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ÔÈÇÈÊÀ ÀÒÎÌÍÎ�Î ßÄ�À È ÝËÅÌÅÍÒÀ�ÍÛÕ ×ÀÑÒÈÖ�àñ÷åò áûñòðîäåéñòâèÿ êðåìíèåâîãî âåðøèííîãî äåòåêòîðàýêñïåðèìåíòà CLAS12Å.Î. Êóðáàòîâ1,a , Ì.Ì. Ìåðêèí1,b , Ñ. Â. �îãîæèí21Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ÿäåðíîé �èçèêè èìåíè Ä.Â. Ñêîáåëüöûíà (ÍÈÈßÔ Ì�Ó).2Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò,êà�åäðà îáùåé ÿäåðíîé �èçèêè. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2.E-mail: a kurbatov.phys�gmail.om, bmerkinm�silab.sinp.msu.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 18.01.2012, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 07.02.2012.Ýêñïåðèìåíò CLAS12 ïðîâîäèòñÿ ñ öåëüþ íàáëþäåíèÿ îáîáùåííûõ ïàðòîííûõ ðàñïðåäåëåíèéâ ýêñêëþçèâíûõ ðåàêöèÿõ. Êðåìíèåâûé âåðøèííûé äåòåêòîð ýêñïåðèìåíòà CLAS12 äîëæåí îáåñ-ïå÷èòü ðåãèñòðàöèþ âñåõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ïðè îæèäàåìîé âûñîêîé ñâåòèìîñòè. Ïðåäñòàâëåíûðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà â ïðîãðàììå GEANT4 îæèäàåìûõ �èçè÷åñêèõ çàãðóçîê â êðåìíèåâîì âåðøèííîìäåòåêòîðå. Ñ ó÷åòîì åìêîñòíîé íàãðóçêè, ñîçäàâàåìîé ïîäêëþ÷åííûìè ñåíñîðàìè, îïðåäåëåíà÷àñòîòà øóìîâûõ ñðàáàòûâàíèé ñ÷èòûâàþùåé ýëåêòðîíèêè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîëè ñîáûòèé, êîòîðûåìîãóò áûòü ïîòåðÿíû ïî ïðè÷èíå çàäåðæåê â ýëåêòðîíèêå ñ÷èòûâàíèÿ, âûïîëíåíî êîìïüþòåðíîåìîäåëèðîâàíèå ëîãèêè ðàáîòû ñ÷èòûâàþùåé ìèêðîñõåìû FSSR2 àðõèòåêòóðû ¾data driven¿. Ïðèñîîòíîøåíèè ñèãíàë :øóì 8:1 ñ÷èòûâàþùàÿ ýëåêòðîíèêà ìîæåò îáðàáîòàòü îæèäàåìûå çàãðóçêèïðè óñòàíîâëåííîì ïîðîãå ðåãèñòðàöèè 0.4 ì.è.÷.Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðåìíèåâûå äåòåêòîðû, ìèêðîýëåêòðîíèêà, ïðîåêò CLAS12.ÓÄÊ: 621.382. PACS: 29.40.Gx.

