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Introduction rapide sur le FCC-ee Deux concepts de detecteur:

CLD ( CLIC-Like
detector )

Trajectométre en
silicium
Calorimétre a
haute granularité
Solénoide a
I'extérieur du
calorimeétre

IDEA

(International
Detector for Ep
accelerators )

‘Euture
S Circular

v

* Collider -~

Emplacement proposé pour le futur

collisionneur circulaire (FCC) auprés du CERN

. Large spectre de centre de masse de 90 a
350 GeV

o Etudes tres précises des bosons Z, W et
ainsi que du quark top (mesures de
précisions).

Trajectométre
avec chambre a
dérive ultralégere
Calorimétre £
ouble lecture
Solénoide a
l'intérieur du
calorimétre
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Contexte du groupe CMS a I'lIP2I et but de
mon stage

ande expertise du groupe sur le trajectometre de
I'expérience CMS de LHC (construction, simulation,
exploitation), incluant des simulations pour le futur
trajectomeétre du HL-LHC.

- Evolution naturelle vers la conception de trajectographe
de FCC-ee.

- Dans ce contexte I'objet de mon stage fut la modélisation =SS !
des trajectometres CLD et IDEA pour FCC-ee et I'étude de g
leurs performances. "

- Cette présentation se focalisera sur le trajectometre de
IDEA ( CLD fera I'objet de la présentation suivante pa
I'équipe de Strasbourg)




Outil utilisé pour la simulation du détecteur: TkLayout

creates a 3D model of the
layout (with material)

active
support
services

Référence TkLayout : https://tklayout.web.cern.ch/




Présentation générale du trajectomeétre de IDEA
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r [mm]

Geométrie détecteur de vertex simulée
dans TkLayout (1/2)
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Tube a faisceau

o

oxmg | \\

Résolution locale 5 um*5um

Tableaux des positions :

Couche r(mm) L (mm)

1 17 110

2 23 150

3 31 200

4 320 2110

5 340 2245

Disque r_min r max z(mm)
(mm) (mm)

1 62 300 400
2 65 300 420
3 138 300 900
4 141 300 920



Geomeétrie du trajectometre simulée dans

TkLayout (2/2)
0.0
1.0
. T 2200 — -
£ —
= 2000 =
1800 ——
1600 ——
1400 —
1200 =— La chambre a derive -
1000 = n’est pas considérée
800 — |20
600 ——
400 —— |\ =26
200 ——
00_ 500 . . 10100 | | 15I00 . ‘ ‘ 20|00 I ‘ ‘ 25|00
z [mm] n
Tableau des positions Couche  r(mm) L (mm) | disque r_min r_max z(mm)
. . (mm) (mm)
couches et disques :
1 2040 2400 1 350 2020 2300
2 2060 2040 2 354 2020 2320
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Parametres de la simulation du trajectométre de IDEA .

La physique de précision dépend de la-qualité de
reconstruction de traces et des

0 (polar angle)

z

es-diapos de réserves)




Impact de la quantité de matériel du
trajectographe

Tracker Interaction length map Tracker Interaction length map
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Variation des positions des premiéres couches

Etude de I'impact des couches plus proches du faisc

Tube a
faisceau
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Impact sur la résolution du parameétre d’impact

tranverse dO

8., [um]

5 do [um]

10?

o

8.d, [um]

10°

10?

Transverse impact parameter error - const pT across 6

Matériel de base

T I\IIIII‘

T I\IIIH]
}

T T |||I|||
|

coa e b b b b P Lo Laay
4 7

Transverse impact parameter error - const p,across

0

L,

Pas de matériel dans les
couches et les disques

T T TTTTIT

T IIHHIl

T HIIH‘
}

oo v b b b T by Lo P gy
30 40 50 60 70 80

0

8., [um]

10°

10?

10

D

8.d, [um]

10°

10?

Legende couleur : noir = impulsion du Muon a 1GeV

rouge = 10 GeV ; Bleu = 100-GeV

Transverse impact parameter error - const p,_ across 6

Matériel divisé
par 2

}

/

}

|

oo v b b b P by Lo P gy

0 10

Transverse impact parameter error - const pT across 6

0

Nouvelles positions
des couches internes

T I\IHIIl
f

{:

o
o
n
o
W
o
IS
o
o
o
2]
o
~
o
@
o

@ ©
o

Conclusion :

La résolution du parameétre
d'impact tranverse d, est
compatible avec des
résultats précédents(*),
exemple : ddp = 2um a
0=90 pour un muon de
100GeV.

L'impact du matériel (déja
faible dans les couches
internes) et des nouvelles
positions ne semblent pas
affecter significativement la
résolution du parameétre
d’impact transverse.

L'impact en fonetion de
I'impulsion reste a
comprendre plus en
profondeur.

(*YWorkshop FCC-France (May
2020
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Impact sur la résolution du parameétre d’impact

longitudinal z0

Longitudinal impact parameter error - const p, across 0

T L
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1GeV rouge = 10 GeV; Bleu = 100 GeV

Longitudinal impact parameter error - const p, across 6
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Nouvelles
positions des
couches interne

Conclusion :

Comme précédemment les
résolution du parametre
d’'impact longitudinal z,
correspond aux valeurs
attendues (ex : 2um a 6=0
et p =100 GeV).

