Interner Bericht

DESY F 33-72/3

Mai 1972

S PARK

Ein Programm zur Spurenerkennung
aus digitalen Funkenkammer-Daten

von

G. Franke

DESY.- Bibl

(s

~N L






Innaltsverzeichnis

1.

3.2.1.,

3.2.2

4.5,
4.6.
4;7.
4.8,

4.9.

Einleitung

Prinzip der Spurenerkennung

Definition und krkennung einer Spur

Zuordnung der Projektionen zu rédumlichen Spuren

Reichweitebestimmung

Aufbau des SPARK-Programms

"ormat der MeBdaten
Programmfluf
Verwaltungsroutine SPARK

Spurenerkennungsroutine TRACK

Wichtige Parameter, KontrollzroBen,

Verteilungsen 24

Stralenbreite

Zuordnungsparameter

Hunkendicke
Funkenkammer-Wirkungserad
Geometrische Kammerjustierung
x-y-Korrelationsmatrizen

Nicht rekonstruierbare Ereignisse
Tarsetverteilungen

Weltere Vérteilungen

Benutzungsanleitung

Allgemeine Hinweilise
Lingabeparameter

Detaillierte Programmbeschreibung

"4



Inhaltsverzeichnis (¥ortsetzung)

Hed . Rechenzeiten
5.5, Programmbeispiel

o Scan=-Programm

Seite

24



1, Einleitung

Ver vorliegende Bericht beschreibh® ein Spurcnerkennungs-
pro. ramm, das es erlaubt, {ir eine Funkenkammeranordnung

und aus hohem elektromagnetischem Untergrund gerade Spuren
zu rekonstruieren. Es wurde, susgehend von einer einfacheren
Version (AKO) im Laufe der Zeit weiterentwickelt und in drei
Funkenkammer-Experimenten bei DESY {HHO, COM1, CUM2) erfolg-

reich angewendet.

Die Eigenschaften der Funkenkammern sind in verschiedenen
Arbeiten beschrieben worden (FRA, VOG, LOZ), so daB eine
tabellarische Aufstellung der wesentlicnen Punkte an dieser

Stelle ausreichen sollte:

1) Es wurden ebene Drahtkammern mit einem 1 um—iaster ver-

wendet,

2) davon standen drei Typen mit empfindlichen ®lichen

von 0,11 m2, 0,27 m2 und 0,41 m2 zur Verfiigung.

3) Die Funkeninformation wurde auf Fervitkernen zwischen-

gespeichert.

Die Kammern wurden als parallele Frenen zu 2l3cken (Telrs-
kopen') zusammengefaf3t (Abt.1). Jedes Teleskop war [iir den
Nachwels eines Teilchens vorgesehen. Im g-Fxperiment (27107
wurden z., Bsp. drei Teleskope verwendei, nfimlich eines fir
das Hluckstollproton und Jje eines f{ir cie beiden Zerfalls-
pionen.
Die Spurenrekonstruktion ist im wrsentlichen unter rdrei
Aspekten zu betrachten:
1) Zrkennung einer Spur in zwei Projektionen zur Or-s-

und Richtungsbestimmung eines Teilchens,
2) Aufldsung von Mehrdeutigkeiten, die aufireten, wenn in

mindestens einer Projektion eines Teleskops mehr als eine

Spur gefunden wird,

3) Reichweite von Riickstof3protonean in einem Funkenkammer-

Absorber-Teleskop.



Im nidchsten Abschnitt werden die filir die Analyse verwen-

deten Methoden beschrieben.

Einen Uberblick iiber den Aufbau des Programms SPA3K, das in
FORTRAN IV geschrieben ist, kann man sich im dritten Ab~
schnitt verschaffen, widhrend im vierten wichtige Parameter
und Kontrollausdrucke behandelt werden, die dem Benutzer
zeigen sollen, ob das Programm optimal arbeitet. SPARK

kann von anderen Benutzern bedingt angewendet werden. Kin-
schrinkungen werden sich im allgemeinen aus der Kammer-
geometrie, dem Aufbau des Experiments und der Kodierung der
MeBdaten ergeben. Die Abschnitte 3. und 5. sollen dem Inter-
essenten zeigen, durch welche Ergdnzungen das Programm an

seine Probleme angepallt werden kann.



2 Prinzip der Spurenerkennung

2.17. Definition und Erkennung einer Spur

Bei der Erkennung von projizierten Spuren werden im wesen+*-—
lichen zwei Tatsachen ausgenutzt, nimlich da3 die Teilchen
eine wenig ausgedehnte Quelle (z.3. ein HP—Target) haben

und nur geringer Vielfachstreuung unterliegen,

Gegeben sei ein Teleskop mit n (Funkenkammer-) Ebenen und

ein Juellenbereich q (Targettoleranz) der Breite b in fes=zem

Abstand vom Teleskop (siehe Skizze). Als projizierte Ipur

wird eine Ausgleichsgerade mit gutem

2° durch n (£ n) Funken bezeichnet,

die den Quellenbereich q durchstobt. E;[
9

m darf eine Minimalzahl mﬁin nicht

untersctrreiten.

N

xin wesentliches Problem flr die Spurenerkennung ist die

T"atsache, daB3 bei hohem elektroragnetischem Unitergrund, wie
er in der Nihe von Flektronen- und §-Strablen herrscht, sich
zufallige Einzelfunken leicht 2zu einer scheinbtaren ipur kom-
tinieren lassen, Plir die Spuren ist dzaher eine grofie le-
dundanz anzusireben,

+

In 5PAHK werden aus diesem Grunde die Zpuren mi*t der nich-
sten Redurdanz zuerst gesuchi, d.h. man verlanst vcn einer
Spur zunachst, sie soll so viele Tinkern umfas.er, wis 'tenen
vorhanden sind. Werden fiir ein bestimmies !reirmis in einer

bestimmten Projektion keine (weiteren) Spuren mit n Funken

$2.

zefunden, so wird die Bedin.ung abseschwicht und im nichsten
Schritt nur n-1 Funken verlangt. Das Verfchren wird fort-
zesetzt, pis die Min.malzahl Cmin erreicht 1st., el Jocdem
Versuch, eine Spur zu fincen, wird folzondes lchema ansewarn-—

det:

1) Aus den gemessenen Funkenkcordiraten einer Prcliektion
werden zwei ausgewdhlt, die in zwe:i cunkenkammeretinren
("Primarebenen") liegen, welche —indestens curch eine
dritte getrennt sind. Diese Koordinaten seien P11, FZ

(siehe Skizze).



2) Die in 1) gewdhlten Primirfunken P1, P2 definieren
eine"StraBe". Das sei das Zwischengebiet zwischen
zweil parallelen Geraden, die symetrisch zu P1 und

P2 liegen (in der Skizze schraffiert).

3) Es wird gepriift, ob die StraBenmitte das Quellen-
gebiet q durchstdBt, die Breite wird fiir diesen
Zweck etwas grofBer gewdhlt als b, weil die Richtung
der StraBe die Teilchenrichtung weniger gut beschreibt
als eine Ausgleichsgerade durch viele Funken. Zeigt
die StraBe nicht auf q, so werden andere Primédrfunken

genommen.

4) Zeigt die StraBe auf q, so wird in den ibrigen Ebenen
(die nicht Primirebenen sind) nach weiteren Funken
innerhalb der StraBe gesucht. Es wird hdchstens ein
Funken aus jeder Ebene akzeptiert, bei Mehrdeutigkeit
derjenige, welcher der StraBenmitte am néchsten liegt.
Die StraBenbreite ist ein wichtiger Parameter. Ihr
optimaler Wert hidngt von der Ortsaufldsung der Funken-

kammern und der Vielfachstreuung der Teilchen ab.

