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Многопроволочная пропорциональная камера с катодным считыванием информации
(МПК) выбрана в качестве базового элемента первой мюонной станции (МЕ1/1)
(см. рис. 1) торцевой части создаваемой установки компактный мюонный соленоид
(КМС) [1].
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Рис. 1. Первая мюонная станция МЕ1/1 торцевой части установки КМС

Успешный анализ физических процессов возможен при условии, что МЕ1/1
удовлетворяет следующим основным требованиям:

• эффективность регистрации мюонов выше 99%,
• пространственная точность не хуже 75 мкм,
• устойчивое функционирование в условиях высокого уровня некоррелированного

фона (сотни килогерц на канал электроники) и наличия магнитного поля величиной
порядка 3 Т,

• абсолютная ошибка времени столкновения встречных пучков не хуже 25 не для 99%
событий,

• эффективность триггера первого уровня не хуже 99%.
Для выполнения перечисленных требований МЕ1/1 изготовлена в виде набора из 36

трапецеидальных МПК, образующих кольцевой детектор с внутренним радиусом 1060 мм
и внешним радиусом 2565 мм. Отдельная МПК собрана из 6 регистрирующих слоев, в
каждом из которых расстояние между катодами (2h) составляет 6 мм, шаг анодных
проволочек (s) - 2,5 мм, диаметр анодной проволоки (2га) - 30 мкм. Одна из катодных
плоскостей разрезана вдоль радиуса на одинаковые радиальные полоски (стрипы). Для
выравнивания уровня некоррелированного фона вдоль радиуса и уменьшения его
влияния на радиусе 1,5 м сделан поперечный разрез катодной плоскости. Верхняя часть
катодной плоскости состоит из 80 радиальных стрипов с угловым размером у=2,33 мрад



(75 стипов составляют 10 градусов, 5 стрипов образуют зону перекрытия соседних МПК),
нижняя часть состоит из 48 стрипов с угловым размером у=3,88 мрад (45 стрипов
составляют 10 градусов, 3 стрипа образуют зону перекрытия). Объем камеры между
катодными плоскостями заполнен газовой смесью из Ar, CO2, CF4.

Мюоны, проходя через газ, рождают электроны первичной ионизации, которые
дрейфуют к анодным проволокам вдоль силовых линий электрического поля. Вблизи
анодных проволок исходные электроны порождают электронно-ионную лавину. В
результате движения положительных ионов от анода к катодам на последних
индуцируется заряд, плотность распределения которого можно описать функцией [2]

„ l - t a n h 2 ^ ^
1 + ЛГ3 t a n h ^ / l '

Л = (*-*„)/*, К2=-(\-~к1'2), K,=-K2-K^-larctgK^

где х0 - координата мюона относительно центра стрипа,
х - координата в направлении, перпендикулярном оси стрипа,
К3- параметр, определяемый отношением xj% и h/s .
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Рис. 2. Принцип измерения координаты в многопроволочной пропорциональной камере с
катодным считыванием информации

Для вычисления параметра К3 подготовлена специальная программа, на рис. 3
представлена зависимость/GOT r j s и h/s .
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Рис. 3. Зависимость параметра А} от rjs и h/s

Плотность распределения индуцированного заряда на катоде для МПК с различным
расстоянием анод-катод представлена на рис.4.

ANODE WIRE RADIUS .01 5mm

ANODE—ANODE DISTANCE 2.5mm

ANODE—CATHODE DISTANCE:

(2.2mm)

(2.5mm)

(2.8mm)
. . . . _ . . . _ . _ . . . _ . . (3.1mm)

Рис. 4. Плотность распределения индуцированного заряда на катоде для МПК с
различным расстоянием анод-катод



Доля индуцированного заряда на стрипах может быть вычислена как

2А

2А
-arc,

U-W-2x0

2A

*юо

50

0

где W - ширина стрипа, i=-n,...,-1,0,1,...,п - количество стрипов, принимаемых в
рассмотрение ( предполагается, что мюон пересекает стрип номер 0). Окончательно
индуцированный на i-м стрипе заряд QpQqi, где Q - заряд,образованный на анодной
проволоке. Именно множество Q, является исходной информацией для анализа
экспериментальных данных с МПК. На рис. 5 представлено типичное событие в условиях
отсутствия фона.
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Рис. 5. Регистрация одиночного мюона МПК в условиях отсутствия фона. Слева -
информация с шести катодных плоскостей, справа - сработавшие анодные группы,

