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The Twenty Member States of CERN

Portugal

= Estado membro desde 1986
» LIP — Lab Inst e Fis Exp Part

= ~ 100 utilizadores do CERN
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= Genebra, Suica
= 2500 fisicos, engenheiros e técnicos
= 6500 utilizadores de universidades e institutos de investigacao







Centro de exceléncia em tecnologia...

...aplicada a exploracao da fronteira

do conhecimento em Fisica




Large Hadron Collider

d A maior infraestrutura cientifica mundial
1 O acelerador com maior energia
1 Custo material: ~ 2000 milhdes de euros

1 Em projecto e construcao desde 1995

Inicio de operacao em 2008
Exploracao > 10 anos




Colisoes no LHC

Pacotes/feixe 2835
Protdes/pacote 104
Energia dos protbes 7 TeV
Frequéncia de cruzamento 40 MHz
Colisbes 107-10° Hz
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Bunch Crossing  4x107 Hz

Colisdes de protdes 10° Hz

N ColisBes de partdes

0 +— Producéao de novas particulas (Higgs, SUSY, ....)




Os protoes no LHC mantém-se
numa trajectoria circular

por accao de fortes campos
magneéticos

Os campos magnéticos sao
criados por magnetos
supercondutores




Dipolo Magnético













Linha Criogénica




LHC, um potente microscopio”

DeBroglie (1920): A=1/ P

Quanto maior € o momento (energia)
menor € o comprimento da onda

Luz Atomo Protéo Quarks LHC

107 10-10m 1015m 1018 m 1020m
Mil vezes CM M Cem vezes

1eV 1013 eV
o

10 000 000 000 000




LHC, E=m.c?

A energia cinética das colisoes
é transformada em particulas.

Novas particulas
com massas ~ 1TeV = 10?2 eV
podem ser criadas no LHC
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Particulas criadas
na colisao

Pesquisa de colisOes raras:

nova Fisica em 1/10%3colisdOes




CMS/ ‘

‘= Standard Model: Constituintes l

Porque ha 3 familias

/ @ @ uw de particulas?
° 9 . down
J e-neutrino .
J electron LEptDHS . @ ° charm

Quarks

. @ . strange
_ J p-neutrino
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_ Electro-
Higgs ? magnetismo
Maxwell

Einstein Newton
1019 GeV 1016 GeV 102 GeV

Magnetismo

lade

Ividade

cleares

terrestre

S —

Energia




!Iil O Higgs e a origem da massas
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Na teoria mais simples as particulas ndo tém massal!!
Quebra da simetria electro-fraca:

- fotdo nao tem massa
- W, Ztem massa ~100 GeV

Massa = interaccao das particulas com o campo de Higgs

?




Questoes em aberto

Qual € a origem da massa das particulas?

Quantas dimensdes tem o0 espaco-tempo?

As particulas sdo elementares ou tém estrutura ?

Porque razdo a carga do electrdo é igual e oposta a do protao?
Porque ha trés familias de quarks e leptbes ?

Porque ha mais matéria que anti-matéria no Universo ?

Serdo os protdes instaveis ?

Qual é a natureza da matéria escura e da energia escura no Universo ?
Ha novos estados da matéria a temperaturas e densidades extremas?
Porque é a massa dos neutrinos tao pequena ?

Pode a gravidade ser incluida numa teoria com as outras 3 interaccdes ?

Esperamos que o LHC traga algumas respostas!




CMS Compact Muon Solenoid

Solenoid Supracondutor: 4 Tesla

Excelente deteccao de mudes:
multiplas camadas de deteccao

Calorimetro de cristais:

a melhor medida possivel de fotbes e
electrbes

Detector de tracos carregados de Si:
a tecnologia mais fiavel

Detector compacto e hermético:
fundamental na identificac&o de
neutrinos

Custo material ~ 400 milhdes euros

36 Nacoes
160 Institutos
2000 Colaboradores

Em projecto desde 1992
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CMS Compact Muon Solenoid

Detector de Tra(;Js ' P f
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Calorimetro Hadrénico

Calorimetro Electromagneticojy '(ﬁ
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Select: ar
Muon
Electron
Neutral Hadron _
Charged Hadron _
Photon

