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Streszeczenie

Podano krétki opis urzaidzenia do .pdétautomatycz~-
nego pomiaru geometrii zdarzen oddzialywan jgdrowych
zarejestrowanych na zdjgolach ksenonowej komory
pecherzykowej. Przytoczone réwniez podstawowe cha-
rakterystyki eksploatacyjne tego urzgdzenia, Pél=
automat moze stuzyé takze do pomiardéw na zdjeciach
z iunych detektordéw sSladowych, np. komdér pjicherzyko-
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wyzh wodorowych i propanrowych, komér iskrowych,
komér strimerawych.

Ahgiract,

A short description of a device for semiauto-~
matic surveying of geometry of the'nuclear interac-
tion evehts regietered on the xenon bubble chamber
18 given. There ars reporied the basic exploatation
characteristices of this device., The semiautomatic
device can he used alsc to survey the pictures from
other detectors, e.g. hydrogen or propan bubble \}3 ‘
chamber, spark chamber, streamer chamber - etc. y])

s

~ 8

AHHoTaINsA

Jlano xpaTkoe onucanye npucopa AN NMOAyaBTOMaTH-

YECHKOI'0 M3MEDEHMF TEeOMETDHY CHIYYaeB fAJEPHHX B3auMO-
nelicTsuii, 33PerMCTPYPOBAHHEY HA CHUMKAX KCEHOHOBOH
.Ny3npbKOBOfi KaMepH. [IpUBeZeHH TAWXE OCHOBRHE IKCIIY-
ATAKOHENEe XapaKTepucTUKNn aToro- npudopa. lonyasToMar
MONET OHTH MCMONB30BAN W I8 W3MEDeHMi HAa CHUMKAX M3
IDYTHUX CNENOBHX ACTSKTODOB, HANPUMED BOZOPOZHHX U

NPONAHOBHX NY3HPLKOBHX XaMep, WCKPUBHX U CTPUMEDHHX
KaMep,



Badania doswiadczalne w dziedzinie f£izyki wysokich
energii, prowadzone technikg komér pecherzykowych
oparte 8g obecnie na coraz wigkszych, sigzajacych setek
tysiecy, statystykach przypadkéw oddziatywar jadrowych
zarejestrowanych na zdjgciach z tych komér. Opracowanie
tekiej illosci zdarzen jest mozliwe tylko przy zastoso-
waniu automatyzacji pomiaru i analizy uzyskiwanych wy~
nikow,

Opisane w niniejszej pracy urzgdzenie do pélauto-
matycznego pomiaru geometrii przypadkow reakcji jadro-
wych zarejestrowanych na zdjgciach komdr pecherzykowych
wspélpracuje z mikroskopem pomiarowym uniwersalnym typu
UMM-21 firmy Zeiss, zaopatrzonym w glowice pomiarowe
z siatkamli dyfrakcyjnymi. Automatycznie rejestruje ono
na tasmle perforowanej wspdirzedne wybranego punktu
na zdjeciu z dekiadnosciag nie gorezg niz 2.5 pm, za-
pewnia rdéwniez przekazywanie na tasm¢ perforowang, za
posrednictwem pomocniczej klawiatury, informacji kon-
trolnych o mierzouym zdarzeniu.

Program wewngtrzny urzgdzenia dostarcza operato-
rowi, za posrednictwem tablicy $wietlnej, informacji
o przebiegu pomiaru oraz instruuje go o kolejnosci na-~
stepuych mozliwych czynnosci pomiarowych zabezpiecza-
jac jednoczesnie przed popetnieniem breddéw procedural-
nych. Ukiady cyfrowe zostaly wykonane w tranzystorowej
progowej technice logicznej.

