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Prélude

4 Dans une présentation d'instrumentation, il parait qu'on présente toujours
des photos

prototype du calorimétre oiseau
EM bouchon

baguette de pain

thésards dipble du LHC
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Introduction, importance de E_™s*
¢ AuLHC:

~ en 2008 : Vs = 0 TeV = commissioning
~ deés 2010 : Vs =7-10 TeV, L ~ 200 pb"
- nominal : Vs = 14 TeV, £ ~ 10fb"/an

¢ Reconstruction de particules "chandelles" du
mode¢le standard avec des neutrinos (E *= E_"):

— lepton T (T 2 jet+tv , T 21+v+ v)

— bosons de jauge Z, W
— quark top

Coupe transverse du détecteur ATLAS: 4 Recherche de nouvelle physique avec des
décroissance de particules . ) . .
particules sans interaction avec la maticre:

supersymetriques
- SUSY (boson de Higgs (H/A = t1), LSP)
— bosons de jauge lourds (W' = 1v)— découverte reste
~ dimensions supplémentaires (graviton) PossiPle en 2010

=>»L'énergie manquante : une signature clef pour la recherche

de nouvelle physique
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Principe de E_™**

¢ But: connaitre I'énergie des particules non détectables

¢ Collisionneur e'-¢" : énergie initiale parfaitement connue

— conservation de I'énergie
— Enon-int — _ Z Eint

¢ Collisionneur pp : énergie des partons
inconnue, mais nulle dans le plan transverse

— conservation de I'énergie transverse

non-int — _ in
= E, YE,

¢ Complexité de E ™

— variable globale (tous les sous-détecteurs impliqués)
— jamais testée experimentalement in situ avant 2008

— effort de validation avant/juste apres le démarrage
 vérifier que I'on a bien compris le signal et sa résolution
 maitriser les queues a haute énergie
* maitriser les problémes expérimentaux

03/12/09 JRJIC 2009 - instrumentation 4



Me

sure de E;™* dans ATLAS

¢ Requiert un systéme calorimétrique hermétique avec une
grande couverture angulaire.

Ay

Barrel

Jusqu'a |n| =5 + géométrie en accordéon pour le calo EM
Peu de zones mortes

Qualite des detecteurs (peu de cellules mortes,
bruit et piédestaux sous contrdle)

Tres bonne performance de tous les sous-détecteurs
(tests faisceaux combinés, muons cosmiques)

= 39°
=1.05 Endcap n=13

-

//\ RPC z =~ 30° crrostat
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1/ % s =~15° performant
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T I I I I ] = / | I 2 .
| o | ., - Jusquain=27
toroid - = = N 7 .
: e e | -8 — Tres bonne efficacité de reconstruction
o |
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Vue schématique du spectrometre a muons
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miss — miss,Calorimetre miss,Cryostat miss,Muon
Er -Q )’f Er +Er
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Le terme ET™* calorimétrique

4 La mesure de ET™““° repose sur 187616 cellules (10 fois plus que DQ/CDF)

Calorimétre __ EM,tonneau EM,bouchon HEC FCal Tulles
T =¥t + Er + + +
Tile barrel Tile extended barrel
b — -

Ncellules : 100% 58% 34% 3% 2% 3%

92% LAr HEC

1) Identifier et traiter les cellules a problemes é—ﬁ_fx)

2) Supprimer le bruit

— Cellules telles que |[E[>2*0pyit »
barrel S LAr FCal

— TopoClusters : graines |E| > 4*0ppit, cellules voisines
|E| > 2*0p i1, cellules frontiere |E| > 0* 0yt

3) Non compensation des calorimetres = calibrer les cellules différemment
pour les gerbes ¢lectromagnétiques et hadroniques

¢ Tous les sous-détecteurs d'ATLAS en place et dans I'acquisition depuis 2008

=»Les points 1 et 2 peuvent étre étudiés avant les collisions
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Vérification de ET™* avant le démarrage

¢ Données prises, avec des conditions stables, a 'automne 2008 et été 2009
¢ Utiliser le déclenchement aléatoire pour vérifier E. ™
— 2 millions d'événements étudiés

Pas d'énergie déposée = contribution du bruit électronique uniquement

1400 F

1200 — l
— Ex™ss=_- > FE.sinf.cosp ) A |
X . y devraient étre des 10001
— Ey™s =->E.sin0.singp - distributions gaussiennes 0|
: centrées en 600 |- .
— XEr= 2E.sin0 ;
p. 400_—
— s = atan(Ey™s/Ex™) : devrait étre plat 200
' ' 2 . 2 0_' | ENENI ARTRE ENRNE RRRRE N
— miss — miss miss 201510 -5 0 5 10 15 20
ET JEX +EY sumE, (GeV)

