
Summary 
analysis TB

R. Farinelli



2
2024.03.22 - Ferrara -FCC Muon meeting - Riccardo Farinelli:  Summary analysis TB

R&D for FCC



3
2024.01.30 - CERN -First DRD1 collaboration meeting - Riccardo Farinelli:  IDEA/FCC Muon system with µRWELL

Resistivity Optimization

❒
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1D R/out strip pitch
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2x1D R/out
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2D R/out layout: Charge Sharing (red) e TOP (blue)
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List of the TB

1. TB 2021 → resistivity scan

2. TB 2022 (a) → pitch scan

3. TB 2022 (b) → 2x1D

4. TB 2023 → 2D

5. Cremlin → cylindrical µRWELL
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Analysis (1)
List of the event selections:

- 6 firing trackers (XXY fw and XXY bw)
- trk_X_fw_1 -  trk_X_fw_2  in 3 sigma
- trk_X_bw_1 - trk_X_bw_2 in 3 sigma
- line fit chi2 better than 0.1
- efficiency selection in 10 sigma

List of the calibrations:
- XY rotation 
- alignment

Optimization done:
- Threshold scan [25,200] ADC → selected 75 ADC
- Resolution evaluated with two method: 

○ only trackers 
○ all the detectors but the one under test

Missing:
- evaluate the contribution of the tracking system
- trk cluster size cut
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Analysis (2+3)
List of the event selections:

- 4 firing trackers (XY fw and XY bw)
- trk_X_fw - trk_X_bw in 3 sigma
- trk_Y_fw - trk_Y_bw in 3 sigma
- geometrical area selection XY (border and/or PEP)
- efficiency selection in 10 sigma

List of the calibrations:
- XY rotation and alignment

Optimization done:
- Resolution evaluated with two method: 

○ only trackers 
○ all the detectors but the one under test

Missing:
- trk cluster size cut
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Analysis (4)
List of the event selections:

- 4 firing trackers (XY fw and XY bw)
- trk_X_fw - trk_X_bw in 3 sigma
- trk_Y_fw - trk_Y_bw in 3 sigma
- geometrical area selection XY (border and/or PEP)
- efficiency selection in 10 sigma

List of the calibrations:
- XY rotation and alignment

Optimization done:
- Resolution evaluated with two method: 

○ only trackers 
○ all the detectors but the one under test

Missing:
- trk cluster size cut
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Analysis (5)
List of the event selections:

- 4 firing trackers (XY fw and XY bw)
- fit value selection in X and Y:  |m_fit|<0.05
- trk cluster size <= 4
- efficiency selection in 1 cm

List of the calibrations:
- XY rotation 

Optimization done:
- Tiles alignment
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To do:
List of the event selections:

- 4 or 6 firing trackers
- fit value selection in X and Y:  |m_fit|<0.05
- line fit chi2 better than 0.1
- trk cluster size <= 4
- efficiency selection in 10 sigma or fix cut ?
- only two cluster in trackers

List of the calibrations:
- XY rotation and alignment

Measurement
- 2D eff. 
- 2D resolution

To discuss
- trk cluster charge ?
- other rotation or alignment ?
- selection on the events ? i.e. no noisy event ?
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To do:
TB 2021 pitch

- come fittare un panettone ?
TB 2021 2x1D readout 

- check punto a 540V -> t/p o altro? 

All:
- aggiungere gli errori alle misure
- commentare il calo di efficienza ad alta HV -> splash 
- pulizia tracciatori esterni richiedendo che ci sia un solo cluster in quell’evento (and/or X e Y)
- check 1 gaus or 2 gaus e calcolo efficienza con sigma tail or core
- evaluate the contribution of the tracking system
- check dei tagli prima di applicarli a tutti soltanto a qualche run e controllare visivamente 

le distribuzioni
- studi di statistica dopo i tagli
- CONTROLLO DEL RUMORE valor medio, rate 
- check threshold su hit e su cluster?



