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pREDSTAWLENY REZULXTATY IZMERENIJ OSNOWNYH HARAKTERISTIK FOTOUMNOVITELEJ f—u-
115: USILENIE, LINEJNOSTX, KWANTOWAQ “FFEKTIWNOSTX I NEODNORODNOSTX FOTOKATODA.oPISAN

AWTOMATIZIROWANNYJ STEND DLQ IZMERENIQ PARAMETROW FOTOUMNOVITELEJ.

Abstract

Belikov S.V. et al. Characteristics of the Photomultipliers FEU-115M for EMCal PHENIX:

IHEP Preprint 96-42. – Protvino, 1996. – p. 10, figs. 7, refs.: 4.

This paper presents the measurements results of the main characteristics for PMTs FEU-

115M: gain, linearity, quantum efficiency and photocathode nonuniformity. The automatic set-up
for photomultipliers testing is also described.
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wWEDENIE

w NASTOQ]EE WREMQ W bRUKHEJWENSKOJ NACIONALXNOJ LABORATORII (s–a) SO-
ZDAETSQ FIZIˆESKAQ USTANOWKA feniks, PREDNAZNAˆENNAQ DLQ IZUˆENIQ PROCES-
SOW OBRAZOWANIQ I SWOJSTW KWARK-GL@ONNOJ PLAZMY PRI STOLKNOWENIQH WSTREˆNYH

PUˆKOW IONOW RAZLIˆNYH HIMIˆESKIH “LEMENTOW (WPLOTX DO ZOLOTA) S “NERGIEJ

100 g“w/NUKLON NA USKORITELE RHIC (bnl, s–a). oDNIM IZ OSNOWNYH DETEK-
TOROW USTANOWKI QWLQETSQ “LEKTROMAGNITNYJ KALORIMETR (—mk), SOSTOQ]IJ IZ

DWUH ˆASTEJ: SWINCOWO-SCINTILLQCIONNOGO (PbSc) KALORIMETRA TIPA “[A[LYK” S

WOLOKONNYM S˙EMOM SWETA I KALORIMETRA IZ SWINCOWOGO STEKLA. oSNOWNYE ZADAˆI

—mk feniks — IDENTIFICIROWATX “LEKTRONY I FOTONY, IZMERITX IH “NERGI@

I KOORDINATU, OBESPEˆITX TRIGGER NA REDKIE SOBYTIQ, KOGDA “LEKTRONY I FOTONY

ROVDA@TSQ S WYSOKIMI POPEREˆNYMI IMPULXSAMI [1].
oB]AQ PLO]ADX, PEREKRYWAEMAQ —mk, SOSTAWLQET 60 M2, PRI “TOM 75% PLO]A-

DI PRIHODITSQ NA DOL@ PbSc-KALORIMETRA. wES AKTIWNOJ ˆASTI PbSc-KALORIMETRA

OKOLO 70 TONN, ˆISLO KANALOW 15552.
dLQ OBESPEˆENIQ NEOBHODIMYH TOˆNOSTNYH HARAKTERISTIK FOTOPRIEMNIKI DLQ

PbSc-KALORIMETRA DOLVNY UDOWLETWORQTX SLEDU@]IM TREBOWANIQM:

• SREDNQQ KWANTOWAQ “FFEKTIWNOSTX FOTOKATODA W CENTRALXNOJ OBLASTI DIAME-
TROM 10 MM PRI DLINE WOLNY SWETA 490 NM ≥12,5%;
• GEOMETRIˆESKAQ NEODNORODNOSTX ˆUWSTWITELXNOSTI FOTOKATODA W CENTRALXNOJ

OBLASTI DIAMETROM 10 MM �10%;
• NELINEJNOSTX WYHODNOGO IMPULXSNOGO ANODNOGO TOKA W DIAPAZONE TOKOW 0-40 Ma

≤2%;
• DLITELXNOSTX PEREDNEGO FRONTA IMPULXSA ANODNOGO TOKA (PO UROWN@

0,1-0,9)<4 NS;
• KO“FFICIENT USILENIQ 2×105 ÷ 2× 106.

