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Ооаоваов наеначение многодетвкторвсач) виалива вакдючаетоя
в уменьшении времени накопления экслецшен«алчной информации »а
счет более аффективного использования м м зрительной схссешы. .
Оововяая цель многомерного анализа соогоит В кзиенеакм качествен-
ного содержания данных за еч*? ЕОЗУОЗЕВОСТИ установления стохас-
тических связей между измеряемая ззлячинаии. Несистра на oys;ec«-
венные равлпчия между этгм'д-эида^й анализа, ьппа^кураое обеопе-
чеяие кмвеж «аого общих свойств. Цзльж этой работы яаляегсн аа-
явленив пркнци-аоз построения масгодеигвкт&рньо: и многок&ранзс С Й О -
5вм для эремевного анализа йанооенуедаого дзая&эока, и такав опи-
сание оовданных для СЙЦ OSil устрсйои обеопэчеакя
ньлс и «ногоиериых кемерений.

I. 1Ш0ГОДШКТ0РНКЯ АНАД1Я ( Ш )

Сущность КДА оосюи! в иопольвованиа одаого АЦП для
ния событий от нескольких двюкюроз. Выигрыш при исполъзоаааяи
УДА оущесизвнно зависит от соотиоаения окоросгей поступления со
бытий к времени t обработки принятого события в АЦП и системе
накопления ("мертвого" времени). Показателем Е-^фектавкооти
включающей m входов со скоростями поступления ообытий п

;
 (

к А Ш с "мертвым" временем т , может служи» время измерения
Т

И 8 М
 m спектров, определяемое временем накопления Я ообнтий

по входу о минимальной скоростью очета

Это выражение показывает, что время измерения существенно
не Евмевяется с числом детекторов т , если

м увеличивается пропорционально числу детекторов, если

Эта демояогрирует вахнооть проблемы уменьшения "мертвого"
времени А Щ и системы накопления.

Важным для применения многодетевторной системы является
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определение вависммоотя скорое» регистрации п* по входу j
01 онороохя поступления событий щ по каждому поду I
аависамоохь получается не ооотноменши

которое дав»

Выражение (2) похавнвает, что для определения соотношения скорое»
тм регистрации п* и око роста поступления событий П; по j -му
входу необходимо ваать только суммарву» вагрувку .£ги •
"мертвое" время А Ш .

С технической точки арония 1ЩА poexttyet оладумдо ю м ю ж -
воств: . ;
- иопольвованке одвого А Щ для оОолужяааяяя веокольхкх ваваш-
ошлк экспериментов; в эхом случае А1Щ отавовктоя уотройотюм
коллективного копольаования, а поскольку ооадавме уяхвероально-
го АЦП, удовлетворяющего резнообравяым и вовраотамцмм требова-
вти физического вксперимвнта, омвано о. его аначитвльним уолоа-
аениеи, его коллективное иопольвованке ставовиоя вкономхчеокм.
целесообразный;
- кспольэовалие одвого А Щ для иамерения 'раопрадмепй оеОюаА, .
генетически связанных друг о другом; такие намерения обычно про-
водятся в решках одной фивической уставов» и налраалеви яа оо-
крацевие времеям накопления аксперимевтальной информации м обео-
печение идентичности изнерительвых характеристик входов;
- испольаованке дополнительных входов в оиотему для получения .
вспомогательной информацш, хоаольвуемой для управления вксперя-
мевтом и контроля за измерительными характернотихами. .

Оостроевие сиотемн Ш для конкретного ряда вкоперимевтов
является сложной вадачей

(
 обуоловлеявой омцафкжой пооледиих.

Как правило, необходимы спвдиалиаированиыв устройетвт обеспече-
ния таких измерений, причем их количество может быть большим.
Одвако, можво сформулировать ряд общих принципов построения мио-
годетектораых систем м отдельных узлов, которые могу* лечь я
основу создания устройств обцего применевия. К таким дрииршам
относится определение структурк любой системы ВДА в виде отдель-
ных функциональных уалов и овваей между ними.

