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Plan

L'expérience LHCb
Trigger a muons
Travail en cours: réalisation d'un outil de validation et monitorage

Conclusions et perspectives




LHCb

Motivations Physiques:

Etude de la violation de CP et des désintégrations rares dans le
secteur de la beaute:

- Comprendre l'origine de la violation de CP
- Rechercher la physique au-dela du Modele Standard

- Departager les différents modeles théoriques
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[LLHCb Détecteur

M2
SPD/PS HCAL
T3 RICH2




Le Trigger LO de LHCDb

Sélectionne électrons, VELO ECAL+HCAL

photons, hadrons et
muons a grand p_

Rejete les collisions avec
des interactions multiples

Réduit le taux de 40 a —r
IMHz (=)

Temps de calcul < 1.2us ul_J




Trigger a muons

e Deétecteur:

M5
— 5 stations A
— 4 régions Muon
— Structure projective en x et en y a grand P,

* Algorithme de recherche de
trace:

— Trace rectiligne cherchée dans
les 5 stations, a l'intérieur de
“fenétres” d'intérét

— Mesure du p;




Trigger a muons

Un Processeur
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1 quart de detecteur

192 tours projectives vers le point d'interaction g,

)
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Chaque tour est reliee a une Processing Unit (PU)
Les PU échangent des données entre elles

Chaque ¢lément cherche les 2 muons de plus grand
pr dans la tour

Controller
board




Hardware

Un Processeur = 9U crate

* 1248 laisons optiques a 1.6 GHz
transportent les données binaires R
du détecteur a muons

Ethernet

* Le trigger a muons est divis¢€ en 4 o
processeurs indépendants analysant
chacun un quart du systeéme:

To TELL1

- 12 cartes de calcul identiques R4ﬁ

A Al T

- 1 carte controleur e

- 1 carte fond de panier dédice el

]

* | carte de calcul (PB): N e

- 4 Processing Unit (PU) ——

- 1 Best Candidate Selection Unit aHH!

(BCSU) =




Test du Processeur: but

Conception et réalisation d'un logiciel desting a:

1. validation du processeur pendant les phases de prototypage et de
production CPPM '05 -'06

2. assistance pendant I'installation CERN '06 - '07
3. monitorage du systeme pendant l'expérience  CERN'07 - .....




Test du Processeur: principe

Le logiciel se base sur 2 éléments clées:

- L0 Buffer: 1mage des entrees et des sorties des PU et des
BCSU (disponible pendant la phase de prise de
données)

- Emulateur: simulation détaillée (bit a bit) du processeur

Emulateur Processeur
I
L0 Buffer — L0 Buffer




Test du Processeur

Nous développons le logiciel pour la validation du processeur
pendant les phases de prototypage et de production

Aujourd'hui nous avons:
- 1 fond de panier minimal

- 2 cartes prototypes




Test du Processeur: résultats

, Reg 4 » ‘3 <l >»
Test des échanges entre 2 PU - /\
PU pour
Rég 3 » le test
Rég2 »
Reg 1 > [

Avancement du travail: problemes corrigés
: 16 événements — format des données
- 160 évenements — synchronisation
- 1600 événements — signal hardware 1nattendu
- 16000 événements — OK! (en 50s!!)

Prochaines ¢tapes:
- Calcul dup_

- Sélection des candidats (BCSU)




Conclusions et Perspectives

* Conclusion: Test du processeur
- Validation des ¢changes entre 2 PU termince

* A faire: Test du processeur
- Généralisation: test de 1'ensemble du processeur
- Préparer un outil général de validation et de diagnostique
- On attend la 1°* carte finale en septembre

* Etude de Physique
- Etiquetage des mésons B
- Nouvelle Physique
- Répartition de la bande passante du trigger LO entre les
différents composants







Trigger de LHCDb

A la luminosite de 2-10°*cm™ s on aura 15SMHz interactions pp
visibles MAIS seulement 100kHz pairs bb
— Trigger fondamental pour I'expérience

Structure Trigger LHCb

40MHz

\/ LO
1MHz

\} L1
40KHz

A  a HLT
2KHz 200Hz

Pour distinguer événements minimum-bias et €vénements avec meésons B:
* particules a grande impulsion transverse
* vertex secondaires




Détecteur a muons

5 stations

Structure projective en X et
eny i

4 régions |

| | #—— Logical channal

Stations formées par pads et E’ =
Strips (=




Algorithme

Muen avec une
f\ impulsion infinie

Dans chaque PU est exécuté

un algorithme de recherche de s | |
trace classique w | s
|
M3 | seed

Les dimensions des fenétres de
recherche et la valeur de la
coupure en p_ sont parametres

Mesure E’T

libres | | | | | | |

Les PU échangent informations

entre elles, pour éviter effets de _—
bord d'interaction




Tagging

In opposite lepton tagging, contribution from
b — ¢ —1spoils the tag quality

Ksame K+

Same side K-

Primary verte

Opposite side :' Opposite charm vertex

Koppo

Inclusive Btag vertex

Lepton from
Lepton fromb (-) p _ ¢ P | cascade (+)



Test du Processeur: schéma de
principe du logiciel

Generateur l
Simulation Processeur

. i

LOBufferSim LOBufferHard

.

Comparaison

.

Diagnostique




