Stato dell’esperimento Belle I
a KEK, Tsukuba, Giappone

Guglielmo De Nardo
Universita di1 Napoli Federico II e INFN



Belle I

SuperKEKB a KEK, Tsukuba

Eg

,-Tbkyo (40 mins-by Tsukuba Exps)

Sendai ¥

Niigata

Shizuok:

« KEK — High Energy Accelerator Research Organization
— a Tsukuba, Giappone. 50 Km da Tokyo
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D

Outline Do

Belle I

 Motivazione di Fisica

» Stato dell’acceleratore e del detector
* Collaborazione 1taliana

« Attivita a Napol
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D

Impatto delle B-factories D

Belle I

 Presa dat1 nel decennio 200x A tria di CP tra BO RO
, , o simmetria di ra B? e anti-
e Misure delle asimmetrie di CP

nel mesoni B.

* Test del paradigma CKM del
Modello Standard

« Misure di precisione nel settore
del beauty, del charm e del
leptone t (a.k.a. Ricerca di
Nuova Fisica)
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Ruolo di primo piano della Sezione di Napoli in BaBar:

* Progetto, costruzione e operazione sistema di identificazione dei Muoni
e adroni neutri

* Direzione di gruppi di analisi e tool software

» Contributi allo sviluppo del Computing Model

» Contributi ad analisi “high profile” del programma di Fisica
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Belle IT

Provato il meccanismo CKM

EPS 2001 ICHEP 2012
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Perche un upgrade di una B-factory

* Appena iniziata l'era d1 LHC.

CMS preliminary
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]l bosone di Higgs e stato trovato subito..
* Glustamente anche 1l premio Nobel. E ora?
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La Fisica di frontiera Do

Belle I

* Non c1 faremo prendere da una Post-Higgs-
Depression.

 [La ricerca e attiva su vari fronti
Iinterdipendenti

 Produzione diretta
(ATLAS,CMS)

« Effetti quantistici
(LHC-b, Belle 11
e NA62,g-2)
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Il ruolo della Fisica del Flavour <D

* Sondare gli effetti alla scala di energia bassa (GeV) di
fisica “attiva” a scale di energia piu alta (10-100 TeV e

oltre)
— Come? Osservando deviazioni processi accuratamente
calcolabili o proibiti nel MS

— LHC-b e Belle II seguono ENTRAMBI questo paradigma

Stress test del Triangolo

Ricerca di Higgs carico Violazione numero leptonico
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Complementarita tra Belle Il e LHCbh @@=

eIeH

La differente produzione da collisioni p p vs e+
- 11 rende complementari

— LHC-b gode di piu alta statistica di produzione di B
da collisioni p p

— Ma soffre maggiormente per background, pile-up,
fondo combinatorio che limita possibilita di

ricostruzione (solo processi esclusivi, no neutri)

Belle II possibilita unica di coprire
c10 che e impossibile studiare ad LHCb

Particelle neutre nello stato finale
Processi inclusivi (per es: FCNCb > svy)

Decadimenti con missing energy (B>tv, B>
K v v, decadimenti semileptonici)
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Tensioni con il MS? o

Belle I
B> D* ty /B DDH v B 2 tv misura vs pred.UT fit
~ - & OS5 BElE#12010 + 6
Q s % ; — ]
e 0_3LE#23£12 ?j
3 o ...
. 0.15 : 2
0. 04 0.6 |
R(D) ) 1
0.05
0

2 2.5 3

= -3
|V lines = (440 £ 0.31)x10 BRB )10

IV | oo = (3.42 + 0.22)x1073

* Indizi1 di nuova fisica e/o problemi
sgerimentali? Lo puo stabilire solo Belle 11
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Upgrade dell’acceleratore KEKB i

Peak Luminosity Trends (e'e” collider) SuperKEKB

8x1035 ——--—-—-—-———————7*
~ 40 times higher 4
- luminosity KEKB
g
Al . eQ . .
> -1 Luminosita istantanea di progetto
‘D . . . N
£ di SuperKEKB 40x luminosita
3 r‘;”? e massima raggiunta da KEKB

