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1. Einleitung

Der vorliegende Bericht beschreib l, oin S purcnerkennungs-

pro..ramm, das es erlaubt, für eine Pur.kenkammeranordnung

and aua hohem elektromagnetischem Untergrund gerade Spuren

zu rekonstruieren. Es wurde, ausgehend von einer einfacheren

Version (AKO) im Laufe der Zeit weiterentwickelt und in drei

Funkenkantmer-Experimenten bei DJT3Y (HHO, COM1 , COr'2) erfolg-

reich angewendet.

Die Eigenschaften der ^unkenkammern sind in verschiedenen

Arbeiten beschrieben worden (PRAt VOG, L02), so daß eine

tabellarische Aufstellung der wesentlichen Punkte an dieser

Stelle ausreichen sollte:

1 ) Es wurden ebene Drahtkammern mi c einem 1 ;rm— iaster ver-

wendet ,

2) davon standen drei Typen mi t empfindlichen "Flächen
2 2 2

von 0,11 m , 0,27 m und 0,4" m zur Verfügung.

3} Die Funken Information wurde auf Ire "r i t kernen zwischen-

ges peichert.

Die Kammern wurden als parallele ebenen zu Plocken '.'T^I^s-

kopen') zusammengefaßt (Abb.1). Jeden Teleskop war für den

Nachweis eines Teilchens vorgesehen. Im o-I-'xperinent, (-'-;IO,)

wurden z. Bap. drei Teleskope verwendet, n r T. l ich eines für

das Hückstoßproton und je eines für die beiden Znrfalls-

pionen.

Die üpurenrekonstruktion ist im wrsentlichen unter drei

Aspekten zu "betrachten:

1) Erkennung einer üpur in zwei Projektionen zur ür*n-

und Richtungsbestimmung eines Teilchens,

2) Auflösung von Mehrdeutigkeiten, die auf Ire ten, wenn in

mindestens einer Projektion eines Teleskops mehr als eine

Spur gefunden wird,

5) Reichweite von Ruckstoßprotonen in einem Kunkenkammer-

Absorber-Teleskop.



Im nächsten Abschnitt werden die für die Analyse verwen-

deten Methoden beschrieben.

Einen Überblick über den Aufbau des Programms SPA-1K, das in

FüKTHAN IV geschrieben ist, kann man sich im dritten Ab-

schnitt verschaffen, während 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. Ein-

schränkungen werden sich im allgemeinen aus der Kammer-

geometrie, dem Aufbau des Experiments und der Kodierung der

Meßdaten ergeben. Die Abschnitte 3. und 5« sollen dem Inter-

essenten zeigen, durch welche Ergänzungen das Programm an

seine Probleme angepaßt werden kann.



2. Prinzip der Spurenerkennung

2.1. Definition und Erkennung einer Spur

Bei der Erkennung von projizierten Spuren werden im wesen^-

lichen zwei Tatsachen ausgenutzt, nämlich daß die Teilchen

eine wenig ausgedehnte Quelle (z.B. ein H -Target) haben

und nur geringer Vielfachstreuung unterliegen.

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

ein .'iuellenbereich q (Targettoleranz) der Breite b in festem

Abstand vom Teleskop (siehe Skizze). Als projizierte Spur

wird eine Ausgleichsgerade mit gutem
P

Z durch m (£ n) Funken bezeichnet,

die den Quellenbereich q durchstößt.

m darf eine Minimalzahl m . nicht
min

unterschreiten.

Ein wesentliches Problem für die Spurenerkennung ist die

Tatsache, daü bei hohem elektromagnetischem Untergrund, v;ie

er in der Näho von Elektronen- und \n herrscht, sich

zufällige Einzel funken leicht zu einer scheinbaren Spur KDT.-

binieren lassen. Für die Spuren ist daher eine große ire-

dunaanz anzustroben.

In oPÄrtX werden aus diesem Grunde die ? pur n n -.i t der höch-

sten Hedur.danz zuerst gesucht, d.h. man verlangt von einer

Spar zunächst, sie soll so viele r'mker; umfangen, wie ; hener.

vorhanden sind. Werden für ein bestimmtos ! rei/mi ̂  in einer

bestimmten Projektion keine (weiteren) Spuren mit n ::'un.ken

gefunden, so wird die Bedingung ar-g^schv.-ächt und irr nächsten

Schritt nur n-1 Funken verlangt. Uas Verfahren wird fort-

gesetzt, bis die Minimal zahl rn . eTeicrt int. r-«i ,1 c-deiü
J ' rnin
Versuch, eine Spur zu finaen, wird fo 1.=:••-.ndes :'chema ar.(:ew«n-

det:

1 ) Aus den gemessenen Funke nKcorc i n K t^n einer i-;"C ; eK tion

werden zwei ausgewählt, die in zwei .•runkor,karrm°reb'T^n

("Primärebenen") liegen, welche "indest^ns euren fine

dri tte ge trennt sind. Diese Koordinaten seien M, r 2

(siehe Skizse).



2) Die in 1) gewählten Primärfunken P1, P2 definieren

eine"Straße". Das sei das Zwischengebiet zwischen

zwei parallelen Geraden, die symetrisch zu P1 und

P2 liegen (in der Skizze schraffiert).

3) Es wird geprüft, ob die Straßenraitte das Quellen-

gebiet q durchstößt, die Breite wird für diesen

Zweck etwas größer gewählt als b, weil die Richtung

der Straße die Teilchenrichtung weniger gut beschreibt

als eine Ausgleichagerade durch viele Funken. Zeigt

die Straße nicht auf q, so werden andere Primärfunken

genommen.

