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Stephanie Beauceron pour le groupe
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Présentation du groupe
Activités de recherche
- Performance
- Les détails du modele standard
- Les recherches au dela du modele standard
- Outils nécessaires de la recherche
Les projets en cours et futurs
- Les améliorations sur Atlas pour HL-LHC
- Les travaux sur FCC
- Evolution des projets et des chercheurs

Forte implication dans les financements ANR (4 en cours) + autres
projets internationaux (2 coopérations internationales + IEA)
— Beaucoup de ‘convenerships’ liés aux activités
— Organisation de workshops/colloques au laboratoire (~5 en
2023 et 4 en 2024)

— Forte visibilité du groupe au niveau national et international

+ Forte implication dans nos tutelles (universités/CNRS)

Collaboration internationale en dehors des grandes expériences
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Expertise sur la calorimetre:
* déclenchement sur électrons et photons (méthode ringer aussi
offline)
» études de la diaphonie (cross-talk) entre cellules du LAr,
impact sur la mesure de I'énergie et du temps et
réjection de I'empilement
 identification et isolement des photons

— rejet des “fakes” (trés majoritairement des jets avec des =°)
Théses co-direction Bresil de
M. Sandes (2024) et M. Hufnagel

Calibration inductive cross-talk (x25) ° T N S S
Post Doc E. de Souza

ADC counts
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: : At Z b;S; g
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L Inductive cross-talk x25 .
Iy Pulsed cell signal o
0 . v ZEM
i I ]
L _ S v
-500— —] (Aé?lll\ls’:led) ik Ex
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Time (ns)




Thése L. Boggia, L. Delagrange Jets a
Post- Doc L. Pawnar - Etalonnage en Py, w

e . T®Z. | étalonnage des b-jets, unfolding: ..
T 4 | Amélioration—séparation de la

: M- ' physique et des effets détecteurs
. = réduction des systématiques |
" | vers l'avant o S

- = Pub: "New techniques for jet |

-
- "
U‘I

_.
T

-

o

a
T

MC /data Relative jet response (1/c)

=-0.001, 0=0.076)

calibration with the ATLAS detector ot oo 0w e ol et

Eur. Phys. J. C 83, 761 (2023)

 Plan de jet de Lund:
— séparer les effets perturbatifs et non-perturbatifs liés a la QCD
— représentation bidimensionnglle de la formatlon

® € 10 e
— Etude de la sous-structure® | amas smenramey |15 [ 00T g
8 \/§.= 13 TeV, W tagging . i < gl Vs=13TeV, W tagging a7 5
- antik, =1.0 UFO Soft-Drop CS+SK jets o anti-k, R=1.0 UFO Soft-Drop CS+SK jets " 5
- Qo — Q
= étiquetage de :
z
W—qq’ boostés = 1 seul jet
? e ; 10
) . i =
Variables du plan de jet de =
lund utilisées dans le “"LundNet"” ;-5 oo inam T oo

In(1/A R) In(1/A R)

réseau de neurones graphique ATL-PHYS-PUB-2023-017 5



https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/PUBNOTES/ATL-PHYS-PUB-2023-017/
https://inspirehep.net/literature/2648063

PARIS

et Modele Standard |

lattice avg —e—

Mesure de precision g-2 euie>

Utilisation des données de Babar: L Prb—e-
e Mesure de o(e*e’)— hadrons avec ISR pour WA lattce | ||
reduire I'incertitude sur ‘Hadron Vaccum Polarization

e Analyse sans le particle ID

- - This work | —
— augmenter statistique
y yé - Colangelo et al.’22 ——
e Etudes phenomenologiques QCD
BMW’20 —0—

— Travail avec le groupe “g-2 Theory Initiative” B B
e Développement de méthodologie 220 29 2 2
— Prise de responsabilités et plusieurs publications

Ww,win

> ) I L I B T

Sosoo Ansiend § pwﬂEtude dans tt des hadrons B via J/yp (b—J1/Wy—HH)
B +22 jets, et)>! eV, =1 bta -S*ge op

e [ s, =it > Méthode alternative pour m(top)—lien m(13J/ )

5 I 2.9<r;1(uu)<3.‘3Ge\},f(umdo/ -Ex‘?fﬁﬂn i

@ o (ku)>8 GeV, Iy(u)[<2.1 2 ‘ 55;&?‘“&”

1500 [ tuw>0.1ps
L p (pp)>25 GeV
F  10<m(lpp)<160 GeV y

1000 F

' Faible BR (~7.10"%) mais faible dépendance a la
- calibration des jets
MAIS: dépendance a I'hadronisation et la

500 |-

2 P fragmentation des b-jets
g8 %%%%W% Analyse données Run2 (papier fin 2024)

MC/MC var.

29 295 3 305 31 315 32 325 33

i) (G — réduction des systématiques 6



P

=
= I\l | =
=0 IV

' =
PARIS

@ sorsonne Université
O UNiversiTe Paris Cite
IN2P3

Physique du Higgs

Vv

®

z S [ famts ‘ ottt Ve W o
V+(H—bb) en mode booste T e
Etat final: tout hadronique avec ol Thége Y. He (20R2)

des jets larges
— techniques de sous-structure des jets -
— + étiquetage des b-jets pour H—bb |

"

These T. Amezza
Post Doc C. Roland

Production double Higgs

Etude HH en mode VBF (jets vers I'avant) avec

HH— 4b boostés

> calibration des algorithmes de sous @é@j@ﬁ w

structure des jets bb 1%
— @chelle en énergie et en masse pour le
H— bb reconstruit dans un seul jet

Events

Data/MC

250

150 |

00

50

1

05 F

0
2
5 E
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0

ATLAS Work in Progress g zbbgamma ™
Vs=13TeV R Gammajets
bjets -
Zqqjets

-------
------



https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.132.131802

Recherches avec une palre Yy LPNHE

@@:

These R. Van de Broucke = 10°g™

A = ATLAS

e Particules de type axion se couplant aux
photons et aux gluons

e paire de photons tres collimatée, isolatlon
des photons pas optimale

%‘9@@} 10f

1#

10'%

Reésonances en yy a basse masse : type ALP  ~"¢ fc‘};ilii’(liilim SS:hofanEZL‘i:ﬁ:s Hro°

L- -- Expected (this paper) @ Djet sea ches

o Continuité analyse very-low-mass (<10 GeV) ”’? mEmossss o ol vrcoss esor 110

Expected £ 2 ¢ (=] LHCb d photo

| Excluded

TTTTTT '51010 (o]

C;=C,=C;=10

Z—> ya(j)) searches =107

---J——f\,\/‘\/\/é .

T Lo b L Ly R
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

— ML sur les variables décrivant le développement de la gerbe™©"

électromagnétique pour augmenter la sensibilité

CAST &| | SUMICO

|

These A. Cordeiro Oudot Choi 1%
Recherche d’ALP aux longues durées de vie : ©%‘<9@ |

— Production via désintégration Higgs (— Za) -~ =%
— Dureée de vie compatible avec des gerbes E
créées apres le tracker < 107

eff
YY

|IC

— Extension de I'espace des parametres sondés ~

— Développement de techniques ML calo. abas

niveau pour identifier ces gerbes exotiques

SN1987a

SN
Decay

Cosmology

107?

Phénomeénologie :

m, [GeV]

Dévelop. ML dans Madanalysis — Reéinterprétation analyse SUSY Run2
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1. Intelligence Artificielle ( OUtI IS ): @ S Wi

Dans ATLAS Q

e Performance : Jet calibration, Systeme de déclenchement l) 5
électron/photon, mitigation du cross talk dans le calorimetre,

o Analyses : Identification de paires de photons collimatés etc

En dehors ATLAS

e Nouvelle méthode d’"unfolding” — a tester sur les données d’'ATLAS

e Production d'événements via modeles génératifs

o Simulation détecteur et reco via modeles IA génératifs (projet PSC X
2024, collab. Lorenzetti avec le Brésil)

o Prise en compte des incertitudes des variables d’entrée en IA
(Stage puis These de Zacharie Waysenson, collab IMPMC)

2. Calcul

- Grille au LPNHE : ~2-3k CPU, ~ 3 PB stockage pour ATLAS

- Ressources locales : 1 (vieux) serveur S ATAS Pl T

+~100 TB stockage (Ceph) o+ comenanerso

- Cloud au LPNHE: pour la database d'ITK il |

- Autres: CC-IN2P3, CERN, Heidelberg, Rio s

— A moyen terme, le défi principal est de 1
suivre I'augmentation de CPU, stockage et °°

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2096

de réseau pour HL-LHC vl

O'I

Disk Storage [EB]

CERN-LHCC-2022-005 :



https://indico.in2p3.fr/event/32013/contributions/134307/
https://indico.in2p3.fr/event/32013/contributions/134299/
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Futur

Projets en cours (Itk, HTGD, FCC)
Evolution des projets

10



PARIS
- en 2 mots @5

. HL-LHC ]
\ Run 3 { [ Run4-5... | o . R
Augmentation de l'intensite
| 1seTev 8.1ty x5, de la quantité de
e données x10
mmmmmm» - Aug_jmentat!on de‘
) Al I'empilement jusqu’a 200
ATHIi_Itgg-rS:IZAS I = =
.2 omigRr : vertex / interaction
Tl B sooo |

CONSTRUCTION INSTALLATION & COMM. PHYSICS

=)
©
T

P —
e [ TLAS Simulation
E | ]
Z 06— —PU interaction ]
o e "
5 I HS interaction
Loa= * * * o —
£ LA * " - 1
3
= * ot $X * -
S
02— X, % g % % —
S N Ecl b ]
LR ol T
e
B * :’”w ok ‘f‘fk" W Wy =}
LI S IR e 2R K K
o ?"?ﬁmﬁ” % * Fre %
—02— ¥ Yoff * %, —
02 * e * y‘g x Fx
LIS il
* *
0.41— * ]
- *
I | | | |
95 100 50

100
Truth Interaction z [mm]

= Maintenir les performances du détecteur malgré I'augmentation
de I'empilement H
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Upgraded Trigger and Data

e ——— e i, D Acquisition System

+ Single Level Trigger with 1 MHz output
* Improved 10 kHZ Event Farm

Electronics Upgrades

* On-detector/off-detector electronics upgrades of
LAr Calorimeter, Tile Calorimeter & Muon Detectors

* 40 MHz continuous readout with finer
segmentation to trigger

High Granularity Timing Detector
(HGTD)
* Precision time reconstruction (30 ps) with

Low-Gain Avalanche Detectors (LGAD)
* Improved pile-up separation and bunch-by-bunch

luminosity
New Muon Chambers New Inner Tracking Detector (ITk) Additional small upgrades
+ Inner barrel region with new RPCs, sMDTs, and TGCs + All silicon with at least 9 layers up to |n| = 4 * Luminosity detectors (1% precision)
» Improved trigger efficiency/momentum resolution, « Less material, finer segmentation + HL-ZDC (Heavy lon physics)
reduced fake rate

ITk : Inner Tracker dans Atlas

HGTD : High Granularity Timing Detector

= 2 éléments complémentaires : I'un ITk
détecte les points d’interaction des
collisions, I'autre controle que le temps
d'arrivée de la particule dans le
détecteur est compatible avec le vertex——\\\\\\, ..+
primaire T,
= Limitation de I'empilement

