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Лаборатория подземного сцинтилляционного телескопа
Отчёт по результатам научных исследований за 3-й квартал 2012 года по теме:

“Исследование характеристик потоков частиц космического излучения высоких и сверхвысоких энергий на комплексе установок БНО”.

1. В третьем квартале проводились работы по обеспечению режима непрерывного набора информации на установке БПСТ по всем физическим задачам. Для этого проводится ежедневная диагностика информации, поступающей с установки. Еженедельно проводится текущий ремонт и настройка детекторов установки. За отчетный период были проверены и откорректированы коэффициенты усиления и пороги формирователя импульсного сигнала у 72 детекторов; заменены 7 формирователей импульсного сигнала, 40 потенциометров на делителях ФЭУ и отремонтировано 2 семиштырьковых разъёма. Было сменено 3(три) ФЭУ из-за падения уровня выходных сигналов, очищены от «загрязнений»,  приводящих к увеличению фона, ещё 3(три) ФЭУ. Произведена замена одного бака (контейнера) из-за нарушения целостности корпуса в результате коррозии.
Распаян, настроен и введён в эксплуатацию блок выработки мастерных сигналов М1 & М2: по результатам обработки данных проводилась неоднократная подстройка порогов, задержек импульсов и их длительностей. Блок представляет собой кассету в конструктиве «Вишня» и имеет:

· 8 псевдоаналоговых входов (по числу основных плоскостей БПСТ);

· 2 выхода мастерного сигнала  М1 (режим > или = 1 из 8) в стандарте NIM;

· 1 выход мастерного сигнала  М2 (режим = 1 из 8) в стандарте NIM и 1 выход мастерного сигнала  М2 в стандарте TTL.

Разработан и изготовлен восьмиканальный широкополосный усилитель с полосой пропускания 100мГц для цифрового осциллографа установки ПСТ. Прибор введен в эксплуатацию. 
Выполнялись регламентные работы по программе регистрации атмосферных нейтрино: выделение из потока информации кандидатов на нейтринные события и анализ состояния регистрирующих систем. Проводятся работы по контролю  индивидуальных характеристик детекторов, влияющих на эффективность регистрации событий вызванных атмосферными нейтрино.

Продолжается набор информации по программе регистрации нейтринных всплесков (в том числе от Сверхновых с коллапсом ядра). Чистое время регистрации по данной задаче с 01.01.2012. по 25.09.2012. составило 242.7 суток -- 90.6% от календарного. "Кандидаты" на кластер сигналов от Сверхновой (> 8 событий "1 из 3200" за 20 секунд) не обнаружены.
2. Проводились работы по подготовке проекта модернизации БПСТ. Началось освоение отладочного модуля Cyclone 3 FPGA Starter Kit. Отладочный модуль включает в себя ПЛИС  ЕP3С25А324С6 на 324 вывода, FLASH ПЗУ на 16 МБайт, ОЗУ SRAM на 1 Мбайт, ОЗУ DRAM на 256 Мбит, встроенную схему USB-Blaster™ и др.. При этом был установлен программный продукт Quartus-2 Web Edition версии 10.1, различные драйверы и переведены различные инструкции и руководства, в том числе:

· Cyclone III FPGA Starter Kit.doc

· L01-43275-01_cycloneIII_3c25_start_quick_start_guide.doc

· Cyclone III FPGA Starter Kit. User Guide.doc.
К настоящему времени освоено создание проекта, ввод электрических схем многих элементов и текстовых схем типа Verilog, компиляция проекта, конфигурирование ПЛИС с помощью USB-бластера. В частности, вводилась в проект схема фазовой подстройки (PLL), 32-битный счетчик, двухпортовый мультиплексор и др.
Разработан фрагмент схемы подачи питания на 16 фотоприемников СПТА-143-30 через цифровые потенциометры AD5204, управляемые посредством микроконтроллера AT91SAM9260 через последовательный интерфейс SPI.
3. На установке “Ковер-2” обеспечивается режим непрерывного набора информации по всем физическим задачам. Для этого проводится непрерывный контроль за 20 параметрами установки и, по мере необходимости, текущий ремонт и настройка детекторов установки. Чистое время набора за период с 1 июля по 20 сентября 2012 года составляет для  “Ковра” - 97%, Мюонного Детектора - 92% и Нейтронного Монитора - 98% от календарного. По программе изучения влияния электрических полей на поток мюонов время набора информации около 90% от полного, По программе изучения ливней малой мощности (отбор событий – по совпадениям угловых модулей Ковра) время набора составляет около 90% от полного времени.
Произведена настройка интегральных дискриминаторов центральной части установки “Ковер” и ремонт вышедших из строя дискриминаторов (50 штук). Причиной отказа работы дискриминаторов явилось выход из строя следующих элементов: а) туннельных диодовЗЖ301 – 15штук; б) транзисторов KT308 – 25штук; в) транзисторов МП426Б – 12штук; г) обрыв дросселя в цепи дискриминатора – 8штук.

