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ВВЕДЕНИЕ 
Одним из основным детектооов установки ЛЗ. создаваемой в 

UEPH для равоты на встречных е«е- пучках ЛЕП. является 
ВДРОННЫЙ калориметр. Он предназначен для измерения энергии и 
пространственных характеристик адроннои составлявшей в событии. 

Центральная часть адронного калориметра представляет СОБОЙ 
набор из ' колец по 16 модулей в каждом. МОДУПЬ, в свое очередь, 
состоит ИЗ чередусшихся слоев авсореера и детектора ( Р И С 1 ). В 
качестве авсореера используется оведненный уран толщиной 5 мм. а 
детектором служат пропорциональные камеры. Камеры в модуле 
набирается из отдельный ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ТРУВОК селением 5.6 мм 
vie.6 мм. Поперечны!1 размер камер зависит от ПОРЯДКОВОГО номера 
елся. Сведняя камера имеет Размер 190 мм хЛГО мм и содержит Аб 
независимых пропорциональных счетчиков. КОНСТРУКЦИЯ калориметра, 
толщина asccipeeoa- сосав рабочего газа в камерах и 
пропирииенвпьчьич режим ее оевоты были еыеоаны на основе 
предварительных исследовании, выполнении* в ИТЭФ И UEPH [1.21 

цилиндрическая час'ь калориметра содержит о-оло 8.000 камев. 
КОТООЬР иг'-ставлиеаотся в ИТЗ* 170* ь Мичиганском Университете 
' 70» 1 и и»БЭ.Пекин 110* |. 
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Режим оавоты установки ЛЗ (непрерывный навор данных в 

течение нескольких месяцев и ограниченный ДОСТУП к адронному 
калориметру > предъявляет повышенные требсеания к надежности 
работы камер калориметра, что. в свое очередь, ПРИВОДИТ К 
необходимости всесторонней и тщательной их проверки перед СВОРКОЙ 
модулей. Для ПРОВЕРКИ камер в ИТЗФ было создано несколько 
стендов, на КОТОРЫХ измерялись-; 

I.TOK каждого канала камеры в отсутствие источников 
ионизации на этапе ее своаки с необходимой 
тренировкой либо заменой ПРОВОЛОЧКИ 13 N 

2.коэ««иииенг газового усиления /Q) каждого канала и его 
ОДНОРОДНОСТЬ в пределах каждой камеры с использованием 
естественного шона урана: 

3.долговременная Работа камер е УСЛОВИЯХ, близких 
к Реальным! 

3.герметичность камер и высоковольтная ПРОЧНОСТЬ. 

В данной работе ПРИВОДЯТСЯ характеристики стенда дпа 
массовой проверки камер в УСЛОВИЯХ, близких к реальным, с 
использованием космических частиа. Регистрация космических моонов 
гозволяла ПРОИЗВОДИТЬ измерения КРУГЛОСУТОЧНО И независимо от 
работы ускорителя. Производительность стенда определялась овтич 
темпом производства камер (30/'аень>. и числом с: "ытии в отдельном 
канале камесы. несводимом для получения заданной точноси 
,'эмерения коэффициента газового усиления i5xi. Экспозиция и 
навор статистики ПРОИЗВОДИЛИСЬ ДЛЯ 12 проверяемых камер 
одновременно. Заключение о работоспособности камеры делалось по 
амплитудным спектрам, измеренным для каждого ее канала. 



Важным достоинством стенда ЯВЛЯЕТСЯ ВОЗМОЖНОСТЬ ДЛИТЕЛЬНЕЙ* 
iнесколько часов' экспозиции каждой проверяемой камеры в УСЛОВИЯМ 
интенсивной ионизации УРОНОМ ПО всей поверхности и поданного 
высокого напряжения. Измерения «оэмиииентз мазевого усиления в 
течение экспозиции даст ИНФОРМЭЦИС о возможный СКРЫ ТЫК де*ектв>' 
вн>тренни>- поверхностей пропорциональных ТСУВСК • а также 
процессов старения, связанных с отаживанием КОНСТРУКЦИОННЫХ 
материалов камеры. 