L'impact du matériel et des
nouvelles positions ne
semblent pas non plus
affecter significativement la
résolution du paramétre
d’impact longitudinal.

L'impact en fonction de
'impulsion-reste a
comprendre plus en
profondeur.
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Impact sur la résolution de I'impulsion Legende couleur : noir = impulsion du-Muon a
1GeV rouge = 10 GeV; Bleu = 100 GeV

p resolution versus 6 - const p, across 0 p resolution versus 6 - const pT across 9
R10°E T10°E : .
s l: Conclusion :
3 o “wE Comme
o O e ol - . précédemment,
sy E ’ 7
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£ S e it seies e ha- "
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. 10 2t A e couches externe ne
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: ol 2 semblent pas affecter
P A I WA W W WU N S N E par I /4 I t
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L’ e 10 0 - 110‘ - I20I = ‘301 - I40I = I50I - I60I = I70I - I80I = 'go
p resolution versus 6 - const p_across P résoluuon versus o - const p_. across o Les valeurs obtenues
—10° 31032 . . g
ll: - g F ainsi que la transition
:..  Pas de matériel ek
°F E tonneau-bouchon
of - . OF o eeeret™ reste a comprendre.
- aalil e Shaeae =
1 D —_— = ——
S s el SRR
0 e 0 Nouvelles
el i positions des
: - couches internes
L L I N S - R TR Lgo L N N I - T (R lgo
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Conclusion

Observations :
® Le trajectometre du concept de détecteur IDEA a été implémenté dans I'outil de simulation
tkLayout.

® Les changements (matériel/position) ne semblent pas apporter d'évolution significative de
performance.

® La transition tonneau-bouchon reste cependant suspecte et nécessite de plus profondes
investigations.

Perspectives :

® A court terme, valider I'implémentation afin de consolider les résultats obtenus, et ajouter une
description des services dans la simulation.

® A moyen terme, évaluer précisemment I'impact de différentes configurations pour
eventuellement mettre en ceuvre le/les bon(s) candidat(s) en simulation complete.
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Merci de m’avoir écouté !







FAST FEEDBACK CYCLE
- ANALYTICAL APPROACH -

CAD studies

Geometric constrainsts Materials input

1

PN

Geometric coverage

Sensors power dissipation

arsyranfosprujragpanuasgipary
. Track parameters resolution
mww.w.. ey

sl EREEEES

tkllayout

S Feedback

ACCURATE PERFORMANCE ANALYSIS

Simulation parameters
(luminous region, rates)

- MONTE CARLO SIMULATIONS -
— |

-

Full 3D description

Materials routing & profiling

<G>

Automatic export

Source : Gabrielle HUGO,
https://indico.ihep.ac.cn/event/1144
4/session/10/contribution/185/mate
rial/slides/0.pdf 1




Performance de reconstruction de trace (tkLayout)
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) E o Deviation due to scattering:
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distance from origin

Covariance matrix of the measured hit coordinates:
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Résolution avec une position difféerente du tube a Legende couleur : noir = impulsion de la particle a-1GeV
. Bleu sombre = 10 GeV ; Bleu=100 GeV
faisceau (1/5):

Tube a faisceau de base est placé a 15 mm, en gardant la méme géometrie les résultats suivant montre un tube a
faisceau plaCé é . Longitudinal impact parameter error - const p, across

Transverse impact parameter error - const p_ across n

E E
—_ =
£ ~ o L
2 N
S 10° =
10° = F =
- [~ ——
B r e
- '_._:—.—1
-
- 102 = e
A 102 — E e P
A 15mm: : = SIS s
. M parm
C L -
S
= 10 — e .
™ M T
10 :M = -
PRI S -+ U ol
r - Cat N
I PR AN TN N TR NN S SN SR N P L
10 25
1 1 1 1 1 ‘ Il 1 1 | 1 1 Il ‘ 1 1 1 1 | Il L 2'5 n
T Lo
Transverse impact parameter error - const p,_across 1 Longitudinal impact parameter error - const p, across 1
EF 5
= L ° L
g o
A10mm: ¢ TE
—-—
L L -
-
|- - '_._:—.—1
—-—
10° 102 ——
E - ,_._,_._._._,_._:"" E ._._:—I—O—I-P.-'
E I S Lt S ae C i -
L [ .
g
10 E iM 10 =— _._'_._,_._,—-—t""_."-.—*
Cor o g . 5 '_._:_._'_._:-'-""‘
£ R e R r M
L R el
S L .t
1 : : ‘ : : ‘ : : : ‘ : : ‘ : : ‘ 1 1 1 Il | 1 1 1 Il ‘ 1 1 1 ‘ 1 1 L | Il 1 1 \
05 ° 25, 0 05 1 15 2 25

n

19



. . egs . < . Legende couleur :
Résolution avec une position différente du tube a faisceau (2/5): no?_ imoulsi

eu sombre = 10 GeV ; Bleu = 100 GeV

p resolution versus m - const p, across 1
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Résolution avec une position difféerente du tube a faisceau (3/5):

A 15mm :

A12 mm :
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Résolution avec une position différente du tube a faisceau (4/5) :

A 15 mm :

A 16 mm :
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" . egn I < . Legende couleur :
Résolution avec une position différente du tube a faisceau (5/5): i = imousi
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