
Data Analysis of Measurements on a
GridPix detector

Lucie de Nooij

Supervisor: Jan Timmermans



GridPix with
Integrated Grid (InGrid)

50 µm

15 cm

14 mm



Research project goals

• Test if GridPix can successfully be operated in 
a magnetic field

• Participate in beam test at PS/T9 at CERN

• Measure transverse diffusion and zero point 
resolution

• Measure energy loss beam test particles



Measurements Nikhef
μ‐

‐ Three  gas mixtures :
helium 23% isobutane (Edrift = 600 V/cm)
argon 20% isobutane (Edrift  = 600 V/cm)
argon 3% CF4  2% isobutane (Edrift  = 200 V/cm)

‐ Three different B field strengths (0, 0.5, 1 T)
‐ 100 triggers in a night



Measurements PS/T9 CERN

e‐/ π‐

‐ Four  gas mixtures :
helium 20% isobutane (Edrift = 560 V/cm)
argon 30% CO2 (Edrift  = 470 V/cm)
argon 3% CF4  2% isobutane  (Edrift  = 200 V/cm)
xenon 30%  CO2 (Edrift  = 1000, 1400, 1900 V/cm)

‐ Beam parallel or under 25° angle w.r.t anode
‐ 25 triggers per minute



Raw output

Nikhef, helium 23% isobutane, 
B = 0 T, Vgrid  = ‐420 V

CERN, helium 20% isobutane, 
flat wrt anode, Vgrid  = ‐440 V 



Raw data examining

• Drift velocity

• Number of hits per track

• Removing multipixel hits



Drift velocity



Hits per track



Multi pixels: cluster finding



Analysis steps
• Track finding

• Track fitting

• Goodness of fit test

• Measuring diffusion

• Measuring zero point resolution

• Measuring energy loss
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Track Finding: Hough Transform



Track fitting

• Only to selected hits

• χ2 in x/y, with errors in both 
dimensions:

• χ2 in Rxy/z



Goodness of fit



Goodness of fit in z

Not removed

Removed



Measuring diffusion
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Fit Slices
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Results diffusion and zero point



Diffusion & zero point

‐ Diffusion measurable

‐ Results obtained in 
gas mixtures with 
helium consistent 
with calculations

‐ Not all measurements 
consistent with 
calculations

‐ Zero point resolution 
measured with large 
error

‐ Due to large error on z
(count) measurement



Energy loss

projected cluster

projected cluster

found track

Track length known (horizontal tracks)

Is there a difference between counting projected clusters and 
counting projected hits? 



Projecting hits



Longer track



Projecting clusters



Conclusions
• Removing multi pixel hits improves fitting 
results, but reduces information on charge 
deposited

• Hough transform is very powerful, but can be 
overkill in this case;

• Only χ2‐fit very fast in terms of computing time;

• May need another way to measure zero point 
resolution;



Conclusions

• It is useful to identify clusters for energy loss 
measurement;

• With tracks of 25 cm length, particle 
identification up to 4.4σ is possible ; (In the 
ILC tracks of 1.2m are expected.)



Thanks
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