e

Raport INT 48|E

| DYNAMICZNY
UKLAD ROZNICOWY

MAREK LANKOSZ, EUSENIUSZ LACK!

KRAKOW ‘1974



This report has been reproduced directly from
the best available copy

Rozprowadza -~ PacnpoCTpsHA®T — Available from:
OSRODEK INFORMACI O ENERGH JADROWE)

00-901 Warszawa, PKiN, XI p.

Wydaje:

INSTYTUT FIZYKI | TECHNIK! JADROWEJ AGH - KRAKOW
30-059 Krakéw, al. Mickiewicza 30

Whydanie 1. Noklad 420t55+23 egz. Ark. wyd. 0,8, ark. drvk. 1,25

Zaméwienic nr 153/74 Oddano do produkeiji 6. 1V. 1974

GP. #i/1757(70 Powielanie ukonczono w moju 1974
Doto zlozenia maszynopisu przez auviora 20. 1. 1974

Wykonane z dostarczonych matryc w Fowielarni Akademii Gorniczo-Hulniczei, Krakdw, ul. Manifesiv Lipcewego 16



e e

DYNAMICZNY UKLAD ROZNICOWY
DYNAMIC DIFFERENCE CIRCUIT

TUHAMUYECKAA IMOOEPERUNAIDHAA CUCTEMA

Marek l.ankosz
Bugeniusz chki‘

Miedzyresortowy Instytut Fizyki i Tecbniki Jgdrowe
Akademia Gérniczo~Hutnicza w Krakowie

Krakoéw
luty 1974



Streszczenie

W pracy przedstawiono dynamiczny uktad réznicowy reali-
zujgcy w sposéb ciggly odejmowanie ilodci zliczeh im-
pulsbéw z dwéch radiometryczmych toréw pomiarowych.
Opisano wykonanie oraz dziaktanie poszczegblnych pod-
zespoldw ukladu, Przeprowadzono analize bleddéw pomiaru
réinicy zliczeir. Stwierdzono zgodnosé obliczen teore-—
tycznych biedu 2z bledem wynikoéw doswiadczalnych.

Summary
A dynamic difference circuit for continuous subtraction

of number of counts procosding from twor separate radio-
metric charmels is presented, Construction and oper-
ation of c...cuit separate blucks is described, An error
analysis of counts difference measurement was performed.
Results of theoretical calculations were found to be
in good agreement with experimental data, |

Desione

B crarse npezcrasaeHo IMHAMMYeCKyn AR§pepeHIM ANy
CHCTEMy KOTODS8A HENPEPUBHHM CIHOCO0OM BHYHCJIAST KOJM—~
YECTBO AMIYABCOB C ABYX DATUOMETPHUECHHX KAREJIOB.
OmicaBN ¢yEKUMOHADOBAHES® OTAENEBHHX NOXY38ad CHCTOMH

U 8HAJMM3 ONNMGOK MIMEDAHMA pPAasHMUIH,

llonyyeno cornacoBEHHOCTS ONUOHM PACCUMTAEHOH noO TEOPKHE
¢ OUMCKOW IHCAEpUMEHTANEHHX PE3YyNBTATOB.



1. WSTEP

Rozwédj technikl jgdrowe] stwarza koniecznosé za~
stosowania wielowejéciowyci: ukledéw realizujgcych réine
operacje arytmetyczme. Sygnaly pomiarowe przekazywane
83 do uktadu z toréw pomiarowych, natomiast sygnal wyj-—
Sciowy jest rejestrowany lub wykorzystywany do sterowa-
nis zespoléw automatyki. Przyktadem takiego ukladu Jest
dynamiczny uklad réznicowy /D.U.R./

Zadaniem dynamicznego ukladu réznicowego Jjest
tworzenie z dwoch statystycznych ciggdéw impulséw o cze-
stoéciach N1 i N2 rbéznicy N1—N2. Ukiad pracuje na za-
sadzie przepeinienia buforowej pamigci rewersyjnej.
Impulsy z toru dodawania o Aredniej czgstosci N1 wiok~
szej od czgsiohci N, toru odejmowania s3 przepuszczane
przez bramke wyjsciowg dopiero po dopeinieniu pamieci
rewersyjnej oprbzniesnej przez impulsy z toru odejmowa-
nia. Sygnaly wyjsciowe podawane s3 na imegrator cy-
frowy wzglednie analogowy.

