
����
gosudarstwennyj nau˜nyj centr rossijskoj federacii

institut fiziki wysokih —nergij

ifw— 96-47

o—a

m.m.gUBAEWA, l.l.zAKAMSKIJ, w.a.zENIN, w.w.kOMAROW, i.w.lOBOW,
n.w.rADOMSKIJ

apparatno-programmnye sredstwa

awtomatizirowannogo kontrolq parametrow

linejnogo uskoritelq —
invektora w buster ifw— i ego sistem

nAPRAWLENO W pt—

pROTWINO 1996



udk 681.3 m–24

aNNOTACIQ

gUBAEWA m.m. I DR. aPPARATNO-PROGRAMMNYE SREDSTWA AWTOMATIZIROWANNOGO KONTROLQ PA-
RAMETROW LINEJNOGO USKORITELQ — INVEKTORA W BUSTER ifw— I EGO SISTEM: pREPRINT

ifw— 96-47. – pROTWINO, 1996. – 14 S., 7 RIS., 2 TABL., BIBLIOGR.: 5.

dANNAQ RABOTA QWLQETSQ OPISANIEM PROGRAMMNO-APPARATNYH SREDSTW, SOZDANNYH DLQ

KOMPLEKSA AWTOMATIZIROWANNOGO KONTROLQ PARAMETROW LINEJNOGO USKORITELQ I EGO SISTEM.
pREDSTAWLENY NEKOTORYE REZULXTATY, POLUˆENNYE W HODE FIZIˆESKIH SEANSOW.

Abstract

Gubaeva M.M. et al. Hardware-Software for the Automated Parameters Control of the Linear
Accelerator.: IHEP Preprint 96-47. – Protvino, 1996. – p. 14, figs. 7, tables 2, refs.: 5.

Ihe hardware-software supervising the automatically controlled complex for the Linear Ac-

celerator and its subsystems is described. Some results obtained in runs are presented.
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pOWY[ENIE “FFEKTIWNOSTI FUNKCIONIROWANIQ USKORITELQ W PERWU@ OˆEREDX SWQ-
ZANO S OPTIMIZACIEJ “KSPLUATACII [1], ˆTO MOVET BYTX RE[ENO NA OSNOWE AWTOMA-
TIZIROWANNOJ SISTEMY SBORA I OBRABOTKI INFORMACII. wAVNYM ASPEKTOM “KSPLUA-
TACII USKORITELQ QWLQETSQ AWTOMATIZACIQ KONTROLQ RABOTOSPOSOBNOSTI USKORITELQ

I POISK NEISPRAWNOSTEJ.
w RABOTE PREDSTAWLENY APPARATNO-PROGRAMMNYE SREDSTWA SBORA I OBRABOTKI IN-

FORMACII AWTOMATIZIROWANNOJ SISTEMY LINEJNOGO USKORITELQ ural-30. nA “TOM

“TAPE OSNOWNOJ ZADAˆEJ QWLQETSQ OPERATIWNOSTX POLUˆENIQ INFORMACII O SOSTO-
QNII KAK WSEJ USTANOWKI W CELOM, TAK I OTDELXNYH EE PODSISTEM. wTOROJ, NE

MENEE WAVNOJ, ZADAˆEJ QWLQETSQ ISSLEDOWANIE SOSTOQNIQ OB˙EKTA S TOˆKI ZRENIQ

AWTOMATIZIROWANNOGO UPRAWLENIQ I OTRABOTKI ALGORITMOW IZMERENIQ I OBRABOTKI

POLUˆENNOJ INFORMACII, A IMENNO:
— ANALIZ SOSTOQNIQ IZMERITELEJ: TOˆNOSTX (DOSTOWERNOSTX), KALIBROWKA, USTA-

NOWKA DOPOLNITELXNYH DATˆIKOW;
— WYQSNENIE KORRELQCIJ MEVDU RAZLIˆNYMI SIGNALAMI.
w HODE FIZIˆESKIH SEANSOW 1993-1995 GG. S POMO]X@ KOMPLEKSA, PREDSTAWLENNOGO

W [2], PROWODILISX RABOTY PO KONTROL@ ZA OSNOWNYMI PARAMETRAMI USKORITELQ I

NABIRALISX STATISTIˆESKIE DANNYE DLQ ISSLEDOWANIQ OTDELXNYH PODSISTEM INVEK-
TORA W BUSTER. oSNOWNYE TEHNIˆESKIE TREBOWANIQ, PRED˙QWLQEMYE K APPARATNYM

