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1 . ВВЕДЕНИЕ 

Для детектирования заряженных частиц в магнитном спектромет

ре /установка МАСПИК-2/1/j создается система пропорциональных 
камер /ПК/ с аппаратурой регистрации информации, разработанной 
на основе гибридной интегральной микросхемы К405ХП1/2/. Одним 
из основных элементов системы являются платы регистрации на 

16 каналов/3/. Они размещаются непосредственно на ПК и объеди
няются по 16 штук в модули/4/ для считывания информации и пере
дачи ее в ЭВМ. Предполагаемый объем регистрирующей аппаратуры 

составляет 4000 каналов /250 плат регистрации/. 
Подготовка к работе такого количества плат с тщательной про

веркой и настройкой каждого канала является одним из наиболее 

трудоемких этапов в создании всей системы. От качества выпол

нения этой работы во многом зависят эффективность, надежность 

и другие эксплуатационные характеристики ПК. В литературе опи

саны автоматизированные комплексы/5,6/, предназначенные для из
мерения различных параметров и поэтапной проверки работоспособ

ности всех компонентов аппаратуры регистрации информации с ПК. 

Однако разработка и ввод таких устройств в эксплуатацию - до

вольно сложная задача, реализация которой оправдана, по-видимо-

му, лишь для систем, содержащих десятки тысяч каналов. 

Компромиссным решением может быть совмещение автоматизации 

процесса изме рений основных параметров каналов регистрации 

с ''ручным'' подбором необходимых внешних элементов. Исходя из 

· этого были разработаны аппаратура и методика настройки плат 

регистрации, описанные в настоящем сообщении. 

2. НАСТРОйКА ПЛАТ РЕГИСТРАЦИИ 

На рис. 1 показана блок-схема одного канала регистрации микро
схемы К405ХП1. Он включает в себя усилитель-дискриминатор, одно
вибратор задержки и стробируемую ячейку памяти . Регулировка по

рога срабатывания усилителя осуществляется с помощью внешнего 

резистора Rпор.• а длительность импульса одновибратора задержки 

т зад. изменяется с помощью внешнего напряже ния Uупр. и резисто

ра R2 • 

На первом этапе производилась первичная проверка плат регист

рации, поступающих после изготовления. После того, как удава

лось добиться функционирования каждого канала, пороги дискрими-
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Рис.!. Блок-схема одного канала 

регистрации БГИС К405ХПI. Цифрами 

обозначены номера контактов микро

схемы . 

Рис.2 . Зависимость времени за

держки контрольного канала от 

'С температуры во здуха в комнате . 

нации устанаеливались равными 2+0,2 мВ. С одной стороны, это 

дает возможность работать без вЗаимных наводок между каналами, 
с другой - позволяе т использовать газовые смеси, обеспечивающие 

умеренный коэффициент газового усиления/7/. Измерение nорога 
дискриминации производилось цифровым измерителем порога с раба

тывания логических блоков/ В/ . Сигналы с этого блока ослаблялись 
до требуемых з на чений пос редст вом согласованного с 50-омным 

кабелем резистивнаго делителя и подавались на вход канала ре 

гистрации. В качестве от ветного использовался сигнал ' ' Быстрое 
ИЛИ ". С помощью nе ременнаго резистора, включенного в цепь ре 

гулирования порога дискриминации, устанавливалась заданная ве

личина nорога. Затем измерялось Rnop. для данного канала. 

После монтажа отобранных резисторов Rnop. nроизводилась 

нас тройка задержек каналов. Основное внимание на этом э тапе 

уделялось двум факторам: темnературной зависимости времени за

держки каналов и разбросу параметров микросхем. 

На рис . 2 представлена зависимость т зад . контрольного канала 
от темnературы окружающей среды. Видно, что увеличение темпе

ратуры воздуха на 10° вызывает уменьшение т зад. почти на 20 не. 
Поэтому с целью компенсации влияния температурной зависимости 

на идентичность выставления задержек каналов регистрации про-
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цеду ра настройки была следующей : пут ем подбо ра соnротивлений 

Rz при пос тоянном Uynp. = 2 В т зад. каждого канала устанавли

валас ь ра в ной заде ржке кон т рольного канала /450 не при Uупр,= 
= 2 В и т емпе ратуре воздуха 20°С/. 