Wyzglad ogdlny pdérautomatu pokazano na Rys., 1.

i. CPIS UKLADU BLOKOWEGO

Uktad blokowy przedstawiono na Rys. 2. Pomiar
wapdirzgdnych x i y dokonywany jest za pomocg dwdch
ldentycznych ukladdéw dla obu wepdirzednych. Kaizds



gtowica pomiarowa, sprzgzona z ruchem stolika wzdiuz

0si x 1 y, wyposaZona jest w zespét dwdch siatek dy-
frakeyjnych o identycznym skoku i wspdéltczynniku wy-
pelnienia, przesunietych wzgladem siebie 0 pewien

kat. Przesuwanie siatek wzgledem siebie powoduje
powstanie tzw. ruchomej mory ztoZonej 2z jasnych 1
ciewnych pratkdéw przemieszczajacych sig¢ prostopadle

do ruchu siatki. Ruchomy obraz rzutowany na zespéi
folotranzystoréw powoduje powstanie sysgnatu elektirycz-
nego o ksztalcie zblizeonym do sinusoidy. Kazda giowica
posiada cztery fototranzystory pracujgce paraumi jako
wzmacniacze réznicowe sterowane d$wiatitem. Warunki pra-
cy sg tak dobrane, Ze sygnaly elektryczne otrzymane ze
wzmacniaczy sg przesuniete w fazie o 3900 w zalezn.sci
od kierunku ruchu stolika w przdd czy W tyi. Otrzymane
po uformowaniu dwa ciggi impulséw prostokatnych o sta-
tej szerokosci i czestotliwosci powtarzania zaleznej

od szybkosci przesuwu stolika podawane 83 ha szesnasto-
bitowy licznik rewersyjny. Skiada sig@ on z czterech grup
Po 4 bity. Zliczanie w ramach grupy odeWﬂ'Si@ systemen
rownolegtym, zas przenoszeuie z grupy @o grupy nastepu-
Je szeregowo. Przenoszenie zawartosci licznikdéw na tasme
perfbrowanq odbywa'sig za posrednictwem rejestru posred-
niego, z ktdérego przekazywana jest zawartosé grupami
céterobitowymi do perforatora tasmy.

Operator przeprowadza pomiary korzystajgc z kla-
wiatury sterujgcej wyposazonej w 10 przyciskéw cyfro-~
wych /0+9/ oraz 7 przyciskéw literowych. Poszezegdl-
nym literom przyporzgdkowane sg odpowiednie etapy prze-
prowadzanego pomiaru., Za pos$rednictwem przyciskdéw cyfroe
wych przeprowadza sie uzupetnienia programowe i wprowadza
dodatkowe informacje. Dane kontrolne, jak réwniez pewne -
dane uzupeiniajgce: numer operatora i filmu,ktdre na



poczgtku pomiaru zostajg ustawione re¢cznie, sg takze
perforowane na tasmie. Program dziatania przyrzadu
zaktada ustalony sposéb wykonywania pemiaru w-postaci
zatozonej z gory kolejnosci przekazywania informacji
kontrolnych oraz pomiardéw punktdéw na zdjeciu.
Dziatanie programu polega na:
i, wyféwietlaniun instrukeji dla operatora,
2, wyswietlaniu informacji o stopniu zaawansowania
pomiaru, ’
3. blokowanin klawiszy, ktérych uzycie jest zdecydo-
wanie biedne,
4, automatyoznym dziurkowaniu niektérych informacji.
Program sterujgecy dziata zgodnie z sygnatami otrzy-
manymi Zz: '
1. klawiatury,
2. rejestru standw,
3. licznika znakéw,
4. licznika pomiarodw,
5. rejestru punktéw oddziatywan jgdrowych /gwiazd/.
Poszczegdélnym etapom pomiaru zdarzenia odpowiadajg réz-
ne zawartosci rejestru standw. Licznik znakdéw odmierza
mniejsze kroki, w ramach kolejnych etapéw, odpowiada-
jace dziurkowaniu jednego wiersza tasmy. Instrukcje dla
operatora, wyswietlane na tablicy, odpowiadaja jedno-
zhacznie poszczegdinym zawartos$ciom rejestru standw.
wykonywanie programu odbywa sig w takt przychodze~
nia sygnaldéw z klawiatury, Powodujg omne dziurkowanie
tasémy i zliczanie kolejnych znakéw w liczniku, a ponad-
ts, przy épetnieniu odpowiednich warunkéw, zmiane zawar-
tosci rejestru standw izerowanie poszczegilnych liczni-
kéw i rejestréw. Sytuacje wynikajgee z koincydencji od=-
powiednich sygnatdéw z klawiatury, rejestru standw, licz-
nika znakow oraz ewentualnie licznika pomiardéw, a takie
rejeqtru punktéw odniesienia, nazwane warunkami, poWodujq



