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Tnvestigation of the Stability of the 
?..ererence Systeм Param~ters ror HPD Mart 2А 
Flying Spot Digitizer 

t.xpet-imet tal data have been obtained on the drift 
or the HPD rererence system parameters (cl!\libration con­
staпts) a~ter sv(tching on the digitizer. The transition 
period has Ьееп round to Ье six. hours long~ In briпgiпg 
together the results or normal апd abnarmal scaпs thтough 
transrormatioпs based оп calibration conзtants а syste­
m~tic error up to 100 1.1• 111.ау ariвe if' the drit"t is ne­
glected. The iпrluence or va1ious internal l!\nd eжternal 

factors оп tbe drirt has been st~died. lt has been shown 
tbat updating or the t~o most ~obile constantJ carried 
out Ьу а cam~uter prograaмe during productioп ruпs de­
creases tbe error Ьу а ractor of 10-20 alloving опе to 
start rilm mea8urements 1-2 bours af'ter svitchiпg оп the 
digitizer ... ТЬе residual error is belov 5 1.1•. 
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-о u tplCl118111d • AUU81 aepe•uao111111 aporpUllO reo-
118tp11WC8Cll pno8CIJIJllЦU Ca&IDl1 llDD'lllO!Cll 1 111111 'llD pe­
IJU!all ••репl acu: NlllllDCll cDCJ111u • rpuaцu: oporo 
_. (JlllCllQll8 cnpeOCIUll88) .1C111111J1 CJ1111o JJPQctauUll • e..­
•al .aнlllal acn• •0Dp.P02. в сна с ип е•сщuцu 
cuup,_a llllllPllНUlllX UI08UDI lllUll1'8111 8DllCSXD,IDOCU 

рииu pqa 8Ц8•: llCC88.118888 88.IUllllП .... ПС. 1 O!C'li~ 

818 ..... , C3U11 88QJ р.....- С8С18888 O!C•ra1 1 •otO­
paa:: JIPIP2- ,lllUlll 1181,PIUl1 8CC81,IDl8U8 ctldllDllOClll 
llD .... 818 1 Clllllo 818 11.18• Cl!llOCl!C8 К IU 8U111811llOI 

upOClaae uadp ... llllJlll!IDllR U!OR!Dlo 
IU8CSp8U u1ОН18 088188 с 1111fopo11 ~ua otcllinol 

c•cn• atQllИa 1 upunp1wcaoro се11111с118 tJIJЩll, llDIDPll-
11 ... с~..'НИСа 818 111.110. BIUJ•ee aplCIDUae 11 peauaol 
О!С.Ь.111 С8С!181 U!D8818 • llOll сенlсРО tpla\JI IU:QAll!C• 
UllllJП-1 aparpl80I 88 ОС8апu• ре1101иD1 cuaapoauu 

с-•· 
1 llPDOll upuetpauc•• ce1elc11e tJllllЦlll aapue!Jlll 

•Ol'JI ClllВ puClll!ll аа ан l'PJJllDI• Пap881tpll пер1D1 l'JIJllDll -
DPlll'P._O JJlpUUI-, S.alllUI aapallltpCll l!ol l'JIJDllll IQll­
lllCI llJICll'J№8DI JQUПJIU CJl"pJ ... UIOll&IDll. Jlu U!Olle-

18 HPll 810 .118 Dp881tp8, XS'l'.IOJ: 1 !S'l'.AGJ: 1 .IUllllll8 888'111011 

888QPUllll UCJP.IDU IUllpl!UlllOl'D C!Q.18 ара Dp~OUВDll (90°) 
1 JIOllllNI•• СО°> cuпp08UU сапа /I/. 

llllaWUJI J1811811111POI l!opl!I rpJDDll1 CDCIP8!CDJ._.8 88UJЧ-
881Q JlpllClaalUll • OIC'tinol С8С!81111 U!D118181 Cl!llOCUUИD 
JC!DIWlll 1 IUIDU!C8 UDClpOJD'lllllld :IDl!C!UIUI. Ив1ер1u 
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IJ!e1Мl1 1 10 ICU'lllllll llO'f~Ol'O tpe(IJllCI llOl'IQllllJI IUJICIPOIП 
uroмara, 1U11c1r or xapuup1cru cuoro urcнra, ,саоа11 oro 
11tc111:rar1WU1 1 rpeclouul 11 ro•ocr• 1a11peu1 ар1 ocspaaor11 
AUllКlt 11oм1per11oro ф11:111•с11аrо 11cnep1111ra. 

llOAt.U orc'lll'llol CICrtlllll CU111p:r11111ro U'ICН'l8 Н/111 
so,enique Merlr ?.А 12/ ,/'J/ llWIUll • cecll rp1 1аu1ос1•1ав-
1ме OICrtlllll 1oop.auar, IUIC8UI or •00•11 aapuerpOI. ПОIОU­
И18 lllНIPl'l8UllOrO C'IOl8 Jlll'ICll • СIС'181Н1 кocp.uar (I, у ) • 
orc'lilorм llP• 1оаере•О11 сU1111р111ав11 - 1 c1cre1111 коорщаr 
(Х, WJ[ ) • оrсчёrм llP• JIPOJODllOll CltЗНlpOIВIU Cll.llllOI - 1 с1с­
'1811<Э XOOpJIBU ( у • п ) . ВwпО188818 рца ф'ИlllUIOllU•Иwt rpeClo­
:вaвwlt к рабоrе 81'1О118'18, llOll'IPODP,8WX пporp811110I 9ВI, 1 :Вi1СО-
18Я 'IOЧllOC'I• 1зrora.1.e88JI OD'lllllo-1Нt%8111Ч8CKOI Ч8С'11 Вl'IOllara 

oClecneЧIВ811'1 J11Яе1Иосr• 1сех rрёх c1cre1 оrсчёrа 1 oproroaaJ1ь­
вocrь 01счё:rвоl c1cre• (Х, У). 

