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Усилители-формирователи, предназначенные для считывания инфор

мации с многоканальных дРейфовых камер /ДК/ имеют, как правило, 

входы для подачи импульсов (TEST) , имитирующих сигналы ДК /1 -3 /. 
Обычно эти импульсы подаются во все регистрирующие каналы одно

временно и используются для автоматизации процесса проверки и на

стройки системы считывания информации /ССИ/ с ДК. 

В экспериментах по исследованию релятивистских позитрониев 

используются 20 дрейфовых камер, содержащих 2496 регистрирующих 
каналов 141. Для считывания информации с них используется ССИ, 
пре~назначенная для регистрации только одной частицы за собы

тие 4/ . При срабатывании двух регистрирующих каналов одновремен
но в приемные регистры ССИ запишется искаженный код. Для провер

ки и настройки такой ССИ импульсы TEST должны подаваться в ре
гистрирующие каналы так, чтобы они срабатывали поочередно. 

Описанная в данной работе система контроля /СК/ электронной 

аппаратуры дрейфовых камер дает возможность автоматически про

верять и настраивать ССИ такогq типа. В отличие от систем, опи

санных в работах 1 I- З / , СК подключается ко входам ССИ через сиг
нальные проволоки, что nозволяет также находить оборванные про

волоки в дк. 

СК подает импульсы TEST на сигнальные проволоки и сравнивает 
номер выбранного канала /А/ с номером, принятым из ССИ /8/. Ре

гистрирующий канал считается исправным, если А = В. СК может 

)аботать в ручном и автономном режиме, а также на линии с ЭВМ. 

3 автономном режиме импульсы TEST поочередно поступают в регист

Jирующие каналы, начиная с первого. При обнаружении неисправного 

канала этот процесс прерывается, а числа А и В выводятся на ин

дикаторы устройства управления системой контроля. СК позволяет 

также проверять пороги срабатывания усилителей-формирователей, 

разброс задержек прохождения сигналов в ССИ и устанавливать опти
мальное время перекрытия между импульсами управления записью 

и кодами номеров сработавших каналов на входах приемнаго регист

ра. В последнем случае с помощью СК и управляемой линии задержки 
505151 определяется зависимость 

Nк = f(t 3 ) , 

где N к - количество кодов, записанных в регистр без искажений, 
t 3 - задержка импульса ИЛИ. 

Система контроля /рис. 1/ состоит из коммутаторов импульсов 
TEST /КО-К?/, разветвителя /Р/, генератора /Г1/, устройства 
управления /УУ/ и блока выбора адреса рег истра KYOQ8 /6/ . Комму-
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Рис.l. Блок-схема системы контроля. БИ- блок обра

ботки имnульсов ИЛИ. 
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таторы расположены непосредственно на сигнальных плоскостях ДК, 

разветвители /один на пакет ДК/ находятся на фермах пакета камер, 
остальные блоки - в домике экспериментатора. При работе СК устрой

ство управления или ЭВМ генерируют управляющее слово, формат ко

торого показан ниже: 

Разряд Wl 

Функция ВКО 

W2 

BKI 

wз 

ВК2 

Н4 W5 Wб W7 vl8 il9 WIO Wll Wl2 

ВКЗ ВПО ВПI ВП2 ВПЗ IO I l 12 IK 

число А амnлитуда 

WIЗ 

s 

WI-WIЗ - шины записи магистрали КАМАК, ВК - выбор канала в комму 

таторе, ВП - выбор платы коммутатора, I - код амплитуды импуль

сов TEST, К = 1 - режим проверки временных характеристик С СИ, 

S = 1 - система контроля включена. 

Управляющее слово по телефонному кабелю поступает в разветви

тель Р, в котором осуществляется согласование сигналов ВК и ВП 

по мощности, декодирование сигналов ВП и изме нение амплитуды 

импульсов TEST. Для выбора канала в коммутаторе используется 

общая шина ВК, а для выбора коммутатора - индивидуальные шины 

ВП/0/ - ВП/7/. Сигналы TEST подаются на все коммутаторы КО-К7 по 
одному коаксиальному кабелю РК-50-1 ,5 с одинаковым шагом задерж

ки /1 не на плату/. 

