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Premessa

|| programma sperimentale al Large Hadron Collider sara completato da
altri esperimenti di grande interesse scientifico e complessita costruttiva

come .
Per motivi di omogeneita e di tempo questi esperimenti non sono oggetto di
guesta presentazione.

Sono certo chein una delle prossime edizioni di IFAE verraloro riservato
|0 spazio che meritano per il loro interesse.

19.700 m

Timse

RICH1
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Barrel Toroid
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Muon Detectors

Overall diameter

Overall lenght
Electromagnetic Calorimeters
\
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CMS
A Compact Solenoidal Detector for LHC

FORWARD [ crvsTaL ECaL | [ HCaL |
CALORIMETER

Toll waighl ; - 4
Overalldameter - 15.00 m SUPERCONDUCTING s
Overalllenglh  : 2180 m O
Magnaliclield : 4 Tecla

CME-PARA 20 |24 11%T LBPPY mggmbi

Fig. L.1.1{color): View of the CMS detector
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Un po’ di storia (per | piu giovani)

1992
1994
1994
1996
1996 - 2002
1998 - 1999

2001 - 2002
Marzo 02
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Letteredi Intenzionedi ATLAS & CMS
Approvazione del progetto LHC
Proposte Tecnichedi ATLAS & CMS
Approvazionedi ATLAS & CMS

TDR dei sottosistemi di ATLAS & CMS

Finedell’ RaD ed inizio della
costruzione del principali componenti

| progetti cominciano adiventare realta
LHC ritarda ancoral
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Una sfida sociologica ...

* Ad ognuna delle collaborazioni partecipano:

¢ >30 Nazioni
¢ >150 Gruppi di Istituzioni o Universita
¢ >1800 Fisic

L acollaborazione non sempre efacile, a
volte dispersiva, | background culturall ed
economici divers, mas impara molto.
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.... Organizzativa ....

* Di norma, nelle collaborazioni LEP, larealizzazione
del sottorivelatori era affidata a pochi gruppi di ricerca
geograficamente omogene!.

o Lacomplessitaedi costi dei sottorivelatori degli

esperimenti ad LHC hanno reso cio impossibile.

12 siti di produzione

— -
ATLAS-ID
CMS- Traker
CMS-m

ATLAS-m

3 sottosistemi 4 sottosistemi
65 | stituti . ) 36 | stituti
- 4 sottosistem 15 siti di
42 | stituti 49 | stituti produzione
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.... Organizzativa ....

Companies

Bari, Aach., CERN

Strasb., Louv., IC..

v

v

v

v

v

Pisa-Perugia-Firenze
Karlsruhe-Wien
Strasbourg-L ouvain

Pisa, Brussels,
CERN-Pakistan

v

v

L yon-Brussels-Wien-Perugia-Bari/CT-USA

v

Bari/CT-Firenze-Padova-Pisa-Torino-USA
AAchenl1& 3-Karlsruhe-Strasbourg-Wien-Zurich

v
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.... Industriale ....

e Leindustrie partecipano alla produzione della maggior parte dei
componenti del rivelatori. Il loro coinvolgimento in questo campo

non e mai stato cosi intenso.
 Anchegli istituti Si sono organizzati come piccole imprese....

o F

CMS - DT (Legnaro)
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.... ed economica

o L'approvazionedi ATLASe CMS e stata
data con un vincolo superiore al loro costo
CORE (475 MCHF nel 1995) e senza alcuna

contingenza prevista.

