
sISTEMA NABL@DENIQ ANALOGOWYH SIGNALOW
USKORITELXNOGO KOMPLEKSA u-70

w.p. wOEWODIN, e.w. kLIMENKOW, n.g. mAMUˆA[WILI, ‘.w. mILIˆENKO

gnc rf iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ, pROTWINO, rOSSIQ

uSKORITELXNYJ KOMPLEKS ifw— ZANIMAET ZNAˆITELXNU@ TERRITORI@, RASSTOQNIE MEVDU

EGO “LEMENTAMI, RASPOLOVENNYMI W TUNNELQH I TEHNOLOGIˆESKIH ZDANIQH, SOSTAWLQET SOTNI

METROW. uPRAWLENIE USKORITELQMI (LINEJNYJ, BUSTER, OSNOWNOE KOLXCO) OSU]ESTWLQETSQ ˆEREZ

RASPREDEL¡NNU@ SISTEMU PULXTOW, SOSTOQ]U@ IZ CENTRALXNOGO PULXTA I RQDA LOKALXNYH PULX-

TOW, PRIBLIVENNYH K TEHNOLOGIˆESKOMU OBORUDOWANI@. w PROCESSE “KSPLUATACII USKORITELQ

OPERATIWNYJ PERSONAL NUVDAETSQ W INFORMACII O TEKU]EM SOSTOQNII RAZLIˆNYH SISTEM WSEGO

KOMPLEKSA W CELOM. wOZMOVNOSTX WIDETX NEOBRABOTANNYE “LEKTRIˆESKIE SIGNALY, S KOTORYMI

RABOTA@T NA PULXTAH, POMOGAET DIAGNOSTIROWATX NEPOLADKI, PRINIMATX SOGLASOWANNYE RE[E-

NIQ, WESTI ISSLEDOWATELXSKIE RABOTY. sISTEMA NABL@DENIQ ANALOGOWYH SIGNALOW (snas) RE-
ALIZUET TAKU@ WOZMOVNOSTX NA USKORITELXNOM KOMPLEKSE u-70. w SISTEME ISPOLXZOWANY IMEW-
[IESQ W RASPORQVENII RESURSY: a) PERSONALXNYE KOMPX@TERY (PCs) S INTERFEJSNYMI KARTAMI

GPIB (General Purpose Interface Bus); B) PARK NAHODQ]IHSQ W “KSPLUATACII CIFROWYH OSCILLO-
GRAFOW TEKTRONIX I LECROY, (PRIBORY POSTAWLQ@TSQ SO WSTROENNYM INTERFEJSOM GPIB);

W) DEJSTWU@]AQ sISTEMA uPRAWLENIQ USKORITELEM (su) [1, 2, 3].
k MOMENTU SOZDANIQ SISTEMY MY UVE IMELI NEKOTORYJ OPYT RABOTY S OSCILLOGRAFAMI

ˆEREZ KOMPX@TERY I GPIB W OPERACIONNYH SISTEMAH DOS I WINDOWS, NO NE MOGLI ISPOLX-
ZOWATX EGO W RAMKAH EDINOJ sISTEMY uPRAWLENIQ, BAZIRU@]EJSQ NA DEC ALPHA STANCIQH I

DRUGIH —wm S OPERACIONNOJ SISTEMOJ UNIX. pRIMENENIE NA PC OPERACIONNOJ SISTEMY Linux,
NALIˆIE DRAJWERA GPIB DLQ Linux RAZRE[ILO “TO PROTIWOREˆIE I KONTROLX ANALOGOWYH SIG-

NALOW BYL WKL@ˆ¡N W SOSTAW sISTEMY uPRAWLENIQ W KAˆESTWE PRIKLADNOJ ZADAˆI.

sOZDANIE PRIKLADNOJ PROGRAMMY (pp) DLQ sISTEMY uPRAWLENIQ u-70 DOLVNO SLEDOWATX

RQDU PRINCIPIALXNYH PRAWIL:

• iNTERFEJS S OPERATOROM OTDEL¡N OT pp I REALIZUETSQ STANDARTNYMI SREDSTWAMI su W

FORME OPERACIJ NAD OB˙EKTAMI bAZY dANNYH (bd). w “TOM PLANE RAZRABOTˆIK SOZDAET

POLNOE OPISANIE STRUKTURY SWOEJ ˆASTI MEN@, SNABV¡NNU@ NEOBHODIMYMI TEKSTAMI, I

STRUKTURU REDAKTIRUEMOJ TABLICY UPRAWLENIQ.

