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w RABOTE PREDSTAWLENY REZULXTATY ISSLEDOWANIQ DWUH PROTOTIPOW POLUPROWODNIKOWOJ

AKTIWNOJ MI[ENI.pOKAZANO, ˆTO ISSLEDOWAW[IESQ KREMNIEWYE PROTOTIPY MOGUT BYTX ADA-
PTIROWANY DLQ ZADAˆ WTOROGO “TAPA “KSPERIMENTA e-161.

Abstract

Vorobiev A.P. et al. The Study of Si Live Target Prototypes: IHEP Preprint 97–10. – Protvino,
1997. – p. 9, figs. 6, refs.: 5.

Two prototypes of Si live target have been tested. It is shown, than prototypes can be
adapted for tasks of the experiment E-161 second stage.

c© gOSUDARSTWENNYJ NAUˆNYJ CENTR

rOSSIJSKOJ fEDERACII

iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ, 1997



w RABOTE PREDSTAWLENY REZULXTATY ISSLEDOWANIQ DWUH PROTOTIPOW AKTIWNOJ

MI[ENI S CELX@ POSLEDU@]EJ ADAPTACII I ISPOLXZOWANIQ ODNOGO IZ NIH W SOSTA-
WE PRECIZIONNOGO WER[INNOGO DETEKTORA W “KSPERIMENTE PO IZUˆENI@ MEHANIZMOW

OBRAZOWANIQ I RASPADOW OˆAROWANNYH ˆASTIC W Ra-WZAIMODEJSTWIQH PRI 70 g“w

(WTOROJ “TAP “KSPERIMENTA e-161) [1]. aKTIWNAQ MI[ENX BUDET WYPOLNQTX W “TOM

“KSPERIMENTE SLEDU@]IE FUNKCII:

• wYDELENIE SOBYTIJ S PERWIˆNYM WZAIMODEJSTWIEM W AKTIWNOJ MI[ENI NA

STADII WYRABOTKI SIGNALA TRIGGERA PERWOGO UROWNQ.
• wYDELENIE DETEKTORA MI[ENI, W KOTOROM PROIZO[LO PERWIˆNOE WZAIMODEJ-
STWIE. —TA INFORMACIQ MOVET ISPOLXZOWATXSQ W TRIGGERE WTOROGO UROWNQ I

PRI GEOMETRIˆESKOJ REKONSTRUKCII SOBYTIQ.
• wOZMOVNOSTX ISSLEDOWANIQ a-ZAWISIMOSTI MEHANIZMOW OBRAZOWANIQ OˆAROWAN-
NYH ˆASTIC PUTEM SMENY POLUPROWODNIKOWOGO MATERIALA MI[ENI ILI USTA-
NOWKI DOPOLNITELXNYH FOLXG IZ METALLA (W,Pb).

nA PERWOM “TAPE ISSLEDOWANIJ MI[ENX@ QWLQLSQ PAKET, SOSTAWLENNYJ IZ KREM-
NIEWYH DETEKTOROW – “LEMENTOW KALORIMETRA USTANOWKI “ZEUS” [2]. oN SOSTOQL IZ

TREH KREMNIEWYH DETEKTOROW, WYPOLNENNYH W WIDE PLASTIN KWADRATNOJ FORMY SO

STORONOJ 12 MM I TOL]INOJ 380 MKM, RASPOLOVENNYH S ZAZOROM 1,5 MM. iSPOLXZO-
WAW[IESQ NAMI PREDWARITELXNYE USILITELI I USILITELI-FORMIROWATELI QWLQ@TSQ

BAZOWYMI “LEMENTAMI KALORIMETRA USTANOWKI “ZEUS”. kREMNIEWYE DETEKTORY OT-
LIˆA@TSQ MENX[IMI POPEREˆNYMI RAZMERAMI. pODROBNOE OPISANIE USILITELEJ I

IH PRINCIPIALXNYE SHEMY MOVNO NAJTI W RABOTE [3].
mI[ENX OBLUˆALASX M@ONAMI, PIONAMI (KANAL 2b, R=43 g“w/c) I PROTONAMI

(KANAL 14, R=70 g“w/c) USKORITELQ u-70. aMPLITUDNYJ SPEKTR, POLUˆENNYJ NA FO-
NOWYH M@ONAH, PRIWEDEN NA RIS.1. iSPOLXZUQ EGO I UˆITYWAQ PARAMETRY [UMOWOGO

