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INTRODUZIONE. 

L'uso di sistemi di acquisizione dati a piu parametri dipendenti e divenuto una neeessila 

sempre crescente anehe in esperimenti di Fisica Nucleare delle Basse Energie . 

Le motivazioni sono da rieercarsi nell 1impiego di tecniehe sempre piu sQfisti cate per 

identificare carica , massa, tempi, coordinate posizionali, energia, stopping power, ecc" 

spes so contemporaneamente, con 11indubbio vantaggio di acquisire una rilevante parte dello 

spazio delle fasi relativo ai detti paramet ri, riservando al playback dell 'esperimento la sec.!, 

ta opportuna di finestre per selezionarli. 

Di un sistema acquisizione dati multiparametrico moHe parti possono trovare una vasta 

gamma di soluzioni tecniche commerciali quaH il mini computer, l'interfaceia per la trasmi.:! 

sione parallela di una 0 pio. parole, il convertitore analogico digitale (ADC). 

11 limite pio. serio che proviene alIa rapiditA di aequisizione dati di un sistema multipa

rametrico e la relativa lentezza operativa degli ADC in eommercio con ele vato numero di bit 

c buona prec isione. Se si sceglie tuttavia, pe r vari motivi, di adoperarli per un sistema mul~ 

parametrieo. e quasi impossibile aecontentarsi della lentezza intrins eca che proviene daU'uso 
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di stretchers c conversioni successive. Ci si orienta allara su batterie di convertitori in para~ 

l ela con un i ntcrfaccia che governa l a trasmissione successiva dei dati convertiti. In questa m~ 

d o si r~alizza l'acquisizione multipla con un incremento soltanto del 10% - 200/0 del tempo di CO~ 

vcrsione dl un singolo J\DC. 

Nei successivi paragrafi vengono descritti due sistemi di acquisizione dati a quattro par~ 

rnct.ri realizzati presso il Gruppo di F'isica del Nuc1eo di Bari. 

I. - ELE:TT1WNICJ\ Dl TRJ\SMISSJONE. 

La s ceHa oi eonvertitori in parallelo pone come problema conseguente queUo della scelta 

del I 'intcl'fal.;cja per l'acquisizione dei dati a1 ca]colatore. lnoHre, se si tiene canto che il sist~ 

ma di <-l('quisizione prevede che i quattro ADC COll ve rtano da uno stesso evento quattro param~ 

lri divcrsi, e quinc.li presentino i lora dati " contemporaneamente l1
, oppure convertano ciascuno 

un cvento di ve rso prcsentantlo i loro dati in forma "random", risulta altresi chiaro ehe 1a see...!. 

ta di un inter'fat:cia dedicata diventa clifficoltosa noncile onerosa. 

Pcrtant.o ci 51 e indil'izzati ad un'interfaccia del tipo general purpose e si e integrato il 

nislema di aClluisizione dati (F'ig . 1) con una parle di elettronica da noi progettata e realizzata . 

l!;1 ::>lala ::>cc lta un'inlcrfaccia Digital tla montare Sli bus eli mini computer PDP 11 /34 e 

prpt:isamcnle una oH 11 -C Ie c ui propriclu basilari sana queUe di pater essere gestita ad inte,!:. 

rupt hardwcH'p, nonehi! di posscdere due soli registri dati a 16 bit ciascuno, uno d1 input e l ' a l 

lro tli output. 

La parte lii conversione vie ne effettuata tramite quattro ADC SHena 7411 /N a 12 bit. 
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PIG. 1 - Schema a blocchi del sistema eli acquisizione multiparametrico, 
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FIG. 2 - Schema elettrico del circuito di acquis izione contemporanea. 11 connettore J collega il circuito con 1a DRI1-C. 
I conneUori In 10 collegano a1 relativo convertitore . 
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Per quanta concerne 1a parte di elettronica di trasmissione restante sana stati realizzati 

due cir<:uiti distinti, tenuto canto dell'interfaccia utilizzata, del modo di funzionamento (conte~ 

paraneo 0 random), del problema camune ai due modi di demultiplexare i dati verso il calcol~ 

to('C e d(;;!i modo eli riconoscimento del dato relati va mente aU'A DC che 10 ha trasmesso. 

1. 1. - Circuito di acquisizionc (;OntE!mpOranea. 

