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Основные задачи и устройство 
эксперимента SPD

Задачи эксперимента: изучить неполяризорованные и поляризированные глюоны используя различные способы а так же 
полный момент глюона и другие параметры вместе с функциями, а еще в изучении спиновой структуры протона и дейтерона.

BBC – луч-луч счетчик
RS – мюонная система детектирования
PID -Система учета времени полета
ST- Система слежения на основе тонкой трубки
VD – детектор амплитуд
Ecal -пробоотборным электромагнитным калориметром
Ecal Endcap –торцевая крышка Ecal
PID Endcap - торцевая крышка PID
Magnet system –магнитная система
ST ENDcap – торцевая крышка системы 
слежения на основе тонкой трубки

Основной целью локальной поляриметрии в SPD: постоянный контроль 
поляризации луча
Один из способов управления протонным пучком - это измерение 
азимутальной асимметрии инклюзивного образования заряженных частиц при 
столкновении поперечно поляризованных протонных пучков.
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Cнятие сигнала с SiPM
Снятие сигнала c SiPM происходит с помощью:

• подаваемого внешнего напряжения 

• на установке CAEN
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На SiPM нас интересует:
• Энергетическое разрешение
• Временное разрешение
• Эффективность 

обнаружения и уровень 
шума



Потери в оптоволкне и сцинтиляторе
Волокно G657A1 (нечувствительное к изгибу), смотанное всего один раз до диаметра 20 мм, потеряет до 0,2 дБ. 

𝑃1-интенсивность в начале волокна

𝑃2-интенсивность в конце волокна

Виды потерь:

• Внутреннее поглощение материала

• Рэлеевское рассеяние (линейное рассеяние)

• Потеря макроизгиба

• Потеря микроизгиба

Состав образцов пластика:
• Полистирол 98%
• П-Терфинил 1,5%
• POPOP-0,01%
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Что нас интересует
• Энергетическое разрешение 
детектора 

• Временное разрешение детектора

• Эффективность обнаружения и 
уровень шума

• Синхронизация сигнала 

• Толщина половинного значения

• Геометрические параметры 
детектора

• Материалы что и как из чего будет 
изготовлено

• Отмоделировать процессы

• Построить прототипы детектора
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Что ещё важно
• Сцинтилляционный материал 

должен иметь высокую 
плотность 

• Высокая светоотдача и 
фотодетектор отвечают за 
высокую статистическую 
точность доставленного 
сигнала.

• Сцинтиллятор должен иметь 
низкий вклад в измеряемое 
энергетическое разрешение.



Проделанная работа
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Установка на которой проводились последние 
измерения с покрашенным сцинтиллятором

3D модели коннектора 
для сегмента детектора Платформа для закрепления

сегмента

Напечатанные образцы
единичного коннектора



Образцы пластиковых сцинтилляторов 
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Закрашенный образец пластика

Образцы сцинтиллятора с клеем и файбером
с полированной и неполированной поверхностью 

Старый образец сцинтиллятора

Клей оптический

Иллюстрация смачивания пластика клеем



Результаты измерений
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Предварительный спектр пластика
с зеркальной повехностью

Предварительный спектр без пластика

Спектр пластика со встроенным SiPM без клея



Выводы
•Изучена конструкция и назначение SPD детектора на NICA.

•Произведен обзор литературы посвященной подобным детекторам

•Изучена работа измерения системы CAEN для различных форм сцинтилляторов.

•Получены спектр на образце незаполненого оптическим клеем

•Планируется проведение измерения с протопипом на BBC, 

•Планируется сравнение спектров сцинтиляционных детекторов с различными типами 
оптоволокна, обработки поверхности, клеем

•Разработаны 3D-модели элементов конструкции прототипов
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EPD
Детектор плоскости событий (EPD) — это детектор 
эксперимента STAR, измеряет картину движущихся 
вперед частиц, испускаемых при столкновении тяжелых 
ядер. 

Система EPD состоит из двух колес, одно из которых 
схематично показано на рис. 1. Каждое колесо состоит 
из 12 «суперсекторов», простирающихся на 30 градусов 
по азимуту и разделенных на 31 тайл. Конструкция 
толщиной 1,2 см. 

Рис 1: Эскиз системы EPD. Показано одно из двух колес EPD. 31 плитка 
от каждого из 12 суперсекторов подключена через пучки оптических 
волокон к кремниевым фотоумножителями усилительной электронике
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Синхронизация 
сигнала
Пример как это можно делать:

Дискриминатор постоянной доли (CFD) моделируется и применяется к 
записанным данным для создания маркеров времени. Для этого 
анализа используются импульсы с минимальной высотой сигнала 100 
мВ и настройкой CFD 50%. В качестве эталона используется сигнал 
переднего триггерного ФЭУ, а распределения рассчитываются 
временные разности ∆t к этому эталону. Эти распределения 
аппроксимируются гауссианами, где среднее значение предоставляет 
информацию о времени прихода сигнала относительно выбранного.
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Толщина половинного значения Х1
2

для 𝛾 излучения - толщину поглотительного 

материала, необходимая для уменьшения падающего 𝛾 излучения до половины 
своей первоначальной интенсивности. 

𝜇 — линейный коэффициент затухания поглотителя. 

Эта работает только для 𝛾-излучения, так как 𝛼- и 𝛽-излучения будут полностью
поглощается детектором. 

Толщина половинного значения

12



Энергетическое разрешение

Энергетическое разрешение 𝑅𝑒 – мера чувствительности детектора к 
реакции на моноэнергетический источник излучения.

Чем меньше величина 𝑅𝑒, тем точнее детектор может различать 
соседние энергетические пики.
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Эффективность обнаружения и 
уровень шума
Критерий обнаружения определяется минимальной высотой сигнала, которую 
легко реализовать по дискриминатору. 

Эффективность - функция порога в сочетании с измеренной скоростью счета 
SiPM для каждого модуля.

*WSF-смещение длины волны -волокна
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Временное разрешение
Временное разрешение – минимальное время прохождения 
частицы через детектор. 

Положение первичной вершины оценивалось как 𝑉𝑧,𝐸𝑃𝐷 =
(𝑇𝐸−𝑇𝑊)*c, 

𝑇𝐸 и 𝑇𝑊 время самого раннего срабатывания плитки на 
восточном и западном колесе

Общее временное разрешение STAR EPD 87 пс

Детектора pVPD 58 пс
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