В любой системе КДА помимо А Щ можно выделить следующие



функциональные уэлы:
- кодировщик вомера детектора (КНД), в общем случае предназна-
ченный для формирования измеряемого интервала и кода номера де-
тектора, ноtoрому данный интервал принадлежит;
- устройства предварительной обработки (УПО) принятого события,
в которых проверяется выполнение условий регистрации данного
события;
<- устройство преобразования кода А1Щ и кода номера детектора
(УПК).

Функциональные свявк иежду узлами представлены на рис» I .

Рио. I . Функциональная схема мио^одеагекторной систеыы

При такой структуре системы специфика эксперимента отража-
ется главным образом на выборе УПО, тогда как КНД и УПК мало
зависят от характера эксперимента к, следовательно, могут стро-
яхьзя на достаточно общих прнвципах,

Структура КНД зависит от числа входов в систему и
|м§вь»ения перекрестных искакевий регистрируомых саек-гроз,
крестные искажения - влияние на форму спектра по даньоы\
регистрации других входов в систему - вовникают при оо^ке з
кодировании принятого соо'ыа'кл. Такое яил«нко 2ОЫ&**.'У: r.r̂  ao.
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яен/.и ;:а входах КНД блиахо респолскенкюс во времени событий,

;̂.иг-л-;;;(--г-.ц-.1х разаэд детзхтор&м. В отличие от амплитудных изме-
рь:;;:;:, при кото рта тагав СОСКЗЖЙ ДОЯХКЫ рвжектироваться из-за
at so;;:: о гс олред-злеаля кода события (вследствие наложений), во
ipC'K-iir.:::̂ . сбл&сги код сожития иояет быть определен правильно к
ои-Оь'а л Ko.c'/u-o^uhii'i кодера детектора является едиастзенным
коти'.'пг.лсм ис:*:\л-Г'!ГЙ, Характеристика КПД •- разрешение, опреде-
.v/e-.'OQ кг.к кивздлльаый кввепсая лвяду дзумя событиями, постудаю-
j"j-.viii i'H д;.:а par.HEX входа, г.рк котором оико'ка з хгодкроаанйя от«^
су«;;;.^у.зг, ялг-яегсл 2ааиейпей для кслячеотвенкого описания перв-
К;:О-;-ЛЙЬТХ гзка^бнк*» Т . о . , принцип погтроеякя КНД аавкоио.1 от вы»
сор;;, од-.ого из дз^ос методов у/^йзьаеяия перекрестных искажений,
a if.v:e«;?o: );1:̂ :?м:.;.зацин рагрокенля К;«Д или резсекцкя событий, р а з -
доло:.ллс интервалом, на презосходя-дим разрй^езия.' 2олк учесть,
tvc реисг-г;̂  :i coc:;1:::^ i;e ^скл;сч.;.ег перекрэст^ых искажений, а
jfi-i..:-: глекяэт их сле^фл^у, « г.р:: Сохыш временах режекции саи-
;.-ас7сл ^Ззг-ткзкость КНД с узвл*:чен;:ем еагрузск, то становится

; : i o : ^ ^ ; i C ' 5 a . Наличке техкячеог-^х срздстч реализации зксокого .
]ъг)-'\:-1:'ля K1U пр:-: imiu^nie^Ht: ъ?д кс основе приоритетных дискрш-
(.,•: :'v;-co3 /X/ обосп&чкьг-С^- t.oijy цаг:оду £вд;/тдуа роль.

