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Ââåäåíèå 

Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ïðèáîðàì íîâîãî ïîêîëåíèÿ äëÿ ðà-

äèàöèîííîãî ìîíèòîðèíãà èçëîæåíû â ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòàõ 

IEC 62327 îò 31.05.02 «Radiation protection instrumentation Hand-held 

Instruments for the Detection and Identification of Radioactive Isotopes 

and for the Measurement of Dose Rate» è ISO/DIS 22188 “Monitoring 

for inadvertent movement and illicit trafficking of radioactive 

material”. Îíè ðàçðàáîòàíû äëÿ ïîëåâûõ ïðèáîðîâ, îñíîâíîå 

íàçíà÷åíèå êîòîðûõ – îáíàðóæåíèå, ëîêàëèçàöèÿ è èäåíòèôèêàöèÿ 

ðàäèîíóêëèäîâ. Ñòàíäàðòû ðåãëàìåíòèðóþò, â ÷àñòíîñòè, òðåáîâàíèÿ 

ê äåòåêòîðàì, ñïåêòðîìåòðè÷åñêîìó òðàêòó, ïðîãðàììíîìó 

îáåñïå÷åíèþ (ÏÎ) äëÿ èäåíòèôèêàöèè, áèáëèîòåêå ðàäèîíóêëèäîâ, 

ñðåäñòâàì óïðàâëåíèÿ è èíäèêàöèè, îïðåäåëÿþò îñíîâíûå 

õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðîâ è ìåòîäû èõ èñïûòàíèé. 

Äëÿ ñîçäàíèÿ òàêèõ ïðèáîðîâ íàèáîëåå îïòèìàëüíî èñïîëüçîâàòü 

öèôðîâûå ñèãíàëüíûå ïðîöåññîðû (ÖÑÏ). Èõ âûñîêàÿ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòü è øèðîêèé íàáîð âñòðîåííûõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ äàåò 

âîçìîæíîñòü ðåàëèçîâàòü íåîáõîäèìûå ôóíêöèè ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî 

òðàêòà íà ïðîãðàììíîì óðîâíå è òåì ñàìûì óìåíüøèòü àïïàðàòíûå 

çà-òðàòû. 

Ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ íåêîòîðûõ ôóíêöèé 

ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî òðàêòà 

Â ðàáîòå [1] ïðåäñòàâëåí îäèí èç âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè ñïåêòðî-

ìåòðà èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íà áàçå ÖÑÏ – TMS320F2812, â êî-

òîðîì ðåàëèçîâàíà ôóíêöèÿ îöèôðîâêè ôîðìû ñöèíòèëëÿöèîííîãî 

èìïóëüñà. Ó÷èòûâàÿ òàêóþ âîçìîæíîñòü àïïàðàòóðû, áûëî ðàçðàáî-

òàíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, ðàáîòàþùåå ïî àëãîðèòìó ïðåäñòàâ-

ëåííîìó íà ðèñ. 1. 

                                 

 

 
  © ÌÎÐÎÇ Í.Ã., 2008 



5 (58) 2008 “Ñèñòåìíûå òåõíîëîãèè” 

128  ISSN 1562-9945 

 

Ðèñóíîê 1 – Àëãîðèòì îáðàáîòêè ñïåêòðîìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè 

Ïðè âêëþ÷åíèè ñïåêòðîìåòðà ïðîèçâîäèòñÿ èíèöèàëèçàöèÿ àï-

ïàðàòíûõ ñðåäñòâ ÖÑÏ è âñòðîåííûé ÀÖÏ êîíôèãóðèðóåòñÿ òàêèì 

îáðàçîì, ÷òî ïðîèñõîäèò íåïðåðûâíàÿ îöèôðîâêà âõîäíîãî ñèãíàëà ñ 
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÷àñòîòîé âûáîðîê 8,3 ÌÃö, ïðè÷åì âîñåìü ïîñëåäîâàòåëüíûõ âûáîðîê 

çàíîñÿòñÿ â ñîîòâåòñòâóþ-ùèå ðåãèñòðû ðåçóëüòàòîâ. Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ 

ðàáîòû ÀÖÏ ïîçâîëÿåò îöèôðîâàòü ôîðìó ñöèíòèëëÿöèîííîãî 

èìïóëüñà è, êàê ìèíèìóì, ÷åòûðå âûáîðêè, ñîîòâåòñòâóþùèå 

èñõîäíîìó óðîâíþ ïåðåä íà÷àëîì èìïóëüñà. Äàëåå ïðîèñõîäèò 

äèñêðèìèíàöèÿ ñèãíàëà ïî íèæíåìó óðîâíþ (ÄÍÓ), âûïîëíÿåìàÿ â äâà 

ýòàïà. Íà ïåðâîì ýòàïå èç îáðàáîòêè èñêëþ÷àþòñÿ èìïóëüñû, íà÷àëî 

êîòîðûõ íå ñîâïàëî ïî âðåìåíè ñ íà÷àëîì îöèôðîâêè. À íà âòîðîì 

ýòàïå îòñëåæèâàåòñÿ íà÷àëî èìïóëüñà, êîòîðûé íåîáõîäèìî îáðàáîòàòü. 

