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•  Scopo	
  principale	
  di	
  HL-­‐LHC	
  e’	
  lo	
  studio	
  
deAagliato	
  del	
  bosone	
  di	
  Higgs:	
  

–  Branching	
  RaGos	
  (molG	
  canali	
  di	
  decadimento	
  
possibili…)	
  in	
  parGcolare	
  per	
  il	
  seAore	
  fermionico	
  (e	
  
quindi	
  per	
  i	
  fermioni	
  +	
  pesanG	
  accessibili:	
  τ	
  e	
  b)	
  

–  Higgs	
  self	
  coupling	
  (HHàbbγγ;	
  HHàbbW+W-­‐;	
  
HHàbbττ)	
  

–  AH;	
  Hàµµ	
  per	
  misura	
  di	
  Higgs	
  coupling	
  a	
  t	
  e	
  µ	



•  Inoltre	
  potremo	
  estendere	
  ricerche	
  BSM	
  (in	
  
parGcolare	
  SUSY)	
  grazie	
  ai	
  2500	
  V-­‐1	
  previsG	
  
~raddoppiando	
  i	
  limiG	
  di	
  massa	
  aAuali	
  	
  

•  Per	
  potere	
  fare	
  questo	
  (in	
  parGcolare	
  per	
  H126)	
  
bisogna	
  mantenere	
  (o	
  migliorare)	
  la	
  
performance	
  di	
  ATLAS	
  per	
  tuAe	
  le	
  osservabili	
  
importanG	
  (p,	
  E,	
  ET-­‐miss,	
  idenGficazioni	
  e	
  
vertexing)	
  alle	
  stesse	
  soglie	
  di	
  trigger.	
  

•  Lumi	
  cresce	
  (5	
  1034)	
  e	
  si	
  deve	
  aggiornare	
  il	
  
rivelatore	
  per	
  pile-­‐up	
  di	
  140.	
  	
  

Considerazioni	
  generali	
  su	
  Fase	
  2	
  



Costruzione	
  vs	
  Fase2	
  
•  Tu`	
  i	
  soAo-­‐rivelatori	
  si	
  possono	
  adaAare	
  con	
  modifiche	
  dell’eleAronica	
  di	
  

leAura	
  e	
  trigger.	
  	
  
•  L’ID	
  richiede	
  invece	
  un	
  ridisegno	
  completo	
  (dopo	
  400	
  V-­‐1	
  la	
  salute	
  del	
  

rivelatore	
  aAuale	
  sara’	
  compromessa	
  e	
  TRT	
  non	
  funziona	
  a	
  pileup140),	
  inoltre	
  
e’	
  cruciale	
  potere	
  migliorare	
  il	
  b-­‐tagging	
  anche	
  in	
  quelle	
  condizioni	
  di	
  pile-­‐up	
  
(studi	
  in	
  corso).	
  

•  Ci	
  sono	
  percio’	
  delle	
  differenze	
  significaGve	
  tra	
  la	
  Costruzione	
  e	
  l’	
  Upgrade	
  di	
  
Fase2.	
  

•  Un	
  solo	
  grande	
  rivelatore	
  richiede	
  ricostruzione	
  completa	
  (ID),	
  il	
  resto	
  viene	
  
aggiornato	
  (principalmente	
  l’eleAronica).	
  

•  Non	
  e’	
  previsto	
  un’invesGmento	
  infrastruAurale	
  (magneG,	
  criogenia)	
  
significaGvo	
  x	
  l’upgrade	
  (era	
  ~44%	
  	
  alla	
  costruzione	
  di	
  ATLAS).	
  

