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Приводятся полное описание вторичного триггера 
систеиы отбора событий в СИЛ. схеыы и пример» 

работы всех его систем и блоков. 



1. Введение. 
в совлечении* детекторах в единицу времени 

регистрируется намного бодьме событий чем их можно записать 
на ленту или обработать на папино, при чем лодавляямее 
большинство - это ненумние события (косинка, лучиовый (он » 
ip.). Так. например, в Сферическом Нейтральном детекторе 
( С № И ) мидается регистрировать 100-300 тысяч событий в 
секунду, а яа ленту писать 10 события в секунду. Длэ 
выделения полезных событий строится рал систем отборе, так 
называемых триггеров. Триггеры отличаится временем работы и 
количеством обрабатываемой ннфорнацни. В Первичном 
Триггере Ш события обрабатывамтся в течение 1 мксек. и 
отбраковываатся по некотором простым критериям. е 
результате чего на этом этапе отбора событий предполагается 
подавить загрузку от детектора со 100-300 кГи. ло 1кГи. 

После прихода сигнала Первичного Триггера "ЛТ+" в 
течение 200 ыксек. идет преобразование в информационная 
платах и считывание информации в Процессор Вывоза, что 
приводит к просчетам на уровне 1"<ПТ)»200 ыксек. При 
f(HT)=lKru. просчеты составят 20Z. Чтобы уменьнить просчета 
предусматривается сброс информационных плат до скончания 
оцифровки по сигналу Вторичного Триггера "ВТ-". 
Характерное время выработки сигнала Вторичного Триггера 
10 мкеек. 

Исходная информация для ВТ: 
1. Сигналы ПТ. 
2. Аргументы ЛТД эта информация записывается в ДЙ-НЕТ плати) 
3. Времена дрейфа с плат Т2Й для длинной дрейфовой Камеры 

СДК), 200x9 бит. 
4. Срабатывание дискриминаторов в платах и калориметра. 1680 

бит. 
5. Срабатывание дискрииинаторов в платах н для части полосок 

внутреннего слоя ДК. 84 бита. 
6. Энерговыделения в калориметре. 7 аналоговых сигналов. 
?. Сигналы антисовпадений от нарушай системы. Зклпчекне 

антисовпадений во Вторичный Триггер связано с тем, что 
вреыя дрейфа для трубок превыаает 800 нсек.. необходиымх 
для формирования ремения ПТ, и в Первичном Триггере момно 
подавить только 90-952 космических событий. 
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функциональная схема ВТ описана в 12). Во Вторично» 
Триггере'СНА «ормиружтся 64 аргумента для блоков касок: 

1-5. CSI-CS5 - число кластеров -| из 3-я" i 1,2.3,4.5: 
6-в. С Н 1 - Ш - число кластеров "2 из 3-я" г 1.2.3: 

9. СПИ - наличие кластера "3 из 3-х": 
10-12. CSLI-CSL3 - число кластеров "1 из З-Гна б.у. 21.2.3: 
13-15. CHU-CM.3 - число кластеров "2 из З-Гна б.ч. il.2',3: 
10-18. L01-I.H3 - срабатывание слоев калориметра (3 логнч. 

комбинации): 
19. C0F1 - наличие коллинеарних счетчиков no FI: 
20. СОТЕ - наличие коллинеарних счетчиков по ТЕ: 

21.22. н Ш . я Ш . 2 - 2 условна на угли 0FI я ОТЕ межщ 
частииани: 

23.24. Ш 1 . Ш 2 - 2 условия на максимальная чгол ТЕ: 
25. DE - ограничение на разность энергий е 

половиках детектора: 
26-33. EN1-EH8 - ограничения на энерговиделения в 

калориметре: 
34. HZL - отсутствие нулевой строки в калориметре: 

35-36. Т Ш . Т И 1 2 - 2 условия на минимальный угол ТЕ: 
37. 5?? - запас: 
38. СТк - наличие центрального трем в ЛК: 
39. CTBD - наличие несоседних центр, треков в ЛК: 

40-42. STI-ST3 - срабатывание полосок во внутр. слое ЛК: 
43-45. TR1-TK3 . - число треков в ЛК г 1.2.3: 
46-40. TRS1-TRS3 //— с продолж. в Короткой Камере СКК): 
49-51. СР1-СРЗ //— с продолжением в калориметре: 
52-54. CPS1-CPS3 //— с продолжением в КК и калориметре: 
55.56. TRC1.TRC2 - коллинеарнне треки: 

- несоседние треки; 
- нейтральней запуск; 
- заряженинй запуск; 
- калибровочная космика: 
- "ИЛИ" запусков ПТ, по которнм ВТ должен 

принять положительное режение: 
82. FLTB - "ИЛИ" запусков ПТ. для которых полоски 

вклвчавтся в антисовладения: 
03. FLTC - "ИЛИ" запусков ЛТ, при совпадении которнх 

с ЙС72 должен произойти сброс "ВТ-": 
04. АТС2 - совпадение трубок и счетчиков: 

57. TRQ 
58. NFLT 
59. CFLT 
60. C0SH 
61. FLTfl 



г . Работа систем в целом. 
На рис.) приведена схема организации ВТ. Аргументами 

Вторичного Триггера являются логические сигнал». которые 
Формируется в Интерфейсах Вторичного Триггера с ЙВТ). или в 
блоках выработки аргументов ( № ) , обрабатывавших информация, 
поступает» из КВТ. 

Комчо выделить 5 подсистем ЗТ: 
- Система управления основных крейтом. Запускается по 

сигналу "ПТ+", собирает зргуиентн от всех систем,' 
обрабатывает их и принимает одно из двух решений: сброс 
информационных плат "ВТ-" а.та запуск "ВТ+". Состоит из 
двух Блоков Пасок (5S). Блока Ремения сБР ВТ). 
Расмирителя Магистрали (РИ ВТ; и подула S3303 для связи с 
Ш П К о » 1*1. 

- Система обработки сигналов от калориметра. Обрабатывает 
1680 бит информации от дискриминаторов в платах к, 
состоит из пяти ИВТ, Плати Чтения, четырех Процессоров 
Подсчета Кластеров СППК) и двух плат Логики Проекция 
Калориметра С ЛПК и ЛПК2). 

- Спецпроцессор поиска Цеитральннх Треков (UT) с пучковоетьа 
менее 3-х мм. Обрабатывает 300x9:1000 бит информации о 
временах дрейфа в платах Т2й. состоит из пяти ИВТ. пяти 
блоков Перекодировки [ВПК) и Процессора Поиска Центральных 
Треков (ППЦТ). 

- Система обработки полосок и ДЙ-НЕТ плат. Обрабатывает 84 
бита информации от дискриминаторов в платах А для части 
полосок внутреннего слоя ДК, передает в Блок Сбора 
Информации С Б Ш часть аргументов ПТ и вид запуска ЦТ. 
Состоит из ИВТ и БСИ. 

- Система обработки эяерговиделеиий. Обрабатывает семь 
аналоговых сигналов о полной знерговндеяенин. 
энерговыделениях на болыих и малых углах и т.п. Состоит 
иэ АЦП. ИВТ и БВЙ энерговыделений. 