SREDSTWAM, SFORMULIROWANY W RABOTAH [3,4].
iSHODQ IZ TREBOWANIJ [3], PRED˙QWLQEMYH K AWTOMATIZIROWANNOJ SISTEME UPRA-

WLENIQ LINEJNYM USKORITELEM, WYBRANA DWUHUROWNEWAQ STRUKTURA, PREDSTAWLQ@]AQ

SOBOJ APPARATNO-PROGRAMMNYJ KOMPLEKS (RIS.1).
w KOMPLEKS WHODQT DWE —wm — UPRAWLQ@]AQ NIVNIM UROWNEM sm1810.30 I

—wm WERHNEGO UROWNQ IBM PC, A TAKVE APPARATNYE SREDSTWA DLQ REALIZACII

ZADAˆI IZMERENIQ PARAMETROW lu-30.
s POMO]X@ DRAJWEROW I MODULQ SWQZI OSU]ESTWLQETSQ OBMEN INFORMACIEJ MEV-

DU MA[INAMI. nA —wm NIVNEGO UROWNQ I APPARATNYE SREDSTWA WOZLAGA@TSQ ZADAˆI

PO IZMERENI@ SIGNALOW S DATˆIKOW USKORITELQ I IH PREDWARITELXNAQ OBRABOTKA.
pRIKLADNYE PROGRAMMY NIVNEGO UROWNQ IME@T SOBSTWENNOE MEN@, ˆTO POZWOLQ-
ET LEGKO MENQTX REVIM RABOTY APPARATNYH SREDSTW. pREDWARITELXNAQ OBRABOTKA
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WKL@ˆAET PROSTEJ[IE ARIFMETIˆESKIE OPERACII, SORTIROWKU, FORMIROWANIE MAS-
SIWA DANNYH DLQ PEREDAˆI W —wm WERHNEGO UROWNQ, A TAKVE SIGNALIZACI@ OB

AWARIJNOJ SITUACII.

rIS. 1. sTRUKTURNAQ SHEMA KONTROLQ I IZMERENIQ PARAMETROW lu-30.

mEVMA[INNYJ DIALOG OSU]ESTWLQETSQ SLEDU@]IM OBRAZOM:
1. nA IBM PC PROGRAMMA DIAL POZWOLQET POLXZOWATEL@:
— ZAGRUZITX RABOˆU@ PROGRAMMU NA sm1810.30;
— RABOTATX S KLAWIATURY IBM PC PO LINII SWQZI NA MA[INE NIVNEGO UROWNQ

POD SISTEMOJ VPV (AKTIWIZIROWATX ZADAˆU, PRIOSTANOWITX ZADAˆU, WYWESTI NA

“KRAN SPISOK ZAGRUVENNYH ZADAˆ I T.D.).
2. dLQ OBMENA INFORMACIEJ MEVDU NIVNIM I WERHNIM UROWNQMI:
a) SOZDANA BIBLIOTEKA DOSTUPA K VPV PO LINII SWQZI (comlib.lib) IZ PROGRAMM,

NAPISANNYH NA QZYKE PROGRAMMIROWANIQ Ci I WYPOLNQ@]IHSQ W MS-DOS NA IBM-
PC. oNA SODERVIT PQTX FUNKCIJ I PROCEDUR:

2



1) CONNECT — INICIALIZIRUET UKAZANNU@ LINI@ SWQZI;
2) PUT — POSYLAET INFORMACI@;
3) GET — PRINIMAET INFORMACI@;
4) REJECT — SBRASYWAET GET, ESLI FIZIˆESKIJ OBMEN PO LINII E]E NE NAˆAT;
5) DISCONNECT — DEZAKTIWIZIRUET LINI@ SWQZI;

B) NA CM1810.30 SU]ESTWUET PAKET PROGRAMM, WKL@ˆA@]IJ W ˆASTNOSTI, PRO-
GRAMMY WRITDV I RDBLOC DLQ OBMENA INFORMACIEJ S —wm WERHNEGO UROWNQ.

iNFORMACIQ ODNOWREMENNO MOVET PEREDAWATXSQ PAKETAMI PEREMENNOJ DLINY, NO

NE BOLEE 255 BAJT.
—wm WERHNEGO UROWNQ RE[AET SLEDU@]IE ZADAˆI:
— OSU]ESTWLENIE FUNKCIJ GOLOWNOGO MEN@;
— OKONˆATELXNU@ OBRABOTKU DANNYH;
— GRAFIˆESKOE OTOBRAVENIE OBRABOTANNOJ INFORMACII NA MONITORE MA[INY I

PREDSTAWLENIE DANNYH W FORME, UDOBNOJ DLQ OPERATORA;
— HRANENIE INFORMACII.
gOLOWNOE MEN@ OTOBRAVAET ARHITEKTURU SISTEMY UPRAWLENIQ lu-30. oNO IMEET

TREHUROWNEWU@ IERARHIˆESKU@ STRUKTURU, PREDSTAWLENNU@ W FAJLE MAINMENU.INI.
wETWX MEN@ MOVET ZAKANˆIWATXSQ NA L@BOM UROWNE. oKONˆANIQ WETWEJ DOLVNY BYTX

AKTIWNYMI, TO ESTX WYZYWATX ISPOLNITELXNU@ PROGRAMMU. wERHNIJ UROWENX IMEET

GORIZONTALXNOE RASPOLOVENIE OPCIJ, A SREDNIJ I NIVNIJ UROWNI — WERTIKALXNOE.
iSPOLNITELXNYE PROGRAMMY MOGUT IMETX SWOE MEN@.

