s L o 1.4381+ 0.1143
S100F

80—

60—

40—

201 7 }

oLLt ) o

My contribution :

v b Lo b Lo s Lo s Lo Lo Laa oy s Lay
1080 1090 1100 1110 1120 1130 1140 1150 1160 11[70 :
m_.._. [Me

m,... [MeV]

Measurement of the LO Trigger efficiency.
Beam gas background subtraction.
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Beam-gas subtraction

Beam-gas subtraction: direction of LHCb
— Always apply any selection <
separately on bb and be events beam? beam1
— Get number of selected
beam-beam collisions as beam2
beam1
Use bunch IDs:

— beaml-beam?2 (bb) crossings:
» contain bunch-bunch + beam-gas collisions
— beaml-empty (be) crossings: N b

: i unch-bunch collisions
 contain beam-gas collisions only

Normalisation:
— Expect B = 1 from naive bunch counting

— Need to determine correct value and uncertainty,

N, -lpxN,

taking into account differing (as well as run- and time-dependent) bunch currents
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Beam-gas normalisation

— Extract normalisation factor § from number of PVs in region
Zpy < —200 mm where only beam-gas collisions contribute

— Run-by-run variations observed

— OK to use average P obtained from whole sample as long as
exact same sample is used in the VO analyses

— Extracted value of p does not depend on selection; use all
reconstructed PVs (no V' requirement) to maximize statistics

Run

63949
63815
63814
63813
63809
63807
63801
63713
63691
63690
63688
63687
63686

beta

0.89 +-0.04
0.98 +-0.12
0.98 +-0.20
0.99 +-0.07
1.28 +-0.12
1.34 +-0.06
1.21 +-0.06
0.70 +-0.12
0.94 +-0.23
0.99 +-0.10
1.00 +-0.25
1.04 +-0.09
1.05 +-0.08

543210123435 543210123435 -1500 -1000 -500 O 500 1000 1500 — 1 09 =t O 02
mm mm mm . — .
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People

Conclusion

If we imagine that HEP is a bit like music...
All the pieces are now together!

Detector




Identification des sources de mauvais
alignement en temps dues a la nature des
particules.
e Effet du champ magnétique: X

pour protons p > 5 GeV effet <0.5 ns

» Différence entre les pions chargés

et les électrons dans le ECAL: ~ 0.5 ns 2

| E(Current) Vs E(Next) X= 2008.05 mm & Y=2133.88 mm | »
450000 Mean

- e | Les gerbes initiées par les pions chargés démarrent plus
t  H— Electrons X Janaenne ; n
t4o0nof Y tard que les gerbes €lectromagnétiques ( A= 1.1 cm dans
. [ Pions e le ECAL)
30000 * *oa
00000 — - *;fﬁf; “‘m

L **{}:3‘;‘;*

B s B —
g At= 13 ns

0: oo e e e b e e b e e b

0 10000 20000 30000 = 4nnen ean90

MeV
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Utilisation des Etude de la corrélation des événements

donnés cosmiques

cosmiques entre le ECAL et HCAL.

-Dans tous les runs analysés SL < 3.3 ns/m.

-On raffine la sélection des cosmiques:
30

2 30
= L
§20; A L(m) Vs (THCAL'TECAL) 25| Thca(NS) Vs TECAL(ns) } Tycal(ns) Vs TECAL(ns)
- { — @ “F @ “F
: ! £ F E 60
g { —I- 1 2 A 1 5‘20;_ !12( :3‘20;_ I
.l—I‘IO L < L < '5 m - 15;— Lo = 15;— —50
= f " A 102— 10;—
t oE 12 <L <1.5m oE 22 <L <25m
[ = : =60 : i
-10; SE SE
- -10F 40 -10f 20
| < 22<AL<25m o o
201 / a=0.96+£0.026 W* i *a=0.944+0.048 l
i s LIS 1A ] ; I _gwmuhmw 0 2‘5W
_300 y > 3 4 5 6 7 8 §5 2 -15 .10 -5 0 5 10 1'5T2:,f)(ns%5 25 -20 -15 10 -5 0 5 10 15TECf?(nS?55
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_On regarde la corrélation La combinaison des deux cas nous

entre le temps ECAL et le temps Donne SL = 1.94 ns/m < 3.3 ns/m
HCAL dans deux tranches de AL.
-On demande pour le ECAL/HCAL
Forward NN: At > 8ns

Forward PP: At < -6ns 38

Le biais observé dans la mesure de SL
N’est pas entierement due aux critéres de sélection.