Ра зб рос параметров радиокомпонентов отдельных микросхем nри

водил к раз ной дли тельности пла то кривой заде ржанных совпадений 
у различ ных ка налов. Наприме р, при дли тельности сигнала "Запись" 
50 н е наблюдались как каналы с шир и ной плато меньше 25 не, так 
и ка налы, у которых э та величина превышала 100 не. Для достиже

ния наилучше го времен ног о разрешения системы следует настраи

вать заде ржки индивидуальных каналов так, чтобы середины кривых 

заде ржа нных совпад е ний для всех каналов совпали. С этой целью 

был раз работан сп е циальный блок, позволяющий измерять nромежу

ток време ни между моментом прихода т естово г о сигнала на вход 

ка нала ре гис трации и с ерединой време нного интервала, в течение 

которого nроисходи т запись в ячейку памяти . Блок-схема этого 

nр ибора показана на рис.З. Внутре н н ий г енератор зада ет частоту 

следования циклов измерения, состоящих и з последовательности 

сигналов "Сброс" платы регистрации, импульса, имитирующего сиг
нал с nроволочки ПК, и строба запис и дли тельностью 50 не. Cne-
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циальный счетчик содержит текущий номер цикла измерения и уп

равляет внутренней задержкой в цепи формирования сигнала "За

пись" так, что в каждом следующем цикле время задержки этого 
сигнала увеличивается на 5 не. Схема анализа фиксирует измене

ние логического уровня сигнала "ИЛИ с памяти " платы регистра

ции, означающее начало или окончание записи информации в ячейку 

памяти. В зависимости от режима измерения /он задается переклю

чателем, расположенным на передней панели блока/ в регистр ре

зультата заносится либо удвоенное содержимое счетчика циклов 

/время начала или окончания nроцесса записи/, либо сумма содер
жимого счетчика циклов, соответствующего времени окончания 

записи, и содержимого регистра результата, соответствующего 

времени начала записи. Одновременно в отдельный счетчик зано

сится информация о длительности плато данного канала. 

Окончательная nроверка плат регистрации осуществлялась на 

автоматизированном стенде в режиме "TEST"/9/. Аппаратура стенда 
генерировала тестовые сигналы, которые подавались на входы кана

лов регистрации. После каждого тестового сигнала nроисходила 

запись в ячейки памяти и nроизводились съем и передача инфор

мации в ЭВМ. Результаты работы каждого канала отображались на 

дисплее. При этом легко обнаруживались неисправные каналы /т.е. 
отсутствие или постоянное наличие сигнала на выходе микросхемы/ 
и каналы, величина задержки которых выходит за допустимые пре

делы. 

3. ВРЕМЕННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЛАТ РЕГИСТРАЦИИ 

С целью исследования временных характеристик регистрирующей 

аппаратуры ПК на автоматизированном стенде были измерены кривые 

задержанных совпадений одновременно для 128 каналов регистрации 
nри нескольких значениях управляющего наnряжения. Измерения 

были выполнены с шагом 5 не при длительности сигнала "Запись" 
50 не. 

На рис.4 представлены гистограммы распределений центров кри
вых задержанных совпадений для всех 128 каналов в зависимости 
от времени задержки сигнала "Запись" при разных значениях Uупр.• 
а на рис.5 показана зависимость средней 'зад. каналов от управ

ляющего напряжения. Как видно из рисунков, центры совпадают 

в пределах 30 не при изменении Uупр. от 3,2 В до 1,4 В, что 
соответствует изменению среднего времени задержки каналов от 

325 до 650 не . Наблюдающийся разброс /30 не/ вызван, в основ
ном, двумя причинами: разной температурной зависимостью задер

жек различных каналов и разбросом напряжения питания на микро

схемах от платы к плате в пределах 1,0%. Внутри каждой отдель
ной платы распределение центров кривых задержанных совпадений 

было заметно уже. 
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Рис.4. Гистограммы распределе

ний центров кривых задержанных 

совпадений 128 каналов регист
рации. Цифрами около гистограмм 

обозначены значения управляющего 

напряжения в вольтах. 
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Рис.S. Зависимость средней за

держки в каналах регистрации от~ 

управляющего напряжения. , 
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Для оценки временного разрешения регистрирующей аппаратуры 

для каждого значения Uynp. строилась гистограмма эффективности 

всех 128 каналов в зависимости от задержки сигнала 113апись 11 

/пример гистограммы показан на рис.б/. Склоны полученных ги-
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Рис . б . Гис тограмма эффективнос ти 
128 каналов в зависимос ти о т за

держки сигнала "Запись ". 

а' t.o н t.l 2.2 п ~о .! 4 -Uп rt , 

Рис. 7. Зависимость вр еменного 
р аз р ешения к аналов р ег ос трации 

от упртщяющсго наnряже ния . 

стограмм аппроксимировались нормальным распределением, норми

рованным на значе ние эффек тивности на плато. По на йд енным сред

ним значениям дисперсии вычислялось временное разрешение / полная 

ши рина на половине высоты/ . П олученные результаты предс тавлены 
на рис.? . Минимальное разреше ние 22 не дос т игае тся при знач е ни и 

Uупр. = 2 В, т.е . при напряжении, при котором производилась на · · 
с трой ка плат регистраци и . С уме ньшением Uупр . временное разре 
ше ни е резко ухудша ется /38 не при U упр. = 1 В/, а при увели
че ни и сначала незначительно ухудшается до 25 не ~ри Uупр.= 2 ,4 В, 