Ь сС'-:о.': алуч'&е>пр.-уг.1&о-:'..;: ^Д. разрепет:э (аяркна какала) Ai
v. хч:л1-1ъъъ ;.з!:'-'Р^емьк Ереиеяг:.з: ар.йерзалов 1ч по каждому входу
олр^д^с?.:.;".;:: ©wnepK^ohS&^opoi:. Hosvo^y воаникает необходимое»
« ;/;rj5i-.-:i-.;:i:-.-; L>u^Hoi: канала J1LJ: з соотЕвтствии с кодой номера
,т.-;'аь^ор&, Чдс.лс- на;;алсь, -грйб/гдайоя для регистрации спектра
ьо йллскаса::/ ;;i.тендеру П{»'Г-/Д2 , опроделяет размер участка
"г\я;ч. г^ _ , зудехчемего да лс-га (.%i#•• п , - ) . Вели? код события
«. ;<о..т. H0:i,£ipfi ;:;tr!;'ci-.'"opa легоср5Д"?£бН15О используются как адрес**
:.<•.:;. iwys, то росыери учаотксг памяти должна бить одинаковыыи х
р-::>:•! а ж ч^й'олькеиу ка n a ; < СЗъе.^ памяти з этом .'случае
i r -ф m - «асло д=;2£:сгоро:с) мо^от сутбственао превышать требув-
.•,'Hi-i ZHij, v ч-хо прййСдя^. к ьерецяояальясыу использовав»» ваня-
vi-f* Б сгяак с Э5*?.м наряду с яреобраьозакием кода события 1О»»ш-
ййаа- потр'збоость з прес6резо:й&аик кода воиера детектора.

Слерад;:л пшосда&сэев^я кодов (ОПК) можно зыподвить програм-
..;•!:;.'.•,:: 0р;:ДС?:/\'=*.ч.!4 O.:,?fЭХО, ЭТО liJSJBOffiJT К j'BC-ЛйЧеКИЮ "ИврТВОГО"

.i'.ys,i:i\% t >:, ifair с .is д е л : : * , к ухудшений зф^екткьнссти система
:>::.;,, т;ы;-с;..ч«;/к« СГ.К голг-оегю гпларсньисл срйдсгва^й приводят

среден
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в зависимость ох типа используеиогэ AIJI. Разумнее ооч&ганив
программных и аппаратных средств, соотношение которых аавиои*
о» типа используемого АЦП, а именно, возможностей управления
его шириной канала, являемся оптимальным подходом к решению
втой проблемы. Увел УПК а системе МДА представляет аппаратную
часть средств выполнения ОПК. В ней выполняется преобразование
кода события способом, совместимый с возможностями АЩ1, причем
параметры преобразования можно задавать программным путем. Т.н.
преобразование кода события есть по существу деление кода ва
число k (k>j) , то при выполнении его аппаратными оредстваш
к может быть только дельш числом. При преобразовавши кода номе-
ра детектора необходимо, чтобы не перекрывались старшие разряды
кода события и младшие разряды преобразованного кода номера де-
тектора. Это достигается выбором размера каждого последующего
участка, не превосходящего предыдущий (гц^Па^, k > j ) i причем
размер каждого участка должен быть 2 * (^**^»«) . Преобразовы-
вать код номера детектора целесообразно ашюгатиьши средствами,
а параметр преобразования {£*) можно задавать прогршлшм путем.
В дальнейшем приводится описание коикретаых устройств обеспече-
ния многодетекторного временного анализа, созданных для ьеиоль-
вовавия в системе 0ЛЦ Ф5И.

Примером устройства, совмещающего э себе функции КПД и ряд
функций УПО,является логическое устройство для многодегекуоць
ного временного анализа (ЛУВ^) )Zj\ позволяющее одновременно про-
водить измерения 5 спектров с помощью одного АЦД.'Предусмотрена
возможность работы с общим сигналом "стоп" по ьсем входам, о ин-
дивидуальными оигналами

 и
стоп

м
 по каждому входу и промежуточ-

ные варианты. Выходными сигналами являются сигналы "eiaps",
"стоп

11
 и "код номера детектора". Помимо основного применения

данное устройство использовалось в системе многодетекторного
амплитудного анализа для выработки кода номера детектора и сиг-
нала управления А Щ . .

