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В работе описывается организ~я 'змерений спектров совпаде1mй 

типа A-A-T-TI/2 на установке ЭЛГА 1 •2 nри проведе1mи экспериментов 
на линии с масс-сепаратором и ис3;едовании свойств короткоживущих 

изотоnов no программе ЯСНАПП-2 13 • Уnравление экспериментом осуществ
ляется с nомощью микроЭВМ и сnециализированного блока контроля. 

Схема систеыы управлеimл 

На рис. 1 nредставлена структурная и на рис. 2 блок-схема уста
новки Э~А с микроnроцессорной сисуемой уnравлеimя на базе микроЭВМ 

КМ 001 4•5/, которая коорди~mрует работу всех внешних устройств , 
обесnечивает индикацию и заnись текущих значений параметров на носи

тели, выдачу рекомендаций для принятия мер в случаях каких-либо отк

лонений от заданных режимов . 
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Рис. 1. Структурная схема систеыы 
управ.леimЯ установки ЭЛГА. 

Система состоит из: 

- устройства отклонения ионного пучка 

масс-сеnаратора (УОИП) ; 

- камеры сбора и накоплеimя активности 

на ленту-носитель (УНА); 

- лентопротяжного устройства (ЛПМ ) с 

nриводом от шагового двигателя (IJЩ) 

для трансnортировки измеренной актив

ности от детекторов излучений, в ка

честве которu используются Ge ( Ы )- и 

Si( Li) -детекторы ; 

- спектрометриЧеской аппаратуры (СП), 

включающей предусилители, ливейНЬiе 

усилители, амплитудно-цифро;ще прео6-

прео6разователь время-код КА-303 7/, вре-

- блока контроля (Ш-ЭJП'А), яв.п:япцеrося вместе с IOIКpoЭIII диспетче
ром эксперимента; 

- блока многомерного анализа КЛ 021 /В/, о6еспе~ающеrо запись ин
фор.~ации по чеТЬ!рем параметрам в ОЗУ ~ 006 /Э ; 

- микроЭШ КМ 001 И ROHTpo.IIJiepa КК 006 6/; 



Рис. 2. Бlох-схема ИЗ118JВ[Т~ОЙ JСТ8ИОВD ЭJIГА. 

-IDIJ[ ИЭОТ-5003 с и:втерфейссм КИ 03! /IO/; . 
-цветиоrо TeJI&ВIIsиoввoro мови:тора типа ВК-40-ЦбО с и:втерфеlссм 
КИ 029 /IO/; 
-коитр~оrо :графкческоrо ди:сп.пеа д.ия вывода с ПОIIОЩЬI) и:втерфейса 
КИ ОП П7 в ходе зхспе:рв~~евта ]J)rJX CП8lt'1'JIOB одкоrо из паJ1811етров, 
совпаJ{11nцп с~ ЦllфpoВНIIII oltН81111 ва спеnре .цwroro паJ1811етра; 

-6.пова КИ 02! 27 д.ия переда'ПI и:ифоiJ~В.ЦD ва Эlll al-4; 
-теJ*ИВ8.1Щ IIERA-7953; 
-автономноrо ~ТУ'дноrо ан8JIИзатора в стандарте КАМАК с ~с.цом 
lt8И8J10B 4096 13 с mерфеlсом ки оп • ДИСПJ18ЕМ ки 036 !I4/. Ана
лизатор позволяет в процессе эксперимента контрохировать любой из 

трех и:итеrрапыпа спектров совпадешdt . 

OIJ1C8ИJ1e щботв си:стеw :mpaв.!I8ВIJI 

Система JIIpaiiJ[eви:я обеспечивает взаимодействие всех устройств в 

соответствп с проr:ра11110й зкспе:рв~~евта объЕМом 3 К6аlт, записанвой 
иа т_рех llllltpocxeмax ПЗ1 (КР573РФI), устаиоВJiеввых в 6.11:оке КК 006. 
Da рИС. 3 предСТаВJiеиа 6.11:ок-с~ема пrrpallllbl, при разработке КОТОроЙ 
испОJIЬзова.пс:ь 6.11:о:ки проrра~~~~ Iб-IЭ • J1o.Jn.вnmcтвo И:СПОJIВИТеJIЫШХ 
хомаид, вапример, задаш~е :peDIIOB рабо'!'Н , вывод J?88У.ПЬтаtов - произ

водится в упрощением виде с ц8.ПЬ11 сокi>S~~еви:я ВJ?8118НИ ва подrото:вку. 