По сигналу "ПТ+" сбрасываится о исходное состояние вес 
подсистемы ВТ. По этому сигналу Процессоры Вмвода СПВ) 
начинаот "чтение 1" из информационных плат в ИВТ по 
записанной в них программе И ] . Постдпамая информация 
обрабатывается в ИВТ или в описанных выме спецпроцессорах. 
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Основной крейт ВТ работает в м у х решкам: в начале его 
магистраль слуиит для перначи данных из ИСТ калориметра в 
БВя налориметра. располовеннне в тон же прейте, что и 
система управления. По окончании передачи данных Плата 
Чтения подает БР сигнал об окончании передачи, БР 
переклачает вину данных нрейта для аргументов БТ. 
активизируя сигнал START. По этому сигналу БВя и БСИ выдаст 
на вину данных 64 аргунента для БН. сообаая об этой БР. При 
получении сигналов о готовности от всех БВя и от БСИ плата 
БР выдает строб в магистраль, по которому платы БМ начинают 
обработку аргуиентов. По окончании обработки аргументов в БИ 
эти платы выдаст рекомендации для Блока Ревения "ВТ»" или 
"ВТ-". По этим рекомендациям БР ВТ принимает окончательное 
ревение "ВТ+" или "ВТ-" в соответствии с эалоаенными в нем 
условиями. Одна плата БН содермит 16 программируемых масок 
на 64 аргумента. Предполагается использовать два таких 
блока, но ыовно поставить три и более, магистраль основного 
крейта рассчитана на расвирение до 18 плат БВЙ и БИ. 

В БР предусмотрены 4 "быстрых" входа для сигналов. 
которые могут определить ревение ВТ намного раньве. чем 
закончится обработка информации во всех подсистемах 
Вторичного Триггера, эта воэмонность монет значительно 
сократить просчеты, связанные с ыертвнн вренвнем ВТ, которое 
составляет около 10 мксек. 

Полное время работы триггера (при отсутствии "быстрых" 
сигналов): 

— Tain = 0.3 ыксек. (время передачи первой строки) * 4 
мксек. (считывание 40 строк) + 0.2 мксек. (анализ 
Ш-эапросов. выставление аргументов) + 1.7 мксек. (работа 
Б Ю + 0.2 мксек. (время на принятие ревения) - 6.4 ыксек. 

— Tiax=TiIn+ 4мксек.(поиск нулевой строки) = !0.4мксск. 
3. Подсистемы Вторичного Триггера. 

3.1. Система управления основным крейтом. 
Магистраль спецкрейта: 

Для обеспечения работы данного крейта требуется ыоаная 
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54-х разрядная вина данных, вознояность управления потоком 
данных в этой вине, воэмояность чтения/записи из плат в 
Ш И К И организация Ш-запросов от рабочих плат в плати 
управления, всего этого нет в стандартной магистрали К Л 1 Ш . 
Поэтому примлось сделать специальную магистраль со всеми 
перечисленным воэиовностяии. 

Данинй спецкрейт рассчитан на 19 рабочих станций и па 
одну станцию управления.' Иагистраль состоит из двух 
разьемов: ГРГШ-31 н ГРПИ-61. Первый из них является 
управлявши, он одинаковый для всех 20 станций и содержит 
сквозные линии: »ина данных D1-D16. 4 субадреса П1.А2.А4.Я8. 
5 линий Функций FI.F2.F4.F8.Fi6. линии STR (строб). ИА1Т 
(овидание), RESET с сброс) и START (переключение потока 
данных), а такые две индивидуальные: N (номер станции) и L 
CLAH-запрос). Второй разъеы для рабочих станций сквозной, 
он предназначен для увеличения разрядности вины данных до 64 
и для питания платы. В управляпкей станции на него заведены 
19 линий N и 19 линий L от рабочих станций и питание. 

Елок реыения: 
БР ВТ состоит из трех частей - последовательного 

интерфейса систеин ДОЗА для связи с КАИАКои через модуль 
БЗЗОЗ (41. контроллера креита ВТ и собственно саиого Блока 
Ревения. В системе ДОЗА данные передаются по байту, с 
признаком данные/команда. 

Протокол команд БР ВТ: 
1) OR ИХХ XXX - выполнение цикла магистрали: R=t - цикл 

чтения (результат фиксируется в регистре контроллера): 
н=1 - цикл записи (сопровождается стробом и отобравениеы 
двух байтов данных контроллера на минах D1-D1B 
магистрали ВТ): 

2) 10 XXX XNN - запись в регистр контроллера: 
N=0-1 - 0-1 - байты данных; 
N=2 - ыладмий байт регистра управления. 
N=3 - старший байт регистра управления: 
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17 16 15 14 13 12 11 10 ? в 5 4 3 2 1 0 
Fl Nie N8 N4 N2 N1 START RES na 64 иг At FIB F8 F4 F2 
0 
Fl 

3) 10 XXX XNN - чтение из регистра контроллера. Прк этой 
приемник в плате 53303 долмен быть готов к приему (пуст), в 
противной случае он генерирует сигнал "ответ" влннип.'по 
которой идет информация из ЕР ВТ. 

Выходные сигналы с Блоков Пасок, собираясь по "или"* 
поступав? на блок Ремения. В эависииости от результата 
работы ЕН иоано выделить 3 класса событий: 1) на выходе 511 
сигнал "+": 2) на выходе БИ нет сигнала "+". но есть "-": 31 
на выходе 5н нет ни "+" ни "-". Для первого класса 
приниыается ремение "ВТ+", для второго "ВТ-". При наличии на 
выходах БИ одновременно "+" и "-" приоритет отдается 
поломительнону ременив. Для третьего класса в БР 
предусыотрен коэффициент деления в 1.2....256.(1/0) 
раз. Для каждого k-того события третьего класса 
принимается положительное реыение. для остальных 
отрицательное. 

В БР предусмотрены 4 входа для сигналов, которые могут 
вызвать положительное или отрицательное ремение ВТ раные. 
чем закончат счет БВА. Для каждого из этих входов имеется 
коэффициент деления в Ы.2....256. (1/0)раз. По камдону 
k-му сигналу, поступающему на такой вход, будет принято 
ремение "ВТ+". по остальным "ВТ-". Для этих 4-х входов при 
появлении одновременно более одного сигнала приоритет 
отдается поломительнону реиенип. кроме случая М 1 / 0 ) . В 
этом случае происходит безусловный сброс "ВТ-". 

Для Формировки "быстрых сигналов" используатся: 
1. Срабатывания ДА-НЕТ С калибровочное событие и т.п. !. 

готовность Зыке. 
2. Сигналы с полосок (кет события на больвих углах), 

готовность 3 икс. 
3. Антнсовпадения нарумной системы (космика). готовность 

1.5 мне. 
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HflF» БР ВТ: 
П FU6)fl(0-3> - запись в регистр "быстрого сигнала": 
2> FC0)A(C-3> - чтение из регистра "быстрого сигнала": 
3) F(16)H(4) - запись в регистр отсутствия сигналов от £К: 
4) F(0)fl<4) - чтение из регистра отсутствия сигналов от БК: 
(здесь D1-D8 - коэффициент деления, D9 - безусловная сброс) 

Порядок работы основного крейта ВТ: 
При поступлении на БР сигнала "ПТ+" (положительное 

режение ПТ) контроллер ВТ генерирует сигнал RESET в 
магистраль, сопровождая его стробом. По этому сигналу все 
платы устанавливаются в начальное состояние. Далее 
контроллер активизирует линию F16 и активизирует И в 
требуемых БВА (если после этого ПЧ выдаст на вину данных 
инфориацив и сопроводит ее стробом, то будет осуществлена 
параллельная запись по F(16)B(0> в те плати, которые 
записаны в касках N контроллера ВТ). В это время 
начинается "чтение 1" во все КВТ. Примерно через 300 
ксек. Плата Чтения начнет выдавать информация в крейт 
ВТ. иаа нулевую строку (при этом информация не 
сопровождается стробом). После обнаружения нулевой строки 
(или при отсутствии ее после прочтения всех 40 слов) ПЧ 
начинает сопровождать информацию стробом STR. 

В это ме время в БСИ по мере готовности поступают 
аргументы из процессора поиска центральных треков. ИВТ 
полосок и Лй-НЕТ. Одновременно происходит обработка 
аналоговых сигналов и вычисление аргументов в БВА 
энерговнделения. 

