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Attivita` Monolith  a  FrascatiAttivita` Monolith  a  Frascati

L'attività del gruppo Monolith LNF e` finalizzata, per l’anno 2001, alla realizzazione di un calorimetro 
con RPC con elettrodi in vetro per test di lunga durata. Il calorimetro verrà posto in coincidenza con 
l’antenna gravitazionale Nautilus per la caratterizzazione degli eventi cosmici ad alta 
molteplicità e la misura di reiezione up/down.  

Il calorimetro (1 x 1 x 2 m3) e` costituito da 23 piani di ferro 
intervallati da piani di RPC. La struttura e’ stata posizionata 
all’interno della sala Nautilus a Frascati.
I problemi di verniciatura dei vetri, che portavano ad un 
danneggiamento irreversibile dei rivelatori,
sono stati compresi e risolti.
La costruzione dei piani di RPC in vetro e’ stata completata.
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I primi sette piani del calorimetro, instrumentati con l’elettronica 
finale sviluppata presso LNF (Monolith Nota #6), 
sono stati testati per 5 mesi  in laboratorio
(Nota LNF in preparazione).

I rivelatori sono stati costantemente sotto tensione
ed alimentati con una miscela di gas 
Ar/C4H10/R134A  = 48/8/44.
Il test consiste :
• conteggi di singola 
• efficienza. 
• risoluzione temporale
• discriminazione up-down (preliminare) 

Stazione di Test a FrascatiStazione di Test a Frascati
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Produzione e test dell’elettronicaProduzione e test dell’elettronica

Sono state progettate, prodotte e testate 90 carte di front end (Servizio di elettronica LNF).
Queste carte sono in grado di fornire informazioni su :
?Pattern digitale di 16 canali 
?Somma analogica di 16 canali  
?Segnale digitale veloce per misure temporali 
?Segnale digitale per il trigger
E’ stata realizzata anche una board di interfaccia tra STAS e  8 catene digitali 
in standard LVDS.
Questa carta fornisce anche:
?1 soglia per la lettura digitale delle strip 
?1 soglia per il timing
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Event display Event display 

?7  piani da 1 m2

?4  camere 25x100 cm2 per piano 
?32 X-strip + 32 Y-strip  per piano
?28 carte di elettronica (16 canali)
?14 canali tdc
?14 canali adc
?14 canali trigger
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Risoluzione temporaleRisoluzione temporale
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Senza correzione di slewing
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Efficienza e Rate vs HVEfficienza e Rate vs HV

(LNGS)

HV (Volts)

Ef
fic

ie
nz

a

HV (Volts)

Efficienza dei piani (incluse le zone morte)
Threshold = 30 mV Rate di singola  Threshold = 30 mV 

3/20 camere della produzione LNGS sono state spente perché troppo elevate in rate di singola (~2 KHz)
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Efficienza Efficienza per piano per piano 

Piani 1 & 2 

Piani 3 & 4 
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Efficienza Efficienza per piano per piano 

Piani 5 & 6 

Piani 7 & 8 
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Camere costruiteCamere costruite a a FrascatiFrascati

Camicie da 8 cm
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Noise & Noise & inefficienzainefficienza

Piani 1 & 2 
Camere LNGS

Distribuzione di 
inefficienza (20%)

Distribuzione del noise
(trigger di singola)
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Risoluzione temporale vs HVRisoluzione temporale vs HV
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Reiezione up_downReiezione up_down
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Presa dati di 22.000 eventi in 2.5 ore 

Espansione artificiale a 4 m di lunghezza di 
traccia
Percentiale di eventi 2.8 per mille con ?
negativo. 

In pieno accordo con i dati precedenti

???

preliminare
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Ingegnerizzazione degli RPC Ingegnerizzazione degli RPC 

Attualmente sono state realizzate e provate :
- due camere con l’impiego di vetri serigrafati con vernice alla grafite;
- due camere con l’impiego di vernice resistiva non a base di grafite (rossa) .