RASPREDELENIQ, MY POLUˆILI AMPLITUDNYE RASPREDELENIQ, OVIDAEMYE DLQ BOLX[E-
GO ˆISLA ˆASTIC. nA RISUNKE “TI RASPREDELENIQ POKAZANY PUNKTIRNYMI LINIQMI

DLQ SLUˆEW PROHOVDENIQ ˆEREZ DETEKTOR DWUH, TREH I ˆETYREH ˆASTIC.
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rIS. 1. aMPLITUDNYJ SPEKTR M@ONNOGO SIGNALA DETEKTORA MI[ENI I. pUNKTIROM POKA-
ZANY OVIDAEMYE SPEKTRY, SOOTWETSTWU@]IE PROHOVDENI@ ˆEREZ DETEKTOR DWUH,
TREH I ˆETYREH ˆASTIC.

nA RIS.2A I 2B PRIWEDENY SPEKTRY SIGNALOW, NABL@DAEMYH W DETEKTORE 2 (WNU-
TRENNIJ DETEKTOR PAKETA) PRI “KSPOZICII W PIONNOM PUˆKE, DO I POSLE NALOVENIQ

USLOWIJ NA AMPLITUDY SIGNALOW WO WNE[NIH DETEKTORAH MI[ENI. zAMETNO OBOGA]E-
NIE OBLASTI, SOOTWETSTWU@]EJ MNOGOˆASTIˆNYM SIGNALAM, I ˆETKO PROSMATRIWAETSQ

PIK OT DWUH ˆASTIC.
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a)

b)

rIS. 2. aMPLITUDNYJ SPEKTR PIONNOGO SIGNALA WNUTRENNEGO DETEKTORA PAKETA I: A) OGRA-
NIˆENIQ NA UROWNI SIGNALOW WNE[NIH DETEKTOROW PAKETA OTSUTSTWU@T; B) NA UROWNI
SIGNALOW WNE[NIH DETEKTOROW NALOVENY USLOWIQ: W PERWOM PO HODU PUˆKA DETEKTO-
RE SIGNAL SOOTWETSTWUET PROHOVDENI@ ODNOJ ˆASTICY; W TRETXEM DETEKTORE SIGNAL

NE MENEE SIGNALA, OVIDAEMOGO OT TREH ˆASTIC.
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w NA[IH IZMERENIQH POWEDENIE BAZOWOJ LINII IZMERITELXNOGO TRAKTA W ZAWISI-
MOSTI OT ZAGRUZKI HORO[O OPISYWAETSQ LINEJNOJ FUNKCIEJ:

a = a0 + s ∗ k, (1)

GDE s— ˆISLO ˆASTIC, PRO[ED[IH ˆEREZ DETEKTOR S NAˆALA SBROSA; A0 = 171, 93+−0, 1;
k = (0, 932+−0, 212) · 10

−4.
—TOT DREJF NE SU]ESTWENEN W PROCESSE NA[IH IZMERENIJ, TAK KAK C NE PREWOS-

HODILO 104. hOTQ “KSTRAPOLQCIQ ZAWISIMOSTI (1) W OBLASTX BOLX[IH ZAGRUZOK NE

OˆEWIDNA, NALIˆIE DREJFA BAZOWOJ LINII NELXZQ IGNORIROWATX W USLOWIQH REALXNOGO

“KSPERIMENTA, GDE OVIDAETSQ UWELIˆENIE ZAGRUZKI NA DWA PORQDKA.
pRI WKL@ˆENII W IZMERITELXNYJ TRAKT FILXTRA NA OSNOWE KOROTKOZAMKNUTOJ

LINII (DL–FILXTR) DREJF BYL POLNOSTX@ PODAWLEN I PARAMETRY PRIOBRELI SLE-
DU@]IE ZNAˆENIQ: A0 = 151, 81+−0, 13 , k = (−0, 010

+
−0, 112) · 10

−4.
nA WTOROM “TAPE ISPOLXZOWALASX MI[ENX, RANEE USPE[NO RABOTAW[AQ W SOSTAWE

USTANOWKI mis oiqi [4]. mI[ENX SOBRANA IZ DESQTI KREMNIEWYH DETEKTOROW,
KOTORYE WYPOLNENY W WIDE DISKOW DIAMETROM 20,5 MM, TOL]INOJ 200 MKM KAVDYJ

