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ÄËß ÈÇÌÅÐÅÍÈß ÈÍÒÅÍÑÈÂÍÎÑÒÈ ÁÀÍ×ÅÉ,

ÂÛÂÅÄÅÍÍÛÕ ÈÇ ÓÑÊÎÐÈÒÅËß ÈÔÂÝ
Ñ.Ï. Äåíèñîâ, Â.Í. Åâäîêèìîâ, À.Â. Êîçåëîâ1, Í.Í. Ïðîêîïåíêî,

Ì.Ì. Ñîëäàòîâ, Ä.À. Ñòîÿíîâà, Â.È. ßêèì÷óê

Îïèñàí ÷åðåíêîâñêèé ñ÷¼ò÷èê äëÿ èçìåðåíèÿ ÷èñëà ïðî-
òîíîâ â áàí÷àõ, âûâåäåííûõ èç óñêîðèòåëÿ ÈÔÂÝ ïðè
ïîìîùè ñèñòåìû ìåäëåííîãî âûâîäà. Äèàïàçîí èçìåðå-
íèé îò 1 äî 106 ÷àñòèö/áàí÷. Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà
áàí÷åé 6 · 106 1/c. ×åðåíêîâñêèé ñâåò ðåãèñòðèðóåòñÿ
ÔÝÓ XP 2020. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé àìïëè-
òóäû ñèãíàëà XP 2020 îò íàïðÿæåíèÿ íà í¼ì, âûïîë-
íåííûå ïðè ïîìîùè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ èñòî÷íèêîâ ñâå-
òà. Îáñóæäàþòñÿ äàííûå êàëèáðîâêè ñ÷¼ò÷èêà íà ïó÷êå
ïðîòîíîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÷åðåíêîâñêèé ñ÷åò÷èê, ÷èñëî ïðîòîíîâ â áàí÷å.
Êàê èçâåñòíî, ïðîòîíû â ïðîöåññå óñêîðåíèÿ â ñèíõðîòðîíå ÈÔÂÝ ñãðóïïèðîâàíû

â áàí÷è (ñãóñòêè). Ìèíèìàëüíûé èíòåðâàë ìåæäó áàí÷àìè 165 íñ, äëèòåëüíîñòü áàí÷à
∼30 íñ. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ óñêîðåíèÿ ïðîòîíû ëèáî íàâîäÿòñÿ íà âíóòðåííèå ìèøåíè,
ëèáî âûâîäÿòñÿ â êàíàëû ÷àñòèö. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âîçìîæíû íåñêîëüêî ðåæèìîâ. Â
îäíîì èç íèõ áàí÷èðîâàííûé ïó÷îê ïðîòîíîâ âûâîäèòñÿ â êàíàëû ïðè ïîìîùè ñèñòåìû
ìåäëåííîãî âûâîäà. Äëèòåëüíîñòü ìåäëåííîãî âûâîäà ñîñòàâëÿåò 1�3 ñ, äëèòåëüíîñòü
öèêëà ðàáîòû óñêîðèòåëÿ 10 ñ, ÷èñëî áàí÷åé äî 6 ·106 ñ−1. ×èñëî ÷àñòèö â áàí÷å çàâèñèò
îò ïîëíîé èíòåíñèâíîñòè âûâîäèìîãî ïó÷êà è ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò ∼1 ïðè íèçêîé
(≤ 106 ïpîò/ñ) èíòåíñèâíîñòè äî ∼106 ïðè âûñîêîé (äî ∼1013 ïpîò/ñ).

Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ïðè ðàáîòå ñ âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ èñïîëüçîâàëèñü ìî-
íèòîðû (êàìåðû âòîðè÷íîé ýìèññèè è èîíèçàöèîííûå êàìåðû), ïîçâîëÿþùèå èçìåðÿòü
ëèøü èíòåãðàëüíóþ çà öèêë èíòåíñèâíîñòü âûâåäåííîãî ïó÷êà, â òî âðåìÿ êàê â ðÿäå

Èíñòèòóò ôèçèêè âûñîêèõ ýíåðãèé, Ïðîòâèíî.
1 E-mail: Alexander.kozelov@ihep.ru.
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Ðèñ. 1: Êîíñòðóêöèÿ ÷åðåíêîâñêîãî ñ÷¼ò÷èêà.

