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Inventia se refera la un detector cu placi rezistive, pentru efectuarea de masurari de
timp de zbor, pentru particule incarcate, cu energii mari, rezultate din ciocniri de ioni grei si
ioni usori, la energii cuprinse in domeniul 4 MeV pana la 14 TeV. Detectorul este utilizat in
experimente de anvergura din domeniul fizicii nucleare, la acceleratoarele de particule, in
special in domeniul studierii materiei hadronice si are un potential ridicat de folosire in
domenii aplicative.

Sunt cunoscute detectoare pentru masurari de timp de zbor al particulelor incarcate,
care sunt constituite din: electrod central de citire, anod, cu piste de citire pe ambele fete,
electrozi de sticla, situati de o parte si alta a electrodului central, in numar de pana la 5, pe
ambele parti, electrod de aplicare a inaltei tensiuni, catod, avand suprafata conductiva
continua.

Dezavantajele acestor detectoare constau in aceea ca: au o granularitate mica,
electrozii din sticla folositi sunt din sticla dopatd cu metale, obtinutd prin procedee
tehnologice scumpe, electrodul central este singurul electrod de citire a semnalelor si are
pistele de citire orientate in lungul detectorului, citirea semnalelor este de tip serial, laambele
capete ale fiecarei piste, nu dau informatie de pozitie, au o sensibilitate ridicata la zgomotul
extern, au o performanta scézuta de discriminare a mai multor particule sosite in acelagi timp
in detector in zone diferite, detectorii de acest tip isi pierd performantele la rate mari de
numarare, nemaifiind utilizabili Tn mediu de radiatii intense, neputand fi folositi decéat pentru
rate mici de incidenta, de pana la 1000 particule/cm? * sec, au o interpretare greoaie a
informatiei experimentale, reconstructia traiectoriilor particulelor ce ii traveseaza este dificila
si cu un grad mare de aproximare.

Problema pe care o rezolva inventia consta in extinderea domeniului de detectie de
la 1000 particule/cm? *sec, la minimum 16000 particule/cm? *sec, in conditiile determinarii
timpului de zbor cu o precizie mai mare de 60 psec, o crestere a calitatii semnalului si oferind
o rezolutie foarte buna de pozitie in doua axe de coordonate.

in mod neasteptat, s-a gasit faptul ca, prin realizarea unei rezolutii in doud axe de
coordonate in planul detectorului si prin reducerea timpului de revenire la starea initiala dupa
trecerea unei particule, se obtine un detector care s& poata fi folosit la rate mai mari de
numarare, cu o calitate a semnalului imbunatétitd, cu o sensibilitate la zgomotul extern
micgorata semnificativ si o rezolutie buna in doua axe de coordonate.

Detectorul conform inventiei inlaturé dezavantajele aratate mai inainte, prin aceea
ca este constituit din niste electrozi: central, inferior, superior si marginali, electrodul central
fiind plasat intre niste placi dreptunghiulare, realizate din sticla cu o grosime de 0,1 + 0,6 mm
sirezistivitate de 10"+ 10" Qcm, electrodul central fiind constituit dintr-o placa confectionata
din steclotextolit dublu placat cu cupru, pe care sunt realizate niste piste superioare si
inferioare, dispuse paralel intre ele, simetrice si paralele cu latura mica a placilor din sticla,
pistele fiind incadrate de niste zone de conectare, fiecare din electrozii superior si inferior de
aplicare a inaltei tensiuni fiind constituit dintr-o placa din steclotextolit, placata cu cupru pe
fata plasata spre electrodul central, pe care sunt prevazute niste piste de alimentare cu inalta
tensiune si respectiv active, acestea din urma fiind dispuse paralel intre ele, echidistante si
fiind paralele si suprapuse cu pistele electrodului central, legarea fiecarei piste active la pista
de alimentare cu inalta tensiune fiind realizata prin intermediul unei rezistente, electrozii
marginali sunt formati dintr-o placa din steclotextolit dublu placata cu cupru, avand pe fata
orientata spre electrodul central niste piste dispuse paralel intre ele, echidistante, paralele
si suprapuse cu pistele elctrodului central si - ale electrozilor inferior gi superior de alimentare
cu inalta tensiune si avand niste zone marginale ce asigura conectarea electrica a pistelor.
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Un alt obiectiv al detectorului conform inventiei consta in aceea ca toate pistele
electrozilor, central, inferior, superior i marginali sunt identice, au o forma dreptunghiulara
cu latimea de 1,0 + 1,2 mm si orientate transversal, fiind paralele cu latura mica a placilor de
sticla.