5) In gedrehten Ebenen mit x-y-Auslese werden Koordinaten
in einer Projektion des ungedrehten Koordinatensystems
dadurch erzeugt, daB man Paare von x- und y-Koordinaten
zu einem rdumlichen Punkt zusammenfaBt und diesen in
das ungedrehte System transformiert. Das innerhalb der
StraBenbreite am besten passende Paar wird fir die

Spur verwendet.

6) Sind alle Evenen abgesucht und wurde die Minimal zahl
von Funken filr eine Spur erreicht oder liberschritten,
80 wird mit allen Funkenkoordinaten einschlieBlich
der Primérfunken ein linearer PFit awgefiihrt. Aus dem

Fit ergeben sich Ort und Richtung der Ausgleichsgeraden.

7) Es wird sukzessive der Funken mit der groBten Abweichung
von der Ausgleichsgeraden aus dem Fit weggelassen und

erneut gefittet, solange bis nur mmin—1 Funken nachbleiben.



Auf der Basis dieser Ausgleichsgeraden wird wieder eine
StraBe erzeugt und dann das unter 4) und 5) geschilderte
Verfahren angewendet, diesmal auch auf die Primérebenen.
Schlielich erhdlt man in der Regel eine neue Aus,leichs-

gerade.

Die Ausgleichsgerade wird verworfen, wenn
a) ihr 12 zu grofBl ist oder
b) sie nicht den Quellenbereich q mit der Breite b

durchstofdt.

Die Funkenkoordinaten einer akzeptierten Spur werden
geloscht, so dalBl sie zu moglichen weiteren Spuren

nicht beitragen.

Das Verfahren ist filir eine delinierte Minimalizahl von
Munken abgeschlossen, wenn die Irozeduren 1) tis 9)
systematisch mit allen moglichken Paaren von irimdr-
funken F*, P2 durchgespielt wurden, wobei gelOschte
Ffunken nicht mehr zur Verfilizung stehen. s wird un-
abthingig auf beide Projextionen aller Teleskope angewen-—

det.

Zuordnung der Projektionen zu raumlichen Upuren

>
— — - S — A et e i S " A8 U Y B T i oy o T T T Y P — o — ot " " g "

4wel Spuren, Je eine in x~ und y-Frojektion, selten

als korreliert, wenn ihr gemeinsamer Durchstolcunxkt

in der gedrehten Xbene in beiden Frojiektionen des
gedrehten Koordinatensystems in der kdhe genau eilner
Funkenkoordinate liegst., Der maximale Abstand € zwischen
DurchstoB- und ~unkenkoordinats (z.3. . .mm) ist wie die
StraBBenbreite eine wichtige Grolie. o gelten zwei pro-
Jizierte Spuren als nicht korreliert, wenn sie inner-
halb € mit mehr als einer Koordinate der gedrenten =bone
koinzidieren. 2iese Bedingung entspricht der Vorstel-
lung, daB viele Teilchen nahe beleinander eine Korrelation

vortduschen konnten.



Kreuzen sich zwei Spuren einer Projektion in der Néhe
der gedrehten Ebene, so ist eine Zuordnung 2zu den Spuren
der anderen Projektion nicht .eindeutig méglich. Das Er-

eignis wird in besonderer Weise markiert.

2.3. Reichweitebestimmung

SchlieBt sich an den richtungsbestimmenden Tell eines
Funkenkammerteleskops ein Funkenkammer-Absorber-Teleskop
an (siehe z.B. Abb. 1), so kann man die Reichweite und
damit die Energie bestimmter Teilchen messen. Das in 2.1.
beschriebene Verfahren kann zur Reichweitebestimmung i.allg.
nicht verwendet werden, weil die Teilchen in den Ab~
sorbern stark vielfach-gestreut werden. Aus dem gleichen
Grund ist im Absorberteleskop kein so hoher elektro- |
magnetischer Untergrund zuldssig wie im Richtungsteleskop.
Das Verfahren geht von bereits bekannten projizierten
Spuren, die im Richtungsteleskop gefunden wurden, aus.

Es werden sukzessive die DurchstoBpunkte der Spur durch
die Absorber-Kammern berechnet. In einem Intervall sym-
metrisch zum DurchstoBpunkt wird nach Funkenkoordinaten
gesucht( Zwei aufeinanderfolgende, in diesem Intervall
leere Funkenkammern zeigen das Ende der Spur an.

Die Intervallbreite ist proportional dem Abstand zur
davorliegenden Ebene und hingt von der Dicke des Absor-
bers ab. Die Intervallmitte wird der jeweils letzten
gefundenen Koordinate nachgefiihrt, um Knickspuren zu ver-
folgen.



3. Aufbau des SPARK-Programms

3.1, Egrmat der MeBdgten

Die PFunkenkammer-Experimente der DESY-Gruppe F33 wurden am
-{—Strahl 24 durchgefiihrt. Als Strahlmonitor diente ein
Quantameter. Die Messungen wurden in einzelne Huns unter-
teilt, die typisch je eine Stunde MeBzeit erforderten.

Die genannten Bedingungen bestimmen in wesentlichen Punkten

das Format der MeBdaten:

1) Zu Anfang eines Huns wird ein "Beginn'"-Record erzeugt.
Dieses enthdlt DVM-Messungen verschiedener Spannungen

und einen vom Operateur eingegebenen Text.

2) Die Daten eines jeden Ereignisses werden in einem oder
mehreren Records gespeichert. Darin ist die Funken-
information enthalten. Der Aufbau eines solchen "Event"-

Records ist in Tabvelle 1 wiedergegeben.

3) Nach jedem Quantametersweep werden die Zdhlerstédnde ein-

gelesen und in einem "Scaler"-Record gespeichert.

4) Nach einer vorgewdhlten Zahl von Quantametersweeps wird
der Run beendet und ein Endrecord erzeugt, das Ziahler-

stande und DVM-Werte enthdlt.

Alle Records kodnnen auf Grund von Kennworten klassifiziert

werden.

3.2, ProgrammfluB

- —— - ———

Die Beschreibung des Programmflusses wurde aus Griinden

der Ubersichtlichkeit in 2zwei Unterabschnitte aufgeteilt.



Wort-Nr.
(2-byte-Worte)

1

o I B O A N L T % Y

ca.
30

Worte

ca.
30

Worte

Tabelle 1

Aufbau eines Funkenrecords

\,

Inhalt

Recordléange
Recordtyp
Online-
Codes

Run-
Nummer
Record-

Nummer

ticaler

¥lip-flops, ANCs

Krste
Funkenadresse
Zweite

Tunkenadresse



34241, Verwaltgggsrouzine SPARK

SPARK hat die Funktion eines Hauptprogramms, das lediglich
den globalen Programmablauf steuert., Insbesondere kontrol-

liert es:

T) die angegebenen Rungrenzen, in denen die Daten analysiert

werden sollen,

2) die unterschiedliche Behandlung der verschiedenen Record-

typen,

2) den Ausdruck und seine Einteilung entsprechend den Wiinschen

des Benutzers (runweise oder im Block),

4) die richtige und rechtzeitige Beendigung des Jobs.
In Abb, 2 ist ein FluBdiagramm von SPARK dargestellt.
Die Namen der von dort gerufenen Unterprogramme sind in

Blockschrift angegeben.

Die Routine TRACK (}luBdiagramm Abb.3) organisiert die Spuren-
erkennung eines einzelnen Ereignisses. Insbesondere wird da-
fir gesorgt, dalB die Analyse unvollkommener Ereignisse friih-
zeitig beendet wird. AuBerdem wird in TRACK organisiert:

die in Abschnitt 2.%. beschriebene Abschwidchung der Redundanz,
das Ldschen von solchen Funkenkoordinaten, die fiir Spuren
verwendet worden sind und eine iibersichtliche Speicherung

der Spurenparameter und deren Ausgabe. Die Aufgaben der Unter-
programme sind in groben Ziigen folgende (detaillierte Be-

schreibung siehe Abschnitt 5.3.):

In SORFUN werden aus der urspriinglichen Funkeninformaticn
(Kernadressen) Funkenkoordinaten berechnet und nach Teles-
kopen'und Ebenen geordnet abgespeichert. Die Koordinaten

in der gedrehten Ebene werden in ROTPLA in besondere Arrays
umgespeichert und in den urspriinglichen Arrays gelOscht.
GERADE versucht in einer definierten Projektion eine GLpur
zu erkennen und teilt TRACK die wesentlichen rrgebnisse

dieses Versuchs mit. GHRADRE wird von GERADE gerufen, um
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einen Funken in der gedrehten Ebene zu ermitteln, der
optimal zu einer Spur paBt. In COMBIN werden die projizier-
ten Spuren eines Teleskops zu raumlichen kombiniert.

