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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èçó÷åíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé âûñîêèõ è ñâåðõâûñîêèõ

ýíåðãèé íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿåòñÿ âåñüìà âàæíîé çàäà÷åé. Íàä äàííîé ïðîáëåìîé

ðàáîòàþò ìíîãèå êîëëàáîðàöèè ñ ìíîæåñòâîì óñòàíîâîê, íàïðàâëåííûõ íà èçó÷åíèå

ñîñòàâà è ñïåêòðà êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé.

Îäíèì èç âàæíûõ íàïðàâëåíèé â èçó÷åíèè ØÀË (øèðîêèõ àòìîñôåðíûõ ëèâ-

íåé), ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå àäðîíîâ â ØÀË. Àäðîííàÿ êîìïîíåíòà òàê âàæíà âñëåäñòâèå

òîãî, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðóþùåé âñå îñíîâíûå ñâîéñòâà ØÀË. Â òî âðåìÿ, êàê

ýëåêòðîìàãíèòíàÿ êîìïîíåíòà � âòîðè÷íàÿ. Ïîëó÷åíèå èç íåå ýíåðãèè ïåðâè÷íîé ÷à-

ñòèöû òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé âçàèìîäåéñòâèÿ, êîòîðûå ìîãóò

èñêàçèòü äàííûå ïî ïåðâè÷íîé êîìïîíåíòå.

Àëüòåðíàòèâíûì ìåòîäîì èçó÷åíèÿ àäðîííîé êîìïîíåíòû ØÀË ÿâëÿåòñÿ ðåãè-

ñòðàöèÿ å¼ íåéòðîííîé êîìïîíåíòû [1] íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Íåéòðîííàÿ êîìïîíåíòà

îáðàçóåòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè âûñîêîýíåðãè÷íûõ àäðîíîâ ëèâíÿ ñ ÿäðàìè àòîìîâ àò-

ìîñôåðû è ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ãðóíòà Çåìëè. Â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ëèâíÿ â àòìîñôåðå

íåéòðîíû ðîæäàþòñÿ äî ñèõ ïîð, ïîêà ýíåðãèÿ ÷àñòèö áîëüøå ïîðîãà ðîæäåíèÿ íóêëî-

íîâ. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî áîëüøóþ ÷àñòü âòîðè÷íûõ ÷àñòèö, ïîÿâëÿþùèõñÿ â êàñêàäíîì

ïðîöåññå, ñîñòàâëÿþò áîëåå ëåãêèå ïèîíû è êàîíû, à äîëÿ ñàìèõ íåéòðîíîâ ìàëà.

Ïðè ýíåðãèÿõ íèæå ïîðîãà ðîæäåíèÿ íóêëîíîâ ïðåîáëàäàåò ïðîöåññ ðîæäåíèÿ

íåéòðîíîâ â ðåçóëüòàòå ðàçâàëà ÿäåð ñðåäû ïîä äåéñòâèåì ðàçâèâàþùåãîñÿ ëèâíÿ.

Íåéòðîííàÿ êîìïîíåíòà ØÀË â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ìàëîèçó÷åííîé. Õîòÿ

îíà ìîæåò íåñòè â ñåáå âàæíåéøóþ èíôîðìàöèþ î ñïåêòðå è ñîñòàâå êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ èíòåðåñ ê íåéòðîíàì â ØÀË âîçðîñ, ïîÿâèëèñü óñòàíîâêè äëÿ

èõ èçó÷åíèÿ (ïðîåêò PRISMA Òÿíü-Øàíüñêèé ñóïåðìîíèòîð è äð). Â ÷èñëå èõ åñòü è

ÏÐÈÇÌÀ-32 [1] , ñîçäàííàÿ â ñîâìåñòíîì ïðîåêòå ÍÈßÓ ÌÈÔÈ ñ ÈßÈ ÐÀÍ íà áàçå

ýêñïåðèìåíòàëüíîãî êîìïëåêñà ÍÅÂÎÄ ñîçäàíà ÏÐÈÇÌÀ-32, ÿâëÿþùàÿ ïðîòîòèïîì

óñòàíîâêè äëÿ ðåãèñòðàöèè íåéòðîííîé êîìïîíåíòû ØÀË.

