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INntroduccion




@ SIGNAL ACQUISITION: De los detectores a los datos

TEMARIO:

e Repaso de detectores
o Interaccion de particulas con los subdetectores

e Front-end electronics:
o Conversion de la interaccion en pulsos eléctricos
o Digitalizacion
o DAQ
e Trigger
o ¢Qué eventos se guardan y que no?
Diseno del trigger
Tratamiento de datos recolectados
e Procesamiento de datos
o Simulacion, reconstruccion, identificacion, calibracion
e Visualizaciony analisis

—
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Detectando las particulas




@ Estructura de un setup HEP

OBJETIVO: caracterizar un subconjunto especifico de interacciones de particulas que ocurren en
una region del espacio
EVENTO: Instancias de las interacciones a estudiar.
o Comienza con una interaccion primaria e incluye todas las interacciones subsecuentes.
o Diferentes eventos son independientes
CARACTERIZACION: Idealmente todas las particulas generadas son identificadas y sus trazas
reconstruidas.
SETUP HEP:
o REGION DE INTERACCION: aquella donde los eventos van a ser detectados
— Rodeada por detectores de particulas on readout y digitalizacion de particulas asociados
(Front end)
— Outputs del Front end se transmite al back end para procesamiento y storage
COLISION DE PARTICULAS
— causa una reaccion que genera nuevas particulas que deben ser identificadas
— Detectores de particulas que interactuan con diferentes tipos de particulas y miden distintas
propiedades fisicas

—
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ldentificacion de particulas

e Interacciodn con el detector — Identificacion: Ver clase 17

Detector type Interaction Detector examples

Tracking Ionization Gaseous detectors:
Multiwire Chamber
Drift Chamber
Time Projection Chamber

Hodoscopes
Pair production Semiconductor detectors
Calorimetry Bremsstrahlung EM calorimeters
Hadronic calorimeters
Scintillation Scintillation counters
Particle ID Cerenkov radiation  Ring Imaging Cerenkov counters

Transition radiation TR detectors

e Readout electronico del detector:

Track detectors: Materials that react with
charged particles
o Cluster of hits
o Fit
— Trayectoria + momento
Calorimetros: Bloques de material que absorbe
la energia
o EM: ey y detectados por sus interacciones
con particulas cargadas del material
o HAD: hadrones son absorbidos por
interacciones con los nucleos atomicos
Muon chambers: interaccion muy debil
Unicas particulas que escapan: neutrinos

o Resultado de la interaccion de una particula -> aparicién de una carga eléctrica Q
o Q estransportada a través de campos eléctricos y colectada por electrodos
—
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https://laconga.redclara.net/courses/modulo-instrumentacion/claseMI17/materialesMI17/LA-CoNGA_2021_MI_InstrumentacionCientifica-C17-Identificacion_de_Particulas_Cargadas.pdf
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/63271/-Aliaga%20-%20Development%20of%20a%20data%20acquisition%20architecture%20with%20distributed%20synchronization%20for%20a%20Po....pdf?sequence=1&isAllowed=y

ldentificacion de particulas
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TRACKER

CRYSTALECAL  yota) weight : 12500 T
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: LAr hadronic end-cap and
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Toroid magnets LAr eleciromagnetic calorimeters
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Semiconductor tracker

Transition radiation tracker
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De |las detecciones a las
senales electronicas




@ Electronica de FrontEnd

e El conocimiento y caracterizacion de materiales -> Que material
interactua de qué manera con qué particula

e Se utilizan esa informacidén para construir subdetectores

e Para poder hacer una medicion necesitamos cuantificar esa

interaccion
o ¢Por donde pasé la particula cargada?
o ¢Cuanta energia tenia?