Silicon
Tracker

Electromagnstic

L I_'|! l]' Calorimeter
=l

Calorimetar

Transwverse slice
thraugh CMS

Hadron

Superconducting
Solenoid

Iron return yoke interspersed
with Muan chambers
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Diameter 2.4m

Length 5.4m

Volume 24.4m’

Running temperature 0%
Dry atmosphere for 10 years

,*-&‘_ﬂ. |

2

ﬁ ;T“TLIEI:" I, e [ ]

i | I Y N —

Pixel detector

T I — I | Silicon strip detecto
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214m? de sensores de silicio
11.4 milhoes “ silicon strips’
65.9 milhoes “ silicon pixels’
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ECAL Endcap
1 crystd shape

Preshower
based on S sensors

Preshower (ES)

1}

30

=y ECAL Calorimetro Electromagneé

Parameter

Barrel

Endcaps

# of crystals

61200

14648

Volume

8.14m3

2.7m3

Xtal mass (t)

67.4

22.0



CERN Labo 27 - EP/CMA
08/02/2002 - 1
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Deteccao de hadrbes carregados
e neutros:

- protdes, neutroes, pides, etc.

*CMS HCAL é composto de 3 partes:

e Barrel HCAL (HB)

 Endcap HCAL (HE)

e Forward HCAL (HF)
=Cintilador plastico, fibras opticas e cobre
»Fibras de quartzo e placas de aco
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Trigger e Aquisicao de Dados

1 Pacotes de protdes colidem em CMS todos os 25ns
(40 milhdes de vezes por segundo)

Cada colisao produz —1 Mbyte de dados

O sistema de trigger decide (num tempo muito
curto!) se a colisao € interessante.

Factor de rejeicao do trigger: 107

Volume de dados por ano —10° Gbyte = 1 PByte




Level 1 Trigger:

= Processadores dedicados

= Capacidade de calculo
equivalente a 50'000 PCs

High Level Triggers:
» “Farm”de PCs (~5000)

Um dos sistemas electronicos
mais complexos jamais construido!




Caverna de
Controlo

(BXPEAENCE GMS )
( ENSEMELE OUVRAGES SOUTERRANS )

RECHAN I LE B4 = OCTONRE = BT

PUITS & 7=
PMSS EXISTANT

Caverna da
Experiéncia

TUNMEL BEM'_FPASS MACHINE
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Portugal

Technical Proposal, 1994
etter of Intent, 1992

CERN/LHCC 94-38
LHCC/P1
] 15 December 1994
CERN/LHCC 92-3
LHCC/11

1 October 1992 Laboratorio de Instrumentacéo e Fisica Experimental de

Particulas, Lisboa, PORTUGAL
A. Almeida, P. Bordalo, J. Gomes, P. Gomes, E. Machado, M. Mota,
R. Nobrega, S. Ramos, S. Silva, J. Varela
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P. Bordalo, C. Lourenco, R. Nébrega, S. Ramos, |. Varela SN TR

JINR, Dubna, RUSSIA
P. Akishin, S. Andreev, A. Bel'kov, M. Bondila, V. Chalyshev,

The Compact Muon Solenoid
Technical Proposal




Colaboradores

Lista de Colaboradores Portugueses em CMS

R. Alemany-Fernandez

A. Almeida
C. Almeida
N. Almeida
J. Augusto

T. Barata Monteiro

L. Berger

P. Bordalo

M. Calha

N. Vaz Cardoso
O. Dias

M. Ferreira

M. Gallinaro

J. Gomes

P. Gomes

F.M. Goncalves
M. Husejko

A. Jain

M. Kazana

N. Leonardo

C. Lourenco
E. Machado
J. Martins

A. Mishev

J. Morgado
M. Mota

S. Da Mota Silva
P. Musella
A. Nikitenko
R. Nobrega
G. Ordofiez
A. Pierce

V. Popov
P.Q. Ribeiro
R. Ribeiro

S. Ramos

J. Da Silva
SEINZ!

P. F. da Silva
M. Santos

H. Sarmento
J. Semiao

|. Teixeira

J. Teixeira
G. Varner

l. Videira

J. Varela




From left to right: M. Gallinaro, R. Neto, J. Seixas, J. Pela, M. Jorddo. M. Ferreira. P. Ribeiro, N. Aimeida, J. Varela, M. Kazana,
J.C. Silva, A. Vila Verde, A. David, M. Husejko, P. Musella, P. Silva.




