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~76k scintillating PbWO
4
 crystals

Silicon strips

  ~16m2   ~137k channels

~13000 tonnes

MUON CHAMBERS 
Barrel:   2250 Drift Tube & 480 Resistive Plate Chambers

Endcaps: 473 Cathode Strip & 432 Resistive Plate Chambers

STEEL RETURN YOKE 

HADRON CALORIMETER (HCAL)
Brass + plastic scintillator

~7k channels

SILICON TRACKER

FORWARD
CALORIMETER 

PRESHOWER

SUPERCONDUCTING
SOLENOID 

CRYSTAL ELECTROMAGNETIC
CALORIMETER (ECAL)

Total weight 

Overall diameter 

Overall length

Magnetic field

: 14000 tonnes

: 15.0 m

: 28.7 m

: 3.8 T

Niobium-titanium coil

carrying ~18000 A

Pixels (100 x 150 μm2)

  ~1m2      ~66M channels

Microstrips (80-180μm)

  ~200m2   ~9.6M channels

Steel + quartz fibres

~2k channels

CMS Detector
Pixels
Tracker
ECAL
HCAL
Solenoid
Steel Yoke
Muons



• Superati i 400 articoli spediti  
(~2.5/settimana) 

• Maggior parte delle misure di  
Run 1 pronte per la pubblicazione  
entro l’estate

Produzione
scientifica

Consiglio di Sezione, 6/7/2015 3Phys. Coord. Report - Physics week  - 22/06/2015 6

Publications: 400!!
Pub rate steady, ~2.5/week 
400 papers submitted:
+23 CRAFT based
+32 ready for CWR or later
+17 PubDraft

In review process (128):  

84 GoingToPreApp or higher
44 in PAG review (= in state “AWG”)

Steady progress, we are 
now well over the 
hump! 

Bulk of remaining Run 1 
measurements targeting 
publication by summer (to 
avoid overlap with Run 2) 



In evidenza
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FSQ-13-008

Evidence for exclusive WW production
Total cross section: 

SM prediction: 6.9±0.6 fb, significance obs(exp): 3.6σ (2.4σ) 
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H→γγ differential distributions
HIG-14-016

Changes w.r.t. to the H→γγ legacy analysis:

New event categorization based on mass resolution  (using a technique 
to decorrelate the mass resolution from the mass itself, see 
documentation for details). 
- No exclusive categories (too low statistics) 

New photon ID criterion 
- Cut on the photon ID BDT output.  Efficiency is less dependent on pT and eta 

Results:
• Unfolded differential 

distributions are 
compared to SM 
calculations and NP 
models.

• Variables considered: 
Pt, y,Δφ,cosϑ,…
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Higgs combination legacy paper
HIG-14-009

• VHbb updated:
- pT-dependent k-factors including ggZH 

production. 

• Invisible decay searches:
- Combined paper of VBF H(inv), Z(ll)H(inv), 

and Z(bb)H(inv).

• H→μμ
- Submitted to PLB ~1 month ago. 
- Observed significance: <0.1σ 

Best-fit signal strength: 0.8 ±3.5. 
- One more point in the coupling plot. 

• Combination of γγ and ZZ4l direct limits on 
total width.

• Added studies planned since PAS on:
- ratios between decay modes.
- testing for mass-degenerate multiple states. 

What has changed since the PAS version:
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Figure 2 | Weighted distribution of the dimuon invariant mass for all categories.
Superimposed on the data points in black are the combined fit (solid blue) and its components:
the B0

s

(yellow shaded) and B0 (light-blue shaded) signal components; the combinatorial back-
ground (dash-dotted green); the sum of the semileptonic backgrounds (dotted salmon); and the
peaking backgrounds (dashed violet).

