Анализ данных теста прототипа детектора SuperFGD на пучке в CERN 
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T2K – эксперимент с длинной базой второго поколения, который получил первый намек на CP – нарушение в нейтринных осцилляциях и исключил сохранение CP-симметрии на уровне значимости 2 стандартных отклонения [1]. В 2016 году коллаборация T2K опубликовала публичное заявления об официальном запуске проекта модернизации ближнего детектора ND280 [2]. Цель этого проекта - улучшить характеристики ближнего детектора для измерения скорости взаимодействия нейтрино и ограничить поперечные сечения взаимодействия нейтрино таким образом, чтобы систематическая неопределенность в количестве предсказанных событий в дальнем детекторе Супер-Камиоканде снизилась примерно до 4% [2]. Программа модернизации включала разработку нового высокосегментированного полностью активного сцинтилляционного нейтринного 3D детектора SuperFGD (Рис.1.) [1]. Детектор, окончательно собранный в январе 2021 года, состоит из ~ двух миллионов оптически независимых 1x1x1 [image: image2.png]M’



 кубиков из пластикового сцинтиллятора, считывание сигнала с которых будет производиться вдоль трех направлений спектросмещающими волокнами [2]. 
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Рис. 1. Схематический вид детектора SuperFGD. Матрица из 2x2x2 сцинтилляционных кубика иллюстрирует 3D считывание спектросмещающими волокнами [1].
Для более детального изучения свойств сцинтилляционных кубиков на пучке ускорителя в CERN осенью 2017 года был протестирован прототип детектора SuperFGD, представляющий собой матрицу 5x5x5 кубиков (Рис.2.) [1]. В каждом кубике размером 1x1x1 [image: image5.png]M’



 были просверлены три ортогональных сквозных отверстия диаметром 1.5 мм для размещения спектросмещающих волокон (ø 1мм). Один из концов волокна просматривался фотосенсором, другой покрывался светоотражающей краской на основе алюминия. 
В тесте последовательно использовались два типа электроники. Все каналы считывались многоканальной платой, разработанной для Baby MIND спектрометра. Для измерения основных параметров прототипа использовались изготовленные на заказ предусилители и 16-ти канальный CAEN диджитайзер DT5742. 
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Рис. 1. Прототип детектора SuperFGD с 3D оптическим считыванием. На правой фотографии показана матрица кубиков с 75 волокнами, установленными для теста на пучке [1].
До и после прототипа были установлены два небольших сцинтилляционных триггерных счетчика размером 3x3x10 [image: image8.png]MM’



, расположенные на расстоянии 26 см, что позволило выбрать минимальные ионизирующие частицы (MIPs) из пучка с позиционной точностью около 3 мм. Также перед прототипом был установлен сцинтилляционный счетчик антисовпадений площадью 10x10 [image: image10.png]oM’



 и апертурой 9 мм для входа пучка. Триггеры и счетчик антисовпадений считывались одинаковыми MPPCs 12571-025C.

Всего дигитайзер считывает 12 спектросмещающих волокон, как показано на рис. 2, небольшой триггерный счетчик и два канала от счетчика антисовпадений. Расположение считывающих волокон позволяет измерять параметры 9 кубиков в переднем слое и 9 кубиков в заднем слое прототипа. Все остальные из 75-ти волокон не были задействованы в анализе. 
В анализе результатов теста прототипа SuperFGD на пучке исследовались такие параметры, как световыход, временное разрешение и оптический кросстолк между кубиками. 
Для анализа были использованы 13 точек сканирования пучка в горизонтальном направлении с шагом 2 мм через 3 кубика в переднем и в заднем слоях прототипа. 
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