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摘 要

采用
“预选一寄存一运算再选

”
的方案

,

设计并完成了云南站大云室组的宇

宙线事例选择系统
7

其中动量选择器应用了数字在线计算技术
7

设计了小型专

用计算单元
,

根据荷电粒子在磁场 中的偏转角与动量的对应关系
,

对寄存下来的

描迹信号进行快速运算和逻辑判断
,

从而实现单个荷电粒子的动量选择
7

云南高山站大云室组配置了一套新的选择系统
7

这套系统包括单个荷电粒子动量选

择器
,

核作用选择器和广延空气簇射密度选择器
7

三套选择器可以单独或同时使用
7

本

文重点介绍其中动量选择部分
7

实际运行情况表明系统方案合理
,

装置稳定可靠
,

提高了

选择效率
,

增加了选择事例的手段
,

对发挥大云室在宇宙线高能物理实验方面的作用有积

极意义
二

一
、

选择系统简介和动量选择原理

云南站云室组原有选择系统和工作情况见 〔�>
7

新的选择系统仍用 , 一8 计 数管 阵

列作选择探测器
,

但是改变了传统的将放电脉冲幅度瞬时叠加再鉴幅的作法
,

采用 “预选

一寄存一运算再选择
” 的方案

7

将满足预选条件的事例在计数管阵列上的放电信号点阵

画面寄存下来
,

在事例产生到云室动作允许的时延内
,

用数字线路进行运算和逻辑判断
,

完成再选择
7

系统具有描迹显示和打印记录等功能
7

在云室死时间内
,

可以自动插人运

行
,

与磁场配合作动量谱仪使用
7

动量选择器是用粒子在磁场中的偏转角
9
值来计算动量的
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四路移位输出

计计数管阵列列列 (
、

Κ
、

∋
7

ΛΛΛΛΛ 力献 运算算算 动量计算算算 打印记录录

人人 Κ ∋ ΛΛΛΛΛ 四组移位位位 单径迹判断断断 动量鉴别别别别别别别别别

四四层层层 寄存器器器器器器器器器器器器
ΜΜΜ Ν /ΟΟΟΟΟ Μ Ν / ΟΟΟΟΟΟΟΟΟΟΟΟΟ 云室动作作

整整形形形 显示屏屏屏屏屏屏屏 程序序

射射极输出出出出出出出出出 控制器器

>>>>>>>>>
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图 � 选择系统框图=核作用选择
、

密度选择未画 ∀

如图 ! 所示
, 9

、

ϑ Θ 、 日?

均取 5一二 值
7

9
值可以由 96

和 9
?

确定
7

ϑ
Θ

在第一象限时有

象限入射

下Ρ
Σ6

两种情况
? 当 ; ?

在第四象限时
, 。 Χ 5 ?

Τ 9
!

7

ϑ ?
在第三象限时

, 9 Χ Φ乡
Θ

一 氏Φ
7

同样
,
乡

,

在第

二象限时也有上述情况
7

统一可 写成
? 9 Η

�ϑ
? 土 ϑ

?

Φ
7

将 ( 、 Κ 、 Υ
、

Λ 四排计数管分别编号
,

如图

!
7

若单径迹事例在阵列上触发放电的计 数管

序号分别为 (
。 、

Κ
, 、

Υ
, 、

Λ
。 ,

则入射角
9
就可

以由序号差值
刀 ?

Χ ( 。
一 Κ 。

来确定
,

出 射 角

9
?

值可由
, ?

Χ Υ
。

一 Λ ,

来确定
7

这就是 ?

土
ς� 一 ‘一

远箫
坦

ϑ ?

Χ ΣΩ 一‘=
, ? 士 � ∀Ε

儿

下Ρ
人

Ρ
土由于计数管阵列纵向线度很大

,

实际上 ϑ
Θ 、 ; ?

值

很小
,

可以用其正切值近似
7

如果再忽略由管

径引入的误差项
,

则有

ϑ 一之 生 Ε

66
氏 竺 生 Ε

6!

5 Θ ,

ς
,

所属象限由
, � 、 , !

的符号确定
7

总之
, 9

可写成
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鱼 Τ 生
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第屯象限出射

图 !

第四象限出射

动量计算原理示意图
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式中取 十
,

一由 Δ ,

和
Δ ?

