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Код rрея широко используется в различвнх устройствах автоматики, 

В!l'Diс.лительвой техники и jЩерной электроJUIКИ. В jЩервом приборострое

ни ко.п; !'рея праевяется в OЦIIR'l'IШJIJЩJ[OИНЫX годоекопах II/ , в 
nреЦIIЗионннх время-амiiJ!Jiтудннх прео6разователях 12 1 и в схемах 
регистрации данных от W1К и от дрейровнх камер 1 31 . Этот ко.п; 
имеет СJiедующие положительнне качества: 

- TS!t же,как и обнчвый код,он яв.пяется оптимап:ьинм, TS!t как дпя 

кодирования данных, регистрируемых от l't позиционно-чувствительннх 

датчиков,достаточно ~i'" двоичша: разр$Щов; 
- при регистрации сигвалов, поступающих от двух одновременно-сра

ботавших соседних датчиков,падучается суммарный код (6улевая сумма), 
значение которого равно одному из CJiaraeмшr; 

- в качестве элементвой баз н дпя созДВШIЯ lllllфpaтopoв, так же, как 

и в обнчвом коде, можно использовать смесители (Ф.Э.У)., мементн 
ИЛИ). 

Такхм о6разом,с помощью шифраторов в коде Грея мокво регистриро

вать двоЙНЫе мастеры. Под .кластером ·w 6у.цем поНIIМать одновременное 
сра6атнвавие соседних датчиков (СЦIIВТJWIЯТоров, провОJiочек МIIК и 

проч. ) от одной заряженной час'l'JЩН. С целью реrастрацп двойньtх мас
теров в работе 14/ ,IJ,1IЯ построения DПiфратора используися сумма
торы по мoдyJIJ) два. Для иадеDой реrастрацп .п;аюшх от внхо.п;ов такп 

сумматоров необходима тщательная подгонка строб-вмпульса на входах 

синхронизации Д-триrrеров. 

Как 6нло покаэано в работе /5/, код:.рование даюшх с помощью 
•масс:ического" кода в р$Ще позиций не обеспечивает однозначную pe
racтpaцDI двойньtх мастеров. С целЫ! ус_тревенхя этой неопределеннос

п в работах бнло пре.цлоаено ввести по определенному IIpaJWiy еще Oд1UI 

дополптельннй разряд / 6,? / • Напрuер, е сп код Грея имеет 6 
разрядов, то, вводя еще о.цин избнточинА разряд, мооо закод:.ровать 

63 датчика, но зато при этом устраняется иеоднозиачвость при реnст
рации двойннх мастеров по всем позициям. По авмоrаи, мокво покаэа'J.'Ь 

что, используя боль111ое количество избнточннх разр$ЩОВ, JIOJDIO однознач

но и при бОJIЬШП n, доВОJIЬИо зконОМJtЧННМ и простнм способом регио

трирова'l'ь маетерн бОJLЬШой дпнн. 

Разработка lllllфpaтopoв ,IJ,1IЯ реrастрацаи мастеров стимул:.руется такае 

IIIИpORJIМ использованием в прИ1U18ДВНХ исСJiедован:JIЯХ МПК со считыванием 

давннх как от анодной, TS!t и катодной плоскости /В-10 / • При этом, 
кaJt покаэано в работе / 10 /, с достаточной степенью точности мокво 
регистрировать тройные .кластеры и координаты двух coceдmiX проволо

чек, располоаенннх слева и справа • С помощью II!Jiфpaтopoв, описавных 
в работах 1 8, 9 /, мокво однозначно реrастр:.ровать 'rOJIЬRO тройные 
маетерн. При срабатывании одиночных и lU!'VX соседних провОJiочек схе"':' 

rttt...-~ \-:с~ .. · &ai*'f1\ ... ,....~~-



ма работает неверно. Чтобы обеспечить срабатывание от одной заря

женной частицы только трех соседних проволочек,требуется камера с ма

лым шагом намотки и соэдание специального режима ее работы. В Цитируе

мых работах на 24 проволочки требуется ? усилителей-смесителей. Приме
нение nриоритетю>~Х шифраторов /10/ приводит к усложнению регистри
рующей электроники и к увеличению времени набора статистики. Ддя од

нозначной регистрации не только троЙНЫХ кластеров, но и определения 

nозиции сработавших одной и двух соседних проволачек в данной работе 

предлагается использовать .модифицированный код Грея с тремя дополни

тельными разрядами. Рассмотрим три таблицы. В та6лJЩе 1 приведен б
разрядный код с тремя избыточными разрядами. Видно, что все 63 кодо
вых слова различны. Отметим, что код Грея получается из обычного 

двоичного кода следующИМ образом. Исходное двоичное число сдвигает-

ся вправо ( в сторону младших разрядов) на одну nозицию. При этом 
сдвинутый самый младший разряд теряется. Затем сдвинутое слово скла

дывается по модулю два с nервоначальннм. 