•  Questo	
  cambia	
  in	
  maniera	
  significaGva	
  lo	
  share	
  delle	
  risorse	
  tra	
  i	
  vari	
  proge`	
  
•  La	
  %	
  della	
  maggioranza	
  dei	
  proge`	
  rimane	
  ~la	
  stessa,	
  con	
  una	
  piccola	
  

diminuzione	
  della	
  quota	
  LAr	
  e	
  una	
  grossa	
  diminuzione	
  dei	
  Common	
  Funds,	
  
entrambe	
  a	
  favore	
  di	
  ID.	
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project	
   ID	
   Lar	
   Tile	
   mu	
   TDAQ	
   Common	
   tot	
  
cost	
  (MCHF)	
   78.5	
   77.7	
   16.8	
   42.5	
   45.9	
   206.3	
   467.7	
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•  In	
  ATLAS	
  l’Italia	
  aveva	
  contribuito	
  	
  
•  ID:	
  5/78.5	
  ~	
  6%	
  (ma	
  30%	
  di	
  Pixel)	
  
•  LAr:	
  3.7/77.7	
  ~5%	
  
•  Tile:	
  1.3/16.8	
  ~	
  8%	
  	
  
•  Mu:	
  9.3/42.5	
  ~22%	
  
•  TDAQ:	
  5.9/45.9	
  ~13%	
  

	
  	
  	
  ~	
  in	
  accordo	
  con	
  FTE	
  impegnaG	
  allora.	
  	
  

•  Replicando	
  x	
  Upgrade	
  (share non  
molto cambiato),	
  avremmo:	
  

•  ID:	
  	
  6%	
  of	
  	
  131.5	
  ~7.9	
  MCHF	
  
•  LAr:	
  5%	
  of	
  32.1	
  ~1.6	
  MCHF	
  
•  Tile:	
  8%	
  of	
  7.5	
  ~	
  0.6	
  MCHF	
  
•  Mu:	
  22%	
  of	
  19.6	
  ~4.3	
  MCHF	
  
•  TDAQ:	
  13%	
  of	
  16.3	
  ~3	
  MCHF	
  
•  Tot	
  =	
  17.4	
  MCHF	
  i.e.	
  ~	
  7.6%	
  del	
  

totale	
  

•  Quasi	
  giusto,	
  dovrebbe	
  essere	
  
l’8.6%	
  (se	
  proporzionale	
  a	
  FTE_postdoc)	
  

MoU costruzione 
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•  La	
  parte	
  mancante	
  (~	
  2.5	
  MCHF	
  o	
  piu’	
  (*))	
  dovrebbe	
  incrementare	
  ID	
  (i.e.	
  
Pixel),	
  se	
  ci	
  sono	
  interessi	
  italiani	
  che	
  si	
  possono	
  concreGzzare	
  su	
  questo	
  
progeAo	
  (unico	
  progeAo	
  con	
  phase	
  space	
  significaGvo).	
  

•  Il	
  costo	
  Pixel	
  nell	
  ID-­‐Upgrade	
  e’	
  25MEu	
  (+26MEu	
  opzione	
  quinto	
  layer).	
  Quindi	
  
possiamo	
  essere	
  significaGvi	
  su	
  questo	
  progeAo	
  (su	
  cui	
  abbiamo	
  una	
  tradizione)	
  
con	
  un	
  invesGmento	
  di	
  ~10MEu.	
  

	
  

	
  

•  (*)	
  il	
  calcolo	
  sul	
  costo	
  (e	
  lo	
  share)	
  dell’Upgrade	
  e’	
  stato	
  faAo	
  sulla	
  
valutazione	
  “baseline”,	
  ci	
  sono	
  poi	
  opzioni	
  che	
  rappresentano	
  un	
  +20%.	
  
