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Cwiczenie P2

Wyznaczanie predkosci dryfu lektronow w gazach
(takze: http:/hep.fuw.edu.pl/index.php/studenci/ )

Wprowadzenie: Duza czgS¢ wspotczesnych detektorow w fizyce czastek elementarnych to
detektory gazowe. Dla wielu z nich znajomos$¢ predkosci dryfu elektronéw w wypelniajacym
detektor gazie jest niezbgdna dla otrzymania informacji o przechodzacych czgstkach. Stad tez
uktady monitorujgce predko$¢ dryfu stanowig integralng czes¢ wielu detektoréw. Uklad
stosowany w tym ¢wiczeniu wzorowany jest na ukladzie monitorowania predkosci dryfu
elektroné6w w zbudowanym przy udziale pracownikéw IFD kalorymetrze elektromagne-
tycznym HPC detektora DELPHI przy akceleratorze LEP, ktéry dziatat do roku 2000 w
Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych CERN.

Wykonanie ¢wiczenia: Pomiar predkosci dryfu sprowadza si¢ do wyznaczenia czasu
przejscia elektrondw pomiedzy detektorami #1, 2, 3 dla réznych wartos$ci natezenia pola
elektrycznego w obszarze dryfu. Pomiar dokonywany jest za pomocg oscyloskopu cyfrowego
1 ewentualnie komputera PC potaczonego z oscyloskopem ztagczem GPIB lub RS-232.
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Rysunek 1.  Schematyczny przekr6j detektora do pomiaru predkosci
dryfu elektronéw. Czastki alfa jonizujg gaz a powstale elektrony
swobodne dryfuja w niemal jednorodnym polu elektrycznym
zadanym przez metalowe paski potgczone drabinkg oporowa.
Poszczegblne drogi dryfu wynosza:
o 94.2 mm — pomiedzy detektorami #1 i #3
o 48.2 mm — pomiedzy detektorami #2 i #3
o 46.0 mm — pomiedzy detektorami #1 i #2.
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Wymagania na kolokwium wstepne:

Przed przystgpieniem do ¢wiczenia student powinien opanowa¢ podstawowe informacje o:
* typach zrédet radioaktywnych

» stratach energii czastki na jonizacje o$rodka (formuta Bethe-Blocha),

* dryfie i dyfuzji w gazach,

» gazowych licznikach proporcjonalnych.

Zaktada sig, ze student potrafi postugiwac si¢ oscyloskopem (analogowym i cyfrowym) i w
szczegOlnosci potrafi ustawic:

* podstawe czasu, wzmocnienie, sprzezenie i impedancje wejsciowa,

* poziom wyzwalania, zbocze i kanat wyzwalania.

Przebieg ¢wiczenia:

Przygotowanie uktadu do pracy

Uktad detekcyjny wykorzystuje niepalng i nietoksyczng mieszanke: 87% Argonu+13% COz.
Przed przystagpieniem do ¢wiczenia nalezy upewni¢ si¢, ze uklad doswiadczalny ma
zapewniony przeplyw mieszanki gazowej z szybkosciag okoto 1 Nl/h. Szklana bablarka
umieszczona na koncu linii gazowej stuzy do sprawdzania szczelnosci ukiadu. Mieszanka
powinna przeptywac przez uktad przynajmniej 1 godzine przed wiaczeniem wysokiego
napiecia.

Wysokie napigcia reguluje si¢ za pomocg potencjometrOw na czotowej S$cianie pudta
kontrolnego. Dla poszczeg6lnych detektorow nominalne napigcia pracy wynosza:

e Kanal-1 Detektor #1 Vi1=1800V dodatnie
e Kanal-2 Detektor #2 V2=1800V dodatnie
e Kanal-3 Detektor #3 V3=1800 - 2200V dodatnie

e Kanat-4 Napiecie dryfu Varyt=0-3000V  ujemne
Uwaga: Napiecia prosz¢ wiaczac tylko pod kontrolg osoby prowadzacej ¢wiczenia.
Poniewaz predkos¢ dryfu i wzmocnienie gazowe zalezg od temperatury i cisnienia nalezy
zwroci¢ uwage na to, czy te wielkosci byty state podczas wykonywania pomiaru.
Sygnaty z drutéw anodowych trzech detektoréw sg wzmacniane przez liniowe wzmacniacze
zasilane niskim napi¢ciem z pudia kontrolnego. Impulsy powinny by¢ odczytywane na
oscyloskopie na 50Q ze sprzezeniem AC (ze wzgledu na niezerowg sktadowa stalg napiecia
generowang na wyjsciu wzmacniaczy).

Wstepne pomiary

Przy wylaczonym napieciu dryfu Varyr nalezy zapozna¢ si¢ z ksztaltem sygnatow
otrzymywanych z detektorow #1, 2, 3. W szczegdlnosci trzeba odr6zni¢ sygnaly pochodzace
od czastek a w detektorach #1, 2 oraz od kwantow y w detektorze #3. Zwrdci¢ uwage na
amplitude i czas narastania impulséw.
W pierwszej kolejnosci powinno si¢ wykona¢ pomiary predkosci dryfu w funkcji napigcia
dryfu Varyr wykorzystujac ekran oscyloskopu. W tym celu ustawiamy napig¢cia nominalne na
detektorach nast¢pujaco: Vi1 =+1800V dla detektora #1

V2=0V dla detektora #2 (wazne!)

V3 =+2000V dla detektora #3
Napigecie dryfu mozna poczatkowo ustali¢ na Varyr=—1000V.
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Trzeba tak dobra¢ czutos¢ w poszczegdlnych kanatach oraz podstawe czasu w oscyloskopie,
aby jednocze$nie zaobserwowac sygnaty z detektorow #1, 3.

Uwaga: Jesli efektywno$¢ rejestracji impulsow z detektora #3 jest niewystarczajaca nawet dla
skali 2mV/div, mozna stopniowo zwigksza¢ napigcie pracy detektora #3. Jednak przy zbyt
wysokim wzmocnieniu sygnat bedzie zawiera¢ wiele pikow, ktére niekorzystnie wpltyna na
czasowq zdolno$¢ rozdzielczg pomiaru.

Gdy juz zaobserwujemy oba sygnaly napigcie dryfu nalezy zwiekszac i obserwowa¢ zmiany
réznicy czasu pomiedzy sygnatami.

Dla napig¢ dryfu ponizej —1000V wygodnie jest uzywac detektorow #2, 3 zamiast #1, 3.

Wiasciwe pomiary

W nastegpnym kroku nalezy do pomiarow wykorzysta¢ komputer PC potaczony z
oscyloskopem ztaczem GPIB lub RS-232. Najprosciej skorzysta¢ z zainstalowanej naktadki
na program LabView™ dla oscyloskopu cyfrowego HAMEG. Program pozwala w pehi
kontrolowa¢ ustawienia oscyloskopu (wyzwalanie, wzmocnienie, podstawa czasu) oraz
zapisywac zebrane przebiegi w postaci pliku tekstowego do dalszej samodzielnej analizy.
Podczas zbierania danych mozna na biezaco oglada¢ histogramy amplitud i czaséw przyjscia
sygnatéw z dwoéch detektorow.
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