• hRANENIE I PREDSTAWLENIE DANNYH OTDELENO OT pp. rAZRABOTˆIK SOZDA¡T POLNOE OPISANIE

NEOBHODIMYH DLQ ZADAˆI TABLIC S IH KONKRETNYMI IMENAMI I RAZMERNOSTQMI.

• pRIKLADNAQ PROGRAMMA REALIZUET ALGORITM ZADAˆI W SOOTWETSTWII S PARAMETRAMI, HRA-

NQ]IMISQ W TABLICE UPRAWLENIQ, I SKLADYWAET REZULXTATY W bd, ZAPOLNQQ SOOTWETSTWU-
@]IE TABLICY.

• pRIKLADNAQ PROGRAMMA MOVET PROIZWODITX TAKVE NEKOTORU@ SPECIFIˆESKU@ OBRABOTKU

IZMERENNYH DANNYH S POSTROENIEM NESTANDARTNOJ KARTINKI W bitmap FORMATE. w DANNOM

SLUˆAE PROGRAMMA STROIT TR¡HMERNYE IZOBRAVENIQ DLQ DANNYH OSCILLOGRAFA LeCroy W

REVIME “Sequence”.

w SOOTWETSTWII S IZLOVENNYMI PRINCIPAMI W DANNOJ RABOTE OSNOWNOE WNIMANIE UDELENO

IZMERITELXNOJ ˆASTI SISTEMY I PARAMETRAM UPRAWLENIQ. wNE[NIJ WID INTERFEJSA I REZULX-
TATY IZMERENIJ PRIWODQTSQ W KAˆESTWE ILL@STRACIJ.
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1. iZMERITELXNAQ ˆASTX snas

1.1 aPPARATNYE KOMPONENTY

w NASTOQ]IJ MOMENT IZMERITELXNAQ ˆASTX SISTEMY BAZIRUETSQ NA 4 PC, RASPOLOVENNYH

NA GLAWNOM PULXTE u-70, NA PULXTE BUSTERA, PULXTE LINEJNOGO USKORITELQ I PULXTE SISTEM

WYWODA (RIS. 1). pLANIRUETSQ USTANOWKA E]¡ DWUH —wm DLQ SISTEM “LEKTROPITANIQ, w˜ SISTEM

I SISTEM KORREKCII MAGNITNOGO POLQ.

rIS. 1: rASPOLOVENIE “LEMENTOW snas.

iSPOLXZOWANNOE TEHNIˆESKOE RE[E-
NIE I WREMENNYE HARAKTERISTIKI USKO-

RITELQ u-70 (DLITELXNOSTX SUPERCI-
KLA— OKOLO 10 SEKUND) OBUSLOWILI TRE-

BOWANIQ K MINIMALXNOJ KONFIGURACII

PC: “TO Intel 386 c V¡STKIM DISKOM OT

120mBAJT I ozu 8mBAJT. wSE KOMPX@-

TERY IME@T PO ODNOJ INTERFEJSNOJ ISA
KARTE GPIB TIPA PCIIA I WKL@ˆENY W

SETX UPRAWLENIQ Ethernet 10Mbps, OT-
DEL¡NNU@ OT OB]EJ SETI. w NASTOQ]IJ

MOMENT KAVDYJ KOMPX@TER OBSLUVIWA-
@T 6 OSCILLOGRAFOW. sISTEMA POZWOLQ-

ET LEGKO UWELIˆITX “TO ˆISLO DO 14 —
MAKSIMALXNOGO ˆISLA USTROJSTW, OBSLU-

VIWAEMYH GPIB KARTOJ.

