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SHIFT & Data Taking (DT)

EEE          “CONNECTED ERA”

Data Quality Monitoring (DQM)

Attività di analisi e OPEN DATA
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Remote Access to DATA & Remote Control



  

EEE is a large area MRPC telescopes array for studying 
● UHECR (Ultra High Energy Cosmic Rays)
● Low Energy Cosmic Ray phenomena survey
● Effects of the cosmic radiation on life and environment

We need to operate the 
telescope array as a whole 
experiment

Therefore

It is fundamental we all 
perceive the array 
as a whole



  

DT&DQM Experiments at accelerators, in space, cosmic ray 
surveys (charged, neutrinos, gammas) …

They all are monitored by remote control rooms, in 
many case more than one

They are monitored 24/7

LHC Control Room

AMS Control Room ALICE Control Room



  

High Energy Events Detection
&

Telescopes Monitoring

Data Taking 
& ShiftList



  

DT&DQM

Perchè sono 
fondamentali le fasi di 

Data Taking
Data Quality Monitor 

Nella ricerca di eventi di 
alta energia il

 
tempo di acquisizione 

reale
(duty cicle)

deve essere il più alto 
possibile,

data la rarità del 
fenomeno



  

Data Taking 
& ShiftList Le azioni di monitoraggio da effettuarsi durante la 

presa dati vengono definite nella
 

SHIFTLIST

1-2 volte per run
EFFICIENZA delle 

CAMERE

1 volta al giorno
CONTROLLO DEL 

PUNTO DI LAVORO

Più volte al giorno
CONTROLLO 

STABILITA' della 
PRESA DATI

1 volta alla 
settimana (almeno)

CONTROLLO 
DELLE 

DISTRIBUZIONI 
PRINCIPALI

(strips, tempi)

1 volta al giorno
CONTROLLO DELLE 

CONDIZIONI 
AMBIENTALI

AZIONI TIPICHE DELLA 
SHIFTLIST E TEMPISTICHE



  

L'interfaccia del sistema di acquisizione (DAQ)
riporta in tempo reale 

una serie di informazioni importanti 
sullo stato della presa dati

Data Taking 
& ShiftList

Frequenza 
media di 

coincidenze 
sestuple nel 

run

Frequenza di 
coincidenze 
sestuple in 
tempo reale

File dati in 
scrittura

Folder 
dati

Dati dalla 
stazione 

meteorolo
gica

Numero 
eventi per 

run

Autorun 
abilitato



  

Controllare che i parametri del sistema 
di flussaggio del gas siano regolari.

Data Taking 
& ShiftList

Il sistema di miscelazione assicura 
al fondoscala 100%

6 l/h per il freon R134a
0.12 l/h per l'SF6

Tale miscela assicura il corretto 
equilibrio tra 

formazione e sviluppo della 
scarica nelle gap delle MRPC
quenching della scarica per una 
migliore localizzazione

2 GAS 
SYSTEM

Nell'esempio riportato si leggono
Le pressioni all'ingresso del miscelatore in PSI (14.7 PSI = 1 atm) 
Le percentuali di flusso rispetto al fondoscala

per il Freon 134a : 50.0% · 6.00 l/h = 3.0 l/h            pari al 98.03%

per l' SF6            : 50.2% · 0.12 l/h = 0.06024 l/h     pari al 1.97%

A regime alcuni 
telescopi lavorano 

anche al 25-30% del 
flusso.

Controllare il 
rumore



  

Controllare le pressioni e lo stato del 
gas residuo.

Data Taking 
& ShiftList

Le bombole sono equipaggiate da un 
sistema di riduttori di pressione.
Agendo sulle manopole si varia la 
pressione di ingresso al miscelatore.

2 GAS 
SYSTEM

L'esaurimento del gas è indicato 

dalla caduta della pressione interna 
per l'SF6 (durata: diversi anni)
dal peso della bombola per il freon 
(durata: qualche mese)

E' utile equipaggiare con una bilancia 
pesa persone la bombola di freon.

Si può prevedere la durata residua 
della bombola stimando il consumo 
medio in Kg/die.