Utilisation des

donné€s cosmiques

Monte Carlo Eooarbe

! 1.459

? 1 .Inner R:ﬂasn 8.633
O F
0.8
0.6
0.4

0.2

i EEE RE
-15 -10 -5

' ERRNE FRRNl FREE
0 5 10 15 20 25

dTo

Etude de I’impact de
la forme du signal

ALm)Vs (T ., -Tecad

-25ns

12.5ns

-125ns 0ns

Forme artificielle

25ns

AWl EREEE RN

SL =( -2.44 ns &+ 0.38 ns) ns/m

-

AL(m)

EC
~
o

I

ALVS(T, , ~Teca)

waaadaaag

SL =( -4.02ns = 0.37 ns) ns/m

A L(m)

Remarques:
-SL est tres sensible
A la forme du signal.

-Cecl peut étre

en partie

a ’origine du biais
observé.

-1l est nécessaire de
mesurer cette courbe
sur les données
faisceau.
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Utilisation des

données Structure en temps des

faisceau

On remarque 1’existence de
deux populations d’évenements

Kernel Entries 15087

Mean  0.2191
RMS 0.2091

1600
1400 KERNEL [+
1200
1000
800
600

400

200

-L_Ylll|II|IIIIIII||IIII|IIII||III|I|I

0

| Hcal 2D view 69 (To) with 1 event (0,480,3035)

La seconde population
appartient a une événement
asynchrone de haute
multiplicite.

Que I’on retire dans la suite.

-4000 o
-4000-3000-2000-1000 O 1000 2000 3000 4000

X(mm)

evénements des données faisceau

Entries 14232
Mean 0.177
e RMS 0.1225
F f
1600: Jer
1400:— ;
12001~
r #
1000~ }
800~ t
600~ to
C 4
4001
F + +
200~ . '
O—LL TR T, o e MOTTTI ‘1“‘4-»..« a1 |
-1 -0.5 5 0.5 1
Kernel

On voit une population
Clairement centrée
autour de K =0.1

Et troisieme population

Avec K allant jusqu’a -0.540



Procédure

d’alignement ‘¢rification de la prise en

en temps

ompte du temps dans la
simulation

-On génere des événements

ParticuleGun dans le ECAL:

Electrons de 100 GeV de moment.

Venant du point d’interaction (0,0,0)

-On fait varier At de -25 ns a +25 ns par pas
de 1 ns.

| Integrated signal of a cell of the inner ECAL | [Integrated signal of a cell of the inner ECAL |

i ot 1 B o N,
"l Input " @Input I
0.8 —I p 8 —I p
- +1.4 ns -
0.6 E 0.6 E
- i Output - i Output
0.4 04 .

02— “I 02
0 B 1 1 -.III| 1 1 _l 1
-20

-10 0 10 20 0 -20 -10 0 10 20
A t(ns) At(ns)

On observe un décalage de 1 ns entre la distribution utilisée a ’entrée de
La simulation et celle obtenue a la sortie de la digitisation. 41
Ceci est du a la definition du temps zéro dans la simulation.




Procédure
Comment mesurer la forme

d’alignement . .
en temps du signal intégre sur les

donnges.
Problématique:
-La forme du signal intégre utilisée dans la simulation a €té obtenue
grace a des tests en faisceau.
-In situ cette forme aurait pu varier.
-Nous devons trouver un moyen de la mesurer sur les donnees.
Méthode:
-I1 est necessaire de balayer le signal intégré dans le ECAL avec un pas de 1 ns.
-On utilise les depots dans le PreShower pour sélectionner les cellules dans le ECAL

00~ 100 2000~
= I ECAL 1‘“ = b PS ﬂ On génére 50 k d’événements
y 800 C o . .
ol . oo . Lo Minimum bias sans champ
0:_ & I 0:_ & . Magnétique a 5 TeV pour
i doo O f At=0,2,5,13, 15 et 18ns
-1000— Moo -1000— —100
-20005— I2°° -20005— ]
L 100 C
2000k 1t bt e o I 8000 e b

-3000 -2000 -1000 O 1000 2000 30g?mm) <3000 -2000 -1000 O 1000 2000 302?mm)

Event display d’un événement minimum bias. 42



6000

5000

4000

3000

2000

1000

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Procédure Donnees generees avec

d’alignement

en temps At =12 ns dans le
ECAL.

6000

5000

Energie transverse dans

Energie I'inner PS L’inner ECAL (Current)

4000
3000

2000

|IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

1000
TR RS N N AN AU BN A A I A AN A

TTTT[TTTT [T TTT[TITT[TTTT[TTTIT[T
I I I [ [ [

| TR T SN N NN SN SN SN S NN SN SN S
0 500 1000 1500 2000 00
EnergyiMe%

Les coupures sur les cellules du PS varient d’une zone a ’autre pour respecter la variation
de la multiplicité d’une zone a 1’autre.

