Memòria de recerca justificativa. Convocatòria BE 2006
Instal•lació i disseny de protocols d'operació del subdetector SPD de LHCb. Algorismes de trigger.
La meva estada al Laboratori Europeu de Física de Partícules (CERN) ha tingut dues vessants complementàries, les dues relacionades amb la imminent posada en marxa de l'experiment LHCb a finals del 2007, quan l'accelerador LHC comenci a funcionar. D'una banda, he treballat en la integració del subdetector SPD en LHCb i en el disseny de les estratègies per a la seva operació, i de l'altra al desenvolupament dels algorismes de trigger de LHCb.

Integració de l’SPD en LHCb i estratègies d’operació

Una de les tasques realitzades ha estat el disseny de l'estratègia per a calibrar el detector, i per a monitoritzar el seu funcionament. Entre d’altres, he estudiat quant de temps de dades serà necessari per a calibrar la posició del denominat pic del MIP (minimum ionizing particle), i quin és el procediment matemàtic òptim per a la calibració. Aquest estudi serà publicat en breu en un article intern de la col·laboració LHCb, i respon a l’acompliment d’un dels objectius fonamentals del projecte.

En segon lloc, i com a resposta a un problema succeït durant la construcció del detector, he liderat l'estudi de com afectarà el seu funcionament el fet que la llum emesa pels centellejadors sigui més petita del que s'esperava. Aquest estudi ha estat publicat a l’article intern de la col·laboració amb referència CERN-LHCb 2006-050, i es complementari als objectius del projecte inicial.

Altres procediments d’operacions que he definit (o començat a definir) són els relatius al calibratge de l’electrònica (mesura del soroll i del biaix) i els relatius a l’alt voltatge dels fotomultiplicadors.

En referència als objectius marcats en el projecte inicial, no s’ha pogut portar a terme la instal·lació de la electrònica de l’SPD, ja que el retard en la instal·lació d’altres components de LHCb, especialment el cablejat, ho han fet impossible.

Disseny d’algorismes de trigger

Respecte a la segona tasca, he implementat algorismes de trigger en el nou model de trigger de LHCb, basat en només dos nivells (L0, HLT). Aquest nou model de trigger implica que la lectura del detector complert es realitza a 1MHz, cosa que modifica l’estratègia a seguir al HLT respecte al disseny original de tres nivells.

Concretament, he començat la implementació dels algorismes que tenen com a objectiu la selecció de muons amb alt paràmetre d’impacte i alt moment transvers,  i que formen un bon vèrtex amb una altra partícula de característiques similars.  Aquest muons tenen una elevada probabilitat d’haver estat produïts en la desintegració d’un mesó B (partícules que seran estudiades a LHCb).

Cal recordar que, en el nou model de trigger de LHCb, les etapes de reconstrucció i de selecció s’alternen, de manera que la informació provinent d’algun dels subdetectors es fa servir només si hi ha candidats interessants amb la reconstrucció parcial ja realitzada. Això ha obligat a un disseny innovador dels algorismes, i representa un altre dels objectius proposats pel projecte.

A més, he participat en el disseny de les eines informàtiques genèriques que es faran servir en tots els algorismes de l'HLT. En concret, he dissenyat la denominada ‘classe base’ per als algorismes. Aquesta classe de C++ permetrà que moltes tasques que seran comunes a tots els algoritmes siguin realitzades automàticament. Algunes d’aquestes tasques són: monitoratge, declaració de si l’algorisme ha donat una resposta positiva o no, mesura del temps d’execució, etc. Tot això era necessari per assolir l’objectiu del funcionament dels algorismes proposats en el projecte, però ha facilitat a més el disseny de la resta d’algorismes de trigger de LHCb.
