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Tendéencias

FPGA substituindo ASICS

ML: definitivamente no radar da HEP
Técnicas avancadas de processamento de sinais:
uteis em ambientes de alto empilhamento
Participacoes: jigas, inovacoes (Antartica, muon
trigger, patentes), tolerancia a radiacao, trigger
ML no coracao do ATLAS, eletronica, otica,
estruturas e suportes

Variedade de atividades, boa insercao nas
colaboracoes, upgrade em varias direcoes,
industria, além do eixo Rio-SP



Raios Cosmicos

* CRE@AT - Cosmic Ray
Experiment at Antartida

* mudancas
climaticas e raios
cosmicos: intrigante
associacao

e Comunidade vé com
ceticismo

e conexao entre raios
cosmicos e formacao de
nuvens.

Terceira fase do Programa
CRE@AT esta quase definido:
Dois detectores espacados 1-
2 m. Cada detector consistira
em 4 unidades (coincidéncia
em 3D) de 32 tiras cintilantes
plasticasde 160 cm 5cm 1
cm, WLS e leitura de SiPM.

[] 1600 mm X 1600 mm X 10 mm
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LHC - CMS

Upgrade para RPC

Tecnologia FPGA: dominio nas
aplicacoes (substituindo ASICS)

Gases sendo trocados (meio
ambiente — Protocolo de Kyoto)

participacao brasileira: online
software upgrade, validacao do
trigger |11, ocupagao com AE

= Hit occupancy plots are important plots in DQM — frequency of hits in given detector channels

= Quickly identify and diagnose problems
= Traditional workflow: compare distribution “by eye”
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Approach to automatize 1: Detect intra-layer anomalies

reprocess and standardize: remove
isolated dead channels, scale min-max |

|~ Faulty
. (not all anomalies this obvious!)

Train various NN structures

Detect anomalies

CNN shows best performance

3x1 CNN using each 47-channel layers
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NMF: clusterizacao para uma
granularidade mais fina




LHC - ALICE

* Espectrometro de
muons: regiao central

* muon forward tracker:
aumentar a resolucao
espacial para os vértices
de muons (chegar a 30
microns). Separar
prompt do ndo prompt

(J/psi)

* Em Porto Alegre:
aprimoramento e
fabricacao do patch
panel; descricao
geometrica e elaboracao
dos algoritmos e
protocolos de calibracao
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LHC - LHCb

Scifi: substitui o tracker com fibras
cintilantes

leitura de > 589 k canais. Resolucao
70 micrometros. 144 modulos

sistema de validacao. Cooperacao
Nikhef. Injetor nacional

controle do injetor: scada
(tecnologia da validagcao completa)




LHC - ALICE

e SAMPA: ASIC que combina funcionalidades
analdgicas e digitais

« SAMPA também pode ser usado pelo STAR (BNL)
e Dubna (64 canais)

* 70% do SAMPA ja esta produzido para montagem
no ALICE no long shutdown. 88k no ALICE

* GEM e THICK-GEM (0,5 mm, pode ser feito em
oficina tradicional, como USP). TPC vai usar GEM
no upgrade. CMS também deve usar GEM

* GEM é sensivel a posicao e a energia

* HEPIC@USP: linhas de pesquisa em GEM




LHC - ATLAS

e upgrade Lar
* LSB: 125 MeV

* LTDB: refaz a soma de trigger L1, 124 placas. Esta no
segundo prototipo

* em SP: radiacao de SEE, irradiacdo com gamas
cobalto 60.

e Além disso: muon system, new small wheel

e para a fase ll: aumento da cobertura do tracking.
High-granularity timing detector (camadas de
detectores semicondutores) para ajudar no tempo.
Timing accuracy: 30 ps. Low-gain avalanche detector




70 GeV electron

Super Cells

LHC - ATLAS

125 MeV LSB

View from HO side
- View from IP side

Active
area
120-640 mm




Média do erro de estimacao

* calorimetria, reconstrucao em
condicoes de alto
empilhamento

* online x offline

e proposta: filtro de Wiener
(classico)

* proposta: COF (desconvolucao)
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LHC - ATLAS Aaaasttt

trigger de muons assistido pela calorimetria

ruido de fundo que ndo vem da colisdo pode ser
reduzido com coincidéncia com a ultima camada do
calorimetrio hadrénico (maior area)

TMDB usa MF para estimagao. Feita no Brasil, do
projeto a producdo em padrdo VME (16 camadas)

instalada e em funcionamento no Run 2. Pequenas
modificagGes para operar no Run 3 (apds shut-down)

no Run2: libera 2 kHz de banda para fisica

no barril: estudo do impacto, onde a SNR é muito
menor (menor area).