состоящие из набора анодных проволок



Выделим основные задачи анализа экспериментальных данных с МПК:
• определение передаточной функции, обеспечивающей переход от результатов

измерений к координатам частиц,
• определение координатной точности,
• реконструкция траекторий и определение эффективности регистрации мюонов.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕРЕДАТОЧНОЙ ФУНКЦИИ

Рассмотрим два подхода к восстановлению передаточной функции - метод отношений
(Ratio method) [3] и метод фитирования (Fitting method) [1]. На практике в качестве
исходной информации мы располагаем не 0j, a Qi+Pi+e, где Р; - пьедестал канала
электроники, е - случайная ошибка (шум электроники). Р,+е - случайная величина,
обычно распределенная по нормальному закону. В условиях отсутствия регистрируемых
частиц, анализируя плотность распределения Р|+е, легко найти Pi и дисперсию а2(е).
После учета величины Р„ в качестве исходной информации, мы располагаем Q,+s, в
дальнейшем эту величину обозначим Qi.

Назовем кластером непрерывную последовательность стрипов с уровнем Qi>3a,
ограниченную справа и слева парой стрипов с уровнем Q,<3a. Через Qc обозначим
наибольший (центральный) Qi в кластере, а правый и левый соответственно Qr=Qi+i,
Q I = Q H . Очевидно, что соотношение Qr и Qi характеризует положение мюона
относительно центра стрипа с зарядом Qc. Суть различных вариантов метода отношений
состоит в том, что конструируется величина а, передающая соотношение Qr и Oj, и затем
восстанавливается передаточная функция *^f(a), где х - координата мюона
относительно центра стрипа с зарядом Qc. Например, рассмотрим а в виде

« ,

2&-с,-а
очевидно, что а не зависит- от уровня ионизации, пропорционального или
систематического изменения зарядов и изменяется в интервале [-1, 1], а передаточная
функция f(a) - непрерывная, нечетная, монотонно возрастающая, изменяющаяся в
интервале [-0,5W, 0,5Щ. Задача восстановления f(a) при условии, что х- известная
величина традиционна и хорошо разработана. Рассмотрим случай, когда х- неизвестно.
Пусть р(а) - плотность распределения а, Р(х) - плотность распределения х и а=у( х).
Тогда, как это известно из теории вероятностей,

Когда Р(х) - равномерна, для произвольного а„ легко найти соответствующий х через
функции распределения х и а •.

-W "с
х = —— + W j p(a)da .

Таким образом, передаточная функция представляет собой функцию распределения а,
умноженную на ширину стрипа и сдвинутую на половину стрипа для случая равномерной
плотности распределения координат мюонов поперек стрипа. Последнее условие
достаточно мягкое для большинства экспериментов. На рис. 6 представлены плотность
распределения и функция распределения (ядро передаточной функции) а.



a Distribution and and integral of a from CSC DU8NA Prototype
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Рис. 6. Плотность распределения и функция распределения a

Для аппроксимации функции распределения а достаточно полинома седьмого порядка.
Точность определения координаты aR можно представить как

(Q, -Q

" пЖ -Q,)-Q',(QC - Qr)-Q'AQr -Q,)'
где Qc, Qr/ Qi - измеренные на стрипах заряды, а a2 - дисперсия шума электроники.
Рассмотрим два специальных случая, когда х = 0 и х = ±0,5 W, т.е. мюон проходит через
центр стрипа и между стрипами. В этих случаях

где Q - полный заряд, измеренный на катоде,
qr- производная от доли индуцированного в правом стрипе заряда.