По окончании передачи 40 строк в магистраль крейта Плата 
Чтения выдает Ш-эапрос для ВТ. При получении 1нМ-эапроса 
от ПЧ (окончание передачи информации) контроллер генерирует 
сигнал START в магистраль, по которому БВв по мере 
готовности выдают Ш-эапросы. сигнализирующие о том. что в 
данном блоке закончена работа по выработке аргументов и блок 
уже выставил в магистраль свои аргументы. В контроллере 
имеются маски для Ш-запросов всех плат. При получении 
всех необходимых запросов он выдает в магистраль строб, по 
которому начинатся обработка аргументов в Блоках Пасок. По 
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истечении 1.7 нксек. после этого строба БР. обрабативая 
сигнала "+" и ."-" от БН, как описано вине, приникает реиение 
"ВТ+" иди "ВТ-". 

HHFX контроллера ВТ: 
i) Ft 17)0(0) - запись в иаски L2-L1? (L2- Плата Чтения): 
2) Fci)ft(O) - чтение иасок L2-L17: 
3) F(17)A(1) - запись в иаски L18.U9; 
4) F(l)fl(l> - чтение иасок Lie.LI9: 
5) F(17)0<2) - запись в иаски N2-HI7; 
8)F(1)H(2) - чтение иасок N2-N1?: 
7) ГГ.17ЖЗ) - запись в иаски N18.N19: 
B)F(l)fl(3) - чтение иасок Н18.N19: 
9) F(24)0(0) - блокирование всего Вторичного Триггера: 
10) F(26)fl(0) - снятие блокировки ВТ: 

Для иасок L и N: 1 - не включать, 0 - включать: 
В новой блоке БЗЗОЗ неиного иэнеиенн NOFII по сравнению с 

описание» в (41: 
1) F<0)fl(0) - чтение РСП (регистра состояния приешшкг' 

1-го канала; 
2) F(16)fi(0) - запись в РСП 1-го канзла; 
3) FCOJfl(l) - чтение РДП (регистра данных приеиника) 1-го 

канала: 
4) F(0)fl<4) - чтение РСП 2-го канала: 
5) F(16)A(4) - запись в РСП 2-го канала: 
6) Ft0)0(5) - чтение РДП 2-го канала: 
7) F(0)0(8) - чтение РСП 3-го канала: 
8) F(16)fl(8) - запись в РСП 3-го канала; 
9) F!0)0(9) - чтение РДП 3-го канала; 
10) F(0)0(k> - чтение РСИ (регистра состояния источника): 
И ) F(16)0(k) - запись в РСИ: 
12) F(16)fl(k+1) - выдача байта данных в линию связи: 

Здесь к - любое из 2,0.10,14. 
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Блок касок: 
Блок Касок собран на основе 039 500Р9Н5 (!6х4 разряда' 

В камдый БК моико записать 16 касок на Pi арг^ента. каска 
содержит три воэкокности для каыдого аргумента: 0 - нет, 1 
- есть. 2 - аргумент не рассматривается. Для ка«оя каски 
имеется коэиициеит деления > 1.2 25В раз. Еоли 
комбинация аргументов совпадает с каской, то в зависимости 
от коэиициента деления на вкходе "+* или "-" появляется 
сигнал. Каски проверяются последовательно. Если набор, 
аргументов не совпадает ни с одной из каем;, на выходах' 
сигналов нет. Для проверки работы блока в ДЙ-НЕТ плати 
выводится ива 16 - разрядных регистра - регистр 
срабатывания масок к регистр принятого ремения. эти 
регистры модно тате считать в КЙКЙК (не забив при етом 
заблокировать весь триггер). 

Нйгы: 
I > STHKT*STR - старт обработки аргументов: 
2) F(0-7)f)C0-!5) - запись в маски, при этом А - это номер 

маски. F - номер байта в маске, даннме D1.D3 D15 -
аргументн; R2.R4 R16 - вкличать/нет аргумент (1 - не 
включать); 

3) F(8)fl(0-15) - запись коэффициента деления (0 - не делить. 
1 - делить в 2 раза 255 - делить в 256 раз): 

4) F ( I 4 ) H ' ) ) - чтение регистра срабатывания масок: 
5) F(15)0(0) - чтение регистра принятого по маске ремения; 

Расмиритель магистрали: 
Этот блок выполняет две роли: во-первых, он слумит для 

передачи 64-х аргументов ВТ в ДЙ-НЕТ платы: во-вторых, он 
позволяет осуществить доступ к стащим разрядам мини данных 
с это удобно при проверке и настройке БН и БВЙ. располовенннх 
в спецкрейте ВТ). 

и 



HflFs: 
1) FtO)tl(O) - чтение D17-D32 разрядов шии каннах: 
2) F(O)flO) - чтение D33-D48 разрядов мины данных: 
3) FtOiflt2 J - чтение D49-DB4 разрядов мины данних: 
4) ft 16Ш0-2) - запись в 1-3 регистри мины данных (при этой 

автоматически снимается блокировка и содермииое этих трех 
регистров отобрвмается на разрядах магистрали D17-D64K 

5) Р(16)я(4) - блокировка зтих 3-х регистров: 
3.2. Систеиа обработки сигналов от калориметра. 

Эта систеиа расположена в основной прейте Ы . 
Сна состоит из нескольких БВй калориметра с Логика Слоев 
Калорииетра (ИСК). Поиск Коллинеарннх Счетчиков 
(ИКС). Проверка на Полумеру (Ш1С). поиск Счетчика с 
максимальна» Углои ТЕ (СИЗ) н Процессора Поиска Кластеров 
(ППК): ППК типа "1 из 3-х" (ППК1/3). ППК типа "2 из 3-х" 
(ППК2/3). ЛПК типа "1 из 3-х" на болыие углы (Ш1К1/ЗШ и 
ППК типа "2 из 3-х" на болыие углы (ППК2/ЗБНП. а так«е 
из Плати Чтения и КВТ калорииетра. Кластером называется 
группа счетчиков, хасамихся друг друга гранями или 
углами. Поиск кластеров ведется на поле 
размерностью 18x40 (разбиение калориметра но углах ТЕ и 
FI ). В случае поиска кластеров типа "1 из 3-х" три слоя 
калорииетра собирался по ИЛИ. В случае поиска кластеров 
типа "2 из 3-х" и "3 из 3-х" ислользуятся двойные и 
тройные совпадения трех счетчиков разных слоев, 
располоменних друг над другой. Поиск кластеров "на больной 
угол" ведется на поле размерность» 12x40 Сугоп ТЕ от 36 
до 144 градусов). 

Ш калорииетра: 
Информация для ВВП поступает через КВТ калорииетра и ПЧ 

в виде 40 4в-разрядиых строк. Чтение/запись в Ш 
осумествляится параллельно. Информация в ИВТ поступает в 
виде "бамен". которые распаковывается в строки и передается 
в ПЧ. На рис.2 иэобраяеин б таких строк из первого слоя. 
Одна плата 024 обслумивает 2 бамии, состоящие из 4x3=12 
кристаллов Hal капая. Одна бамня читается по субадресу 
Й(О). другая - й(1). 
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На рис.3 изображен интерфейс вторичного триггера 
калориметра (И6Т). 6 камни КВТ информация поступает от 14 
плат П24 по два 12-разряднвх олова и сопровождается адресок 
N к субадресок я читаемой плащ. Для обеспечения 
независимости процессов записи в ИВТ и чтения из него в ПЧ 
имеется два счетчика - счетчик подкачки CT-IK и счетчик 
передаваемого в ПЧ слова CT-DUT. В связи с тем что для 
процессора вывода представляет некая трудность чтение из 
924 с Н=0, эти плати расположены в позициях с 1 по 14 (NO = 
2-29). поэтоми счетчики сделаны от 2 до 29. Информация 
запоминается в двух ОЗУ. которые работает поочередно я 
ремиые чтения/записи. Мультиплексоры 11X01 и 11X02 управляв! 
этими оежиками: при записи в ОЗУ они выставлямт на адресная 
вход памяти номер платы Л. при чтении - состояние 4-х 
старщих бит счетчика подкачки. Чтение происходит каждый 
цикл, при этом наращивается счетчик CT-IN. В начале идет 
подкачка в регистры RS11 и R612, по эавержении этого схема 
сравнения состояний счетчиков выдает в Плащ Чтения сигнал 
готовности, а ИВТ начинает подкачку в регистры R621 и RG22. 
По окончании подкачки, если Плата Чтения не успела 
прочитать две строки, схема сравнения запрещает наращивать 
счетчик подкачки. При прочтении ПЧ очередной строки она 
выдает в ИВТ строб ST. no которому наращивается счетчик 
CT-DIIT. Этот счетчик управляет мультиплексорами И Х 1 - Ш . 
Первые два выбиралт группу регистров с нужной информацией. 
а 1X3 - строку (информация поступает в виде "бамии", рис.2. 
а передается в виде строки). Процесс подкачки 
синхронизован в начале от строба S2. а по прочтении 
последнего слова с Нй=29 схема сравнения передает управление 
синхронизацией генератору с частотой 20«Тц. 