« Oggi e necessario reperirei fondi per coprire
gli inevitabili aumenti di costo dovuti al
miglioramento del detectors, inflazione,
variazioni del cambi.
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Gli obbiettivi di fisica

Beyond SM Higgs Bosons

b, t quarks N kS
d Electroweak

e Presentazioni a X1V IFAE

— Fisicaelettrodebole 4
— NuovaFisica 2
— Progetti Futuri e Nuove tecnologie 2
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Gli obbiettivi di fisica (101b

Pilot run Aprile 2007 (Commissioning)
~10°Z® ¢, W ® /n, tt events

Primo run di fisica Luglio 2007

L = 201033 = 10 ft-1 )
. SM Higgs
Due regioni:

ATLAS e CMSinsieme misurano un segnalea ~ 5s

ATLAS+CMS| 47 |
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Gli obbiettivi di fisica (101b

Sezioni d' urto elevate;

P P P P P Pt

s (09,qg9,9g9)»1pb  m;: »1TeV

® Produzione attesa~100 eventi/giorno a 1033
® |l segnale potrebbe essere visto in 10 giorni (1 ft1) fino a
m~1.3TeV usando jet (s) + E;M'ss

MSSM Higgs s | g
i, < H —>tb ILAt=10 b fexp
5 N =7 Maximal mixing
’ N, S4 GEET
\n ==
N
20 N i M O -
X

Giacon primo run di fiscaATLASe .
CMS insieme hanno una buona sensbilita ; RS
per lascopertadi un Higgs MSSM nella ok N o
regione non esclusa da L EP. Y % e

‘l statistically combined
’: tth, h —>bb

A +
» H'—tb
A

I i A
100 150 200 250 300 350 400 450 500
m, (GeV)
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Point 1 area

P A1 Py o b - Riged O, J90 L LK b Paw wwvrrn, s i works . Friwwers 11, 1800 CERY STCE §
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Rivelatori utilizzat

ATLAS

CMS

Magnets(s)

Adr-core toroids + solenoid 1n inner cavity

Calorimeters outside field
4 magnets

Solenoid
Calorimeters inside field
1 magnet

Inner Detctor

Si layers (pixels and strips)
TRD — particle identification
B=2T
a/pr ~ 5 x 107 pr(GeV) @ 0.01

St layers (pixels and strips)
No particle identification
B=4T
o/pr ~ 1.5 x 107 pr(GeV) @ 0.005

EM calonmeter

Lead-liquid argon

g/E ~ 10%/+/ E(GeV)
Longitudinal segmentation

PbWO, crystals
o "IH ot B — 5[\{ I,-"I .[!-_L{JIE"\»-W
No longitudinal segmentation

HAD calorimeter

Fe-scintillator + Cu-liquid argon
= 10 A
o/ ~ 50% /v E(GeV) 4 0.03

Cu-scintillator
= H.8 M+ tail catcher
o/ E ~ 65%/y/ E(GeV) & 0.05

Muon spectrometer
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Air
o/pr ~ 7% at 1 TeV
achieved by spectrometer alone

Fe
a/pr ~ 5% at 1 TeV
achieved by combining with inner det.
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|| magnete toroidale di ATLAS

Energia immagazzinata : XY || progetto
B+EC~15GJ T IT Tt s
B4 Tesla

Prototipo BO (9 x 5m)

Una delle 16 bobine provato a 24 kA
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|| solenoide centraledi ATLAS

Integrato con il criostato
barrel del calorimetro e.m.
per minimizzare | materiali.

u F - - - - e i . = 3
T T e el R T bl i el HE B i, Sl il "W e

Toshiba -Jap

et

Bcentr 2 T
Lunghezza 5m
Diametro 244 m
Corrente 7.6 KA
Energia 38 MJ

Gia al CERN
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|| solenoide di CMS

| progetti

Awolgimento di una
delle 5 bobine
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|| sistema di tracciamento di ATLAS

Diametro
L unghezza
Copertura

Pixel Detectors

4 piani nellaregione barrel Rf =16 mm z = 580 nm (stereo)
9 dischi nelle due regioni end-cap

Tubi straw (4 mm diam.) s =170 mm

radiatore (poli/propilene-etilene)

36 misure per traccia (in media)
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|| sistema di tracciamento di ATLAS

— Unifarm B Risoluzionein impulso a p; = 500 GeV
--- Real B ,

Fion Efficiency

Efficienza per pioni ad efficienza
fissata (90 %) per elettroni

ATLAS Barrel Inner Detector
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|| sistema di tracciamento di CMS