4) Zeigt die Straße auf q, so wird in den übrigen Ebenen

(die nicht Primärebenen sind) nach weiteren Funken

innerhalb der Straße gesucht. Es wird höchstens ein

Funken aus jeder Ebene akzeptiert, bei Mehrdeutigkeit

derjenige, welcher der Straßenmitte am nächsten liegt.

Die Straßenbreite ist ein wichtiger Parameter. Ihr

optimaler Wert hängt von der Ortsauflösung der Funken-

kammern und der Vielfachstreuung der Teilchen ab.

5) In gedrehten Ebenen mit x-y-Aualese werden Koordinaten

in einer Projektion des ungedrehten Koordinatensystems

dadurch erzeugt, daß man Paare von x- und y-Koordinaten

zu einem räumlichen Punkt zusammenfaßt und diesen in

das ungedrehte System transformiert. Das innerhalb der

Straßenbreite am besten passende Paar wird für die

Spur verwendet.

6) Sind alle Eoenen abgesucht und wurde die Minimal zahl

von Funken für eine Spur erreicht oder überschritten,

so wird mit allen Funkenkoordinaten einschließlich

der Primärfunken ein linearer Fit aufführt. Aus dem

Fit ergeben sich Ort und Richtung der Ausgleichsgeraden.

7) Es wird sukzessive der Funken mit der größten Abweichung

von der Ausgleichsgeraden aus dem Fit weggelassen und

erneut gefittet, solange bis nur m . -1 Funken nachbleiben
min



Auf der Basis dieser Ausgleichsgeraden wird wieder eine

Straße erzeugt und dann das unter /i) und s) geschilderte

Verfahren angewendet, diesmal auch auf die Primär-ebenen.

Schließlich erhält man in der Hegel eine neue Ausgleichn-

gerade.

8) Die Ausgleichsgerade wird verworfen, wenn
o

a) ihr Z zu groß ist oder

b) sie nicht den Quellenboreich q mit der Breite b

durchstoßt.

9) Die Funkenkoordinaten einer akzeptierter. Spur v/erden

gelöscht, so daß sie zu möglichen weiteren Spuren

nicht beitragen.

1 ü) Das Verfahren iat für eine definierte Xinir^il zahl von

j-'unkeri abgeschlossen, wenn die Prozeduren 1) t.is 9)

sys tema tisch mit allen möglichen Paaren von i rirr.är-

funken P', P2 durchgespielt wurden, wobei gelöschte

Punken nicht mehr zur Verfügung stehen. :'s wird un-

abhängig auf beide Projektionen aller Teleskope angewen-

det.

2,2. Zuordnung der Projek tionen zu räumlichen Spuren

Zwei Spuren, je eine in x- und y-Projektion, rplt^n

als korreliert, wenn ihr goT-^insamer Durchs toß cunkt,

in der gedrehten Kb^ne in beiden Projektionen des

gedrehten Koordinatensystems in der I\ähe gen H u einer

Funkenkoordinate liegt. Der maxirr.a l e Abc t and £. zwischen

Durchstoß- und Punkenkoordinat-" (z.73. rr,m; ist wie dir

Straßenbreite eine wichtige Größe, -'o gelten zwei pro-

fitierte Spuren als nicht korreliert, wenn sie inner-

halb £ mit mehr als einer Koordinate der gerire'nteri l-.bnne

koinzidieren. Diese Bedingung entspricht der Vorstel-

lung, daß viele Teilchen nahe beieinander eine Korrelation

vortäuschen könnten.



Kreuzen sich zwei Spuren einer Projektion in der Nähe

der gedrehten Ebene, so ist eine Zuordnung zu den Spuren

der anderen Projektion nicht-eindeutig möglich. Das Er-

eignis wird in besonderer Weise markiert.

2.3. Reichweitebestimmung

Schließt sich an den richtungsbestimmenden Teil 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 zulässig wie im Richtungsteleskop.

Das Verfahren geht von bereits bekannten projizierten

Spuren, die im Richtungsteleskop gefunden wurden, aus.

Es werden sukzessive die Durchstoßpunkte der Spur durch

die Absorber-Kammern berechnet. In einem Intervall sym-

metrisch zum Durchstoßpunkt 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 hängt von der Dicke des Absor-

bers ab. Die Intervallmitte wird der jeweils letzten

gefundenen Koordinate nachgeführt, um Knickspuren zu ver-

folgen.



3- Aufbau des SPARK-Programms

3.1. Format der Meßdaten

Die Punkenkammer-Experimente der DESY-Gruppe F33 wurden am

•^-Strahl 24 durchgeführt. Als Strahlraonitor diente ein

Quantameter. Die Messungen wurden in einzelne Runs unter-

teilt, die typisch je eine Stunde Meßzeit erforderten.

Die genannten Bedingungen bestimmen in wesentlichen Punkten

das Format der Meßdaten:

1) Zu Anfang eines Runs wird ein "Beginn"-Record erzeugt.

Dieses enthält 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 Tabelle 1 wiedergegeben.

3) Nach jedem Quantametersweep werden die Zählerstände ein-

gelesen und in einem "Scaler"-Record gespeichert.

4) Nach einer vorgewählten Zahl von C^uan tarnetersweeps wird

der Run beendet und ein Endrecord erzeugt, das Zähler-

stände und DVM-Werte enthält.

Alle Records können auf Grund von Kennworten klassifiziert

werden.

5.2. Programm!" luß

Die Beschreibung des Programmflusses wurde aus Gründen

der Übersichtlichkeit in zwei Unterabschnitte aufgeteilt.



Tabelle 1

Aufbau eines Funkenrecords

Wort-Nr.

(2-byte-Worte)

1

2

3

4

5

6

7

8

ca.

