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Pixel Detectors

Der Innere Detektor wird zur Spurrekonstruktion benotigt
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(7)SCT Barrel und EndCap
SCT = SemiConductorTracker
SCT ist der Siliziumstreifendetektor von ATLAS

und besteht aus 4083 einzce'llrlgn_QttIen

NN .

DPG Frihjahrstagung 2006 Roland Hartel MPI fur Physik ATLAS SCT Alignment 4



Ein einzelnes SCT Modul hat 768 Auslesestreifen, die
binar ausgelesen werden.

Um den Uberlappbereich zwischen Modulen (und damit
die Strahlungslange vor dem Kalorimeter) gering zu
halten sind SCT EndCap Module trapezformig.

40 mrad stereo angle
g r-b-side

readout strip

stereo-side

Koordinatensystem
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7 »Grundidee des Alignment

Ermitteln der genauen Position und
Orientierung samtlicher
Detektorelemente

Abweichungen von der nominalen
Position und Orientierung werden
bei der Spurrekonstruktion
berucksichtigt

Position und Orientierung der
einzelnen Detektorelemente wird
nicht mechanisch korrigiert
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* Mindest Alignment-Genauigkeit um die
Spurparameterauflosung um weniger als

20% zu verschlechtern
» ,as built® Alignment-Genauigkeit des

Anforderungen an das
Alignment

Detektors

Alignment SCT Barrel | SCT EndCap

Parameter | rprreq | asbuit | ToRreq | asbuit
ax [pm] 12 150 12 32
ay [um] 50 150 50 41
az [um] 100 | 150 | 200 50
a, [mrad] 2.5 1
dg [mrad] 5 1
a, [mrad] 25 0.09
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Anfangliches
Detektor-Layout

Trefferpositionen

—>

lterativer Algorithmus

Fur jedes Modul werden 3D-Residuum (distance
of closest approach) und Ableitungen des
Residuums nach den 6 Alignment Parametern

ermittelt

In dem Residuum und den Ableitungen ist damit
samtliche Geometrie-Information enthalten

Durch eine linerarisierte y2-Minimierung wird der
wahrscheinlichste Wert der Alignment Parameter

bestimmt

Neues Detektor Layout

\ 4

Spur

Rekonstruktion

A 4

Residuen

berechnen

A 4

Ableitungen

berechnen

x2 -Minimierung

A 4

Misalignment?

Detektor-Layout

anpassen

+ Nein

Endgiltige

Alignment Parameter

DPG Frihjahrstagung 2006 Roland Hartel MPI fur Physik ATLAS SCT Alignment




imulierte Daten - Residuen

Residuenverteilung hat bei nominalem
Alignment (kein Misalignment) die
erwartete Breite (= 23 um) und ist um Null
zentriert

* Pullverteilung etwas zu schmal
(erwartet: rms = 1),
d.h. Fehlerabschatzung noch nicht korrekt

| Residuals | Entries 578286 | Residual Pull | Entries 578286
Mean -0.0001873 Mean -0.006921
RMS 0.02406 RMS 0.833
Il Barrel layer 0 Underflow 444 10000 Il Barrel layer 0 Underflow 295
1oooq|_]Barrel layer 1 Overflow & [_|Barrel layer 1 Overflow 154
[ Barrel layer 2 [ Barrel layer 2
Il Barrel layer 3 8000 Il Barrel layer 3
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Simu
Alignm

lerte Daten -
entparameter

* Alignmentparameterverteilungen aller
SCT Barrel Module nach 10 Iterationen

(130k Single Pion Tracks)
Alig t P: terx || Entries 2142 [ Alic t Parametery || Entries 2442 [ Alignment Parameterz || Entries 2112
Mean 1.887 Mean -17.15 Mean -18.82
o sof RMS 45.79 o RMS 239.2 @ RMS 229.7
‘= F Underflow 0 = 90 Underflow 0 = gof Underflow ]
€ 70b Overflow 0 € Overflow 0 € Overflow 0
w E Integral 2112 W g Integral 2112 W gof Integral 2112
B0 Findf 22197109 (Findf 25517116 F yFindf  177.8/99
E Constant 50.33 70 Constant 67.83 701 Constant 73.35
50 h!aan 0.02155 0 M.em -14.38 &0F M_ean =21.73
F Sigma 36.48 Sigma 170.3 Sigma 174.8
40F 50
a0 40
F 30
20+
E 20
1o 10
o= 0
-200 0 200 -1000 0 1000
a, [um] a, [wmy]
Alig t Pa ter alpha | Entries 2112 Alig t Parameter beta || Entries 2112 Alig t Par || Entries 2112
Mean -0.02288 Mean 0.3758 Mean -0.005579
w I RMS 1.468 9 RMS 2476 i F RMS 0.3059
= E Underflow 0 = 70 Underflow 0 = sofF Underflow 0
s &0 Overflow 0 t Overflow 0 t Overflow 0
w E Integral 2112 w g Integral 2112 W 7ok Integral 2112
b @indf 17577118 g2indf  160.4 /108 s indf  168.6/107
50':_ Constant 54.84 50 Constant 57.94 60 Constant 61.95
r Mean -0.03235 Mean 0.3559 E Mean -0.002399
40 Sigma 1.194 a0 Sigma 2126 50F Sigma 0.247
30 30 :
F 30f
20 20 E
E 20f
10:— 10 10F
E 0 of