w KAˆESTWE FOTOPRIEMNIKOW DLQ PbSc-KALORIMETRA BYLI WYBRANY FOTO“LEK-
TRONNYE UMNOVITELI f—u-115m, IME@]IE 12-DINODNYJ KASKAD USILENIQ LINEJ-
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NOGO TIPA, I SDWINUTYJ PO ˆUWSTWITELXNOSTI W ZELENU@ OBLASTX SPEKTRA MULXTI-
]ELOˆNOJ FOTOKATOD S RABOˆIM DIAMETROM 25 MM. pOSADOˆNAQ DLINA f—u-115m

SOSTAWLQET 90 MM, DIAMETR KOLBY 30 MM. f—u-115m QWLQETSQ MODERNIZACIEJ IZ-
WESTNOGO FOTOUMNOVITELQ f—u-115 [2] S CELX@ UWELIˆENIQ PREDELA LINEJNOSTI

PO WYHODNOMU IMPULXSNOMU ANODNOMU TOKU I POWY[ENIQ KWANTOWOJ “FFEKTIWNOSTI

FOTOKATODA W ZELENOJ OBLASTI SPEKTRA.
w DANNOJ RABOTE PRIWEDENY REZULXTATY IZMERENIQ OSNOWNYH HARAKTERISTIK

f—u-115m.

1. aWTOMATIZIROWANNYJ STEND

DLQ IZMERENIQ PARAMETROW FOTOUMNOVITELEJ

dLQ IZMERENIQ HARAKTERISTIK f—u-115m BYL SOZDAN UNIWERSALXNYJ AWTOMATI-
ZIROWANNYJ STEND, SHEMATIˆESKI IZOBRAVENNYJ NA RIS.1. sTEND SOSTOIT IZ DWUH

GORIZONTALXNYH PLATFORM, USTANOWLENNYH S ZAZOROM 0,5 MM. wERHNQQ PLATFORMA

NEPODWIVNA, I W NEJ W SOOTWETSTWU@]IH POSADOˆNYH MESTAH WERTIKALXNO RAZME-
]ENY 16 IZMERQEMYH I 3 WSPOMOGATELXNYH f—u: TRIGGERNYJ (T), OPORNYJ (P)
I KALIBROWOˆNYJ (K) FOTOUMNOVITELI. nIVNQQ PLATFORMA S POMO]X@ [AGOWYH

DWIGATELEJ (M) MOVET PEREME]ATXSQ PARALLELXNO WERHNEJ W DWUH WZAIMNO PER-
PENDIKULQRNYH NAPRAWLENIQH. tOˆNOSTX OTNOSITELXNOGO POZICIONIROWANIQ PLAT-
FORM LUˆ[E 0,1 MM. nIVNQQ PLATFORMA PREDNAZNAˆENA DLQ KREPLENIQ DWUH GRUPP

SWETOPODWODQ]IH WOLOKON: POLIMETILMETAKRILATNYH (pmma) WOLOKON DIAMETROM

1 MM (BEZ SCINTILLIRU@]IH I SPEKTROSME]A@]IH DOBAWOK) I SPEKTROSME]A@]IH

WOLOKON BCF-99(29A) TAKVE DIAMETROM 1 MM S MAKSIMUMOM SPEKTRA WYSWEˆIWA-
NIQ 498 NM [3]. tORCY pmma-WOLOKON WYWEDENY NA WERHN@@ PLOSKOSTX NIVNEJ

PLATFORMY, A TORCY BCF-99(29A)-WOLOKON UTOPLENY WGLUBX PLATFORMY NA 10 MM

W KONIˆESKIH OTWERSTIQH DLQ FORMIROWANIQ NA POWERHNOSTI FOTOKATODA KAVDOGO

f—u RAWNOMERNOGO SWETOWOGO PQTNA DIAMETROM 10 MM.
pmma-WOLOKNA PREDNAZNAˆENY DLQ PEREDAˆI NA FOTOKATOD KAVDOGO f—u SWETA

OT ZELENOGO SWETODIODA HLMA-CPOO S MAKSIMUMOM SPEKTRA WYSWEˆIWANIQ 572 NM.
mEVDU SWETODIODOM I OTPOLIROWANNYMI TORCAMI pmma-WOLOKON, SOBRANNYMI W