parameters in the fit are considered as nuisance parameters. Those for which additional
knowledge is available are constrained to be near their estimated values by using Gaussian
penalties with their estimated uncertainties while the others are free to float in the fit.
The ratio of the hadronisation probability into B+ and B0

s

mesons and the branching
fraction of the normalisation channel B+ ! J/ K+ are common, constrained parameters.
Candidate decays are categorised according to whether they were detected in CMS or
LHCb and to the value of the relevant BDT discriminant. In the case of CMS, they are
further categorised according to the data-taking period, and, because of the large variation
in mass resolution with angle, whether the muons are both produced at large angles
relative to the proton beams (central-region) or at least one muon is emitted at small
angle relative to the beams (forward-region). An unbinned extended maximum likelihood
fit to the dimuon invariant-mass distribution, in a region of about ±500MeV/c2 around
the B0

s

mass, is performed simultaneously in all categories (twelve categories from CMS
and eight from LHCb). Likelihood contours in the plane of the parameters of interest,
B(B0 ! µ+µ�) versus B(B0

s

! µ+µ�), are obtained by constructing the test-statistic
�2�lnL from the di↵erence in log-likelihood values between fits with fixed values for the
parameters of interest and the nominal fit. For each of the two branching fractions, a one-
dimensional profile likelihood scan is likewise obtained by fixing only the single parameter
of interest and allowing the other to vary during the fits. Additional fits are performed
where the parameters under consideration are the ratio of the branching fractions relative

to their SM predictions, S
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Figure 3: Missing transverse energy Emiss
T after all selections for data and SM backgrounds. The

processes contributing to the SM background are from simulation, normalised to the estimation
from data using the Emiss

T threshold of 500 GeV. The shaded bands in the lower panel represent
the statistical uncertainty. Overflow events are included in the last bin.

ciency of the selection, which has the additional requirement that there be at least one isolated
muon in the event, is also estimated from simulation. It is corrected to account for differences
in the measured muon reconstruction efficiencies in data and simulation. The uncertainty in
the Z(nn) prediction includes both statistical and systematic components. The sources of un-
certainty are: (1) the statistical uncertainty in the numbers of Z(µµ) events in the data, (2)
uncertainty due to backgrounds, (3) uncertainties in the acceptance associated with the PDFs
and the size of the simulation samples, (4) the uncertainty in the selection efficiency as deter-
mined from the difference in measured efficiencies in data and simulation and the size of the
simulation samples, and (5) the theoretical uncertainty on the ratio of branching fractions [49].
The dominant source of uncertainty in the high Emiss

T regions is the statistical uncertainty in the
number of Z(µµ) events, which is 11% for Emiss

T > 500 GeV. Table 1 summarizes the statistical
and systematic uncertainties.

Table 1: Summary of the statistical and systematic contributions to the total uncertainty on the
Z(nn) background.

Emiss
T (GeV) ! >250 >300 >350 >400 >450 >500 >550

(1) Z(µµ)+jets statistical unc. 1.7 2.7 4.0 5.6 7.8 11 16
(2) Background 1.4 1.7 2.1 2.4 2.7 3.2 3.9
(3) Acceptance 2.0 2.1 2.1 2.2 2.3 2.6 2.8
(4) Selection efficiency 2.1 2.2 2.2 2.4 2.7 3.1 3.7
(5) RBF 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
Total uncertainty (%) 5.1 5.6 6.6 7.9 9.9 13 18

The second-largest background arises from W+jets events that are not rejected by the lepton
veto. This can occur when a lepton (electron or muon) from the W decays (prompt or via
leptonic tau decay) fails the identification, isolation or acceptance requirements, or a hadronic
tau decay is not identified. The contributions to the signal region from these events are es-
timated from the W(µn)+jets control sample in data. This sample is selected by applying
the full signal selection, except the muon veto, and instead requiring an isolated muon with

Sezioni d’urto differenziali H → γγ Limiti diretti larghezza Higgs Accoppiamenti Higgs

Osservazione Bs → μ+μ– (CMS + LHCb)