10% 3 L

R f}v{{rf.{: . Un fattore 20 dallo schema

f /);71““”'\ nano-beams ideato da P.Raimondi
10% L

I1 resto maggiori correnti dei fasci

O,~10um,c, ~60nm

SuperKEKB
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Schema dell’upgrade D

Belle I

Belle Il

New IR

New superconducting /
permanent final focusing
quads near the IP

Replace short dipoles
with longer ones (LER)

HHHHHHHHH A
| Add / modify RF systems
| Il |I | | Il |” || i “ || [ " ¥ Low emittance positrons

for higher beam current \ |
to inject

(6 s

Redesign the lattices of HER & _— 7
LER to squeeze the emittance Damping ring ” T

L st/ &

Low emittance gun

IEG Pump)
Low emittance electrons
to inject New positron target /

capture section

To aim x40 luminosity
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Costruzione SuperKEKB

DR tunnel construction

March 2013 RS RaR e Jun. 2012

Dec. 2012

——

Lompieted

La costruzione dell’acceleratore va avanti
secondo 1 programmi
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Visita durante il GM di Novembre 5

Belle I

y .
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D
Cronoprogramma D

Belle I

Calendar 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Japan FY 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

( exa operation\f SuperKEKB-MR(LER&HER) construcﬁon\@perKEKB commission@
optics design

. . phase 1 phase 2 phase 3
dismantling KEKB w/oQCS w/ QCs w/ full Belle |
! ! Belle Il (no VXD
fabrication and tests of MR components wfoBele ! w/ Bellel{no VXD)

TiN coating & baking of beam pipes ks )
- - during phase 1

install, assembly and set up

CRF conditioning

MR buildings construction

reinforce electricity and cooling facili

—

y

QCS install,

IR assembly
fabricate QCS-L '

fabricate QCS-R
rotation '

detector upgrade to Belle Il rollin T l J roll inT VXD install
l | roll out

'Belle roll out | ' /
>

optics design  SuperKEKB-DR construction )

reinforce RF, vac, etc.
fabrication and tests of DR components & hlgher S currer?t

DR tunnel construction install, assembly|and set up
' _—

DR buildings construction

electricity and cobling system /

Injector Linac upgrade \ increase charge
\ Y RF e- gun development and positron source upgrade ~low emittance beam O f
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Upgrade del detector Belle

SWHS 2 Exp 23 Run 1286 Evanl
er 3.00 Cleor 330 Cate 231120 Tme 50381
BELLE 0,24
2L I

* Risponde a mutate specifiche

— Background di macchina (20x)

« Maggiore Occupancy,

» pile-up e fake hits nel calorimetro
— Piu alto rate di eventi

« DAQ, elettronica di lettura

— Migliori performance

* Risoluzione di vertice +

» Migliore ermeticita (missing energy)
 PID in avanti

» Migliore 1dentificazione dei KL

Belle Il TDR arXiv:1011.0352
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Belle detector upgrade

Belle I
1 | 2 | 3 | | 7 8 2 10 11 | 12
TOP VIEW
A Backward Barret Foirard A
Belle i =
i [ Super conducting coll . Ml
Ni 58 )
'S > B
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i 310 570 - o
o 23 e - L 280 D
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= '\ SVD — e
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LS AN \
SVD: 4 DSSD lyrs = 2 DEPFET lyrs + 4 DSSD lyrs '
CDC: small cell, long lever arm ' e |
KM =T
ACC+TOF = TOP+A-RICH T e [W[e R
. Belle & Bt
ECL: waveform .sar.nplmg (+pure Csl for endcaps) . e
KLM: RPC = Scintillator +MPPC (endcaps, barrel inner 2 lyrs) back I
—;
INFN
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Detector installation schedule Do

Belle IT

2013 2014 2015
1 2 3 45 6 7 8 9101112 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 1 2 3 4 5 6

' Summer Summer "Physics Run"
Global Operatii Shutdown Shutdown

Belle roll-out/ir 1| | |
Belle disassem

Belle Rotation -

Pole piece moc design/fabrication [ [ [ [ |

construction

QCS integratio [ |

QCS cooling te 1
Field measurer [ ]

IR magnets

. [ . _
mongata shields 1 (|

Global Position -_ﬂ------------____T_I

endcap .

