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Ранг публикаций Объединенного института ядерных 
исследований 

Препринты и сообщения Объединенного института ядерных 
исследований /ОИЯИ/ являются самостоятельными публикациями. 
Они издаются в соответствии со ст. 4 Устава ОИЯИ. Отличие 
препринтов от сообщений заключается в том, что текст препринта 
будет впоследствии воспроизведен в каком-либо научном журнале 
или апериодическом сборнике. 

Индексация 
Препринты,сообщения и депонированные публикации ОИЯИ имеют 

единую нарастающую порядковую нумерацию,составляюшуюпослед-
ние 4 цифры индекса. 

Первый знак индекса - буквенный - может быть представлен 
в 3 вариантах: 

"Р" - издание на русском языке; 
"Б" - издание на английском языке; 
"Д" - работа публикуется на русском я английском языках. 
Препринты и сообщения, которые рассылаются только в страны -

участницы ОИЯИ, буквенных индексов не имеют. 
Цифра, следующая за буквенным обозначением, определяет 

тематическую категорию данной публикации. Перечень тематических 
категорий изданий ОИЯИ периодически рассылается их получателям. 

Индексы, описанные выше, проставляются в правом верхнем 
углу на обложке и титульном листя каждого издания. 

Ссылки 
В библиографических ссылках на препринты и сообщения ОИЯИ 

мы рекомендуем указывать: инициалы и фамилию автора, далее -
сокращенное наименование института-издателя, индекс, место и год 
издания. / 

Пример библиографической ссылки: 
И.И.Иванов. ОИЯИ, P2-498S, Дубна, 1Р71. 
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Предварительный отбор информация с помошью цифровых 
дискриминаторов при многомерном анализе 

Описывается разработанное в Лаборатории ядерных проблем устрой­
ство для предварительного отбора информации с помошью цифровых диск­
риминаторов. Устройство содержит 16 цифровых дискриминаторов, с ломо' 
шью которых устанавливаются нижние и верхние границы участков спект­
ра, регистрируемых в накопительном устройстве. Имеется возможность 
проводить как двухмерные, так и трехмерные измерения. 

В качестве примера использования устройства в двухмерном режиме 
приводится исследование схемы распада изотопа 121' Ва с целью опре> 
деления времени жизни одного из возбужденных состояний. 

Сообщение Объединенного института ядерных исследований 
Дубна, 1973 



Одновременное измерение нескольких параметров взаимодей­
ствующих частиц стало обычной задачей экспериментальной 
ядерной физики. Например, в ядерной спектрометрии представляет 
интерес определение как спектра возможных энергетических 
состояний ядра, так и временных корреляций между частицами 
разных энергий. Эти параметры обычно определяются при 
помощи измерения амплитуд соответствующих сигналов. При 
увеличении кратности анализа количество получаемой информа­
ции сильно возрастает, что вызывает серьезные трудности при 
ее регистрации из-за ограниченного числа ячеек в накопитель­
ном устройстве. 

Существует два основных метода регистрации многомерной 
информации. При первом методе регистрируется вся поступаю­
щая информация о каждом событии. Однако в таких случаях 
общее число каналов может составлять 1 0 6 и более, что зна­
чительно превышает число ячеек накопительного устройства. 
Поэтому информация о каждом событии регистрируется путем 
занесения соответствующих амплитудных кодов в очередные 
ячейки накопительного устройства без распределения по кана­
лам, т .е . без суммирования числа одинаковых событий. Следо­
вательно, в накопительном устройстве осуществляется только 
простая регистрация поступающей информации, а ее анализ 
должен производиться полностью в ЭВМ. При этом методе 
накопительное устройство заполняется очень быстро- ' . 

При втором методе перед регистрацией осуществляется 
предварительный отбор поступающих событий, т .е . сжатие ин­
формации. В этом случае в накопительном устройстве регистри­
руется лишь некоторая часть событий, удовлетворяющая заранее 
установленным критериям. Как правило, отбирается такое 
количество информации, которое может быть рассортировано 
по ячейкам, имеющимся в накопительном устройстве, т .е . в 
каждой ячейке суммируется число событий с одинаковыми 
параметрами. В ряде случаев регистрируемая часть составляет 
лишь малую долю от всей поступающей информации. Благодаря 
тому, что в процессе накопления осуществляется и частичная 
обработка информации - распределание по каналам ( - дальней­
шая обработка упрощается. 
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Каждый метод имеет свои преимущества и недостатки; 
выбор метода определяется требованиями конкретных экспе­
риментов. В физике высоких энергий, где число регистрируемых 
параметров может доходить до нескольких десятков, чаще 
применяют первый метод. В ядерной спектроскопии, где обычно 
регистрируют 2-3 параметра, а наиболее важные области ре­
гистрируемых спектров могут быть намечены заранее, предпо­
читают использовать второй метод. 

