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Progres recents de CMS et Agenda

e Février 2007: descente du YBO

e Mars: installation du HCAL

e Mai-Juillet: installation du ECAL

e Janvier - Ao(t: test du trajectographe (12.5%) au « TIF »

e Juillet - Décembre: cablage des calorimetres

e Décembre 2007: transport et insertion du trajectographe
e Janvier 2008: descente des dernier éléments lourds

e Février-Mars: cablage ( principalement du trajectographe)

e Mars-Avril: test du trajectographe, installation du beam-pipe

e Mai/Juin: fermeture de CMS, runs cosmiques (« CRAFT »)
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18 décembre: insertion du trajectographe (&)
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Situation actuelle

Sector temperature profile at 27 Mar 17:02
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2008 pourrait ressembler a... N

e Juin 2008 : fin du refroidissement Vous AuEz réven vomRe

ANNIVERSAIRE AU COURS
DES 12 PROCHAINS MOIS...

e Juillet-Ao(t 2008:
« Commissioning with beam »

A Test d'un arc avec un faisceau

Q Montée progressive a 5 TeV O

e Septembre - Décembre: =l T
Runs pilotes |

e e
www._reneelevy.com ———

O Durée: ~2 mois effectifs . S R
0 Luminosité croissante -> 1032 cm2s},_ g 4 P NE
d Luminosité intégrée: ~100pb! N RN vE
Bunches B* Iy Luminosity  Pileup _.F.,
1x1 18 1010 1047 Low ‘

43 x 43 18 3 x 1070 38x10% | 0.5

43 x 43 4 3 x 1010 17x10% | 021 ¥ Beam 2

43 x 43 2 4 x 1010 6.1x10% | 076 in IP7
156 x 156 | 4 4 %1010 11x10% | 0.38

156 x 156 | 4 9 x 1070 5.6 x10%" 1.9

156 x 156 | 2 9 x 107 1.1 x10%2 3.9 :> Pile-up !
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Configuration matérielle N

e

Le plus grand trajectographe
silicium jamais construit !

Beam

En ne parlant que du détecteur a micro-pistes:

e 200 m?2 de silicium

e 24244 senseurs (15148 modules)

e 11'059'200 canaux d'acquisition

e 4 sous-détecteurs, couvrant les pseudorapidités [n|<2.5
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Modules (15148 exemplaires)

Un module TEC sur la plaque de transport:

Kapton foil silicon sensors aluminium
carrier plate

pitch adapter

far sensor front-end

hybrid

near sensor

frame
(carbon fibre)

>

Khybrid supply

; and readout
\ connection

ceramic
Cross piece
(graphite) HV connector

e Le module est I'élément de base pour la mise en route
d Contient un ou deux senseurs
A Contient I'électronique d'acquisition (APV25, PLL, ...)
d Connections basse tension
d Connections haute tension

X
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Architecture d'acquisition N

1= - e |'acquisition du trajectographe de
==00] [J[lssaf _versner CMS consiste de:
G — Q Le « front-end » qui lit la charge
déposée, fait la mise en forme du
signal et transmet un signal analogique
. optique.

O Le FED qui contient les ADCs.
L ~1ADC

L Le FEC pour la distribution de I'horloge
et des signaux de déclenchement, ainsi
qgue pour le contréle du front-end.

Detactor

digital
L) optical
link
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Forme du signal N

e |L'APV25 échantillonne le signal toutes des 25ns et |le stocke
dans une pile capacitive de 192 cellules.

e L'APV25 peut fonctionner dans deux mode:

d « peak mode »
0 « signal brut » au sortir du pré-amplificateur
o Le signal est une RC-CR dont le temps propre est 50ns
o Couvre ~250 ns

It Paak modea

-
o
o

'-q]'.ll."..lj-:. Llr_:l L= :If"'

1]

----- Dieconvolution moda

Amplitude (ADC)
(=]
(=]

4 « deconvolution mode »

o Signal déconvolué obtenu
en effectuant la somme
pondérée de 3 cellules

o Réduit la largeur
du signal 0
PN IR SRR SN SR N A ] . ] ] | ] |

(o) FWHH 25ns I 20 40 60 80 I 100 I‘IECII I 140 I 1EIJI I 1IBIJI I 200'
t(ns)

5 8

o]
o

Sdeconv(?) = 1.21318pcak(t — 25ns) — 1L.4T1585cak(t) + 0.44635 0kt + 25ns).
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Forme du signal (2) N

Box

50um TB module

La description du signal par une fonction
RC-CR n'est pas suffisante.

O Mauvaise description du flanc montant

e | e signal a été étudié en détail en
Focusing lens laboratoire.

Q Module illuminé par un laser
O Environnement controlé.

e La signal peut étre reproduit en

ntroduisant un étalement O(30ns)
O convolution avec une fonction rectangulaire

Amplitude (ADC)

Amplitude (ADC)
2
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Interprétation de la parameétrisation

temps de dérive des trous

Optimal smearing (ns)

La pente obtenue correspond a une

mobilité de 45.7 um?/Vns.

| i i i

10° 2x10° 3x10° 4x10°
Bias (V)

Temps de dérive; t = H;; 45.7um*/Vns a
H température
ambiante pour un
dopage faible.

