Testarea performantei prototipurilor de detectori cu electrozi
rezistivi pentru masuratori de timp de zbor MGMSRPC,
dezvoltati pentru CBM-TOF, folosind un sistem de achizitie cu
electronica auto-trigerata similar cu cel ce va fi utilizat in
experimentul CBM (partea I)

1 Introducere

Experimentul Compressed Baryonic Matter (CBM) [1] de la viitorul complex de accelerare
Facility for Antiproton and Ion Research (FAIR) [2] din Darmstadt, Germania este proiectat
pentru masuratori de precizie ale corelatiilor multidimensionale dintre diferite observabile,
incluzand particule cu sectiuni de producere foarte mici cum ar fi hiperonii, nucleele hiperon-
ice, hadronii constituiti din cuarci grei sau obiecte inca necunoscute formate din combinatii
de cuarci si gluoni, folosind fascicule intense de ioni grei (de pana la 109 ioni/s), furnizate
de FAIR.

CBM este un experiment cu tinta fixa care igi propune sa investigheze materia cu den-
sitati barionice nete mari produsa in ciocniri nucleu-nucleu intr-un domeniu de energii cuprins
intre 2 - 14 GeV /nucleon. Rezultatele obtinute cu codurile de transport pentru cazul cioc-
nirilor centrale Au+Au prezic posibilitatea atingerii de densitati de pana la aproximativ
7 ori mai mari decat densitatea de saturatie (pp=0.16 fm~3), la energii ale fasciculului de
~10 GeV /nucleon.

Programul de cercetare dedicat explorarii materiei barionice puternic comprimate [3]
va folosi fasciculele primare livrate de acceleratorul SIS100 (protoni pana la 29 GeV, Au
pana la 11 GeV/nucleon, nuclee cu Z/A = 0.5 pana la 14 GeV/nucleon). Componentele
aranjamentului experimental CBM sunt prezentate in Fig. 1. Fasciculul livrat catre tinta
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Figure 1: Aranjamentul experimental CBM de la viitoarea facilitate experimentala FAIR.

experimentului CBM va atinge intensitati de pana la 10° ioni de Au pe secunda. Rata



maxima de interactie anticipata este de 107 reactii pe secundi cu o multiplicitate de pana
la 1000 de particule cu sarcina electrica pe eveniment. Pentru a atinge obiectivul de fizica
dificil de a studia evenimente rare la aceste rate mari de interactie si multiplicitati ridicate,
aranjamentul experimental trebuie sa identifice leptoni si hadroni intr-un mediu cu rate
mari de numarare. Acest lucru cere detectori rapizi si rezistenti la radiatii, o electronica
auto-trigerata si o selectie in timp real a evenimentelor ce urmeaza a fi stocate.

Subsistemul de timp de zbor (CBM-TOF) va fi unul din subsistemele importante ale
aranjamentului experimental CBM. Cu o suprafatd de 120 m? acest detector acopera unghi-
uri polare intre 2.5° si 25° cu o acoperire azimultald completa. Cerintele impuse acestui
subsistem sunt sa aiba o rezolutie temporala mai buna de 80 ps, si o eficienta de detectie
mai buna de 95% [4]. Rezolutia temporala a sistemului ceruta in experiment include atét
contributia detectorului cat si a referintei de moment zero si a electronicii asociate.

Provocarea pentru subdetectorul de timp de zbor este de a mentine aceasta performanta
pana la cea mai inalta rata de numarare anticipata prin simulari Monte-Carlo, de pana
la 30 kHz/cm? in zona unghiurilor polare mici, in apropierea axei de fascicul. Pentru a
satisface cerintele impuse, subsistemul de timp de zbor al experimentului CBM este bazat
pe detectori cu electrozi rezistivi plan paraleli ce definesc o structura cu spatii multiple [5]
si citire a semnalelor pe electrozi multi-strip [6]. Granularitatea detectorilor este definita de
cerinta de a avea o ocupare a detectorului de ~5%. Deorece densitatea de traiectorii mare
din zona unghiurilor polare mici scade rapid cu cresterea distantei fata de axa fasciculului,
dimensiunea celulei de citire cregte cu cregterea unghiului polar. Pentru o valoare data
a pasului stripurilor de citire a semnalelor, aceasta crestere este satisfacuta prin cresterea
lungimii stripului.

