Srodowisko programistyczne (GGeant4: Projekt 3

e Temat: Pikselowy detektor krzemowy.

e Specyfikacja:
Celem projektu jest wykonanie symulacji uktadu eksperymentalnego zawierajacego pikselowy
detektor krzemowy (3D silicon detector [1]). Technologia tego typu detektorow jest obecnie
rozwijana. Oczekuje sie, ze znajds one szerokie zastosowanie ze wzgledu na swojg, doktadnosé
pomiaru pozycji, szybkosé¢ dzialania oraz odpornosé na zniszczenia radiacyjne.

Schemat planowanego uktadu pomiarowego dla eksperymentu ATLAS przedstawia ponizszy
rysunek. Detektory krzemowe 3D zostang umieszczone we wnekach wykonanych w rurze akcel-
eratora. Rura akceleratora (oraz wneki) wykonana jest ze stali o promieniach wewnetrznym/ze-
wnetrznym odpowiednio réwnych 34.55/35 mm i jest pokryta od wewnatrz warstwg, miedzi o
grubosci 0.05 mm. W pierwszej wnece umieszczona jest pewna liczba detektoréw krzemowych
3D (jeden za drugim), a w drugiej zostanie umieszczony gazowy detektor Czerenkowa (tego
nie symulujemy w tym projekcie). Glebokos$¢ kazdej wneki (liczona wzdluz promienia) wynosi
15 mm. Taki uktad powtarza siedwa razy (odpowiednio na 216 i 224 metrze rury akcelera-
tora). Stosujemy prawoskretny uktad wspéhrzednych, w ktérym o$ z skierowana jest wzdhuz
rury akceleratora, natomiast o$ y pionowo do gory.
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Kazda warstwa detektora krzemowego zblozona jest z trzech modutéw zamocowanych do warstwy
wegla (grafit) umozliwiajgcej odprowadzanie ciepta. Kazdy z moduléw, o wymiarach z = 5
mm i y = 7.2 mm, zlozony jest z kilku warstw (patrz rysunek). Oprécz warstwy czynnej
(krzem) zaznaczone sg inne warstwy (elektronika+mocowanie). Kolejne warstwy detektoréw
krzemowych przesuniete sg wzgledem siebie we wséhrzednej x oraz y tak jak pokazano to na
rysunku. W warstwie czynnej detektora krzemowego znajdujg sig elektrody p* (sygnalowa) i
n*. Elektrody sg walcami prostopadtymi do powierzchni ptytki krzemowej i majg, Sredniceg 20
pm. Elektrody p™ in™ ulozone sg naprzemian, przy czym odleglto$¢ pomiedzy elektrodami typu
pT wynosi w kierunku osi z 50 um a w kierynku osi y 400 um. Wiecej szczegdtéw dotyczacych
odezytu sygantu mozna znalezé w [1], ustalimy je ustnie.

Szczegdlowe dane na temat zastosowanych materiatow:

— Stainless steel: 70% Fe, 19% Cr, 10% Ni, 1% Mn, gestos¢ 8.02 g/cm?, grubosé 400 pm
— Si sensor: 100% Si, gestosé 2.5 g/cm?, grubodé 250 pm

— Flex hybrid: 90% kapton, 10% Cu, grubosé¢ 100 pm

— Bumb bonding: 20 pum PbSn
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— Front-end electronics: 100% Si, grubo$¢ 195 pm
— Carbon support: 84% C, 5% H, 11% O, grubosé¢ 400 pum

Niezaleznie od dyskutowanej powyzej geometrii prosze znalez¢ rozklad energii deponowanej w
warstwie krzemu o grubosciach 250, 300 i 350 um w przypadku gdy pada na nie prostopadle
wigzka protonéw o energiach 0.1, 1, 5, 10, 50, 100, 1000, 2000, 5000, 7000 GeV.

Dla geometrii przedstawionej powyzej prosze umiesci¢ zrodlto protondow na 214 metrze. Zrédlo
powinno mie¢ mozliwos¢ generacji protonoéw o zadanej energii i pod zadanym katem.

Dla energii protonéw 1, 3, 5, 7 TeV padajacyh prostopadle na okienko w rurze akceleratora
prosze wyznaczy¢ zdolnosé rozdzielczg, pomiaru pozycji w zmiennych x oraz y (czyli rozklad
réznicy pomiedzy odpowiednig znang pzycjg padajacego protonu i te pozycjg zrekonstruowang,)
w ukladzie detektorow pikselowych. W tym celu pozycje protonéw pierwotnych nalezy gen-
erowa¢ z rozkladu plaskiego w x € (—200,200) pm oraz y € (—1600, 1600) pm.

Wykorzystujac obie stacje detektoréw pikselowych (na 216 i 224 metrze) prosze znalezé katows,
zdolnosé rozdzielezg, symulowanego ukladu w kierunkach = oraz y (czyli rozklad réznicy kata
pod jakim proton pada na uklad pomiarowy i tego kata zrekonstruawanego w naszym uktadzie



pomiarowym). W tym celu nalezy wygenerowaé pierwotne protony po réznymi katami 6, =
0,50 prad oraz 6, = 0,200 prad w krokach co 10 prad, zaproponowac¢ metodg rekonstrukeji

kata i znalez¢ katows, zdolnos¢ rozdzielczg,
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