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Detector Interno

El Detector Interno de ATLAS es el detector mas
cercano al haz de protones. Se encarga de la medida
del momento de las particulas cargadas, de los
parametros de la traza y de la reconstruccién de
vértices primarios y secundarios.
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Motivaciones del Alineamiento

El alineamiento de un detector consiste en determinar la posicion y la orientacidon de sus componentes.
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Desalineado

RECONSTRUCTE
T'RACK

D TRUTH
TRACK

[Appnrent Position ‘[ Real Position ]

Reconstruccion de los
parametros de las trazas
incorrecta

[> Afecta a los resultados
fisicos

La estrategia de alineamiento para el ID de ATLAS combina diferentes fuentes de informacion:

* Medidas de la posicion y orientacion de las estructuras realizadas durante el ensamblaje del detector.
* FSI (Frequency Scanning Interferometry): El SCT estd equipado con un sistema de monitorizacion laser.
* Algoritmos de alineamiento con trazas

Las constantes de alineamiento deben conocerse con una precision tal que no degrade los parametros

de las trazas mucho mas alld de la resolucion intrinseca de los detectores si queremos conseguir los
objetivos de ATLAS (degradacion en resolucion menor del 20%)
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oritmos de Alineamiento

Los algoritmos de alineamiento se basan en la minimizacion del x% construido con la informacién de los
residuos. Elx? es una funcion implicita de los parametros de alineamiento y este es minimo cuando el

a : parametros de alineamiento
Tt : parametros de las trazas
Extrapolaty

detector estd alineado.
track

RESIDUO:
Los residuos son la distancia entre el punto medido y
el punto extrapolado:
. . Measurement
r= hltmedido - hlt(ﬂ:’a)extmpolado — T\ﬂ
1t : pardmetros de las trazas a : pardmetros de alineamiento [ e -
[— _¥_—j
— 71
2 .
X~ DEFINITION: r—r: Extrapolation
2 T -1 C a —
X = E r' (mw,a)V r(m,a) + restriccion G
Tracks
r : los residuos dependen de los pardmetros de las trazas (r) y de los
pardmetros de alineamiento (a)
X* MINIMIZATION: (] * v
2 _0
! é Z

da
Los algoritmos minimizan el x? respecto a los parametros de
. . s a= TX’TY/TZ’RX’RY’RZ
alineamiento para encontrar la geometria real del detector
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Algoritmo Globaly?

El Globalx? es uno de los algoritmos de alineamiento para el sistema de silicio del detector Interno de
ATLAS (Pixel y SCT).

* Se basa en la minimizacion de una funcion de x?

* Usa residuos biased (todos los hits intervienen en la reconstruccién de la traza)

* Tiene en cuenta la correlacion entre médulos

* Genera un matriz enorme (35k x 35k) que debemos invertir para resolver el sistema

Esquema del Globaly?
@Elcccién del nivel de Ajuste de los pardmetros de las trazas: @ : 3 >

alineamiento: dXE Plano ZY Plano XY Ajuste de los pardmetros de alineamiento:
- N1 PIX: I estructura
- N1 SCT: capas y EC
- N2: Capas y discos
- N3: Mdbdulos
(Se estan implementando

niveles intermedios)
J

a=T,,T,,T,,R,R,R,

w . dn
u Evaluacién de ——
da

ar ar
Minimizacién respecto alos |ty da = —[ 2 (5) W pw

pardmetros de alineamiento:
dy” dx dn N ax”
da dm da Jda

Definicién del %2:
X = Er"‘(n,a)v"r(n,‘g)

T3(zfw]

T ar'
M=2{z?r] Wﬂ V=!§'éWr

Trazas

Notacién:

No convergencia: u

a=a,+da ) - 4 dal  da
Z I Correcciones a los ) . ) .
~ N— pardmetros de W incluye informacién de la matriz de
Si alcanzamos la convergencia alineamiento: 4 I ;:l)va_r lan:als ‘ de 1; vanac:sm ld? 108 re.51duos en

Sa=06 XZ no cambia u ncion de los parametros de las trazas
da=-M"'v i6n:
Constantes finales de alineamiento Métod.os de 'resoluC}én.'

Inversién, diagonalizacién,

acondicionamiento de la matriz,...
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Niveles de alineamiento

Existen diferentes niveles de alineamiento atendiendo a las fases de ensamblaje del detector.

