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ГРУППИРОВКА СОБЫТИЙ 

В МНОГОМЕРНЫХ АНАЛИЗАТОРАХ ТИПА 

"ВРЕМЯ - НОМЕР ДЕТЕКТОРА" 



Известен ряд многомерных анализаторов типа 
"Время - номер детектора" ' , с входным блоком, со
стоящим из временного кодировщика, фазирующих уст
ройств, число которых равно числу детекторных входов 
анализатора, и буферной памяти. В подобных блоках 
сигналы, приходящие по детекторным входам, запоми
наются в буферной памяти, где каждому источнику сиг
налов соответствует собственный разряд. Одновременно 
во второй части выбранного слова буферной памяти про
исходит запись временного кода, соответствующего мо
менту появления сигналов на входах анализатора. Ко
дирование номера детектора происходит на выходе буфер
ной памяти. Такая система позволяет производить не
зависимую регистрацию событий по всем входам ана
лизатора. 

Так как детекторные импульсы приходят в случайные 
моменты времени относительно канальных импульсов, 
определяющих ширину канала временного кодировщика, 
то для устранения неоднозначности отсчета времени 
и обеспечения равномерности ширины канала на каждом 
детекторном входе ставят фазирующие устройства, "при
вязывающие" во времени входные сигналы к одному из 
фазирующих импульсов, задаваемых временным коди
ровщиком. Обычно период фазирующих импульсов равен 
или в несколько раз меньше периода канальных импуль
сов, определяющих минимальную ширину канала. Для 
увеличения быстродействия входного блока стремятся 
уменьшить период фазирующих импульсов. Это дает 
возможность регистрировать несколько импульсов в од
ном временном канале по каждому входу. 
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В то же время, учитывая случайный характер появ
ления входных сигналов, вероятность прихода их в ин
тервале времени, равном периоду фазирующих импульсов, 
уменьшается. Это приводит к тому, что уменьшается 
количество информации, записанной в той части буферной 
памяти, где регистрируется номер детектора, так как 
для записи информации в буферную память достаточно 
появления сигнала на выходе но крайней мере одного 
из фазирующих устройств. Информация, связанная со 
следующим фазирующим импульсом, будет записываться 
в следующую линейку буферной памяти, даже если вре
менной адрес будет одним и тем же. С уменьшением 
периода фазирующих импульсов увеличивается число ли
неек буферной памяти, в которых регистрируется один 
и тот же временной код, и уменьшается информация 
в каждой линейке, соответствующая номеру детектора. 
Это приводит к нерациональному использованию объема 
буферной памяти. 

Предложенное устройство группировки позволяет 
перед записью а буферную память производить накопление 
событий, пришедших в одном временном канр.ле по разным 
входам анализатора. Функциональная схема устройства 
группировки приведена на рис; 1. 

Детекторные импульсы из к различных источников 
/ 1 / поступают на входы к фазирующих устройств / 2 / . 
Сфазированные импульсами / 8 / из временного кодиров
щика /1/, эти сигналы поступают на * входов устрой
ства группировки, состоящего из к реверсивных двух-
разрядных сдвигающих регистров / 3 / , производя запись 
в первых разрядах / 4 / регистров. Переноса информации 
в буферную память / 1 7 / не будет до тех пор, пока с оче
редным' фазирующим импульсом / 8 / на какой-либо вход 
устройства группировки не придет второй импульс. Этот 
импульс взведет второй разряд / 5 / соответствующего 
сдвигающего регистра / 3 / . Наличие хотя бы одного 
взведенного второго разряда любого сдвигающего ре
гистра приводит к тому, что на выходе, схемы ИЛИ /12/, 
объединяющей выходы всех вторых разрядов / 5 / f появит
ся сигнал, открывающий клапан / 1 4 / , который пропускает 
на вход схемы ИЛИ / 1 6 / задержанный фазирующий 
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импульс / l O / для переноса информации с помощью схем 
опроса / 6 / из первых разрядов / 4 / сдвигающих регист
ров / 3 / устройства группировки в буферную память 
/ 1 7 / , про этом производится сдвиг назад всех сдвигаю
щих регистров. Одновременно в буферную память из 
временного кодировщика заносится код соответствую
щего временного канала / 9 / . Если в используемых 
входных блоках условием записи в буферную память 
/ 1 7 / является наличие сигнала на выходе любого фази
рующего устройства / 2 / , то в предлагаемом блоке 
запись в буферную память производится лишь при усло
вии появления второго сигнала на выходе одного и того 
же фазирующего устройства в одном временном канале. 
При переходе к следующему временному каналу необхо
димо освободить устройство группировки от информации 
предыдущего канала. Наличие информации в данном случае 
определяется схемой ИЛИ / 1 3 / , объединяющей выходы 
всех первых разрядов сдвигающих регистров. Схема 
ИЛИ / 1 3 / управляет клапаном / 1 5 / , пропускающим за
держанные канальные импульсы / 1 1 / для опроса первых 
разрядов сдвигающих регистров и сдвига назад. Одно
временно производится занесение временного кода / 9 / . 
Задержка канального импульса производится на время, 
большее времени задержки фазирующего импульса, чтобы 
при наличии информации и во вторых разрядах / 5 / 
сдвигающих регистров / 3 / , сначала произвести опрос 
задержанным фазирующим импульсом, а затем, с неко
торой задержкой после него, - задержанным канальным 
импульсом. 