A\NAR R RS

12
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Outer Barrel Outer Endcaps
- Un module:
.§. ayout
Se———— FE #1 FE #4
i - FE#2 FE #3
150um Quad sensor E = Inner
* System :
1 n= bump-bonding
100um Quad sensor 3 3
0" 's;o 1000 1500 2000 ' 2500 3000 ' 3500 | 1
z [mm]

Quad planar sensor

the ile-de-france workload harmonization

w‘ Lab |I'fu - CEA Saclay
e 5 . < > Institut de recherche
Iréne Joliot-Curie sur les lois fondamentales
Laboratoire de Physique de I'Univers
des 2 Infinis

/’/——‘
Cluster of the three PARIS Mutualize experience,
laboratories in ATLAS of equipment redundancy,

3 labo parisiens = % production Outer Barrel Pixel

LPNHE = chaine de production complete, IJCLab+IRFU = partage la
chaine mais % des modules par rapport au LPNHE

Modules envoyés a ALPACA (Grenoble+Marseille) pour intégration

= ~900 modules vont étre produits au LPNHE dans les 2 ans a venir _,



e
, - LPNHE
Procedure de Production ;. .
Bare Bump bonding:
components Sensor Quallty sensor+FE chlp [j Outside LPNHE
Sensor, PCB Control = Silicon
Flex module . LPNHE

Shipment '
4 p' LP:I:E e M:\! ﬁéaﬂng

e s

Beaucoup d'étapes faites au LPNHE
— Nécessite beaucoup d’expertises diverses

14
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Mise en faisceau de pions 120 GeV These P. Chabrillat

— Mesure de l'efficacité de détection de traces en comparant
aux autres détecteurs (télescope détecteur dedié)

Etude de 2 modules planaires de 50 pm apres irradiation

(les quad modules — test beam en cours)

Reconstructlon results for September2023 TB at LPNHE

°\; 100 __ ATLAS [Tk- Plxel internal _

P :

;&—_) i gt B O o e e oot e sk pa—

o 95 =

= — ]

(6] = |

i i ]

) B . i

G 90 aprés =

- irradiation .

5 85— _;

= Resultats obtenus en - -
accord avec les attentes I S— 97 % effciency ]
80— —— W09S2, irrad = 5.00e+15 neg/em?, tuning = 1000 e- |

- —f— WO09S3, irrad = 5.00e+15 neg/cm?, tuning = 1000 e-

100 200 300 400

Bias voltage (V)

15
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Liste des personnels contribuant a la production (Aut. 24 — ~Aut. 26):
Thiziri Amezza — phD sur la production jusqu'a ~mi-2025

Stephanie Beauceron

Giovanni Calderini

Thibaud Carcone — apprenti, jusqu'a Sep 2024

Paul Chabrillat — phD, jusqu’a ~Oct 2025 (sur la production jusqu'a début 2025)
Julien Coridian

Pascal Corona

Francesco Crescioli

Frederic Derue

Marc Dhellot

Cyrille Goulet

Karim El haj hussein — CDD jusqu'a 12/2024

Yahya Khwaira

Bertrand Laforge — a partir de I'été 2025

David Martin

Yann Orain

Luc Poggioli

+ stagiaires potentiels + second CDD? 16



HGTD @LPNHE

Le LPNHE a en charge le design des « Support Units » 'f
et la responsabilité du suivi de
50% de la production, soit 384 Support Units

24 types différents de support par face
sont dessinés
plusieurs prototypes congus et réalisés

(L]

Le LPNHE a en charge le développement de la procédure d’assemblage
et la production de 20% des « Detector Units »,

soit 154 DU dans les 2 ans a venir

Pre-production: démarrage fin 2024 et la production: démarrage 2025

17




Equipement : nouveau robot « Festo » -
dispenser colle — manipulation des modules -
amélioration de I'ergonomie et des
procédures...

Collage : nombreux tests sur prototypes +
réalisation des premiers DU du dgeesrrt
Retour

d’expérience = correctifs -
Tests électriques des modules
- Métrologie

Support unit

Unité de détection
(FI1DU)

Metrologie des support units @LPNHE 18

Outillaae d’acscsemblaae



Performances et LPNHE
tests en faisceaux

These V. Raskina (2023)

J4) L S B B B L R RN LI I
= = /4 = c = ATLAS Internal =
Simulation: resolution du vertex dans un ¢ [ fisimaion :
= - 5 | VBFinv, <>=200, ITkLayout ¢ =0ioe i
processus VBF + invisible Iy i et
k3 = p®>30Gev ) ]
- 9pS E [ D4<ii<40 Resolution of the
102 1 reconstructed-
) ) - ! [hard-scatter vertex
Mise en faisceaux: i : time:9ps |
V 4 - - - Y 4 10—3 = —
Resolution temporelle et efficacite ; :
_100ATLAS HGTD Test Beam _____  ATLAS HGTD Test Beam s - M # 1
3 ,lFBK15(40(oSOCDESY2022) ] = :"ll'”"""”'”ll'l'll"l'lll'”ll'lj _4....|..\.I...|I+H Ll *IH*.***..I\...
‘= | -4 FBK-1.5(20°C, CERN 2021) 1 ‘E‘O sE Efficiency (%) - IHEP-1.5, 400V 3 oo 10_0 4 -03 02 -01 0.1 0.2 0.3 0.4
,f:’ 90 _—-ﬁ- IHEP-1.5 (-43:0 -30°C, DESY 2022) . > o 5 . -
é E* 55:61155((2;9?002%:2730:;31 2022) 0-6;_ o Sosnipenid o e voml, —; —80 (toreco truth) [ns]
S 8op 0.4 X 4070
S L ] r i ] Jimst
F 70} 1 L02F = J 60 .
E * apres :— . -',: | 50 Peg@r \ln be: its of carbon-enriched irradiated
60 o . o 1 H N -. x5 I|n Aval ' e;!orslorlhe ATLAS High
e |rra:cI|a_t0!2 n * 5 " { i RO
s0f N e ] - : Q O
_ $o & { -04 L 30 6 "/
L lab ] = o %‘
a0f- i :,*v 1 -0 e 20 \
r ] . B 5 st
30[  Peq = 1.5x10"%ngqcm2 1 98 AFlbinen » i &
T T AT NI CIRMIC) IOUE (PUTEVES (ORPUE LYVNE: (PINUVE LOTON T
200 250800 350 400 450 500 550 -0.8-0.6-0.4-02 0 0.2 0.4 0.6 0.8 @b b@
Bias Voltage[V] X [mm] a