30

Worte

ca.

30

Worte

Inhalt

Recordlänge

Recordtyp

Online-

Codes

Run-

Nummer

Record-

Nummer

Sealer

Flip-f lops, A D C s

Krs te

P1 unkenadresse

Zweite

"Punkenadresse



5.2.1. Verwaltungsroutine B PARK

SPARK hat die Punktion eines Hauptprogramms, das lediglich

den globalen Programmablauf steuert. Insbesondere kontrol-

liert es:

1) die angegebenen Rungrenzen, in denen die Daten analysiert

werden sollen,

2) die unterschiedliche Behandlung der verschiedenen Record-

typen,

3) den Ausdruck und seine Einteilung entsprechend den Wünschen

des Benutzers (runweise oder im Block),

4) die richtige und rechtzeitige Beendigung des Jobs.

In Abb. 2 ist ein Flußdiagramm von SPARK dargestellt.

Die Namen der von dort gerufenen Unterprogramme sind in

Blockschrift angegeben.

3-2.2. Spurenerkennungsroutine TRAG K

Die Routine TRACK (.Flußdiagramm Abb. 3) organisiert die Spure-n-

erkennung eines einzelnen Ereignisses. Insbesondere wird da-

für gesorgt, daß die Analyse unvollkommener Ereignisse früh-

zeitig beendet wird. Außerdem wird in TRACK organisiert:

die in Abschnitt 2.1. beschriebene Abschwächung der Redundanz,

das Löschen von solchen Funkenkoordinaten, die für Spuren

verwendet worden sind und eine übersichtliche Speicherung

der Spurenparameter und deren Ausgabe. Die Aufgaben der Unter-

programme sind in groben Zügen folgende (detaillierte Be-

schreibung siehe Abschnitt 5-3.):

In SORFUN werden aus der ursprünglichen Funkeninformation

(Kernadressen) Funkenkoordinaten berechnet und nach Teles-

kopen und Ebenen geordnet abgespeichert. Die Koordinaten

in der gedrehten Ebene werden in HOPPLA in besondere Arrays

umgespeichert und in den ursprünglichen Arrays gelöscht.

GERADE versucht in einer definierten Projektion eine ijpur

zu erkennen und teilt TRACK die wesentlichen Ergebnisse

dieses Versuchs mit. GRADRE wird von GERADE gerufen, um
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einen Funken in der gedrehten Ebene zu ermitteln, der

optimal zu einer Spur paßt. In COMBIII werden die projizier-

ten Spuren eines Teleakops zu räumlichen kombiniert.

RECALC ist im allgemeinen eine Dummy-Routine. Sie kann für

spezielle Checks verwendet werden, fallen diese negativ

aus, so kann das Ereignis mit modifizierten Parametern noch

einmal gerechnet werden.



4. Wichtige Parameter, Kantrollgrößen, Verteilungen

Um das Programm SPAitK sinnvoll anzuwenden, muß man eine

größere Zahl von Parametern in einem BLOCK DATA definieren

oder über eine NAMELIST einlesen. Die Bedeutung der wichtig-

sten Größen soll hier beschrieben werden.

Neben der Ausgabe der reduzierten Daten aller Ereignisse

(z.B. auf Magnetband) werden eine Heine statistischer Größen

berechnet und ausgeschrieben. Diese sollen in den an-

schließenden Abschnitten 4«5- bis 4.7- erläutert werden.

4.1. Straßenbreite

Die Bedeutung dieses Parameters ist in Abschnitt 2.1. be-

schrieben worden. Sein optimaler Wert hängt von der Orts-

auflösung der Funkenkammern und der Vielfachstreuung der

Teilchen ab. Bei zu kleiner Straßenbreite verliert man

Spuren. Wählt man sie zu groß, werden möglicherweise zu-

fällige Konstellationen von Funkenkoordinaten als Spur

interpretiert.

Optimierungsmöglichkeit: Man variiere die Straßenbreite

etwa zwischen der doppelten und der dreifachen vollen Auf-

losungsbreite der Funkenkammern (Vielfachstreuung gering

vorausgesetzt) und erhält dann in der Regel eine Abhängig-

keit der Zahl rekonstruierbarer Ereignisse von der Straßen-

breite. Die entsprechende Kurve zeigt ein Plateau. Auf

diesem wähle man einen geeigneten "Arbeitspunkt". Dabei
2

ist zu beachten, daß der %, -Cut mit der Straßenbreite kon-
2

kurrieren kann. Die Z -Cut-Parameter sind ebenfalls zu

optimieren.

4D2. Zuordnungsparameter

Diese Größe wurde in Abschnitt 2.2. erläutert und hat ganz

ähnliche Bedeutung wie die Straßenbreite. 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 sollte etwa die Größe

der Punkenkammerauflösung haben. Sine Vergrößerung vermin-

dert die ZuordnungsWahrscheinlichkeit, weil Doppelkoinzidenzen
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von Durchstoßpunkten der Ausgleichsgeraden mit Funkenkoordinaten

in der gedrehten Ebene nicht akzeptiert werden.

4.3» Funkendicke

SPARK gibt für jede Ebene die Verteilung der Funkendicken

(Zahl der benachbarten angesprochenen Drähte) aus (Abb.4).

Diese hat Einfluß auf die Funkenkammerauflösung.

4.4. Funkenkammer-Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad wird bei der Spurenanalyse berechnet. Es sind

drei Größen zu unterscheiden (siehe Abb.4):

1) Kammerwirkungsgrad: Ansprechhäufigkeit einer Ebene

bezogen auf die Zahl der durchstoßenden Spuren.

