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30/03/2010 Collisioni a 7 solo 1 mese fa!
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Performance: LHC ed ATLAS
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Luminosità Integrata

5

Max Luminosità: 1.2x1028 cm‐2s‐1

Stable beam:
Delivered: 1.132 nb‐1 

Recorded: 1.091 nb‐1 

• In totale ci sono stati 22 run dal 30 Marzo al 
1 Maggio

• Circa la metà della statistica 657.8 µb-1 è 
stata accumulata in un singolo run (153656) 
durato ~ 30 h

• L’efficienza di DAQ di ATLAS è del 96.4% con 
tutti i detector ON 

• Il tempo morto medio è ~1,5% il resto è 
dominato dalla procedura “warm start” che 
dura > 10 minuti

• Sul run di 30h l’impatto è stato minimo ~0,2%
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900 GeV nel 2010

6

Beam-beam effect Corretto!

• lo scorso week-end è stata raccolta in due fill una luminosità a 900 GeV di 
circa 30 volte quella accumulata nel 2009 

• A causa dell’alta luminosità si cominciano a vedere effetti dell’interazione 
beam-beam anche a 900 GeV 

Total delivered: 20.51 µb-1

Stable beams: 12.94 µb-1
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ATLAS Data Taking
Il Run parte subito dopo l’INJECTION

All’inizio della RAMPA di energia il trigger viene 
messo in HOLD per evitare ai TGC di de-
sincronizzarsi.

Alla fine della rampa il trigger viene rilasciato

Allo STABLE BEAM i detector dei MUONI, e del 
tracciatore  detector vengono accesi (“warm 
start”)

In pochi minuti ATLAS è completamente 
operativo (READY)

7

Since	  fill	  1050	  delays	  
of	  warm	  start	  <15	  

minutes

Errore Umano
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Run 153565
• Circa la metà della statistica 657.8 µb-1 è stata accumulata in un singolo run (153656) 

durato ~ 30 h

• Si è provata utilizzata una nuova configurazione di bunch (3 bunch per beam con 2 
collidenti per) e lo squeezing del fascio portando β*=11 da β*=2 è evidente dal 

8

• FIll still going on beam are stable and luminosity drop down slowly.

• A hump degraded the beam2 but overall beam conditions and 
luminosity stayed ok.

• A luminosity scan exercise performed yesterday successfully

•

Daily Recap - 25 / 04 / 2010

1

Squeeze & stable beam!!!

~1 Khz @LVL1

Beam squeeze

Beam decay
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β∗ = 2 m

β∗ = 11 m

β∗
~10

L =
N2

p nbfγr

4πεnβ∗ F nb = 2

nb = 1

Text
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Beam Spot

10

calcolato	  usando	  la	  
distribuzione	  del	  ver;ce

calcolato	  usando	  l’emi=anza	  e	  
la	  misura	  di	  	  β*

senza	  squeeze con	  squeeze

Beam	  Spot

σx,y =
�

ε · β∗ ε = εn · γ
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Luminosità in ATLAS - Van der Meer Scan
E’ possibile misurare la luminosità assoluta muovendo i fasci relativamente 

Il caso più semplice è quello gaussiano

Dalla misura contemporanea di     e      si può misurare 

la luminosità assoluta

11

Σx(y)

Npk ∼ L · σpp · εdet

Σ

L = Np1 · Np2 · f · Integrale dell�overlap

N

L =
Np1 , Np2

2πΣxΣy
fnb

X- scan Y- scan

La misura è stata effettuata con successo da LUCID. 

Lo studio delle sistematiche è ancora in corso ma i risultati sembrano buoni.