Efficacité et performance en accord avec
les attentes + visibilité du groupe

19
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Liste des personnels contribuant a la production (2025 — ~2027) :

Tristan Beau

Sebastien Colinot

Guillaume Daubard

Marc Dhellot

Didier Lacour

Alexandre Lantheaume

Didier Laporte

Jean-Charles Monrose — apprenti, jusqu'a ao(it 2025
Irena Nikolic

Sophie Trincaz-Duvoid

Demandes CDD :

1 Al septembre 2024

1 AT 2025

1 phD pour 2024

+ Stagiaires potentiels

20
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Future Circular Collider (FCC) os-—-
FCC-ee physics program .

emz, 'z, N, + 0. s(mz) with per-mil accuracy A PRy
‘R, Ars *Quark and gluon fragmentation 5"52,3;' oy
. r *Clean non-perturbative QCD studies eihinifopin
mw, I'w 105WW— H events
MHiggs, rHiggs
EW & QCD Higgs couplings

self-coupling

detector hermeticity particle flow
tracking, calorimetry energy resol.
particle ID

direct searches (
of light new physics

eAxion-like particles, dark photons,
Heavy Neutral Leptons
¢ long lifetimes - LLPs

flavour factory
(102 bblce; 1.7x10M z7)

7 physics B physics e
*Flavour EWPOs (Rp, AFgP:€) 10 tt events
er-based EWPOs *«CKM matrix,
= I elept. univ. violation tests *CP violation in neutral B mesons vertexing, tagging
momentum resol. n— :
b eFlavour anomalies in, e.g., b — szr energy resolution efeicink 1o,

hadron identification

Couvre tous les domaines avec les mesures de précision et
les recherches au dela du Modele Standard!
FCC-hh apres FCC-ee 21
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Idees de detecteur... 0=
Detector concepts Gracom, 0112023

IDEA Noble Liquid ECAL based

Instrumented return yoks Vowm tagger

Double Readout Calorimeter

27 cot

Untra iighe Trackar

i1m

b
o 3 i 2

106m

13m >

*  Well established design
* |LC -> CLIC detector -> CLD
* Engineering needed to make able to
operate with continous beam (no pulsing)
* Cooling of Si-sensors & calorimeters
* Possible detector optimizations?
* 0,/p, of/E
* PID (O(10 ps) timing and/or RICH)?

* Less established design
* But still ~15y history: 4t Concept
* Developed by very active community
* Prototype construction / test beam
compains
* Italy, Korea,...
* |s IDEA really two concepts? Or will it be?
* w, w/ocrystals

* Adesignin its infancy
* High granul Noble Liquid ECAL is the core
* Very active Noble Liquid R&D team
* Readout electrodes, feed-throughs,
electronics, light cryostat, ...
* Software & performance studies

*  Robust software stack * Full simulation of ECAL available in FCCSW

* Now ported (wrapped) to FCCSW

* Software under active development
* Being ported to FCCSW

Mogens Dam

. Detector Concepts | Felix Sefkow | January 2023

= Important de garder en lighe de mire et

comprendre ou |'on peut ajouter notre expertise -
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These L. Del LPNHE

Ll FCC @LPNHE

Implications sur les performances/physique :
Etudes QCD (a , Lund Jet Plane) :

— Sensibilité potentielle a o, au FCC-ee O apport #3jets/#2jets %
— Implications sur le design du o (Fast simulation |
détecteur (eg calorimétre) : H% +
Variables : " | !
- étude de la multiplicité en jets o % H% iy

o |1
- étude du plan de jet de Lund - + N I

a S

(synergie avec les études dans ATLAS) :
— représentation bidimensionnelle de la
formation des jets

FCC-ee IDEA Fast Simulation Preliminary
R RN R s R RN R R RN R ERRN RS AR

-1 —130000
ee— Z — light jets |

kt jets R=1.5 —
- —{25000-

In(k/GeV)
ions

|
#emiss

Jet

il 20000

|

In(1/2)

15000

10000

C-A clustering steps

5000

In(R/AR)

In(R/AR)
= Les études des processus de physique sont cruciaux pour définir les

futurs détecteurs (lien avec les R&D pour futurs détecteurs) 23
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Liste des personnels contribuant a FCC:

Alain Blondel

Line Delagrange — phD, jusqu’a ~Oct 2025
Bogdan Malaescu

Lata Panwar — post doc, jusqu’a ~Juil 2025
Luc Poggioli

24
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Au dela des projets
en cours...

25



Atlas Commissioning 5

2 projets ATLAS, apres production :
— mise en place et premieres données...
— Neécessité de garder une fraction des physiciens

= Exploitations des données — travail sur les performances:

- ITk : amélioration de la reconstruction des traces, des vertex primaires et
secondaires, identification des vertex de pile up...