PUˆOK, RASPOLOVEN OSLABITELX SWETA (fk) S NABOROM NEJTRALXNYH SWETOFILXTROW

S RAZLIˆNYMI KO“FFICIENTAMI PROPUSKANIQ. dLQ ZAPUSKA SWETODIODA ISPOLXZUET-
SQ GENERATOR (g) STABILXNOJ AMPLITUDY S ˆASTOTOJ IMPULXSOW 1 KgC, [IRINOJ

IMPULXSOW PO OSNOWANI@ 5 NS I MAKSIMALXNOJ AMPLITUDOJ IMPULXSOW 120 w NA NA-
GRUZKE 50 oM. aMPLITUDA IMPULXSOW GENERATORA MOVET BYTX UMENX[ENA S POMO]X@

ATTEN@ATORA W SOOTWETSTWII S TREBUEMYM KOLIˆESTWOM SWETA.
wOLOKNA BCF-99(29A) PREDNAZNAˆENY DLQ PEREDAˆI NA FOTOKATOD KAVDOGO f—u

PEREIZLUˆENNOGO SWETA OT WYBRANNOGO DLQ PbSc-KALORIMETRA POLISTIROLXNOGO SCIN-
TILLQTORA [4]. sCINTILLQTOR WOZBUVDAETSQ OT IMPULXSNOGO AZOTNOGO LAZERA lgi-
503 ULXTRAFIOLETOWYM SWETOM S DLINOJ WOLNY 337 NM, PEREDA@]IMSQ PO SWETOWODU

DLINOJ 15 M. lAZER RABOTAET NA WNUTRENNEM ZAPUSKE PRI ˆASTOTE 100 gC. lAZERNYJ

SWET FOKUSIRUETSQ NA TOREC PEREDA@]EGO SWETOWODA S POMO]X@ KWARCEWOJ LINZY.
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pODWIVNAQ ZASLONKA, SWQZANNAQ S MIKROMOTOROM I RASPOLOVENNAQ POSLE KWARCE-
WOJ LINZY, OTKRYWAET/ZAKRYWAET DOSTUP LAZERNOGO SWETA W PEREDA@]IJ SWETOWOD.

dELITELI WYSOKOGO NAPRQVENIQ PITANIQ IZMERQEMYH I WSPOMOGATELXNYH f—u

IZGOTOWLENY NA DISKRETNYH KOMPONENTAH I RASPOLOVENY NA DWUH OTDELXNYH PLA-
TAH. iSPOLXZOWALISX ”NERAWNOMERNYE” DELITELI, SHEMA KOTORYH PREDSTAWLENA NA

RIS.2. kAVDAQ PLATA DELITELEJ ZAPITYWALASX OT SOBSTWENNOGO WYSOKOSTABILXNOGO

ISTOˆNIKA WYSOKOGO NAPRQVENIQ (wi). *0.5cm

rIS. 2. sHEMA DELITELQ WYSOKOGO NAPRQVENIQ DLQ f—u-115m.

dLQ IZMERENIQ AMPLITUD TOKOWYH IMPULXSOW S f—u ISPOLXZOWALSQ ZARQDOWO-
ˆUWSTWITELXNYJ acp LeCroy 2249A. w SWQZI S TEM ˆTO DANNYJ TIP acp NE

OBESPEˆIWAET NEOBHODIMOGO DINAMIˆESKOGO DIAPAZONA DLQ IZMERQEMYH SIGNALOW,
ISPOLXZOWALISX UPRAWLQEMYE ATTEN@ATORY (at) S KO“FFICIENTOM OSLABLENIQ 15.
bLOK PRERYWANIJ (bp) OBESPEˆIWAET SINHRONIZACI@ SˆITYWANIQ INFORMACII.

wSE UZLY STENDA — [AGOWYE DWIGATELI M, ISTOˆNIKI WYSOKOGO NAPRQVENIQ

wi, GENERATOR g, ATTEN@ATORY at, OSLABITELX SWETA fk I ZASLONKA LAZERNOGO

SWETA — UPRAWLQ@TSQ PROGRAMMNO S POMO]X@ KOMPX@TERA. rAZRABOTANNOE PRO-
GRAMMNOE OBESPEˆENIE POZWOLQET PROWODITX IZMERENIE OSNOWNYH HARAKTERISTIK FO-
TOUMNOVITELEJ — KWANTOWOJ “FFEKTIWNOSTI, USILENIQ, LINEJNOSTI, GEOMETRIˆESKOJ

