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Цель работы
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С 2017 по 2021 годы на пучке ускорителя SPS в ЦЕРН было проведено 3 
эксперимента по изучению переходного излучения: в 2017 г. использовался 
сенсор из кремния, а в 2018 и 2021 гг. был использован сенсор из арсенида 
галлия. Целью работы является анализ координатной точности
пиксельного детектора переходного излучения с сенсором из кремния



Экспериментальная установка (пучок мюонов c энергией 180 ГэВ с 
ускорителя SPS ЦЕРН)
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Z256

55 мкм

55 мкм



Юстировка пиксельных плоскостей. Отклонения в определении 
координаты кластера двумя разными пиксельными плоскостями
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Юстировка пиксельных плоскостей. Отклонения в определении координаты 
кластера двумя разными пиксельными плоскостями (по оси абсцисс – мкм)
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пл.0-пл.1

пл.1-пл.2

пл.0-пл.2



Юстировка пиксельных плоскостей. Результаты: слева – до отбрасывания 
кластеров из одного пикселя, справа - после
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пл.1. - пл.0 пл.2. - пл.0

пл.2. - пл.1



Юстировка пиксельных плоскостей. Итог
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X(1-3) и Y(5-7) До юстировки После юстировки

пл.1 – пл.0 650,6±0,1 мкм -0,29±0,11 мкм

пл.2 – пл.0 704,6±0,2 мкм -0,33±0,17 мкм

пл.2 – пл.1 53,8±0,2 мкм -0,07±0,24 мкм

пл.1 – пл.0 -213,6 ± 0,2 мкм -0,23 ± 0,07 мкм

пл.2 – пл.0 -370,8 ± 0,3 мкм -0,11 ± 0,13 мкм

пл.2 – пл.1 -159,4 ± 0,1 мкм -0,27 ± 0,12 мкм



Восстановление трека частицы. Учет наклона 
пиксельных плоскостей
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До После

По вертикальной оси отложена Z-координата кластера, по горизонтальной - Y



Восстановление трека частицы. Построение гистограмм  «Residuals»
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1. Берутся координаты кластера на любых двух пиксельных плоскостях

2. По этим двум точкам в пространстве проводится трек и проецируется
на третью плоскость.

3. Строится гистограмма отклонения спроецированной на третью плоскость 
точки от позиции кластера, зафиксированной плоскостью.

4. Среднеквадратичное отклонение (sigma) полученного отфитированного 
распределения Гаусса и даёт значение координатной точности.



Восстановление трека частицы. Координатная точность 
трёх дополнительных пиксельных детекторов по оси Х
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Пл.0 Пл.1

Пл.2



Получение координатной точности исследуемого 
детектора
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Заключение

12

Для трёх дополнительных пиксельных плоскостей получены следующие значения координатной точности:

1. 12,6 ± 0,1 мкм для первой плоскости, 18,6 ± 0,2 мкм для второй и 6,22 ± 0,04 мкм для третьей плоскости по оси X;

2. 11,8 ± 0,1 мкм для первой плоскости, 18,0 ± 0,1 мкм для второй и 5,74 ± 0,04 мкм для третьей плоскости по оси Y.

Для исследуемого кремниевого детектора переходного излучения получено:

22,4 ± 0,3 мкм по оси Х, 20,1 ± 0,2 мкм по оси Y.



Приложение 1
Конфигурации сеансов измерений в эксперименте 2017 года
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Приложение 2
Конфигурации сеансов измерений в эксперименте 2018 года
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Приложение 3
Первая итерация выравнивания
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Приложение 4
Распределение по размерам кластеров: плоскости 0, 1 и 2 соответственно
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Приложение 5
S-кривая
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