的符号决定
7

综合公式 =� ∀
、

=! ∀
,

可以知道
,

在 6, 、 �! 选定后
,

如果动量选择器能计算出单径迹事

例在计数管列上触发的放电管序号差
,

选择系统就可以判别这个事例的动量范围
7
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以上公式左侧绝对值的计算就是动量选择器要完成的运算
∋

运算结果是一 自然数
∋

运算结果对应的动量最可几值如下
%

运算

一
、/ 0 益可几 1

,
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管径引起的动量分布和最可几值计算见 【6 ?
∋

为了进行上列公式的计算
,

用寄存器将计数管阵列的放电信息一一对应寄存下来
,

再

计算寄存器巾置
“ ∀” 位的序号差

∋

为不使选择系统有太多的时间处于封门运算状态
,

减

少有效等待时间
,

事例要经过预选
∋

预选条件可设置成
% ≅ . ∀

∋

7 . ∀
∋

< . ∀
∋

Α . ∀
∋

三

层或四层符合
∋

满足预选条件的事例才被存人寄存器
,

并由加法器进行电平相加
,

判断是

单径迹事例后
,

即启动动量计算
,

同时发出提前清除云室电场指令
∋

动量计算结果满足动

量选择条件
,

就启动云室动作程序控制器
∋

否则给出清零脉冲
,

将寄存器清零
,

打开予选

门
,

使系统重新进入等待状态
∋

判断运算结果是否满足动量选择条件
,

在线路中就是鉴别

运算结果是否小于预置数
∋

动量选择预置数可以依据上面给出的运算结果与动量值对应

表
∋

例如要求选择动量大于 ∀) Β Χ Δ 的事例
,

如果 ∃ , & 八
,

运算式是 】
。 , 土 。 �

(
,

设置数就

取 �
∋

二
、

描迹仪和径迹图象的获取

上述四层单层密排的 Β 一> 计数管 , Ε∀ ): 丫
,

每管有效面积 �3 9 6
∋

6 <
时

,

每层 −8 支 .

和对应的寄存器组成了一描迹仪
∋

寄存器连成循环移位方式
,

并行输出至发光二极管显

示屏
,

串行输出至计算单元线路并至打印机
∋

计数管的放电脉冲整形后宽度为 6一知
, ,

宽度的设计是考虑到减小宽度会增加漏记

概率
∋

漏记的原因是计数管从粒子人射到输出放电脉冲的时间涨落
∋

增加宽度则会增加
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偶然符合的概率
7

漏记概率用下列试验作了检验
? 四层计数管盒不留间 隔 地 重 叠 在 一

起
,

统计描迹结果
7

当上下两层计数管同时有放电脉冲输出
,

而中间 有一层没 有 放 电
,

则认为是漏记
,

统计结果漏记率为 6多
7

其中当然包括了粒子穿过两管缝隙造成的漏记
7

偶然符合会造成错误的信息寄存
,

即错误的描迹
7

偶然符合概率 Ψ 。一 ?
·

。
· 。一” 二 。:

7

=: 为整形后脉宽
, 。 为各层计数管平均计数率 ∀本描迹仪这个概率小于 �外

7

计数管阵列的位置要求准确
,

用铅垂线校准之后
,

用一定能量的无磁场 拼子进行校

准=减少多次散射影响 ∀
,

此时 万应为 。,

如不符
,

在发光二极管屏和打印机上即可找出偏

差
7

用百余根无场 产反复校准后
,

计数管列位置偏差可小于 Ζ[ [
7

【Μ �中测云室最大可测

动量的 Ι � 根无场 产 的 万均为 ς7

三
、

动量计算单元

如图 � 和图 � 所示
7

它包括控制门 �
、

! ,

节拍控制器
,

计算控制器
,

计算器
,

动量鉴

别等五部分
7

它完成动量计算公式的计算并鉴别计算结果
7

( 寄存器

刀 寄存器 计算器

隽掣
十� 一& Ν

∋ 寄存器

Λ 寄存器 计井控制器
‘户 Υ 1

Κ Ε 0 ∴Λ

节拍
7

控制器

图 � 动量计算单元框图

事例满足预选条件并被判别为单径迹后
,

系统发生启动动量计算的启动脉冲
7

此时

四组寄存器中每组必有一位且只有一位置
“ �”

7

启动脉冲先打开控制门 � , ( Κ 寄存器的

信息同时移向计控器
,

同时节拍控制器计数
,

记满 /Ο 拍后关控制门 � ,

开门 ! ,

同样将 Υ Λ

寄存的信息移至计控器
7

计控器计算 ( Κ 和 Υ Λ 寄存器中置
“ 6’’位的序号差 执 , 。 !