УСТАНОВКИ 
Схема установки приведена на РИ<" 2. ОСНОВУ КОНСТРУКЦИИ 

составляет этажерка с пластинами из оведхенного урана и система 
из 3 сиимтилляшонных счетчиков и J пар координатный камее В 
зазоры между урановыми пластинами вдвигается листы из тонкого 
стеклотекстолита с закрепленными на ник камерами и шиной для 
съема сигналов. Точность установки проверяемых камер 
относительно координатных »-2 мм. В состав установки ахолят 
контрольная (реперная! камера, дополнительный пропорциональные 
счетчик, система датчиков давления и температуры и электронике 
регистрации. Стенд работал "на личнии" с мини-?Бм см 142Q. 

Сиинтилляиионные счетчики, размером Ш00к500к1й мм. 
Образовывали телескоп для выделения частии, ггошгдшик в заданном 
телесном угле. *Э9 AVD-56 овеспечивали высоюо эффективность 
по всей п-юшади сиинтиллятора. 

наличие >рана ПРИВОДИЛО К РОСТУ эагР»аки сиинтиллчиионных 
счетчиков. Были установлены дополнительные экраны ив стали 
толщиной по 20 им. что позволило снизить «он случайных 
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совпадений. Введение а ТРИГГВРНУО схему разравнивателя с 
временем запрета 100 н о запускаемого по И/1ИС1.С2.СЗ). устранило 
случайные запуски из-за ПОВТОРНЫХ срабатываний дискриминаторов от 
сигналов с БОЛЬШОЙ амплитудой. Длительность ИМПУЛЬСОВ. 
подаваемых на вход схемы ТРОЙНЫХ совпаденииI составляла 20 не. 

Совпадение сигналов от 3 сцинтилляиненньх счетчиков служило 
тсиггером для системы опроса координатной и амплитудной 
электроники. По тсиггерному сигналу вырабатывались: ИМПУЛЬС. 
отклочаший запоминавшие емкости от выхода усилителей а каналах 
измерения амплитуды, ИМПУЛЬС "ВОРОТ" ДЛИ координатной электроники 
и ИМПУЛЬС на прерывание для СМ 1420. Затем в компьотер 
передавались адреса сраеотавшич координатных проволочек и. 
нанонеи. последовательно считывались и оцифровывались амплитудные 
сигналы с проверяемых камер. 

Лля гистограммирования использовалась инаовмаиия только о 
тех событиях, в КОТОРЫХ ЛИБО: в каждой из 3 координатных камер 
одной проекции выло по 1 сигнал/ и их координаты лежали на прямой 
!см. ниже), либо - по 1 сигналу выло лишь в ДВУХ камерах одной 
проекции. но на ПРЯМОЙ, проведенной через сработавшие ПРОВОЛОЧКИ, 
выло. по крайней мере, два сигнала с исследуемых камер. 
Требование одиночного сраватывания в координатной камере 
необходимо для исклечения ПРИ ОТВОРВ многотрековых СОБЫТИЙ. 

Определение координат прохождения частиц позволяло сократить 
число каналов регистрации амплитудных сигналов для проверяемых 
камер путем объединения каждой восьмой ПРОВОЛОЧКИ В ОДИН канал. 
Такое считывание сокращало также время опроса амплитудной 
электроники. 
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Координатные камеры выли изготовлены по технологии, ПРИНЯТО!» 

для КВМВР ВДРОНЧОГО калориметра, и имели Ра?мер: \ -к-знерь -
- 615ч603>:9 МЧ (59 проволочекi, • -камеры - 65^-<603ье ""• 
i62 ПРОВОЛОЧКИ'!. Для обеспечения раяоты Б ПРОПОРЦИОНАЛЬНОМ режиме 
с максимальней эш&ективчостыс координатные КВМРР<» проаувалио» 
чистым метаном и Работали ПРИ напряжении (Н'.-1; 2600 Б. 
Проверяемые камеры продувались счесьо нг/С02 (60/20*). высланной 
s качестве рабочей для ВДРОННОГО калориметра /13> и имели рабочее 
чапрччение 1800 Б. 

