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Large Hadron Collider

e Acelerador de particulas
do tipo sincroton — 27 km
de circunferéncia.

e Colisoes proton-proton —
7 TeV por nucleon.

 Luminosidade Projetada:
L=103%cm?st.

LHC

_ Os bunches sao formados no
* 25 ns de separagao entre proton Synchroton (26 GeV), ja

os bunches. com a separacdo correta.
* 1 bilhao de interacoes Depois, sao acelerados 450 GeV
proton-prdton / s. no Super Proton Synchroton

e transferidos para o LHC.
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LHC — Objetivos

* Bdson de Higgs: M > 114.4 GEVISLEP)' Producao:
gg — H atraves do loop com t. Desintegracado: H

- vy, H— ZZ* - |éptons.

e Particulas supersimétricas: LSP interage muito
fracamente — E; faltante.

* Dimensoes extras.

 Novos bosons vetoriais, medidas de precisao do
SM, plasma de quarks e gluons.
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Compact Muon Solenoid — CMS

 Detector de proposito geral.

* 4 subdetectores: Sistema de
Trajetorias, Calorimetro
Eletromagneético, Calorimetro °
Hadronico, Sistema de
Muons

Eletronica: saidas dos
detectores, monitoramento e
controle.

Software: High-Level Trigger,
reconstrucao,
monitoramento e controle.

om m m am
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v (vertically upward)
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X (radially, towards center of LHC)
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z {along the beam direction)

e Geometria do CMS: ponto nominal de interacao, angulos 6
e ¢. Pseudorapidez n = —In[tan(6/2)].

* A escolha da geometria do campo magnético (solenoidal)
determina o projeto de todo o detector. CMS: formato
cilindrico com duas regides: barril e endcaps.



Particulas e Detectores
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Sistema de Trajetoria - Tracker

* O objetivo do Tracker é determinar a trajetoria
das particulas de maneira precisa; o aumento do
fluxo de particulas nas proximidades da regiao de
interacao deve ser levado em conta.

* 3 regides diferentes:
— Regiao proxima (r ~ 10 cm): detectores de pixel (100
x 150 pum).

— Regiao intermediaria (20 cm < r < 55 cm): detectores
de microfaixa de silicio (10 cm x 80 um).

— Regiao externa (r > 55 cm): detectores de microfaixa
de silicio (10 cm x 80 um).



Silicon strip detector

Diameter 24 m

Length 5,4 m

Volume 24,4 m?

Running temperature -10° C
Dry atmosphera for 10 years
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Area sensivel total do detector de pixel = 1 m?,
compreendendo cerca de 66 milhdes de pixels. Area

sensivel total do detector de microfaixa de silicio é de 200
m?, compreendendo 9.6 milhdes de faixas de silicio =

superioridade do detector de pixel em termos de
granularidade.
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Pixel - barril: 3 camadas, 2 meio-cilindros/camada, (meia-)
escadas formam camadas, 8 médulos por camada.

Pixel - forward: 2 discos em cada lado, 24 [aminas por discos,
7 modulos de tamanhos diferentes em cada lamina.

Tracker - barril interno (TIB): 4 camadas, cada uma dividida
em 4 cascas (z > (<)0 e partes superior e inferior). Cascas
divididas em cordas, 3 médulos por corda.

Tracker - disco interno (TID): 6 estruturas de disco idénticos,
modulos arranjados em 3 anéis.

Tracker - barril externo (TOB): 6 camadas, cada camada
constituida de bastoes com 6 mddulos por bastao.

Tracker EndCap (TEC): 9 discos, cada um constituido por 8
pétalas.Em cada pétala os modulos sao agrupados em anéis.



Pétala do endcap. Pixel Wafer



Calorimetro Eletromagnético

Objetivo: medicao da energia de elétrons e
fotons.

Calorimetro homogéneo e hermético, formado
por cristais de tungstato de chumbo (PbWO,).
Duas secoes principais: barril (|n] <1.479) e
endcaps (1.479 < |n| < 3.0).

Preshower (ES): identificacdo de m° nas endcaps
em uma regido 1.653 < [n| < 2.6. Identificacdo de

e- contra MIPs, melhoria na determinagao da
posicao dee-evy.



* Barril: 36 supermodulos
idénticos. Submodulos —
modulos. 4 modulos —
supermodulo. A extensao
em 1] de um supermaodulo
é a chamada trigger
tower.
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Geometria do ECAL

Endcaps: 2 “Dees”, 3662
cristais por Dee.
Supercristaisde 5 X 5
cristais, 138 supercristais
padrdao e 18 supercristais
parciais por Dee.