Rbéznica dwodch ciggdw impulséw mozZe byé realizc—a-
na réwniez innymi sposobami, Impulsy z toru dodawsnia
i odejmowania Bgq zliczane w okreSlonym czasie w po-
szczegblnych torach przez liczniki jednokierunkowe.

Po zskodczenlu pomiaru stany licznikdw przeplsuje- sie
do pamigei poSredniczgcej. Skasowane liczniki podejmu-
ja nast¢pny cykl pracy. W tym czasie informacje z pa-
migecl kierowane sa do ukladu wykonujgcego odejmowanie.

Znacznie prostszym jest uklad z licznikiem re-
wersy joym, zliczajacym w okreflonym czasie zardéwno im-—
pulsy z toru odejmowania jak i dodawania. Po zakoncze-
nin pomiaru stan licmnika przekazywany Jest do pamieci,
a licznik po skasowanlu podejmuje nastepny cykl pracy.

¥ poréwnaniu z ukladami o quasicigglym otrzymywa-



bl e

2

niu réznicy, wymagajacyml przeliczniltdéw o duzej pojem—~
nosci, dynamiczny ukiad réznicowy jest bardziej prosty
w budowie i tadszy ze wzgle¢du na mniejszg iloéé elemen-
toéw /w praktyce wystarczajq rozwlgzania pamigci rewer-
syjnej o pojemnosci 8 bitdw/.

Dynamiczny aklad réznicowy zostat wykorzysiany do
wstepnej cbrébki sygnaldéw w radiometrycznej analizie
fluorescancyjnej w metodzie filtrdéw zbalansowanych.
Uzyskiwana w nim réznica czg¢stoSci zliczeh impulsoéw
2z dwéch tordéw spektrometrycznych, zalezgca od koncen—
tracji oznaczanego pierwiastka, przeliczana jest na-
stepnie w ukiadzie analogowym. Ze wzglgdu na stosunkowo
matg roéznice czgstoécl impulséw na poziomie duszych cze~
stosci z poszczegdlnych tordw, zastocowanie cvyfrowego
realizowania operacji odejmowania zapewnia otrzymanie
wymagane] doktadnosci pomiaru rzedu 0,1%, nleosiggal-
nej przy realizowaniu tego zadania wylacznie technika
analogowg /integratory analogowe w cbu torach/,

Blgd wprowadzony przez dynamiczny uktad réznicowy
zalezy od stosunku czestoSci impulséw w obu torach oraz
od pojemnosci rewersyjnej pamigci buforowej. Wersja
uklazdu zbudowana na elementach scalorych serii TTL, po-
zwala na pomiar réiznicy zliczen dwhich ciggdw impul séw
0 cz¢stosciach mniejszych od 4 ¥Mda.

2, OPIS DZIARANIA DYNAMICZNEGO UELADU ROZNICOWEGO

W skiad bloku dynamicznego ukiadu réznicowego
wchodzga nastepujgce podzespoly /rys. 1/
a/ WUF ~ wejiciowe uktady formujgce,
h/ UAO ~ uklad antykoincydencyjno-opbiniajgcy,
¢/ PR - rewersyjna pamieé buforowa,
d/ BS - uklad bramek sterujgcych,
8/ WYUF ~ wyjSciowy uklad formujacy.
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Inpulsy poGawane na weJlcia ukladu przekuzywane
gq do wejlciowych ukladéw formujgeych, nadajacych im
poigdane parametry, niezbedme do zapewnienia poprawnej
pracy pozostalych podzespoldw,

Impulsy przychodzgqce z toréw poriarowych, ktdrych
opbinienie miefcilo sig w czasie réwnym czeosowl roz—
dzielczemu pamigci buforowsj, byly traktowane Jjako im-
pulsy jednoczesne. Prowadzilo to do negowania stanéw
pamigcl 1 powstawanis znacznych biedéw. W przypadku
zaistnienla koincydencji zadaniem uktadu antykoincyden-
cyjno~opdzniajacego jest opbéfnienie impulsu bramkowanego
- o czas wigkszy niz czas rozdzielczy rowersyjne] pamig¢ci
buforoweje

Podstawmowym zespolem dynamicznego ukiadu rézinico-
wego jest rewersyjna pami¢é buforowa; wykorana w formie
binarnego licznika rewersyjnego, oraz zespbé: bremek ste-
rujacych. Uklad bramek sterujgcych kieruje impulsy
z tordw B, ia, do licznika, wzglednie z toru n, do
ukiadu wyjsciowego. Impulsy z toru D, sa dodawane,

a impulsy 2z toru Dy odejmowane od bie?qcego stanu licz~
nika, O tym gdzie ma byé kierowany impuls bgdzie decy-
dowaé stan licznika 1 tor, z ktoérego impuls przychodzi.