1.2. pROGRAMMNYE KOMPONENTY

kAVDYJ KOMPX@TER SODERVIT: A) OPERACIONNU@ SISTEMU Red Hat Linux 4.1 (kernel 2.0.27);

B) DRAJWER GPIB IZ Linux Lab Project[4]; W) ˆASTX RASPREDEL¡NNOJ bd, OTNOSQ]U@SQ K USTA-
NOWKE, ANALOGOWYE SIGNALY KOTOROJ KONTROLIRU@TSQ DANNYM KOMPX@TEROM (c PROGRAMMNOJ

TOˆKI ZRENIQ NET RAZNICY PRI OBRA]ENII K “LEMENTAM BAZY DANNYH, FIZIˆESKI RASPOLOVEN-
NYM W MA[INAH RAZNOGO TIPA, W PC ILI W DEC Station); G) REZIDENTNU@ PROGRAMMU SERWERA

BAZY DANNYH; D) REZIDENTNU@ PROGRAMMU DISTANCIONNOGO ZAGRUZˆIKA PRIKLADNYH PROGRAMM;
E) ZAGRUVAEMU@ PRIKLADNU@ PROGRAMMU, OSU]ESTWLQ@]U@ WZAIMODEJSTWIE S OSCILLOGRAFAMI

I BAZOJ DANNYH, I OBESPEˆIWA@]U@ POSTROENIE NESTANDARTNYH BMP KARTINOK.
sISTEMA PODDERVIWAET TRI TIPA IZMERENIJ, PROIZWODIMYH OSCILLOGRAFAMI:

Single Acquisitions — ODINOˆNYE OSCILLOGRAMMY “WREMQ – NAPRQVENIE” DLQ Tektronix I

LeCroy.
Sequence Acquisitions — POSLEDOWATELXNOSTX OSCILLOGRAMM “WREMQ – NAPRQVENIE” DLQ OS-

CILLOGRAFOW LeCroy.
Screen Hardcopy — KOPII “KRANA DLQ Tektronix I LeCroy.

pOSLE ZAGRUZKI PROGRAMMA RABOTAET W SOOTWETSTWII S PARAMETRAMI, KOTORYE ONA SˆITYWAET

IZ TABLICY UPRAWLENIQ W NAˆALE KAVDOGO CIKLA. oB]ENIE S OSCILLOGRAFAMI OSU]ESTWLQETSQ

NA WNUTRENNEM QZYKE KAVDOGO IZ NIH[5, 6]. sINHRONIZACIQ IZMERENIJ ORIENTIROWANA NA WNU-
TRENNIJ MEHANIZM OVIDANIQ I OBRABOTKI TRIGGERA, PRISU]IJ SAMIM OSCILLOGRAFAM. tRIGGE-

RAMI ZAPUSKA IZMERENIJ QWLQ@TSQ IMPULXSY TAJMERNOJ SISTEMY USKORITELQ. kOPII “KRANOW

SˆITYWA@TSQ SRAZU POSLE POLUˆENIQ CIFROWYH DANNYH I TAKIM OBRAZOM TOVE PRIWQZANY K

TRIGGERU. w NASTOQ]IJ MOMENT OSCILLOGRAFY OPRA[IWA@TSQ POSLEDOWATELXNO. wSE PROGRAM-

MY NAPISANY NA QZYKE s.
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2. iNTERFEJS S OPERATOROM

oB]ENIE S OPERATOROM PROISHODIT ˆEREZ SETX h-TERMINALOW. nA RIS. 2 I 3 DANY PRIMERY

TAKOGO INTERFEJSA.

rIS. 2: mEN@ SISTEMY UPRAWLENIQ NA “KRANE

h-TERMINALA. oTKRYTO MEN@ snas.
rIS. 3: mEN@ snas DLQ LINEJNOGO

USKORITELQ.

mEN@ snas NA RIS. 2 PREDSTAWLENO W OTKRYTOM WIDE, KAVDYJ IZ EGO PODPUNKTOW SOOTWET-

STWUET RABOTE ODNOGO IZ PERSONALXNYH KOMPX@TEROW.

3. hRANENIE I PREDSTAWLENIE DANNYH

oSCILLOGRAFAM PRISWOENY SIMWOLIˆESKIE IMENA, POZWOLQ@]IE IDENTIFICIROWATX PRIBOR.

