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Антюхов В.А., Семенов Б.Ю. 13 - 7085 
, Преобразователь амплитуда-серия широкого применения 

| Описывается преобразователь, при разработке которого преследова
лась цель удовлетворить наиболее простыми средствами достаточно широ
кий круг задач физического эксперимента. 

Прибор принимает для измерения импульсы положительной полярности 
с амплитудой до 10 в. Частота его выходкой серии 25 или -2 Мгц, макси
мальное число импульсов серии (число каналов) - 256. Управляющая (ло
гическая) часть прибора выполнена на интегральных микросхемах, его ос
новной узел - зарядное устройство - по наиболее прогрессивной схеме 
с дифференциальным каскадом на полевых транзисторах на входе и с токо
вым повторителем на выходе. На входе преобразователя установлена ли
нейная схема пропускания. Прибор изготовлен в Лаборатории ядерных 
проблем. J 

Сообщение Объединенного института ядерных исследований 
Дубна, 1973 



При разработке описываемого преобразова«зля пре
следовалась цель удовлетворить в какой-то мере потреб
ность физического эксперимента в достаточно универ
сальном и точном, но вместе с тем простом и надежном 
приборе. 

На рис. 1 и 2 представлены функциональная схема 
и временные диаграммы работы прибора. Непосредствен
но преобразованием в нём занята последовательность 
схем-ЭП-Фса, принимающая импульс "анализ" и выдаю
щая сигнал "серия", остальная же часть схемы - управ
ляющая - обеспечивает прием, формирование и выдачу 
ряда служебных сигналов, организующих работу прибора. 
При этом сигналы "запуск"; "сброс счетчика" и "серия" 
/ О а / принимаются и выдаются преобразователем в стан
дарте ШМ,а. остальные -' в стандарте ТТЛ и "анализатора 
/полярность - отрицательная, начальный уровень - О, 
амплитуда Чбв/ . '•/;." 

Цикл преббразояйМя /измерения/ начинается с появ
ления̂ ^ ;импульса j i ' ' 3 ^ ^ t e , ' 1 который прн.отсутствии сиг
налов "блокировка Щпуска" и "мертвое время" проходит 
схему "И" (9М1-г8Ш) * М вызывает срабатывание одно-
,вибр£тора на Ш. При, этбм появляются сигналы "сброс 
счетчика", "разблокировка СП" и "выключение разряда 

* Примечание». 1. М - микросхема, 1 - место микросхе
мы на плате /номер ее корпуса/, 8 и 9 - номер контактов 
микросхемы; 2. В преобразователе используются микро
схемы серии К155/ • ' ' , которые обозначены: ОО/ -
К1ЛБ553, 1 0 / - К1ЛБ554, 2 0 / - К1ЛБ551. 
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Рис. 1. Функциональная схема преобразователя ампли
туда-серия, Примечание: А-Т-С - схема преобразования 
амплитуда-время-серия, ЭП - эмиттерный повторитель, 
СП - линейная схема пропускания, ЗУ и РУа -зарядное 
и разрядное устройства, Кр, Кбр и Ла - схемы формиро
вания импульсов "выключение разряда 2", "быстрый 
разряд 2" и "время 1 и 2", Гса, Фса - генератор и фор
мирователь импульсов серии. 
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Рис. 2. Временные диаграммы работы преобразователя. 
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1". Импульс с одновибратора и его задержанная копия 
/после элементов R15,C14,M4/ поступают также на 
схему "ИЛИ" (US), где они участвуют в образовании 

сигналов "время преобразования" и"мертвое время". 
По окончании измерения спад импульса "время 2" 

после задержки на элементах R16, С15 и R17, C16 пе
реводит триггер на М7 в новое состояние, в результате 
этого появляется .сигнал "окончание преобразования 2". 
Сигнал "окончание преобразования 2" воспринимается 
внешним регистрирующим устройством /анализатором/ 
как команда приема кода. Полнее окончание цикла из
мерения и регистрации отмечается в этом случае от
ветным сигналом анализатора - "код принят", после 
чего преобразователь оказывается подготовленным к 
новому циклу измерения. 

Определяющее влияние на качество работы прибора 
оказывает зарядное устройство /ЗУ, рис. 3 / , осуществля
ющее совместно с разрядным устройством /РУа , рис.4/ 
и схемой "Ла" /рис. 5/преобразование амплитуда-время. 
В описываемом приборе применено ЗУ с полевыми тран
зисторами ' . В него входят: дифференциальный уси
литель - T l , T2 с генераторами режимных токов - ТЗ, 
Т4, усилитель напряжения • Т5, повторитель тока - Т6, 
зарядный диод - Д4, зарядная емкость - С1, транзис
тор-формирователь сигнала окончания разряда - Т7. 