Electronica de FrontEnd:

e La electrénica que esta asociada a la pieza de subdetector
e Devuelve una senal relacionada con la interaccion de la particula con
el subdetector

e |a salida del FrontEnd se usa para adquisicion y Trigger

M
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@ Electronica de FrontEnd

Ejemplo con equipo de laboratorio: Deteccidon de radiacion gamma con
un centellador y un fotomultiplicador

Subdetector: Centellador y fotomultiplicador

or uItigI’i‘c;

[
J: 4
/

Frontend: Alimentacion, amplificacion, reshape/digitalizacion
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@ Electronica de FrontEnd

Material Traductor FrontEnd I

—* Interactuante—* —*
Alimentacion |
Hacia
%/ DAQTrigger

Diagrama esquematico sobresimplificado:

e Particula interactua con la pieza del subdetector (centellador, silicio, plomo, etc)
e Adosado tiene un traductor que transforma una interaccién en magnitud eléctrica
o Eltraductor puede ser una pieza adicional (calorimetros de muestreo)
o Puede ser el mismo material (el silicio de los detectores de trazas)
e Ese traductor tiene que recibir alimentacion eléctrica (polarizacion) y tiene que ser leido
e FrontEnd se encarga de operar el traductor. Puede ser analdgico o digital
e Tanto la adquisicion de los datos como el sistema de Trigger se hace via el FrontEnd

M
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@ Representacion légica de estas sefiales

e Hoy en dia los FrontEnds tipicamente envian los datos en forma digital (si no, se digitalizan)
e De modo que tanto el Trigger como el DAQ reciben un tren de datos digitales (ya sea para

disparar el evento, o almacenarlo)
e (Cada tipo de subdetector tendra un tipo distinto de tren de datos y codificado de forma distinta

Scintillator Photo Multiplier (PMT)
| - > V
WWA AAAAA AN AMWWN— | +HV
/photo dynodes anode m
cathode
e Vi \
Nal(Tl) / 5 1
photon current pulse
- photo
S electron
charged particle WW W WW WW— +HV

El tren de datos enviado por el FrontEnd:
2,5,3,0,10, 32, 54, 100, 90, 95, 93,...
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@ OK. Esa es |la idea basica pero en la vida real...

... las cosas son mas complicadas
Multiplicidad

e Los experimentos de HEP tienen que leer muchos de estos FrontEnds al mismo
tiempo:
o AUGER: 1660 x 3 PMTs (SD) + 24 x 440 PMTs (FD)
o |lceCube: 5160 méddulos 6pticos
o ATLAS/CMS: ~100M canales (Calorimetros, trazas, muon detector)

Velocidad

e Los datos pueden venir todo el tiempo!

o Los experimentos del LHC reciben datos a 40 MHz!!!
o LIGO: constantemente leyendo datos -> few TB/day

Espacio y energia

e En general tenés el espacio limitado

o Incluso en grandes facilidades, tenés que meter muchos FrontEnds en espacios reducidos

o jY tenés que alimentarlos y cablearlos todos! -> Servicios son una parte importante del
diseno del experimento

ﬁ
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Trigger




@ cQué es un sistema de trigger?

Discusion:

e ;Conocen/vieron (en algun contexto (cualquiera sea)) alguna vez un
sistema de Trigger?

M
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cQué es un sistema de trigger?

Veamos el concepto a partir del que conocemos
todos: EL OSCILOSCOPIO!

e El Trigger hace que veas una senal periodica "quieta’
en la pantalla
e Define un criterio de cuando empezar a dibujar

Trigger en el osciloscopio:

e Criterio: Umbral y Flanco:

e Sise cumple el criterio Dispara y adquiere los datos (dibuja en pantalla)
e Sino se cumple el criterio espera

e Mientras adquiere (dibuja) ignora la sefial de entrada (dead time)

ﬁ
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@ Trigger del osciloscopio como ejemplo

Mi sistema de adquisicion >~ P53 ntalla Pantalla

Tren de datos ----> .

60
mmmmmmmmmm

Conceptos: <--Disparo  \empmd <-- Disparo
. Tiempo Muerto

Trigger: sistema que determina cuales datos se adquieren

Tiempo muerto: Tiempo que no se colectan datos porque DAQ esta ocupado
Si no se cumple el criterio espera

Mientras adquiere (dibuja) ignora la sefal de entrada (dead time)
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Y en experimentos de escala que es un Trigger?

