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El detector ATLAS

Detector Interno (barril):
30% en

Calorímetro e.m. (barril):

Calorímetro Had. (barril):

Espectrómetro de
Muones: 10% en

Cobertura total (en pseu-
dorapidity) :
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El detector ATLAS
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El calorímetro TileCal

Calorímetro Hadrónico

Material Pasivo: Hierro

Material Activo: Centelleador

fotomultiplicadores

Tejas a la dirección del haz

3 Barriles, 1 central (BC) y 2
extendidos (BE)

Cada barril segmentado en 64
módulos

Cada módulo segmentado en 45
(BC) o 32 (BE) celdas

Cada celda es leida por 2 fotomulti-
plicadores
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El sistema ROD

32 tarjetas ROD VME 9U

2 PUs / ROD

2 DSPs / PU

Reconstruir
señales

Tiempo total:

Procesa: 70
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Algoritmos de reconstrucción de
energía en el ROD

Estudiaremos 4 algoritmos para reconstruir la energía del calorimetro a partir de las muestras
digitales de las señales de los fotomultiplicadores:

Filtro plano (FF)
Consiste en una suma sencilla de los samples: .
El pedestal debe ser substraido primero de los samples: .
Para ellos el pedestal se define como el primer sample: .

Ajuste (FIT)
Se basa en la minimización del .
Las muestras digitales se ajustan a una función linealmente parametrizada.
La función representa la señal del fotomultiplicador a la entrada del digitalizador.
La amplitud, el tiempo y el pedestal son parámetros del ajuste.
Dificil de implementar en un DSP.

Filtrado óptimo 1

Filtrado óptimo 2
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Algoritmo de Filtrado Óptimo
(OF)

El algoritmo de filtrado óptimo (OF) reconstruye la amplitud de la señal del fotomultiplicador a
partir de una suma ponderada de las muestras digitales:

1 � &
') � 2 ' + '

OF reconstruye otros parámetros de la señal como el pedestal y el tiempo ( ). Al mismo tiempo
el algoritmo chequea la calidad de la reconstrucción ( ):

El algoritmo está basado en sumas y multiplicaciones, operaciones básicas que consumen
pocos ciclos de reloj en un DSP.

El tiempo de computo es el principal requisito del algoritmo de reconstrucción de energía
en el ROD.

La simplicidad de las operaciones de OF hacen que sea un algoritmo adecuado para ser
implementado en el ROD.
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Algoritmo de Filtrado Óptimo
(OF)
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1 � &
') � 2 ' + '
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Calculo de pesos
Los pesos de OF deben ser calculados offline usando datos de
calibración.

Para calcular los pesos necesitamos:

Matriz de autocorrelación: En el presente análisis hemos definido
esta matriz como la matriz unidad.

Caracterización de la forma de onda (libre de ruido) a la entrada
del digitalizador. Esto se lleva a cabo ajustando los datos de la
reconstrucción de la forma de onda a la función:

September 10, 2005- E.Fullana - Bienal de Fı́sica, Orense 2005 – p.9



Calculo de pesos
Los pesos de OF deben ser calculados offline usando datos de
calibración.
Para calcular los pesos necesitamos:

Matriz de autocorrelación: En el presente análisis hemos definido
esta matriz como la matriz unidad.

Caracterización de la forma de onda (libre de ruido) a la entrada
del digitalizador. Esto se lleva a cabo ajustando los datos de la
reconstrucción de la forma de onda a la función:

September 10, 2005- E.Fullana - Bienal de Fı́sica, Orense 2005 – p.9



Calculo de pesos
Los pesos de OF deben ser calculados offline usando datos de
calibración.
Para calcular los pesos necesitamos:

� Matriz de autocorrelación: En el presente análisis hemos definido
esta matriz como la matriz unidad.

Caracterización de la forma de onda (libre de ruido) a la entrada
del digitalizador. Esto se lleva a cabo ajustando los datos de la
reconstrucción de la forma de onda a la función:

September 10, 2005- E.Fullana - Bienal de Fı́sica, Orense 2005 – p.9



Calculo de pesos
Los pesos de OF deben ser calculados offline usando datos de
calibración.
Para calcular los pesos necesitamos:

� Matriz de autocorrelación: En el presente análisis hemos definido
esta matriz como la matriz unidad.