Оrсчёrваа с1сrема поперечиоrD скавировав1я n01Вocrьn оп­

ре.1е.1яеrся четырьмя парамеrрами: D!JDrPВllli!iD упра:ваяе11W11 oapa-
мerpDll YSTAGE 1 rpellЯ xau<JpD:ВDЧllbllll КОНС'188'1111111 ' YZERfJ 

!:РТХLС и CFDLTX ( YZERfJ - хоор,111ваrа вача.wа C'lpOКI 00-
перечвоrо скава ори вужевО11 звачев11 к0Dр,1111Ваn1 у 1змер11-

rе.1Ъ11оrD cr01ai SPrXLC - цена оrсчёrа xoopAJ1Вan1 wx ска-

в1ру118.еrо пяrваi CPDLТX - сrаr1чески1t вакжов сrрок при попе­

рвчном скав1рDвав1и). 

АяmtDrичио оrсчё1вая с1сrема opD,11wu.иoro сканирования оп­

редеJ1яеrся че1'ыръмя oap&J1erpВ111: проrрВ1111но уора:ваяемЫ11 хsтлаs 

и тремя KВJIИClpOBDЧВllllИ KOllC'laн'l8Jl!I, XZERfJ • SPТYLC и CPDLTY 

( xzRRo - координаrа нач!Ша сrроки продоm.ноrо скана при ну­

nево11 значении коорд1наrы 1 из11ериrеJ1ъноrD crOJ1a; SP!'YLC 

:\ена оrсчёrа КDDрдиваrы 'llY сканируg;еrо пяrна, CPDLTY 

статический накnон crpDк пр1 продоnъвом сканирDвании )/I/. 
ПDrpe1111ocrъ, вносимая n11вейиDй а:q~оксимацией реа.uъвой оr-

счёrной cиcreir.i HPD в процесс анаnиза 11змеренных соС1ыr11й, 

мDает быть оценена сравнением двух яаСlоров ,цаяных, пОJtучеяных 

при поперечнО11 и продоJ1ъном сканирDвавии свммка и преобразован­

ных в oб!UID сисrему координат (Х, У ) путём с0Drветсrвую11111х 

JIИНейяых преобразований (операция с1ивания снимка 111). Опыr 
мнDrоnетвей зкспnуатации сканирущеrо авrомаrа HPD в JJBTA 
ОИЯИ показкваеr, чrо усредненная по 50 кресrВ11 кВJIИбровоЧ!lоrо 
снимка Dшибка сшивания центров кресrов усrоИчиво дер111rся в 
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rрм11цu 2,s - 3,0 111кра. (.1111 Q'Jllero кросrа oe1C1u с:а11аи1н 
COCUUJIП .\-4i •111118) • kO CIQlteDCrJl,f82' О ЖорО11811 CDr.18Clll 

с &11.1118111 ...... 07C.ittl!Cll c1cre". 8С.11 npUA2'• JIO IHllll81111e, 
uo сре.1111111Щ8n'801111 CIUda t;;; • 6'» onpe111e11111 цепра 
XPIOfl lllDCl,P1 ... DPCll'plllllOI J1U811 О,3-0 15 lllllPC81 Jl,lll ICIUO­
ro u Dlpм 08Jll8l8li 8)11CtC8, • ••••ца 181141p!llllll КООРА11112' 
х,У e1111]111t1U1oro с1011 puaa 2,s 11111. 

8 QlllOU8 ар~, ICDODIJ8WX AU обрабО!КI ClllllKOI С 

QlllP••oмa: .... Р t•I, apeOClpuoaaua ..-.анвu 1 en11Jo c11cre11J 
IOIJIWlll! ,Jte&llП проrр11118 s.-: /5/ ,/б/ 1 88 8Х01 КО!ОроА 
Jlll8C!8 с peaJU!l!U8 t8ntpaцllll ,JtlUlllllX llPD ПОС!:fП!!И эначе­

••• кuвбрОВО18П XC8C!Ut.CllllВ 118111бровочиwе JIOllC2'8К~ OбW'lllO 
ПOIJ'1811! с па.~о 11418бpJ"tl проrр8111111 вепосреАсt11енно перед 

сеавсО11 1a11epeull CUllXOJI с ПJЗwр•ао1ых камер в передаи npo­
rpa1111e эвм. JDP~•· рабО!ОI CIUIPJl8.8J'O 8Jl!OllB!B. C1cre11a-
2'BЧICXllJI пorp11811ocn C8U811811 AUIUIX nоперечвоrо в npoдo.uвoro 
cкaupOJ1вua сввмха с 1Qзwp•11:oвol К811ерw ваиисвr ot toro, нв­
ск~хо ICП~BJeмwe 118111бровочвwе J:ОВС!ВВ!Ы COOtBe!C!BJl)t их 
pe!IПlllWll 8111'18ВВЯI JI IOllЯ! с11:ав1ровав1и CHllKB на llPD • 

В об•е• СВJЧВе пap11tttpw 0tсчёrвоl c1cre111 .-.вrежъно paбo­
ra-.iro в rODxo чtо ваоче1111оrо ( •хожоЮ1оrо") Вl!rO»B!ra ие бу­

