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Метою даної роботи є моделювання, розробка та дослідження радіаційно-акустичного датчику параметрів імпульсного пучка іонізуючих частинок.
Актуальність роботи полягає в тому, що прискорювачі заряджених частинок є основним інструментом фізики високих енергій – науки про фундаментальні властивості матерії. До якості пучків в сучасних прискорювачах пред’являються дуже високі вимоги, тому ефективна експлуатація прискорювальних установок є практично неможливою без точних і надійних систем діагностики пучка, що забезпечують можливість регулярної налаштування параметрів прискорювача за результатами вимірювань. Саме через це було виконано цю роботу, я якій було змодельовано та розроблено радіаційно-акустичний датчик параметрів імпульсного пучка іонізуючих частинок на імпульсних прискорювачах. 

Пристрій складається з алюмінієвої мішені, до якої жорстко прикріплені п’єзоелектричні акустичні датчики, що розташовані по центру кожного боку мішені (всього 4 датчика, по одному з кожного боку), сигнали від яких потрапляють на відповідні підсилювачі, де сигнал посилюється. Підсилений сигнал потім передавався на формувач сигналу. Пристрій для формування являє собою електронний компаратор напруги, який спрацьовує в момент приходу сигналу і на виході формує часовий сигнал. Одночасно з формувачем спрацьовує піковий детектор, постійна напруга якого дорівнює амплітуді вхідного сигналу. Далі сигнал передається на багатоканальний аналогово-цифровий перетворювач (АЦП). Мікроконтролер підсумовує коди, обчислюючи середнє значення і в готовому вигляді посилає дані через USB потр на комп’ютер.

Пучок частинок потрапляє на мішень в точці з координатами (x, y). Вимірювання часу почнеться з моменту, коли сигнал потрапляє до найближчого датчика. У запропонованому нами випадку це датчик з координатами (x3, y3) . За проміжок часу t3 (від початкового часу  t0 сигнал пройде відстань r.  Відповідно ми знаємо такі проміжки часу: ∆tr=t0–t3;   ∆ta=t1–t3;  ∆tb=t2–t3;  ∆tc=t4–t3.
Відстань між двома точками з геометрії визначається так:
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Використовуючи цю формулу складемо систему з двох рівнянь з двома невідомими
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де V - швидкість звуку в середовищі (в алюмінії V = 5.24×103 м/с)
Розв’язок цієї системи і дає координати положення центру ваги пучка. Це рішення підходить для будь-яких координат положення центру ваги пучка. 

За основу  датчика відхилення пучка було взято принцип дії діафрагми фотоапарату.  Якщо  потрібно збільшити або зменшити діаметр пучка, то не треба замінювати датчик, а досить його повернути, тим самим збільшивши або зменшивши діаметр отвору. Перевагою такого датчика є універсальність, він підходить для будь-якого розміру діаметра пучка і є простим у використанні. Його недоліком є більш складна конструкція і, відповідно, більш складна конструкція.
Отже, при виконанні роботи були:

1. Вивчені принципи радіаційно-акустичних ефектів, які описують появу звукових хвиль в мішенях при попаданні в них пучка прискорювача.
2.  Розроблені модель і конструкція радіаційно-акустичного датчика параметрів пучка на базі п'єзоелектричного сенсору і мікроконтролера сімейства PIC32MX.
3.  Розроблено архітектуру радіаційно-акустичної системи вимірювання струму і знаходження центру ваги координат пучка.
4. Розроблені схема датчика відхилення пучка, а також складена схема імітатора пучка. 

5. Обрані елементна база і розроблена принципова схема підсилювача.