RECALC ist im allgemeinen eine Dummy-Routine. Sie kann fiir
spezielle Checks verwendet werden, fallen diese negativ
aus, so kann das Ereignis mit modifizierten Parametern noch

einmal gerechnet werden.
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4, Wichtige Parameter, KontrollgroBen, Verteilungen

Um das Programm SPARK sinnvoll anzuwenden, mul3 man eine
groBere Zahl von Parametern in einem BLOCK DATA definieren
oder iliber eine NAMELIST einlesen. Die Bedeutung der wichtig-
sten GroBen soll hier beschrieben werden.

Neben der Ausgabe der reduzierten Daten aller Ereignisse
(z.B. auf Magnetband) werden eine leihe statistischer GrdBen
berechnet und ausgeschrieben., Diese sollen in den an-

schlieBenden Abschnitten 4.3. bis 4.7. erldutert werden.

4.7. StraBenbreite

- - ———— ————_- -

Die Bedeutung dieses Parameters ist in Abschnitt 2.1. be-
schrieben worden. Sein optimaler Wert hdngt von der Orts-
aufldosung der Funkenkammern und der Viel{achstreuung der
Teilchen ab. Bei zu kleiner Straflenbreite verliert man
Spuren. Wahlt man sie zu groB, werden moglicherweise zu=-
fallige Konstellationen von Funkenkoordinaten als Spur

interpretiert.

Optimierungsmdglichkeit: Man variiere die StraBenbreite
etwa zwischen der doppelten und der dreifachen vollen Auf-
ldsungsbreite der Funkenkammern (Vielfachstreuung gering
vorausgesetzt) und erhdlt dann in der Regel eine Abhédngig-~
keit der %ahl rekenstruierbarer Ereignisse von der Straflen-
breite. Die entsprechende Kurve zeigt ein Plateau. Auf
diesem wdhle man einen geeigneten "Arbeitspunkt". Dabei

ist zu beachten, daB der,82-Cut mit der StraBenbreite kon-
kurrieren kann. Die Z2-Cut-Parameter sind ebenfalls zu

optimieren.

4.2, Zuordnungsparameter -

- ——— D . ——— ——————

Diese GroBe wurde in Abschnitt 2.2, erldutert und hat ganz
dhnliche Bedeutung wie die Strafenbreite. Die Optimierung
ist so lange einfach, wie die Kammern "saubere" Bilder zeigen,
d.h. solange nicht zu viele einzelne Funken als Untergrund
gesehen werden. Der Zuordnungsparameter scllte etwa die GroBe
der Funkenkammersufldsung haben., Zine VergrdBerung vermin-

dert die Zuordnungswahrscheinlichkeit, weil Doppelkoinzidenzen
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von DurchstoBpunkten der Ausgleichsgeraden mit Funkenkoordinaten

in der gedrehten Ebene nicht akzeptiert werden.

4.3. Funkendicke

SPARK gibt fiir jede Ebene die Verteilung der Funkendicken
(zahl der benachbarten angesprochenen Driahte) aus (Abb.4).

Diese hat EinfluBl auf die Funkenkammerauflosung.

4.4, Funkenkammer-Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad wird bei der Spurenanalyse berechnet. Es sind

drei GroBen zu unterscheiden (siehe Abb.4):

1) Kammerwirkungsgrad: Ansprechhiufigkeit einer Ebene

tezogen auf die Zahl der durchstoBenden Spuren.

2) Spurenwirkungsgrad: Ansprechhdufigkeit einer Ebene inner-
halb der StrafBe bezogen auf die Zahl der durchstoBenden

Spuren.

2) Mehrfachwirkungsgrad: Relative Haufigkeit, mit der die

Kammer mehr als einen PFunken pro Ereignis registriert.

Zur spadteren Berechnung des Wirkungsgrades fiir ausgewéhlte
Ereignisklassen wird flir jede Spur auf dem reduzierten

Datensatz eine Bitkette gespeichert. Ein einzelnes Bit sagt aus,
ob zu einer bestimmten Spur die der Bitsignifikanz entsprechende
Ebene einen Punken beigetragen hat oder nicht, je nachdem, ob

es "an-"

oder "abgeschaltet" 1ist.

Der Uber viele Spuren gemittelte Abstand der Ausgleichsgeraden
von dem zur Spur beigetragenen Funken wird fiir jede Ebene be-
rechnet und ausgegeben. Diese GrdBe gibt Auskunft dariiber,

wie gut die Kammern relativ zueinander justiert sind. Es
reicht aus, zwel Referenzebenen im Raum genau zu vermessen

und die librigen Ebenen automatisch zu justieren (Abb.4).

Die Abstidnde der Ebenen miissen natlirlich genau
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bekannt sein, auch miissen die Drahte aller Ebenen fiir jede

Projektion parallel verlaufen.

4.6. x-y Korrelationsmatrizen

Fiir jedes der Teleskope gibt es zwei Matrizen H,H'. Die
GroBe Hmn sagt, mit welcher Hidufigkeit in der x-Projektion
des Teleskops m Spuren und gleichzeitig in der y-Projektion
n Spuren gesehen wurden. In H' ist eine Untermenge von Er-
eignissen reprdasentiert, und zwar solche, fiir die genau
eine Spur in x und eine in y miteinander korreliert sind
(Abb. 5).

4.7. Nicht rekonstruierbare Ereignisse

Fiir Ereignisse, bei denen mindestens in einer Projektion

keine Spur gefunden wird oder Inkonsistenzen auftreten

wird eine Ubersicht erstellt (Abb.5: Information on bad track
events). Man kann ihr entnehmen, wie viele Ereignisse in jeder

Klasse nicht rekonstruierbarer enthalten sind.

Die DurchstoBpunkte der Spuren durch die Targetebene (parallel
zu den Funkenkammerebenen) konnen in einer zweidimensionalen
Verteilung dargestellt werden (Projektionen siehe Abb.6).
Einer solchen Verteilung kann man entnehmen, ob es aulerhalb
des Targets noch andere (unerwﬁnsohte} Quellen gibht und wie

die Targettoleranzen fir die Spuren zu setzen sind.

4.9. Weitere Verteilungen

—— i — - —— —— S —

VA 2-Verteilungen fiir die Spuren werden nach Freiheitsgraden
und Projektionen getrennt dargestellt. Sie gestatten eine
Kontrolle des ZQ_Cuts.

Eine weitere Methode, die StraBenbreite zu ccvtimieren, liefern
die Abstandsverieilungen zwischen Funkenort und Fitgerade

fiir jede Ebene.



5. Benutzungsanleitung

5.1. Allgemeine Hinweise

Das Programm SPARK kann fiir die Spurenerkennung verwendet
verden, wenn der experimentelle Aufbau des Benutzers hdch-
stens drei Funkenkammerteleskope mit jeweils perallelen
Fbenen umfaBt. Die Zahl der Ebenen pro Teleskop darf (in
jeder Projektion) 16 nicht {ibersteigen, hochstens eine von
ihnen kann um die Teleskcpachse gedreht sein. Es werden

nur gerade Spuren erkannt.

Im Abschnitt 5.3. werden die Routinen im einzelnen be-
schrieben, und es wird jeweils gesagt, ob sie allgemein

verwendbar oder vom Benutzer zu substituieren sind.