L.3510%T+=2

I T yo.146’
J‘ + :_351&11‘[?‘%]14 I:I'SSI: '_"ﬂﬂ.]

Mobilité des trous; = 543(555)"""+
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Commissioning
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Séquence de Commissioning N

e Le commissioning du trajectographe se fait en plusieurs étapes
indépendantes.

Q Contréle du cablage électrique.

Q Contréle du cablage optique

d Synchronisation interne

d Gain optique (amplitude du signal recu)

d Ajustement de la ligne de base analogique

d Ajustement de |la forme du signal

O Mesure du Piédestal et du Bruit

O Détermination du bon croisement de faisceau (25ns)

Q Réglage fin de I'échantillonnage du signal
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Carte du Cablage optique N

e Objectif: Identifier quelle fibre (quelle entrée FED) correspond a
guel élément du détecteur (quelle paire d'APVs)
e Chaque paire d'APV est identifiée de facon unique par:
Q le DCU ID: ID unique (32 bits) encodé dans le DCU de chague module
Q Le numéro de paire (0, 1, 2)
e Cela forme un identifiant de 34 bits, qui peut étre sérialisé par

chaque laser en 34 évenements, quel que soit la taille du
systeme (de 1 module au tracker entier)

0 Evénement par événement, le laser est mis on ou off selon la valeur
du bit considéré

A Les canaux non connectés recoivent toujours « 0 »
e |'information recueillie est:

d Valeur de saturation de chaque laser/ADC

d Seuil « 0 » de chaque ADC

O Liste des canaux actifs

Q Adresse du composant connecté a chaque ADC

e |Le cablage est totalement dynamique !
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Exemple: données sur 1 canal N

Expert-level histogram example

| ExpertHisto_FastCabling_FedKey0x0001bbdd_LIdChannel3 l |.._
[ ‘ !
= i I
Q = , ) _ '
g < \"H|Qh light level” found at :
- 1023 ADC counts (saturated) |
600~ i
T “Low light level” found at ~35 i
400~ ADC counts (TrimDAC) :
i i
200 |
|

gl gl A b g K Apsasasdd
0 =] 10 15 20 25 20

|[dentifiant
de module —» 0x00ddF4B7 = 0000 0000 1101 17101 1111 0171010110111

Laser —» LLD channel =3
(1,2 0ou 3)
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Synchronisation

[ tick_chip_0x620211-000 |

tick_chip_0x620211-000
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* Premiere étape exploitant

les signaux de
fonctionnement de |I'APV

O Programmation de la PLL
(""phase-locked loop")
présente sur chaque module.

O Compense les différentes
longueurs de fibre /
cheminement électrique du
signal.

e Qualité et amplitude du

signal digital

e Position du signal
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Gain optique

. |_base_chip_0xc55f1d_000_gain0 | h::;:‘;;?ﬂ':—:f:::
* Recherche des parametres Wa — T
idéaux des lasers de I'AOH ; output = 7 sy s
(analog opto-hybrid): sor tick + 7
O Biais du laser 600/~ -
| ) ) - input - |
O Gain du laser (échelle d'entree) C tick o~/
e Quantités mesurées: o
0 Hauteur du signal de sortie, B R e
a “pente”, _ _
| Tickmark gain 0 run 10601 | "Z:::::’“—“—"'“::zz
Qd Estimation du signal en entrée S e | e
(input tick). ok et
e Les paramétres optimaux sont i
automatiguement déterminés ol
pour chaque AOH: 120
Q Dépend de la température, "E
d Dépend du flux |ntégré 0006500500 400 500 600 700 800 900 1000
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Ajustement de la forme du signal (@]

e |La forme du signal de
chaque APV doit étre
ajustée:
Q Homogénéité de la réponse
du trajectographe
Q Stabilité des performances au
cours du temps
Q Reproductibilité (simulation)

O Réduction des systématiques
pour les études dE/dx

O Réduction des systématiques
pour les études de la réponse
pour les particules
hors-temps.

o e Exemple: “VFS tune”
 VFSoptimized per module (tension de rétroaction du
circuit de mise en forme).

0.6

0.4

0.2

o
[
{
S

5
8
8

120 140 160 qe0 200
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Mesure du bruit et du piédestal

e |e bruit est mesuré individuellement pour chaque piste
(11 millions de canaux).

e |e bruit est stable au cours du temps, et serait mesuré
guotidiennement lors de runs dédiés.

e |'information est alors utilisée directement par les FEDs pour
I'algorithme de zéro-suppression.

[ Pedestal vs. Channel |

CM Subtracted Noise vs. Channel ]

]
-
[

Y
8 =]
(=]
R R
o] 3]
LA LARRRRAN

||8|||
Iblll

Pedestal [ADC Counts]

3

CM Subtracted Noise [ADC Counts]
o

- - - - -
(4] ~J

—
I

-
W

L Lt 1 1 Lt L1 L P MR e
100 200 300 400 500 100 200 300 400 500
Channel Channel

e |e bruit est:
Q Faible (~1000 électrons).
O Dépendant de la température comme attendu.
Q Dépendant de la longueur des pistes comme attendu.

