22.02.2009 Черновик (часть №2)
Прототип триггерного мюонного вето-годоскопа (MUV)
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Выдержка из РФФИ (для информации)

Первый год проекта.  2) Будет сконструирован, изготовлен и испытан прототип триггерного годоскопа - важной части детектора "MAMUD" , который необходим для подавления в триггере фона от распадов, содержащих мюоны. Для этого требуется создать большой(~8 кв. м) счетчик. Размер прототипа ~1.4 х1.4 кв. м (~ 1/4 х 8 кв. м).
За основу берется конструкция, описанная в NIM A564(2006)225-234, разработанная в ИФВЭ. Счетчик должен иметь очень хорошее временное разрешение <1 нсек. Съем сигнала производится быстрым спектро смещающим волокном BCF 92.
4. Испытания

 Прототип триггерного мюонного вето-годоскопа (MUV), описанный выше был изготовлен и доставлен в ЦЕРН. Перед установкой его на пучок  с ним были проведены измерения  на космических мюонах на тестовом стенде (Рис. 5 и 8(1)). Предварительно  было выровнено усиление  каждого из 9 фотоумножителей. Регистрация и обработка сигналов производилась с помощью цифрового осциллографа Tektronix TDS 303228. 
4.1 Подбор режимов ФЭУ

Процедура  выравнивания выполнялась с помощью системы мониторирования на основе импульсного светодиода (LED). В этой системе используется  один  LED, световой импульс которого разводится оптическими волокнами на фотокатод каждого ФЭУ. Величина высокого напряжения на фотоумножителях подбиралась  так, что бы их выходные сигналы от LED на ФЭУ были, примерно, одинаковой величины (Рис. 8(2)). Высоковольтные напряжения на ФЭУ  подавались от многоканального источника  CAEN-_______. 
4.2 Измерения  на космических мюонах

Мюоны регистрировались в режиме самозапуска (Рис. 8(3)) или выделялись триггерным счётчиком (Рис. 5 и 8(4)). В этих измерениях осуществлялась более тонкая регулировка усилений ФЭУ, имеющая своей целью откалибровать отдельные секции («пады») MUV на энерговыделение от минимально ионизирующей частицы (mip). При измерениях на пучке оказалось, что напряжения на фотоумножителях не требуют дополнительной регулировки.  

4.3 Измерения  на пучковых мюонах


После калибровки на космических мюонах MUV  был установлен на пучок между  стальными фильтрами  мюонной защиты установки эксперимента NA62 (Рис. 6). Сигналы с 9 секций MUV  по высокочастотным кабелям подавались на регистрирующую электронику Нейтрального Годоскопа  (NHOD) установки эксперимента NA48. Для регистрации событий использовался триггер на одну частицу. DAQ этого же эксперимента использовалась для сбора оцифрованных параметров сигналов и их запоминания. В качестве  параметров сигналов использовались амплитуды (А) и времена прихода сигналов (t).
5. Обработка данных.


При off-line обработке «сырые» данные с детекторов  всей установки поступали в программу  COMPAKT. В этой программе выполнялись следующие основные операции:
· трассировка треков;

· вычисление импульсов и энергий частич;

· определение амплитуд импульсов;

· введение поправок (при необходимости).

Найденные одиночные треки экстраполировались в MUV и определялись координаты точки попадания (hits) их  в этот годоскоп (Рис. 9). На Рис. 10 приведены амплитудные распределения в 9 «падах» MUV. Пики в конце амплитудной шкалы  обусловлены эффектом «насыщения» усилителей в некоторых каналах регистрации. Избыток сигналов в малых каналах  можно объяснить , например, случайными совпадениями и наличием  эффектом перекрёстных срабатываний соседних  секций (cross-talks). Следует отметить надёжное наблюдение mip сигнала: практически отсутствие малых сигналов и характерная форма спектра ионизационных потерь.   
6.  Полученные результаты

В качестве примера на Рис. 11 приведена зависимость эффективности регистрации мюона «падом» №6 от координаты X (вдоль WLS-волокон). Наблюдается плато по величине близкое к 100%, что численно подтверждает качественный вывод, сделанный выше. Надо отметить, что на краях «пада» (ближнего и дальнего относительно ФЭУ) падение эффективности является проявлением влияния многократного рассеяния мюона. В результате чего координата предсказанного hit-а  не совпадает с реальным местом прохождения мюона. Небольшое отличие от 100%  - следствие «исчезновения» мюона по пути следования к MUV.