2) Spurenwirkungsgrad: Ansprechhäufigkeit einer Ebene inner-

halb der Straße bezogen auf die Zahl der durchstoßenden

Spuren.

5) Mehrfachwirkungsgrad: Relative Häufigkeit, mit der die

Kammer mehr als einen Funken pro Ereignis registriert.

Zur späteren Berechnung des Wirkungsgrades für ausgewählte

Sreignisklassen wird für 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 Funken beigetragen hat oder nicht, jo nachdem, ob

es "an-11 oder "abgeschaltet" ist.

4.5- Geometrische Kammer^ustierungen

Der über viele Spuren gemittelte Abstand der Ausgleichsgeraden

von dem zur Spur beigetragenen Funken wird für jede Ebene be-

rechnet und ausgegeben. Diese Größe gibt Auskunft darüber,

wie gut die Kammern relativ zueinander justiert sind. Es

reicht aus, zwei Referenzebenen im Raum genau zu vermessen

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

Die Abstände der Ebenen müssen natürlich genau



bekannt sein, auch müssen die Drähte aller Ebenen für jede

Projektion parallel verlaufen.

4 • 6. x-y_Korrelationsmatrizen

Für jedes der Teleskope gibt es zwei Matrizen H,H1. Die

Größe H sagt, mit welcher Häufigkeit in der x-Projektion
mn

des Teleskops m Spuren und gleichzeitig- in der y-Projektion

n Spuren gesehen wurden. In H1 ist eine Untermenge von Er-

eignissen repräsentiert, und zwar solche, für die genau

eine Spur in x und eine in y miteinander korreliert sind

(Abb. 5).

4.7. Nicht rekonstruierbare Ereignisse

Für Ereignisse, bei denen mindestens in einer Projektion

keine Spur gefunden wird oder Inkonsistenzen auftreten

wird eine Übersicht erstellt (Abb.5* Information on bad track

events). Man kann ihr entnehmen, wie viele Ereignisse in jeder

Klasse nicht rekons truierbarer enthalten sind.

4.8. Targetverteilungen

Die Durchstoßpunkte der Spuren durch die Targetebene (parallel

zu den Funkenkammerebenen) können in einer zweidimensionalen

Verteilung darges teilt werden (Projektionen siehe Abb.6).

Einer solchen Verteilung kann man entnehmen, ob es außerhalb

des Targets noch andere (unerwünschte) Quellen gibt und wie

die Targettoleranzen für die Spuren zu setzen sind.

4.9- Weitere Verteilungen

2
Z -Verteilungen für die Spuren werden nach Freiheitsgraden

und Projektionen getrennt dargestellt. Sie gestatten eine
2

Kontrolle des * -Cuts.

Eine weitere Methode, die Straßenbreite zu optimieren, liefern

die Abstandsverteilungen zwischen Funkenort und Fitgerade

für jede Ebene.



5. Benutzungsanleitung

5.1. Allgemeine Hinweise

Das Programm 3PARK kann für die Spurenerkennung verwendet

werden, wenn der experimentelle Aufbau des Benutzers höch-

stens drei Funkenkammerteleskope mit jeweils parallelen

Ebenen umfaßt. Die Zahl der Ebenen pro Teleskop darf (in

jeder Projektion) 16 nicht übersteigen, höchstens eine von

ihnen kann um die Teleskcpachse gedreht sein. Es werden

nur gerade Spuren erkannt.

Im Abschnitt 5-5- 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 HYBRID

(inß) als Flotsystem verwendet. Es wird als bekannt voraus-

gesetzt.

5.2. Eingabe-Parameter

Die COMMCNs BLÜTEL, CORR, INFUNK, STEUER, TRGPOS enthalten

Eingabe-Parameter. Ihre Bedeutung wird in diesem Abschnitt

erläutert:

CC>:MON/BLOTEL/LEB1(6) ,IEB2(6)

Jede Projektion (mit Nr. IVU) wird logisch in zwei Blöcke

unterteilt. Der erste Primärfunken (bpim Spurenfit , siehe

Abschnitt 2.1.) wird aus dem erstem Block, der zweite aus dem

zweiten Block genommen. Es ist

LEBl(lVU) die Nummer der letzten Ebene im ersten Block,

IEB2(lVU) die Nummer der ersten Ebene im zweiter. Block.



C O M M O N / C O R P . / E I K D U ( 6 , 16)

LINDU ( IVTJ , IEB) = ind iv idue l le K o r r e k t u r an der x- bzw. y

Posit ion einer Ebene, IVU -- Kr. der P r o j e k t i o n , IEE = N r

der Ebene.

N C H A , i * ' " : : j P K , L D R E H , I F J T L

D I M E N S I O N X 3 A S ( 6 , 1 6 ) , Z S Y S f 6 , 1 6 ) , S T H A : i G ( 8 ) t ! - ü A : D ( 6 ) , X Y 7 ; - A

G F V / 2 ( 6 , 1 6 ) , F > H E H ( 3 ) , F A K T I c ( 3 ) ,s i ; ;
T"l' ^ ' / /' ^ H " - \ :.-' !c^ >j A A l b , i U J

T ?J7"JGEI-l* 2 i:,AB(6, 16) , M(;HdUp(6, 1 6

•IFITL( 6 )

IX1G1CAL IGNü'Bü

Es seien IT"L eine Teleskop-^r. , IV;: eire Projektions-T^r

IEB eine Ebenen-Nr. Die Größen haben riann im einzelnen

folgende Bedeutung:

XBAS(lVU,IEB) ist die Koordinate des ersten Kammerdrahts

(legt den Koordinaten-Nullpunkt fert)

7SY3( T V'J , IKB ) - z-Koord inate der Ebene

PFAD = x-y-Korrelations-Tcleranz

ÜTRA 'ii)( l V"u ) = halbe 3 traioenbre i te bei rier S purer.fi nriung

nach Vorfit (siehe Abschnitt 2.1. Punkt 6)
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STRASS(7) = halbe Straßenbreite bei der Spurenfindung auf

der Basis von Primärfunken

ROAn(lVU) = Tangens des halben Öffnungswinkels des Trichters,

der bei der Reichweitebestimmung die Breite des ScanIntervalls

festlegt (siehe Skizze auf Seite 15)-

XYTRAP (IVU) = halbe Targettoleranz für die Ausgleichsgeraden.

