
Środowisko programistyczne Geant4: Projekt 3

• Temat: Pikselowy detektor krzemowy.

• Specyfikacja:
Celem projektu jest wykonanie symulacji uk ladu eksperymentalnego zawieraj ιacego pikselowy
detektor krzemowy (3D silicon detector [1]). Technologia tego typu detektorów jest obecnie
rozwijana. Oczekuje si ιe, że znajd ιa one szerokie zastosowanie ze wzgl ιedu na swoj ιa dok ladność
pomiaru pozycji, szybkość dzia lania oraz odporność na zniszczenia radiacyjne.

Schemat planowanego uk ladu pomiarowego dla eksperymentu ATLAS przedstawia poniższy
rysunek. Detektory krzemowe 3D zostan ιa umieszczone we wn ιekach wykonanych w rurze akcel-
eratora. Rura akceleratora (oraz wn ιeki) wykonana jest ze stali o promieniach wewn ιetrznym/ze-
wn ιetrznym odpowiednio równych 34.55/35 mm i jest pokryta od wewn ιatrz warstw ιa miedzi o
grubości 0.05 mm. W pierwszej wn ιece umieszczona jest pewna liczba detektorów krzemowych
3D (jeden za drugim), a w drugiej zostanie umieszczony gazowy detektor Czerenkowa (tego
nie symulujemy w tym projekcie). G l ιebokość każdej wn ιeki (liczona wzd luż promienia) wynosi
15 mm. Taki uk lad powtarza si ιedwa razy (odpowiednio na 216 i 224 metrze rury akcelera-
tora). Stosujemy prawoskr ιetny uk lad wspó lrzednych, w którym oś z skierowana jest wzd luż
rury akceleratora, natomiast oś y pionowo do góry.
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Każda warstwa detektora krzemowego zblożona jest z trzech modu lów zamocowanych do warstwy
w ιegla (grafit) umożliwiaj ιacej odprowadzanie ciep la. Każdy z modu lów, o wymiarach x = 5
mm i y = 7.2 mm, z lożony jest z kilku warstw (patrz rysunek). Oprócz warstwy czynnej
(krzem) zaznaczone s ιa inne warstwy (elektronika+mocowanie). Kolejne warstwy detektorów
krzemowych przesuni ιete s ιa wzgl ιedem siebie we wsó lrz ιednej x oraz y tak jak pokazano to na
rysunku. W warstwie czynnej detektora krzemowego znajduj ιa si ιe elektrody p+ (sygna lowa) i
n+. Elektrody s ιa walcami prostopad lymi do powierzchni p lytki krzemowej i maj ιa średnic ιe 20
µm. Elektrody p+ i n+ u lożone s ιa naprzemian, przy czym odleg lość pomi ιedzy elektrodami typu
p+ wynosi w kierunku osi x 50 µm a w kierynku osi y 400 µm. Wi ιecej szczegó lów dotycz ιacych
odczytu sygan lu można znaleźć w [1], ustalimy je ustnie.

Szczegó lowe dane na temat zastosowanych materia lów:

– Stainless steel: 70% Fe, 19% Cr, 10% Ni, 1% Mn, g ιestość 8.02 g/cm3, grubość 400 µm

– Si sensor: 100% Si, g ιestość 2.5 g/cm3, grubość 250 µm

– Flex hybrid: 90% kapton, 10% Cu, grubość 100 µm

– Bumb bonding: 20 µm PbSn
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– Front-end electronics: 100% Si, grubość 195 µm

– Carbon support: 84% C, 5% H, 11% O, grubość 400 µm

Niezależnie od dyskutowanej powyżej geometrii prosz ιe znaleźć rozk lad energii deponowanej w
warstwie krzemu o grubościach 250, 300 i 350 µm w przypadku gdy pada na nie prostopadle
wi ιazka protonów o energiach 0.1, 1, 5, 10, 50, 100, 1000, 2000, 5000, 7000 GeV.

Dla geometrii przedstawionej powyżej prosz ιe umieścić źród lo protonów na 214 metrze. Źród lo
powinno mieć możliwość generacji protonów o zadanej energii i pod zadanym k ιatem.

Dla energii protonów 1, 3, 5, 7 TeV padaj ιacyh prostopadle na okienko w rurze akceleratora
prosz ιe wyznaczyć zdolność rozdzielcz ιa pomiaru pozycji w zmiennych x oraz y (czyli rozk lad
różnicy pomi ιedzy odpowiedni ιa znan ιa pzycj ιa padaj ιacego protonu i t ιe pozycj ιa zrekonstruowan ιa)
w uk ladzie detektorów pikselowych. W tym celu pozycj ιe protonów pierwotnych należy gen-
erować z rozk ladu p laskiego w x ∈ (−200, 200) µm oraz y ∈ (−1600, 1600) µm.

Wykorzystuj ιac obie stacje detektorów pikselowych (na 216 i 224 metrze) prosz ιe znaleźć k ιatow ιa
zdolność rozdzielcz ιa symulowanego uk ladu w kierunkach x oraz y (czyli rozk lad różnicy k ιata
pod jakim proton pada na uk lad pomiarowy i tego k ιata zrekonstruawanego w naszym uk ladzie



pomiarowym). W tym celu należy wygenerować pierwotne protony po różnymi k ιatami θx =
0, 50 µrad oraz θy = 0, 200 µrad w krokach co 10 µrad, zaproponować metod ιe rekonstrukcji
k ιata i znaleźć k ιatow ιa zdolność rozdzielcz ιa.
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