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Il rivelatore CMS dispone di uno spettrometro a muoni integrato nel giogo di ritorno
del campo magnetico

*L¢ particelle prodotte nelle collisioni p-p vengono rivelate tramite diversi tipi di
rivelatori a gas:

Resistive Plate Chambers (RPC) presenti in tutto lo spettrometro

* Cathode Strip Chambers (CSC), nella regione in avanti

» Camere a Deriva o Drift Tubes (DT), nella regione centrale, sulle quali verte
il mio lavoro
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Spettrometro a Muoni di CMS

W+1 W+2

MB4
MB3

MB2
MB1 /

250 Camere

e 5 "Wheel" numerate da W-2 a W+2
e 4 strati detti "Stazioni" : MB1, MB2,
MB3,MB4

e 12 "Settor1" azimutali

Le particelle cariche sono curvate dal campo magnetico:
dalla misura del raggio di curvatura della traccia nel piano
x-y si risale al momento trasverso p; delle particelle.
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Obiettivi

* Le camere a deriva di CMS sono rivelatori / nsulator strips

a gas costituiti da celle indipendenti i w““f’“
 Nella cella, un sistema di elettrodi genera  tr=———=ls oLl il oy

un campo elettrico quasi uniforme = N e =
Un filo anodico raccoglie gli elettroni S A ' =
prodotti per 10nizzazione dalle particelle , (== Wlwmrs rvi
incidenti “ 42 mm >

La posizione della traccia viene determinata sulla base del tempo di deriva degli
elettroni

Campo uniforme — La relazione fra posizione della traccia e tempo di drift ¢ lineare.

La velocita (effettiva) con la quale gli elettroni raggiungono il filo ¢ detta

Velocita di deriva v,

Mi sono occupato di studiare la variazione della v, nelle varie camere €
valutare D’effetto che ha sulla ricostruzione dei muoni prodotti nelle collisioni
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Struttura delle camere

 Uno strato di celle € un

Z V!Layerﬂ
I'p * 4 Layer sovrapposti, sfasati di
o mezza cella, formano un
S S I O 0 T T A N B R "SuperLayer " (SL)
RO L
é « Una"Camera" ¢ costituita di
L 3 SuperLayer
e [SL1 ei1l SLL3 misurano le
coordinate nel piano di
N BT (ro oo & bending.¢
L LIS = VL LT IS o il misura la
coordinata Z
La stazione 4 non ¢ fornita di che misurino la coordinata Z

5 Ottobre 2010 Filippo Pisano 5



Ricostruzione

La ricostruzione ¢ il processo che porta dal
tempo misurato alla definizione della traiettoria d
delle particelle

Ogni misura in una cella ¢ detta "Hit"

La distanza della traccia dal filo € calcolata
come:

di = (ti _to)vd

* t.:tempo misurato

* t, piedistallo temporale

* v =54.3 pm/ns
Calcolata da test beam e misure sui raggi cosmici;
dipende dalla contaminazione della miscela di Ar/CO, e, in maniera
effettiva, dal campo magnetico e dall’inclinazione della traccia.
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Ricostruzione (2)

Gl1 hit ne1 var1 Layer vengono combinati in "Segmenti"

*Pattern Recognition
* Selezione degli hit

appartenenti a una traccia e

risoluzione dell’ambiguita
dx/sx

Fit Lineare de1 parametri (x, «)
indipendentemente nei SL Z € ¢
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Misura di v,

Nel SL ¢, con 8 hits a disposizione, ¢ possibile eseguire un fit mantenendo
¢, €/o v, come parametri liberi insieme a1 parametri x € a del segmento

— Questo algoritmo ¢ stato sviluppato in CMS per la ricostruzione dei
raggi cosmici

— Calcola le correzioni Af, e Av, rispetto ai valori impostati

Ho usato questo algoritmo su un campione di eventi con muoni al fine di

— ottenere per ogni segmento le correzioni rispetto al valore di v,
fissato.

