De: "Harry Weerts" <weerts@pa.msu.edu>

À: "Armand Zylberstejn" <AZYLBER@hep.saclay.cea.fr>; "Patrick Ledu" <ledu@hep.saclay.cea.fr>

Cc: "John Womersley" <womersley@fnal.gov>

Objet: Letter from D0 for L1CAL.

Date : lundi 18 juin 2001 20:53

                             Fermilab, June 16,2001

To whom it may concern:

 The D0 experiment at Fermilab is considering a major detector upgrade for Run2b of the Tevatron programme. Run 2b is scheduled to start in 2004 and expected to deliver an integrated luminosity of 15fb-1.  Currently the D0 detector is just starting Run 2a, which is expected to deliver a total of2fb-1 by the end of 2003. 

  For Run 2b the current detector will need to be upgraded, which means rebuilding the silicon detector and parts of the trigger system to handle the larger input bandwidth. We are currently in the process of exactly defining what these upgrades will be and expect them to be approved by Fermilab by the end of this year. Although there may be several components of the trigger system that will be upgraded, one very obvious new element is an upgrade of the Level 1 calorimeter trigger, as proposed by the Saclay group. That upgrade proposes to implement a sliding window algorithm similar to the one proposed for the ATLAS experiment at LHC. Preliminary simulations of trigger rates and efficiencies for jets look like they will substantially improve compared to the existing trigger. The newly proposed trigger would move some of the muchneeded rejection from Level 2 into Level 1, which is a big advantage for D0.

 We have strongly encouraged the Saclay group to proceed with the development of the prototype for this trigger, so that it can be tested with real beam during Run 2a. 

                                   Sincerely

                                   Harry Weerts and John Womersley

                                   Spokesmen of the D0 experiment

Réponse aux questions posées par le comité CSTS

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

Cette note répond brièvement aux questions posées par certains membres du CSTS. Nos réponses sont groupées par sujets.

1) Précisions concernant la physique

Les simulations en cours qui seront présentées au CSTS sont concentrées sur l’étude des jets. Elles montrent que l’amélioration des coupures en Pt des jets et leur sélection directe dès le niveau 1 permettra non seulement de réduire les taux de déclenchement à une valeur acceptable, mais aussi de sélectionner tous les phénomènes à grands Pt dans de meilleures conditions d’efficacité, ainsi que d’acquérir une fraction non négligeable de Pt plus petits. 

Pour les électrons, l’algorithme  d’origine est conservé  appliqué à une surface de tour de trigger éventuellement réduite de moitié (0.1 x 0.2 au lieu de 0.2.x 0.2).  A ce niveau, on ne s’attend pas à un accroissement important de la réjection.  Cependant les algorithmes actuellement utilisés au niveau isolation longitudinale et transversale pourraient être effectués au niveau 1. Une amélioration plus substantielle pourrait être obtenue en passant à des tours de 0.1x 0.1 , mais cela nécessiterait une modification logistique plus importante par l’ajout de câbles. 

2) Généralités sur l’upgrade Run2b 

Il faut préciser que la notion d’augmentation de luminosité du Tévatron au delà de 2fb-1 (Run2b) n’a été introduite que progressivement dans les années 97-99. après une meilleure connaissance des calendriers respectifs du Tévatron et du LHC. Il faut rappeler qu’en 1994 - date des Rapports Techniques (TDR)  respectifs des deux programmes, le Tévatron Run2  devait démarrer en 1999 pour s’achever en 2002 –2003 date de démarrage du LHC. Cela explique  qu’il n’y avait pas eu, à cette époque, de justification fondamentale pour modifier le trigger L1 calorimétrique  et que ce remplacement n’a pas été planifié lors du programme initial du Run 2.

En Avril 2000, le Physics Advisory Committee (PAC) de FNAL a recommandé cette augmentation de luminosité et la prolongation du programme du Tévatron jusqu’en 2007. Il a demandé un rapport à chacune des expériences sur les améliorations d’appareillage à effectuer. 

Le rapport présenté au PAC de Juin 2000 (note D0 3755) mentionnait que l’augmentation de luminosité et la dégradation liée aux effets des  radiations n’affecterait que le silicium et peu ou pas le reste du détecteur et de son électronique (y compris pour le détecteur de traces en fibres scintillantes). Ce rapport a recommandé le remplacement du détecteur de  trace au silicium et qu’il faudrait probablement aussi opérer une “amélioration modeste“ du système de sélection et en particulier du système de déclenchement de niveau 1. 

Si le remplacement du silicium a été décidé (pour les deux expériences CDF et D0) en Novembre 2000, les améliorations complémentaires dont celle du trigger sont actuellement en discussion et devront être présentées au PAC de Novembre 2001 afin d’être intégrées au programme de base. 

Afin de comprendre l’ensemble de l’évolution du trigger depuis le niveau 1 jusqu’au niveau 3, un groupe de travail a été récemment mis en place pour définir les objectifs et priorités dans ce domaine. 

Avec l’accord et le support du management de D0, nous avons entrepris cette étude depuis janvier 2001. La formalisation de la proposition est prévue suivant le calendrier :

- juillet 2001 : présentation à la collaboration D0 (workshop annuel)

- septembre 2001 : revue interne D0

- novembre 2001 : présentation et revue au PAC. 

3) Points techniques 

La limitation à 5 -10 KHz du système de déclenchement de niveau 1 est directement liée à l’utilisation du chip SVX2 comme élément de lecture et de décodage des données pour l’ensemble des détecteurs à trace (silicium et fibres). Il introduit un temps mort de 7 µsec après chaque décision positive du niveau 1. Le nouveau détecteur de silicium prévoit d’utiliser le nouveau chip SVX4, plus performant qui élimine cette limitation.

