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研究工作（2022.5 – 2022.8）

1. ATLAS实验超对称（SUSY）寻找

1. 单轻子分析

2. Compressed分析

2. ATLAS实验高颗粒度时间探测器（HGTD）项目

1. NDL 传感器的性能研究

2. PEB (周边电子学)的性能研究
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研究方向1-1: ATLAS SUSY 单轻子分析
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该分析首次研究1L末态的gaugino—>WW/WZ信号。

➢ 电弱相互作用的gaugino 通过 WW/WZ的衰变：

➢ 该分析产生截面小/信号与SM本底类似->challenge->首次使用boost tagging技术

➢ 末态： 1 lepton + 2-3 jets + MET

➢ 该分析于刚刚进行了最终的ATLAS审核，预计下周发表公开的ATLAS note。作为分析最主力分析人员，

本人代表分析组进行SUSY物理大组审核报告和ATLAS合作组审核报告。

➢ 本人主要工作1: 负责新一轮systematic ntuple的产生和检验。

➢ 本人主要工作2: 对新的Sh2.2.11 V+jets样本进行研究：

➢ 与旧的Sh2.2.1 V+jets 样本进行比较，发现新的样本统计误差较小，初选条件下，data/MC的符合程度较好。

➢ 重新计算新样本各种理论误差。

➢ 本人主要工作3: 基于新的样本，负责产生和分析所有的拟合结果。

➢ Bkg-only fit: 对所有本底在控制区进行拟合，检验拟合后不同区域的data/MC符合程度。

➢ Model-dependent fit: 对所有本底+信号在控制区+信号区进行拟合，得出排除域。

➢ Model-independent fit: 对所有本底+dummy信号在在控制区+信号区进行拟合，得出dummy信号的上限。



研究方向1-1: ATLAS SUSY 单轻子分析
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Model-dependent fit

对于C1C1_WW过程， 𝝌𝟏
±排除域相

较于之前的结果提升了100GeV。

bkg-only fit

Data/MC在CR/VR符合程度很好。

mu_DB2L      = 𝟏. 𝟐𝟐−𝟎.𝟏𝟖
+𝟎.𝟏𝟖

mu_ttbar = 𝟎. 𝟖𝟏−𝟎.𝟎𝟗
+𝟎.𝟏𝟎

mu_WDB1L  =  𝟏. 𝟎𝟓−𝟎.𝟎𝟗
+𝟎.𝟎𝟗

✓ C1C1_WW的信号区里面，没有明显的超出。
✓ C1N2_WZ的信号区里面，有一些小的超出(<2σ)。



➢ 研究目标：通过新“矢量玻色子融合VBF进程”进一步拓展deltaM<1GeV空间。

➢ 质量压缩空间的末态粒子动量很低->难以重建

➢ 标记两个VBF jets->触发事例

➢ 末态：2 VBF jets + MET（0 轻子）

➢ 该分析已于2021.06.11完成ATLAS的Partial Analysis Review；计划于明年发表。

➢ 本人目前担任该分析主要分析人员。

➢ 主要工作1：对信号区的信号显著性进行研究。

➢ 主要工作2：对QCD本底过程进行估计。

研究工作1-2: ATLAS SUSY Compressed分析
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该分析主要研究质量压缩的SUSY空间；是寻找Higgsino粒子最适合的研究和热门课题。

SR fit (0% sys) SR fit (JET sys) CR+SR fit (NF sys) SR+CR fit (NF sys+JET sys)

对不同信号点，在信号区进行model-dependent fit，得出理论的排除域。 对信号点(100,99)在信号区+控制区进行model-dependent fit，得出理论的limit。



研究方向2-1: NDL_v4传感器性能研究

➢ NDL第四版传感器包括三种不同注入的设计(高注入的过早击穿，主要研究低、

中注入),本人负责对其进行性能的研究。

➢ 主要工作1: 完成了辐照后的性能测试

➢ 低温的IV 测试。

➢ 常温下CV测试。(上次考核已汇报)

➢ 低温的beta测试，得出传感器的电荷收集和时间分辨等性能。

➢ 主要工作2：汇总NDL第三版和第四版传感器研究成果。

➢ 将全部的研究成果总结到ATLAS COM note里面。

➢ 在HGTD long week里面总结汇报所有成果，顺利完成了本人的qualification task。

6

低温下的IV研究 低温下的beta测试

✓ 辐照剂量较低时，中注入的传

感器性能更好。剂量提高后，

中注入和低注入的性能接近。

✓ 结论：通过提高注入的方法，

不能有效提高传感器的抗辐照

性能。

✓ 辐照之后，漏电流增

大，击穿电压变高。

NDL传感器是高能所联合北师大设计制作的一款用于HGTD探测器的LGAD传感器。



研究方向2-2: PEB(周边电子学)的性能研究
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➢ BPOL12V可以把12V的电压转化成1.2V或2.5V的电压，进而给module和PEB的其他部件供电。

➢ 通过对BPOL12V的效率进行研究，有利于各部件的散热和电流输入进行优化。

➢ 本人主要工作：研究BPOL12V的效率和输出电流、输入电压、温度的之间关系。

➢ 下一步：对BPOL12V的效率进行多维拟合，同时测量并收集更多的数据。

0℃,11V

𝐸𝑓𝑓 = 𝑝0 + 𝑝1𝐼 + 𝑝2 𝐼2 + 𝑝3 𝐼3 +𝑝4𝐼4 (0A < I < 1A)