— calcolare i valori medi della correzione per ogni camera
— studiare P’effetto della variazione:

ri-ricostruzione degli hits con la velocita v, corretta
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arametri

Fita4_

Fit di At, con v, =54.3 um/ns

fissata
FTTT1T T T T1 TTTT TTT1T T . . .
e R Distribuzione At,
22001 Constant 2418 = 40.8
2000~ Mean -0.2014 = 0.0454
1800
160:}:— Sigma 2.752 = 0.064
1400 — =
12[!!]': Ato —_——— 0.2 I‘lS =
1000 3
BGDE— “ —;
500 - R . =
a00 |- i =
200 e - 3
pF s e L e P 1T
%0 30 2o 10 D 10 20 30 a0
Aty (ns)

Esempio: W0, MB1, tutti i settor

Eseguendo il fit dei segmenti lasciando -
libero anche Av /v, il picco del A ¢, si sposta

effetto atteso: Av, e At, sono grandezze correlate

Fit lasciando liberi
sia f, sila Av,/v,:

2‘_”“ :_I TTT | T TTT | TTTT | TTTT |-|_I T T DiStl‘ibllZiOIle Ato L
2200 - Constant 2175+ 28.9
2000 Mean 1.513+ 0.073
1800 — Sigma 5285+ 0114
1600 —
1400 - ]
1200 At;=1.5ns 7
1000 3
8O0 - * + 3
C 4+ ]
600 - + e =
400 ns o -
E - 3
200 - e e -
pbveebe ™ L L L L e Ly 1T
-40 -30 20 10 10 20 30 a0
Aty (ns)
FTTT | T T T | T TT | T TT | T TT | T T . . .
C i Distribuzione Avy/v,
700 E Constant 676.3 9.3
[110)] :— Mean -0.01652 = 0.00036
500 :_ Sigma 0.02701 = 0.00044
F — 0
ool <AV V> = -1.7%
300 =
o + 7
200 — +-|- .
- +, +++ E
100 et +++++++ —
o &
Coava oo v vy v bv v s bvw v bvv v bynn by | IFETETE N i
Y%A Toos Uos D4 00z 0 D0z 004 006 008 0.4
AVylvy
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v, (um/ns)

In generale v, maggiori di =1,8% rispetto al valore attualmente utilizzato

57

565 [

56 [

555 T

55 T

545 1

54 T

535 |

53

Risultati: Vg misurata

+ Data
— Data (media sui settori)
— MC (Z—pp)
MB1 MB2 MB3 +MB4
+# +
+ 4 #* + # H +
b et el
++ 4 + +HH
mﬁ:% y ++f+* R £+*+¢ #4
— L — o 1_—._
FIRE S v ) RN 1 I
'F'_ 4 'H' .“.
-
% * o Valore attualmente utilizzatg: 54.3 umi/ns |
* +
o G e s, e e e s e, e % e e
% % % %
< = o b4

Valori minori in W+2, MB1

» Effetto del campo magnetico in queste camere - gia osservato su raggi

cosmici
Simmetria fra Wheel positive € negative
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Risultati: Vg misurata

g + Data
E o5 | — Data (media sui settori)
2 — MC (Z—pp)
S MB1 MB2 MB3 +MB4 -
+ +
+ H + + T
555 [ 4 e ik I Wiﬁ +i+;fi
e i ey R N Fpyvora
55 [ o * *
— e . '—'!—_—l—
545 L T _++ — —
-
4 L * oyl Valore attualmente utilizzatg: 54.3 umi/ns |
* 4
535 |
53 : ' : : — —
G byt e L, e e Y e, % e e e
7 7 . 7
S % % v

* Piccola dispersione sui settor1 — uso valore medio
e Simulazione: valor1 minori, stesso andamento
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“Closure Test”

4000

5 5 5 B 3 Constant 4055 = 45.4
* Ri-ricostruzione dei segmenti con le ssoob Mean  -0.4864 - 0.0722
3 3 2 = Sigma 4.895 = 0.138
correzioni appena descritte 3000F- -
2500 Aty=-0.48 ns
* Ricalcolo di 4v /v, sof
1&[!&]';
Eﬂ'[l;
E I v Dﬂi] - - - 1] 0 30 40
* Le correzioni residue sono Aty(ns)
trascurabili ] AVl
12an_ + Constant 1222 +12.7
‘Iﬂ'l:lﬂ:— Sgma . 0.02702 -. 000036
, . . . . - \ -I
L’algoritmo di ricostruzione converge oo <Av,lvg> = -0.05%
&00[— ]
mn:— + iy
+ +
200 +++++++ M T —:

e ey by by Ly by ey b
1]IZII -0.08 -0.06 -0.04 IJH'E ] DUZ 0.04 0.06 DEIE ﬂ1

d/
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Eftetto sulla ricostruzione |