Несмотря на простоту, ЗУ подобного типа способно 
удовлетворить высокие требования на точность преоб
разования, быстродействие и надежность. Дифференци
альное исполнение входного каскада этого ЗУ - залог 
малости температурного дрейфа начального напряжения 
на зарядной емкости / З Е / , применение в этом каскаде 
полевых транзистог ов - предпосылка малости тока утечки 
ЗЕ, установка в ачестве выходного каскада токового 
повторителя - возможность реализации однополюсности 
схемы, т.е. возможность реализации монотонности ее 
переходной характеристики и высоких запасов петлевой 
устойчивости. 

Комплекс разрядных операций осуществляется тремя 
ячейками - РУа, Кр и Кбр /рис. 4,6 и 7/ . РУа исполняет 
роль формирователя разрядного тока, Кр и Кбр - фор-
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Рис. З. Зарядное устройство /ЗУ/. 
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Рис. 4. Разрядное устройство /РУа/. 
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Рис. 5. Схема формирования импульса "время" /Ла/, 
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Рис. 6. Схема формирования импульса "выключение 
разряда 2" /Кр/. 

10 



О о +2Щ1Эщ) 

* 4 j t b «H II—I 
CI 

300*251 
ДВ Щ5р \-l—ДОЗУ) 

^ - 0 4 

i : г-Ж. 

ксшд 
НИ 
fej 

< Т2 m 
Г д 

ГД50в 

Шк 

1 O - ^ i l ^ M i 
Й П «л паз. |Ш ос 

ггтпппппг 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 

Рис. 7. Схема формирования импульса "быстрый разряд 
2" /Кбр/. 
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мирователей импульсов "выключение разряда" и "быст
рый разряд". 

Формнрованне импульса "время" производится ячей
кой "Ла". На двухвходовый триггер этой ячейки пода
ются сигналы, которые: должны определять начало и ко
нец импульса "время" /спад импульса "выключение 
разряда 1" и сигнал "окончание преобразования 1"/. 

На входе преобразователя установлен эмиттерный 
повторитель /ЭП, рис. 8/, составленный для уменьшения 
температурного дрейфа выходного напряжения из тран
зисторов п-р-п и p-n-tp типа. За повторителем следует 
линейная схема пропускания/СИ, рис.9/, выполненная на 
основе управляемого делителя - диодный мостик, ре
зистор Я8. 

Преобразование время-серия производится в приборе 
с помощью ждущего генератора, который разработан 
и может быть изготовлен для двух частот - 25 Мгц/Гс, 
рис. Ю/ и 2 Мгц /Гса, рис. 11/. Обе модификации 
генератора имеют одну и ту же схему'3/построенную 
на основе LC -контура (L1,L2,C1,C2) • с усилителем об
ратной связи в виде эмиттерного повторителя (Т2, R5, R6 ) . 
Для реализации ждущего режима на входе схемы уста
новлен ещг один эмиттерный повторитель /ТГ, Д1, R1, 
R2, R4/, который шунтирует контур, срывая в нем 
колебания, яри нижнем уровне входного сигнала. Элемен
ты ТЗ, ДЗ и Д4 образуют выходной каскад генератора, 
с помощью которого производится предварите льное. фор -
мнрование импульсов серии и обеспечивается защита 
генератора от реакции последующих цепей. Конфигурация 
схемы генератора такова, что позволяет просто обеспе
чить равенство начальной и установившейся амплитуд 
колебаний,,т.е. просто обеспечить бтсутствне выбега 
генератора при включении. Для этого в процессе на
стройки устанавливается такое усиление в петле об
ратной связи /с помощью Кб / , при котором устано
вившаяся амплитуда колебаний будет определяться ог-
раннчеякэм на диоде Д1. После этого добиваются тре
буемого равенства РНач,* 1' уст. подбором резистора 
R4, определяющего начальный ток через индуктивность 
контура / / н а ч . / . а следовательно, и начальную ампли-
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Рис. 8. Входной эмиттерный повторитель /ЭП/. 
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Рис. 9. Линейная схема пропускания /СП/. 
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Рис. Ю. Генератор импульсов серии /Гс , 25 Мгц/. 
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Рис, 11. Генератор импульсов серии /Гса, 2 Мгц/. 
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туду колебаний, так как Vaa_ «р-./- , где р= ^/LUL2 ._ 
Нач* нач С/ -(.С2 

волновое сопротивление контура. " + 

Для окончательного формирования импульсов серии 
используются схемы Фс и Фса /рис. 12 и 13/ . Первая 
из них предназначена для частоты 25 Мгц и выполнена 
в виде одновибратора на туннельных диодах,вторая -
для частоты 2 Мгц и выполнена в виде одновибратора 
на ТТЛ микросхемах. Выходной каскад обоих схем 
выполнен на основе транзисторного переключателя то
ка. 

Технические характеристики преобразователя 

1. Основные данные: максимальное число импульсов 
серии /число каналов/ - 256, частота, серии 25 или 2 Мгц, 
интегральная нелинейность - < 0,1<?о, дифференциальная -
1-2$, дрейф положения измерительной характеристики 
преобразователя за восемь часов работы при изменении 
температуры окружающей среды в пределах +5° С - не 
более одного канала. 