G:̂ W?( IVU, IEB) = Gewicht, das die Koordinaten beim Fit bekommen

DREH(ITEL) = Drehwinkel der gedrehten Ebene (in Grad, im

rechtshand igen Koordinatensystem)

PAHTIC(ITEL) = 'PlOri': durchgehendes geladenes Teilchen

= 'FHOT': Teilchen wird abgebremst (mit Reich-

weitebeStimmung)

PRCTO,PIO: DATA PPOTO,FIG /'PROT','PION'/ dient der Identi-

fizierung des Teleskop-Typs

SINDRE(ITEI,) = Sin(DREF(iTEL))
COSDXE(ITEL) = cos(DREH(TTEL))

Sir,rl( TVTJ, IEB) - Vorseichen * Drahtsbstand. Das Vorzeichen ist

so zu wählen, daß die Funkenkcordinaten, die aus dem Schwer-

punkt eines Clusters von Kernadressen (SCHWER) berechnet

werden, in einem rechtshand igen Koordinatensystem definiert

sind. lr;;r das Koordinatensystem der Kernadressen wird dies

nicht gefordert.

Funkenadresse - ( XBAS( IVU, I KP )+DINDU( TVU , IF.E)+SCHWER )*HIGN (IVI!, IEB)
2

X5';.MAX(lVUfJFU) =Z -Cut für die Spuren mit JFU Funken

IELMX = höchste Hardware-Kammernummer

MINREC wird als Minimalzahl von Halbworten im Eventrecord

gefordert

LVMIN,LVMAX kleinste, bzw. größte Projektionsnummer

1 * LVMIN*. LVMAX^ 6, LVMIN ungerade, LVMAX gerade

LTELMN,LTELMX kleinste, bzw. größte Teleskopnummer

LIRMAX = Maximalzahl von Funken in einer Kammer (^15)

MAXFIT = Maximalzahl von Geraden, die in einer Projektion

gesucht werden (darf 10 nicht übersteigen)



IGNÜBU: IGNUBU = .THUE.: Fehlversuch bei :: Durenerkennung

"beendet nur die Untersuchung der gerade D e ha r: de I ten Tro J ekt T •

IGNUBU = . FALSE.: Fehlversuch beendet die Untersuchung des

Ereignisses

I L A E f I VU , T E P ) = Hardware-Kammernu.rcrr .er zur P e k c d i^rung de r

Funkenadressen

N G H O U P ( I V U , I K B ) = höchste Drahtnurrmer, Zahl der Drehte in

dieser Ebene.

NCHA(lVU) = Zahl der Ebenen

MNSFK(lVU) = Minimalzahl von Kunken pro Spur

L7HEH ( ITrlL ) = Kr . der ged renten £bene , falls --- 0 : l:el ne

gedreht

IFITL(lVll) = Zahl der Ebenen, in denen Spuren gefittet werde1

l FHOT , I K I N , G C ' O D , H Ü N T R I

L?, V - Zar; l der gerechneten Ereignisse

N BAD = Zahl nicht rekonstruierbarer T-ireignis ne

L P K T1 i . : : = Z a h. l i n k o i ~i s i s t e n t e r Kventrec^rdy

MI^VKr'JT = Höchstzahl von r.re igni SSPT, , für die kein Endaus.

sei -leb gemacht wird

" r :- 1 ( I ) Ereignisse werden von PH.', i1. T ausgeschrie Den

1 = 1 : Originalrecord

1 = 2 : Funkenkoordinaten

T = 5 : Spuren

T - . ' I N J I - . I : F i U N P H I - . T H U F . . : S t a t i s t i k f- ' i r jer ier . i ;un e i n z e l n

ausdrucken .



- 18 -

COMMÜN/TRGPOS/TGZENT(6), ZTGT(6) XCUTLO(6) ,XCUTHl( 6) , XCL(6),

XCH(b) ,DEL3TR

TGZEWT(IVU)= x-(y-) Koordinate des Targetschwerpunkts im

Teleskop-Koordinatensystem.

ZTGT(lVU)=»-Koordinate des Targets im Teleskop-Koordinaten-

System

DELSTR= zusätzliche relative Vergrößerung des Targetbereichs

für Geraden auf Primärfunkenbasis (siehe Abschnitt 2,1.),

definiert die Größen XCL,XCH(s .u. )

Die übrigen Größen werden wie folgt berechnet:

X C U T L O ( I V U ) = TGZENT (iVll) - X Y T R A P ( l V U )

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

(bestimmen den Targetbereich für Ausgleichsgeraden)

XCL(lVU) = XCT'TLO(IVU) - XYTRAP( IVU)*DELSTR

XCH(IVIJ) = XCUTHI(IVU) + XYTRAP( IYU)*DELSTR

5.5« Detaillierte Programmbeschreibung

Programme ohne besonderen Hinweis brauchen nicht substituiert

zu werden.

