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Le détecteur ATLAS

Un des 4 détecteurs du LHC - positionné au point d’interaction 1 (IP1)
46 m de long, 25 m de diametre, 7000 tonnes
Composition du détecteur
— Deétecteur interne : mesure de lI'impulsion des particules chargées
— Calorimetres : mesure de I'énergie des particules chargées et neutres
— Systéme magnétique : solénoide et toroide
— Spectrometre a muons

Muan Detectors Electromagnetic Calorimebers

Forward Calorimeters
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Mesure de Luminosité Absolue dans ATLAS

Plusieurs méthodes de mesure de la luminosité absolue: N=L o
— Parametres machines - 20-30% de précision N2 n. f
\ . . b b “rev Y
(thése de S. White - CERN) L= — F
4rne B

— Selon processus physiques (a base de W et Z) bien connus mais
* inutilisable avant plusieurs années
» dépendant des modéles d’interaction forte

Etat initial Etat final

— Diffusion coulombienne Pl
« Trés petits angles de diffusion 2 2 —
. Déja utilisé sur UA4 (SPS) "
» Impossibilité d’intercepter avant le
premier élément magnétique

» Divergence angulaire << angle de
diffusion

- Ce n’est pas le cas avec
I'optique nominale du LHC

Section efficace differentielle elastique

@
71000

do/dt [mb.GeV?)

800|
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Modification de I'optique pour la mesure

Optique appelée parallel to point \
focusing : G=y/ LoF o P \
- 90° d'avance de phase dans le e I

lan vertical pour focaliser les e =T
4 & _—\e z//TIB/

particules ayant le méme angle de
diffusion au méme endroit sur le
détecteur

nY

AT

Yy v

A

- Pas d’angle de croisement a la Détecteur
collision

- Nombre de paquets réduits : 43 au lieu de 2808

- B* = 2625 m au point d’interaction
- Pour minimiser la divergence angulaire
- Dans notre cas

y(détecteur) | ¢
O(IP) = - \/B: —> Optimisation globale de ¢, B* et
y

- Nécessité de runs spécifiques a basse luminosité : L = 1027 cm-—2s1
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Optique modifiee au point d'interaction (IP)

« Parameétres de l'optique fort 3 Optique Optique
a7’ TeV fort B Nominale
B, 2625 m 0.55m
c,0, 593 ym 17 ym
A comparer avec les 3.5 yrad typiques =——> ¢ 0.226 prad 30.3 prad
H, 90° ~ 50°
gy 1 um rad 3.75 um rad
* Nouvelle optique pour le transport
VBB siny

{Y(S)} _M |:y*:| e . :L VB! B (cosy +a siny)
y

y (9) 0, (a—a*)cosy/—(l+aa*)/\/ﬂ,8* \/ﬂ*/ﬂ(cosy/—asinl//)
—> y=+Bp 6,

 Necessité de matching autour de ['IP1 (sans modification autre dans
'anneau) pour obtenir les parametres optiques voulus (collaboration avec S.

White et H. Burkhardt - CERN)
- modification des forces des quadrupdles
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Localisation des Pots Romains (RPs)

* On appelle les détecteurs des pots romains (RPs)
» |ls sont positionnés de part et d'autre du detecteur ATLAS

[DE oﬂ as| 06 ﬁ
E_A‘l MBRC M.':J‘f*. M’l‘ -

m
U]

0 -=L/"r

Roman Pots

240 m

* |ls sont situés entre les quadrupoles Q6 et Q7 a 240 m

« Remarque : TOTEM (auprés de CMS) utilise également des optiques
fort 3

06/05/2010 RAPA




Optigue modifiee au Point d’Interaction

ﬁemple d’optique utilisée (MadX) \

(I g1

IP1, 2625.00, beam MAD-X 3.04.23 30/09/09 18.38.11 0.8

4000, [P1.2625.00 MAR 3.04.23 300909 18.32.23 14 . 040 -
= B« B 0L ¥ < D. D By 3
riL 3500, 4 - 80, i 0.35 4 : i L 0.7 :E-
= - 60. | 0.30 ~ 3
i J 06
a 3000, ) S 025! §
2500. 4 L 50 0.20 - : : . - 0.5 E
: ; | 4
2000. - - 0.0 0651 | | 04
IFSUG 4 || r - 8 : : / .
| 0.05 7 : : H
- -40. : s - 0.2
1000. - 0.0 +—
- -60.
.- \ e - 0.1
ol / - -80. Z' fz o
0.0 ==X M= A 0 00 T s0. 100 150. 200, 250. 300.
3000.  3140. 3 0. 3560.  3700. 5 (m)
B*=2625m D*=0.0
* — —_ o
a*=0.0 u,(RP) = 90

Caractéristiques de I'optique voulue réunies
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Principe Géneral : Simulation

Evenements de diffusion élastique générés avec PYTHIA a 7 TeV et
transportés jusqu’aux RPs avec MadX

Faisceau -
\Scuﬁermg picture at the roman pot

Generated logarithmic spectrum 25
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Etalement Enveloppe du
Coulombienne 11.9<06<16.2 pyrad vertical détecteur
37.7 <0 <51.5 prad
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Principe des Pots Romains

= Chaque pot romain (RP) contient un trajectographe a fibres scintillantes

- Ces pots permettent d’approcher le faisceau de 1 a 2 mm pour intercepter les

protons diffusés

™

~ Top
detector

} =3mm

\_Bottom
f>Hetectnr

Front-End Elec,

Shielding

i3 | vacuum Flange

- 20 x 64 Fibers
il J/_/— (Tracker)
E "k Overlap Fiber

Detector

LHC Beam

Roman Pot
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Chaque station est composée de 2 détecteurs :
un haut, un bas