NEODNORODNOSTI FOTOKATODA — W POLNOSTX@ AWTOMATIˆESKOM REVIME. pRI “TOM NA

“KRAN DISPLEQ KOMPX@TERA WYWODITSQ W WIDE GRAFIKOW I GISTOGRAMM NEOBHODIMAQ

OPERATIWNAQ INFORMACIQ OB IZMERQEMYH PARAMETRAH f—u.
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2. iZMERENIE LINEJNOSTI I USILENIQ f—u

dLQ IZMERENIQ PREDELA LINEJNOSTI WYHODNOGO IMPULXSNOGO ANODNOGO TOKA I

USILENIQ FOTOUMNOVITELEJ W KAˆESTWE IMPULXSNOGO ISTOˆNIKA SWETA ISPOLXZOWAL-
SQ TOLXKO SWETODIOD HLMA-CPOO, “PODVIGAEMYJ” IMPULXSAMI OT GENERATORA g.
dOSTUP SWETA OT LAZERA K FOTOUMNOVITELQM ZAKRYT. nA PODGOTOWITELXNOM “TAPE

IZMERENIJ PROIZWODITSQ WKL@ˆENIE ISTOˆNIKOW PITANIQ FOTOUMNOVITELEJ, POZICI-
ONIROWANIE TORCOW SWETOPODWODQ]IH pmma-WOLOKON PO CENTRU FOTOKATODA KAVDOGO

f—u I WYBOR SWETOFILXTRA S NEOBHODIMYM KO“FFICIENTOM PROPUSKANIQ. pERWONA-
ˆALXNOE ZNAˆENIE NAPRQVENIQ PITANIQ f—u USTANAWLIWAETSQ RAWNYM 1600 w.

pOSLE WYDERVKI W TEˆENIE 90 SEKUND, NEOBHODIMOJ DLQ STABILIZACII REVIMA

RABOTY FOTOUMNOVITELEJ, IZMERQ@TSQ SREDNIE ZNAˆENIQ AMPLITUD SIGNALOW f—u

PRI STATISTIKE 40000 SOBYTIJ. zATEM PROISHODIT SMENA SWETOFILXTRA NA DRUGOJ,
U KOTOROGO PROPUSKANIE W DWA RAZA WY[E, I POSLE TAKOJ VE WREMENNOJ WYDERVKI

POWTORQ@TSQ IZMERENIQ AMPLITUD. pODOBNAQ PROCEDURA SO SMENOJ SWETOFILXTROW

POWTORQETSQ 10 RAZ S UWELIˆENIEM PERWONAˆALXNOGO ZNAˆENIQ NAPRQVENIQ NA 40 w

PRI KAVDOM [AGE. pOSLE ZAWER[ENIQ DANNOGO CIKLA IZMERENIJ DLQ KAVDOGO f—u

PRI KAVDOM ZNAˆENII WYSOKOGO NAPRQVENIQ WYˆISLQETSQ OTNO[ENIE AMPLITUD SIG-
NALOW DLQ RAZLIˆNYH SWETOWYH POTOKOW. iSPOLXZUQ LINEJNYJ FIT, OPREDELQ@T

