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Введение

Принцип работы детектора основан на явлении дрейфа и раз-

множения электронов в пористых: диэлектриках под воздействием

сильного электрического поля Е = (1СГ - ICr) В/см [1-7J .

Такие детекторы обладают рядом уникальных характеристик, та-

ких как хорошее пространственное ( Д 1 = + 80 мкм) и отличное

временное ( &t < 1,0 не) разрешение, малое количество вещества

( ~ 1С~^г/см ) при высокой эффективности регистрации частиц •

Кроме того, в ряде случаев может оказаться важным то обстоя -

тельство, что детекторы работают в вакууме.

Бее это позволяет надеяться на возможность их широкого ис-

пользования в тонких физических экспериментах, в частности, они

могут быть использованы в фокальных плоскостях спектрометров,

экспериментах по каналированию частиц, измерении времени про-

с т а осколков и ядер и их идентификации, а также £ других слу-

чаях.

S частности, в данной работе описан многопроволоч диэлек-

трический детектор с рабочим веществом CsJ с ь.- тичес-

ким выводом информации, предназначенный для профилирь
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1учка электронов в экспериментах по каналированию частиц, про-

водимых на Ереванском синхротроне.

Многопроволочный диэлектрический детектор (МДД)

с рабочим веществом CsJ

МДД представляет собой систему из двух плоских катодов , из

тонких металлических мелкоструктурных сеток с прозрачностью

~70%, разнесенньк на расстоянии в несколько сот микрон. Про-

странство между ними заполнено пористым диэлектриком CsJ . По

средней плоскости между катодами с шагом 500 мкм натянуты анод-

ные сигнальные нити, из золоченной проволоки марки ВА диаметром

25 мкм. Сигнальные проволочки выведены на разъемы типа МРН-44,

приклеенные к корпусу детектора, сделанного из стеклотекстоли-

та толщиной 5 мм. Детектор работает в вакууме не хуже 10 торр.
о

Все используемые детекторы имели площадь ~2 смь и рабочую

среду CsJ с плотностью ~2% от нормальной. Пористые елок

CsJ получаются путем напыления в атмосфере сухого азота

при давлении 4 торр. Подробное описание конструкции и техноло-

гии изготовления детекторов можно найти в L5-8] .

Эффективность регистрации я" и У

Измерялась эффективность регистрации электронов й~ для

Е е > 0,7 МэВ в зависимости от напряжения питания и толщины

рабочего слоя. Электроны мониторировались сцинтилляционным

счетчиком. Все сигнальные проволочки были объединены на входе



одного линейного усилителя со временем нарастания ~ 2 " н с ,

коэффициентом усиления К= 200 и входным импедансом 50 Ом.

Уровень шумов, приведенный ко входу, составил 100 мкВ. В связи

с эффектом поляризации диэлектрического слоя детектора'его пита-

ние осуществлялось в импульсном режиме, причем с целью увели -

чения скорости релаксации в промежутках между рабочими импуль-

сами подавалось обратное напряжение U0$p. - +700 В положи-

тельной полярности. В соответствии со структурой пучка-Ереван-

ского синхротрона длительности рабочего и обратного импульсов

составляли соответственно 3 и 17 мс.

Результаты измерений показаны на рис.1. Видно, что во всех

случаях детектор работает по всей толщине рабочего слоя. Счет-

ные характеристики выходят на илато на уровне (80-90)% при

длине плато ~ (100-300) В.

Измерение эффективности регистрации квантов Fe с

Еу - 5,9 кзВ производилось с помощью предусилителя с улучшен-

ными входными параметрами (время нарастания ~ I не). Благодаря

этому рабочее напряжение удалось понизить на (300-400) В. Абсо-

лютное число квантов в рабочем телесном угле определялось пред-

варительно с помощью полупроводникового детектора типа БДРК

2/1 - 25, имеющего IOQ/o-ую эффективность их регистрации. Кван-
55,-

ты f-e регистрировались диэлектрическим детектором с толщи-

ной рабочего слоя CsJ » равной 800 мкм, достаточный для прак-

тически 100$г-го их поглощения. Эти результаты приводятся на

рис.2.

Отметим, что с помощью данногс предусилителя была измерена

эффективность регистрации электронов ^ S r с Ее ^ 0,7 МэВ

также и многопроволочным эмиссионным детектором (МЭД) [ 7 ] ' .



Параметры МЭД следующие: ш&г сигнальных проволок - 500 мкм ,

зазор катод-катод - 600 ыки, толщина пористого слоя

(580+10) шш. Результаты измерений приведены на рис.3. МЭД ин-

тересен тем, что если по обе стороны одной катодной плоскости

расположить сигнальные проволочки, взаимно повернутые на 90° i

то на одной простой конструкции можно получить обе пространст-

венные координаты. При этом исчезает необходимость, по крайней

мере, в двух катодных плоскостях, т . е . уменьшается количество

вещества по пути частицы.

Некоторые особенности технологии и работы ИДД

Было проведено сравнение двух одинаковых МДД, отличающихся

лишь способом-заполнения межэлектродного пространства пористым

веществом. В первом случае на обе катодные плоскости напылялся

пористый слой толщиной, равной зазору анод-катод, при этом име-

ет место флюктуация этой толщины. Поэтому в пространстве вблизи

сигнальных проволочек пористое вещество оказывается придавлен-

ьь:м, увеличивая свою плотность, либо вовсе отсутствует. Второй

способ заключается в том, что ка одну из катодных плоскостей

пористый слой напыляется толщиной на несколько десятков микрон

меньше, чем аазор катод-анод, затем устанавливается анод, и

напыление продолжается через сигнальные проволочки до полной

рабочей толщины детектора, после чего устанавливается второй

катод. Во втором способе рабочий слой детектора оказывается

однородным пс-всей толщине. Кроме того, в о TOLA случае значи -

тельно уменьшается опаскосаь порчи гигроскопического рабочего

слоя, особенно з области сигнальных проволочек, во .время сборки



детектора. Все это приводит к тому, что детектор, изготовленный

во втором случае, требует рабочего напряжения на ^(200-^00) В

ниже, чем в первом.