Define el criterio para que los datos sean colectados o almacenados!
e En HEP: Colisiones -> subdetectores -> FrontEnds -> Trigger

Tren de datos de Trigger:
los calorimetros

FrOnte d — 2,5, 3, 6,10, 32, 54, 100, 90, 95, 93,...F—>

-Lee los datos
-Los interpreta

Frontend |—{0 0 13 32 154 87,109, 59, 35,.. |—=| ~ Apli.Ca un. criterio
. Tren de datos de los | ~ Decide si guarda o no

<
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Y en experimentos de escala que es un Trigger?

Define el criterio para que los datos sean colectados o almacenados!
e En HEP: Colisiones -> subdetectores -> FrontEnds -> Trigger

Trigger:

-Lee los datos
-Los interpreta

- Aplica un criterio
- Decide si guarda o no

LA-CoNGA physics
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Y en experimentos de escala que es un Trigger?

Define el criterio para que los datos sean colectados o almacenados!
e En HEP: Colisiones -> subdetectores -> FrontEnds -> Trigger

e Con las sefales de cada sub detector
e Evalua la hipotesis (por ej Z->e*e")
e Sise cumple: colecta toda la informacion de

cada FrontEnd y almacena los datos -Lee _|05 datos
-Los Interpreta ‘

7 Gev 7 Gev qO Gev 2 F’)ev - Apliga un criterio

> < ; - Decide si guarda o no
009 <g

,/ )
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Ejemplo de |la vida real: Trigger de ATLAS

Mision: de los 40M/s colisiones -> quedarse con ~ 1000 de senal

~100 kHz

Level-1 (L1)

hardware

Trigger en Niveles:

e Se analiza solo las regiones del detector que tienen senal
Nivel 1: FPGAs -> granularidad reducida y sin trazas
e Alto nivel: Software (farms de PCs)

A su vez tienen una parte rapida y otra etapa tipo offline

~| kHz

High Level Trigger (HLT)

Fast Calorimeter
Reconstruction

Fast Track
FaST— Reconstruction
Fast Electron
Ste p S Reconstruction
Fast Electron
Selection
A Precise Calorimeter
P Fecision Reconstruction
S'te p S Energy Calibration

Calibrated Et
selection

Precise Track Reconstruction

Precise Electron
Reconstruction

Precise
Electron
Selection
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@ Trigger Rate, Senal y Fondo

iiiiIMPORTANTE!!!

e En general, van a haber cosas que se parezcan a nuestra sefal, pero que NO LO
SEAN!

o En colisionadores de hadrones esto es lo mas comun;

o El Trigger, ante la sospecha de que sea sefal lo tiene que guardar
o Pero como no puede guardar todo, tiene que sospechar bien

Concepto:

e Trigger RATE: es la frecuencia de aceptacion de eventos del trigger
e Eficiencia del Trigger: Fraccion de eventos de senal son disparadas por el trigger
e Dead Time: Tiempo muerto ->que ignoras datos de entrada -> Sistema ocupado

Compromiso:

e Latecnologia disponible -> Sistema de trigger -> Rate/Eficiencia al servicio de la
fisica que estas buscando

o LHC: Mucho fondo que no te interesa -> Trigger condicionado por el Rate
o IceCube: tasa de eventos es muy baja -> Necesitas eficiencia ~100%

M
LA-CoNGA physics

i SUENA BIEN!



¢ Recreito?




P P

Criterios para disenar un
Trigger en HEP




@ Cémo diseAamos un trigger?

e Obijetivo de los sistemas de trigger y DAQ: guardar la maxima cantidad de
datos para un cierto proceso a un costo minimo
Aceptar todos los procesos de bajo rate (higgs, nueva fisica)
e Rechazar:
o Eventos con candidatos que falseen nuestro objeto (fondo)

e Necesitamos definir un MENU de posibles triggers antes de tomar datos
e Disefo es un compromiso entre eficiencia y latencia:
e Incrementar la complejidad de los algoritmos del trigger

— mayor fraccion de eventos no deseados descartados

— aumenta los requerimientos de procesamiento: mayor latenciay
tamanos de buffer

M
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@ Cémo diseAamos un trigger?