Actividades

Estudo do Calorimetro Electromagnético

Estudo do Sistema de Trigger

Aquisicao de Dados e Trigger do ECAL

Desenvolvimento do sistema de Trigger e de Aquisicao de
Dados do Calorimetro Electromagnético (LIP, INESC)

Fisica
Pesquisa de dimensdes suplementares
Fisica do quark top
Fisica de ibes pesados




Impacto

Publicacbes em CMS: 49 Notas Técnicas

Producao cientifica anual tipica:
Articles in international journals

International Conference Proceedings
CMS Technical Notes

Oral presentations in Collaboration Meetings

PosicOes de Coordenacao:.
CMS Trigger Project Manager
ECAL Data Stream Hardware Coordinator
ECAL Data Acquisition Deputy Coordinator

(J. Varela)
(J. C. Silva)
(A. David)







LV cables

| HV cables







DCC (Data Concentrator Card)

CCS (Clock & Control System)
TCC (Trigger Concentrator Card)

VME
Controller

Barrel
Super-module
Readout Unit

End-cap 40
Readout Unit

12 VM E64x
crates

6 VM E64x
crates

18 crates
240 Modulos

1200 Mezzannines




z: i ECAL Data Concentrator Care
- 40 cm

Data Concentrator Card
for

72 Optical
Links
@ 1 Ghit/s

Data collection
and merging
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Transmissao e
Sincronizacao de
Dados do Trigger

4.8 Ghit/s

1200 modulos
ECAL e HCAL
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ECAL Trigger and Data
Acquisition Hardware
Installed in the
Undergound Cavern

LIP, LLR (Franca)




ECAL Data Acquisition Software

CAMAC Crate VME Crate
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Fast Ethernet
[}

8
8

9

CAMA

ooooon s



CMSSW Visualisation

File View Window Event Debug Help
dgafaa v«

IUnTiTIed Document Data
CMS Event and Detector

Object
~Magnet

="HCAL Event

~Hecal Barrel and Endcap ...
~Hecal Forward RecHits
~Hecal Outer RecHits
~Hcal Forward Digis
=Muon DT Event

--DT Digis

“Wheel -2
=Wheel -1

5 Wheel 0

= Wheel 1
+Wheel 2

~DT Hits

~DT 2DSegment
~DT 4DSegment
-DTs

“Wheel -2

+Wheel -1

Event Data Collections

Lbwgml Y e
Untitled Document Data ( RPhi Window #0) [BIEEIB¥| Untitied Document Data ( RZ Window #0)  [HEIEY

Emax =0.9 GeV
Emax = 0.8 GeV

I0.0/0.2 Fps

32.9/0.2 Y

(No information)

CMS Event Display

Full Tree

Run # 17220, event # 347




Physics Analysis

Search for Extra-Dimensions in 4 lepton final states
Studies of top quark decays in the dilepton channel
Tau lepton identification with the CMS detector
Heavy ion physics: study of quarkonia production
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Study of Universal Extra Dimensions (UED) signals
in 4e, 4 u and 2e2u final states.




Industria Nacional em CMS

EUROISO, Lisboa A.Silva Matos SA

Sistema de posicionamento dos

aneis CMS Tanques de Hélio

A Solenoide Supercondutor
Metalomecanica




Industria Nacional em CMS

Chlpldea Taguspark | INEGI, Porto

ADC 40MHz 12-bit

Tecnologia radhard 0.25um CMOS
ECAL Front-End System

100000 chips

Em colaboracéo com LIP e CERN

Muon Alignment Supports (MAB)
High precision carbon fiber
Em colaboracéo com LIP e CERN
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BENEFICIO INDUSTRIAL COMPARADO |

(SERVICOS)
(BASEADO NOS RESULTADOS DE 2005)

5,00
4,50+
4,00
3,50
3,00
2,50-
2,00
1,50-
1,00+
0,50-
0,00

Retorno Industrial

Holanda

aBus

:

Alemanha

Bulgaria
Republica Checaj
Hungria;
Eslovaquia
Finlandia |
Reino Unido |
Espanha |
Suécia
Austria
Grécia
Noruega
Italia
Dinamarca
Bélgica |
Poldnia |
Franca
Portugal |
Suica

IZ.O Lugar

Nota: O Objectivo para 2005 é RI igual ou superior a 0,40
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