Имеется ряд способов предварительного отбора информации, 
который может производиться как с помощью электронных 
схем, так и с помощью специальных программ ЭВМ >'*-</', 

Настоящая работа посвящена описанию одного из устройств, 
работающего по второму методу и предназначенного для ис­
следования спектров короткоживущих изотопов, получаемых 
на синхроциклотроне Лаборатории ядерных проблем. Устройство 
работает совместно с аппаратурой центра накопления и обработ­
ки информации/VOCHOBOH которого являются анализаторы АИ-
4 0 9 6 / V . 

Предварительный отбор информации осуществляется с по­
мощью электронных схем цифровых дискриминаторов /рис. 1/ . 
Цифровой дискриминатор состоит из двух схем сравнения кодов, 
в которых параллельный цифровой код, поступающий от ампли­
тудного преобразователя, сравнивается с кодом, заранее 
установленным с помощью переключателей/ 7 / . Одна из схем 
определяет нижнюю, другая - верхнюю границу поступающего 
кода. Обе схемы выполнены одинаково. 

Каждый разряд схем сравнения кодов состоит из логических 
вентилей "И" и "ИЛИ" и переключателя. На входы вентилей 
"И" и "ИЛИ" подаются сигналы с соответствующего разряда 
амплитудного преобразователя (At),а. также с выхода предыдуще-
го вентиля (Oi,).При установке переключателя данного разряда 
в состояние "О" на его выход подаются сигналы с вентиля 
"ИЛИ", а при установке в состояние " 1 " - с вентиля "И". 

Если обозначить код, поступающий с преобразователя,через 
А,код, набранный на переключателях, через в и потенциал на 
выходе схемы сравнения через D, то работу схемы сравнения 
можно характеризовать следующими выражениями: 

D=l, если А> В П р„ С/ = / ; 
D = l , если А> В при Cj^O; 

где Ci - постоянный потенциал, подаваемый на вторые входы 
вентилей первого разряда. 

В описываемом устройстве ЕЗЯТО СЩ= / и С ш = 0 / и н д е к с ы 
Ни В обозначают схемы сравнения, определяющие соответ-
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ственно нижнюю и верхнюю границы поступающего кода/. Выходы 
с обеих схем сравнения подаются на логический вентиль "И", - ' 
причем сигнал, который поступает со схемы, определяющей 
верхнюю границу, предварительно инвертируется. Сигнал Е с 
выхода этого вентиля означает выполнение критериев отбора 
информации и является разрешающим для регистрации поступаю­
щего кода. Он характеризуется выражением: 

£ -. I, если Вн<А ' Вв • 

При Вн^ Вв цифровой дискриминатор будет отбирать импульсы, 
лежащие в пределах ширины одного выбранного канала. 

Каждая схема сравнения содержит 12 разрядов. Всего 
имеется 16 цифровых дискриминаторов. Устройство позволяет 
проводить как двухмерные, так и трехмерные измерения. 

На рис. 2 приведена блок-схема аппаратуры для проведения 
трехмерных измерений типа амплитуда-амплитуда-время. Им­
пульсы от двух детекторов излучения поступают соответственно 
на амплитудные преобразователи 1 и 2. Кроме того, эти импуль­
сы используются в качестве пускового и останавливающего 
для время-амплитудного конвертора. Если импульсы от обоих 
детекторов поступили в течение выбранного интервала времени 
и в соответствующем порядке, то с время-амплитудного конвер­
тора подается управляющий импульс, открывающий амплитудные 
преобразователи 1 н 2. Импульс с амплитудой, пропорциональной 
интервалу времени между импульсами от детекторов, подается 
с выхода конвертора на амплитудный преобразователь 3. С вы­
хода преобразователей снимается параллельный код, характери­
зующий амплитуды поступивших импульсов. Каждый ход может 
содержать до 12 разрядов. 

Коды со всех амплитудных преобразователей поступают 
в устройство предварительного отбора информации. Цифровые 
дискриминаторы разделены на две группы, в каждой по 8 
дискриминаторов, на которые поступают коды соответственно 
с преобразователей 1 и 2. 

Импульсы с дискриминаторов, свидетельствующие, что за­
регистрированная амплитуда импульса находится в выбранных 
границах, подаются на блок коммутации, который содержит 
16 схем двойных совпадений. С помощью внешних перемычек 
можно выбрать любые 16 комбинаций совпадений сигналов от 
двух групп дискриминаторов / в том числе совпадения сигналов 
or одного дискриминатора первой группы и нескольких 
дискриминаторов второй группы и наоборот/. При наличии 
такого совпадения возникает импульс на одной из 16 выходных 
шин блока. 
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Эти шины подведены к шифратору, где производится преоб­
разование информации в четырехразрядный двоичный код. 
С шифратора код поступает в блок разбиения. Сюда же подведены 
4 старших разряда кода / с 9 до 12/ от амплитудного преобразо­
вателя 3. Восемь младших разрядов кода от этого преобразова­
теля подаются непосредственно на соответствующие потенци­
альные входы анализатора АИ-4096Л/ .В блоке разбиения фор­
мируются четыре старших разряда кода, подаваемого на 
анализатор. С помощью переключателя, находящегося в блоке, 
можно устанавливать различные разбиения накопительного уст­
ройства анализатора на группы, а именно: 16 х 256; 8 х 512; 
4 х Ю24 и 1 х4096. В соответствии с положением переключателя 
на четыре выходные шины блока подается информация с опре­
деленных шин, идущих от амплитудного преобразователя 3 
или шифратора. 