  

Data Taking 
& ShiftList

2 GAS 
SYSTEM

PESO

Thanks to S. Grazzi

Controllare la quantità di gas residuo per non 
rimanere a corto di gas durante la presa dati.

Anche da remoto con qualche trucco...



  

Controllare il punto di lavoro e il rumore 
delle camere del telescopio

Procedura manuale

Data Taking 
& ShiftList

4 CORRENTI e TENSIONI

Correnti interne alle camere MRPC:

I part = V part/ R part ~ 8 V / 1 MΩ ~ 8 μA
I tot = V tot / R tot ~ 8 V / 1 MΩ ~ 8 μA

La loro differenza e' la corrente che attraversa 
l'MRPC, generata da scariche casuali.

E' una differenza piccola:

I 
MRPC

 = I tot- I part ~ 50-1000 nA

Si tratta quindi di una misura di precisione
Indica lo stato di salute delle camere

Va riportata nel logbook

I tot

I part

dal convertitore Alla MRPC

al partitore

Tensioni di alimentazione delle MRPC
V part (kV) (+ e -)
La somma va riportata nel logbook

Tensioni di alimentazione delle schede di Front End
Va riportata nel logbook

Vpart

Vtot



  

Procedura automatica
(per le scuole equipaggiate con il 

generatore di tensione che effettua le 
letture automaticamente)

Data Taking 
& ShiftList

4 CORRENTI e TENSIONI

I 
MRPC

HV 
MRPC

V 
FE



  

Let's have a look at a telescope
1000 Km away from Bologna

NOW



  

Il punto di lavoro di ogni telescopio:
Efficienza in plateau

Dark Rate (DR) basso

Insights

Dark Rate & Efficienza Il DR è misurabile se 
Scheda LTM

Scheda Trigger BO



  

Calcolo delle coincidenze casuali
per un telescopio ad MRPCInsights

Dark Rate & Efficienza
P(A∩B)=P(A)P(B) non correlati

scariche casuali in MRPC 2 in ∆T
ν2∙∆T

scariche casuali in MRPC 3 in ∆T
ν3∙∆T

Frequenza di scariche casuali 
in coincidenza tra le camere

ν(false triple) = 3∙ν1∙ν2∙ν3∙∆T2~
=3∙(2∙104 Hz)3∙(2∙10-8 s)2=

~ 10-2 Hz

Le coincidenze tra le camere 
abbattono il Dark Rate del 

telescopio e rendono possibile 
l'osservazione dei soli segnali 

generati da particella

MRPC 3

MRPC 2

MRPC 1

∆T~30 ns

DarkRate=ν1 (Hz)

DarkRate=ν2 (Hz)

DarkRate=ν3 (Hz)

La finestra temporale tiene conto del 
tempo di trasizione del segnale sulle 
strips (20 ns) 
tempo di volo tra le camere 3 e 1 
(c/distanza)



  

Insights

Dark Rate & Efficienza

Per lo stesso fenomeno, anche 
il numero di coincidenze 
casuali di un gruppo di 

telescopi e' una quadratica in 
funzione del tempo di 

coincidenza.

N(falsi eventi di alta energia) 
= 3∙ν1∙ν2∙ν3∙∆T2∙TDAQ~

=3∙(50 Hz)3∙(4∙10-6 s)2∙3∙107s=
= 180 falsi eventi/anno

L'utilizzo di tagli sull'angolo di 
arrivo dei muoni abbatte 

ulteriormente questo numero.

In ogni caso stiamo 
imparando che la nostra e' 

una misura di estrema 
precisione



  

FLARES 
/ 

Cosmic Ray Flux Decreases

&

Telescopes stability



  

Insights

Correzioni di pressione

La pressione atmosferica è 
una misura diretta della quantità 

di aria che lo sciame deve 
attraversare per raggiungere il 

telescopio.

Le variazioni di pressione 
producono variazioni nel 

flusso di particelle misurato dal 
telescopio 



  

La pressione si può leggere
da weather station (ove disponibile)
da siti di rilevamento nelle vicinanze

Data Taking 
& ShiftList

5 PRESSIONE ATM.



  

In caso di molteplicità 
medie superiori a 2, 

avvisare docenti e 
referenti: sarà necessario 

agire su tensioni delle 
camere o sulla 

temperatura del locale. 