2 

) 
•,/ 

Коммутатор импульсов /рис.2/ посылает импульсы TEST в вы

бранный по командам из УУ регистрирующий канал. Коммутатор со

стоит из линейных ~орот /Д1- д16 , М 1 - М 4 /, дешифратора номера 
выбранного канала i /М 5/ и диода д 17 ,подключающего выбранную 
плату к общему кабелю TEST. При ВП=О выходные транзисторы микро

схем М1- М4 открыты, а диоды Д1- д 17 заперты. При ВП=ВК (i) = 1 
выходной транзистор микросхемы Mi закрыт, а диоды Д 17 , Дi откры

ты. Резистор R1 задает выходной ток коммутатора. Блок размещен 

на плате размером 16Ох80 мм2 . 

С1 З,Зн R1 2.2к . ' г--с::>-:-- о 
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Рис.2. Принциnиальная схема коммутатора имnульсов. 

д 1 +д 17 - КД513А, М 1 +М 4 - 155 ЛА8, М5 - 155 ИДЗ. 

Разветвитель /Р/ /рис.З/ изменяет амплитуду импульсов по 

командам УУ и разветвляет их на 8 выходов. Блок состоит из уп
равляемого генератора тока iг ,переключателя тока Т4 , Т5 и раз

ветвителя Т3 , т 6 - Т1з· Амплитуда импульсов TEST равна 

Uт = [ i 1 + 1 (n) • i ш + 1 К • i 2 ] • R1 , 

где i 1 - ток генератора при l(n) = IK = О , i ш - шаг регулирования 

тока, i 2 = 15i 1 ,l(n) ,IK -код амплитуды импульсов TEST. 

В режиме проверки порогов срабатывания усилителей-формирова

телей (1 n ) амплитуда импульсов TEST (1 т) изменяется от О, 55 1 n 
до1,61n сшагом0,151n,апри1К .. I 1т=81n• 
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Начало координат системы ДК совмещено с осью пучка, поэтому 

на камеры Х, расположенные слева от пучка, подается инверсный 

код выбора канала в коммутаторе ВК /М3 /. 

Устройство управления СК /рис.4/ используется при работе СК 
в ручном или автономном режиме. По сигналу управления число В 

записывается в приемный регистр и поступает на схему сравнения 

кодов А и В /ССК/. Если А=В, то импульс от генератора Г2, задаю
щего период коммутации каналов, проходит через схему совпадения 

И2 и увеличивает число А на единицу. При А~В схема И2 заблоки
рована и импульсы TEST подаются в неисправный регистрирующий 

канал. В этом случае для перехода к проверке следующего канала 

используется кнопка "+1". При нажатии кнопки "Сброс" устанавли 
вается А = О и начинается автоматическая проверка системы счи

тывания. В ручном режиме /ПА = 1/ число А задается с пульта УУ 
/уст.А/. Число В может быть представлено либо в позиционном 
коде, либо в коде Грея /в этом случае число А поступает на вход 
ССК через дешифратор ДШ/. ОдновибраторОВ блокирует Иt на время 

переходных процессов в ССК. ФП - формирователь по переднему 

фронту импульса, ФЗ - по заднему фронту. 

8~0---r::f 
ВП1=:==j 
ВП2 

М1 
Ь--ВПЮ) . 

• 
ВП(1) 

~ВП(7) 

~ 
TEST 1 

1,2к 43 68н 8 
J-e 

Рис.3. Приницпиальная схема разветвителя . Mt - 155ИД4 . 

М 2 , м3 - 155ЛА6 , Т 1 7Т 3 - КТ316Д , Т 4 7 Т 13 - КТ347А. 

Для пе редачи дан ных в ЭВМ на ус та новке для исследования реля

тиви с тских позитрониев и с пол ьзуются конт роллеры с фикс и рованными 

программами KKOO l / 6/ . По с игналу 1 (23) , поступающему ч ерез блок 
управления КУОО2 16 1 на магистраль КАМАК , конт роллер начинает 
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Рис.4. Блок-схема устройства управления. 

последовательное считывание данных из регистров, при этом пере 

ход на следующи й адрес осуществляется только при поступлении 

в KKOOl импульса "Код при нят " /КП/, рис.4. После счи:тывания данных 
с последнего регис т ра контроллер генерирует сигнал сброса С 

и возвращается в исходное состояние . При работе совместно с бло

ком КУОО8 данные считываются только с того регистра, адрес кото
рого установлен на переключателях блока КУОО8, а импульс КП, 
поступивший после сигнала 1(23) , вызывает генерацию контроллером 

сигнала С . Блок КУОО 8 используется также для вывода данных с шин 
R9- R 16 магистралиКАМАК на ши ны Rl-R8. 