çàäà÷ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü çíàòü ÷èñëî ïðîòîíîâ â êàæäîì áàí÷å (îíî ìîæåò ìå-
íÿòüñÿ â íåñêîëüêî ðàç îò áàí÷à ê áàí÷ó â îäíîì öèêëå). Êðîìå òîãî, ýòè êàìåðû òðåáó-
þò êàëèáðîâêè, êîòîðàÿ ïðîâîäèòñÿ ïóòåì èõ îáëó÷åíèÿ îäíîâðåìåííî ñ àëþìèíèåâîé
ôîëüãîé ñ ïîñëåäóþùèì èçìåðåíèåì àêòèâíîñòè ôîëüãè [1]. Ïîãðåøíîñòü êàëèáðîâêè
∼20%.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îïèñàí ÷åðåíêîâñêèé ñ÷åò÷èê, ïîçâîëÿþùèé èçìåðÿòü ÷èñëî
÷àñòèö â êàæäîì èç âûâåäåííûõ áàí÷åé, ò.e. ïðîâîäèòü äî 6 · 106 èçìåðåíèé â ñåêóíäó.
Îí íå òðåáóåò êàëèáðîâêè ïðè ïîìîùè àëþìèíèåâîé ôîëüãè, à òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ èí-
òåíñèâíîñòè (îäíîãî áàí÷à è èíòåãðàëüíîé çà öèêë) â íåñêîëüêî ðàç ëó÷øå, ÷åì ñ ðàíåå
èñïîëüçîâàííûìè äåòåêòîðàìè. Ñ÷åò÷èê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèé èíòåíñèâíîñòè
áàí÷åé ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèåé 50 ÃýÂ íà êàíàëå � 23 óñêîðèòåëÿ ÈÔÂÝ.

Êîíñòðóêöèÿ ñ÷¼ò÷èêà è ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ. Êîíñòðóêöèÿ ñ÷¼ò÷èêà ïîêà-
çàíà íà ðèñ. 1. Ðàáî÷èìè ãàçàìè ñ÷åò÷èêà ÿâëÿþòñÿ âîçäóõ èëè ôðåîí CF4 ïðè äàâëåíèè
∼1 àòì. Äëÿ ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèåé 50 ÃýÂ ïðè 20 ◦C è àòìîñôåðíîì äàâëåíèè 760 Òîðð
ïîðîãîâîå äàâëåíèå è óãîë ÷åðåíêîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò 0.4 àòì è 23.4 ìðàä äëÿ
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ôðåîíà è 0.65 àòì è 14.1 ìðàä äëÿ âîçäóõà. Èçëó÷¼ííûé ñâåò îòðàæàåòñÿ îò çåðêàëà
èç òîíêîãî (100 ìêì) àëþìèíèçèðîâàííîãî ìàéëàðà, ðàñïîëîæåííîãî ïîä 45◦ ê ïó÷êó è
ïîïàäàåò íà ÔÝÓ XP 2020 (ðèñ. 1), ðàáîòàþùèé â àíàëîãîâîì ðåæèìå. Äëÿ óëó÷øåíèÿ
ñâåòîñáîðà èñïîëüçóåòñÿ êîíè÷åñêîå çåðêàëî, òàêæå èçãîòîâëåííîå èç àëþìèíèçèðîâàí-
íîãî ìàéëàðà. Òîëùèíà ñ÷åò÷èêà âäîëü ïó÷êà ÷àñòèö ñîñòàâëÿåò âñåãî 0.07 ã/ñì2 èëè
1.7 · 10−3 ðàä. äëèíû, èëè 8.1 · 10−4 ÿä. äëèíû.