En(-.\rgy(MeA\slI)0 0

On optimise la coupure appliquée

sur le cellules du PreShower dans chaque zone

pour avoir une precision meilleure qu’ 1% sur I’estimation de 1’énergie transverse dans le ECAL.
On obtient le jeu de coupures sur le PreShower et la précision sur le ECAL suivante:

\
Inner 100 MeV avec 0.51% de précision .
Middle 50 MeV avec 0.68% de precision . En utilisant 50 k d’événements
Outer 45 MeV avec 0.57% de précision. minimum biais

B 43




Procédure

Donne¢es generees avec A t

d’alignement
en temps =12 ns dans le ECAL.
120005—
- Energie : :
10000 Energie transverse dans
wioF_transverse 0% .. g
= dans inner Pedestal 2000 L’inner ECAL (Current)
6000 —
4oooE—ECAL (PI’GVI) 3000
20005— 2000
0: A A PR B 1000
-30 -20 -10 0 10 z%nergy(MeV%O I
0 0 500 1000. l 141310_(; — I20IOOIEneIrgyI(M;%§00
10000 — J— i
- Energie transverse dans
8000 — .
B L’inner ECAL (Nextl)
6000:—
4000~ -Nous introduisons un décalage de 12 ns
2000 La fraction d’€nergie « perdue » dans
o | | | I’échantillon central se retrouve dans
0 0 500l — ’10001 — '1500' l —

e ]’échantillon Nextl.
-Comme nous I’attendions seul le pedestal contribue
dans 1’échantillon Prev.
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Procédure

d’alignement

en temps

Courbe obtenue avec
de@énements ParticleGun

0.8

0.6

04

0.2

| Tl[llllllllllllllllll

/

-20 -10 0 10 20

Comment retrouve-t-on
la forme du signal
integre
Pour chaque point du balayage on calcule le rapport
de I’énergie transverse moyenne dans 1’échantillon central

pour des données génerees avec un certain décalage At
par rapport a I’énergie transverse moyenne pour At = 0 ns.

At =12 ns.

Pour tous les points mesurés nous avons une
precision inferieure a 1 %.

On peut donc retrouver le forme en utilisant ~50k
de données minimum biais par point.

En supposant que nous enregistrerions
les événements a 100 Hz, nous
aurions besoin ~10 minutes par point.
45



ECAL Shashlik modules ’

VAT Hocarg

Sc:Pb=4:2 mm
25 X0

12x12 mm?

3312 shashlik modules with 25 X0 Pb

Inner
Module
9 cells:
4x4 mm?

Middle 4 |
Module

Radiation Max 250 krad/year
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Before correction

160F
140
120

100

N
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

[ RMS(Asymmetry)in the ECAL |

80F | RMS(Asymmetry)in the HCAL

Mean 0.05129
RMS 0.08264

ECAL

Mean 0.1128

RMS 0.09705

HCAL

0
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

After correction

6001
500
a0ofF
300f-
200f

100F

| RMS(Asymmetry)in the ECAL |

RMS(Asymmetry)in the HCAL

Mean 0.04207
RMS 0.05784

ECAL

s Lo Leenad v d e L

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

Mean 0.08825

RMS 0.07539

HCAL

0
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

ECAL/ HCAL internal time alignment

Evaluted using the dispersion
of the asymmetries within one cluster.

HV corrections:

At « ~JHV

Before corrections
ECAL 0.34 ns
HCAL 0.75 ns
After corrections:
ECAL : 0.28 ns
HCAL : 0.58 ns
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Electronique ECAL/HCAL

clip

ECAL !

8
clip
3 same
A II] electronics “ » Readout

Analogue 10 m

= | 1, Trigger

-Shaper integrateur + 12-bit (80 pC) 40 MHz ADC + delay chip
-Suppression du pedestal pour le bruit de basse fréquence.
-Selection des clusters pour le L0

-donnés envoyées a la DAQ



SPS/PS

2 couches de scintillateurs espacées

par 2.5 X, de plomb

PS: séparation ¢€lectron/pion.

— ADC 10-bit

— Bruit < 1.2 coups ADC avec 10 ADC/Mip
SPD photon/mip s€paration

— Dagital read-out.
— Buit <3 mV pour 100 mV/MIP

Radiation Max 150 krad/an

N
W 28]
v 8y
— WS
SLsos

SPD Pb PS

—_——
—_——

ECAL
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0 0 2 XN

LED pulse
50 GeV e-

'
4 30 s 0 8 %W W

Time (ns)

Ampkude Satime  feltme Lagesr  deley

LED puse

50GaV electrons 10000 443

''''''''

.........

