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ВВЕДЕНИЕ

Как и множество современных установок,
предназначенных для исследований в области
физики высоких энергий (ALICE, STAR, CBM),
многоцелевой детектор (MPD) [1] направлен на
изучение свойств горячей и плотной барионной
материи в столкновениях ионов. Он будет распо%
лагаться на ускорителе тяжелых ионов NICA [2],
который создается в ОИЯИ на базе ускорителя
Нуклотрон. Детектор MPD будет идентифициро%
вать импульсы и треки частиц, образующихся в
процессе соударений ускоренных ионов в широ%
кой области псевдобыстрот |η| < 3 и при большой
частоте столкновений (до 7 кГц) с высокой эф%
фективностью идентификации.

1. СТРУКТУРА МНОГОЦЕЛЕВОГО 
ДЕТЕКТОРА MPD

Многоцелевой детектор состоит из централь%
ной части и двух передних спектрометров. В цен%
тральном детекторе MPD можно выделить три
основные детектирующие системы:

1. Система идентификации частиц, состоящая
из времяпроекционной камеры (TPC), определя%
ющей импульс частиц и dE/dx и времяпролетной
системы (TOF), идентифицирующей заряженные
частицы; электромагнитного калориметра (ECal),
который идентифицирует фотоны и электроны и
измеряет их энергию.

2. Трековая система, в которую входят а) внут%
ренний трекер (IT), обеспечивающий прецизи%
онный трекинг и определение вершины взаимо%
действия частиц; б) времяпроекционная камера
(TPC), т.е. основное трековое устройство; в) тор%
цевой строу%трекер (ECT), определяющий треки
частиц, идущих под малыми углами.

3. Система триггера, используемая для старта и
определения центральности событий. Она состо%
ит из быстрого переднего детектора (FFD – fast
forward detector), счетчиков пучка (BBC – beam%
beam counters) и калориметра нулевого угла (ZDC –
zero degree calorimeter).

Основными детекторами идентификации за%
ряженных частиц в MPD являются TPC и TOF.

2. ВРЕМЯПРОЛЕТНАЯ СИСТЕМА

Времяпролетная система детектора MPD со%
стоит из центральной части – “барреля” и двух
торцевых детекторов – “эндкапов” (рис. 1). В
барреле определяется время пролета частиц с
псевдобыстротами |η| < 1.4. Торцевые части время%
пролетной системы перекрывают область псевдо%
быстрот 1.5 < |η| < 2. Для того чтобы различать пио%
ны и каоны в импульсном диапазоне 0–2.5 ГэВ/с и
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Рис. 1. Модель времяпролетной системы в MPD.
Цифры показывают размеры времяпролетной систе%
мы в см (см. таблицу).
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протонов от каонов в диапазоне 0–4.5 ГэВ/с, TOF
должен иметь временное разрешение лучше, чем
100 пс, поэтому в качестве основного элемента
времяпролетной системы были выбраны много%
зазорные резистивные плоские камеры (МРПК),
которые с успехом применяются для времяпро%
летных измерений на многих экспериментах [3–
5]. МРПК просты в производстве и относительно
недороги. При этом их временное разрешение до%
стигает 20 пс [6]. В настоящее время рассматрива%
ется несколько вариантов детекторов МРПК, ко%
торые будут использованы в TOF%системе MPD.
В качестве считывающих электродов планируется
использовать “стрипы”. Сигнал будет считывать%

ся с обеих сторон “стрипа”. Основные параметры
времяпролетной системы приведены в таблице.

3. РАЗРАБОТКА И ИСПЫТАНИЯ 
ПРОТОТИПОВ МРПК

Первые два прототипа МРПК имели активную
область площадью 140 × 65 мм2. Для снятия сиг%
нала с детектора были изготовлены платы со счи%
тывающими электродами, расположенными в два
ряда по восемь (размер электрода 35 × 16 мм).

Первые испытания прототипов проводились
на космическом излучении. Для этого был собран
стенд, схематически изображенный на рис 2. В

Таблица

Длина центральной части детектора 500 см

Радиус барреля (времяпролетная база) ~120 см

Радиус торцевых частей внешний ~110 см

внутренний ~40 см

Ширина модуля барреля 62 см

Ширина “стрипов” МРПК 5 мм

Ширина газового зазора МРПК 10 × 200 мкм (в качестве спейсера – леска)

Резистивный материал МРПК Стекло (“Glaverbel” flat glass)
400 мкм – внутреннее, 550 мкм – внешнее

Число каналов в барреля ~10000

Газовая смесь 90% C2H2F4 + 5% C4H10 + 5% SF6

Временноpе разрешение <100 пс

1

2

3
4

5

6

7

8

3

4

Рис. 2. Схема экспериментальной установки: 1 –
триггер, 2 – сцинтилляционный телескоп, 3 – датчи%
ки, включенные на совпадения, 4 – счетчики, 5 –
микрострип, 6 – МРПК 1, 7 – МРПК 2, 8 – диджи%
тайзер ADCM16%LTC.
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Рис. 3. Временноpй спектр, полученный при напряже%
нии 11.5 кВ. Гистограмма – экспериментальное рас%
пределение 782 событий со средним значением
ΔТэкс = 0.01873 пс и шириной на полувысоте 0.1557.
Сплошная кривая – аппроксимация Гаусса с Nмакс =
= 112.2 ± 0.7, средним значением ΔТапп = 0.02252 пс и сред%
неквадратичным отклонением σ = 0.09985 ± 0.00077.
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БАБКИН и др.

качестве системы триггера использован сцинтил%
ляционный телескоп (четыре датчика, включен%
ные на совпадение). Для определения координат
пролетающих частиц в стенде был установлен
микростриповый кремниевый детектор.

Сигналы с МРПК имеют средний заряд ~500 фКл.
Сигнал с камеры усиливался и считывался 16%ка%
нальным диджитайзером ADCM16%LTC [7], на
базе PCI%E. Данные записывались в файлы и впо%
следствии обрабатывались компьютером.

4. РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ

Основной задачей при испытании детекторов
было определение их временного разрешения.
Для этого импульс с первого детектора использо%
вался как стартовый сигнал, а со второго – как
“стоп”. После обработки данных были получены
временные спектры (рис. 3). Временное разреше%
ние одного детектора из этого спектра определя%

лось как , где σ – параметр аппроксимации
полученного спектра распределением Гаусса. Та%
ким образом, в испытании на стенде было полу%

чено разрешение  На рис. 4 пред%
ставлена зависимость временноpго разрешения от
поданного на детектор напряжения. Видно, что
при напряжении 11 кВ временноpе разрешение
становится лучше 100 пс.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате испытания прототипов МРПК
было показано, что детекторы имеют временное
разрешение лучше 100 пс, что и требуется для
нормальной идентификации частиц. В дальней%
шем планируется изготовить и испытать полно%
размерный детектор, который будет использо%
ваться в TOF%системе MPD.
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Рис. 4. Зависимость временноpго разрешения МРПК
от напряжения на детекторе.
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