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ATLAS Calorimeter Trigger during the Phase I of the LHC upgrade

Préserver la capacité de ATLAS de 
déclencher sur électrons/photons et 
jets à un taux ~20kHz (L1)

Développer l’électronique nécessaire 
pour 2018

Demonstrateur en 2014

LPSC + LAPP
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 Planning LHC
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FIG. 1: Calendrier des périodes de prises de données et des phases d’amélioration du LHC.
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Higgs non standard ?
Higgs: couplages relatifs
Top: production, désintégration
W’,~’ jusqu’à 1TeV

MW ~ 10 MeV
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 La physique avec HL-LHC et ATLAS: ∫2019-2021Ldt = 300 fb-1

Fin 2012: Si résonnance découverte
Mesure des couplages relatifs: Higgs?
Mesure du spin 

Dans tous les cas
Recherche de Higgs non standard
Top

Production standard? EW + forte.
Désintégrations 

W’, Z’: M>1 TeV
SUSY

Mstop<1TeV, Msl<300 GeV
Production et mesure VBF VLVL 
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 Déclenchement 
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Taux L1

ATLAS Technical Design Report

Level-1 Trigger   24 June 1998

2   General description of the level-1 trigger system 3

2 General description of the level-1 trigger system

2.1 ATLAS trigger and data-acquisition system overview

The ATLAS trigger and data-acquisition system is based on three levels of online event selection
[2-1]. Each trigger level refines the decisions made at the previous level and, where necessary,
applies additional selection criteria. Starting from an initial bunch-crossing rate of 40 MHz
(interaction rate ~109 Hz at a luminosity of 1034 cm–2s–1), the rate of selected events must be
reduced to ~100 Hz for permanent storage. While this requires an overall rejection factor of 107

against ‘minimum-bias’ processes, excellent efficiency must be retained for the rare new
physics, such as Higgs boson decays, that is sought in ATLAS.

Figure 2-1 shows a simplified functional view of the Trigger/DAQ system. In the following, a
brief description is given of some of the key aspects of the event-selection process.

The level-1 (LVL1) trigger described in this TDR makes an initial selection based on reduced-
granularity information from a subset of detectors. High transverse-momentum (high-pT)
muons are identified using only the so-called Trigger chambers, resistive-plate chambers (RPCs)
in the barrel, and thin-gap chambers (TGCs) in the endcaps [2-2]. The calorimeter selections are
based on reduced-granularity information from all the ATLAS calorimeters (electromagnetic
and hadronic; barrel, endcap and forward) [2-3], [2-4]. Objects searched for by the calorimeter
trigger are high-pT electrons and photons, jets, and taus decaying into hadrons, as well as large
missing and total transverse energy. In the case of the electron/photon and hadron/tau
triggers, isolation can be required. Information is available for a number of sets of pT thresholds
(generally 6–8 sets of thresholds per object type).

Figure 2-1 Block diagram of the Trigger/DAQ system.
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 Proposed modification on FrontEnd Electronics
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Front
SC_layer=1
SC_region=0
SC_eta=0...55 [!"=0.025]
SC_region=1
SC_eta=56..58 [!"=0.025]
SC_phi=0...63 [!#=0.1]

Back
SC_layer=3
SC_region=0
SC_eta=0...12 [!"=0.1]
SC_eta=13 [!"~0.05]
SC_phi=0...63 [!#=0.1]

Trigger Tower (!"x!#=0.1x0.1)
60 Cells in a TT

EM Sampling-0
Presampler: 4x1
!!"x!#=0.025x0.1)

EM Sampling-1
Front: 32x1
!!"x!#=0.003125x0.1)

EM Sampling-2
Middle: 4x4
!!"x!#=0.025x0.025)

EM Sampling-3
Back: 2x4
!!"x!#=0.05x0.025)
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#

LAr EM Barrel 

Presampler
SC_layer=0
SC_region=0
SC_eta=0...13 [!"=0.1]
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SC_eta=14(15) [!"~0.1(0.12)]
SC_phi=0...63 [!#=0.1]

Super-Cells:
!"x!#=0.025x0.1 in Front, Middle
!"x!#=0.1x0.1 in Presampler, Back

EM Sampling-0
Presampler: 4x1
!!"x!#=0.025x0.1)

EM Sampling-1
Front: 8x1
!!"x!#=0.003125x0.1)

EM Sampling-2
Middle: 1x4
!!"x!#=0.025x0.025)

EM Sampling-3
Back: 2x4
!!"x!#=0.05x0.025)

"

#

Middle
SC_layer=2
SC_region=0
SC_eta=0...55 [!"=0.025]
SC_region=1
SC_eta=56 [!""0.075]
SC_phi=0...63 [!#=0.1]



31.05.2012

Déclenchement de Niveau 1
Taux de déclenchement maximal pour ATLAS phase I: 100kHz

20kHz réservé pour les objets EM 
Sélection de single electron/photon et paires de leptons/photons

Avec segmentation actuelle:
 80 kHz en gardant ~25 GeV de seuil
35 GeV de seuil pour 20 kHz

Segmentation accrue 
Réjection aux jets avec variables liées à la forme des gerbes EM
Nouveau déclenchement numérique
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d’un facteur 4 de la granularité utilisée au niveau 1 (de 0.1× 0.1 à 0.025× 0.1 en η ×φ ) permet d’ac-205

croı̂tre le rejet des jets identifiés à tort comme électron ou photon par un facteur 3 à 4 supplémentaire,206

pour des efficacités voisines de 95-99% pour les électrons. La Figure 2 illustre le schéma de base utilisé207

pour le déclenchement d’objets électromagnétiques.