ду! о•наков11111. Пос.ае аиDче111и uro11ara до.tкев су11,есrвоваrъ 
пepexoюiwl пер1ож1 в rечевае кotoporo npa неазмеиных внешних 
JC.101111X D8Pllll8!pll О!СЧё!Воl CIC!lllll C2'aбBDBЗIPYI0'1'CR. в пракrи-
110 пр11еве1111я uto1ato1 HPD рабоtв 11.1аввруе1си rак, чrобы из­

беrаt• .JtOD0.11111!01.au С1811бок в Обрабоrке данных, вызванных не­

сrвбвп.аосtъо парамеtро1 0tсчёrно11 c11cre111o1. Прекrакуеrси приме­
нение nор1ода xo•ocroR раб0!11 aJ1ro11ara непосредсrвенио аоспе 
ero вка~ченвя, а tакае ре1И1а иепрер1111но1 круrпосуrочвоR рабо­
rы 8Jltoмara .Jt111 oбpaбo!JUI жаав111 фJ1а1ческоrо аисперммеиrа. 

В ОИRИ CK&ВKpJ..-R 8l!Olla2' HPD ЭKCIЩ}'a!JIPOBIUICЯ В 1972 r, 
в одну смевJ 1 а с 1973 rO,Jla - в две смен11. Вм~чевие авrо11вrа 

про11зао,цвrся об11чио в В час. SO мин, с 9 часов пpoвo;ivircя авrо­
ио11Вая проверка JSIOI 8Jl!Ollata 1 JС!равен1е Обнаруаеииых веисп­
р8Jlносtеl (зtа рабоtа идёt пар1U11епъно с профвпакrикоR эвк 

CDC - 1604!). По ОКОВЧВВВI профа•ВИ!llЧВСКИ.Х рабоt на эвм 
cnc - 16041 с.аедуе! ком~цексная проверка aв!OJ1ara на пинии с 
ЭВll по rocrOJЫll проrраммам, nocne чеrо CDC -I60~A передаёrся 
пwu.аоваrепям Д.1111 проведении меrодичесиих рабо!, выполняеJ1ЫХ 
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KllC с IOIOD8Clll8Hll U!Oll8fll, !U 1 Clt1, .ua punna 11811М-
f11WCXOl'O CCJ8C18"U 010ft1811 НJ111 1 .118 fCJp18pOllllll 1№'11'1-

lllX IUf О ll801118 ooellrnl: 918 Jl8dlml llНJlllUICI С ... СО8 U­

lllClpOIU otelliitlol Clott81 IИOllИ8, " IO!op181 11аосре.асп11-
110 са1.uи P8do ... lllllJllllll.I Ulllloк с ЦJlllJIUOIМI IWllp. В сре.а-
1111 4-6 •соа ot,aU1111 аааао )lldowx 1181pelll 111 11ом11а 
•UllWU• 881С1118У8. 

На PllO• 1 аре,ас1uм111 1'Jlll8D 11.aeauol llJICl8llQPt11111oc­
'1 UfOllU8 НРD 1 19'13-1976 r.r. HID08!111, '110 108llllUU 
DPD8PQJl!UlllOCB CICl881 НРD llPI IUlpelll ClllllCQll С ЦJ­

UрП~ IWldp paua 2000 Co&ltll 1 •• ,ев • Ol'JIUIЧUaetCI 
1oall08llOC!lll8 же1сп:~-1 1QaC1ct181 /1 арос1111ра оае1011 1 1з-
111реш Цlфр08i/Х 118С8 codмtlll ( IDO !llCBЧ codll!d 1 l'OJI) • tu-
11wcua 1e,auuu QD8PQP!IUllOCt• lltOU!a ао,рерава aaa­
'llteDllllll &OU(JUJIU1 AOC!llrU 1 otЖllU8U ЩUП ~-5000 
соС1111111. Та ае aptUa 111Sцpetc1 ар1 расс11оtреп1 rpaфuDll 
с;r1очвоl арааЗ1оюа11аuос11 u1ou.1a ( 1 .1учае жнк кзмер1-
.1ось жо I~I400 cod11111). 

Hepu1111111p11111 1е11П 1з111peuJ оd;rсаопев рцом llJlllUR. 
Во-пер1111Х1 соdспевао ка111репе св11&08 с ЦJ&llP•&OJllD: 11а11ер 
на НРD - 1оnко одна 1а фаз oc:!paelotп .ааввьrх по цепочке ~о­

rрамм на CDC - I604A. Рес:урс llll'lllC:U!eaillol мuавн, 11нде1Ве111il 
сис1еме НРD • ;11еu1ся пp1dua11enнo поровн:у меw а11.1ачеl 1а­
мерен11я сни1111ов ва HPD 1 счё1ом по др:уrим проrра111ам сис1е-
11н НРD ( оdрвбо1ка и сор11рОJ1ка 111фровьrх масок сос:!нпl, ф1:u1-
рация данных нРD • формирован1е мaru1нwx n:ен1 с AaJCRliMИ ця 
проrрамм rеомеоrрическоl ре11овс1р:укЦ11). Bo-:r1opьrx 1 как попэu 
опы1 акспп:уа181U1и ав1омаfа, д.1я :711енъаев1я 11еарО1з110,11111еuвьrх 

за1ра1 неоdхо,1!11110 uавкрова1ъ dОJ1иие об·ьёмн 1амерев11 ва 

период :ус101чивой paбofll ав1ома1а1 прав1ман во вв1мВВ11е вевн­
сок:у11 вадеаос'i'ъ c1apol аn:ек1ров1к1 НРD • В-1ре1ъах 1 невысокая 
нцеаосfъ ЭВll TPA-IOOI, oбcn:yu11ш.e1t арос11оtрО110-1э11ер11е.аъ­

вне c10Jlli БПС-2 • цр11110;11111 в: церебоЯll в ПОf;1:упаеu1 1111Фровп 

масок в к веоdходамос111 11 з1п: ОJ11'18ИХ аа1•еня1ъ сеансн мамере­

ниlt оdрабо1коl равее вакомевноrо мa1ep1sJ1a. 