Ра6ота вачи:ваетсs с Зацаш~J~ с псм~ терсивам вача.пьннх уСJiо

ви:й зксперJDiевта - в виде ответов ва постаВJiеввне вопросы: - выбор 

.P8DII8. pa6Q'l'lil : 
Е - и:а~ереви:е спектров совпадевd с 38ПJICЬI) ва IIIЛ; 
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Рис. 3. Биок-схема пpoi'J)8МIIЬI экспе];811ента. 

R - перемо'l'Ха Аевтн НМЛ • переход в реквм Е; 
L . - И811еJ?8пе спектров совпа,цеви:й с передачей ва ЭJJI СМ-4; 
С - .P8UJ1 Е с JШДИ:кацией на цветном IIOВJ'l'Ope; 
I - сортировка накоП.IIеввоl и:вфоJМЩП и ФОJIО!роваии:е TJ?8X 

и:втеrра.uыпа cпelt'l'poв совпадеви:й; 

D - сортировка накоПJiеввой ивфоJМЩП и ФОJ:МИровани:е диффе_рев
циаиьвнх спектров совпадеви:l , 

ПoCJie выбора :реамов Е, R , L в:.п С веобхоДIIЮ такав задать: 
спектр , ва хотором П.Р8дпо.IUU'а8тсs устаио:витъ цифровне оква А I/2 ? 

- начальные и хонечиНе звачевия Jt8И8Jlo:в ~ух цифровых оков ЦОI,ЦО2 ? 
- ЧИСJIО Цl1t!IOB измеревd (от I до 9999) - NC ? 
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- время накоп.ленил активности на ленту-носитель ( от O,OI до 655 с) 

в каждом цикде - Т А ? 
- время выдержки для спада сверхкороткоживущей активности ( от О , 01 

до 655 с) - r s ? 
- время измерения спектров совnадений в каждом цакле (от O,OI до 

655 с ) - ТМ ? Этот интервад разбивается на 16 рав1шх промежутков , 

обеспечивается четвертый параметр измерения . 

- д.лину, на которую необходимо первместить активность с помощью ШIМ 

(от 0, 1 до 6553 ,6 мм ) - I~ ? 
Эксперимент начинается сразу после ввода всех начальнЬIХ условий . 

При лакомении активности в течение времени ТА ведется тестирование 

качества ионного пучка. После выдержки тs начинается измере1ше спект

ров совпадений в течение времени ТМ с заnисью кодов в ОЭУ КЛ 006 под 
контролем блока КЛ 021 . При этом каждое событие представляется тремя 
словами: перво е - код А1 (12 бит ) ,второе - код А2 (12 бит) и третье 

код Т (II бит) , 4 бита в третьем слове отведены .п.тrя записи текущего 

значения ТМ/16-интервала. После заполнения ОЭУ КЛ 006 его содаркимое 
переносится в ОЭУ микроЭШ - в блок КЛ 007 (за время"' О, 02 с) . После 
четырех записей из КЛ 006 в КЛ 007 - массив даннЬ1Х объемом 8 К6айт 
из КЛ 007 переrшсывается на НМЛ (за время~ 1 , 9 с) • Каждая новая зона 
при заrшси на НМЛ начинается с идентификатора, в котором указывается 

порядковый номер посЬIЛКИ ( О'!Ш1' ) , начальный и конеЧНЬiе номера циклов 

измерений. 

Параллельна с передачей из КЛ 007 осуществляется фор.шрование 
двух спектров совпадений в соответствии с заданными цифровыми окнами. 

В конце каждого цикла производится транспортировка измеренной 

активности от детекторов на длИну L'l' , а на экране тер.mнала в ин
формационной строке производится обновление ВЬIВОдамых текущих значе

ний: NC, LT , тм, QWТM и суммарное время: от начала эксперимента. 

Формирование времеННЬIХ интервалов тл, тs , тм , линейНЬIХ проме
жутков LT , импульсов переменной частоты для привода шагового двига

теля - обеспечивается блоком контроля ~-ЭЛГА, выполненным на основе 

Шiтервального таймера ~С КР500ВИ53) 15/ и состоящего из трех 16-
разр.цдша проrрам.mо управляемых счетчиков. МикроЭ:Ш на время работы 

БК-ЭЛГА практически не занята и используется для вывода на экран 

контрольного дисмея двух спектров совпадений с цифровш.m: окнами. В 

дальнейшем предполагается использовать это время и для первичной об

работки инфоiJШЦИИ в ходе эксперимента. на рис. 4 ИJIJIЮстрируется ра
бота блока контроля и микроЭВМ на разНЬIХ этапах управления экспери

ментом. 

