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2. ОПИСАНИЕ РАБОТЫ АНАЛИЗАТОРА 

2.1. Схема анализатора амплитуды 

Блок-схема анализатора представлена на рис.1. ЭВМ СМ-3, ра

ботающая в режиме on-line, устанавливает параметры аппаратуры, 
управляет накоплением данных и передачей их на магнитный диск, 

а по требованию - на магнитную ленту. Она дает возможность пред

ставления данных на мониторах после предварительной обработки 

в виде черно-белых и цветных картин спектров. Благодаря связи 

с другой ЭВМ можно одновременно выполнять обработку данных в ре

жиме off-line во время этого же эксперимента. Передача данных 

ведется под контролем ведущей ЭВМ СМ-3. 
Для выполнения функций анализатора выбран следующий комплект 

аппаратуры: 

- три кассеты КАМАК, 

- восемь преобразователей АЦП типа 712 фирмы ''POLON'', 
- блок организации совпадений и прерывания программы обслу-

живания КАМАК /S/, 
-восемь спектрометрических усилителей типа 1101-А, дополнен

ных цифровым управлением коэффициентами усиления, 

-ЭВМ типа СМ-3 и операционная система RT-11, 
- контроллер накопителя на магнитной ленте с магнитофоном /б/, 
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Рис.!. Блок-схема анализатора. ОС- блок организации сов
падений, ADC - преобразователь амплитуда-, цифра, А - спект-· 

рометрический усилитель, ТАС - преобразователь время-ам

плитуда, ОА - блок управления ~оэффициентами усиления, 

RК- магнитный диск, МСП-144 - магнитный анализатор. 
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- алфавитно-цифровой дисплей с клавиатурой, 
- печатающее устройство DZМ-180. 

В анализатор введены блоки автоматики, управления и контроля: 

-драйвер телевизионного черно-белого монитора- САМ 3.10, 
- драйвер телевизионного цветного монитора - КИ-15К / 7/, 
- преобразователь цифра-напряжение /ЦАП/ с обратной связью 

для стабилизации управляемых параметров внешних устройств 

/например, стабилизации магнитно~о поля/, 
- устройство формирования сигнала остановки системы, 

- генератор тактовых импульсов - типа 732 фирмы POLON, 
- четырехкратный счетчик - типа 401 фирмы POLON, 
- блоки последовательной передачи данных. 

Для организации работы более чем с. восемью параметрами необ

ходимо увеличить число блоков организации совпадений /S/, АЦП 
и усилителей. В зависимости от условий эксперимента возможно 

изменение количества и типов блоков автоматики. Управление 

работой анализатора выполнено при помощи операционной системы 

RT-11. В режим~ работы on-line используются программы, написан
ные на языке МАСRО-11, а для off-line- на языке FORTRAN-IV. 

2.2. Работа системы 

До начала эксперимента оператор записывает при помощи клави

атуры и программы ГROTOCOL набор протоколов START N /где N -
номер протокола, содержащего информацию об условиях экспери

мента N/. Каждый из них занимает один блок данных /256 слов/. 
Программа сама запрашивает, какие изменения нужно внести в про

токол. После записи изменений его содержание заносится на маг

нитный диск. 
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Пример: 

R ГROTOCOL 
• НОМЕР или HOMEP=IIOMEP - новый номер протокола или изменения 

в существующем, 

321 = 320J 
... высвечивается содержимое протокола 320 с номером 321. 
Протокол 320 остается. 
ЧТО ИЗМЕНИТЬ 7 - 1 OJ 
СС = 200 NS - 400~- время совпадений было 200 нс,будет -
400 не 
ЧТО ИЗМЕНИТЬ? - N~ - никаких изменений 
... высвечивается содержимое протокола 321 с изменениями. 

Программа отключается. 

Протокол для исследования легких продуктов реакций с использо
ванием магнитного спектрометра содержит следующие данные: /см. 

пример протокола/ 
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ПPillfEP ПРОТОКОЛА 

EXPERIМENT NR:SТART.J64(367) 

1.DAT :22-NOV-83 
4.T:AU=0.4MG/Cbl**2 
7.Е=108МЕV 

10.CCa1600NS 

15.НV(V) 1 
16.AI4PL: 

*1 
750 
160 

2.ТIМ:10:43:00 
5.М:•О.ОМG/СМ**2 
8.14S.. он 

11.AN• OST 
Alo!PLIFIВR 
•2 •з •4 

750 200 750 
160 233 45 

•.01 •.01 

•5 
750 
547 

ATT(DB): о о о о о 
о D(NS): о о о о 

3.NАМЕ: ADAM SOLТAN 
6.I:12C +3 
9oADC:12J456 8 

12.BL• 500 
1J.REO. :tl 

•6 *7 
200 о 

1204 о 

о 
о 

о 
о 

•в 
100 
160 

о 
о 

14.MONITOR 
150 

10 

10 
о 

1.2.3.4.-.·-.-.-
17.COINCIDENCE 

OR 1.2.-.-.5.6.-.- OR 1.2.-.-.-.-.-.- OR 1.2.3.4.5.6.-.ВА 

номер протокола /номер следующего протокола/, 
1,2,3- число, время, фамилия ведущего эксперимент, 

4, 5, 6, 7, 11 , 15 - тип реакции 1 ускоряемая частица, тип мише
ни, напряжение на детекторах и другие параметры/) 

9- число трактов /АЦП/, установленных в эксперименте, 

16.1 } 16.2 
коэффициенты усиления спектрометрических трактов 

16.8 
10 - время совпадений, 

17 
12 
13 

- тип совпадений, 

- число блоков накопленной информации, 

- передача данных на магнитную ленту. 