FIG. 2: Calcul de la forme de la gerbe

au niveau 1, basé sur l’usage de clus-

ters formés dans la deuxieme couche

du calorimetre à partir d’une granula-

rité améliorée (∆η ×∆φ = 0.025×0.1)
de la région d’intérêt

208

Le critère d’isolation est défini à partir de l’énergie mesurée par le calorimètre hadronique dans le prolon-209

gement de la gerbe électromagnétique. Une meilleure résolution de l’énergie mesurée dans chaque tour210

de trigger, limitée aujourd’hui à 1 GeV, peut être obtenue grâce à une numérisation plus précise, avec un211

bit significatif (LSB) de 250 MeV. Cette configuration permet l’utilisation d’un seuil maximal plus faible212

Ehadcore de 0.8 GeV, qui conduit à un rejet supplémentaire de déclenchement des jets hadronique de 20%213

comparé à l’usage du seul critère d’isolation. Les performances sont montrées en terme d’efficacité sur214

la Figure 4 et en terme de taux de déclenchement sur la Figure 3 pour un seuil de 25 GeV.215

Au total, cette stratégie permet l’utilisation d’un seuil de 25 GeV pour les leptons isolés, assurant une216

efficacité de déclenchement d’environ 95-99% des leptons issus des bosonsW et Z conjointement à un217

rejet additionnel d’un facteur 3 (pour les électrons isolés) à 9 (pour les électrons non isolés) ; d’un seuil218

de 18 GeV pour deux photons isolés, assurant une bonne efficacité de déclenchement pour un boson219

de Higgs se désintégrant dans le canal H → γγ . Il est à noter que ces modifications conduisent à une220

amélioration significative de la mesure de l’énergie transverse au niveau 1 [2].

FIG. 3: Taux de déclenchement pour

la phase I du nouveau déclenchement

EM de niveau 1 pour différents al-

gorithmes. Taux calculé à partir des

simulations MC (marqueur carré) ;

taux pour des objets EM isolés

(déclenchement actuel - disque) ; taux

pour les objets EM isolés en utilisant

le critère de forme de la gerbe Rη

(triangle haut) ; taux pour les objets

EM isolés après les critères de forme et

d’isolation hadronique (triangle bas).

Figure réalisée pour une luminosité

instantanée de 2.1034.

221

7

2.1034cm-2s-1 <µ>=46
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 Implémentation proposée
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FIG. 8: Schéma de principe du système de lecture du calorimètre à argon liquide pour la phase I.

devrait pas poser de problèmes technologiques majeurs. La conséquence de cette granularité améliorée736

est évidemment un nombre de signaux transitant depuis les cartes FEB vers les cartes de sommation TBB737

qui sera multiplié par un facteur supérieur à 2 ; cette transmission est actuellement réalisée via les fonds738

de panier des chassis abritant les cartes électroniques. Elle le demeurera au prix d’un remplacement de739

l’intégralité de ces fonds de panier.740

Dans le schéma futur, ces signaux seront d’abord acheminés vers une nouvelle carte à concevoir (LAr741

Trigger Digitizer Board (LTDB)), qui prendra en charge la conversion analogique/numérique des signaux742

de granularité affinée à une fréquence de 40 MHz avant transmission par lien optique vers le système de743

lecture situé dans les salles de comptage (backend). Cette nouvelle carte aura également pour fonc-744

tion d’opérer une nouvelle sommation -aujourd’hui réalisée dans les anciennes cartes LSB à l’étape 2-,745

rétablissant ainsi des signaux de granularité ∆η ×∆φ=0.1×0.1, qui seront renvoyés via le fond de panier746

vers la carte TBB inchangée. Cette dérivation des signaux analogiques de granularité affinée permet,747

par des modifications limitées, de proposer une nouvelle chaı̂ne de lecture améliorée, tout en préservant748

intégralement le schéma actuel. Il convient de noter que le niveau de radiations auquel cette nouvelle749

électronique frontale devra résister (10kGy en dose intégrée pour les deux phases I et II) sera largement750

supérieur à celui requis lors du développement de l’électronique actuelle (3kGy).751

Dans la salle de comptage, la réception des données numériques produites à haute fréquence nécessite la752

conception d’un système de lecture dédiée (Digital Processing System - DPS). S’inspirant de l’expérience753

concluante du système ROD utilisé actuellement pour le traitement des données numériques, un traite-754

ment en ligne (soustraction de piédestaux, filtrage optimal) dans des composants FPGA est envisagé. Le755

flot de données par carte sera cependant incomparable avec ce qui est traité aujourd’hui.756
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 Text
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 Un chassis frontend
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FE crate

FE Boards

TBB

LVPS

Trigger cables
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 Engagement du LAPP et LPSC

ADC pour la carte trigger frontend
ADC développé dans le cadre de ILC
Adapté pour LHC: déclenchement (phase I) puis frontend (phase II)

Radhard
40 MHz
Latence réduite (déclenchement)

Developpement de cartes de traitement des données backend
Lecture de la carte de déclenchement
Traitement de l’empilement dans les algorithmes

Au sein de ATLAS/Calorimètre Argon liquide
Prises de responsabilités en discussion
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 Postdoc 2012-2015

Optimisation des variables de rejection pour les leptons et les jets au L1
Conception, production et tests des chips et/ou des cartes
Optimisation de l’algorithme en temps réel pour le transfert vers L1
Preparation du demonstrator et analyse des données.

Collaboration permanente entre les deux groupes
Prise de responsabilités au sein de la collaboration
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