ÂâåäåíèåÝêñïåðèìåíò CLAS12 ïðîâîäèòñÿ íà íåïðåðûâíîìýëåêòðîííîì ïó÷êå óñêîðèòåëÿ CEBAF â Íàöèîíàëüíîéóñêîðèòåëüíîé ëàáîðàòîðèè èì. Äæå��åðñîíà (TJNAF,Íüþïîðò-Íüþñ, ÑØÀ). Ýíåðãèÿ ýëåêòðîíîâ ñîñòàâëÿåò11 �ýÂ, à òîê ïó÷êà � 21 ìêÀ, âñëåäñòâèå ÷åãîñâåòèìîñòü äîñòèãàåò 1035 1/ñ � ñì2 [1℄.Íàó÷íàÿ ïðîãðàììà ýêñïåðèìåíòà CLAS12 ïîñâÿ-ùåíà èññëåäîâàíèÿì ñòðóêòóðû íóêëîíîâ. �ëàâíîé çà-äà÷åé ýêñïåðèìåíòà ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå òàê íàçûâàå-ìûõ îáîáùåííûõ ïàðòîííûõ ðàñïðåäåëåíèé (ÎÏ�) �ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî ñïîñîáà îïèñàíèÿ âíóòðåííåéñòðóêòóðû íóêëîíà. ÎÏ�, ïðåäëîæåííûå â ðàáîòàõ[2�4℄, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëîòíîñòè êâàðêîâ, èìåþ-ùèõ îïðåäåëåííûé èìïóëüñ è îäíîâðåìåííî ñ ýòèìîïðåäåëåííóþ ïîïåðå÷íóþ êîîðäèíàòó. Îíè çàâèñÿò îòêèíåìàòè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ x è � , äîëè èìïóëüñàíóêëîíà, êîòîðóþ ïåðåíîñÿò ïàðòîíû, è ðàçíîñòè äîëèïðîäîëüíîãî èìïóëüñà, ïåðåíîñèìîãî âçàèìîäåéñòâóþ-ùèì ïàðòîíîì â íà÷àëüíîì è êîíå÷íîì ñîñòîÿíèÿõ (2�)ñîîòâåòñòâåííî, à òàêæå îò êâàäðàòà ÷åòûðåõìåðíîãîèìïóëüñà, ïåðåäàííîãî íóêëîíó t . Ïîâåäåíèå êàæäîãîêâàðêà îïèñûâàåòñÿ ÷åòûðüìÿ ÎÏ�: Hq , Eq , eHq , eEq ,ðàçëè÷àþùèìèñÿ äëÿ ðàçíûõ àðîìàòîâ êâàðêîâ. Ïðèt = �= 0 ÎÏ� ïåðåõîäÿò â îáû÷íîå ðàñïðåäåëåíèå ïàð-òîíîâ ïî èìïóëüñàì; èíòåãðàëû ÎÏ� ïî ïðåäñòàâëÿþòñîáîé �îðì�àêòîðû.ÎÏ� ìîãóò áûòü ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåíûâ ýêñêëþçèâíûõ ïðîöåññàõ: ãëóáîêîâèðòóàëüíîì êîìï-òîíîâñêîì ðàññåÿíèè (�ÂÊ�) è ãëóáîêîâèðòóàëüíîìðîæäåíèè ìåçîíîâ (�Â�Ì). Â �ÂÊ� ýëåêòðîí âûáèâàåòêâàðê èç íóêëîíà, îáìåíèâàÿñü âèðòóàëüíûì �îòîíîì

áîëüøîé ýíåðãèè. Êâàðê èñïóñêàåò �îòîí è âîçâðà-ùàåòñÿ â íóêëîí. Áëèçêèì êëàññîì ðåàêöèé ÿâëÿåòñÿäâîéíîå ãëóáîêîâèðòóàëüíîå êîìïòîíîâñêîå ðàññåÿíèå(Ä�ÂÊ�). Â ýòîì ïðîöåññå íà âûõîäå îáðàçóåòñÿ âèðòó-àëüíûé �îòîí, êîòîðûé çàòåì ðàñïàäàåòñÿ â ëåïòîííóþïàðó.Ñ ó÷åòîì ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ ñå÷åíèé ýòèõ ðå-àêöèé äëÿ èõ íàáëþäåíèÿ íåîáõîäèìà âûñîêàÿ ñâå-òèìîñòü [5℄, à äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêñêëþçèâíîñòè �ðåãèñòðàöèÿ âñåõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè. Êðåìíèåâûé âåð-øèííûé äåòåêòîð ýêñïåðèìåíòà CLAS12 ïîçâîëÿåò ðå-ãèñòðèðîâàòü ïðîäóêòû ðåàêöèè ïðàêòè÷åñêè â ïîëíîìäèàïàçîíå ïðîñòðàíñòâåííûõ óãëîâ â ñèñòåìå öåíòðàìàññ. Îäíàêî ñ ó÷åòîì âûñîêîé ñâåòèìîñòè âàæíîéçàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåãî áûñò-ðîäåéñòâèÿ ñ÷èòûâàþùåé ýëåêòðîíèêè.1. Îïèñàíèå êðåìíèåâîãî äåòåêòîðàÊðåìíèåâûé âåðøèííûé äåòåêòîð (silion vertextraker) ýêñïåðèìåíòà CLAS12 (ðèñ. 1) ñîñòîèò èç äèñ-êîâîé è öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòåé. Öèëèíäðè÷åñêàÿ ÷àñòüïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷åòûðå âëîæåííûõ äðóã â äðóãàöèëèíäðà-¾áàððåëÿ¿. Áàððåëè ñîñòîÿò èç 10, 12, 18 è24 ìîäóëåé-ñåêòîðîâ ñîîòâåòñòâåííî è èìåþò ðàäèóñû6, 7.8, 11.9 è 16 ñì. Êàæäûé ìîäóëü áàððåëÿ ñîñòàâëåíèç äâóõ äåòåêòèðóþùèõ ïëîñêîñòåé, íà ïëîñêîñòè òðèîäíîñòîðîííèõ ìèêðîñòðèïîâûõ êðåìíèåâûõ ñåíñîðàòîëùèíîé 300 ìêì ñîåäèíåíû ïîñëåäîâàòåëüíî, ïðèýòîì îáùàÿ äëèíà ñòðèïà äîñòèãàåò 30 ñì. Íà ïëîñ-êîñòè ñ øàãîì 75 ìêì ðàñïîëîæåíû 512 ñòðèïîâ. Ñ÷è-òûâàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ êàæäîãî âòîðîãî; îäíà ïëîñ-êîñòü îáñëóæèâàåòñÿ äâóìÿ ñ÷èòûâàþùèìè ìèêðîñõå-ìàìè FSSR2 [6℄. Äèñêè ðàñïîëîæåíû íà ðàññòîÿíèÿõ
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�èñ. 1. Âèä êðåìíèåâîãî âåðøèííîãî äåòåêòîðà23.8, 25.8 è 27.8 ñì îò ìèøåíè, êàæäûé äèñê ðàçäåëåííà 15 ñåêòîðîâ. Ìîäóëè äèñêîâîé ÷àñòè ñîñòàâëåíû èçäâóõ ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ñåíñîðîâ. Âíåøíèéðàäèóñ ÷óâñòâèòåëüíî êðåìíèåâîé îáëàñòè äèñêîâîé÷àñòè � 17.5 ñì, âíóòðåííèé � 1.9 ñì.2. Ôèçè÷åñêèå çàãðóçêèÑåíñîðû âíóòðåííåãî áàððåëÿ íàõîäÿòñÿ áëèæå âñå-ãî ê ìèøåíè; êàê ñëåäñòâèå, íà íèõ ïðèõîäÿòñÿ íàèâûñ-øèå çàãðóçêè. Ïðîâåäåíî ìîäåëèðîâàíèå â GEANT4 ÷à-ñòîòû ðåãèñòðàöèè �îíà è ñîáûòèé. Îæèäàåìûå çàãðóç-êè ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäîðîäíîé ìèøåíè ïðåäñòàâëå-íû â òàáë. 1. Ïðè âåëè÷èíå ïîðîãà ðåãèñòðàöèè 0.2,0.4 è 0.6 ì.è.÷. (ì.è.÷. � ìèíèìàëüíî èîíèçèðóþùàÿ÷àñòèöà, âåëè÷èíà ïîòåðü ýíåðãèè â ñëîå êðåìíèÿ òîë-ùèíîé 300 ìêì ðàâíà 90 êýÂ) îáùàÿ ÷àñòîòà ñîáûòèéâî âíóòðåííåì áàððåëå ñîñòàâëÿåò 59, 16 è 11 Ì�öñîîòâåòñòâåííî. Êàê âèäíî, ïðè ïîðîãå 0.2 ì.è.