Доя улучшения точности ие-меренир а^солотнык значении величин 
сигналов с проверяемы* i-амер в состав стенда выли Еклрчечь 
датчики давления и температуру , а -»кче допопнительн^и 
пропорциональный счетчик с установленным на нем раднеэк-пеныч 
источником FP-55 . Си-налу с датчнгое. прог-с=и,она-',ьные 
атмосферному давление 'Р i л температур? >1 '• , исголе. говалпсь для 
программной коррекции гистогрзмчпр^емгы амплитуд с и>.льс 
С̂'мпенг.аш'и влияния Т и Р на ЕЕ личину ксэ.ггп̂ '-г нта газгрего 
усиления яа еремя гкепоэпипи. дополнительная проперипона тг>ч.*я 
TF>f-a с рабочим газом позволяла контролировать состав газзвол 
смеси по полсенио пика от Ге-'ЗЗ и с испологоеанием пнюк-'аати 
о Т и Р . 

Реперная камера представляла соэон стандартнее камеру. 
е~5Рг«н>г после многократной проверки. Такая камера г.осоянио 
япнмала од*-- и? погнили стенда и продавалась рагс-чг.-Н гпзсьои 
CMfCtt. i"paê *̂inc величин мсонмого сигнала на проверяемы4- и 
репиной камера», давало независимую от из''енрнии т . Р i н1.1 и 
состава смеси карактеристику коэффициента гпгевого усиления. 
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Электронике регистрации вклсчала в себя многойанальмув 

систему регистрами амплитуд сигналов. оаэрввотамнуо я 
Мичиганском университете 151 . многоканальную систему для съеме 
координатной инвормаиии RMH i электронику триггера .выполненнуо в 
стандарте NIM . Сигналы с датчиков Т и Р и дополнительного 
•-юопоииионального счетчика с Fe-55 передавались не влоки 
«иг. LI':5 2238. Электроника объединялась с См 1Д20 чевез системный 
~z~,\^ лля накопления гистогсчмн и организации граэическои 
памяти испсльэовалась специальная полупроводниковая плата памяти 
;мкэс-ья 5i2* вант, подкломаемая и см 1Д2С черев расширитель 
системы. 

МЕТОДИКА измерении 

На РИС. 3 показан типичный амплитудный спекто, навранный 
для одного канала камеры. Величины амплитуд сигналов и значения 
"СРОГЭВ здесь и далее приведены в каналах AUT.. В суммарный 
сигнал дает вклад «он от урана (S-IOm. спектр КОТОРОГО имее-
медленный спад в области больших амплитуд. Им. в основном. 
Обусловлены "переполнения"- события в последнем канале 
амплитудной гистограммы. «Для уменьшения влияния уранового а»ма 
вычисление среднего и дисперсии по спектру амплитуд сигналов 
производилось на 80* от полного чис ia событий в амплит,дной 
гистограмме. ПРИ этом отбрасывались события в последних канала*. 

нижний ПОРОГ для величины сигнала, заносимого • гистограмм», 
был выбран исхокя из зависимое* <А> - средней амплитуды мвимнс~о 
сигнала, от но для различны» величин нижнего ПОРОГ» И предела 
обрезания (РИС. 4Х 1РИ высоком пороге уменьшается динамический 



диапазон и появляется нелинейность в области малых амплитуд, ПРИ. 
низком - проявляется неставильность "пьедестала" 'в гистограмму 
попадает "пьедествяьные* СОБЫТИЯ >. Аналогичная зависимости для 
камер с нормальным и низшим КОЭФФИЦИЕНТОМ газового усиления пои 
своезании ?0х наивольшик амплитуд дана на РИС. 5. Из последнего 
рисунка видно г что пои пороге "О" величина <А> не отражает 
зависимость коэффициента газового усиления от ну . так как 
существенный вклад в амплитудный спектр вы=ван срабатываниями от 
уранового шума. В результате выл ВЫБРЭН ПОРОГ, равный "2". 