� Caracterización de la forma de onda (libre de ruido) a la entrada
del digitalizador. Esto se lleva a cabo ajustando los datos de la
reconstrucción de la forma de onda a la función:

=> ?A@ B C D E F @ G H
I

 
J K L G M @ G H

I

September 10, 2005- E.Fullana - Bienal de Fı́sica, Orense 2005 – p.9



OF1 vs. OF2
En el detector TileCal la señal se desarrolla por encima de un pedestal
constante. Para una correcta reconstrucción de la amplitud de la señal
el algoritmo debe tener en cuenta un correcto tratamiento del pedestal.

Acorde con este tratamiento diferenciamos OF1 y OF2:

OF1: El pedestal se define como el primer sample, el pedestal se
resta de los samples restantes.

Ventajas: El algoritmo solo tiene dos parámetros de salida lo que ayuda a la
minimización del ruido.

Inconvenientes: Es posible que el primer sample no contenga solo pedestal sino

parte de señal.

OF2: El pedestal es un parámetro más de salida del algoritmo.
Ventajas: Es más rapido y la determinación del pedestal es más preciso.

Inconvenientes: El algoritmo tiene tres parámetros de salida lo que reduce la

minimización del ruido.
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Reconstrucción del pedestal
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Resultados bajo piones
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Resultados bajo piones
Resolución de la energía con piones para un ángulo de incidencia de � � ��� � �.
E(GeV) FF FM OF1 OF2

350 ( N� O O P ��� � N)% ( �� � � P ��� � N)% ( N� Q � P �� � �)% ( N� �R P ��� � �)%
180 ( �� � � P ��� � N)% ( �� � � P ��� � N)% ( �� � Q P �� � N)% ( �� � � P ��� � N)%
100 (R� R Q P ��� � �)% (R� S O P ��� � � )% (R� N N P �� � � )% (R� � � P ��� � � )%

20 ( � �� � P ��� S)% ( � S� N P ��� S)% ( � S� � P �� S)% ( � S� Q P �� S)%
9 ( � Q� O P ��� S)% ( � �� S P ��� S)% ( � �� � � P ��� � O)% ( � �� O P ��� S)%
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Resultados bajo piones
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Resultados bajo electrones
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Resultados bajo electrones
Resolución de energía bajo electrones para un ángulo de incidencia de O� T

.

E(GeV) FF FM OF1 OF2

180 ( S� � S P ��� � N)% ( �� Q S P ��� � �)% ( S� � � P ��� � N)% ( �� Q S P ��� � �)%
100 ( �� R N P ��� � R )% ( �� � R P ��� � R )% ( �� N N P ��� � R )% ( �� S � P ��� � R )%

20 (R� � P ��� S)% ( �� Q P ��� S)% ( �� O O P ��� � �)% ( �� Q � P �� � Q)%
9 ( Q� � P ��� S)% ( �� � P ��� S)% ( �� R P ��� S)% ( �� � P ��� S)%
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Resultados bajo electrones
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Resultados bajo muones
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Resultados bajo muones
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Resultados bajo muones
Parámetros del ajuste para muones con un ángulo de incidencia de O� T

FF FM OF1 OF2

pC/bin 0.01 0.04 0.04 0.04

/ 0 #�U V W

0.83 0.87 0.85 0.87

U . WXY 2300 780 707 699

. � S � Q P � � � Q N P � O Q � � P � � Q S� P � �

. 0 � ��� S � N P ��� � � N O� N � � P ��� � � S O� �� � P �� � � � O� Q N � P ��� � � �

.Z �� � Q P �� � � �� S � P ��� � S �� �� P �� � S �� � S P ��� � S

.[ �� N O P �� � N ��� N R P ��� � S �� N � P �� � � ��� N � P ��� � �

MOP � ��� S � P ��� � � O� � Q P �� � S O� R R P ��� � � O� � � P �� � �

FWHM �� � � P ��� � � �� S S P ��� � S �� � � P ��� � � �� � � P ��� � �
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Conclusiones

El algoritmo de OF reconstruye la energía del
detector de forma satisfactoria.
La resolución obtenida con el algoritmo de OF es
tan buena como la obtenida con el metodo FIT.
La determinación del pedestal como una
parámetro de salida más del algoritmo (OF2)
mejora la resolución final en todos los casos.
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