X
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Run de latence

e QObjectif: synchronisation avec le signal de déclenchement
externe.

O Recherche de |la bonne cellule dans la pile de I'APV
<=>
recherche du bon croisement de faisceau.

e |es valeurs de latence sont parcourues par pas de 25ns.

e |a latence optimale est obtenue en reconstruisant le
développement temporel du signal et en choisissant le point
correspondant au maximum du signal.

[Delay scan for TIB |
g woF g |Delay scan for TOB |
% TOE- ool E
T goE 5 : [/~
P . 2 ok Pas de 2%ns
5 = o -
i E 00| a :
(TR = L
E o 8 @0
E o i
TO0 - 1200-1100 -1000 -900 ’ -1700 -1600 -1500 -1400 -1300 -1200-1100 1000 -900 _E B
Latency (ns) W g 11
3
“ o

8
=

kJ
=}
[T

[2s0nN

-1700-1600 -1 30D -1400-1300 -A200 — 100 -1000 -200
Latency (ns)

o}
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Réglage fin de I'échantillonnage

e L'incertitude qui subsiste sur le rapport S/N apres le run de
latence est de I'ordre de 3%.

e Un réglage fin est néanmoins indispensable pour controler
I'occupation du détecteur.
e Une précision de 1ns sur la synchronisation est obtenue:

Q En faisant fonctionner une couche en mode déconvolution, le reste
comme un télescope en mode peak

Q En parcourant les valeurs de délai de chaque module (PLL)
d En utilisant le signal de traces reconstruites

e || faut tenir compte des effets de temps de vol, de la longueur
des fibres de lecture, etc.

[ Delay scan for Tracker |

¥® [ndf = 1719/ 27 P
W —
g i Pl -36.07+0.36 .2, 22F
S 140 Jr i P2 1354:0.15 g JF
'§ - pa 50+ 0.2 3 E
2 120~ ) e 1.8
- ] F
E' N T 1.6
< 100[— E
N 1.4
sof— 1.2
ok Pas de 1ns e
: 0.8
40— UE:—“
sl 0.4
- Lo e e e T
L PR T T S S T S T I TS S EN S S| e
% 0 20 20 60 80 100 0 200 400 600 800 1000

corrected delay (ns) Events per step

X
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Synthese

X

type de run Durée Fréquence Conditions
Connectivité| 30 minutes Shut Down pas de faisceau | ¢ Runs. .
HV off Quotidiens
i d ~2 heures
Synchronisation interne| 15 minutes quotidien pas de faisceau
uns
- Hebdomadaires
. . .- pas de faisceau
gain optique 1 heure quotidien HV off O ~3 heures
: : pas de faisceau| ® Lorsd'un
ajustement de la forme du signal 4 heures Shut Down HV on shutdown
. d ~2jours
APV Calibration (Gain 10%) 1 heure hebdomadaire | P2° d:vfaolliceau
Piédestal et bruit| 30 minutes quotidien pas d:\/faysceau ,
—» Egalement en
Latence| 10 minutes Shut Down faisceau, HV Contl_nu pendant
la prise de
, , données !
Reglage fin de I'échantillonage; 45 minutes Shut Down faisceau, HV

mmm) Cela représente plus de 55TB de données par an !
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Alignement
| |

TIB TEC Inner & _ Tracker & Inner
Outer Pixel Barrel Pixel Di
Sensor Sensor Barrels Endcaps 1568
10 10 | | | |
Module Module half barre pizel half endcap o half A
180 20 ; barrel - w
Shell Petal s Py
~ |as0| _ 70 q
Cylinder Disc
750 150 ‘ ‘ ‘ ‘
TUbe TEC barral layver pizel half barral endcap layer disc
600 layer
Tube ,

Sensor vs module: rod wedge ing (3in 1 disc)
o=10 pum .

TR |
EEat

individual
modules

SE5EEEERE

—) La précision de montage se degrade pour les grandes structures.
Incertitude initiale O(mm)
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Alignement du trajectographe (@]

e Un premier alignement grossier est obtenu a l'aide d'un systeme
laser

a Alignement relatif des différentes structures
a Runs dédiés

no.l l.Ll 03 04 05 06 07 08 09 1D 1.1 14 L5
Q Variation de puissance i [ / X / / /“ / / f”//, f”'/,, f‘.,/" s
au cours du run o imm—— e | | e s
. . ya 1000 - .. afiad o =m; .,j,.. ..:.,.. .’_,_,—"”fp 1.9
d Limite supérieure surla s - | 1 A
7 o a . [ B . N g Trpiny Lo 1 .
précision atteinte: E - i |—35
60pm s00 133 I e i B—
(comparaison avec la podll i B e o E

photogrammétrie) w0 T e

0 — i b ] (VR TR WO . L : -

0 200 400 600 SO0 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 zimm

g om g e
o . e | es senseurs sont
“ o utilisés pour la mesure

20

e |La forme du signal
: M\ i [, \ | depend de la couche
151:' 1!':! 2{'0 120 24'3 260 280 3N 32':' MU 16{! 18!} N:K] 22!} Hl] Z'B-l] 2‘3!} 3[):]- 320 .3-4I:| ConSIderee.