00 01 02 03 04 05 PE 07 08 /0% 10 11 12 1 .y -
N Il Silicon Tracker
= ' Diametro 2.4 m
Lunghezza 5.6 m
Copertura |h|<2.5

nner Barrel: 4 piani + 3 dischi

uter Barrel: 6 piani

nd Cap: 9 dischi

15.592 moduli

4] e G M
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Risoluzione nella misura del
parametro d' impatto
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Risoluzione nella misura

(.ol 'd'd)e




Calorimetria ATLAS

Diametroesterno  4.25m
Lunghezza 13.3m
Copertura lh| <4.9

e.m. barrel & end cap
presampler barrel & end cap
hadronic end cap

forward

hadronic barrel

. Sampling 10%/|/ E
€m. g (E)/E Costante < 0.7%

L axtandsd | i
| Tide Boprrel : burrel | Hodronic endoeg f

%a«_w"::' i = y i
r - [, : Lk i
r - pr— ] 1 L e e s C R L
piia g Lol i e C B M#fwfjglfif- l:"-.:‘:_._ :-'l f - _,’J

17 K y e
TR ) L] 14 ;.I l? p =

m,,., (GeY) ; Fieudorupidin
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Calorimetroeem. ATLAS

Geometria elettrodi e assorbitore (Pb) afisarmonica
con perfettasimmetriainf .
Gap di LAr =2.1 mm néel barrel; variabile nell’ end

cap (0.9 - 3.1 mm)
Uno degli 8+8 moduli end cap

h|<3.2
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L
Barrel >24 X, &
Endcap >26X,

ENDCAP

Uso di un presampler nelle regioni in cui ¢’ e piu di
1.8 X, davanti a calorimetro per correggere le perdite
di energiadi eeg
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Calorimetro adronico ATLAS

Hadronicendcap: 1.5<|h|<3.2 CuelLAr (gapdi 1.8 mm)
Forward: 3.1<|n|<4.9 Cu /W e LAr (gap di 250 nm)

i — [ an i ;
Alcuni dei 64 moduli dell Hadronic Barrel al CERN L

Lavorazione di uno dei dischi forward

e

Mg 2=101.3 Gaf

=82 Gelf

7->tt Granularita DUOx DO

< 2.5: 0.1x0.1

| h|
Ih| 0.2 x 0.2
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Calorimetria CMS

Diametroesterno  4.25m
Lunghezza 13.3m
Copertura Ih| < 4.9

H -y
[ CMS: 1001

Sistema molto compatto
(26 X,+ 61 +tail catcher)
caratterizzato da una quantita di

materiale contenuta (< 1.1 X))
posta davanti a calorimetro

e.m.
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PbWO, Raccoltaluce:
r 8,28 gr/cm? barrel

Xy=0,89cm

t ~10ns end cap

26 < X, < 28

Barrel:  61.200 cristalli 22 x 22 x 230 mm?
End cap: 21.528 cristalli 24,7 x 24,7 x 230 mm?®
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Calorimetro adronico CMS

Rame/scintillatore, lettura con WLS, ,
granularita D¢ x D6 = 0.087 x 0.087 Unameta de barrel a CERN

Ferro/Fibre di quarzo (300 mm), luce Cerenkov
granularita D¢ x D6 = 0.0175 x 0.0175
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Misura etrigger di m ATLAS

MDT chambers

; ; Cathode sirip
Reslstive plate chambars Resislive pate ¢ chambers

\ Earrel toroid coil

Thingap

toroid

Cathode strip |
chambers
I I :
B

|
TR T 7
10 4 2m

Meritared diift lube

Deflessione magnetica prodotta da un campo toroidale in aria. g
Minimizzazione della diffusione multipla.

|
§

Misura dell’impulso del mcon camere di
precisione in 3 stazioni nel piano di deflessione R-z

| rivelatori di trigger forniscono
I”identificazione del bunch crossing.
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Camere di tracciamento per m ATLAS

