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+ Pourquoi une nouvelle méthode d’alignement ?

« Le spectrometre a muons

. Présentation de la méthode

. Contraintes

. Présentation des résultats

. Ameliorations futures
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Pourquoi une nouvelle methode d

Désalignements a cause des réparations entre 2 prises de données,
de la mise en route du champ magnétique...

Plan Methode iterative actuelle Nouvelle méthode globale
But , , .
o Basée sur des détecteurs de reference | , Tous les détecteurs sont utilisés dans le PR
Spectrométre supposeés alignés, utilisés dans le PR pour
aligner les autres 5
M¢éthode , . o Minimisation duEX de trace en une fois
o Ne prend en compte qu’une partie
Contraintes moyennée des informations (distribution - Seulement une reconstruction
moyenne des résidus)
; > Résultats optimum
Resultats o Alignement fait a la main, de facon
Futur itérative o Remarque:
- beaucoup de traitement de données > Un nombre Ilimit€ de détecteurs de

référence sont fixés de facon arbitraire

o Convergence pas assurée . ,
pour empécher les transformations

- Les résultats biaisés changent si globales du spectrometre
d’autres détecteurs de référence sont
utilisés
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Plan
But
Spectrometre
MuTr -‘%‘i’*ﬁ 4, Central Magnet
MulD NQ
Méthode } 3 chambres
Contra . 2 cathodes
ontraintes 8 octants
Résultats 2 demi-octants
) N
Futur o
MuTr
) : 576 détecteurs
South Side View North
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Qu’est-ce qui peut-etre mal aligne ?

Plan
But 2 bras
Spectrometre
MuTr
MulD
M¢éthode
Contraintes
; ZDC South
Résultats
MulD
Futur
Catherine SILVESTRE

6 panneaux MulD

> plans 120 détecteurs

2 orientations

/

7

T
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Présentation

<

o M. Blobel, théoricien allemand: code en fortran
o COMPASS & ALICE
Plan Minimisation d’une trace

But o Pour chaque détecteur: minimisation de la différence entre le coup mesuré et le coup
résultant de I’ajustement

<

Spectrometre

2

, w.. —w.(a, d.)
o s e _» det t trk®
il Annulation des dérivéegipartyellés——— " °

v 2
Algorithme det O get
Parametres _l " 2 ﬁt W — 2 MW e W a l=0
: . 2 0,, det 0,) 0,, k|~
Contraintes « D’ou a,; o det \ 0Q; r 0, o0
Résultats
Futur E : &Wﬁt &Wﬁt E 1 aWﬁt O?Wﬁt : &Wﬁt
) . 5 e o det
dot O det é) a, Jda, dot O det Ja, da, ,1 Jet Gﬁet 8051
E 1 &Wfit &Wfit E 1 d’Wﬁt awﬁt a; - 1 &Wﬁt
> .o 2 . det
o 04 00, day o 04 00, 0Q . det Odet 8 &;
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Résultats
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. Minimisation de n traces , < ,
X = EX;‘

o Fonction des parametres de traces de chaque traces

o Un seul jeu de parametres d’alignement

\ 4 parametres de traces
/EC G (@) (20 2000 traces
00 = 3 parametres d’alignement
GiT 0 I, Of|a.l | b 576 détecteurs
\ o o - )\:) { Dimention de la matrice

!

C, et b; ne dépendent que de w; /da,
[,B; ne dépendent que de dw; /da,,
G, inclu des termes mixtes (w;/da,)(dw; [da,,)

Les 0 proviennent de I’indépendence entre les parametres
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. Parametres d’alignement
Deux demi-octants

Plan i , . A
Bt Piste de détection V’§ %
Spectrometre
M¢ethode W
Algorithme phi )

Parameétres y

Z

Contraintes

Résultats

Futur

/
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i I \ e

. Résidus  (Aw)=w,, —-w,
sensible a un désalignement en x ety

Sans désalignement Désalignement: éx =0.1cm, 8y =0.1cm
> Bras nord, station (0, chambre 1

> Détecteur désactivé avant reconstruction

tesidu[2] fabs{residu2] <2 && arm==1 && octant==0 && half_octant[2]==0&&fag[2]==1] htemp ‘ residu[3] {abs{residu[3] 2 && am==1 && half_octant[3]==0 &&octant==6&% flag[3]==1] ‘ htemp
Entries 754 Entries 55
: : Mean -0.002967 —Mean  -0.0781
i RMS 0.1139 9 "{RMS  0.09236
8
_________________________________________________________________________________ 5
UL ST _ 4
I SR S I 5
_______________________________________________________________________________ 2
R S S ..................... L . | S SO SR SUOTROSR N S | I | N OO OO SO
| 4 | 1 1 1 .J-I— | Il | 1 | ‘ \ |
1 0.5 0 0.5 1 0
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Delizll \ SAicliledll |

