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Obiectivul general al proiectului il constituie dezvoltarea de noi tipuri de detectori,
electronica asociata, procesare gi prelucrare de informatie experimentala pentru cerintele
impuse de experimentele CBM de la FAIR ce au ca scop investigarea aspectelor fundamentale
ale fizicii interactiilor tari (QCD- Quantum Chromo Dynamics) cum ar fi confinarea quarcilor
si originea masei hadronilor.

Activitatile dezvoltate in cadrul etapelor proiectului au fost:

Etapa 1:

Etapa 2:

Etapa 3:

Testarea in fascicul de electroni gi pioni a celor doua arhitecturi de detectori TRD
dezvoltati in DFH/IFIN-HH: tip camera multifilara dubla cu structura simetrica in
raport cu electrodul de citire a semnalelor si tip camera multifilara simpla cuplata cu
o zona de drift.

Detectorul central al experimentului SIDDHARTA-2 de la INFN-LNF.

Determinarea factorului de rejectie de pioni pentru cele doua arhitecturi de detectori
TRD dezvoltati in DFH: tip camera multifilara dubla cu structura simetrica in raport
cu elecrodul de citire a semnalelor si tip camera multifilara simpla cuplata cu o zona
de drift.

Testarea in fascicul de particule minim ionizante i in mediu cu rate mari de numarare
a prototipului de detector RPC cu electrozi rezistivi din sticla de rezistivitate joasa si
electrod de citire a semnalelor cu granularitatea ceruta de zona centrala a subdetec-
torului TOF al experimentului CBM.

Obiectivele fazelor de executie au fost:

Obiectiv 1:

Obiectiv 2:

Obiectiv 3

Proiectarea si realizarea aranjamentului experimental; monitorarea si calibrarea on-line
a datelor experimentale. Elaborarea software-ului de analiza si calibrare.

Dezvoltarea detectorului central de kaoni al experimentului SIDDHARTA-2 folosind
detectori SiPM cuplati cu scintilatori din plastic. Dezvoltarea sistemului de achizitie
de date si de programe pentru achizitia datelor experimentale.

Estimarea factorului de rejectie la pioni in functie de numarul de straturi de detector
TRD, pentru arhitecturile de detector TRD dezvoltate in DFH: tip camera multifilara
dubla cu electrod comun de preluare a semnalelor si tip camera multifilara simpla
cuplata cu o zona de drift.

Rezultate experimentale privind rezolutia temporala, eficacitatea de detectie si dimen-
siunea clusterului de semnal in functie de rata de numarare.

Activitatile de dezvoltare a unui detector de radiatie de tranzitie pentru rate de numarare
ce depagesc 10° particule-cm™2-s7! (100 kHz/cm?) si a unui detector de timp de zbor pen-
tru rate de numarare de pana la 2.5-10* particule-cm™2-s7! (25 kHz/cm?) se desfagoard in



cadrul WP19 al proiectului HP3 (Hadron Physics3) din programul FP7 (Seventh Frame-
work Program) al Uniunii Europene. Aceste activitati sunt focalizate pe cerintele impuse
subdetectorilor de radiatie de tranzitie (CBM-TRD) si de timp de zbor (CBM-TOF) al
aranjamentului experimental CBM (Compressed Baryonic Matter) de la viitoarea facilitate
experimentala FAIR (Facility for Antiproton and Ion Research) de la GSI Darmstadt.

Experimentul SIDDHARTA-2 de la INFN-LNF (Italia) isi propune realizarea in pre-
miera a masurarii razelor X provenite din tranzitia 2p—1s a deuteriului kaonic folosind o
varianta imbunatatita a detectorului SIDDHARTA. Printre imbunatatirile propuse a fi aduse
se numara $i un nou sistem de detectie a kaonilor incarcati. Propunerea IFIN-HH este ca
noul monitor de kaoni sa aiba in componenta doua grupuri a cate 10 scintilatori subtiri
(1.5 mm) cu lagimea de 1 cm, avand cuplati la ambele capete fotomultiplicatori din siliciu.
Avantajul acestei solutii este acela ca se poate realiza o reconstructie a traiectoriilor celor doi
kaoni incarcati proveniti din dezintegrarea mezonului ®(1020) si astfel se poate monitoriza
locul pe unde kaonul incarcat patrunde in tinta criogenica SIDDHARTA. Pentru prelucrarea
semnalelor SiPM s-a propus o solutie moderna si anume digitizarea si procesarea lor folosind
unul sau mai multe procesoare FPGA.