Data Taking 
& ShiftList

7 STRIPS & MULTIPLICITIES

ottobre

luglio



  

Insights

Correzioni di pressione
e derive termiche

Correggendo il flusso in funzione della 
pressione atmosferica si rendono 

osservabili fenomeni di interesse fisico

Cosmic Ray Flux Decrease

Day/Night 
modulation

+

Thermal drift



  

Insights

Event Viewer

Il programma  EEEViewer permette di visualizzare 
eventi, studiare eventi ad alta molteplicità e 

rumorosi, analizzare le casistiche per l'algoritmo di 
ricostruzione delle tracce

Hit non dello 
stesso cluster

Left hit mancante

Hit clusterizzabili

Traccia con il 
migliore χ2



  

Insights

Event Viewer

EEEViewer permette di visualizzare le 
distribuzioni 2D, osservare

strip malfunzionanti
ritardi temporali tra le varie strips



  

Post-reconstruction monitoring & DQM

-

Data Access and Analysis



  

Stato della rete di telescopi

DQM www.centrofermi.it/eee/monitor

NETSTATUS

Link allo storico 
del trasferimento

Link al rapporto DQM 
giornaliero/elenco dei 

DQM giornalieri

Link al 
run 

DQM 



  

Informazioni sulla qualità dei dati 
raccolti organizzati per giorni

DQM

DQM GIORNALIERO

www.centrofermi.it/eee/monitor/dqmreport

Immediato individuare:
periodi di rumore 

(alto Trigger rate)
Bassa effic. di ricostruzione

Inattività del telescopio (duty cicle)

Immediato individuare:
Fluttuazioni importanti di Temperatura
Fluttuazioni di Pressione 

(per individuare periodi adatti ad 
estrarre correzioni barometriche)



  

Informazioni sulla qualità dei dati 
raccolti organizzati per giorni

DQM

DQM GIORNALIERO

www.centrofermi.it/eee/monitor/dqmreport

Frazione di eventi con tracce ricostruite con χ2<10



  

Informazioni sulla qualità del run

DQM www.centrofermi.it/eee/monitor/dqm

RUN DQM

Istogrammi ed Allarmi 
automaticamente prodotti dal sistema di DQM



  

Informazioni sulla qualità del run

DQM

RUN DQM

Distribuzione delle 
molteplicità dei CLUSTER

Single hit

Cluster

Eventi 
“rumorosi”

www.centrofermi.it/eee/monitor/dqm



  

Informazioni sulla qualità del run

DQM

RUN DQM

Distribuzione del χ2 delle tracce.
χ2 misura lo scostamento della traccia dagli hits

Hit allineati 
casualmente

e tracce di 
particelle 
diffuse:

Tracce con χ2 
alto 

Tracce con χ2 
tra 1 e 10: 

candidati di 
particella 

www.centrofermi.it/eee/monitor/dqm



  

dove gli studenti in shift scrivono 
ogni giorno i dati inerenti lo stato 

del telescopio. 
Importante: è lo strumento 

fondamentale per validare l'analisi 
dei ed i risultati scientifici

Data Taking 
& ShiftList

8 LOGBOOK ONLINE

www.centrofermi.it/elog

Sezione HV, LV, correnti

E' buona abitudine tenere un logbook locale e trascrivere online I dati dopo averli 
raccolti. Il logbook locale è utile anche per studi (Noise/Temperatura etc)



  

dove gli studenti in shift scrivono 
ogni giorno i dati inerenti lo stato 

del telescopio. 
Importante: è lo strumento 

fondamentale per validare l'analisi 
dei ed i risultati scientifici

Data Taking 
& ShiftList

8 LOGBOOK ONLINE

www.centrofermi.it/elog

Sezione FE, GAS, PT, DAQ

Si possono infine inserire note ed allegare file (es: hit distribution)



  

Let's have a look to DQM and Open Data

NOW



  

Proposal

for a pilot test:

