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Prefazione…		

•  Il	15	Dicembre	ricevo	da	
Biagio	l’invito	a	fare	un	talk	
su	RD5	per	i	70	anni	di	
Filippo		

•  Rispondo	entusiasCcamente	
di	si	….	Ma	poi	mi	rendo	
conto	di	non	avere	materiale		
per	fare	questo	talk…	

•  Finche’…	non	riesco	a	
scovare	San	Gyorgy	Bencze	
che	miracolosamente	ha	
tenuto	tuK	I	logbook	e	le	
presentazioni	faLe	25	anni	
fa!!!	

	
	



•  DRDC	proposal	P7	
•  P7.	Study	of	Muon	Triggers	and	Momentum	ReconstrucCon	in	a	Strong	MagneCc	Field	for	a	

Muon	Detector	at	LHC	CERN/DRDC/P7).	CERN/Helsinki/Kiel/Madrid/Padova/Roma/UCLA/
Vienna.	

•  Status:	Finished	

•  Spokesmen:	M.	Della	Negra	and	E.	Radermacher	
•  Abstract:		
•  We	propose	to	construct	a	small	fracCon	of	a	muon	detector	in	a	strong	

magneCc	field,	for	possible	use	in	an	LHC	experiment,	and	to	test	it	in	a	
beam	containing	hadrons	and	muons.		

•  ProperCes	of	muons	from	hadron	decays	and	of	hadron	punch-through,	i.e.	
angle,	momentum	and	Cming	distribuCons	of	the	outgoing	parCcles,	will	be	
measured	for	various	absorber	thicknesses,	including	the	effect	of	strong	
magneCzaCon	of	the	absorber.		

•  The	efficiency	of	different	muon	triggers	and	the	rejecCon	against	hadron	
punch-through	and	decay	muons	will	be	studied.	ReconstrucCon	of	muons	
and	their	momentum	measurement	in	magneCzed	iron	will	be	invesCgated,	
including	the	effect	of	catastrophic	energy	losses	of	high	momentum	
muons.		

•  The	performance	of	resisCve	plate	chambers	RPC)	as	fast	trigger	
hodoscopes	will	be	studied.	

MoCvazioni	scenCfiche	di	RD5	



IniCal	Detector	Layout	

Due	MagneC:	
	Helmotz	coils	da	3	Tesla	à	CMS		
Iron	Toroid	1.5	Tesla	à	ATLAS			(n.b.	ATLAS	e	CMS	non	esistevano	ancora	come	collaborazioni)	
ScinCllatori	per	definire	il	fascio	ed	il	trigger	
MWPC	e	Telescopio	di	silicio		
TRACAL	:	Calorimetro	tracciante	basato	su	Honeycomb	strip	chambers	
Hodoscopio	a	grande	area	di	RPC	per	misure	di	punchthrough	adronico	e	studi	di	rivelatore	



Evolving	layout	

RD5	e’	nato	con	il	duplice	scopo	di	studiare	il	punchtrhough	e	la	detezione	dei	muoni	per	LHC	e	
per	studiare	nuovi	rivelatori	di	muoni	
Ogni	anno	il	layout	cambiava	ed	il	numero	di	rivelatori	in	test	aumentava			



Evoluzoine	temporale	di	RD5	



Misure	di	Punchtrough	
•  Uno	degli	scopi	principali	di	RD5	era	quello	di	
caraLerizzare	il	Punchthrough	Adronico	ad	
alta	energia	ed	in	presenza	di	campo	
magneCco	
– La	misura	consiste	nel	determinare	la	probabilita’	
di	rivelare	uno	o	piu’	parCcelle	ad	una	
determinata	profondita’		di	materiale

•  Rivelatori	principali	per	la	misura:		
– Calorimetro	TRACAL,		
– Hodoscopio	ad	RPC	
– Camere	a	drif		



EvenC	con	PunchThrough	Adronici	

Segnatura	Cpica:	alta	molteplicita’	di	hit	sia		nel	calorimetro	che	nell’hodoscopio	
Lo	sciame	si	sviluppa	nel	calorimetro	ma	non	viene	assorbito	completamente	
Da	notare	in	questo	evento	un	muone	di	bassa	energia	nel	toroide	in	ferro.		