—TO SIMWOLY “DO” (Digital Oscilloscope) I CIFRY, GOWORQ]IE O NOMERAH USTANOWKI I “TAVA

ZDANIQ, GDE STOIT OSCILLOGRAF.

pOSLEDNQQ CIFRA SIMWOLIˆESKOGO IMENI SOWPADAET S FIZIˆESKIM ADRESOM USTROJSTWA NA

[INE GPIB. dLQ KAVDOGO OSCILLOGRAFA W BAZE DANNYH SOZDAN NABOR TABLIC S UNIKALXNYMI

IMENAMI, W KOTORYH FIGURIRUET IMQ SAMOGO OSCILLOGRAFA, TIP IZMERENIJ, NOMER WHODNOGO

KANALA. w SOOTWETSTWII SO STANDARTAMI sISTEMY uPRAWLENIQ SU]ESTWU@T TABLICY STATI-
STIKI, KUDA ZANOSQTSQ CIFROWYE DANNYE ZA 30 POSLEDOWATELXNYH CIKLOW RABOTY USKORITELQ.
sTATISTIKA DLQ FAJLOW Hardcopy NE PREDUSMOTRENA. rEZULXTATY IZMERENIJ MOVNO WIDETX KAK

W WIDE TABLICY ˆISEL PO TOˆKAM “WREMQ – NAPRQVENIE”, TAK I W WIDE GRAFIKOW, POSTROENIE KO-
TORYH ZALOVENO W KAˆESTWE SISTEMNOGO STANDARTA. pRI ZAPROSE NESTANDARTNOJ GRAFIKI WIDIM

LIBO KOPI@ “KRANA WYBRANNOGO OSCILLOGRAFA (RIS. 4), LIBO SPECKARTINKU DLQ OSCILLOGRAFA

LeCroy W REVIME Sequence (RIS. 6). sISTEMA OBNOWLQET IZOBRAVENIQ NA h-TERMINALE PO MERE

POSTUPLENIQ SWEVIH DANNYH.

l@BYE DANNYE I Hardcopy “KRANA MOVNO OTPEˆATATX NA on-line PRINTERE. dLQ RABOTY S

ANALOGOWYMI SIGNALAMI NA KOMPX@TERAH OB]EJ OFISNOJ SETI SISTEMA SOZDA¡T KOPII CIFROWYH

DANNYH WSEH OSCILLOGRAMM NA SETEWOM DISKE OB]EGO POLXZOWANIQ. nA RIS. 5 POKAZAN PRIMER

IH REKONSTRUKCII POD Windows S POMO]X@ SPECIALXNOJ PROGRAMMY [7].
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rIS. 4: —KRAN Tektronix NA “KRANE h-TERMINALA. rIS. 5: tE VE SIGNALY (RIS. 4), NABL@DAEMYE

POD Windows. kRIWYE POSTROENY PO CIFROWYM

DANNYM, POLUˆENNYM W snas.

rIS. 6: tR¡HMERNAQ BMP KARTINKA DLQ SERII OS-
CILLOGRAMM.

rIS. 7: uPRAWLQ@]AQ TABLICA snas DLQ LINEJ-
NOGO USKORITELQ.

4. uPRAWLENIE PARAMETRAMI snas

dLQ UPRAWLENIQ PARAMETRAMI snas DLQ KAVDOJ PC SU]ESTWUET SWOQ Control-TABLICA. nA

RIS. 7 PREDSTAWLENA TAKAQ TABLICA DLQ LINEJNOGO USKORITELQ.
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tABLICA UPRAWLENIQ sISTEMOJ nABL@DENIQ aNALOGOWYH sIGNALOW IMEET 6 KOLONOK, W SOOT-

WETSTWII S MAKSIMALXNYM ˆISLOM OSCILLOGRAFOW, PODLEVA]IH KONTROL@ W NASTOQ]EE WREMQ.
pARAMETRY UPRAWLENIQ:

1) Scopes names.
2) Ready POZWOLQET PROGRAMME OPREDELITX,
OPRA[IWATX DANNYJ OSCILLOGRAF ILI NET.

3) Scopes types – Tektronix ILI LeCroy.
4) Channels number – 2 ILI 4.

5) Operation – WOZMOVNY 3 WARIANTA:
SINGLE – SˆITYWANIE ODINOˆNYH OSCILLOGRAMM PO 500 TOˆKAM, PO WSEM KANALAM. zATEM

SˆITYWAETSQ KOPIQ “KRANA W WIDE GRAFIˆESKOJ KARTINKI. rEVIM PRIMENIM DLQ OBOIH TIPOW

PRIBOROW.