EEE
Remote Control Rooms



  

1.
Schools in the same area can plan

Shared shift schedules
On nearby telescopes 

Schools with telescopes have to provide

Good Internet connection
Teamviewer installed (strict access policies to be agreed)

Webcames onon 
● General setup
● Gas mixer displays
● Power supply (if not equipped with remote controlled unit)

TELESCOPE

School 1

School 2 School 3
(Telescope site )

Whatsapp groups 
for fast reaction

Whatsapp 
groups for 

fast 
reaction

Whatsapp 
groups for 

fast 
reaction



  

2.
Schools (telescope sites or not)

are invited to implement 

EEE Remote Control Rooms

for the remote monitoring of the whole EEE telescope array

DAQ

DQM

WEBCAMS



  

DATA

Recon&DQM chain
Informazioni sulla catena di 

ricostruzione e DQM. 
Struttura dei dati prodotti.

https://github.com/centrofermi/e3pipe/wiki



  

DATA: DST

CSV
I dati raccolti, per ora nel formato

FLUSSO vs TEMPO
sono resi disponibili in 

Comma Separated Values (CSV) 
e possono essere elaborati con 

fogli di calcolo standard (excel/calc)

http://eee.centrofermi.it/datasets/pilot/trending/

Trending 



  

DATA: DST

ROOT

Aperti a tutti

www.centrofermi.it/eee/monitor/dqmreport/

Per gli utenti registrati al CNAF sono accessibili
Dalle macchiane virtuali di analisi e storage 

 file binari
Root trending

Root even by event
Calibrazioni

● DQM 

Trending
Event by Event http://root.cern.ch/drupal/



  

http://www.tesis.lebedev.ru/en/sun_flares.html



  

Data Taking 
& ShiftList iPad Air

 
Monitoraggio del telescopio

TeamViewer
Invio stato telescopio su elogbook

Studi e Analisi

DQM

Insights



  

EEE in “CONNECTED PHASE”

TOTALLY REMOTED MONITORING

LOCAL AREA SHIFT PLANS (with ACCESS – to be agreed)

REMOTE CONTROL ROOMS

ACCESS to DATA

DATA  ANALYSIS

MEETINGS (VIRTUAL ROOMS – local and national)



  

BACKUP



  

DT&DQM
Perchè sono fondamentali le fasi di 

Data Taking
Data Quality Monitor 

Nella ricerca di eventi di alta energia
il tempo di acquisizione reale deve essere il più alto possibile,

data la rarità del fenomeno

1015<E<1020 eV 
Tot ev / y = 

7.5 ± 0.5
stat

  ± 3.5 
syst

  

Corrisponde a voler 
osservare 

qualche atomo da 
Torino a Catania

un batterio sulla Luna!



  

DT&DQM
Perchè sono fondamentali le fasi di 

Data Taking
Data Quality Monitor 

Durante la presa dati i telescopi devono essere il più possibile 
stabili 

in modo da permettere l'osservazione di fenomeni di interesse fisico



  

La pressione si può leggere
da weather station (ove disponibile)
da siti di rilevamento nelle vicinanze

Data Taking 
& ShiftList

5 PRESSIONE ATM.



  

In casi estremi può addirittura rivelare lo 
stato di invecchiamento delle camere 

MRPC e permetterci di prendere 
precauzioni per non danneggiarle

Data Taking 
& ShiftList

6 TEMPERATURA



  

La molteplicità di hits per evento 
indica la rumorosità del telescopio.

Data Taking 
& ShiftList

7 STRIPS & MULTIPLICITIES



  

Le distribuzioni degli hit sulle strips 
si ottengono installando e lanciando 

su un file .bin di un run stabile
EEE Histogram Builder

Data Taking 
& ShiftList

7 STRIPS & MULTIPLICITIES

Le distribuzioni di strips e 
molteplicità vanno allegate 

settimanalmente al logbook



  

Controllare che l'acquisizione proceda regolarmente
Agire per ripristinare l'acquisizione in caso di 

interruzione

Data Taking 
& ShiftList

Controllare:

che l'acquisizione prosegua (avanzamento del 
contatore di eventi)
la frequenza degli eventi
che sia presente la spunta sull' Auto Restart
il numero di eventi impostato per ogni run (50000)