AMPLITUDU WYHODNOGO IMPULXSNOGO TOKA, PRI KOTOROM “TO OTNO[ENIE OTLIˆAETSQ

BOLEE ˆEM NA 2% OT PERWONAˆALXNOGO ZNAˆENIQ.
rASPREDELENIE PO PREDELU LINEJNOSTI WYHODNOGO IMPULXSNOGO TOKA DLQ f—u-

115m POKAZANO NA RIS.3. oNO NE QWLQETSQ GAUSSOWYM I IMEET DLINNYJ “HWOST” W

OBLASTX BOLX[IH TOKOW. mAKSIMUM RASPREDELENIQ SOOTWETSTWUET AMPLITUDE TOKA

80 Ma PRI SREDNEM ZNAˆENII 92 Ma. nELINEJNOSTX OTDELXNYH OBRAZCOW f—u-115m

WPLOTX DO TOKOW 200 Ma SOSTAWLQET MENEE 2%.
dANNYE OB AMPLITUDAH SIGNALOW DLQ OSLABLENNOGO SWETOWOGO POTOKA, POLUˆENNYE

W OPISANNOM WY[E CIKLE IZMERENIJ, ISPOLXZU@TSQ I DLQ OPREDELENIQ PARAMETROW

USILENIQ KAVDOGO f—u. zAWISIMOSTX USILENIQ FOTOUMNOVITELQ OT NAPRQVENIQ

PITANIQ PARAMETRIZOWALASX FUNKCIEJ A = C × (V/Vo)
k PRI Vo=1 kV.

nA RIS.4 PRIWEDENY RASPREDELENIQ ZNAˆENIJ WELIˆINY K DLQ WYBRANNOGO NAMI

TIPA DELITELQ NAPRQVENIQ. fIZIˆESKIJ SMYSL “TOGO PARAMETRA ZAKL@ˆAETSQ W TOM,
ˆTO ON OPREDELQET ““FFEKTIWNOE ˆISLO DINODOW” FOTOUMNOVITELQ DLQ RAWNOMERNOGO

DELITELQ NAPRQVENIQ. pOSKOLXKU PRI IZMERENIQH BYL ISPOLXZOWAN NERAWNOMERNYJ

TIP DELITELQ, TO SREDNEE ZNAˆENIE WELIˆINY K OTLIˆAETSQ OT ˆISLA DINODOW f—u-
115m, RAWNOGO 12. dISPERSIQ WELIˆINY K OBUSLOWLENA TEHNOLOGIˆESKIMI PRIˆINA-
MI PROIZWODSTWA: RAZNICEJ W KO“FFICIENTAH WTORIˆNOJ “MISSII DINODOW, NEPOLNOJ

IDENTIˆNOSTX@ FOKUSIRU@]EJ SISTEMY RAZLIˆNYH “KZEMPLQROW FOTOUMNOVITELEJ,
A TAKVE RAZBROSOM PARAMETROW ISPOLXZUEMYH DELITELEJ. pOLNYJ CIKL IZMERENIQ

LINEJNOSTI I PARAMETROW USILENIQ f—u-115m ZANIMAET OKOLO 35 MINUT.
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rIS. 3. rASPREDELENIE PO PREDELU LINEJ-

NOSTI WYHODNOGO IMPULXSNOGO TO-
KA DLQ f—u-115m.

rIS. 4. rASPREDELENIE PO ““FFEKTIWNOMU

ˆISLU DINODOW” f—u-115m.

3. iZMERENIE GEOMETRIˆESKOJ NEODNORODNOSTI

ˆUWSTWITELXNOSTI FOTOKATODA

iZMERENIE GEOMETRIˆESKOJ NEODNORODNOSTI ˆUWSTWITELXNOSTI FOTOKATODA f—u

PROWODILOSX METODOM SKANIROWANIQ WYBRANNOJ OBLASTI WHODNOGO OKNA FOTOUMNOVI-
TELEJ SWETOWYM PQTNOM OT pmma-WOLOKON DIAMETROM 1 MM. w KAˆESTWE ISTOˆNIKA

SWETA PRI DANNYH IZMERENIQH ISPOLXZOWALSQ TOLXKO SWETODIOD.
w SERIJNYH IZMERENIQH NEODNORODNOSTX FOTOKATODA OPREDELQLASX W CENTRALX-

NOJ OBLASTI WHODNOGO OKNA RAZMEROM 10×10 MM. sKANIROWANIE OSU]ESTWLQLOSX S

[AGOM 1 MM W DWUH WZAIMNO PERPENDIKULQRNYH NAPRAWLENIQH. w KAVDOJ TOˆKE IZ-
MERQLISX SREDNIE ZNAˆENIQ AMPLITUD SIGNALOW f—u PRI STATISTIKE 2000 SOBYTIJ.
pO ZAWER[ENII SKANIROWANIQ DLQ KAVDOGO f—u NAHODILOSX SREDNEE ZNAˆENIE A OT-
KLIKA FOTOUMNOVITELQ PO TOˆKAM SKANIROWANIQ I SREDNEKWADRATIˆNOE OTKLONENIE