I tak do licznika bgdg kierowane @
a/ impulsy z toru n, wtedy gdy licznik jest pusty
i w stapach po$rednich,
b/ impulsy 2 toru n, wtedy gdy licznik jest peiny
i w stanach posrednich.
Do - toru wyjSciowego s kierowane impulsy z toru n, tyl-
ko wtedy, gdy licznik bepdzie w stanie "pelny".

Uktad bramkujgcy zabezpiecza licznik przed sytua-
cja, w ktérej przy napeivionym liczniku przychodzi im-
puls z Soru ny lub przy nustym liczniku 2 toru n,. Sy-
tuacje takie prowadzi J do negacji standéw licznike
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1 powstawania bigdu rejestracji.

Wy jSciowy ukiad formujgcy nadaje impulsom wyj~—
dclowyn odpowiedni ksztalt wymagany przez ukiady wspdl-
pracujgce z dynamicznym uktadem rb6Znicowym.

3« OPIS PRACY PODZEPOLOW
3.1. WejAciowy uklad formujgey

Wejéciowy uktad formujgcy tworzy : stopied ogra-
nicznika, selektor amplitudy oraz dws multiwibratory
monostabilne /rys., 2/. Zadaniem diody D jes% zabezpie-~
czenie uktadu przed impulsami o ujemne] polaruosci.
Wiérnik z kolei zabezplecza uklad przed przesterowaniem.
Z wtérnika sygnak przeknzywany jest do multiwibratora
monostabilnegoe U1 typu SN 74121. Mulsiwibrator SN 74121
posiada dwa wejsclia sterujgce, 4 i B o nastepujacych
sposobach sterowania /3/ :

a/ narastajgcym zboczem impulsy podanego na wejhcie B
pod warunkiem, %e wejscie A posiada stan 'OV,

b/ opadajgcym gzboczem impulsu podanego na wejécie A
pod warunkiem, Ze wejScle B jest w stanie "1V,

Z chwila wyzwolenia, na okres trwania impulsu wyjdcio=-

wego, praca uniwibrstora Jjest catkowicie niezalezna od

zpian stanéw na wejsciach sterujgcych. Impulsy wyj-

Sciowe z multiwibratora U1 o czasie trwania 200 nsek

wyzwala multiwibrator U2, sterujacy uklad antykoincy-

dency jno-opéiniajacy impulsami wyjS8ciowyml o czasis

trwania 100 nsek. .

3.2, Uklad antykoincydsncyjno-opézniajacy

Ukled antykoincydencyjno-opéiniajacy wykonany jest
na dwéch multiwibratorach SN 74121 /rys. 3/, sterowa-
nych réwnolsgle impulsami z tordw n, i n,, przy czym
impulsy z toru n, podawane sg na wejScie A multiwibra-—



Rys. 2

Schemat wejsciowego ukladu formujgcego
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tora U3 i wejscle B multiwibretora U4. Impulsy z toru
o, sterujg pozostalg pare wejéé multiwibratorbw., W przy-
padku opdénienia impulsdw wejéciowych w granicach od

0 do 100 nsek impulsy wychodzgqcs z multiwlbratordw U3

i U4 Bsg rozsunigte o czas 100 nsek. Ha rysunku &
przedstawiono przebiegil czasowe impulséw otrzymanych

z wejdciowych uktadéw formujgcych i ukladu antykolncy-
dencyjno-opdiniajgcego w proypadku kolncydencji.