На ри с . 5 показаны временные диаграммы работы СК при исполь 

зовани и блоков КУО О 8 и ККОО1. По переднему фронту импуль сов гене
ра тора Г2 переключаются каналы коммутатора и вследствие этого на 

входы рег ис т ри рующих каналов А , А + 1 поступает паразитный им 
пульс коммутации с постоянной спада т = R tCt/pиc . 2/. По заднему 
фронту импульса Г2 в контроллер подается с игнал КП, вызывающий 
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I. Вь~оды 0-127 /TEST/ 

1. В~одное сопротивление, кОм 
2. Амnлитуда импульса, мкА 

а/ максимальная 
б/ минимальная 
в/ шаг регулирования 
г/ число ступеней регулирования 

3. Точность установки амплитуды 
в одном канале, % 

4. Амплитудный разброс в каналах 0-127,% 
5. Уровень наводок между каналами 

коммутатора, dB 
б. Изменение амплитуды при изменении 

напряжения питания на +1%, % 
а/ по шине +12 В -
б/ по шине +5 В 

7. Неопределенность задержки 
прохождения сигнала TEST, не 

8. Время нарастания импульса, не 

II. Вход "Пуск" 
1. Длительность импульсов, не 

2. Частота, кГц 

III. Сигналы управления 

1. Время установления после 

коммутации каналов, мкс 

2. Частота коммутации каналов 

а/ максимальная, кГц 

б/ в автономном режиме, Гц 

IV. Потребляемый ток, А 

/для 128 каналов/ 

1 • По цепи + 5 В 

2. По цепи -5 В 

3. По цепи +12 В 

Таблица 

2+2% 

800 
55 
15 

7 

+2 
+3 

-38 

+0,25 
:!:о, 05 

+0,5 
5 

50-300 

о, 1-50 

50 

10 

о' 2; 1 ; 50 

1,4 

о' 1. 

о, 1 

Г2~ j 1 г 

Г1 

+1~ 

---u кл. U LГ 
ynp U 
д____]\_. v 

А+1 

сек 

сброс регистров Р1-Р24. После это
го по импульсу Г1 в регистры Р1-

Р24 записывается код В, формирует 
ся сигнал пуска L(23) и по сигна
лу 11Упр. 11 в приемный регистр УУ 
переписывается код В из того ре

гистра, адрес которого установлен 

в блоке КУОО8. Для правильной ра
боты СК необходимо, чтобы 

tи » RICI, 

где tи- длительность импульса Г2. 

УУ выполнено на микросхемах ТТЛ 
Рис.5. Временные диаграммы серии 155 . Сигналы управления меж

системы контроля. дУ блоками системы контроля пере

даются в уровнях ТТЛ, логическо

му 11011 соответствует высокий уровень, 11 111 
- низкий. Основные 

характеристики СК приведены в таблице. 

Работа СК на линии с ЭВМ. В этом режиме устройство управле
ния и блок КУООВ отключаются. Управление СК осуществляется через 
выходной регистр КАМАК КВОО2 16 1 . Работа программы контроля закан
чивается выдачей на АЦПУ DZM-180 или дисплей ВТ-340 списка не
исправных каналов в системе ДК . 

В заключение автор выражает благодарность А . В.Купцову и Д.М.Ха 

зинсу за полезные обсуждения, Л.Л.Неменову за поддержку работы , 
С.Г.Пласт ининой за настройку блоков, Н.А.Владимировой и Г .В . По 

кидовой за монтаж системы . Автор благодарен М.Н.Шумакову, написав
шему программу контроля системы ДК . 
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НЕТ ЛИ ПРОБЕЛОВ В ВАШЕЙ БИБЛИОТЕКЕ? 

Вы можете nолучить по nочте nеречисленные ниже книги, 
если они не были заказаны ранее . 

д3-11787 

Д13-11807 

Труды III Международной wколы по нейтронной физике. 
длуwта, 1978. 

Труды III Н~дУнародного совещания по nроnорционал~-
3 р . оо ' к. 

