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При двухмерном и многомерном анализе, как правило, 
производится предварительный отбор полезной информа­
ции, что позволяет существенно уменьшить необходимое 
число каналов накопительного устройства, в которых 
производятся накопление событий с одинаковыми пара­
метрами. Одним из методов предварительного отбора 
является выделение интересующих экспериментатора 
участков спектра с помощью цифровых дискриминаторов. 
В Лаборатории ядерных проблем разработана установка, 
содержащая 16 цифровых дискриминаторов / У Ц Д / ' ' 
Установка соединена с многоканальным анализатором 
АИ-4096, в котором производится сортировка и иаколле: ' / 
ние отобранной информации. С помощью этой системы бы­
ли произведены исследования ряда спектров короткоживу-
щих изотопов. 

Усложнение проводимых экспериментов потребовало 
увеличения объема памяти, в котором накапливается 
информация. С этой целью система с цифровыми дискри­
минаторами была соединена с ЭВМ НР-2116С, входящей 
в состав лабораторного цеитраПШкоплёння и обработки 
информации 2 . В новой системе накопление отобранной 
и рассортированной информации производится на магнит -
ном диске. Эта система позволяет также наблюдать з а ' 
ходом накопления информации в любом спектре и автома­
тизировать контроль за правильностью установки на 
цифровых дискриминаторах границ выбранных областей 
спектров. Функции анализатора АИ-4096 в новой системе 
сводятся к промежуточному запоминанию информации, 
т .е . к записи в последовательные ячейки накопительного 
устройства поступающих кодов и передаче накопленного 
массива информации в ЭВМ НР-2116С. 
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В установку с цифровыми дискриминаторами внесены 
дополнения, расширяющие ее возможности. Она теперь 
может принимать коды от амплитудно-цифровых пре-
образов.ателеа1_различных типов, содержащих до 13 раз­
рядов. Установка дополнена тремя шинами для приема 
внешних признаков, которые вырабатываются аппарату­
рой экспериментатора. Внешние признаки могут вклю­
чаться в состав кода, передаваемого из устройства, что 
дает дополнительные возможности для сортировки инфор­
мации. Общее число разрядов в выходном коде увеличено 
с 12 до 16. Возможное распределение разрядов видно 
из следующей таблицы: 

Разряды Номера разрядов Назначение 

Г с 1 по 8 т 13 Код амплитудно-
цифрового преобра­
зователя 

m с 8 -̂  13 по 16 Код номера циф­
рового дискрими­
натора 

» с 8 ~ 13 по 16 Код внешнего 
признака /при на­
личии остатка от 
ш/ . 

Здесь Г'означает длину регистрируемого спектра, 
а 2 "' " - число одновременно регистрируемых спект­
ров. Очевидно, что всегда должно быть Г чп, n ^ 16 . 
Например, если регистрируемые спектры содержа; по 
4096 каналов / I' =12/ и используются все 16 цифровых 
дискриминаторов, / m =4/, то места для записи внешних 
признаков, не остается, а при регистрации спектре* по 
8192 канала можно использовать не более 8 цифровых 
дискриминаторов. Если же регистрируются спектры, со­
держащие 512 каналов / I' =9 / , то можно использовать все 
16 дискриминаторов /т =4/ и 3 разряда отводить для 
записи внешних признаков / п = 3 / . 
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Типовая блок-схема аппаратуры, применяемой в экс­
периментах по исследованию схем распада радиоактив­
ных изотопов при помощи у -у-совпадений, приведена 
на рис. 1. Как и в прежней системе''• , на установку с 
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Рис. I. Блок-схема аппаратуры, применяемой в экспери­
ментах по исследованию схем распада радиоактивных 
изотопов при помощи у-у -совпадений. 
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цифровыми дискриминаторами, содержащую 16 дискрими­
наторов верхнего и нижнего уровня, поступают импульсы 
от двух амплитудно-цифровых преобразователей. Выход­
ной код, содержащий информацию с амплитудно-цифрового 
преобразователя 2, а также данные о номере цифрового 
дискриминатора и внешних признаках, записывается в ос­
новной анализатор АИ-4096 в случае, если код с ампли­
тудно-цифрового преобразователя 1 находится внутри 
границ, установленных на одном из цифровых дискрими­
наторов. Контрольный анализатор регистрирует спектр 
с амплитудно-цифрового преобразователя 1 в границах, 
установленных на цифровых дискриминаторах. После 
заполнения памяти основного анализатора АИ-4096 на­
копленный массив информации автоматически передается 

на ЭВМ НР-2Н6С. 