< Residus vs wg,

Sans désalignement

HAW) [ ow

sensible a un désalignement en z

Désalignement: 0z =10cm
> Bras nord, station (0, chambre 1

> Détecteur désactivé avant reconstruction

residu[2]w_fit[2] {abs{residu[2]}<2 && arm==0 && hall_octant[2]==0 &&1| 2/ ndf 23.33/ 950

[o10) 0.005773 + 0.005085

p1 -0.0003818 + 0.0004882

0~

Catherine SILVESTRE

‘ residu[2]:w_fit[2] [abs{residu[2])<2 && arm==1 && hall_octant[2]==0 &&1 xQ ! ndf 2072/ 391
po -0.021321 001172
pi -0.04766 = 0.001281

0

-1

Wl
=]
N
=]
-
=]
-
=]
N
=]
W
=]
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I \ SHelllolll |

« Residus vs v,

Sans désalignement

residu[2]:v_fit[2] {abs(residu[2])<2 && arm==0 && half_octant[2]==0 && I xz / ndf 23.31/948
. . . po 0.006006 + 0.005000
1.5 ' ' ' | p1 5.159¢-05 + 6.381e-05
0.5
0/ e
05—
-1 :_
-150 -50 0 50 100 150
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Séminaire RHIC France

HAw) /v

sensible a un désalignement en ¢

Désalignement: ¢ =0.01°
> Bras nord, station (0, chambre 1

> Détecteur désactivé avant reconstruction

‘ residu[3]:v_fit[3] [abs(residu[3])}<2 && arm==1 && hall_octant[3]==0 && flag[3]==1} ‘
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. Contraintes pour empécher des transformations globales

Fixer des détecteurs de références

Ow » 4 détecteurs fixés pour empécherdx,dy = cte etdx(z),0y(z) « z
(SZ . 2 détecteurs fixés pour empécherdz = cte et 0z(z) « z
OQ . 2 détecteurs fixés pour empécherdp = cte eto@(z) * 2

Dans la pratique

> 2 premiers et 2 derniers plans de cathodes de chaque bras, pour
tous les parametres d’alignement
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+  Offsets

W oD Irections

oSimulation:

e T
f —f— corractiara
il ;

utilisation de fichiers Pythia de
RTINS T ele,e'y | J/Psi  purs, sans champ
But G e s e ke b V8o ] MNAGNIEtIQUES

Plan

Spectrométre Y S N SO N U0 o O N MU I 57T £ 1 0 parfaitements
- Inde: detector alignés
M¢éthode

5 ;- gt
—— correctiona

Contraintes

Résultats

Simulation

REEIES

Probléeme:

(=]
III|III|III|III III|III

Index detector

T . octant 4 station 1 nord

Futur z 5 ; 5 5 :
S S R S S e ‘i

000

0002

. petits offsets systematiques
mal compris (station 2 nord)

o
|III|III|III III|III T

Inde:: detector
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« Offsets oSimulation:
= PR e —_| -utilisation de fichiers Pythia de
- L mrouraton J/Psi purs, sans champ
Plan | ’ magnétique
But
Spectrometre -des désalignements ont été
introduits a la main avant la
M¢éthode | reconstruction & partir d’un
. fichier texte
Contraintes
Résultats
Simulation i
Réelles .
Futur B * 5

&80
Indes detector
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Plan
But

Spectrometre

Me¢ethode

Contraintes

Résultats
Simulation
RESIGEN

Futur

cl- |; L2 AN AL | 6 |J( . . L 6 |{; L AT B3O r) r)
olrnlkioo siyee o degnlivngieat slentoive [4/7]
+ Pulls
pull_w ¥t ndi 45073 pull_z £ indt S— pull_pnl - —
Co 4223 H N H T T . T T Aw _AW
[ T : aslo bbb b [oenstam omaszoas 35-—r1rr .-1 Conslar  SETRedm Irue reco
40_—---;— """"""""" Mean OIS 004457 oo I ; 5A
[ ' M=an 0iedsx 00512 4an  OUMASGE 00S5T3 w
35____5 ____________ Dal8z 0035 e 1] I anl i
Siqma  0.92712 0057 - : ‘!Igmﬂ 1021e s
g
- N -
el PR
O N S AT
[ :
) e
D|||||:1I11 T T :|Iﬂ'lu o Ll

= 4 2 <2 4 0 1 2 3 4 =5 -5 4 3 2 4140 1 2 3 4 5

<= 4 2 2 4 0 1 2 3 4 =5

Alignement pas parfait, mais résultats statistiquement corrects
- seulement une reconstruction
- statistique optimale: 8000 ¢venements, 10 fichiers (6h)
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+  Offsets

wicDIestions

= 05

e oDOIlIléES l'éEllES:
Plan - AP

B o, £\ AT - 4 utilisation des données
But az ' 450 Y ' : . o
proton-proton de la prise

Spectrométre D e T I S de données 4 (run 4)

Méthode

Contraintes

Résultats

e

Simulation

o
|IIII|III

e Ordre de grandeur des
L —— désalignements raisonable

o028

[

phi

Futur or

Index detector
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« 2¢ etape des données reelles:

o Introduction des désalignements

> Distribution des pulls ?
Plan

But

> Amélioration de la qualité des traces ?