Èññëåäîâàíèÿ íåéòðîííîãî êîìïîíåíòû ïðèâåëè ê èíòåðåñíûì ðåçóëüòàòàì, íà

óñòàíîâêå ÏÐÈÇÌÀ-32 áûëî ïîëó÷åíî âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå òåïëîâûõ íåéòðîíîâ â

ØÀË. Åãî ìîæíî ïðîôèòèðîâàòü äâîéíîé ýêñïîíåíöèàëüíîé ôóíêöèåé

y(t) = A1 · e−t/t1 + A2 · e−t/t2 + y0 (1)

ñ ïàðàìåòðàìè t1 = 0 .49 ± 0 .01 ìñ è t2 = 3 .44 ± 0 .125 ìñ. Ïåðâûé ïàðàìåòð t1 ñâÿçàí

ñî ñðåäíèì âðåìåíåì æèçíè íåéòðîíîâ, âûõîäÿùèõ èç-ïîä äåòåêòîðà, ò. å. ëîêàëüíî
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ðîæäåííûõ. Âòîðîé ïàðàìåòð t2 ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ âðåìåíåì æèçíè òåïëîâûõ íåé-

òðîíîâ â âîçäóõå (àòìîñôåðíûå íåéòðîíû) èëè ñ íåéòðîíàìè, çàìåäëåííûìè â ñòåíàõ

è ïîòîëêå çäàíèÿ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïòèìèçàöèÿ è àâòîìàòèçàöèÿ ïðîãðàììû ïàñ-

ïîðòèçàöèè óñòàíîâêè ÏÐÈÇÌÀ-32. Ñîçäàííîå ÏÎ ïîçâîëèò áûñòðî ïîëó÷àòü äàííûå

óñòàíîâêè çà ëþáîé ñðîê ðàáîòû. Èíôîðìàöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ â ïàñïîðòå, ïîçâîëèò

êîíòðîëèðîâàòü ðàáîòó óñòàíîâêè, âîâðåìÿ âûÿâëÿòü íåèñïðàâíîñòè è óñòðàíÿòü èõ.
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1 ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ÏÐÈÇÌÀ-32

Óñòàíîâêà ñîñòîèò èç 32 n-äåòåêòîðîâ, ðàñïîëîæåííûõ ñ øàãîì 5 ì × 2.5 ì,

ðàçáèòûõ íà äâà êëàñòåðà ïî 16 äåòåêòîðîâ, çàíèìàþùèõ ïëîùàäü ∼ 450 ì2.

Îñíîâíîé öåëüþ èññëåäîâàíèé íà óñòàíîâêå ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñïåêòðà è ñîñòàâà

êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé â îáëàñòè ¾èçëîìà¿ 3×1015 ýÂ ïîñðåäñòâîì àíàëèçà íåéòðîííîé

êîìïîíåíòû ØÀË.

Â êà÷åñòâå ðåãèñòðèðóþùåãî ýëåìåíòà èñïîëüçóþòñÿ n-äåòåêòîðû, ñïîñîáíûå ðå-

ãèñòðèðîâàòü ñðàçó äâå êîìïîíåíòû ëèâíåé: àäðîííóþ, ÷åðåç òåïëîâûå íåéòðîíû, è

ýëåêòðîìàãíèòíóþ, ïî ãðóïïîâîìó ïðîõîæäåíèþ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö, â îñíîâíîì ýëåê-

òðîíîâ.