Datorita ratelor mari de interactie la care experimentul CBM este proiectat sa opereze,
sistemele de detectie ce compun aranjamentul experimental vor fi operate de sisteme de
procesare si achizitie a semnalelor netrigerate, ceea ce inseamna ca toate semnalele furnizate
de detectori si care depasgesc pragul electronicii front-end vor fi procesate. In scopul mini-
mizarii procesarii unui numar mare de semnale parazite ce pot rezulta din posibile reflexii,
se impune o adaptare foarte buna a liniei de transmisie a semnalului corespunzatoare unui
singur strip de semnal cu impedanta de intrare a electronicii front-end.

Grupul nostru din DFH/IFIN-HH a dezvoltat prototipuri de detectori cu electrozi rezis-
tivi cu spatii multiple si citire pe electrozi multistrip (MSMGRPC - Multi-Strip, Multi-Gap
Resistive Plate Counter) destinate zonei centrale a subdetectorului TOF, zona care trebuie
sa faca fata celor mai critice cerinte, aga cum a fost detaliat anterior. In acest scop, pentru
constructia prototipurilor de MSMGRPC dezvoltate, s-au adoptat solutii tehnologice care
sa mentina performantele la fluxuri mari de particule incidente pe suprafata detectorului.
Pentru a realiza acest lucru s-au utilizat electrozi rezistivi cu rezistivitate mica, electrozi de
grosime mai mica, spatiere mai mica intre electrozi, la care s-a adaugat si o noua arhitectura
a electrodului de citire a semnalelor.

Prototipurile dezvoltate de-a lungul timpului, avand parametrii geometrici diferiti in
termeni de pas al stripului de citire, lungime a stripului si numar de spatii intre electrozii
rezistivi, au demonstrat ca cerintele de rezolutie temporala si eficienta sunt indeplinite [7].
Testele in fascicul realizate la facilitati de accelerare internationale au aratat ca detectorii
performeaza in conditii de expunere la fluxuri mari de particule incidente [7, 8].

Asa cum am specificat mai sus, operarea in mod continuu, fara selectie de evenimente re-
alizata hardware, impune detectorilor MSMGRPC o adaptare cat mai buna a impedantei car-
acteristice a liniei de transmisie a semnalului cu impedanta de intrare a electronicii front-end.
Impedanta liniei de transmisie a semnalului este un parametru care depinde de proprietatile
dielectrice ale materialelor electrozilor utilizati la constructia detectorilor, de grosimea elec-



trozilor plan paralel folositi si de grosimea si numarul spatiilor de separare dintre electrozi,
precum si de latimea stripului.

Din acest motiv, in functie de valorile acestor parametrii, prototipurile MSMGRPC re-
alizate in grupul nostru au avut impedanta liniei de transmisie de 100 €2 pentru un detector
cu 2 x 5 spatii si 2.54 mm pas al stripurilor, sau de 50 € pentru acelagi numar de spatii,
dar un pas al stripurilor de 7.4 mm. Pasul stripului este, aga cum se cunoaste, suma dintre
latimea stripului si spatiul de separare dintre doua stripuri.

Deoarece electronica front-end utilizata pentru procesarea semnalelor furnizate de detec-
tor are tipic o impedanta de intrare de 100 €2, in cel de al doilea caz s-a facut o adaptare
speciala pentru fiecare canal de intrare al cartelelor de electronica front-end utilizate in exper-
imente. Ceea ce se observa din cele prezentate mai sus este ca nu este simplu sa fie indeplinite
simultan cerintele de granularitate si adaptare de impedanta. Pentru un numar fixat de spatii
de separare si aceleagi materiale utilizate la realizarea detectorului, parametrul care deter-
mina valoarea impedantei liniei de transmisie este latimea stripului de citire a semnalului, in
timp ce latimea stripurilor de inalta tensiune determina granularitatea detectorului (pentru
o lungime data a stripului).

