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I. INTRODUCCION

El detector ATLAS es uno de los 4 grandes detectores del nuevo colisionador de
protones del CERN, el LHC. El calorimetro hadrénico central de ATLAS, llamado
TileCal, es un calorimetro de tejas centelladoras como material activo y hierro como
material pasivo'. La luz producida en las tejas es transportada a través de fibras opticas a
dispositivos fotomultiplicadores. La sefial de los fotomultiplicadores es muestreada
digitalmente cada 25ns. El propdsito de los algoritmos de reconstruccion estudiados es
reconstruir la amplitud de la sefial del fotomultiplicador a partir de sus muestras digitales.
Como la electronica del detector proporciona una amplitud proporcional a la energia
depositada en el material activo reconstruir la amplitud de la sefal significa reconstruir la
energia del calorimetro.

II. FILTRADO OPTIMO

El algoritmo de filtrado optimo fue disefiado para reconstruir la sefial de los
calorimetros que usan liquido ionizante como material activo®. La amplitud se reconstruye a
partir de una suma ponderada de las muestras digitales. Al mismo tiempo el algoritmo es
capaz de reconstruir el tiempo de llegada de la sefial y proporciona un estimador de la
calidad de la reconstruccion:
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Donde 4 es la amplitud de la sefial, 7 es su tiempo de llegada, y es el estimador de
calidad de la sefial, p el pedestal de la sefial, a; y b; los pesos del algoritmo para la
amplitud y el tiempo respectivamente y g, los factores de forma de la sefial del
fotomultiplicador. Los pesos se calculan a partir de la funcion de autocorrelacion del ruido
y de la senal del fotomultiplicador. Un problema importante para aplicar el algoritmo es el
calculo del pedestal p. En el detector TileCal el pedestal varia significativamente evento a
evento, por tanto, el pedestal debe ser calculado en cada evento. Un método de hacerlo es
calcularlo a partir de muestras digitales. Tomando muestras digitales fuera del desarrollo de
la sefial tomamos muestras del pedestal a substraer. Este método plantea un problema de
fiabilidad dada la dificultad de definir exactamente en el tiempo la presencia de sefial. Sin
embargo los tiempos de llegada de la sefial son lo suficientemente estables para que este
método proporcione un resultado satisfactorio. A este método lo abreviaremos como OF1.
El nuevo método propuesto consiste en una variacion del anterior con el fin de
suprimir la necesidad de calcular el pedestal en cada evento. Un replanteamiento en el
fundamento del algoritmo anterior permite afiadir el pedestal como un tercer parametro de
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Figura 1. Resolucion del calorimetro (en %) en funcion de la energia (en GeV) para electrones (derecha) y
piones (izquierda).

salida y al mismo tiempo evitar la presencia de p en los calculos de la amplitud y el
tiempo de llegada de la sefial. Las nuevas ecuaciones se convierten en:
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Donde ahora se han calculado un nuevo conjunto de pesos, c;, para calcular el
pedestal. Este nuevo algoritmo mejora el anterior ya que aumenta la fiabilidad en el calculo
del pedestal y reduce la complejidad y el tiempo de computo global del algoritmo, factores
estos ultimos clave para una implementacion del algoritmo en procesadores digitales de
sefial con tiempos de computo restringidos. Este tltimo algoritmo sera abreviado como
OF2.

III. RESULTADOS

Con el fin de estudiar el rendimiento de los algoritmos en reconstruccion de energia
los hemos aplicado a datos obtenidos sometiendo modulos de TileCal a haces de particulas,
en concreto piones y electrones. Los resultados estan representados en la figura 1 junto con
los resultados que proporcionan otros algoritmos de reconstruccion de energia, uno mas
sencillo (FF) y otro mas sofisticado (FM). Los resultados muestran como ambos, OF1 y
OF2, obtienen una resolucion igual o mejor que FM y siempre mejor que FF. Esta mejoria
es especialmente notable a bajas energias, donde la contribucion a la resolucion del ruido
electronico es mayor.
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