Ðèñóíîê 1.1 � Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà ÏÐÈÇÌÀ-32

Â êà÷åñòâå êîðïóñà n-äåòåêòîðà áûëà èñïîëüçîâàíà ñòàíäàðòíàÿ ñâåòîíåïðîíè-

öàåìàÿ ïîëèýòèëåíîâàÿ áî÷êà ÷åðíîãî öâåòà (îáúåìîì 200 ë ñ âûñîòîé 570 ìì è äèà-

ìåòðîì 740 ìì) ñ óñòàíîâëåííûì â íåé äèôôóçíî-îòðàæàþùèì êîíóñîì. Â âåðõíþþ

÷àñòü êîíóñà óñòàíàâëèâàåòñÿ ÔÝÓ-200, êîòîðûé çàêðåïëåí íà êðûøêå áî÷êè ñïåöè-

àëüíîé ïîäâåñêîé. Â îñíîâàíèè ñâåòîíåïðîíèöàåìîãî êîðïóñà ðàñïîëîæåí ñïåöèàëèçè-

ðîâàííûé íåîðãàíè÷åñêèé ñöèíòèëëÿòîð ZnS(Ag) ñ äîáàâêîé 6LiF â âèäå òîíêîãî ñëîÿ

(∼ 30 ìã/ñì2). Ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü ñöèíòèëëÿòîðà â òàêîì äåòåêòîðå ñîñòàâëÿåò ∼
0.36 ì2.
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Ðèñóíîê 1.2 � Êîíñòðóêöèÿ íåéòðîííîãî äåòåêòîðà. 1 - ñâåòîçàùèòíûé êîðïóñ äåòåê-
òîðà; 2 � êðûøêà ñ ïîäâåñêîé; 3 - ÔÝÓ-200; 4 - ñöèíòèëëÿòîð ZnS(Ag)+6Li; 5 � ñâåòî-
îòðàæàþùèé êîíóñ.

Ðåãèñòðàöèÿ òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: èñïîëüçóåòñÿ

ñïëàâ ZnS(Ag) è LiF, îáîãàùåííîãî 6Li, êîòîðûé è çàõâàòûâàåò íåéòðîí:

6Li+ n→ T + α + 4, 78 ÌýÂ, (1.1)

ãäå îáðàçîâàâøèåñÿ α ÷àñòèöà è ÿäðî òðèòèÿ âûçûâàþò ñâå÷åíèå ZnS(Ag) â

âèäèìîì äèàïàçîíå âîëíû. Ñõåìà ðåãèñòðàöèè òåïëîâûõ íåéòðîíîâ â ñöèíòèëëÿòîðå

ZnS(Ag) ñ äîáàâêîé LiF ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 1.3

Ðèñóíîê 1.3 � Ðåãèñòðàöèÿ òåïëîâûõ íåéòðîíîâ íà ñöèíòèëëÿòîðå ZnS(Ag) ñ äîáàâêîé
LiF
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2 ÐÀÁÎÒÀ Ñ ÄÀÍÍÛÌÈ

Äëÿ ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå îí-

ëàéí ïðîãðàììû, êîòîðûå ïðè ñðàáàòûâàíèè òðèããåðà îïðàøèâàþò âñå êàíàëû ÀÖÏ.

Îñíîâíûå çàäà÷è, âûïîëíÿåìûå ïðîãðàììàìè:

� îïðåäåëåíèå àìïëèòóä ýíåðãîâûäåëåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîé êîìïîíåíòû;

� îïðåäåëåíèå äëÿ êàæäîãî äåòåêòîðà ÷èñëà íåéòðîíîâ, çàðåãèñòðèðîâàííûõ â òå-

÷åíèå 20 ìñ ïîñëå ïðèõîäà ëèâíÿ, è ñîõðàíåíèå èõ âðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ

øàãîì 100 ìêñ;

� ïðèñâîåíèå çíà÷åíèÿ ïðîãðàììíîãî òðèããåðà, îñíîâàííîãî íà ñëîâå ìàñòåðîâ;

� çàïèñü îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ çàðåãèñòðèðîâàííûõ ØÀË;

� çàïèñü îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû óñòàíîâêè (êàæäûå 5 ìèíóò çàïèñûâàåòñÿ

