Исследование характеристик фотоумножителей для детекторов широких атмосферных ливней различных типов
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Единственным источником информации о свойствах первичных космических лучей в области сверхвысоких энергий являются широкие атмосферные ливни (ШАЛ). Они образуются при взаимодействии первичной частицы или гамма-кванта с ядрами атомов атмосферы Земли, рождая при этом каскад вторичных частиц, которые детектируются на поверхности Земли.
Для регистрации различных компонент широких атмосферных ливней используются установки в виде массива детекторов, размещенных на больших площадях. Существует несколько способов регистрации различных компонент ШАЛ. Например, на территории НИЯУ МИФИ разворачивается установка НЕВОД-ШАЛ [2], в которой регистрация электронной компоненты ШАЛ происходит с помощью сцинтилляционных детекторов. Заряженная частица при прохождении через сцинтиллятор создает вспышку света, которая регистрируется фотоэлектронным умножителем. Для поиска и исследования широких атмосферных ливней от гамма-квантов в Тункинской долине создается установка HiSCORE [3]. В детекторах этой установки с помощью фотоумножителей происходит регистрация черенковского излучения, образующегося при распространении электронов ливня в атмосфере Земли. Обе установки состоят из массива детекторов и используют фотоумножитель в качестве регистрирующего устройства. 
Фотоэлектронный умножитель (ФЭУ) [1] представляет собой электровакуумный прибор, который состоит из фотокатода, катодной камеры и динодной системы. Особенностью применения фотоумножителей является возможность регистрации как очень слабых, так и довольно интенсивных световых вспышек. ФЭУ преобразует свет в электрический сигнал с последующим его усилением до 107. В зависимости от назначения, фотоумножители различаются размером, формой фотокатода и его химическим составом, а также конструкцией динодной системы. Вследствие этого, их амплитудные, временные и счетные характеристики различаются. Поэтому перед сборкой детекторов все фотоумножители тестируются на автоматизированном стенде. В данной работе приведены результаты исследований характеристик фотоумножителей Philips XP3462, которые используются в установке НЕВОД-ШАЛ, и Hamamatsu R5912, предназначенные для детекторов установки HiSCORE. Рассмотрен стенд и методика исследования коэффициента усиления динодной системы, временной задержки и джиттера, относительной чувствительности фотокатода, диапазона линейности, а также темпа счёта темновых импульсов ФЭУ в зависимости от порога регистрации. Представлены распределения характеристик и проведено их сравнение для фотоумножителей двух типов.
Работа выполнена на Уникальной научной установке «Экспериментальный комплекс НЕВОД».
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