Таким образом, в ИВТ калориметра процессы записи 
информации из информационных плат и чтения в Плату Чтения 
независимые, что позволяет в данном случае сэкономить 
28 х 0.1 = 2.8 мкеек. времени на чтении из ИВТ. 

Платм Й24 расположены в 5 крейтах КЛВКВЙ. расположение 
плат по крейтам показано на рис.4, (рис.4 - это рис.2, где 
цифрами ооозначенн номера крейтов, в которых расположены 
платы А24) Такое расположение выбрано для меиьжего 
мультиплексирования информации от крейтов в ЛЧ. 
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Плата чтения: 
Структурная схема ПЧ изображена на рис.5. При 

поступлении в ЕР сигнала "ПТ+" блок Ренета генерирует 
сброс RESET в магистраль спецкрейта. По этому сигналу все 
блоки устанавливайся в начальное состояние, в плате ПЧ 
взводятся триггера для кааяого из 5 крейтов. запрещавшие 
передачу данных в магистраль до того как начнется "чтение 
1" в данном прейте, сбрасяваятся они по эаднеиу еронту 
сигнала READY от соответствупвго Ш . Крохе того, по 
сбросу в Плате Чтения обнулите: счетчик теиумей строки 
СТ/Н и счетчик нулевой строки СТ/0. сбрасывается бит 
признака наличия нулевой строки. Счетчики сделана от 0 до 39 
(40 строк). 

Новая строка, примедмая из НЕТ. фиксируется з 
соответственен регистре RC1 -RG5. затеи нультиплекенрется 
и Фиксируется во второй регистре-мультиплексоре.от кот рого 
строка попадает в магистраль слеикрейта на мини D17-D64 

Если первая строка - нулевая, то есть не сработал ни 
один из 48 кристаллов, то взводится бит признака наличия 
нулевой строки и данные идут в магистраль в виде 40 
4в-разрздных слов. Если первая строка - ненулевая, то ПЧ не 
вметавляет в магистраль строб, считывает следуя*» строку, 
караиивая при этом счетчик нулевой строки, проверяет ее на 
"нулевость" и т.д. до тех пор пока не найдет нулевую строку. 
Затем видает в магистраль 40 48-раэряхных слов, начиная с 
нулевой строки. Поиск нулевой строки сделан в связи с 
требованиями, предъявляемыми некоторыми из плат БВЙ. В 
случае если нет ни одно» нулевой строки. ПЧ. прочитав и 
проверив все 40 строк, ендает их в магистраль .начиная с 
первой прочитанной строки, а признак "кет нулевой строки" 
она выдаст как аргумент для Блоков Масок. Задний о)ронт 
строба в магистраль может бм-гь задерман на требуемое время 
любой медленной платой nyTei' активизации мини HfllT, это 
автоматически внзовет задервиу потока данных из ПЧ. который 
привязывается по вренени к заднему Фронту строба STR. 
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Управление мультиплексорами Ш - И Х 5 и порядком подачи 
стробов ST в пять крейтов соответствует располомени» плат 
на рис.4 и осуществляется простей логикой (LOGIC на рис.5), 
от состояния счетчика С17Н. Так. например, строба ST в HBT 
пятого ирейта ПЧ вндаст при СТ/Н = 1.3.5.7.9,11,13.15.20.21. 
22,...39. 

На рис.6 показана временная диаграмма основных сигналов 
при чтении информации в магистраль. На рис. б.а изображена 
нориальная работа интерфейса, на рис. В,б - копа не 
услевазт одна из плат, активизируя мину НД1Т, 6.в - когда не 
успевает какой-то из КВТ. Пиарами вверху обозначена кокера 
ба|ен. внизу - номера строк. Эаитрихованные сигналы -
плохие, не иыеякие смысла Сне готовы.). 

HflFa: 
1) RESET*STR - установка в начальное состояние: 
2) F(24)fl(0> - блокировка потока данних из ПЧ: 
3) FC3B )ЙС0) - снятие блокировки потока данных: 
4) F<24)flU) - блокировка аргументов ПЧ; 
5) Ft26)0(1) - снятие блокировки аргументов; 

Логика Проекций Калориметра: 
ЛСК. ПКС. ППС и СНУ объединены в один блок. В этом блоке 

делается свертки поля счетчиков на три оси: Р., ТЕ и FI. 
которые .используются этими четырьмя БВЙ, объединении»!! в 
Логику Проекций Калориметра (ЛПК). Свертки на оси ТЕ и FI 
сделаны типа "1 из 3-х", таким образом получается два слова 
длиной 16 и 40 разрядов. При наличии хотя бн одного 
сработэвиего счетчика в слое формируется сигнал срабатывания 
слоя (проекция на ось R). 

ЛСК: Из трех сигналов слоев формируются три произвольные 
логические комбинации на ОЗУ 8x3 разряда. 

В ПКС формируются два аргумента: счетчики, коллинеарнне 
по FI и счетчики, коллинеарные по ТЕ. Счетчики, коллинеарнне 
no FI: 

IS 



HI H2 
« * 40 разрядов 

(наличие двух счетчиков, удовлетворяющих условна Н2=Ш+20) 
Счетчики, коллинеарнне по ТЕ: 

HI N2 
I ill 1 

. . . * . . . . ] . , . . * . . . 16 разрядов 
(наличие двух счетчиков.находящихся на одинаково* расстоянии 
от центра) 

В ППС для проверки того, что счетчики в событии не леюа'т 
в одной полусфере, вычисляются величины DTEH и DFIH: 

N1 N2 
..*..* **,.. 16 разрядов 

Для двух крайних счетчиков В Ы Ч И С Л Я Е Т С Я расстояния от края N1 
и N2. BTEH=iax(Hi,H2). Величина DTEH иэыеняется от 0 до 15. 

N1 N2 N3 N4 
I II I I 1 I II 1 „ 

* *** *** ** 40 разрядов 
Вычисляются расстояния яеыду счетчикаии HI. N2. N3.... 
BFIH=iax(Hl,H?.....>. Величина DFIH иэыеняется 07 0 до 39. 
Если ВТЕН>7 или DFIH>19 все сработавшие счетчики лежат в 
одной полусфере. Для гибкости в отборе событий критические 
значения 7 и 19 сделаны изненяеныни. то есть они 
записываются нз КяНнКа и ыогут быть изыенены. и этих 
значений сделано две пары: (AI,Bt).l=1.2. Таких образоы, на 
величины ВТЕН и DFIH накладываются два логических условия: 
<DFIH<Hf>*(DTEH<BI). которые, И Я В Л Я Ю Т С Я аргунентаыи для ВТ. 

