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S U M M A R Y 

The operation of the setup in the "-e 
scattering experiment is controlled by means 
of "on-line" programs on an HP2116B computer. 
The results have been presented as 200 his­
tograms or numeral tables; an operator could 
transmit each of them to a display or a prin­
ter. The performance of the counters and the 
trigger system was presented in the "on-line" 
analysis by the pulse histograms of each pho-
tomultiplier in the setup, pulse amplitude 
spectra of the Cerenkov spectrometers, over­
lap distribution of the counter pulses which 
trigger the setup. Besides, the two-dimen­
sional count distribution was transmitted 
which characterized the linearity of the 
Cerenkov spectrometers, and the count rate 
of 13 elements of fast electronics was re­
gistered as well. 



Для проведения эксперимента по гт-е рассеянию ' ' ' при 
энергии 50 ГэВ использовался магнитный искровой спект-
р о м е т р - 2 ' , работавший на линии с ЭВМ типаНР2116В 
/рис . 1/ . Система запуска спектрометра <'*> состояла из 
сцинтилляционных счетчиков /мониторные счетчики Ч , 
>2 , SJ , S4 , запускающие счетчики SK и SI', счетчики, 
включенные на антисовпадения , A I S A I 0 , A3 и \|{ / , двух 
ливневых черенковских спектрометров / 4 и быстрой 
электронной логики. 

Для контроля за работой установки и для предвари­
тельной оценки результатов эксперимента была создана 
система "он-лайн"-программ > f > на ЭВМ НР2116В. Ре­
зультаты представлялись в виде 2 0 0 гистограмм или 
числовых таблиц, причем оператор мог вызвать любую 
кз них на дисплей или быструю печать. Работа счетчиков 
и системы запуска была представлена в "он-лайн"-ана-
лиэе гистограммами срабатывания каждого фотоумножи­
теля в установке, амплитудными спектрами сигналов 
черенковских спектрометров, распределением времени 
перекрытия сигналов счетчиков, определяющих запуск 
установки, распределением событий по числу первичных 
- -мезонов , зарегистрированных между запусками уста­
новки. Кроме этого, выдавалось двумерное распределение 
отсчетов, характеризующее линейность черенковских 
спектрометров, а также регистрировалась скорость сче­
та с 13-ти элементов быстрой электроники. 

Функциональная блок-схема работы эксперименталь­
ной установки изображена на рис. 2. Счетчики и быстрая 
электроника вырабатывали сигнал, который использовался 
для запуска генераторов высоковольтных импульсов, 
питающих искровые камеры, а также инициировал цикл 
работы системы считывания информации. В этом цикле 
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система считывания прекращала прием информации со 
схем быстрой электроники, начинала прием данных с 
пропорциональных и искровых камер, регистрацию спект­
рометрической информации с черенковских счетчиков и 
передавала данные в ЭВМ. После окончания приема дан­
ных ЭВМ выдавала разрешение на продолжение, набора 
статистики. По результатам "он-лайн"-аналнза оператор 
мог контролировать ход эксперимента и менять режим 
работы установки с помощью клавишей на контрольной 
панели и телетайпа ЭВМ. 

Подбор рабочих режимов сцнптнлляцяонных счетчиков 
и предварительная проверка их эффективности проводи­
лись с использованием фонового пучка по схеме / рис . 3 / , 
исключающей влияние временных факторов / з а г р у з о к , 
мертвых времен и т . д . / . Для мониторных счетчиков не­
большого размера удалось получить достаточно высокую 
эффективность / > 99<5Ь/ при сравнительно небольших на­
пряжениях на ФЭУ. Для счетчиков большего размера 
подбором фотоумножителей и индивидуальных делителей 
также удалось получить хорошую эффективность / > 99#>/ 
даже при работе с одним ФЭУ. Эффективность при работе 
с двумя ФЭУ была обычно не ниже 99,9'fr / рис . 4 / . 