14
2024.01.30 - CERN -First DRD1 collaboration meeting - Riccardo Farinelli:  IDEA/FCC Muon system with µRWELL

Resistivity Optimization TB 2021

❒
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Resistivity Optimization TB 2021
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1D R/out strip pitch TB 2022
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1D R/out strip pitch TB 2022
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2x1D R/out TB 2022
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2x1D R/out TB 2022
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2D R/out layout TB 2023
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2D R/out layout TB 2023
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To do:
- Estimate the efficiency drop due to PEP-GROOVE in TB2022 DUT chambers (PEP real dimension is 

1.1mm)

- Plot the time distribution of the cluster in events not efficient

- Check the good results in TB 2021 (30 µm)

- Fit the panettone from MUON 2022

- Check the two dataset gain scan TB 2022 DUT



Check efficienza



Check efficienza - da 10 a 100 sigma 

Abbiamo analizzato l’efficienza delle DUT (µRWELL 1D - pitch 760µm - 80 MΩ/□).

Aumentando la finestra da 10 a 100 sigma per dichiarare la camera efficiente si 
vede una variazione nel calo di efficienza. Questo implica che il cluster c’è ma è 
molto lontano.



Check efficienza - bug fixed 

Facendo ulteriori controlli abbiamo trovato un baco nella selezione del cluster 
buono in alcuni eventi. Correggendo il baco abbiamo aumentato il valore massimo 
da 92% a 94%. Il calo di efficienza ad alti HV rimane.



Check efficienza - out size

Abbiamo confrontato carica e cluster size dei cluster dentro e fuori le 10 sigma di 
efficienza e si è notata una differente topologia dei cluster



Check efficienza - out charge

Abbiamo confrontato carica e cluster size dei cluster dentro e fuori le 10 sigma di 
efficienza e si è notata una differente topologia dei cluster



Check efficienza - out 10 sigma

I cluster fuori le 10 sigma hanno una elevata carica e size. 

Analizzando nel dettaglio questi eventi abbiamo evidenziato i seguenti punti:

- la forma della distribuzione fuori le 10 sigma rimane simile a diversi HV
- la statistica di eventi fuori 10 sigma dipende fortemente dal HV e cresce con 

l’aumentare della tensione/guadagno
- il cluster è formato da strip buone più una serie di strip ad alta carica, spesso 

saturate
- nessun pattern temporale nelle strip ha destato sospetto o interesse
- l’anomalia delle strip ad alta carica è direzionale !?!! (next slide)



Check efficienza - out 10 sigma

La componente più interessante in questi eventi è data dalla direzionalità. 
Studiando il residuo in funzione della carica o della size si vede che la 
distribuzione non è centrata attorno allo zero ma diramate in due tipologie di 
eventi: destra e sinistra



Check efficienza - riflessioni

La cosa più ovvia da pensare è che questa anomalia sia generata da elettroni 
delta o particelle secondarie generate dall’interazione con la vetronite. Purtroppo 
questa ipotesi non è compatibile con la dipendenza dell’anomalia con HV poiché 
la ionizzazione di queste particelle dovrebbe essere più elevata di una MIP.

Abbiamo controllato la crosstalk-map del APV ma il pattern di strip non è 
riconducibile a questo.

Controllando il design del rivelatore non abbiamo trovato componenti che 
potessero spiegare un crosstalk capace di generare e spiegare l’anomalia.

L’effetto si può vedere anche sulle camere MUON.

Detto ciò passiamo alla produzione di plot finali.



Plot finali TB2022 - DUT



Plot finali MUON



PEP



PEP check

Come si comporta il nostro rivelatore attorno alla PEP? Scopriamolo!

Abbiamo analizzato le distribuzioni di carica, size, efficienza e risoluzione 
proiettando la camera X sulla vista Y perché la PEP è ortogonale alle strip.



PEP check - carica

Come si comporta il nostro rivelatore attorno alla PEP? Scopriamolo!

Abbiamo analizzato le distribuzioni di carica, size, efficienza e risoluzione 
proiettando la camera X sulla vista Y perché la PEP è ortogonale alle strip.

fuori dalla PEP

dentro la PEP

punti con bassa statistica 
da non considerare



PEP check - carica, size

Run 207, HV 640V con fascio di pioni sulla PEP

CARICA
inPEP: 500
outPEP: 3000

SIZE
inPEP: 2
outPEP: 5.3



PEP check - efficienza

La PEP crea un buco di inefficienza che in funzione del HV passa 2.0mm a 1.65mm
quando la dimensione fisica del buco è di 1.2mm



PEP check - efficienza



PEP check - efficienza

Se si aumenta il campo di deriva da 3.5 kV/cm (STD) a 4.5 kV/cm allora il buco si 
riduce da 1.65mm a 1.5mm. Nella prossima slide viene riportato lo scan completo.



PEP check - Width in funzione di HV e Drift per DUT2