strip numkser sirip number
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Données pour l'alignement

e ['alignement laser est complété par un alignement par les
traces (par la physique)

O Traces de muons de désintégration de Z et W B —
o Abondantes a haute luminosité ﬁf_’
o Peu de diffusion /
—» 1 Rayons cosmiques /
o Permettent de relier les régions opposées du détecteur f

o Fournissent des lignes droites a B=0
(mais le détecteur bouge!)

— 1 Muons du « halo » du faisceau “
o Similaires aux cosmiques pour les bouchons
Q Muons de la désintégration Z ou J/psi
avec contrainte de masse
o Contrainte en phi par le vertex
0 La masse contraint I'impulsion
—» 1 Traces de minimum bias avec ou sans contrainte vertex
o Abondantes au démarrage
o Contrainte sur les rotations r-phi
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Performances de l'alignement

2 qa00 l:" B
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8

Mesure de dN_/dn, dN._,/dp-

e La théorie prédit:
O Section efficace W, Z a ~3%,
O Section efficace ttbar a ~10%,

Q Mais la multiplicité de charge du 5
minimum bias uniguement a ~50%
e Candidat pour une mesure tres
rapide: 5
Q quelques 10* évenements suffisent
a mesurer dN_ /dn, dN_/dp; 2 et
o Approximativement 15 minutes :
de bonnes données !
Q Difficulté: besoin de comprendre:

o Bruit de fond du faisceau,
o L'empilement

o L'efficacité de reconstruction de
traces !l

o Impact de l'alignement sur la
mesure de Pt.

7 PYTHIAB.214 (tuned) /

PHOJET1.12 (default)

dN,/dn at n=

A UAS 53, 200, 546 and 900 GeV

O CDF 6830 and 1800 GeV

- 0.023I7°(s) — 0.25In{s) + 2.5

v 0.27In(s) — 3.2
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Mode opératoire et empilement

X

o "”:I2 =TT T T TTI0 T TTI T T T T T T I T T Fonctionnement en mode
.E E Avg. llor [43}:43] : : : D peak
@ - Awg. for [156:156] ' ' 4 -
5 | Awvg. for [936-~936 ,
E 10 ?ﬁ;- .%h.r.:.ﬂhﬁ'rx.iﬂ]ﬁ&.]-f ................... - Fonctionnement en mode
S B ol : 5 4= déconvolution
= B : ! ! -
m - ! -
@ :
a 1 AR b Tt
w0 - : -
= B . —
2 I : ] sk
m | i ol 9: : —— Peak mode
—_ Al o Y A Y A | "%:'100: - -+ Daconvalution mods
§ WE
[T - 1 ] L
0 = . -1 60|-
3 - : . i
@ Al Y O L R R | 40/
e L e DU e
& i : ' LHC Startup and 14TeV pp (79mb) 3 “r
g B | | “i“'Eij.'S C“'“Si"’“ ““‘Ti | l e I e 2
-3 11 111ml 1 1 LIl I 1111l 1 LI [ N A 11 111ml 1 1L LIind tins
10 < >
10% 102 10% 10% 10* 10*® 10% 1BX
- . 3 - >
Luminosity [em™ s°1] 7BX
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Evénements sous-jacents Y

CMS NOTE-2006/076

= 25
o :p+_p_(14Te;}as Total 211:30:\? 7 . 7 ap .
SR trioger o O Données de jets c.harges (ut|I|§§nt le MB tngqer)
: d Structure topologique des collisions p-p extraite
15 de I'étude des traces.
A QO Le jet le plus Orele il
: énergetique définit
st une direction dans le
; plan @.
o O La région transverse o T
" est sensible aux
. événements sous- —
(ANa/Ande VS PT_chJet jacents. JECH)
Ratio ] T :
R [ oo s B Principales observables:
.V - + dN/dnde, densite de charge
_________ S T + d(PTsum)/dn d(p, densité d'énergie
“+l;+_'+ﬁwm+l -
04 ﬁ La production D-Y ha
ozt | L de paires de muons
% 20 40 60 80 100120 140 160 180 200 contribue également. —
PT_ch_jetl s DRO1SS T,
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Physique du quark Top N

CMS NOTE-2006/064

La physique du top quark est déja tres riche la premiere année:
e Calibration du détecteur
e Contrble de I'efficacité du systeme de déclenchement

e Mesure de la section efficace ttbar totale

Q test des prédictions pQCD
(connues a ~ 10%)

QO Sensible a la masse du quark top

om_ 4,90
m o)

e Mesure des sections efficaces
différentielles
do do

dp,  d(M,)