Работа ЭВМ НР-2116С при проведении двухмерного { 
анализа производится по программе МСА. Она написана | 
на Ассемблере и работает в основной системе / BSC I. > 
Блок-схема программы МСА приведена на рис. 3. После | 
пуска программы экспериментатор должен задать началь- ' 
ные параметры эксперимента: длину спектра - 512, 
Ю24, 2048 и 4096 каналов и количество спектров - до 
128. При этом, как указывалось выше, необходимо иметь 
в виду, что общий объем занимаемой памяти не может 
превышать 2 1 6 слов. Возможен праем спектров, содер­
жащих 8192 канала, но при обработке они должны де­
литься пополам. 

Регистрируемые спектры накапливаются на диске. На 
каждую дорожку диска записывается 4096 слов, начиная 
с нулевого сектора, следовательно, на одной дорожке 
может храниться от 0 ,5 до 8 спектров в зависимости от 
их длины. 

В оперативной памяти ЭВМ выделяются три буфера 
А , В и С по 4096 слов каждый /рис. 2/. Буфер А ис­

пользуется для приема информации от анализатора 
АИ-4096. Буферы В и С используются для сортировки 
принятой информации, а в свободное от приема и сорти­
ровки информации время - для изображения одного из 

6 



«о* \ 

BUOCP 
I ч 

\ 

\ 

я \ у я \ у \ \ 

Оишсв 
с 

(*\л*>л».\ 

Рис. 2. Распределение оперативной памяти ЭВМ 

спектров на дисплее. Содержание дорожкЕ д^ска, на ко­
торой записан спектр, выбранный экспериментатором для 
изображения, выводится в буфер В /или С / . Масштаб 
изображения по вертикали в программе установлен, ис­
ходя из того, чтобы на экране дисплея размещалось 
максимально возможное число, равное 2 . Однако 
имеется возможность увеличения масштаба с помощью 
переключателей 3 - 1 1 разрядов тумблерного регистра. 
Установка соответствующих переключателей в по ложе-

к—3 
ние "1" означает увеличение масштаба в 22 раз, 
где к - номер разряда, которому соответствует пере­
ключатель, находящийся в положении "1". Следовательно, 
коэффициент максимального увеличения масштаба, по­
лучаемый при переводе в положение "1" всех ука­
занных переключателей, равен 511. 

Поскольку на экране дисплея по горизонтали разме­
щается не более 256 точек, а число каналов в выбранном 
для наблюдения спектре может быть существенно боль­
ше, то программа разделяет этот спектр на равные груп­
пы, содержащие по р каналов, причем общее число групп 
не должно превышать 256. По желанию экспериментатора 
на экране дисплея мсжнь изображать либо первый канал 
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•з каждой группы /тогда остальные р-1 каналов в 
группе будут пропущены/, либо среднее арифметическое 
из содержимого всех каналов группы. Выбор ре.хнма 
производится переключателем 12-го разряда тумблерного 
регистра. 

Образованный таким способом для изображения на 
дисплее массив информации заносится в первые 256 ка­
налов буфера С /если выбранный для наблюдения спектр 
находятся в буфере В > или наоборот/. После занесения 
начинается цикл передачи по каналу прямого доступа 
содержимого этих каналов буфера С на экран дисплея, 
а программа переходит к проверке сосояния тумблерного 
регистра. С помощью соответствующих переключателей 
регистра экспериментатор может изменить масштаб изо­
бражения / о чем говорилось выше/, вызвать с диска 
для изображения другой спектр, вывести на телетайп 
или экранный пульт спектр, находящийся в буфере В 
или же изменить параметры эксперимента. 

Каждые 20 мсек осуществляется прерывание про­
граммы проверки состояния тумблерного регистра и пов­
торяется цикл передачи содержимого первых 256 каналов 
буфера С на экран дисплея по каналу прямого доступа, 
что обеспечивает постоянную картину для наблюдения. 

При поступлении от анализатора АИ-4096 сигнала 
"Вызов", выполнение любой предыдущей программы пре­
рывается и производится прием в буфер А массива в 
4096 чисел • / 2 / . После окончания приема начинается пе­
редача содержимого первой дорожки диска /а если она 
была выбрана для изображения, то - второй дорожки/ 
в буфер С. Эта передача происходит через канал прямого 
доступа, что позволяет программе одновременно вести 
выборку из буфера А тех кодов, которые относятся к 
спектру, расположенному в буфере В /т.е. добавление 
1 в соответствующие каналы спектра/. При первой вы­
борке в буфере В находится содержимое дорожки изобра­
жения. 