1 DAQ

In caso di presenza della stazione meteorologica:

che i dati meteo siano aggiornati (controllare la 
data e l'ora dell'ultima rilevazione)
che i valori riportati siano ragionevoli

In caso di interruzione della presa dati:

Tentare semplicemente con il tasto “START”
Se il DAQ non risponde terminare l'applicazione regolarmente con il tasto “EXIT” e farla 
ripartire.
Se anche così l'acquisizione rimane instabile, terminare l'applicazione, spegnere il crate, 
attendere qualche secondo e riaccenderlo. Attendere un minuto il recupero dei satelliti e 
rilanciare il DAQ.



  

Controllare il punto di lavoro e il rumore 
delle camere del telescopio

Data Taking 
& ShiftList

4 CORRENTI e TENSIONI



  

Procedura manuale
Data Taking 
& ShiftList

4 CORRENTI e TENSIONI

Basse tensioni ai convertitori LV-HV:

Si leggono sul generatore di bassa tensione in 
dotazione
Sono dell'ordine dei (4-5 V)
Vengono fornite ai convertitori LV-HV, che 
forniscono alle MRPC una tensione circa 2000 
volte quella in ingresso

Vanno riportate nel LogBook elettronico

Basse tensioni di alimentazione delle FEA 
(elettronica di front-end che converte segnali 
analogici dalle MRPC in digitale e li invia al DAQ)

Sono dell'ordine dei 2.5-3 V

Vanno riportate nel LogBook elettronico

EUTRON

LV8



  

Per lo stesso fenomeno, anche l'efficienza 
del singolo telescopio risente 

dell'inefficienza delle singole camere.
Essere sul plateau e' fondamentale.

Insights

Dark Rate & Efficienza



  

Bisogna quindi individuare il miglior 
compromesso tra plateau e rapporto 
trigger da particella/falsi trigger

Insights

Dark Rate & Efficienza



  

La temperatura della stanza del 
telescopio è un dato fondamentale, 

perchè influisce sul rumore del 
telescopio e ne varia l'efficienza

Data Taking 
& ShiftList

6 TEMPERATURA



  

Insights

Event Viewer

EEEViewer riceve in ingresso un file pw-
time 

ottenuto dalla conversione di un .bin file 
lanciando

EEEPulseWidthCOnverter

Evento tipico



  

Insights

Dark Rate & Efficienza

Efficienza di un cluster di 
telescopi



  

Sono consultabili le condizioni di 
lavoro di TUTTI i telescopi, 

moltissime informazioni interessanti!

Data Taking 
& ShiftList

8 LOGBOOK ONLINE

http://www.centrofermi.it/elog/EEE+e-log/?mode=summary



Extreme Energy Events

M. Abbrescia

Extreme Energy Events

EEE analyzer (reconstruction)
 CNAF EEE server

EEE analyzer (reconstruction)
 CNAF EEE server

School 1School 1

School 2School 2

School  O(50)School  O(50)

School …School …

School …School … e3pipe 
Python wrapper

e3pipe 
Python wrapper

.out .out 

.tim.tim

.2tt.2tt

EEE analyzer 
output (.txt files)

EEE analyzer 
output (.txt files)

DST
 root file

DST
 root file

Coincidences search
(two-three-many stations)

Coincidences search
(two-three-many stations)

Rate vs. time
(rate monitor+pressure correction)

Rate vs. time
(rate monitor+pressure correction)

East-west asymmetry East-west asymmetry 

Web monitoring
(netstatus, elog)
Web monitoring
(netstatus, elog)

Analysis toolsAnalysis tools

Data Quality MonitorData Quality Monitor

Automatic data transfer toolAutomatic data transfer tool General architecture and data flow 

.sum.sum

Upward going muons Upward going muons 



  

Informazioni sulla qualità del run

DQM http://eee.centrofermi.it/dqm/

RUN DQM

Secondi dal 
1/1/2007

http://eee.centrofermi.it/dqm/



  

