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e Cele fizyczne

 Budowa detektora
[1 geometria, moduly, krysztaly
[1 fotodiody i przedwzmacniacze
[1 elektronika

[1 system chlodzenia
e Charged Particle Veto (CPV)
* Testy detektora
* Wkilad grupy polskiej

\_ _/

Warszawa, 15.02.2002 G. Stefanek AS Kielce, IPJ Warszawa




D Informacje podstawowe 7

/ PHOS \
( PHOton Spectrometer )

 Kalorymetr elektromagnetyczny o
wysokiej granularnosci

[1 17280 jednakowych segmentow
i kanalow elektroniki

* Detektor zoptymalizowany do
rejestracji:
[1 fotonow 10.5-10 GeV/c
[J mezonow 1t° 1 1-10 GeV/c

[ mezonown [12-10GeV/c
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Cele fizyczne - fotony

P OS

* Pojedyncze fotony bezposrednie

L] promieniowanie termiczne gorace;j
i gestej materii we wczesnej fazie
zderzenia, w tym QGP

» zakres Srednich pedow p, (L - SGeV/c)

1 fotony natychmiastowe z twardych

procesow QCD
» zaKkres duzych pedow p, ( >5GeV/c)

L1 tlto pochodzace z rozpadow

hadronéw (glownie mezonow 10,n)
» produkcja i rozklady p, mezonow 1,n

[1 duza krotnos¢ czastek

» metoda statystyczna znajdowania
nadwyzki fotonow bezposrednich

— czulo$¢ metody limitowana przez bledy
systematyczne

— przewidywania (p,=2 -5 GeV/c)
Vairect/Yaecay 110-50% zaleznie od modelu

* Pary fotonow bezposrednich

[] wezesna faza zderzenia z goraca
i gesta materia
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D Cele fizyczne - mezony 7

P OS

* Rozklad pedu poprzecznego
mezonow T1°

[1 ewolucja fazy hadronowej,
do stadium wymrazania (freeze-out)

[1 jet-quenching jako sygnatura
wyswobodzenia kwarkow

* Sygnaly zwigzane z ustanowieniem
symetrii chiralnej

[1 fluktuacje N(TT°)/N(TT" + TT)

» niezorientowany kondensat chiralny (DCC)

L1 stosunki produkcji mezonow N

» stany metastabilne ze spontanicznie famang
parzystoscia

[1 korelacje Bosego-Einsteina 11°-11°
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e dane z innych detektorow

Relacje miedzy zostang wykorzystane do:
.l{aIOI‘YH}etl‘em PHO.S » charakterystyki przypadkow
1 innymi detektorami:

» analizy korelacji wielo-

* detektor Charged Particle czastkowych
Veto - CPV * w pozostatych wypadkach
» czeS¢ spektrometru PHOS dane z detektora PHOS sa

analizowane niezaleznie od
innych detektorow
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D Podstawy konstrukcji detektora 7

— —~
/ * Duza gestos¢ przestrzenna czgstek \

[] gesty osrodek o malym promieniu
Moliéra

» Kkrysztaly z wolframianu olowiu (PbWO,)

[1 segmentacja kalorymetru

» poprzeczny rozmiar komorki 2.2 % 2.2 cm?

[1 duza odleglos¢ od wierzcholka

» odleglos¢ 4.6 m
* Mozliwos¢ rejestracji mezonow
Tt°i N o stosunkowo matych
pedach - geometria detektora

[1 cztery jednakowe niezalezne moduly
po 4320 krysztalow

[ obejmowany obszar
» -50°<p<50° ; -0.12<n<0.12

* Dlugosc krysztalu 18 cm

[ kompromis mi¢dzy rozdzielczoscig
energetyczng oraz kosztami i
mozliwosciami produkcji
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Budowa detektora