EvenC	con	Adroni	e	Muoni	sovrapposC		

Fondo	principale	alla	misura	di	Punchthrough		
IdenCficazione	tramite	variabili	geometriche:	distanza	e	angolo	dallo	sciame	
adronico		



Risultato	finale	Punchthrough	



Risultato	finale	Punchtrough	
	

Sciame	
adronico	

			Muoni	



Studi	di	trigger	con	RPC	a	RD5	
•  A	mia	conoscenza	l’idea	originale	
di	uClizzare	gli	RPC	di	Rinaldo	
per	fare	coincidenze	veloci	per	
formare	il	trigger	di	muoni	ad	
LHC	e’	di	Filippo		

•  La	prima	volta	che	la	vidi	esposta	
fu	in	un	meeCng	di	gruppo	nella	
sala	lauree	di	Roma1.	

•  In	RD5	furono	realizzaC	e	provaC		
i	primi	protoCpi	di	LVL1	trigger	
basaC	su	matrici	di	coincidenze	
	(Emilio	Petrolo	e	Stefano	
	Veneziano)	



Primo	report	sul	trigger	a	matrici		



Il	cuore	del	LVL1	trigger:	la	coincidence	matrix	

•  La	coincidence	Matrix	si	basa	sulla	
coincidenza	spazio	temporale	tra	le	
striscie	di	diversi	piani		di	RPC.	

•  In	funzione	dell’impulso	del	µ	,i	
muoni	che	interceLano	una	
determinata	striscia	su	un	piano	di	
RPC		possono	interceLare	solo	una	
specifica	zona	sul	secondo	piano	di	
RPC.	

•  La	elevata	risoluzione	temporale	degli	
RPC	permeLe	non	solo	di	idenCficare	
il	“Bunch	Crossing”	ma	anche	di	
diminuire	la	rate	di	coincidenze	
spurie	dovute	all’elevato	fondo	di	
fotoni	e	neutroni		previsC	ad	LHC	



RisultaC	del	protoCpo	

Dimostrazione	sperimentale	che	il	protoCpo	di	LVL1	trigger	riesce	a	
selezionare	muoni	con	una	risoluzione	temporale	sufficiente	per	idenCficare	il	
bunch	crossing	ad	LHC	(25	ns)		



Studi	sul	rivelatore	RPC	
•  Una	delle	domande	pressanC	negli	anni	

90	era	se	gli	RPC	avessero	una	capacita’	di	
conteggio	suffieciente	per	lavorare	in	alto	
flusso	di	fotoni	e	neutroni	

•  Da	questa	domanda	sono	naC	i	successivi	
sviluppi	sull’eleLronica	di	front	end	e	su	
miscele	di	gas	ad	alto	potere	di	
assorbimento	di	eleLroni	che	hanno	
permesso	l’uClizzazione	di	RPC	negli	
esperimenC	ad	LHC	

•  Lo	studio	delle	performance	degli	RPC	e’	
stato	una	parte	fondamentale	del	
programma	scienCfico	di	RD5.	

–  Misure	di	efficienza	in	funzione	del	Flusso	
di	muoni	

–  Misure	di	risoluzione	temporale		
–  Studio	di	nuove	miscele	
–  Studio	della	risoluzione	spaziale	con	

leLura	analogica	



Misure	di	efficienza	vs	Flusso	di	µ

•  Queste	misure	dimostrano	che	per	flussi	di	poche	
decine	di	Hz	l’efficienza	degli	RPC	diminuisce	
(velocemente)		



Risoluzione	temporale	vs	Flusso	µ
•  Anche	la	risoluzione	
temporale	degrada	
all’aumentare	del	flusso	

