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Цели и задачи эксперимента:

- поиск легчайших нейтроно-избыточных гиперядер, в частности ,
рожденных при взаимодействии пучка релятивистских ядер 7Li c углеродной 
мишенью;

- измерение времени жизни и величины сечения рождения данных 
гиперядер.
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Импульсы пионов - продуктов распада исследуемых гиперядер планируется 
измерить методом времени пролета, используя соотношение:

Результаты моделирования показывают, что использование метода времени 
пролета для измерения импульсов пионов обеспечивает достаточную 
точность реконструкции масс гиперядер. 



Импульсное (левая панель) и угловое (правая панель) 
распределение регистрируемых пионов. 

Распределение по реконструированной эффективной массе 
регистрируемого гиперядра (нижняя панель)



Схема спектрометра ГиперНИС

Длина времяпролетной базы – 4.5 метра.
Сигнал “cтарт” – пластиковый сцинтилляционный счетчик (размер 50×50×15 мм).
Сигнал “стоп” – годоскоп резистивных плоских камер (РПК), 48 каналов регистрации. 
Площадь активной зоны годоскопа - 1.54 м2.



Схема стартового счетчика

Сцинтилляционный

счетчик

пучок

ФЭУ с двух противоположных сторон 
сцинтилляционного счетчика необходимы 
для  того, чтобы убрать зависимость 
разрешения счетчика от координаты 
попадания пучковой частицы.

Конструкция РПК

Газовая смесь: 90% C2F4H2, 5% SF6 и 5% C4H10



Система газового обеспечения годоскопа из РПК

А1-А3 – регулятор расхода газа РРГ12, КЭ1-КЭ3 – клапан электромагнитный

C2F4H2

SF6

C4H10

Годоскоп РПК, смесь:
90% C2F4H2, 5% SF6 и 5% C4H10

Блоки управления газовой панелью
и электромагнитными клапанами

Газовая панель в сборе

Система газового обеспечения



Калибровка регуляторов расхода газа (РРГ-12)

Рабочая точка

Измерения были выполнены при:

Т= 17.5С

p=751 мм.рт.ст



Система обеспечения высоковольтного питания РПК

Система обеспечения высоковольтного 
питания РПК – HVSys.

HVSys позволяет удаленно управлять высоковольтным питанием годоскопа РПК

НVSystem
RS232

PC



Блок-схема системы сбора и обработки данных от время-
пролетных детекторов
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Годоскоп из резистивных 
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Модуль TQDC-16

Измерения амплитуды сигналов от 
стартового счетчика и «падов» RPC, а также 
времени их появления, производятся 
модулями TQDC-16 VME. Модуль TQDC-16 
является время-зарядовым 16-канальным 
преобразователем со встроенной 
коррекцией амплитуды и триггерной
логикой.

Модули TQDC-16 в крейте

TDC: Измерение времени с шагом 25 пс
ADC: 14bit, шаг дискретизации 12нс
Диапазон входного сигнала: ±270 мВ



Экспериментальные результаты

Стартовый счетчик

– времена прихода сигналов 
от соответствующих 
фотоумножителей

Временное разрешение стартового счетчика ~ 150 пс



Экспериментальные результаты

U = -6кВ

test

U = -6кВ

Cosmic rays

Схема измерений эффективности РПК

Кривая эффективности РПК

Эффективность выходит на плато 
при -5.7кВ и для всех 
«падов» в среднем равна 95%. 



Схема измерений характеристик РПК на пучке Нуклотрона



Амплитудный спектр сигналов от РПК

Экспериментальные результаты

Распределение амплитуд сигналов исследуемых падов РПК для углеродного (красная линия) и 
дейтонного (синяя линия) пучков



Экспериментальные результаты

Измерения временного разрешения РПК 
на пучке углерода

Собственное временное разрешение «пада» РПК без коррекции зависимости 
«время-амплитуда» ≈ 590 пс. 

2121 RPCRPCRPCRPC TTT 



Экспериментальные результаты

Коррекция зависимости «время-амплитуда»Зависимость времени прихода сигнала 

Коррекция зависимости «амплитуда-время» (углеродный пучок)

Коррекция зависимости «время-амплитуда»Зависимость времени прихода сигнала 
от амплитуды

Зависимость времени прихода сигнала от амплитуды 
после коррекции 



Временное разрешение РПК после коррекции (на пучке углерода) 

Экспериментальные результаты

21)21( corrRPCcorrRPCRPCRPCcorr TTT 

Собственное временное разрешение «пада» РПК после коррекции ≈ 160 пс. 



Измерения временного разрешения РПК на пучке дейтронов

Экспериментальные результаты

Зависимость времени прихода сигнала от амплитуды (слева) и коррекция зависимости 
«амплитуда-заряд» (справа)

Временное разрешение РПК после коррекции

psRPC 190



Временное разрешение времяпролетной системы (разность времен 
приходов сигналов от стартового счетчика и соответствующего «пада» РПК)

Экспериментальные результаты

RPCstartTOF TTT 

psTOF 250



Заключение

-В данной работе были исследованы характеристики детекторов время-пролетной
системы установки ГиперНИС на дейтроном и углеродном пучках Нуклотрона
и космических частицах;

- Рассмотрен метод амплитудно-временной коррекции, позволяющий  улучшить 
временное разрешение РПК в 3,5 раза;

- Измерены основные  характеристики детекторов:
эффективность ~ 95%  эффективность ~ 95%  
временное разрешение ~ 250 пс

- Измеренные характеристики детекторов удовлетворяют требованиям, 
поставленным перед время-пролетной системой спектрометра.