VXD installation

CDC installation -

TOP installation

ECL ap

ARICH

BKLM -

EKLM Assembly, Installation

Soieni Tes Messuement seam geam

ready on site Tor Pxo.
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Proiezione temporale della luminosita Pl

Belle I

. 70

fl; 60

2

@ 50

£ . Plan to reach 50 ab™ by 2023

= Physics run

o 30 Detector rollin

© ——

> 20 Machme tuning

= Accelerator upgrade and setup

= 10 > 9 months/year

~ _ Belle + Babar datase | 20 dysmont

n 35

N X10 — . S

£ : Commissioning starts

= 6 in-early 2015

2 af-

£ -

5

%‘U c . . .t . . £ . e 1 L1

rqla 2?)12 2014 2016 2018 2020 2022
)
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Collaborazione italiana Do

Belle I

Instit. NPhy NEng NTot FTEPhy FTEEng FTETot|liiis
LNF 6 2 8 3 0.4 3.4 calor +SW/Comp
NA 6 2 8 2.7 0.5 3.2 calor + SW/Comp
PD 3 3 1.3 1.3] kaonID

PG 5 5 3.1 3.1] calor

Pl 9 1 10 4.7 1 5.7] Vertice + SW/Comp
RM1 3 3 0.6 0.6] calor

RM3 5 1 6 3.2 TG oy swicoms
TO 3 3 2.2 2.2| Kaon D+ SW/Comp
TS 3 3 22 22| vertice

TOTAL 43 6 49 23 29 24.9§

e (Circa 50 persone per 25 FTE su 3 sottosistem1 (Vertice, Kaon ID
e calorimetro elettromagnetico). 9 Sezioni INFN coinvolte.

« Ingresso ufficiale nella collaborazione Belle II al General Meeting
a VirginaTech 1l 4 Luglio 2013

* Possibilita di ingresso anche in Belle per italiani interessati
all’analisi deil dati sperimentali (e non partecipanti in BaBar)
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D

Gruppo di Napoli D

Belle IT

Responsabile locale: G. De Nardo

N T

Aloisio PO 20%
Cavaliere PA 20%
De Nardo RU 70%
Giordano Ass 70%
Ordine PrTecn 30%
Pardi Tecn 20%
Russo PO 30%
Sciacca PO 0%
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Attivita a Napoli: Calorimetro EM

D

<o

Belle I

(Aloisio, Cavaliere, De Nardo, Giordano, Ordine, Sciacca)

Day 1 Day 2

Programma Belle Il

Riutilizzo del calorimetro di
Belle Csl(Tl) + completo
rifacimento dell’elettronica
di lettura

Sviluppo del software di
ricostruzione e PID

Early upgrade degli
endcaps per le alte dosi di
radiazione. Nuovi cristalli di
Csl puro, sensori ed
elettronica di lettura. Csl
puro gia scelto. Opzione
sensori ancora aperta

Commitments Napoli

Software di identificazione
elettroni e studi di fisica
associati (con LNF, RM3)

Aiuto nella sostituzione
elettronica

Barrel: primavera 2014
Endacap: fine 2014

- R&D su lettura Csl puro
con Large Area APDs
(con PG,LNF,RM3)

- Sviluppo sistema di
controllo e slow daq (con
RM3)
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Electromagnetic calorimeter (ECL), barrel

Current electronics

/ -—
‘ - _ F Offime /5 e
e . pulse R -
‘ ; N Signal
! ' g ~ |
:‘ ,'. \\\
i. - Trigger Time