- HGTD: amélioration des performances dans les end-cap et forward régions

== performances a la région centrale pour jets, leptons et b/c-tagging
+ détermination offline et online de la luminosité

HGTD complete ITk :
- diminution du pile up jusqu'a eta < 4, région importante pour VBF
- détermination du “timing” pour les particules chargées

= Impact sur les analyses de physique
- VBF H-WW* ou H—bb

- Forward b-jets et mesure de tH production
- sin%(0_.)...

26



FCC

D 2 N ¢« 0 - B8 s N o N 2 5N 4 BN 1o Bl '8 ) [ 15years
LHC run 3 LS3 | HLLHCrun4 |[Ls4|(HLLHC run5)LSs)[ HLLHCrune ][  operation

Project preparation

and administrative Permis-
processes funding and sions
governance strategy | | )

Geological investigations,
infrastructure detailed design

Tunnel, site and technical
infrastructure construction

and tendering preparation

\I
Update
permissions,|
funding |
N

/

( FCC-ee dismantling,

tunnel and

infrastructure
adaptations FCC-hh

4
“

.
a R 4
FCC-ee accelerator research and development FCC-ee accelerator construction, FCC-Sggcce(Iierator FCC-hh accelerator construction,
(R&D) and technical design installation, commissioning technicalagesign installation, commissioning
D @ 4 y @
< R & D @ > A W
Detector R&D and concept y
development preparation FCC-ee detector FCC-ee detector construction, FC% QB gitgctor F(_.':C-hh detector construction,
of international technical design installation, commissioning technical design installation, commissioning
_experiment collaborations /| VAL A

Py &

Superconducting (SC) wire and high-field magnet R&D

SC wire and 16 T magnet

R&D, model magnets,

prototypes, preseries

16 T dipole magnet
series production

FCC a 2 phases : FCC(ee) puis FCC(hh)

— European Strategy doit donner un signal en 2026 (1 an d’avance!)

— La communauté FCC doit présenter des avancées
= Possibilité d'y contribuer

Des groupes de R&D sur le détecteur sont en place




« \WGS : knowledge transfer '

DRD4 - Photon Detectors & PID

Detector R&D (=DRD)

DRDs in a Nutshell

Al Universite

WG1 : technologies MPGDs, RPC, Wires, TPC, DCH
WG2 : applications (Muon systems, Inner &
Central Tracking with PID, Calorimetry, Photo-
detectors, Timing, TPC for rare event searches)
WGS3 : gas and material studies

WG4 : modelling and simulation

WGS5 : electronic

WG : production & technology transfer

WG7 : common test facilities

P

* WGe6:

WG1 : photodetector (SiPM, SPADs, PMT/MCP-PMT, Gas)
WG2 : particle ID (RICH/DIRC/TOP,TORCH/ToF)
WG3 : technologies (radiators, optical elements, readout,

cooling, software)

DRD2 - Liqwic( Detectors

DRDs - Quantun, and
Emersius IﬁgthQng.s

WG1 : clocks, clock .

WG2 : kinetic detec

WGS3 : Supercond

WG4 : optomech
WGS - atoms, m

|

4 : emerging technologies (novel materials and concepts..)

WG1 : charge readout
WG2 : light readout
WG3 : target properties

B

networks
tor

ucting spin based sensors
anical sensors

Lo nity Workshop
n
Proposal January 2024

xet®
.me
M"‘" P8 e
v 56“\ Ca\
a{ed G2°

DRD3 - Solid State Detectors
* WG1 : Monolithic CMOS sensors

* WG4:
* WGS5:
* WG6:

* WGS:

WG2 : sensors for tracking and calorimetry (Hybrid,

LGADs)
WG3 : radiation damage and ultrahigh fluence
simulation

characterization techniques, facilities
non silicon based detectors

Iqterconnect and device fabrication
+ dissemination and Outreach

WG7:

https://cds.cern.ch/record/ 2784893/
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PARIS
MIF dans les DRD 5

Dans un premier temps, expression d'intérét de personnes MIF dans
DRD3 (détecteur silicium), DRD6 (calorimétrie silicium + liquides
nobles) et DRD7 (électronique)

[cf: https://indico.in2p3.fr/event/30247/ ]

+ discussions avec Michael Doser (DRD5 [quantum detector])

— MAIS ~80% des personnes sont déja impliquées sur les upgrades
d’ATLAS...

= ~0.5-1 FTE au total
devraient s’investir dans Interplay entre différents DRD

les collaborations a venir (exemple DRD3/DRD1)

dans les premieres
années, la premiere
priorité étant de finirles | ' :.
upgrades (jusqu’aux sl
1leres données HL-LHC) 1 sl

1 HE
5 3

o DRD6

3 calorimetry

e

<

DRD4
Photon & PID



https://indico.in2p3.fr/event/30247/

Film conducteur anisotrope (ACF) pour remplacer le
bump-bonding des pixels (AIDAInnova)

Technologie tres rentable pour I'interconnection

des FE et des sensors
Post-processing en interne (ENIG), sans masque

% @ sorsonne (& Université
b UNIVERSITE Paris Cité
IN2P3
Design by Matteo CentisVignali ()
1]
AR
L]

Prototypes produits par le LPNHE avec FBK

13 channels 200x120 um
Silicon walls 500um uoear e [ T
Inlet restrictions 60x120um: same lenght 6mm for all e
Inlet outlet holes 1.6 mm diameter

Pillars in the outlet: 350um diameter
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RIS
HL-LHC et FCC el

Le groupe souhaite :