nA L@BOM UROWNE FUNKCIONIRU@T TRI KLAWI[I: F1, F2, F3. F1 — OBESPEˆI-
WAET WYDAˆU HELPA (INFORMACIQ OB ARHITEKTURE UPRAWLQ@]EJ SISTEMY, KRATKAQ

SPRAWOˆNAQ INFORMACIQ OB EE “LEMENTAH); F2 — WYWODIT NA “KRAN RAZ˙QSNENIE

DLQ AKTIWNOJ OPCII; F3 — PEREWODIT ZNAˆENIE KL@ˆA ZWUKA W PROTIWOPOLOVNOE

SOSTOQNIE.
w PROMEVUTKAH MEVDU CIKLAMI USKORITELQ OSU]ESTWLQETSQ PEREDAˆA DANNYH S

NIVNEGO UROWNQ W —wm WERHNEGO UROWNQ, GDE I PROIZWODITSQ OKONˆATELXNAQ OBRA-
BOTKA DANNYH. pRI “TOM WYPOLNQ@TSQ TAKIE OPERACII, KAK:

— SORTIROWKA DANNYH PO OPREDELENNYM GRUPPAM (FORMIROWANIE MASSIWA DLQ

GRAFIˆESKOGO OTOBRAVENIQ);
— PEREWOD ZNAˆENIJ W WELIˆINY, PRIWYˆNYE DLQ OPERATORA;
— WYˆISLENIE RAZLIˆNYH ZNAˆENIJ (KO“FFICIENT PODSADKI, KO“FFICIENT ZAHWA-

TA PUˆKA, ABSOL@TNYE I OTNOSITELXNYE OTKLONENIQ OSNOWNYH PARAMETROW I DR.);
— OBRABOTKA DANNYH PO SPECIALXNYM ALGORITMAM POSLE IZMERENIQ “MITTANSA

PUˆKA, IMPULXSNOGO RAZBROSA ˆASTIC I SPEKTRA.
gRAFIˆESKOE OTOBRAVENIE OBRABOTANNOJ INFORMACII NEOBHODIMO, W PERWU@ OˆE-

REDX, DLQ NAGLQDNOGO PREDSTAWLENIQ SOSTOQNIQ RAZLIˆNYH UZLOW USKORITELQ, ˆTO

POZWOLQET OBSLUVIWA@]EMU PERSONALU OPERATIWNO PRINIMATX RE[ENIQ. gRAFIˆE-
SKOE PREDSTAWLENIE INFORMACII TAKVE DAET WOZMOVNOSTX ANALIZIROWATX WZAIMNYE

SOOTNO[ENIQ RAZLIˆNYH PARAMETROW.
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nAIBOLEE WAVNAQ INFORMACIQ ZAPISYWAETSQ DLQ DOLGOWREMENNOGO HRANENIQ, ˆTO

POZWOLQET PROSLEDITX TENDENCI@ IZMENENIQ OSNOWNYH PARAMETROW W RAZLIˆNYH

SEANSAH NA PROTQVENII NESKOLXKIH LET.
iZMERITELXNYE MODULI RASPOLAGA@TSQ W KARKASE “LEKTRONIKI. pRI “TOM SOPRQ-

VENIE S MAGISTRALX@ UPRAWLQ@]EJ —wm OSU]ESTWLQETSQ S POMO]X@ BLOKOW brm

(BLOK RAS[IRENIQ MAGISTRALI —wm) I brk (BLOK RAS[IRENIQ MAGISTRALI KAR-
KASA). —LEKTRONNYE MODULI PODGOTOWLENY DLQ IZMERENIQ I KONTROLQ SLEDU@]IH

TIPOW SIGNALOW:
1. sIGNALOW BLOKIROWOK (SIGNALY, IME@]IE DWA SOSTOQNIQ):

A) AWARIJNYE SIGNALY;
B) SIGNALY S KONCEWYH WYKL@ˆATELEJ;
W) STATUSNYE SIGNALY.

2. sTATIˆESKIH, MEDLENNO IZMENQ@]IHSQ SIGNALOW:
A) SIGNALY S TEHNOLOGIˆESKIH SISTEM (DAWLENIE, TEMPERATURA, TOKI NASOSOW);
B) SIGNALY S POTENCIOMETROW PRIWODOW.