2.3. Uklad bramek sterujacych

Impulsy wyjbciowe z uktadu antykoincydency jno~
~opbZniajgcego podawane sa na bramki B1 i1 B2, sterujg-~
ce licznik rewersyjny /rys. 5/. FPoziomy wyjsciowe
tych bramek okreSlaja rodzaj pracy licznika :
~ dodawanie, poziom "“O" z B1 i poziom "“M" z B2,

- odejmowanie, poziom "1" z B4 i1 poziom ™O" 2z B2,

- Réwnoczednie impulsy wyjéciowe z bramek, poprzez uktad
negacji pedwédjnego iloczynu logicnznego /NAND/ B3, ste-
rujg wejscia taktujace poszczegdlnych przerzutnikée.

Uklady negacji 8-krotnego iloczynu logicznego
B6 i B? sterowane wyjsciami przerzutnikéw stuzg do blo~
kowania bramek B1 i B2 dla impulsdéw wejsSciowych. Wyj~
Scie z B6 steruje réwnoczesSnie poprzez inwerter BS,
bramke B4, wyprowadzajaca impulsy z toru n, do wyJj&cio~
wego ukladu formujacegos. Bremki B1 do BS sg éwiartkami
ukladbéw SN 7400 N zawisrajgcych 4 uktady NAND, Jako
bramki B6 i B?7 zastosowano uklady SN 7440 N.

3.4, Rewersyjna pamieé buforowa

Rewersying pamigé buforowg o pojemncéci 255 im~-
pulséw wykonano w formie synchronicznego pizelicznika
rewersyjnego /ryse. 5/ /2/. Podstawowa komérka prze—
licznika sklada sig¢ 2z 3 przerzuinikbdw "J-K Mestar
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Slave™. Rozgzerzanie pojemnoSci przelicznika zostato
zrealizowane przez laczenle komérek podstawowych,
Uktady logiczne B8, B9, B12, B13  1/2 SN 7430 N oraz
B10 1 BA1  1/4 SN 7400 N situzg do przekazywania in-
formacji o stanach przerzutnikéw poprzednich komdrek.

3.5. Wyjsciowy ukitad formujacy

-

Wy jéciowy uklad formujgcy, w postacl multiwibra-
tora monostabilnego, wykonano w oparciu o bramki
SN 7400 N. Czas trwania impulsu wyjSciowego jest re—
gulowany poprzez zmiang staiej czasowe]j obwodu réinicz-
kujgcego CR. W wykonanym ukladzie impulsy wyJjSciowe
majg polarnos$é dodatnia i czas trwanla 200 nsek.

4, ANALIZA BLFDU

Srednia wartof¢ proznicy zliczes impulséw otrzy-
mepa 2 dyrnamicznego ukladu réznicowego wynosi

R= (Np~H, )e t, + AR = AS + I5K /1/
gdzie ¢

N, - Srednia czestobé impulsdéw w torze doda-
wanta,

¥, - Srednia czestosé impulsédw w torze odej~
mowania,

tp - c¢zas pomiaru,

AR -~ Brednt blad nadliczen zwigzany ze skon-

czong pojemnoécig pamieci buforowe],

AK ~ Srednia liczba nadliczed impulséw spo-
wodowans niedopeinieniem pamieci w momencie
zakonczenia pomiaru,

A8 -~ 4Arednia liczba niedoliczen impulséw spo-
wodowana dop - ianiem pamieci po rozpo-
c¢zgciu pomiaru.
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Poniewaz saréwno impulsy w tcrze dodawanias jak i odej-
mowani.a charakteryzuje rozktad Poissona, istnieje
okreslone prawdopodobieﬁstwo'Pn, n~tego stanu m pojem~
nosciowej pamigci rewersyjned J/i/.

Py = 7‘1‘;%7“ s=(=-a) 2/
gdzie S = Nz/N,‘ /przy czym N2< N‘I/'

Korzystajac ze wzoru /2/ moZeamy wyznaczyé prawdo-
podobiefistwo P, zgubienia lud nadliczenia 1 impulsodw.

1~S 1

Poniewa? rozktady prawdopoacbienstwa impulsédw zgubio-
nych i nadliczonych sg "identyczne, ich wartosci prze-
cietne sg takie same. Powoduje to, Zs uzyskana rdi-

nica wartosci frednich AS 1 AL wynosi zero.