Σx,y =
�

σ2
1x,y

+ σ2
2x,y

≈
√

2σx,y
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49/√2=35 µm! 
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Luminosità in ATLAS - Van der Meer Scan
feqw

12

X- scan

Y- scan

+	  100	  µm

-‐	  100	  µm

-‐	  100	  µm
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Single_2b_1_1_1 1.8e10ppb
1.4e28 0.09 1kHz

Single_2b_1_1_1 4.5e10ppb
9e28 0.56 6.3kHz

Single_2b_1_1_1 9e10ppb
3.6e29 2.25 25kHz

Single_4b_2_2_2 4.5e10ppb
1.8e29 0.56 12.6kHz

Single_4b_2_2_2 9e10ppb
7.2e29 2.25 50kHz

Single_8b_4_4_4 4.5e10ppb
3.6e29 0.56 25kHz

Single_8b_4_4_4 9e10ppb
1.5e30 2.25 100kHz

2025ns_15b_10_10_10 4.5e10ppb
9e29 0.56 63kHz

2025ns_15b_10_10_10 9e10ppb
3.6e30 2.25 126kHz 3-4 bunches injected per transfer

Move on to 50ns truncated, 6b per transfer, start with 4x6b = 24b

Lumi evolution, medium term   (~2 weeks per step)

Itot

3.6x1010

9x1010

18x1010

36x1010

72x1010

144x1010

Aumento della luminosità

13
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Limitazioni nel rate

Il DAQ di ATLAS è 
capace di 
sostenere fino a 
700 MByte/s

Se il duty cycle 
del Tier-0 non è 
del 100 % si può 
eccedere il limite 
dei 300 MByte/s

14

64 PB/s

160 GB/s

3-6 GB/s

To Tier-0
300 Mb/s

40 MHz

~ 3.5 kHz

RoI request

100 kHz
L1 Accept

LHC
DAQ

D
at

aF
lo

w

M
uo

n

C
al

o
Tr

ac
ki

ng

Detector 
Readout

ReadOut
System

Event 
Builder

H
ig

h
 L

ev
el

 T
ri

gg
er

Trigger

∼ secEvent Filter

Livello 2 ∼ 10 ms

Livello 1 ∼ 2.5 µs

CaloMuon

RoI data

100 kHz

~ 200 Hz
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Strategia per il Trigger 

15
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Milestones	  di	  commissioning
• L1-‐A:	  RPC	  ;ming	  
• HLT-‐A:	  Solo	  Spe=rometro
• HLT-‐B:	  Spe=rometro+ID	  

Muon	  es;mates
• “EF_mu4”	  :1.5・107	  [/pb-‐1]

• “EF_mu6”	  :	  	  	  6・106	  [/pb-‐1]

RPC	  ;ming	  ha	  bisogno	  di	  	  O(106)
• Allineamento	  coarse	  	  ~0.1	  pb-‐1

• Allineamento	  LUT	  ~1.0	  pb-‐1	  

HLT	  	  LUT	  calibra;on	  O(106)	  muons
• ~1.0	  pb-‐1	  needed
• se	  non	  calibra;	  la	  risoluzione	  ~7%	  pT	  

invece	  del	  	  5%	  

L1 High Level Trigger
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Strategia per il Trigger di L1
• Per limitare gli effetti del timing non ancora ottimale e massimizzare il numero 

di muoni registati su disco si è usato un artificio sul trigger di mu.

97.5 % Overlap

35 % overlap

RPC – MBTS (BC)

RPC – MBTS (BC)

-1BC
+

stretch
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L1 Muon Barrel

17

L’analisi dei dati è abbastanza avanzata

Ci sono più studi in parallelo

La statistica non è stata ancora tutta 
analizzata ma i primi risultati sono buoni

Lo spettro di pT dei muoni è ancora 
basso per poter guardare all High pT

pT (GeV)
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L1 Muon Barrel
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L1 Muon Barrel
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L1 Muon Barrel

17

well matched pT

Muons with low pt
in spectrometer

pT(CB)-pT(MS)

L’analisi dei dati è abbastanza avanzata

Ci sono più studi in parallelo

La statistica non è stata ancora tutta 
analizzata ma i primi risultati sono buoni

Lo spettro di pT dei muoni è ancora 
basso per poter guardare all High pT

pT (GeV)

pT (GeV)

Simulazione

Trigger progettato per µ prompt 
non da decadimenti di π/K
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Strategia di commissioning dell’HLT

• Efficienza di ricostruzione  
(η/φ/pT/charge wrt offline) 

• Uniformità della risposta 
• Verifica della pattern recognition e 

del track matching

• Verifica delle soglie
• Sharpness del turn-on
• Ottimizzazione dei tagli
• Assegnazione delle soglie ottimali
• Verifica delle Look-Up-Table.
• Ricalcolo LUT per il pT corretto.