De aceea, doua noi prototipuri MSMGRPC care satisfac cerinta de granularitate a zonei
centrale a CBM-TOF, avand impedanta liniei de transmisie adaptata la impedanta de intrare
a canalului de electronica front-end au fost proiectate si construite in grupul nostru. In acest
raport se prezinta rezultatele obtinute in testele in fascicul realizate cu acesti doi detectori
in termeni de rezolutie temporala si eficienta de detectie folosind un sistem de procesare a
semnalelor fara triger hardware.

2 Detalii constructive ale prototipurilor MSMGRPC

Prototipurile dezvoltate sunt bazate pe electrozi rezistivi realizati dintr-o sticla speciala de
rezistivitate joasa, i.e. p ~10%Qcm, ca si cele dezvoltate anterior pentru operarea in fluxuri
mari de particule incarcate.

Primul din cele doua prototipuri are o arhitectura clasica de tip ”single-stack” (RPC2015SS)
in care un numar de noua electrozi rezistivi sunt separati de opt spatii de detectie, fiecare
avand o grosime de 140 pm. Ansamblul de electrozi rezistivi este completat la exterior de
electrozii de Inalta tensiune (unul pentru polaritate pozitiva si unul pentru polaritate neg-
ativa), cu aceagi structura de stripuri ca si electrozii de citire a semnalelor (anod si catod)
care sunt pozitionati peste cei de inalta tensiune si izolati de acestia prin folie de kapton
de 120 pm. Pasul stripurilor atat pentru electrozii de inalta tensiune cat si pentru cei de
citire a semnalelor este de 10.02 mm, avand o latime a stripurilor de 8.6 mm care corespunde
impedantei liniei de transmisie de 100 €2.

Cel de al doilea prototip are o structurda de tip ”double-stack” (RPC2015DS), adica
are o structura simetrica in raport cu electrodul central de preluare a semnalelor (anodul).
Simetric fata de acesta, de fiecare parte, sunt dispusi cate sase electrozi rezistivi separati intre
ei de cinci spatii de detectie de 140 pum grosime fiecare. Acest prototip a fost proiectat pe
baza unei metode complet noi dezvoltate in grupul nostru [10], care permite sa fie indeplinita
atat cerinta de granularitate cat si cea de adaptare de impedanta, pentru un numar fix de
spatii de separare.

Metoda folosita se bazeaza pe arhitectura particulara a prototipurilor MSMGRPC dez-
voltate in grupul nostru care au o structura multi-strip atat pentru electrozii de citire a sem-
nalelor cat si pentru cei de inalta tensiune. Aceasta arhitectura permite ca impedanta liniei
de transmisie a semnalului a detectorului MSMGRPC sa poata fi fie adaptata la impedanta



de intrare a electronicii front-end prin ajustarea valorii latimii stripurilor de citire a sem-
nalelor, independent de indeplinirea cerintei de granularitate data de latimea stripurilor de
inalta tensiune. Metoda inovativa de ajustare a impedantei liniei de transmisie a MSM-
GRPC este descrisa in referinta [10] i este bazata pe simulari realizate utilizand pachetul
software APLAC [11].

Prototipul a fost proiectat cu un pas al stripurilor de 7.2 mm atat pentru electrozii
de citire a semnalelor cat si pentru electrozii de inalta tensiune, dar cu latimi diferite ale
stripurilor celor doi electrozi: 1.3 mm latimea stripului de citire a semnalului care face ca
linia de transmisie sa aiba impedanta de 100 €2 si 5.6 mm latimea stripului de inalta tensiune,
care definegte granularitatea detectorului. Ca si in arhitectura primului prototip, fiecare din
cele doua stack-uri este marginit de electrozi de inalta tensiune si de cei de citire a semnalelor.