σ. w KAˆESTWE MERY NEODNORODNOSTI FOTOKATODA ISPOLXZOWALOSX OTNO[ENIE σ/A.
rASPREDELENIE DANNOJ WELIˆINY DLQ PARTII IZMERENNYH f—u-115m PREDSTAWLENO

NA RIS.5.

rIS. 5. rASPREDELENIE PO NE-
ODNORODNOSTI FOTOKATO-

DA f—u-115m.
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iZMERENIE GEOMETRIˆESKOJ NEODNORODNOSTI ˆUWSTWITELXNOSTI FOTOKATODA ZANI-
MAET MENEE 5 MINUT.

4. iZMERENIE KWANTOWOJ “FFEKTIWNOSTI

iZMERENIE INTEGRALXNOJ KWANTOWOJ “FFEKTIWNOSTI f—u-115m DLQ SPEKTRA WY-
SWEˆIWANIQ WOLOKNA BCF-99(29A) OSU]ESTWLQLOSX METODOM SRAWNENIQ OTKLIKA IZME-
RQEMOGO FOTOUMNOVITELQ S OTKLIKOM KALIBROWOˆNOGO f—u S IZWESTNOJ SPEKTRALX-
NOJ KWANTOWOJ ˆUWSTWITELXNOSTX@ FOTOKATODA. pRI DANNYH IZMERENIQH W KAˆESTWE

ISTOˆNIKA SWETA ISPOLXZOWALSQ TOLXKO LAZER. zASWETKA POWERHNOSTI FOTOKATODA

KAVDOGO f—u PROIZWODILASX RAWNOMERNYM SWETOWYM PQTNOM DIAMETROM 10 MM.
wELIˆINA INTEGRALXNOJ KWANTOWOJ “FFEKTIWNOSTI f—u NAHODILASX IZ SOOTNO-

[ENIQ

QEtest = QEcal ×
Ntest

Ncal
× P, (1)

GDE QEtest, QEcal — KWANTOWYE “FFEKTIWNOSTI IZMERQEMOGO I KALIBROWOˆNOGO FO-
TOUMNOVITELEJ SOOTWETSTWENNO; Ntest, Ncal — ˆISLO FOTO“LEKTRONOW DLQ IZMERQ-
EMOGO I KALIBROWOˆNOGO f—u SOOTWETSTWENNO; P = Scal/Stest — KORREKTIRU@]IJ

MNOVITELX, UˆITYWA@]IJ RAZNICU W SWETOWYH POTOKAH S DLQ KALIBROWOˆNOGO I

IZMERQEMYH FOTOUMNOVITELEJ.
˜ISLO FOTO“LEKTRONOW Nph.e. OPREDELQETSQ IZ [IRINY AMPLITUDNYH RASPREDE-

LENIJ SIGNALOW f—u PO FORMULE

Nph.e = A/σ, (2)

GDE σ — DISPERSIQ; A — SREDNEE ZNAˆENIE AMPLITUDNOGO RASPREDELENIQ. —TI WE-
LIˆINY NAHODILISX IZ FITA “KSPERIMENTALXNYH RASPREDELENIJ FUNKCIEJ gAUSSA.
iZMERENIE SREDNIH ZNAˆENIJ AMPLITUD SIGNALOW f—u PROISHODILO PRI STATISTIKE

10000 SOBYTIJ. zNAˆENIQ AMPLITUD IZMERQEMYH I KALIBROWOˆNOGO FOTOUMNOVITE-
LEJ NORMIROWALISX NA WELIˆINU AMPLITUDY OPORNOGO f—u. kORREKTIRU@]IE MNO-
VITELI P DLQ KAVDOGO POSADOˆNOGO MESTA TESTIRUEMYH FOTOUMNOVITELEJ BYLI

IZMERENY (I PERIODIˆESKI KONTROLIROWALISX) S POMO]X@ ODNOGO f—u.
iNTEGRALXNAQ KWANTOWAQ “FFEKTIWNOSTX f—u PREDSTAWLQET SOBOJ SWERTKU SPEK-