èíôîðìàöèÿ î �ìåðòâîì âðåìåíè�, òåìïå ñ÷åòà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ è �çàðÿæåííûõ

÷àñòèö�, îäèí ðàç â ñóòêè ïðîèçâîäèòñÿ çàïèñü ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ÷èñëó íåéòðîíîâ

â ñîáûòèÿõ è ñïåêòðà ýíåðãîâûäåëåíèé äëÿ êàæäîãî äåòåêòîðà);

� ñîõðàíåíèå îñöèëëîãðàìì ìîùíûõ ñîáûòèé

� ìåòêà ñîáûòèÿ àáñîëþòíûì âðåìåíåì, êîòîðîå äàëüøå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñøèâêè

äàííûõ ðàçíûõ êëàñòåðîâ.

Â äàííîé ðàáîòå áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ÏÐÈÇÌÀ-

32 çà ìàðò 2019 ãîäà

Ïðèìåðû çàïèñè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêàõ 2.1 2.2

Ðèñóíîê 2.1 � Ïðèìåð çàïèñè ôàéëà, ñîäåðæàùåãî äàííûå î âðåìåíè, ÷èñëå çàïóñêîâ
ÀÖÏ, òåìïå ñ÷åòà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ è çàðÿæåííûõ ÷àñòèö.
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Ðèñóíîê 2.2 � Ïðèìåð çàïèñè ôàéëà ñ îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè çàðåãèñòðèðîâàííûõ
ñîáûòèé.

Äàííûå èç ôàéëîâ, çàïèñàííûõ óñòàíîâêîé, áûëè îáðàáîòàíû èçíà÷àëüíî ñ ïî-

ìîùüþ Ñ++ è ïðîãðàììû Borland C++. [2] Ïîëó÷èâøèåñÿ ôàéëû, ñîäåðæàùèå èíôîð-

ìàöèþ è ñêîðîñòÿõ ñ÷åòà è äð. áûëè ïåðåâåäåíû â ôîðìàò .csv. Òàê êàê äëÿ äàëüíåéøåé

ðàáîòû ñ äàííûìè áûë èñïîëüçîâàí Python è áèáëèîòåêà pandas [3], êîòîðàÿ õîðîøî

ñîâìåñòèìà ñ ýòèì ôîðìàòîì.

Òàêæå äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ è ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêîâ èñïîëüçîâàëèñü áèáëèîòåêè

matplotlib [4] è numpy. Âûâîä ãîòîâîãî ïàñïîðòà â ôîðìàò .docx ïðîèñõîäèë ñ ïîìîùüþ

python-docx. [5]
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3 ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÏÀÑÏÎÐÒÀ ÏÐÈÇÌÀ-32

1 ÑÂÎÄÍÀß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

Íà ïåðâîé ñòðàíèöå ïàñïîðòà ïðåäñòàâëåíû òðè òàáëèöû, â êîòîðûõ ïðåäñòàâ-

ëåíà îñíîâíàÿ èíôîðìàöèÿ ïðî ðàáîòó ïåðâîãî è âòîðîãî êëàñòåðà óñòàíîâêè çà óñòà-

íîâëåííûé â ïàñïîðòå ñðîê âðåìåíè.

1) Ñâîäíàÿ òàáëèöà âðåìåíè ðàáîòû óñòàíîâêè ñ äàííûìè î ðåàëüíîì âðåìåíè ðàáî-

òû â ÷àñàõ è åãî îòíîøåíèè ê êàëåíäàðíîìó âðåìåíè ðàáîòû.(Òàáëèöà 3.1)

2) Ñâîäíàÿ òàáëèöà íåèñïðàâíîñòåé óñòàíîâêè ÏÐÈÇÌÀ-32 ñ äàííûìè î âðåìåíè

ïðîñòîÿ, êîëè÷åñòâå ïîëîìîê ñ èõ ïðè÷èíàìè è îïèñàíèåì.