45[} T T T T T T T T T T T T
— Default

— Correzione v,

o(um)

400 T ]

350 —

300 [ ] 7
MB1 MB2 MB3 MB4
250 ) ) — —
%p %:3 %0 %2 %—" Jﬁ:.r':r %,3 %G' szi %—" @p %,3 %? % % %g%g%ﬂjz? %"
%, %, %, %

Le correzione della v, migliora la risoluzione, seppur in modo modesto
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Global: Tracce
ricostruite sia nel
tracciatore interno
che nel sistema
Muoni

StandAlone: Tracce
ricostruite soltanto
nel sistema Muoni

v, Attuale
v, Corretta

CT T 11
0.08

0.07

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.1

n_"l i T FF T I F T i T T - [ i [ T T .|.|.4.4..'.;.|.|.4.1.4..|..|...:
”E: ' Maan. 1311 7]
990 O S S o -
n_m: ................................................................................................... ]

Validazione

y2IDOF "

0.07 E
0.06 E
0.05 f
n_mf :
n_:}sf :
n_nzf
n_uif

ﬂﬂ 1 2 3 4 5 G

Muoni Global con |n|<1 2, pr>10 GeV/c

" 2 pOF "

La correzione non ha pregiudicato la bonta della ricostruzione.

— Non ci si aspettano significativi miglioramenti per muoni nel range di momento attualmente

accessibile
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Uno sguardo a1 muoni nel campione

180000 |

Tracce con carica opposta

150005_wmmémmmwémmmwémmwmm?wmmm?

14000 _ Tracce con carica uguale

120005_wmm€mmmmémmwwémwwmm?wmmwémmmwi .................... g .................... g .................... g ..............

Entries(/20 MeV/c?)

10000 :_ .............. .................... .................... .................... ..............
8000 — lnt ......... ........ R S ..............
6000 :_ .................... .................... .................... ..............

4000 I .................... .................... .................... ..............

2000 SV VU S SN W N N N —

s

0 10 1
M, (GeVic?)

2 3 4 5 6 7 8 9

12

Massa Invariante J/y PDG 3096.916 = 0.011 MeV/c?
Fit picco: 3090.2 + 0.2 (stat) MeV/c?

o =44 MeV — Risoluzione su MMu ~1,4%
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Conclusioni

Studio dell’algoritmo per la misura della v, sui dati
— L’algoritmo converge

— Le velocita di deriva calcolate risultano superiori al valore
attualmente in uso.

— La correzione migliora la risoluzione delle camere,
sebbene in maniera modesta.

— Non si osservano effetti indesiderati nella ricostruzione
delle tracce.

— Ho presentato questo studio alla riunione del gruppo di
lavoro delle DT di CMS

(28/09/2010 - “CMS Muon Barrel Workshop”)
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Dettagli rivelatort CMS

SUPERCONDUCTING - CALORIMETERS
COIL ECAL Scintillating PbWO, HCAL Plastic scintillator

Crystals ] brass
= < (F sandwich

Total weight : 12,500t |
Overall diameter : 15 m

Overall length : 21.6 m [& gl NN
Magnetic field : 4 Tesla |° ; L V) _ '- . IRON YOKE

i

TRACKER
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MUON BARRE EH
m H
Silicon Microstrips I e/ o E E E
Pixels o | /e ] HH
[ _20e/ | o v
o /=1 T _“_/L — V.
Drift Tube Resistive Plate Cathode Strip Chambers (CSC)
Chambers (DT) Chambers (RPC) Resistive Plate Chambers (RPC)
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Dimension1 CMS

C.M.S.
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Distorsione delle linee di Drift dovuta al campo
magnetico residuo

Anode wire Electrode strips
N
= Y, ~—— ==t
- R .\\ o X
S, —TH‘-_‘_ f"

Insulator strips
Anode wire Electrode strips

O\

4 =
Cathode strip

o

13 mm

N

v

- - 42 mm -
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Superlayer, angolo o
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layer 4 -\ . / .
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Miglioramento dei Residui (e.g.: WO MB1)
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 Miglioramento nella larghezza dei residui
 Ladipendenza del residuo rispetto alla distanza dal filo € piu lineare
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