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Kalorimeter-Triggersystems von ATLAS 
anhand des LAr-Demonstrationsaufbaus
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Aufbau des Atlas Detektors
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Absorbermaterial (Blei) und 
Elektroden in Akkordeongeometrie

Dazwischen flüssiges Argon als 
aktives Medium

Aufbau des 
Elektromagnetischen Barrel
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• Presampler

• Front Layer

• Middle Layer

• Back Layer



LHC Kollisionsrate: 40 MHz

L ≅ 2 ∗ 1034 cm−2s−1

Maximale Datenaufzeichnungsrate: 1 kHz

Zweistufiges Triggersystem: 

2. Das Triggersystem von Atlas
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• L1-Trigger

• High Level 
Trigger

➢ Hardwaresystem: Daten von Kalorimetern, 
Myontriggerkammern

➢ Ausgabe von L1-Accept, ROI; Weiterleitung 
zwischengespeicherter Daten

➢ Softwaresystem: Algorithmen verarbeiten volle 
Granularität der Daten innerhalb ROI 

➢ Zusätzlich Daten des Spurdetektors



• Nach Long Shutdown 2: Verdopplung der Luminosität, Verdopplung 
der Pileup-Ereignisse

➢ Verbesserung des L1-Triggersystems notwendig 

• Demonstrationsaufbau für Teile des Detektors 
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Upgrade-Pläne des LHC



ABBA - Atca Board for a Baseline of liquid argon Acquisition

➢ In Zukunft: Energierekonstruktion für L1-Trigger

➢ Bisher: Speicherung der digitalisierten Pulse

Neue Ausleseelektronik für

Front-End Elektronik:

• Layer Sum Board

• LAr Trigger Digitizer Boards

➢ Signalweitergabe an Atlas 
Hauptauslese und
Demonstrationsaufbau

Back-End Elektronik:

• LAr Digital Processing System

3. Der Demonstrationsaufbau
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𝑦 𝑛 = 

𝑘=0

𝑀−1

𝑏𝑘 × 𝐴𝐷𝐶 𝑛 − 𝑘 − 𝑃𝑒𝑑 𝑛 − 𝑘

2) Finden des Maximums, Anwenden von 
Konversionsfaktoren

Abba - Daten

ADC-Counts: 50 Sample

Energierekonstruktion: 

1) Anwendung des Optimal-
Filteralgorithmus

➢ erhalte gefilterte Pulsform
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Bisher: 1 Triggertower: Summation aller Kalorimeterzellen
Δφ×Δη =0.1×0.1

Später: 10 Superzellen: höhere Granularität

Berechnung von Schauervariablen für L1-Trigger

Superzellen
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• Unterscheidung Elektron-/Jet-Ereignis möglich

• Differenzierung durch unterschiedliche Transversale und 
Longitudinale Ausdehnung der Schauer

Schauervariablen
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𝑅η =
𝐸𝑇,𝛥𝜂×𝛥𝜑=0,075×0,2
(2)

𝐸𝑇,𝛥𝜂×𝛥𝜑=0,175×0,2
(2)

η

φ

ML



4. Vergleich der Auslese: 
Demonstrationsaufbau – Atlas Hauptauslese
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Vergleich: Demonstrationsaufbau – Atlas Hauptauslese
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• Elektron/Jet Unterscheidung 
aus offline Rekonstruktion 
der Atlas Hauptauslese
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𝑓3 =
𝐸𝑇,𝛥𝜂×𝛥𝜑=0,2×0,2
(3)

𝐸𝑇,𝛥𝜂×𝛥𝜑=0,075×0,2
(1)

+ 𝐸𝑇,𝛥𝜂×𝛥𝜑=0,075×0,2
(2)

+ 𝐸𝑇,𝛥𝜂×𝛥𝜑=0,2×0,2
(3)

Vergleich: Atlas Hauptauslese 
- Demonstrationsaufbau

η

φ

ML
BL

FL
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𝑤η,2 =

Σ 𝐸𝑇
2
× η2

𝛥𝜂×𝛥𝜑=0,075×0,2

𝐸𝑇,𝛥𝜂×𝛥𝜑=0,075×0,2
(2)

−

Σ 𝐸𝑇
2
× η

𝛥𝜂×𝛥𝜑=0,075×0,2

𝐸𝑇,𝛥𝜂×𝛥𝜑=0,075×0,2
(2)

2

Vergleich: Atlas Hauptauslese 
- Demonstrationsaufbau

η

φ

ML



5. Zusammenfassung und Ausblick

• Korrelation der Energie zwischen Abba- und Atlas-Auslese 
sichtbar 

• Schauervariablen zeigen Übereinstimmung mit Simulation

• Unterscheidung von Elektron-/Jet-Ereignissen wird bereits im 
L1-Trigger möglich

Ausblick: weitere Analyse der Pulse vom Demonstrator:

• Energierekonstruktion optimieren:

➢ Weitere Filter anwenden (bisher Optimal-Filter)

➢ Möglich: Filterkoeffizienten selbst mittels Simulation 
trainieren

• Untersuchungen zu Pileup
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!
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Vergleich der Auslese: 

Demonstrationsaufbau – Atlas Hauptauslese



Signalverarbeitung

Primärsignal: Dreiecksform

➢ Verstärkt und aufgespalten für 
Triggerauslese und 
Datenauslese

➢ Umformungen durch Hoch-/ 
Tiefpass Filter, Digitalisierung

Bipolares Signal:

➢ Abtastung mit 40MHz

Signal der Datenauslese in 
Switched Capacitor Arrays 
gespeichert bis L1-Accept-Signal
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Der Demonstrationsaufbau
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Energierekonstruktion mit Filter

𝐴𝐷𝐶 𝑛 - n-tes ADC-Sample

𝑃𝑒𝑑 𝑛 - n-tes Pedestal

𝑏𝑘 - k-ter Filterkoeffizient

(𝑘 ∈ (0,𝑀 − 1))

𝑦 𝑛 - gefiltertes Sample

𝑦 𝑛 = 

𝑘=0

𝑀−1

𝑏𝑘 × 𝐴𝐷𝐶 𝑛 − 𝑘 − 𝑃𝑒𝑑 𝑛 − 𝑘

𝐸 = max
0≤𝑖≤49−𝑀

𝑦 𝑛 × 𝐴𝐷𝐶𝑇𝑜𝑀𝑒𝑉 × 𝐻𝑉𝐶𝑜𝑟𝑟
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