Informazioni sulla qualità del run

DQM http://eee.centrofermi.it/dqm/

RUN DQM

Frequenza di tracce “buone”,
cioè con χ2<10

Frazione di eventi in cui era 
presente almeno una 

traccia “buona”



  

Informazioni sulla qualità del run

DQM http://eee.centrofermi.it/dqm/

RUN DQM

Distribuzione delle differenze di tempo 
tra due eventi consecutivi

http://eee.centrofermi.it/dqm/



  

Informazioni sulla qualità del run

DQM http://eee.centrofermi.it/dqm/

RUN DQM

Distribuzione delle 
molteplicità degli HIT

http://eee.centrofermi.it/dqm/

Eventi 
“rumorosi”



  

Informazioni sulla qualità dei dati 
raccolti organizzati per giorni

DQM

DQM GIORNALIERO

http://eee.centrofermi.it/dqmreport/

Abbiamo imparato che vi sono eventi 
con data indietro o avanti nel tempo.
Problema di GPS in studio

Abbiamo trovato eventi in cui 
variabili si sovrappongono. 
Problema di ricostruzione in studio.



  

Informazioni sulla qualità del run

DQM http://eee.centrofermi.it/dqm/

RUN DQM

Distribuzioni angolari: angolo azimutale e polare

http://eee.centrofermi.it/dqm/



  

Informazioni sulla qualità del run

DQM http://eee.centrofermi.it/dqm/

RUN DQM

Distribuzioni dei tempi di volo (TOF) e delle lunghezze di traccia

http://eee.centrofermi.it/dqm/

Distanza tra le 
camere 1 e 3

TOF < 3 ns
!



  

Informazioni sulla qualità dei dati 
raccolti organizzati per giorni

DQM

DQM GIORNALIERO

http://eee.centrofermi.it/dqmreport/



  

DATA: DST

CSV
I dati raccolti, per ora nel formato

FLUSSO vs TEMPO
sono resi disponibili in 

Comma Separated Values (CSV) 
e possono essere elaborati con 

fogli di calcolo standard (excel/calc)

http://eee.centrofermi.it/datasets/pilot/trending/

Header (Runs Summary)



  

DATA: DST

CSV
I dati raccolti, per ora nel formato

FLUSSO vs TEMPO
sono resi disponibili in 

Comma Separated Values (CSV) 
e possono essere elaborati con 

fogli di calcolo standard (excel/calc)

http://eee.centrofermi.it/datasets/pilot/trending/

Weather

I dati ambientali sono presenti 
anche nel file di Trending per 

permettere le correzioni di 
Pressione e studi sugli effetti 

della Temperatura



  

Insights

ACCETTANZA dei TELESCOPI

co
s(

Θ
)



  

Insights

DISTRIBUZIONI 
DI VELOCITÀ

Imparando ad accedere ai 
file ROOT,

si possono fare le prime 
misure di test.

E osservare ad esempio una 
componente del flusso di 

particelle che proviene dal 
basso

m/s

m/s

cm

ns



  

Parametri controllabili dalle scuole

Durata effettiva del run
Correnti in camera

Stabilità del punto di lavoro
Dark rate 

Temperatura telescopio
GPS 

Definizione di RUN “BUONO”

Parametri deducibili 
automaticamente dal DQM

(ma accessibili 
anche alle scuole)

Duty cicle
Malformed events
Backward events

Frazione tracce buone / trigger
Track rate

Tutte queste variabili 
concorrono alla 
definizione di

RUN utile all'analisi



  

Parametri controllabili dalle scuole

Durata > 5 minuti
Correnti in camera < 0.7 μA

HV entro 1% dal punto di lavoro
Dark rate (per camera) < 105 Hz

ΔT (telescopio) < 5 °C (giorno/notte)
T(telescopio) < 25 °C
GPS: N satelliti > 5

 
Parametri deducibili automaticamente dal DQM

(ma accessibili anche alle scuole)

Duty cicle > 20%
Malformed events < 5%
Backward events < 5%

Frazione tracce buone / trigger > 90 %
20 Hz < Track rate < 70 Hz

Definizione di RUN “BUONO”
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