Çàòåì ðåçóëüòàòû îöèôðîâêè çàíîñÿòñÿ â áóôåð ðàçìåðîì 72 ÿ÷åéêè, 

îðãàíèçîâàííûé â îáëàñòè ïàìÿòè äàííûõ öèôðîâîãî ñèãíàëüíîãî 

ïðîöåññîðà TMS320F2812. Îöèôðîâàííûé òàêèì îáðàçîì 

ñöèíòèëëÿöèîííûé èìïóëüñ ïîêàçàí íà ðèñ. 2. Äàëåå âûïîëíÿåòñÿ 

êîìïåíñàöèÿ ñìåùåíèÿ èñõîäíîãî óðîâíÿ ïóòåì âû÷èòàíèÿ èç âñåõ 

âûáîðîê ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïåðâûõ ÷åòûðåõ âûáîðîê [2] è îáíóëåíèÿ 

îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé. Ïîñëå ýòîãî ñèãíàë îáðàáàòûâàåòñÿ 

ïîëîñîâûì öèôðîâûì ôèëüòðîì ïåðâîãî ïîðÿäêà. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí 

ýòîò æå èìïóëüñ ïîñëå êîìïåíñàöèè ñìåùåíèÿ èñõîäíîãî óðîâíÿ è 

ôèëüòðàöèè. Ïàðàìåòðû ôèëüòðà âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû 

ïîëó÷èòü áèïîëÿðíûé ñèãíàë. 
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Ðèñóíîê 2 – Îöèôðîâàííûé ñöèíòèëëÿöèîííûé èìïóëüñ 
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Ðèñóíîê 3 – Èìïóëüñ ïîñëå êîìïåíñàöèè ñìåùåíèÿ èñõîäíîãî óðîâíÿ è 
ôèëüòðàöèè 
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Çàòåì ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïàðàìåòð èìïóëüñà, èñïîëüçóÿ ñëåäóþùèå 

âûðàæåíèÿ: 

  If(Yt < 0)  Ynt = 1 

  Else   Ynt = 0      (1) 

  If(Yt>0)  Ydt = 1 

  Else   Ydt = 0 
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ãäå: 

Yt – âûáîðêà ÀÖÏ; 

t – íîìåð âûáîðêè; 

Ynt è Ydt – äåëüòà-ôóíêöèè îòðèöàòåëüíîé è ïîëîæèòåëüíîé 

÷àñòè èìïóëüñà ñîîòâåòñòâåííî (îïðåäåëåííûå ñîãëàñíî âûðàæåíèÿì 

1). 

Äëÿ ïðèâåäåííîãî âûøå èìïóëüñà Ð = 1,692. 

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ íàëîæåííûõ èìïóëüñîâ 

ïàðàìåòð Ð   1, ïîýòîìó â àëãîðèòì ðàáîòû ñïåêòðîìåòðà ââåäåí 

ïðîãðàììíûé ðåæåêòîð íàëîæåííûõ èìïóëüñîâ. Òî åñòü, ñïåêòð 

ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ èç èìïóëüñîâ, èìåþùèõ 

çíà÷åíèå ïàðàìåòðà Ð > 1. Ðåæåêöèÿ íàëîæåííûõ èìïóëüñîâ 

óëó÷øàåò îòíîñèòåëüíîå ýíåðãåòè÷åñêîå ðàçðåøåíèå ñïåêòðîìåòðà 

ïðè áîëüøèõ âõîäíûõ çàãðóçêàõ. Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåí ïðèìåð 

íàëîæåííûõ èìïóëüñîâ, íà ðèñ. 5 – ðåçóëüòàò ôèëüòðàöèè. Â ýòîì 

ñëó÷àå ïàðàìåòð Ð = 0,556. 
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Ðèñóíîê 4 – Íàëîæåííûå èìïóëüñû 
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Ðèñóíîê 5 – Íàëîæåííûå èìïóëüñû ïîñëå ôèëüòðàöèè 

Âûâîäû 

Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì ðàáîòû ñïåêòðîìåòðà íà áàçå ÖÑÏ – 

TMS320F2812 è åãî ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîçâîëÿþò îòêàçàòüñÿ 

îò àïïàðàòíîãî ðåøåíèÿ íåîáõîäèìûõ óçëîâ ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî 

òðàêòà, òàêèõ êàê: 

- äèñêðèìèíàòîð íèæíåãî óðîâíÿ; 

- ñòàáèëèçàòîð èñõîäíîãî óðîâíÿ; 

- ðåæåêòîð íàëîæåííûõ èìïóëüñîâ. 

Óìåíüøåíèå àïïàðàòíûõ çàòðàò äàåò íå òîëüêî ýêîíîìè÷åñêèé 

ýôôåêò, íî è óìåíüøàåò ýíåðãîïîòðåáëåíèå óñòðîéñòâà, ÷òî ìîæåò 

çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè ïðèáîðîâ äëÿ ïî-

ëåâîãî ïðèìåíåíèÿ. 
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