• Confronto dati vs Montecarlo  

• Ottimizzazione dei rate

18
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Tier-0 and Loop di Calibrazione

19

36h delay

https://atlas-tz-monitoring.cern.ch/monitor.html
https://atlas-tz-monitoring.cern.ch/monitor.html
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Ricostruzione prompt e Loop di calibrazione

20

Update Condition
- Beamspot
- Hot/dead Channels
- DQ Assessment

Condition update 

Express/calibration stream 
processing (ES 1)

Bulk processing (ES 2)
RAW - ESD - AOD

Tier-1/2 distribution

0

12

24

36

40

60

Dati disponibili in ~2.5 gg

Tier-0 600 TB ~ 14 gg  
• Express stream: immediatamente 

dopo dell’arrivo dei raw data al Tier-0.

• Ricostruzione bulk:  36h ore dopo. 
Scopo: update dei database con le 
condizioni, calibrazioni, canali morti, 
piedistalli. in casi eccezionali può essere 
ulteriormente ritardato

• Le 36h sono state scelte per lasciare 
agli esperti tempo sufficiente di eseguire 
le calibrazioni, validazioni e controllare 
con il Data Quality trasferirli nel DB.

Pixel noise channel map, daily typically 6 h, max. 18 h

SCT noisy strips, regular updates typically 4 h, max. 24 h

TRT rt-relationship + t0, 2 updates since start up to 24 h

LAr bad channels, 1 update since start up to 24-36 h

Tile channel status, noise constants up to 36 h

Muon not in loop yet (need at least 1030 lumi) -

beam spot beam spot parameters typically 2 h, max. 6 h
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Calibration - Pixel

Calibration loop in place works fine. 

 For example, occupancy shown for 

• Online (Raw hits)

• Offline with calibration masks (First pass reco)

• Offline after the calibration loop using the online occupancies and computing 
new noise masks (Bulk reco)

Noise Pixel 
Occupancy<10-10
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Calibrazione Muoni
• L’infrastruttura è pronta ed è stato chiesto di partecipare al loop anche ricaricando lo stesso 

set di costanti. Sarà fatto nelle prossime settimane.

• Finora dal loop di calibrazione per bassa statistica che non permette di migliorare le costanti 
ora in uso prodotte di dati di beam splash e cosmici; 

• Sono attivi i centri di calibrazione che usano la stream dedicata che però è dominata dai 
cosmici; si sta valutando la possibilità di fare una selezione più stringente sulla stream; Questo 
però limita l’uniformità di illuminazione dello spettrometro.

22
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Detector Performances

Subdetector Canali Frazione 
attiva

Pixels 80 M 97.5%
SCT Silicon Strips 6.3 M 99.3%
TRT Transition Radiation 
Tracker

350 k 98.0%
LAr EM Calorimeter 170 k 98.5%
Tile calorimeter 9800 97.3%
Hadronic endcap LAr 
calorimeter

5600 99.9%
Forward LAr calorimeter 3500 100%
LVL1 Calo trigger 7160 99.8%
LVL1 Muon RPC trigger 370 k 99.7%
LVL1 Muon TGC trigger 320 k 100%
MDT Muon Drift Tubes 350 k 99.7%
CSC Cathode Strip 
Chambers

31 k 98.5%
RPC Barrel Muon 
Chambers

370 k 97.3%
TGC Endcap Muon 
Chambers

320 k 98.8%

https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/Atlas/ApprovedPlotsATLASDetector?sortcol=0;table=1;up=0#sorted_table
https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/Atlas/ApprovedPlotsATLASDetector?sortcol=0;table=1;up=0#sorted_table
https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/Atlas/ApprovedPlotsATLASDetector?sortcol=2;table=1;up=0#sorted_table
https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/Atlas/ApprovedPlotsATLASDetector?sortcol=2;table=1;up=0#sorted_table
https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/Atlas/ApprovedPlotsATLASDetector?sortcol=2;table=1;up=0#sorted_table
https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/Atlas/ApprovedPlotsATLASDetector?sortcol=2;table=1;up=0#sorted_table
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Pixel

 Fit della carica rilasciata nei Pixel 
(dE/dx) permette di identificare 
protoni e kaoni a basso momento.
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I Calorimetri

26
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Tile

27

Missing 3 layers Cells 
from Tile

No particular effects on 
Jet occupancy plot.