Infine	
  il	
  calcolo	
  +	
  preciso	
  sara’	
  faAo	
  solo	
  al	
  momento	
  dei	
  TDR.	
  Questo	
  e’	
  il	
  
meglio	
  che	
  si	
  puo’	
  fare	
  adesso…	
  (vedi	
  LHCC-­‐I-­‐023)	
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Funding nSW LAr-E TileC FTK TDAQ AFP  total technology
Agency options

Argentina 0.1
Armenia 0.1
Australia 0.1
Austria 0.1
Azerbaijan 0.1
Belarus 0.1
Brazil 0.1
Canada 1.0
Chile 0.1
China NSFC+MSTC 0.1
Colombia 0.1
Czech Republic 0.1
Denmark 0.2
France IN2P3 1.5
France CEA 3.0 1.2
Georgia 0.1
Germany BMBF  3.0
Germany DESY 0.4
Germany MPI 0.5
Greece 0.3 0.7
Israel 1.7
Italy 2.5
J apan 0.9 0.9
Morocco 0.1
Netherlands 0.7
Norway 0.1 0.2
Poland 0.1
Portugal 0.1 0.1
Romania 0.1
Russia 1.5
J INR 0.4
Serbia 0.1
Slovak Republic 0.1
Slovenia 0.1
South Africa 0.1
Spain 0.7
Sweden 0.6
Switzerland 1.1 0.4
Taipei 0.1
Turkey 0.1
United Kingdom 2.5
US DOE+NSF 7.6 2.3
CERN 3.6

from deferrals 0.0

from M&O (A+B) 0 0

total sub-detector 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36.0 5.8
target (TDR) 9.3 8.0 0.4 3.6 12.0 2.7 36.0

Fase	
  1	
  
•  DeAagli	
  in	
  LHCC-­‐I-­‐020	
  
•  Il	
  nostro	
  “dovere”	
  in	
  Fase1	
  e’	
  di	
  ~	
  2.5	
  

MCHF	
  con	
  un	
  progeAo	
  gia’	
  approvato	
  
(FTK)	
  x	
  circa	
  la	
  meta’	
  di	
  questa	
  cifra.	
  

•  La	
  collaborazione	
  ATLAS	
  non	
  spinge	
  
parGcolarmente	
  per	
  incrementare	
  
questo	
  numero	
  (siamo	
  in	
  condizione	
  di	
  
overbooking)	
  

•  Puo’	
  essere	
  uGle	
  x	
  noi	
  italiani	
  cercare	
  di	
  
incrementarlo	
  per	
  aprire	
  prospe`ve	
  a	
  
nSW,	
  LAr	
  e	
  AFP.	
  

•  Questo	
  consenGrebbe	
  di	
  prepararsi	
  
meglio	
  a	
  fase2	
  



üFase	
  1:	
  Alcuni	
  upgrade	
  non	
  hanno	
  TDR	
  e/o	
  MoU.	
  	
  
–  Ci	
  sono	
  novità	
  in	
  tal	
  senso?	
  Ci	
  sono	
  ulteriori	
  upgrade	
  nei	
  quali	
  vorreste	
  

impegnarvi?	
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Domande dei referee 

I nostri interessi sono noti alla CSN1: FTK, nSW, elettronica LAr e AFP.  
L’interesse in TDAQ e’ legato al progetto nSW e quindi incluso in quel programma 



üFase	
  2:	
  delineare	
  l'impegno	
  INFN	
  minimizzando	
  la	
  
dispersione	
  degli	
  R&D	
  e	
  massimizzando	
  l'impaTo	
  e	
  la	
  visibilità	
  
dei	
  gruppi	
  italiani.	
  	
  

–  Quando	
  pensate	
  di	
  scrivere	
  documenG	
  piu'	
  precisi	
  di	
  LoI	
  o	
  addendum	
  
a	
  TDR	
  di	
  fase1?	
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–  Quale	
  parte	
  degli	
  upgrade	
  e'	
  per	
  voi	
  irrinunciabile?	
  	
  
Ogni	
  upgrade	
  proposto	
  e’	
  significaGvo	
  e	
  in	
  tu`	
  abbiamo	
  un	
  ruolo.	
  Se	
  
saranno	
  necessari	
  tagli	
  si	
  tagliera’	
  dove	
  rischiamo	
  di	
  essere	
  piu’	
  marginali	
  
come	
  contributo	
  relaGvo	
  e	
  visibilita’.	
  