generacj¢ sygnaltu o kodzie cdpowiadajgcym nowym
zawartoéciom rejestru standw, Niektdére warunki powo=-
duja dodatkowo zerowanie licznika znakdw.

' Przewidywana liczbs pomiardéw na jednym torze
wybierana jest za pomocg zwieracza. Jesli licznik
pomiardw osiagnie wartosé¢ wybrang za pomocg zwieracza
powstaje wtedy sygnal, ktéry stuiy do tworzenia warun-
kdw. Rejestr gwiazd pracujacy rdwnieZ jako rejestr punk-
téw odniesisnia, wytwarza odpowiedni sygnait, jesli zo=-
stata zmierzona zadana liczba punktéw. Wybér liczhy
punktdw dokonywany jest za pomocq zwieracza. Syy iy
uprawnien dla poszczegélnych znakéw klawlatury genero-
wane 88 jako koincydencje poszczegdédlnych standw i zna-
kow,

2. UWAGI 0 EKSPLOATACJI URZ&QZENIA

W celu oszacowania dekladnosci z jakg urzgdze-

nie odiwarza wykonywany pomiar wepéirzednych punktiéw,
-zmierzono wspdirzedne ckeio 1000 punkidw, w ktdrych
wystepujq zdarzenia reakcji jgdrowych zarejestrowa~
nych na zdjgeiach ksenonowej komory pecherzykowej.
Zapisu wyrikdw pomiardéw wspéirzednych x i y dokonano
zaréwno bezposrednio na tasmg perforowang za pomocsg
urzgdzenia pélautomatycznego: xp, yp, Jak 1 regeznie,
odczytujac na skali hikroskopu wskazania: xm, ym, tych
samych wspéirzednych. Nastepnie zbadanoe rozklady réznic:

Axwxn~-xp 1 Aysym-yp wspdéirzednych punktéw w prasz-
czyinie 2djecia, oraz analogiczne rozkiady réznic: AX,
AY, Az wspéirzednych punktéw w przestrzeni kemory.
Stwiordsone, e keztalt wazystkich rozittadéw nie rézni
81¢ od ksitalttu rozkiadu normalnego. Odpowiednie war-
toscl Srednich, s, estymatoréw dyspersji. z préby, G ,



oraz estymatoréw dyspersji sSredniej z préby, A,
przedstawiono w Tablicy I. Podano rdwniez wartosdci
AYp i AYm, odpowiednio dla ufzqdzenia pétautomatycz~
nego i mikroskopu. WielkosSci te charakteryzujg stopien
doktadnosci wykonywanego pomiaru wspéirzednych danego
punktu 1 :

Tablica I

Ax Ay AX AY Az Avpl Avm
/m/ | /m/ | /om/ | /om/ Jon/ | /om/{ /am/

0.0002 |{=-0.0007 | =0.007 ~-0.003 -0,015 0.433]0.136
0.0042 0.0042 0,042 0,048 0.147 0.339]0.349
A 10.0001 0.0001 0.,0014 0.0016 0.0049 1 0.011]0.011

< o

Analogiczne dane, uzyskane bez uzycia pétautomatu
w pracy wczesniejszej /2/ dla dowolnie wybranej prébki
okoto 1000 punktdéw, mierzonych dwukrotnie i niezalez=-
nie na mikroskepie UIM=21 pryytoczono w Tablicy II.