Таким образом, координатная точность определяется отношением сигнала к шуму Q/a и
скоростью изменения доли заряда в боковом стрипе. С известной долей упрощения Q
определяется высоким напряжением и газовым составом, qr - геометрией детектора, <т -
качеством исполнения электронного канала. Рассмотрим подробнее поведение q'r.
Например, на рис. 7 представлено распределение доли индуцированного в стрипе заряда
в зависимости от расстояния между координатой мюона и центром стрипа (прототип Р4
[1], W=5,& мм).
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Рис. 7. Зависимость доли измеренного в стрипе заряда <7от расстояния между
координатой мюона и центром стрипа

Для случая х=0 необходимую производную следует взять в точке -5,6 мм, для А"=2,8 мм
в точке - 2,8 мм. Легко заметить, что производная в первом случае меньше,чем во
втором. Отсюда следует, что координатная точность поперек стрипа не постоянна, более
того, точность в центре хуже точности между стрипами. Подвергнем детальному анализу
поведение q'T)когда мюон проходит между стрипами:

Из этой формулы следует, что точность между стрипами улучшается с ростом ширины
стрипа, в пределе она стремится к

a-h

Поведение q'r в зависимости от ширины стрипа W и расстояния между анодной
проволокой и катодной плоскостью h представлено на рис. 8.
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Из рис. 8 хорошо видно, что для W> ЗЛ, координатная точность выходит на плато. На
рис. 9 представлено поведение <7,для случая,когда мюон проходит через центр стрипа.
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Рис. 9. Зависимость ^'лот Ww Л для s=2,5 мм (мюон проходит через центр стрипа)

Из рис. 9 следует, что максимальное значение qr достигается при W& 0,9Л и монотонно
падает с ростом W. Окончательно для W < 0,83Л координатная точность в центре стрипа
лучше, чем между стрипами, для W « 0,83/? точности совпадают, и для W > 0,83Л
координатная точность в центре стрипа хуже точности между стрипами. Аналитические
оценки координатной точности поперек стрипа для W= 5 мм (прототип Р4) и отношения
сигнала к шуму равному 125 представлены на рис. 10.



Рис. 10. Изменение координатной точности поперек стрипа

Итак, координатная точность зависит как от величины измеренного на катоде заряда
(при фиксированном уровне шума), так и от места прохождения мюона через стрип.
Плотность распределения измеренного заряда P(Q) подобна плотности распределения
Ландау (см. рис. 11).

Рис. 11. Плотность распределения (ненормализованная) P(Q), измеренного на катоде
заряда

Пусть Р(х) - плотность распределения координат мюона поперек стрипа, тогда
усредненную координатную точность можно найти как



На рис. 12 показана зависимость средней точности от ширины стрипа при равномерной
плотности Р(х)тя различных МПК.

SINGLE LAYER SPATIAL RESOLUTION(RATIO METHOD)

0 L

SIGNAL/NGHfeE 125
ANODE—ANODE 2 . 5 m m
ANODE —CATHODE .3.0mm
ANODE—CATHODE 4.Omm
ANODE—CATHODE 5.Omm
ANODE —CATHODE 6.Omm

8 9 10
STRIP WIDTH, W(mm)

Рис. 12. Зависимость средней координатной точности метода отношений от ширины
стрипа для МПК с различным расстоянием анод-катод

Из рис. 12 видно, что наилучшая точность достигается при W * Л, далее, в интервале Wi
< 7 мм точность ухудшается с увеличением Л, а для W > 7 мм наоборот точность
улучшается с увеличением h.

Для случая, когда относительно наибольшего заряда в стрипе (Q) известно только, что
заряд превысел некий предельно допустимый уровень, в качестве а можно
рекомендовать

а = -

Отметим основные преимущества и недостатки метода отношений. Очевидно, что
предложенный метод прост в реализации, обладает высоким быстродействием, значение
а не зависит от систематического либо пропорционального изменения измеренных на
стрипах зарядов, однако его использование предполагает, что кластеры не
перекрываются и ширина стрипа ( Щ известна, последнее условие не всегда выполнимо
для МПК с радиальной структурой стрипа.
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Перейдем ко второму методу восстановления передаточной функции. В рамках метода
фитирования необходимая координата мюона (х) и заряд, измеренный на катоде (Q),
определяются из условия минимума F, где