В СНУ иыется счетчик блиюайюий к центру. 
Н2 НЗ 

I 1 1 ! 
. . . . * . . . 16 разрядов 

HI 
TEH=iln(Hl.H2,...). Величина TEH иэыеняется от 0 до 7. 
Накладываются два условия (по аналогии с Н П О : ТЕМ > или < 
И , 1=1.2. 61 записываются из Ш Й К а . если н1>0. то 
проверяется условие ТЕИ>01. если fll<0. то условие ТЕИ<Й1 
(под 01 здесь подразумевается ыодуль записанного AI>. Эти 
два условия и есть аргументы СНУ для ВТ. 
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HflFu: 
1) RESET*2TR - установив в начальное состояние: 
2) Fr16>йс0; - запись строки счетчиков: 
3) F(i?)A<0-7) - запись в ОЗУ ЛСК: 
4) F(l)HtO-V) - чтение из ОЗУ ЛСК: 
5) F(17)A(B.9) - запись в регистр ППС (R1--R1 - DTEH. R5-R9 

- № 1 И ) : 
6) F(1)A(8.9) - чтение из регистра ППС: 
7) F< 17)11(10.11) - запись в регистр ДО (R1-R3 - TEH. R4=l/0 

<-/+) - знак); 
8) F d W I O . l l ) - чтение из регистра СНУ: 
9) F(24)A(0-3) - блокировка аргументов: А(0> - ЛГ.К; 

fltl) - ПКС: 
А(2) - ППС: 
А(3> - CHS: 

10) F(26)0(0-3) - снятие блокировки: 
Логика проекции калоринетра-2. 

После изготовления платы АПК появилась потребность ее 
кодификации с целы) получения двух новых аргументов - THII 
и THI2. а также невестких аргументов СОТЕ и C0FI. Поэтому 
потребовалось изготовление плати ЛПК2. в которой делаются 
свертки поля счетчиков на две оси: ТЕ и FI и которая 
состоит из двух частей - ГЖС2 (поиск коллинеарннх счетчиков) 
и СНИ2 (поиск Счетчика с Нинииальннм 9глон ТЕ). 

Ъ 1ЩС2 в отличие от ПКС ищутся коляинеарние счетчики с 
точностью +/- один счетчик для учета неоднородности 
калориметра. 

В СН92 ищется счетчик блимайвий к краю: 
Я2 ИЗ 

1G разрядов 
N1 

TEthiaxtnl.rlJ,...). Накладываются два условия (как и в СКВ): 
ТЕМ > или < AI, 1=1.2. 



Инги: 
1) RESET»STR - установка в начальное состояние: 
2) FUQ)A(O) - запись строки счетчиков; 
3) F<17)fl(C) - запись в регистр СМЯ2 (R1-R3 - TEH. R4M/0 

(-/+) - знак): 
1) Ft i jftc 0) - чтение из регистра Ш 2 ; 
5) F(24)0(0) - блокировка аргументов CKS2: 
5) FC 24 )ЙС1> - блокировка аргументов ПНС2 с при это» будет 

работать ПКС и идти строгий поиск 
коллйнеарннх счетчиков): 

6) F(26)fl(0> - снятие блокировки: 
Процессоры Подсчета Кластеров: 

ППК состоят из логики ("1 из 3-х". "2 из 3-х") а из 
счетчика кластеров, одинакового для всех ППК (с точностью до 
количества разрядов, 16 или 12) 

а) Алгоритм подсчета кластеров: 
В связи с тен, что информация в спецпроцессор поступает 

в виде строк, при подсчете кластеров основные проблемы 
связаны с "раздвоением" ("растроением" и т.д.) кластеров, а 
такме "слиянием" разных кластеров в следувмей строке в один: 

хх ххх и хххх новая строка 
ххх хх хх предндумая строка 

С раздвоение) (слияние J 
Поэтому капай новый кластер ыетшся битом В (от слова 
"beglnlng"). При переходе к следующей строке бит В 
переносится, если кластер имеет продолжение. Если 
продолмеиия нет, то бит уничтожается, при втом автоматически 
увеличивается счетчик числа кластеров. При слиянии двух 
кластеров или при раздвоении используются следующие правила 
переноса битов В: 

B D D 0 B В П В новая строка 

В D B B B D B B D B предыдумая строка 



где D не помеченный кластер в текумей иди предыдущей 
строке (от слева "double", «войной). Более обнес правило -
преииуцество левого перехода: 

н D ft новая строка 
\ / / Ч 
й О Х предыдущая строка 

где й - В или D. X - лобой из В и П. 
Для осуществления этих операций требуется некий 

механизм, с помомьи которого можно переносить биты В влево и 
вправо. Этот механизм назовем "логических конвейером". Это 
два конвейера - левый и правки. Поясним принцип работ на 
левом конвейере: 

К1+1) 
1(1) <- -и- -< LU+2) 

h i d ) HL[)+1> 
DM l> BLtl+t) 

где DLU) - управление 1-м» ключом. В Ц П - внесение нового 
бита в конвейер, L U ) - бегущий по конвейеру бит 3 в 1-ом 
месте, 1=1,2 n: n - количество бит в строке (п=16 или 
12). Логика: 
I d ) = U1+I) » Did) + H i d ) . 1 = 1.2 n : Ltn+i) = 0. 
Для работа процессора прея.'пена следуемая логика: 

• №.. Внесение бита В в левнй конвейер: 
1 х я х 1 х х 1 0 t, текшая строка 
х х х + х х х + 0 0 0 р. предыдущая строка 

1 1 х В. лредндумая строка битов В 
№( i ) = Ш 1-1 )+U 1 ))»8( 1 )+ltd )»р( 1 ) Ы U 1+1 )»р! 1+1 )3*р( 1-1) 
• HR. Внесение бита В в правый конвейер: 0 0 х 

X X X 
№ 1 ) = U(l-l) + t(l)l * BCD 1 



• DR. Разрешение переноса вправо по предиуаей « О н 
строке: х 1 х 
DR<1) = ltd) » p(i)J x . 

• DL. Разрешение переноса влево по текущей строке: 1 х х 
О н 

D I M ) = lUl-1) * р<1-1)! X 
• CL. Считывание из левого конвейера: О х х 

lit 
Cl(l) = rtCi-1) » p(l-l)] * Ш 1 + 1 ) * L(1J] 

• CR. Считывание из правого конвейера: О i x 
X X X 

CR(i) = U t l - П » t ( i ) l * Rt 1-11 

• CC. Гибель бита 6. считывание из правого конвейера 
в счетчик подсчета числа кластеров: 

CC(J) = rt(l) * p(l» * Rti-)) 
х Л х 
X 0 х 

Как работает данная логика, показано в таблице ниже: на 
а) показан нонент образования нового кластера, па б) 
раздвоение, на в) - слияние и на г) •* считывание кластера в 
счетчик (точкой обозначен логический 0. * - логическая 1): 

..ш.... .***. 

***. 
. А . 

***** 
.*****...,****. 
.й X.... 

.*... 
..***. 

..**** .*.... 

хш.... 
.flflftfi 

X . . . . 
.ft ,****..., ,*.***. ****.... 

.*... 



Эта .логику аошно упростить, сторнировав следунне 
сигналы: 

Х Ш = t(i) * р(1) : VII) = Ш ) » р(!) ; 
Z(i) = t(i) • p(i) ; U(l) = t(t-l) * t(i) : 

(эти сигнала используются в нескольких пестах). Тогда 
логические горнила упростятся: 

NL(I) = [U(i> » ВП>] * [Х(1Ь Y(UI> » р(1-1)] ; 

HR(I) = U(i> * B(l): DL(i) = X(I-l) : 

DRU) = Ztl) : CUD = Y(l - l ) * l l d + t ) + UIJ1 : 

CCCi) = YU+1) » Rti) : CR(I) = I t t l - i ) * tCDJ t RII-1! : 

б) Аппаратная реализация: 
Иа рис.7 изобраыена структурная схена ППК. По г'тчалу 

"сброс" обнуляются регистры текуаей строки tin. предыдущей 
р(1). битов В, и счетчик числа кластеров. Для каыдой 
позиции в строке форнирдются сигналы XII). ' 1 4 1 . Ш ) и 
У Ш . Эти сигналы используится 8 логике левого и правого 
логических конвейеров. Сигналы СГД1) из логики правого 
конвейера фиксируется в регистре, в ПЗУ подсчитываем ш 
количество и получивыееся число поступает на счетчик 
подсчета числа кластеров. Сигналы со счетчика декодируются 
в сигналы "I и более". "2 и более" и т.д., которые являются 
аргуиентаыи для вторичного триггера. Перед записью новой 
строки в регистр происходит перекодировка строки из 3-х 
слоев в строку вида "1 из 3-х" или "2 из 3-х". 