T New electronics

Pipe-line redout

Signal Amplitude and Time

u 16 measurements + reconstruction

¢ Time information allows to reject off time signals
* Several measurements suppress pile-up noise

Teflon+Al :
\\,_,__“,,, All)ox

2 PIN diodes S2744-08

Acrylile

30 cm
16.1 Xo

Barrel ECL will be reused, new electronics with pipe-line
readout and waveform analysis (16 ch Shaper-DSP
board) has been developed and tested. 112 from 432
Shaper-DSP boards were produced, tested and
delivered to KEK lab.

All 6624 ECL barrel channels have been tested with new
electronics (all are alive).

Belle Il DAQ electronics has been tested in the ECL data
transfer runs with the frequency up to 30 kHz.

In 2014 ECL electronlcs will be mstalled in detector

Pure CsI for endcaps
CsI(TI) pure Csl T O
=1ps ©=30ns 10 5 " T us)
PIN diodes Vacuum photopentodes

Essentially better time resolution (G=1ns) [ /

Essential pile—up noise suppression /“'
0 200 Tmﬁ)ﬂ(m)

22 November 2013 D.Epifanov Status of Belle II and SuperKEKB PASCOS 2013 22



Preamplifie

Phototetrode

N

Hamamatsu

APD S8664-1010

22 November 2013

ECL end-cap upgrade
i “ : y

Voltage
divider

Al-mylar

Advanced Photonix
APD

‘Test beam result

oE/E %
-

MCsI(T1) TB results

Pure Csl TB results

3F ¢ + +
~Ln —*¢ _H.;'g

0 50 100 150 200

E (MeV)
At the first stage of the Belle Il experiment we will reuse Belle end-cap
ECL (1152 + 960 channels) (with new preamplifiers and readout
electronics).

The main end-cap ECL upgrade option is to use Csl(pure) crystals
and Hamamatsu photopentodes (dedicated R&D showed good results):

v Low pile-up noise and good energy and spatial resolution

» Similar physical characteristics (as for Csl(Tl)), better radiation
hardness

v There are several crystal producers, acceptable price

However there are some difficulties: no redundancy, notable dependency
on magnetic field, completely new mechanical support is needed. To solve
these difficulties second R&D option was formulated: Csl(pure) + Si
APD

In the Csl(pure) + Si APD option we are investigating APD from two
producers: Advanced Photonix, Hamamatsu Photonics.
The main problem is to reach admissible level of electronic noise.

D.Epifanov Status of Belle II and SuperKEKB PASCOS 2013 23



R&D su Csl puro con APD

* Proposta italiana

— Sfrutta I’ R&D svolto per
1l calorimetro di SuperB

— Gran parte del lavoro
svolto 1n laboratorio da
Frascati e Perugia su

Large area APD e e APD
sensibili all’'UV
e Test beam alla BTF
con APD e fotopentodi

— Abbiamo contribuito al
setup e la presa dati

— Un po’ sfortunato, senza
fascio per la maggior

— parte del tempo
)

b S C Guglielmo De Nardo - Riunione annuale Gruppo | INFN Napoli
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I risultati preliminari sono
Incoraggiantlt ma non sono

state raggiunte le specifiche di

rumore

Prevediamo un secondo test
beam alla BTF in febbraio-
marzo

A Napoli abbiamo acquisito di
recente 2 cristalli gia
instrumentati con APD e

acquistato due fotopentodi per

attivita di lab in sede.

Ci sara una review di
collaborazione in aprile o poco
dopo per decidere se andare
avanti con 'opzione APD

a.u.

IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|I

0.225

0.2

0.175 |

0.15

0.125

0.1

0.075

Attivita a breve termine Csl puro

D

Belle I
ge pulse after reshaping
: : v} i 567 :
3e ......... |- Entries.........i249600. ...
; fean © 50,01 :
RMS i 86.60
hill ””\IIN ea
\|H‘|\‘| f i P :

L

F

a
I fairl Il th ted d d X —t—=+C
ollows fairly well the expected energy dependence £ VE

APD E2705, HV=391.0 (=Vop)

One 50x50 mm? crystal
L] read out with
One 5.6x5.6 mm2 APD

v b b b b by v Py gy

1 Ll
0.1

0.2

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Energy (GeV)
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Controls and read-out 5B

Belle IT

T

_ — 16 Crystal
Calorimetro Forward 2

PTD I PTD\

e Sviluppo di un sistema di configurazione,
controllo remoto e slowDAQ per i test

e dell’'upgrade del calorimetro
mSAS ik e « Sviluppo modulare e scalabile: studio di
i KINTEX 7 s | fattibilita del sistema di monitoring

12

: dell’intero sub-detector
e« Paradigma basato su nodi equipaggiati con

usB

7 7 e

ZYNQ 7000

. | < Thais microprocessore ARM, OS Linux e FPGA

* Interfacciamento dei nodi di controllo con
preamp e PTD (Roma3) attraverso open
standard come FMC
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D

uSOP DS

Belle IT
Cortex A8
RAM USB

eMMC

Ethernet (Flash)

ARM
FPGA T
Cortex A8 Sitara

== B =2
-

{l;‘ TEXAS
INSTRUMENTS

¢ MPU Subsystem
- Up to 1-GHz ARM® Cortex™-A8 32-Bit RISC
Microprocessor
— NEON™ SIMD Coprocessor
— 32KB of L1 Instruction Cache with Single-
Error Detection (parity)

i
u

[[[[

e USOP: a Service Oriented Platform with uP

* Nodo costruito intorno a ARM Cortex-A8
SITARA o superiore

* FLASH, RAM sufficienti per ospitare LINUX

 FPGA Xilinx Kintex 7 0 Zynq

* Interfacciamento verso PreAmp/PTD/sensori
via standard FMC

* Connettivita’ Ethernet (quindi compatibilita’
con Belle2)

 Architettura scalabile: dal test su fascio al

16 Crystal controllo del calorimetro
wuyncunu De Nardo - Riunione annuale Gruppo | INFN Napoli 29




D

ldentificazione degli elettroni D

Belle I

* (Coinvolti da subito nello sviluppo del software e dei
physics tools

— Al G.M. di1 Novembre ho presentato un piano per
I'identificazione degli elettroni

— Ml hanno Chies‘po di coptribuire alla definizione dei
micro-DST per 1l calorimetro.

. . ion: ics: ey s .
Conclusions (short term Plan) Joint session: Software/Physics: Performances (validation plot

* Belle Il software design prefers the concept of Relations among
objects w.r.t. object composition

o Software quality shifter's report (A. Bakich), KT - TK
Tracking (M. Heck)

o

Write code to make a RelationArray<Track , ECLShower> in the data-

— current algorithm (Trasan + VXDFinder, 6lyrs) and its limitation
store — efficiency, Pt resol (investigating low mom)
= Donein my private release. Need to coordinate with ECLGamma object — more to come
creation o ECL reconstruction: photons, n’'s (K.Miyabayashi)
* Implement a first version of electron ID Likelihood — performances (shown in previous B2GM's, still crude corrections)

. — efficiency drops too fast at low energy (investigating)
1. E/pand E9/E25 are enough for a first prototype. — clear steps toward improvement (need help here, C.Hearty et al)

2. Study the possible parametrizations the PDF and fit them on MC samples of . " . "
single particles or BB events. Electron identification (Guglielmo De Nardo)

. . . . . — start with E/p, Ey/E,; variables (coordinate with ECLGamma creation)
3. Provide a ECLPldLl]FellhOOd class and a module that make the object _ » ECLPidLikelihood - PIDLikelihood
based on results of point 2

o

o

4. Update the PIDLikelihood class in reconstruction software to include Tt 1dent%ﬁcatlon [g'anceﬂed] . . .
ECL — but talk given by L.Piilonen at previous physics meeting (on good track)

* At the end of this process e-ID will be in the reconstruction/analysis
software (see T. Khur plenary talk on wednesday)
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D

Attivita Napoli: Computing o

De Nardo, Pardi, Russo

» Belle II sta definendo 1l suo Computing Model
— Formato dei dati e loro distribuzione. Produzioni Simulazioni MC.
— Uso delle risorse dei Data Center asiatici, US ed europei.

