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◦ CEPC上探测希格斯粒子的CP性质   

◦ ATLAS上Di-higgs γγ+multilepton的研究 

◦ 量子机器学习 

◦ ATLAS上HGTD的MUX64芯片的批量测试与可靠性测试
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CEPC探测希格斯粒子的CP性质

Arxiv:2203.11707

 报告:
◦ Joint Workshop of the CEPC Physics, Software and New Detector Concept in 2022. 
◦ Higgs Potential 2022. 
Probing Higgs CP properties at the CEPC

 文章:
◦ EPJC Under Review (第一作者)

(arXiv:1902.00134)
这一结果优于HL-LHC给出的结果，充分展现了未来在CEPC上探测希格斯粒子的CP性质的可
能性和优越性。
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ATLAS上Di-higgs multilepton的研究

Before bkg modeling & After bkg modeling：
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ATLAS上Di-higgs multilepton的研究

Stat. only： Systematics：
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量子机器学习

 文章:
◦ 9月份完成，预计下半年投稿

 该研究目的是将量子计算运用到高能物理分析中， 以期得到比经典的机器学习更好更快的结果。

 本人主要工作:
◦ 优化量子机器学习算法（QSVM-kernel），利用量子机器学习去区分通过CEPC MC 产生的信号和本底样本（qqyy末态）。

◦ 在IBM Quantum simulator/hardware（使用IBM Qiskit框架）和中国的悟源Quantum simulator/hardware（使用悟源 Qpanda框架）
上进行运算，并与经典机器学习方法（如SVM支持向量机）进行对比（Simulator均使用状态矢量结果来避免统计误差）。

项目状态：

◦ 在经过对算法和超参数的优化之后，量子机器学习和经典机器学习的训练结果都得到了显著的提升。
对于超参数，目前只完成了经典机器学习的优化，量子机器学习的优化正在进行中。

◦ 在wuyuan hardware上得到了优于IBM hardware的结果（Machine: ibm_nairobi）
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ATLAS HGTD上Mux64芯片的批量测试与可靠性测试

该研究旨在设计一个批量测试系统，实现多芯片同时测试和在线状态监控。
并且测试MUX64芯片在高温和辐照环境下的可靠性。
本人参与了从测试系统设计到可靠性测试的全部过程。（多次在ATLAS Electronics会议上进行报告）

（MUX64芯片：多路复用器，具有64个模拟输入，用于监控HGTD（高颗粒度时间探测器）模块的电源轨和温度）

 报告:
◦ HGTD mini week
Evaluating the MUX64 chip through reliability test
◦ Topical Workshop on Electronics for Particle physics, 19th – 23rd  September, Bergen, Norway（已做好海报）

本季度工作进展:
◦ 高低温循环测试

（ 80°to - 40°to 80°，2小时20分钟循环一次）

通过了ITK的高低温循环标准，但未达到工业级标准。

会在第70次循环（ITK仅要求12次循环）的时候出现短暂的可逆
错误，暂时判断为在循环过程中QFN封装的焊点断开，需交由工
厂进行进一步检查。（目前认为通过ITK标准已经足够。）
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总结
 工作进展:

◦ 已完成CEPC上探测希格斯粒子的CP性质的研究并根据编辑意见完成了多项补充，已投稿给EPJC。
u会议报告：

Joint Workshop of the CEPC Physics, Software and New Detector Concept in 2022. 
Higgs Potential 2022. 

◦ 作为主要贡献者参与ATLAS Di-higgs multilepton 的分析，负责γγ + multilepton 末态的全部研究与相关内容的撰写 。
u在ATLAS di-higgs multilepton组内做了多次报告。

u该项目已完成EB request。初步完成supporting note。

◦ 作为主要贡献者参与量子机器学习的研究。
u在量子计算组内做了多次报告。

u完成IBM/中国悟源的simulator/hardware的对比研究，对量子机器学习的算法和超参数进行了一系列的优化并得到了理想的结果。

u预计下半年投稿。

◦ 作为主要贡献者完成对ATLAS HGTD上的MUX64芯片的批量测试系统的设计和可靠性测试。
u在ATLAS Electronics组内做了多次报告，在HGTD mini week上进行报告。

u进行高低温循环测试，通过ITK标准但未通过工业标准，需要进一步研究。



谢谢！
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