Величина "пьедестала* вычислялась как СРеднняя амплитуда 
случайного спектра. Значения "пьедесталов" для ка»догс 
ЭЛРИТРОННОГО канала определялись ПРИ раеоте в специальном ре»име. 
с -ГВРОМ от генератора, и записывались на диск. S дальнейшем, 
соответствуошие значения "пьедесталов" вычитались из амплит-д 
сигналов данного канала ПРИ овравотке каждого события перед 
гистаграммирсеамием. 

на одну амплитуднуо гистограмму отводилось 6Д 16-витных 
слова. ПРИ этом каждое слово соответствовало одному шагу 
Г 1СТ0ГРЗММЫ. 

игполвз»емвч систе"а амплитудной электроники [Л! позволяет 

производить >• а ПИВРОВК .. усилителей путем подачи на в*од си-на."а 

известной амплитуды и длительности. Специальные прогсаммныи 

ре»им овЕ-сггчивал еэзмо»нссть периодической -эливсовки 

усилителей. юэ»аит:ечты усиления, полученные ПРИ калигооеке. 

таче записывались на диск и использовались для относительной 

коррекции величин амплитудных сигналов с различных каналов 

электроники. 
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Точность восстановления трека ограничена многократным 

кулоновсним рассеянием космических моонов в веществе установки и 
конечными Размерами регистрируется ячейки (трубки ) координатной 
камеры. Для сооытия, е КОТОРОМ имелись ТРИ сработавшие 
координатные камеры одной проекции• прямые по трем точкам 
ПРОВОДИЛИСЬ методом наименьших квадратов. Был вывРвн критерии 
наличия трека: j[ < 17. 

ПРИ этом дисперсия распределения отклонений сработавшей ячейки в 
средней координатной камере относительно ПРЯМОЙ, проведенной по 
ДВУМ крайним точкам, составляет 0.7 см , что согласуется 
с оценками отклонений иэ-за многократного рассеяния космических 
частиц в веществе установки. В соответствии с этим, 
срабатыванием в испытываемой камере на линии прохождения частицы 
считалось наличие сигнала в ячейке, КОТОРУО пересекает линия, или 
s соседней с ней. Использование соаытип с ДВУМЯ срааотавшими 
координатными камерами одной проекции 'см. выше 1 и независимая 
Обработка координатной информации в каждой проекции Обеспечили 
существенное Увеличение статистики, необходимость такого подхода 
диктуется еше и тем. что существует резкое падение геометрической 
Эффективности установки на краях (РИС. 9). 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ 
Зависимость средней амплитуды сигнала и эффективности 

проверяемой камеры от НУ показана на РИС. 6. Видно, что газовое 
/силение (G) возрастает в 3.2 раза ПРИ увеличении НУ на 100 9 
или dG/G«20*dHY/HVo ПРИ HVO -1800 В. "" 
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ПРИ измерениях эффективности отвирались ТРЕКИ. 

восстановленные в ДВУХ проекциях. Для танин треков координата 
пересечения с проверяемой камерой должна была лежать ВНУТРИ 
прямоугольника со сторонами, отстоящими на 5 см от ее краев, чтоеы 
устранить влияние краевых Эффектов. Значение эффективности, не. 
"плато" составляет °5* и согласуется с геометрическим значением. 

Изменение эффективности испытываемой камеры вдоль ТРУБКИ 
представлено на РИС. 7. Ее падгние вблизи края ТРУБКИ связано, в 
основном, с пространственным разрешением. Распределение получено 
с использованием координатной информации. ПРИ ЭТОМ суммарна0 

статистика по всем каналам камеры накапливалась в одной 
гистограмме. haeop длился несколько СУТОЧНЫХ сеансов с 
периодическим спасением информации на диск. 