Per acquisizione contemporanca intendiamo che tutti e quattro gli ADC effettu3no 1a con-

vc r'si one di un (jato ciascuno per 10 stesse evento da registrare. 

Per non relldcrc massimo il tempo di conversione di un ADC spesso si sceglie di usare 

it tempo morto va riauile in funzione della grandezza del valore canvertito. Questa scelta fa si 

che gli ADC c:hc converlono piccoli segnali rendono disponibile il dato convertito prima degli 

aHri. Non c detto p erci t'l che i dali 8i presentino contemporaneamente all'uscita degli ADC, per 

cui Ie.. lettura dal calco1atore avviene solo dopo che tutti e quattro hanno convertito l'evento. 

In Fjg. 2 C ripor-tato 10 schema e lettri co della parte da noi realiz zata per l'acquisizione 

('ontcmporanca. U circuilo provvede tramite un AND a quattro ingressi (Fig. 3) ad inviare un 

interr"uflt a1 <:a1colatore 50]0 quando tutti gli ADC hanno effettuato la conversione. La presenza 

dC'gH inverlitori agli ingr'cssi dc]l'AND c necessaria per trasformare 1a logiea negativa dei se 

~nali provenicnli dai cOllvertitori. 

I ,a scqllC'nza eli letha"a df.'gli J\DC vien(~ effetluala tramit ':' i demultiplexer (74153) i cui 

ingl"l.!Rs i <Ii scl('zione S/\ cd Sg Hono pilotati da due segnali provenienti dalla DRI1-C, il CSR¢ 

"d iI CSI\ 1 Wi g . 4). 

FROM 
ADC's 

DR 1 --PC>--i~ 
DR2 --j)o-j 
DR3--...--, 
DRL. --PC>---lV 

INTERRUPT 
TO PDP 

Ii'le. :3 - Par-til-olarc del cireuilo d'inlert·upl. 

FROM 58 SA 

ADC's 

IN n 

TO PDP 

FIG. 4 - Partieolare del ei rcuito di 
trasferimenlo a1 ca1colatore dello 
n-simo bit . 

J CSH sono due bit l!onl.l'ollal>ili via softwar e , per cui la routine d'inlerrupt, a1 momento 

di ("oslrur.ione del prog"l'amma di gestionc , provvedc alIa leltura degli ADC secondo un ordine 

pl"cstabilito. Pcrlantu csiste un;:] COt'rispondenza fra il dato proveniente da un certo convertit£ 

rc (' 1a posizioll(, che qupstn o<.:cupc r~l in un buffel' di memur'ia del cal colatore. 

La clop~ia inversiol1l~ Sll uri;) parle degli ingressi SA ed SB di Fig. 2 e necessaria per 

COITlpCIlSa rc n r~n out del CSR clle c eli sette ullita ciascuno , 

1\l1a fine <Ii ogni sequenza di lettura dei quaUro ADC il programma provvede a resettare 

gli stcssi pet· una (-"onVe t"SlOne 5uccessiva mediante il segnale di NEW DATA READY genera

bile lramite 1a DR11-C. NOll s i t;) potuto utilizzarc il segnale di DATA TRANSMITTED perche 

questa viene generato dalla DIU l-C ogni qual volta 5i presenta un dato a1 registro di ingresso. 
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mentre gli ADC devono essere resettati solo quando tutti i dati sana stati trasferiti. 

Un flag, settabile via hardware e testato ad ogni sequenza di lettura J provvede a segnal~ 

re la fine della misura in corso. 

Si noti che un sistema di acquisizione di questa tipo puo essere utilizzato, senza alcuna va 

riazione hardware, in una acquisizione da uno a quattro parametri contemporanei. 

Iofine la combinazione di coovertitori a 12 bit con un'interfaccia con registro d'ingresso 

a 16 bit permette di avere disponibili quattro bit utili ai fini dell 'acquisizione degli stati di a1-

tri quattro segnali logici componenti la misura. 

1. 2. - Circuito di acquisizione Random. 

In un sistema di acquisizione di questa tipo i problemi da risolvere sana diversi. Primo 

fra tutti ricercare quale dei quattro ADC ha effettuato la conversione in un dato istante, indi 

riconoscerlo cd inviare una richiesta d'interrupt a1 calcolatore. 

Chiaramente in questa configurazione al dato convertito bisogna aggiungere un indirizzo 

che indichi da quale ADC esso e provenuto. 

rnfine, a 1ettura avvenuta. il convertitore che ha lanciato l'interrupt deve essere resetta 

to ed i1 sistema deve riprendere la ricerca di un 'altra avvenuta conversione. 