после чего практически не ме ня е тся. Наблюда емое поведе ни е вр е 

менного разрешени я сист емы каналов является следствием того, ч то 

отдельные каналы имею т разные /нелинейные/ зависимости заде рже к 

от Uупр . 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Задача настройки плат регистрации была решена с помощью ла
бора торного стенда, ос нащенного цифровым измерителем порога ера-

б 

батывания логических блоков и блоком автоматического измерения 

задержки в каналах регистрации. Окончательная проверка плат 

осуществлялась на автоматизированном стенде, работающем на ли

нии с ЭВМ ЕС-1010. Предложенная для настройки методика позволя

ет получать временное разрешение регистрирующей аппаратуры 

в пределах 22-25 не. Полученные результаты показывают, что 
с целью достижения минимального временного разрешения настройку 

каналов регистрации необходимо проводить при значении управляю

щего напряжения, которое будет использоваться в эксперименте. 

В заключение авторы благодарят Л . С.Ажгирея за постоянный 
интерес и поддержку в работе, В . Н.Самойлова - за участие в ра

боте на начальном этапе. 
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НЕТ ЛИ ПРОБЕЛОВ В ВАШЕЙ БИБЛИОТЕКЕ? 

Вы можете получить по nо чте nеречисленные ниже кни ги , 

есл и они не были заказаны ра н ее. 

Д11-80 - 13 

Д4-80-271 

д4- во-3ВS 

ДZ - 8 1 - 543 

/1 10 ,1 1-81-622 

/1 1, 2- 8 1-7 28 

111 7- 81 - 758 

Д1 , 2- 82-27 

Р 1 8 - 82 - 11 7 

д 2 - 82 - S 68 

д 9 - 82 - 664 

д 3 ,4- 8 2 - 70 4 

11 2 ,4-83- 179 

Д 11-83-511 

дl- 8 3 - 644 

д2, 13 -83 - 689 

Труды VI В сесоюз ного совещания no ускорителям з аря
женных част иц . Дубна, 1978 /2 тона/ 

Труды VJJ Всесоюзного совещания no ускори т елям за ря 
женных · частиц , Дубна , 1980 / 2 тома/ 

Труды рабочего совещания no системам и методам 

аналитичес ких вычислений на ЭВМ и их применению 

в т еоре тич ес кой физике , Дубна, 1979 

Труды Международной конференции no nробленам 
не с кольки х т ел в ядерной физике . Дубна, 1979. 

Труды Международной школы no ст руктуре ядра . 

Алуш та , 1980 . 

Труды V1 Международного сов ещания no nроблемам к ван

т о вой т еории nоля . Алушта, 1981 

Труды М ежду народного со вещания по nроблемам ма темати

ческо г о моделирования в яде рно -физических исследова 

ни я х. Дубна, 1980 

Труды V 1 Между н а родно го с еми нара no nроблемам физию< 

высоких эне р г ий . Дубна , 198 1. 

Труды 1 1 Между н а родно г о с имnозиума по избранным 

проблемам с т а ти с тичес кой меха ники . Д убна, 1981 . 

Труды Международно г о с импозиума по nоляриза ционным 
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АкИмова Г. Ф . и др. 13..;.84- 308 
Аппаратура для наладки каналов регис трации информации 

с пропорциональнь~ камер 

Приводится описание аппаратуры и методики , применявшихся 

при нас тройк е плат регистрации информации с пропорциональнь~ 

камер . Основным элементом плат регистрации является БГИС 

К405ХПI. В процес се настройки учитывались температурная завиен 

мость задержек и различная длительность кривых задержанных сов

падений отдельнь~ каналов. На автоматизированном стенде иссле

дованы временные харак теристики 128 настроенных каналов . Получе 

на зависимость временного разрешения системы каналов от управ

ляющего напряжения. Предложенная для настройки методика позво

ляет получать временное разрешение регистрирующей аппаратуры 

в пределах 22-25 не . Полученные результаты показывают, что 

с целью достижения минимального временного разрешения настройку 

каналов регистрации необходимо проводить при значении управ

ляющего напряжения, которое будет использоваться в эксперимент~~ 

Работа выполнена в Лаборатории вычислительной техники 
л автоматизации ОИЯИ. 
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Перевод О.С.Виноградовой 

Akimova G.F. et al. 13-84-308 
Arrangement for Repairing Readout Channels 
for Propo r t i onal Chambers 

Arrangement and method for balancing the operation of the 
card for detecting information from proportional chambers are 
described. The main part of these cards are large hybrid integ
rated circuit К405ХПI. The temperature dependence of channel 
delays and different length of efficiency plateau for individu
al channels are taken into account. Time characteristics of 
128 readout channels are investigated.The resolution time depen 
dence for channels are obtained. The methods proposed permit 
to obtain time resolution of readout channels within the 
22- 25 ns. The results ind i cate that to achieve minimum time re
sol ution the balancing of readout channels should Ье perf ormed 
a t а control voltage value to Ье used in experiment. 

The investigation has been performed at the Laboratory 
of Computing Techni ques and Automation, JINR. 
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