Pentru masurarea leptonilor in CBM, sunt avute in vedere doua optiuni: identificarea
si reconstructia de electroni gi masurarea de miuoni. Subdetectorul de radiatie de tranzitie
(TRD) are rolul de a identifica electronii si pozitronii de energie mare (y>2000) in scopul
reconstructiei mezonilor vectoriali ugori i grei cu un factor de rejectie a pionilor de pana
la 200 (pentru impulsuri de peste 2 GeV/c) la o eficienta de detectie a electronilor de 90%.
Impreuni cu sistemul de detectori din siliciu (STS) are rolul de a realiza reconstructia de
traiectorii pentru toate particulele incarcate cu o rezolutie de pozitie de ordinul a 200 pm.
Principala provocare in activitatea de R&D pentru acest subdetector este de a dezvolta
detectori gazosi de inalta granularitate care pot face fata unor conditii experimentale cu rate
de numarare ridicate, in special pentru zona unghiurilor polare mici. De exemplu, in zona
unghiurilor polare mici, la o distantd de 5 m de intd, pentru o ratd a evenimentelor de 10°
interactii s~! in ciocnirile Au+Au la 25 AGeV s-a estimat ci rata de numirare poate atinge
10° particule- cm=2-s7 %

Testele in fascicul ale prototipurilor TRD dezvoltate de noi s-au realizat la linia de fascicul
T10 a acceleratorului PS de la CERN, in cadrul unei campanii de teste in fascicul a mai
multor grupuri de cercetare din cadrul colaborarii CBM. Masuratorile s-au realizat folosind
un amestec de electroni gi pioni cu valori ale impulsului cuprinse intre 1 si 5 GeV/c

Pentru realizarea testelor in fascicul pentru prototipurile de detectori TRD dezvoltati in
DFH/IFIN-HH pe langa activitatea principala de proiectare, constructie si testare prelimi-
nara in laborator cu surse radioactive a prototipurilor de detectori TRD, a fost necesar sa
se proiecteze si sa se construiasca componente mecanice necesare fixarii, alinierii si centrarii
detectorilor testati in linia de fascicul. Au fost de asemenea desfagurate activitati pentru
configurarea sistemului de achizitie MBS atat din punct de vedere al structurii hard cat si
al software-ului utilizat. In paralel a fost configurata monitorarea on-line in programul go4
atat a prototipurilor de detectori testati cat si a detectorilor de diagnoza.

Arhitectura de detector TRD bazata pe doua camere proportionale multifilare care au in
comun electrodul de preluare a semnalelor este o arhitectura originala de detector TRD pro-
pusa in DFH/IFIN-HH, bazata pe doua camere proportionale multifilare (DSTRD) avand
electrod comun de preluare a semnalelor. Acest tip de detector are o puterea de discrim-
proportionala multifilara (MWPC), pastrand in acelagi timp redarea rapida a semnalelor a
arhitecturii de detector TRD bazat pe o singura camera proportionala cu aceeasi distanta
anod-catod. Electrodul de preluare a semnalelor cu celule triunghiulare permite reconstructia



pozitiei in cele doua directii ortogonale care definesc planul electrodului. Rezultatele obtinute
in termeni de discriminare electron-pion arata ca detectorul DSTRD are o performanta foarte
buna, de 0.5% factor de rejectie la pioni pentru o configuratie de sase straturi de detectori
TRD de acest tip.

Un al doilea prototip de detector de radiatie de tranzitie dezvoltat in DFH, SSTRD
(Single-Sided TRD), combina o camera proportionald multifilara cu o zona de drift, cele
doua fiind separate de un plan catodic multifilar. Acest prototip are avantajul optimizarii
eficientei geometrice (din punct de vedere al maximizarii ariei active gi minimizarii zonelor
"moarte”). Prototipul SSTRD bazat pe o singura camera proportionala cuplata cu o zona
de drift are o discriminare electron-pion buna (1.18% @ 6 straturi TRD), care poate fi inca
imbunatatita operand acest detector cu o noua versiune a electronicii front-end, FASP-V02,
cu 100 ns timp de formare, optimizata pentru operarea cu aceasta arhitectura de detector.

In zona unghiurilor polare mici (50 - 200 mrad) ale subdetectorului de timp de zbor
CBM-TOF sunt anticipate valori ale ratei de numarare de pana la 25 kHz/cm?, mult peste
limita superiora a capabilitatilor de rata ale sticlei comerciale folosita pana in prezent in
constructia detectorilor cu placi rezistive. Luand in consideratie aceste cerinte, grupul nostru
a desfagurat o intensa activitate de cercetare pentru dezvoltarea unui prototip de detector
MGMSRPC pentru aceasta zona particulara a subdetectorului CBM-TOF.

In scopul reducerii costurilor canalelor de citire a semnalelor, care pentru prototipurile
de detector RPC cu 2.54 mm pitch ajungeau la un numar exagerat de mare, de 140000 de
canale, a fost construit un prototip de detector RPC cu un pas al stripului de 7.1 mm si
o latime a stripului de 5.6 mm. Acesta a permis reducerea numarului estimat de canale
de citire la aproximativ 50000. Acestia au fost montati in aceeasi cutie etansa la gaz cu
o suprapunere a stripurilor de-a lungul lor de 6 mm, in scopul inceperii proiectarii unei
arhitecturi de acoperire a zonei interne cu celule MGMSRPC.

Rezultatele obtinute in testele acestui prototip in fascicul de protoni cu un impuls de
2 GeV/c, la acceleratorul COSY de la IKP Jiilich, Germania, au demonstrat o eficienta de
detectie de 96% pentru detectorii RPC si o rezolutie temporala de ordinul a 50 ps. Testele in
mediu cu rate mari de numarare, realizate la acelasi accelerator, au demonstrat ca eficienta
de detectie este incid mai bund de 90% la o ratd de numarare de 100 kHz/cm?, iar rezolutia
temporala este de aproximativ 70 ps la aceasta valoare a fluxului de particule.
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