Подбор временных задержек сигналов для основных 
счетчиков производился обычно с помощью быстрого 
двухлучевого осциллографа. Задержки были подобраны 
с точностью 1-2 нсек. Удобным методом контроля по­
стоянства задержек во время проведения эксперимента 
являлась регистрация с помощью линейных интегральных 
ворот и блока амплитудного преобразования времени 
перекрытия сигналов всех сцннтилляционных счетчиков, 
включенных на совпадения в схему "MASTER'.'Ha рис. 5 
приведен такой спектр, полученный в режиме "он-лайн". 
Пик распределения соответствует временив нсек, "хвост" 
в сторону меньших значений объясняется наличием слу­
чайных совпадений. Этот спектр выдавался на печать 
во время проведения эксперимента в числе других "он­
лайн" -гистограмм приблизительно каждые два часа, а 
также в любое время мог быть вызван оператором на 
экран дисплея. Наличие пика в нужной позиции давало 
уверенность в постоянстве задержек счетчиков совпа­
дений. 
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Контроль за работой счетчиков SK и SP /единственные 
с1>иптилляционные счетчики, эффективность которых нуж­
но было знать для получения абсолютного сечения процес­
с а / проводился с помощью анализа информации со схемы, 
регистрирующей срабатывания каждого фотоумножителя 
установки. На рис. 6 приведена гистограмма относитель­
ной частоты срабатывания каждого ФЭУ за определенное 
число запусков. Счетчики S1-41 , просматриваемые одним 
фотоумножителем, дают, естественно, одинаковое коли­
чество срабатываний, равное числу запусков. Фотоумно­
жители >к и si? . SI" и SP" , включенные в каждом счет­
чике по схеме "или", обычно давали относительную час­
тоту срабатывания около 90<f>. Такая низкая частота 
срабатываний вызывалась отнюдь не плохой эффектив­
ностью счетчиков, а наличием случайных запусков и за ­
пусков от частиц, проходящих через световоды счетчиков. 
Доказательством этого служит аналогичная гистограмма, 
представленная на рис. 7 и полученная при "офф-лайн"-
анализе для запусков, в которых были зарегистрированы 
события я-г рассеяния. При отборе событий требовалось, 
чтобы треки частиц прошли через рабочую площадь сцин-
тнлляторов. Из данных на рис. 7, предполагая, что ФЭУ 
работают независимо, можно найти эффективности каждого 
ФЭУ, которые оказываются более 0 ,997. Очевидно, что 
при этом эффективность счетчика, в котором сигналы с 
двух ФЭУ складываются по схеме "или", будет отличаться 
от единицы лишь в шестом знаке. Нужно отметить , что 
эти счетчики работали в условиях небольшой загрузки 
/ 2 - Ю 4 сек ~г / , и один из двух фотоумножителей 
работал с дискриминатором без мертвого времени типа 
I .RS-ldl /дискриминатор с продлевающимся сигналом/ . 

Стабильность относительной частоты срабатывания 
ФЭУ /рис . 6 / во время проведения эксперимента была 
довольно хорошим критерием правильности работы счет­
чиков. 

Работа черенковских спектрометров также контроли­
ровалась с помощью результатов "он-лайн"-анализа. На 
рис. 8 приведены амплитудные спектры сигналов со счет­
чиков ЧС1 и ЧС2, полученные в процессе работы уста­
новки в течение около двух часов. В правой части спект-
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ров для обоих счетчиков видны характерные пики, соот­
ветствующие регистрации элехтронов нз событий п-r рас­
сеяния. Стабильность положения этих пиков в процессе 
набора статистики свидетельствовала о надежной работе 
черенковских спектрометров. На этом же рисунке хорошо 
виден эффект порогов, характеризующих минимальную 
амплитуду сигналов, необходимых для запуска установки. 
Гистограммы, приведенные на рис. 8, позволяли достаточ­
но хорошо контролировать стабильность этих порогов. 

Таким образом, в течение всего эксперимента /около 
Ю О О часов работы на пучке/ проводился надежный конт­
роль работы аппаратуры. О качестве оперативного конт­
роля свидетельствует тот факт, что нз записанных на 
магнитные ленты 2,5 х Ю запусков установки около 
98̂ о использовалось для дальнейшего анализа. 

В заключение авторы выражают благодарность кол­
лективу ускорителя ИФВЭ за обеспечение хороших условий 
при проведении эксперимента. 

У//////Ж 

•- * ^ ] ] Ч и i-i-iч4"if>+;.«-(-4-i-j---- -g^..-,^».. 

4rnnnirnrr)nit)nnn>nnni'iinn)iinniiiiliifn!tt})i)tnti)>l)inrJ/iil>rinrtr//////////////y. 

Рис. 1. Схема расположения экспериментальной аппара­
туры на канале 312 ускорителя ИФВЭ. 