¢ Comparaison a un modéle Monte-Carlo qui suppose que le bruit est gaussien

—D¢étecter les problémes potentiels du calorimetre (hardware, software)
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Maitrise du calorimetre au niveau des cellules (1)

® 1.2% des cellules non connectées
(électronique frontale) 600

LAr Tile

— sera corrigé pendant le shutdown S0l N = masgué

400 -

300 |

¢ Cellules a problémes :

o 200 -
— mortes, trés bruyantes, mal calibrées, ... i

— 0.43% des cellules 102 f |
— seulement 0.065% des cellules

sont masqueées

H
—

highNoiseHG
unstable
distorted
short
deadCalib
deadPhys
deadReadout
lowNoiseHG
affected
dead

sporadicBurstNoise

=>» 186000 cellules disponibles pour calculer E.

peculiarCalibrationLine

=»Bonne qualité du systéme calorimétrique
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Maitrise du calorimetre au niveau des cellules (2)

¢ Reconstruction de 1'énergie :

s =
02500 —
[} |-
B E
2 . A §
' C H
O 1500(— J
[a] C .
<1000
500/ — -
o= e
0= Tt iaaent
Covv v b b b b b b b
[ 100 200 300 400 500 600 700, 800

time (ns)

coefficient de filtrage
N / optimal (OFC) — bruit

celloC Z a S _pJ>

J _ 1 7;\;7;\;7;\;7;\%;\%; LI 4
— piédestaux

¢ Controler I'évolution des piédestaux : ¢ Coupure sur le bruit présume un bruit
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ays since

=» Stable, mais # 0
(0.02 coup ADC < 0.1 MeV)

=» variation de 0.1 MeV /cellule
= variation de 10 GeV de ZET
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clectronique gau531en et non-cohérent
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E TY T vy + FCal3 N
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7\ L1l | Ll ‘ Ll ‘ | - | L1l | L1l | I | | I | | Ll ‘ L1 |7
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 45 5
ml

EM: O, . ~20MeV FCal: O, .~200MeV

bruit bruit
HEC: O, .~200MeV Tile: O, . ~30MeV
bruit bruit
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Maitrise du calorimetre au niveau des cellules (3)

¢ Vérification : distribution énergie/o, . pour toutes les cellules du calorimeétre :

LAr

10" EATLAS
108 Lwork in progregs

10°
10*
10°
102

10

10,

Entries 181700

Mean  0.007146
4. | Sigma 1.007

1 cellule
maintend

masqueée

Nt

L

-10

10

E/c

=> Distribution gaussienne :
— centrée en 0 = piédestaux v/
— de largeur = 1 = bruit v/

=> Vrai pour les 181700 cellules du

LAr!
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TILE Entries 5148

Mean 0.006451

3
>
S 3
E R
5w
3
(o)
S
D

Sigma 0.9159

10*

7. 400 events

—
(=]
w

2

o HII‘ TT IIH| I\IHHIl IIIII|'|T| IIHIIHl T TTTIm

-
o

—

L-SHIIIOIIIISJILJ10
E/c

[]
—

=> Distribution gaussienne :
— centrée en 0 = piédestaux v’
— de largeur # 1 + queues = bruit x
=> Non réparable, mais nouvelle
description du bruit

=»Le calorimétre d'ATLAS fonctionne trés bien, grace a
20 annees d'efforts constants
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E.mss avec |E_ |>2%0

bruit

® données
— modele

¢ Exemple de E, ™

=>» On sélectionne 8500 cellules /événement
> F ata | Mean 0.08613
8 3000 ATLAS ® R eMs 3439
g | work in progress
3 —Gaussian noise model|
;:‘; 2500 — i Mean -0.003147
2 " 'RMS 3154
2000— Cells, [E]>2c [+ b T
1500 —
1000 —
500 —
T R TS T T S R S T M )
Ex " (GeV)

=>» Distribution gaussienne centrée
en 0, en accord avec le mode¢le
de bruit gaussien

¢ Evolution en fonction du temps :

S [ ATLAS
® [ work in progress
So5-
[ L @ '] ™
= ry - se e
- * %y
0 oﬁ-"g. e® .
. o3
0.5
-1}
o e b b b b Lo b by a
0 5 10 15 20 25 30 35_40 45
Time (days)
— 4r
-
03.5‘?. ’..: e woodhy o
@ 35 ATLAS
2.5 work in progress
27
1.5
0.5F
07 L

Foi el b oo b b Lo Lo b,
0 5 10 15 20 25 30 35_40 45
Time (days)