На рио. 5 приведена структурная схема БК-ЭЛГА. Задание nриказов 
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Рис. 4. ВременНЬiе диаграммы: управления экспериментом с 
помощью ми:кроЭ:ВМ и БК-ЭЛГА. 
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Рис . 5. Структурная схема блока контроля БК-ЭЛГА 
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производится хсuаццой NA (3) F (!6) с предваритв.пьной samtcью ходов 
ПО ШIШВМ WI - WB • Дпя счетЧИRОВ "О" И "I" задается "О" реам (проr
р88ИрУ'емнй таймер) в .цваичн:см ходе, с испмьзоВ8ВJ[ем 2 байтов . Дпя 

счетчиха "2" задается репм "2" (генератор переменвой частотн) в деся-
ТIIЧНСII ходе , с испОJIЪзовавием 2· 6айтов. Завесевив начаJIЬВЫХ sваче-

вий в счетчихи производится с шив wr - wв побай'l'Во по к0М811;цам: 
NA (0+2) F (!6). Каа.цая хс.mнда повторяется дваQН, :в первом ЦIIXJie 

заносится uaДJPIIЙ 6аlт, · во-втором - старший. 
Блох контроля по оховчавии работы вн,цает сиrваJJК прерн:вавий в 

мпроЭв.t. 

Эа.цавие реuма. уnравJiевия производится хоман,цами NA (О+З)~о· (!?) 
по IIDIВВII W9 - wrв . При этом обеспечивается управ.певие :коВВШI пучком 

масс-сепаратора, разрешение работы сче'l'ЧИRов I ,2 дiui ФОJDро:вавu: ТА, 
тs, '111, раsре11евия прох011ДеВИЯ iiiiiiyJIЬcoв на привод шаrовоrо .цвиrате

.пя • вн,цачи потеНЦ]18J[Ь:ных сиrвап:ов "~ен:ие вперед" и "Двпевие 
нааа.ц" , вндачи упра.в.11S11Цеrо с:кrвап:а на вреu измерения спектров сов
па.цевd, разрешения прох011Депя: с:кrвап:ов запросов ы + L5 • 

Чтение техущеrо содерааши! счетчихов производится :К0МВВД811И 

NA (0+2) F(O) с 11111В RI -RB • Дпя СЧИТ1П1811ИJ1 двух байтов :кцдоrо счет

чиха R~ ПОВТ0р811ТСЯ ,цваQН. 

дJ!arвoc'l'JШ8. сис'l'емк производится опросом регистра cocтosmu 

:командой NA(O)F(1) ПО шинам R1 - R16. 

Тщсцортиров:ка ленти-носителя 

С ЦEIJIЬI) повышения средней скорости транспортиро:вх:в, точности 

~~ ленты-нос:ктелs пахомеиной ахт:иввости - в JП1М по сравнеВИII 
с I 6нл внесен ряд изменений: 
- пр:именен "МIП'RИЙ" реам привода шаrовоrо дв:иrате.ля 1201 путем по
JU'ЧИ DЩУJiьсов переменвой частоты . В процессе испытаний с ЩД типа 

ЩД-5ДDI-У3 0IIТИМ8JIЫIНI( П];ЖВЯТ реим, предСТав.118НВНЙ на рис. 6; 
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Pic. 6. Временная .циаi'Р8188 работы шаrовоrо .цв:иrатеJIЯ JПDI. 
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- д,пя ROIIIIeHcaцп СОпроПВ.11еВИЙ .двDеВИII JleRТЫ - на Время ВIUII)Чe!WI 

щд вперед IJIИ назад производится соответствуDI(ее :кзменен:ие yCИJld 

серво-моторов ПОДIIОТХИ JieRТИ ПО CИI'В8JUDI ОТ Ш-ЭJII'A; 

- введена окетема контроля работк IIIU'Oвoro дв:иrате.пя по фаJtт:ичес:к01q 

перемещеВJII) Jiевтв-носите.пя с ПОКЩЬI) дис:ка - датчиха уrло:внх :коор

,д11В8Т, вращение :котОрого опре,це.пяется перемещевивм ленты. На рис.? 