Ejemplo: H-TT

Estado final: 2 taus e o
] . ROQQUN b/t R
e COmMo puedo disparar eventos ) & v
. b / t ‘“‘1 /;;__ ______ "::’
que contribuyan a este proceso? S
g o TN

. . s e T

e Pedir 2 objetos taus QQQQQ) /

o De qué energia?
e Monitorear RATE =0.£
e Puedo usar el trigger de single taus?

e Agregar condiciones topologicas?
o Distancia entre taus (A®)

e Pedir objetos extra (Jets)

LA-CoNGA physics iSUENA BIEN!
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@ Cémo diseAamos un trigger?

PREGUNTA:

e Puedo perder nueva fisica por no tener los triggers
necesarios?

M
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@ Triggers pre-escaleados

e No todos los triggers del menu tienen que ser para un
analisis:

o calibracion, tests, cosmics

e Para esos triggers, no es necesario guardar todos los
eventos:

o Prescale: Solo guardar 1 evento por cada X apariciones
o Tener en cuenta a la hora de usar esta informacion
o Depende de |la toma de datos

M
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Como disehamos un trigger? Estrategia de LI trigger

e Entender la electronica disponible

e Componentes de un algoritmo de trigger:
o Seeding: Elegir un criterio para mirar la actividad en el calo

m En qué regiones del detector voy a aplicar un algoritmo para sumar
la energia?

— Ej. : Analizar eventos que tengan algun depdsito de energia en EM2

o Clustering: Como “sumo” la energia de un posible candidato
m Sumo todos los depositos en ventanas que rodéen el seed?
m Elijo alguna forma caracteristica?
m Que limitaciones tengo a la hora de decidir como sumar?
o lIsolation: Usar informacion de la energia alrededor del candidato

para rechazar el fondo aun mas

LA-CoNGA physics iISUENA BIEN !



Ejemplo:
taus en L1
CANDIDATO 1 -

e Large activity in had calo

e EM3 empty

LA-CoNGA physics
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CANDIDATO 2
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e EM1yEM2 muestran actividad en regiones distintas
e Dos taus differentes?
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CANDIDATO 1 a jet (Principal fondo)
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Estrategia de LI trigger
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CANDIDATO 3 a jet
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@ Como disenamos un trigger? Estrategia de L1 trigger

Ejemplo: taus en L1

e Cuantos candidatos hay que mirar? 4? 100? 10007?

e Cuantos candidatos a rechazar (jets) hay que mirar?

e Podemos automatizar la forma de sumar energia (clustering)?

e Qué limitaciones podemos encontrar?

ﬁ
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@ Sistema DAQ (data acquisition)

e En tu experimento, lo que necesitas es una representacion légica del
fendmeno que querés estudiar

e Hasta ahora contamos:
o Como usamos detectores para interactuar con ese fendmeno

o Como traducimos las senales para obtener de eso magnitudes eléctricas
o Como las interpreta el sistema de trigger para decidir si las guarda

e Generar una descripcion completa del evento para almacenar:
e DAQ: (data acquisition) es ese proceso

o Siel sistema de trigger le da el OK, colecta la informacion de cada
subdetector, la formatea y la almacena en disco para ser analizada

M
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@ DAQ vy Trigger

DAQ y Trigger son sistemas fuertemente interrelacionados

e [as limitaciones de uno son condiciones de trabajo del otro
e FrontEnds: Maxima velocidad de lectura / latencia de cada
subdetector -> Limita el Rate
o Por encima de eso: deadtimes

e DAQ: ancho de banda maximo de escritura -> Limita el Rate
o Por encima de eso -> dead times por "Presion de retorno’
e Almacenamiento/CPU disponible: -> Implica un Rate maximo
o Por encima de eso -> Llenas tu almacenamiento muy pronto o no te dan los
recursos de computo para analizar tus datos