Monitored Drift Tubes

— . <Risoluzione> tubo 80 MM & - Uﬂf{ de”e 1.194 Cam~-ere .M T

e

9SO

‘ T Muttilayer
“= In-plane alignment < 10 mm
- Longitudinal beam

L2>|yl >z ked

Resolution (%%

Lo e VI T S 1 I+ - T R T o B

4 .l"-xi;;l Bamm

T ey e Allineamento relativo delle camere a livello di 30 nm.
respsenisizezo | | gisfema di allineamento basato su RASNIK
s — permette di correggere per spostamenti delle camere
finoad 1 cm.
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Misura etrigger di m

Compact Muon Solenoid
Longitudinal View

i n=11 n=1

ba@ssm

YE1/1E SIEYEAM B
EnA | | MEAS

[ —

P monitor

1

End ca

]
!
[]
[my
=

Tracking Resoluticn—Muon Syetemn with Vertex Constraint

&

© dy= 1000 GBV
TR =100 Ge

Deflessione magnetica prodotta dal campo solenidale
e nel ferro di ritorno del solenoide. itz =

Apa/ pr (%)
5

Misura dell’impulso del mcon camere di :
precisione in 4 stazioni nel piano di deflessione R-f

Sistemadi allineamento laser ed ottico del
mcollegato a sistemaal tracciatore T

b
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Camere di tracciamento per m CMS

s, 771777} (7727277777,
£l ;o /

11/

.I'-_r.-'

Risoluzione < 200 mm

Super Layers (4 layersdi celle)
rift Tubeschambers. 203 SL

Risoluzione ~ 100 mm
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Rivelatori di trigger per m ATLAS

RPC3 |
low
RPC2 -

Sogliea 6 e 20 GeV
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Barrdl: esistive Plate Chambers
End cap: Thin Gap Chambers

Funzioni: LVL1 trigger, misuradella* seconda’
coordinata del m identificazione del BX.

Trigger di primo livello: basso p; e alto p; con
soglie programmabili variando lalarghezza delle
finestre di coincidenzain entrambe |le coordinate

21 4 delle~ 1100 Unita RPC

segmentazione~3cminh ef

due misureh eduef per
ciascuna delle 3 stazioni

risoluzione temporale ~ 1 ns
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Rivelatori di trigger per m CMS

(B G
CEC
A

|—GMT

5

Garrel Track Finder

~ Global muon trigger

1.5

Endcap Track Finder

1
M., Tungils}

_ —

4T (%)

|| pattern delle str

4

5 5 4 3 210

e viene confrontato

con pattern preqefiniti per vari p,
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Trigger & Data Aquisition ATLAS

Level 1: 2 nslatenza
Basato su calorimetriaem

Init | t
i+ Ut | CALO MUGCN rm-.c:mm;|

Bupeh Crossing |

rate 40 MHz
Fipeling
Mamaeries

Derandomizars

Rate (kHz) @ |Rate (kHz) (@ ]Rate (kHz) @
Trigger 1#10%*33 2%10%%33 1%10%*34
Single muon, pT > 6 (8) (20)GeV 23 19 4

Pair of muons, pT > 6 GeV 0 0.2 1

Single isolated EM cluster, ET > 20 (25) (30) GeV 11 12 22

Pair of isolated EM clusters, ET > 15 (15) (20) GeV 2 4 5
Single jet, ET > 180 (200) (290) GeV 0.2 0.2 0.2

LEVEL1
TRIGGER
= 75 (T} kHz

” : | | | Resdout drivers
{AODg)

RAegiocns of Interest

'—Et""'E'- £ _H rﬁn'-‘gtﬁ"i';" buffers Three jets, ET > 75 (90) (130) GeV. 0.2 0.2 0.2
Four jets, ET > 55 (~65) (90) GeV. 0.2 0.2 0.2
- 1 kMz Jet, ET > 50 (~60) (100) GeV & ETmiss > 50 (~60) (100) G 0.4 0.4 0.5

Tau, ET > 20 (25) (60) GeV & ETmiss > 30 (60) GeV 2 2 1

Muon, pT > 10 GeV & isolated EM cluster, ET > 15 GeV 0.4
Other triggers (prescaled, etc) 5 5 5
44

Event builder

== Full-pvent buffers
I and
+ processor sub-farms

Total (neglecting overlaps) 39.5

Determinale su cui il trigger di Level 2
Data recording effettuaun’ analisi piu dettagliata (tutta la
granularitadei calorimetri, I’ D) in una zona
Le architetture finali sono limitata del detector. Latenza max 10 ms)
ancora in fase di studio.
Le difficolta finanziarie
potrebbero avere serie
Implicazioni nelle fase Iniziale.