3) Ñâîäíàÿ òàáëèöà òåìïîâ ñ÷åòà ñîáûòèé è ñèãíàëîâ, îòîáðàííûõ êàê íåéòðîí, ñ

äàííûìè î ÷èñëå ñîáûòèé ñ àìïëèòóäîé ýëåêòðîìàãíèòíîé êîìïîíåíòû áîëüøå 5

êîäîâ ÀÖÏ (äàëüøå � Aý ≥ 5) è ÷èñëîì ñðàáîòàâøèõ äåòåêòîðîâ áîëüøèì, ÷åì 2

â ÷àñ.(Nñîá/÷) (Òàáëèöà 3.2)

À òàêæå ñ äàííûìè î ÷èñëå íåéòðîíîâ ïî íóëåâîìó ìàñòåðó

íà ñîáûòèå.(n0/Nñîá)

¾Íóëåâîé ìàñòåð¿ - ñëó÷àéíûé ïðîãðàììíûé òðèããåð, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ ôîíà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, çàïóñêàåòñÿ êàæäûå 5 ìèíóò.

Òàáëèöà 3.1 � Ñâîäíàÿ òàáëèöà âðåìåíè ðàáîòû óñòàíîâêè.

� êëàñòåðà Ýêñïîçèöèÿ, ÷. Êàëåíäàðíîå, ÷. Ýêñïîçèöèÿ, %
1 737,75 768 96.1
2 768,00 768 100
1&2 737,75 768 96.1

Òàáëèöà 3.2 � Ñâîäíàÿ òàáëèöà íåèñïðàâíîñòåé óñòàíîâêè ÏÐÈÇÌÀ-32.

Ñ÷åò/êëàñòåð Îáúåäèíåííûå ïî âðåìåíè Êë1 Êë2
Ñîáûòèÿ, Nñîá/÷ 10.02 13.62 6.42
Íåéòðîíû, (n0/Nñîá) 8.05 9.40 6.61
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2 ÄÀÍÍÛÅ Î ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ

ÐÀÁÎÒÛ

Äàëåå èäóò ãðàôèêè ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ðàáîòû 1-ãî è 2-ãî êëàñòåðîâ â ñóòêè.

Îäèí èç íèõ ïðåñòàâëåí íà ðèñóíêå 3.1 Äàííûå î âðåìåíè ðàáîòû èç ýòèõ ãðàôèêîâ,

áóäóò ïîòîì èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ íîðìèðîâêè ãðàôèêîâ ñêîðîñòè ñ÷åòà ñèãíàëîâ.

Ðèñóíîê 3.1 � Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû 1-ãî êëàñòåðà â ñóòêè

3 ÑÊÎÐÎÑÒÜ Ñ×ÅÒÀ

Íà ðèñóíêàõ 3.2 è 3.3 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè ñêîðîñòè ñ÷åòà èìïóëüñîâ îòîáðàí-

íûõ, êàê íåéòðîí, ïðè ñàìîçàïóñêå 1-ãî êëàñòåðà è 2-ãî êëàñòåðà â ÷àñ ñîîòâåòñòâåííî.

Îíè ïîêàçûâàþò íàñêîëüêî øóìèò êàæäûé äåòåêòîð êëàñòåðà. Òàê êàê ñàìîçàïóñê äå-

òåêòîðà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ôîíà òåïëîâûõ íåéòðîíîâ.
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Ðèñóíîê 3.2 � Ñêîðîñòü ñ÷åòà èìïóëüñîâ îòîáðàííûõ, êàê íåéòðîí, ïðè ñàìîçàïóñêå
êëàñòåð 1

Ðèñóíîê 3.3 � Ñêîðîñòü ñ÷åòà èìïóëüñîâ îòîáðàííûõ, êàê íåéòðîí, ïðè ñàìîçàïóñêå
êëàñòåð 2

Èç ýòèõ ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî øóì äåòåêòîðîâ 2-ãî êëàñòåðà íà óðîâíå íîðìû, â