Utiliser I'IA pour améliorer les performances du détecteur
Utiliser ITk + HGTD pour réduire I'empilement

Mesures de précision dans le secteur du top sur HL-LHC
Exploiter les runs bas PU pour des mesures p_(W) sur HL-LHC
Continuer les recherche de matiere noire (ALP)

Continuer a exploiter le secteur du Higgs sur HL-LHC et FCC
Mesures de sections efficaces et de sous-structure des jets
Travail dans le secteur de la QCD

Lien potentiel avec la physique des saveurs (en dehors de MIF)

En dehors, des collisions :
e Continuer le travail sur g-2
e IA pour unfolding/QCD lattice etc

= Prévoit de privilégier les theses + post docs sur 2 activiteés :
Upgrade HL-LHC ou FCC + Analyse
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Evolution chercheu Is oo

| LHC run 3 -‘ 153 || HLLHC run 4 |[Ls4] HL LHC run 5/(LS5|[ HLLHC run 6

Age moyen
du groupe 53 LébuL des LépaJ!g :c;en retralte...
I_T_Loiuﬁté?rnD sfgg?rl,z Exploitation des données HL-LHC |
ITk +
0.2-0. TE HGTD
comme
transitio
FCC A
" Detector R&D and concept\‘ é
development preparation FCC-ee detector FCC-ee detector construction,
of international technical design installation, commissioning

\7e>7<rper|ment collaboratnoinis A

L'équipe MIF a une gaussienne d'age avec un sigma plutot restreint
(évaluer a ~4 ans)

= Départs potentiels en retraite groupés!

= Les gens qui font le commissioning du Run4 — plus vraiment
présent pour commissioning FCC

= Penser a injecter du ‘sang’ neuf pour éviter la perte d’expertise...

Des gens vont finir leur carriere sur le LHC
32



RIS
b UNIVERSITE Paris Cité
IN2P3

MIF = Atlas + FCC (+pheno, g-2, IA)

— Expertise sur le calorimetre (argon) + tracking

= exploitation dans les groupes de performances (JEC, Egamma)
et les analyses de physiques (H—bb, état final yy, jets boostés etc)
— 2 gros projets hardware : HGTD + ITk

= Une partie du groupe est ‘occupée’ jusqu’en ~2030

— Etude sur les simulations FCC en lien avec celles d’Atlas

— Intéréts pour les DRD (Réunion du vendredi pour discuter?)
= Difficulté du groupe d’avoir une implication plus forte avant la
fin de la production des projets Atlas

= Volonté globale du groupe de mettre en place these/post doc
avec une partie Atlas-Upgrade/FCC + analyse Atlas

— La distribution d'age du groupe a prendre en compte pour
assurer les projets futurs
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http://www.youtube.com/watch?v=ug4CajKnGKA

BackUp
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4 CRCNRS (2 HDR) :

Stéphanie Beauceron (CR HDR) ATLAS-ITk

— depuis 01/10/2023

Anja Butter (CR) ATLAS / phénoménologie

— depuis 01/10/2022
Reina Camacho Toro (CR HDR) ATLAS-ITk

Bogdan Malaescu (CR) ATLAS-HGTD / FCC

etg-2

4 Post-doctorant.e.s :

Lata Panwar, ANR LEAP-physics
— depuis 07/2022

Christophe Roland, ANR DIVE
— depuis 06/2023

Yahya Khwaira, IN2P3 ITk + AidaINNOVA
— a partirde 01/2024

Aussi :
Léonard Polat, ANR g-2
— depuis 03/2023

PARIS
e O p e % SR NG

7 DR CNRS (2 HDR) : 6 Universitaires (4 HDR) :
Alain Blondel (DR émérite) FCC Mélissa Ridel (MCF SU HDR) ATLAS
Giovanni Calderini (DR) ATLAS-ITk Bertrand Laforge (PR SU) ATLAS-ITk-HGTD
Frédéric Derue (DR) ATLAS-ITk Sophie Trincaz-Duvoid (PR SU)
Mieczyslaw Krasny (DR) ATLAS ATLAS-HGTD
— émérite en 2024 Tristan Beau (MCF UPcité) ATLAS-HGTD
Didier Lacour (DR) ATLAS-HGTD Irena Nikolic (MCF UPcité) ATLAS-HGTD
Lydia Roos (DR) ATLAS José Ocariz (PR UPcité) ATLAS
L. Poggioli (DR émérite) ATLAS / FCC — resp. du groupe depuis 06/2023
6 Doctorant.e.s : 4 codirections COFECUB
Artur Cordeiro Oudot Choi (B. Laforge) 2021-2024 (France-Brésil)
contrat doctoral SU Marton Sandes
Laura Boggia (A. Butter, B. Malaescu, M. Ridel) (B.Laforge codir.)
2022-2025 Mateus Hufnagel
co-financée par ETN SMARTHEP et (B. Laforge codir.)
IBM Luiz Eduardo Balabram Filho
Paul Chabrillat (G. Calderini) 2022-25 (B. Laforge, J. Ocariz
contrat doctoral IN2P3 codirs.)
Line Delagrange (L. Poggioli, B. Malaescu) André Malvezzi Lopes
2022-2025 (B. Laforge, J. Ocariz
contrat doctoral SU codirs.)

