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LHC vs ILC

4 X e 11

* At electron-positron the final state corresponds to the underlying _
2t physics interaction, e.g. abovesee H — bb and Z — ptp~ 1'5'.',"‘@
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Di-Jet Energie Auflosung

m eTe” Beschleuniger: H aus WWvv, ZZvv
m ILC: bendtigte Detektor Auflésung:

OE;., 0.3

EJet[Gev] \/ Ejet/GeV

(Mehr als 2 mal besser als LEP)
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Di-Jet Energie Auflosung

m eTe” Beschleuniger: H aus WWvv, ZZvv
m ILC: bendtigte Detektor Auflésung:

OE;., 0.3

EJet[Gev] \/ Ejet/GeV

(Mehr als 2 mal besser als LEP)

Erreichbar durch PFA (Particle Flow Approach)

Volle ’Rekonstruktion’ aller Teilchen.

.e.(Assoziiere alle Energie Depositionen mit den entsprechenden

DESY . Li(eo
“e*Teilchen) I
DPranroace with Partinla Elnw Calarimoatr, CLILHED.N7/NR (2NN7) 1

Sandra Christen, 41. HS f. HEP Maria Laach DESY - Hamburg

Untersuchungen zum Particle FLOW Ansatz anhand von Simulation und Daten 4/22



Was ist PFLOW? Testbeam Analyse Future
00@000 [e]e) 0000000 00000

ILC

Rekonstruktion aller Teilchen: PFLOW

Hardware:
* Need to be able to resolve energy deposits from different particles
= Highly granular detectors (as studied in CALICE)

Software:
* Need to be able to identify energy deposits from each individual particle !
= Sophisticated reconstruction software
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Theorem

m 62% geladene T. (haupts. Hadronen)
m 27% Photonen (aus ™° — ~v)

m 10% lang-lebige neutrale Hadronen (haupts. n und Kr,)
m 1% Neutrinos
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PFLOW Paradigma

B N
+ - =t e 2
T b
) e ||
'*!{.Q....
A | e £
—rm?Eigﬁ.:y».-
| Ejer= EecaL Y Encal | | Ejer= Erpack *E, *E,

* Particle Flow Calorimetry paradigm:
+ charged particles measured in tracker (essentially perfectly)
+ Photons in ECAL: o /E < 20%/+1/E(GeV)
+ Neutral hadrons (ONLY) in HCAL
+ Only 10 % of jet energy from HCAL —> much improved resolution
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I Kon fusion

PFLOW /st Konfusion

Sigma Konfusion

Falsche(fehlende, zusatzliche) Zuweisung (o x on fusion)
dominieren die Auflésung

2 _ 2 2 2 2
= O-EJet - O-EXi + O’E—y + JEho + JKonfusion

X*: Geladene T. (haupts. Hadronen), ~: Photonen,
h: Neutrale Hadronen, Konfusion: Falsche Energie Zuweisungen.
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I Kon fusion

PFLOW /st Konfusion

Sigma Konfusion
Falsche(fehlende, zusatzliche) Zuweisung (o x on fusion)
dominieren die Auflésung
2 _ 2 2 2 2
= O-EJet - O-EXi + O’E—y + JEho + JKonfusion

X*: Geladene T. (haupts. Hadronen), ~: Photonen,
h: Neutrale Hadronen, Konfusion: Falsche Energie Zuweisungen.

Feedback-Schleife zw. Hardware und Software
Jet-Energie Auflésung ist abhangig von
INTRINSISCHER AUFLOSUNG

und PFLOW SOFTWARE Leistungsfahigkeit!
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Komponenten Samplingkalorimeter

m ECAL: 30 Lagen Si-Pixel 1x1 cm mal 36, Wolfram
Absorber

m HCAL: Analog SiPM Readout und WSF, 38 Lagen
Plastikszintillatoren 3x3, 6x6, 12x12 cm, Stahl Absorber

m TCMT: Analog SiPM Readout und WSF, 10 Lagen Plastik
Szintillator Streifen, Stahl Absorber
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Triggersystem, ECAL, HCAL und TCMT am
Strahlplatz
m CERN: 2006, 2007; FNAL: 2008, 2009
m Teilchensorte: p*, 7%, e*, p, ...
m Energien: 1-180 GeV
m Winkel zum Strahl: 0, 10, 20, 30 Grad
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Cuts auf vollstandig im HCAL enthaltene Schauer