Tablica II.

Ax ANy AX DY Az AYnm
/mm/ /m/ /ran /mm/ /mm/ /mn/
sl -0,004 | ~0.003 0.07 ~0.04 0.51 0.137
81 o.058 0.060 0.58 0.59 1.33 C.331%

Al 9.002 0.002 0.02 0.03 0.04 0,011




Z pordwnania odpowiednich wynikéw zawartych w
Tablicach I i II mozna wnioskowaé, 2e mczliwe znie-
ksztatcenia wynikdw pomiaréw wspéirzednych punktiw,
wnoszone przez urzgdzenie pdlautomatyczne‘sq o rzad
‘wielkoscl mniejsze w stosunku do osiaganej dokiladnosci
pomiaru recznego wspéirzgdnych punktdéw charakterystycz-
nych na zdjegciach Ksenonowej komory pgcherzykowej.

Nalezy podkres$licé, ze sredni czas analizy zda-
rzenia przy uzyciu pdtantomatycznego urzgdzenia po-
miarowego jest okoio siedmiokrotnie krdtszy niz w
nrzypadku recznego zapisu danych z nastepnym kodowa-
niem ich na tasme perforowang.

3. PRZEKSZTALCANIE DANYCH

Ponizej podano schemat blokowy procedury AUTOXE
przeksztalcania danych, uzyskiwanych na tasmie perforo-
wanej pétautomatycznego urzgdzenia pomiarowego, do po-
staci danych wejsciowych programu analizy geometrycz-
nej i kinematyecznej zdarzenia /Rys. 3/ [3].

Dziatanie poszczegélnych blckdéw procedury jest
qast@pujqce. ' '

W bloku I wezytuje sie numer filmu, numer opera-
tora 1 numer analizowanego zdjecia oraz wspéirzedne
tzw. punktéw odniesienia i punktu oddzialywania jgdro-
wego.

Blok II jest rozdzielnikiem, przy czym wartosci
zmiennej T, pedawanej przez operatora, T < 10, syrna-
lizujg kolejne informacje dotyczgce kwantdw gamna, zas
T > 10 /T < 29/ - informacje dotyczace czastek nalado-
wanych.

W blokach III 1 IV nastgpuje wczytanie informacji



dotyczacych odpowiednio kwantow gamma 1 czgstek na-
tadowanych emitowanych w anslizowanym zdarzeniu.

‘ Bigd na tasmie danych z urzgdzenia pétautomatycz~
nego syghnalizowny jest przez podanie numeru przypadku
oraz miejaca, w ktorym bigd zostatr wykryty.

Pelny tekst procedury AUTOXE podany jest w przy-
pisie I.

LITERATURA

1, T. Kanapex, ll.Oxpumenko. [lpenpunr OUAU, P-2I79
lyona, 1965,

2. B.Cnosuscuuit, 3.C.Crpyranscenif. Npenpusr OUAH,
PI-4076, Qyona, I968.

3. B.Stowineki. Rozprawa doktoréka. Warszawa, 1969,



Praypia L.
Ponizej podanc peiny tekst procedury
AUTOXE napisanej w jezyku GIER ALGOL-4.

Znaczenia poszczegdlnych zmiennych, proce-
dur pomocniczych i etykiet s3 nastgpujace:

Zmisnone

T = numer mierzonego punktu,

nk, nt, Nch - kolejno liczby: kwantow
gamma, zmierzonych tordw
czastek naiadowanych,
wszystkich czastek nata-
dowanycn emitowanych w
oddziatywaniu,

FILM, PHGTO, Mrs - kolejno numer: filmu,

zdjecia, operatora,

(xg,ye),(xen,yegn)- wspSirzedne punktu

~odniesienia na dwéch
zdjeciach,

(xp,yp),{xt,yt)- wepdirzedne punktu od-

niesienia wzgledem
zera licznika, ‘

U - macierz zawierajaca dodatkowe dane
detyczgce wykonywanego pomiaru (np.
komentarze, energie kwantdw gamma),
ktére operator moze wprowadzié na
tadmg perforowang w dowoinej ilodeci.