Ambele prototipuri au aceeasi arie activa definita de o latime de 96 mm (de-a lungul
stripurilor) si o lungime de 300 mm. Aceasta lungime este acoperita de un numar de 28 de
stripuri in cazul primului prototip si de 40 de stripuri in cazul celui de al doilea. Pentru ambii
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Figure 2: Fotografie a celor doi detectori montati pe flanga din Al a cutiei etanse la gaz.
Prototipul RPC2015SS este pozitionat deasupra ptototipului RPC2015DS.

detectori citirea semnalelor se face in mod diferential, ceea ce inseamna ca sunt conectate
la intrarea amplificatorului diferential atat semnalul anodic cat si cel catodic pentru a fi
procesate impreuna.

Cei doi detectori MSMGRPC sunt montati in aceeasi incinta etanga, RPC2015SS fiind
pozitionat deasupra detectorului RPC2015DS.

3 Aranjamentul experimental pentru testarea in fascicul a celor
doua prototipuri, la acceleratorul SPS - CERN, Geneva

Cei doi detectori au fost testati in fascicul de ioni grei la acceleratorul SPS de la CERN,
Geneva. Scopul acestui test a fost de a testa prototipurile dezvoltate pentru zona interna a
subsistemului CBM-TOF 1in conditii cat mai apropiate de operarea reala atat din punct de
vedere al procesarii semnalelor cat si din punct de vedere al conditiilor experimentale.

Testele in fascicul ale prototipurilor s-au realizat impreuna cu grupuri din cadrul cola-
borarii CBM-TOF: GSI- Darmstadt, Universitatea din Heidelberg, Universitatea Tsinghua
din Beijing i Universitatea de Stiinta si Tehnologie a Chinei din Hefei.

Pentru a evalua performantele prototipului in conditii cat mai apropiate de cele reale din
experimentul CBM, s-au folosit produsi de reactie rezultati din ciocnirea ionilor de Pb cu o
energie de 13-A GeV, 30-A GeV and 150-A GeV cu o tinta de Pb.
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Figure 3: Fotografie a aranjamentul experimental pentru testele in fascicul.

Figura 3 prezintd o fotografie a aranjamentului experimental. In aranjamentul experi-
mental CBM-TOF, cele doua prototipuri prezentate mai sus sunt identificate in ansamblul
experimental ca "RPC2015”. In acelagi experiment au fost testate, de asemenea, (aga cum
se observa in fotografia din 3), prototipuri de detectori de radiatie de tranzitie (TRD) dez-
voltate de diferite grupuri de cercetare din cadrul colaborarii CBM-TRD: Universitatea din
Miinster, Universitatea din Frankfurt si grupul nostru din DFH/IFIN-HH. Acestea insa nu
constituie subiectul prezentei raportari.

Schita detaliata a pozitiei detectorilor MSMGRPC dezvoltati in DFH/IFIN-HH in aran-
jamentul experimental al CBM-TOF la SPS-CERN este prezentata in figura 4.

RPC2015DS (601)
(32/40 operated strips)

RPC2015SS (600)
(28/28 operated strips)

Figure 4: Schita a pozitiei detectorilor MSMGRPC dezvoltati in DFH/IFIN-HH in aranja-
mentul experimental CBM-TOF.



Aga cum se observa prototipurile dezvoltate de noi au fost pozitionate in aranjamentul
experimental in spatele modulelor dezvoltate pentru zona unghiurilor polare mari ale subde-
tectorului CBM-TOF. Pentru detectorul RPC2015DS au fost operate 32 de stripuri din cele
40 ale detectorului, detectorul RPC2015SS avand operate toate cele 28 de stripuri. Datorita
diferentei in aria operata (cei doi detectori au pas-uri ale stripurilor diferite), aga cum se va
araata in sectiunile urmatoare dedicate analizei datelor, a fost nevoie sa se aplice conditionari
in pozitie pentru a selecta traiectorii ale particulelor care sa traverseze simultan ariile operate
ale celor doi detectori. Un detector de diamant a fost pozitionat in fata tintei, la cativa cen-
timetri distanta si folosit ca referinta pentru fascicul, pentru estimarea vitezelor particulelor
rezultate din interactia fasciculului cu tinta. Electronica front-end (FEE) cu care au fost
operate prototipurile a fost noua versiune de ASIC amplificator /discriminator diferential cu
8 canale per chip, denumit PADIX[12], dezvoltat in cadrul colaborarii CBM-TOF. Semnalele
logice LVDS furnizate de FEE, codifica in cele doua fronturi ale fiecariu semnal logic LVDS,
atat informatia de timp cat si durata corespunzatoare latimii semnalului logic (TOT = time
over threshold), aceasta din urma fiind proportionald cu marimea semnalului analogic de
intrare in amplificator.

