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Motivations

e Proposé pour augmenter les capacités de trajectographie dans la partie
centrale de par une meilleure connexion des traces de la TPC avec les hits
du SVT

e 1'efficacité de reconstruction des particules étranges (vertex
secondaire)

e Depuis quelques années, un nouvel intérét dans le détecteur de vertex de
STAR de “mesurer” la production de charme ouvert
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e But : réduire le fond combinatoire en identifiant directement 1la
topologie du vertex de décroissance
e coupure sur la distance de plus courte approche des traces nécessite une
résolution précise
e Différence majeure avec les particules étranges : faible longueur de
décroissance

-—-> Disposition, longueur de radiation du détecteur de vertex existant
ne sont pas optimisées pour ce genre de mesure
e Effort pour calibrer le détecteur de vertex afin de tenter de’ mesurer ce
signal physique




Solenoid Tracker at RHIC
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Solenoid Tracker at RHIC

3 couches
(placées a
7,11,15 cm de
1l’axe du
faisceau)de 216
détecteurs au
silicium a
dérive.

Résolutions
intrinseques :
80 um selon r/¢

80 um selon Z

Longqueur de
radiation :

1.8%X, par couche




Solenoid Tracker at RHIC
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l couche (23 cm du vertex primaire) de

320
modules de détection
Arrangés en 20 échelles

Couverture en pseudo rapidité :
-1.2<n<1.2
Surface~1 m?

Circuit de lecture (Al1l28C) :

amplification, mise en forme du
signal (6*2 puces par modules)

. 5
0.5 M canaux de lecture (strips)




Reconstruction des données du

SSD

Raw Data

Soustraction
des pi édest aux

Liste de Liste d’amas " Liste de
s @ t 3
pistes ‘naer | de charge a;ig hits

| TTF

Tracking




Reconstruction des données du

SSD
Raw Data
Soustraction Lorentz Galn
des pi édest aux Effect Calibration

1 1

Liste de Liste d’amas " Liste de
s @ t 3
pistes ‘naer | de charge ﬂﬁii hits

‘Alignement‘ SRS

‘Trac%ing




Stabilité des valeurs de

et

e Réponse a «vide»
du détecteur

e Acquisition sans

collisions

e Piédestal =

«signaln»

e Bruit = écart-type
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Evaluation du pourcentage de
pistes bruyantes

Efficacité de
reconstruction chute a 88
% s1 10% de pistes
bruyantes/mortes

<bruit>~4 ADC

Globalement, 1le
pourcentage de pistes dont
le bruit est > 6 ADC est
de 1l’ordre de 10 %

4.5% pour un bruit >8 ADC
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Reconstruction des points

Etape 1 : reconstruction des amas de charge

Un amas de charge est un groupement de pistes d’indices
consécutifs dont le signal est induit par le passage
d’'une particule.

Corrections apportées au soft pour ne prendre en compte
que les pistes « physiques »

S’assurer que l’on ne tue pas les pistes recevant
réellement du signal

Etape 2 : association géométrique des amas de charge

‘Du a l’angle stéréoscopique, la lp
corrélation des indices des amas /
/
Point
de charge sur les faces P avec impact \
Piste face
ceux des faces N permet de \ petee
s : g Piste \
reconstruire la position en oo 0 \
2—D dl.l hit i+ angle
\ stéréoscopique
In




Caractéristiques des amas de

Taille des amas : side Pl | Signal sur bruit [1] |
1? Side P side P sn =
o 0.05 — side N sn =1
T & no sn cut side P on =3
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Nombre de pistes SN ratio

La taille des amas diminue des que la coupure
sur les pistes voisines vaut s/n >2

10
[1] : Rapport signal sur bruit S/IN=[s1/([)/N




Hit reconstruction

e 8 hits /détecteur
=limite supérieure

e Ambigulté due a

l’association des amas

amas diminue

pas de coupures

10—
face a face diminue -
- environnement en B
102 —
1 I L [ [ I [
0 4 6 10
Type de points d'impacts
Ambiguité
croissante
% de type 85.6 86.2 88.9 89.9
non-ambigu
coupure X 1 2 3 11
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Comparaison 62-200GeV

Taille des amas

15 — side P : 62 GeV
i — side N : 62 GeV
N e side P : 200 GeV
1 I side N : 200 GeV
102
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Nombre de pistes