БоJ1Ъ1111е объе1111 камерев111 пр1 ,рухсмr~вноl зксмуа11Щ111 ав-

1ома1а H"D nр111одв1 в: вeodxQJP111oc11 &a'lll!lan сеанс 1а1ере­
в111 :ув:t через 2-4 часа пооае 11U11чев1я 1.us1011a1a1 а 1воr.аа 1 
равъ111е. Э10 оdСfоя1е.11ъс1во по1ребо11мо npoвe:teвllЯ cпeuauвoro 
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1 

8Cc.18JI0881188 хар811'1'1р8С'1'88 OIC'li!180I C8Cte" aatQllata. 8 llCtae­

·-· IXCWUlll UIQ- IQ8W: 
lo haptlJona •toP OQlllD C8C'1'1Al8111CKol DOl'j18110C'1'8 

08DU88 О8188 llJlll 80DODIC811U Р8U8'8КХ 81dop08 ICU8Clp111oч­
•• 8С8С'1'1П otCWi18ol С8С18181 llPD • 

2. ЗКC•Jlll••tlDllU OQIU8 ,...1eu110Ctl nepexq1oro реа­
А ню (О! 11О11811'1'& UU"8llU 8хаао,акоrо• ap11Jopa АО M11881ra, 
•ora QIJl(Jpcl80'8118 808C'1'Ulll 11О8110 CU!lt• прu11чесJО1 DOCIO­
UIUllll!). 

3. Оцепе :au1D• DJtpeuп • •aeuu: фutopOJI вв 11аиво­
в1е •UJlбpOll0'18111: llOllC'1'8Jl'1' OIC'liilllol CIC'1'08. 

•· Silpllбotu ре11О11Оцац11 ..-. rpynuw uaeaepвoro oCICJIJD­
•auя u1C111ua • ..- pupllбot'81108 11а1е11а11чес11оrо оСlоспечеиая. 

ПереЬ811 Jt JЗJIOUUll pea;rutUOll ПPOlllAOBllOl'O ICCJIOAOBa-
ua. 

Пр• oцe8Dau• •eu1111111 с1снмаr1чес11оl .:.•6111 1 •оэвuа­

... 81 • про~8СС8 с1"ав11 AllJllllll: •all8P8BIR сВ1111а в попор8ЧВО• 
11 DPOAOUllOll скавu:, DplXOAllCR 11101• А8110 с Jt080ЧВllJI 11Воаесr­
•ом 1111боро• uuбpOIO'lllC JtOllC'1'811'1', поvчеявllХ с ПOllOJU,11 Kll.llИ:J­

PJ"81 проrр11111111 JI 1101188'1'11 Jlp1111811 t 1 8 i = 112, ••• 
Об08118Чl11 череа т11 о 11 Tj1 90 JIU8bWO B80JUIOPOJIHllO 
np8oClpaao11111• кoopia11ar 11а вфф1Йвwх сис1111 оrсчёrа nonepeчвo­
ro 11 DPOAOUllOl'O рас1ро1 • A8118P'1'0JIJ CIC'l'OllY (I, у ) с HCПOllЪ-

80Jl8111811 i - ro 111бора IUIClpOJIOЧllllX КОВС'1'88'1'. т ,; 'о и 

~·j,go - oClpatu8 пр8оС1рааО1ав1я с 1спааъзовавие11 j - го 

ваоора •UJlбрОJ1очвп 11овс1вв1. Обоавача11 

- ~ ·l - -
t:ч.o(,...J~7i..o 'lj,o(PJ-P, (1) 

B8arop е.. о ( Р) ес11о OllCIJCa IOCCIВВOВJIOBIЯ иoopj\Jlllar !ОЧКИ 
- 1..4, 
Р с 1cno&10J1au811 i - ro ваСlора каuбровочвкх ковсrавt по 
JlllllUlll попоречвоrо скаuровав1я, пщчевв11J1 в j -1 110118нt 
11ре1М1u. buor•!io Ё.:.,i. 90 (iSJ 8сrъ OllClвa •оссrавопеиия 
коор№наr 11очu Р по .11ввв1111 про,11ОJ1Ы1оrо скав1ровавия. Раввосrъ 

е.., (Р) эrlX .PJX 1ек1оров JIBO! OWICIKy CllllB8811R реаупъ!В!ОJI 
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' 

1111мерен11 xoop.uuia1 10111111 Р, пoa;rue1811 np1 аоаереаом 1 npo-
40DllDll cxu1pQ111111. За 118P.J :s<t 1/t J > с1с1е11аr1чосхо1 
С1111С1111 c1u1111111 с1111111Са 1111 np11111ae11 сре111ее 1реlфн111чесхое м 
/ l.1 О'") / , 1r = i ,2, ••• ,н , rie Рх cocue1c11;rм ц11в1-
ра11 xpectCJ x111114pCJoчaoro xaipa: 

"' Б(t./t .J = .l L j т-11 т. o<P1r) - т-1.1<JО т. 90 <ii1r1/ • (2) 
1 ,1 "R ,.,.. ,о ,1, • .". 