Дьухканальное устройство для спектрометрии медленних, неЙт-
рояов УЗ/. Устройство обеспечивает регистрации двух временных
спектров сигналов, лежащих в определенных амплитудных окнах.
Устройством вырабатыгается код номера детектора, сигнал времен-
ной отметки и сигнал управления АЩ1. Обеспечено про-тачоски
полное устранение искажений спектров за счет просчетов благода-
ря применению режима равной экспозиции.



Задатчик временных окон. Устройство используется для изме-
рения амплитудных спектров нейтронов, регистрируемых сцинтилля-
ццонньш детекторов, г энергетических окнах» определяемых по вре-
мени пролета» Каждое временное окао задает свой канал регистра-
ции и соответствующий образом кодируется. Код события определя-
ется амплитудным AUH', обслукизаюзции все каналы регистрации. Та-
ким обрезол, несмотря на специфику применения данное устройство
может <3ыяь ОТЙ8С!ЗНО к Р2НД для мпогодетекторного авалива. Функци-
ональная схема устройства изображена на рис, 2.

кочггмль

*Ы \—UpwW

>£*• cujnad
tmon

\~jL, }ууиДу

Рио. 2. Задатчик временных окон.

аапускаэтся сигналом внешнего запуска и блокируется на вре-
мя обработки события в системе. Предусмотрена регулировка задерж-
ки сигнала запуска А для выбора требуемого участка временной .
шкалы. Измеовциеи соогаетствующих задерхев обеспечивается выбор
положения временных окон относительно задержанного сигнала Л,
Устройство позволяет устанавливать два временных окна, имеющих
строго одинаковую длительность, которая обеспечивается за счег

/использования одного и того же одновибратора для их формирования.
'•' На вход "стоп" подается детекторный сигнаа, служаци! о*им-
кой момента регистрации нейтрона. Схема совпадений, построенная
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на основе приорагагыого ДЙОкрг.ыинабора, оахэчаог £акя оо
сигнала "стой" с одним ио окон. Сигнал "упраьленйл" р о з р ж ; ^
напуск амплитудного анализа z случае попадания сигнала "стен" в
одво кз временных оком. 3 случае гсг.алаийя сит на лоз " е к п " Б
оба окаа необходимо аал?г?;;г:> ан.эл;'.-з, чго оо'еслечлгаугея
иьш сигналом "запрет региотрацййг'. J^O-^HS :-:a заходе "кед"
з^ььег иа so, з какое г.з С,Л:;Й попал сигнал "с?оп' !. Со'гз^аыа
выходы - контрольные.

К уезромехзам, соуцестгляюв;ки ОП̂  епг̂ лгл'глимй (.-.ре:г,сг;-;?гя,
относится с эле Kgo Pjb'i таны ..кав алс. ^стро^с^Ео обиспэт/^авг си-

щгю ширмкы яанала з системе мг^огодзгек
строенной ка оснозе АЦД с ликейаи.: пс-еобуазованяе1.: кс ire ряса ого
интервала и с последогательакм 210:0;;;;^ кодоа. "Л качестве ККД
можег йять использовано уе^ройстЕо s:̂ na Sl'-P пд: ЗКСТЛО /4/«

Преобразозаниа кода собыгкв осуцаетел-чезся за сч>э2 ксменв-
вия чаогогы адресной серия; при это:.; лв^гнанг.я кода кодера де-
iQKTopa не происходи? (рис. 3 ) . Когффлзисент деденкя часгояи св~
рй« K«3f ^, 5, б, 7, 8S 9, 1С, i . o . пра чгстозв входной серии
10 Мти. частота виходной серая 3,33; 2,5; 2,0; 1,67; 1,^3; 1,25}
1,11; 1,0 Мгц.

s.

4S ~м

III
_ j

->;4f

I

I I--
1 f

ТП
Г !

ГГ.

Р Й С . 3 . Ccreuvop а;ирл!.!ы как иди.
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Система может иметь до 5 детекторных входов. Группами нно-
почных переключателей задается коэффициент пересчета К соответ-
ственно в I - 5 каналах. Селектор кода осуществляет выбор коэф-
фициента деления, соответствующего каналу» код номера которого
подан на вход.

