
Contents

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2 The CMS Experiment at the LHC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.1 The Large Hadron Collider . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.2 The CMS Detector . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2.2.1 Coordinate Conventions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
2.2.2 Solenoid . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
2.2.3 Tracking Detectors. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.2.4 Track Reconstruction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
2.2.5 Electromagnetic Calorimeter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
2.2.6 Hadronic Calorimeter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
2.2.7 Muon System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.2.8 Muon Reconstruction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
2.2.9 Trigger System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

Part I Study of the Inclusive b quark Production at CMS

3 Heavy Flavor Physics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
3.1 Quantum Chromodynamics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
3.2 Hadronic Collisions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

3.2.1 Event Kinematics. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
3.2.2 Factorization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
3.2.3 Evolution of Parton Distribution Functions . . . . . . . . . . 30

3.3 Heavy Quark Production. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
3.4 The Fragmentation of Heavy Quarks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
3.5 Semileptonic Decays of Heavy Quarks . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

xi

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_1#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_2#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Sec8


3.6 Monte Carlo Event Generators. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

4 Study of the Inclusive Beauty Production . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
4.1 Concept . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
4.2 Event Simulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
4.3 Trigger . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
4.4 Jet Reconstruction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
4.5 Event Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50
4.6 Signal Extraction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

4.6.1 Fitting Procedure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53
4.6.2 Performance of the Fit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

4.7 Validation of MC Templates . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
4.7.1 Signal. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56
4.7.2 Background. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 58

4.8 Cross Section Measurement. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
4.8.1 Inclusive Cross Section. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
4.8.2 Differential Cross Section . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 62

4.9 Systematic Uncertainties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 63
4.9.1 Trigger . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64
4.9.2 Tracking Efficiency and Misalignment . . . . . . . . . . . . . 64
4.9.3 Background Composition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
4.9.4 Fragmentation and Decay . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66
4.9.5 Production Mechanism . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
4.9.6 Description of the Underlying Event . . . . . . . . . . . . . . 67
4.9.7 Monte Carlo Statistics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68
4.9.8 Luminosity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
4.9.9 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69

4.10 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72

5 Results of First Collisions at
ffiffi

s
p
¼ 900 GeV

and
ffiffi

s
p
¼ 2:36 TeV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

5.1 Event Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
5.2 Event Simulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
5.3 Muon Distributions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76
5.4 Track Distributions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
5.5 TrackJet Distributions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
5.6 prel

? Distribution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
5.7 Conclusions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

6 Preliminary Results of First Collisions at
ffiffi

s
p
¼ 7 TeV . . . . . . . . . . 85

6.1 Event Simulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

xii Contents

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_3#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec22
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec22
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec23
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec23
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec24
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec24
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec25
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Sec25
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_4#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_5#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec1


6.2 Event Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85
6.2.1 Run Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
6.2.2 Trigger Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
6.2.3 Offline Selection . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87

6.3 Signal Extraction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
6.3.1 Data-Driven Determination of Light

Quark Background . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
6.3.2 Data-driven Validation of prel

? Templates
in Signal Events . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91

6.3.3 prel
? Fit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91

6.4 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
6.5 Systematic Uncertainties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
6.6 Conclusions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

Part II Construction and Commissioning of the CMS Pixel
Barrel Detector

7 The CMS Pixel Barrel Detector . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
7.1 Design of the CMS Pixel Barrel Detector . . . . . . . . . . . . . . . . 101
7.2 Detector Modules. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102

7.2.1 Sensor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103
7.2.2 Readout Chip . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103
7.2.3 Token Bit Manager . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105

7.3 Readout and Control System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 105
7.3.1 Analog Chain . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
7.3.2 Front End Driver . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
7.3.3 Supply Tube . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108
7.3.4 Communication and Control Unit . . . . . . . . . . . . . . . . 109
7.3.5 Front End Controller . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110

8 Construction and Commissioning of the CMS Pixel
Barrel Detector . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113
8.1 Low Level Hardware Testing Procedure . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

8.1.1 Test Setup. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
8.1.2 Software Architecture. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
8.1.3 Testing Sequence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115

8.2 Performance Tests and Calibrations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 119
8.3 Construction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121

8.3.1 Module Mounting . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
8.3.2 Supply Tube Assembly. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
8.3.3 Integration of the Complete System . . . . . . . . . . . . . . . 127

Contents xiii

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_6#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_7#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec9


8.4 Installation into CMS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
8.5 Commissioning and Performance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129

8.5.1 Performance of the Optical Links . . . . . . . . . . . . . . . . 130
8.5.2 Detector Module Functionality . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131
8.5.3 Results of the Detector Calibration . . . . . . . . . . . . . . . 132
8.5.4 Results of the Cosmic Run . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132

8.6 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135

9 Conclusion and Outlook . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137

Appendix A: Maximum Likelihood Fits . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139

Appendix B: Systematic Uncertainties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151

Appendix C: Preliminary Results of First Collision at
ffiffi

s
p
¼ 7 TeV . . . 153

Curriculum Vitae . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155

xiv Contents

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_8#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24562-6_9


http://www.springer.com/978-3-642-24561-9


	Contents