Un alt obiectiv al detectorului conform inventiei consta in aceea ca placile din sticla
sunt de grosime 0,1 = 0,6 mm, rezistivitate de 10" + 10" Qcm, sunt cate 5 +7 de fiecare
parte a electrodului central, iar distanta dintre ele este de 130 + 150 ym.

Un alt obiectiv al detectorului conform inventiei consta in aceea ca semnalele de pe
pistele electrodului central, respectiv electrozii marginali sunt preluate de la ambele capete
ale pistelor si insumate in vederea interpretarii diferentiale ale lor.

Detectorul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- Se extinde domeniului de detectare de la 1000 particule/ cm? *sec la minimum
16000 particule/cm®*sec;

- Isi pastreaza eficacitatea de detectie si rezolutia temporalé pentru aceste rate de
incidenta;

- Permite determinarea timpului de zbor cu o precizie mai buna de 60 psec;

- Ofera rezolutie de pozitie foarte buna in doua axe de coordonate, ceea ce permite
reconstructia cu precizie a traiectoriilor particulelor detectate;

- Citirea semnalelor este diferentiald, ducand la o crestere substantiald a acuratetei
informatiei furnizate;

- Are o constructie relativ simpla, cu materiale uzuale;

- Are o calitate crescuta a semnalului;

- Eficientizeaza substantial interpretarea informatiei furnizate de catre detector si
reconstructia traiectoriilor particulelor incidente;

- Are o fiabilitate ridicata.

Se d§, in continuare, un exemplu de realizare a unui detector conform inventiei, in
legatura cu fig. 1+8, care reprezinta:

- fig. 1, sectiune transversala printr-un detector conform inventiei;

- fig. 2, vedere de sus a unui electrod central apartinand detectorului;

- fig. 3, vedere de jos a electrodului central;

- fig. 4, vedere de sus a unui electrod de aplicare a inaltei tensiuni apartinand
detectorului;

- fig. 5, vedere de jos a electrodului de aplicare a inaltei tensiuni;

- fig. 8, vedere de sus a unui electrod marginal apartinand detectorului;

- fig. 7, vedere de jos a electrodului marginal;

- fig. 8, reprezentarea grafica, functie de timp, a semnalelor furnizate de catre
detector.

Detectorul conform inventiei este constituit dintr-un electrod A, central, incadratintre
niste placi 1 si 2 dreptunghiulare, cate 5...7 din fiecare, realizate din sticla de grosime egala,
de 0,1...0,6 mm si o rezistivitate de 10"...10"® Qcm. Electrodul A constituie anodul.

Placile 1 si 2 situate in imediata vecinatate a electrodului A sunt dispuse in contact
direct cu fetele a, respectiv b, ale electrodului A, iar placile 1 si 2 exterioare sunt dispuse in
contact direct cu nigte suprafete ¢ inferioare ale unor electrozi B, inferior i superior, de
aplicare a inaltei tensiuni, in domeniul 7000...10000 V.

intre doua placi consecutive 1 si 2, este o distanta de 130+150 uym, aceasta distanta
fiind aceeasi intre toate placile 1 si 2.

in contact direct cu suprafata d, superioard, a fiecarui electrod B, este dispusa o
suprafata e, inferioara, a unui electrod C, marginal.
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Niste suprafete f, superioare, ale electrozilor C, care constituie catodul, sunt in
contact cu niste placi 3 si 4, superioara si inferioara de fixare si de rezistenta.