ﬁ
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e Evento: es la instancia en el detector del fendomeno que querés estudiar
o CMS: el resultado de la colisién de un paquete de protones

o LIGO: unripple en la lectura de los datos del interferometro
O

lceCube: Radiacion Cherenkov de una particula cargada detectada en los PMTs
CMS

lceCube LIGO

Hanford, Washington (H1)
T T T

Livingston, Louisiana (L1)
T T

Strain (107%%)
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@ Los datos son la naturaleza hablandonos

e EIDAQ termina en el almacenamiento

e El almacenamiento es Toda una disciplina en si misma
o ¢Qué tecnologias usas?
o ¢Ddnde guardas los datos?
o ¢Como los guardas?
o j¢Como hacés para que no se pierdan?!
o ¢Como los distribuis?
o ¢Cbmo los accedés?
e Experimentos de LHC:
o  Worldwide LHC Computing Grid WLCG

14 [
M ‘ )
-t
y 3 |
it
/ |
1
I
)

==:e¢ Una infraestructura distribuida
M de almacenamiento y computo
o Mantenida por ~170 centros

e Transmision de datos: ~50GB/s
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DAQ -> Procesamiento de datos

Formateo de datos:

e Cuando almacenas tus datos, elegis una convencion : Formato
e Datos Crudos (los bytes de cada subdetector) los almacenas con algun

formato:
0 [Encabezado de evento][Encabezado SD1][ Datos SD1...][Fin SD1][Encabezado
SD2 ][Datos SD2...][Fin SD2][ ... ][Fin Evento]

e SOFTWARE:

o La lectura de esos datos crudos

Interpretacion en términos de sefiales en cada subdetector (Reconstruccion)
Calibracion de tus datos

Interpretacion en términos de los observables fisicos que buscas (Identificacion)
Analisis de esos datos

O O O O

M
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@ Reconstruccion 1

e Una vez que tenés los datos a mano -> Interpretarlos como
representacioén logica de observables fisicos

Tren de datos de
los calorimetros

Frontend | > 5361032 54 100 90,95 93 .

Frontend |—{0. 0. 13 32, 154, 87, 109, 59, 35,...

/ The dashed tracks
.| :- J :. are invisible to

the detector

Tren de datos de los
# detectores de trazas e

‘Al el

http://atlas.ch

LA-CoNGA physics iSUENA BIEN!



@ Reconstruccion 2

e Con lalista de los objetos que reconstruiste y calibraste:
o Los combinas para reconstruir candidatos de interés

En ATLAS/CMS

e Combinas trazas e informacion de los
calorimetros para reconstruir particulas
cargadas (electrones)

e Sefal de las camaras de muones para R
identificar muones e

e Senal en calorimetro EM sin trazas -> Fotones

Calorimeter

Electromagnetic 5 /
Calorimeter *Electrons’
| d 3 »
Photon/Ha 2
N '

Solenoid magnet : 5
Transition 3 v ,,‘
Radiation S et ( ATI AC
Tracking Tracker I A% X

Pixel/SCT
detector

i Bl A

http://atlas.ch
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@ Calibracion e identificacion

Tus observables fisicos TIENEN que estar bien calibrados

e Lastrazas se curvan por el campo
magnético
o Descripcion PRECISA del valor del campo
en todo el espacio y la posicion de cada
pieza del detector
o ¢A que pT corresponde el electron
reconstruido?

e Depdsito en el calorimetro \ |

o ¢Cuanta energia tenia el candidato fotdn B, Gl
(’ s Vg 3 Kb
que se frend ahi? | el

S ATIAC

e |dentificacidn ey e
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@ Calibracion

e Es el proceso por el cual ajustas tu instrumento de medicidn para que
obtengas las mediciones de tu observable en los valores y unidades
‘correctos”

e Enlos experimentos de HEP esta calibracion esta a veces basada en datos 'y
otras veces en simulaciones

QCD

— — —

o N o~

o o o

o o o
1 l LI

o la masa invariante de e+e- tiene que ser ~91.19 GeV:

CentralZ - ee ]

3 |} owasroge-7Ten | J'L(;t':'%'p'b_,' :
e Ejemplo de calibracion en datos: Z->e*e": = e ATLAS

5

i

7Gey TGev 90 Ger /2”@” -
@ @ '%‘“%" <@ |

200

AT ST T T o
70 80 90 100 110

Mee [GeV]
52m=
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@ Otro ejemplo: EHT