п - число стрипов в кластере, принятых в рассмотрение,
/ - номер стрипа в кластере,
(?/пеа - измеренный заряд в стрипе,
q, - доля индуцированного на стрипе заряда.
Принимая во внимание, что ошибки измерения распределены по нормальному закону,
полученные оценки Q и х являются несмещенными и эффективными. Точность
восстановления координаты ае можно представить как

V м i=i /

Для случая, когда мюон проходит через центр стрипа либо между стрипами, легко найти,
что

далее, для п, равных 2 либо 3, получим

а г. -
•j2Q-q'/

Таким образом, для кластеров, шириной 2 либо 3 стрипа, координатные точности метода
отношений и метода фитирования совпадают, если мюон проходит через центр стрипа
либо между стрипами. Все основные замечания относительно точности метода
отношений поперек стрипа качественно можно перенести на метод фитирования. На рис.
13 представлены аналитические оценки координатной точности поперек стрипа для двух
методов {W= 5 мм).
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COOROITATE ACROSS STRIP (mrr,)

Рис. 13. Изменение координатной точности поперек стрипа для метода отношений и
метода фитирования

Заметим, что улучшение точности поперек стрипа для многослойной МПК (как единого
детектора) может быть достигнуто за счет сдвига регистрирующих плоскостей на
половину ширины стрипа [1]. На рис. 14 представлена зависимость средней точности
метода фитирования от ширины стрипа для МПК с различным расстоянием анод-катод.
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SINGLE LAYER SPATIAL RESOt-UTlONCCATTI PARAMETRIZATlON)

. -CATHODE 4.Or
ANODE—CATHODE 5.Omm
ANOOE-CATHODE 6.Omm

Рис. 14. Зависимость средней точности метода фитирования от ширины стрипа для МПК
с различным расстоянием анод-катод

Можно показать, что в общем случае

аа < стх.
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Изложенная схема метода фитирования идеализирована и применима для случаев,
когда не требуется достижения предельно допустимой точности. Проблема состоит в
том, что плотность распределения заряда (Г(Х)) найдена из уравнений электростатики
без учета емкостной связи между стрипами и влияния электроники, подсоединенной к
стрипам, далее, заряд, собираемый на анодной проволоке, изменяет измеренный на
стрипах заряд на общую для всех стрипов величину, пропорциональную собранному
заряду. Ширина радиальных стрипов зависит от радиуса (Я) и может быть представлена
как y-R, где / - угловой размер стрипа в радианах. Окончательно минимизируемая
функция FB ЭТОМ случае выглядит как

где к; и к2 - доли заряда, передаваемые соседним стрипам,
A-Q- общее для всех стрипов смещение измеренного заряда,
q,- доля индуцированного на стрипе заряда, зависящая от лги R.

Замечательно то, что исключительно по информации с катода удается найти не только
координату мюона , но и радиус, на котором мюон пересек МПК. Иными словами,
однокоординатный по своей природе детектор становится как бы двухкоординатным.
Подчеркнем, что параметры к\ и к2 определяются предварительно. Точность
определения радиуса можно повысить, если принять во внимание то, что мюон
пересекает шесть плоскостей. На рис. 15 представлена гистограмма восстановленных
значений радиуса для отдельной регистрирующей плоскости при условии, что мюоны
проходили через область 2x2 см.

g юооо f- yVndf 3O32.
Constant
Меоп
Siqmo

/ в1

S755.
1 64О.
SO.21

1ООО 12ОО 14ОО 16ОО 1ВОО 2ООО 22ОО 24ОО 2вОО 2SOO ДООО

RAt?IUS<mm)

Рис. 15. Распределение восстановленных радиусов

Отметим основные преимущества и недостатки метода фитирования. Этот метод
обладает высокой точностью, адаптивностью, позволяет обрабатывать
перекрывающиеся кластеры, допускает систематическое изменение измеренных зарядов,
однако по быстродействию он уступает методу отношений. В качестве оптимальной
можно предложить альтернативную схему анализа кластера, т.е. по методу фитирования
анализируются кластеры, не допускающие анализа по методу отношений.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КООРДИНАТНОЙ ТОЧНОСТИ