Electrodul A este constituit dintr-o placa 5, confectionaté din steclotextolit de grosime
0,6 mm, dublu placata cu cupru, pe care sunt realizate niste piste g si h pe fata a superioara
si respectiv fata b inferioara, dispuse paralel intre ele, simetrice si paralele cu latura mica a
placilor 1 si 2.

Pistele g si h sunt incadrate lateral de niste zone i si j, superioare, de conectare i
respectiv de niste zone k si 1, inferioare, de conectare.

Fiecare dintre pistele g si h este de forma dreptunghiulara, cu o latime de
1,0...1,2 mm, la o distanta intre ele de 2,5...2,6 mm, sunt identice si transversale.

La capete, pistele g si h sunt conectate intre ele prin intermediul zonelor i si 1,
respectiv j si k.

Fiecare electrod B este constituit dintr-o placa 6 confectionata din steclotextolit, de
grosime 0,6 mm, dublu placata cu cupru.

Pe fata ¢, inferioara, sunt prevazute: o pista n de alimentare cu inalta tensiune si
niste piste m, active, dispuse paralel intre ele, echidistante si de asemenea dispuse paralel
si suprapuse cu pistele g si h ale electrodului central.

Pistele m au o forma identica cu cea a pistelor g si h.

Legarea electrica a fiecarei piste m la pista n este realizata cu o rezistenta 7, prin
intermediul acestor rezistente se aplica inalta tensiune pe pistele m.

Suprafata d a placii 6 are o singura zona o acoperita cu cupru, in dreptul alimentarii
pistei n la inalta tensiune.

Electrodul C este format dintr-o placa 8 din steclotextolit dublu placata cu cupru, de
grosime 1,6 mm.

Pe fata inferioara e a electrodului C sunt prevazute niste piste p dispuse paralel intre
ele, echidistante, paralele si suprapuse cu pistele g, h si m apartinand electrozilor A si B.

Pistele p au o constructie identica cu cele ale pistelor g; h sim.

La capetele pistelor p sunt niste zone r si s de conectare electrica.

Pe fata superioara f a placii 8 sunt prevazute zonele t si v, marginale. Prin intermediul
zonelor r si v, respectiv s si t, sunt conectate electric pistele p la cele doua capete.

Pistele g si h ale electrodului A sunt conectate la fiecare capat prin intermediul unor
conductoare 9 si 14 la niste conectoare 11 si 12, aflate in legatura cu exteriorul detectorului,
situatie in sine cunoscuta, neredata in figuri.

Pistele p ale celor doi electrozi C sunt conectate electric la cele doua capete si cu
conectorii 11 si 12 prin intermediul unor conductoare 10 si 13.

Electrozii A, B si C, impreuna cu placile 1 si 2 din sticla si placile 3 si 4, sunt dispuse
intr-o carcasa 15, de protectie, neredaté in intregime in figuri, etansa fata de exterior, prin
care poate fi vehiculat un amestec de 3 gaze : 85% C,F,H,; 10% SFg; 5% C,H,,, care asigura
mediul de lucru al detectorului.

Pentru determinareain timp real a trecerii particulelor incarcate prin detector, precum
$i a punctului precis de trecere, in doud axe de coordonate in planul detectorului,
functionarea detectorului este urmatoarea:

Detectorul este de tip cu functionare in modul avalansa, cu electrozi plan paraleli.

Volumul detectorului este impartit transversal in doua parti egale, dispuse simetric
fata de electrodul central A.

Electrodul central A, cei doi electrozi de aplicare a inaltei tensiuni B si cei doi
electrozi laterali C au o structura de piste electroconductoare identice.
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Pistele electroconductoare simetrice de pe cele doua fete ale electrodului central A
sunt conectate intre ele, semnalele culese reprezentdnd suma semnalelor de pe fiecare
pereche de piste.

Pistele electroconductoare simetrice de pe electrozii laterali sunt conectate intre ele,
semnalele culese reprezentand suma semnalelor de pe fiecare pereche de piste.