NHFH: 

1) RESET+STR - начальная установка (сброс всех регистров и 
счетчика): 

2) R16)fl(0) - запись очередной строки данных: 
3) F( 24)11(0) - блокировка аргуыентов ППК: 
4) F<26)0(0) - снятие блокировки: 

г1 



• 3.3. Процессор поиска Центральных Треков (ЦТ). 
а) Постановка задачи: 

Пучок в накопителе БЭПП-2Ы икеет Форму ленты с примерно 
Гауссовыми распределениям плотности по поперечный 
координатах. Отлается, что максимальный размер пучка. н а 
котором возможны столкновения, - бнм.. то есть 3 ни, от 
центра камеры. Задача ОТ - найти центральна треки с 
пучковостьв <3мм. Пучковостыо называй расстояние от трека до 
оси каперы в поперечном направлении, исходной информацией' 
для данного спецпроцессора являются два 9 - разрядных слова 
из временных каналов плат Т20 [5] на одну ячейку Длинной 
дрейфовой Камера (ЦК). Вся камера разбита на 20 секторов по 
5 проволочек в секторе. При прихожденин на плату Т2А сигнала 
с проволочки запускается счетчик с частотой 250 МГц, 
измерявши время дрейфа с дискретом 2 нсек. При 
положительном ремении ПТ по сигналу "блокировка" счет 
прекращается. Сигнал "блокировка" приходит примерно чероэ 1 
мксек. от события. Таким образом, момет получиться слово с 
максимальным значением 1000/2=500, то есть 3-разрядное 
слово. При отрицательном ремении ПТ сигнал "блокировка" не 
генерируется и счетчик самосбрасмвается при переполнении 
через 1024нсек. В связи с таким болыим мертвым временем 
сделано дублирование и второй сигнал, примедмий на 
проволочку, вызывает срабатывание второго вреыенного какала. 
Для ЦТ эти оба канала равноправны.поэтому считывается два 
9-раэрядных слова. Палее, есть следумцие специфические 
особенности, которые учитываются при поиске центральных 
треков: 

1. Максимальное время дрейфа в ПК - 200 нсек., поэтому 
полезные треки имеют слова от (1000-200 )/2 до (1000-0 )/2. 
то есть от 400 до 500. в восьмеричном коде от 620 до 764, 
то есть два стармих бита - лианяя информация, которую при 
передаче данных можно сжать. 

2. Сигнал "блокировка" приходит в различные крейты с 
некоторым разбросом, кроме того, абсолютная его задержка 
точно может быть вычислена только в ходе эксперимента, 
поэтому требуется из полученного слова о времени дрейфа 
вычесть временной пьедестал, в этом случае могут 
оказаться полезными 8 бит информации. 
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3. Сигнал со второго счетчика имеет задерну в несколько 
логических вентилей относительно первого счетчика. 

4. Координата трека не пряно пропорциональна времени дрейфа, 
т.к. скорость дрейфа вблизи и вдали от проголочки 
различается из-за различия напряженностей электрического 
поля. Крене того, средняя скорость дрейфа зависит от 
состава газовой средн. который в процессе эксперимента 
изменяется.. 

5. Кааера позволяет определить координате с примерно 
Гауссовни распределением с сигна = 0.15 т . 

i. Для определения с какой стороны от проволочки провел трек 
проволочки сдвинуты вправо/влево от оси сектора на 2 
сигны = 0.3 ни. 

". 5 связи с болыии мертвим временем плат Т2Й. просчетами 
при слабых сигналах, неэффективностью дрейфовой камеры, 
больиим количествен электроники, которая может внходить 
из строя, и т.д. поиск центральных треков долден 
осуществляться по 4-е» из 5-ти слоев ЯК с защитой на 
неэффективность одного из слоев канери. 

б) йлгорити работы процессора: 
Алгоритм основан на разбиении дуги, проходящей через 

сигнальную проволочку дрейфовой ячейки, на Н частей (эту 
дугу назовем "трековой дугой"). Сопоставив коду о вренени 
дрейфа 1-ки в Н-разрядном регистре, соответствующие 
положению трека на трековой дуге. При атои учитывается 
ненулевая вирина трека d , которую прниен равной 2 сигна. 
Как правило, кэвдону треку будет соответствовать две 1-ки: 
слева и справа от проволочки, а в общей от 1 до 4-х 
единичек. Наложив на эту картину 1-ки от второго кода о 
вренени дрейфа, получин внесто двух 9 - разрядннх слое одно 
N-разрядное слово в позиционном коде с 1 в разрядах, 
соответствующих положению трека на трековой ддге. 
Перекодировка осуществляется с понощью ОЗУ 512яЬ. при 
перекодировке учитывается нелинейность координаты от времени 
дрейфа, разрежение канери, вычитаются врененные пьедесталн. 

Эта информация обрабатывается в, масках на быстрых 039. 
Разобьем ети маски на группы по признаку расстояния между 
сработавжими отрезками на трековой дуге в 1-ом и 5-ом слоях: 

•а 



средняя пучковость 
Они. Как. 31)1111. ПК НИ. 

вид 
гриппа 
масок 

X 
X 
X 
X 
X 

X * * * * * * 
X 

X * * * * * * * * * 
X 

X ****** ****** ****** 
<-п->Х 

где к - максимальная величина, при которой расстояние нежду 
сработавший ячейкам в 1-ом и 5-ом слоях не превивает 
(1/Н)-ой части сектора, -ча легко вычисляется иэ гооиотрик 
камеры, R=S3-3/H ни. При отборе треков по пцчковосг.'. ?л 
группе касок nR ЮОХ-ная эффективность вла тосг.сс с 
пучковостьж nR и 0/£ для треков с пучковостьп '. t n Л )Р. v. ? 
(n+l)R. средняя пучковость при этой получается приыери<- пР.. 
Для удобства програинирования иасок желательно ннеть R. 
кратное 3 ни.: R * п = Зим., откуда N=N.4 п|. Возиоише 
ВЕЛИЧИНЫ N: 4.6,13,17,22.26.30... 

На рис.8 изображена эффективность отбора треков по 
пучковости для различных N. полученная при моделировании. 
Видно, что качество отбора растет медленно с возрастанием N. 
Количество электроники пропорционально N. поэтому был принят 
вариант N=13. Для численной оценки качества приведен 
относитзльнме значения интегралов эффективности отбора 
треков по пучковости для N=13 и N=29. !1 - для линейного 
распределения фона по радиусу, 12-для квадратичного: 

Г Г 
II = |E(r)dr. 12 = |E(r)rdr: 
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Тип отбора Ее г) 11 12 
1. г<3 мм. 
0. г>3 т . 1002 70% 100% 552 
"идеальный" 
С оценка) йог 1002 190% 100% 

N=29. 0>1.5сигна 1602 1152 270% 140% 
N=29, й=2.0снг«а 180% 1302 320% 170% 
№13. <М.5сиг«а 210% 1502 480% 250% 
N=13. d=2.Осипа 230% 164% 5602 290% 

(здесь в левых колонках за 100% принят значения интегралов 
для идеального отбора без учета ненулевой ширины трека, 
а в правой - их значения относительно идеального отбора, 
учитывапего •ирнну трека в дрейфовой капере). 