÷. îñ-íîâíîé âêëàä âíîñÿò �îòîíû, ïðè ïîâûøåíèè ïîðîãàèõ êîëè÷åñòâî çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ, òàêæå ñî-êðàùàåòñÿ äîëÿ íèçêîýíåðãåòè÷íûõ ýëåêòðîíîâ ðàññå-ÿíèÿ, â òî âðåìÿ êàê ÷àñòîòà ðåãèñòðàöèè äðóãèõïðîäóêòîâ ðåàêöèè îñòàåòñÿ íåèçìåííîé. Âíóòðåííèéáàððåëü ñ÷èòûâàåòñÿ 20 ìèêðîñõåìàìè, â ïåðåñ÷åòå íàîäíó ìèêðîñõåìó ÷àñòîòà ñîáûòèé â çàâèñèìîñòè îòóñòàíîâëåííîãî ïîðîãà ñîñòàâëÿåò 2.9, 0.8 è 0.55 Ì�ö.3. Øóìîâûå çàãðóçêèÄëÿ ñ÷èòûâàíèÿ ñèãíàëà ñ êðåìíèåâûõ ñåíñîðîââ ýêñïåðèìåíòå CLAS12 èñïîëüçóþòñÿ ìèêðîñõåìûFSSR2. Ìèêðîñõåìà FSSR2 èìååò 128 âõîäíûõ êà-íàëîâ; êàæäûé êàíàë îñíàùåí çàðÿäî÷óâñòâèòåëüíûìóñèëèòåëåì, CR � (RC)2 �îðìèðîâàòåëåì è äèñêðèìè-íàòîðîì. Ôîðìèðîâàòåëü èìååò ïðîãðàììèðóåìîå âðåìÿ�îðìèðîâàíèÿ: 65, 85, 100 è 125 íñ. ×àñòîòà øóìîâûõñðàáàòûâàíèé äèñêðèìèíàòîðà fn ïðè çàäàííîì ïîðî-ãå QT îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé øóìà óñèëèòåëÿ Qn [7℄:fn = f02 e�Q2T /2Q2n .Â ýòîé �îðìóëå f0 � ÷àñòîòà ïåðåõîäà ñèãíàëà ÷åðåçíóëåâîé óðîâåíü (÷àñòîòà �àéñà). Îíà îïðåäåëÿåòñÿ ïà-ðàìåòðàìè óñèëèòåëÿ; â ñëó÷àå CR� (RC)2 �èëüòðà �âðåìåíåì �îðìèðîâàíèÿ � :f0 = 12p3 � .Â ðàáîòå [8℄ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî øóì ìèíèìàëåíïðè âðåìåíè �îðìèðîâàíèÿ 125 íñ. Äëÿ ýòîãî âðå-ìåíè �îðìèðîâàíèÿ ïîëó÷àåì f0 = 2.3 Ì�ö. Óðîâåíü

øóìà ïðåäóñèëèòåëÿ â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõëèíåéíî çàâèñèò îò åìêîñòíîé íàãðóçêè íà âõîäå:ENC = a + b �C . Ïàðàìåòðû a è b îïðåäåëÿþòñÿ äëÿêàæäîãî óñèëèòåëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî. �åçóëüòàòû èç-ìåðåíèÿ çàâèñèìîñòè øóìà îò åìêîñòíîé íàãðóçêè äëÿóñèëèòåëüíîãî êàñêàäà ìèêðîñõåìû FSSR2 â ðåæèìåìèíèìàëüíîãî øóìà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.

�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü óðîâíÿ øóìà îò åìêîñòíîé íà-ãðóçêèÏîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ:a= 780� 20e�, b = 50� 2e� ïÔ.Ñòðèï äëèíîé 30 ñì ñ ïðè ðàññòîÿíèè äî ñîñåä-íåãî ñòðèïà 75 ìêì ýêâèâàëåíòåí åìêîñòíîé íàãðóçêå40 ïÔ [9℄. Èñõîäÿ èç ýòîãî, óðîâåíü øóìà ïîëíîðàçìåð-íîãî ìîäóëÿ ñîñòàâëÿåò 2800 ýëåêòðîíîâ. Àìïëèòóäàñèãíàëà îò ì.è.÷. � 22 500 ýëåêòðîíîâ, ÷òî äàåò ñî-îòíîøåíèå ñèãíàë :øóì 8:1. Ìîæíî ðàññ÷èòàòü ÷àñòîòóøóìîâûõ ñðàáàòûâàíèé â îäíîì êàíàëå â çàâèñèìîñòèîò ïîðîãà (òàáë. 2). Â ïåðåñ÷åòå íà 128 êàíàëîâ ìèê-ðîñõåìû ÷àñòîòà ñîñòàâèò 23 Ì�ö, 11 ê�ö, 0.3 �ö íàìèêðîñõåìó, ò. å. ïðè ïîðîãå 0.2 ì.è.÷. ÷àñòîòà øóìîâûõñðàáàòûâàíèé â 8 ðàç ïðåâûøàåò ÷àñòîòó �èçè÷åñêèõñîáûòèé.4. Áûñòðîäåéñòâèå ñ÷èòûâàþùåé ýëåêòðîíèêèÎñîáåííîñòüþ ìèêðîñõåìû FSSR2 ÿâëÿåòñÿ åå àð-õèòåêòóðà ¾data-driven¿: åñëè àìïëèòóäà ñèãíàëà â îä-íîì èç êàíàëîâ ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííûé ïîðîã, êîí-òðîëëåð ìèêðîñõåìû èíèöèèðóåò ïåðåäà÷ó äàííûõ,íå äîæèäàÿñü êàêîãî-ëèáî âíåøíåãî ñèíõðîèìïóëüñà.