Очеп.11110, Е( ti/ti ) • о. Пр11 ti ~ t .i 1111.U'lllHa Е( t / t j 
11 cxJ•e11 с11учае 01.11Ч11а 01 в7.1я. 

Оценка с11сте11а111ческоl С11114К11 с1uан11я снимка, даваемая 

вырааен11е11 (2), наки 111роко 11сnОJ1ЪзовВJ1ась в ходе проведенных 
исСJ1едован1J1. 

Хотя 11111од1ческ11е работы, кас~еся проблемы стабиJIЬнос­

~и характеркстик отсчётноJI систекы 11 веобхо)U111оl частоты повто­
рения сеансов К!l.1Ulбровки, вами провоД11J111сь равые неоднократно, 

накболее nОJШые исс.11одовав1я бWIИ проведены в декабре 1975 r. 
В ус.11ов11ях, 11акси11апьно пр1б.111аенвь~х к реаш.ному реаму зксппу­

атации ав1оиата, бвnа пре11;1tе всеrо повучева базовая серия ре­

зуJIЬтатов капибровки. Отсчетная система автомата капибровВJiась 

непрерывно с 10 до 24 часов с двумя небоJIЬш1111и перерывами (око­
лu II и I8 часов), предоставляемвuи ка.дый день друrи11 попьзо­
вателя11 соrласно расписанию работ на CDC - 1604!. Базовая се­
рия содерхит сввше 200 наборов капибровочных констант. 

Данные базовой серии показывают, что после включении авто­

мата наблюдаемый дрейф капибровочнwс констант отсчётноИ систе­

мы значительно превосходит статистическую поrреwность определе­

ния этих констант калибрующей проrрак11ой. В 11ас~табе соответст­

вующих среднеквадратических поrрешностеИ 1·оейф константы xzER~ 

находи~с11 в диапааоне 90-120 единиц, дрейф константы YZE!ii! 
в диапазоне 50-80, а дрейф остаnьвш: четырех констант - в диа­

пазоне 3-IO единиц. 
Дрейф констант YZER~ и XZER~ характеризует допОJ1Ни-

телъвый сдвиг по У и х систем отсчёта поперечного и продоль­

ного сканирования снимка. На рисунке 2 точками представлены 
графики изменении констант XZER~ и YZERR! базовJй серии 

(единица измерения - 2,5 111111), из ко1орwс видно, что ва IS ча­
сов взаимный дрейф двух систеu отсчёта соста.иn по оси Х окопо 

90 мкu, а по оси У - около 45 мкм. Как мы увидим вике, дрейф 
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111800 ltllX .U.YX XOllC'rВll'r ДBll'r OCHOIHol IК18А 1 CllC'rCll8'rll '~OC1!31D 
OllllCllC;J C8U81111A реаJ1•татои noncpcчнoro 11 npoдOJ1•11oro скан11ро-

1а.111 • 
.l!u OЦCllJCll OllllCIXI Cllll81111R, оС1ус10111еи11011 JtPellфOll KllJ <>-

llOЧllWX JCOllC!8111', по жаинw11 базОJоl сер1111 HВllll BЬIЧllC.ПCHll вe.Jl'l'lll­

Hlil & { ti/t j ) • В тас1111ще I преJ1,стu11еи11 з11ачеи11я Е ( t/t,; ) 
.uя 11омеитов вре11ен11, рав4111е1111111Х nр111111рно часО1Ы1111 иuервапа-

111 • .11.tь 11ar.111I010C1'll на рис. 3 по давным rао11и1Ш I построены 411я 
от4е:1Ъ1U1Х значениll t i rрафики Е ( t i/t j ) как функциil от t j. 

Опре4е.rи11 конец переходного реаима авrомата как момент 

времени t" , начиная с котороrо систематическая ошибка 
Е( tn /t ) ile превwает 5 мкм в течение последующих 2 часов: 

Е( tn /t ) ,;:, 5 мкм, ( 3) 

при о~ t - t" 2 часа. 

ПопучеНl!Ьlе результаты приводят яас к вакл111чению, чrо пере­

ходвыlt ре11Им сканирующеr:~ автомата HPD длится 6 часов. Гра­
фики xzERRJ и YZRR"1 .:iasoвoli сории показывают, что макс11-

МВ11ЬНая скорость дрейфа систем отсчёта наб11111дается в течение 

третьеrо часа после вкл111чения автомата, досrиrая 20 МКll/час. 

Для исследоввния влияния внешних и внутренних факторов на 

дреltф капиб>JОВОЧНЬIХ конствнт оып11 проведены на протя:1ении по-

следующих JJ)Jyx недель доподнитепъние серии калибровок автома­
та. Результаты некоторых из них представлены на рис. 2. Исспе­
довапосъ влияние тепловых потоков от ртутнои пампы, от узла 

сканирующеrо диска, от ФЭУ, от 110.11п в блоке реrистрации стоп­

марок Бреннера, от памп в датчиках перемещений изuеритепьноrо 

c'l'ona автомаfе., Быпо исспедоваво влияние некоторых режимов до­
попаитепъноrо rеп.11оо:rвода на дреИф констан:r(вен:rи.11яция простран­

ства по~ ~иско11, rде распоnо•ена оптическая фер11а; вентипяци~ 

пространсtва нац ~иско11; увепичение теплоотвода через стенки 

корпуса а:вто11ата за счёт вентиляции под KOl:j'XOM автомата}, а 
т~ влияние вентилятора, создаю.щеrо из~ыточное давление под 

кoJ:YXOll автомата дпя предотвращения попадания туда ПWIИ. 