îòëè÷èå îò 5-ãî, 16-ãî, è â îñîáåííîñòè 1-ãî äåòåêòîðà 1-ãî êëàñòåðà.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïîñëå êàæäîãî ãðàôèêà ñêîðîñòè ñ÷åòà èäåò òàáëèöà, ïðåä-

ñòàâëåííàÿ íà ðèñóíêå 3.4 ñ íåîáõîäèìûìè ñòàòèñòè÷åñêèìè äàííûìè ïîäîáíîãî âèäà

(cïåöèàëüíî äëÿ ðèñóíêîâ 3.2 è 3.3)
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Ðèñóíîê 3.4 � Òàáëèöà, ïîêàçûâàþùàÿ ñðåäíåå ÷èñëî íåéòðîíîâ (Nn) äëÿ äåòåêòî-
ðîâ óñòàíîâêè ÏÐÈÇÌÀ-32 çà ìåñÿö ðàáîòû, íîðìèðîâàííîå íà êîëè÷åñòâî ñîáûòèé
(Ns).(ïðè ñàìîçàïóñêå), (èìï/ñîá)*100

Äàëåå íà ðèñóíêàõ 3.5 è 3.6 ïðåäñòàâëåíû ãðàôèêè ñêîðîñòè ñ÷åòà ñèãíàëîâ êëà-

ñòåðîâ ñ Aý ≥ 5 â ÷àñ, õîòÿ áû íà îäíîì äåòåêòîðå, òî åñòü êðàòíîñòü áîëüøå èëè ðàâíà

åäèíèöå.(äàëüøå � êð. ≥ 1)

Ðèñóíîê 3.5 � Ñêîðîñòü ñ÷åòà ñèãíàëîâ äåòåêòîðîâ Aý ≥ 5 êëàñòåð 1

Íà ãðàôèêå âèäíî, ÷òî 6-é äåòåêòîð â ñåðåäèíå ìàðòà áûë íåñòàáèëåí, è â îòëè÷èå

îò ñòàíäàðòíûõ ïîêàçàòåëåé ðåãèñòðèðîâàë çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ñîáûòèé ñ çàäàííîé

àìïëèòóäîé. À äåòåêòîðû ïîä íîìåðàìè 12,9,2 ðåãèñòðèðîâàëè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå

ñîáûòèé, ÷åì îñòàëüíûå äåòåêòîðû 1-ãî êëàñòåðà.
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Ðèñóíîê 3.6 � Ñêîðîñòü ñ÷åòà ñèãíàëîâ äåòåêòîðîâ Aý ≥ 5 êëàñòåð 2

Íà ãðàôèêå âèäíî, ÷òî 11-é äåòåêòîð ðåãèñòðèðîâàë çíà÷èòåëüíî áîëüøå ñîáûòèé

ñ çàäàííîé àìïëèòóäîé, ÷åì äåòåêòîðû 2-ãî êëàñòåðà. À îñòàëüíûå äåòåêòîðû ðàçäåëÿ-

þòñÿ íà äâà ïó÷êà.

4 ÀÌÏËÈÒÓÄÍÎÅ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ

Äëÿ ïàñïîðòà áûëè ñäåëàíû ãðàôèêè àìïëèòóäíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñèãíàëîâ îò

äåòåêòîðîâ, ïðè ðåãèñòðàöèè çàðÿæåííîé êîìïîíåíòû ØÀË ñ íîðìèðîâêîé íà âðåìÿ

ðàáîòû êëàñòåðà, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñóíêàõ 3.7 è 3.8 Àìïëèòóäíîå ðàñïðåäåëåíèå

ñòðîèòñÿ äëÿ ñîáûòèé ñ Aý ≥ 5 è êð. ≥ 2.

Ðèñóíîê 3.7 � Àìïëèòóäíîå ðàñïðåäåëåíèå ñèãíàëîâ îò äåòåêòîðîâ, êëàñòåð 1 (Aý ≥ 5
è êð. ≥ 2)
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Íà ãðàôèêå âèäíî, ÷òî äåòåêòîðû 2,9,12 ïîêàçûâàþò ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ñîáû-

òèé, ÷åì îñíîâíîå êîëè÷åñòâî 1-ãî êëàñòåðà, â òî âðåìÿ êàê 5-ûé äåòåêòîð ðåãèñòðèðóåò

áîëüøåå êîëè÷åñòâî ñîáûòèé ñ âûñîêîé àìïëèòóäîé ýëåêòðîìàãíèòíîé êîìïîíåíòû.