Â èíòåðâàëå äëèí âîëí îò 0.270 äî 0.640 ìêì, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ïîëíîé øèðèíå
ñïåêòðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè XP 2020 [2], â ñ÷¼ò÷èêå â ñðåäíåì íà îäèí ïðîòîí èçëó-
÷èòñÿ 25.6 è 9.3 ôîòîíîâ ïðè 1 àòì ôðåîíà è âîçäóõà ñîîòâåòñòâåííî. Ðàñ÷¼òû ìåòîäîì
Ìîíòå-Êàðëî ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè êîýôôèöèåíòå îòðàæåíèÿ îò àëþìèíèçèðîâàííîãî
ìàéëàðà 0.6 è ðàñïðåäåëåíèÿõ ÷àñòèö â ïó÷êå ïî ðàäèóñó è óãëó ïî çàêîíó Ãàóññà ñ
σ = 5 ìì è 5 ìðàä ñîîòâåòñòâåííî, âõîäíîãî îêíà XP 2020 äîñòèãàþò 53% ôîòîíîâ
èç âîçäóõà è 41% èç ôðåîíà. Ëó÷øèé ñâåòîñáîð äëÿ âîçäóõà ñâÿçàí ñ ìåíüøèì óãëîì
èçëó÷åíèÿ: äëÿ âîçäóõà ïî÷òè âñå ôîòîíû ñîáèðàþòñÿ íà ÔÝÓ, ìèíóÿ êîíè÷åñêîå çåð-
êàëî, â òî âðåìÿ êàê äëÿ CF4 çàìåòíàÿ äîëÿ ñâåòà ïîïàäàåò íà êîíè÷åñêîå çåðêàëî.
Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñëàáî çàâèñèò îò ðàçáðîñà ïðîòîíîâ ïî ðàäèóñó è óãëó. Íàïðè-
ìåð, ïðè óäâîåíèè óêàçàííûõ âûøå çíà÷åíèé σ ýôôåêòèâíîñòü ñâåòîñáîðà ìåíÿåòñÿ
äëÿ âîçäóõà íà 10%, à äëÿ ôðåîíà îñòàåòñÿ ïî÷òè íà ïðåæíåì óðîâíå. Ïðè ñðåäíåì
êâàíòîâîì âûõîäå XP 2020 0.1 è 100% âåðîÿòíîñòè ðåãèñòðàöèè îäíîãî ôîòîýëåêòðîíà
ìîæíî îæèäàòü, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ñ÷¼ò÷èêà ñîñòàâèò 0.39 è 0.65 äëÿ âîçäóõà è ôðåîíà
ïðè 1 àòì. Ïîãðåøíîñòü ïðèâåä¼ííûõ îöåíîê ñîñòàâëÿåò ∼20%.

Êàëèáðîâêà ñ÷åò÷èêà. Äèàïàçîí àìïëèòóä A ∼ 106 ñëîæíî ïåðåêðûòü ïðè ôèêñè-
ðîâàííûõ çíà÷åíèÿõ äàâëåíèÿ P ðàáî÷åãî ãàçà è íàïðÿæåíèÿ HV íà ÔÝÓ. Ïîýòîìó
íåîáõîäèìî èçìåðèòü çàâèñèìîñòè A(P ) è A(HV). Äëÿ èçìåðåíèÿ A(HV) èñïîëüçîâà-
ëîñü äâà ñâåòîäèîäà, èçëó÷àþùèõ ñâåò â çåëåíîì è ñèíåì äèàïàçîíàõ. Ýòîò ñâåò ïî
îïòè÷åñêîìó âîëîêíó íàïðàâëÿëñÿ íà ôîòîêàòîä XP 2020. Àìïëèòóäà ñèãíàëà ñ ÔÝÓ
èçìåðÿëàñü ïðè ïîìîùè öèôðîâîãî îñöèëëîãðàôà ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 5%.

Ïîëó÷åííàÿ äëÿ îäíîãî èç XP 2020 (âñå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ äâóìÿ ÔÝÓ) çà-
âèñèìîñòü A(HV) ïîêàçàíà íà pèñ. 2. Êàê ìîæíî áûëî îæèäàòü, îíè õîðîøî ñëåäóþò
ñòåïåííîìó çàêîíó [3] ïðè èçìåíåíèè àìïëèòóäû íà 5 ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû. Ïîêàçàòåëè
ñòåïåíè áëèçêè ê 10 è ñëàáî çàâèñÿò îò äëèíû âîëíû ñâåòà (ñì. òàáë. 1).
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Ðèñ. 2: Çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû ñèãíàëà ñ ÔÝÓ îò íàïðÿæåíèÿ. Àìïëèòóäà ñèãíàëà
îò çåë¼íîãî ñâåòîäèîäà äëÿ íàãëÿäíîñòè óâåëè÷åíà â 10 ðàç.