Distribuzione dell’energia delle celle per collisioni 
sovrapposta al MC per 7TeV. 
Le distribuzioni sono normalizzate al numero totale di eventi.

Messa in tempo del 
detector con gli splash 
events del 2010
L’allineamento ~ 1ns 
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Liquid Argon

28

Bkg fraction: 4.3 10-4

Time resolution: 1.3 ns

• Il Calorimetro è già calibrato molto bene in 
tempo ~ 1ns

• Già con i dati  2009 a 900 GeV è riuscito a 
produrre dei risultati di Fisica

• La calibrazione in energia richiede molta 
statistica ma la risposta del trigger 
elettromagnetico suggerisce che le cose vanno 
bene

e/g plots for approval, April 27, 2010 7

L1 Turn-on (more simple plot)

L1 efficiency for the trigger 
selecting EM clusters 
above 5 counts (1 count is 
~1 GeV) as a function of 
the raw offline cluster ET.
The turn-on is shown for 
data (black markers) and 
MC simulation (red line).
Turn-on is data is 
happening at slightly lower 
ET values compared to 
MC. Shape is well 
modeled. Note, our 
current hardware 
emulation in the 
simulation is only precise 
to ~5% at this point in 
time.



Status di ATLAS- D. della Volpe ATLAS Italia - Bologna - 6  Maggio 2010 29

 Lo spettrometro per Muoni
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Approval meeting, April 28 2010

FOR APPROVAL
Di-muon invariant mass distribution for 
oppositely charged muon pairs with a 
momentum above 3GeV each: calculated from 
inner detector track parameters after fit to a 
common vertex.
At least one muon must be jointly
reconstructed in the muon spectrometer
and the inner tracking detector
(“combined muon”).

The fit is an unbinned maximum likelihood
fit, using event-by-event errors calculated
for each di-muon.

This is for 320μb-1 of stable-beam 7TeV
collision data using only the minimum bias
trigger.

Gaussian-mean mass: 3.06±0.02 GeV
Resolution: 0.08±0.02 GeV
Number of signal events: 49±12
Number of background events: 28±4
The mass region shown in the plot is fitted.

Signal and background are computed in a mass
range: 2.82-3.30GeV (3σ around the peak). 

6

Tuesday, May 4, 2010

Muoni

30

The momentum resolution between Large and Small sectors is expected to be quite different
mainly for the two following reasons: the

∫
B×dL is expected to be larger in Small sectors. The

amount of material in the Small sectors is expected to be larger than for Large sectors due to the
presence of the toroid coils and of the ATLAS feet. For this reason is worth, as it was done in the250

sagitta studies reported in Section 3, to give the results separately for these two kind of sectors.
The resolution function can be fitted with the sum in quadrature of three terms, the un-

certainty on the energy loss corrections P0, the multiple scattering term P1, and the intrinsic
resolution P2.

!pT
pT
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P0
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⊕ P1 ⊕ P2× pT
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Figure 15: Transverse momentum resolution evaluated with the top– bottommethod explained in
the text as a function of pT for Large (left) and Small (right) sectors as measured with the Moore
algorithm. The fit to the three resolution parameters as described in the text is superimposed.

The result of the fit for the 2009 cosmic data is shown in Figure 15 for the Moore algorithm255

and on Figure 16 for the Muonboy one. The results on the simulated cosmic sample is reported
in Figure 17 for the Muonboy algorithm. The values of the fitted parameters, P1 and P2, for the
different sector types and algorithms are listed in Table 2 for cosmic data and simulation. The
results for the two reconstruction algorithms were obtained on two different 2009 data sets and
are fully consistent taking into account the independent statistical uncertainties.260

Selection P1 P2
Moore Large Sectors 4.0±0.1% (28±3)×10−5GeV−1

Moore Small Sectors 3.9±0.2% (16±3)×10−5GeV−1

Muonboy Large Sectors 3.9±0.1% (25±2)×10−5GeV−1

Muonboy Small Sectors 3.9±0.2% (11±2)×10−5GeV−1

MC Large Sectors 3.0±0.1% (19±2)×10−5GeV−1

MC Small Sectors 3.6±0.2% (5±2)×10−5GeV−1

Table 2: Fitted values of the multiple scattering and intrinsic momentum resolution terms as
explained in the text for the two muon reconstruction algorithms and for the simulation as ex-
plained in the text.
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Risoluzione sull’impulso transverso con i cosmici

Large Sector Small Sector

Fatto un grosso lavoro per la comprensione dello 
spettrometro con i cosmici. 

