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КМД КМД –– 33

1 – вакуумная камера,  2  – дрейфовая камера, 3 – калориметр BGO, 
4 – Z – камера, 5 – СП соленоид КМД 6 – калориметр LXe, 7 – калориметр CSI,

8 – ярмо магнита, 9 – соленоиды ВЭПП



Корпус камеры – углепластик  E ∼5000 кГ/мм2

Внешние поверхности покрыты слоем меди, 
толщиной 30 мкм

Все элементы конструкции изготовлены

Дрейфовая камераДрейфовая камера1218 шестиугольных ячеек  (сторона 9 мм)
Диаметр сигнальных проволочек 15 мкм (W-Re)
Диаметр полевых проволочек 100 мкм (золоченый Ti)
Ar изобутан (80/20)



Макет – 32 рабочих ячейки размером 15×15 мм

Вводы для 
крепления 
проволочек

ДрейфоваяДрейфовая
камеракамера

Технология сверления



Результаты Результаты 
работы с макетом ДКработы с макетом ДК

σr-ϕ=95 mcm for 90 % 
of events
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• Плата на 16 поволочек
• Программное управление порогом  
в канале дискриминатора 

• Формировка аргументов первичного 
триггера

• Время интегрирования до 800 нс
• Цена канала измерения заряда 25000 e
• Цена канала измерения времени 0.3 нс
• Время преобразования не более 50 мкс

Разрешения:
Заряд ∼ 0.5% 
Время ∼1.1 нс
Порог   125000 е или 0.5 п.э 

• Преобразование зарядов и времени в
напряжение

•Аналоговый мультиплексор на 16×3⇒1
•12-разрядный АЦП 1 MSps
•Передача информации в буферное ОЗУ 
системы сбора данных синхронно с 
аналогово-цифровой конверсией 

Плата Плата T2QT2Q

Температурный дрейф:
Цена временного канала  ∼ 0.08%/0C ≈ 25 мкм/ 0C
Временной пьедестал                           ⇒ 8 мкм /0C

Дифф. Нелинейность   
T2Q  0.15 нс ∼ 8 мкм
T2A  1 нс ∼ 50 мкм



План работ по изготовлению дрейфовой камерыПлан работ по изготовлению дрейфовой камеры

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Работа с макетом
Изготовление элементов 
конструкции камеры 
Сверление фланцев
Изготовление "пинов"
Доставка
Установка проволочек
Распайка торцов
Запуск камеры
Алгоритмы реконструкции

Дрейф овая камера
2003 2004

Команда: Попов А.С. 
Горбачев Д.          
Игнатов Ф.В.        
Охапкин В.С.        
Сибиданов А.Л.      
Снопков И



Затраты на дрейфовую камеруЗатраты на дрейфовую камеру

До 2003 План 
2003

Затраты 
2003

План 
2004

До 2003 План 
2003

Затраты 
2003

План 
2004

Корпус из углепластика 26000 4000
Проволока, м

Пины 7600 2000 400 300 300
Расходомеры 4000
Электроника  3300 32000 1500 32000 19000 19000

Электроника чтения 500

Всего по годам 40900 3500 400 300

Всего по ДК истрачено

Планируется истратить еще 36000 19300

44400

Дрейфовая камера
Деньги ($) Нормочасы

700

Что



Z Z –– камеракамера
•Полная замена предварительной
(анодной и катодной) электроники

•Анодная и катодная части электроники
изготовлены (3*32 + 18*32 ), 
в 2004 – настройка (после прихода
высокоомных резисторов)

• Трудозатраты 2003 – 1100 н.ч. рм
• Стоимость комплектовки – 3700 $



Калориметр Калориметр BGOBGO
•Произведено 32 новых кристалла на замену
•Закончена разборка блоков калориметра КМД-2
•Закончена склейка кристаллов блоков КМД-3
•Фотодиоды приклеены к 60% кристаллов
•Выполнено 50% механических работ (подвеска и т.д.)
• Произведена первая партия ЗЧУ (30% каналов)

Световыход 900 е/МэВ (600 е/МэВ )



План работ по изготовлению калориметра План работ по изготовлению калориметра 
на кристаллах на кристаллах BGOBGO

янв ф вр мрт апр май июн июл авг снт окт ноя дкб
Настройка  1-й 

партии
Производ ство  

2-й партии
Настройка  2-й 

партии

Блоки калориметра
Сборка  и 

те стирование
Конструкция калориметра в 

целом
Производ ство

УФО30, АДИС Разработка

Выбор
Закупка
Запуск

Долговрем. 
испытания

ЗЧУ

Термостабилизация

План производства калориметра BGO в 2004 году



Затраты на производство калориметра Затраты на производство калориметра BGOBGO

Что

До 2003 План 
2003

Затраты 
2003

План 
2004

До 2003 План 
2003

Сделано 
2003

План 
2004

ПП фотоприемники 27500

Кристаллы (7$/см3) 6500
Термостабилизация 3000 3000
Предусилители 3800 250 850 400 1400
Формирователи 10300