I primi risultati sono promettenti: 
plateau di singola è di circa 900 900 Volt.
(la differenza di conteggi sul plateau tra le due camere è dovuta alla diversa superficie 
attiva dei rivelatori)

Test di lunga durata sono in corso.
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Ingegnerizzazione degli RPCIngegnerizzazione degli RPC

Si sta studiando la possibilità di realizzare la verniciatura degli elettrodi in vetro con 
procedimenti industriali impiegando materiali sviluppati ad hoc al fine di ridurre i costi 
ed i tempi di produzione delle camere.  
Le tecniche ed i materiali sin qui sviluppati sono :
?? Serigrafia con vernice a due componenti a base di grafiteSerigrafia con vernice a due componenti a base di grafite
??Vernice resistiva senza grafite  Vernice resistiva senza grafite  

I materiali e le tecniche di verniciatura sono stati selezionati in  modo da soddisfare i 
seguenti requisiti: 

? Resistenza all’attacco di agenti meccanici e chimiciResistenza all’attacco di agenti meccanici e chimici
??Affidabilità, riproducibilità e precisione (spessore, uniformitAffidabilità, riproducibilità e precisione (spessore, uniformità e dimensioni)à e dimensioni)
?? Costi contenutiCosti contenuti
?? Compatibilità con procedimenti automatici per la produzione in Compatibilità con procedimenti automatici per la produzione in grande seriegrande serie

G.Bencivenni, F.Murtas M.SantoniG.Bencivenni, F.Murtas M.Santoni
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Measurement on new glass RPCMeasurement on new glass RPC

Four chambers have been realized in Frascati  :
- two chambers with  glass grafite coated using serigraphy technology (black);
- two chambers with conducting varnish (red) .

These chambers are inserted in the standard sandwitch. 

In this way several chambers can be put in the readout setup without changing external 
condition (electronics, trigger, strips, cables)

First measurement (just after the switching on)
shows a 900 V wide plateau of signle rate.

Measurement have been performed 
during last two weeks.

Final 
Electronics

Honeycomb strps

G.BencivenniG.Bencivenni22, A.Giuliano, A.Giuliano11, G.Mannocchi, G.Mannocchi22, F.Murtas, F.Murtas22, P.Picchi, P.Picchi1,21,2, G.C.Trinchero, G.C.Trinchero11

(1)(1)Torino  Torino  (2)(2)LNFLNF
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Monitoraggio dei conteggi di singolaMonitoraggio dei conteggi di singola

Situazione di partenza delle 4 camere costituenti 
un piano del calorimetro: la camera #1 risulta
avere dei conteggi superiori al valore atteso
(vedi camere 2,3,4) a causa di scariche dovute 
ad una non perfetta pulizia.  
La corrente di perdita del piano 
e` inferiore a 0.1 ? A

Situazione delle 4 camere dopo 13  giorni. 
I conteggi della camera #1 mostrano un 
sensibile miglioramento evidenziando 
il condizionamento del rivelatore.
Le camere 2, 3, 4 mostrano un livello 
di conteggi stabile in accordo con il normale flusso 
di raggi cosmici e radioattività ambientale.
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Monitoraggio dei conteggi di singolaMonitoraggio dei conteggi di singola

Conteggi di singola a 2 x 3.2 kV in funzione del tempo.
I conteggi della prima meta` del piano contenente la camera 
rumorosa (RPC#1) migliorano nel tempo portandosi dopo 
circa 20 giorni al normale valore atteso.
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Monitoraggio delle efficienzeMonitoraggio delle efficienze

Le efficienze delle camere misurate con un 
errore del 10% sono dell’ordine del 90-95 %
(incluse le inefficienze geometriche del set-up).

L’efficienza di una camera e` stata monitorata 
per un periodo di 20 giorni 
Le performance della camera risultano stabili 
entro gli errori di misura. 
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After  2 week measurement After  2 week measurement 

Differences on counting due 
to different active areas.  Differences on efficiency knee due 

to different gaps because glass tickness
(1.8 mm black ones and 2mm red ones)
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Electronic Status Electronic Status 
90 Monolith cards tested and working in Frascati.
Now under test and final connectors.
Some other operations on cards through soldering for:
?Channel with signal inversion or not (50-50) 
?Definition of first card of the chian.

An interface card between STAS and chains has been realized in Frascati.  
This card can be share the digital signal and thresholds for a  total of 8 chains 
?1 Threshold for the digital readout
?1 Threshold for  timing purpose  