Ò à á ë è ö à 1
Ïîêàçàòåëü ñòåïåííîé ôóíêöèè, îïèñûâàþùåé çàâèñèìîñòü àìïëèòóäû ñèãíàëà

ñ ÔÝÓ îò íàïðÿæåíèÿ

Íîìåð ÔÝÓ 25930 25933
Ñèíèé ñâåòîäèîä 9.75± 0.03 9.99± 0.03

Çåë¼íûé ñâåòîäèîä 9.59± 0.03 9.78± 0.03

Ïó÷êîâûå äàííûå 9.82± 0.02 9.84± 0.03

×òîáû ñâÿçàòü èçìåðåííûå àìïëèòóäû ñ ñèãíàëîì ÷åðåíêîâñêîãî ñ÷¼ò÷èêà îò îäíîãî
ïðîòîíà, áûë ïðîâåäåí ñïåöèàëüíûé ýêñïåðèìåíò íà êàíàëå � 2Â óñêîðèòåëÿ ÈÔÂÝ.
Ðàñòÿíóòûé âî âðåìåíè (íåáàí÷èðîâàííûé) ïó÷îê ïðîòîíîâ ñ ýíåðãèåé 50 ÃýÂ è ñðåäíåé
èíòåíñèâíîñòüþ 5·104 ñ−1 ïðîõîäèë ÷åðåç 3 òðèããåðíûõ ñöèíòèëëÿöèîííûõ ñ÷¼ò÷èêà S1,
S2, S3 è èññëåäóåìûé ÷åðåíêîâñêèé ñ÷¼ò÷èê Ñ. Òðèããåðíûé ñèãíàë T=S1·S2·S3 èñïîëü-
çîâàëñÿ äëÿ çàïóñêà ñèñòåìû ñáîðà èíôîðìàöèè â ÏÊ, à îòíîøåíèå ÒC/Ò îïðåäåëÿëî
ýôôåêòèâíîñòü ÷åðåíêîâñêîãî ñ÷¼ò÷èêà, ãäå ÒÑ � ñîâïàäåíèå ñèãíàëà Ò ñ ñèãíàëîì îò
÷åðåíêîâñêîãî ñ÷¼ò÷èêà.
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Ñèãíàëû ñ ÔÝÓ ÷åðåíêîâñêîãî ñ÷åò÷èêà ïîñòóïàëè íà ïðåîáðàçîâàòåëü àìïëèòóäà-
êîä (ÀÖÏ) LeCroy 2249a, ñòðîáèðóåìûé ñèãíàëîì Ò äëèòåëüíîñòüþ 50 íñ. Âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî çà ýòî âðåìÿ ÷åðåç ñ÷åò÷èê ïðîéäóò 2 ïðîòîíà, áûëà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå 1%.
Ñèñòåìà ñáîðà èíôîðìàöèè ïîçâîëÿëà ðåãèñòðèðîâàòü äî 1500 ñîáûòèé çà öèêë ðàáîòû
óñêîðèòåëÿ. Ýêñïåðèìåíò ñîñòîÿë â èçìåðåíèè ýôôåêòèâíîñòè ÷åðåíêîâñêîãî ñ÷åò÷èêà
è àìïëèòóäíûõ ðàñïðåäåëåíèé åãî ñèãíàëîâ ïðè ðàçíûõ âåëè÷èíàõ äàâëåíèÿ ðàáî÷åãî
ãàçà è íàïðÿæåíèÿ íà ÔÝÓ. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ P è HV íàáèðàëîñü ∼50000 ñîáûòèé.

Ðèñ. 3: Çàâèñèìîñòè ýôôåêòèâíîñòè ñ÷¼ò÷èêà îò íàïðÿæåíèÿ íà ÔÝÓ.

Ðåçóëüòàòû êàëèáðîâêè íà ïó÷êå ÷àñòèö. Çàâèñèìîñòè ýôôåêòèâíîñòè ñ÷¼ò÷èêà
îò íàïðÿæåíèÿ íà ÔÝÓ ïðè ðàçíûõ äàâëåíèÿõ âîçäóõà ïîêàçàíû íà pèñ. 3. Âèäíî,
÷òî ïðè íàïðÿæåíèÿõ > 2.3 êÂ îíè âûõîäÿò íà ïëàòî, ÷òî óêàçûâàåò íà áëèçêóþ ê 1
âåðîÿòíîñòü ðåãèñòðàöèè îäíîãî ôîòîýëåêòðîíà. Çàâèñèìîñòè ýôôåêòèâíîñòè ñ÷¼ò÷èêà
îò äàâëåíèÿ ãàçîâ äëÿ îäíîãî èç ôîòîóìíîæèòåëåé ïðèâåäåíû íà pèñ. 4. Ïðè óñëîâèè
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ðåãèñòðàöèè êàæäîãî ôîòîýëåêòðîíà îíè îïèñûâàþòñÿ çàâèñèìîñòüþ

