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O FPD consiste de um sistema de detectores de posicao feitos de fibras cintilantes de secao
reta quadrada com 0,8 mm de lado, organizadas em 6 planos (U, U, V, V', X, X') sendo os
planos com ' defasados dos planos sem ' do correspondente a um ter¢o da largura da fibra. Os
planos sdo perpendiculares a direcdo do feixe. Ao passar pelos detectores um préton (ou anti-
préton) que pertenca ao feixe e tenha sido espalhado de um pequeno angulo, deixa sinal num
conjunto de fibras, distribuidas pelos seis planos, permitindo-nos, entdo, a determinacao da
posicao (x,y,z) da particula, sendo z a posicdo onde o detector esta colocado na linha do feixe
e as direcdes x e y sdo perpendiculares & direcdo do feixe. E necessario, entretanto,
determinarmos a eficiéncia de cada canal para uso nos programas de reconstrucao. Esta
eficiéncia é determinada a partir de eventos onde apenas uma particula atinge o FPD, o que
implica numa identificacdo inequivoca da posi¢ao da particula. Para estes eventos, encontra-se
a combinacéao entre as fibras U, U', V, V' que indicam um ponto atingido pela particula, e olha-
se na fibra X ou X' que corresponderia a esta combinagao. A relagédo entre o numero de vezes
em que a fibra sob investigagdo (X ou X') apresenta sinal e o numero de ocorréncias
correspondentes nas fibras de referéncia (U, U', V, V') fornece a eficiéncia para o canal sob
investigacao. O procedimento é realizado para todos canais, de todos os planos, do detector.



Estrutura basica do FPD

Motor de passo

Coroa-sem fim

Rolamentos cilindricos
Tubo roscado

Pote com janela

A peca central do FPD consiste de
um tubo cilindrico rosqueado que move-
se na direcdo do eixo pela agcdo de um
sistema de coroa e sem-fim atuados por
um motor de passo.

Uma redugao de 120 vezes permite o
emprego de motor de baixa poténcia e
assegura uma precisao de movimento da
ordem de micrometros.

A extremidade do tubo possui uma
pequena caixa (chamada de pote) com
uma janela fina (cerca de 200
micrometros de espessura) dentro da qual
€ colocado o detector.



Planos do detector FPD

Estruturas plasticas servem de suporte a fibras Opticas usadas para
constru¢ao dos detectores. Planos de fibras cintilantes em trés orientacoes
(u,v,x) sao unidos formando um detector de posi¢ao. Este detector € colocado
dentro do pote. A particula espalhada passa pela janela do pote e atinge o
detector produzindo sinais nos canais envolvidos. Estes sinais luminosos sao
detectados por fotomultiplicadoras e registrados para posterior analise.
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Determinacao de posicao com o FPD

Os planos U e V sao orientados a + 45° em relacao ao
plano X.

Um HIT em U e um HIT em V determinam a posicao
de uma particula.

Sinais nas camadas X e X' sao usados para
confirmacao, eliminacdo de fantasmas e para
determinar a eficiéncia.
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Detector FPD

Fibras oOpticas e cintilantes foram cortadas e inseridas nas armagdes do detector.
Além disso, foi depositada uma fina camada de aluminio na extremidade das fibras para
refletir a luz gerada na passagem de uma particula carregada. Um total de 18 detectores
estao instalados e em operagao no experimento DO.




Determinacao das eficiéncias dos canais

Para se determinar a eficiéncia de um certo canal, digamos X,
contamos o numero de vezes N, que canais U e V (cuja intersecgao se

sobreponha a este canal X) tenham sido ativados.

Depois contamos o numero de vezes N, em que a fibra X em
questao também se ativou.

Finalmente divide-se o0 numero de vezes em que o canal X foi ativado
pelo numero de vezes em que deveria ter se ativado, obtendo assim a
eficiéncia e, do canal.
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O meétodo que usa superposicoes
entre trés fibras de diferentes planos
apresenta problemas devido ao
tamanho das intersecoes.

A figura ao lado mostra a
intersecao de duas fibras U e V que
sobrepoOe-se a duas fibras distintas 1 e
2 do plano X, o que leva a problemas
no calculo das eficiéncias.

Para resolver isto, foi desenvolvido
um metodo mais exato, baseado em
intersecoes menores, no qual sao
consideradas 4 fibras de planos
distintos com o objetivo de restringir a
area coberta pela intersecao destas
fibras.
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Para medir a eficiéncia de uma
certa fibra X, observamos se as fibras
U, U, V e V' que formam uma
intersecao completamente dentro da
fiora X estao ativas, como mostrado
na figura ao lado, 0 que assegura que
a particula efetivamente teve que
atravessar a fibra X.