Произведена настройка детекторов “Ковра” по усилению, используя радиоактивный источник Cs137, активность которого составляет – 1.2млК, с периодом полураспада T=30лет. Точность настройки составляет ~5%. Было выявлено два неисправных детектора, причина которых являлось выхода со строя ФЭУ-49Б (выгорание фотокатода) в одном случае и изменения параметра резистора с номиналом 4.3М в цепи делителя детектора во втором случае.
Разработана электрическая принципиальная схема триггерного блока для установки Ковер-2. Произведена трассировка печатной платы триггерного блока. Заказ на изготовление принят на производстве ООО «Микролит». 
Продолжаются работы по созданию установки “Ковер-3”. Разработан и изготовлен дискриминатор SKF-1 для условной временной привязки к анодным сигналам мюонного детектора. Изготовлено два действующих образца для предприятия – подрядчика с целью серийного изготовления данного изделия. Разработана печатная плата (трассировка) дискриминатора временной привязки к сигналам мюонного детектора SKF-1. Изготовлено две контрольные печатные платы изделия, как образец для серийного изготовления в заводских условиях. Проведена подготовка электронной технической документации в Gerber файлах на печатные платы изделий LCN-1 и SKF-1 по изменившимся требованиям предприятия производителя печатных плат ОАО «ТАБЕРУ». Проведено оформление подробной технической документации на изделия LCN-1 и SKF-1 для серийного изготовления изделий в условиях предприятия – подрядчика ОАО «Телемеханика».
4. На установке “Андырчи” продолжаются работу по модернизации системы сбора информации. Проводится отладка набора информации по ливневой и вариационной задачам. Проведены профилактические и контрольные работы с приемным блоком регистрации  установки “Андырчи” с целью выявления дефектов, приводящих к сбоям в его работе. Проводятся работы по устранению неисправностей блоков электроники детекторов. Обнаружен и устранён пробой в системе терморегуляции, вследствие которой неправильно измерялись сигналы с RC-преобразователей всех детекторов установки. Произведена замена блоков терморегуляции в двух детекторах, ремонт двух высоковольтных преобразователей, одного RC-преобразователя, одного подавителя послеимпульсов ФЭУ и одного усилителя анодных сигналов. 
5. Продолжается работа по исследованию взаимосвязей динамических процессов в атмосфере Земли и вариаций интенсивности высокоэнергичной мюонной компоненты космических лучей. Предложен метод восстановления среднего температурного профиля атмосферы по измеренным на БПСТ вариациям потока мюонов высокой энергии. Для реконструкции профиля используются температурные коэффициенты мюонов высокой энергии, ранее полученные по экспериментальным данным БПСТ (за 8 лет набора информации) и измерениям температуры атмосферы в г. Минеральные Воды. Сравнение реконструированной по данным БПСТ средней за год температуры с результатами измерений показывают, что точность предложенного метода не хуже 4 °C для рассматриваемого диапазона высот.
6. Продолжаются работы по созданию проекта установки Гамма-Терскол. Для выработки критериев разделения ливней от первичных гамма-квантов и протонов проводится анализ смоделированных ливней. Рассматривается вариант установки, состоящей из детекторных модулей, каждый из которых представляет собой два пластических сцинтилляционных детектора, разделённых слоем стального поглотителя. 
8. Изучалось одиночное рождение векторных лептокварков в лептон-протонных и протон-протонных столкновениях в результате прямого взаимодействия лептонов с глюонами. Найдено общее выражение для сечения данного процесса в аналитическом виде. Приведены зависимости сечения как от массы лептокварков, так и от параметров, характеризующих аномальное взаимодействие (таких параметров два). Показано, что  результаты теоретических исследований данной проблемы, выполненные ранее рядом авторов, являются частными случаями выражений, полученных в данной работе. Важным результатом работы является демонстрация того, сечение существенно зависит лишь от одного параметра и остается практически неизменной при вариации второго. Сделаны предсказания величины светимости пучков сталкивающихся протонов на LHC для наблюдения рождения лептокварков с массой порядка 1 ТэВ. Данное исследование может быть полезно для поиска новой физики в космических лучах при энергиях, значительно превышающих достижимые сегодня на коллайдерах.
Изучалась проблема охлаждения материи, содержащей псевдоскалярный конденсат, которая может возникать в недрах компактных звезд. Указано на существование каналов рождения лептонных пар (нейтрино-антинейтрино, нейтрино-электрон) при взаимодействии фотонов с псевдоскалярными частицами. Оценена излучательная способность компактной звезды в зависимости от температуры. Показано, что найденные светимости прямо пропорциональны полным ширинам распадов псевдоскалярных состояний, что может приводить к существенному росту потерь энергии в зависимости от плотности вещества внутри звезды. Данные исследования могут быть  также полезны для анализа охлаждения сверхновых звезд.
Публикации (за 1 – 3 кварталы).
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