^Sri ) BEGAES liest die im vorigen Abschnitt beschriebenen Para-

meter ein, falls sie in der NAMKLI3T/FUL1ST/ enthalten sind,

berechnet daraus weitere Eingabe-Parameter z.B. LTELMN, LTELTCX,

SINDRE, COSDRE, XCUTLO, XCIITKI , XCL, XCH,XBAS — *-X"BAS+DINDU

und druckt eine Übersicht der Funkenkammern. Die in der NAMELIST/

JTJLIST/ enthaltenen Größen und ihre Werte werden ebenfalls aus-

gegeben. In ENTRY BEGPUN^ werden Wirkungsgrad-arrays , x-y-Kor-

relationsmatrizen und einige undimensionierte Größen initialisiert

druckt eine Huns tatis tik . Die ausgegebenen Größen sind

im wesentlichen alle in Abschnitt 4. beschrieben worden.

Die mittleren linearen Abweichungen der Funkenkoordinaten von

den Ausgleichsgeraden werden für jede Kammer ausgerechnet und

auf das Array BIN DU gespeichert. Bei der Analyse weiterer Daten

kann man bereits mit korrigierten Kammer koord Ina t en rechnen, wenn



man zuvor einmal die SR BEGABS aufruft.

SR GERADE sucht einzelne projizierte Spuren. Das Progamm ent

hält:

1 ) das in Abschnitt 2.1 . beschriebene Straßenverfahren,

2) den Geradenfit

5) die Reichweitebestiramung,

4) die Buchführung für die spätere Bestimmung des Wirkungs-

grades .

S^ L ISS ̂3 liest einzelne Ereignisse (oder Begin -,Scaler-

oder Endrecords) vom Originaldatenträger. Dieses Programm

ist im allgemeinen zu substituieren. Es sind folgende Größen

zu berechnen (in COMMON/STEUER/) :

^ aktuelle Runnummer

KEVENT= aktuelle Ereignisnummer

In SR PLOVNT werden Plots mit den Größen des aktuellen Ereig,

nisses gefüllt. Als Plotsystem wird das Programm HYnHID (lIYB)

benutzt, das hier als bekannt vorausgesetzt wird, folgende

plots sind belegt:

Plot-Nr.

DPLOT ITEL mit Targetverteilung für Teleskop Nr. ITEL

PLÜT 100*IVU+20+NR mit der £2- Verteilung für Spuren mit NR

Funken in der Projektion IVU

Die Verteilung der Abstände der zu einer Spur beitragenden Funken-

koordinaten von der Ausgleichsgeraden werden in SR GERADE auf-

gefüllt. Plotnummer (PLOT) für die Ebene IF'IB in der Projektion IVU

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

ein Programm zu schreiben, das auch die Target- und X -Verteilungen

enthält. Die Information über die Spuren des aktuellen Ereignisses ist

dem COMMÜN/BAHK/ zu entnehmen (Einzelheiten siehe SH TRACK).

SR PRINT druckt Information über das aktuelle Ereignis.

CALL PRINT ( 1 ) : Originalrecord wird ausgedruckt ( insgesamt
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CALL P.{INT(2): Funkenkoordinaten werden geordnet nach Projek-

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

CALL P.?INT(5): druckt Information, die im COMMüN/FUAUS/ ent-

halten ist (siehe SR TRACK, IKU ( 3 )-mal ) .

UT kann übernommen werden, wenn man die Originaldaten eines

Ereignisses in den COMMüN/STO^K/KDUMMY, IEV; INTEGER*2 IEV(1090)

einbringt und die aktuelle Länge des Arrays IFV in IEV(l)

abspeichert .

SH f^E'JALJ ist eine ( "Dummy-) Routine von folgendem Aussehen:
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ENTHY RECNOM

(D)

RETURN

END

HECALC kann benutzt werden, um ein Ereignis unter geänderten

Bedingungen erneut zu analysieren, nachdem alle projizierten

Spuren bereits einmal erkannt sind. Der Check auf das Normal-

ergebnis wird in B gemacht. Fällt er positiv aus (keine Wieder-

holung), so gehe man nach Statement Nr. 2, sonst ändere man

die Bedingungen in gewünschter Weise und gehe nach Statement

Nr. 1. Die Änderung 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 Dummy-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 C^RADR^ wird zu

einer Spur ein passender Funken in der gedrehten Ebene gesucht.

Durchstoßpunkt und Straßenbreite stehen in einer Argument-

liste. In ENTRY GOMBIN wird versucht, aus den projizierten

Spuren in einem Teleskop räumliche Spuren mit Hilfe der Funken

in der gedrehten Ebene zu erzeugen.

In SR SORFUN werden zwei COMMONs mit Information über die

Funken des aktuellen Ereignisses gefüllt:

COMMON/BAHN/X,STEIG,CiUAK1*,XPRIMlNRED,TGtDSX,XDEL'i,lSPflT'BUBUfICO|

NSPCH,IVAL,LIN,MEBE,IRFIT,IEFF,NCO

DIMENSION X(6,16,15),STEIG(6,10),^UAEH(6,10),XPRIM(6,10),NRED(6,10)

INTEGER*2 NSPCHf6,16),IVAL(16),LIK(6^MEBE(6),IRFIT(6,10), IKFF

(6,10),NCO(6,10)
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I B A D T , L 1 N L I N , M A T C K , N K U T E L

DIMKNSIO:; !;;•;*• t; (ö, 1 6) , Jr;v:;<> ' u, i 6)
INTEGER* 2 NGUIMb, 16) ,NALLM(6, 16) ,MEjTFll(6, 16) ,NDU:tC!l( 6, 1 6) ,

;;r1i;,lK(b,16),NAKERij(c<,D, 16) , IBA .OTf 7 , 1 0) ,LINLIN(6, 1 0, 10) ,

KATCH(5,10) ,NFUTELO,16)

Folgende Arrays sind in diesem Programm zu f ül len : Ll Ii , MKBE,

NüPOH und X. Zu Beginn sind sie zu initialisieren, und zwar

LIN,MP:Br:,NSPUH- 0, * = 1000.