SEQUENCE – REVIM PRIMENIM TOLXKO DLQ OSCILLOGRAFOW TIPA LeCroy. sˆITYWAETSQ PO-
SLEDOWATELXNOSTX (PAˆKA) OSCILLOGRAMM PO 500 TOˆKAM ZA WREMQ PROHOVDENIQ ZADANNOGO ˆISLA

IMPULXSOW WNE[NEGO ZAPUSKA. oPROS POWTORQETSQ DLQ WSEH WHODNYH KANALOW. zATEM SˆITYWAETSQ

KOPIQ “KRANA W WIDE GRAFIˆESKOJ KARTINKI. ˜ISLO OSCILLOGRAMM W PAˆKE RAWNO ˆISLU IMPULX-
SOW WNE[NEGO ZAPUSKA ILI ˆISLU SEGMENTOW (SM. PARAMETR Measure segments). dLQ KAVDOJ PAˆKI

SOZDAETSQ NESTANDARTNAQ GRAFIˆESKAQ KARTINKA.
HARDCOPY ONLY – SˆITYWAETSQ TOLXKO GRAFIˆESKAQ KOPIQ “KRANA. zAMERY SIGNALOW

PO TOˆKAM NE PROIZWODQTSQ. rEVIM PRIMENIM DLQ OBOIH TIPOW OSCILLOGRAFOW.
6) Measure segments – KOLIˆESTWO SEGMENTOW PAMQTI DLQ IZMERENIQ, OT 2 DO 32.

7) Show segments – KOLIˆESTWO SEGMENTOW DLQ POSTROENIQ KARTINKI.
8) Work – REVIM RABOTY: RABOTA ILI STOP.

9) Picture color – CWET BMP KARTINOK DLQ REVIMA SEQUENCE: ˆ/B ILI CWETNYE.
10) Data kind – TIP DANNYH: REALXNYE IZMERENIQ ILI IMITACIQ.

11) Sleep time, sec. – WREMQ ZADERVKI W SEKUNDAH.
wREMQ ZADERVKI NAˆINAETSQ POSLE OKONˆANIQ RABOTY S ODNIM IZ OSCILLOGRAFOW. oNO POZWOLQ-
ET OTLOVITX OBRA]ENIE K SLEDU@]EMU PRIBORU NA WREMQ “TOJ ZADERVKI.

zAKL@ˆENIE

pREDSTAWLENNAQ RABOTA QWLQETSQ NA[IM PERWYM OPYTOM W ISPOLXZOWANII PC c Linux W KAˆESTWE

KONTROLLERA OBORUDOWANIQ, NE TREBU@]EGO DLQ INTEGRACII W SISTEMU UPRAWLENIQ DOPOLNITELX-

NYH APPARATNYH SREDSTW, KROME OBYˆNOJ SETI ethernet I GPIB KARTY. —KSPLUATACIQ snas W

DWUH SEANSAH RABOTY USKORITELQ POKAZALA “FFEKTIWNOSTX PRIMEN¡NNOJ KONFIGURACII.

nEZAWISIMOSTX KOMPONENT sISTEMY uPRAWLENIQ, UPOMQNUTAQ WY[E (INTERFEJS, HRANENIE

I PREDSTAWLENIE DANNYH, SBOR DANNYH), IMEET WAVNYE PREIMU]ESTWA:

• iZMERITELXNAQ ˆASTX pp MOVET BYTX PRI NEOBHODIMOSTI ZAMENENA NA DRUGU@. sU]E-

STWU@]IE TABLICY, GRAFIKA I INTERFEJS S OPERATOROM OSTANUTSQ PREVNIMI.

• i NAOBOROT, IZMERITELXNAQ ˆASTX snas MOVET BYTX ISPOLXZOWANA W DRUGOJ GRAFIˆESKOJ

OBOLOˆKE. pROSTOTA REALIZACII I DOSTUPNOSTX RESURSOW POZWOLQ@T WKL@ˆITX DISTANCI-
ONNOE NABL@DENIE ANALOGOWYH SIGNALOW W SOSTAW L@BOJ SISTEMY UPRAWLENIQ W KAˆESTWE

POSTOQNNOJ OPCII.
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