В упрощенной модели точность восстановления координаты мюона ах можно
представить как

где cTmet,- точность метода для перехода от измеряемых сигналов к координате,
подробно эта величина обсуждалась выше,

афт.- вклад.определяемый диффузией электронов [4] при их движении к анодной
проволоке в газовом объеме МПК. Для единичного электрона aaif.ie можно
найти как

„Пе ^
im т

где t- время движения электрона, с - энергия электрона, г- среднее время
между столкновениями электрона с молекулами газа, £* - характерная
энергия, т- масса электрона. Для N электронов &'djf=&'dif.ie/N. Например, для
прототипа Р4, газового состава Ar(30%)+CF4(20%)+CO2(50%)\A напряжения
2,8 кВ, od,f* 13 мкм,

<jm.f. - вклад, определяемый влиянием магнитного поля на движущийся электрон [1],
[5], подробно об этом вкладе в последующих работах,

атд- вклад, определяемый углом между треком мюона и направлением,
перпендикулярным к оси стрипа. Природа этого вклада состоит в том, что
форма индуцированного на катоде заряда заметно искажается с ростом
ширины интервала на анодной проволоке, где собираются электроны
ионизации,

<*тесг вклад, определяемый качеством изготовления МПК.
Изложим подробнее основные этапы и результаты оценки координатной точности

прототипа Р4 МПК. Выбранные экспериментальные условия обеспечивали am.f=3S мкм и
&эпд.= 0. Вначале решим вопрос о том, как распределены ошибки измерений координаты
мюона. Можно показать, что с уменьшением расстояния между регистрируемыми
частицами точность заметно ухудшается. Мюоны, пересекающие МПК, рождают 5-
электроны, которые, сопровождая мюоны, значительно ухудшают точность [6]. Таким
образом, ошибки измерений разбиваются на два множества. К первому отнесем случаи,
когда мюон не испытал влияния 6-электронов, ко второму - когда мюон испытал влияния
5-электронов. Таким образом, задача оценки координатной точности сводится к оценкам
точности в каждом из множеств и к оценке количественного соотношения этих множеств.
Будем исходить из того, что мы не располагаем внешним источником информации о
координате мюона, иными словами, мы найдем координатную точность регистрирующего
слоя МПК, используя только информацию с МПК. Для решения поставленной задачи
необходимы реконструированные треки мюонов, но для реконструкции треков
необходимо знать точность детектора. Эту трудность можно преодолеть, анализируя
события, содержащие один и только один кластер в слое (см. рис. 5), т.е. содержащие
только один мюонный трек. Из анализа подобных событий следует, что плотность
распределения ошибок измерений координат удовлетворительно параметризуется
выражением

Р(х) = р,
14



где N- плотность нормального закона распределения,
a^Cai)- дисперсии ошибок измерений,
Pi - вероятность ошибки измерения с дисперсией <т/.

Дисперсия D(x) плотности распределения Р(х) равна

D(x)=praf+{\-pl)-arj,

и может быть легко вычислена в рамках метода наименьших квадратов, так как
координатная точность всех слоев МПК одинакова. Для определения ри <л и о>
необходимы параметры треков. Пусть x/(i=l,2,...,6)- координаты трека, z,- положение

i-oro детектирующего слоя в некоторой общей системе координат и х=ао+а1г+а2? -
модель трека. Так как плотность Р(х) не является нормальной, для определения
параметров трека будем использовать метод максимума правдоподобия [7], который
обеспечивает при достаточно общих предположениях эффективность оценок.
Окончательно получим следующую систему уравнений относительно э» аи а2:

1=1 f-l i=l i=l

Z Z Z S

где

( * , - а 0 - f l i z , - а 2 г / ) 2 ( о - 2

2 - о - , 1

к, = (xl-a0-alzl-a-jzf ) 2 ( с г г

2 - c r 2 ) ^ 2

(I - Pi)C7[ c 2 с т 2 е т | 2

Pla2

Данная система уравнений является нелинейной. Для ее решения используется
итерационная процедура, на каждом шаге которой после уточнения k{i=l,2,...,6)
перевычисляются ад, а^ а* Оказалось, что для сходимости процесса достаточно трех
шагов. Начальные значения pt, at, <J2 определяются по результатам аппроксимации
х{1=1,2,...,6) методом наименьших квадратов. Принимая во внимание тот факт, что
функция правдоподобия имеет несколько локальных максимумов особое внимание
уделялось качеству начальных приближений ао, aj, а* Следующая процедура дала
наилучший результат:

- рассматривались всевозможные сочетания из трех элементов для х, (или двух
элементов для прямолинейной модели трека) и определялись ао, а^ а; (или ао, а/),

- выбирался набор, обеспечивающий максимальное значение функции правдоподобия.
Найденные параметры треков использовались для окончательного уточнения ри aj, o>
Следует подчеркнуть, что изложенный метод обладает высоким быстродействием
благодаря тому, что на каждом шаге решается линейная система из. трех (двух)
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уравнений. На рис. 16 представлено поведение к, в зависимости от ошибки вычисления
координаты для случая д, = 0,9, ov = 80 мкм, а2 = 600 мкм.

—0.5 —О.4 —О.З - 0 . 2 - О . 1 O.I O.2 0.3 О.« 0.5
RESIDUALS (mm)

Рис. 16. Зависимость А>от ошибки вычисления координаты мюона

На рис. 17 (верхняя часть), представляющим корреляцию между координатой трека и
ошибкой вычисления этой координаты , хорошо видны систематические ошибки,
подчиняющиеся синусоидальному закону на ширине стрипа. На нижнем рисунке та же
корреляция, но после введения необходимых поправок {W = 5мм).

RESIDUALS vs TRACK COORDINATES. Run48847. ^i223Gev

0.2
о

-0.2

-0.4

-0.6

-0.8

-1
6 0 7 0

TRACK COORDINATES(mm)

40 50 60 70
TRACK COORDINATES(mm)

Рис. 17. Корреляция между координатой трека мюона и ошибкой вычисления этой
координаты до и после введения поправок
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На рис. 18 представлена окончательная плотность распределения ошибок вычисления
координаты мюона для прототипа Р4 МПК.

РЛ PROTOTYPE SINGLE LAYER SPATIAL RESOLUTION

is

GAS Ar(30?0-t-CFe(105S) + C
STRIP WIDTH 5.6 m m
ANODE —CATHODE DISTANCE 3.
ANODE—ANODE DISTANCE 2.54
MAGNETIC FIELD 2.6T

T R A C K ( 2 2 5 G V ) O° > 1

I

Л
0 , _ , I.

- 2 -1.5 - 1 -0.5
_ I. 1 ._,., I ,

1.5 2 2.5
RESIDUALS(mm)

Рис. 18 Плотность распределения (ненормализованная) ошибок вычисления координаты
мюона для прототипа Р4 МПК

Ранее было показано, что координатная точность обратно пропорциональна
измеренному на катоде заряду, который, как известно, зависит от высокого напряжения.
На рис. 19 представлена зависимость aj от высокого напряжения, поданного на прототип
Р4 МПК.

• NSTRIP WIDTH 5.6 mn
ANODE-CATHODE DISTANCE 3.m
ANODE—ANODE DISTANCE 2.54
MAGNETIC FIELD 2.5T
M—TRACK(225CeV) р-О". т»-1О
О corresponds to 3.kV

1O0
HV(V)

Рис. 19. Зависимость o-j от высокого напряжения, поданного на прототип Р4 МПК
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РЕКОНСТРУКЦИЯ ТРАЕКТОРИЙ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ

В общем случае алгоритм реконструкции траекторий в МЕ1/1 является частью единого
алгоритма поиска мюонных треков и, безусловно, учитывает результаты реконструкции в
соседних элементах торцевой части КМС. В данной работе ограничимся случаем поиска
прямолинейных траекторий для изолированной МПК, что является типичным условием
на этапе создания детектора.