𝐸𝑓𝑓 = 𝑝0 + 𝑝1𝐼 + 𝑝2 𝐼2 + 𝑝3 𝐼3 (1A < I < 4A)

11V, 1A

𝐸𝑓𝑓 = 𝑝0 + 𝑝1𝑇

效率 – 温度效率 – 输出电流

20℃，1A

𝐸𝑓𝑓 = 𝑝0 + 𝑝1𝑉

效率 – 输入电压



总结与展望

➢超对称物理探寻：

➢ 担任SUSY 1L分析的最主力分析人员和SUSY compressed组分析的主力分析人员。数次在这两个

分析的组会作报告，同时在会议上给出重要报告如下：

➢ 代表EWK 1L 组进行SUSY approval报告: https://indico.cern.ch/event/1177814/

➢ 代表EWK 1L 组进行ATLAS approval报告: https://indico.cern.ch/event/1194429/

➢ 下一步：推动以上两分析，1L分析预计下周发表ATLAS CONF Note (ATLAS-CONF-2022-059)，

年底发表一篇期刊文章。Compressed分析预计明年发表一篇文章。

➢HGTD 研究：

➢ 本人对新一版的NDL传感器进行辐照前后IV、CV、电荷收集、时间分辨等性能的研究。

➢ 在ATLAS HGTD long week汇报了本人所有的NDL sensor的研究结果

(https://indico.cern.ch/event/1127322/#128-qt-report-ndl-sensors)，并将所有结果总结在 ATL-

COM-HGTD-2022-023中。顺利完结了本人的qualification task。

➢ 正在进行PEB BPOL12V的效率研究。

➢ 下一步：继续参与PEB的研究工作。
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https://indico.cern.ch/event/1177814/
https://indico.cern.ch/event/1194429/
https://indico.cern.ch/event/1127322/#128-qt-report-ndl-sensors
https://cds.cern.ch/record/2812951?ln=zh_CN


Backup
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超对称简介
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➢ 0L Preselection:
➢ Passes MET trigger

➢ MET  > 200 GeV

➢ Valid VBF tag(i.e. at least 2 non-btagged jets with pt > 30, eta < 5 that have eta1 * eta2 < 0) 

➢ M_jj > 500 GeV 

➢ nLep_signal = 0

ATLAS SUSY Compressed分析 --- region
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• nLep_signal == 0

• trigMatch_metTrig == 1

• vbfjjM > 1000

• vbfTagJet1_Pt > 80

• vbfTagJet2_Pt > 80

• vbfjjDEta > 3

• vbfjjDPhi < 2

• minDPhiAllJetsMet > 0.6

• nBJet20 == 0

• nJets = {2,3,4}

• Met = {200,225,250,275,300, 

325,350,375,400,425,450,475,500,525,550,

600,700,+∞}

• nLep_signal == 1

• trigMatch_singleElectronTrig == 1|| 

trigMatch_singleMuonTrig == 1

• vbfjjM > 1000

• vbfTagJet1_Pt > 80

• vbfTagJet2_Pt > 80

• vbfjjDEta > 3

• vbfjjDPhi < 2

• minDPhiAllJetsMet_LepInvis > 0.6

• nBJet20 == 0

• nJets = {2,3,4}

• met_Et_LepInvis > 200

• nLep_signal == 2

• trigMatch_diElectronTrig == 1|| 

trigMatch_diMuonTrig == 1

• vbfjjM > 1000

• vbfTagJet1_Pt > 80

• vbfTagJet2_Pt > 80

• vbfjjDEta > 3

• vbfjjDPhi < 2

• minDPhiAllJetsMet_LepInvis > 0.6

• nBJet20 == 0

• nJets = {2,3,4}

• met_Et_LepInvis > 200

SR WCR ZCR



ATLAS SUSY 单轻子分析 --- region
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ATLAS SUSY 单轻子分析 --- Sh221 vs Sh2211
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raw weighted

wjets_sh2211 5965846 192020 ± 244

wjets_sh221 2310017 190936 ± 473

➢ At preselection level, Sh2.2.11 has lower estimation comparing to Sh2.2.1 in high jet Pt region 

(>400GeV).

➢ The conclusion agrees with the discussion in note.

➢ Sh2.2.11 has 2.6 times more stats than Sh2.2.1.

https://arxiv.org/pdf/2112.09588.pdf


ATLAS SUSY 单轻子分析 --- Sh221 vs Sh2211
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Improved data/MC agreement in high jet Pt region (esp. 400-
1200GeV.)

Sh2.2.1 for V+jets

Sh2.2.11 for V+jets



ATLAS SUSY 单轻子分析 --- Limit (C1N2-WZ)
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ATLAS HGTD sensor Specifications
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NDL 传感器 --- 抗辐照性能
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cons err(cons) c factor err (c factor)

L doping 29.57 0.06 7.422*10-16 0.016*10-16

M doping 32.02 0.15 6.905*10-16 0.023*10-16

Fit the function using Vgl = const * Exp (-c factor * dose)



PEB结构
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