Оценим эффективность подобного устройства группи
ровки. Обозначим через L среднее число импульсов 
запуска буферной памяти в единицу времени без исполь
зования устройства группировки, а через М - среднее 
число импульсов запуска буферной памяти в единицу 
времени с использованием устройства группировки. За 
единицу времени выберем ширину временного канала 
Тк . Назовем эффективностью устройства группировки 
у следующее отношение: 
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Считая потоки сигналов на каждом входе пуассоновски-
ми'с одинаковой средней интенсивностью Яя рассмат
ривая фазирующее устройство как буферную память с 
емкостью в одно, событие, можно написать следующее 

L 1 2 ' : • • • • ' ' • ' " • ' " выражение для 

• - Ш Г ф > 
1г-е 

Ф 
(V 

. • . ,. . . . . . . .T.WVTA-
где Гф - период фазирующих импульсов, е т - веро
ятность отсутствия сигналов на всех входах анализатора 
за интервал времени, равный Tfo . 

Обозначим отношение периода канальных к периоду 
фазирующих нмпульсо'в через г, а произведение Р/Тф -
через А. Тогда 

~к\ 
L = r(l-e ) . /3/ 

Среднее число импульсов запуска буферной памяти с ис
пользованием устройства группировки может быть опре
делено следующим образом: 

где Р - вероятность появления j импульсов запуска 
буферной памяти с использованием устройства группи
ровки за интервал времени, равный Тк . 

Таким образом, для определения М необходимо пред
варительно определить соответствующие вероятности Ру . 

Обозначим через Qt вероятность появления / им
пульсов на выходе одного HJ фазирующих устройств за 
интервал времени, равный Тк . Вероятность появления 
меньшего числа импульсов равна ' ' j л 

1=0 ' " 
Чтобы иметь } импульсов запуска буферной памяти 

с выхода устройства группировки за интервал времени, 
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равный Тк-, достаточно иметь j импульсов по крайней 
мере на. выходе ; одного из фазирующих'устройств, при 
условии ^появления меньшего числа импульсов на выхо
дах остальных фазирующих устройств. Вероятность по
явления ; 'импульсов' на выходе' каждого из ш фазирую
щих устройств /где. m .может быть выбрано в'пределах 
от 1 д о * ' / и появления меньшего числа импульсов'на 
выходах остальных б-лг устройств, учитывая-статистй-
ческую-независимость .входов-анализатора, запишется 
в виде произведения ' •• • • •• 

m I-1 k-in 
Q , <& 9, >• 

В этом случае появление j импульсов на шиз к выходов 
фазирующих устройств в различной комбинации выходов 
равновероятно. Число возможных комбинаций определя
ется числом Сочетаний из к ' элементов ho'':'m. Тогда 
вероятность появления; импульсов на выходах'любых 
га фазирующих устройств и появления меньшего числа 
импульсов на других ~к~т ' выходах будет равна 

fm) ' . ' m i-1 • к-т 
р =~JL—- Q ( 2. Q, у. / 5 / •: 

Учитывая, что m мажет мёИяТься 6т 1 до' *у искомая 
вероятность Р. будет равна 

p. =ipmlxi—1—g.-r-s-o ) . /ь/ 

Используя формулу бинома Ньютона, можно переписать 
выражение / 6 / в следующем виде: 

1-1 к 1-1 к 1 к l-i k P. *(Q, + 2 Q ) -( X Q.) = f2g ) -(2 Q ) . /7/ 
I I 1=0 ' 1=0 i=0 ' .1=0 ' 

Для определения вероятностей Qt разобьем временной 
интервал, равный Xk , на т одинаковых подийтервалов, 
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равных Т . Учитывая статистическую независимость при
хода сигналов а любых неперекрывающихся интервалах, 
можно рассматривать эту последовательность из г под-
ннтервалов как последовательность независимых испыта
ний, причем вероятность появления сигналов в каждом 
испытании / в каждый период фазирующих импульсов Т* / 
одинакова и равна р , Вероятность отсутствия сигналов 
равна 9 = / -р / в нашем случае д=е~ А / . Тогда очевидно, 
что искомая вероятность Q будет выражаться бино
миальной формулой I3': 

Q frj = _ H _ p ' 9 r - . ' / 8 / 
' U(T-i)! 

Подставляя эту формулу в выражение / 7 / , можно опре
делить соответствующие вероятности Р. , 

Приведенные на рис. 2 кривые, характеризующие 
зависимость y=i(K) для некоторых г я к, дают возмож
ность определить область наибольшей эффективности 
группировки для каждого конкретного случая. Просчеты 
по каждому входу анализатора будут определяться перио
дом фазирующих импульсов. Показано '*', что при А =0,02 
просчеты фазирующего устройства не превышают l°fo. 
На рис. 3 приведена зависимость у=ф (к) для Л = 0 ,02 
и t=2(3). Можно видеть, что увеличение входов анализа
тора свыше бО повышает эффективность группировки 
до 50ЧЬ /при г =з / , что позволит наполовину уменьшить 
емкость буферной памяти. 

Приведенные выше рассуждения справедливы для 
т<3 при использовании описанного устройства группи
ровки. Для больших г формулы для определения 
Pj(2< j < t—l ) значительно усложняются в связи с тем, 

что появление ;' сигналов запуска буферной памяти 
не всегда будет связано в этих условиях с появлением 
j импульсов ка выходе какого-либо фазирующего уст
ройства. Однако, учитывая, что временной кодировщик 
может работать с несколькими ширинами каналов, при
веденные выше расчеты, рассматривающие наихудшие 
с точки зрения эффективности условия работы устройства 
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группировки, будут более справедливыми для полной 
оценки работы устройства. 
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Рис. I. Функциональная схема устройства группировки. 
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Рис. 2. Зависимость эффективности группировки от 
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Рис. 3. Зависимость эффективности группировки у 
числа входов анализатора ft. 

от 
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