•  Per	uClizzare	gli	RPC	negli	
esperimenC	ad	LHC	e’	
necessario	risolvere	quesC	
problemi		

•  Nuovo	modo	di	operazione	
degli	RPC	con	miscele	a	
base	di	Freon		e	nuova	
eleLronica	di	front	end	ad	
alto	guadagno	



Efficienza	con	diverse	miscele	di	Freon	
Piena	efficienza	con	tuLe	
le	miscele	provate	
@	100	Hz/cm2	

Successivamente	verranno	
provate	miscele	contenenC	una	
piccola	frazione	di	SF6	che	
permeLe	di	diminuire	la	
probabilita’	di	streamer	delle	
camere	e	aumentare	la	lunghezza	
del	plateaux	di	efficienza	
	
Questa	miscela	e	questa	
eleLronica	sono	aLualmente	
usate	nelle	camere	di	ATLAS		



Conclusioni	del	primo	test	su	Miscele	con	Freon	



Misure	di	risoluzione	spaziale	con	RPC	
•  Per	gli	esperimenC	ad	LHC	servono	sia	rivelatori	
con	oKma	risoluzione	temporale	per	
l’idenCficazione	del	Bunch	Crossing	che	rivelatori	
con	eccellenC	risoluzioni	spaziali	per	la	misura	di	
precisione	dell’impulso	di	muoni	di	alta	energia	
(fino	a	TeV)	

•  In	RD5	abbiamo	studiato	la	possibilita’	di	
uClizzare	RPC	per	entrambi	gli	scopi	
–  Piccole	camere	50x50	cm	con	strisce	di	leLura	con	
passo	di	circa	1	cm	

– Metodo	del	baricentro	di	carica	con	correzioni	
sistemaCche	



Risoluzione	spaziale	intrinseca	RPC	
UClizzando	il	tracciatore	di	Silicio	come	
riferimento	spaziale	di	precisione	
si	misura	la	distribuzione	dei	residui	della		
Posizione	ricostruita	con	il	metodo	del	
baricentro	di	carica	rispeLo	alla	posizione	
estrapolata	dal	tracciatore	di	silicio		
	
Si	oKene	una	risoluzione	(sulla	singola	
striscia)	di	280	micron	
	
Si	puo’	ancora	migliorare	la	risoluzione	se	
si	soLraggono	le	sistemaCche	“note”	del	
metodo	del	baricentro	di	carica	
	
E’	da	notare	pero’	che	vi	erano	grandi	
sistemaCche	non	comprese	tra	le	diverse	
strisce		
	
	



Risoluzione	spaziale	intrinseca	RPC	

UClizzando	il	tracciatore	di	Silicio	come	
riferimento	spaziale	di	precisione	
si	misura	la	distribuzione	dei	residui	della		
Posizione	ricostruita	con	il	metodo	del	
baricentro	di	carica	rispeLo	alla	posizione	
estrapolata	dal	tracciatore	di	silicio		
	
Si	oKene	una	risoluzione	(sulla	singola	
striscia)	di	280	micron	
	
Si	puo’	ancora	migliorare	la	risoluzione	se	
si	soLraggono	le	sistemaCche	“note”	del	
metodo	del	baricentro	di	carica	
	
E’	da	notare	pero’	che	vi	erano	grandi	
sistemaCche	non	comprese	tra	le	diverse	
strisce		
	
	



SistemaCche	e	distribuzione	di	carica	

Fit	FuncCon	MarguK	-Lacava	

La	risoluzione	intrinseca	misurata		
non	e’	sufficiente	per	un	tracciamento	di	
precisione		
Ed	inoltre	le	differenze	sistemaCche	da	striscia	
a	striscia	non	sono	state	capite,	e’	stata	quindi	
abbandonata	l’idea	di	uClizzare	RPC	per	il	
tracciamento	di	precisione		



Conclusione	di	RD5	



Conclusioni	

Grazie	Filippo	