Die Arrays haben feilende Bedeutung ( IVL- Pro j .Nr. , lEB^

l "̂ 11 = funken Index) :

X-, i /'; , !.•.;', I ̂\.i ) - Funke nk o Ordinate

rJ31'CH( l V! , IrJB) = Zahl der Funken, besagt also, wie weit das

Array X gefül 1 1 i s t .

MKh^IVU) = Zahl der angesprochenen Ebenen, d.h. der Ebenen mit

mindestens einer Funk enk o Ordinate

Find G t man ein irgendwie inkonsistentes Ereignisrecord oder

Widers prüche in der Funken Information , so se t ze man l-t K? HU =

1 ,2 oder 3. Man erhält dann am Schluß eine Statistik, die an-

zeigt, wir oft diese rehler vorgekommen sina. Kommentare:

i'JBTrU - 1: INCOHÜlSTKhT HuVFER LENfVl'H

i'Ian erhöhe die Größe liAKE;<L,:( KF;{1.: , IVTI , IE-) um 1, wenn man in

der Ebene 1EB der Projektion IV U einen Cluster der Lacke

(d.h. Ki'.";K benacnharte Drähte haben angesprochen).

P;iese Routine ist vom Benutzer zu substituieren.

:'/̂  .'-'.r-'̂ iK wurde bereits in Abschnitt 3.2.1. behandelt und ist

vom Benutzer zu schrei Den.
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Sr? TRACK wurde ebenfalls schon besprochen (Abschnitt 3.2.2.)»

Ergänzend sei noch gesagt, daß immer dann, wenn eine projizierte

Spur gefunden wurde, folgende Größen definiert werden (siehe

COMKON/BAHW/ in 3R SÜRFUI<:,IVU = Proj.-Nr., IF1T = Kr. der

Spur):

STEIG(IVLT,IFIT) = Steigung der projizierten Spur

XP;iir-;( 1VU, l FIT) = Koordinate der proj . Spur bei z = 0

/'AE:? (rVU,17IT) = Z^dor pro j . Spur/ Frei'nei tsgrad e

KRSD (IVU,1FIT) = Zahl der Funken in der Spur

IEFF (lV;i,ir'lT)= Bitkette der Spur

üfFIT (1VU, I ̂I'!1) = Reichweiteindex (['r. der Fbc-rie, in der die

S pur ende t)

i3ieae Information kann z.B. verwendet wer den, falls die in

CüMNOI1;/ i-'IIAII S/ gegebene nicht ausreicht. Üieser CCXKON wird

ebenfalls in S'-; TRACK gefüllt und enthält die Information vor.

höchstens drei Spuren. Ja bei s t oben die iJaten aus der, x-y-

korreli-rten S pure n auf den niedr i.-'S r.on Inriizos, ur.kcrrelierte

S puron folgen:

Guf-'3yroN/T'iUAiTG/Xü'iT,sLüUr*',!'':unr:i,i •^•'•T:T, :.':-•-rT.LI::' "T,--; ':?'L'"n,j'A ~: '••;
D!>::•,:;sioi; x^ ;:i(r,, 3) ,.JIA':F; ;6,3\rr(>., 5)
i r . T ' G - - : 1 « i'iOliT(61^i:suy'"Ct-(:.),l'iNtJT;-(6),1.'^K!.lir- ( 6,3 )
IÄJ(',1C;U^ 1 rA"wTJT(3, '.)

Die Größen haben folgende Bedeutung \IV"r

Lipurenindex , I'i'EL = 7el. -K r . } :

XUHTv l''U, JL1N) = Koordinate der pro,-;. Spur bei z=0.

l-)..v_'U'"!v J \'' , i' Li-p-.') - S t G igung der prc J . ;' r.';-

i H U U T f l VI1 , J L] N ) = ^'Y-'reihei tsgrad

J R LIFT {l V'J , J L l i i ) ~ j ^ e i c h w e i t e index

L1N UV'l I^ j .VU^ = Zahl der in P co j . I '•''' ,--<=• für denen '--purer.. 7,s wer : o r.

maximal orei ausgegeben.

V/I t> '^UT( IVI.', J L! !i) = I'i tke t te , die sä.-11, we Ic-" e :•_ oenon zur ) pur

einen Funken be i f ?p t^agpn h ä r e n , das l e tz te

:üt en t sp r i ch t der ers ten , ' ,bene.

r AHo"T '"( I T'--L , J 11 M ) - . T!?UF.. besagt , ca.: 'i i« ••' p i ; r er: r. i t I n d e x

'̂ro <^Kt ior.er.
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XVI :j.'''. ; ist eine vorn Benutzer zu ach reibende Routine mit

chiedenen K'iT''Ys (sie he Abb. ? ) . l;ie ist. im wesentlichen

da^u da, die reduzierten Dat^n in einem Record zusammenzustellen

und auf einen Datensatz (irr, allgemeinen ein harnet band) zu

schreiben. Von hier können sie rr.i t Hilfe anderer Programme

gelesen und kinematisch analysiert werden-

'";• . A . Rechen Zeiten

as Programm braucht auf einer I PM 5bO/7^ im Mittel eine

von •)(' - 100 mnec für die :1rk^nnun^ der Spuren eines

es in einem Tel eskop (4 - 6 . 'benen je Projektion;.