6 



Рис. 2. Функциональная схема работы установки в целом. 
51 i] 

Рис. 3. Блок-схема электронной логики для исследования 
эффективностеи сцинпилляционных счетчиков установки. 
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Рис. 4. Эффективность "пионного" /SV , v l ' /и "электрон­
ного" /SK, SK'/ сцинтилляционных счетчиков, просмат­
риваемых двумя фотоумножителями в каждом счетчике, 
в зависимости от напряжения на ФЭУ/сплошные кривые/. 
Зависимость шумовых сигналов от напряжений понесена 
пунктирными линиями. 
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NUMBER A40VE UPPER LГч I T 19 

Puc. 5. Распределение выходных сигналов со схемы сов­
падений "MASTER/' no длительности /относительная шка­
ла/. Хвост распределения в сторону малых значений 
объясняется случайными запусками. 
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Рис. 6. Гистограмма ояносительной частоты срабатыва­
ния каждого сцинтилляционного счетчика установки 
/"он-лайн"/-
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Puc. 7. Гистограмма относительной частоты 
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Рис. в. Амплитудиый спектр сигналов с черепковских 
спектрометров полного поглощения /"он-лайн"/. а/Счет-
чи: ЧС1; б/ счетчик ЧС2. 
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по вопросам автоматизации обработ­
ки данных с пузырьковых в искровых 
камер. Дубна, 1971. 

Д-6465 Международная школа по структуре 525 СТр. 5 р. 85 К. 
ядра. Алушта, 1972. 

Д-6840 Материалы Ц Международного снм- 398 СТр. 3 р. 96 К. 
позиума по физике высоких энергвй 
и элементарных частиц. Штрбске 
Плесо, ЧССР, 1972. 

Д2-7161 Нелокальные, нелинейные и неренор- 280 сто 2 D 75 к 
мвруемые теории поля. Алушта, 
1973. 

Глубоконеупругне и множественные ^07 CTD 5 D 66 к 
процессы. Дубна, 1973. 

PI ,2-7642 Международная школа молодых уче- g23 CTD 7 n 15 К 
нык по физике высоких энергий. Го­
мель, 1973. 

Д13-7616 Труды \1] Международного снмпо- 372 стр 3 D 65 к 
знума по ядерной электронике. Буда­
пешт, 197?. 



/110 7707 Совещание по программированию и 564 СТР 5 D 57 к 
математическим методам решения 
физических задач, Дубна, 197л. 

13 "154 Пропорциональные камеры. Дчбна, 1~3 стр. 2 р 20 К 
1973. 

Л1.2-7781 Материалы II! Международного сим- 478 стр. 4 р. 78 к. 
поэнума по физике высоких энергии 
я элементарных частиц. Синаи, 1973. 

ДЗ-7991 II Международная школа по нейт- 552 стр. 2 р. 50 К. 
ронной физике. Алушта, 1974. 

Заказы на упомянутые книги могут быть направлены по адресу: 

101000 Москва, Главпочтамт, п/я 79, 

издательский отдел Объединенного института ядерных исследований. 



Условия обмена 
Препринты и сообщения ОИЯИ рассылаются бесплатно, на основе 

взаимного обмена, университетем, институтам, лабораториям, 
библиотекам, научным группам и отдельным ученым более 50 стран. 

Мы ожидаем, что получатели изданий ОИЯИ будут сами прояв-
лягь инициативу в бесплатной посылке публикаций в Дубну. В порядке 
обмена принимаются научные книги, журналы, препринты и иного 
пила п\блнкации по тематике ОИЯИ. 

Единственный вид публикаций,который нам присылать неследу-
0!,- >то репринты /оттиски статей, уже опубликованных в научных 
ж> риалах/. 

В ряде случаев мы сами обращаемся к получателям наи.их изда­
нии с просьбой бесплатно прислать нам какие-либо книги или 
выписать для нашей библиотеки научные журналы, издающиеся в их 
с j рака х. 

Отдельные запросы 
Издательский отдел ежегодно выполняет около ЗООО отдельных 

запрос |'н на высылку препринтов и сообщений ОИЯИ. В таких за­
проса' ..:.-1>ет обязательно указывать индекс запрашиваемого 
издали. ' , . 

Адреса 
Письма по нсе.м вопросам обмена публикациями, а также запро­

сы на отдельные издания следует направлять по адресу: 
ЮЮОО Москва, 
Главный почтамт, п/я 79. 
Издательский отдел 
Объединенного института 
ядерных исследований. 

Адрес для посылки всех публикаций в порядке обмена, а также 
для бесплатной подписки на научные журналы: 

ЮЮОО Москва, 
Главный почтамт, п/я 79. 
Научно-техническая библиотека 
Объединенного института 
ядерных исследований. 
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