В та6л. 2 приведены те значения кодовых слов, которые получаются 
при поразрядном суммировании по правилам булевой суммы всевозможных 

двух строк исходного кода ( табл.1). Например, складывая первую и 
вторую, вторую и третью строки соответственно,получим: 

v 100000 100 
поооо 001 

V IIOOOO OOI 
010000 OIO 

IIOOUO !01 IIOOOO оп 

и т.д. 

В та6л. 3 приведены кодовые слова, которые nолучены путем nораз
рядного суммирования всевозможных трех соседних строк исходного кода. 

Например, складывая 1, 2, 3 и 2, 3, 4 строЮI соответствеиио, получим: 
100000 IOO V ПОООО 001 

v 110000 001 010000 010 
v 010000 OIO V OIIOOO IOO 

110000 111 111000 III 

В совокупности в табл. 1,2 и 3 содержится 63+62+61=186 различных 
кодовых слов. Тем самым гарантируется регистрация всех одиночных сра

батываний nроволочек, а также двоЙНых и тройннх кластеров. Созданный 

шифратор имеет 63 входа и 9 выходов. На рис. 1 в качестве примера 
приведена принциnиальная схема для формирования nервого разряда. 

Поскольку разряды кода Грея не имеют веса, то какие разряды в таком 

коде .fiВJIЯЮТСЯ старшими wш мла:цmими несущественно. 

Микросхемы МI+М4 используются в качестве элементов ИЛИ. На входы 

этих элементов nодаются логические скrналн от тех усилителей МПК, 

номерам которых соответствует наличие единиц в первом столбце исход-
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Рис.I. Принциnиальная схема Формирования сиги~ а пеQвого разряда. 
МГикросхемы: МI-М4-К155ЛА2, микросхема М5-К155ЛН2. 

Рис. 2. Блок-схема аппаратуры. ШФ1, ШФ2-11П1фраторы, ГД22-годоскоп, 
БУ-6лок управления, 3У-6лок динамической памяти, ПКК
nоследовательный крейт-коитроллер типа L. , ПМ-последова
тельная магистраль, fl/ - номер стаицп: годоскопа, 3-шпа 
запрета, НЦУ-иачало ЦИI<.Ла ускорения, П-переполнен:ие. 
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ного кода ( та6.л.I). МаксимаJIЫ~ое число единиц - 32,содержится в пер

ВЬIХ шести стмбцах. ,для прео6разован11Я кода,получаемоrо на вЬJХодах 

предпаrаемоrо шифратора в двоiiЧНЬIЙ код, можно испмьзовать модуJIЬ 

IПI3Y. ВЬIХоды .микросхем МI..М4 о&ьеДИВЯDТся с помощью мемевтов про

водное ИЛИ. Анмогичво создаются схемы Д1IЯ формиро:ваDJIЯ остальиЬIХ 8 
разiЩЦов. 

Очевцдно, что если требуется построить шифратор, имеющий бмее широ

кие функциональные возможности, необходимо вводить бмьшее число 

допОJIИИтельных разрядов. Во избежание ошибок ,осо6евво при бмьших 

числах,эту процедуру удо6во выполнять на ЭВМ. Следует отметить, что 

эффективность такого кода существенно растет с ростом числа входов 

шифратора. Так при n =63 и при валичии 3-х дополнительных разiЩЦОВ 
отношение 63/9=7, а при n. =1023 отношен:ие I023/9=Il4. Разработан
ный П~J~И>атор испОJIЪзуе'l'Оя Д1IЯ построеИJIЯ профuя пучка заряженных 

частиц и позволяет существевво сэкономить количество блоков типа 

/ П / , которые предназначены Д1IЯ регистрации и запоминания сиг-
налов, поступающих от МПК. 

