Streszczenie

Rozprawa analizuje procesy starzenia i dlugoterminowsa stabilno$é¢ systemu czasowego
Fast Interaction Trigger eksperymentu A Large Ion Collider Experiment, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem poddetektora FTO0, ktéry zapewnia sygnal czasu zdarzenia oraz
synchronizacje z innymi podsystemami podczas trzeciego okresu pracy Wielkiego Zderza-
cza Hadronéw, znanego jako Run 3. Gtéwnym celem byto okreslenie zmian parametréow
fotodetektoréw w funkcji zintegrowanego tadunku anodowego, opracowanie empirycznego
modelu opisujacego zaleznos¢ amplitudy sygnatu od czasu pracy oraz wdrozenie proce-
dur kompensacyjnych utrzymujacych wymagana precyzje pomiaru czasu w warunkach
wysokich czestosci zderzen i promieniowania.

W poczatkowych rozdziatach oméwiono mechanizmy fizyczne odpowiedzialne za degra-
dacje fotopowielaczy z ptytkami mikrokanalowymi oraz konwencjonalnych fotopowielaczy i
ich znaczenie dla dtugotrwalej eksploatacji. Opisano architekture systemu Fast Interaction
Trigger, obejmujacy elektronike, taka jak przetwornik czasu na sygnat cyfrowy, przetwornik
analogowo—cyfrowy i dyskryminator o statej frakcji, a takze system dystrybucji sygnatow
oraz system kalibracji laserowej. Przedstawiono réwniez srodowisko analityczne oraz system
sterowania detektorem. Opracowany system sterowania umozliwia regulacje parametrow
pracy, akwizycje danych $rodowiskowych, automatyczna regulacje napiecia oraz okresowe
kalibracje z wykorzystaniem lasera.

Dane operacyjne zebrane podczas Run 3 postuzyty do zbudowania empirycznego mo-
delu zaleznosci amplitudy sygnatu od zgromadzonego tadunku. Parametr modelu zostat
wyznaczony na podstawie danych kalibracyjnych uzyskanych z pomiaréw laserowych oraz z
wykorzystaniem czastek minimalnie jonizujacych. Model zastosowano do opracowania dyna-
micznej procedury kompensacji wysokiego napiecia, zaprojektowanej w celu przywrocenia
wzmocnienia i stabilizacji amplitudy sygnatu.

Wryniki pokazuja, ze zastosowane podejscie pozwala utrzymaé stabilne parametry
czasowe i amplitudowe w dtuzszych okresach pracy. Dla danych proton—proton uzyskana
rozdzielczo$¢ czasowa wynosi okoto 17 ps, a dla zderzen otéw—otéw okoto 4 ps. Dane
dotyczace tta i dane operacyjne sg publikowane w interfejsie Wielkiego Zderzacza Hadronow,
co umogzliwia ich wykorzystanie w globalnym monitoringu i analizach.

Opracowane narzedzia i procedury tworza spojne srodowisko taczgce modelowanie fi-
zyczne starzenia detektorow z warstwami sterowania i analizy danych. Rozprawa przyczynia

sie do poprawy stabilnosci i niezawodnosci systeméw czasowych w eksperymentach fizyki



wysokich energii. Zaproponowany model i metody kompensacji moga zostaé¢ zaadaptowane
do przysztych modernizacji detektorow lub innych systeméw dziatajacych w warunkach

wysokiego promieniowania i czestotliwosci zdarzen.
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