Detektory uniwersalne

e pomiar energii

—kalorymetr
- pomiar pedu

—zakrzywienie toru w polu magnetycznym
- identyfikacja czastek

—rdzne odziatywanie z materig
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Muons in a jet of p /et =1TeV
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Compact Muon Solenoid
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tamigiowka

18 nalozonych zderzen pp,
widzianych przez wewnetrzng czesc¢ krzemowego detektora

mikropaskowego.
Wsrod nich rozpad czastki Higgsa na 4 miony.

Znajdz 4 proste slady.



Rozwigzanie tamigtowki

Zrekonstruowane slady o p; > 2 GeV.

Wsréd nich dobrze widoczne 4 miony z rozpadu Higgsa.

Rozwigzanie mozliwe jesli zajetos¢ detektora ~1%

—» powierzchnia mikropaska ~1mm?

— >10" kanatéw odczytu



Budowa detektora CMS

SUPERCONDUCTING ECAL Scintillating PbWO, CALORIMETERS
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TRACKER
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Muon Tracks in CMS




Muon Trigger Detectors .
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4 stations in barrel and each endcap
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Drift Tubes in Barrel

* MB1,2,3 = 8 ¢-layers
+ 4 O-layers

- MB4 = 8 ¢-layers

e 250 chambers
e 200 000 channels

i

e wire pitch =4 cm
 max. drift time =400 ns
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Drift Tube Local Trigger

on chamber boards
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Barrel Track Finder
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* 6 layers of radial strips / station

* 6 layers of tangential wires /station
e 540 chambers

e 220 000 anode strips

* 320 000 cathode wire groups



CSC Local Trigger Algorithms

540 CLCT boards 540 ALCT boards
on disk periphery on chambers
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* 1/2 strip resolution by comparing charges on neighbouring strips
* Local Charge Track (LCT) recognition by coincidence of 4/6 layers
 BX identified by 2nd anode hit
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Endcap Track Finder -

disk periphery From DT Sector Counting Room
Track-Finder Processor
CSC
Muon Sorter

OPTICAL

, To Global
E—Q—y Muon
I .
From CSC Pl = Trigger
Port Cards — Soctor
3u / port card Receivers
DT TF
RPC
/"
| A
works J
in 3D

/6




Resistive Plate Chambers
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Endcap RPC:
* RE1,2,3,4 =1 layers
* 540 trapezoidal chambers
* 80 000 radial strips
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Detector RPC i,j+1 RPC i+1,j+1
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HEPHY

Turn-on curves
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Single- and two-muon rates
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CMS calorimeter level-1. Isolated electron

(sliding window algorithm)

Hadron Electromagnetic

E, cut

Longitudinal cut

HAD transverse cut

HAD calorimeter Hit
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ISOLATED ELECTRON

Trigger granularity (Dh * Df)

No.of trigger towers

ECAL:|h|<2.1 0.087 *0.087 56 * 72 = 4032

lh|>2.1 0.174 *0.087 as ECAL
HCAL : as ECAL 162

S. Cittolin CERN/ECP CMS-TriDas. CERN School of Computing, Egmond aan Zee/NL.96 41



dane doktadne

procesory potokowe

dane zgrubne

lokalne trygery I°
,,Wywotywanie obrazu’:
wstepna rekonstrukcja
$ladow czagstek

pamiec potokowa
doktadne dane czekajg na decyzje trygera

globalny tryger I°
taczenie informacji
z roznych czesci detektora,
poréwnanie ze wzorcem

tryger 11°

farma
procesorow
analizujgcych
e doktadne dane

czas

archiwum




Przeptyw danych w CMS

detektor - ||||“___“||| 100 M kanatéw

40 MHz '___ﬂ__' 3 GB buforéw

energia  slad

| st. trygera
100 kHz

50 000 kanatéw | | 4 200 GB buforéw

1 Terabit/s | w 512 modutach
dystrybutor 512 wejs¢
500 Gigabit/s 512 wyjsé

Il, ... st. trygera % ; 5000 procesoréw
100 Hz | \ | omocy 1GIPS
=8 s = 5 TIPS

1 Gigabit/s = , — ‘ np. dziennie
10 TB/dzien = pamiec masowa 1000 kaset DLT
1 PB/rok ‘ " po 10 GB kazda
1 TB = 1 terabajt = 102 bajtow 1 GIPS = 102 instrukgcijils

1 PB = 1 petabaijt = 10"° bajtow 1 TIPS = 10"2 instrukcjils



Ewolucja systemow zbierania danych

czestosc¢
czestosé trygera liczba kanatéw
trygera 1 MHz przepustowosé
[Hz] - 500 Gbit/s
] LHCB
1 ATLAS
105 3 CMS
10* ilos¢
danych
petabajty
ALICE
103 ‘ >
102

106
rozmiar przypadku [bajt]

llos¢é danych przeptywajacych przez system odczytu
CMS w ciagu 5 minut pracy LHC jest poréwnywalna
z catoscia danych przestanych przez wszystkie sieci
w CERNie w ciggu catego 1995 roku.



Rozwaj technologii
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Moc obliczeniowa procesoréw wzrasta 10 razy co 5 lat
Pojemnosc¢ pamieci wzrasta 4 razy co 2 lata

Cala moc obliczeniowa CERNu w 1980 roku byta
mniejsza niz jednego wspotczesnego komputera
osobistego.