На рис. 2 приведеиа 6./Iок-схема аппаратуры. Она состоит из д:вух шифра
торов, годоскопа, 6./Iока управления, 6./Iока динамического запоминающе

го устройства емхостъю 4Кх16 бит и контроллера типа L /12/ • за
nись данных в блок памяти происходит в течение времени сброса пучка 

(О, 4 с ) • Блок управлеНJIЯ служит Д1IЯ организад11И ра6оты крейта 
КАМАК независ:вмо от ковтрмлера. Он выра6атнвает с.педуuц.е СJIГНаЛЫ: 

цикл КАМ.АК на маг:истрал11; номер CТВJЩJIJI годоскопа, цикл Э8JIJICJI в па

мять и СИГВ8JI запрета, хоторый поступает на годоекоп Е течение запи

си кода в память. Блок памяп вырабатывает cJII'Нaл переполвевия. Цикл 

записи не превышает 2 мкс. Примерно через 8 с после паступлепя сиг
нала" Начало ускореЮIЯ " с помощью Э1ltl через последовательную магис'r

рмь КАМАК происходит счиТЫВ8JIJiе даиных из 6./Iока д:IIВ8МЯеской п:амяп 

в память NaШJDШ. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Как известно, ходи, испр8ВЛJШЦ11е ошибки, широко испОJIЪзуmся Д1IЯ 

повышеНJIЯ вадепасти работы разJ1ИЧВЬ1Х устройств вычислительвой те:хви

ки, систем передачи и приема :пформац.и. 

В пред,и.агавмой работе по~аио, I<aiODI образом, испо.пьзуя аппа

ратурную избвточиость, можно создавать устройства, :вмеПЦIIе опецllфи

чеоDе характеристJIЮI. Как покаэако в работах /5-7/ , код Грея яв
ляется суперпозJIЦJiоВИНМ кодом,и поэтому ш.фраторы такого КQД& со~

ются на основе смесителей как световых,так и алектркческих сиrиаиов. 

Моzио создать также суперпозJIЦJiонвuй код для регистрации не только 

од:по'UIЬIХ .мастеров, во и везаваоимых со6ытd 1 7 1 . 
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С учетом резуJIЬ'fатов вашей работы, а такие данных ра6от, приведеи

ных В /13,14/, MOJIИO сделать OПТI(NJIC'l'JI1UDle ВЫВОДИ о6 ИСПОJIЪЗОва

ВJIИ теориа коррек~•р3ющих кодов в приборостроеваи оледующего покме-

ния. 

Та6лица 1 

Шестизарцдинй код Грея о тремя дополнительными разрядами 

Ji Код Грея ДР Ji Код Грея ДР 
I. 100000 100 33. 1000П 000 
2. IIOOOO 001 34. IIOOII 000 
3. Q[OCJOO OIO 35. 0100П OOI 
4. ОПООО 100 36. OIIOII IOO 
5. 111000 000 37. 111011 010 
6. 101000 000 38. 10IOII 010 
7. 001000 OIO 39. OOIOII 000 
8. OOIIOO 001 40. 001II1 001 
9. 101100 110 41. 101111 110 
IO. IIIIOO 000 42. ППП 000 
II. 01ПОО 000 43. OIIII1 000 
12. 010100 100 44. 010111 100 
13. 110100 001 45. 110111 001 
14. 100100 OIO 46. I001II 000 
15. 000100 000 47. OOOII1 000 
16. OOOIIO OIO 48. 000101 010 
17. 100IIO IOO 49. 100101 100 
18. 110110 001 50. 110101 001 
19. OIOIIO 000 51. 010101 000 
20. 011110 IOO 52. 011101 100 
21. 111110 000 53. 111101 000 
22. 101110 010 54. 101101 010 
23. 001IIO 000 55. OOII01 000 
24. OOIOIO 001 56. 001001 001 
25. 101010 110 57. 101001 110 
26. 111010 000 58. 111001 000 
27. 011010 000 59. 011001 000 
28. 010010 IOO 60. 010001 100 
29. IIOOIO 001 61. IIOOOI 001 
:Ю. IOOOIO 010 62. 100001 000 
31. 000010 OIO 63. 000001 100 
32. OOOOII OIO ДР-доnОJDПiтеJIЬВНе разряды 
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Таблица 2 
Таблица 3 

Булева сумма двух соседних слов модифицированного Rода Грел 
Булева сумма трех соседних слов модифицированного Rода Грел 