S OniCl . Alignement sans champ magnétique avec le MulD
Méthode

Contraintes » Simulation avec champ magnétique

Résultats

Futur
. Données réelles avec champ magnétique

o Nombre et qualité des traces reconstruites par événement avant / apres 1’alignement
o Evaluer I'impact sur la résolution de la masse invariante du J/Psi: amélioration ?

o Amélioration de la distribution du DG0
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Algorithme détaillé
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oingle Tezel Wlintoiztion 2/
Minimization
>
_1§X ~ 1 o"ij ~ &Wjﬁwja 0
20a, “o*\da, ' “oa da, ©)
a, oy l ~ da; Jda,

Resulting

E 1 &Wj o"Wj E 1 awj &Wj LO’)WJWO

~ 0’ doy doy ~ 0’ day da, @ ~ o’ day

21 0'}Wj0')Wj El 07Wj0"wj OCi = - LO’)WJWO

~ 0} da, da, 4 ob da, da, : ~ 0’ da; '
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~ Minimizing a set of n tracks
n

X =YX
i=1

It depends on a different set of track parameters for each track, and a single set of
alignment parameters ==> the related matrix system can be inverted if a

number large enough of tracks is considered.

4 param/tracks

/Eci G, - (Ofa /Ebz’\ 2000tracks
: 0 Of] :|_| ¢ 3 param/detect
G 0 I 0|, B, 576 detectors
o0 o0 )LE) L matrix dimension

C, and b; depend only on dw; /da,

[,B; depend only on dw; /da,,,

G, includes mixed terms of (dw; /da,)(dw; [da,,)
The 0 come from the independency between the tracks
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20000 matrices (4 4) + 1 matrix 2148 2148

Matrix inversion

Reduced system

: -1
alignment parameters O, = C™ b

with  C'=YC,- YGI'G!  b'=Yb->GI'

See reference: http://www.desy.de/~blobel/wwwmille.html
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How to get the derivatives ?

-COS(H
_sin(@

Track parameters:

W (Zger) =

det

+ 00)
+ 00)

det

track coordinates at z: (X,y)

track angle: (tx,ty)

Alignment parameters:

ow/ddw = -1

:xo + 1X,(24,, + 07— 2,)

:)70 + Zyo(zdet + 0z - Zo):

w/dx = cos6
ow/dy = sinf

det

det

ow/dtx = cosB,. (24 — Zo)

ow/dty =sinB, (24 — 2)

ow/ddz = tx,cosO + ty,sin0
dw/30 = _Sinl_xn + 1X0(Zger — Zn)-l + COS Hl_yn + 1Y0(Zger — Zo)-l
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« Aligned track coordinates for one detector

-cos(Hdet +00)| Xo,; + 1X 07+ 0x, + Ox (2 + 0Z = ZO) -
sin(6,, + 60) S+ 1y 07+ 0y, + Oty (2, + 0z - ZO)
Hypothesis Aw 1s linear with z

The expression of the derivatives is equal to the one without field except for the
use of local track parameters

The measurement is now Aw, instead of wg,
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20 000 events needed to have very acurate results

Calculate track parameters derivatives J res,, . /d a

trk,det a,det

Calculate detectors parameters derivatives ¢ €5t [0 O e

Invert matrix
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P

. Parametres de trace (cas de traces droites)

o (X, Rt (t., t Osyront regroupes sous (07
~ Notation

o Les parametres d’alignement seront notés Q

. Minimization d’une trace

trk?

N et —
N Waet =W

X’ E -

j
o Pour chaque détecteur on veux que la différence entre le coup
mesuré et le coup résultant de I’ajustement soit la plus petite

possible

. Hypothese

o W dépend linéairement des parametres de traces et
d’alignement A,

aa z flt
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« Criteres absolus
o Verification que les parametres <AW> , 0"< AW> / oW et é’( AW> / oh

sont nuls.
» Criteres relatifs

o Nombre et qualité des traces reconstruites par évenement
avant / apres I’alignement

o Amélioration de la résolution de la masse du J/Psi apres
alignement

+ Comparaison directe

o Estimation sur des données simulées: comparaison entre les
valeurs des désalignements introduits a la main et ceux obtenus
apres alignement
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