Анализатор регистрирует код, поступивший на его потен­
циальные входы, при наличии сигнала "вызов". Этот сигнал 
поступает с блока управления в том случае, когда имеются 
сигналы "вызов" от шифратора и всех амплитудных преобразова­
телей. Первый сигнал свидетельствует, что зарегистрированное 
событие находится в выбранных границах, определяемых цифро­
выми дискриминаторами, а остальные - что в соответствующем 
амплитудном преобразователе закончено преобразование ампли­
туды импульса в код. После приема поступившего кода анализа­
тор выдает сигнал "код принят", затем производится разблоки­
ровка всех амплитудных преобразователей и установка в нуль 
их регистров. В случае, если после прихода сигналов "вызов" 
от всех амплитудных преобразователей аналогичный сигнал 
от шифратора отсутствует, то.в блоке управления сразу выраба­
тывается сигнал разблокировки и, следовательно, поступившая 
информация регистрироваться в анализаторе не будет. 

При подготовительных работах часто бывает желательно 
регистрировать полный -пектр от амплитудного преобразователя 
3 независимо от наличия сигналов с цифровых дискриминаторов. 
Для этого в блоке шифратора установлен переключатель, при 
определенном положении которого постоянно подастся сигнал 
"вызов" на блок управления, а сигналы на блок разбиения 
блокируются. Для наблюдения полных спектров от преобразова­
телей i 1 и 2 к их выходам могут быть подключены контрольные 
анализаторы АИ-4096. 

Описанное устройство позволяет также проводить различные 
двухмерные измерения типа амплитуда-амплитуда или амплиту­
да-время. В этих случаях необходимы только два соответствую­
щих амплитудных преобразователя. Все цифровые дискриминаторы 
могут быть объединены в одну группу. Выходы дискриминаторов 
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следует подсоединять к одному из входов схем двойных совпа­
дений в блоке коммутации, которые в этом режиме будут 
пропускать поступающие сигналы. Разбиение накопительного 
устройства на группы производится так же, как и при трехмер­
ных измерениях. 

В качестве амплитудных преобразователей использовались 
промышленные приборы типа БАП-бМ'*' .имеющие частоту серии 
50 Мгц. Прибор содержит Ю-разрядный регистр с параллельны­
ми импульсными выходами. Для согласования с устройством 
предварительного отбора информации в прибор были внесены 
изменения, позволяющие наряду с импульсными иметь и потен­
циальные выходы, а также изменена схема управления его 
работой. 

В качестве примера использования устройства предваритель­
ного отбора информации в двухмерном режиме можно привести 
исследование схемы распада изотопа ' 7Ва при помощи fi-y -сов­
падений / ' . 'Целью эксперимента было определение времени жизни 
возбужденного состояния, характеризующегося гамма-перехо­
дом с энергией 65 кэв. 

Упрощенная блек-схема эксперимента приведена на рис. 3. 
Время-амплитудный конвертор запускаемся импульсом от сцин-
тилляцнонного счетчика, регистрирующего позитроны, и оста­
навливается импульсом от полупроводникового детектора, ре 
гистрирующего гамма-кванты. 

Энергетический спектр гамма-квачтов регистрируется ос­
новным амплитудным анализатором АИ-4096. На рис. 4а приве­
ден интегральный энергетический спектр, полученный при 
регистрации всех девятираэридных кодов, поступающих от 
амплитудного преобразователя БАП-6М №2. 

Временной спектр регистрируется контрольным анализатором 
АИ-4096, на который через устройство предварительного отбора 
информации поступают девятиразрядные коды от амплитудного 
преобразователя 6АП-6М №1. С помощью цифровых дискримина­
торов этот спектр в пределах от 32 до 416 каналов разделяется 
на 8 равных участков /по 48 каналов каждый/, что соответствует 
19,2 нсек. Получаемый спектр приведен на рис. 46. За условную 
нулевую точку отсчета времени принят максимум временного 
спектра, приходящийся на середину второго участка. 

Энергетические спектры, зарегистрированные основным ана­
лизатором в каждом из 8 выделенных участков, приведены на 
рис. 5. Пики, соответствующие энергии 65 кэв, помечены 
крестиками. Время жизни уровня с этой энергией получено 
равным 27+4 нсек ' 9 / . 

Авторы благодарны Р.Арльту и Х.-Г.Ортлешту за полезные 
дискуссии и предоставление экспериментальных материалов. 
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полученных при использовании устройства предварительного 
отбора информации. 
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