7

并向计算器提供加
、

减
、

乘控

制电平
,

使其完成 �!
, Θ 士 , !

Φ等公式的计算
7

图 Μ 是计算
, ,

的线路
7

初始状态 0 开 Χ ς ,

几 一 6
7

(
、

Κ 寄存器中任一组的置
“6’’ 位移至时

,

0 二 Χ �
,

计数脉冲从与门输出至计算

器
7

另一个置,’� ”
信号移至时

, 0 , Χ ς
,

计数脉冲停止输 出
7

输 出的脉冲个 数 就 是
。 �

Χ

Φ(
,

一 Κ
,

�
7

。 ?

的符号是用特征触发器 =+ 一 %∀
(

和 =+ 一 ]∀
。

哪个被置
“ � ”来判断的

7

这

两个触发器互封
“ �” 端

, ( Κ 两组寄存器中哪个置
“ �’’ 位序号大

,

先移到
,

那个触发器就置
“ �”

7

故知 =+ 一 ]∀
(

置
“ �” ,

表明 (
,

⊥ Κ
。 , , ,

为正
7

余类推
7

同样
,

有计算
Δ Ζ

的线路
7

运算器是一个同步二进制可逆计数器
,

并具有右移 =作乘∀功能
7

在第一个 /Ο 拍结束

后
,

先将运算器存数右移一位再开始第二个 /Ο 拍
,

这样就实现了 ! , Θ 士 如
7

结合前面关
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一九 6
个脉冲输 出

黝 粉

脉冲Φ与

策戮入程 同

誉

月 寄存截输出

7 寄存器钩出

清毛一
&

琢
Γ

图  Η %

计算逻辑图

于 乡
,

和 口
�

角所属象限的讨论
,

可以判断式中作加还是减运算
% 当 , Ι 一 ϑ.

≅

置
“
∀’’时

,

如

果 ,天 一 ϑ .
<
置

“ Κ” ,

做减法
,

如果 , 天 一 ϑ . Α
置

“∀ ,, ,

则做加法
∋

当 ,尺 一 ϑ .
7

置
“ ∀ ,, 时

则相反
∋

如果运算结果是负数
,

用负数读反码加 ∀ 取绝对值
∋

进行 2
, , 士 , �

∀的运算时计

算器不右移作乘
∋

进行 Λ�
。 , 士 Η ,

2 时
,

先移 ΜΑ ,即先开控制门 � .
∋

运算结果通过译码线路与经过设置开关输人的预置数比较
,

进行判断
∋

以决定是否

选通
∋

附加的逻辑系统使动量选择器具有判别和选择正负粒子和用三排计数管 ,≅
∋

7
,

< .

选择动量的功能
∋

整个选择控制装置具体线路见 〔� ∀
∋

四
、

工 作 结 果

不开动云室拍片
,

单独使用动量选择器和磁场组成的动量谱仪
,

对海拔 6 � �。米大于

 Β ΧΔ !< 的 拼 子进行动量分析
,

得到垂直积分动量谱为 ∃, Ν Ο . & Π, Ο 十  . 一“Θ)∋ 叹
< = 一 , ∋

, Ρ 一 ,
·

, 一‘.
,

这个结果在误差范围内与其他组结果一致 Σ6?
∋

使用三排计数管选择动量大于 ∀) Β ΧΤ ! ‘ 的强子 , 用多板室作核作用选择器
, Α 判断

多重数 .
,

进行了高山宇宙线反质子成份测量和荷电强子负正比测量
,

得到 了结 果 【 ∀
、

汇三?
∋

本系统把计数管阵列的全部信息转换成一个二进制数字矩阵寄存下来
,

为进一步按

照径迹图画准确选择事例提供了条件
∋

目前判别单径迹曲率
,

运算简单
,

寄存器信息移出

一次即完成运算
,

采用 )
∋

− >Μ 时钟
,

运算速度 6) ) 脚
∋

对中速 Υ Υ ς 组件
,

�) >Μ 时钟是容

易达到的
,

这样
,

6 )) 脚 内可将寄存信息循环移出  ) 次以上
,

有可能对更复杂的径迹画

面进行判别和选择
∋

采用管径更小的计数管每层双排相错半个管径
,

或进而采用多丝室定位
,

可以减小管

径引人的动量误差
,

提高动量分辨率
,

提高云室的最大可测动量
∋
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