Zur Darstellung von Verteilungen wird das Programm HYERID
(HYR) als Flotsystem verwendet. Es wird als bekannt voraus-

gesetzt.,

5.2. Bingaebe-Parameter

—— . e e = -

Die COMMONs BLCTEL, CORK, INFUNK, STvUER, TRGIOS enthalten
Eingebe-Farameter. Thre Bedeutung wird in diesem Abschnitt

erliutert:

COMMON,/BLOTEL/LEB1(6),IEB2(6)

Jede Prcjektion {(mit Nr. IVU) wird logisch in zwei Bldcke
unterteilt. Der erste Primirfunken (beim Spurenfit , siehe
Abschnitt 2.1.) wird aus dem erstem Block, der zweite aus dem

zweiten Blcck genommen. Es ist

LEB1(IVU) die Nummer der letzten libene im ersten Block,

IEB2(IVU) die Nummer der ersten Ebene im zweiten Block.



COMMON/CORR/TINDU(6,16)
DINDU(IVU,TEB) = individuelle Kcrrektur an der x- bzw. y-
Pogition einer Ebene, IVU = Nr. der Frcjekticn, IEE = Nr,

der Ebene.

CO%MON/INFUNK/XBAS,ZSYS,PFAD,STHASS,HGAD,XYTRAP,CEWZ,THBH.
PARTIC, PROTO, FIC,SINDRE,CCSDRE,SIGH (XU "AK, LELMX, V1Y £EC,
LVMIN, LVMAX, LTELMN,LTELYX, LILAX, MAYF IT, IGNITRY, TLAR, NCROTT,
NCHA,M!5PK, LDREH, IFTTL

DIMENSION XBAS(6,16),25Y5(6,16),STRASC(8),+0AD(6),XYTHAT( 6],
GFw2(6,16) ,PREH(3),PARTIC(3),31UDREN3) ,CCOTRE( 5, 3I6N{6,16),
X2MAA(6,1C)

THTTGEE*2 1LAB(6,16) ,NGROUP(6,16) ,NCHA(R) ,MASEK (A, LTREH(3),
TFITL(6)

LOGICAL IGNURU

©s seien ITYL eine Teleskop-dr., IV’ eire Projektions-iir.,
IEB eine Ebenen-Nr. Die Grdlen haben dann im einzelnen

folgende Bedeutung:

XBLS(IVU,IEB) ist die Koordinate des ersten Kammerdrarts
(legt den Kcordinaten-Nullpunkt fert)

7Z5Y3(1Vi,IFEB) - z-Koordinate der fbene

FFAD = x-y-Korrelations-Tcleranz

STRASG(1VU) = halbe 3trafenbreite bei der Srurenfindung

nach Vorfit (siehe Abschnitt 2.7. Punkt A)

k\—i

—— 4. . B
Hﬁs‘*_‘“ﬁﬁkqaq«-“
ST

Target Richtungs- Aosorberteleskop

Teleskop



STRASS{7) = halbe StraBenbreite bei der Spurenfindung auf

der Basis von Primérfunken

ROAD(IVU) = Tangens des halben (ffnungswinkels des Trichters,
der bei der Reichweitebestimmung die Breite des Scanintervalls
festlegt (siehe Skizze auf Seite 15).

XYTRAP (IVU) = halbe Targettoleranz fiir die Ausgleichsgeraden.
Ciw2(IVU,IEB) = Gewicht, das die Koordinaten beim Fit bekommen
DREH(ITEL) = Drehwinkel der gedrehbten Ebene (in Grad, im
rechtshindigen Koordinatensystem)

PARTIC(ITEL)

'PION': durchgehendes geladenes Teilchen
= 'PROT': Teilchen wird abgebremst (mit Reich-
weitebestimmung)
PRCTO, PIO: DATA FROTO,FIC /'PROT','PION'/ dient der Identi-
fizierung des Teleskop-Typs
SINDRE(ITEL) sin{DREF(ITEL))
COsDEE(ITEL) cos(DREH(ITEL))

SInH(IVU,IFB) = Vorzeichen * Drahtabstand. Das Vorzeichen ist

]

so zu wirlen, daB die Funkenkcordinaten, die aus dem OLchwer-

runkt eines Clusters von Kernadressen (SCHWER) berechnet

werden, in einem rech*shidndigen Koordinatensystem definiert

sind. ¥ir das Koordinatensystem der Kernadressen wird dies

richt gefcrdert.

Funkenadresse = (XBAS(IVU,IwP)+DINDU(IVU,IFE)+SCHWER)*SIGN{IVU,IEB)
2

X3(MAX(IVU,JFU) = Z“-Cut fiir die Spuren mit JFU Funken

]

TELMX = hdchste Hardware-Kammernummer

MINREC wird als Minimalzahl von Halbworten im Eventrecord
gefordert

LVMIN,LVMAX kleinste, bzw. grdBte Projektionsnummer

14 LVYMIN <« LVMAX <€ 6, LVMIN ungerade, LVMAX gerade
LTELMN,LTELMX kleinste, bzw. groBte Teleskopnummer

LINMAX
MAXFIT

Maximalzahl vor. Funken in einer Kammer (< 15)

Maximalzahl von Ger=mden, die in einer Projektion

il

gesucht werden (darf 10 nicht iibersteigen)



IGNUBU: IGNUBU = ,TkRUE.: Fehlversuch bei Upurenerkennung
beendet nur die Untersuchung der gerade bverandelten Frojexitinan.
IGNUBY = ,FALSE.: Fehlversucn beendet die Untersuchung des
Ereignisses

ILAB(IVU,TER) = Hardware-Kammernummer zur Dekodierung der
Funkenadressen

NGROUP(IVU,I¥B) = héchste Drahtnummer, Za=1 der Drizhte in
dieser Ebene.

NCHA(IVU) = Zahl der Ebenen

MNSPK(IVH!) = Minimalzahl von Funken pro Spur

LTREH{ITKL) = Kr. der gedrenhten tbene, falls = 0O: zeine
gedrent

IFITL(IVU) = Zahl der Ebenen, in denen Spuren gefittet werden

COMMGN/STRUER/LEV ,NBAD,NG{.OD,NCTART , LEATLC, TN, NTF,
MNVINT, 1D, TFUNL, IPRI,KEVENT ,JGFA, 260, TRAREL, TF 44,
1FROT, IKIN,GOOD, KUNPRI

INTEGHE 1PRT(3)

LOGICsL GCCT R NERT

L*V - Zanl der gerechneten kreignisse

NBAD = Zahl nicht rekonstruierbarer ¥reignisse

LPaT = Zakl inkcounsistenter Lventrecords

MNVENT = H3chstzahl von ¥reignissen, fiir die kein Zndaus-
sci.rie% gemecht wird

Ereignisse werden von PhIiT ausgeschrieben

[ = 1: Originalrecord

I 2: Funkenkoordinaten

T = %: Spuren
WIiNFIiI: KRUNPRI = .TRUE.: Statistik fir eden Yun einzeln
o

ausdrucken.
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COMMUN/TRGPOS/TGZENT(6), ZTGT(6) XCUTLO(6),XCUTHI(6), XCL(6),
XCH(6),DELSTR

TGZENT(IVU)= x-(y-) Koordinate des Targetschwerpunkts im
Teleskop-Koordinatensystem.

ZTGT(IVU)=2-~Koordinate des Targets im Teleskop-Koordinaten-

Svstem

DELSTR= zusdatzliche relative VergroBerung des Targetbereichs
fiir Geraden auf Primédrfunkenbasis (siehe Abschnitt 2.7.),
definiert die GrodBen XCL,XCH(s.u.)