3. iMPULXSNYH SIGNALOW:
A) S DLITELXNOSTX@ DESQTKI–SOTNI MKS;
B) S DLITELXNOSTX@ MENEE 10 MKS (PARAMETRY PUˆKA).

pRI “TOM IMPULXSNYE SIGNALY MOVNO KONTROLIROWATX W ODNOJ ILI W NESKOLXKIH

HARAKTERNYH TOˆKAH, ˆA]E WSEGO W TREH (DO PUˆKA, WO WREMQ PUˆKA I POSLE PROHO-
VDENIQ PUˆKA), A TAKVE WO MNOVESTWE TOˆEK (DLQ WOSSTANOWLENIQ OBRAZA SIGNALA).

pO HARAKTERU IZMERENIJ SIGNALY PODRAZDELQ@TSQ NA NEPRERYWNO KONTROLIRUE-
MYE I KONTROLIRUEMYE PO MERE NEOBHODIMOSTI (ILI PO VELANI@ OPERATORA).

iSHODQ IZ “TIH OSOBENNOSTEJ, BYLO RAZRABOTANO NESKOLXKO TIPOW IZMERITELX-
NYH MODULEJ. dLQ KONTROLQ ZA SIGNALAMI BLOKIROWOK I SLEVENIQ ZA SOSTOQNIEM

KONCEWYH WYKL@ˆATELEJ PRIWODOW PODGOTOWLEN BLOK kb-128. mODULX PREDNAZNA-
ˆEN DLQ KONTROLQ 128 ODNOBITNYH KANALOW. nA RIS.2 PREDSTAWLENA STRUKTURNAQ

SHEMA kb-128. oSOBENNOSTX@ DANNOGO MODULQ QWLQETSQ EGO AWTONOMNOSTX W RABOTE.
kONTROLIRUEMYE SIGNALY POSTUPA@T ˆEREZ MULXTIPLEKSOR (MX) NA SHEMU KONTROLQ

(sk). aDRESA KONTROLIRUEMYH KANALOW FORMIRU@TSQ SˆETˆIKOM (sˆ), RABOTA@]IM

OT WNUTRENNEGO GENERATORA (g). w SLUˆAE AWARIJNOJ SITUACII ILI SRABATYWANIQ

KONCEWOGO WYKL@ˆATELQ sk WYRABATYWAET SIGNAL PRERYWANIQ, PO KOTOROMU W —wm

SˆITYWAETSQ NOMER KANALA I WYWODITSQ SOOB]ENIE DLQ OPERATORA.
dLQ KONTROLQ STATIˆESKIH I MEDLENNO IZMENQ@]IHSQ SIGNALOW PODGOTOWLEN MO-

DULX cup-80. eGO STRUKTURNAQ SHEMA PREDSTAWLENA NA RIS.3. w “TOM MODULE IS-
POLXZUETSQ DESQTIRAZRQDNYJ acp S WREMENEM PREOBRAZOWANIQ 25 MKS. s POMO]X@

cup-80 KONTROLIRUETSQ SOSTOQNIE TEHNOLOGIˆESKIH SISTEM (TOKI NASOSOW, TEMPE-
RATURA, DAWLENIE), A TAKVE SNIMA@TSQ ZNAˆENIQ S POTENCIOMETROW PRIWODOW. pOD

UPRAWLENIEM PRIKLADNOGO PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ cup-80 POZWOLIL OBSLEDO-
WATX SOSTOQNIE BOLEE 40 PRIWODOW LINEJNOGO USKORITELQ, WYQWLQQ OSOBENNOSTI IH

RABOTY.
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rIS. 2. sTRUKTURNAQ SHEMA kb-128.

rIS. 3. sTRUKTURNAQ SHEMA cup.
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w SWQZI S WY[EIZLOVENNYMI TREBOWANIQMI PO REGISTRACII IMPULXSNYH SIGNA-
LOW S DATˆIKOW USKORITELQ K “LEKTRONNYM MODULQM PRED˙QWLQ@TSQ VESTKIE TRE-
BOWANIQ KAK PO TOˆNOSTI, TAK I PO SKOROSTI IZMERENIQ. k TOMU VE “LEKTRONNYE

BLOKI DOLVNY BYTX MNOGOKANALXNYMI, POSKOLXKU TREBUETSQ ODNOWREMENNAQ FIKSA-
CIQ GRUPPY SIGNALOW DLQ ANALIZA IH WZAIMNOGO WLIQNIQ. dLITELXNOSTX KONTROLI-
RUEMYH SIGNALOW NAHODITSQ W DIAPAZONE OT 5 DO 500 MKS. aMPLITUDA NEKOTORYH

SIGNALOW MOVET MENQTXSQ OT 0 DO 30 w (PARAMETRY LAMP), U DRUGIH — OT –5 w

DO +5 w (ZNAˆENIQ S ˆASTOTNYH DATˆIKOW), TRETXI IME@T AMPLITUDU W NESKOLXKO

DESQTKOW MILIWOLXT (PARAMETRY PUˆKA).
dLQ IZMERENIQ KOROTKIH PO WREMENI SIGNALOW W REVIME ““LEKTRONNOGO OSCIL-

LOGRAFA” IME@TSQ BYSTRODEJSTWU@]IE UZLY (ANALOGOWYE KL@ˆI, azu, acp), PO-
ZWOLQ@]IE OCIFROWATX DOSTATOˆNOE DLQ POSTROENIQ OBRAZA SIGNALA KOLIˆESTWO