–  Oltre	
  ai	
  chip	
  a	
  65	
  nm	
  e	
  i	
  sensori	
  3D	
  ci	
  sono	
  altri	
  che	
  possono	
  essere	
  

condo`	
  congiuntamente?	
  	
  
Certamente:	
  bump-­‐bonding,	
  meccanica	
  di	
  supporto	
  a	
  basso	
  X0,	
  cooling,	
  
alimentazioni,	
  etc.	
  Siamo	
  favorevoli	
  a	
  spingere	
  su	
  R&D	
  comuni	
  con	
  CMS.	
  
–  Durante	
  la	
  presa	
  daG	
  e	
  l'analisi,	
  la	
  manutenzione	
  dell'apparato	
  e	
  il	
  

completamento	
  degli	
  R&D	
  di	
  fase1	
  quali	
  sono	
  le	
  risorse	
  umane	
  
uGlizzabili	
  per	
  R&D	
  di	
  fase2?	
  

	
  ad	
  oggi	
  il	
  15%,	
  in	
  ogni	
  caso	
  sono	
  in	
  larga	
  parte	
  competenze	
  e	
  profili	
  
professionali	
  che	
  sono	
  indirizzaG	
  a	
  R&D	
  e	
  non	
  sono	
  uGlizzabili	
  
ugualmente	
  bene	
  in	
  analisi	
  e/o	
  presa	
  daG.	
  
Piu’	
  complicato	
  sara’	
  gesGre	
  la	
  fase	
  di	
  presa	
  daG	
  e	
  analisi	
  e	
  costruzione	
  
dell’upgrade	
  (perche’	
  li	
  il	
  15%	
  non	
  bastera’	
  piu’…)	
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•  Verifica	
  disponibilita’	
  nelle	
  varie	
  sedi	
  per	
  fase2,	
  le	
  competenze	
  sono	
  
significaGve	
  sui	
  vari	
  proge`	
  proposG	
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sezione	
   ricercatori	
   ricercatori	
   tecnologi	
   tecnologi	
   tot	
   FTE_tot	
   <FTE(Upg_F2>),	
  
prossimi	
  3	
  anni	
   FTE_tot	
   %	
  

BO	
  	
   27.2	
  ze	
  	
   34	
  pers.	
  	
   1.7	
  ze	
  	
   4	
  pers.	
  	
   38	
   28.9	
   3.5	
   28.9	
   12	
  

CNAF	
  	
   0	
  ze	
  	
   pers.	
  	
   1.4	
  ze	
  	
   2	
  pers.	
  	
   2	
   1.4	
  

CS	
  	
   10	
  ze	
  	
   13	
  pers.	
  	
   0	
  ze	
  	
   pers.	
  	
   13	
   10	
  

GE	
  	
   12.8	
  ze	
  	
   14	
  pers.	
  	
   0.3	
  ze	
  	
   1	
  pers.	
  	
   15	
   13.1	
   3.5	
   13.1	
   27	
  

LE	
  	
   5.5	
  ze	
  	
   6	
  pers.	
  	
   0.2	
  ze	
  	
   1	
  pers.	
  	
   7	
   5.7	
   1	
   5.7	
   18	
  

LNF	
  	
   13.9	
  ze	
  	
   15	
  pers.	
  	
   1.8	
  ze	
  	
   5	
  pers.	
  	
   20	
   15.7	
   2	
   15.7	
   13	
  

MI	
  	
   19.4	
  ze	
  	
   22	
  pers.	
  	
   5.15	
  ze	
  	
   7	
  pers.	
  	
   29	
   24.55	
   4	
   24.55	
   16	
  

NA	
  	
   14.2	
  ze	
  	
   18	
  pers.	
  	
   1.4	
  ze	
  	
   2	
  pers.	
  	