ε(P ) =





1− exp[−a(P − P0)], P ≥ P0,

0, P < P0,

ãäå P0 � ïîðîãîâîå äàâëåíèå è a(P − P0) � ñðåäíåå ÷èñëî ôîòîýëåêòðîíîâ. Ðåçóëüòàòû
ïîäãîíêè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Âèäíî, ÷òî âåëè÷èíû ïîðîãîâîãî äàâëåíèÿ è ýôôåê-
òèâíîñòè ñ÷¼ò÷èêà ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè âîçäóõà è ôðåîíà áëèçêè ê îæèäàåìûì.

Ò à á ë è ö à 2
Ðåçóëüòàòû àïïðîêñèìàöèè êðèâûõ ýôôåêòèâíîñòè ïðè HV = 2.6 êÂ

ÔÝÓ Ãàç a P0 (àòì) ε (ïðè 1 àòì)
Âîçäóõ 1.19± 0.05 0.666± 0.003 0.33± 0.02

25930 CF4 1.86± 0.03 0.392± 0.003 0.68± 0.02

Âîçäóõ 1.11± 0.04 0.668± 0.003 0.31± 0.02
25933 CF4 1.72± 0.03 0.390± 0.003 0.65± 0.02

Ðèñ. 4: Êðèâûå ýôôåêòèâíîñòè äëÿ âîçäóõà è ôðåîíà ïðè HV = 2.6 êÂ.
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Ðèñ. 5: Çàâèñèìîñòü ñðåäíåé àìïëèòóäû ñèãíàëà îò íàïðÿæåíèÿ íà ÔÝÓ ïðè äàâëå-
íèè ãàçîâ 1 àòì.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ñðåäíåé àìïëèòóäû ñèãíàëà ÷åðåíêîâñêîãî ñ÷åò÷èêà
îò âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ äâóõ ôîòîóìíîæèòåëåé. Îíè õîðîøî ñëåäóþò ñòåïåííîìó
çàêîíó. Íàéäåííûå ïîêàçàòåëè ñòåïåíè ïðèâåäåíû â òàáë. 1 (ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà). Îíè
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ïîëó÷åííûìè â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé ïðè ïîìîùè ñâåòîäèîäîâ.

Ïîëó÷åííûå â êàëèáðîâî÷íûõ îïûòàõ äàííûå ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ñðåäíþþ àì-
ïëèòóäó îò îäíîé ÷àñòèöû â øèðîêîì äèàïàçîíå çíà÷åíèé âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ íà
ÔÝÓ è äàâëåíèÿ ðàáî÷åãî ãàçà â ñ÷¼ò÷èêå.

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íà êàíàëå � 23. ×åðåíêîâñêèé ñ÷¼ò÷èê èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ
èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè áàí÷åé, âûâîäèìûõ èç óñêîðèòåëÿ â êàíàë � 23, â íîÿáðü-
ñêîì ñåàíñå 2008 ã. Â èçìåðåíèÿõ èñïîëüçîâàëîñü íîâîå ÀÖÏ, ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîå
äëÿ èçìåðåíèÿ àìïëèòóä ñ ÷àñòîòîé äî 6 ÌÃö. Åãî îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè: äèíà-
ìè÷åñêèé äèàïàçîí ïðåîáðàçîâàíèÿ 12 áèò, ìàêñèìàëüíûé èçìåðÿåìûé çàðÿä 650 ïÊ,
èíòåãðàëüíàÿ íåëèíåéíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ìåíåå 0.1%, äëèòåëüíîñòü ñòðîá-èìïóëüñà
70 íñ (ôîðìèðóåòñÿ âíóòðè ìîäóëÿ), åìêîñòü âíóòðåííåé ïàìÿòè 32 ÌÁ. Ìîäóëü ÀÖÏ
èìååò âõîäû äëÿ ñèãíàëà òðèããåðà, ñâÿçûâàþùåãî ðåãèñòðèðóåìîå ñîáûòèå ñ áàí÷åì,
â êîòîðîì îíî ïðîèçîøëî, è äëÿ 6 ÌÃö ÷àñòîòû óñêîðÿþùèõ ñòàíöèé Ó-70, êîòîðàÿ
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûðàáîòêè ñòðîá-èìïóëüñà è ñèíõðîíèçàöèè ðàáîòû ÀÖÏ è óñêîðè-
òåëÿ. Â ñïåöèàëüíîì îïûòå áûë èçìåðåí êîýôôèöèåíò ïðåîáðàçîâàíèÿ îòñ÷¼òîâ ÀÖÏ,
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Ðèñ. 6: Ñïåêòð àìïëèòóä ñèãíàëîâ â îäíîì èç öèêëîâ óñêîðèòåëÿ ïðè íàïðÿæåíèè íà
ÔÝÓ 2.1 êÂ (P = 1 àòì, âîçäóõ) ïðè èíòåíñèâíîñòè ïó÷êà 6 · 108 ïðîòîíîâ/ñ.