Fase 2: pode operar o trigger com niveis mais altos
de detcgdo (sinal digital)




LHC - ATLAS

* um trigger ML: em operag¢ao. Ensemble de
redes neurais. Atualizacdao de proposta de
1991 (ndo se deve desistir...). Reduz laténcia
a metade e reduz significativamente o fake
rate (banda)

* mantida a cadeia de processamento anterior
para monitoragao. Avaliacao da qualidade de N oot Network
intervengﬁo ormalization

* impacto no offline (novos métodos de ao »‘.
analise), resiliente ao pileup. & * pd

* Extensdo para low-energies (usando dados SN

Network |

J/psi para treinamento). Diminui o fake rate. Enn) _ (.
Em andamento, previsto entrar em operagao _
ainda este ano Network

* novo enfoque com codebooks - NMF
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Modulation

Sistema de deteccao de Muons e identificacao de captura
eletronica (CBPF). I

Plastic Scintillator { \ ,' II I SIPM I —
[

I 15PNV | oy

Busca por modulagdes de
ordem nuclear na vida média
de is6topos radioativos

Upper Plan

1 - Muon Monitoring

8 Digital Channels
2 —Muon Capture

8 Analog Channels

Existéncia de uma série de
incertezas sistematicas de
Causas ainda néo Pla|stic5cinti||atorI
identificadas relacionadas a ;
vida média dos isoétopos

3 —Source Event

Isipv | ey Bottom Plan

4 experimentos idéntificos
(CBPF)

Erros sistematicos (controle
dos efeitos) e DQ




Novo aparato foi construido em 2012 (ALPHA-2), agora com acesso 6tico
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Perspectiva: aprisionar
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onde o anti-hidrogénio esta

Perspectiva: Langar anti-
hidrogénio em queda livre e
ver 0 que acontece




extensao do ringer pro offline (modelo
inverso)

fusdao da informacao entre tracking e
calorimetria: redes especialistas
(ensemble). Reduz falso alarme (rings
+ shower shapes)

Possibilidades do aprendizado
profundo

Pré-processamento: ICA (fontes
independentes do shower)

Pré-processamento: largura do shower

big data: how to handle?




* instalacdao de small PMT (contexto do
upgrade do auger). Menos de 2% dos
eventos em saturacdao. Originalmente,
30% dos eventos saturam

* Engineering array (10 estagdes)
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July 2018

RPC TOP /
v
Scintillator /

RPC BOT
/ / different configurations

can be assembled

* upgrade: surface

scintillator detectors on / . TOPZ/ PG TOP 2

top of each water J —

Cherenkov detector 7 RFCEOTT 7 RPC BOT 2

RPC: ASIC com 64 different scintillators

A b d
canais (MAROC-3) ~pe TOP / can be tested at once
yd
Testa o ssd (transporte) Scintillator /
Z
RPC BOT ded t db
£ / picoscope or -UUB
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GRAND - RC

Radio detection of inclined showers:
infere as propiesdades do chuveiro
(energia, trajetdria)

construcao na China. Protétipo operando

deteccao dos neutrinos cosmogenicos: 10
anos de exposicao, no pior dos casos

deteccdao autdbnoma (ndo precisa de
deteccdo hibrida)




JUNO - Neutrinos

Investigagcdo complementar aquela dos
neutrinos de aceleradores: neutrinos de usnas
nucleares

Mass-hierarchy, medidas de precisao

Alinha com os investimentos de longo prazo
em neutrinos, feitos pelo Brasil

?ehgiéo)especialz regiao com 2 usinas nucleares
China

Dupla calorimetria (dois tipos de PMT, 3
polegadas e 20 polegadas (faixa dinamica,
controle dos erros sistematicos). E onde a
parte brasileira mais trabalha (simulacao e
analise). PMT em producao.

Dados: 2021




CTA

 CTA — mais de 1k cientistas. Dois
sitios (Chile). 100 telescopios
(50 no Brasil). Brasil com
contribuicao em 3 tamanhos de
telescopios

e Contribuicao nos espelhos-
suportes %CBPF)

* Em SP (telescopio montado em
Berlin): estrutura metalica




Angra

* Experimento (detector,
eletronica, analise). Angra
| e Il. Apoio IAEA. Maior
desafio: deteccao de
neutrinos em superficie

e Container também inclui o
detector CONNIE

* Em commissionamento




Auger

Colaboracao Portugal (LIP)

Desenvolver RPC para detecgao de
muons em chuveiros atmosfericos
iniciados por raios cosmicos

Instalar no AUGER
Readout: MARROC-3
Primeiras montadas em Sao Carlos

Instalacao no AUGER (engineering
array)

Estabilidade confirmada (projeto
portugués)




DUNE

Detector subterraneo: 4 modulos de
10kton (Lar)

Oscilagdao de neutrinos, decaimento do
préton, neutrinos de supernova

Brasileiro: ARAPUCA (liquid argon
scintillation light detection). 1500
arrays de arapucas

X-ARAPUCA: diminui o nimero de
reflexdes internas

Possibilidades de colaboragdo em
diferentes areas

Aplicagdes na fisica médica




