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VNIVERSITAT

B VALENCIA Contenidos

e En este trabajo se va a presentar el estudio de un algoritmo de
identificacion de muones de bajo momento transverso de alta
eficiencia y baja tasa de sucesos de fondo desarrollado en Pisa.

e Este algoritmo utiliza la caracteristica deposicion de energia de
los muones en el Calorimetro Hadrénico TileCal de ATLAS.

e Este algoritmo serd proximamente implementado a segundo nivel
de trigger en los procesadores digitales de seinal del Read Out
Driver (electrdnica de back-end del sistema de adquisicién de
datos de ATLAS) y procesado en ftiempo real durante el
funcionamiento del experimento.
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B VALENCIA Motivaciones

e Los estados finales mds Utiles para la fisica de mesones B se caracterizan por la
presencia de muones de bajo momento ftransverso.

e Baja eficiencia de deteccidén de muones de bajo momento transverso (pr< 5 GeV/c)
por el sistema de trigger del espectréometro de muones de ATLAS.

e Para dar robustez al sistema de trigger de muones.
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B VALENCIA ATLAS: A Toroidal LHC ApparatuS

Detector characteristics

Width: 44m
Diameter: 22m
Weight: 7000t

Muon Detectors Electromagnetic Calorimeters

Solenoid CERN AC - ATLAS V1997
Forward Calorimeters

End Cap Toroid

i Inner Detector l ieldi
Barrel Torald Hadronic Calorimeters AhiEng

A. Ruiz XXX Reunion Bienal de la RSEF 12-Sept-05




VNIVERSITAT
P VALENCIA

Sistema de Trigger de ATLAS
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e Alta capacidad de rechazo de sucesos conservando la sensibilidad a

procesos poco habituales.
e Basada en 3 niveles:
= Primer Nivel (LVL1): 40 MHz — 75 kHz

A nivel hardware/firmware.

Busca regiones potencialmente
interesantes (Regions of Interest).

Calorimetros: e, v, 1, jets, alta E;, E
Muones de alto p-.

= Segundo Nivel (LVL2): 75 kHz — 1 kHz
Software.
Toma como input las RoI.
Algoritmos optimizados en velocidad.

Los sucesos aceptados por LVL2 son
construidos como sucesos completos.

= Event Filter: 1 kHz — 100 Hz
Software.
Algoritmos de seleccion (offline).
Datos aceptados son almacenados.

Tmiss

A. Ruiz

Interaction rate
~1 GHz [ CALO MUON TRACKING J
Bunch crossing I I
rate 40 MHz
Pipeline
1I'_REI‘.(§3LE1R memories

< 75 (100) kHz

Derandomizers

Regions of Interest Readout drivers

<11 Mo

(RODs)
LEVEL 2 Readout buffers
TRIGGER (ROBs)
~ 1 kHz
Event builder |

EVENT FILTER
~ 100 Hz

Full-event buffers
and
processor sub-farms

Data recording
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> VALENCIA Calorimetro Hadronico TileCal

e El Calorimetro Hadrdnico TileCal es un
calorimetro de muestreo constituido
por una matriz de hierro como
absorbente y tejas de pldstico
centelleador como material activo.

e TileCal estd dividido en ftres
secciones: el Barril Central y dos
Barriles extendidos; cada seccion se
encuentra a su vez dividida en 64
mdédulos, constituyendo un total de
192 médulos y 4672 celdas.

e Las tejas estdn situadas en direccion
perpendicular al haz de protones. La
intensidad de luz en las tejas es
proporcional a la energia depositada.
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pVuineh  Deposicion de Energia de un Muédn
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e Signatura caracteristica de un muon en TileCal:
= Pequeiia deposicion de energia — 0 < AE < 3 GeV

= Pérdida de energia prdcticamente constante a lo largo de las
tres capas. 10
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D VALENCIA Sefal de un Muédn en TileCal oz

e Estructura del Calorimetro de tejas:
= Tres capas proyectivas con segmentacion:

A® x An=0.1x0.1 (paralas 1%y 2% capas) A® x An=0.1x0.2 (parala 3% capa)
e Traza de un Mudn en TileCal: e Algunos problemas:
= El mudn seguird la estructura = El campo magnético puede curvar la
proyectiva en n trayectoria de los muones en @

= Proyectividad no ideal.
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pVainch  Algoritmo de Identificacion de Muones

POSIBLES PATRONES

Descripcion: DE BUSQUEDA

e Bdsqueda de un mip en las celdas desde la capa mds
externa (celdas D) utilizando un rango de energia:

e Bdsqueda en la capa inmediatamente inferior (celdas BC)
con la misma n'y modulos &,, @, una sefial comprendida:

e Finalmente, blsqueda en la capa mds interna (celdas A)
con la misma ny modulos &, &,,, &,,, una sefal:

i+l

Si se cumplen estas tres condiciones se supone el paso
de un p por el Calorimetro.