ZNAˆENIJ.
sTRUKTURNAQ SHEMA, POZWOLQ@]AQ PROIZWODITX IZMERENIQ TAKIH SIGNALOW, PRED-

STAWLENA NA RIS.4.
wHODNYE SIGNALY S DATˆIKOW USKORITELQ POSTUPA@T NA MAS[TABNYJ USILITELX

(mu), S POMO]X@ KOTOROGO WYSTAWLQETSQ NEOBHODIMYJ KO“FFICIENT USILENIQ. kRO-
ME WHODNOGO SIGNALA S DATˆIKOW USKORITELQ NA mu MOVET BYTX PODAN TESTOWYJ

OTKALIBROWANNYJ SIGNAL (t). oN MOVET BYTX PODAN W L@BOJ MOMENT DLQ PROWERKI

RABOTOSPOSOBNOSTI SISTEMY, TOˆNOSTI IZMERENIJ.
mEVDU mu I acp NAHODITSQ GRUPPA BYSTRODEJSTWU@]IH KOMMUTATOROW I azu

(W WIDE NABORA EMKOSTEJ Ci). nA azu FIKSIRU@TSQ MGNOWENNYE ZNAˆENIQ GRUPPY

SIGNALOW W ODIN I TOT VE MOMENT WREMENI, A ZATEM POOˆEREDNO KAVDYJ IZ SIGNALOW

PREOBRAZUETSQ NA acp. dLQ SNIVENIQ DINAMIˆESKOJ POGRE[NOSTI ISPOLXZUETSQ

WTORAQ GRUPPA EMKOSTEJ (C ′i), NA KOTORYH NAKAPLIWAETSQ POTENCIAL SIGNALOW, POKA

PROISHODIT SˆITYWANIE S PERWOJ GRUPPY EMKOSTEJ.
w KAˆESTWE acp ISPOLXZUETSQ k1107 pw2 S TAKTOWOJ ˆASTOTOJ 10 mgC. dLQ

“FFEKTIWNOGO ISPOLXZOWANIQ BYSTRODEJSTWU@]EGO acp ISPOLXZUETSQ BUFERNAQ PA-
MQTX (ozu) EMKOSTX@ 256 BAJT, RASPOLOVENNAQ MEVDU acp I —wm. uPRAWLENIE

REVIMAMI RABOTY I SINHRONIZACIQ OTDELXNYH UZLOW OSU]ESTWLQETSQ OT TAJMERNO-
GO USTROJSTWA, SOSTOQ]EGO IZ TAJMERA ILI GENERATORA UPRAWLQ@]IH IMPULXSOW I

RQDA REGISTROW, ZADA@]IH REVIMY RABOTY.
cap POZWOLQET PROIZWODITX “PODREZKU” SIGNALA I TEM SAMYM POWY[ATX TOˆ-

NOSTX EGO IZMERENIJ, A TAKVE DAET WOZMOVNOSTX IZMERQTX RAZNOPOLQRNYE SIGNALY.
nA WHOD capA POSTUPAET KOD S bp (BUFERNAQ PAMQTX NA 16 SLOW). w bp PREDWA-
RITELXNO OT —wm ZAPISYWA@TSQ KODY, SOOTWETSTWU@]IE KAVDOMU KANALU.

16 KOMMUTATOROW UPRAWLQ@TSQ OT d[k (DE[IFRATOR KANALOW) I POZWOLQ@T W

KAVDYJ MOMENT WREMENI PODKL@ˆITX TOLXKO ODIN KANAL NA WHOD acp.
oCIFROWKA WHODNOJ INFORMACII OSU]ESTWLQETSQ W DWUH REVIMAH:
1) OCIFROWKA SIGNALA TOLXKO S ODNOGO PROIZWOLXNOGO KANALA; 2) OCIFROWKA

ODNOWREMENNO WSEH 16 KANALOW.
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rIS. 4. sTRUKTURNAQ SHEMA OCIFROWATELQ IMPULXSNYH SIGNALOW.

7



w PERWOM REVIME ODIN SIGNAL OCIFROWYWAETSQ W N (N=1, ..., 255) TOˆKAH.
kOLIˆESTWO OCIFROWOK I DISKRETNOSTX MEVDU NIMI ZADA@TSQ OT —wm I PLAWNO

MENQ@TSQ OT 800 He DO 2,05 MS PRI “TOM OHWATYWAETSQ WREMENNOJ DIAPAZON OT 2
DO 500 MS. wO WTOROM REVIME KAVDYJ IZ 16 KANALOW OCIFROWYWAETSQ W 16 TOˆKAH

S DISKRETNOSTX@ OT 170 NS DO 43,5 MKS. rEVIM RABOTY ZADAETSQ S POMO]X@ srG

(STATUSNYJ REGISTR). kROME DWUH WY[E OPISANNYH REVIMOW srG TAKVE ZADAET

REVIM SˆITYWANIQ IZ ozu W —wm. rG2 W PERWOM REVIME ZADAET NOMER KANALA,
A W TRETXEM — ADRES ozu. s POMO]X@ rG3 ZADAETSQ OT —wm KOLIˆESTWO TOˆEK