Die iibrigen GroBen werden wie folgt berechnet:

XCUTLO(IVU)= TGZENT (IVU) - XYTRAP(IVU)

XCUTHI(IVU) = TGZENT(IVU) + XYTRAP(IVU)

(bestimmen den Targetbereich fiir Ausgleichsgeraden)

XCL(1VU) = XCUTLO(IVU) - XYTRAP(IVU)*DELSTR

XCH{1VU) XCUTHL(I1VU) + XYTRAP(IVU)*DELSTR

1f

1

A v — T4 T —— o S W - — . - i

Programme ohne besonderen Hinweis brauchen nicht substituiert

2u werden.

SR*) BEGABS liest die im vorigen Abschnitt beschriebenen Para-
meter ein, falls sie in der NAMELIST/FULISE/enthalten sind,
berechnet daraus weitere Eingabe-Parameter z.B. LTELMN, LTELMX,
SINDRE, COSDRE, XCUTLO, XCUTHI, XCL, XCH,XBAS —»XBAS+DINDU

und druckt eine Ubersicht der Funkenkammern. Die in der NAMELIST/
FULIST/ enthaltenen GréBen und ihre Werte werden ebenfalls aus-—
gegeben., In ENTRY BEGTUN werden Wirkungsgrad-arrays, x-y-Kor-

relationsmatrizen und einige undimensionierte GroBen initialisiert.

SR ENDFUY druckt eine Aunstatistik., Die ausgegebenen Grofen sind
im wesentlichen alle in Abschnitt 4. beschrieben worden.

Die mittleren linearen Abweichungen der Funkenkoordinaten von
den Ausgleichsgeraden werden fiir jede Kammer ausgerechnet und
auf das Array DINDU gespeichert. Bei der Analyse weiterer Daten

kann man bereits mit korrigierten Kammerkoordinaten rechnen, wenn

* ) 5a=SUBROUTINE
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man zuvor einmal die SR BEGABS agufruft.

SR GERADE sucht einzelne projizierte Spuren. Das Progamm ent-

halt:

1) das in Abschnitt 2.1. beschriebene StraBenverfahren,

2) den Geradenfit

3) die Reichweitebestimmung,

4) die Buchfiihrung fiir die spdtere Bestimmung des Wirkungs-

grades.

SR LIES33 liest einzelne Ereignisse (oder Begin -,Scaler-
oder Endrecords) vom Originaldatentriger. Dieses Programm
ist im allgemeinen 2zu substituleren. Es sind folgende GroBen

zu berechnen (in COMMON/STEUER/):

IRUN= aktuelle Runnummer

KEVENT= aktuelle Ereignisnummer

In SR PLOVNT werden Plots mit den GrodBen des aktuellen Ereig-
nisses gefiillt. Als Plotsystem wird das Programm HYBRID (HYB)
benutzt, das hier als bekannt vorausgesetzt wird. Folgende

plots sind belegt:

Plot-Nr.
DrLOT ITEL mit Targetverteilung flir Teleskop Nr. ITEL
PLOT 100%¥IVU+20+NR mit der 22- Verteilung fir Spuren mit NR

Funken in der Projektion IVU

Die Verteilung der Abstdnde der zu einer Spur beitragenden Funken-
koordinaten von der Ausgleichsgeraden werden in SR GERADE auf-

gefiillt. Plotnummer(PLOTDfﬁr die Ebene 1KB in der Projektion IVU

ist 100*IVU+IEB. Falls weitere Plots gemacht werden sollen, ist

ein Programm zu schreiben, das auch die Target~ und Z? -Verteilungen
enthilt. Die Information iiber die Spuren des aktuellen Ereignisses ist
dem COMMON/BAHN/ zu entnehmen (Einzelheiten siehe SR TRACK).

SR PRINT druckt Information iiber das aktuelle Ereignis.
CALL PRINT (1): Originalrecord wird ausgedruckt {insgesamt
IPRI(1)~mal).
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CALL PRINT(2): Funkenkoordinaten werden geordnet nach Projek-

tionen und Ebenen ausgegeben (IPRI(2}-mal).

CALL PRINT{%): druckt Information, die im COMMUN,FUAUS,/ ent-
halten ist (siehe SR TRACK, IFRI(3)-mal).

PRINT kann iibernommen werden, wenn man die Originaldaten eines
Ereignisses in den COMMON/STORE/KDUMMY,IEV; INTEGER*2 IEV(1090)
einbringt und die aktuelle Linge des Arrays IFV in IEV(1)

abspeichert.

SR RECALC ist eine (Dummy-)Routine von folgendem Aussehen:

3U3RCUTILE ECALC!MAL,*)

IF (MAL.GE.Z) RELTIRN

- 7 R - N .
T# {LoUmLy o aune 2

JUE
TORITURN

2 RETUND
C NORMALBFIIVUGUNG MERK™N

ENTRY M-KNOM

RETUHEN

¢ WULAMALBEDINGUNG WIEDERHERASTELLEN



ENTRY RECNOM

(D)

RETURN
END

RECALC kann benutzt werden, um ein Ereignis unter gednderten
Bedingungen erneut zu analysieren, nachdem alle projizierten
Spuren bereits einmal erkannt sind. Der Check auf das Normal-
ergebnis wird in B gemacht. Fallt er positiv aus (keine Wieder-
holung), so gehe man nach Statement Nr. 2, sonst &ndere man

die Bedingungen in gewlinschter Weise und gehe nach Statement
Nr. 1. Die Anderung von Bedingungen wird praktisch durch
Variation von Parametern in einem COMMON vorgenommen werden,
diesen bringe man nach A. Die Normalbedingungen merke man sich
in C und stelle sie in D wieder her. In der Dummyv-Routine

sind die Teile A, B, C und D nicht vorhanden.

In SR ROTPLA werden die Koordinaten in der gedrehten Ebene auf
ein spezielles Array umgespeichert. In ENTRY GRADRY wird zu
einer Spur ein passender Funken in der gedrehten Fbene gesucht.
Durchsteof3punkt und StraBenbreite stehen in einer Argument-
liste. In ENTRY COMBIN wird versucht, aus den projizierten
Spuren in einem Teleskop rdumliche Spuren mit Hilfe der Funken

in der gedrehten Ebene zu erzeugen.

In SR SORFUN werden zwei COMMONs mit Information iiber die

Funken des aktuellen Ereignisses gefiillt:

COMMON/ BAHN/X,STEIG, QUAR'?, XPRIM, NRED, TG, DSX, XDELS, 15P,¥BUBU, ICO
NSPCH,IVAL,LIN,MEBE,IRFIT,IEFF,NCC

DIMENSION X(6,16,15),STEIG(6,10),WAER(6,10),XPRIM(6,10),NR=D(6,10)
INTEGER*2 NSPCH(6,16),IVAL(16),LIN(6)MEBE(6),IRFIT(6,10), IRFF
(6,10),NC0(6,10)
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COMMON/Wink/ DuVs,bzv82,KGI T, NALLE,, MER¥U, #DURCH, K FI'LIN, NAKERN,
IBADT,LINLIN,MATCH,NNUTEL

DIMENSION DEVS{6,16),0EV52 0,16)

INTEGER*2 NGUT{o,16) ,NALLK(6,16),MERFUI(6,16),NDUCH(6,16),
SeULIN(6,16) ,5EKERN(S,6,16),IRADT(7,10),LINLIN(6,10,10),
MATCH(3,10) ,NFUTEL(3,16)

Folgende Arrays sind in diesem Programm zu fiillen: L1k, MEBE,
NSPCH und X. Zu Beginn sind sie 2zu initialisieren, und zwar

LIN,MERI,NSPCH= 0, X = 1000,

Die Arrays haben fclgende Bedeutung (Ivt:Proj.Nr., IEB=Ebenennr.

I #U="unkenindex):
Xi173,1i.”,iw) = Punkenkoordirate

N3YCH(IVY,1IKB) = Zahl der Funken, besagt also, wie weit das
Array X gefillt ist.