Ëîãè÷åñêè 128 êàíàëîâ ìèêðîñõåìû ðàçáèòû íà 16ãðóïï-¾ñòîëáöîâ¿. Êàæäûé ñòîëáåö îáñëóæèâàåòñÿ ñâî-èì ëîãè÷åñêèì áëîêîì ¾end-of-olumn¿ (EOC). Åñëèâ òå÷åíèå îäíîãî òàêòà ðàáîòû ëîãèêè ìèêðîñõåìû(ìåäëåííûé ñèíõðîèìïóëüñ ñ ïåðèîäîì 132 íñ) ñèãíàëâ êàíàëå ïðåâûøàåò óñòàíîâëåííûé ïîðîã, îí ñèãíàëè-çèðóåò ñâîåìó áëîêó EOC î íàëè÷èè äàííûõ è ïåðå-ñòàåò ïðèíèìàòü íîâûå ñèãíàëû. Êàíàë ìîæåò ñíîâàïðèíèìàòü ñèãíàëû òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê äàííûå èçåãî ÿ÷åéêè ïàìÿòè áóäóò ïåðåäàíû íà èíòåð�åéñ ïåðå-äà÷è äàííûõ. Ñîáûòèÿ, ïðîèçîøåäøèå â òå÷åíèå îäíîãîòàêòà â ðàçíûõ êàíàëàõ, âûñòðàèâàþòñÿ â î÷åðåäü íàïåðåäà÷ó îò êàíàëà 1 ê êàíàëó 128. Áëîê ëîãèêè EOC



62 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2012. � 3ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ÷åòûðåõ ñîñòîÿíèÿõ: LISTEN (îæè-äàíèå ñîáûòèé), FULL (ñîáûòèÿ ãîòîâû ê ïåðåäà÷å),OUTPUT (ïåðåäà÷à äàííûõ î ñîáûòèÿõ êîíòðîëëåðóìèêðîñõåìû) è EMPTY (ïåðåäà÷à äàííûõ çàâåðøåíà).Ïåðåõîä ìåæäó ýòèìè ñîñòîÿíèÿìè ïðîèñõîäèò ïî òàê-òó çà èñêëþ÷åíèåì ñîñòîÿíèÿ EMPTY, â êîòîðîå áëîêïåðåõîäèò ñðàçó ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ.Åñëè êàíàë ñîîáùàåò î ïîñòóïèâøåì ñèãíàëå, íî åãîáëîê EOC íå íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè LISTEN, îáðàáîòêàýòîãî ñèãíàëà íà÷íåòñÿ òîëüêî ïîñëå íà÷àëà ñëåäóþùå-ãî öèêëà. Òà á ë èö à 1Îæèäàåìàÿ ÷àñòîòà (Ì�ö) ðåãèñòðàöèè ÷àñòèöâî âíóòðåííåì áàððåëå êðåìíèåâîãîâåðøèííîãî äåòåêòîðàÏîðîã,ì.è.÷. �� e�  e+ �+ p Âñåãî0.2 0.66 2.2 51 0.42 1.8 2.5 590.4 0.66 1.8 8.2 0.42 1.8 2.5 160.6 0.66 1.5 3.4 0.42 1.8 2.5 11
Ò à á ë èö à 2×àñòîòà øóìîâûõ ñðàáàòûâàíèé â îäíîì êàíàëåìèêðîñõåìû â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâëåííîãî ïîðîãàïðè øóìå 2800e�Âåëè÷èíà ïîðîãà, ì.è.÷. 0.2 0.4 0.6fthreshold 180 ê�ö 90 �ö 3 � 10�4 �öËîãèêà ïåðåäà÷è äàííûõ ìèêðîñõåìû ðàáîòàåò ïîáûñòðîìó ñèíõðîèìïóëüñó (÷àñòîòà 70 Ì�ö). Ìèê-ðîñõåìà ìîæåò ïåðåäàâàòü äàííûå ïî 1, 2, 4 èëè6 ëèíèÿì; èñïîëüçóþòñÿ îáà �ðîíòà ñèíõðîèìïóëüñà,ïîòîìó ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ ñî-ñòàâëÿåò 840 Ìáèò/ñ. Åäèíèöà äàííûõ ìèêðîñõåìû,ñîîòâåòñòâóþùàÿ îäíîìó ñîáûòèþ, � 24 áèòà, òàêèìîáðàçîì, èíòåð�åéñ ïåðåäà÷è äàííûõ ìîæåò ïåðåäàâàòüäàííûå î áîëåå ÷åì 3 � 107 ñîáûòèÿõ â ñåêóíäó, ÷òî, êàêáóäåò ïîêàçàíî íèæå, áîëüøå, ÷åì ìîæåò îáðàáîòàòüëîãèêà ìèêðîñõåìû.