Найденная плотность распределения ошибок измерений координат мюона
предопределяет выбор необходимого алгоритма в виде метода построения дороги для
трека [8]. На первом этапе, в области возможно содержащей трек, путем перебора
отыскивается фрагмент будущего трека как набор координат (> 3), лежащий внутри
дороги с полушириной примерно равной 3,9сг, (считается, что эти координаты измерены
с точностью aj), затем найденный фрагмент дополняется координатами в
предположении, что они измерены с точность а2 при этом по х2-критерию для заданного
уровня ошибки первого рода контролируется качество трека. Окончательно мы
располагаем набором координат, образующих трек, и для каждой координаты указано, с
какой точностью она измерена. Последнее позволяет заметно улучшить точность
вычисления параметров трека в рамках метода наименьших квадратов по сравнению с
предположением равноточное™ измерений координат.

Под эффективностью регистрирующего слоя МПК будем понимать вероятность
присутствия координаты с данного слоя на треке. На рис. 20 представлена зависимость
эффективности слоя от высокого напряжения, поданного на прототип Р4 МПК.

98 —

9 7 " -

9 4 Г-
t

9 3 Z~

GAS Ar(JO%)-t-CF.,(205S)4-COi(50?5)

ANODE-CATHODE DISTANCE 3.mm

ANODE—ANODE DISTANCE 2.54mm

STRIP WIDTH 3.9mm

MAGNETI FIELD 2.5T

M-TRACK(225GeV) <fi— O°. i»-1O°

О corresponds to 2.94-kV

— 2OO — 1 75 — 15О - 1 2 5 — 1ОО —75 ' -5O ' ' -25 ' 25
HV(V)

Рис. 20. Зависимость эффективности регистрирующего слоя для прототипа Р4 МПК от
высокого напряжения

На рис. 21 представлена эффективность реконструкции мюонного трека, содержащего
как минимум 3 (4) координаты (из шести возможных), измеренные с точностью at в
зависимости от высокого напряжения (в качестве монитора использовалась информация
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с анодных плоскостей МПК (см. рис. 5), величина сг, изменялась в зависимости от
высокого напряжения), j ,

Й 95 1-4/в ^

90 1-

Г

i

85 • -

so :

75 i-
!

STRIP WIDTH = 4.94

2.95

HV(kV)

Рис. 21. Зависимость эффективности реконструкции трека для прототипа РЗ МПК от
высокого напряжения

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработанное математическое обеспечение позволяет успешно решать основные
задачи анализа данных с МПК и не зависит от параметров детектора. Предложенные
методы апробированы на различных прототипах МПК, полученные результаты широко
использовались для анализа экспериментальных данных и выбора параметров будущего
детектора.

Авторы выражают благодарность И.А. Голутвину, Р.Г. Позе, И.В. Пузынину за
постоянный интерес и поддержку работы, а также коллегам из ЛФЧ и ЛВТА за полезные
обсуждения.
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Зубов К.А. и др. Р10-99-118
Математическое обеспечение многопроволочной пропорциональ-
ной камеры с катодным считыванием информации

Изложены методы решения основных задач анализа данных с многопро-
волочных пропорциональных камер с катодным считыванием информации.
Предложенные методы обеспечивают восстановление передаточной функции
для перехода от результатов регистрации к координатам частиц, реконструк-
цию траекторий и оптимальные оценки их параметров. Проанализированы
факторы, определяющие координатную точность. Полученные результаты по-
лезны как для анализа экспериментальных данных, так и для выбора опти-
мальной структуры детектора.

Работа выполнена в Лаборатории физики частиц ОИЯИ.
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Zubov К.А. et al. PI 0-99-118
Data Analysis for Cathode Strip Chamber

Solution of main data analysis tasks for the cathode strip chamber is pro-
posed. Methods provide reconstruction of the transmission function (for transfor-
mation results of measurements to coordinates of a particle), track finding and op-
timal track parameter estimation. Factors which define spatial resolution were
found. Results arc useful both for data analysis and optimal detector structure
searching.

The investigation has been performed at the Laboratory of Particle Physics,
J1NR.
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