Ejemplo de Event Horizon Telescope o g4 14 colaboracion de grandes facilidades

https://arxiv.org/abs/1906.11240 de RadioTelescopios enlazados
e Un solo radiotelescopio virtual del diametro
meta-data data reduction terrestre
schedule | Antenna voltages e Datos crudos

l[PB]

| EaripmoGe ——> Correlated data
. clock model

e Reconstruccion

............... l[GB]
sensitivity estimate : . .
. gain variations  =+—| Calibrated data e Calibracion
. network constraints ! [MB]

____________________ v
. additional priors —| analysis

e Identificacion
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https://arxiv.org/abs/1906.11240

N\
Simulacion

e Sibien los experimentos buscan tomar datos de |la naturaleza, necesitan de Simulaciones
o Entender las respuestas de tu detector ante tu senal

o Desarrollar técnicas de limpieza de fondo
o Desarrollar técnicas de calibracion
o Calcular sistematicos

e Tesis de diploma de Jose -> el efecto de los servicios (cables, soportes, material muerto)
-> Descripcion precisa del detector

e En el EHT, durante muchisimo tiempo se estudio Simulation EHT Reconstruction
como seria la observacién a partir de
simulaciones

e El algoritmo de reconstruccion se probo
exhaustivamente mediante simulaciones

-

LA-CoNGA physics iSUENA BIEN!




P P

Analisis fisico de los datos
procesados




@ cComo veo los datos que medi?

e Al final de la adquisicion de datos, queremos ver las cantidades que
medimos y usarlas
o Los analistas recibimos una muestra en algun formato
m El mas comun en fisica de altas energias es ROOT
m Ese archivo va a contener para cada evento, informacion de cada
una de las particulas
m En general, aplicamos una serie de requisitos para reducir el
tamano de las muestras y que sea mas facil/rapido trabajar

M
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@ Ejemplo de como se ven los datos para analizar

e Lainformacion de un archivo en crudo para un evento se ve asi:

Eventinfo___NominalAuxDyn.CorrectedAndScaledAvgMu = 54.5
Eventinfo___NominalAuxDyn.CorrectedAndScaledMu = 54.5
Eventinfo___NominalAuxDyn.CorrectedAvgMu = 54.5
Eventinfo___NominalAuxDyn.CorrectedMu = 54.5
Eventinfo___NominalAuxDyn.NVtx2Trks = 22
Eventinfo___NominalAuxDyn.PileupReweight = 6.14558
Eventinfo___NominalAuxDyn.RandomRunNumber = 338263
Eventinfo___NominalAuxDyn.RhoEventShape = 10442
Eventinfo___NominalAuxDyn.ZPV =-19.7683
Eventinfo___NominalAuxDyn.actuallnteractionsPerCrossing = 54.5
Eventinfo___NominalAuxDyn.averagelnteractionsPerCrossing = 54.5
Eventinfo___NominalAuxDyn.eventNumber = 102546
Eventinfo___NominalAuxDyn.hasPV =1
Eventinfo__NominalAuxDyn.isMC =1
Eventinfo___NominalAuxDyn.lumiBlock = 55

ﬁ
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@ Ejemplo de como se ven los datos para analizar

Eventinfo___NominalAuxDyn.mcChannelNumber = 345919
Eventinfo___NominalAuxDyn.mcEventNumber = 102546
Eventinfo___NominalAuxDyn.passHLT_2e12_lhloose_L12EM10VH =0
Eventinfo___NominalAuxDyn.passHLT_2e17_lhvloose_nod0 = 0
Eventinfo___NominalAuxDyn.passHLT_e120_lhloose = 0
Eventinfo_NominalAuxDyn.passHLT_e140_lhloose = 0
Eventinfo___NominalAuxDyn.passHLT_e140_lhloose_nod0 = 0
Eventinfo___NominalAuxDyn.passHLT_e17_lhloose_mu14 =0
Eventinfo_NominalAuxDyn.passHLT_e17_lhloose_nod0_mu14 =0
Eventinfo___NominalAuxDyn.passHLT_e17_Ilhmedium_iloose_tau25_medium1_tracktwo = 0
Eventinfo___NominalAuxDyn.passHLT_e17_lhmedium_nodO_ivarloose_tau25_medium1_tracktwo = 0
Eventinfo__NominalAuxDyn.passHLT_e17_lhmedium_nodO_ivarloose_tau25_medium1_tracktwoEF = 0

e Ademas tenemos los valores de cada variable para cada particula

M
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@ Ejemplo de como se ven los datos para analizar