Pozostate zmienne majg charakter roboczy.

Procedury pomacnizze



READ - obliczanie wspdfrzednych x 1 y

wybrénego punkitu na zdajeciu,

TEST -~ sprawdzanie zachowania ustalonej

kolejnodci mierzenis,

TVENTAFICAT ION = wczyuywanie. dodatkowych

inrormecji,

MISTAKE - sygnalizacja biedu w pomiarze
wraz z podaniem miejsca w ktd-
rym biad zostat wykryty,

CORRECY ~ wprowadzaenie poprawek w przy-
padku zauwazenia biedu w trak-
cie wykonywania pomiaru,

Elykiely

STARY, TNR, quantum, track - wejscia do

kolejnych blokéw programu (I, II, III,

IV na rys. 4).

procedure AUTOXE;
legin -
integer n,d,T,1,z,p,TS,nk,nt,FILM,PHOTO,
REP Mrs Nch ng,nb nv,nn;
xsal xs.xgnggs 'D8,XP, .xt yt
ao[1=9 8? 1:95131? TR510:30 ,1281;
integer array 1:20]),Tpl9:29
hnnlgan after U,zt; '
switeh es=e1,e2,e3,ed4,e5,e6,e7,e8;

procedurs READ(a,b);
real a,b;
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if char=22 jngn

if after U then 1
arte
a :=200~0. 00250015x(1ynx65536+1ynx
£096+1ynx256+1ynX16+1yn )+xp 3
b:=0.00248610x{1ynx4096+1ynxz56+1ynx
1 6+1yn )-yp ’
chars=1lyn;

after U '=£§§sa:
TEST(4<W=>2

end else CORRECT;

end procedure READ;

procedyre 1EST(s);
alriag s

legin
if char=25 ihen

select(16);
writecr;
if T=-1 writechar(29);
wrltetex .
rite( Mrs).
write( dddd FILM , PHOTO) ;
vritechar(62
if T==1 £9 Lo START;
vrite(4 dd ,T,n);
z2:=1;
zet:
char;:;=1lyn;

1L char=25 ihen
Regin :

writecharfz9;£ writetext(4<|->54%);
writechar(62);
2o Lo START; .

H
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if char = 19 then
hazln

2t 3=
go fo T

ends
ifchar = 22 then
begin
if T<10 then ga ko eln-z+1) glag
begin
n=9 then p:=p=(z-=1)32-1;
= ‘g.nen =242
i ?z (z+n§/2=0 ihen
& fo f1 else ga %o f2;

end ;
end;
end procedure TEST;

n:nggdnng IDENTIFICATION;
begin

integer a;
l:=a:=0; .
for 1:=1+1 while a$?22 A 1<20 do U[1]:=
as=lyn;
1:=1=-2; char:=a;
for a:=1 giep 1 until 1 do
begin if Ulal=16 then Ulal:=0 end;
after U s=frue:;
end procedure IDENTIFICATION;

procedure, MISTAKE(s);
airing ¢

select(16);
writecr; writechar(29);
writetext(s);
wrlte(fdd$,ﬂrs)

2 Iili;F;

write( 4 ddddj,FILM,PHOTO);
write( d$,T,n);
wr1techar(62);
gelect(8);
g0 1o START;

end procedure MISTAKE;
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.nnggadnng CORRECT ;
for d:=lyn while d+18 A a$25 do;

chars=d; =zt:= H

if d=25 ihen TEST(4<wt-z});

if d=18 ihen MISTAKE(<4<no=z});
end procedure CORRECT;