OCIFROWKI, KOTOROE MENQETSQ W PREDELAH OT 1 DO 255. rG4 ZADAET DISKRETNOSTX

IZMERENIJ, A S POMO]X@ sˆ2 “TOT DIAPAZON OTRABATYWAETSQ. wWEDENIE rG4 WYZWANO

TEM, ˆTO OCIFROWKA OSU]ESTWLQETSQ W AWTONOMNOM REVIME, A KOD, SOOTWETSTWU@]IJ

DISKRETNOSTI, NEOBHODIMO PERED KAVDYM CIKLOM OBNOWLQTX, PO“TOMU rG4 NEOBHODIM

DLQ HRANENIQ “TOGO KODA W TEˆENIE WSEJ OCIFROWKI. sˆ1 MENQET ADRES ozu, A WO

WTOROM REVIME — ADRES ozu I NOMER KANALA, PRI “TOM ISPOLXZUETSQ rG1. rG1
POZWOLQET SOKRATITX WREMQ OCIFROWKI. w MOMENT, KOGDA PREOBRAZOWANIE NA acp

ZAWER[ENO S POMO]X@ sˆ1, PODKL@ˆAETSQ NOWYJ KANAL, A PO ADRESU, ZADANNOMU rG1
W “TOT MOMENT W ozu, ZAPISYWAETSQ INFORMACIQ S PREDYDU]EGO KANALA.

kOGDA KOD KONEˆNOJ TOˆKI OCIFROWKI S rG3 SOWPADAET S KODOM NA sˆ1, PROCESS

OCIFROWKI OSTANAWLIWAETSQ, SIGNALIZIRUQ OB “TOM W —wm LIBO PO PRERYWANI@,
LIBO PO FLAGU srG. pROCESS OCIFROWKI SINHRONIZUETSQ OTNOSITELXNO WNE[NEGO

SINHROIMPULXSA S USKORITELQ.
pREIMU]ESTWAMI DANNOJ STRUKTURY QWLQ@TSQ, NAPRIMER, SLEDU@]IE POKAZATE-

LI:
— WYSOKAQ STEPENX GIBKOSTI, POZWOLQ@]AQ PROGRAMMNYM SPOSOBOM MENQTX PA-

RAMETRY I PEREHODITX OT ODNOGO REVIMA K DRUGOMU;
— PLAWNAQ REGULIROWKA “RAZDWIVKI” KAK PO WREMENI, TAK I PO AMPLITUDE,

OSU]ESTWLQETSQ TAKVE PROGRAMMNYM SPOSOBOM;
— azu POZWOLQET FIKSIROWATX WHODNU@ INFORMACI@ PO WSEM KANALAM ODNOWRE-

MENNO I TEM SAMYM WOZNIKAET WOZMOVNOSTX ANALIZA WZAIMNYH KORRELQCIJ;
— PROCESS OCIFROWKI OSU]ESTWLQETSQ APPARATNYM SPOSOBOM, ˆTO POZWOLQET

UPROSTITX PROGRAMMNU@ ˆASTX, POWYSITX BYSTRODEJSTWIE, “KONOMITX MA[INNOE

WREMQ.
tOˆNOSTX IZMERENIJ DANNOGO OCIFROWATELQ — ±0, 4% OT AMPLITUDY SIGNALA.
nA RIS.5 PREDSTAWLEN PROTOKOL IZMERENIJ OSNOWNYH SIGNALOW USKORITELQ, POLU-

ˆENNYJ W HODE FIZIˆESKOGO SEANSA. tAKOJ PROTOKOL MOVET BYTX WYWEDEN OPERATOROM

W L@BOJ MOMENT WREMENI. w DANNOM SLUˆAE PREDSTAWLEN FRAGMENT RABOTY AWTOMA-
TIZIROWANNOJ SISTEMY W REVIME KONTROLQ. pERIODIˆESKI (ODIN RAZ ZA 2–3 ˆASA)
FIKSIRU@TSQ ZNAˆENIQ OSNOWNYH PARAMETROW. w PROMEVUTKE MEVDU TAKIMI IZMERE-
NIQMI (W DANNOM SLUˆAE W TEˆENIE DWUH S POLOWINOJ ˆASOW, A “TO — (900 PAˆEK ILI

28800 CIKLOW) OSNOWNYE PARAMETRY KONTROLIRU@TSQ DLQ PODSˆETA ˆISLA PROBOEW

WO WSEH SEKCIQH, A TAKVE OTKLONENIJ WELIˆIN SIGNALOW OT KONTROLXNYH ZNAˆENIJ.
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rIS. 5. pROTOKOL IZMERENIJ.
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w PROTOKOLE PREDSTAWLENY PARAMETRY SLEDU@]IH SIGNALOW:
— AMPLITUDY OGIBA@]IH w˜-POLQ (IZMERENIQ PROIZWODILISX PERED PUˆKOM I