Pentru prima data in testele in fascicul efectuate de catre colaborarea CBM-TOF a fost
folosit un sistem de procesare si achizitie a semnalelor cu operare in mod continuu, fara
selectie de evenimente, deci un sistem fara triger hardware. Acest sistem a fost operat cu
convertori TDC denumiti GET4 [13], o placa de baza pentru procesarea datelor (DPB- data
processing board) denumita AFCK [14] implementata cu gDPB firmware. Amestecul de gaz
folosit in aceste teste a fost 85%CoHoF4+5%iso-C4H;o+10%SFg si a fost circulat la presiunea
atmosferica, la un flow de 51/h. Pentru estimarea rezolutiei temporale si a eficientei, detec-
torul investigat (DUT) a fost considerat RPC2015SS, iar RPC2015DS detector de referinta
(REF).

4  Analiza datelor experimentale

Analiza datelor experimentale cuprinde mai multe etape realizate in mod iterativ [9]:

e Generarea figierului de calibrare a TDC-urilor si calibrarea datelor experimentale pen-
tru neliniaritatile convertorilor TDC.

e Calibrarea off-set-urilor in timp si pozitie si construirea clusterilor. Un cluster este
definit ca fiind numarul de stripuri consecutive cu semnal, corelate intr-o anumita
fereastra de timp (i.e. 500 ps) si spatiu (2 cm) in cele doua coordonate (x,y) care
definesc planul electrodului de citire a semnalelor. Un eveniment cu un singur hit
corespunde unui singur cluster reconstruit iar un eveniment multi-hit este definit de
reconstructia in detector a mai mult decat un cluster.

Fiecare strip cu semnal furnizeaza informatii de timp la ambele capete ale stripului.
Media celor doua semnale reprezinta informatia de timp furnizata de stripul respec-
tiv. Diferenta celor doi timpi permite obtinerea pozitiei hit-ului de-a lungul stripului,
cunoscand viteza de propagare a semnalului pe linia de transmisie reprezentata de
strip. Timpul mediu al clusterului este calculat ca fiind media timpilor ponderati cu
raporturile dintre sarcina semnalelor stripurilor din cluster si sarcina totala a acestora,
obtinuta folosind informatia de TOT.

e Realizarea corectiei dependentei informatiei de timp de amplitudinea semnalului (efec-
tul de "walk”) folosind informatia de TOT.



e Corectia datorata distributiei de viteze a particulelor incidente, deoarece particulele
incidente sunt produsi secundari de reactie si au un spectru larg de energii. In aceastd
etapa a analizei se realizeaza de asemenea gi corectia dependentei de pozitia hitului in
detectorul de referinta in ambele directii (x,y) ale planului de detectjie.

