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Ref: 3y-15y / 4x-16x



Ref: 3y-15y / 4x-16x alignment without fiducial cuts, hits Y
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Problema di lettura secondo ASIC 5y, da correggere in fase di analisi.
Il 3y (qui preso come riferimento) propaga agli altri un problema simile? Si, 7y, 9y, 13y ne sembrano esenti: slide
successive.



Ref: 7y-15y / 8x-16x
(per studiare il 3y)



Ref: 7y-15y / 8x-16x alignment without fiducial cuts, hits Y
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Riferimento 7y: il problema e dunque presente anche sul 3y, di minore entita. [l 13y sembra non presentarne.
Anche il 9y non presenta problemi di lettura, ma forse il suo plot ne mostra un altro: la correlazione positiva
potrebbe essere legata al tilt (rotazione della scatola lungo x). Probabilmente, data la divergenza del fascio,
abbiamo la sensibilita per rilevare tilt di una certa entita. Il 9y € proprio nella box con il tilt maggiore (slide
successive)

5



Ref: 7y-15y / 8x-16x Scatter plot
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Quasi tutti gli scatter plot mostrano i gruppi di strip morte (gia notati) o che leggono posizioni shiftate di decine di
micron rispetto alla media, soprattutto nelle regioni di separazione tra gli ASIC (passo nel plot di 1 mm). Seppur la
risoluzione intrinseca in posizione non sia elevata, cio potrebbe produrre, ogni tanto, hits spurie anche in caso di

“buoni” candidati di traccia (slide successive).
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Residual 4x (cm)

Residuals 10x (cm)

Ref: 7y-15y / 8x-16x alignment without fiducial cuts, hits X
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Nonostante problemi di efficienza e gruppi di strip dalla lettura significativamente errata, le hits x non ne presentano
per quanto riguarda le hits di ASIC diversi. L'ampia zona morta per x>8 cm non € un problema dei sensori, ma
dipende dall’inclinazione del fascio in ingresso rispetto all’apparato.
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|l silicio 6x non ha problemi di efficienza
globale: come la maggior parte degli altri,
sia nelle regioni di separazione tra gli ASIC
e sia altrove ci sono gruppi di strip morte o
sistematicamente shiftate di qualche
decina di micron.

Tutti i profile plot sono con errore
statistico.

La dispersione dei punti in ordinata (sigma
dei residui) corrisponde correttamente alla
hit resolution (r~30 micron). Data la
statistica usata, tuttavia la media dei
residui deve essere prossima allo zero,
I'errore sulla media é:

r/sqrt(n)



residuals 3y (cm)
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residuals 13y (cm)
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Anche il silicio 13y appare uno dei migliori dal punto
di vista dell’efficienza globale e delle risoluzioni, dati
| piani scelti come ref (qui: 7y-8x / 15y-16x): anche in
questo caso, sembra che qualche percento delle
strip selezionate legga posizioni shiftate in maniera
significativa.

| 'uniformita della risposta si pud anche osservare
slice per slice, plottando le sigma dei residui vs hits.



Ref: 7y-13y / 8x-12x
(per studiare 15y-16x)
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Ref: 7y-13y / 8x-12x alignment without fiducial cuts, hits Y
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Cambiando i riferimenti downstream (questa combinazione presenta 8x e 12x troppo vicini e centrali), gli

andamenti sono quasi identici: 15y-13y-9y-7y non dovrebbero presentare problemi di disallineamento tra gli ASIC.
Ancora evidente e della stessa entita il gradiente per 9y, visibile anche in 3y e probabilmente per 5y, se non Ci
fosse l'altro ben piu evidente: anche 7y, che e riferimento, propaga qualcosa di simile a 9y
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Anche cambiando i riferimenti, le x non presentano il problema dello shift: si osservano sempre i tre ASIC, in
quanto presenti gruppi di strip che non leggono o lo fanno male.