Делитель частоты представляет собой синхронный счетчик
на 3 - К триггерах с коэффициентом пересчета, задаваемым вход-
ным кодом селектора кодов. '

2, УСТРОЙСТВА ДЛЯ МНОГОМЕРНОГО ВРШНН0Г0 АНАЛИЗА

При классическом многомерном аналиве (1ША) события с каждо-
го детектора измеряются отдельным АЩ1 и регистрируются при выпож*
невин услозий принадлежности их системе случайных величин, рао-
лределение которых необходимо определить. В отличие от клаоо*-
ческого UUA в данной работе рассматривается случай измерения
двумерных распределений с деть/торов, число которых > 2 .

Функциональная схема Ш к для этого случая приведена на
рис. 4.

Рис. 4. Функциональная схема многомерного анализа.

Если число детекторов п , то С{; - число двумерных спектров,
которое может регистрировать система, когда каждой паре детекто-
ров сопоставлен двоичный код. В этом случае код пары детекто-
ров и двумерный код события образуют адресный код, и в этом сме-
тена аналогична многодетенторной системе с числом детекторов с|
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Однако принципы построения узла кодирования номера пары детек-
торов (КНЙ) значительно отличаются от принципоь построения 1ШД
для МДА.

Основными являются принципы выделения выходной пары сигна-
лов, поступающих на 2 АЦП, и определения, условий их регистрации.

Поскольку информация о заданного детектора может регистри-
роваться по любой иа двух временных координат X или У ъ зависи-
мости от того, какой паре принадлежит этот детектор, решение о
соответствии данного детектора какой-либо координате мокет оыть
принято только после прихода второго сигнала, а решение о выпол-
нении логических условий регистрации - только по окончании из-
меряемых интервалов. Это приводит к необходимости запоминания
временной информации до момента выработки сигнала разреиений ре-
гистрации. С учетом требований стабильности, помехозащищенности
к быстродействия такое запоминание может быть выполнено с по-
моцьв прецизионных устройств задержки, причем их число должно
быть, равно числу детекторов, а время задержки не менее измеряе-
мого диапазона. Вместе со специальными схемами коммутации эти
устройства образуют сложную систему не только г техническом от-
ноиевии, во и о точки зрения её эксплуатации.

Авторами предлагается довольно простой принцип организации '
взаимодействия КШ и АЩ, позволяющий осуществить запоминание
временной информации в АЩ и избавиться от громоздких систем за-'
держки и коммутации. Он основан на той, что на один АЦД подает-
ся всегда первый, а на другой i.4£ ~ второй из любой пары пришед-
шие сигналов, а коды событий с АИД коммутируются в зависимости
o s кода номера пары.

При такой структуре взаимодействия КНП и АЩ! возможны ис-
кажения спектров, которые обусловлены тем, что одна и va же ко-
ордината ( 1 иди У) обслуживается равными АЦП, которые могут
м н е » различные ширины каналов и пороги. Пусть АЦП, принимающий
перни иа пари сигналов, имеет ширину канал? Д* л порог bi »
а порой - их ж S a соответственно. Золи первый детектор должен
быть евяаал о координатой X и измеряемый интервал для него t 4 ,
«о аиачвам* хоордкваш I для него будет

Ж 4 а ^ ч в , при t , * ^

Ддя второго детектора, сянэякиого о йоордияЕ'УоС. ̂ , i; Hjiiĉ .'it.-bO-
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го интервала t» имееы

В области i , < tj имеем «нокесгво пво адресов ХтУт, а в области
i , > t , **^«Xi . ЕСЛИ ЭГК два ииожеохва перэсекаюжся, то веиэ-

чы иек&&йягя спектров иэ-яа сул;у>;ропания информации для раа-
сар iiij в одних и а.'вх гее каналах регистрирующего уст-