После окончания выборки и передачи содержимого 
дорожки диска в буфер с начинается обратная передача 
по каналу прямого доступа содержимого буфера В всоот-
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ветствующую дорожку диска. Одновременно начинается 
выборка кодов из первой половины массива, находящего­
ся в буфере А, в спектр, занесенный теперь в буфер С . 
После окончания этой выборки и передачи спектра из 
буфера В в соответствующую дорожку диска начинается 
передача по каналу прямого доступа содержимого оче­
редной дорожки в освободившийся буфер В н одновре­
менно - выборка кодов нз второй половины буфера А в 
спектр, находящийся в буфере С. 

Таким образом, производится процесс выборки кодов, 
находящихся в буфере А, в спектры, помещаемые пооче­
редно в буферы В ч с; с дорожек диска. После окончани° 
выборки кодов в •пектр, находящийся на последней до­
рожке, производится занесение в буфер В /или С / со­
держимого той дорожки, в которой расположен спектр, 
выбранный для изображения, и возобновляется процесс 
его изображения. С этого момента ЭВМ готова к при­
нятию следующего массива информации. 

Передача в ЭВМ из анализатора массива в 4096 
чисел происходит за 0,16 сек. Для общей организации 
сортировки требуется 0 ,08 сек. На однократную выбоску 
кода в спектр, помещенный в буфере, и обмен информацией 
между диском и буфером затрачивается 0 ,092 сек. Сле­
довательно, если используются все 16 дорожек диска, то 
общее время передачи и выборки информации составит 
1,71 сек, что соответствует скорости обработки, равной 
2400 событий в секунду. 

Программы математической обработки полученных 
спектров на ЭВМ НР-2116С приведены в работе : J . Для 
описанной системы было создано также несколько про­
верочных и вспомогательных программ, которые напи­
саны на Фортране. 

Перед началом эксперимента важно проверить пра­
вильность положения всех переключателей на цифровых 
дискриминаторах и работу линий связи между частями 
системы. Для этого на вход установки с цифровыми 
дискриминаторами подключается специальный генератор, 
который на своих 12 выходных шинах выдает двоичный 
код, последовательно возрастающий на 1, начиная с числа 
1 и кончая 4096. Код, получающийся на выходе установки 
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с цифровыми дискриминаторами, может быть подан как 
на контрольный, так и на основной анализатор. 

В контрольном анализаторе образуется массив инфор­
мации, определяемый выражением: 

Y _ ' К > если В н •_ X •_ В в 

{ 0, если X • В н или X В в 

где X - номер канала, Y - число, записанное в канал, 
^н н ^ в ' соответственно нижняя и верхняя границы, 
установленные на цифровых дискриминаторах. Изображе­
ние, получающееся на экране контрольного анализатора, 
показано на рис. 4а. После передачи полученного массива 
в ЭВМ программа TWAC-1 анализирует его и печатает 
на телетайпе положение установленных на дискриминато­
рах участков спектра в порядке возрастания номеров 
каналов, а также указывает имеющиеся ошибки в уста­
новке переключателей или возникшие при передаче. 

Массив информации, получающийся после работы про­
верочного генератора, в основном анализаторе опреде­
ляется выражением 

., = | 128+(п -1) D , если В Н : ' Х < В В 

( 0, если X <В„ или Х > В Н , 
Н о 

где п - номер участка спектра на блоке коммутации 
установки с цифровыми дискриминаторами; D - выбран­
ное число каналов в спектре. Остальные обозначения 
имеют прежние значения. Изображение массива на экране 
основного анализатора показано на рис. 46. После пере­
дачи этого массива Р ЭВМ программа TWAC-2 анали­
зирует его и печатает на телетайпе положение установ­
ленных на дискриминаторах участков спектров в порядке 
расположения спектров на дисках. 

К вспомогательным программам относятся SETI , 
ADDSP и DSP1. 

Программа SETI помогает правильной установке 
переключателей в цифровых дискриминаторах для выбора 
нужных участков спектра. Она переводит десятичный 
номер канала в номера переключателей i / в виде чисел 
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Рис. 4. Изображения, получающиеся на экране анализа­
торов АИ-4096 при работе проверочного генератора: 
а/на контрольном анализаторе; б/ на основном анализа­
торе. 
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2 1 / , которые следует установить в положение " 1 " . Ре­
зультаты печатаются на телетайпе. 

Программа ADDSP суммирует поканально два или 
более спектров и результат записывает обратно на диск. 

Программа DCP1 предназначена для вычерчивания 
спектров на графопостроителе. Она может выбирать 
спектр с любой заданной дорожки диска и вычерчивать 
его в линейном или логарифмическом масштабе; имеется 
возможность изменения масштаба по осям X и Y. После 
выбора спектра с диска работа этой программы анало­
гична программе ACPI 2 . 

Авторы выражают благодарность Х.-Г.Ортлеппу за 
ценные советы и И.А.Панько - за помощь в работе. 
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