Интересно что при возрастании N увеличивается просчеты 
( от 0 до 3 на. ): 

н срабат. всех слоев НЕЭЦФ. одного слоя 

13 
29 

0.003% 
0.006% 

0.06% 
0.12% 

При разбиении № 1 3 пучковые треки в ыасках ОЗУ инсвт 
следуний вид: 
пучковость 0-1 ни.: X X 

X X 
X X 
X X 

X X X 5-ый слой ДК 
X X X 
X X X 

X X X 
X X X 1-ый с л о й ЛИ :-С 

2 н и . X X 
X X 
X X 
X X 

X X 

X 
X 

X 
X 

3 к н . : X X X X 
; х х х 

X X X 
X X . X X . 
X X X X 



4 ш . : * X X X X 
X X X X X 
X X X X X . 

X . X . X . X X 
X X X X Ч 

Привязка ячейки 039 осуыествляется к средне»"., 3-:ыу 
слоя , при этой I » отбора греков с пучновость» ыенее 3 кн. 
требуется 039 иаииенмего объела я ячейка ОЗУ имеет 
с л е д у н и й вид: 

XX 
XX 
X И бит 

. XX 
ХХХХ 

В связи с теп. что нет ОЗУ на 11 бит. а есть на 12 «:IT. 
иыеется возыотость включить 4 из 5-ти коибииаиий »з 
4-»и.-группн для более корректного отбора к возиодности если 
возникнет потребность увеличения границ» отбора до 4-х ни. В 
итоге получается ячейка следующего вида: 

XXX 1 2 3 
XX 4 5 
X б 
XX 7 8 
ХХХХ 9 10 II 

8 такой ячейке иаутся левые пучковые треки, в синыетричной 
ей ячейке ищутся правые пучковые треки. Справа показано 
адресное пространство 039 в плате ППЦТ. 

в) Аппаратная реализация: 
Блок Перекодировки и МВТ ДК: 

На рис.9 изображен какал считывания ннеоркащш из одного 
из пяти крейтов с платани Т2в. обслуяивавдиии внутреннюю 
Длинную Каыеру сДК) СНД. Как видно. И8Т является просты» 
повторителе», т.к. нет возыодности писать/читать.из ИВТ для 
заполнения 039 перекодировки. Информация в не» сюиыается от 
9 до 3 бит (си. п.3.3а). и поступает на ВПК. где происходит 
ее перекодирование в позиционный 13-раэрядный код. 
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параллельно происходит логическое объединение двух кодов от 
проволочки и .запись в 039 паияти. Это 039 разбито на две 
гриппы. Первая проволочка пнмется в первую гриппу, вторая во 
вторую, третья в первую и т.д. Когда читается последнее 
слово (N,6=100111). дешифратор Ни взводит триггер 
готовности, историй сигнализирует ПШГГ об окончании "чтения 
1" в данной прейте. ОЗУ перекодировки - 10-ти разрядное, 
при этой 8 разрядов - информация от КВТ, I разряд - сибадрес 
А1 (первый/второй канал Т2Й) н 1 разряд - ато внешни 
сигнал, которая сигнализирует о привязке к «азе пучка 
ВЭПП-2М (0 - нориальиая привязка. 1 - надо из данных вычестб 
ООнсек.). 

Пс окончании "чтения 1" во всех пяти крейтах (примерно 
через 4.2иксек.) ПШГГ сбрасывает триггера готовности в БПК и 
иигает на все пять ВПК ноиер сектора, который демпфируется 
на адреса 039 паияти i-ой и 2-ой группы и на сигнал 
ввходиоыу ндяьтнллексорз. Для умеиьюения паияти а плате П.ПЦТ 
и количества передаваемо*, информации сектор читается по две 
половинки. 

Предусмотрена возможность имитации событий в БПК для 
проверки работы ПЛИТ: полно отключить ИВТ от БПК (во входной 
коммутаторе) и из W1IKB1I послать кода о времени врей»а. 
которые, пронял перекодировку, эапиюутся в ОЗУ памяти и 
будет взведен триггер готовности. Если ато проделать со 
всеми 5-в БПК. то когда будет записано последнее слово в 
последний из ВПК и взведется" его триггер готовности. ЯПЦТ 
будет работать с подготовленными данными и долен выдать 
известное ремение. которое полно считать в К О Ш . 

NflFu: 
1) F(i)fl(0) - запись управляющего слова (10 бит - адрес для 

ОЗУ, R11 - ремим работы (1 - иммитация ИВТ): 
2) F( 2)0.(0) - чтение управляющего слова: 
3) Fd)fl(t) - запись в ОЗУ перекодировки (адрес - в 

управляющем слове); 
4) F(2)А(1) - чтение 039 перекодировки: 
5) FC1XK2) - иммитация ИВТ: 
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Процессор Поиска Центральных Треков: 
Структурная схема ПГЩТ изображена на рис.10. После 

получения сигналов "готов" от всех БПК, ППЦТ взводит 
триггер, управлявший подачей тактовой частоты 10 1Гц. и 
устанавливает счетчик ноыера субсектора в нулевое состояние 
с по первоыу такту ). ЕПК выдан в ППЦТ N-ый сектор (точнее, 
его половинку), который фиксируется в регистре KG, проходит 
маски совпадений на Зистрнх ОЗУ и запоминается в сдвиговом 
регистре, затеи проходи' через ПЗУ поиска несоседних треков 
и 'ИЛИ'-логику. После чтения с N=39 сбрасывается триггер 
пропускания тактовой частоты и выдается строб в плату БСИ. 

HOFH: 

1) F( 1)0(0) - запись адреса 033: 
2) F M M U H - запись бита по адресу, подготовленному 1); 
3) F(1)0(2) - блокировка блока (для работы с ОЗУ): 
4) F(1)0(3) - снятие блокировки: 
5) F(1)0(4) - пересчет события (удобен для настройки): 
6) F(2)0(0) - чтение ОЗУ по адресу, подготовленному 1): 

3.4. Система обработки информации ст ДЯ-НЕТ плат. 
Основной частьв этой подсистемы ВТ является ИВТ. который 

собирает информации о срабатывании дискриминаторов в платах 
024 для части полосок внутреннего слоя ДК и информации из 
ДЙ-НЕТ плат, располовенных в той ке крейте. 

Сигналы от ДЯ-НЕТ: 
- 15 сигналов, вырабатываемых в Логике Треков Первичного 
Триггера (один и более, два и более, три и более треков в 
ДК: ... в ДК+КК ( Короткой дрейфовой Камере )*. ... в 
ДК+калориметре: ... в ДК+КК>калоринетре: есть два трека в 
ДК в несоседних секторах; есть коллинеарные треки в ДК 
(два вида )); 

- 10 сигналов о срабатывании иасок ПТ (FI.TI-FLT10): 
- 19 сигналов о срабатывании счетчиков (0С1-0С19) и 17 -

срабатывание трубок (TU1-TU17) наружной системы: 



Сигналы с полосок собнраатся по 'ИЛИ' из областей •- 60 
ан., +- 108 ни.. +- 156 >к. относительно центра капера 
(аргументы ST1-ST3 для ВТ). Соответству»«ие телесные углы 
для нейтральных треков составляжт 952. 98.3%, 99.2Х 

Дн-Нет плата: 
На рис.!! иэобравена структурная схема ЛНП. Эта плата 

состоит из двух lS-разрядных каналов, по субадресаы 
считывается: 
й(0) - 12 старших бит из первого канала: 
0(1) - 12 старших бит из второго канала: 
(1(2) - по 4 зладжих бита из двух каналов: 

Входные сигналы задерживается на 120 нсек. (задержка 
строба при прохождении блоков касок, блока решения 
Первичного Триггера и ЦСУ). Парафаэнне сигналы поступает на 
задний разъем ДНИ. но предусмотрена воэновность для работы 
с восьмью ШН-сигналами. Короткие сигналы ыожно удлинить с 
помомьи Формирователя. 