УЧИЖllВВ!I дпитепьнос~ъ пuреходноrо реJ1И11а а:втоuата и ~аз­

брос начаnъных ус1ов11& в разныu дни, ДllЯ оценки роли тоrо или 

иноrо ивучае11оrо фактора uы испОJ!ъаовапи парВJ1етры устаяовивше­

rося ре:аима спусfя I2-П часов после вкп111чеяия автомате. Так , 
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' 

пр• 1э;учон11 ~111111 !ODICDWX ПО!ОКОI О! p!J!IOI 1811011 1 Jll&8 
AICIC8 ПOCl8ЮIJl8 lllUll'IUMC• •• НО• ПIРIОЖ 8Co.J8"QIUllll1 хром 
lopotlWI: UHJIНllD 1pe111u, 1 '81111110 КО2ор11Х ll&UllPJllUI llJIO­
rpana ODJ)qOllll8 t8Jt1UO U8'IOllll кaullpOIOЧllllX ICOllC!L"!. Пр1 
Э!Oll por11ct~lljIOJIUr'<'

0

• f08DIP&!JP8. ПORMJIU, r"o Ctl8t апо-
11аt, t111nopatJP• с ••Jtpe11aol сtоров11 ~' _ qi:a UtOllata • J пр1-
а1111 (JlllC. 5 ) .11анн110, ПOIJЧOllJllle • XO"t :;,т1х •OПO.Ul!OIUllX CoJ­
pll:i к&111(Jро1ок UtOJtata, nоuоаяи c"uat:i. о.10.-, ... 0 .1111ожк. 
· Впяиа11 ptJtBol 11111пu 1 уэаа ,Река на ;j(pOlф аовсtавt пр1-
11ерн о oiuaaa111. ltaulll •~ эпх ЖВJХ факtорОJ •aor 30~ поа­
ноl :10.0Чlllll ~lфа ковсtанt. Ot.UllЧ8Вl8 IOB!IJ/ЯtOpa, СОЦ8-О­

rо •аllкtочвое дв:а:11ен1е паж ко:кухс11 1 пpuo,111t к воарасtан111 АРеl­
фа ковсtанt на "' 25~. Ивtевсuная вен11nяция по• "ско11 • 
вц 1111• су•есвевво у»ень111аеr 1е.п 111ву ;j(peJlфa (в 4-5 раз) ; tllJC 
ае вакяеt • доllв:ааевие вевt1.11Яtора под ко:кух ав1011аtа (у11евь-
1еН11е :.реlфа пр111ерво в 2 раза). Иэ11евен1е ко11Наtвоl 1е11пераtу­
ры на 1°с прпод1t к 08Ибке с11U1ан1я свuка в "' 5 111t11, 'ПО со­
r:11асуе1ся с девв1~1111, пoayчeнНlillll в ЦЕРНе для однотипного авrока­

tа 12/. 
В сооtвоtсtвии с ПОJ1уче11НЫ1111 1квод1111и rруппа инsенерноrо 

оllсnуаивания часtично иэопкрсвапа ptytяyD n1111пу, усtанов11.в её 

на tепnоизопир;у..ие прокnадки. В .цви массовых иа11ерев1111 сви11ков 

првви118Юi'ся меры к 1ы,цер1111вани11 посtоявиых усаовии в по11е~евии 

нРD • В сnучап:, коr,11а предпоnаrаеtся начать 1з11ерев11я рань111е 

обкчноrо (через 1 час посае вКJ111чен11я aвto11ata), реконе11J1Уоtся 
11alleratь СИJIЬНОГО ВЫХОJ/8ХllВ8НИЯ авtонаtа lleXJtY С118Н811И, поне~ая 

Аl!Я il!Ol'O ПО.!1 коаух 8В!Ollata ИС!ОЧНllК tenna llOIЦOCfЬD ""40 J!atт. 
Ollblt пр03едевных иссnе,11ованиl\ 11окаааn, 'П'1 есnи авtо"а': 

paбotaet tоnько часtь суtок, tру,11но tonыo tехаическ11и 11ерВ11и 

оllеспечиtь 1вкронrn10 tочиосtь иа11еревиа, пpиcyiqyu aвt)11aty HPD , 

осоаеино на учасtке nереходноrо роu11в. По11tо11у раарабоtок1111 

маtе1аtическоrо оllеспечевия реко11ендуеtся, осnн зtо допускаеtся 

сВ11ой задачей, прннвнаtь 11ерн к у1очвен111 1еку11Их sвачевиl ка­

nиСlровочных ковсtавt в проgессв рабочих 1амерен11t снимков. 

В проrр111111у НAZEl , управ11я1111У11 процессом измерения сн1111-

ко1 с пузырьковых во,11ородных KВllep, бкnи внесевн допоnвевия /7/, 
кожорые оllеспечивВDt по ходу иа11ерени1 уtочневие двух К8111Сlро-

в очвых КОВС!8Н! ' XZER0 и YZERtJ • )111я оцзнки ОС'!'а!ОЧНОЙ в 
вtом случае поrрешносtи сшивания снимков Н811И бw~и вычиспевн 
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1&111'1 ... 1 ( '~''" } f!O /UllWlll &.:ююl 4:t:t•lflt, tlpil ~~ом t«:H~<'tCH~-
'N U8lf • U.. t -r:o lltll20P8 l!&.'!lltl'°!IJ'IМШ ~t!!le'rall'I' ~;.1.,:,• 

, ......... 118 lll&IOn&'fllfllC !!OllClllИT~ j -ro Kllf.IO~U. Г~~УА~Т~Т~ 

npiмll* t llO.ulм 2 • N8 рю,4, И2 •• с;1~uст, •110 С!о.&1:1,1 ~. 
О81С11111 08Dl88 с181С• 001мамnо iipclla.v моие-rаит 11111 ,... 