‘ Hcal contained shower cuts ‘

Beam Event

No Muon
Shower in Hcal

Is MIP in Ecal

0
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Beam Event:
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Beam trigger
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Kein Muon:

100 100 Trigger Durchflug
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Event Selektion
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Vorauswahl fuer 2-Teilchen Evts

Naive PFLOW

Nimm Schauer A, Schauer B

Nimm Position (MIP Spur in Ecal)

Uberlagere 2 Schauer mit bekanntem Abstand
Trackwise Clustering: Schauertrennung

Vergleiche Rekonstruierte Schauerenergien mit Singles
Spektren

A Plots Effizienz f. Schauertrennung gegen Spur Abstand
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Vorauswahl fuer 2-Teilchen Evts

Spuren in ECAL: fester Abstand selektiert

ECAL PixelgréBe: 1x1 cm, Abstand bekannt, falls Alignment
u.s.w. stimmt
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Vorauswahl fuer 2-Teilchen Evts

Rekonstruierte Energien vor und nach Clustering

Falls zwei Cluster gefunden werden:

Plots: ElSing167 EQSingle und ElClusterv E2Cluste7"
Zuwelsung: E2ciuster = ESpur = ElSingle
Vergleich (Energie und Aufldsung): Elginge Und Elcyster
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Vorauswahl fuer 2-Teilchen Evts

Separations Eff. [CAN-011(2008)]
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Vorauswahl fuer 2-Teilchen Evts

Separations Eff. [CAN-011(2008)]
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PFLOW und Detektordesign

Zusammenfassung, Ausblick

ualitativer ergleich mit
MC fuer Detektor Optimierung 200
W Daten liegen unterhalb 10 cm bei 60 80 %

B Zwei Spuren in ECAL helfen Clustering

—— 6GeV track/ 15 GeV cluster
——— BGeV track/ 15 GeV cluster
—+— 10 GeVtrackd 15 GeV cluster

”: 12 GeV track/ 15 GeV cluster

* 15 GeV track/ 15 GeV cluster ¥

> 18 GeV track/ 15 GeV’ cluster

o ZD GeV track/ 15 GeV E\us!ev
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‘:: o525 B MC PFLOW fuer ein gel. und ein neutr. Hadron
=0 o
707 oo m orschlag: cm Kacheln, sehr gut bestaetigt
e Ausblick:
8 =

MC
- B MC Simulation von Teststrahl Daten und DIREKTER ergleich

3 o

m Neue Teststrahldaten von 2007, 2008 und 2009
s g0 2 30 s
Sistance betweer snowers il B Neue Abstaende der Spuren im ECAL
A. Raspereza 200
m Entfernen der zweiten Spur bis zum Schauerstart
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B Neue Cluster Algorithmen Tuning Jem hl'
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Neuer Prototyp

Der Plan: ILC Detektor Segment

AHCAL siab
electronic fayer unit
(8 HBUS ina row)

HCAL Base Unit (HBU)
144 detector channels,
4 SPIROCs (ASICs)

SPIROC (ASIC)
6 detector channels

w»
~ HCALEndcap Board (HEB),
datector interface siectronics:

odules -, CALIB and POIVER
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Neuer Prototyp

ILC Detektor Segment Teststrahl Herbst 2009

Neue HCAL Scintillator Kacheln mit SiPM Readout chip, 3x3
cm
Schlussendlich: 8 - 10? Kanale/Kacheln in 27
Baubeginn: Erstes Oktett 2008/09
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Neuer Prototyp

Naive PFlow Eff. BACKUP

Esingles = Eézngle + Eungle’ ENPflow = Eciuster + ESpur

137 Ecruster

ef INPflow = 7= B single

©

CALICE preliminary
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