TRALXNOJ KWANTOWOJ ˆUWSTWITELXNOSTI FOTOKATODA S OTNORMIROWANNYM SPEKTROM

WYSWEˆIWANIQ WOLOKNA BCF-99(29A). dLQ KALIBROWOˆNOGO f—u-115m BYLA OPREDE-
LENA INTEGRALXNAQ KWANTOWAQ “FFEKTIWNOSTX QEcal = 10, 5%. nA RIS.6 POKAZANY

SPEKTRALXNYE ˆUWSTWITELXNOSTI FOTOKATODOW DWUH “KZEMPLQROW f—u-115m, ODIN

IZ KOTORYH ISPOLXZOWALSQ KAK KALIBROWOˆNYJ1 .
iZ SRAWNENIQ SPEKTRALXNYH ˆUWSTWITELXNOSTEJ WIDNO, ˆTO ONI RAZLIˆA@TSQ NE

TOLXKO PO WELIˆINE, NO I PO FORME. nA “TOM VE RISUNKE POKAZAN SPEKTR WYSWEˆIWA-
NIQ SPEKTROSME]A@]EGO WOLOKNA BCF-99(29A), IZMERENNYJ W RABOTE [3], KOTORYJ

ISPOLXZOWALSQ DLQ NAHOVDENIQ QEcal.

1iZMERENIQ SPEKTRALXNOJ ˆUWSTWITELXNOSTI PROWEDENY FIRMOJ Hamamatsu.

7



rIS. 6. sPEKTRY KWANTOWOJ ˆUWSTWITELXNOSTI DLQ DWUH “KZEMPLQROW f—u-115M I SPEKTR

WYSWEˆIWANIQ WOLOKNA BCF-99(29A).

nA RIS.7 PREDSTAWLENY: A) RASPREDELENIE PO KWANTOWOJ “FFEKTIWNOSTI FOTO-
UMNOVITELEJ f—u-115m PRI DLINE WOLNY SWETA λ=500 NM (IZMERENIQ PROWEDENY

NA ZAWODE-IZGOTOWITELE m—lz); B) RASPREDELENIE PO INTEGRALXNOJ KWANTOWOJ “F-
FEKTIWNOSTI f—u-115m W DIAPAZONE SPEKTRA WYSWEˆIWANIQ WOLOKNA BCF-99(29A);
W) KORRELQCIONNAQ ZAWISIMOSTX IZMERENIJ A) I B). sREDNEE ZNAˆENIE KWANTOWOJ

“FFEKTIWNOSTI f—u-115m PRI DLINE WOLNY SWETA λ=500 NM SOSTAWLQET 14,8%, A

SREDNEE ZNAˆENIE INTEGRALXNOJ KWANTOWOJ “FFEKTIWNOSTI — 13,6%.
iZMERENIE KWANTOWOJ “FFEKTIWNOSTI f—u-115m ZANIMAET OKOLO 2 MINUT.

zAKL@ˆENIE

nA SPECIALXNO SOZDANNOM AWTOMATIZIROWANNOM STENDE BYLI IZMERENY OSNOWNYE

HARAKTERISTIKI MODERNIZIROWANNYH FOTOUMNOVITELEJ f—u-115m, KOTORYE BUDUT

ISPOLXZOWATXSQ W KAˆESTWE FOTOPRIEMNIKOW W PbSc-KALORIMETRE USTANOWKI fe-
niks (RHIC, USA).

pOLUˆENNYE ZNAˆENIQ — SREDNQQ KWANTOWAQ “FFEKTIWNOSTX 13,6%, MINIMALXNYJ

(NA UROWNE 2%) PREDEL LINEJNOSTI WYHODNOGO IMPULXSNOGO TOKA 40 Ma, SREDNEE ZNA-
ˆENIE LINEJNOSTI 92 Ma, SREDNQQ GEOMETRIˆESKAQ NEODNORODNOSTX ˆUWSTWITELXNOSTI

FOTOKATODA W CENTRALXNOJ OBLASTI (10×10) MM2 3,4% — UDOWLETWORQ@T TREBOWA-
NIQM DLQ TOˆNOSTNYH HARAKTERISTIK PbSc-KALORIMETRA USTANOWKI feniks.
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