Level 1 (4 alignable siructures )
Pixe Bfme. e Nivel 1 > 4 estructuras (24 DoFs)
— e PIX: Detector completo (1 estructura x 6DoFs)
¢ SCT: Barril + 2 EC ( End-Caps) (3 estructuras x 6 DoFs)

Level 18 ( 14 structures)
pr-— W, 3 Upper half-shells Pixels

e Nivel 1.8 14 estructuras ( 84 DoFs)

¢ PIX: 3*2 semi-capa de la zona barril + EC
¢ SCT: 4 capas en la zona barril + 2 EC

Level 2 (31 alignable structures ) -
3ol Ducs e Nivel 2 31 estructuras (186 DoFs)
p (\\ | * PIX: 3 capas en la zona barril + 2*3 discos en la zona EC
== ® SCT: 4 capas en la zona barril + 2*9 discos en la zona EC

3 Pixels Layer

e Nivel 2.7 2292 estructuras (1752DoFs)

e PIX: 112 ladders en la zona barril + 2 EC
¢ SCT: 176 ladders en la zona barril + 2 EC

e Nivel 3 5832 estructuras (34992 DoFs)

¢ PIX: 1456 modulos + 2*¥144 mddulos en la zona EC
¢ SCT: 2112 mddulos + 2*988 mddulos en la zona EC
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Ajuste de los parametros de la traza

.. . . . Expresiény . .’
Definimos el x? en funcion de los residuos: representacion dm _ 0 Aproximacion Local
de la matriz
N T » Entries 576
o X = Er (,a)V r(m,a) V¥ or 0 1
Trazas t;ﬂ(%) W z Pl)f5
Minimizacion del x? respecto a los SCT (ECA) '
Pardmetros de alineamiento (a): < "
______ * SCT (B)
-15
dy’ 9x’ldr ., ax’ 4{ :
° = *
da orldal da STE\* -
L. dr ) ) 5
El término —— no nulo introduce las correlaciones entre estructuras .

da dﬂf
d_ = (0 Aproximacion Global
a
Ajuste de los pardmetros de la traza (evaluacion de Z—” )
a i i H
A oy il i
X _%X _ Con: &= do,z0,¢0,00,1 | - :
dm on p i
PR =l |
Plane ZY Plane XY

1
! i
' 1
H 1
H 1
i 1
! 1

= r
' 1
H 1
H 1
' 1
f 1
i 1

e o

La aproximacion Global genera una matriz mucho mas densa,
por tanto la inversidn de estda resulta mucho mas compleja.
(Técnicas de diagonalizacion, mayor consumo de CPU,...)
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Ajuste de los parametros de alineamientom

Debemos minimizar la expresion del x? respecto a los parametros de aIineamiento:Y

* Translacion enelejex,y,z (T,,T,,T,)
* Rotacién alrededor del eje x,y,z (R,,R\,R,)

y4
a=T,, T\,T,RyR\,R,

Manipulacion de las expresiones para obtener las correcciones a las constantes de alineamiento:

-1
o\  or ar\ Ir o’
o da=- —| W— —| Wi — y= -
a E(da) P E(m) rl  donde: M = E (aa) W—,v E Wr

da
trazas trazas trazas aa trazas

W incluye informacidon de la matriz de covariancias y de la variacion de los residuos en funcidn de los pardametros de las trazas.

Una vez obtenemos las constantes de alineamiento del detector debemos validarlas.

Graficos de validacion
- Como ejemplo -
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Definicidn del x? - Restricciones

El algoritmo Globaly? permite introducir restricciones externas como términos aditivos
a la definicion del x?:
* Pardmetros de la trazas: x° = D, rw.a)'V'r@wa)+ YRS R(x)

Trazas Trazas

* Pardmetros de alineamiento: x*= Y, (r.aV'r(w.a)+ R (a)G™'R(a)
Ejemplo: Alineamiento de los end-caps del SCT.
Motivacion: Se ha observado que la posicién en z de los discos del SCT no converge

U

Se ha implementado una restriccion (en los pardmetros de alineamiento) para alinear
los discos.

X} = ErT (.a)V 'r(m,a) + R"(a)G'R(a)

Trazas Definicidon de X2 comun Término restrictivo

Residual vector R: 7 ——7

; Covariance matrix G:
1 : 9 8 7 6 5 4 3 2 -
ECC Covariance matrix of the ; - e
residuals R:

- ) Gl=/1 2

TZ:-.('.w _TZI‘,('A.S ECA [ /OTZ ]
TZpcas :TZ / 2710 2115, |77;CT ‘39‘3‘;999 Tt

m—w 8538

--- XXXII Bienal de Fisica ( Ciudad Real) --- 9



Definicidn del x? - Restricciones

CombMatrix [Envies sqEEEEEEHE SRS EnR Rt
0

Ejemplo: Alineamiento de los end-caps del SCT

x' = Y r'(@a)V'rmw.a)+ R (0)G'R(a) T

Trazas Definicién de x2 comtn Término restrictivo

Matriz del término restrictivo. 144
Los elemento no nulos corresponden -160
a elementos relacionados con los discos - FEEEEE SR IR EE R EE
del SCT 20 40 60 80 100 120 140 160 180