I risultati sono molto buoni e probabilmente saranno i 
migliori disponibili per molto tempo! 

La statistica di µ di pT ragionevole sono ancora lontana ... σ
MJ/ψ=3.06±0.02 GeV

=0.08±0.02 GeV

Non è un misura da PDG ma dà un 
indice del livello di accuratezza che 
si raggiunge sui muoni (combinati)

0.02/3.06 ~ 1.3%
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Conclusioni

31

• ATLAS sta funzionando egregiamente è pronto 
per raccogliere quello che LHC ci darà

• i detector sono ragionevolmente calibrati

• la presa dati è efficiente e ben funzionante

• Non è chiaro quanta statistica sarà disponibie 
prima dello shutdown ma difficilmente sarà > 1 
pb-1

Plot online!

• Ci i sono dati (!) e ci sono primi risultati di Fisica, il primo lavoro è stato 
sottomesso 

• Il contributo italiano è di primo piano ed estremo rilievo non solo nei 
detector, nelle operazioni ma anche nelle analisi.

• Insomma siamo all’inizio ma siamo pronti …. ci serve solo luminosità 



Backup Slides



General



Status di ATLAS- D. della Volpe ATLAS Italia - Bologna - 6  Maggio 2010

LHC Cycle

34

LSWG LHC beam parameters !
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Data Taking Efficiency

35

• Data taking efficiency (ATLAS Ready fraction): 
96.4% with all ATLAS subdetectors operational

Since fill 1050 
delays of warm 

start <15 minutes
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Luminosità Integrata

36

• In totale ci sono stati 22 run dal 30 Marzo al 
1 Maggio

• Circa la metà della statistica 657.8 µb-1 è 
stata accumulata in un singolo run (153656) 
durato ~ 40 h

K0
S peak from data 

quality monitoring

run	  152166,	  
stable	  beams

Bkg fraction: 4.3 10-4

Time resolution: 1.3 ns
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Beam Spot Position

 2009 

 2010, 900 GeV  2010, 7 TeV 

xy beam spot
positions for

2010 900 GeV
and 7 TeV

rather similar
(and different

to 2009)

z beam spot
position in

2010 900 GeV
and 7 TeV

about 6-12 mm
shifted w.r.t. 2009

37



More Pixel
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Pixel

Cluster size è maggiore nel 2010 usando una configurazione a soglia 
minore (da 4000e nel 2009 a 3500e nel 2010 ). Non perfetto accordo 
con MC e’ in studio.

Il Tracciatore di vertice
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Stato dei Pixel

 L’operazione del rivelatore è buona e non presenta particolari problemi. 

• Pixel accesi solo con STABLE BEAM (data-taking) oppure quando non c’è fascio per un intervallo di tempo 
sostanzialmente lungo (calibrazioni).  

• Numero di moduli morti stabile da dicembre (46 su 1744 -> 2.6%).

• Con la luminosità saremo presto in grado di mappare con precisione la quantita’ di pixel morti e poi di monitorarla 
nel tempo (le calibrazioni ce ne danno solo una stima).

• Nelle ultime tre settimane 3 canali nei 272 trasmettitori ottici (TX) in USA sono morti e sono stati rimpiazzati. Da 
Agosto, quando tutti i plugin sono stati rimpiazzaticon una nuova produzione proprio perche’ mostravano un failure 
rate insostenibile, 1 canale ogni 2/3 giorni, queste sono i primi problemi osservati. 

• Noise stabilmente basso (1 hit su 80 milioni di canali per evento).
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Pixel

41



Tilecal
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Energy of the cells 
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Uniformity in eta and phi
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Masked cells of TileCal
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Tile Situation since 

47

3.2% Masked 
Cells
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Missing 3 
layers Cells 

from Tile No 
particular 
effects on 

Jet 
occupanc

y plot.