CorJ\8Cмo рьее ПР8М'fО111 011pe11:ue111111 1!011111 r.epuoa11Dn; ;:t­
._ 801811 нрсu aporp888 1fАШ сохраuает nro.1toJ111wt111uocr" 
ne~xo,axoro JJal88 с 6 '18СО8 ~ J '18Са. П,111 ue:i_ellU O'UICIГO 
~&ОВОrо семс8 ll&Uldpo•1111 раl!очае wз111ре11111 с11181У.011 с 

DJ311pw!O!JIX l!lllep lllOr,v'r dlrrъ 118'18'111 череэ час noc..te вrЛ11Чеиая 
8ИС11Иа (атот '18С аеобхо!1181 &U Jl8Cll.Pf'IU8llJl!I :uicn, пров~1е­
... 8ИО8С11181Х • lla8LIUC181X с В те:~ звwх проРеро11, А1!1 11а.:~иб-
ро11D O'fC'!e'ПOI C8CllМI аиа~ата). • 

В 111U11Че1111е атор11 бJlаrо~рят .t..м.ка.еznееова, corpy.11ur.кoв 

rpJllll wвеиериоrо • oпeparopca:oro ООСJ1~11111иа автомата вr» за 

ПОМО•• 8 проее,~;ево А8ЯИ11Х •CCJleJtOlllllJll. 

Зае!еЧ8!!1t!J к wc.2, За ас1t1Шче1111ем одного графина .'tl!Я 

YZIR8 С!аэовоl серо 11алJ1Сlровок, остuьнuе rрафиl\11 nриведе~ш 

iiu 11оистаитк XZllll , Пр1Бедениые гp!llfl1I01 соответствуют следуР-

11811 реuмам р&Сотw взтомвта: 
10,12, ?5 - p&CloЧJll реам (С!азояая серия), 

12.12. 75 - отМ11Че1111е ртутвоl Лвt11Ш , 

16. I2. 75 - от~rд11Че1111е Ц11с1rа , 
18.12. 75 - ооцув над ... ском 11 под диском , 
19.12. ?5 - оСIДJВ под sском (оптхческоl фер.111), 

25.12.?5} 
29.12,75 - BeИT&JUIТOp ПОД но.ухом. 

ЗО.12.75 
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Гис.1. Граiр!FИ нсде..;ьноll проuэ110;щтельност11 с11ст~. 
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Рис.2. Графики иэменчи11ости 1rали6ровочных 1юнстант. 
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Flic.4. Сре·щ11с о:и:1б!'11 CI:I:.'t'a­
Нllil сю!!'.1'а д::я 6::iзor oi! 
cepmt с Fоррr:·т:1рогпl! 
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Р11с.5. Графi!RИ Tf~ПJpaтypu 
у пр11э1:ы, !'ожуха 11 F 
помещени11. 
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11 130,78126.30120,9Sl17,66/10,081 •,701 2.271 1,7•1 1,8,/ 1.641 .001 01 '1 CI "'1 

····l·····l·•·•·l····•t••·••l•••••f•••••f•·•••l•·•••l•••·•l•••••l•••••l•••••l•••••l•••••l•••••I 
12 131,42126,91121.,•/18,22/10,60/ ,,11/ 2,4•1 1,91/ 1,29/ 1,27/ ,JDI ,081 =1 et 11 

·-··l•····l•••••l•···•l••·•·l·····l····•t•••••l•••••l••••·l··•••l•••••l•••••l•••••l•••••l•••••I 
1S IS2,'J2t27.'9122,61119.27111,6•1 6,09\ 3.30\ 2,421 1,52'\ 1,81\ 1.111 1,1•1 ."1 11 11 

····l••••·l••••·l·····f·····I•••••l•·•·•f•••••l•••••l•••••l•••••l•••••l•••••f•••••l•••••l•••••J 
14 133,01128.•7123.0~119,73112,091 6.,01 3,701 3,341 1,8•1 2.1f1 2.•01 1.••1 .5•1 ,111 '' 

····l••••·l·····l•····l····•l•••••l•••·•l•••••l•••••l•••••l•••••l•••••l•••••l•••••J•••••l•••••I 
1' 133,22128,72123,34/20.04112,•21 6,891 4,1•! 3,1SI 2,•11 2,101 2.••1 1,111 ,tfl ,7•1 ,811 

····l•·•··l·····l•••••l••·••l•••••l•••••l•••••l•••••l•••••l•••••l•••••l•••••l•••••l•••••l•••••I 
16 133,s, 129,35123,99120.73113.1•1 7,tll •·'" •• ,•1 3,321 '3,,8/ 3;071 1.'81 1.111 '·'" ,111 

--··1·····1·····1·····1·····1···-·1····•1•····•·····•·····•·····1·····•·····•·····•·····1·····1 



---- ·~ ·--~-----

Taб.mlia 2. ЗНачеоя Е (t~/tj) д.пя Cla:soвol сера с 11oppiimrpouol ки11, Ylf'f. 