A. Ruiz XXX Reunion Bienal de la RSEF 12-Sept-05



VNIVERSITAT s .
pwinch  Electronica de Back-End: ROD

e El Read Out Driver (ROD), mddulo principal de la electrénica de back-
end de TileCal, es una tarjeta 9U VME que puede leer hasta 8 fibras
opticas de la electrénica de front-end, correspondiente a 8 superdrawers

del calorimetro hadrdnico.
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D VALENCIA ROD DSP PU

e La DSP PU estd compuesta de dos blogues, cada uno con una input FPGA,
un TMS320C6414 DSP y una output FIFO externa. También cuenta con
una output FPGA utilizada como interfaz con VME y TTC.

e La DSP PU tiene las siguientes funcionalidades:

= Gestionar el flujo de datos. Los algoritmos de reconstruccién de

= Formateo de los datos. la sefial deberdn procesarse en ~2 s

= Recepcion del TTC. ————— T
. . N .7 FIFOs : et BN s « i/

= Bufferingy sincronizacion. ‘ =

= Procesado de los datos con algoritmos de

reconstruccion.

= Deteccion de errores, varios chequeos pueden
ser llevados a cabo como verificar la presencia
del principio y final de un suceso, la paridad de
cada palabra, etc.

e La DSP PU permite la reconstruccion de la sefial digital. Es responsable
de calcular la energia depositada en las celdas del calorimetro y la fase de
estas sefiales. Adicionalmente, lleva a cabo monitoraje y formateo de los
datos para el siguiente elemento en la cadena electrénica.

unnsciasas

Output FPGA TMS320C6414 DSPs
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VNIVERSITAT Adaptacion del Algoritmo para su

® VALENCIA
Implementacion en las DSPs del ROD

e Cada TMS320C6414 DSP funcionando en modo Staging procesara
los datos procedentes de dos superdrawers.

e Limitacidn: sélo sera posible utilizar un patrén de bidsqueda en el
plano transverso. Los muones cuya trayectoria pase por varios
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VNIERSITAT Analisis de Datos Reales de
TestBeams

e Distribucion de Landau de la sefial de un haz de muones
en el calorimetro hadronico TileCal durante los
periodos de TestBeams.

|Energy Distribution | Barrel Energy TestBeam 2003

Entries 9559
— : : : : : Underflow 0
: : : : : Overflow 646

Tilecal modules

Number of events
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VAIVERSITAT {Analls[s’ de Datos de
Simulacion Monte Carlo

[ Energy Distribution D Ceils {for 7 event] | T

e Reconstruccion con Athena
de sucesos simulados en el
detector.
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pwiinch  Pyesta a punto (Commissioning)

e A partir de Septiembre 2005. Detector y electrdnica finales.

e Deteccion de muones usando triggers back-to-back en el propio
calorimetro.
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B VALENCIA Analisis de Muones Cosmicos

e Primeros runs de muones cosmicos tomados con el
software MobiDAQ y con el ROD.

ATLAS
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® VALENCIA qunes fUTUI"OS

e Andlisis en curso:
= de datos de Test Beams.
= de datos de simulacion Monte Carlo.
= de datos de cdsmicos en el Commissioning.

e Evaluar la posible implementacion del algoritmo de
trigger de muones de bajo pt en las DSP PUs del ROD:

= Compromiso entre alcanzar altas eficiencias (~60% obtenido en
Pisa) en la deteccidon de muones y bajas tasas de sucesos de

fondo.

= Obtener latencias aceptables para el sequndo nivel de frigger
de ATLAS (cdlculo del tiempo de procesado del algoritmo de
identificacion de muones tras la reconstruccion de energia y
tiempo de la seiial por el algoritmo Optimal Filtering, < 2 ps).
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