W oparciu ¢ wzér /3/ obliczamy bigd dredni kwadratowy
iloSci impulsdéw zgubionych i nadliczonych w momencie

poczatku i koAca pomiaru '

§1 \2s_ | _2(men)3sEr)
(1-8)2 (1_S(m+’l))d 7

Jesli wartosé ST bedzie bardzo mala w poréwnaniu z 1
wzor /4/ ulega uproszczeniu

§1 =\ | /5/

Na rysunku 6 przedstawiono zaleZznofé biedu é;L od sto-
sunku czestoSci dwéch toréw S . ‘

Dzielagc wzbdr /5/ przez wartosé zmierzonsj roéz-
nicy otrzymamy wzgledny édredni kwadratowy bigd impul~
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80w zgubionych i nadliczonych

N/

L =
g T WHRE
Wyraienie okreslajace wzgledny 3Sredni bigd nadliczed
ND wmozna przedstawié¢ nastepujacoe /4i/

5o - AR st 17/
ND T R)E 1-5+1

~

W tabeli 1 przedstawlono zaleznodé bigdu JND od &
dla réznych pojemnofci psmieci rewersyjnej.

Wzgledny &redni kwadratowy bigd pomiarn réznicy
zliczed impulsdéw w rozkladzie Poissona moina przedsta-—
wié nastepujgco 3

fr - Ve | 1 - Y-RE 78/
(), Ymp)y
Bledy JLWZ i (S-R maja charakter bledéw przypadko-
wych i zaleZa od stosunku czestofci impulséw obu toréw,
ich réznicy i czasu pomiaru. Z porbwnania wzorébw 6
i 8 wynika, Ze blad JLWZS jest znacznie mniejszy od
JR i jest pomijalny.

Bad J ND posiadajgcy charskter bigdu systematycz—
nego, dobierajgc odpowiednio duig pojemnosSé pamiect,
mosna zmniejszyé do wartoSci pomijalnych z przypadkowym
biedem JR.

5. REZULTATY POMIAROW

Pomiary kontrolne majace na celu sprawdzenie po-
prawnofci dzialania ukiadu wykonano usywajac impulsdw,
pochodzgcych z dwbéch radiometrycznych toréw pomiaro—-
wych., Réwnolegle do wejsé ukladu podigczono przelicz-



15

nikl, wspéipracujgce synchronicznie z przelicznikiem
rejestrujgcym impulsy wyjsciowe. Wyniki pomiaréw
przedstawiono w tabell 2. Wystepujace odchytkl &
1losci zliczen z dynamicznego ukladu rdznicowege R

w odniesieniu do wyniku prawdziwago R p otrzymanego
mzez odjecle uzyskanych zliczed przellicznikéw kon~
trolaych, spowodowiane s3 gubieniem i nadliczaniem im-
pulséw w pamigci rewersyjnej w momeucle poczgtku i kon-
ca pomiaru. Wartodci Srednie odchytek ga bliskise O,
natomlast wartofci Srednie kwadratows ¢ Lp Ba zbliZone
do wartodci bledu CYL.

Wykonany w Migdzyresortowym Instytucie Fizyki
i Technikl Jadrowej AGH dynamiczny uklad réinicowy
zosbal zastosowany w analogowym przetworniku danych
pomiarowych z radiometrycznego ukiadu pomiarowego za~
wartosci miedzi w surowcach, péiproduktach i odpadach
procesu flotacji.
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TABELA 2

Zestawienis wynikdéw pomiardéw kontrolnych DiU.Re

! I 1 T ] T T ]

; N, ! N, 1 s i t, 1 Ry l R tA =R-R,, lcFLp nchp/R
1__Jmp/sek ! imp/sek l_sek im im _am 1my

— . s St T o M it Nt M W OO -t G
! 7260 7146 - 1

! 7772 7706 - 66

! 7098 7121 23

' 6833 6840 7

I 3280,7 3216,4 0,977 00 9388 783 = 28 es 0,0
! 7536 7265 29

! 7259 7505 46

1 7896 7911 15

; 7540 7542 - 2

! 14398 14392 - 6

! 14540 14548 8

! 13497 13585 78

1 13892 12927 35

b 3293,6 31514 0,956 00 2 S A1 3 o
! 14356 14335 - 21

! 14196 14176 - 20

! 14350 14337 - 13

: 14923 14940 17

! 30300 30290 - 10

! 30370 30345 - 15

! 51914 31943 29
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