L’ Event Filter funge da Event builder ed usa

gli stessi algoritmi di selezione dell’ off-line.
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Trigger & Data Aquisition CMS

Level-1. Specialized processors

- Particle identification: high p, electron,
muan, jets, missing E;

- Local pattern recognition and energy
evaluation on prompt macro-granular
information from calornmeter and muon
detectors

L g

Ida

High trigger levels.

Network and CPU farms
- Clean particle signature
- Finer granularity precise measurement

- Kinematics. effective mass cuts & event topology
- Track reconstruction and detector matching

- Event reconstruction and analysis

Coarmit [ Sedvicas
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L'INEN In ATLAS e CMS

 L'INFN partecipaad ATLAS e CMS con importanti
Impegni costruttivi:

— ATLAS: Tracciamento (Pixel), Calorimetria (LAr e Tile),

Rivelazionedei m(MDT, RPC, LVL1trigger), HLT/DAQ

— CMS: Tracciamento (Tracciatore a silicio), Calorimetriae.m.,
Rivelazionedei m(DT, RPC, trigger), TriDAS

e L’impegno economico e di 100 MCHF (10.5 % del
costo) .....

 Partecipano 16 Sezioni e 2 Gruppi collegati con oltre 370
ricercatori
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Computing

Storage —
Raw recording rate 0.1 — 1 GByte/sec

Accumulating at 5-8 PetaBytes/year
10 PetaBytes of disk

Processing —
200,000 of today’ s(2001) fastest PCs

270 istituti in Europa, 4100 fisici;
210 instituti altrove, 1600 fisici

Progetto speciale del CERN per tutto il computing di LHC

HC Computing Grid

Integrazione di grandi fabbriche di computing distribuite geograficamente
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The GRID

Tier3
physics

department

Desktop
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Computing

Uni X

*
‘0

r§g16nal group

\CERN'ﬁerl-,
.

USA

CeEn) Ef‘%’»gj” '
- F 1 ,.3.':.'_1.’!‘-.]
Seee— e il

Italy CERN Tier O

v
-

France

Germany
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Computing

Progetto molto ambizioso che coinvolge:
— lstituiti scientifici
— Industrie

Obbiettivo del progetto:

— Realizzare entro il 2003/04 un prototipo che abbia una complessita del 50% di
uno degli esperimenti LHC (18 MCH)

In collaborazione con:

— Progetti Grid Nazionali

— Progetti Grid Europel

— Progetti Grid Americani
Attraverso i progetti Europei ed Americani:
— Collegamento con altri campi scientifici
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Conclusioni (gioie)

e L’enorme quantitadi R&D ha permesso di
trovare risposte positive a (quasl) tutte le grandi
sfide tecnologiche. Fiducia nel funzionamento
del detectors.

e Lefoto mostrate dimostrano che ATLAS e CMS
sSONO 1N avanzata fase di costruzione.

« Molti giovani ricercatori Sl Sono “rimpossessati”
dell” hardware
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Conclusioni (dolori)

Ritardi del Large Hadron Collider (manon
nascondiamo che hanno coperto anche ritardi
degli esperimenti).

Spietata validitadellalegge di Murphy.
Difficolta finanziarie.

L’ attesa del giovani per | risultati di fisica.
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Conclusioni

e Lasituazione g, allo stesso tempo,
stimolante e difficile.

« Dobbiamo fare tutti un grande sforzo.

 Dal successo del progetto LHC e dal buon
funzionamento degli esperimenti dipende,
In gran parte, il destino futuro dellafisica
delle alte energie.
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