Èñõîäÿ èç ëîãèêè ðàáîòû ìèêðîñõåìû, ìîæíî âûäå-ëèòü äâå âîçìîæíûõ ïðè÷èíû ïîòåðè ñîáûòèé. Âî-ïåð-âûõ, äâà ñîáûòèÿ, ïðîèçîøåäøèõ â îäíîì êàíàëå çàîäèí òàêò, áóäóò îáúåäèíåíû â îäíî. Âî-âòîðûõ, åñëèêàíàë æäåò ñâîåé î÷åðåäè íà ïåðåäà÷ó äàííûõ, ïðè-õîäÿùèå â íåãî ñîáûòèÿ áóäóò ïîòåðÿíû. Äëÿ îïðåäå-ëåíèÿ äîëè ïîòåðÿííûõ ñîáûòèé áûëî ïðîâåäåíî êîì-ïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå áûñòðîäåéñòâèÿ ðàáîòû ìèê-ðîñõåìû FSSR2. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòüäîëè ïîòåðÿííûõ ñîáûòèé îò îáùåé ÷àñòîòû ñîáûòèéíà âõîäå ìèêðîñõåìû.Ìèêðîñõåìà ìîæåò îáðàáîòàòü âñå îæèäàåìûå �è-çè÷åñêèå çàãðóçêè ñ ïîòåðåé ìåíåå 3% ñîáûòèé. Îäíàêîøóìîâûå ñðàáàòûâàíèÿ ïðè ïîðîãå 0.2 ì.è.÷. ïðèâåäóòê ñëèøêîì âûñîêèì çàãðóçêàì è ïîòåðå îêîëî 10%ñîáûòèé ïðè èñïîëüçîâàíèè øåñòè ëèíèé ïåðåäà÷èäàííûõ. Ïðè òàêîì çíà÷åíèè ïîðîãà ýòî ñðàâíèìî ñ äî-ëåé �èçè÷åñêèõ ñîáûòèé, ñëåäîâàòåëüíî, òàêèå ïîòåðè

�èñ. 3. Äîëÿ ïîòåðÿííûõ ñîáûòèé äëÿ îäíîé ìèêðîñõå-ìû â çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû ñîáûòèé íà âõîäå ìèê-ðîñõåìû è êîëè÷åñòâà èñïîëüçóåìûõ ëèíèé ïåðåäà÷èäàííûõíåïðèåìëåìû. Ïðè ïîâûøåíèè ïîðîãà ðåãèñòðàöèè äî0.4 ì.è.÷. ïàäàþò øóìîâûå çàãðóçêè è, êàê ñëåäñòâèå,äîëÿ ïîòåðÿííûõ ñîáûòèé ñíèæàåòñÿ äî 1% äàæå ïðèèñïîëüçîâàíèè îäíîé ëèíèè ïåðåäà÷è äàííûõ.ÂûâîäûÏðîâåäåíî êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå îæèäàåìûõâ ýêñïåðèìåíòå CLAS12 çàãðóçîê. Èñõîäÿ èç øóìî-âûõ õàðàêòåðèñòèê ïðåäóñèëèòåëÿ FSSR2, ðàññ÷èòàíàîæèäàåìàÿ ÷àñòîòà øóìîâûõ ñðàáàòûâàíèé: ïðè ïîðî-ãå 0.2 ì.è.÷. øóìîâûå çàãðóçêè â 8 ðàç ïðåâûøàþò�èçè÷åñêèå. Âûïîëíåíî ìîäåëèðîâàíèå ðàáîòû ëîãèêèñ÷èòûâàíèÿ ìèêðîñõåìû FSSR2. �åçóëüòàòû ìîäåëèðî-âàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ìèêðîñõåìà â ñîñòî-ÿíèè ñïðàâèòüñÿ ñ îæèäàåìûìè �èçè÷åñêèìè çàãðóçêà-ìè, íî ïðè äîñòèæèìîì ñîîòíîøåíèè ñèãíàë :øóì 8:1íåöåëåñîîáðàçíî óñòàíàâëèâàòü ïîðîã ðåãèñòðàöèè íà0.2 ì.è.÷. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîðîãà 0.4 ì.è.÷. ÷àñòîòà�èçè÷åñêèõ ñîáûòèé â ñëîå äåòåêòîðà ñ ìàêñèìàëüíûìèçàãðóçêàìè ñîñòàâèò 1 Ì�ö íà ìèêðîñõåìó, à ÷àñòîòàøóìîâûõ ñðàáàòûâàíèé � 11 ê�ö. Ïðè ýòîì äîëÿïîòåðÿííûõ ñîáûòèé ñîñòàâèò ìåíåå 1%.