-5 0 -1 0

a, E;nrad]
10

10
a, [mrad]

5
a, [mrad]
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* Die in dieser Studie erreichte Alignment

rreichte Alignment Genauigkeit

Genauigkeit ist in einigen Freiheitsgraden
schon konkurrenzfahig

 Anzahl der benutzten Teilchenspuren ist

Faktor 100 kleiner als benotigt

Alignment SCT Barrel SCT EndCap

Parameter | tprreq | asbuitt | o | 0w | TORreq | asbuit | o | 0w
ax [um] 12 | 150 | 36 29 12 32 14 5
ay [um] 50 150 170 169 50 41 89 57
az [um] 100 150 175 149 200 50 793 300
a,, [mrad] 2.5 1.2 1.2 1 9.9 8.5
ag [mrad] 5 2.1 18 1 9.8 5.0
a, [mrad] 2.5 025 | 0.25 009 | 025| 013
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* Residuenverteilungen der 8 SCT Module der
Testbeam-Anordnung ohne Alignmentkorrektur
und mit Alignmentkorrektur nach 30 lterationen

vorher

nachher

residuals L0 PO |[Entries  2778] | residuals L0 P1 |[Entries  2753] | residuals LO PO Entries 3038 | | residuals LO P1 |[ Entries 2994
- Mean  0.01269 3 Mean  0.03496 b Mean  -0.004208 ok Mean  -0.003852
E wf- E
wE RMS  0.0449 WF RMS  0.04749 .3 RMS 0.02553 ok RMS 0.02682
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[ residuals L1 PO |[Entries 2876 | | residuals L1 P1 |[Entries 2816 | | . residuals L1 PO Entries 3157 residuals L1 P1 | [Entries 3137
E Mean 0.02703 E Mean  0.02431 . Mean  -0.0002799 E Mean  -0.0001062
of E E
e RMS  0.03861 3 RMS  0.04562 rafe RMS 0.02403 af- RMS 0.02482
e 43 T md -
£ E oof- 100
°E o wE-
E o3 E oF-
of- - DE—
of- E of-
residuals L2 PO || Entries 2636 residuals L2 P1 |[ Entries 2003 residuals L2 PO Entries 3205 residuals L2 P1 |[Entries 2316
E Mean  -0.007471 F Mean  -0.01459 - Mean 0.002121 e Mean  0.00229
RMS 0.06916 RMS 0.0668 ool RMS  0.02712 oo RMS  0.02534
- £
oE o
E o
3
LEy C i
residuals L3 PO |[Entries 919 | residuals L3 P1 |[Entries  1722] | residuals L3 PO Entries 2420 residuals L3 P1 |[Entries 2470
Mean  -0.0401 F Mean -0.0622 b Mean 0.002442 ra0f Mean 0.001073
RMS  0.05318 RMS  0.04773 RMS 0.02853 0o RMS 0.03096
oo E
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E Je
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‘eststrahl Daten -
Alignmentparameter-Fluss

 Fluss® der Alignmentparameter uber 30 Iterationen

 Nach wenigen Iterationen konvergieren die
Alignmentparameter der meisten Freiheitsgrade

[ Alignment Parameter x [ Alignment Parameter y | [ Alignment Parameter z
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Zusammenfassung und
Ausblick

Voll funktionsfahiges, automatisiertes
Alignment Verfahren fur Pixel und SCT

Viel versprechende Resultate der Studie mit
Teststrahl Daten

Weitere Alignment Studien an simulierten
Daten und Teststrahl Daten

Alignment wahrend Probelauf mit
kosmischer Strahlung

Globales Alignment grol3erer Strukturen (z.B.
EndCap Disks, Barrel)
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