2.3. Запуск эксперимента и накопление данных 

Во время запуска эксперимента программа обслуживания START 
сначала спрашивает, с какого протокола начинается накопление. 

Считывает его содержимое и,согласно требованиям,устанавливает 

параметры аппаратуры: коэффициенты усиления, время совпадений, 

типы совпадений, величину магнитного поля, блокировку неработаю

щих АЦП, проводит подготовку места для записи следующих данных. 

После ответа аппаратуры о готовности система приступает к на

коплению но~ых данных . 

Для настроек, пробных экспериментов и дополнительных измене

ний содержания протокола без записи данных можно использовать 

программу PROBA. С ее помощью можно изменять данные протокола 

· /усиление, время совпадений и другие/ и наблюдать спектры на 
мониторах. 

Пример: 

R PROBA 
... идет наблюдение спектров на мониторах согласно выбранно
му протоколу. 
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•Р - высвечивание протокола с вопросом 

ЧТО И3МЕН~ПЬ7- 16.8; -усиление 8-го тракта 
0,6 - 0,8; было 0,6, будет 0,8 
ЧТО ИЗМЕНИТЬ? N" 
высвечивается новый протокол 

Можно также использовать ручной способ управления некоторыми 
параметрами аппаратуры /усиление спектрометрических импульсов, 
величина напряженности магнитного поля и др./. О таком режиме 

работы ЭВМ сообщается экспериментатору надписями МANUAL - АМРL 
МANUAL - FILE. Особую роль в системе выполняет блок организации 

совпадений и прерывания программы ЭВМ в случае требования обслу

живания аппаратуры КАМАК. Он дает возможность одновременной аль

тернативы /логические "ИЛИ"/ четырех различных совпадений типа 
"И 11 между восемью входными импульсами 171, например, / Х 1 и Xz 1 
или /Х2 и Хз и Х4/ иЛи /Х 2 и Xs/ или /Х 1 и Х 2 и Х3 и Х4 и Х5 и 
Хб и Х7 и Х8 /. Эти комбинации могут быть также рассмотрены как 
антисовпадения. Блок совпадений формИрует сигнал L для чтения 
АЦП, не ожидая конца их преобразования, поскольку время обслужи
вания прерывания в эвм см-з больше времени преобразования, благо

даря чему сокращается полное время чтения АЦП. Блок совпадений 

управляет также входами кодировщиков и не допускает анализа за

держанных спектрометрических импульсов. Для уменьшения мертвого 

времени системы данные собираются поочередно в двух буферах опе

ративной памяти ЭВМ в блоки по 256 слов /для восьмикратных сов 
падений это отвечает записи 31 события/. Последние четыре слова 

каждого блока данных заняты записью чисел с пересчетных устройств. 
Система считывает время накопления одного блока данных, время 
эксперимента и информацию с детекторов. После заполнения данными 

одного буфера его содержимое передается на магнитный диск, 

а после предварительной обработки дополняется спектрами на чер

но-белом и цветном монИторах. Набор данных прекращается тогда, 
когда число набранных блоков отвечает числу, заданному в прото
коле. Затем ЭВМ может по требованию переписать данные на магнит
ную ленту или передать их на другую ЭВМ. В случае указания сле

дующего номера протокола система приступает к его реализации. 

Этот процесс автоматически повторяется до последнего указанного 
протокола. В случае остановки набора данных во время экспери
мента /отсутствие регистрации импульсов за определенный времен
ной интервал/ система вырабатывает сигнал ALARМ, сообщающий о 
неисправности. Для лучшего контроля за работой системы ЭВМ сооб
щает звуковым сигналом о номере записываемого блока данных на 

диск, о конце накопления данных, а также об аварийной ситуации. 

На рис.2 представлен алгоритм автоматической работы системы, 
обслуживающей физический эксперимент. 

Автоматическое решение задач делает этот прибор достаточно 
простым в эксплуатации при многопараметрическом наборе данных. 
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Рис.2. Алгоритм автоматизации работы системы. 

З. ТЕХНИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ СИСТЕМЫ 

Имеющийся состав периферийной аппаратуры дает возможность 
достижения следующих параметров системы: 

- запись N 1024-канальных параметров в разных вариантах 
совпадений /N = 1,2 ... ,8, максимальное время записи 8 парамет

. ров- 80 мкс/, 
- максимальная частота записи зависит от числа трактов и ме

няется в дИапазоне 12-25 · 10 3 соб ./с., 
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- регулируемое время совпадений Т = n х 200 не, где n = 
1 ,2,3 ... 16, 

- цифровое урпвление усилением спектрометрических трактов 

Uouт= 1 ±А· UINPUT 1 • 

16 
А = -- n для А < 16 , 

128 
A = B(l+-1-n) . для 16 < А < 2048, 

128 -

в = 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024' n = О, 1, 2 ••• 127. 

Видно, что шаг установки усиления в каждом из nределов равен 

1%, а в полном диапазоне для А от О до 2048 близок к 0,01 %, 
- цифровое управление величиной магнитного поля спектрометра 

МСП-144 Р = m х F [ Gs], где m"" 1 , 2 ... 1024, 
-запись данных на магнитный диск /1,5 М слов/, 
-запись данных на магнитную ленту /8 М слов/, 
- представление спектра любого тракта в виде черно-белой 

картины на графическом мониторе /256 каналов/, 
- представление любых трактов или их комбинации после nред

варительной обработки в виде двухмерной картины на цветном мо

ниторе /256х256 каналов/, 
- nредставление на алфавитно-цифровом мониторе цифровых ко

дов с АЦП каждого события, 

- регистрация времени накопления данных, интенсивности пучка 

и других величин, считываемых с пересчетных устройств, 

- контроль за текущей работой системы /вызов оператора в слу
чае остановки набора данных/, 

- автоматическое проведение эксперимента по заранее подго

товленным протоколам. 

Во время работы в режиме on-line важное место занимает конт
роль за набором физических данных. Программа накопления дает 

несколько различных возможностей представления информации на мо

ниторах. Для этого нужно набрать соответствующий знак на клави

атуре, а именно: 

к - обнуление черно-белых спектров во время достижения мак

симальной высоты, 

В - высвечивание черно-белых спектров без сброса после пере-

полнения, 

Z - сброс черно-белых спектров, 

С - сброс цветных спектров, 

Н - остановка набора, 

R - продолжение набора, 

F - конец набора, 

Р - высвечивание nротокола на алфавитно-цифровом мониторе, 

N - высвечивание одномерного черно-белого спектра N тракта, 
где N = 1 ,2 ... 8, 

+NМ - высвечивание суммы N и М трактов на черно-белом мониторе, 
где N = 1,2, ... 8, М= 1,2 ... 8; 

-LNМ - высвечивание двухмерных цветных спектров /на осях nред
ставлены параметры: N +М и L/, где L = 1,2 ... 8 N=1,2 ... 8 

8 
и= 1,2 ... 8, 

ОАНОМЕРНWЙ СПЕКТР 

х, 

t 

АВУМЕРНЫЙ СПЕКТР 

~1 х, 

~ \)Ht 
~· 

Xs 

Е 

ПУЧОК 1 
т 

х, 

АВУМЕРНЫЙ СПЕКТР 

Е 1 х._ 

е? 
~ 
х .. 
р 

АВУМЕРНЫЙ СПЕКТР 

Рис.З. Примеры nрименеиия системы. А- микроканальная 

пластина, В - nроnорциональный счетчик, С - nолуnровод

никовый nозиционно-чувствительный детектор, D - nолу

nроводниковый телескоn. 
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-LNN - высвечивание двухмерных цветных спектров /на осях пара

метры: L и N/, где L = 1 ,2 ... 8 N = 1,2 ... 8/, 
:NМ - высвечивание двухмерных . цветных спектров, на осях кото

рых параметры: N +М и N/(N +И) N = 1 ,2 ... 8, М =1 ,2 ... 8, 
=NМ - высвечивание двухмерных цветных спектров, на осях кото

рых параметры: М и N/M, N = 1 ,2 ... 8, М :;: 1 ,2 ... 8. 
На .цветном мониторе различные высоты спектров характеризуются 

восемью цветами. Град~tент величины между цветами устанавливается 

клавиатурой: 

1 - увеличение шкалы высоты цветных спектров в два раза, 
* - уменьшение шкалы высоты цветных спектров в два раза. 

Опыт использования анализатора в ряде физических эксперимен
тов /В/ , проведенных в ЛЯР ОИЯИ, подтверждает его высокие эксплу
атационные качества, удобство и надежность в работе. На рис.3 

приведены некоторые возможности представления на мониторах по

лученной во время эксперимента информации с детекторов, распо

ложенных в фокальной плоскости магнитного анализатора, а также 

измерение времени пролета регистрируемых продуктов реакций. 

В заключение авторы выражают благодарность Г.Н.Флерову за 
предоставленную возможность проведения работы и содействие, 

М.Совинскому - за постановку задачи. Авторы благодарят Б.В.Фе
филова за обсуждение логики работы, Ю.Э.Пенионжкевича и С.Хой

нацкого - за постоянный интерес к работе и обсуждение рукописи. 
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