Mk (IVU) = Zahl der angesprochenen “benen, d.h. der Ebenen mit

mindestens einer Punkenkoordinate

Findet man ein irgencwie inkonsistentes kreignisrecord oder

Widersoriiche in der Funkeninformation, so setze man ihkiBU=

1,2 oder 3. Man erhidlt dann am SchluB eine Statistik, die an-

zeigt, wie of* diese Fehler vorgekommen sind. Kommentare:

NBJUED 1: INCONSISTENT RUXFER LENGTH

TR = 2y L) RLoUGH BSFARKD

5s IKCONSISTHET RKCOuD

1
il

X

LBU B

i

vian ernohe die GroBe LAKERL(KFRLE,IVN,IE®) um 1, wenn man in
der Ebene l%B der Projektion IVl einen Cluster der Licke

\

ne il firdet (doh. K penacnbarte Drihte haven angesprochen).

Tiese Poutine ist vom Benutzer zu substituieren.

L

7 SFAGK wurde bereits in Abschnitt 3.2.%1. behandelt und ist

vom “enutzer zZu schreicen.



51 THACK wurde eb

Ergdnzend sei noc

23

enfalls schon besprochen {

h gesagt, daB immer dann,

Abschnitt 3.2.2.).

Spur gefunden wurde, folgende Grofen definiert werden (siehe

COMMON/BAHEN/ in S

Spur):

TEIG(IVU,IFIT)

XPRIM(IVU,1PIT) =
TAER (TVD,IFIT)=
KRED (IVU,I18IT)=
P (IVY,1010)=

IqK1T (1VU,171M)=

Nach Abschlufl der

R SORFUN,IVH = Proj.-lr., IFIT = Nr

Steigung der projizierten Spur

Koordinate der proj. Spur bvei 2=0
nger rrod. Spur/rfreineiisgsrade
Zahl der F¥unken in der 3pur
Bitkette der Spur
Reichweiteindex {i!ir. der Ftene,

Spur endet)

\I'YY\ o
Prozedur sind LIN{IVY) “puren

fFe "a

der

r.den.

falls die in

wird

X=

rrelier

Diege Information kann z.B. verwendet werden,
CUMMCL/HUAUS/ gegebene nicht ausreicht., Dieser CUMION
etenfalls in S% TRACK seflillt und enthi&li die
hochstens drei Upuren, Jabel strhen die [Laten aus den
korrelicrten Spuren auf den niedri.sinn Indiics, unk<
Spuren folgen:
CUHMON/FUAUS/KUWT,ALUU“,%”U”W,I&rTT,‘.»L",LIIf Py ¥ i
DIVANSION XoTT(0,3) , SLUT T 6, 80, 20,50

PLmenmow o TRCUT(6, s et ey ), LINOTT (6 ey (6,5 )

LUGTIOALY

DT
PATUUTY

3505

N

in der die

informaticn vor

+
%

wenn eine projizierte

e

Die Grdlden haben folgende dedeutunsg (1 7=btrol.-lir., JLIu

;purenindex, I7EL=Tel , =kr. )

Xoir?{1vu,JLIN) = Xoordinate der proi. YSpur btei 2=0,

u;gU”{}VU,;Lii) Stoigurr der urci. pur

LRUUT(IYT,JLIN) /“relheth"

IRVUT{IVY,JLIN) feichweiteindex

LIMOUT(LVY/ = Zahl der in Proj. 177 i=fuardenen “puren, s wer:

maximal drel ausgegetnen.

W OUT(IVU,JLIN) = Piztkette, die sa-t, welcre “benen zur rar
einen Funken beigetragen haren, das lc*zte
31t entsvricht cder ersten ..bdene,

FARCTT{LITEL,JLIN) = LTRUT, besamst, dal dis Sruren mi% Index
JLII und den zu 1YL wrerndrigen Yrojextionern

Kowrcliert sind.



rs3chiedenen

dazu da, die redunierten

ist eine vom Benutzer

24

schreibende Houtine mit

20

ENTPYs (siehe Abb. 2). Gie ist im wesentlichen

NDaten irn einem Record zusamnmenzustellen

und auf einen latensatz (im allgemeinen ein Masnetband) zu

schreoihen,

Helesen und kinematisch analysiert

'cchenzelten

i 4
Tadie

l'as lrogramm braucht auf einer IEM

Gril-welt von 30 100

Frei;misses in einem

rammb olsoLﬂl

“efinden sich alle fiir die

me aui eilner

Abbt. ] dargestellle

das in

“orm {lir adaie
wencdetst. Dor

Von rhier koOrnen sie mi<

msec fiir die

TeleskeD

Bibliothek (3%

Lsussehen.

Hilfe arderer Progranmme

werden -

560/75 im Mittel eine

“rkonnung der Spuren eines

- 6 xtion).

{4

r"

venen je troje

Srurenarnalvse noitwendigen Prosram-

5%, {4L13), so hat der komplette Job

in dieser

Las Proeramm wird

Analyse des zweiten Conmptonexperiments (CON?) ver-

“unkenkammeratu"bau besteht aus zwei Teleskopen

4

{Paarspekitrometer; mit sechs Fbenen in jeder Projektion.
s werden mindestens fiinf Punken pro Spur verlarngt. Die Dtern-
karzen fir diec Plo%s entsorechen in “orm und Unfang diesen “For-

derun,ten. Im Link-=0

srametern aigtkel

beim Tinlesen

karte ~ibt die .Junsrenzen

D

o
4

xonnen a! einen sequent

wer.i=an,

e

Ccan-Programm

Jur suvjextiven Priifung

scan~t'rogramm zur

wm (TIACE) auf und s

Bila vusammen, das on-

una dort dekodiert

N

e . . . N N 3
L Pelsplel siehe Abb. 8).

nep wird
tet (QLL,

ey N ..
SETLIST abgreiindert.

e l=Se
raen

i

der |

Veriluguns.
“unxenkoordinate

und auf

LLOCK

N cas

“inige

ein DATA mit allen Eingabe-

ST dieser ltarameter werden

Jic letzte Daten-

an, ir dernen Daten vom Zand gelesen

Taten

s

inzisrzen

[/ ‘lﬁ‘?

sollen. Tie

len Datensatz mrschrieben

rograrmeicenschaiten steht ein

"lesges das Spurensuch=-

rui't

tell+t die ausgabedaten (iurnkenkarmer-

n, Spuren; zu einem kodierten

line an einen ProzeBrechner ibertragen

ri

einen Display dargestellt wi
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Durch das systematische Studium solcher Bilder kann dreier-

lei erreicht werden:

1) Man erhilt eventuell Anregungen zur Weiterentwicklung

des Spurensuchprosramms.
2) Man kann Untergrundstudien betreiben und
3) Korrekturfaktoren fiir Zihlraten ermitteln.

Das Scan-Programm soll, soweit es sich um den allgemeiren
Zweck der Herstellung, Ubertragung und D:.rstellung von 3ildern

handelt, in einem weiteren Bericht beschrieben werden (C7I).
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ihre tatkrédftige Unterstiitzung.
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ENDFUN

Endausdruck

BEGFUN

Initialisierung

Y
BEGABS

BEGFUN

pu—_

ja

fnitialisierung

ENDFUN

Endausdruck

ja

L

Y

Rungrenzen
einlesen

Run-
karten zu
Enge

ja

Timeout

?

