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Le Modèle Standard



Le Boson de Higgs



La physique des hautes énergies



Les collisions



Les gigantesques détecteurs



 Thèse [2000-2003]

Recherche d’un boson 
de Higgs léger produit 
en association avec 
une paire de quarks 

top dans l’expérience 
ATLAS.

  Théorie
 Modèles
 Générateurs
 Simulations



Post-Doctorat [2003-2006]

Mesure de la section efficace de 
production des paires de quarks top 
au Tevatron dans le canal dimuon.

 Mesure de l’hélicité du boson W 
dans la désintégration des paires 

de quarks tops. 
400 pb-

1

 Données Données

 Acquisition
 Qualification
 Reconstruction

 Physique  Physique 

 Performances
 Mesures de précision
 Découvertes



Le casque



ATLAS: Objectif boson de Higgs



Mise en route du 
détecteur ATLAS

[2007-2010]

 Détecteur Détecteur

 Conception
 Construction
 Installation
 Opération

 Données Données
 Acquisition
 Qualification
 Reconstruction



Le calorimètre à argon liquide



Le “pulse” de l’argon liquide

FEB
ROD
DSP...



La reconstruction de l’énergie 

 Détecteur physique: DCS
 → Haute-tension
 → LVPS
 → température

 FEB/ROD/DSP:
 → Intégrité du signal
 → pédestaux
 → OFC
 → bruit

 Monitoring des runs de calibration



1524 FEBs / 182  468 cellules 



Des Experts aux Shifters



Le premier “vrai” pulse online
 (muon cosmique)



Monitoring des cellules bruyantes



Energie transverse manquante

Etudiante de Master: Elisabeth Petit

Nettoyage  “à la main” 
 → automatisation 

 liste de cellules par run/LB
 base de données
 masquage automatisé pendant la 

reconstruction



LArWeb Extractor
(le monitoring presque sans shifter)

 Liste des “Defects” par run 
  “→ Defect database”
  “→ Good Run List”

 Liste des canaux avec haute 
tension non-nominale

  → Base de donnée 
  → Correction automatisée 

pendant la reconstruction

 Liste des cellules bruyantes
  → base de donnée dédiée
  → correction/masquage 

automatique lors de la 
reconstruction



Transférer l’information
de la salle de contrôle aux analyses

 Classification des “défauts” observés dans les données
 Données corrigeables / non-corrigeables
 Action immédiates dans la salle de contrôle 
 Monitoring de la fraction de données impactée et des temps morts induits
 Modification des procédures d’opération en concertation avec les experts LAr

  Phénomènes récurrents, rares ou sporadiques ?
 Rejet des données par événement, par LB (1 minute), par fenêtre “veto” 
 Masquage et corrections par événement, par LB
 Monitoring des problèmes rares  quel impact sur le long terme ? → 
 Transfert des corrections à appliquer lors de la reconstruction des données (base de données)
 Archivage de l’information sur la qualité des données pour les défauts minimes

 Formation des shifters / Documentation
 Pérennisation des outils sur le long terme
 Automatisation/simplification progressive pour éviter les erreurs humaines, et la supervision continue 

 Cohérence des procédures et critères DQ entre sous-systèmes ?

JINST 9 (2014) P07024



Qualité des données dans ATLAS

1) Responsable d’opérations pour le calorimètre à 
argon liquide (2009-2010) 

- Online Monitoring Expert on-call
- Formation des shifters

2) Coordinatrice de la qualité des données LAr  
(2011)

3) Coordinatrice  de la qualité des données pour 
ATLAS (2012)

 



Du détecteur à l’analyse : 1 semaine



Premiers faisceaux
[2009-2010]



Septembre 2009



Septembre 2009



Premières collisions: 
Upsilon et diphoton

 Physique  Physique 

 Performances
 Mesures de précision
 Découvertes !



(Re) Découverte du Upsilon

CERN Summer Student: Maud Schwoerer

Thèse au LAPP (2010-2013)
Co-direction : Marco Delmastro
Direction : Isabelle Wingerter



Processus Diphoton

Thèse: Maud Schwoerer
Phys.Lett. B716 (2012) 1–29

 Etude approfondie de la reconstruction des 
photons : efficacité dídentification, isolation 

 Décomposition du spectre diphoton en bruit de 
fond réductible/irréductible 

 Mesure des sections efficaces différentielles 
 Test QCD perturbative et des générateurs MC



“Guillet Shoulder”
Thèse: Maud Schwoerer (2010-2013)Journal of High Energy Physics 2013 no. 1, (2013) 86