_Lahazr—EP_,-'m =

Supermoddulo
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Led d Tungstate crystal SIC-78

e Alta densidade (8.3 g/cm3);

* X;=0.89cm,R_=2.2cm;

e 80% da luz & emitida em 25 ns;

e 4.5 fotoelétrons por MeV,;

« Maximo da cintilacao em 420 nm;

e Variacdo da cintilacdo: -1.9%/°C, a 18 °C;
 Degradacao com radiacao.
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Condicao de alto campo magnético (B = 4T);

Uso de fotomultiplicadoras € inviavel;

Solucao: fotodiodos em avalanche - (APD) - barril;
Alternativa: fototriodos a vacuo - (VPT) - endcaps;




Calorimetro Hadronico

* Objetivo: medir a energia de particulas que
interagem hadronicamente. HCAL + ECAL =
sistema completo de calorimetria.

* Calorimetro de amostragem (sampling) e
hermeético, formado por camadas conjuntas
de absorvedor/cintilador.

* Duas secoes principais: Hadron Barrel — HB
(In| < 1.4) e Hadron Endcaps — HE (1.3 < |n|

< 3.0).



e Hadron Forward (HF): medicao de jatos dianteiros,

discriminacao do perfil lateral dos chuveiros,
aumento da hermeticidade. 2.9 < || < 5.

 Hadron Outer (HB): externo ao solendide. Aumento
da contencao de chuveiros centrais na regiao |n| <

1.26.

Geometria do HCAL



 Latao como absorvedor: comprimento de
interacao curto, facil de usinar, nao-
magnetico. Maximizar o volume de
absorvedor = minimizar a quantidade de
meio ativo.

 Meio ativo: pastilhas de cintilador plastico
entremadas com fibra 6tica com alteracao de

comprimento de onda - wavelenght-shifting
(WLS) fibres.

e Leitura por fotodeteccao: baseada em
fotodiodos hibridos multicanal - multi-channel
hybrid photodiodes - (HPDs).



Barril: 2 meio-barris, 18 cunhas de 20° cada. Camadas
de 3.7 mm de cintilador plastico alternadas com
camadas de cerca de 55 mm absorvedor (aco
inoxidavel e latao).

Endcap: 19 placas conjuntas de 78 mm de absorvedor
(latao) e 3.7 mm de cintilador plastico.

Barril externo: camadas de cintilador localizadas
externamente ao solendide. 5 anéis de 2.54 m de

largura centrados no eixo z, cada anel com 12 setores.
Permite 11 A, ..

Calorimetros frontais: 11.2 m do ponto de interacao.
Absorvedores de aco e fibras de quartzo (deteccao
rapida de radiacao Cherenkov). 18 cunhas em cada
modulo. Nao ha cintiladores.



Cunha com fibras do HF

Endcap do HCAL



Sistema de Muons

* Objetivo: identificacao rapida e eficiente de muons.

* Muons sao medidos 3 vezes: no Tracker, na saida do
solenodide e no fluxo de retorno.

 Vantagens em se obter uma medida precisa de muons:
— Particula relativamente estavel (t = 2.2us);

— Lépton, m = 105 MeV — atravessa ambos calorimetros;
— Lépton # jato — determinacao mais simples do momento;
— Assinatura clara de eventos de fisica importante: H » 7ZZ —

4.
— Pode ser usado para trigger — diminuir taxa de eventos.



* Na regiao do barril - [n]| <1.2 (endcaps - |n| <

2.4), o fundo induzido por néutrons, a taxa de
muons e o campo magnético residual sao
pouco (muito) significativos.

* Trés tipos de detectores a gas:

— Drift Tubes - DT: utilizados na regiao do barril,
onde 0 campo magnético esta contido na regiao
do nucleo de ferro. Um fio central age como
anodo; passagem de particula libera elétrons que
sao atraidos para o fio central. Tempo de voo dos
elétrons indica a posicao da particula no plano
perpendicular ao fio.



Radi_173 |
< 40 mm >
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— Cathode Strip Chamber - CSC: utilizados nas
endcaps, onde o campo magnético € mais intenso
e inomogéneo. Plano catodo segmentado em
faixas ortogonais a um plano de fios anodos. A
avalanche esta relacionada a um unico fio, mas
induz uma carga em varias faixas do plano catodo
— localizacao da particula em ambas coordenadas
do plano.

— Resistive Paralel plane Chamber - RPC: utilizados
tanto na regiao do barril como nas endcaps. Os
dois eletrodos sao planos paralelos feitos de um
plastico de alta resistividade elétrica (baquelite).
Usado apenas para trigger.
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gaussian fit tol 1
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Obrigado!
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