In Fig. 5 e riportato i1 circuito che permette di effettuare Ie operazioni su indic ate. m e n 

tre in Fig. 6 e riportato 10 schema completo di questo modo di acquisizione . 
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FIG. 5 - Circuito di identifica
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to un evento, can modo di sel~ DRt. -----+--~=+=~~ 
zione degli ingressi dei demul 
tiplexer relativamente all'A DC 
riconosciuto. 

• 5V 

S9 
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Vediamo ora in dettaglio il funzionamento del circuito di Fig. 5. U puis ante di START 

provvede a lanciare un segnale A di durata opportuna che genera BU Q1 un impulso positiv~. 

Se Bulla linea DR! ~ gia presente un Hvella basso, 

il che sta ad indicare che l'ADel ha effettuato una con

vers ione, il segnale A non si. presentera aU 'uscita del

l'ANDl fino a che non sara gestito l'interrupt inviato 

daUa combinazione dei segnali DR 1 ~ ql :nediante il : iE, 

cuito di Fig. 7. Poiche SE :?d SA Slmo negli stati zero, 

perche azzerati prima dello start, all 'uscita df!i demu:~ 

plexcr di Fig. 6 verso il registro d'ingresso dplla DR ll-C 

saranno presenti i dati rel'l.tivi a1 primo convertitore (v~ 

dere Tabella 1). 

TABELLA I 

USCITE SB SA 
ADC 

INDIRIZZA TO 

CLEAR • 0 0 1 

AND! t 0 1 2 

AND2 t ! 0 3 

AND3 t ! 1 4 

AND4 t 0 0 ! 

DR1 DR2 DR3 DR4 
01 02 03 04 

FIG. 7 - Ci l'cu ito di richiesta 
d 'interrupt. 

DA1 DA2 DA3 DM 

TO ADC's 

SB SA 

D. T. 
FROM PDP 

FIG. 8 .. Circuito d i reset dello 
ADCn -a l ettura a -Jvenuta . 

I1 segnale di DATA "r'Rt\NS:vIITTEO ~roveniente dalla DH ll-C ad acq\1isi.:li ~me a"venuta 

provvedera a resettare l'ADel ed a mandare DRl alto (Fig. 8). Questo portera alta 1 'use ita 

dell'ANDl. 

L :l ~;~essa condizione di uscita alta an'AND' si avra se su DR! non e prese nte un hvello 

basso, il che sta ad indicare che lrADC} non ha effettuato fino a quell'istante alcl.tna c0nversi~ 

ne. I1 risultato sara in I?!ltrambi i casi il seguente; 

a) Ql lo,'na basso perch~ si presenta un impulso negativo sull'ingresso di. CLEAR del monost,! 

bile r~lativo; 

b) S'.l Q 2 !~i presenta un impulso positivo; 

c) SA passa dallo stato z~ro allo stato uno (vedere Tabella I). 

Un liveHo basso su DR 1 non verra rieonosciuto se il segnale A 81. sara gia presentato a1-

l'uscita dellrANDl. rna verra gestito a1 passaggio success i.vo. doe dopo che saranno testati i 

convertitori rimanenti. 

Se supponiamo che sia sempre il s~gnale A a viaggiare lungo Ie uscite degli AND prese~ 

ti in Fig. 5" per gli AND 2. 3, 4 vale la stessa sequenza dei segnali espressa per l'ANDl. In a.,! 

tri termini, i convertitori vengono testati in sp.quenza. riprendendo il test dopo il quarto dal 
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primo~ (! viene gcsUto iJ trasferimenlo dei dati dal converlitore che volta per volta 6i presenta 

<":0 11 una a vv cnula conversione. 

In particolare, all'uscita dei demultiplexer e presente volta per volta il data dell'ADC che 

cffetlua ]a ricliiesta d'interrupt perche SB ed St\ cambiano di stalo con la sequenza riportata in 

Tahella ). 

II st!gnale generato dalla START cleve essere di durata tale da esaurirsi prima c he il se

gnalc alto A 5i presl-!nti aU'ingresso clell'EXORl. nell'jpotesi che il tempo di effettuazione di un 

~iro completo sia minima e ciol! che Ilessun ADC abbia .effettuato una conversione. Se nessun ADC 

ha convcrtito la scqucnza 6i ripete in media ogni 300 nanosecondi. 

