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| ntroduccion

L HC disenado para estudiar
nueva Fisica Procesos de
muy baja seccion eficaz.
Altaluminosidad, gran cantidad
deinformacion.

Sistema de discriminacion de
datos (trigger) es esencia

El BTI (Bunch and Track

| dentifier) es la primera etapa
del trigger local en las camaras
de deriva detectoras de muones
en CMS. ~30 % deestas
camar as se construiran en €
CIEMAT

Estudio realizado a partir de los
datos obtenidos con un prototipo
de BTl en un haz de pruebas.
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e Camarasdederivaen CMS




El Large Hadron Collider (L HC)

e Colissonador P-p Layout of the LEP tunnel including future LHC infrastructures.

de hasta7 TeV/
haz

o 10 protones

cada 25 nsBX

I future consinictions
=3 Existing underground buildings




El Compact Muon Solenoid (CM S)
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Camarasdetubosdederiva (DT)

* Encargadas de medidade
trayectorias y momentos de
muones en barril

e Cuatro estaciones
conceéntricas ('~ - MB2-
MB3-M B4)

 CIEMAT construira estacion
M B2 completay parte de

camara
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L acelda dederiva

Anodo: Hilo detector. 3600 V ) _
Céatodo: Tirasde Al (-1200 V)

In=iNgtor strips
Andde wire Electrode strips
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Funcionamiento: Deriva

* Particula cargada « & producidos por
()lonizael gas joni zacion

’ comienzan a
“derivar” haciael
anodo por efecto
del campo electrico

e Enlas
inmediaciones del
hilo se multiplican
|os electrones de
sefial (avalancha)




SuUper capas

» 4 planos de celdas de deriva rectangulares decaladas
entre si por media celda para evitar indeterminacion
Izda-dchay cubrir ineficiencias causadas por catodos. El
cuarto plano es redundante.

* Medida proporcionada: 4 puntos de latrazaen 2D.

o Supercapas son unidades independientes y estancas.




Compuestas por tres
SUPERCAPAS «

+ panel honeycomb \

«Cada supercapa
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Condicionesen zonas DT

e Campo magnético en €l entrehierro del iman

Radial
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Flujo de particulasen DT ddl barril < 10 Hz/cm?

. (Endcap >100 Hz/cm?)



M eantimer

Variable que
pDroporciona el
lempo maximo de
deriva para
ualquier traza
indep. angulo)
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El ssstemadetrigger en CMS

* Reconstrucciony decision
rapida sobre el suceso
recogido.

Estructurado en dos niveles. El
primer nivel sellevaacabo por
|os subdetectores. El segundo
por procesadores comerciales

e Objetivo del 1° nivel:
Reduccion del flujo de sucesos
de 40MHz (recogidos por los
detectores) a 100 Hz (para el
nivel 2).
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El BTI: Concepto

Dispositivo electronico que constituye la primera
etapa del trigger local de muones

Basado en algoritmos inspirados en e meantimer

Objetivos

— Determinar si un grupo de senales de los DT procede
de unatrazay reconstruir dichatraza

— Asignar el cruce de haces asociado

Reguerimientos CM S:
— Eficienciadetrigger 11 > 94 % paratrigger total DT
— Resolucion espacial < 1.4 mm



El BTI: Concepto

Actua sobre 9
celdas de una
supercapa
(contienen todos
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Descripcion conceptual

Supercapa f Reglster del BTI

Pasado un tiempo = T, todos |os segmentos

t =275ns| caculados por el BTI para cada pareja de celdas

coinciden y reproducen latraza original



L os

parametros Pal‘ émEtr 0S del BT |

que el BTI

cacula / /
. (2]
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Ejemplo

_________________________________

RegISlros  para este patron de traza

Cuando se produce |la coincidencia K,3 =350 ns
en las 6 ecuaciones el BTI K,, = 362.5ns

K, =358 ns

proporciona un High level TRIGger

(HTRG) (Sefialesen 4 celdas)
Ky, = 375nS

K3 =362.5ns
K, =350 ns

Si no mas de tres ecuaciones
coinciden,e BTI daun Low leve
TRIGger (LTRG) (Sefides en 3 celdas)

/ Coincidenciadevaoresen + 25 ns

— Tmac=375ns —
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EfectodeB en losDT

El campo magnético provoca una
variacion en las trayectorias de
derivade los electrones

Anode wire

/ 5
7 /;// AN IIIIIIN,

Drift velocity (lun/ns)

B perpendicular a hilo

® Phi =0deg.
m Phi = 10 deg.
A Phi = 15 deg.
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08 1| 12 14
Magnetic field (T)




BTl comotrigger vsB

Laeficienciadel BTI para
proporcionar senal de trigger
en el slot adecuado no
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Eficiencia de HTRGs, BTI = 0 incluido
Eficiencia de HTRGs, BTI = 0 excluido

¢ Eficiencia de LTRGs, BTI = incluido
L Eficiencia de LTRGs, BTI = excluido




BTl comotrigger vsB
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BTl como trigger vsangulo

—

El angulo de
Incidencia del muon
tampoco afectaala
eficienciaglobal del | |
BTI 6 5

® HTRGs, BTI =0 incluido

B HTRGs, BTI =0 excluido

o LTRGs, BTI= incluido
LTRGs, BTl =excluide
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Sin embargo la calidad del
trigger empeora para
angulos altos por las
caracteristicas del algoritmo
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BTl como trigger vsangulo

* Probabilidad de asignacion
erronea de cruce de haces:

Sucesos cuyos HTRG han sido
asignados a cruces de haces
contiguos

El algoritmo no es capaz de
reconocer el cruce de haces
cuando latrazaempiezaa
atravesar celdas consecutivas
por el mismo lado

Probabilidad de asignacion erronea
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BTl como reconstructor de trazas

Relacion entre las £1600

. . . =

posiciones reconstruidas | £ 1500
|

por el BTl y por losDT

(HTRG)
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12(1})651(11105 en poswlon para HTRG (mm)
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Resolucion espacial
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L aresolucion espacial proporcionada
por el BTl novaria
significativamente con B ni angulo.
Se mantiene muy por debajo de 1.4
mm en todos | 0s casos.
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Resolucion angular(grados)
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L os errores obtenidos son del mismo
orden de lamedida-> El angulo es
una medida indirecta de baja precision
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Conclusiones

* EI BT| cumple su funcion como dispositivo detrigger,
manteniendo eficiencias superiores al 90%, no viendose
dramaticamente afectadas por el campo magnético
perpendicular al hilo, sempre quelacalibracion y
sincronizacion del BT serealicen adecuadamente.




Conclusiones

» Laseficiencias superiores al 90% estan de acuerdo con
anteriorestestsrealizados con otros prototiposde BTI y
cubren las expectativasrequeridas para el trigger global de
muonesen CM S. La eficiencia de la cadenatotal detrigger
junto con etapas posterioresdel trigger en DT junto con las
RPC aseguran eficiencias superioresal 94%, como se
requiereen CMS.