На РИС. ".10 даны примеры итоговой выдачи для камеры и 
оммарнои таглииы по окончании сеанса. Величина GAIN в суммарной 
таглиие соответствует отношение- <А>/<А ref > . где :А> 
• усредненная по всем каналам амплитуда поенного сигнала в 
проверяемой 'A ref> - в репврной камере. В распределении по 
каналам ;•. :« каждой проверяемой камесы (ОДНОРОДНОСТЬ) 
M.EAN - ас: :"/"-':L значение <А! для данного качали и RHS даны в 
каналам Аип (РИС. 9). Газометр наклона, полученный дня этого 
распределения путем проведения ПРЯМОЙ методом наименьшим 
квадратов iSLOPEЬ приведен на РИС, 5.10 в V 

Точность определения значения отмосит?льного КОЭФФИЦИЕНТВ 
газового пиления исследовалась на наборе из 7 t-амер в 5 
измерительным сеансу*. Распределение отклонении в измерениям 
относительного б • для каждого канала, суммировалось в ОДНУ 
гистограмму РИС. 8. Дисперсия такого распределении - З.д». что 
отвечает П Р Р Л Я В 'яемым ь с*енд,- гре.«.-ваниям. 



го 
Полный иикл измерений для одного навора камер занимает 24 

часа, ПРИ этом навор данный продолжается 19-19 часов. 
Стенд проравотал около 1 года вез суиественнык отказов. 

За время расоты стенда выло проверено 2200 камер. Суммарное 
распределение по <А>/«А ref> для отдельных ТРУВОК дано на 
РИС. 11. Распределение по величине SLOPE приведено на РИС. 12. 
Реализованная в ст' !де методика позволила выявить э««ект 
старения камер связанный с отгаживанием клея, применявшегося 
ПРИ ич сворке. 
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Рис. 1. АДРОННЫЙ ьалориметр установки /13. 
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Рис. 2. Схема стенда. 
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64 12в 192 А 64 128 192 Д 

Рис. 3, Спектры сигналов с отдельных каналов 
проверяемых камер. 
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Рис. Л. Зависимость средней амплитуды сигнала 
от ну ПРИ различных значениям порога и предела 
овоезания спектра. ПОРОГ a) «S. в> "4. е> «0. 
1 - Среднее ' вычисляется по 100* статистики. 
2- по 80» . 5- по ?0* . Д- по &0Х i 5- по 50Х. 
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Оис 5. Зависимость средней амплит/гы сигнала 
от HV для камер с НОРМАЛЬНЫМ а) и низким s) 
усилением. 1-ПОРОГ «4I 2-ПОРОГ «0. 
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<A> 

1.45 1. 

Рис. 6. Зависимость амплитуды моонмого сигнала 
и эе»ективности регистрации от ну . 
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б 5 To 15 20 U ' %50 -455 «О «65 ^70 4?5 
n •> .. L w 
Рис. ?. Изменение эффективности камеры 
ВДОЛЬ ТРУ8КИ. 

0.900 0.950 i.000 1.050 1100 
Рис. 8. Точность определения относительного 
коэмиииента газового усиления. 
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COSMIC MUQM TEST R U N . . . 63 0 9 i 3 3 l l l 07-JAN-B7 
GAS. .Aft/СОг B O / 2 0 , H V . . . 1 8 O 0 V , SOFTWARE THRS.. . 4 
I 0 l 3 6 t 3 1 06 -JAN-87 . . . 0 9 t « 9 l l S 07 -JAN-87 
C H A H B E f t . . . I O O T 1 4 3 9 W I R E S . . . 4 3 P O S . . . 1 1 
TUBE E V E N T S MEAN W I S G A I N 
1 4 3 6 3 9 . 8 3 2 1 . 8 8 o.eo 
2 6 8 9 4 2 . 9 5 2 4 . 5 1 0 . 8 7 
3 9 7 4 4 0 . 1 3 2 2 . 3 6 0 . B 1 
4 1 2 4 S 4 4 . 11 2 4 . 9 3 0 . B 9 
s 1 3 9 9 4 4 . 6 3 2 6 . 4 6 0 . 9 0 
6 1 3 7 7 4 3 . 8 1 2 4 . 7 8 0 . 8 8 
7 1 S 2 1 4 3 . 2 1 2 4 . 0 9 0 . 8 7 
В 2 G S 4 4 1 . 6 5 3 3 . 6 5 0 . 8 4 
9 1 7 6 4 4 6 . 9 1 2 B . 1 0 0 . 9 3 