Desta forma, as eficiéncias das
fibras sao calculadas apenas com as
superposi¢coes que geram intersecoes
que estao “dentro” delas, o que
diminui consideravelmente os erros.
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Calculo das eficiéncias usando 4 fibras




Alguns efeitos adicionais devem
ser levados em conta. Um deles
consiste no fato de que fibras podem
ter se ativado pela atividade de outras
intersegoes criadas por outras fibras.

Na figura ao lado, ha um exemplo
em que as fibras V,V',U e U' podem ter
se acendido devido a particulas que
passaram por outras regides da
mesma fibra, diferentes da que esta se
investigando, que é da interse¢cao com
a fibra X.

Ao estudar esta fibra X, espera-se
que ela se ative, devido as fibras U,U’
(representadas como uma so) e V,V'
gue cruzam a fibra X (quadrado branco
na figura). Na realidade, as fibras V e
V' se ativaram por uma particula que
passou em outro lugar confirmado por
uma fibora U ou U' (quadrado azul
inferior).

1 'fiker:

X Aler

Efeitos que podem gerar
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fiboras que simulam hit na fibra
investigada



Outro exemplo de problema similar &
mostrado na figura ao lado.

Nela, tem-se dois pares de fibras UU'
(representadas juntas) e dois pares de fibras
VV' (também representadas juntas) que se
interceptam em quatro lugares possiveis
indicando quatro possiveis hits.

Pode se tratar de duas, trés ou até
quatro particulas passando pelo detector.

Nao é possivel dizer quantas ou quais
foram com a informacao destas 4 fibras
ativas, e por conseguinte nao se pode
calcular adequadamente a eficiéncia da fibra
X ou outras fibras do detector.

I diler

Varios hits na fibra investigada
que produzem contagem errbnea

Para reduzir estes problemas, utilizamos apenas eventos com 5 fibras
ativas, garantindo um unico hit por detector. Isto acarreta uma baixa estatistica
devido a serem poucas as intersecoes completamente atras das fibras.

Outro problema sédo os deslocamentos (offsets) entre planos devido a falhas
na construcao e montagem que desviam o0 detector da geometria ideal.
Rotacbes entre os planos também alteram este padrao.



Eficiéncias dos canais do detector P1U calculadas a partir de 38.000.000
de eventos. Graficos similares foram gerados para todos os 18 detectores
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Deslocamento entre os planos do detector do FPD

Os planos(U,U",V,V', X, X") na realidade apresentam um certo deslocamento (offsets)
inevitavel na construc¢do. NO0s consideramos um dos planos fixo (X) e os demais deslocados
em relagdo a ele.:

Deslocamento (mm) entre plano X e plano U , XUoffs={-0,2; -0,1; 0; 0,1; 0,2}
Deslocamento (mm) entre plano X e plano V, XVoffs={-0,2; -0,1; 0; 0,1; _ _
Deslocamento (mm) entre plano U e plano U', Uuoffs={ 0.372/0472;0.5 \%’25’6@ 0772 }
Deslocamento (mm) entre plano V ¢ plano V', Vvoffs={ (3.2.042:05v2:0.6v2:0.7y2 }
Deslocamento (mm) entre plano X e plano X', Xxoffs={0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7}

H4 um total de 3125 combinacdes possiveis. Calculamos as eficiéncias de todos os detectores,
de todos os planos e de todos os canais em funcdo destas combinagdes, e verificamos que
determinados deslocamentos acarretam em maior eficiéncia.



Eficiéncia dos planos do detector P11 em funcao das 3125
combinacoes calculadas a partir de 500.000 eventos por combinacao
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Rotacao das fibras cintilantes dos planos do detector do FPD

Com os dados dos deslocamentos que maximizam as eficiencias vamos agora a trabalhar
com as rotacoes das fibras cintilantes. Elas tem um angulo nominal de 45° grados nos
planos V,V'e de -45°nos planos U, U em relacao aos planos X,X'. . Como no caso anterior,
isto ndo € completamente certo, entao, usamos 25 combinacoes

angulo dos canais U={44.8; 44.9; 45; 45,1; 45,2}
angulo dos canais V={44.,8; 44,9; 45; 45,1; 45,2}

H4 um total de 25 combinacdes possiveis. Calculamos as eficiéncias de todos os detectores,
todos os planos, e todos os canaisas para cada uma das 25 combinagdes € determinamos os
angulos para os quais a eficiéncia € maxima.



Eficiéncia dos planos do detector P2D em funcao das 25 combinacoes
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Conclusoes e perspectivas

Determinamos as eficiéncias de todos os 2016 canais de todos os
18 detectores do FPD instalados no DO.

Estudamos os efeitos de deslocamentos e rotacoes dos planos na
eficiencia dos detectores e determinamos o conjunto de
deslocamentos e de rotacoes que maximizam a eficiéncia.

Precisamos repetir os estudos com uma maior estatistica e com
metodologias diferentes.

Estes resultados sao utilizados nos programas de reconstrucao
e analise de dados do FPD.