Romain Van Den Broucke (J. Ocariz) 2022-2025
contrat doctoral UPCité

Thiziri Amezza (R. Camacho Toro) 2023-2026
contrat doctoral SU
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Organisation

- = = , . @ S sonnse WAL poie
Dans le laboratoire : relations avec les services, autres equipes :

Deux projets d'upgrade :

Itk:

coordinateur G. Calderini, coordinateur technique F. Crescioli
9 ITA (services Mécanique et Electronique)

2 CDD TGIR en 2023+2024

réunions de groupe hebdomadaires

HGTD:

coordinateur D. Lacour, coordinateur technique D. Laporte

5 ITA (services Mécanique et Electronique)

réunions hebdomadaires

Projet futur:
FCC
coordinateur L. Poggioli

Activité computing :
GRIF
coordinateur F. Derue, coordinateur technique V. Mendoza 37



Thése L. Boggia, Jets li\;.; NHE

POSt_DOC |— Pawna% 0.03aTLas T Antik, A= 0.4, Matrix method ? & somguns WA Ynivers
= Vs = -1 -
C 115 A r as mtermal |+ '3 :‘E S Pr = 30.GeV :n ImpI.I|S|O|1 transvers
S [ e=13Tev, 4431 S 0.02 . a
L LA es b-jets, unfolding nyr-
o r o - i
€ 1.08; g 001 ill ti del .
: ——ra - meilleure séparation de la
o T : " :
2 F ; 3 ; v
§O_95} 0 [ Data 2017, Powheg Pyth a8 (PFIow JES) ] effets deteCteurs
L - 00 ot systamacs o atmodatinguncy N ststcs Ta 4 = II
ot e — 3 systematiques vers I'avant
= S P P I D B B B I . = = - =
g o <wrEETe e chiniques for jet calibration
0.8t o b b b L Ly

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3

" With the ATLAS detector” cur. phys. 3. ¢ 83, 761 (2023)

 Plan de jetde Lund:
— séparer les effets perturbateurs et non-perturbateurs liés a la QCD
— représentation bidimensionnelle

—_
o

de Ia formatlon :;/ ATL;|4$ ‘Slmlljlatlc‘m Pliellmllnar)‘/ : _2103 é ATLAS Simulation Preliminary Ehd %

— Etude de la sous-structure ° .. 00w || % mnmowosmomesee || 3
i 102§ 0 §

= étiquetage de bosons

W—-qq’ boostés = 1 seul jet i

Variables du plan de jet de v o

lund utilisées dans le
“LundNet”, réseau de

0051152253354455

neurones graphique ATL-PHYS-PUB-2023-017

In(1/A R)



https://inspirehep.net/literature/2648063
https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/PUBNOTES/ATL-PHYS-PUB-2023-017/

e
Recherches avec une paire YY . =

120 —_— ———————

recherche “a basse masse” X—vyy, S ook ATLAS Prebmnary _Ebptjccf N
utilisation de I'analyse H—vyy: = A BWooeceasis ]
- performances du LAr et de la 4 [expected s 20
reconstruction e-gamma cruciaux E ATLAS-CONF-2023-035
- systématique importante

= controle de la forme du bruit de fond

IH7OHH75H‘|80HI|85|IHQOIHI9|5HI1I(I)(I)H1I(|)EI>H1I1IO
Thése R. Van de Broucke my [GeV]
These A. Cordeiro OQudot Choi

Utilisation de I'état final yy : Particule de type axion (ALP) Q,)

se couplant auxy et gluons, courte durée de vie @
% " F e ceeo0 174 — paires de photons collimatés

- "% Travail sur le déclenchement pour

T, 10 ©@
00

3
< 10* Vs=13TeV, 138 fo” @ B — Ka searches
— Observed (this paper) @ Diphoton searches

o T HEZETY descendred10GeV

of » — Forme atypique du bruit de fond
1 . — technique de "Gaussian Process

«l B o Regression”

20 50 a0 o t0 e B e o Reln:cerpretatlon en contraintes
JHEP 07 (2023) 155  m, [GeV] sur l'espace des parametres ALB9



https://atlas.web.cern.ch/Atlas/GROUPS/PHYSICS/CONFNOTES/ATLAS-CONF-2023-035/
https://inspirehep.net/literature/2178061

LPNHE

PARIS

Recherches avec une paire yy o:-.-
Theése A. Cordeiro Oudot Choi

Extension de la recherche d’'ALP aux longues durées de vie :

— Production par désintégration du Higgs ( H-> Za)

— Durée de vie compatible avec des gerbes créées apres le tracker
— Extension de I'espace des parametres sondeé

— Deéveloppement de techniques calorimétriques a bas niveau pour
lire ces gerbes exotiques

, .é; ébby»@

103F

Phénomeénologie au LPTHE :
Développement de fonctionnalités ML

3 dans I'outil de recasting Madanalysis *°
g 10—3 7. 7 -
3x SN19874 Reinterpretation d'une analyse SUSY
= du run2
1076 SN

Decay
Cosmology

10°° 1076 1073 1 103

P P Yal
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Recherches BSM GENHE
Utilisation de l'etat final yy

particule de type axion (ALP) se couplant aux « Médiateurs vectoriels ou pseudoscalaires
photons et gluons, a trés courte durée de vie se couplant au Higgs et 3 la matiére noire