La limitation au niveau 2 est de 1’ordre de 1,5 - 1,8 KHz et provient du système de lecture du calorimètre vers le niveau 3.

Plusieurs solutions peuvent être envisagées pour tenir compte de l’augmentation de luminosité.

La première serait évidemment une augmentation du taux de déclenchement du niveau 1 au-delà de 10KHz. Il faudrait alors changer toute l’électronique de lecture des fibres scintillantes, ce qui représente un investissement technique et financier au moins égal a celui envisagé pour le trigger calorimétrique. Il faudrait également redessiner complètement le niveau 2 et ses interfaces sous forme d’une ferme de processeurs parallèles. Par ailleurs, il est possible que d’autres contraintes techniques, comme la synchronisation, apparaissent lors d’une étude plus détaillée des conséquences d’un tel changement sur un appareillage ancien. Cette solution n’est  pas envisagée actuellement.

Une deuxième solution consiste à transposer au niveau 1 les algorithmes du niveau 2, qui est l’objet de la proposition actuelle. 

Entre les deux solutions, il faut comparer un changement ponctuel, adiabatique et bien défini à un changement radical du mode de fonctionnement des triggers de niveau 1 et 2. Le choix philosophique d’une amélioration progressive tendant à mouvoir les algorithmes de sélection d’objets physiques (électrons, jets) au plus bas niveau permet de minimiser le temps d’intégration du nouveau système et de rendre le niveau 2 plus performant pour la recherche des signatures plus complexes comme les paramètres d’impacts et vertex déplacés. 

Enfin, il faut noter que ce concept de trigger flexible et compact entièrement digital a été étudié au début des années 90 pour le SSC et est déjà utilisé par CDF.  Elle est considérée comme la meilleure technique de réduction des taux de déclenchement pour les expériences auprès des collisionneurs. Elle a été proposée et adoptée pour ATLAS  et CMS. 

En ce qui concerne le projet actuel pour le niveau 1, d’autres améliorations complémentaires sont aussi envisagées au niveau 1 comme le passage des projections axiales aux points dans l’espace pour le détecteur de traces en fibre améliorant ainsi la corrélation avec le calorimètre pour les électrons. 

4) Ressources et logistique

Le coût total d’un tel projet correspondant à 180 cartes de type VME est estimé à 2,5 MF (300K$) à partager entre les différents instituts participant à ce projet. Cette estimation est basée sur l’expérience et les coûts de cartes électroniques de complexité similaire réalisées pour les triggers actuels de CDF et D0. 

L’essentiel de notre investissement financier pourra être pris sur nos frais de fonctionnement (environ 400 KF par an dont 150KF de frais propres et 250 KF de contribution aux “running costs“).

Nous pouvons diviser l’investissement financier en plusieurs phases :

· 2001 : Etude de faisabilité et démonstrateur: phase de type R&D qui ne nécessite aucun investissement supplémentaire: 100KF (pris sur les 250KF/an). 

· 2002 : Prototype de la carte de conversion analogique/digital et équipements de test : 450 KF (dont 250KF pris sur les “running costs“).

· 2003 : Validation sur site (64 à 128 tours de trigger) de la chaîne complète et début de la série : 450 KF (dont 250KF pris sur les “running costs“).

· 2004 : Production du reste de la série : financement à négocier avec la collaboration (partie Saclay à prendre sur les “running cost“).

Cette amélioration proposée est initiée par une collaboration bi-latérale entre les constructeurs du trigger calorimètre original (Michigan State University) et Saclay. La division des tâches techniques est que Saclay développe le prototype jusqu’à l’installation de la présérie et MSU se charge de l’intégration, de la production de la série et de la maintenance à partir de 2004. Les ressources financières US viendront du NSF et du DOE.

Au cas où Saclay ne participerait pas à ce développement, les disponibilités actuelles dans D0 en physiciens et ingénieurs étant très réduites, cette amélioration serait probablement retardée d’une ou deux années rendant son intérêt marginal compte tenu du temps limité avant la mise en service du LHC.

5) Tévatron RUN2b versus LHC

Nous considérons que la physique au Tévatron-principalement lors de son augmentation de luminosité  est complémentaire à celle du LHC. Le groupe D0 est actuellement constitué de 16 personnes du SPP. Lors de notre proposition initiale en 1997, le groupe D0 Saclay avait une importante composante LHC, celle-ci s’est fortement atténuée aujourd’hui (3 physiciens sur 16). 

A ce titre, il faut noter que la plupart des groupes participants à  CDF et D0, américains et européens, sont impliqués dans les deux programmes à un niveau très supérieur au notre, constituant ainsi des pôles de “physique hadronique“ très puissants. Au-delà de 2005, s’il est normal d’envisager une décroissance de la participation en faveur des expériences LHC, une fraction importante a l’intention de continuer à participer à l’analyse de la phase “ haute luminosité“. 

L’intérêt du SPP et du DAPNIA dans cette opération est double. Du côté SPP, de participer à des découvertes fondamentales éventuelles, ainsi que d’augmenter la visibilité des physicien(ne)s dans les mécanismes de décision de D0, cet élément de trigger étant essentiel dans le “trigger menu“ définissant la prise des données. Du côté DAPNIA et particulièrement pour les ingénieurs du SEI, il nous paraît fondamental d’avoir un projet pour la physique des particules visible, concret, limité dans le temps et utilisant une technologie de pointe et de surcroît peu risquée.