P H OS5
Geometria detektora Modut detektora
IZOLACJA PANEL
TERMICZNA CHLODZACY POKRYWA nghl;ﬁ:czm\
PANEL
CHLODZACY
DOPROWADZENIE
reotd PODLACZENIE
CHLODZENIA
MobUE IZOLACJA I
ZACZEP ermczNa” || )
TRANSPORTOWY . :
PANEL
CHLODZACY

KANAL
ELEKTRONIKI CHLODZENIA

R SeNIA. PODSTAWA
CHLODZENIA”  OBUDOWA

KOLO
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Budowa detektora

P OS5

Pojedynczy element Jednostka konstrukcy;j na\

180,8mm

KABEL SYGNALOWY
(KONCENTRYCZNY)

KABEL ZASILAJACY
(TASMOWY)

PODPORA

FOTODETEKTOR
ZELACZE

KARTA PRZEDWZMACNIACZA
ZLACZE

OBUDOWA DIODY

KARTA PRZEDWZMACNIACZA SRUBA i NAKRETKA
MOCUJACA

ZLACZE

ZLACZE
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Budowa detektora

PHOS

Fotodiody 1 przedwzmacniacze

Noise diode, preamp. and shaper

ZYWICA 900
DIODA 800

700

o ey =
/ N\ 600 1
PODLOZE NG
ZLACZE PRZED- CERAMICZNE 1

WZMACNIACZ 400

300
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DIODE NO.
L

—#— Dioda przyklejona do krysztalu

+— Dioda zamontowana w prototypie (8x8) i ochlodzona

e fotodiody

- wymiary 16.1x17.1 mm?

* ukiad dioda+przedwzmacniacz

— pobor mocy < 200mW

— pojemnos¢ [1150pF
— szumy ENC = 500-600¢ (L10MeV)

— czute na czastki naladowane
(punch - through) — dark current < 5SnA
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Budowa detektora

PHOS
° | 4 r °
Wydajnos¢ swietlna
Wydajnosc¢ swietina krysztatu (a.u.) vs. temperatura
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Temperature, C
* Temperaturowy wspolczynnik wydajnosci
swietlnej -2% / °C

» temperatura pracy -25°C

» stabilnos¢ temperatury 0.3-0.4 °C

— stabilno$¢ wspotczynnikow wzmocnienia [l %
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Budowa detektora

Preamp Shaper

Elektronika spektrometru

Kanat elektroniki:

Control .
Strobe (LO) ‘ i » przedwzmacniacz
L niskoszumowy
TH
Buffer
— A A~ 12 bit memoryf DAQ :
—AAAA MPX = P> | » ksztaltownik ([(BJs)
—AAA~+ ADC Zero
—VVVA lsuppress
Energy .
» multiplekser
N Analog—|Cluster » ADC (12bit)
—AANA— o >PHOS L1
— A A— Adder ] Finder
S VAVAV AV P .

» odzerowanie J
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D Budowa detektora 7

System chlodzenia 1 stabilizacji termiczne;
. ,"J 255, / PANIE)I;L:EL2? = P
_,__,--'};f/’ Z %
i ML rl]
1

\

PLYTA-PODSTAWA
i PANEL 1

22 PARY KANALOW
CHLODZENIA

* podzial modutu na czg¢sci ,,zimng” (krysztatly,
diody, przedwzmacniacze) 1 ,,ciepta”

e temperatura pracy -25°C
e stabilnos¢ temperatury [10.3-0.4°C

* rozpraszanie mocy [I1kW/modul

o

 doktadnos¢ pomiaru temperatury [10.1 °C
\rodek chtodzacy 1.2 propanedol - wov
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D Budowa detektora 7

/ Podsumowanie - dane techniczne \
Ilos¢ kanalow: 17280

Material: krysztaly z wolframianu

olowiu (PbWQ,)
Rozmiary krysztalu: 22%22x180 mm?

Dlugosc¢ krysztalu: 20xdlugosé radiacyjna
Calkowite pole powierzchni: 1 8 m?