проедена схема ус:в:.пте.иs-фоJDрова'fе.пя iiiiiiy.ПЬcoв, свимавмнх с фото

диода Фд-3. Иlшу.пьсн поступа~~Т на б.по:к :КO:trrpOJ1JI Ш-ЭJII'A, rде проиsво

.ц:итса сравнение ко.пчества ПOC'l'JПUDIП DЩУ.ИЬсов с зад,аНJПDI. Пр~ не

соответспп происхо.ц:ит ВlUII)ЧeШie щд до исlUJII'Чения paccorJ18.Co:вaвu:. 

Pic. 7. Схема усuите.ля-ФОJDрователя iiiiiiyJIЬcoв от датчиха 
yrJIO:ВНX lt001UtJIRaT. 

&МР"'Н!Iе 

Измерите.пьная и yпpaвJJJDЦas аппаратура устано:вх:в ЭJII'A внпо.пвена 

в стаидаР'fе КАМАК с иcпOJIЬSOВ8ВJ[ell 6J1оков, разработанннх в .ШШ оияи. 

Пр:именеШiе ми:кропроцессорной TeDDIXИ пosВOJПIJlo организовать на дос-

таточно внеоком интеJШе:ктуа.~~ьном уровне процесс И311еревd спектров 

И3J1УЧ8ВИЯ кopoпouщi(IIX ·~топов. 

При этом 61L11И решенн вопросы ~ос:ите.пьно' работut'1~ 
- обеспечены управJiение, контроль и информативность хода ахопери .. •· 
мента с помощью вllНосноrо термиивла; 

- в процессе эхеперимента формируются и выводятся на &врав хоитроJIЬ

иоrо дисп.пея два спехтра со:впа.деmdt с задаюмm цифровыми о:киами; 

- вве.-;ев четвертнl параметр И311еревd, свойстввишiЙ з:кспер:имевтам 

при проведении исс.~е,цоВ8ВJ[I свойств хороткоuщщах ву:к.u.цов; 

- использовано осво6о.д11ВШееса времs: мпроЭВf AU :внво.ца на :контроп.
нкl .ц:исмеl двух спектров со:впа.цевd с зaдaiDDDII' :крите.РИJD111; 

- у.~уЧJ~евн хара:ктер~спа JПDI. Поввшева cpeдJIJIJI с:корость трв.вопорп

рова I ТОЧНОСТЬ фпсацП JI8ИТJI-HOCJITUJI. 
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Введение блока контроля (БК-ЭШ'А ) позволило освободить микроЭIВ 

на 70% от выnолнения рутинных функций управления, например , для 

контроля ТА, те; , LT , 'Ш, и задания импульсов для привода ПЩ . 

Авторы выражают благодарность В.Т . Сидорову , 3 . Гонсу за оказанные 

консультации по вопросам программноге обесnечения, Т.Фенеш, Ц.Вылову, 

В. В.Кузнецову , Б.А . Аликову, 3. Арваи за помощь и постоянное внимание 

к данной работе . 
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Лущииски Р., Малахов Н.А., Фоминых В.И. 13-85-947 
Микропроцессормая система управления для проведения 

экспериментов на установке ЭЛГА. 

Описана система контроля установки ЭЛГА для иэмерений 

спектров совпадений типа A-A-T-TI/2 с помощью Ge(Li)-и Si(Li) 
детекторов на линии с ионным пучком масс-сепаратора комплекса 

. ЯСНАПП-2. Управление экспериментом осуществляется микропро-
цессором и блоком контроля ВК-ЭЛГА. Для эаписи информации 

испольэуется накопитель на магнитной ленте. Транспортировка 

ленты-иосител~ с сепарированной активностью проиэводится 

шаговым двигателем. 
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Luschinski R., Malakhov N.A., Fominykh V.I. 
А Microprocessor Control System for ELGA 
Facility Experiments 

13-85-947 

The ELGA-facility control system is described intended 
for measuring coincidence spectra of А-А-Т-Т1/2 type using 
Ge(Li) and Si(Li)detectors on-line with the ion b~am of 
YASNAPP-2 mass-separator complex. The experiment is control
led Ьу а microprocessor and BC-ELGA control unit. The magne
tic tape recorder is used to record information. The trans
port of а tape-carrier with separated activity is performed 
Ьу stepping motors . 

. The investiga tion has been perfor med at the Laboratory 
of Nucl ear ProЬlems, JINR. 
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