   20	
   15.6	
   0.5	
   15.6	
   3	
  

PI	
  	
   8.8	
  ze	
  	
   11	
  pers.	
  	
   1.2	
  ze	
  	
   2	
  pers.	
  	
   13	
   10	
   4	
   10	
   40	
  

PV	
  	
   9.8	
  ze	
  	
   11	
  pers.	
  	
   1.2	
  ze	
  	
   2	
  pers.	
  	
   13	
   11	
   2	
   11	
   18	
  

RM1	
  	
   21.8	
  ze	
  	
   29	
  pers.	
  	
   4.5	
  ze	
  	
   5	
  pers.	
  	
   34	
   26.3	
   1.5	
   26.3	
   6	
  

RM2	
  	
   8.2	
  ze	
  	
   11	
  pers.	
  	
   0.7	
  ze	
  	
   1	
  pers.	
  	
   12	
   8.9	
   3.5	
   8.9	
   39	
  

RM3	
  	
   9.6	
  ze	
  	
   11	
  pers.	
  	
   1	
  ze	
  	
   2	
  pers.	
  	
   13	
   10.6	
   0.5	
   10.6	
   5	
  

TN	
  	
   0.9	
  ze	
  	
   2	
  pers.	
  	
   0.8	
  ze	
  	
   2	
  pers.	
  	
   4	
   1.7	
  

UD	
  	
   11.4	
  ze	
  	
   14	
  pers.	
  	
   0	
  ze	
  	
   pers.	
  	
   14	
   11.4	
  

TOTALE	
  	
   173.5	
  ze	
  	
   211	
  pers.	
  	
   21.35	
  ze	
  	
   36	
  pers.	
  	
   247	
   194.85	
   26	
   170.35	
   15	
  



–  Se	
  confronto	
  il	
  periodo	
  di	
  costruzione	
  degli	
  esperimenG	
  ATLAS	
  e	
  CMS	
  
con	
  il	
  tempo	
  che	
  ci	
  separa	
  dal	
  LS3	
  dedurrei	
  che	
  siamo	
  gia'	
  in	
  ritardo	
  
prima	
  di	
  parGre.	
  Quanto	
  credete	
  e	
  quanto	
  spingete	
  per	
  avere	
  la	
  data	
  
di	
  inizio	
  del	
  LS3	
  al	
  2022?	
  	
  

Abbiamo	
  gia’	
  visto	
  che	
  il	
  piano	
  originale	
  di	
  LHC	
  (run	
  nel	
  2005)	
  ha	
  poi	
  
subito	
  un	
  ritardo	
  di	
  4	
  anni.	
  Ci	
  aspe`amo	
  quindi	
  un	
  ritardo	
  anche	
  in	
  
questo	
  caso.	
  Poiche’	
  il	
  progeAo	
  e’	
  ora	
  molto	
  piu’	
  soAo	
  controllo	
  direi	
  che	
  
due	
  anni	
  sono	
  una	
  sGma	
  ragionevole.	
  
In	
  ogni	
  caso	
  oggi	
  bisogna	
  pianificare	
  per	
  il	
  2022	
  perche’	
  poi	
  tuAo	
  sliAa	
  
(anche	
  la	
  preparazione	
  dei	
  rivelatori).	
  
Il	
  tempo	
  di	
  costruzione	
  e’	
  percio’	
  piu’	
  breve	
  di	
  quello	
  originale,	
  il	
  che	
  
richiede	
  un	
  modello	
  di	
  produzione	
  piu’	
  vicino	
  al	
  modello	
  industriale.	
  
Va	
  anche	
  considerato	
  che	
  il	
  modello	
  “fare	
  tuAo	
  quel	
  che	
  si	
  puo’	
  in	
  
industria”	
  e’	
  anche	
  imposto	
  dal	
  manpower	
  disponibile	
  in	
  fase	
  di	
  
produzione	
  (si	
  conGnua	
  a	
  prendere	
  daG	
  e	
  a	
  fare	
  analisi).	
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