1 0 1 8 2 3 3 9 . 4 9 2 2 . 0 3 0 . 8 0 
1 1 1 9 6 4 4 2 . 2 7 2 4 . 4 ? O . B 5 
1 2 2 1 0 4 4 9 . 9 5 2 9 . 9 2 l . O l 
13 2 1 3 7 4 8 . 3 7 2 7 . 6 8 0 . 9 7 
14 2 2 6 1 4 1 . 9 7 2 4 . 3 4 O . B S 
I S 2 1 1 9 4 5 . 6 3 2 5 . 5 6 0 . 9 2 
1 6 2 9 3 1 • 4 3 . 4 7 3 5 . 5 9 0 . 8 8 
1 7 2 2 7 3 4 5 . 3 7 2 6 . 7 1 0 . 9 1 
I B 2 2 8 8 4 4 . 1 3 2 6 . 6 3 0 . 8 9 
19 2 4 1 4 4 8 . 4 7 2 7 . 7 3 0 . 9 8 
2 0 2 4 9 8 5 2 . 1 3 3 0 . 3 5 1 . 0 5 
2 1 2 5 0 9 4 6 . 0 9 2 6 . 5 3 0 . 9 3 
2 2 2 6 2 4 4 4 . 1 5 2 5 . 9 2 0 . 8 9 
Г З 2 2 B 5 4 5 . 3 6 2 6 . 0 9 0 . 9 2 
2 4 го:ч 4 2 . 1 7 3 4 . 3 6 0 . 8 3 
2 3 2 4 1 2 4 2 . 8 6 2 5 . 4 7 0 . B 7 
:ь 2 1 8 7 4 1 . 7 1 2 4 . 8 9 0 . 8 4 
.1 2 3 2 1 4 4 . 4 2 2 6 . 3 6 O . B 9 
2 8 2 3 Г О 4 5 . 4 5 2 8 . 3 7 0 . 9 2 
2 9 2 3 S 3 4 3 . 2 7 2 5 . 9 0 0 . 8 7 
V> . 2 3 6 4 4 2 . 16 2 4 . 4 S 0 . 8 5 
3 1 1 9 9 4 4 0 . 8 3 2 3 . 6 2 0 . 8 2 
3 2 2 5 9 6 4 2 . 8 5 3 4 . 6 0 0 . 8 7 
53 1 9 3 4 4 4 . 5 2 2 6 . 2 4 0 . 9 0 

3 4 . 1 8 3 9 4 1 . 0 7 2 4 . Об 0 . 8 3 
3 5 1 7 8 5 4 1 . 8 2 2 3 . 9 2 0 . 8 4 
3 6 . 1 7 1 4 4 5 . 2 8 2 6 . 7 3 0 . 9 1 
3 7 . 1 6 6 5 4 6 . 2 7 2 6 . 3 2 0 . 9 3 
3 8 . I 6 T 3 4 5 . 3 4 2 6 . 5 7 0 . 9 1 
Z4 1 2 3 9 " ! 9 . 9 0 2 2 . 9 8 0 . B 1 
4 0 1 4 8 9 4 2 . 9 2 3 3 . 2 2 0 . 8 7 
4 1 9 7 3 3 9 . 7 6 7 1 . 9 4 0 . 8 0 
4 7 9 3 8 S i . ^ 1 9 . 75 0 . 6 6 
4 3 5 4 6 4 0 . 6 3 2 3 . 2 о.нг 