Chaque détecteur contient 20*64 fibres
scintillantes lues par 20 MAPMT de 64 canaux

Une électronique front end compacte fabriquée
au LAL est montée au sommet des MAPMTs

«10°

.générés

300

250
200 10M events

reconstruits

150

100

50

% 45 4 35 -3 -25 -2 -15 -1 _-05 0
t=log, (It})
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Acceptance et transport du faisceau

« Détermination de I'acceptance A par la simulation : rapport entre le nombre de
protons interceptés par le détecteur et le nombre de protons génerés

« Utilisation de 2 méthodes différentes de transport avec MadX pour les mémes
données entrantes :

- Thintrack : utilise I'approximation lentille mince = calcul plus rapide
- PTC (E. Forest) : lentille épaisse

« Reésultats obtenus:

H 1
S I e Thintrack _
E 08— T . IZIEMEEEE > Le pot romain est dans ce cas
< e . PTC placé a 1.5 mm de I'axe du faisceau
B . Entries GGG616
0&6— T
- ‘++ \ - On constate que les 2 méthodes
0.4~ ; . *, donnent des résultats similaires sur
- Pertesdues ala Pertes dues atx

J ~ (o)
oz|-distance du détecteur éléments magnétiques laselpEnes (= 6]

_par rapport au centre

P IR I T PR E  BE A  A P I N N T MU N R N T SN |
Ly 35 3 25 2 A5 A 05 0 11

~_ Log((pB)?)




Alternative a 3.5 TeV : optique 90 m

Possibilité de premiers tests pour ALFA

— A 3.5 TeV par faisceau

— Avec une optique ayant un plus petit 8 au point d’interaction
-> moins challenging que l'optique a fort 3

-> plus facile a obtenir

Parametres de I'optique 90 m (Equivalente a celle de TOTEM : H. Burkhardt)

Parameters 90 m optics (3.5 TeV) High Beta Optics (7 TeV)
B,*B," 90 m 2625 m
0,"0," 155 ym 593 um

€N 1.0 ym rad 1.0 ym rad

Crossing angle 0 0

Divergence 1.72 yrad 0.233 urad

B.rp 138 —122 m 95-97m
Byrp 871—-795m 123 -117 m
O,rp 192 — 181 ym 113 - 115 uym
O,rp 483 — 462 um 129 — 125 ym
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Optique 90 m : Reésultats

Nouvelle optique : Acceptance :
i Accept_|
I [\]ﬂm i L | Optical and detector acceptance | Entr?::lﬂ 54%%00
I [ o r Mean -1.313
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- : - =
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E_ ) F10. < = + *
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C ++
600, \ -5 0-5:_ ....................................................................... j‘ .................... + ........................
500. - L 0.0 B o :
1 04— + i Py
400. 1 L .5, . 3:_ i ++Jr
300. 0 ~E . 4
200. - | 0.2 -
4 = + +HE
- -15. m w
esy 0.1
0.0 L : : : : -20. -
- : IP1: : e by by by 1 | | | TR B
3000. 520(1.“”) 3400. 3600, T T Sy S e R e o |
Log((p8)?)

- Pas de possibilité d’atteindre la région coulombienne avec * =90 m

- Mais :

- Premiers tests des détecteurs possibles

- Premiers tests d’optique a B* plus élevé que 11 m (injection)
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Connaissances des parametres du faisceau

» Détermination de I'angle de diffusion Lt initial Eratfinal
0, = };LL R avec Loy = \/(BB) : ) " -
eff,y

» Mesure précise > Connaissance de la sensibilité sur les paramétres optiques
— PB* doit étre mesuré a 1% prés
— B aux RPs a +/- 2%
— L’avance de phase aux pots romains a +/- 0.5%
— La divergence du faisceau au point d’interaction a +/- 10%
— Angle de croisement entre les 2 faisceaux a +/- 0.2 yrad
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Résume sur les incertitudes systéematiques

Incertitudes systématiques (%)
Divergence du faisceau 0.3

Angle de croisement 0.2
Fonctions optiques (B et B*) 0.6
Avance de phase 1.0
Alignement du détecteur 1.3
Acceptance géométrique du détecteur 0.5
Résolution du détecteur 0.4
Soustraction du bruit de fond 1.1
Total des incertitudes systématiques 2.2

Si on combine le total des erreurs systématiques a 'erreur statistique (1.8%) :

- incertitude totale sur la luminosité de 2.8 %
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Conclusion

« La connaissance de l'optique entre le point d’'interaction et les RPs est
critique pour ALFA

— Au sein d’ALFA, le LAL est le seul laboratoire a avoir cette maitrise

* Vu les problemes du LHC, l'optique 7 TeV ne sera pas utilisée avant
2013

— Travail en cours pour augmenter 3* pour une nouvelle optique a 3.5
TeV en vue d’'une mesure en 2011

« Mesure délicate mais intéressante

06/05/2010 RAPA y




	ALFA : mesure de la luminosité absolue et de la section efficace totale proton-proton pour ATLAS
	Sommaire
	Le détecteur ATLAS
	Mesure de Luminosité Absolue dans ATLAS
	Modification de l’optique pour la mesure
	Optique modifiée au point d’interaction (IP)
	Localisation des Pots Romains (RPs)
	Optique modifiée au Point d’Interaction
	Principe Général : Simulation
	Principe des Pots Romains
	Acceptance et transport du faisceau
	Alternative à 3.5 TeV : optique 90 m
	Optique 90 m : Résultats
	Connaissances des paramètres du faisceau
	Résumé sur les incertitudes systématiques
	Conclusion