···-··-··---····-·····-·······------··-·····-·············-·············-·················-···· 
~~! .. ~ .. ! .. ~ .. ! .. ~ .. ! .. ~ .. ! .. ! .. ! .. ~ .. ! .. ~ .. ! .. ~ .. ! .. ~ .. !.~! .• !.~~-.!.~~ .. !.~! .. !.!~ .• !.!! .• ! 

1 1 • 001 о 1 о 1 о 1 о 1 о 1 о 1 о 1 01 01 11 " " 11 11 
·········---------------·-··-·············-·········----········-·························--··· 2 1 1,091 .001 01 UI 01 01 01 01 01 01 01 11 11 С1 11 
------··----·-·---··-------·-·············-·····-·········································-···· 3 1 1,8Н 1.131 .001 01 01 01 01 01 01 01 01 oi 01 11 11 
····-------··----·------···--·············-···················································· 

01 о 1 а 1 DI 01 о 1 01 01 01 11 ,, 
·-·-------··---------·-··-··-·····-···························································· 5 1 2.631 1.601 1.311 .511 .001 01 о 1 а 1 01 о 1 01 CI е1 " 

,, 
------------·--------------·-···················-···-·········································· 6 1 3.041 2.001 1.831 ,901 ,471 ,001 01 UI DI 01 О/ 01 fl CJ 11 
---···-----------···----------·--------·······--·-·······-············-························ -cn 7 1 2.101 1.641 1.861 1.201 .671 ,541 .001 о 1 01 01 01 11 01 " 81 

··a·i·2:1;i·~:;~i-~:;;j·~:o;i··:;;i·-:;2i··:;;i··:o~i····oi····oi····oi····:i····;i····;i·-··;i 
--·····-------------·······--·-···---·-·······----·--·········-···········-···················· 9 1 2,401 1.371 1.491 1.031 .S61 .691 .411 .211 ,OOI 01 ~1 01 11 ~1 11 
-----------------------------·---------·-·-···--·-············································· 10 1 2,141 1.231 1.ое1 1,421 ,931 1.081 .601 .411 ,441 .001 01 01 :1 11 
··············--··--·······-··-·-------························································ 
11 1 1.951 1.231 1.6SI 1.561 1.171 1.381 ,981 .711 ,7,1 ,441 ,001 ~1 01 

-----··-······---------------·-·-------·······----··-··--······································ 12 1 1,931 1.111 1.391 1.301 ,971 1.241 ,911 .601 .611 ,441 .2•1 ,111 ~· 
11 

----------·-·-················-·····-···-·················-···································· 
13 1 2.191 1,391 1.1е1 1,,01 l.os1 1.101 .121 .541 .s•1 .261 .211 .•11 .111 '1 

,, 
·-····--·----------------···-·············-···················-·······--······················· 
14 1 2.3•1 1-4'1 1.861 1.•'I ,951 1.021 ,511 ,441 ,4tl .SOI ,471 ,551 .1tJ .1=1 IJ 

--------------------------····---------·······················-································ 
-----------------······----------------························································ 

16 1 1.991 1.381 1.911 1,91/ 1.481 J,661 1.201 .91/ 1.021 ·••1 .)61 •• ,. .5•1 ·•'1 ,•51 
---------------·-···················-------·-·················································· 



АmlШЬ 

1. 1.11.llll.utlatм, а.и.11r111. КU11С111ом1 otcollitмoll c•cto• сма­

••р1-.rо 81718818 tua КJtl • OllRlt, Jl>-59?2, ll,J0.1, 1971. 
2. l',''•""t •t •l,ftlo llFP &l•rlr ? "1Y!n« - Sti0t D!l!!tl•er at 

cr.n•:,r.1>1111 rм-t, !lмtu Harl/tltnft ll!v\ain11, ~ 'rel>l'u•ry, 1'111R. 

H11ndllonlr ror \he Ct:lll'f - Nill!IS HJ'll llart 2. 5CXl~NJGЩ:, 

""wrnrt Р1111:м 11 , r1uelr11, , !!111tl11nd • l 'Jf'З. 

3, З.Я • .&uu08 М .IP• .fC118DIU JЦ CXC.SЮC!llol IИOllllM'leCXol 
0Clpa4cmaa смпхоа с 1pe11C111Dt 1181111Р •• Clue 111XU1'18cxoro ca­
••P1111111tro JC!POICJ.18. tмna "Clel'J•• ~ч·. 11111И. lo-\513. IJCI-

••• 1969. 
о\, З.H.l.llrэu. CtpJX!Jpa п1e111D1111cxoro обеспе1111ихи xa11epx1en-

aol с1с111111 nca ШЗ ( llAZE ) • Проrр11111111рО11аи1е • 1111чxcu-
1anawe 111110.ui. ОИЯll, II-4655, 1JC1a11, 1969. 

s. ~.1t01opoбll. В11р1еа1 nporJllJМI SlllllЮ ця зхсперuеиtа 

np {Е • I + 5 ГэВ). (JIЯI, 10-8?35, .{JС1и11, 19?5. 

б. l.A.~•p011, И,l.1Jp110110, А.Б.Ьачха. Dporpu1111 cClopa 
Coбllnl аа ЭВll CDC -l~A. оияи, Pio-683'1,l!;JClвв, 19?2. 

7. и.н.ьrае:а. О раз:а11п1 пporp1111J111oro о<Jеспечении 11з11ериrе.1ъ­
во1 с11с1е• HrD 11 19?2-19?6 r.r. ОИЯИ, 10-10086, l!;JC1и11, 
19?6. 

Рукопись поступила в изАательскии отдел 

19 апреля 1977 roAa 

16 


