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Введение

Описываемая экспериментальная установка создана на выведан-

ном электронном тракте Ереванского ускорителя Ш с малой уг-

ловой расходимостью пучка в начале 80-х годов и затем непрерыв-

но совершенствовалась.-Установка позволяет исследовать не толь-

ко спектральные характеристики излучения электронов при про -

хождении через монокристаллы в режиме ианалирования» как это

делалось в первых экспериментах, но и спектрально-угловые ха-

рактеристики излучения, а также исследовать процесс многократ-

ного рассеяния электронов в условиях каналирования.

Электроны, излучившие фотоны в кристаллическом радиаторе,

регистрируются в энергетическом диапазоне 2,5 - 4,5 ГэВ, а с о -

ответствующие им у - кванты - 2,0 -0,03 ГэВ. При измерении

углов вылета электронов или фотонов угловое разрешение состав-

ляет +50 мкрад. Загрузочная способность установки равна

~ 1000 событий в секунду, что соответствует мгновенной загруз-

ке ~ 8 . I 0 V " 1 при длительности вывода пучка 5.10~\з и частоте

следования импульсов вывода ускорителя, равной 25 Гц.



Экспериментальное оборудование

Схема экспериментальной установки приведена на рис.1

Гапопый прояорциоаальннЯ счетчик П1С-1 служит для регистра-

ции падающих на мишень электронов. Пропорциональная камера

МПК-.1 с шагом на*очки сигнальных лрозолочек I ии служи! для

регистрация координаты первичной частицы до попадания на ми -

щ$нъ },ь Гояиомегрическое устройство ГУ служит для смены а

ориентации мишеней под пучком. Дистанционное управление позво-

ляем менять углы вращения машеня относительно горизонтальной

и вертикальной осей с точностью 4,10"^ рад , а также двигать

мишень по горизонтали перпендикулярно пучку с точностью 0,2 иш.

Отклоняющий магних ОМ монихорного спектрометра разделяв;

электроны от фотонов для их дальнейшей рех'истрации.

Сплнтилляционный телескоп Cj G? служит для регистрации эдез»

гроаол после взаамодзйствия с мишеньа и состоит иа двух сцян-

уидиштионных детектороз длиной I я, осматриваемых дзумя ФЭУ с

горцоя. Фотонное ялечо установки состоит из газоэого счетчик?*

i"iiC-2 лдя отсекания заряженного фона, съемного конвертора мя

преобразования часхи )( - кванюз з эле«хрон-позитрониыз па-

р-ij пропорциональной камеры MDK-2 с шагом намотга сигнальных

проволок I иы для измерения угдоз вылета частиц из мижени, га-

зового счетчика ГПС-3 для регистрации электрон-позитронной па-

ры» двух пропорциональных камер МШС-3 и ЫПК-4 с иагок наиотки

2 на зля восстановпения траекторий е+е~пар, образованных в

конверторе, а такке спектрометра полного поглощения (СПП) на

основе кристалла Na'J(T6) [2] для измерения энергии у - кван-

тов.



1ШК i газовые пропорциональные счетчики

В описываемой экспериментальной установке требуемые точности

измерения углов влета первичных частиц и угловых характеристик

возникающего излучения, с необходимостью сохранения высоко!

"прозрачности" тракта, налагают особые требования к детекторам

частиц, используемым в установке.

В установке применялись многопроволочные газовые детекторы

различных функциональных назначений. Для пространственных из-

мерений были использованы как "стандартные" камеры с шагом на-

мотки сигнальных проволочек 2 мм [ 3 ] , так и специально соз -

данные с лагом I мм.

Применение газовых счетчиков позволило регистрировать пер -

вичные электроны и конверсионные е+е~ - пары без существенного

увеличения углового разброса частиц из-за многократного рассе-

яния и включить их в систему отбора событий.

МПК-3 и МПК-4 (рисЛ) представляют собой " стандартные ка-

меры" с пространственным разрешением ± I мм. Камеры имеют вы-

сокую эффективность регистрации, рабочее плато напряжения

400-500 В и количество вещества на пути частиц 0,04 г/см2 •

Для измерения углов ~ 10 рад созданы специальные камеры

МПК-1 и МПК-2 с точностью измерения ± 0 , 5 мм (шаг намотки I мм).

В качестве катодных плоскостей использована алюминиевая фольга

толщиной 10 мкм, s. анодные плоскости намотаны ортогонально з о -

лоченой вольфрамовой проволокой диаметром 15 мхм. Для увеличе-

ния точности измерения угловых распределений у - квантов в

камере с конвертором МПК-2 очень важно, чтобы е + е~ пара регис-
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меадн с катод о;;. Камеры продувались * лги*ой с^емь»
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к о к к ^тируется s медное конверторе в элек5рон«яоэггронную дару

•:,ов,гй':;ч.-рйрубгся в ГСЗ), Таким образов, йаотэрякй сигнал ¥ полу

чается совпадением маетернкх сигнален электронного (Me) и фо -

гонвого (М j ' } ллеч установки

М = Me * My,

Мастерный сигнал lie получается совпадением сигналов от ГС1

и от сцинтилляционяого телескопа CjC2, который в свою очередь

формируется как

т.е.

Me = ( ГС) х [ ( с „ • С«) х (с г 1 + Сгг)] ,

где CJJ и Cjg - сигнал с левого и правого ФЭУ сцинтилляционыого

очетчика Cj,

и С 2̂ - соответственно для С2.