Оцифровывающая электроника, 
А32

Механика 400 400 1000 3500 1500 1000

          Всего по годам 37800 13300 650 4250 1000 7500 1900 2400

Всего по BGO затрачено

Планируется затратить еще

Деньги, $

Калориметр BGO
Нормочасы

5000
38450
11650

4000

2900



Калориметр CsI
•В мае 2003 закончено измерение параметров фотодиодов 
(из 1300 один не работает и 3 отбраковано по темновому току)

•Ведется демонтаж линеек калориметра КМД-2 и доработка
кристаллов, планируется закончить в 2004 году
• Разработан ЗЧУ для фотодиода (на емкости 85 пФ шумы 700 е)
• Испытан прототип линейки калориметра КМД-3 
• Завершены конструкторские работы, заказы сданы в августе    
2003

•Закончена разводка платы формирователей



Затраты на производство калориметраЗатраты на производство калориметра CsICsI

Что

До 2003 План 
2003

Расходы 
2003

План 
2004

До 2003 План 
2003

Сделано 
2003

План 2004

ПП фотоприемники 52500

Механика 
калориметра 200 4000 300 6000

Предусилители 8400 480 350 2400 100 2600

Формирователи 14500 460 3700

Оцифровывающая 
электроника, А32

Всего по годам 60900 940 200 400 8600
Всего истрачено

Нужно еще 16550 12800

CsI    Калориметр
Деньги, $ Нормочасы

61840 600



Калориметр Калориметр LXeLXe

Система очистки 
20 литров LXe/сутки

Калориметр в сборе



Калориметр Калориметр LXeLXe

Энерговыделение

Сумма амплитуд
с четырех башен 

Отклонение точек, мм 

σкоор=2.3 мм

• Калориметр полностью собран, проводятся испытания
• Проведены две полных заливки, измеренный пробег электронов
превышает 2 см, ожидаемое координатное разрешение < 2 мм.
Записано 300 000 космических событий, ведется обработка

• Текущие проблемы – вакуум, примеси криптона - решаются
• Основные планы на 2004 год – долговременные испытания
калориметра, разработка и изготовление электроники



Затраты на производство калориметра Затраты на производство калориметра LXeLXe

До 2003 План 
2003

Затраты 
2003

План 
2004

До 2003 План 
2003

Зараты 
2003

План 
2004

Ксенон
Компрессор 3500 3000

Редукторы, контроль утечек 1850 350 1100 2000
Инфраструктура 1870 2400 150 1000 1160 2000 1000 2000
Предусилители, 
формирователи

3000 1000 5000 100 5000

Оцифровывающая 
электроника, А32

Всего по годам 3720 9250 1250 6000 2260 7000 1100 7000
Всего истрачено

Планируется затратить еще 

4970
1200
3360

Калориметр LXe

Что
Деньги, $ Нормочасы



Сцинтилляционные Сцинтилляционные счетчикисчетчики
••8 боковых + 2 торцевых модуля (8 боковых + 2 торцевых модуля (ΩΩ = 0.6= 0.6××44ππ))
••180 ФЭУ180 ФЭУ--8484
••Временное разрешение 1Временное разрешение 1÷÷2 2 нсекнсек
••КоэффициентКоэффициент подавленияподавления космическихкосмических частицчастиц 0.70.7

•Изготовлен полноразмерный прототип счетчика
на котором получено разрешение 0.8 нс

•Подготовлены 32 пластины сцинтилляционной 
пластмассы (всего 48)

•Закончены конструкторские работы и заказы 
( 6000 нормочасов) сданы в цех 



Система идентификации заряженных каонов на 
основе кварцевых черенковских счетчиков -

CherencovCorrelatedTiming

σ=60 ps
• Разработан быстрый усилитель (τ∼300 пс, к.у. 10)
• Проведены измерения с ФЭУ МКП и образцами  кварца 

различной толщины (20 мм, 10 мм, 5 мм)
• Изготавливается полноразмерный макет на основе 
сцинтилляционной пластмассы
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Сверхпроводящий соленоид

Сверхпроводящий трансформатор
для запитки соленоида

Ток в нагрузке трансформатора

Толщина 0.127 X0, поле 1.5 Т

•Изготовлена обечайка
•Оборудовано помещение
•Отработаны технологические
операции – приклеивание 
СП провода, пайка шунтов, 
приклеивание полосок 
сверхчистого Al