ИВТ ЛНП: 
Структурная схема ИВТ ДНИ изображена на рис.12. Б этом 

блоке формируется 10 аргументов для ВТ и три "быстрых" 
сигнала (они обозначены цифрами в круге). По сигналу 3 
должен произойти сброс "ВТ-". Сигнал 2 - "ИЛИ" тех запусков 
ПТ, для которых не требуется обработка Вторичным Триггером. 
FLTB - специальный запуск ЛТ, при отсутствии срабатывания 
полосок (сигнал 1) для этого запуска происходит сброс. Для 
него имеет смысл ввести коэффициент деления. Сигналы FLT1-
FLT10 собвраотса по "ИЛИ" в 6 групп, предполагаемое 
расположение между этими группами изображено на диаграмме 
справа, в плате это объединение для гибкости сделано 
проводным. 

Блок Сбора Информации: 
Зтот блок собирает информации от ИВТ ffiffl и от Ш Щ Т и 

передает ее в магистраль ВТ ,'ля обработки в блоках масок. 
Готовность данного блока зависит от готовности Ш Щ Т СИВТ ЛНП 
заканчивает работу быстрэе остальных подсистем ВТ). 
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№ : 
1) RESET+STR - сброс регистров ECU; 
2) F(24)fl(0) - блокировка аргументов ECU: 
3) F(26)fl<01 - снятие блокировки: 

3.5. Система обработки энергоеиделений. 

Информация «ля данной системы берется из блока 
суммирования энерговыделений, который входит в состав 
первичного триггера детектора, в ней Формирумтся ? 
аналоговых сигналов - Eup. Edoun, Eln. Eout. Ебу. Ему. Еп 
(суммарные энерговыдел'-ния в верхней и нишей половинах 
калориметра, в половинах калориметра, находякихся внятри и 
вне кольца ВЭПП. знерговняелеиие кг больиих углах, на аалих 
углах и полное эиврговыделенйе в калориметре). В первичной 
триггере эти сигнал» проходят через дисвриыипатооы. со 
вторичной они оцифровываются в плате ЙЦП кг бис'трих 
С-рззрядиых FADC. Для получения необходима задержки для 
работа в ВТ исходные сигналы интегрируится. 

Из плати АЦП через ИВТ (рис,4) по "чтении Г эти 7 
сигналов в оцифрованном виде передаются в блок выработки 
аргуиентов (БВЙ) энерговыделений в виде семи 6-разрядных 
слов. Разделение данной простоя систекн на несколько блоков 
(МИ. ИВТ и БВЙ) связано с меланием считывать по "чтении 2" 
оцифрованные суммарные энерговыделения в калориметре ;i 
присоединять эту информации к собцтию. 

БВЙ энерговыделений. 

Структурная схема блока энерговыдолений изобравена на 
рис.'3. Из первых четырех сигналов с помомы сумматора 
Формируется два: DEi=|Eup-Edoun| - разность энсрговидслышй 
в верхней и нимней половинах детектора: DE2=|Etn Eout| -
разность энерговыделений в половинах калориметра, 
находящихся внутри и вне кольца ВЭПП. Эти две разности 
сравниваются с числом й. записанном в регистр, и строится 
аргумент DE=<DEl<0)+<DE2<ft). Из сигналов Ебу, Ему и Еп 
получаются 8 комбинаций ограничений на энерговнделения: 
Е Н П Ы Е б у «1J Й Ш М Е ы у ??(!) В Ш Ы Е п ???(!> Ctl)>. 
i=l 8; Здесь ?, ?? и ??? - логические < или >. 
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HfiFu; 
1) KESE7*STR - начальная установка: 
2) F(24)0(0) - блокировка аргументов блока знерговыаеления: 
3) Ft 261(1(0) - снятие блокировки: 
3) F(16)0(1) - запись касок логических комбинаций: 

1=0 7: Rl-Нб - н Ш 
Р.7 - ?СП 
R8-RI3 - В ( 1 ) 
RU - W I 1 
R15-R16 - 2 ил. бита С(1) 

1=а 14: R1-R4 - 4 ст. бита С( 1-8) 
R5 - ??(1-8) 

1=15: R1-R4 - 4 ст. бита Ccl-B) 
R5 - ??(1-8) 
R6-X11 - В Сяла получения DE) 

4) F( 0)0(1) - чтение иасок: 
ff. Прииерв работ» с триггеров. 

Здесь описывается прииерн работы с ВТ через иодуль 
БЗЗОЗ в KflURKe [4]. Этот иодуль - тпехканальный, 
предполагается что он буцет обслувивать три креита: 
Первичная Триггер, Вторичный Триггер и крейг поиска 
центральных треков. Пусть Вторичния Триггер будет 
подсоединен к первоку каналу. Примеры - на языке СИ. 

1) Полезные макросы: 
typedef lnt *СнИЯС: 
s t a t i c СОИ0С csr=?: /* регистр csr контроллера КЙНйК »/ 
s t a t i c CfiMC rsp=1: /* блох БЗЗОЗ с н=0 »/ 
s t a t i c CflHJlC idp=rsptl: /«блох БЗЗОЗ с Я=1 » / 
s t a t i c СиИйС r s t=rdp t i : / » блок БЗЗОЗ с 0=2 */ 
static СШС pered=rsl*l: /«блок БЗЗОЗ с й=3 »/ 

«define REftUI: »csr=0: »hlje(<*rsia0200)==0>: 
/* отдание ГОТОВНОСТИ источника*/ 

sdeflne SEND REflDI: «csr=I8; «pered 
/* посылка байта в лини* связи */ 



«define СОКШШО' *csr=!6: *rsi=012: SEND 
/* посылка байта с признаком "команда" */ 

«define REflOP: »csr=0: »Mle(Ursp8010)==0): 
/* омдаиие готовности приемника */ 

«define TflKEcm; Р.ЕЙ0Р: x=»rd.o: /* чтение байта */ 
«define RESCJO: *csr=0: x=*rdp: /* подготовка к чтении */ 

2)Пример записи в плату по Ш 9 Ш 0 ) г " 1 0 ) С это Блок 
Пасок): 
C0MMfiND=O20O; SEND:?; /* запись младшего байта Даниил »/ 
С0НКЙНО=0201; SEND=7: /* запись старкего байта данных «/ 
C0HMflND=0202: SEHDJO: /* запись мл. байта per./«пр. */ 
C0HHfiHD=0203;SEHD=19*8; /* запись ст. байта per./gnp. */ 
С0КМЙ№040; /* оиполнение цикла записи %/ 

3)Пример чтения из платн по N(19)fltO)Fri4): 
C0HMMID=0202; SEHD=014: /» запись нл. байта per./gnp. * / 
COHHfiSD=0203; SEHB=19*8; / * запись ст. байта per./упр. »/ 
СОНМнгШ=0100; /* выполнение никла чтения */ 
RES(x): ШШИЬОЗОО: TflKEcrl); /t чтение мл. байта * / 

COKHflHD=030i; ТйКЕ(г2); /* чтение ст. байта */ 
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Рце.1 Вторичный триггер СЦД. 
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Рис.2 Переход от башен к строкац. 



Рис.3 ИВТ калориметра. 
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Рис.4 Расположение плат калориметра по крейтам. 
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Рис.5 Плата Чтения. 
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Рю.7 Процессор подсчета кластеров (Ш1К). 
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Рис,8 Эффективность алгоритма поиска центрманнх треков. 
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Рис.9 Канал счишвания ивфорыации о вреюни дрейфа. 
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Рис.10 Процессор п о в е ю центраяиыг треков (ППЦТ). 
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