Befinden sich alle für die opurer.ar.alyse notwendigen Program-

me auf einer Bibliothek ( :'';> 5 • "' '-ALI j) , so hat der komplette Job

das i r. Ab b. ,' darr~es tel l te Aussehen. -äs Programm wird in dieser

Porm für die Analyse des zwei ten Comptonexp°riments (OUH2} ver-

wende;,. D^r yunkenkammerau^bau besteht aus zwei Teleskopen

(Paarspektrone ter; mit sechs Fbenen in jed^r Projektion.

Ks werden mindes tens fünf Funken pro H pur v^rlan^t. Die Stern-

karte r. für die Plo t s en+ s prechen in "o "m. und 'J ~\~ diesen '-"or-

derun.^en. In Link-H'.ep wird ein Pi.ÜCK DATA mit allen Ein^abe-

p;i"amcvern ai_r^ke 11" t (-U^.'V-V ) . Kinige dieser iarar.eter werden

beim Einlesen der NAMrIL l:;' '/:"' L l S?/' ab^e:Lndert. Die letzte Daten-

karte f?ibt die A un^-renzen an, i r. denen Uate n vom "Band s

( •'"'.'&') ] 'ir.d analys i er t werner. sollen. Tie r- i u zi-•:- ten '-R, ten

können ai f einen seq uenti'; l Ion Datensat z ( 'rn"> 7 ,• ''^ s ehr i eben

werden.

:-: u '\> jektiven Prüfung der i>rogra.mmeir;enscharten steht ein

-i'roirraT.m zur V er f üg-jn:~. 'ieses ruft das ^purensuch-

(r?'fACK) auf und stellt die Aun^rabedaten ( Funke nk arme r—

rcsitionen, r'-annenkoordinaten , Spuren) zu t inem kodierten

üila zusammen, das on-line an einen Prozeßrechner übertrafen

unu dort dekodiert und auf einen Display darBestell t wird



Durch das systematische Studium solcher Bilder kann dreier-

lei erreicht werden:

1) Man erhält eventuell Anregungen zur Weiterentwicklung

des Spurensuchprogramms.

2) Man kann Untergrundstudien betreiben und

3) Korrekturfaktoren für Zählraten ermitteln.

Das Scan-Programm soll, soweit es sich um den a11 gemeinen

Zweck der Herstellung, Übertragung und D Erstellung von Bildern

handelt, in einem weiteren Bericht beschrieben werden (C";.l).

Tiank sagung

Ich danke Herrn Tr. Criegee, Frau Kukowka und L'rl. Budde für

ihre tatkräftige Unterstützung.
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ENDFUN
Endausdruck

BEGFUN
Init ial isierung

ZWIBEG
Dekodierung

ZWIDAT
Reduz ie r te

__

zwizff
Dekodierung

"ZWllHl"
Dekodierung

ja

i

Falscher Typ

Begin-Rec.

TRACK
Event, rec.

Spurenanal.

PLOVNT
Plats füllen

Scaler-Rec.

End-Rec.

BEGÄBS
Pgromd erber echnung

BEGFUN
Initialisierung

ENDFUN
Endausdruck

BEGFUN
Init ial isierung

Rungrenzen
ein lesen

LIES 33
Record lesen

ja

Abb.2 Flußdiagramm der Routine SPARK
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ROTPLA
Koordinaten
in gedrehten
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organisieren
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Datenchecki
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ö
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CD
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C/l
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Flußdiagramm der Routine TRACK



CNO OF RUN FR INT fQft TRACK
KW NOS" 78*+ - TI+* NO OF EVENTS * 1000

INOIVIOUAL »LAME STAMSTICS, WIOTH Of CLUSTEftS

VICM PLANE SINGLES DOUBLES TRIPLES

NO OF 5000 EVENTS MO OF 8AD EVENTS 111

OUADS GTQUAO

1 1 707 1879
1 2 1272 1876
1 3 655 1903

1 * - 336 950
1 5 6*4 1135
1 6 484 1208

2 1 13* 591
2 2 319 10B3
2 3 163 679
2 4 60 188
2 5 66 173
2 6 90 161

3 1 1361 2721
3 2 1320 2462
3 3 1097 2436
3 4 366 1402
3 5 *29 1279
3 6 544 1653

4 1 361 1308

4 2 «33 1456
4 3 272 1165
4 4 92 354
4 5 205 464
4 6 128 547

INOIVIOUAL "LANE S T A T I S T I C S , EFFICIENC*

V I E W - NO -
PLANE

i
2
3
4
5
6

VIEW-NO =
PLANE

•
2
3
4

5
6

VIEH-NO =
PL ANF

1

*
3
4
5
6

VIEW-NO -
PLÄNE

i
2
3
4
*>

6

1
NO OF
T R A C K S

1064
1064
1364
1064
1064
1064

2
NC1 OF
T R A C K S
lf 12
1012
U1Z
:oi 2
1012
1012

3
NO ÜF
T R A C K S
',05*
1054
K, 54
1T54
1054
1054

4

NO CF
T R A C K S

101«
1018
'018
1018
1018
lfli ?

PLANE
F I R E D
i 060
1062
1U63
1055

1057
1057

P L A N E
FIPED

i ooe
1 OU7
1012

1010
i 005
llu*.

PLANE
F JC £ D

IC 5?
1 053
1051

i 051
104«.
1043

PLANE
FIRED

1018
1017

1016
101 a
1016

1012

FIRED
IN R O A O

1051
in 34
IQtO
1036
1033
1137

F I R F O
IN RHAD

nis

977
oo-*

996
QQ(j

98iS

T IP6D
IN PHAD

lü^5
103!

10Z6
1^41

icrs
1023

F IP-FD
IN R O A D

9^7
Q04
034

1013

aofi

986

M'ILT
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