Produzione esclusiva WW Ricerca di materia oscura,  
extra-dimensioni, unparticle  

in eventi mono-jet



• ~20 progetti principali portati a termine

Attività durante LS1
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Layer 
1

Layer 
2

Demux

Nuovo tubo a vuoto
Raffreddamento tracciatore

DT: schede trigger, 
rilocazione  read-out

Muoni: nuovo disco YE4

Trigger: uprade L1

HCAL: fototrasduttori, cablaggio, read-out



• Primi dati a 13 TeV registrati il 20 Maggio 

• Prime misure già in preparazione 
• Problemi al sistema di raffreddamento del magnete superconduttore ⇒ finora dati presi 

senza campo magnetico 
- studi estensivi nelle ultime settimane e cure messe in opera ⇒ riaccensione imminente

Ripartenza a 13 TeV
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First collisions on May!

Wednesday evening, May 20, with 0T and Tracker+Pixel off 
Thursday, May 21, with 0T and Tracker on but Pixel off

It was realized a few days before collisions arrived that it might 
be possible to produce a dN/dη result with this data 



• Il gruppo di Genova è presente in CMS dall’inizio:  
ha realizzato il magnete superconduttore 

• Ingrandimento del gruppo dal 2013: estensione attività: 
- attività tracker (monitoring, studi tracciamento, studi upgrade); 
- partecipazione a CT-PPS; 
- analisi dati 

• Responsabilità: 
- convener Matrix Element and Future Generators (L3): S. Tosi 
- membro Conference Committee (L2): S. Tosi; 
- responsabile meccanica e read-out tracciatore a pixel CT-PPS (L3): M. Lo Vetere; 
- responsabile simulazione tracciatore a pixel CT-PPS (L3): F. Ferro

Genova in CMS
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• Caratterizzazione del numero massimo di cicli del magnete  
sopportabili dai cavi superconduttori 
- misure su cavi trattati meccanicamente e non trattati 
- misure effettuate a Genova con MARISA 

• Nuovo modello di campo magnetico 
- modello più dettagliato; 
- sostanziale riduzione (fattore ~10) dello scostamento tra  

valori calcolati e misurati; 
- importante soprattutto per la mappatura del campo nella  

zona delle camere a μ 

Attività sul magnete
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Il solenoide di CMS: Il 
modello magnetico prossimo 

Nuova, futura fisica 
• Maggiori dettagli strutture ⟹ migliore mappa di campo 

magnetico, specialmente attorno e nelle muon chamber. 
• Riduzione dello scostamento fra valori di campo misurati e 

simulati (simulazioni precedenti Δ𝐵𝑚𝑎𝑥 = 7.2%) 
• Interazioni magnetiche con altri esperimenti  

(TOTEM, BRIL, …) 
 
Attività previste 
• Test di confronto fra il nuovo modello e i precedenti 
• Coordinamento con il team che sviluppa i Montecarlo 
• Implementazione del modello 

Misure dei cavi SC di CMS in 
seguito a trattamento 

meccanico 

Apparato di misura – facility MARISA (INFN-GE) 
 
 



• Beam Radiation Instrumentation and Luminosity 
- riunisce sistemi di misura della luminosità, delle condizioni del fascio e protezione dalle 

radiazioni 
- i rivelatori richiedono adeguamento alle nuove condizioni di luminosità 

• Beam Halo Monitor: i PMT richiedono  
schermatura dal campo magnetico 

• Nuove schermature progettata a Genova 
- riduzione del campo magnetico al PMT:  

< 5 μT (fattore ~4000) 
- installati sul rivelatore durante LS1

Schermature magnetiche  
per BRIL
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BRIL  
Beam Radiation Instrumentation 

and Luminosity 
 
 LHC – HiLumi 

10 Times Higher 
Luminosity 
 
Necessario upgrade dei 
rivelatori    

BHM  
Shielding Magnetico 

ARMCO & STEEL Tube 
Optimized Parameters 
• Outer Radius R = 120 mm 
• Length = 416 mm 
• Endcap Thickness = 8 mm 
• Lateral Thickness = 10 mm 