Electronii eliberati prin ionizare primara sunt accelerati de campul creat de electrozii
B de aplicare a inaltei tensiuni si sunt multiplicati in campul electric intens, creand o
avalansga care se dezvolta spre electrodul pozitiv.

Sarcina electrica din avalansa induce un semnal rapid pe electrozii de culegere a
semnalului de pe electrodul central A si prin influenta pe cei doi electrozi laterali C.

Semnalele de pe electrozi sunt culese la cele doua capete ale fiecarei piste, insumate
si comparate.

Legarea pistelor electrozilor de inalta tensiune prin intermediul unor rezistente reduce
substantial inducerea semnalului in pistele invecinate, reducand variatia tensiunii de lucru
pe pistele invecinate celei din zona in care este creata avalansa.

Constructia detectorului permite utilizarea lui la rate mari de numarare, de circa
16000 particule/cm? *sec si determinarea timpului de zbor cu o precizie mai buna de 60 psec.

Mentiondam c& arhitectura detectorului realizat pe baza acestei inventii are
performante care recomanda utilizarea acestor tipuri de RPC "Resistive Plate Counter" in
aplicatii PET "Positron Emission Tomography" .

Detectorul a fost conceput pentru a fi utilizat la realizarea unei suprafete de detectie
de arie mare, de ordinul a cateva sute de m?, bazata pe detectori RPC, pentru experimentul
CBM, la acceleratorul FAIR de la Darmstadt-Germania.

Semnalul obtinut de la detector furnizeaza informatia de timp de zbor, raportatéla un
detector care da semnalul de referintd, ale particulelor incarcate, de energie mare, rezultate
din interactia fasciculului cu tinta. in acelasi timp, detectorul furnizeaza si informatia de
pozitie in dou& axe de coordonate in planul detectorului.

in diagrama prezentatd in fig. 8, sunt redate niste curbe s si t, ce reprezintd
semnalele inregistrate pe osciloscop, fara amplificarea semnalului, realizate la o iradiere cu
o sursé radioactiva de *° Co, la o tensiune de lucru de 9500 V.

Din analiza acestor curbe, s si t, care reprezinta semnalele insumate furnizate de
anozii g si h ai electrodului A, si respectiv catozii p ai electrozilor C, rezulta o sincronizare
in timp cu decalari de pana la 50 psec, iar in raport cu zgomotul de fond, redat de portiunile
relativ plate ale curbelor s si t, amplitudinea semnalelor are o valoare relativ ridicata, care
inlaturd o eventuala interpretare eronata la separarea semnalelor de zgomotul de fond.

De asemenea, semnalele sunt rapide, cu un front de crestere sub 500 psec,
parametru extrem de important pentru masurarea cu precizie mai buna de 60 psec a timpului
de zbor al particulelor incarcate. Aceste curbe demonstreaza functionarea optima a
detectorului.
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Revendicari