•Разработан новый комплект 
управляющей электроники

•Проведены испытания 
СП преобразователя  



Триггер детектораТриггер детектора

τзадержки=1.25 мкс

При Е=1ГэВ и L = 1032 см-2с-1 скорость счета физических событий ∼50 Гц
Заряженный триггер: ZC + внешние «слои» DC + BGO
Нейтральный триггер: информация с «объединенных» башен LXe, CsI, BGO

положение и размеры, энерговыделение в башнях
(дискриминаторы верхнего и нижнего уровней)
и полное энерговыделение

Н.М.Рыскулов
А.А.Талышев
В.М.Титов
А.Козырев

•Выбрана элементная база
•Согласованы алгоритмы
•К концу 2004 планируется иметь работающий вариант



ЭлектроникаЭлектроника

Сильноточное питание
30 кВт

Контроль датчиков Холла

ЗЧУ калориметров BGO и CsI

ЗЧУ и формирователи LXe



План работ по производствуПлан работ по производству
электроникиэлектроники

янв фвр мрт апр май июн июл авг снт окт ноя дек янв фвр мрт апр
T2Q Опыт. образец Изгот-е Запуск, Тесты

Серийное изделие Разработка Первая партия
Наладка

ЗЧУ LXe Серийное изделие
(полоски) Наладка
ЗЧУ LXe Опыт. образец Запуск, Тесты
(башни) Серийное изделие

Наладка
ЗЧУ BGO Серийное изделие 4-ки

Наладка 6-ки 4-ки
ЗЧУ CsI Серийное изделие 1-я партия

Наладка
 УФ ** Прототип Изгот-е

Опыт. образец
Серийное изделие
Наладка

АДИС Прототип
Опыт. образец
Серийное изделие
Наладка

Сцинтил. Прототип
счетчики Опыт. образец
дскр, СС Серийное изделие
ИПТD + Прототип
+ ИПТZ Рабочее Изделие
Tfinder Прототип

Рабочее Изделие
NTrigger Прототип

Рабочее Изделие
Команда: Ю.Юдин                                        
А.Рубан, В.Аульченко, И.Снопков, 
В.Титов, А.Талышев, А.Зинченко, 
Ф.Козырев 

Электроника

Полное количество

2004 2005

         Первая партия



Развитие программного обеспеченияРазвитие программного обеспечения

Cистема сбора данных:
До 2004 2004

MIDAS > 5 Мб/сек, > 2 кГц Прототипы всех основных программ
Разработано “промежуточное” системы
программное обеспечение Полноценная реализация порграмм по мере 

готовности ситем

Д.Биленко, 
А.Кусургашев, 
И.Логашенко

Cистема обработки данных:

До 2004
Разработана общая структура и ядро: 
интерфейс модуля, система управления 
модулями, система конфигурации, 
механизм обмена данными

Идет выбор универсального формата 
хранения

2004
Разработка автоматического 
генератора модулей

Разработка пользовательского 
интерфейса

Разработка интерфейса MC ↔ OffLine

А.Зайцев, 
С.Пирогов, 
Н.Стулий



Инженерное обеспечение
В 2001 году ∼ 5000 экспресс

∼ 1500 ЭП-1
∼ 2000 ЭП-2

В 2002 году ~ 3000 экспресс
~4500 ЭП-1
~3000 ЭП-2

Портфель заказов в цехе на 2004 год:
механические мастерские: ~ 12500 часов 

Общий вакуумный корпус LXe и СП магнита
Накопительная емкость
Механика калориметра CsI
Сцинтилляционные счетчики

РМ : ~ 9000 часов 

Монтаж детектора в зале ВЭПП-2000:
• Корпус детектора установлен
• Закончен монтаж энергоснабжения
• Ведутся работы по вентиляции и 

кондиционированию

В 2003 году ~ 3500 экспресс
~5000 ЭП-1
~2660 ЭП-2

Конструкторы :
В.А.Игнатьев
С.Г.Пивоваров



Collaboration Photo

Год 2001



В 2001 году ∼ 5000 экспресс
∼ 1500 ЭП-1
∼ 2000 ЭП-2

В 2002 году ~ 3000 экспресс
~4500 ЭП-1
~3000 ЭП-2

Итоговые таблицы

Нормочасы

В 2003 году ~ 3500 экспресс
~5000 ЭП-1
~2660 ЭП-2

РФФИ 28.3
Интеграция 
СО РАН 13

Контракты 65
Итого 106.3

Доходы лаб.2 в 2003 г., тыс. $

Система Траты 
2003,  $

Планируемые 
траты 2004,  $

ДК 3500 36000
BGO 650 12000
CsI 940 16500

 LXe 1300 12000
Мюонная 
система

5000

Идентификация 32000

Инженерное 
обеспечение

3000 30000

Компьютеры 3000 5000

Всего 17390 143500

Расходы КМД-3 в 2003-2004 гг.

План 2004:
12 500 часов механические

мастерские
9 000 часов - РМ