 

MUMETAL Tube 
Optimized Parameters 
• Out Radius = 67 mm 
• Thickness =  1.5 mm 
• Length = 380 mm 

PERMALLOY Tube 
Optimized 
• Out Radius = 62 mm 
• Thickness =  0.8 mm 
• Length = 370 mm 

 

PMT QUARTZ HOLES 



• Progetto congiunto con TOTEM per studiare la produzione centrale esclusiva in 
interazioni protone-protone (p p → p X p) 

• Utilizza roman pot tra 200 e 220 m dal punto  
di interazione di CMS, da entrambi i lati 

• Per ogni lato due stazioni di tracciamento  
a pixel di silicio e due stazioni di timing 

• Il gruppo di Genova partecipa alla  
costruzione dei rivelatori di tracciamento  
a pixel 

• L’approvazione del progetto (Settembre 2014)  
è avvenuta con qualche mese di ritardo  
rispetto alle previsioni.

CT-PPS

Consiglio di Sezione, 6/7/2015 10

beam

p’

p’
CT-PPS next to  
beam-line at ~200m from IP

Beam-line magnets

CT-PPS 
timing

CT-PPS 

tracking 2

CT-PPS 

tracking 1



• Il gruppo di Genova ha la responsabilità per la realizzazione  
della meccanica di supporto dei rivelatori 
- “pacchetti” per 6 piani di pixel per ogni roman pot; 
- progettazione sostanzialmente conclusa; primi prototipi  

realizzati con stampante 3D 
- non è chiaro se alcuni componenti dell’attuale installazione  

TOTEM siano riutilizzabili o vadano riprodotti identici

CT-PPS:
tracciatore a pixel
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• Il gruppo ha anche la responsabilità per la 
realizzazione dell’elettronica di lettura 
- basata sul read-out dei pixel di CMS 
- problemi e ritardi nell’approvvigionamento di 

componenti CMS



• Il tracciatore di CMS è stato 
completamente ridisegnato per 
l’upgrade a HL-LHC (fase 2) 
- sempre interamente in silicio 

• Il gruppo di Genova ha espresso  
interesse a partecipare alla  
costruzione del barrel interno 
(TBPS)

Tracciatore CMS
fase 2
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• Le misure di massa del top sono finora state effettuate quasi esclusivamente su eventi di 
produzione tt ̄

• A LHC il top è prodotto anche in processi di produzione  
singola: la misura della massa su eventi di questo tipo ha  
sistematiche parzialmente indipendenti 
- sezioni d’urto più piccole ⇒  statistica svantaggiata 

• Selezione di un campione il più possibile 
arricchito in eventi di produzione singola. 

• L’analisi dei dati di Run1 è in fase di review.

Misura massa del top
in produzione singola
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(canale t)



Anagrafica e
richieste ai servizi
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Valerio Calvelli 75%

Pasquale Fabbricatore 10%

Fabrizio Ferro 70%

Maurizio Lo Vetere 80%

Roberta Monge 100%

Riccardo Musenich 10%

Enrico Robutti 80%

Silvano Tosi 100%

TOTALE FTE 5.25

Richiesta  
(m.u.) Oggetto Note

Progettazione Meccanica

1 Integrazioni struttura 
supporto pixel PPS

Officina Meccanica

1
Montaggi e preparazione 
portacampioni per test cavi 
conduttori magnete

3 Integrazione strutture di 
supporto pixel PPS

s.j. indisponibilità pezzi esistenti; 
entro Marzo 2016

Servizio Elettronico

3 Finalizzazione e test 
elettronica di front-end PPS

3 Integrazione e installazione 
sistema di read-out PPS

installazione CT-PPS
3 Logistica infrastrutture 

elettriche e meccaniche
Servizio Calcolo

1 supporto farm e ordinario

CMS Genova