.........

LED

-Control de ’alignement en temps
-Utilisation des bunchs vides pour tourner
le system de monitoring.

-Control du gain meilleur que 1 %

-rate des pulse et la lumiere ajustable.
-pulse court et peu de dispersion.

- »emulate » les particules dans toute la
Gamme dynamique.
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Calorimetre Alignement prealable

Utilisation des LED:

-Le chemin de I’¢lectronique est le méme que
pour les signaux du ECAL/HCAL.
-La forme du signal des LED est treés similaire.

-Les LED éclairent des groupes de PMs au
méme moment avec la méme intensités.

-On peut mesurer les variations I’énergie
mesuree d’un PM a I’autre

-On peut obtenir At ~5 ns pour le ECAL et
At ~2 ns pour le HCAL.

grace aux LEDs

LEDTSB o CROC FEBs

[Front-End Crate|
4 SPECS | ¥ - v

— _slave e —
)y ‘/}'TUT\
= | Bchannel
8,
E —l |
X K _— R | —

_ . i _
Time alignment /

circuits
@ |
PIN with “@
Amplifier v
‘:D PMT ©
p "'\ ‘@
C/-.
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Alignement en temps
dans le HCAL

» La méthode de I’asymetrie est appliquee au HCAL et est testeée sur
50 000 événements minimum biais.

= P 0.2
S000—
= 0.1
2000 _
: . = o +—— 13 ns
1000F- | “m | —{=5:4 14
— 4—
C —.0.2 ns
ofs -
- —-0.3
C - ||
-1000:— ‘ - = -l —-0.4
.2000:_ =.0.5
C -0.6
-3000—
llIllIlll[lllllIlllI_LlIlIIllIIIlllIIIlJ_I_I _07
-4000 -3000 -2000 -1000 O 1000 2000 3000 4000

X(mm)

* Cellules alignées a mieux que 0.5 ns sans 1tération:
- 99% dans la zone Inner.
- 93% dans la zone Outer.

* Les cellules du HCAL sont plus grandes =» meilleur alignement en temps
que dans le ECAL avec une statistique équivalente. 53



bb bunch-IDs
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LHCDb in a nutshell

» High statistics: P
-L=2x10%cm™ %", v

_~500 pb.

04
-~10"bb per yearin 2 fb™.
-B*,B",B,,B,,A,

» Tracking & Vertexing:

-Mass resolution ~15-20 MeV
-Proper time resolution: ~ 40fs.

EcaL HEAL
SPD/PS

RICH2 M1

» Particle identification:
-Pion/Kaon seperation over
2 GeV <P <100 GeV.

» Trigger:
-First Level (L0) based on

high Pt trigger: photons, electrons

hadrons and muons. LHC's beam 1
-High Level Trigger.

LHCb commissioning,

Stefano’s Talk
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Event selection:
-Main background:
b>ub>p
-Suppressed by:
Mass & Vertex resolution
+ Particle ID.

~ tan®p M

SM Br=(3.35: 0.32)x 10°°
- : N N 0 Large SUSY contributions
TeVatron : @ 90% CL(~ 2fb™ ) < 45x 10 are possible.

.90%CL limit (only bkg observed) Discovery 025" > Br< 10°

2fb" » Br< SM prediction

BR (x10~9)
BR (x1079)

3fb! - 3o evidence

; | . 10fb" - 50 observation
02 04 0.6 0.8 1.0 12 14 16 18 20

J£Ldt (fb)




6, [-2.85.-1.65], [-1.47.-0.29] rad

90% CL [
Al € [-0.264 ,—0.036 ], [0.036.,0.264 ] ps '

o CDF 135 fb'+D@ 281"

L]
0 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Integrated Luminosity (fb™) pvalue = 0.031
: 2.2¢ from SM

4dD pue oq woly
S}[NSAI POUIqUIO))

o 1 2 3

¢i’/¢d> — 7216.5/’#45 [rad]

e et oS secten Standard Model value: ¢.= - 0.0368+0.017

Reminder: ¢s = -2
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-1
Event yield in 2fb:
CT-_CTH' . . .
M

0.6

ra
<

B2 g(s,)= 0.52 GeV?

0.2]

0

-0.2

Mass squared (GeV ?)

NB: Opposite sign
convention to BELLE

3 4 5

2
Mass squared (GeV ?)