Photons___NominalAuxDyn.convType = (vector<int>*)0x55d1¢c17fd930
Photons___NominalAuxDyn.eta = (vector<float>*)0x55d1¢182f250
Photons___NominalAuxDyn.isAmbiguous = (vector<int>*)0x55d1c183dc60
Photons___NominalAuxDyn.isEM_Loose = (vector<int>*)0x55d1c183e000
Photons___NominalAuxDyn.isEM_Medium = (vector<int>*)0x55d1c183e300
Photons___NominalAuxDyn.isEM_Tight = (vector<int>*)0x55d1¢1869e80
Photons___NominalAuxDyn.isFixedCutTightCaloOnlylso = (vector<int>*)0x55d1¢1878920
Photons___NominalAuxDyn.isLoose = (vector<int>*)0x55d1c1878d60
Photons___NominalAuxDyn.isMedium = (vector<int>*)0x55d1c18960b0
Photons___NominalAuxDyn.isTight = (vector<int>*)0x55d1¢1896490
Photons___NominalAuxDyn.looseEffSF = (vector<double>*)0x55d1¢18966d0
Photons___NominalAuxDyn.m = (vector<float>*)0x55d1c18b3aa0
Photons___NominalAuxDyn.mediumEffSF = (vector<double>*)0x55d1c18d5de0
Photons___NominalAuxDyn.partindex = (vector<int>*)0x55d1c18d6180
Photons___NominalAuxDyn.phi = (vector<float>*)0x55d1¢c18f8580
Photons___NominalAuxDyn.photonFixedCutTightEffSF = (vector<double>*)0x55d1¢18f8980
Photons___NominalAuxDyn.pt = (vector<float>*)0x55d1c191ac40

M
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@ Visualizacion y analisis de datos

e No podemos mirar uno a uno cada evento & 59
e Visualizamos en histogramas g
e (Caracterizar cada particula relevante

o Variables cinematicas

o Variables discriminatorias (Sefal vs fondo)

— Nos permiten hacer la seleccion de eventos g

e Intentamos maximizar S/sqrt(B)
e Usualmente : “cut-based”
e Transicionando a ML (BDT)

LA-CoNGA physics iSUENA BIEN!



Analisis estadistico

Identificar variable para buscar una senal: ejemplo tipico, masa
Invariante

e Como esperamos ver la distribucion para fondo y para senal?

e Modelar senal y fondo
-gg '
J\ d \ = \

mode\ o wodelo mode\o
/ geﬁ a\. {lOY\A O "to’\, 3\_

—b\u}
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Analisis estadistico

Ajuste a datos con el modelo:
PDF tn,, ,PDF,

signal signal
= 2400
é 22008
e Analisis estadistico = 200k
£ 1800F-
usando la informacion Z 1600 -
1400 —
del ajuste 1200F
.. 1000
— Descubrimiento de 300E.
’ 6005—
nueva particulal! "
2002—
q(; | I2|0I - I3|0I - I4|0I - I5|0I - I6|0I - I7|0I - I8|0I - I‘E)O
mgg (GeV)

M
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@ Resumen

TEMARIO:

e Repaso de detectores
o Interaccion de particulas con los subdetectores
e Front-end electronics:
o Conversion de la interaccion en pulsos eléctricos
o Digitalizacion
o DAQ
e Trigger
o ¢Qué eventos se guardan y que no?
Disefio del trigger
Tratamiento de datos recolectados
e Procesamiento de datos
o Simulacién, reconstruccion, identificacién, calibracion
e Visualizacion y anélisis
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