I OB˙EDINENY W PAKET TOL]INOJ 11 MM. oPISANIE MI[ENI I EE SPEKTROMETRIˆESKOGO

TRAKTA IMEETSQ W RABOTE [5].
mI[ENX “KSPONIROWALASX W PUˆKE PIONOW S IMPULXSOM 43 g“w/c. aMPLITUDY

SNIMAEMYH S DETEKTOROW SIGNALOW PEREWODILISX W EDINU@ [KALU, GDE EDINICEJ

OTSˆETA QWLQLOSX aNW — NAIBOLEE WEROQTNOE ZNAˆENIE AMPLITUDY ODNOˆASTIˆNOGO

RASPREDELENIQ DLQ DANNOGO DETEKTORA. sOOTWETSTWU@]EE ZNAˆENIE AMPLITUDY BYLO

POLUˆENO FITIROWANIEM ODNOˆASTIˆNOGO SPEKTRA FUNKCIEJ, PREDSTAWLQ@]EJ SOBOJ

SWERTKU RASPREDELENIQ lANDAU I NORMALXNOGO RASPREDELENIQ.
nA RIS.3 PRIWEDENO AMPLITUDNOE RASPREDELENIE SIGNALOW ODNOGO IZ KANALOW MI-

[ENI, PUNKTIROM POKAZANA FUNKCIQ ODNOˆASTIˆNOGO RASPREDELENIQ. dANNYE BYLI

POLUˆENY PRI WKL@ˆENII W TRIGGER SIGNALA POSLEDNEGO, DESQTOGO, DETEKTORA MI[E-
NI, KOGDA ON PREWOSHODIT ZADANNYJ POROG (a10)POROG . nA WREZKE K RISUNKU POKAZANO

AMPLITUDNOE RASPREDELENIE SIGNALOW W “TOM DETEKTORE I WERTIKALXNOJ LINIEJ OT-
MEˆEN UROWENX (a10)POROG , SOOTWETSTWU@]IJ PROHOVDENI@ ˆEREZ DESQTYJ DETEKTOR

W SREDNEM TREH ˆASTIC.
rIS.4 ILL@STRIRUET NARASTANIE MNOVESTWENNOSTI PO GLUBINE MI[ENI. nA RI-

SUNKE PREDSTAWLENA DOLQ SOBYTIJ S AMPLITUDOJ, PREWY[A@]EJ ZADANNYJ UROWENX, W
ZAWISIMOSTI OT NOMERA DETEKTORA W MI[ENI (NUMERACIQ PO NAPRAWLENI@ PERWIˆNOGO

PUˆKA). nEOBHODIMO OTMETITX, ˆTO ˆISLENNYE ZNAˆENIQ ZDESX NOSQT KAˆESTWENNYJ

HARAKTER, TAK KAK WKL@ˆA@T WZAIMODEJSTWIQ W PASSIWNOM WE]ESTWE, OKRUVAW[EM

MI[ENX.
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rIS. 3. sPEKTR PIONNOGO SIGNALA ODNOGO IZ DETEKTOROW MI[ENI II. pUNKTIROM POKAZANA

SWERTKA RASPREDELENIQ lANDAU I NORMALXNOGO RASPREDELENIQ. nA WREZKE POKAZAN

SPEKTR SIGNALOW DESQTOGO DETEKTORA MI[ENI. wERTIKALXNOJ LINIEJ OTMEˆEN POROG

(a10)POROG.
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rIS. 4. dOLQ SOBYTIJ S AMPLITUDOJ, PREWY[A@]EJ UROWENX SIGNALA OT PQTI ˆASTIC, W
ZAWISIMOSTI OT NOMERA DETEKTORA MI[ENI.

nALOVIW TREBOWANIQ NA UROWNI SIGNALOW W 1, 4 I 7 DETEKTORAH MI[ENI, MY PRO-
ANALIZIROWALI KORRELQCI@ UROWNEJ SIGNALOW W DETEKTORAH 2, 3 I 5, 6. tREBOWANIQ,
NALAGAEMYE NA UROWNI SIGNALOW :

1. sIGNAL W PERWOM DETEKTORE W SREDNEM SOOTWETSTWUET PROHOVDENI@ ˆEREZ

NEGO ODNOJ ˆASTICY.
2. uROWENX SIGNALA NI W ODNOM IZ DETEKTOROW PAKETA, KROME ˆETWERTOGO, NE

PREWOSHODIT 10 ˆASTIC.
3. sREDI WSEH DETEKTOROW MI[ENI W ˆETWERTOM NABL@DAETSQ NAIBOLX[IJ

SIGNAL.
4. sIGNAL W SEDXMOM DETEKTORE NE MENEE SREDNEGO ZNAˆENIQ, SOOTWETSTWU@-

]EGO, PROHOVDENI@ TREH ˆASTIC.