 Зависимость ослабления амплитуды сигнала (А) от координаты места прохождения мюона через «пад» №6 (Х проекция) изображена на Рис. 12.  Из фита экспериментальной зависимости экспонентой вычислена длинна затухания сигнала в WLS-волокне, которая составила   ~ 430 см.


На Рис. 13  сведены временные характеристики для «пада» №6:

двумерное распределение  времени срабатывания от координаты мюона.

гистограмма, характеризующая временное разрешение, зависимости среднего времени срабатывания и временного разрешения от  координаты мюона. Видно, что времена срабатывания и временное разрешение слабо зависят от места попадания мюона. 

6. Выводы 

На исследованном прототипе получены следующие характеристики:

· однородность отклика к мюонам по площади «пада»  составляет ~ 15%;

· эффективности регистрации мюона «падом» от координаты X (вдоль WLS-волокон) близка к 100%, а небольшое отличие от 100% является следствие «исчезновения» мюона по пути следования к MUV;
· времена срабатывания и временное разрешение слабо зависят от места попадания мюона в «пад»; 

· временное разрешение составляет ~ 1.7 нс, что несколько хуже чем необходимо, но имеются резервы по улучшению. 
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Рис. 8  Проведение испытаний MUV перед установкой на пучок.
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Рис. 9. Двумерная плотность  распределения координат треков , выделенных триггером и попавших в «пады»  MUV.

[image: image3.emf]Counters amplitudes.

Top curves- all hits. Bottom- only this counter was hit


Рис. 10. Амплитудные распределения в 9 «падах» MUV.

[image: image4.emf]
Рис. 11. Зависимость эффективности регистрации мюона «падом» №6 от координаты X (вдоль WLS-волокон). ФЭУ расположен при Х=140  см.
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Рис. 12  Зависимость ослабления амплитуды сигнала (А) от координаты места прохождения мюона через «пад» №6 (Х проекция). 
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Рис. 13  Временные характеристики для «пада» №6.

Левый верхний рисунок – двумерное распределение  времени срабатывания от координаты мюона.
Правый верхний рисунок - гистограмма, характеризующая временное разрешение.
Нижний рисунок – Зависимости среднего времени срабатывания и временного разрешения от  координаты мюона.
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А(Х) – получена из предыдущих двух слайдов







Диаграмма1
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X position



 Delta T resolution of ~1.7 ns



Resolution of Hodoscope should be 

taken into account
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Counters amplitudes.

Top curves- all hits. Bottom- only this counter was hit













Komentariy Viti Kurshetsova: Amplitudi v nashih 9-ti schetchikah. Verhnie gistogrammi-prosto srabotal, nijnie- srabotal tol'ko on odin. Vidno, chto pichki i piki v oblasti malih amplitud pochti ischezli. Osobenno eto vidno na schetchike N1 . 

Моя версия природы малых амплитуд - сигналы в WLS-fibers, идущих  от падов, расположенных слева от данного пада. Наибольшая вероятность таких сигналов для падов 1,4 и 7. Избыток малых сигналов видна и в bi-plots  “t vs A”  ( см OUTLOOK).
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8(1)Apparature of test bench;8(2).LED signals;8(3).MIP signal (self trigger);8(4).MIP signal (external trigger)









eeeeeeeee—
Tektronix 10s 10321
P4

A 94.0mB
®: -104mB





8 s
T T -
S TR

e

aebes

o wass

i«

e

..i»..i.n.i....:p......._i..«:ﬁ...}...:g.. B S T S O e

TURY CRPRE S

4+

v amdene o

e, eSO R L e

T

A bl
¥