[1 paires de photons hautement collimatées « Etat final H—yy + large MET
0 Travail sur le déclenchement pour descendre a 10 oYY T e . ,
GeV «Composition du bruit de fond : continuum
0 la forme atypique du bruit de fond [ technique de QCD, mais aussi le Higgs du Modele
Gaussian Process Regression Standard )
1 Trois modéles testés :
JHEP 07 (2023) 155 . 7B
P e o Z-2HDM
S E [ L B L L I B~ —10mLQ
E 1o4i %CLﬁ;sTev 138 fo” CB1=C|2<=CG=1: ;0 j?) * 2HDM+a
w3 E ’ ; = A‘} a searches _=10—9 o) . .
(L - e oo = Dietsemanes 4 3 1 Recherche directe de electroweakinos
% m Expected + 10 @ Inclusive yy cross-sectionf 1078
jof “Eweesize  mlGhdan 3 JHEP 10 (2021) 013
107 AN | Excuton J’\r\f\/\-/_% 10 E 600;—' rf ,qlr;_A'sl 1 | _I Ei’::::::llll:ltg:ml;w)_
1§ 108 E::: Limits at 95% CL h(yy) + E7%, Z-2HDM, Dira::;ME JHEP 10 (2020) 005
107 :‘— ot ., N 1074 g W B % r,qz’g:_:qufbr‘ —— Observed limit
"0 20 30 40 50 60 70 80 90 100 x 17p,sHheEssﬁ,yg-:::'mf,m:
m, [GeV] )é l [ ] Expected + 2 limit ]
400. I ‘600 fS()()I I ‘1000‘ I ‘1200 mzl;f&()e‘v] gbg 10*1? I .- l I I ,E
Réinterprétation du résultat I ! i I I I
en contraintes sur I'espace des parametres de 'ALP [ % B |

508 8 B OB B B 8 8 8 B B
mmmmmmmmmmmm
g 8 &8 &8 8 &8 8 8 8 &8 & §
oooooooooooo

»»»»»»»»»»»»
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https://inspirehep.net/literature/2178061
https://inspirehep.net/literature/1860984
https://inspirehep.net/literature/1792399

Recherches BSM pkfs"”f:

Spectre en masse invariante dijet jusqu’a plusieurs TeV

Interprétation : trous noirs quantiques, bosons W’ et W*, modéles avec un Z’
meédiateur avec le secteur de matiere noire, résonance générique Gaussienne en
masse dijet au niveau particules

“lamas

E=

@ 7

1o (s=13TeV, 37.0 fb”
< e Data

q>) 10° g — Background fit

L —— BumpHunter interval

--0-- g5,m _=4.0TeV
g G, mZ.:S.OTeV

g*, ox10
p-value = 0.63

Fit Range: 1.1 - 8.2 TeV
ly*| < 0.6

-
o

Significance

JES Uncertainty

< h |
moom mMomn L

Data-MC
| MC _
s o

M A A A RN RN R R T TS FERTERTIT FITTTTTT m

2 3

Phys. Rev. D 96 (2017) 052004

42


https://inspirehep.net/record/1519428

LPNHE

[
PARIS
Production Mock-u
% e W v

Current activities:
* Finishing pre-production activities:
assembled ~20 modules
Integrate all pre-production results in database
= Help largely debugging database interface (together with
Paris Cluster, main current users of database = acknowledge by
Atlas collaboration)
Qualification of all production steps
Document ‘as operator actions’ all production steps
Train by pair potential operators
Prepare planning for ‘mass production’ (9 modules per week)
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Mise en ceuvre de la procédure:"
d assemblage et tests

* Equipement : nouveau robot «
Festo » - armoire de stockage -
dispenser colle - systeme de
manipulation des modules -
amélioration de la qualité de la
salle - amélioration de
I'ergonomie et des
procédures.

Mise en ceuvre du collage : nombreux tests sur prototypes et réalisation du premier DU du

démonstrateur. Retour d'expérience et mise en ceuvre de correctifs pour le second DU prévu

d’ici la fin 2023.

Métrologie des supports prototypes et du démonstrateur

Cartographie des résultats des tests électriques sur le premier detector unit 44
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LPNHE

HGTD : Structure du détecteus:-.-

1004 modules par face
450 pads par module
8032 modules

768 « Detector Units »

24 supports différents par quart

Inner : 3 supports; Middle : 11 supports; Outer: 10
supports

Min : 3 modules/support; Max : 15 modules/support
3 row max; 7 modules max/row

Detector unit = Support unit + Modules
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fraction of events

HGTD Performances

ITk
15 T 171 | L | 1T 1T | L T 17T L ‘ L LI IE
- ATLAS Internal 3
~ Full Simulation 1 =-0.000 ]
.| VBFinv, <4>=200, ITkLayout 0=0009 |
10 5 p* > 1.0 GeV >p20:10.7% —
= T E
- pl'>30Gev :
L 24<Inl<4.0 - AN SRRV I /l
102 _ AAS SO R i
= 3 A 9 Y B \IIIIII
- . — TR W
: : 7Aﬁlll=:!lln Pl T i =
10° E
ol i M #h 4 b

04 05 02 0 03 04 . — -
(tO ) Ins] Sans hit associé a I'extrapolation de la trace
trut

dans HGTD : « hole on track »

coupure sur le nombre de trous par trace

Resolution of the reconstructed
hard-scatter vertex time : 9 ps
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NUE
g L E
Les jets dans le plan de Lund """
 outil pour séparer les effets |
perturbatifs et non-perturbatif |I%
ala QCD
 produit une représentation
bidimensionnelle de la formation
des jets
» permet d’étudier la sous-structure des jets
« en utilisant les angles et les énergies d’émission a l'intérieur des jets
Premier résultat préliminaire du groupe :
étiquetage de bosons W—qq'’ boostés, enljeta grand rayon
information du LJP exploitée a I'aide de “"LundNet”, réseau de
neurones graphique

In(1/2)

C-A clustering st

In(R/AR)

S 10 e S0 10 rrrrprrrr e Iy
g 10° T - £ ATLAS Simulation Preliminary P ATLAS Simulation Preliminary 2
= E B . 1 A IS . T IS
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2 | (5-13Tev, W tagging ~ LundNet™ | _ antik, R=1.0 UFO Soft-Drop CS+SK jets 3Py ani-, R=1.0 UFO Soft-Drop CS+SK ets °
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