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Innerer Detektor des ATLAS Experiments
Anforderungen an das Alignment

Alignment mittels Teilchenspuren
Konzept und Implementierung

Alignment mit; - Teststrahl Daten
- kosmischer Hohenstrahlung
- simulierten Daten

Modifikationen: - Alignment mit Vertex Zwangsbedingung
- Alignment mit Kalman Filter

Zusammenfassung
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Innerer Detektor des
ALTAS-Experiments




Pixel- und Siliziumstreifendetektor

* Der Innere Detektor hat 1744 Pixel Module und 4088 SC
* Daraus resultieren etwa 35k zu bestimmende Alignment Parameter
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Benotigte Alignment Genauigkeit um Spurparameterauflosun
weniger als 20% zu verschlechtern

,as built* Alignment Genauigkeit von Pixel und SCT

Alignment | Pixel Barrel |Pixel EndCap| SCT Barrel | SCT EndCap
Parameter TDR req. as built | TDR req. as built | TDR req. as built | TDR req. as built
ax [um) 7 50 7 46 12 150 12 32
Ay [um) 20 20 20 4.7 50 150 50 41
az [um] 10 50 100 | 127 ] 100 | 150 | 200 50
a,, [mrad] 1.7 0.3 2.5 1
ag [mrad] 0.7 0.7 5 1
[mrad] 1.7 0.12 2.5 0.09
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Fir jedes Modul werden Residuum und Ableitungen des Re
nach den 6 Alignment Parametern ermittelt

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

Durch eine linearisierte y2-Minimierung wird der wahrscheinlichste
Wert der Alignment Parameter bestimmt
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Entwicklung der Alignment Parameter der Pixelmodule im Lauf der Iterationen

In den meisten Freiheitsgraden konvergieren die Parameter auf stabile Werte
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Bjarte Mohn
Ola @ye
e Bergen

SCT + TRT Barrel Detektortest mit
kosmischer Hohenstrahlung

Kein Magnetfeld

Alignment von ca. 500 SCT Modulen wurde mit
36k Teilchenspuren durchgefthrt
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Christian Schmitt
CE

Nur 20k Teilchenspuren stehen zur Verfligung

DISk-AlIgnment statt | Sigma of residuals vs. iterations |
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Tobias
Gottfert
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~—— Entwicklung der Alignment Parameter der SCT Endkappen Disks im Lauf der Iterationen

7 |Die Alignment Parameter einiger Disks konvergieren nicht auf stabile Werte
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Sophio Pataraia

Die Positionsinformation eines gemeinsames Vertex von me
Teilchenspuren wird als zusatzliche Messung wahrend der
Spurrekonstruktion berticksichtigt

Dies erzeugt explizite Korrelationen zwischen
Modulen die im Normalfall nicht von einer
einzelnen Spur aus dem Wechselwirkungspunkt
getroffen werden (vergleichbar mit einer
Teillchenspur durch kosmische Hohenstrahlung)

Grundsatzlich wére in diesem Schema neben der
Positionsinformation auch eine gemeinsame
Invariante Masse als weitere Zwangsbedingung denkbar
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Der selbe Datensatz : '
mit 200k Myonspuren
Jeweils 10 Myonen
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gemeinsamen Vertex

[ Alignment Parameter alpha | [ Alignment Parameter beta | [ Alignment Parameter gamma |

lterations Iterations Iterations

Daher wurde das
Alignment mit
zusatzlicher Vertex
Zwangsbedingung
durchgefthrt
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_ Entwicklung der Alignment Parameter der SCT Endkappen Disks im Lauf der Iterationen
Die Alignment Parameter aller Disks konvergieren auf stabile Werte
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Manuel Kayl

Neuartiger Alignment Ansatz, der bisher in keinem laufende
Experiment zum Einsatz kam

Konventionelles Alignment: die Detektorpositionen werden am Ende
eines Alignment Durchlaufs korrigiert

Kalman Alignment: Die Detektorpositionen werden nach jeder
verwendeten Teilchenspur korrigiert

Dadurch besteht die Mdglichkeit fiir schnellere Konvergenz

lterationen werden hinfallig, da Korrelationen unmittelbar berticksichtigt
werden
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| a) Alignment parameter x Pixel layer 2 || <0.7 b) Alignment parameter y Pixel layer 2 || <0.7 c) Alignment parameter z Pixel layer 2 |n| <0.7
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Alignment mit Kalman-Ellter
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Der lokale y2 Algorithmus der ATLAS-SCT Gruppe am MPI:

ist ein voll funktionsfahiges, automatisiertes Alignment Verfahren fir Pixel und SCT

wurde verwendet fiir das Alignment mit Daten von TeststrahImessungen und
kosmischer Hohenstrahlung

st ein wichtiges Kontrollwerkzeug wahrend der schrittweisen Inbetriebnahme des
Inneren Detektors (Software + Hardware)

Erste Resultate einer grof3 angelegten Studie mit simulierten Daten sind
sehr viel versprechend

Modifikationen und Weiterentwicklungen werden zur Zeit verwirklicht, um
bekannte Schwachpunkte des Verfahrens (schlecht bestimmte

= Freiheitsgrade, hohe Anzahl an lterationen) zu beseitigen
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