LIES 33
Record lesen

Falscher Typ

LWIBEG

Begin-Rec.

ja

Record-
Typ

Bekodierung TRACK !
________ Event rec.
IWIDAT Spurenanal .
Reduzierte | PLOVNT
| Daten Plots fiillen
IWIZEL -
| Dekodierung | Scaler-Rec.
LWIEND

Dekodierung

Abb.2

FluBdiagramm der Routine SPARK
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initialisierung
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Abb.3
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END OF RUN PRINT FOR TRACK
RON NOSe T844 - Toen NG OF EVENTS » 1000 NO OF GOQD EVENTS = . B89 NO OF BAD EVENTS = 1

INDIVIDUAL PLANE STATISTICS, WIDTH OF CLUSTERS

VIEW PLANE SINGLES DOUBLES TRIPLES QUADS GTQUAD
1 1 r07 1879 994 178 47
1 2 1272 1876 40S 54 22
1 3 655 1903 855 179 83
1 4 336 950 719 155 138
1 5 ook - 1135 821 138 38
1 6 484 1208 387 270 135
2 1 134 591 1435 1051 434
2 2 319 1083 1285 538 161
2 3 163 679 1436 902 “79
2 4 60 188 654 T46 527
2 5 66 173 658 800 463
2 6 90 181 534 785 1218
3 1 1361 2721 859 169 86
3 2 1320 26482 923 187 91
3 3 1097 2436 1083 260 117
3 4 366 1602 664 83 29
3 5 429 1279 621 107 46
3 6 S44 1653 107 100 52
4 1 351 1308 1976 784 429
4 2 ©33 1456 1752 753 359
4 3 272 1165 1961 35 «19
4 4 92 354 [a92 763 284
L) 5 2NsS LT a13 635 29
“ & 128 547 1185 782 396

INDIVIDUAL PLANE STATISTICS, EFFICIENCY

VIEW-NO = 1

PLANE NO OF PLANE FIRED MILT FFF FFF EFF MEAN MEAN S0
TRACKS FIRED IN ROAD CLJSTS TOTAL POAD ULy DEV (MM) DEVY (SQMM}
1 1064 10690 1051 962 C.9962 0.9878 CeRLO? =0aul (.15
2 1064 1262 1634 378 0.99A81 G.7718 Ga8252 Ce03 Ne11
3 1264 1063 10«0 R8BS 149991 Ce9T74 JeR3L7 =-0.03 Cl.17
4 1064 1055 1036 “82 Q.Q715 0.9737 0.6410 UaCl (.22
5 1064 1087 1033 A37 N. 5934 C.2709 0. 7867 C.03 Gals
[ 1064 1657 1737 R26G 09934 CaO746 Us 77C7 =-0,C2 GalS

VIEW~ND = 2

PLANE NO QF PL ANE FIRED MHLT EFF [FF EFF MEAN MEAN SN
TRACKS FIRED IM RNAD CLISTS TJTAL ROAD MULT NEY (MM} DEV (Snwv)
* 1012 1008 naR A18 U. 996N J.9862 r, 8033 ~0.03 vel2
2 1712 10u7 977 791 0.9951 N.9654 Ne 7006 c.C1 Ge 11
3 1012 1012 Qa3 844 1.0000 N.9812 re 8340 6.0n2 Lela
4 1z 1910 796 592 7.Q9RQ nL,AR4Q Je525C -0.N6 17
5 1012 1008 aay 508 0e 9931 0.7783 C.5909 0.04 Cald
6 1012 1904 38k 718 (994} Ne9743 Ca 7095 74061 nal6
VIEW~-NOQ = 3
PLANF NO DNF SLANE FIPED MULT EFF FFF CFF MEAN MEAN SQ
TRACKS FIFED IN RNOAD CLYSTS TITAL PRAD MULT DEV (MM) DEY {50vM)
1 1054 1c52 1025 12 0.9993 Ua9725 Cl.BR42 Colits (.19
2 1754 1053 1031 33y N, 999} U.9782 048832 -5l Lel7 .
3 54 1051 1026 931 Ne@972 CeQ734 re8333 ~0.04 fe22
4 1754 1051 1n4) T2 0.9972 11,9877 N 6755 -Ca23 0.17
5 1054 1548 1coe N D.9943 .9753 Let651 n.2 o158
& 1154 1243 1023 805 10,9896 0.2706 3. 7638 .01 .17
VIEW-NO = &
PLANE NI ©F PLANE FIRFD MOLT EFF EFF EFF MEAN MEAN $Q
TRACKS FIRED IN ROAD CLUSTS TATAL 2040 MULT DEV (MM} DEV (5NMM)
1 1018 10148 997 396 1.7000  ¢,3794 C.8802 0.06 0.17
2 1018 1017 Qag kb 0.9930 D.9764 C.884] TR Gela
3 *018 1016 894 896 e 99806 GaTh4G C.8202 ~0eti3 Celb
4 1018 1018 1013 575 L.U000 00,9951 ~663) GaUB (el
s 10118 1216 Qag 677 J.99R0 749904 9.6611 -n,02 C. 1A
6 1M 1012 986 774 0.9941 ©.96986 (.T643 -C.C6 ~.16

Abb .4 Funkenkammer-Statistik



INFORMATION ON BAD TRACK EVENTS

ERROR 1 2 3 & 5 [} 7 8
VIEW
1 o] [ ) 14 39 [¢] o 0
2 0 0 Q 0 20 0 0 [}
3 0 ¢ 0 8 i2 o] o o}
4 0 0 0 o] 7 0 0 0
OTHERS 0 1 0 o] 0 )} 9 0
ERROR TYPES:
ERROR 1: INCONSISTENT BUFFER LENGTH
ERRNR 2: NOT ENOUGH SPARKS
ERROR 3: INCONSISTENY RECORD (SORFUN)
ERROR &4: NOT ENOUGH SPARKS TN PRIME CLUSTER REGINN
ERROR S5t NO TRACK WAS FOUND COMING FROM TARGET
ERROR 6: AMBIGUOUS CORRELATION OF TRACKS
ERROR 7: MORE THAN LINMAX SPARKS IN AT LEAST ONE PLANE
ERROR 8: PRNGRAM ERROR
DISTRTIBUTION OF NUMBER QF SPARKS IN A TRACK:
SPARKS 2 3 4 5 [
VIEW
1 0 o 0 153 911
2 0 0 0 132 380
3 o} (o} 0 150 904
4 0 Q o] 126 892
CLASSIFICATINN MATRIX FOR TEL I
OOWN: Y-VIEW, ACRNSS: X-VIEW
1 2 3 4
1 857 28 2 b
2 Q al 2 Q
3 Q C 0 Q
4 n sl 0 0
1=1-MATCHING TEL 1
DDWN: Y=VIFW, ACCTSS: X~ VIEW
2 3 &
1 n 28 2 n
> A Q 1 ]
3 n O [¥] Q
4 n 0 n 0
CLASSIFICATLIOIN MATRIX FOR TEL 2
NOWNT Y-VIEW, ACQJSS: X-VIEW
1 2 3 &
1 824 40 2 sl
2 21 7 - fal
3 K 3 L Q
a G ~ “ o]
E=1=%ATCHING TFL 2
DOWN: Y-VIEW, &CRUSS: X-VIEW
1 ? 3 &
1 0 a7 a ]
2 29 A ? n
3 2 ¥ 3 2
4 n > n o}
MATCHED TRACKS TN TEL 1
TRACKS : 1 < 3 “
FPEQUENCY : 3 1 o} 2
MATCHFEN TRACKXS IN TeL 2
TPACKS: 1 2 3 4
FREQUENCY 71 1 O 0
TEL 1= Q% SIMPLE EVENTS, fQC GUIIN EVINTS, SIMOLO/GNND = C,.,997 GUON/TATAL = (,89°
TFL 2: AQ5 SIMPLE EVENTS, 899 GNID SVENTS, SIMPLE/GOUID = 0,996 GrOD/TOTAL = {.1294
R)] EVENTS WERE FECALCJLATEN
LAST RUN: TAh&L, NR QF GOND EVENTS: Bae, NP NF BAD EVEMTS: 11

Abb. 5 Fehler- und Spuren-Statistik
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Abb. 6 Projizierte Targetverteilungen von Spuren