Q Sensible a la nouvelle physique
e Mesure initiale directe de la masse du quark top
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Modes semi-leptoniques (u) N

e Sélection:
O Au moins 4 jets, Et>30GeV, |n|<2.4
O Un muon isolé, Pt>20GeV, |n|<2.4

B (v Camdaptni: (NG
B Bad bAC (12E.0}

B== vnimsichiad (83.8)
20 il = 0 Pas d'autre lepton
' e Complexe association des jets (12
solutions)

_. ad sum(Pt) -> top hadronique
%5570 150 200 250 300 350 400 450 500 d Masse du W -> 2jets du W

my GeVic’) (\
_ Signal Significance vy Luminosity '0!"@

. . . o 20F-
e |'isolation est importante. \%132—
0w r
O Isolation calorimétrique 9 '6F
o Et(cone) < 5 GeV _:_3:::
Q Isolation par le trajectographe Sl ,
[7; S B
o Pt(traces) < 3 GeV R
7 . N = .
e La résolution en Pt a basse @ b
énergie est importante. 2"
I R R R R R

Luminosity [pb™|
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Modes completement leptoniques -

st0 0 00 =—=4 * Signal considéré:

: v @ 1006" /b E;"E’”” i  électrons et muons isolés
20 p 1y |t 7 ep s /

: Vs sum of the | mvoi 3 e 3 différentes méthodes
. T - . _ ,

- H for relaxed lepton selection - d f metPOde Bh» : basee sur le
10[- after other cuts — rajectograpne

B W ] o Coupures légeres sur les leptons:
sF- Ul 3 Pt > 20,25 GeV

- g . N

[ L = ] o Coupures sur la multiplicite (>2)
% 50 100 150 200 250 o et I'impulsion totale des traces

F— Ly i »5 (P (>20 GeV)

e Variables « trajectographe »: > Mo 3]
* Metho |
Q Aplanarité, sphéricité, circularité [+ Method cf

d Centralité

—
o
77T

Q multiplicité, impulsion totale o o
* Avec quelques jours de ® e with
af o systematic

données, une signifiance de
50 est atteinte.

nJ
=P

uncertainties = |

Signal Significance [S/ \B+S+A BY
o = c'{}
|

[ 2ennlssne [ esenias ablles
10 20 30 40 50

Luminosity [pb]
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Avec un peu de chance: découverte |

w @ CERN-CMS-NOTE 2006/047

T e+T1]. CERN-CMS-NOTE 2006/048
v T
H->WW->lvlv |.@"
3w
v @ VY Luminosity needed for
Analyse robuste basée sur des coupures simples S5O Signiﬁcance
» Simulation compléte du détecteur

» Estimation réaliste des incertitudes
systématiques initiales

Statistical arrors H— WW— vhe
NLO cross sections

& Systematics included

—
]
LELELRRY |

*E >20GeV, nl<2,0,<3

» Yip

- Pas de jet avec E > 15 GeV et In|<2.5

» Energie transverse manquante > 50 GeV
* 12 GeV/c? <m <40 GeV/c?

* 30 GeV/c < p(lept)™ < 55 GeV/c
* p(lept)™ > 25 GeV/c . . | .

.¢H<45° f40 150 160 170 180 190
my [GeV/cT]

—y
IIII

Luminosity needed for a 50 discovery [fb]

Un boson de Higgs de 165 GeV/c? peut étre découvert avec 1fb.
Et cela ne peut se faire sans le trajectographe.
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SUSY: leptons + Jets + MET N

: : . . CMS NOTE-2006/133
Dans certains cas, les signatures SUSY sont évidentes a CMS NOTE-2006/134

basse luminositeé.

Etude de signatures génériques de désintégration en cascade
Energie transverse manquante (paire LSP non détectée)
+ leptons & jets de la cascade.

m 457 CMS 1000 T T | T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T | T T T T | :
= B 7 LSP -
S 40f 900 ‘*HM, cMs
g 35;— — LMA 800 ‘|‘\.HM2 AO= 0, tanl.)): 10, u> 0 —;
g 1 b _ 700l \N Same-sign di-leptons =
. 25F & 3
g . B 500\ =
E 20} o -
> E ite-si = 400/ =
= 150 opposite-sign £ | -
- di-leptons 300p @
10p 200 F
5E 100
5 1 II|I \Ill 1 L1 L1 I Il 1 I
00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 00 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
M(I'T) (GeV/c) mqy(GeV/c?)

Dans les deux analyses, les contraintes de charge sont importantes.
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Conclusions

e CMS en général, et le trajectographe en particulier se préparent
pour la prise de donnée a I'automne 2008.

e |Le cablage du trajectographe est terming, et les tests de
réception sont en bonne voie.
e Une procédure de mise en service complete existe
Q Basée sur le systeme d'acquisition standard
A Ensemble de run distincts pour les différentes taches
Q Prototype déja testé en 2007 sur 12.5% du détecteur
e Qutils de monitoring, reconstruction de traces et procédures
d'alignement sont en place.
e La premiere phase de prise de donnée sera cruciale:
QA Compréhension du systeme de déclenchement,
O Compréhension des processus du Modele Standard,
Q Premieres explorations de la nouvelle physique.
e Tous comme les autres sous-détecteurs, le trajectographe est
important déja a cette période:
Soyons certains qu'il sera opérationnel de facon optimale !