e Analiza datelor aplicand criterii de selectie asupra hiturilor corelate intre cei doi de-
tectori, in termeni de differenta a coordonatelor spatiale si temporale. Pentru eveni-
mentele cu hituri multiple, s-au corelat combinatorial toate hiturile din cei doi detec-
tori, selectand pentru distributia de timp de zbor hiturile cu un chisquare (x?) minim.
Valoarea chisquare (x?) intre doi clusteri a fost calculat ca suma patratelor a trei ter-
meni reprezentati de differentele in timp si respectiv pozitie (x,y), fiecare termen fiind
raportat la varianta respectivei distributii. Acestea vor fi denumite in continuare cele
mai bine corelate hituri intre detectorul testat si cel de referinta si vor fi folosite in
analiza pentru determinarea distributiei de diferenta de timp intre cei doi detectori,
respectiv spectrul de timp de zbor. Rezolutia temporala a sistemului format din de-
tectorul studiat si detectorul de referinta s-a obtinut ca deviatia standard a functiei
Gauss fitate acestei distributii. In plus, pentru o mai buna definire a traiectoriilor par-
ticulelor, bazat pe aceleasi consideratii mentionate mai sus a fost ceruta, de asemenea,
o corelare foarte buni (y?<2) intre detectorul de referintd si un al doilea selector de
hit reprezentat de unul din modulele pentru zona externa a detectorului de timp de
zbor, pozitionat in fata detectorului studiat. Eficienta de detectie este calculata ca
fiind numarul de hit-uri corelate intre detectorul studiat, detectorul de referinta, al
doilea selector de hit si detectorul de diamant si numarul de hit-uri corelate numai
intre detectorul de referinta, al doilea selector de hit si detectorul de diamant.

9 Rezultate experimentale

Rezolutiei temporala si eficienta de detectie s-au analizat in functie de valoarea pragului
electronicii front-end si valoarea tensiunii de polarizare a detectorului. Distributiile bidi-
mensionale ale corelatiilor intre parametrii hit-urilor din cei doi detectori sunt prezentate in
figura 5.

Descrierea corelatiilor prezentate in figura 5 se face incepand cu randul de sus, de la
stanga la dreapta. Astfel, in prima figura este reprezentata corelatia distributiei de diferenta
a coordonatele x gi y intre cei doi detectori (Ax versus Ay). cu conditia de selectie a unor hi-
turi in care deviatia standard a distributiei coordonatelor x sa nu fie mai mare de 1 cm iar cea
in coordonata y sa nu fie mai mare de 1.5 cm. Urmatoarele doua figuri reprezinta corelatia
dintre distributia de timp de zbor corespunzatoare acestor hituri si distributia diferentelor
coordonatelor x si respectiv cea a coordonatei y. A patra figura reprezinta distributia unidi-
mensionals de x? pentru hiturile selectate, cu condittia x? <7 pentru a selecta track-uri cat
mai bine corelate prin cei doi detectori. Randul din mijloc prezinta in primele doua figuri
corelatia distributiei de timp de zbor cu distributia de ToT pentru detectorul investigat si
respectiv cel de referinta, iar urmatoarele doua reprezinta corelatiile dintre distributia de
timp de zbor si coordonatele hiturilor in detectorul de referinta (x4, y4). Se observa in cele
doua ploturi de corelatie conditionarile in pozitie care s-au facut in detectorul de referinta
(RPC2015DS) pentru a selecta in detectorul studiat (RPC2015SS) hituri centrate pe zona
operata a acestuia. Acest lucru se observa in primele doua figuri din randul al treilea. Aces-
tea reprezinta corelatiile dintre distributia de timp de zbor si coordonatele hiturilor (x0,
y0) in detectorul studiat. Urmatoarele doua figuri evidentiaza corelatiile dintre distributia
de timp de zbor si multiplicitatea hiturilor incidente pe suprafata detectorului investigat
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Figure 5: Corelatii bidimensionale ai parametrilor considerati in analiza rezolutiei temporale
(a se vedea in text) si distributia unidimensionald de x? (randul de sus, coltul din dreapta)
cu o selectie a hit-urilor cu un y? <7.

(Mul0), respectiv pe cea a detectorului de referinta (Muld). Se observa ca detectorii au
avut in medie 4 hituri simultane, ceea ce reprezinta o ocupare medie a detectorului de 25%,
mult mai mare decat cea de 5% anticipata in CBM. Rezultatele prezentate in continuare
arata performanta detectorului in aceste conditii de multi-hit mai severe decat cele reale,
anticipate in operarea aranjamentului experimental CBM.

