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Gliederung

» CMS Siliziumspurdetektor
» Spurbasiertes Alignment mit dem Millepede [l Algorithmus

s Sensitivitatsstudien mit Spuren aus simulierten Ereignissen der
kosmischen Hohenstrahlung

» Datenbasiertes Alignment des CMS Detektors

» Ausblick und Zusammenfassung
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Notwendigkeit eines Spurbasierten Alignments g

CMS Tracker

half barrel

Inner & |
Outer Pixel Barrel
Barrels |
pixel half

[ Tracker & |

Pixel
Endcaps

| |

endcap ,

X
N
( V)
L

barrel layer pixel half barrel endcap layer disc
layer ; N P
e % A P
/Wy’ ‘// ’ ,’/
N o ’
rod wedge ring (3 in 1 disc)
Vi )
/ 7 N
- -
/
/
individual
modules

Spurdetektorhierarchie mit verschiedenen
Einbaugenauigkeiten

* C.Saout,A.Scheurer, F.-P.Schilling und A.Schmidt
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* Einbaugenauigkeit und \
Surveymessungen erlauben
Positionsbestimmung im Bereich

0(100um)

@ Fur Physikanalysen notwendige

Genauigkeit O(10um), starker
Einfluss des Misalignments z.B.y
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Prinzip des spurbasierten Alignments

ily

(1)Myon passiert Detektormodul bei realer Geometrie
-gemessene Hitposition

(2)Spurmodell startet von idealer/Design Geometrie
— “sieht” den Hit in x verschoben

Y
y‘ : s ResiduumR=x_ -x

Spur Hit

(3)Resultierende Geometrie liefert
Positionskorrekturen der einzelnen Module

(2)

Gemessene

/ Hitposition

(3)

*

D o
Spurbasiertes Alignment : <

Ermittlung der realen —_

Modulposition durch -

y‘ ; Minimierung der Residuen , e Q—

e Qe
X ' Vorhergesagte ‘
Position aus X v

Spurmodell

23.02.09




N tracks Nj-ms 2

G- Y |30 AR

j=1 \ i=1 i

m, = gemessene Hitposition
fj= Funktion der Trajektorie |
= Spurparameter

p = bis zu 6 Starrkoerperparameter
0,= Fehler aus Hit und Spurvorhersage

Alignment mit dem MillePede Il Algorithmus

Globaler Ansatz zur x?-
Minimierung unter
Berucksichtigung der
auftretenden Korrelationen

Unterscheidung zwischen
globalen und lokalen

>>
Parametern (nIokal nglobal)

p = 6 globale
Alignmentparameter (3
Translationen u,v,w und 3

Rotationen a,3 undy)

T lokale Parameter der j-ten
Spur




Monte Carlo Sensivitatsstudien

@ Alignment mit simulierten Ereignissen, ausgehend von erwartetem Misalignment
zu Beginn der Datennahme

@ Aligniert werden
- 1.Schritt: Barrel und Endkappen auf hochster Hierarchieebene (HalfBarrels)

- 2.Schritt: Barrel und Endkappen auf Modulebene, Ausnahme Pixelendkappen
(Petal-Ebene), die Gesamtheit der Alignmentparameter im TOB wird
festgehalten ”

- Translationen u und w (1d-Module) YD o _rum
B ===
v(z) P ",.'Ef_.‘

- Translationen u,v und w (2d-Modulen)

- y-Rotation, a, B nurim TIB
@ 2 Mio. Spuren (mit Magnetfeld), analog zur Anzahl der Spuren in Daten

@ Min. 10 hits pro Spur, 2 hits auf 2d-Modulen, Impuls p>5GeV

@ Vergleich ideale Geometrie, Startgeometrie (erwartetes Misalignment) und
Millepede Il Alignment-Geometrie
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Spurbasierte Alignmentvalidierung

@ X?-Minimierung liefert annahernd
Verteilung wie mit idealer Geometrie
@ Residuenin xin TOB und TEC
annahernd zur idealen Geometrie
@ TOB: rms=75um(IDEAL)/90pm(MP)
@ TEC: rms=79um(IDEAL)/99um(MP)
Verteilung der x-Residuen in der TEC Entries a300as
2500 ; ------ Startup scenario h E%’ngsfe':g‘?"w 0-02%%-2
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iti Systematische Verzerrung
i ) scale 1000: -10<z < 10 frame
» (Geometrievergleich: _ Entries 0
i c = | - ean x 0
Modulpositionen im S00- T Meany 0
: : > L R L A RMSx 0
Vergleich zu idealer : Steestrlitserd’  [RMsy o
Geometrie B P T
50_— s
* Hinweis auf x*-invariante B '
Verzerrung ol
» Kaum Einfluss durch :
Veranderungen der 50
Spurselektion -
« Starke Abhangigkeit der o | | a |
Anfangsgeometrie, bei 00 50 0 50 '1c[>o']
Xicm

gleiche x*-Verteilung und

Krummung abhangig
vom Impuls p (= Fit
Parameter)

Residuen




Svystematische Verzerrung
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UH Alignment mit Daten aus der kosmischen
ifi .
n Hohenstrahlung
2Indof Moo 5743
> Ausgehend von der CMS- ’ A
Design Geometrie S ws00 .
s ca. 2 Mio Spuren, dquivalente - I e sammen E
Konfiguration wie bei 2000 E
Simulierten Ereignissen: |
- 6 Freiheitsgrade der hochsten 1000; . i
Hierarchiestrukturen E . E
% 10

- Gesamtheit der TOB-Module als Referenz
festgehalten

Residual for TECEndcap 5 in Strip

Module u,w (und v) Translationen fur die

1d(2d)-Module
- y-Rotation, o, im TIB 2o0f

- TPE Alignment auf Petal Niveau (aufgrund %

mangelnder Statistik)

« Signifikante Verbesserung in
¥? und x-Residuen
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idi Zusammenfassung

* Analyse mit simulierten Ereignissen zeigt: \

@ Keine statistische Limitierung im Zentralbereich, leichte
Einschrankungen in den Endkappen

@ c2-invariante systematische Verzerrungen, abhangig von
Spurauswahl und von Startgeometrie

» Analyse mit Daten:

@ x2-Verteilungen zeigen deutliche Verbesserung gegenuber der
Startgeometrie, aber langere Auslaufer als in simulierten Daten

» deutliche Verbesserung der Residuen und Verteilungen der
Mittelwerte der Residuen

» Nachste Schritte:

» Kombination mit OT Spuren

* Untersuchung der x2-invarianten Verzerrungen /
\
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