4 juillet 2012 



Le boson de Higgs (en Comic Sans)



“Higgs-like Particle”



Modes de Production 
Thèse: Maud Schwoerer (2010-2013)



Canal VBF & couplages

2.9 sigmas 

Thèse: Maud Schwoerer (2010-2013)Phys.Lett. B726 (2013) 88–119



ICHEP 2018



Un deuxième boson ?
[60 – 600 ] GeV



LEP & SUSY



2013: le boson de Higgs est 
un bruit de fond

Analyse 
100% LAPP

N. Berger
Z. Barnovska
M. Delmastro

R. Lafaye
E. Petit

J. Levêque



Basse masse : Z  → γγ 

φ



Pas de scalaire supplémentaire...

Fausse alerte en 
2015

Phys.Rev.Lett. 113 no. 17, (2014) 171801



L’auto-couplage du boson de  Higgs



Auto-couplage du Higgs

 → 
γγ

 → ττ 
     bb 



Paires de Higgs au LHC



Upgrade pour le HL-LHC

Remplacement du trajectographe 
d’ATLAS



=

Upgrade du Tracker au LAPP

 Détecteur Détecteur

 Conception
 Construction
 Installation



200 collisions par 
Croisement de faisceau



Pile-up = low PT
Performances = low X0

1. Minimise la quantité de silicium traversée 
2. Réduction du nombre de modules
3. Réduction des services électriques
4. R&D: C02 diphasique, structure carbone et circuits flexes

Modules inclinés



Le détecteur Alpin 

Eta = 4



Géométrie  classique / inclinée 

 Meilleure précision sur la position des hits
 Moins de matière traversée 
 40% de modules en moins 
  → Réduction des services électriques



Les échelles IBL

Refroidissement 
CO2 diphasique



L’échelle Alpine (100% LAPP) 



Faire ses preuves...

1. Refroidissement de l’électronique ( 6W/module)
2. Transmission des données à 5 Gb/s avec X0 minimal
3. Rigidité des structure mécaniques (1.60 m)
4. Tracking: herméticité et performances des modules inclinés



Extended IBeam

- Couches de pixels couplées  rayons non-optimaux→ 
- Très grande quantité de matière liée aux services
- Pic de matière complètement asymétriques en phi
- Beaucoup trop de matière traversée à l’avant

US → couches internes
Europe/Japon → couches externes



Tracking & Geant 4

Sabine Elles 
Rémi Lafaye



Janvier 2017: LTF conclusions

We recommend the ITk community 
build the Pixel system that 
embraces the features that have 
driven the design of the Inclined 
layout. 

Particular care and effort should 
be taken to minimize the amount 
material before the first two 
(innermost) measurements to 
guarantee the optimal impact 
parameter resolution over the entire 
range of pseudorapidity.



Ibeam & Twinaxes



Refroidissement CO2 diphasique



Mesures thermiques (1)

Thèse de Zhan Zhang (2012 -2015)



Mesures Thermiques (2)

Thèse de Pierre Barroca (2016 -2019)
Co Direction J. Levêque / S. Jézéquel



Performances Alpines



Test du modèle CO2 diphasique



Test du modèle CO2 diphasique

Thèse Pierre Barroca  (2016 -2019)

Nicolas Berger



Test du modèle CO2 diphasique

Thèse de Pierre Barroca (2016 -2019)



Progamme démonstrateur 
Outer Barrel [2017- 2018]



TDR Pixel 2018 & 
Engagements du LAPP

- Production de 100% des 
services de type 0 pour le Outer 
Barrel

- Production et test de 20% des 
supports équipés de module 
(Cluster ALPACA)



Police du X
0



Résumé & 
Perspectives



4/5/18

  Théorie

 Détecteur Détecteur

 Conception
 Construction
 Installation
 Opération 

 Données Données

 Acquisition
 Qualification
 Reconstruction

 Physique  Physique 

 Performances
 Mesures de précision
 Découverte ?

HumainHumain
 Collaboration
 Etudiants
 Grand Public

Physique 
Expérimentale 

des Hautes 
Energies

 Modèles
 Générateurs
 Simulations



20 ans d'ATLAS



Comunity Driven Tracking Software



FCC (2035 ?)



FCC (2035 ?)



Pile-up 1000 (FCC-hh)

Facteurs limitants eta > 
3:
Matière du tube à vide
Bras de levier



EVEReST  (FCC - hh)

Extended
Vacuum Embedded
Retractable
Silicon
Tracker
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