//7F3370pre JPB

TCOAMOTANY , FRAMVE MCGLEVFL =1, LASS=A

/7 EXEC HYRFIND, PAAM FACT=NPT=¢, PAPM L XKFD=MAP,MEMRES=RENYrE,

/7
77
/7 TIMF. GNY =2
Z7FNRTLCYSIN NN »
r M A TN
CALL INTIT
CALL SPARK
CALL EMND
£TNp
END

J/LKEN,SYSH T2 DD

{TREI=PFITLFRAN TRY VAL SERI =NT CKub 4 LIR2=tNESYL AJTLIR Y,
VOL SERP=DTICKAS, LIBT= 101 . NHMMYL IR ¢, VAL SFRT=NISK"4, MFM3ER=DUMMYSEQ,

J/LKEDLF33 DD DSNAME=F3R,FRALTIR,DISP=SHRINTIT=2314,VNL=SER=NISK 4

F/LKEDLSYSIN NP =

INCIUNFE F3I2{ALNCITY

77GM LEYSIN DD %
*PLOTINY 1a7 N>

TCHSGERANEN, PPNJ.L Y,
*PLNTIND 1,2 OH,00
ICHSGEPADEN, PRN3, Y,
*PLOTIF2 -1,2 N.02
ICHOGFRADEN, PRNJ. 1,
®PLOTYICL  -1,2 M,02
ICHSGERPADEN, PPNJ, T,
CPLOTINS  =-1.2 2,02
ICHSGEPADEN, PROJY, 1,
*PLOTING Yo?2 M2
ICHEGFPADEN, PROJ. 1,
*PLATZ2CY  ~1.7 C.02
ICHSGERANEM, PRNY, 2,
EPLAT2N2 1.7 D,02
ICHRGFPADEN, PFNI, 2,
®PLNTR2 —1,2 N.02
TCHRGEPADEN, PROY, 2,
*PLATIA - 1,2 CL.02
TCHEGEFADEMy, PRMAJ, 2,
FPLOY205 1,2 0.02
ICHSGEPANEN, PRNJ. 2,
*PLOT20M6E le?2 02
ICHSGFPADFH, PPNY, 2,
*PLOT:] 1,2 0,02
ICHSGERADEM, PRNJI. 3,
*«PLNTAC2 1.2 €02
ICHEGFPADEN, PRNJ. 3,
*PLNTRN2 -1,2 N.02
ICHSGERADFY, PPNY, 3,
*PLOT3H 4 ~1.2 .07
TCHSGFRADFEN, PRNJ. 3,
*OLNT2NS  —1,2 0,M2
JCHSGEFADEN, °PR0DJ. 3,
*OLOTR0E 1.2 0a02
TCHSGERADEN, PRNJ. 34
*PLNTLNY -1a2 0.02
ICHSGERADEN, PPNJ. 4,
£#PLOT40? -1.2 C.02
ICHSGERADEN, PROJ., 4,
*PLOTAN2  -1,2 0,02
ICHSGERANDEN, PPNJ. 4,
EPLNTL04  ~1,2 CN2
ICHSGERANEN, PRNJ, 4,
$PLNT4NS -1.2 002
ICHSGERANEN, PRDJI, 4,
*PLOTLRE  ~1.2 (.02
[CHSGERADEN, PRNJ. 4
*PLOTIZ2S N, N.025
*PLOT225 N, N.025
*PpLNT32S O, N.N2%
*PLOT428 N, NeN25
*PLOAT124 Na N.025
PLOT226 O, N.025
*PLNTI2& 0. 0,025
*PLOT42A 0. 0.028
“DPLO 1 —-120.- 240,
*DPLN 2?2 ~120.-24C.
*NONEW

apen JECT
*FEND

LFULTIST DELSTR=041,

ERENE
FREME
FRENF
FRENF
FPENF
EPENE
ERENF
ERENE
FRENE
ERENE
FRENFE
FRENE
EBENE
EBENE
EBEME
FRENF
EBENE
ERENE
ERENE
EBENE
FRENE
FRENF
EBENF

ERENE

4o
4o

4o
bo

ABWF ITHUNG
LAWF [CHUNG
ARMWE ICHUMG
ARWE TCHUNG
ABWF IC HUNG
ARWF ICHUNG
ABWE ICHUNG
ARMWE ICHUNG
P AWE ICHUNG
AR WE ICHUNG
ARWE TCHUNG
ABWE TCHUNG
AR WE ICHUNG
ABWE ICHUNG
ABRWE TCHUNG
ARWE ICHUNG
ABHWE [CHUNG
ARWE ICHUNG
ABWE ITHUNG
A8 WF ICHUNG
# B WEF ICHUNG
ARWE ICHUNG
ABWE TCHUNG
# BWE TCHUNG
CHI**2, 5§
CHI**2, §
CHI**2, §
CHI**2, 5
CHI**2, 6
CHI*»*2, &

&

CHI»*2,
(HI**2, 6

NER
DFP
DER
DER
DE?
NDER
NER
DER
DER
DER
DER
DER
NER
DER
DER
DFR
DER
DER
NFR
NER
DER
DER
NER

DER

FUNKEN
FUNKFEN
FUNKEN
FUNKEN
FUNKEN
FUNKFN
FUNKFN
FUNKEN

FUNKENKONPO INATE
FUNKENKNNRDINATE
FUNKENKOORDINATE
FUNKENKNORNINATE
FUNKENKQORDINATE
FUNKENKNORDINATE
FUNKENKOOSDINATE
FUNKFENKNNRDINATE
FUNKFNKNPRDINATE
FUNKENKOORDINATE
FUNKENKNOROINATE
FUNKENKONRDINATE
FUNKFNXNONRDINATE
FUNKFNKONRODTNATE
FUNKENKONRDINATE
FUNKENKOORDINATE
FUNKENKNORDINATE
FUNKENKQORDINATE
FUNKENKNORDINATE
FUNKENKOORDINATE
FUNKENKNORDINATE
FUNKENKOMPDINATE
FUNKENKONRDINATE
FUNKENKDDRDINATE
PRN
PRO
oRQ
PRN
L)
PRO

PRN
pon

SPUR,
SPUR,
SPUP,
souR,
SPUR,
SPUR,
SPUR,
SPUR,

PRNJ.
PRNJ.
PROJ.
PROJ.
pPNJ.
pany,
PROJ.
PRy,

ANTARGET-KNNVERTEP-PLOT TELESKOP 1
6NTARGET KONVERTER-PLOT TELESKCP 2

STRASS*3.093¢09340v340,34043.G¢3659365,

XYTRAP=T 50, ,60. 4,150,
SEND
TB44 TR59

1604,

//FTASFENNT DN UNIT=TAPF,,DSNxF33COMPYT DT SP=DLD,
S/ NOIL=SFR={F33HA1,FI13H42,FI3HA3,FI3HES)

/ZFTITFNAN]L DN DUMMY

Abb, 7 Programmbeispiel

VDN
VN
VON
VON
VON
VON
VON
VDN
VN
VON
VON
VON
VON
VON
VON
VON
VON
VON
VN
VON
VON
VON
VNN

VON

P W N

NER
DER
DER
DER
DER
DER
DER
NER
Dee
DER
NER
DER
DER
DER
DER
DER
DER
DER
DER
DER
DER
DER

DER

A1SGLFA
AUSGLFQ
AUSGLEQ
AUSGLED
AUSGLES
AUSGLEa
AUSGLES
AUSGL ER
AUSGLEd
AUSGLER
AUSGLER
AUSGLEQ
AUSGLEa
AUSGLEQ
AUSGLES
AUSGLE
AUSGLEQ
AUSGLE3
AUSGLEa
AUSGLE2
AUSGLES
AUSGLE?2
AUSGLEa

AUSGLEa
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Lodemiete zoi Punbenveriet Tung vod Sunrrekonstrults on,
T der ersten (gedrehiten) Dhene sind nur solshe Tealon
darrestellt, die zu ciner Spur beitroeen, Die Strirchlione

Cy dan Tovpss ennspricnt der ropatxtan Tolareny fiir
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