28/03/08 Séminaire IPHC C. Delaere CMS Tracker Commissioning



Backup slides
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Dernier agenda CMS

1) Detector Installation, 2) Preparation of Software,
Commissioning & Operation L Computing & Physics Analysis
Cooldown of Magnet: | Private global runs Feb [|2007 Physics Analyses Results
(2 daysiweek) & Functional Tests CCRC
Private mini-daq
GrRumw'| Mar
LowiTest A Siw Release 2_0
Beam-pipe Baked-out ﬂ!l,f;;ljm-d pr (CCE_4T, Production startup MC samples)
Pixels installed %%
u=c V| CCRC/iICSA08
CMS Closed (1 EE endcap Installed) Combined Computing Readiness Challenge
RS Jun S/w Release 2_1
|mtia| CMS Ready for beam (All basic s/w components ready for LHC)
Znd ECAL Endcap rfi (New TO production tools)
| fCSA08 or Beam
Aug
Sep Must keep exercises
non-overlapping.
9t |  CRAFT wi jori
will have priorit
V36 Schedule (Febos) P y
27 February 2008 Commizziening Meeting acosta @ phys ufl edu 3
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Material budget

|_Tracker Material Budget | |_Tracker Material Budget |

Clvec
B ToB
1.8 I TiB+TID

= Fixal
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Une parenthese ... N

e TIF signifie “Tracker Integration Facility”

e Phase | : Intégration (de Novembre a Mars)
QO A chaque étape: pré-tests, photogrammétrie, intégration mécanique,
connections, post-tests.
O Installation des services
(LV, HV, DCS/DSS, air sec, refroidissement,... )
e Phase Il : Développements a chaud (de Mars a Mai)

A En semaine: développement des sous-systemes
=> Fonctionnement de 12.5% du trajectographe

o Procédures d'acquisition et mise en route
0 Tests du détecteur, études de bruit, réparations lorsque nécessaire

d Weekend: run cosmiques
o Données pour le tracking et I'alignement.
Phase Ill : Operations a froid (de Mai a Juillet)
Q Opération a 10°C, 0°C, -10°C et -15°C (température du liquide)
o Performances et sécurité, effets liés a la température, ...
O Données cosmiques et alignement laser a différentes températures.
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e The 12.5% system consist of:
O 65 FEDs (5188 FED channels)
d 8 FECs (2161 modules)
Q6 RU
Q6 BU
Q 12FU
Q1LTC + 3 TTCci
O 1 StorageManager

<

/ :
-

L | —
o ;

Example configuration for the 4% test.

Running on 6 PCs
Each box represents a process. Lines
are network connections.

4

e |t corresponds to slightly more than ¥2 DAQ slice (aka partition) in

the final setup.

e Scales well and runs smoothly at up to 5Hz (limited by the disk

write speed).
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The CMS tracker requires an external trigger.
e Most of the commissioning is performed using a cyclic trigger.
e A scintillator-based cosmic trigger has been installed.

Trigger configuration N

a
o
I [
:
I L [N o i o A g s AN [T L il AT
IO N Y M T O e o g . A LA I A NP
[ M A R [ A R o Dl I I A P 8 iy Nt O Y M
I [P ILT) I YT I T y. H Z LI, L U L A I
N A I AT I 1 Y A [ Al R | A AL | L
I (N R I A= ] o I O P O O s T I I
e T II [TTUTTL AT T VLT e T il [ ] [ P | s
== I L o i gy NN (=
Y 4 [ ik e = = [HINNIS
P o s = " 1|
o = i
x Aoy [~ |
rd - P S =
: N T - R vl S e v e o o 7 M1 AT Y i = o S
L LA | i =T gl vl A I D | Lk i i
=] I[N il AT MER Er o B I AT [T F—]
[ A LR A RN s - il il o | N I I
LI UT AT T T2 R N I I
| TR G 1~ A T I LA T L ML T AT O I AT AL |
R 1P AR IR S i S TV LT T T L
[LAL T LT T [T e [ L e e ] N
A7 R 1Y ) e T = o e W L I LI
- ! L HEEEE R L A HEE H
H ' 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 18200 2)303 2200 2400 2600 200 mim

The CMS tracker requires an external trigger.

e Coincidence between scintillators above and Trigger rate :
below the tracker 6.5+-0.1 Hz

e 5cm of lead installed to cut the low-energy tail.
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Mesure du bruit et du piédestal @]

| Run 10623 T=10C |

Bruit en fonction de la

8 441 | de stri
3 T Subnat Modules Ongueur es rlp
= - * TIETID ) ,
3 4.2 OB ¢ Sing.Side
' - e TEC & Double Side
=
2 4 APVs .
g - * 4 chips
o 38 = 6 chips
3.6/
3.4 y
3.2\ .
- o .
3
2 8 : 1 | 1 1 1 | 1 1 1 I 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 I 1
: 80 100 120 140 160 180 200

Strip Length (mm)
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Distributed data processing N

RunNb
2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

n Cosmic RawData
Cosmic RecoData Pass2

NEntries (10

.......................................................................................................................................