In timpul testelor in fascicul detectorul RPC2015DS a fost operat cu o tensiune aplicata
de + 5.5 kV (157 kV /cm in spatiul de detectie), iar RPC2015SS cu £ 8.8 kV (157 kV/cm)
si £ 8.9 kV (159 kV/cm). Pragul electronicii front-end pentru RPC2015DS a fost mentinut
constant la 300 mV pentru toate masuratorile, iar pentru RPC2015SS a fost variat de la
200 mV la 300 mV. Distributia de timp de zbor obtinuta pentru un camp de 157 kV/cm in
ambii detectori gi un prag de 200 mV pentru FEE a RPC2015SS este prezentata in Fig. 6,
avand o rezolutie temporala a sistemului de 62 ps+2 s. Daca se presupune o contributie
egala a celor doi detectori, se obtine o rezolutie de 44 ps pentru un singur detector. Eficienta
de detectie a fost de 0.934.

Dependenta eficientei de detectie si a rezolutiei temporale de tensiunea de polarizare
aplicata detectorului studiat, respectiv. RPC2015SS, pentru un prag al FEE de 300 mV
este prezentata in Fig. 7, stanga. Eficienta de detectie si rezolutia temporala in functie
de pragul electronicii FEE a detectorului studiat (RPC2015SS) pentru un camp electric in
spatiul de detectie de 157 kV /cm este prezentata in Fig. 7 - dreapta. Parametrii de operare
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Figure 7: Dependenta eficientei de detectie si a rezolutiei temporale de tensiunea de po-
larizare (stanga) aplicata detectorului studiat, (RPC2015SS), pentru un prag al FEE de
300 mV si de pragul electronicii FEE (dreapta) pentru un camp electric in spatiul de detectie
de 157 kV/cm.

ai detectorului de referinta RPC2015DS au fost pastrati constanti. Din cele doua grafice
prezentate in Fig.7 se observa ca eficienta de detectie se imbunatateste cu cresterea tensiunii
de polarizare si ca operarea optima din punct de vedere al eficientei este cea la prag mai
mic. Rezolutia temporala nu variaza semnificativ pentru valorile de tensiuni de polarizare si
prag al electronicii front-end aplicate. Motivul pentru care valoarea a eficientei de detectie
obtinuta in aceste teste in fascicul este ceva mai mica decat cea obtinuta in testele in fascicul
folosind un sistem de procesare cu triger hardware [7, 9], cand au fost obtinute valori de
peste 0.95, este in investigare.

6 Concluzii

e Rezultatele obtinute demonstreaza posibilitatea de a opera MSMGRPC cu impedanta
liniei de transmisie de 100 €2 (care reduce la minim semnalele parazite produse de
reflexii), cu un sistem de procesare a semnalelor auto-trigerat. Rezultatele prezentate
arata ca noua arhitectura de MSMGRPCs este un candidat real pentru experimentele
cu rate mari de interactie, aga cum este CBM la FAIR.

e Activitatea raportata sta la baza lucrarilor publicate si a comunicarilor la conferinte
internationale, enumerate mai jos:
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Frinhauf, I. Deppner, N. Herrmann, C. Simon
”Performance of a two-dimensional position sensitive MRPC prototype with ad-

justable transmission line impedance”
Nuclear Inst. and Methods in Physics Research, A, 920(2019),100.

— M. Petrig, D. Bartos, M. Petrovici, L. Radulescu, V. Simion, P-A. Loizeau, J.
Friinhauf, I. Deppner, N. Herrmann, C. Simon
”Performance in heavy -ion beam tests of a high time resolution and two-dimensional
position sensitive MRPC with transmission line impedance matched to the FEE”
Accepted for publication in POS, Proceedings of ” XXXIX International Confer-
ence on High Energy Physics” (ICHEP2018), July 4-11, 2018, Seoul, Koreal.

— M. Petrig D. Bartosg, M. Petrovici, L. Radulescu, V. Simion, J. Friinhauf, I. Depp-
ner, N. Herrmann
"High time resolution, two-dimensional position sensitive MSMGRPC for high
energy physics experiments” EPS-HEP Conference, July 10 - 17, 2019, Ghent,
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