Ji Сумма Ji Сумма 
}(! Сумма Jh Сумма 

1 . IIOOOOII1 32. пооппо 
1. ПОООО101 32 . 10ооппо 2. 1IIOOOIII зз. II001II01 
2. поооооп 33. IIOOII101 3. 1IIOOOIIO 34. 1II01IIOI 
3 . опооопо 34. IIOOIIOOI 4. 1IIOOOIOO 35. 1ПОПП1 4. II1000100 35. OIIOII100 5. 1IIOOOOIO 36. 1IIOIIIIO 5. II1000000 36 . 1II01IIIO 6. IOIIOOOII 3? . IIIOIIOIO 6 . 101000010 3?. 1IIOII010 ?. IOIIOOIII 38. IOIIIIOII 7 . оопоооп 38 . 10IOIIOII 8. IIII001II 39. IOIIII1II 8 . 10II001II 39. OOIIIIOOI 9. ппоопо 40. II1IIIIII 9. IIIIOOIIO 40. I01II1IIO 10. IIIIOOIOO 41. 1II1IIIIO 10. ппооооо 41 . ППП ПО II. IIIIOOI01 42. IIII1IIOO II . 01II00100 42 . IIIIIIOOO 12. IIOI001II 43. IIII1II01 12 . IIOIOOIOO 43 . OIIII1IIO 13. IIOIOOOII 44. IIOIIII01 13. IIOIOOOII 44. IIOIIII01 14. IOOIIOOIO 45. IIOIII001 14. 1001000II 45. IIOIII001 15. 100IIOIIO 46. 100II1010 15. OOOIIOOIO 46. 100IIIOOO 16. IIOIIOIII 4?. IOOIIIIIO 16. 100110IIO 47. OOOIII010 1?. IIOIIOI01 48. IIOI01II1 1? . IIOII0101 48 . IOOIOIIIO 18 . 1IIIIOI01 49. II010IIOI 18. IIOII0001 49 . II010II01 19. II1II0100 50. IIIIOIIOI 19. OIII10IOO 50. IIOIOIOOI 20. 1IIIIOIIO 51 . ппопоо 20 . 1IIIIOIOO 51. OIIIOIIOO 21. IIIIIOOIO 52. IIIIOII10 21. IIIIIOOIO 52 . 1II10IIOO 22. I01IIOOII 53. ПП01010 22 . IOII10010 53 . IIIIOIOIO 

23. I01II01II 54. IOIIOIOII 23. OOIII0001 54. 10II01010 
24 . 1ПО101П 55. 10ПОПП 24. IOIOI01II 55. OOIIOIIOI 
25 . 1IIOIOIIO 56. 1IIOOIIII 25. IIIOIOIIO 56 . IOIOOIII1 
26 . IIIOIOIOO 57. 1II001IIO 26. 1IIOIOOOO 57. 1II001IIO 
2?. 1IIOIOI01 58. 1ПООПОО 27 . OIIOIOI01 58. IIIOOIOOO 
28 . IIOOI01II 59. 1IIOOIIOI 28 . IIOOIOI01 59. OIIOOIIOO 
29. IIOOIOOII 60. IIOOOIIOI 29 . IIOOIOOIO 60. IIOOOII01 
30 . IOOOIIOIO 61. IIOOOIIOI 30 . 100010010 61. IIOOOI001 
ЗI. 1оооппо 31. OOOOIIOIO 62 . 10000IIOO 
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Комалов А.Н. и др. Pl0-85-940 
Применение nараллельного шифратора в модифици рованном коде Грея 
для регистрации кластеров 

Оnисан модифицированный код Грея , который используется для nостроения 
быстродейСТ!JУ")Щего nараллельного шифратора . С nомощь •1 такого шифратора мож
но регистрировать координаты не только одиночных проволачек в многопрове
лочных nроnорциональных камерах (МПК), но и оnределять координаты двойных 
и тройных кластеров. Вводя доnолнител ьну•1 избыточность, можно регистриро
вать также координаты кластеров и большей длины. Приведен метод nостроения 
шифратора, содержаще го 63 входа и 9 выходов. Быстродействие устройства 
оnределяется тиnом исnользуемых элементов ИЛИ. Исnользование таких шифрато
ров nозволи т существенно nовысить с корость набора статис т ики при регистра
ц ии данных от пучков ых камер и в МПК с ка тодным считыванием. 

Работа выnолнена в Лаборатории высоких энергий ОИЯИ. 

Преnринт Объединенного института ядерных исследований. Дубна 1985 

П~ревод О.С.Виноградовой 

Komolov A.N. et al. 
Applicatioп of Parallel Coder iп а Mod ifi ed Gray Code 
for Cluster Registratioп 

Pl0-85-940 

А modified Gray code for desigпiпg very fast parallel coder is descri
bed . Usiпg such а coder опе сап get the coordiпates for поt опlу а siпgle 
wires iп MWPC, but also for the douЬie апd triple clusters . lпtroduciпg 
additioпal excessiveпess, опе сап get the coordiпates for еvеп larger width 
clusters. The method for des ig пiпg а coder with 63 iпputs апd 9 outputs 
is preseпted. The rapidity of device depeпd s оп the type of used "OR"-ele
meпts. Usage of such coders could coпsideraЬiy iпcrease data acquisitioп 
for beam MWPC with cathode read-out . 

The iпvestigatio~ has Ьееп performed at the Laboratory of High 
Eпergies, JINR. 

Preprint of the Joint Institute for Nuclear Research. Dubna 1985 