Найдеи условия, при которых множества ве пересеиаюгея. Очв-?
видно, что они расположены симметрично относительно прямой У*Х,
поэтому досгаточко потребовать, чтобы одно из множеств лежало
выше этой прямой, а другое - ниже. Отсюда получаем, что в иитв^и
ВИЛО 0 £(ii', ^Л)^Т пересечения не будет, если выполнены уело-

Qj. **• <J*

Когда условия (5) гиполпоны А.Т.Я всех значений X, У, ааключеанызс
линиями

отсуа-отвозагь 'накопление данных. Однако спекгр буде» пол-
j сохрааягь свое йНуориационзое содбржэ,кие, а возникший де-

С^кт в ояакярз легко моле? быть учтен при последующей .обработке.
а т е р о м устройства, сог^еща^убго в себе функции КНП к УПО

дли W'.'A, яиляо«ся б/.ск Сыс.?-.оЯ логики (ЗКСТДС /4/) . преднаваачв!-
\Ш для иамерейия спектров ъ'̂ оричньос нейтронов реакции ( п , 2л)
к определения угла вылета их с образца. Прибор ииеет б дегекгор-
ьых ^ходоь, что позволяем получки» Cg * 15 значений простравст-
y.'iv.HOi: коордльаты А, гадевеемой 4>раврядныи кодой номера пари.
Усгройсньо dopanpi'st? сг&ргоэы8 сигаалы для двух АЦД, определяет
порядок поступления сагнгаоь э паре и г соогвехсхгии с этим вы-

&т сигнал, управляющий коимухааором серий АЦП. Измерение
я А1Д1 и регистрация разрешаются голько в случае при-

хода ройно дзух детекторных сигналов в хече>к»е интервала камерв-
кля; » йрогивуои случае происходи? быстрый разряд АЦП к воавра»
олсхл'щ з йсхо/чкое состок^э.

j-Vr-_v_xvâ .g.''ib/.?-lA^ .хЖШ ^Рог?У91:.?г;г?.?. ffiffl Сси» ркс.5) ссэдана для. . . . 4rt*--

j.:oi,-.;v;- A'-ji'c]jA>a H3^6i.oiii«!-i сл&нгрсв НПВтронов со
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5. Двуххевадъвая охема пропуокавия.

Входной ожгвал "о»оп", елухацвй врекеяаой отметкой момсв-
м рождовжя первжчжогв letspoea, пройдя селехздр, вапусмв* од-
•ожаврмор X » хомркй jnpeBJwer охекамк пропускаем* Hj ж 1 £ д«-
fenopuoc онгмдов. Схмш пропусканЕЯ вшолиевы ВА основе прнорн-

.мннв; двокршшваторов / I / , что жсклочавт поямвнкв краевых эф-
фвиов. Схема •ролуокиня вырвбатнвав» сжгвал, ооотвехопулцвй

кошу &i • прк в а л т ж выходов Hj к Е 2 . Этим обеспечивавтси
тсчвое ooonesotBie дяавааоаа селекции и ьренени вадержек внход-
•ото « м е д а "стоп аадерхаввнй11 о одяой стороны н знапмтельиое
умевьмвхе скоростей счета по вкходал Aj s Д^» что равгружаьт
АЩ о* беепохеавнх соднтжЗ. То обстоятельство, что факт совпаде-
••й Aj 1 Д^ отмечается аоямевшем выходного сшгаала "стоп задер-
жавши", поажохяет l o o o n s o i a n Ш в рехшее беа ввемвего управ-
хемая в умеяыштъ его мертвое время за счет враиевм оххдавшя
с ж п а м упрамевмя. «,

В случае, еоха в хеченке выдерхп 5; появляется е«в одни
овгяах по входу "стоп", селектор отбирает е«от сигнал ж аапус-
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нает им ^2»
 имвюя

1ИЙ одинаковую длительность с $ j и единую её
регулировку. ^

 2
 блокирует схеыы пропускания И1 и И2, запрещая

появление выходного сигнала "стоп задержанный*' для олучаев сом-
{шельного определения генетической принадлежности сигналов Д1
и Д2 одному ив сигналов "стоп".
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