ным и дрейфовым камерам. Дубна, 1978. 6 р. 00 к. 

Труды VI Всесо~зного совещания по ускорителям заря-
женных частиц . Дубна, 1978 /2 тома/ 7 р. 40 к. 

Д1,2-12036 Труды V Не.дУнародного семинара по проблемам физики 
высоких энергий. Дубн·а, 1978 5 р. 00 к. 
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Д11-80-13 

дЧ-80-271 

ДЧ-80-385 

д2-81-543 

Д10,11-81-622 
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Труды XII Международной wколы молодых ученых по физике 
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менных частиц, Дубна, 1980 /2 тома/ 

Труды рабочего совещания по системам и методам 
аналитических вычислений на ЭВМ и их nрименению 
в теоретической ФИзике, Дубна, 1979 

Труды Немдународной конференции по проблемам 
нескольких тел в ядерной физике. Дубна, 1979. 

Труды Международной wколы по структуре ядра . 
Алуwта, 1980. , 

Труды V1 Немдународного с овещания по пробленам кван
товой теории поля . Алуwта , 1981 

Трудw Международного совещания по nроблемам математи
ческого моделирования а ядерно-физических исследова
ниях. Дубна, 1980 

Труды V1 Международного семинара по проблемам физик" 
высоких энергий. Дубна , 1981 . 

Д17-81-758 Труды 11 МеждУна родного с импозиума по избранным 
Пробленам с татистичес ~ой механики . Дубна , 1981 . 

Д1 ,2-82-27 Труды МеждУмародного симnозиума по поляризационным 
явлениям в физике высоких энергий. Дубна, 1981 . 

Р18-82 - 117 Труды 1V совещания по ис nользованию новых ядерно 
физических методов для реwения научно-технических 
и народнохозяйственных задач . Дубна, 198 1. 

Д2-82- 568 Труды совещания no исследова ниям в обла с т и 
релятив~ст с кой ядерной Физики. Дубна, 198 2. 

д9-82-664 Труды совещания по коллективным ме тодам 
ускорения. Дубна, 198 2. 

д3 , 4-82-704 Труды IV Международной wколы no нейтронной 
физике . Дубна, 1982. 

3 р. 00 к . 

8 р. 00 к. 

3 р. 50 к . 

3 р . 00 к . 

5 р . 00 к. 

2 р . 50 к . 

р . 50 к . 

р . 60 к . 

5 р . 40 к. 

р . 20 к . 

р. во к . 

р. 75 к. 

р . 30 к . 

5 р. 00 к. 

Заказы на уnомянутые кннгн могут быть направлены по адресу : 
101000 Москва, Главпочтамт, п/я 79 

Издательский отдел Объединенного института ядерных исследований 

"' 

Карnухин В.В. 

Система, контроля электронной аnnаратуры 

многоканальных дрейфовых камер 

13-83-322 

Оnисанная в работе система контроля /СК/ nозволяет авто
матически nроверять и настраивать систему считывания информа

ции с многоканальнь~ дрейфовых камер /ДК/. По командам 
устройства уnравления в один из регистрирующих каналов ДК nо

даются импульсы nроверки /TEST/ и номер nроверяемого канала 
сравнивается с номером,nолученнь~ из системы считывания ин

формации. При совnадении номеров выnолняется nроверка следую

щего канала. Кроме этого, СК nозволяет проверять пороги сра

батывания усилителей-формирователей и разброс задержек про

хождения сигналов в системе считывания . СК может работать 

в ручном и автономном режимах, а также на линии с ЭВМ. 

Работа выполнена в Лаборатории ядернь~ nроблем ОИЯИ. 

Преnринт Объединенного института Адерных исследований. Дубна 1983 
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The check system /CS/ described permits to check and to 
adjust automatically the read-out system for multichannel drift 
chambers /DC/. Under the commands of control unit the checking 
pulse /TEST/ feeds one of read-out channels of DC and number 
of checking channel is compared with that received from read
out system. If numbers are equal, the check of next channel is 
performed. Furthermore, CS permits to check time delay and 
threshold spread of read-out system. The check system can ope
rate both off- and on-line with а computer. 

The investigation has been performed at the Laboratory 
of Nuclear ProЬlems, JINR. 

Prepr int of the Joint lnstitute for Nuclear Research. Dubna 1983 
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