W MOMENT MAKSIMALXNOJ PODSADKI, W TRETXEJ KOLONKE PREDSTAWLEN KO“FFICIENT

PODSADKI kn, OPREDELQEMYJ PO FORMULE

Kn =
U1 − U2
U1

× 100%, (1)

GDE U1 — ZNAˆENIE AMPLITUDY SIGNALA DO PUˆKA, U2 — ZNAˆENIE W MOMENT MAKSI-
MALXNOJ PODSADKI);

— S ˆASTOTNYH DATˆIKOW (W TRETXEJ KOLONKE — ZNAˆENIQ POSLE PROHOVDENIQ

PUˆKA);
— TOKOW PUˆKA.
oTKLONENIE ∆Ui OPREDELQLOSX PO FORMULE

∆Ui = |Ut − Uk|, (2)

GDE Ut — TEKU]EE IZMERENIE AMPLITUDY; Uk — KONTROLXNOE ZNAˆENIE, A ZATEM SREDI

∆Ui WYBIRALOSX MAKSIMALXNOE ZNAˆENIE, PRIˆEM ZNAˆENIQ, POLUˆENNYE W MOMENT

PROBOQ, NE UˆITYWALISX.
oTNOSITELXNOE OTKLONENIE δU OPREDELQLOSX SLEDU@]IM OBRAZOM:

δU =

∑m

i=1
∆Ui

m

Uk
, (3)

GDE m — ˆISLO PAˆEK ZA KONTROLXNOE WREMQ.
wYHODY PARAMETROW ZA PREDELY DOPUSTIMYH ZNAˆENIJ FIKSIROWALISX PO SOOT-

NO[ENIQM:
DLQ UROWNEJ w˜-POLQ W SEKCIQH — |Ut−Uk|

Uk
× 100% > 10%;

DLQ ˆASTOTNYH DATˆIKOW — |Ut−Uk|
Uk

× 100% > 30%.
kAK BYLO SKAZANO WY[E, OPERATOR MOVET PROSMATRIWATX FORMU SIGNALOW. pRI-

ˆEM MOVNO PROANALIZIROWATX DINAMIKU IZMENENIJ L@BOGO WYBRANNOGO SIGNALA W

HODE PROHOVDENIQ WSEJ PAˆKI (32 IMPULXSA). pRI “TOM OPERATOR ZADAET NOMERA IM-
PULXSOW, KOTORYE NEOBHODIMO ZAPOMNITX (MOVNO ZAPOMNITX I WSE 32), I S PRIHODOM

WNE[NEGO SINHROIMPULXSA NAˆINAETSQ PROCESS OCIFROWKI. pO VELANI@, MOVNO SRAW-
NITX NESKOLXKO RAZLIˆNYH SIGNALOW DLQ ANALIZA WZAIMNYH KORRELQCIJ. w TABL.1
PREDSTAWLENY ZNAˆENIQ OGIBA@]EJ w˜2-POLQ n˜u (NAˆALXNAQ ˆASTX USKORITELQ),
ZNAˆENIQ POLUˆENY S 5, 15 I 30 IMPULXSOW.

w 5- I 30-M IMPULXSAH BYL PUˆOK, A W 15-M — ON OTSUTSTWOWAL I, KAK WIDNO

IZ RIS.6, WO WREMQ PROHOVDENIQ PUˆKA NA 5-M IMPULXSE PRISUTSTWUET PODSADKA,
A W 15-M EE NET. wO WREMQ PROHOVDENIQ 30-GO IMPULXSA BYLA WKL@ˆENA SISTEMA

AWTOKOMPENSACII. pRI “TOM ZAMETNO IZMENENIE FORMY SIGNALA — ZNAˆITELXNO

UMENX[ILASX PODSADKA.
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rIS. 6. fORMA SIGNALA OGIBA@]EJ w˜-POLQ W n˜u.

w TABL.1 ZNAˆENIQ PREDSTAWLENY W OTSˆETAH, A ZATEM PO SPECIALXNOJ FORMULE

UTEK = UOTSˆ ×K1 +K2, (4)

GDE K2 — CENA EDINICY OTSˆETOW W WOLXTAH; K2 — WELIˆINA “PODREZKI” W WOLXTAH.
pERESˆET W WOLXTY PROIZWODITSQ DLQ TOGO, ˆTOBY OPERATOR MOG OCENITX AMPLITUDU

SIGNALA W PRIWYˆNYH EDINICAH IZMERENIQ (K1 = 0, 01 w, R2 = 1, 97 w).
w TABL.2 PREDSTAWLENY ZNAˆENIQ AMPLITUD W RAZLIˆNYH SEKCIQH, A NA RIS.7 —

GRAFIˆESKOE IZOBRAVENIE “TIH SIGNALOW, PRIˆEM WSE SIGNALY OCIFROWANY W ODIN

I TOT VE MOMENT WREMENI.
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tABLICA 1.