Type de points d’impactsl

Pourcentage

1=
- 62 GeV
— 200 GeV
107
10%E - —
10° —_ | | | | | |
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cas

|Rapport S/N des amasl

0.05 i — side P : 62 GeV
-l —— side N : 62 GeV
ooal- L | side P : 200 GeV

"""" side N : 200 GeV

0.03
0.021

0.01}

O~ 20 40 60 80 100 120 140
SN ratio

Amas : pas de différences
observées lors de 1la
reconstruction des données
CuCul@62GeV et 200GeV

Points d’impacts : plus de

type ambigus en CuCu62 gu'’en
CuCu200

--> environnement pluys dense a

200GeV qu’'a 62 GeV
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Charge calibration

w
o
(=]

N versus P, unc
rcluster rge

"La méme quantité de charge sur
les 2 faces est attendue pour des
MIP.

"Valeurs déduites des runs pulsers
pour corriger le gain relatif
entre les signaux des faces P et
celui des faces N
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but : le charge matching est utilisé pour discriminer les vrais
hits des ghosts.
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Non calibrated
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Efficiency

= B2
©

Lorentz Effect

Observation :

décalage dans la direction

Z des résidus selon l’orientation du

champs

Lorentz effect :

les trajectoires des

électrons et trous sont modifiées par la
force de Lorentz (combinaison du champ
magntique de l’aimant de STAR avec le
champ électrique reignant au sein des
detecteurs en silicium)
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"
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e Values from CMS [ 1]
e Augmentation de
l'efficacité car
l’association de la

trace

avec le point

du SSD est améliorée

" Implementé pour la reproduction des données CuCu
"Besoin de notre propre mesure de l’effet de Lorentz car la
vitesse des e*/e- dépend de T et de la tension de déplétiogs

[1]:arXiv:physics/0204078
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Alignement

% Afin d’'atteindre l’objectif stape 1 .2
P it Estimation de la ’

sur la précision de la DCA des vitessededérive\ | Alignement

traces un alignement précis de Ve des modules / 4 complet

1’ensemble (TPC+SSD+SVT) v

est requis Alignement global

s Méthode [1]: par secteur

% Alignement global et v

local utilise les Alignement local

> £ des echelles
résidus :

XG Lhit a¥ XG LTrace et un l
vecteur de 6 parameétres @
définissant le désalignement
(3 rotations+3 translations) _
oD A Iotseree 1 it 3 Etape 1 : SSD seul : utilise les traces
Erreurs associées aux points Etape 2 : SVT seul : utilise les traces Correction de Vd
dr; S i ajustees dans la TPC et le SSD

IOl C Etape 3 : SVT+SSD+TPC
SVT resolution : étape 3

Re-evaluation des
0‘z L5 +/- 7Mm ermeurs associés
. 3 alx pnints du SVT
SSD resolution : et du SSD
Opp = 30 um
o, = 742 +/- 41lum 16

[1]: Margetis et all, Alignnent experience in STAR
LHC detector aliannent workshop, 2006
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Nombre de pistes

2/ ndf 48.72/18
a5 Prob 0.0001176
F po 0.01971= 0.00541
= pl 1.886 = 0.020
3
2.5
2 — - I
— —
150 ' ‘
1 ‘ ‘
0.5
L i i i | I ' | I | PRI j
% 02 04 06 08 1 12 14 16 1.8
P, (GeV/c)

Corrélation SSD vs TPC

Plus p, décroit

< 10 cm ;

| Zvertex |

SSD acceptance

Mombre de traces primaires

.I-II I|II I|I

e

50

250 300 350 400 450 500
Points reconstruits dans le SSD

100 150 200

Nombre de pistes des amas de charge en fonction de p, des traces

(p, <0.4 GeV/c), plus la taille des amas augmente

Nombre de traces globales et primaires en fonction du nombre de
points dans le SSD par évenement (indépendamment du tracking)
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Densité de

CuCu@200GeV ; |z|<10 cm

Entring £

-
o
T T [ T[T rrrT

o

Moan 0.02831
[ LRI
e 48438
Prob oz
Canstart 5125= 0.568
Mean 002680 D.0CCSS

Sigma 000635 = 000770

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0035 0.04 0.045 0.05
densite hits/cm?

points d’impacts

CuCu@200GeV ; |z|<20 cm

Enirios £

-
Y
T

-

@ N
TTT T T T[T 7171

I I I I

-
T

0 0005 0.01 0015 0.02 0.025 0.03

003718

aoorass

Ll 5207147
12033

Canstar 7.664 = 0828

Slgma 0.005073 = Q000574

D.02616 = 0.00042

0.035 0.04 0.045 0.05

densité hits/cm”