sOOTWETSTWU@]IE GISTOGRAMMY UROWNEJ SIGNALOW W DETEKTORAH 2, 3, 5 I 6
PRIWEDENY NA RIS.5.
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rIS. 5. gISTOGRAMMY UROWNEJ SIGNALOW DETEKTOROW DO I POSLE WER[INY PERWIˆNOGO WZAI-
MODEJSTWIQ.
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nA RIS.6 PREDSTAWLENY SREDNIE ZNAˆENIQ UROWNEJ SIGNALOW WO WNUTRENNIH DE-
TEKTORAH PAKETA, OTWEˆA@]IE USLOWIQM:

• W DETEKTORE 4 SIGNAL NE BOLEE 10 ˆASTIC;
• W DETEKTORE 4 SIGNAL PREWOSHODIT 10 ˆASTIC.

rIS. 6. sREDNIE ZNAˆENIQ AMPLITUD SIGNALOW DETEKTOROW MI[ENI II: TREUGOLXNIKI — SIG-
NAL W DETEKTORE 4 MENX[E UROWNQ DESQTI ˆASTIC, KWADRATY — SIGNAL W DETEKTORE

4 PREWOSHODIT DESQTX ˆASTIC.

mOVNO WIDETX, KAK UVESTOˆENIE TREBOWANIJ NA UROWENX SIGNALA W ˆETWERTOM

DETEKTORE OKAZYWAET WLIQNIE, W PERWU@ OˆEREDX, NA SIGNAL W PRED[ESTWU@]EM DE-
TEKTORE. pRILIW (SREDNEE ZNAˆENIE SIGNALA W TRETXEM DETEKTORE PRIBLIZITELXNO

RAWNO 1,5 ˆASTICAM, ESLI W ˆETWERTOM DETEKTORE SIGNAL MENEE 10 ˆASTIC) OB˙QSNQET-
SQ TEM, ˆTO WER[INA WZAIMODEJSTWIQ RASPOLOVENA NA WYHODE IZ TRETXEJ PLASTINY I

SUMMARNAQ TOL]INA AKTIWNOGO SLOQ, PROJDENNOGO WTORIˆNYMI ˆASTICAMI W TRETXEM

DETEKTORE, MENX[E, ˆEM W ˆETWERTOM.
oSNOWYWAQSX NA REZULXTATAH PREDSTAWLENNOGO ANALIZA, MOVNO SDELATX SLEDU@-

]IE WYWODY:
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• wYBOROM USLOWIJ, NALAGAEMYH NA UROWNI SIGNALOW WNE[NIH DETEKTOROW MI-
[ENI, UDAETSQ OBOGATITX WYBORKU SOBYTIJ S PERWIˆNYM WZAIMODEJSTWIEM ZA-
DANNOJ MNOVESTWENNOSTI ZARQVENNYH ˆASTIC WO WNUTRENNIH DETEKTORAH.—TO
POZWOLQET WKL@ˆITX MI[ENX W TRIGGER DLQ OBOGA]ENIQ SOBYTIQMI S OBRA-
ZOWANIEM OˆAROWANNYH ˆASTIC, POSKOLXKU TAKIE PROCESSY HARAKTERIZU@TSQ

BOLX[OJ MNOVESTWENNOSTX@.
• wOZMOVNO DOSTATOˆNO NADEVNOE OPREDELENIE NOMERA DETEKTORA (T.E. Z-
KOORDINATY), W KOTOROM PROIZO[LO WZAIMODEJSTWIE, ˆTO POZWOLQET ISPOLX-
ZOWATX “TU INFORMACI@ W TRIGGERE WTOROGO UROWNQ I PRI POSLEDU@]EJ OBRA-
BOTKE DANNYH.

w ZAKL@ˆENIE AWTORY WYRAVA@T GLUBOKU@ PRIZNATELXNOSTX KOLLEKTIWAM USTA-
NOWOK proza I mis it—f ZA L@BEZNO PREDOSTAWLENNU@ NAM WOZMOVNOSTX PA-
RALLELXNOJ RABOTY S PUˆKOM.
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