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Obbiettivi e Sfide

CMS e’ un General Purpose Experiment, disegnato per
trovare risposte a molti degli interrogativi irrisolti dall’ attuale teoria delle
interazioni fondamentali (lo “Standard model”): bosone di Higgs,

supersymmetrie, Z'... Extra dimensioni rispetto allo spazio-tempo: gravitoni,
| buchi neri, etc., ¢

— e TR Ch -

. » eccellente identificazione, misura della carica, misura dell’'impulso
(Ap/d<10%), capacita’ di friggering dei muoni prodotti con energie di O(1TeV) -
» eccellente identfificazione e misura di energia di elettroni e fotoni (risoluzione
del 0.5% @ E;~50GeV), trigger

¢ fracciamento interno con alta risoluzione spaziale
~  ermeticita’ dell’apparato

§ * costo
o L - - - \ g . T S

~» Opertivita’ ad alta frequenza: 107 collisioni p-p/sec. | fasci si incrociano alla
_ frequenza di 40MhZ, il trigger ne seleziona 100kHz

 alta molteplicita’ di tracce, ~ <20> eventi sovrapposti per bunch, ~ 103
tracce prodotte ogni 25 ns > elevato numero di canali (~ 100 M ch)

- e resistenza alle radiazioni (dose int. in 10 anni ~10Mrad) per rivelatori e
 eleftronica
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Compact Muon Solenoid

TRIGGER, DATA ACQUISITION

& OFFLINE COMPUTING

Austria, Brazil, CERRL Einland, France, Greece,
Hungary, Irelang Italy, [ orea, Poland,
Partugal, Switze BEeoe, LUsA

RETURN YOKE

Barrel: Czech Rep., Estonia, Germany, Greece, Russia
Endcap: lapan®, US4

SUPERCOMDUCTING
MAGMET
Al countries in CMS contribute

to Magnet finzagiagdn particular:
Finland, Fra | apan®,
Kovea, Switzefmnon

Total weight 1125007
Owerall diameter :150m
QOverall length :21.5m
Magnetic field 14 Tesla

TRACKER

gﬁFﬁ~

Aaustaia, Bedgium, CERMN, Finland, France, Garmany,
Iraly/apan®, Mexico, New Zealand, Switzerland, LK, USA

HCAL

Barrel: Bulgaria, Inclia, Spain®, LSA

Endcap: Belarus, Bulgaria, Georgia, Russia,
Likraine, Uzbekistan

HO: Incia

CRYSTAL ECAL
_ Belarus, CERN, China, Croatia, Cyprus, Frand , Italy,

| lapan*, Portugal, Russia, Serbia, Switzerland URPESA

PRESHOWER
Armenia, CERN, Greece,
Irdia, Russia, Taiwan

~2400
Scientific
Authors
38 Paesi

175 Istituti
INFN e
Univ.Torino
cont.

CALORIMETER
Hungary, lran, Russia, Turkey, USA

MUON CHAMBERS
Barrel: Austria, Bulgaria, G584Shing,
Germany, Hungal s, Italy) spain
Endcap: Belarus, Bulgari, Lning, Lolormbiz,
Kore, Pakistan, Russia, LS4
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A Electron
4 Charged Hadron (e.g. Pion)
I ?. = = = = Neutral Hadron (e.g. Neutron)
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. Electromagnetic
i :"1 ]l] Calorimeter

Hadron Supearconducting
Calorimeter Solencid

Iran return yoke intersparsed
Transverse slice with Muon chambers
through CMS == ==

T vy, CERM, Felwicmay 2004
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La sfida: ricostruire la traccia di 1000 particelle che vengono
formate ogni 25nsec (ad ogni interazione)

Ch. Hadrons (cm™)
< 4.107 h*/cm?/s L'evoluzione della tecnologia
pixels (=10* um2) ha reso possibile la scelta di
occupancy = 104 realizzare I'infero fracciatore
pancy inferno (~250m?2) con
< 4.10¢ h=/cm?/s

Si u-strip det.

(=10 mm?) * tecnologia 6 pollici
occupancy = 1% * implementazione industriale di
tecnologie sub micron perla
< 4.10° h*/cm?/s realizzazione dei VLS di FE

Si or Gas detectors. * automatizzazione nei laboratori
111 cm - (ﬁ1 Gmg) infernazionali dei processi di
R o assemblaggio e bonding dei
occupancy = 1% odkii
* riduzione dei costi di produzione
diriv al Si / unit area




120 cm

Sezione trasversale
deli rivelatori
costifuenti il
fracciomento
inferno ‘Inner
tfracker”

Cables and services

@0 01 p2 03 04 05 06 07 08/ |} 1LI A _1.2

= e

PIX ~ 1 m2 di sensori al silicio, 65 M pixels, 100x150 pum?2,r=4,7,11 cm

TOB, TEC, TIB, TID 223 m2di sensori al silicio, 10 M strips, 10 pts, r=20-120 cm
Strip pitch da 80um (TIB) fino a 180um (TOB). Spessore delrivelatore inner-

outer 300-500um.
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Il “Tracker”
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= Obbiettivo: misurare |'energia di
| elettroni, positroni e fotoni con una
Y risoluzione migliore del 0.5%. i
o 80000 cristalli di PoWO,

(tungstato di piombo).
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Supermodule':
1700 crytsals

Total 36 Supermodules
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Il magnete - la struttura
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: misurare il momento di
il piv’ grande solenoide sy
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A L & = 13m
@ = ém
Weight = 220t
Max Field =41
- Femp.=4.35K
' Max current = 20kA
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Aluminium alloy -

‘mechanical stabilizer
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through CMS
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3 Super Layer (2 e 1 6 per le prime 3 stazioni)
2 Super Layer (2 ¢ per la quarta stazione)
4 strati per ogni Super Layer DT

Driﬂ- wire plane“::dla;wlms sl:mlun]
y ¥, /foll cal e plane wilh slrip
(e T MR [UOSS : CsSC |
= ead-out  strips COThOde .I
| a2 RPC R
Chambers b
Resistive |
Plate Rivelatori a gas
* buona risoluzione spaziale
Chambers » bassa densita’ di canali

2 RPC per le prime due 2 stazioni DT
1 RPC per le ultime due stazioni DT e per le CSC fino a

| 0] <1.6

(grandi superfici)
* basso costo
e capacita’ di trigger




Rivelatore di muoni (centrale) INEN ®
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Rivelatore di muoni (in avanti) &FN
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Installazione In caverna
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Installazione in caverna (PR
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Installazione in caverna (AL
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Attivita’ In CMS

CSA06 CSAOQ7
II ‘r L

.é-

surface

PasOId SIND

TR T I T | TN
7 f."[/ fj* i uI'L \| | Eu i\' _:I..
CMS _dictiGnsgyage i i IR A A Y
CSA — Computing, Software and Analysis challenge

CCRC - Common Computing Readiness Challenges
MTCC — Magnet Test and Cosmic Challenge
CRUZET - Cosmic RUn at Zero Tesla

CRAFT - Cosmic Run At Four Tesla



Cosmic Runs




Conclusioni

*a 16 anni di distanza dal concepimento del|’espef|"' '-.(L ‘
1.

o} pos’rrumone CMS e’ completo e pronto per pre 1,'% L__ﬁ

1 «» i primi vagiti di LHC, il 10-9-08, e successivamente Iq rof

enica che ha causato I'inferruzione dell attivita’, ci si attend
[ nell’ es’rcl’re di ques’r anno. “-.\
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ATLAS

grandi dimensioni
“bassa” densita’, 7000t
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“piccole” dimensioni,
alta densita’, 125001
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