Мастерный сигнал фотонного плеча II j - формируется совпаде-

нием сигналов от ГСЗ и Na3(T6) и антисовпадением с П22, т.е.

^ * (Na3(Te) . Газовый счетчик ГО2 слу-

кит для регистрация заряженного фона, исключая их, будучи вклю-

чен в схему антисовоадений. Блок-схема электроники отбора оо-

бмтий приведева на рис.2.

Схема служит для вырабатывания мастерного импульса, запуска-

ющего схемы считывания ж передачи информации иа ЭВМ.

Дискриминаторы-формирователи управляется воротным импульсом,

вырабатываемым генератором ворот ГВ и могут запускаться только

на время вывода пучка. Жроме того, сигналом "Запрет от ЭВМ"

Локируется быстрая электроника на время считывания и передачи



на ЭВМ информации.

В качестве быстрой электроники служат блоки фирмы EG$G

(СЖ) я частично КАМАК. Для ускорения и облегчения процесса

наладки аппаратуры использованы электронно-управляемые линии

задержки и быстродействующее пересчетное устройство МПП-16 [5,6],

позволяющее в автоматическом режиме измерить кривые задержанных

совпадений.

Для ориентации кристаллических мишеней под пучком служит

схема совпадений (на схеме не приведена) между электронным

плечом (Me) и сигналом с

Система контроля и регистрации

В процессе физических измерений предусматривался непрерыв-

ный контроль параметров установкн-напрякений на ФЭУ , токов

магнитов и линз электронного тракта и т . д . Напряжение питания

ФЭУ контролировалось с помощью цифрового вольтметра через де-

литель 1:100. Точность измерения равна +1 В. Выходные разъемы

высоковольтного питания ФЭУ с помощью переключателя период* -

чески поочередно подключались к каналу измерения*

Теки магнитных элементов электронного тракта измерялась

косвенным методом, т . е . с помощью прецизионного цифрового мил-

ливольтметра измерялось напряжение с омльноточного муята ,

последовательно соединенного с обмоткой магнита или линзы.

Специальное устройство поочередно подключало к входу измерителя

все сигналы с щунтов, при этом индицировался номер магнита •

показание тока. Кроме того, с помощью мЛК-I на дисплее макродШ

"Электронмка-60И контролировало* профиль пучка перед мменью к

•го местоположеншо. С s&sssss MQS-I я МШ-2 мрщодлчеекм квм#-

8



).члась расходимость пучка. В начале тракга около пучкопровода

располагался интегральный сцинтилляционный детектор, сигнал с

которого выводился на осциллограф для контроля длительности вы-

вода пучка, равномерности и стабильности его заполнения.

Съем информации (рис.3) с экспериментальной установки осу-

ществляется с помощью ЭВМ "Электроника-6ОИ с дальнейшей пере-

дачей массивов данных на EC-IQ22. Информация в МЛН регистриру-

ется в блоках электроники, расположенных в непосредственной

близости от установки [ 7 ] . Модуль опроса значащей информации

с МЛК запускавtcH маетерньш импульсом и передает в ОЗУ ЭВМ но-

мер адреса и номер сработавшей проволочки в МПК. Одновременно

запускается система амплитудного анализа импульса с СПП

Na3(T£) . Амплитудный анализ происходит в АЦП типа АДС-вООО

( S B I Р ) с дальнейшей записью кода во входной регистр КР-009

крейта КАНАК. С помощью крейт-контроллера, связанного с ЭВМ

"Электроника-60", происходит съем информации с модуля опроса и

входных регистров с накоплением информации в ОЗУ. После пере -

полноимя ОЗУ массив информации объемом в 2 Кбайт черев блок

связи ВС передается на ЗВН EC-IO22 по каналу прямого управле-

ния, где накапливается на магнитной ленте для дальнейшей об-

работки о Периодически производится оперативная предварительная

обработка для контроля качества экспериментальной информации

и работоспособности экспериментальной установки.

Заключение

Описанная экспериментальная установка дозволила измерить

спектральные и спектрально-угловые характеристики излучения

электронов при прохождения вблизи кристаллографических осей ж



тей алмазны?. тттЛ разной 'есш^-аи,, а В&КЙЭ"

процессы многократно?.::' рассеяния электронов н T*:/i *:з

Высокая зффек!1иьыос*ь набора ицфоркаций :- бодььаз бнс?ролей -

ствие, большая точность измерений энергаи и угла вторячаых час

- основные преимущества установки.
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ПОДПИСИ К РИСУНКАМ

1. Схема экспериментальной установки

2 . Блок-схема быстрой электроники

ДФ - дискриминатор-формирователи

ЛЗ - электронно-управляемая линия задержки

ПП - пересчетный прибор

ГВ - генератор ворот

СИ - синхроимпульс ускорителя

3 . Блок-схема съема передачи информации с экспериментальной

установки

БЭ - блок электроники на УПК

110 КПК - модуль спроса значащей информации с Ш1К

БУГД - блок управления графическим дисплеем

ЛВ - линейные ворота

Ш - блок передачи информации на ЭВМ KC-IQ22

КК - крейт-контроллер

АЦД - алфавитно-цифровой дисплей

НГМД - накопитель на гибких магнитны: дисках
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