=» Stabilité des résultats sur un mois

et demi de prises de donne¢es

=P Variable sous contrdle pour tout le calorimétre

03/12/09
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E_mss avec topoclusters ® domnées, [E[>2*0

B données, topoclusters -

— modeéle

¢ But : réduire le bruit
— utilisation des topoclusters

DA Emam :E: > ‘;men =» On sélectionne 800 cellules /événement
> ag. . yqe . :
%’ o =amelioration de E_™*
n

El> 0%,

¢ Exemple de E, ™
¢ Evolution en fonction du temps :

-"E C 4  ATLAS COSMIC 2008 PRELIMINARY E;?iss mean
S 0.2— - ~ 03 s—60
- - @ Cells, |[E|>2c % . ‘
E 0.13; H Topo clusters 4/2/0 O 0.2 } ATLAS COSMIC 2008 PRELIMINARY ‘
£0.160 A=
< F h 7 01"
0.14:— - = ] n mu ]
0.12— 0 - =
= | |
01— -0.1
0.08— - -0.2
0-06:_ ++ +++_._'_._ _03\l\\\ll\|\||||\|\||\|\|||H|||\|\||\|\||||\|\||H
il . - 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
0.04 C . -~ Time (days)
0_02} ++++ N - +++
;—l—.—(—&r"l'._l_._l_._l_._l-\-l-\-L-Jl—lﬁ | I R F'"I—I—I_-J-I-I-l-l_._l_._m 14 r by
T I B R S R B =» Stabilité des résultats sur un mois

EX* (GeV)

et demi de prises de données
=» Variable sous contrdle pour tout le calorimétre
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Distribution de E_ ™

® donnces, [E>2*c
M données, topoclusters -

Arbitrary Units

¢ Automne 2008 :

- Y Y a
=) =) o =
[S [ 3 4

OAIHHH| IIHIIH| I\IHIH‘ HHIHJ‘

-
<
o
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N
TTHTTRL
|!!
by

.
%

- ATLAS COSMIC 2008 PRELIMINARY
"trm,”“" @ Cells, [E>20
- *;,,‘ H Topo clusters 4/2/0
- “0,
- *e
- '—Q—
+ te,
E
** ”ﬂr*
*
s +y *++
i My W

>

>

BN i il

(E;iss)z + (E:rniss)z (GGV)

En accord avec la prédiction pour
méthode "|E|>2*0" uniquement

Queues de distribution : bruit
cohérent dans une zone spécifique

du calorimetre (0.04% des
c¢veénements), répare pour 2009

— modé¢le
4 Automne 2009 :
Random events
1012 ATLAS Cells, [E|>20
work in progress . data

Gaussian noise model
Topoclusters 4/2/0

* data

Gaussian noise model

s

02 4 6 8 10 12 14 1|6'm'is;1la' 20
EMs* [GeV]
=>» Nouvelle description du bruit
dans le Tile : en accord avec la

prédiction pour les 2 méthodes

Normalized Events [/0.25 GeV]

=> Queues de distribution disparues

JRJIC 2009 - instrumentation 13



Du bruit gaussien aux premieres collisions

€ Premiéres collisions 4 900 GeV enregistrées par ATLAS il y a 10 jours

Candidate
Collision Event

CATLAS

() 1R EXPERIMENT
4

2009-11-23, 14:22 CET
Run 140541, Event 171897

http://atlas.web.cern.ch/Atlas/public/EVTDISPLAY/events.html

03/12/09 JRJIC 2009 - instrumentation 14



Premiers résultats (1)

— run de collision

¢ 210 candidats de collision

— timing dans les end-caps A et C

¢ Lnergie totale transverse déposée dans le calorimétre :

| El > 2%0 run 140541
Entries 210 o

- Mean 14.7 GeV e

= ATLA'.S RMS 7.1 GeV t
work in progress — .

| Cosmic RNDM '
e | Entries 109224 i

10 = - ” * || |l_H Mean -1.0 GeV
- F r } || IH H RMS 5.6 GeV 10

Normalized events [/1 GeV]

Normalized events [/0.5 GeV]

*- | | *-

—
IIII|
+
l'+
-
—
—
IIII|

=» Bonne corrélation avec la simulation
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topoclusters

