A Large lon Collider Experiment
XA

26m ALICE

2 .1 :l“ \ 2
Via s\

Validation du nouveau tracker interne (ITS)
de ALICE grace a I'analyse de rayons cosmiques
(forme d’amas de pixels)

advancing the frontiers

sous la supervision de louri BELIKOV

Présentation M2PSA, 24.06.2021, Alexandre BIGOT


https://home.cern/fr/science/physics/cosmic-rays-particles-outer-space
https://cds.cern.ch/record/2302924?ln=en
https://cds.cern.ch/record/2302924?ln=en

A Large lon Collider Experiment

La physique de ALICE

A Température

Collisions d’ions lourds a hautes énergies

ALICE
> @arks@luons (PQG)
~ Matiere hadronique sondes

— > Produits de collisions

Objectif: determiner les propriétés du PQG
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Objectif: propriétés du PQG

A Large lon Collider Experiment

> plus massif ALICE

d S b
Hadrons ou beaux
Plus rares
Faible taux de production
Besoin d’une statistique plus large
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ALICE

I) Sélection des traces candidates

II) Analyse de la forme des amas

IIl) Comparaison avec les données Monte-Carlo
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Candidats aux traces ,
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Carte de bruit e

- Pixel bruyant = pixel activé 2 fois ou plus lors d’une série de mesures

Carte de pixels
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Carte de bruit e
- Pixel bruyant = pixel activé 2 fois ou plus lors d'une série de mesures
- Pixel activé une fois ou non activé
Carte de pixels
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carte de bruit pour 12G pixels
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ALICE

1) Sélection des traces candidates

II) Analyse de la forme des amas

IIl) Comparaison avec les données Monte-Carlo
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Motivations

¢ Certaines formes offrent une meilleure precision de détection
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¢ Aide I'algorithme de reconstruction des traces
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Exemple d’assignation amas-trace  ALICE

® Trace reconstruite a la couche 5 et I'algorithme cherche le
prochain amas sur la couche 4.
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Exemple d’assignation amas-trace  ALICE

® Trace reconstruite a la couche 5 et I'algorithme cherche le
prochain amas sur la couche 4.
® Plusieurs amas sont envisageables:

ou ou
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Exemple d’assignation amas-trace  ALICE

® Trace reconstruite a la couche 5 et I'algorithme cherche le

prochain amas sur la couche 4.
® Plusieurs amas sont envisageables:

ou

ou

® | atrace est orthogonale a la surface du détecteur -
distribution de formes d’amas en fonction de I'inclinaison

permet une sélection plus fine du proc

nain amas:
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ALICE

1) Sélection des traces candidates

II) Analyse de |la forme des amas

Ill) Comparaison avec les données Monte-Carlo
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Données reelles vs simulées ALICE
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Données réelles vs simulées
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Donneées reelles vs simulées
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Données réelles vs simulées
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MC davantage fidéle

A Large lon Collider Experiment
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Données réelles vs simulées
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® MC reproduit mieux les données réelles biaisées que non biaisées
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Données réelles vs simulées
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® Différences entre MC et données réelles augmentent quand l'inclinaison augmente
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Donneées reelles vs simulées ALICE
W [NA(G) ~ NYO0)]7 | @ [Ny(j) — NYOG))”
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® MC reproduit mieux les données réelles biaisées que non biaisees
® Différences entre MC et données réelles augmentent quand I'inclinaison augmente
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- pistes d’améliorations du code Monte-Carlo 23124
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A Large lon Collider Experiment

Conclusion ALICE

® Suppression du bruit (carte de bruit) + sélection des candidats aux traces
® Etude de la forme des amas en fonction de lI'inclinaison de la trace
¢ Aide au tracking
® Simulation Monte-Carlo et comparaison avec les données réelles
¢ Pistes d'améliorations du code Monte-Carlo
® Ouvertures:

¢ Etude quantitative de I'élongation liee a la geomeétrie des pixels (non
carrés)

¢ Modele Monte-Carlo de reponse de la puce (modification des
parametres libres)

24/24
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https://cds.cern.ch/record/2771691?ln=en
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0954-3899/41/8/087002/pdf
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Elongation due a la géométrie  Aucs
des pixels

/
vy de d, = 29,24 um
dy = 26,88 pm
d:c/

A

p(C1])

d., (A =1 ~0°) ( )
P
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A Large lon Collider Experiment

Quelques chiffres

®|TS:
¢ Surface active ~10 m2 (75% sur les 2 dernieres couches)

¢ ~12G pIXG|S » gigantesque appareil photo
2 jusqu’é ~200 kHz (Jusqu’a 200 000 photos par seconde)

® Mise en service de I'lTS (Nov.2019-Dec.2020).

¢ ~1 j pour le Tonneau Externe (@11 kHz) —» ~1G declenchements
¢ ~7 jpour le Tonneau Interne (@44 kHz) - ~25G déclenchements

29/24
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Quelques chiffres ALICE

Table 1.1: Geometrical parameters of the upgraded ITS.

Inner Barrel Outer Barrel

Inner Layers Middle Layers Outer Layers

Layer 0 Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer4 Layer 5 Layer 6

Radial position
(min.) (mm)

22.4 30.1 37.8 194.4 243.9 342.3 391.8

Radial position

26.7 34.6 42.1 197.7 247.0 345.4 394.9
(max.) (mm)

Length (sensitive
area) (mm)

271 271 271 843 843 1475 1475

Pseudo-rapidity +25 423 420  +15  +14 414 413

coverage®
Active area (cm?) 421 562 702 10483 13104 32105 36691
Pllxe.l C.hlp , 15 % 30
dimensions (mm®)
Nr. Pixel Chips 108 144 180 2688 3360 8232 9408
Nr. Staves 12 16 20 24 30 42 48
Staves overlap in 223 222 230 43 43 4.3 43
r¢ (mm)
zap between chips
I(‘ap setween chips 100
in z (pm)
Chip dead area in
. 2
r¢ (mm)
Pixel size (um?) (20 — 30) x (20 — 30) (20 — 50) x (20 — 50)
® The pseudorapidity coverage of the detector layers refers to tracks originating from a collision at
the nominal interaction point (z = 0). 29I24

Présentation M2PSA, 24.06.21, A.BIGOT


https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0954-3899/41/8/087002/pdf

A Large lon Collider Experiment

Image d’une moitié de tonneau ALICE
(lors de la mise en service de 'ITS)
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https://cds.cern.ch/images/CERN-PHOTO-201909-259-2

A Large lon Collider Experiment

- ALICE
]
Vue en coupe d’un pixel
NWELL NMQOS PMQOS
DIODE TRANSISTOR TRANSISTOR
w @
NWELL y
DEEP PWELL .
Epitaxial Layer P- :
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https://iopscience.iop.org/article/10.1088/0954-3899/41/8/087002/pdf

A Large lon Collider Experiment

Construction de I’angle ¥

:gp—(}g
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A Large lon Collider Experiment An g Ies d , i nCI i nai SO n

ALICE

A défini globalement

/ Plan transverse
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Motivations
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Y ALICE
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Pour toutes les données du Tonneau Externe
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A Large lon Collider Experiment

ALICE

Monte-Carlo + chaine de reconstruction

detector

Monte-Carlo simulation

event
generation

——»| hits

digits

reconstruction
\ physical
/ clusters | tracks [ vertices » analysis
€ COMPAriSON | --ooooooi
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