START ;
select(8);
for d:=lyn yhile d4+18 Jg;
if lynt+1 ilen go io START;
nk:=nt:=0; p:=Tpl9]:=9;
ng:=nb:=nvi=nn;=0;T t==1;
for d:=1 giepn 1 uniil 9 dao
QA[d,7]1:=QA(d,8]1:=QA(d,9]:=0;

d:=read integer;
ng:=nb:=nvi=nn:==1; -
FILM:=d3100C;

Mrs :=d=FILMX100; TEST(4<s1-2%});
lyn;

MAx=read integer;

PHOTO :=d;10; :

REP :=d-PHOTO0x1G; TEST(4<s2~2%);
read integer; TESTE <g3=2z}):
read integer; TEST(4<x1~-2});
after U :=falge;: xp:=yp:=0;
READ(xXp,yp); Xp:=20J~xp;

read integer; TEST(4<x2-z%});
READ(xg,yg);

read integer; TEST(4<x3-z%); *
READ(xgn,yen);

read integer; LEST(4<v0-z});

TNR s
if char=19 then
begzin

TSs=T; Ts=read integer; TEST(4<T=>2Z%);
if v=TS#1 A T410 A 1429 A -,2t ihen
CORRECY

zti=false;

iL T=0 then g 19 com;
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if T=1 A T<9 then go to quantum;
if T210 A 1'<29 fhen go io track;
if T=29 then

legin
READ(xt,yt):
if xt< 0 fhen xt:=327.697+xt;
if yt>80 ihen yt:=yt-162.926;
xt $=200=xt 3
if abs(xt)>0.05 v abe(yt)>0.05
Xhen MIbTAKE(t&AUTO*),
if char18 v 1¥n 4 then
MISTAKE(4<~,s84%)
£9 g STOP KEAD;

end ;
. gnd else CORRECT;

com?g )

if char+$20 iheR g0 1g e1;
IDENTIFICATION ;

Nch; =U{11x10+4U({2};

3);
4];
if 1>4 then nv:=U[5];
if 1>> then nns=U[6].
el1: ni=1; RLADanl1] ao[3];:
e2: ni=2; READ(aol[2],a0[4]);
ejds n:=3; READan[S] ao[?]g;
a4 ns=4; READ(aol6],a0(8]);
aoly]i:=36;
£ fo TNR
quantums

a0[9]:=34;
if char$2u then ga ta e5;
IDENTIFICATION ;
e51 nia5; nEADEQA[T,:],Qn[T,S];;
eb63: ni=6; READ(QA[T,4],QA[T,6]);
QA[T 1]8"1‘»
QA[T 2] ¢= ii 3[1%=0 then gg alse 25
L13i=1 then elne- H
ﬂ[g[?]"iﬁé: MISTAKE( )
2]>3 T <ULQ1*);
QA[LT, Tls= game (U[2]+1§

of (55,39,49, 3:),
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QalT,4 1:=UL3Ix1000+UL41<101+U[5]1%10+U[61;5
il 1=7 thep Qa[T,yl:=ULT7);

il char=22 then

b 4
QAL[T,10]1:=1;

eTs ni=T; READ(QA[T 111,QALT,131)3
e8: n:=8; READ(QA[T,12]1,3A(T,141);

ena

elge QA[T,10]:=0;
if T>nk then nks:=T;
go to ' NR;

track:
if nk=0 ihen aol(9]:=0 glse QAlnk,15]:=0;
if char$20 iben ga to f13
IDENTIFICATION;
p:=Tp(T=1];

f1: ni=9;
ps=p+.3
if p>30 v p<10 ihen MISTAKE({<p>30%);
READ(TR[p,1] TRIp,31):

f2: n:=10;
READ(TRIp,2],TR(p,41);
if char=22 ithen

TR[p,5)s==1; TR{p,6]:==1;
g0 Lo f13

STOP READ:

if TS>9 ihey TRIp,7]:=36;

glse if nk>0 ihen QALnk,15]1:=36;
end procedure AUTOXE;
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