6 I@NQ 1994 G.

iMPULXS ß 5
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 12 24 37 48 59 70 81 89 101 106 119 122 132 139 145

152 158 161 168 172 177 181 185 188 192 195 198 199 201 200 197
189 182 173 171 167 168 171 176 177 182 184 188 189 192 193 196

199 201 203 204 205 205 206 204 205 196 183 169 155 137 119 101
83 67 50 32 20 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

iMPULXS ß 15
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 11 22 34 47 58 70 80 90 98 109 114 124 132 138 146
152 158 163 166 173 177 181 186 188 192 195 198 200 201 204 210
211 209 211 213 212 214 214 215 216 218 217 222 223 220 220 220

219 220 220 219 218 218 215 218 214 205 191 177 159 142 124 106
88 70 54 40 20 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

iMPULXS ß 30
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 30

50 70 88 104 120 137 151 165 179 193 205 216 223 218 217 216
215 215 217 215 216 211 216 214 216 215 215 215 215 214 212 208

207 207 208 207 211 213 214 215 216 214 215 214 213 211 216 216
214 214 214 215 215 215 214 212 210 206 195 185 170 154 136 119
101 86 68 53 34 26 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

rIS. 7. fORMA SIGNALOW OGIBA@]EJ w˜-POLQ W SEKCIQH USKORITELQ.
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tABLICA 2.

6 I@NQ 1994 G.

UC1-1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 26 50 74 96 96 104 118 119 116 120 119 118 117 122 121

118 118 120 119 119 120 119 115 112 118 117 113 105 98 92 87
83 82 79 88 100 108 111 114 115 116 117 116 114 113 112 113

112 111 109 107 104 101 99 96 93 95 81 72 63 44 30 7
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

K1 = 0, 01 B, K2 = 1, 96 B
UC1-2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
38 66 88 104 114 124 131 135 138 142 144 142 144 144 144 144
144 144 144 144 144 144 143 144 143 143 142 139 132 124 118 113

110 109 106 113 119 125 130 133 135 136 137 136 136 135 135 130
128 124 120 115 109 102 96 87 81 68 56 39 13 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K1 = 0.01 B, K2 = 1.83 B

UC2-1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 7 36 63 82 102 120 134 142 151 160 160 165
170 170 171 172 173 171 172 171 172 171 169 168 165 159 156 153
152 149 150 151 155 159 163 165 167 169 169 170 171 170 171 171

171 172 173 170 170 169 168 167 165 163 160 158 153 148 142 134
124 112 97 82 63 43 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

K1 = 0.01 B, K2 = 1.83 B
UC2-1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 6 20 27 36 44 49 53 57 60 62

63 65 64 63 65 65 64 65 64 64 63 62 59 56 52 56
49 48 49 49 52 56 58 60 61 61 63 63 64 63 64 63
63 63 63 62 62 65 60 59 57 55 52 47 43 37 31 21

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K1 = 0.01 B, K2 = 1.95 B
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zAKL@ˆENIE

dANNAQ RABOTA QWLQETSQ REZULXTATOM SISTEMNOGO ANALIZA PROGRAMMNO-APPARATNYH

SREDSTW, SOZDANNYH W RAMKAH AWTOMATIZIOWANNOJ SISTEMY LINEJNOGO USKORITELQ ural-30.
pREDSTAWLENNYE APPARATNYE SREDSTWA ISPOLXZOWALISX PRI IZMERENII PARAMETROW SISTEM W

HODE NESKOLXKIH FIZIˆESKIH SEANSOW.

rEZULXTATOM RABOTY QWLQETSQ:
— WOZMOVNOSTX IZMERENIQ RAZNOOBRAZNYH PO HARAKTERU IZMENENIQ (STATIˆESKIE I IM-

PULXSNYE), PO DLITELXNOSTI, PO AMPLITUDE SIGNALOW;
— POLUˆENIE WPERWYE NA DANNOJ USTANOWKE STATISTIˆESKOJ INFORMACII O POWEDENII

OTDELXNYH PODSISTEM, POZWOLQ@]EJ PREDSTAWITX REALXNU@ KARTINU PROISHODQ]IH PROCES-
SOW;

— OPERATIWNOSTX POLUˆENIQ DANNYH S DATˆIKOW I ISKL@ˆENIE WLIQNIQ NA REZULXTATY

IZMERENIJ SUB˙EKTIWNOGO FAKTORA;

— NAGLQDNOSTX I PROSTOTA WOSPRIQTIQ OBRABOTANNOJ INFORMACII;

— NAKOPLENIE I HRANENIE INFORMACII ZA NESKOLXKO SEANSOW W PAMQTI —wm, ˆTO DAET

WOZMOVNOSTX ANALIZIROWATX IZMENENIQ, PROISHODQ]IE W USTANOWKE, W RAZLIˆNYH SEANSAH.
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