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Акимов Ю.К. и др. Р13-80-618 
Предусилители для многосекционной жидкоаргоновой 
ионизационной камеры 

Описывается компактное устройство, состоящее из 24 
предусилителей, предназначенное для работы при низкой 
температуре /~77°К/. Каждый отдельный предусилитель размещен 
на плате 47x25 м м 8 и имеет коэффициент усиления около 50. 
При использовании на входе транзисторов типа TiS-75 шумы 
для емкости 120 пкф составили 5 кэВ в случае применения 
полупроводникового детектора и 90 кэВ в случае работы 
с жидкоаргоновой камерой.Уход всего тракта за одни сутки 
составлял не больше 1 канала. 

Работа выполнена в Лаборатории ядерных проблем ОИЯИ. 
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Preampli f iers for Mult isect ion Liquid Argon 
Ionizat ion Chamber 

A compact device of 24 preampl i f iers intended for 
operation a t low temperature (~77 K) is described. Each 
preampl i f ier is placed on the 47x25 mm Epanel and has 
a gain of about 50. At the use of TIS-75 input t ransistor 
noises for 120 pF capacity are 5 keV for semiconductor 
detector and 90 keV for the l iqu id argon ionizat ion chamber. 
The d r i f t of a l l the device per day is not more than 
1 channel. 

The invest igat ion has been performed at the 
Laboratory of Nuclear Problems, JINR. 
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Электронная аппаратура для жидкоаргоновой камеры /ЖАК/, 
как и для полупроводниковых детекторов /ППД/, должна быть 
прежде всего малошумящей. Поэтому подход к разработке аппа
ратуры для ЖАК остается тем же, что и для ППД. Однако уровень 
сигнала в ЖАК заметно ниже, чем в ППД, т.к. на образование 
заряда в жидком аргоне требуется в 15 раз больше энерговыде-
пения, чем в кремнии. Время собирания заряда в ЖАК больше 
и составляет 180^200 нс/мм. Наша камера имела межэлектродные 
промежутки 1,8 и 2,5 мм, т.е. время собирания было равно 
300-^00 не. Как достоинство, можно отметить то, что диэлект
рическая постоянная у жидкого аргона в 7,5 раз меньше, чем 
у кремния, т.е. во столько же раз будет меньше и емкость при 
тех же самых геометрических размерах. 

В нашем случае емкости отдельных секций вместе с провода
ми составляли 160 и 120 пкф. Для этого случая требовалось 
разработать компактные предусилители, которые могли бы рабо
тать вблизи секций при температуре жидкого азота. Такое их 
размещение позволяет уменьшить емкость соединительных концов 
и свести к минимуму влияние помех, в том числе и взаимных 
наводок. Конструкция предусилителя показана на рис.1. Это 

Рис.1. Внешний вид предуси- Рис.2. Принципиальная схема 
ли телей. предусилителя. 
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Рис.3. Зависимость разрешения предусилителя от емкости. 

полый цилиндр длиной 50 мм и внешним диаметром 160 мм. Схема 
отдельного предусилителя приведена на рис.2. Схема выполнена 
полностью на полевых транзисторах. Для увеличения внутреннего 
коэффициента усиления было бы полезно в цепи Tj использовать 
индуктивность. Однако ограниченность места и наличие низких 
температур заставили отказаться от этого. Предусилитель усили
вает сигналы в 50 раз и имеет время нарастания, равное 0,1 мкс. 

Рис.3 демонстрирует зависимость шумов предусилителя от ем
кости. При этом постоянная времени дифференцирования и интег
рирования составляла 1 мкс, а энергетическая калибровка произ
водилась от полупроводникового детектора. При одном полевом 
транзисторе и входных емкостях 120 и 160 пкФ шумы составляют 
5 и 8 кэВ соответственно. На рис.1* показано, как выглядят им
пульсы от Сое секций камеры при постоянных интегрирова
ния и дифференцирования 1 мкс /а,б/ и 0,5 мкс /в/. Случай /а/ 
относится к промежутку шириной 1,8 мм, шумовая дорожка со
ставляет при этом 350 кэВ. Шумовая дорожка в случае /в/ имеет 
ту же величину и равна 220 кэВ в случае /б/. 

Для последнего случая на рис.5 приведен спектр от генерато
ра импульсов, который помещен в области максимальных сигналов 
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В Рис.5. Спектр импульсов от 
генератора. 

от Со. На основании спектров,показанных на рис.ч и ̂ .получены 
разрешения: 140 кэВ для случаев а/ и в/ и 90 кэВ для случая б/. 
Следует отметить, что при замене полевого транзистора Tis--75 
на два КП 307Ж разрешение несколько ухудшается. 

Были проведены испытания на долговременную стабильность. 
На рис.6 показано для нескольких каналов положение края спект
ра 6 0Со в последние трое суток сеанса. Не видно системати
ческого ухода в какую-либо сторону от среднего положения, со
ответствующего 6ч каналу. Через одни сутки положение края 
сохранилось с точностью до 1 канала, и в конце сеанса откло-

Рис.ч. Осциллограммы импуль
сов с жидкоаргоновой камеры 
/пояснения в тексте/. 

3 



НОМЕР 
КАЙМА, 

68 
64 
60 

О 
20/г 

-5» 

12 24 
21/2 36 22/2 60 72 84 

23/2/80 
ВРЕЙЯ 
(ЧАС) 

х HOMtp 16 А номер 1 
• номер 3 а номер 17 

Рис.6. Положение края спектра 6 0 Со во времени для 
четырех секций жидкоаргоновой камеры. 

нения оказались в пределах .̂g канала. Такая стабильность впол
не приемлема для тех задач, для которых предназначена ЖАК. 
Конечно, рис.6 отражает суммарную характеристику всех звеньев 
спектрометрического канала: жидкоаргоновой камеры, предусили-
теля, основного усилителя ^' и АЦП 'г>-Однако стабильность 
последних двух звеньев существенно выше, чем первых. 

В заключение авторы выражают свою признательность А.Е.Бани-
фатову и Динь Ши Хьену за помощь при измерениях. 
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