Calkowita objetos¢ krysztalow: [11.5 m?

Calkowita masa krysztalow: [112.5 ¢t

Odczyt: diody P-i-N z niskoszumowymi
przedwzmacniaczami

Temperatura pracy: - 25°C

Minimalna odleglosé¢

od wierzcholka: 4.6 m

Maksymalny kat

Qdania fotonow: [] 13"/
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Charged Paricle Veto 7

i)

Prototyp (MWPC) \
B-B
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1 - katoda padowa
2 - folia aluminiowa

3 - §ciana z mocowaniem drutow
4 - anoda (druty W+Au)

Cechy prototypu:
» wymiary 180x180 mm?

» wymiary padu 22x22 mm?
» Srednica drutu 50 pm
» mieszanka gazow
80% Ar+20% CO,
» HV - 2050V

5 - doprowadzenie gazu
6 - ztgcze odczytu sygnatow

7 - ztgcze HV
8 - obudowa

Zmierzone parametry:

» wydajnos¢ detekcji
0.99+0.016
» rozdzielczos¢ przestrzenna
0,=0p=1.25mm, 0,=6.4mm
» rozmiary klastrow
(N=1,4%; N=2,72% ;
N=3, 24% )
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E=1.0-15GEV
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Symulacje komputerowe

Szerokos¢ kaskady C1Q01a na dySpel'SJQ
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Wyniki testow

PHOS

Pl’OtOtVQL‘ Widmo transmisji
0 krysztaly laboratoryjne do badan I A

witasnosct optycznych 1 kinetyki

Transmisja, %
]

»badania kinetyki scyntylacji

1 wydajnosci $wietlne; b
krysztatow e e e
- zrodta radioaktywne
22Na, 96Ry "I

»badania transmisji §wiatla R

ze spektrofotometrem
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Wyniki testow

PHOS

ﬁrototyp ztozony
z 64 kanatow

Z systemami:

» monitorowania
sygnatéw $wietlnych S
(LED) |

» stabilizacji termicznej [
i chtodzenia o8

» monitorowania
\temperatury
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Wyniki testow

PHOS

Testy na wiazkach PS 1 SPS
Rozdzielczos¢ energetyczna Rozdzielczos¢ przestrzenna
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Wyniki testow

PHOS

Testy na wiazkach PS 1 SPS

E = 15 GeV. Profil kaskady.
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o

A(43)/sum5bx5

Rozmiar klastra
(ilosé krysztaltow)
B

~
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Uczestnicy projektu PHOS

P OS

 China Institute of Atomic Energy, Beijing, China

« University of Bergen, Departement of Physics, Bergen,
Norway

 CERN, Geneva, Switzerland

» Russian Research Center ,,Kurchatov Institute”, Moscow,
Russia

» Westfalische Wilhelms Universitit, Institut fiir
Kernphysik, Miinster, Germany

» Laboratoire de Physique Subatomique et des
Technologies Associées, Nantes, France

e University of Oslo, Departement of Physics,Oslo,
Norway

» Academy of Sciences of Czech Republic (ASCR),
Institute of Physics, Praque, Czech Republic

* Institute of High Energy Physics (IHEP), Protvino,
Russia

* Russian Federal Nuclear Center (VNIIEF), Sarov, Russia

SOLTAN INSTITUTE FOR NUCLEAR PHYSICS
WARSAW., POLAND

D. Czerwinski, A.Deloff, K.Karpio, S.Kozak,
M.Koztowski, H.Malinowski, K.Redlich,
T.Siemiarczuk, G.Stefanek, L.Tykarski, G.Wilk
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D Wkiad grupy IPJ 7

/°Wk1ad finansowy w budowg \

spektrometru PHOS
~ 450 tys. CHF

e udziat w przygotowaniach detektora

1 oprogramowania
e udzial w testach detektora

* udziat w przygotowaniu symulacji

komputerowych

\_ _/
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