Il 16x mostra una lieve correlazione negativa.
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3y-4x / 12x-13y
(per studiare 15y-16x,
conservando una certa distanza tra i riferimenti)
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Ref: 3y-4x / 12x-13y alignment without fiducial cuts, hits X
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Con questi riferimenti, le distribuzioni dei residui migliorano sensibilmente, nonostante il problema al 3y: forse cio e
legato al layer di tungsteno nell’'ultima stazione, tra 16x e 15y o forse alla rotazione relativa tra i due, sensibilmente
piu elevata rispetto agli altri (slide successive).
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Ref: 3y-4x / 12x-13y alignment without fiducial cuts, hits X
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Le x non presentano il problema dello shift per ASIC differenti.
Il 16X mostra ancora una lieve correlazione negativa che dunque € un suo effetto (probabile piccolo tilt lungo y),
trascurabile vista l'entita.
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Ref: 3y-4x / 12x-13y Alignment last box

Il 15y ed il 16x presi come riferimento (ultima box), poiché sembrano non avere apprezzabili problemi di lettura,
presentano le costanti di allineamento piu grandi: rotazioni relative > 5 mrad.
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Ref: 9y-8x / 16x-15y
(per studiare come 9y propaga il suo comportamento)
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Residuals 7y (cm)

Ref: 9y-8x / 16x-15y alignment without fiducial cuts, hits X
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Tutti | plot, oltre ai problemi precedenti, presentano chiare correlazioni negative, anche quelli che con altri ref sono
piatti: il gradiente e indotto dal 9y.
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Prove di correzione:
1) errore sistematico ASIC centrale 3y / 5y
2) rotazione 9y intorno all’asse x (tilt box3)
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Residuals 5y (cm)

ASIC problems correction (on 3y and 5y)

Scelgo come ref 3y nonostante i problemi (anche di efficienza), in quanto ¢ il layer y piu upstream.
Correzione “economica” brutale: eliminazione errore sistematico prima delle iterazioni. In fase di caricamento
delle hits singole, per 'allineamento, correggo i problemi sull’asic centrale di 3y e 5y, shiftando di una guantita
di +22 um (3y) && -61 ym (5y) le hits lette dagli asic centrali, dedotte dalla procedura di allineamento
precedente.

Applico ora la procedura iterativa, senza effettuare tagli fiduciali, in modo da allineare globalmente tutte le hits
di ogni sensore, presumendo che gli shift centrali di 3y e by siano stati corretti.
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La correzione funziona. Ai bordi tra gli ASIC si possono produrre oscillazioni, dovute a gruppi di strip che leggono
male 0 a selezione della zona da shiftare leggermente errata. Le hits nel mezzo sono piu rumorose a causa della
bassa statistica indotta dal problema di efficienza del 3y. Andra trattato a parte, allineando prima gli altri cosi da
non introdurre questa differenza di statistica.
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Residuals on 5y pre / post correction

resb5y after alignment

hres5y_nocut
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| problemi su 3y e 5y sono stati
identificati, interpretati(?) e possono
essere risolti in questo modo oppure
iterativamente, ad esempio con un fit
(“pol0”) dei residui vs hits, nella parte
centrale dei sensori, per determinare
lo shift, in maniera piu accurata.

Le due componenti sono ora allineate,
senza bisogno di trattare
separatamente i due gruppi di ASIC.

residuals 5y (cm)

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

La situazione senza correzione dell’errore
sistematico di lettura sul 5y: il gruppo centrale di
hits e sistematicamente spostato di circa 60 pum.
Come detto, la parte centrale del 3y, a causa del

problema di efficienza, presenta una bassa

statistica: anche essendo corretto, sara
opportuno non usarlo come reference.
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residuals 9y (cm)

Tilt correction

Questo plot (ma anche quello di 7y) mostra che possiamo essere sensibili ai tilt.
Applico una correzione al layer 9y, basato sulla correlazione residuo vs hits.
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20mrad(?)*30cm(?)
A =6mm(?

1cm / 50cm(?) = 20mrad(?)

50cm(?) (angolo tilt box)

Correzione layer 9y (effetto del second’ordine):
hits9y’ = cosa * hits9y
hits9y’ ~ (1 - a2/2) * hits9y
a?/2 =0.00017 -> a =0.018 rad

('angolo di tilt dedotto dalla correlazione €
compatibile con quello stimato dalle distanze
dichiarate).



residuals 9y (cm)

Tilt correction of 9y
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Sembra che la correlazione positiva tenda a ridursi (e si nota in ogni caso ancora un piccolo residuo del

problema del 3y, nell’asic centrale). La trasformazione ha buoni effetti anche sul residuo.