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. http://www.jlab.org/div_dept/physis_division/GeV/doe_review/CDR_for_Siene_Review.pdf2. M�uller D., Robashik D., Geyer B. et al. // Fortshr. Phys.1994. 42. P. 101.3. Ji X. // Phys. Rev. Lett. 1997. 78. P. 610.4. Radyushkin A.V. // Phys. Lett. B 1996. 380. P. 417.5. Guidal M., Vanderhaeghen M. // Phys. Rev. Lett. 2003. 90.P. 12001.6. Hoff J., Manghisoni M., Mekkaoui A. et al. // IEEE Trans.Nul. Si. 2006. 53, N 4. P. 2470.7. Spieler H. Introdution to Radiation Detetors and Eletron-is. Leture Notes � Physis 198. Spring Semester 1999.8. Âîðîíèí À.�., Êàðìàíîâ Ä.Å., Ìåðêèí Ì.Ì., �îãî-æèí Ñ.Â. // Ïðèá. è òåõí. ýêñïåðèìåíòà. 2010. � 6. Ñ. 34.9. Êàðìàíîâ Ä.Å., Ìåðêèí Ì.Ì., �îãîæèí Ñ.Â. // Ïðèá.è òåõí. ýêñïåðèìåíòà. 2012. � 1. Ñ. 35.



ÔÈÇÈÊÀ ÀÒÎÌÍÎ�Î ßÄ�À È ÝËÅÌÅÍÒÀ�ÍÛÕ ×ÀÑÒÈÖ 63Calulating the performane of the CLAS12 Silion Vertex TrakerE.O. Kurbatov 1,a , M.M. Merkin 1,b , S. V. Rogozhin 21D.V. Skobel'tsyn Institute of Nulear Physis, Mosow State University, Mosow, 119991 Russia.2Department of General Nulear Physis, Faulty of Physis, M.V. Lomonosov Mosow State University,Mosow 119991, Russia.E-mail: a kurbatov.phys�gmail.om, bmerkinm�silab.sinp.msu.ru.The CLAS12 experiment aims to determine the Generalized Parton Distributions in exlusive reations. TheCLAS12 Silion Vertex Traker has to provide for the registration of all partiles in high luminosity. Results ofa GEANT4 simulation of the expeted rates in the SVT are presented. Frequeny of noise hits is determinedaording to expeted sensor apaitive load. In order to obtain the fration of events lost due to readout eletronisdelays a omputer simulation of the ¾data-driven¿ FSSR2 hip is performed. At a signal to noise ration of 8 to 1the readout eletronis an proess the expeted rates if a 0.4 m.i.p. threshold is seleted.Keywords: silion detetors, miroeletronis, CLAS12.PACS: 29.40.Gx.Reeived 18 January 2012.English version: Mosow University Physis Bulletin 3(2012).Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ1. Êóðáàòîâ Åâãåíèé Îëåãîâè÷ � ìë. íàó÷. ñîòðóäíèê; òåë.: (495) 939-5948, e-mail: kurbatov.phys�gmail.om.2. Ìåðêèí Ìèõàèë Ìîèñååâè÷ � êàíä. �èç.-ìàò. íàóê, çàâ. ëàáîðàòîðèåé; òåë.: (495) 932-9216, e-mail: merkinm�silab.sinp.msu.ru.3. �îãîæèí Ñòàíèñëàâ Âàäèìîâè÷ � àñïèðàíò; e-mail: rogozhin�silab.sinp.msu.ru.