Cosmics RNDM
MC MinBias

20 EélTO[GeV?G qu 10
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-
—_—

{

H|'|

| Wh i

\ |

run 140541
Entries 210
Mean 8.8 GeV
RMS 5.2 GeV

Cosmic RNDM
Entries 109224
Mean 0.1 GeV
RMS 0.6 GeV

1 [ R R T R
30 %OET[Ge\ﬁO
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Premiers résultats (2) — run de collision
Cosmics RNDM =
.. , . MC MinBias
¢ Distribution de E. ™ :
|E| > 2% run 140541 topodusters run 140541
5‘ FAT[AS :ntnes 44;13 ; 02 I\Eﬂntrms 15;13
ean o e 1 - ean . e
__g: 10 — L ul_%l |H i Entries 109224 g K Entries 109224
= a ean .1 Ge = LT ean .5 Ge
;| 1} i | = ) E iy e
e [ ' 210 - '
£ T P
s Il E s f -l
s It S - 1
€ Il A E |
:_9 | +'+ _.t_e 1 = -
: = ‘
) RPN RN BN R A (1 SRR TN R B I A1 A A R R T A B T !
0 2 4 6 8 10 12 14 16,18 20 02 "2 6 8 10 12 14 1618 20
E; ™ [GeV] E; ™ [GeV]

=» Bonne corrélation avec la simulation
=» Séparable de la contribution du bruit pour la méthode avec topoclusters

=>"C’est [...] le début d’une ére fantastique de physique" (F. Gianotti)
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Perpectives avec les données

2009

¢ Vérifier les performances de E. ™ avec

2010

¢ Recherche de nouvelle physique :

les premiéres données de bias minimum boson de jauge lourd W'
a 900 GeV
2 [ ATLAS . w
S 1= work in progress
- 10 . < L 3 E * W
> . EATLAS 1 jour a 900 GeV a e
© 9 work in progress oo 107, e .
S g O Assume g =0 o(F,, )= 0.37\TE, +-0.01 GeV £ O Dijets Zi
5 ;E 4 Useg™ :G[E;O:O) = 0.37TE, + 0.01 GeV 1020 -
2 | = T -
o = +++ -+
§Lni, 5 10° ;]-__q} —t‘ln— AN + +
Wy i— C T H—H@:t:_ _T_ I
3 ;_ 10 ? ﬁli—ql‘—T
2 - .s_.|..h.1._1_rl.:q]_..|...|...|..
JE 10 600 800 1000 1200 1400
E M, (GeV/c?)
oC | (I | N N | Lol

=>» Ordonnée a l'origine = valeur mesurée

avec le bruit

03/12/09

I N N I B | | I N I B |
10 20 30 40

50

70

TE}

1 1
aotopo 90

(GeV)

et 100 pb-!
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=> 100 W'(1 TeV) attendus avec 7 TeV
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Conclusions

¢ Premier test de ETmiSS in situ avec 2 millions d'événements de déclenchement
aléatoire

— Tres peu de cellules a problemes (1%) et bruit sous contrdle

- Comportement attendu, mise en €¢vidence et correction des problemes du
detecteur (bruit cohérent, queues non gaussiennes)

=>» Calorimétre (4 sous détecteurs, 187000 cellules) sous controle sur toute sa
couverture angulaire.

¢ Données en 2009-2010

— ¢étalonnage du détecteur, performances de E ™

— découverte possible de nouvelles particules massives : W'

03/12/09 JRJIC 2009 - instrumentation 18



03/12/09

Back-up

JRJIC 2009 - instrumentation
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Optimal filtering coefficients computation

0)= agle-1)+ nlo) 0 A{g(1)- (1]} + n(r) N

S; = A(gk_rgk)-l- ny

Khoose coefficients for the expressions: \ <nk> =0

N
U=Y asS, V= Z b,S, n,n]> R;
such to m|:r11imize and ! with the constraints:
0, 0,
noise

] N . autocorrelation

<U> = A4 Z a,g, =1 Z a,g, =0 function
= =1
[] N

N
\\<V>: Ar Z bg, =0 Z b.g, = -1 / Ué—Var[U = CZR
=1 =1l

0 ,=Var|V| = z bbR.

1J vy

- / /




E_ ™ avec les muons cosmiques

¢ Déclenchement basé sur 1'énergie déposée dans le calorimétre

¢ £ ™ pour les cellules du LAr:

-
=
]

ATLAS 2009 Preliminary
Cells, |E|>20, all LAr
o RNDM data (rescaled)

+ L1Calo data
—— Gaussian noise model

Events /0.25 GeV

—
=]
w

2

10

|

5 10 15 20 25 30 35 4om,5545 50
(GeV)

¢ Energie déposée par muon cosmique rayonnant un photon de bremsstralhung
- souvent dans les tuiles (en haut) = E. ™ due au bruit

o

— queues de distribution = E.™* due aux muons
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Le LHC a été redemarre il y a ~10 jours...

3.8 BILLION YEARS AGO, IRl = Bt
A FEW SECONDS BEFORE THE  oall ‘.
CREATION OF OURUNIVERSE,, | Lets fire upthis |
—— Hadron Particle

P,'--J . |I I l 3.#..-._ = Laxhdﬁrwm __::‘-'
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