Детектор, в котором толщины рабочих слоев с обеих сторон от

сигнальной плоскости составляли ~400 ыкм, эксплуаз?и ров алея в

режиме импульсного питания, когда значение обратного восстанав-.

ливающего напряжения U0Sp.s О,

В это:.; случае детектор испытызался около 6 ч при янтенсив1-

носги оо'лучения ~1£гчастиц/млг. За это вре.'ля эффективность ре-

гистрации частиц не претерпела изменений. Исследовалась стабиль-

ность работы детектора от отношения длительности рабочего им -.

пульса t u p ко времени между ними.при этом U06p. := 0» Эффек-

тивность регистрации оказалась стабильной на уровне ~ 90^

вплоть до значения t n e / t u « - 0*25 , а затеи начала падать.

Измерение пространственного распределения

частиц

Так как созданный нами продилокетр на основе БДД предназна -

чен для работы на пучке электронов Ереванского синхротрона, то

в настоящее время проведены предварительные его испытания на

электронах S r .

Рабочий слой МДД и^еет толщину 800 ыкм, шаг наиотки сигналь-

ных проволочек 500 мкм. Каддая сигнальная нить имеет индивиду -

алъный канал регистрации, включаюций линейное усиление, 6HCi-pL

ИЛИ, динамическую задержку и за^шсь информации в совпадении со

стробирующим импульсом установки. Электронные схемы съема и

запоминание информации базируются на БИС К405х1Пу содержа-



цих по два канала регистрации [9] . Каждые 16 провоплен дзтек-

тора объединены в один адрес. Каждый модуль электроники содер-

n t два адреса. Съем записанной информации осуществляется с

помощью модуля последовательного опроса [10] . Процесс опроса

можно'наблюдать на дисплее, а также в виде гистограмм на экране

осциллографа, управляемого модулем осциллографического дисплея.

Все модули, в том числе и модуль управления, изготовлены в

стандарте КАМАК. Двусторонняя связь перечисленного оборудова-

ния через магистраль КАМАК с ЭВМ "Электроника-60" осуществляет-

ся крейт-контроллером ККЗ-60, К-002. Более подробное описание

аппаратуры можно найти в [11,12] .

На рис.4 в качестве иллюстрации работы МДД на линии с ЭВМ
30

показаны пространственные распределения электронов Sr ,

равномерно падающих на площадь детектора (кре^фики), а также

через отверстие коллиматора (квадратики).

Представленные распределения получены на экране осциллогра-

фического дисплея. Оба распределения соответствуют геометрии

облучения.

Заключение

I . Хотя МДД обладают высокой эффективностью регистрации,

плато не достигает IOO/ь, Это можно объяснить тем обстоятель -

стзом, что плотность вероятности Р ( ц ) для распределения

величины сигналов на выходе детектора не равна нулю при ц = 0

2. Рабочая площадь детектора ~ 2 см2 не является предель -

ной. В настоящее время изготовлен и испытан детектор с рабочей

площадью ~12 см »и намечается довести площадь до 100 см 2 .

3. Когда рабочая среда вокруг анодных проволок заполняется

8



непрерывным напылением и исключается его контакт с атмосферой.

питающее напряжение понижается на 300-400 В.

4.. Использование многопроволочных диэлектрических детекторо:

в качестве лрофилометра позволяет более прецизионно определить

пространственное распределение частиц (точность определения

+150 мкм).

Авторы выражают благодарность Белякову Э.С.,Васинюку И.Е.

и Аветисову Л.Г. за помощь при изготовлении и наладке модулей

КАМАК.



100

, j i • • • • • • •
, 2 « ' :

60

4 0

20

о - ' - ' - - < -

100

8 0

6 0

40

1100 1300 1S00 1700 1900 2100 2300

Рис.1

0
12Ь0 1300 1350 1*00 14S0 loOO « 5 0 WOO



100

u
80

60

! i i i

40

20

1250 1360 14S0 1650 «SO 1750 W50

Uf

Рис.3

250

200

150

100

50

5 10 15 20 25 30 35
Н О М Е Р К А Н А Л А

Рис.4

II



ПОДПИСИ К РИСУНКАМ

Рис.1 Зависимость эффективности регистрации минимально ионизи-

рующих электронов от рабочего напряжения при толщинах

рабочего слоя CsJ : • - 400 ыкм, + - 800 мкм,

* - 1200 мкы для МДД.

Рис^2 Зависимость эффективности регистрации tf - квантов с

энергией Е = 5,9 кэВ от рабочего напряжения Up для

многопроволсчного диэлектрического детектора (МДД).

Рис.3 Зависимость эффективности регистрации минимально-ионизи-

рующих электронов от рабочего напряжения Up для много-

проволочного эмиссионного детектора (МЭД) с толщиной ра-

бочего слоя CsJ 580 мкм.

Рис.4- Пространственное распределение электронов 9 0 S r , пада-

ющих равномерно на площадь детектора (крестики) и через

отверстие коллиматора (квадратики).
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