6.842+0.989
0.01838 = 0.00036
0.003495 = 0.000468

248728
0.6389

densite hits/em®
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R et
35— AMS 03887 Prob
E é::n;s‘:m ;Z%E 10— :hzan
30— e 02sas- 0022 i Sigma
25 }
2of- a
15— E
na -
lJ: 0.1 0.2 0.3 0.4 ‘U!5I I EI.IE 09 1
densité hits/em™® 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 003 0.035 004 0.045 0.05
AuAu@200GeV ; |z|<10 cm
(simulation) CuCu@62GeV ; |z|<10 cm
Densité (Hits/ CuCu@62GeV CuCu@200GeV AuAu@200GeV
détecteur) (simu)
données 0.6 0.9 8




Efficacité de trajectographie

Projection de la trace sur le
SSD lors du track finding/fitting
k points candidats et n points
fittés sont associ és a chaque
trace.

1 module
du SSD

L'efficacité a été définie comme
une distribution binomiale entre
le nombre de traces ayant un
nombre de points candidats =
nombre de points ajustés

0.9

Efficiency

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4

& all tracks

& positive tracks

neagtive tracks

e

0.3

0.2

CuCul@62GeV

€

0.1

0

0.5

Tue Jan 30 17:07:09 2007

1.5

2.5

€

_ #tracks with

All tracks

SSD

eometrical
Acceptance
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Simulation : résultats/modifications

Efficacité avec les données simulées
(CuCu200 hijing) de l’ordre de 80 %.

Réécriture du code pour unification avec la
chaine de reconstruction des données réelle
(modification/unification des classes
utilisées dans les 2 chalnes) :

— Pour comprendre les différences entre la
simulation et les données réelles

— Futur : embedding avec le SSD.

Simulation realiste : modification pour
prendre les vrals piliédestaux

Fast simulator : test de 1l'’acceptance
géométrique
20
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Simulations
(CuCu@200GeV Hijing)

Taille des amasl |Signal sur bruitl
1 E_ ——— Avant association géometrique —
E —— o de P 10000— !
L B l — side P
10 E_ de N | side N
B 8000 —
107 —— - Lk
- 6000 Dok
10'3 E_ Y — : 5300* ‘
wAi <Si ze P>~1.316 strips 4000~ | 3 :::?‘(‘
= <Si ze N>~1.256 strips o I o
i 20007 ; g S A R N
10-5 §_ : L ’ ’ ’ "~ Nombre de pistes
= IR R I TR T N A B! | P R T R ﬂ-_ I B |. |.I-_|_h.|.-_| ST e T e e e S SIS PR SN SRR RIS
0 2 4 6 8 10 0 20 40 60 80 100 120 140
Nombre de pistes SN Ratio

- Différence avec les données réelles dans la taille
des amas di a la limitation dans la simulation sur la
taille des amas.
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Distance de plus courte approche

Critere de qualité pour évaluer la précision du SVT/
SSD : résolution sur le DCA

g — 2 + ~2 + ~2
2570 DCA Y vertex O tracking O MCS

Contributions :

e ~ 600um/VNtracks

vertex

- * A » . . . ~
— Oy~ 2 ¥ Oy (Oxy ¢ résolution intrinséque du

détecteur)
— Multiple Coulomb Scattering ~ 170um/ P(GeV/c) :

~

cela constitue notre limite a atteindre
~MCS a 1GeV

Requis : O,

Oxy < 80um

0, <80um
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DCA résolution selon Z

Nombre de O'Z Q1GeV
Silicon

hits (mm)

1 . 1005

2 . 333

3 . 235

4 . 214

(cm)

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

a =0.065068 b =0.077729
a =0.015482 b =0.029897
a =0.013549 b =0.019109
a=0

0112469 b =0.017337

0 1 2

Ajustement : 0,= V(a2+(b/P)2)

3 4 5 6
1/P (GeV/c)™
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DCA résolution selon XY

Nombre de Oy @1GeV
Silicon (um)
hits o

1 . 880

2 ‘ 365

3 . 285

4 . 270

.019832 b =0.085768 : : :
017432 b =0.031986

‘016485 b =0.022994  |-em S S—— g
017183 b =0.020081 : : :

oL Lo
iyl
e fen fam fam

0.08 [}
0.06
0.04(f

D__l|||i||||i||||i||||i||||i||||

0 1 2 3 4 5 6
1/P (GeV/c)