Lo
IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|I

D:| - || ..... T |||||| ..... i ||||||||||||||| ....... |||

domenico giordanoi@icern.ch

16/01[
68162
16/02

2007-DB-30 15:44:50 Date
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Rapport signal/bruit (live) EX

= = = e De tres bonnes valeurs sont
s 3 atteintes:
L Q ~27 pour TIB,
N Q ~31 pour TOB,

I N
0 48 e @@ 100 120 140 ded 180 200

= d ~31 pour TEC.
" ‘e Trés peux de clusters de bruit
sont observés.

e Belle distribution de Landau.

b

]
m;_ JL'L’L
=

F

| StoN Corrected On Track (MP) _| - | - TIB
a 40 _ - TOB
E :ST :_n:]t. Conf. B, Room gcms Conf. 10° 0° -10°® -15¢
-;:é 35:_ ' R;mmTcmp 5 ul=e
e S/N est stable au cours 5 e - ! ; .k ‘ 1y,
- .4 L
du temps. g E i i
n e a E*F | ¢ +
e || faut étre attentif a 2 20f °
d La température © e
Q La configuration de I'APV &
5:| I IB\!lelilll; I IQCIICIL'II = 1IOII|306 — 1|1[!|m'|,|| — 1|2I|)0i|3 — ‘IIBIIIJDO
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Mesure de l'efficacité N

e Méthode:
Q Seuls les évenements avec une trace sont utilisés
Q On sélectionne les traces presque perpendiculaires aux modules
étudiés
O La couche étudiée est exclue de la reconstruction des traces

A Mesure: présence d'un cluster au passage de la trace
o Coupures fiduciaires
o Résolution (effets d'alignement, etc.)

2
|||T|||T|||I|||T|||!|||

ar
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Efficacité: résultats au TIF N

e e nombre de pistes défectueuses déterminé lors de la
construction du trajectographe est 0.2%.

o |'efficacité, mesurée sur base des événements contenant une
trace (cosmique) est comparable.

o |'efficacité mesurée est ainsi > 99.5% partout.

Efficiency

Sectors 2,3 TEC+  warm, HV on, Peak 1.002

Normal Strips Integral 483328
[l Dead Strips ” Mean 1014.57

25000 [l Noisy Strips RMS 60.84 1.0
o>/ ndf 4315590/ 114
Constant 2705376+ 47.94
0000+ Mean 1014.45+ 0.08 0.998
Sigma 56.110.06

trps

130001 0.996

Number of S

100001

0.994
50001

0.992
T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Normed and Scaled CMS Noise [electrons] 0990

I | L] I | | | | L I | 1T 1 | | L L I 11
-
3 : : :
+
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Cross sections and rates at 1032 cm=s- @ﬂ

Fermilab SSC
CERN i I_HGl

5 The first goal of LHC will be to
_ {Tm—M 10° Jrediscover the Standard Model%eo.

1mb—
[ At Luminosity (103 cm?2 s-)
Erut 5
s | £ SM Higgs (115 GeV/c?) >0.001 Hz
s L . coron =4 ttproduction: >0.1 Hz
- T (W w1V P P! =]
“1mbo \J,? 2 W— 7 v: -1 Hz
PP ‘ =
RN 500 Gev) 0 z bb production: - 104 Hz
~ om, = 175 Gev 107 Inelastic: 2107 Hz
1pb = m,,={1T0c:1 GeV /7
— m .=I':-'1F‘?I'~eﬂ-.-r 10-3

_ For example, tt cross-section is
multiplied by 170 !

my = 500 GaV

| | ‘
0.001 0.01 01 i0 10 100
Vs TeV
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Algorithmes de declenchement

X

Algorithmes spéciaux pour le démarrage,
les runs pilotes et les runs basse luminositeé.

QTT““ S Trigger e Un grand nombre
nciuspfe jet+ . .
= wapp— p-symmetry EECA-L calib.) dlalgorlthmes de
8Re|am = 3 jets+ET 10 (ECAL calo) déclenchement nécessitent
Inclusive y 4-lets+MET min. bias Ie traJeCtOg ra phe
vy acoplanar jet+MET Sth—jE'tS ;
o e Sum.Et e Egalement pour les
e+ p . 7w
nelusive 1 " algorlthmes spécifiques au
Relaxed p T+H Q Jiy —=> pp demarrage
hu vre O b —> Jfy (up)
Relaxed p Y+u
& + MET 8 ¥ —= pp
8 2oy L+ MET O Z—>pup
TT e + jet Q i
b e
O = nr ,t Q same-sign di-y
ingle jet e , ,
> g_ : W+ b-jet O same-sign di-e
2-jet
3_}:}; €+Ht e wfo tracking. iso
4-jets Wt HE u w/fo tracking, iso
MET + Ht
MET Vector-boson-fusion (j,j,MET) b-tagging w/ soft i
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Physique du B N

Production inclusive de hadrons B CMS NOTE-2006/121

 Sélection inclusive de u+jet; variable sensible: Pt du muon vs axe du jet
* Mesure limitée par les incertitudes systématiques, déja avec 1 b (jet energy scale).