1. Detector pentru timp de zbor, pentru particule incarcate, care cuprinde niste placi
superioara si inferioard, de rezistenta, precum si niste conductoare, nigte conectoare si o
carcasa de protectie, prin care este vehiculat un amestec de trei gaze, 85% C,F ,H,; 10% SF4
si 5% C,H,,, caracterizat prin aceea ca este constituit din niste electrozi (A, B si C) central,
inferior, superior si marginali, electrodul (A) central fiind plasat intre niste placi (1 si 2)
dreptunghiulare, realizate din sticla cu o grosime de 0,1 = 0,6 mm si rezistivitate de 10'* +
10" Qcm, electrodul (A) central fiind constituit dintr-o placé (5) confectionaté din steclotextolit
dublu placat cu cupru, pe care sunt realizate niste piste (e si f ) superioare si inferioare,
dispuse paralel intre ele, simetrice si paralele cu latura mica a placilor (1 si 2) din sticl3,
pistele (e sif) fiind incadrate de niste zone (g, h, i si j) de conectare, fiecare din electrozii (B)
superior si inferior de aplicare a inaltei tensiuni fiind constituit dintr-o placad (6) din
steclotextolit, placaté cu cupru pe fata (a) plasata spre electrodul (A) central, pe care sunt
prevazute niste piste (k si I) de alimentare cu inalta tensiune si respectiv active, acestea din
urma fiind dispuse paralel intre ele, echidistante si fiind paralele si suprapuse cu pistele (e
si f) ale placii (5) apartinand electrodului (A) central, legarea fiecarei piste (1) active la pista
(k) de alimentare cu inalta tensiune fiind realizatd prin intermediul unei rezistente (7), o
suprafata (b) a placii (6) apartinand electrozilor (B) inferior si superior, avand o zona (m)
acoperitd cu cupru, situata in dreptul alimentarii la tensiune a pistei (k), electrozii (C)
marginali sunt formati dintr-o placa (8) din steclotextolit dublu placata cu cupru, avand pe o
fatd (c) orientata spre electrodul central (A), niste piste (n) dispuse paralel intre ele,
echidistante, paralele si suprapuse cu pistele electrozilor (A si B) central, superior si inferior,
iar pe cealalta fata (d) a acestei placi (8), fiind prevazute niste zone (o si p) situate la
capetele pistelor (n), ce asigura conectarea electrica a pistelor (n).

2. Detector conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca toate pistele (e, f, |
si n) electrozilor (A, B si C) central, inferior, superior i marginali sunt identice, au o forma
dreptunghiulara cu latimea de 1,0 + 1,2 mm si orientate transversal, fiind paralele cu latura
mica a placilor (1 si 2) din sticla.

3. Detector conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca placile (1 si 2) sunt
fiecare in numar de 5 + 7, iar distanta dintre ele este de 130 + 150 ym.

4. Detector conform revendicarilor 1+3, caracterizat prin aceea ca semnalele de pe
pistele (e si f) si respectiv (n) ale electrozilor (A), respectiv (C), central si marginali sunt
preluate de la ambele capete ale acestora, in vederea insumarii $i interpretarii diferentiale
ale lor.



13

15

|

14

RO 125481 B1

51) Int.CI.
GO1N 15/14 (2006.01);

GO1TN 27/62 °%6:00-
HO01J 49/06 ?°%-0D
O
(
. B, i
4 i
(il !
~_‘ 5 ]
i
§
]
i
i
i
e —
i o)
- . el
i =4
: =l
i3 ! A
SU— *
£ i = " k=l
. -l |
: i |
i e
" ‘--‘-“ prasssrfigion: '
: 1
i
i
¥ i
i
:
§
3
b ;
%
{
{




RO 125481 B1

1) Int.Cl.

GO1N 15/14 (2006.01);

GO1TN 27/62 200600

HO01J 49/06 2°%6.00)

Y posjosie

Z ‘bid

Y poaosie
¢ ‘B4

4 & X &
\.\..\.\hn-n-u-u-ununu-—n-n-nuau--unuunun&uw-n——mmuuugnmmn-nnnn-nn-mn-mnn-n
| |
6" |
6| g
[ .\.1..Enunu»n-nnnnnuun-u-nn-numuuunla-w»*uuunumu,munwunn-nmuwnn-nn«nnmmnn-%n
’ > 'S 4 8
e
% & s
\nnunnunn—uuun»nnu—nnnuununnnu“u-un -unnnmuuunnmngmunun-unnun-nnmnmu-nn
T ” I
P
o i
\-uuun-nuunu-unnu-n-nuunu-u-uu-uu EEEEEEEECEIEETOEEBEEDEEEDEDEEEDEERE
- $ / 4 &
I




RO 125481 B1

51) Int.CI.
GO1N 15/14 (20%:0D-
GO1N 27/62 (0%9D-
HO1J 49/06 2°%°D

Fig. 5
electrod B

Fig. 4
electrod B

“w
e b 1
m\\
. s
P
e
o
a1 =
= 0
i3

s



Lk

RO 125481 B1

Fig. 6
electrod C
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