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Постановка задачи

В настоящее время для экспериментов в физике высоких энергий важную роль играют

сцинтилляционные детекторы (СД) различных форм и размеров, в связи с чем возникает задача оценки их

характеристик, таких: средние амплитуды отклика и пространственная неоднородность световыхода.

Классические методы анализа на основе применения мюонных телескопов зачастую дают заметную

неточность и затрачивают достаточно много времени на набор необходимой статистической обеспеченности.

Наша лаборатория использует метод оценки пространственной неоднородности световыхода СД

различной геометрии с помощью потока мюонов с известными параметрами треков, выделяемыми мюонным

годоскопом.

Угловое разрешение < 1°

Пространственная

точность

~ 1 см

Площадь 4 × 11.5 м2
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Структура мюонного годоскопа УРАГАН

1 - анодные нити (Ø 100 мкм)

2 - профиль из 8 труок

3 - крышка профиля

4 - пластиковый контейнер

5 - пластина X-стрипов

6 - пластина Y-стрипов

45 1
2
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 Камеры

стримерных

трубок

Подвижная

платформа

пенопласт

µ 

 Режим работы – ограниченный стример.

 Трёхкомпонентная газовая смесь (Ar, CO2, пентан).

 Размеры камер 35716.71.5 см3.

 Стримерная трубка – квадрат 99 мм2.
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Методика тестирования

 Выбор триггерной зоны исходы из геометрии 

тестируемого детектора.

 Триггирование регистрирующей системы детектора от 

локальной машины УРАГАН.

 Данные с РС передаются на ПК стенда.

 Проверка пересечения реконструированным в УРАГАНе

треком с детектором, анализ отклика в случае успеха.

 Заполнение матриц – мюонограмм.

 Камеры

стримерных

трубок

Подвижная

платформа

пенопласт

Детектор

µ 

Регистрирующая 
система

PC URG

PC

Тр
и

гг
ер

XZ проекция

YZ проекция
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Эксперимент sPhenix

 Проводится на коллайдере тяжелых ионов (RHIC) 

Брукхейвен, США.

 Изучение кварк-глюонной плазмы.

 Проводились работы по калибровке детекторов Outer 

HCAL и INNER HCAL

 Регистрирующими элементами являются 

сцинтилляционные тайлы – параллелограммы 

ризличных геометрических размеров, производства    

АО Унипласт, г. Владимир.

https://www.sphenix.bnl.gov/system/files/2022-07/HCal%20cosmic%20calibration.pdf

Carlos E. Pérez Lara «The sPHENIX Experiment», EPJ Web of Conferences 171, 10002 

(2018) , https://doi.org/10.1051/epjconf/201817110002
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Детекторы адронного калориметров эксперимента sPhenix

1
2

Средняя амплитуда, мВ 221.1 ± 0.9

Среднеквадратичное отклонение (σA), мВ 51.2 ± 2.1

Количество мюонов в ячейке, шт 18

Неоднородность отклика, % 23

∆< 𝐴 > =
𝜎𝐴
ҧ𝐴
∗ 100%
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Детекторы адронного калориметров эксперимента sPhenix

Средняя амплитуда, мВ 100.3 ± 0.2

Среднеквадратичное отклонение (σA), мВ 18.7 ± 0.4

Количество мюонов в ячейке, шт 20

Неоднородность отклика, % 19

∆< 𝐴 > =
𝜎𝐴
ҧ𝐴
∗ 100%



8

Детекторы адронного калориметров эксперимента sPhenix

Средняя амплитуда, мВ 125.1 ± 0.6

Среднеквадратичное отклонение (σA), мВ 18.7 ± 1.4

Количество мюонов в ячейке, шт 96

Неоднородность отклика, % 16

∆< 𝐴 > =
𝜎𝐴
ҧ𝐴
∗ 100%
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Нейтринный детектор

1 - Светоизолирующее покрытие 

2 - Сцинтиллятор на основе 

полистирола с добавлением POPOP

3 - Световод

4 - ФЭУ

A

Q

X

Y

X

Y

 Регистрация реакторных антинейтрино.

 Механизм регистрации ഥνе + 𝑝 → 𝑛 + 𝑒+.
 Геометрические размеры 50 × 50 × 640 мм3.
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Нейтринный детектор

Средняя амплитуда, мВ 476.1 ± 1.6

Средний заряд, пКл 379.7 ± 1.8

Среднеквадратичное отклонение (σA), мВ 27.5 ± 3.6

Среднеквадратичное отклонение (σQ), пКл 38.1 ± 5.2

Количество мюонов в ячейке, шт 15

Неоднородность отклика, % 10

A Q

∆< 𝐴 > =
𝜎𝐴
ҧ𝐴
∗ 100%
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Тестирование многоканальных систем (мобильный 

мюонный годоскоп)

Z

X
Y

Блок стрипов

Корпус разводки электроники

Несущая рама ОПП ММГ

 Сцинтилляционные стрипы (10×1000×7 мм3) производства АО Унипласт,

г. Владимир.

 6 координатных плоскостей (КП).

 В каждой КП 192 стрипа уложенных в 2 слоя, по 96 шт. в каждом.

 6 плат считывания на каждую КП.

 1152 канала регистрации.
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Тестирование многоканальных систем (мобильный 

мюонный годоскоп)

Бокс стрипов
Бокс электроники и 

SiPM

После настройкиДо настройки

Процедура настройки откликов заключается в следующем:

 Проводится специальный набор, по результатам которого 

оценивается неравномерность откликов каналов и 

проверяется их работоспособность

 Производится изменение конфигурации считывающей 

платы путем выбора напряжения питания SiPM и 

настройки порогов компараторов.

∆< 𝐴 > = 29% ∆< 𝐴 > = 14%



13

Заключение 

Калибровка с помощью мюонного годоскопа дает возможность:

 эффективно проводить тестирование детектора в потоке мюонов с известными треками;

 анализировать спектры откликов на одиночные мюоны;

 проводить оценку эффективности срабатывания;

 оценивать пространственную однородность светосбора детекторов.

В случае калибровки многоканальных систем:

 проверять работоспособность всех каналов детектора;

 проводить настройку откликов каналов;

 оценивать уровень кросс-канальных наводок.
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Спасибо за внимание!