» Une précision de ~20% est attendue

« Vérification de I'accord entre pQCD et I'expérience

B -> Jhy

* Différence de temps de vie entre les deux
états propres de masse du B_. On s'attend a

ce qu'elle soit large:
la mesure de A" /T"_ est possible.
* Utilise J/y -> di-muons et ¢ -> di-kaons
» Réjection du large bruit de fond provenant
de J/y prompts au niveau HLT.

» Approximativement 10'000 événements signal
pour 1 fb!, mesure précise a 20%.

events/(1.5 MeV/c?)

4000+
3000F
2000k

1000_;

93 R TR TR e VR VIR Y]
M(Bs) GEVIC
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W boson physics N

CMS NOTE-2006/082
Large W (Z) cross section: 10 nb (1 nb) NS NOTE 2000/ o
and clean leptonic signatures.

Can be easily selected with high eff|C|ency/pur|ty

T L e e A S R B B R M

O with a set of robust selection criteria

16000

(e.g. Loose mass cuts. )
d 60% efficiency for Z->ee

*10000

Q 52% efficiency for Z->pu a00o

6000

0 Contamination < 1%

2000

Compare to theoretical prediction L 8
or assume prediction and use to measure luminosity

Example : uncertainties with 1 fb! in the muon channel in detector
fiducial volume

A
29 (pp—Z+X - @ +X)=0.13 % +2.3 % + lumi uncert.

A
29 (pp—>W+X = uv+X)=0.04 %+ 3.3 %+ lumi uncert.
-

6%- 7% accuracy on the luminosity seems feasible.
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(semi-)leptonic tt at 1 fb™! Q)|

CMS NOTE-2006/066

o - (semi-)leptonic decays are very clean signatures
= L - . . .
5 120l |L=1fb" []signal high background from W+jets
et B [ other Ttbar
a i s
100l B W+jets _
= I Signal || Other tt | W+4j | Wbb+2j | Wbb+3j || S/N
sol_ - Semileptonic | amesaean 365k || 1962k | 825k | 1005k | 225k [ 0.032
- decays L1+HLT Trigger 62.2% || 530% | 24.1% | 8.35% | 8.29% | 0.74
I Pre-selection 45.8% || 2.68% | 11.7% | 3.94% | 591% | 1.10
60— Four jets Ex >30GeV [ 25.4% || 1.01% | 4.1% | 148% | 337% | 1.69
- pPtet >20 GeVie 24.8% || 097% | 3.9% | 1.41% | 3.14% || 172
a0l b-tag criteria 55% | 021% |0.052% | 047% | 070% | 3.73
- No jet overlap 3.0% || 0.11% | 0.027% | 0.25% | 0.44% | 3.87
I P, z-cut 20% 4% || 0.039% | 0.0097 | 0.06] 0.07 5.3
20~ Pign-cut 80% 1.2% || 0.025% | 0.0085 | 0.052 | 0.05 6.8
I P oo pmb-Cut 50% 0% || 0.013% | 0.0036 | 0.013 0. 8.2
C Scaled L=1fb~" 588, || 64 6 2 0 8.2
80700 150 200 250 300 350
mit (GeV) \
CMS is also considering other studies for the early physics: _
- top-pairs selection without b-tagging Same selection
- study of ttbar + jet(s) events V\;'éhC;U;;tag selection:
. S/D=1.

s/sqrt(s+b) = 81
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Higgs physics in CMS with 1 fo'  [S)}

e Search for “Higgs like” deviations (from ordinary SM
expectations) in data for various possible event topologies.

e |Learn how data differs from MC
e Set exclusion limits or establish discoveries !

PTDR Vol.2: SM H->4) PTDR Vol.2: SM H->2y
- L e L — D0 e JRARR=
o) 10%} m,,-indep. my-dep. | =3 45 - == 50 Discovery (with syst. érrors) / -
o :T 5 =5 =§=5 7 p C 56 Di / =
i : . = C o Discovery (no syst. ertors) -
: SL =3 SL =3 i = 40 = - - / .‘.E] .
. +95% CL -~ 95%CL ] 35f */+ 95% Exclusipn (with syst; errors) f
10°E | - / -
: ; a0f L E
N 25F N // -
\ .| 205 o \\ r?{."' 3
10 é_ :_.l\.. ] ;.. _g 15é PR gyt - é
= Cut based analysis .
i 10f | A
1E = 1R S T e - gt .
i L | . E ; i E
100 600 ? 0 I1|1|'|.:'>I 120 125 130 135 I1Itﬁ|1l|:)I I1|4||-'|\:'>I 150 155
m,, [GeV] My, (GeV)
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