Ajustement : Oy, = V(a2+(b/P)?2)
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Masse K-> (c-2.68 cm)

— . —
SSD=0 ; SVT=0
histo
Entries 199
2000 Mean 0.4834
= fH RMS 0.04083
1800 -4 2 I ndf 416.8/194
a i constant 26.36 + 0.19
1600 £ mass KO 0.4953 2 0.0000
= . sigma  0.006244 = 0.000045
1400 E J‘ a0 883.4 4 8.6
1200 : fl I al 1401+ 15.9
1000 J
800F f !
6001 | ll
400[—- f y
200F e R IL -

Fri Sep 14 02:17:43 2007

8.4 042 044 046 048 05

wndlnnnllann bl
052 0.54 056 0.58 0.6

histo
Entries 199
90— Mean 0.4866
E RMS 0.02904
80— 12 I ndf 137.8/148
E Prob 0.716
70— constant 0.9864 + 0.0328
E mass K0 0.4955 + 0.0002
60— sigma 0.00522 = 0.00015
E U a0 8.352+ 1.050
50— " a1l -12.64 + 2.06
40 ]
£ 1
30 j
20— f L
10— |
il - L 7 \
I, v’“uu']u”‘”:"wj‘]ﬂum!" ek i r A Y - DU
8.4 042 044 046 048 05 052 054 056 058 0.6

SSD=1

°
4

SVT=1

mass K0 (GeV/c"2)

SSD=1 ; SVT=0
histo
Entries 199
180 Mean 0.4858
E RMS 0.03006
160 2 I ndf 22081176
= Prob 0.01237
140— ‘ constant 1.948 4 0.046
F | mass K0 0.4964  0.0001
120 sigma  0.005308 + 0.000130
a ' [ a0 2747 147
100— J | at -45.66 + 2.75
80— P
60— .J |
40— i !
= l
20— / i
I i N LV ,J|,,n e f‘f‘ {,
P B P o i Fu"J.le PR s VI S SN NPy PO TP
8.4 042 044 046 048 05 052 054 056 058 0.6

mass K0 (GeV/c"2)

histo
Entries 199
F Mean 0.4907
ssi RMS 0.01734
E ¥2 | ndf 15.96 / 61
- } Prob 1
30 constant 0.352 + 0.020
r } mass KO 0.4945 + 0.0003
P =8 sigma 0.004279 + 0.000206
F a0 1.487 £ 1.860
F a1 -0.885 + 4.003
20— [ |
15— ‘ I
10— [ |
5 .
:|1 1 I I N J— —l
PR o R e P O | PO I

8.

S

SSD=1

042 044 046 048 05

4

SVT>1

0.52 0.54 056 0.58 0.6

mass K0 (GeV/c"2)
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Signal sur bruit

} histo
Entries 199
2000L = Mean 0.4834
E RMS 0.04083
1800 : ¥2 I ndf 2.159e+04 /197
E f p0 1022+ 8.4
peoy s p1 1627 + 15.7
1400 F
1200
1000
8001
600"
400 . %
200 [l '—;.P;;‘r,"ﬁ_%%___ 1
E “m“‘rmqum .
T T T T T T T T AT A A IO
84 042 044 046 048 05 052 054 056 058 0.6
histo
Entries 199
90 Mean 0.4866
RMS 0.02904
80

70

60

50

40

30

20

10

i i e e T
0.52 0.54 056 0.58 0.6

mass K0 (GeV/c*2)

S/B Bin Intégrale
counting
Sans svt- 3.79 3.85
ssd
Avec ssd 13.48 12.74
et 1lsvt
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Run VII

- Les lifres gnalyses montrent 1'impact
du SSD (et SVT) sur les données
physiques (propriétés des traces)

-+ SSD (et SVT) pratiquement toujours
présents lors du run VII (AuAul200GeV)

- Calibration du SSD faite.

- Run pulser permettront de «scanner»
toutes les pistes

— Evaluation des pistes mortes

- Acquisition sans soustraction de
piédestaux :

— Evaluation du déplacement de mode commun

- Alignement en cours £5
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Multiple Coulomb Scattering

_13.6 MeV*z* V(x/%X,)(1+0.0381n(x/X,))

eO
BcP
/ \
SVT layers /
<1.5% X,> i i \
/
~7 cm
Beam pipe

0.3% X,
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Readout Strips
Side P

Side N

Cas des traces inclinées

\VBias
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