LtJ us cite C/n (n "" 1,2,3,4) de vono prcsentare un !'5egnale alto di durata maggiore dell'inteE, 

vallu cJi t~tnpo che va dall'istante in cui Qn va Gasso, all'istante in cui DRn torna alto. Intervallo 

dut'!lnte i1 qualc il calcolatore dc ve gestire 1 ' interrupt , registrare i1 data, ge nerare i1 DATA 

Tlt A NSMlTTED. 

Cli inver-titori fH'cscnli su ciascun AN Dn. hanno la funzione di ritardare il segnale A per 

p::rmeltcrc iI <:3rnuio oi SI1 cd SA prima dcllo azzeramento del monostabile con uscita Q n e del 

c arnlJio di stato di qudlo con useita (~n!-] ' Questo assicura che i dati presenti all'uscita dei de 

multiple xe r' appartengono aJ ('onvertitore che fa richiesta d'interrupt. 

] ,'lIlilizzu dei conver lilori a 12 bit ed il registro d'ingresso della DRII-C a 16 bit perme..!, 

tono dj avcr'e quaUro \)it disponibili per ogni dato in ingresso al calcolatore. Pertanto, aHa pa

,'ola a doeliei bil, si aggiung-ono due hit eollegati ad Sn ed S1\ che permettono successivamente 

via pl'ogramma eli risalire all 'ADC che ha generato q1.lel datu, Altri due bit restano disponibili 

P( ~ I' l'a<.:quisizione di HH rett==tnli segnali logiei C'vcntualmentC' connessi all'evenlo. 

lnrinc, alH'hc in questo s istema di aequisizione, un nag setlabile via hardware e testato ad 

u~lli scquen..-:a eli letlura, pl'o vvecic a segnaJarc IH fine della misura in corso. 

2. - CON VEI{T)TOIU ANALO(;ICO-DlCITALJ. 

P er 1a parle eli cOllvel"'sione sono slati utilizzati quattro l\ D C modeno 74}1 /N a dodici bit 

della Sih'na . Tali convcl'lilod, eli tipo Wilkinson ge neral purpose, hanno un tempo di con versi.~ 

n(' dlf~ put'> t'SS("I'C fissato a 34 microsecondi, indipendentemente dal vaLore del segnal e in ingre! 

so ci a COllver-tire, oppu r e PUI) {'sserc · ... ariabUe dlpendente da} valore del segnale in ingresso se

('ondo la \'c1aziollc (1.2B !- 0.01 N) mil'rosccondi essendo N i1 canale convertito . 

La loro 10J...';<.:<-1 t' Ileg~liva per i sE'gnali di gestione in 1.lscita, mentre e positiva per quelli 

in ing l'esso. 

11 s'egnalc 8n81ogit.:o in i ng r esso dcvc essere di polarita positiva con un valore nel range 

cln 20 milli volt a 8.2 v01l su 1 "ohm di impeden:l.a d'ingresso. 

11 l'cglstro ct '\lSCit~ e eostituito d a gate di trasferimenlo a tre stati , per c ui il trasferime.',! 

to stesso L' possihill' solo se l> presentc un Hvello aHo sull 1 ingresso DATA ENABLE . Per la no 

slra tltili zzazione questa ingresso e stato collegato direttamente ad un UveUo positivo affinche i 
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dati in uscita siano sempre disponibili per la registrazione da parte del calcolatore. 

La combinazione della loro linearitA differenziale ed integrale e della buana stabilita Ii 

rende particolarmente adatti per applicazioni di spettroscopia nucleare a tassi di conteggio non 

particolarmente elevati. 

Potendosi valutare in 1 microsecondo il tempo di trasferimento al calcolatore di un eve.!:. 

to convertito, i1 tempo morto sia per il caso di acquisizione multiparametrica che per il caso 

di acquisizione random non supera i 35 microsecondi per evento, quasi totalmente a carico de..! 

1 lADe. Sana perci() possibili tassi di acquisizione di parecchi KHz senza particolari problemi. 

Ringraziamo il dott. A. Pantaleo della Sezione INFN di Bari per i costruttivi colloqui su..! 

Ie finalita e Bulla flessibilitA druso del sistema realizzato, nonche per il costante incoraggia

mento nelle varie fasi della realizzazione. 