Raw data storage
and processing

Raw data duplex.
reprocessing

[Pni] 2 @ = rovous

[] cPU ——p mDST Data

‘ 8o« --»mswe [N Belle tutto 1l computing
/Eﬁ — " era entralizzato a KEK.

MC production J >// MC f"“'"“‘o" Recente conversione al calcolo
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Attivita Napoli: Computing S

Belle I

* Napoli puo contribuire allo sviluppo del Computing
Model

— In SuperB: R&D su storage distribuito e calcolo su architetture
parallele

* A Napoli notevole infrastruttura Scope + ReCaS

— Progetto originario di ReCaS: INFN- Univ. NA- Univ. BA per un
Tier 1 distribuito per SuperB (sedi: Napoli, Bari, Catania, Cosenza)
* Dopo la chiusura di SuperB = “Utente scientifico di riferimento” LHC

— Infrastruttura anche per le altre applicazioni scientifiche (tra cui gli
esperimenti INFN)

— In corso di preparazione un MoU per il computing di Belle II (tra 1
paesi partecipanti e KEK).

— Servira presto un piano (italiano) con 'INFN per I'attribuzione di
risorse di calcolo
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Belle Il VO a Napoli up and running =

Belle IT

Normalized CPU usage by Site
30 Days from 2013-11-11 to 2013-12-11

1] 1 1 1 1
35,000
30,000 |
25,000
Tra novembre e
dicembre g
abbiamo fornito il 2
(0] L
10% del calcolo 15,000
distribuito di Belle Il
10,000 |
5,000 |
0 ] 1 "‘ 1 |
2013-11-13 2013-11-16 2013-11-19 2013-11-22 2013-11-25 2013-11-28 2013-12-01 2013-12.04 2013-12.07 2013-12-10
Max: 34,294, Min: 0.01, Average: 3,712, Current: 003
B .CGKIT.de 153% W LCC.KEK2p 7.2% B OSG.PNNLus 23% O LCGKISTLkr 0.2%
B LCG.DESY.de 14 8% [ LCG.KMl jp 6.5% @ LCG.Frascati.it 1.8% @ DIRAC.BINPru 0.1%
] LCG Napoli it 105% @ LCG ULAKBIM tr 37% @ ICGPISAIt 13% OSG VT us 01%
B LCG.CNAF.It 96% B LCG.TORINO.t 37% B LCG.Melboume.au 0.7% W ANY 0.0%
B LCG.CYFRONET p! 82% B LCG.UA-ISMA.ua 29% [ DIRAC.UYic.ca 0.7% [ LCG.SIGNET si 0.0%
B \CG CESNETcz 75% [0 OSG FNAL us 25% @ OSG Nebraska us 04% [O DIRAC ccl.pl 0.0%
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Conclusioni >

Belle I

La Fisica del flavour ha prodotto importanti
risultati nell’'ultimo decennio

— Notevole potenziale di scoperta anche nell'era di LHC
(con interessanti sinergie nel caso c1 fossero segnali di
supersimmetria)

— I programmi di Fisica di LHCb e Belle II sono
complementari

* La costruzione dell’acceleratore procede nei tempi
stabiliti (commissioning dal 2015)

« Siamo entrati ufficialmente nella collaborazione da
sel mesl e slamo g1a molto coinvolti

— (C’e¢ molto da fare in poco tempo. Il nostro contributo e
molto apprezzato.

_+ (i1 attende un impegnativo 2014!
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