Looking for other problems in z: plane 7y and 8x (box3)
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Sappiamo che questi plot possono essere di complessa interpretazione: entra il multiple scattering e la

theta_IN_x (rad)

risoluzione

angolare intrinseca, che qui e piuttosto bassa. Entrambi creano correlazioni tra residui ed angoli in ingresso.
Tuttavia le correzioni applicate, sia quella della sistematica di lettura in 3y-5y, sia il tilt in 9y, tendono a correggere
le patologie visibili in precedenza. Rimangono significative correlazioni positive ed un andamento oscillante per

7y, presente anche prima: tilt intorno all’asse x e misallineamenti in z dovrebbero essere correlati.
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Looking for other problems in z: plane 9y and 10x (box3)
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Senza correzione del tilt di 9y, la correlazione (9.5 mm) sembra proprio dell’'ordine di quella dichiarata nello schema del
setup: 10 mm della box che contiene 9y, rispetto a quelle upstream non tiltate. Non so se sia un caso, ma un tilt intorno
all’'asse x dovrebbe essere collegato ad un eventuale shift in z, rispetto alle distanze nominali, shift che penso
dovremmo osservare anche nell’altro layer della box3, cioe 10x.
Il piano 10x presenta oscillazioni (statistiche?) dovute probabilmente ai problemi di efficienza: in ogni caso si

sovrappone un trend negativo significativo. -



Osservazioni

| problemi di inefficienza piu evidenti sono quelli del layer 3y e quelli del 10x, piu grave. Cosa da tenere a mente
e che la maggior parte dei piani presenta, soprattutto nelle regioni di separazione tra gli ASIC, inefficienze e
gruppi di hits sistematicamente shiftate.

Il piano By ed anche il 3y, ma in minore entita, presentano un sistematico di lettura per I'intero gruppo di strip
trattate dall’ASIC centrale, che non € legato alle inefficienze, il quale si potrebbe correggere iterativamente. |
problemi sono dell’'ordine e maggiori della risoluzione intrinseca. Anche una semplice correzione, prima della
procedura, consente di eliminare il problema.

Il layer 9y che, insieme al 10x, & posto nella scatola con il tilt maggiore, potrebbe evidenziare tale rotazione
lungo l'asse x proprio grazie alla correlazione tra i residui su 9y e le hits stesse: la prova di correzione richiede
un maggior dettaglio dei tilt, che magari potremo ottenere nell’'accesso al setup.

L'ultima scatola, presa spesso come riferimento, contiene i silici con le rotazioni relative maggiori: questo € da
tenere in conto nell’allineamento.

| tilt di alcune scatole, in particolare le box2 e box3, andrebbe controllati con accuratezza: credo manchino
informazioni per una stima quantitativa, cioe per capire se cio che si vede nei dati corrisponde alle reali rotazioni
presenti. Dalle foto sono evidenti, magari potremmo renderci conto meglio se accediamo al setup.

Conclusioni

Non esistono 4 layer (2 x e 2 y), in posizione adatta, cioe sufficientemente lontani ed esenti da problemi, tali
dunque da poter essere presi come riferimento sicuro.

Vista la posizione dei layer stereo ed il fatto che tutti i piani utili come riferimento, cioé quelli estremi, hanno
patologie che propagano agli altri, mi sembra che una soluzione potrebbe essere una procedura in almeno due
step, in cui si prendono dei riferimenti (lontani), si allinea producendo risultati piu 0 meno biased, poi si
cambiano riferimenti e si riallinea gli altri, sperando che la scelta di un riferimento corregga quelli dell’altro.
Oppure una scelta di piu di due ref, per vista, fittando e non tirando semplicemente delle rette. A meno di non
correggere alcuni problemi sistematici (cid che ho provato) di cui conosciamo l'entita, prima della procedura ed
effettuare solo dei check a posteriori, per garantire di averli eliminati.
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