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Das ATLAS Experiment

Inner Detector:
TRT SCT Pixel

22 m

Suche nach SUSY
und neuer Physik

- B-Physik

» \W-Massenbestimmung

1,2m 6,8 m

e Top-Physik
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Pixeldetektor - Geometrie

i 2X3 Endkappen-Disks mit 288 Modulen

i 3 Barrel Lagen mit 1456 Modulen

um 20° verkippt (,,turbine arrangement*)
> Uberlapp

deckt |h| < 2,5 ab
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ATLAS Pixeldetektor

i 1744 Module a 16,4 - 60,8 mm?=2

i n* auf n Siliziumdetektor

i 46080 Pixel a 50 - 400 pm=

i Auflésung: s, = 14,4 pm, s, = 115,5 pm

i Auslese: 16 FE chips (bump bonded),
1 MCC (wire bonded)

i Clustern von Nachbarhits
(digital oder ToT-gewichtet)
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Alignment Uberblick

Genaue Kenntnis aller Detektorpositionen unerlasslich fur u.a.:
exakte Vertexrekonstruktion und b-tagging
hohe Impulsauflésung

P W-Massenmessung
P Top-Massenmessung

b Higgssuche

b b-Physik, ...
i__mindestens bendtigte Alignmentprazision (TDR):
Local x Local y Local z
PIXEL . as-built + . as-built + . as-built +
required required required
survey survey survey
barrel 1-7pum 50 um 20 pm 20 pm 10 - 20 um 50 um
endcap 1-7pum 5 pum 20 um 5pum 100 pm 13 pm

Alignmentstrateqien:

e Survey — nach dem Zusammenbau

e Survey — wahrend des Betriebs (z.B. FSI bei SCT)
e Spurbasiertes Alignment
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Spurbasiertes Alignment — MPI Ansatz

2

i Verwendeter Ansatz:
Linearisierte x2-Minimierung, ¢° =;—2
lokal (keine Korrelationen zwischen Modulen) P
Iterieren

i Pixel hat zwei unabhangige Koordinaten b
2 Residuen fur x- und y-Koordinate

i ,DOCA“-Residuen: « Pl

i LOsung fur die 6 Alignmentparameter Aa
(3 Translatlonen 3 Rotatlonen) jedes Moduls:

& o 0 & o Felye 0
i=-¢ 8 1hE@0, aédr(a)o e &y (&)
glltrackse dao 1] dao ] g gtraCkSe daO ] ﬂ
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MultiMyon sample - Residuenverteillungen

150000 Tracks mit simulierten p*, 2 — 60 GeV,
nominale ATLAS-Detektorgeometrie

Residuals x Entries 467515 | Residuals y Entries 467515

Mean -5.093e-05 S Mean 8.232e-05
C RMS C0.02104 RMS 0.09522
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Clusterwahrscheinlichkeit —2/3
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MultiMyon sample — Alignment parameter
(barrel) nach 5 Iterationen (nominale Geometrie)

[ Alignment Parameter x | | Entries 1419 [ Alignment Parameter y | | Entries 1419 [ Alignment Parameter z | | Entries 1419
w Mean -1.052 @ _ Mean -4.425 o Mean 0.1451
2 C RMS C__ 1829 > 2 gof RMS 119 2 sl RMS 5439 [
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| Alignment Parameter alpha | Entries 1419 | Alignment Parameter beta | Entries 1419 |Alignment Parameter gamma | Entries 1419
w 60— Mean -0.002908 . - Mean -0.1191 " - Mean -0.004315
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CombinedTestBeam -
Residuenverteilungen

Teststrahl 2004: 180 GeV Pionen

6 Pixelmodule (ein Schnitt durchs Barrel)
Residuen (mit festgehaltenem Impuls)

nach 1 Iteration nach 30 Iterationen

| residuals x L0 P) | Entries 1003 | residuals x LO PO | | entries 1458
na r;;" ";'ﬁ: F Mean 00005265
C Undeon 1 250 RMS 0.01641
B Overfiow 109 E R Underflow 0
E 200 :— Overflow 0
u :_ %21 ndf 7043122
5 F 150 Constant 2%82+94
- - Mean  0.001784 + 0.000349
10 :— 100~ Sigma 0.01267 + 0.00031
‘£ 50 J LLM
ol W 1 PR C
: 1 O g T ———
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CombinedTestBeam —
Alignmentparameter-Fluss

[ Alignment Parameter x [ Alignment Parametery | [ Alignment Parameter z
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Zusammenfassung

Alignment-Algorithmen fur ATLAS-
Pixeldetektor verfugbar

Lokaler x2-Ansatz:
funktioniert far Pixel und SCT
DOCA-Residuen auf jede Geometrie anwendbar
Basisfunktionalitat implementiert

»,exciting new features soon to come*:
i Berucksichtigung von PixelClustering
i Alignment grofRerer Strukturen
i Alignment mit kosmischen Tracks
i Vertex-Bedingung
i Einbeziehung des TRT, ...
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