TEST DEL ALINEAMIENTO DE LOS END-CAPS UTILIZANDO UNA MUESTRA SIMULADA DE RAYOS COSMICOS CON
DESALINEMIENTOS CSC:
Full ID Detector I ® Discs Free Closer ECC View I ® Discs Froe Closer ECA View I ® Discs Free
* Nivell corregido =i £ el £ =
* Nivel 2 y 3 desalineado _ }++ N " M ++ ﬁmﬂ‘ _
* Los desalineamientos a nivel 2 o [‘screcc | |[screca| | i
para la coordenada Tz son cero §§ I . s L e 4+
* Discos Libres: Obtenemos 35 °T | ser o e T
resultados NO FiSICOS 35 o PR N +++
* Aplicando Restricciones en el EC: *8 A oar “a
Or,=10um ol o oal- . . e
Tz ok o8 i - . 7:.::._— - e +H++
* LOS mismos reSUItados han Sido -O‘TTTT?TIT .I lﬂlul"lulul‘l‘llfm‘l”l‘l O:T_%i.‘rw L l ] l “l“ “L” l | 1 | | l | 1 | l
observados utilizando multimuones 3 levelz structures T T o e
y rayos césmicos reales
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Eiercicios FDR (Full Dress Rehearsal

El algoritmo Globaly? ha sido testeado utilizando datos simulados y rayos cosmicos. Los resultados
han sido satisfactorios y por tanto el Globaly? ha sido incluido como algoritmo de alineamiento de
los detectores de silicio dentro de la cadena general de alineamiento.

Proporciona un gran ratio de trazas aisladas dentro

[ MUESTRA DE CALIBRACION ]
Du ra nte el 2008 Se han realizado |os deundetectorunifo;nememe iluminado
ejercicios FDR para testear la cadena KBEAMSPOTHNDER Cadena de \
Ofﬂine de Ia toma de datos: [ Determinar la posicién del beam ] alineamiento
° 2 . . - C
El Globalx*® ha sido incluido [f,:;ﬁf,,f:;xi?ﬁ;z,i&;mf,?] Algoritmo Globay?
* Debe proporcionar un set de

v
[ CENTRO DE GRAVEDAD

diferentes niveles
constantes cada 24h (CoG) ][

ALIGNMEAMIENTO DEL TRT ]

Alineamiento Interno del TRT

* Se ha desarrollado un software S NEAMIENTO DEL D
comun gue conecta todos los pasos [ Atincamiento del TRT versus el slicio ]
de forma automatica

* Se utilizo una muestra combinada:

* 1M de trazas (piones aislados)con una
distribucion de p;=[10-50] GeV/c
* 15k eventos de cdsmicos

Constantes Finales de
Alineamiento

)

[ CENTRO DE GRAVEDAD

‘ ’ Beam Spot
N

MUESTRA EXPRESS
Contiene un subgrupo de datos de fisica
O(10%). Este ser4 utilizado para testear la
cualidad de las constantes de alineamiento,...

BEAM SPOT FINDER

Determinacion de la posicion final
del BS

DATA BASE
Estas constantes de
alineamiento serdn

utilizadas para
reconstruir las muestras
de fisica

" MONITOREAJE DEL |
ALINEAMIENTO

Comparamos diferentes grupos
de constantes de alineamiento

Cadena offline de toma de datos en la que esta incluida la
cadena de alineamiento del detector Interno de ATLAS.

Los ejercicios han permitido determinar que la cadena de alineamiento del Detector
Interno esta lista para las primeras colisiones.

11
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Sumario

Se ha presentado el algoritmo de alineamiento Globaly? para los detectores de silicio del
Detector Interno de ATLAS:

* Se basa en la informacion de los residuos
* Minimiza la expresion de x? respecto a los parametros de alineamiento.
* El método global introduce la minimizacidn respecto a los parametros de las trazas.

* Permite introducir restricciones como términos aditivos a la definicion del x2.

* Podemos obtener las constantes de alineamiento correctas ( posicidn y orientacion de los
componentes del detector).

Los diferentes tests realizados por el algoritmo Globaly? han sido satisfactorios dentro de la
colaboracion. Por tanto, el Globaly? esta listo para los primeros datos!!
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