HEAN 4 3 . 4 9 * / - 3 . 2 2 
RMS 2 6 . 4 1 • / - 3 . 3 6 
SAIN 0 . 8 8 • / - 0 . 0 7 
SLOPE - 6 . 3 8 

Рис. 9. итоговый протоеоп Aim немев* 
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н»»х»*«»*«« » • • » * * » * • • » » • » — * * * • • » • • • • • • • • • # • » » — 

2 0 l 4 1 1 O S 0 6 - F E B - 8 7 

C O S n i C H U O N T E S T 

' RUN 71 
HV... 1780 V AR/C02 80/Z0 <P>,<T>... 739.MMHG, 23.С 

• I4>22<34 06-FEB-87....20l»0»2S 06-FEB-87 

LIST OF TESTED CHAMBERS 

CHAMBER WIRES EVENTS GAIN ERROR SLOPE 

1.I55P1S80 (35) 24147 1.11 • /- 0.06 1.2 OK 
2.I57P1546 <34» 19707 1.08 */- 0.06 O.B OK 
3.I57P1S3S <34) 25190 0.96 */- 0.07 -6.3 OK 
4.I57P1543 (34) 19959 0.99 • /- 0.04 -2. 1 OK 
S.141P1277 (42) 30844 1.02 */- 0.04 -4.7 0> 
6. I49PU26 (38> 23706 0.99 */- 0.07 0.8 OK 
7.I47P1396 (39) 30 750 0.89 */- 0.07 -6.9 » 
8. I49PU16 (38) 24361 0.95 */- 0.09 5.6 OK 
9.I37P1320 (44) 32622 0.96 *l- 0.11 a,4 BAD 

Ю . I29PU66 (48> 30193 l.OO */- 0. 10 0.2 OK 
11. I47P1408 (39) 32062 0.89 • /- 0.07 -3.9 OK 
12. I29P11S4 (48) 31443 0.98 • / - 0. 10 2.6 OK 
13.I43P1393 (41) 33683 1.03 • /- 0.09 -20.3 BAD 
14. I25P1142 (30> 32716 0.83 »/- O.07 -13.2 OK 
15.I55P1383 (35) 29746 0.79 • /- 0.O4 3.0 OK 
16.I31P1174 (47) 32096 0.86 • /- 0.07 0.2 OK 
17. I31P1430 (37) 30446 O. "2 */- 0.05 -1.7 OK 
18.151P1422 (37) 26533 0.94 + /- 0.10 -10.3 BAD 
19.I51P1424 (37) 29330 0.88 + /- 0.03 1.9 OK 
20. I43P 50O (41) 294СЮ 0.86 •>/- o.oa -8.6 OK 
21.135PI2UJ (45) 33408 1.09 */- 0.O6 0.3 OK 
22. 13-5P1323 (46) 30325 0.92 */- 0.O5 -2.В OK 
23.I37P1309 (44> 21798 1.07 */- 0.09 6.7 01-: 
24.I33P1332 (46) 29464 0.90 */- 0.06 2.9 OK: 
25.I37P1312 (44) 30S26 t.Ol */- 0.06 6.3 OK 
26.133Р13Я9 (43) 28026 0.93 */- 0.03 1.3 OK 
27.13SP1376 (33) 22784 1.00 */- 0.09 1.9 OK 
29.I35F1294 (45) 27290 0.87 */- 0.06 3.3 OK 
29.IS3P1380 (35) 21873 1.09 */- 0.06 -1.2 OK 
30.IS5P1371 (33) 20591 1.02 <•/- o.os -О.З OK 
31.I40T1070 (45) 40O44 0.91 </- 0.07 -3.B OK 
32.I43P1387 (41) 31261 0.94 */- 0.03 3. 1 OK 

REF 33.I39P 20 (43) 22503 62.36 -w- 3.69 2.0 OK 

Рис.10. Суммарная итоговая таелииа. 
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Рис. 11. Суммарное распределение по 
относительном/ коэффициенту газового 
усиления для отдельных ТРУВОК. 

8 

Рис.12. Распределение для камер по величине SLOPE. 
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