Ðèñóíîê 3.8 � Àìïëèòóäíîå ðàñïðåäåëåíèå ñèãíàëîâ îò äåòåêòîðîâ, êëàñòåð 2 (Aý ≥ 5
è êð. ≥ 2)

Âî âòîðîì êëàñòåðå äåòåêòîðû òàê æå, êàê è íà ãðàôèêå ñêîðîñòè ñ÷åòà ðàíåå

ðàçäåëèëèñü íà äâà ïó÷êà. Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïåðâûé êëàñòåð, â öåëîì ðåãèñòðèðóåò

â 2 ðàçà áîëüøå ñîáûòèé ñ Aý ≥ 5. (âñå ýòî íà ìîìåíò ìàðòà 2019 ãîäà) ×òî õîðîøî

ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåàëüíîñòüþ, åñëè ïîñìîòðåòü íà ðàñïîëîæåíèå äåòåêòîðîâ 1-ãî è 2-ãî

êëàñòåðà. 1-ûé ðàñïîëàãàåòñÿ êó÷íåå 2-ãî è âåðîÿòíîñòü ïîéìàòü òàêîé ñèãíàë, õîòÿ áû

äâóìÿ äåòåêòîðàìè, ó íåãî áîëüøå.

Äàëåå èñõîäÿ èç òåõ äàííûõ, êîòîðûå ìû ïîëó÷èëè è çàïèñàëè â ïàñïîðò, è

òåõ äàííûõ, êîòîðûå áûëè ó äåòåêòîðîâ èçíà÷àëüíî, ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü ðàáîòó

óñòàíîâêè è âûÿâëÿòü íåèñïðàâíîñòè äåòåêòîðà. Äëÿ ýòîãî â ïàñïîðòå åñòü ïðèìå÷àíèå,

ãäå îïèñûâàåòñÿ êàæäîå îòêëîíåíèå, ÷òîáû ïîòîì åãî èñïðàâèòü. Ðàíåå áûëè îïèñàíû

ïîëó÷åííûå îòêëîíåíèÿ çà ìàðò 2019ã.
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4 ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â äàííîé ðàáîòû áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

� Îñâîåíà ðàáîòà ñ áîëüøèì ìàññèâîì äàííûõ

� Ñîçäàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ïîçâîëÿþùåå îáðàáàòûâàòü äàííûå ñ 2-õ êëà-

ñòåðîâ óñòàíîâêè ÏÐÈÇÌÀ-32 è àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàâàòü å¼ ïàñïîðò çà ëþáîé

ñðîê ðàáîòû

� Ñ ïîìîùüþ íîâîãî ÏÎ ñîçäàí ïàñïîðò óñòàíîâêè

Â ïðîöåññå áûëî ïîêàçàíî (ñ ïîìîùüþ îáðàáîòàííûõ äàííûõ ðàáîòû óñòàíîâ-

êè â ìàðòå 2019ã.) ÷òî, èíôîðìàöèÿ, óêàçàííàÿ â ïàñïîðòå, ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü

ðàáîòó óñòàíîâêè è ñâîåâðåìåííî âûÿâëÿòü íåèñïðàâíîñòè è óñòðàíÿòü èõ.

Â áóäóùåì ïëàíèðóåòñÿ:

� Óïðîñòèòü âçàèìîäåéñòâèå ñ ïðîãðàììîé ïðè ñîçäàíèè ïàñïîðòà, ñîçäàâ ãðàôè÷å-

ñêèé èíòåðôåéñ

� Àâòîìàòèçèðîâàòü çàïèñü íåèñïðàâíîñòåé
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