èñïîëüçîâàííîãî ïðè êàëèáðîâêå íà êàíàëå � 2Â, ê îòñ÷¼òàì íîâîãî ÀÖÏ. Îí îêàçàëñÿ
ðàâíûì 1.98.

Àìïëèòóäíûé ñïåêòð áàí÷åé, èçìåðåííûé â îäíîì èç öèêëîâ ðàáîòû óñêîðèòåëÿ,
ïîêàçàí íà ðèñ. 6. Âèäíî, ÷òî ÷èñëî ÷àñòèö â áàí÷àõ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ â íåñêîëüêî ðàç
äàæå â îäíîì öèêëå.

Ñðàâíåíèå èçìåðåíèé èíòåíñèâíîñòè ïðîòîííîãî ïó÷êà ïðè ïîìîùè ÷åðåíêîâñêîãî
ñ÷åò÷èêà è èîíèçàöèîííîé êàìåðû â äèàïàçîíå 108−1011 ïðîòîíîâ/öèêë ïîêàçàëî, ÷òî
÷åðåíêîâñêèé ñ÷åò÷èê äàåò íà 20�30% ìåíüøèå çíà÷åíèÿ, ÷òî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
òî÷íîñòè êàëèáðîâêè êàìåðû â äàííîì ñåàíñå.

Çàêëþ÷åíèå. Ðàçðàáîòàí, èçãîòîâëåí è èññëåäîâàí ïðîñòîé ÷åðåíêîâñêèé ñ÷¼ò÷èê
äëÿ èçìåðåíèÿ ÷èñëà ÷àñòèö â áàí÷àõ âûâåäåííîãî èç óñêîðèòåëÿ ÈÔÂÝ ïó÷êà ïðîòîíîâ
ïðè ÷àñòîòå áàí÷åé äî 6 · 106 Ãö è èíòåíñèâíîñòè > 107 ñ−1. Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ
÷èñëà ÷àñòèö â áàí÷å è èíòåãðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïðîòîííîãî ïó÷êà/öèêë ìîæåò
áûòü äîâåäåíà äî 2�3%, ÷òî çíà÷èòåëüíî ëó÷øå äðóãèõ ìåòîäîâ.

Àâòîðû áëàãîäàðíû Ï. Øàõòó, ïðåäîñòàâèâøåìó ÔÝÓ XP2020, À. Â. Ëåâèíó,
Â.È. Ñóçäàëåâó, È.Í. Áåëÿêîâó, Í.Ì. Áåëÿêîâó, Ï.È. Ãàëóõó, Ñ.À. Çâÿãèíöåâó,
Â.Â. Êîíñòàíòèíîâó, Î.Í. Ðîìàøîâó è È.Â. Øâàáîâè÷ó çà ó÷àñòèå â ïðîåêòèðîâà-
íèè, èçãîòîâëåíèè, þñòèðîâêå è ìîíòàæå ÷åðåíêîâñêîãî ñ÷¼ò÷èêà íà êàíàëàõ ÷àñòèö è
Ò. Ç. Ãóðîâîé çà ïîìîùü â ïîäãîòîâêå ïóáëèêàöèè. Äàííàÿ ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì
ÐÔÔÈ 09-02-00303-à.
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