2. Параметры измеряемого импульса /вход "ана
лиз" / : полярность - положительная, форма - произволь
ная, длительность > 0*5 мксек, амплитуда'.;...- О- Ю в, 
входное с9протйвлев№\-''магистрали;:-:~"ш1ализ"',- :2 ком. 

3; Основные параметры схемы пропускания преоб
разователя;"коэффициенты t передачи - схемы в С к р ы т о м 
состоянии - < / ' i . l O " 3 , * открытом - ~ 1, "пролезание" 
фронта сигнала управления - < 15 мв, входное сопро
тивление схемы в открытом состоянии - 1 ком. Схема 
пропускания может быть настроена на отрицательную, 
положительную или нулевую величину пьедестала. 

4. Потребление преобразователя: 14 ма /+24 в / , 
280 ма / - 2 4 в / , 80 ма / + 6 в / . 

5. Прибор исполнен в каркасе стойки "Вишня" с 
размером по передней панели 40 х 160 м м 2 /рис. 14/; 

6. Схема преобразователя содержит: интегральных 
микросхем серии К155 - Ю корпусов, транзисторов -
36 шт. . . . . 
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Рис. 12. Формирователь импульсов серии /Фс, 25 Мгц/. 
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Рис, 14, Внешний вид преобразователя. 
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На преобразователь подготовлена подробная тех
ническая документация. Его схем*, тщательно проверя
лась, и отрабатывалась в течении полугодовой эксплу
атации партии приборов. 

Авторы благодарны сотрудникам Лаборатории ядер
ных проблем ОИЩв.Ф.Щевченкоу10-М.Валуеву, Г.В.По-
кидовой и Л.А.Фадееву за участие в разработке кон
струкции,, оформлении технической документации и в 
Изготовлений опытных образцов преобразователя .Мы 
благодарны также сотруднику Лаборатории ядерных ре
акций Я,П.Челнокову за полезные обсуждения. 
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физике тяжелых ионов. Дубна, 

•' . 1971. • 

Д1-5988 4 Международная конференция по 
физике высоких энергий и струк
туре ядра. Дубна, 1971. /Аннота
ции- докладов/. 

Д1-5969 Труды Международного симпо
зиума по физике высоких энергий. 
Дрезден, 1971. 

726 Стр. Ю р. 07 К. 

192 стр. 3 р. 76 к. 

294 стр. 3 р. 17 к. 

186 стр. 2 р. 90 к. 

588 стр. 6 р. 

250 стр. 2 р. 64 к. 

428 стр. 5 р. 49 к. 

882 «яр; 14 р. 74 к. 

324 стр. 3 р. 40 к. 

628 стр. 6 р. 60 коп 

/171 стр. 1 р. 58 к. 

772 стр. 7 р. 69 к. 



Д-6004 Бинарные реакции адронов при вы- 768 стр. 7 р. 60 к. 
сокнх энергиях. Дубна, 1971. 

Д'13-6210 Труды vi Международного симпо- 372 стр. 3 р. 67 к. 
зиума яо ядерной электронике. 
Варшава, 1971. 

Д10-6142 Труды Международного симпо- 564 стр. 6 р. 14 к. 
зиума по вопросам автоматизации 
обработки данных с пузырьковых 
и искропых камер. Дубна, 1971. 

Д1-6349 Труды iv Международной конфе- 670 стр. 6 р. 95 к. 
ренции па физике высоких энергий 
н структуре ядра. Дубна, 1971, 

Д 6465 Международная школа по структу
ре ядра, Алушта, 1972. 

Л 6840 Материалы II Международного 
симпозиума по физике высоких 
энергий и элементарных часты:. 
Штрбске Плесо, ЧССР, 1972. 

Р2-6867 Школа молодых ученых по физике 
высоких энергий. Сухуми, 1972. 

Заказы на упомянутые книги могут быть направлены по адресу: 

101060 Москва, Главпочтамт, п/я 79, 

издательский отдел Объединенного института ядерных исследований 

525 стр. 5 р. 85 к 

398 стр. 3 р. 96 к. 

506 стр. 5 р. 00 к. 



Условия обмена 
Препринты и сообщения ОИЯИ рассылаются бесплшно, на осиопс 

взаимного обмена, ушшерситетем, институтам, л а б ^ гориям 
библиотекам, научным группам и отдельным ученым более .4. ^тр<э" 

Мы ожидаем, что получатели изданий ОИЯИ будут сами :роян-
лять инициативу в бесплатной посылке публикаций и Дубну. В порядки 
обмена принимаются научные книги, журналы, препринты и иного 
вида публикации по тематике ОИЯИ. 

Единственный вид публикаций,который нам присылать не следу
ет,-это репринты /оттиски статей, уже опубликованных в научных 
журналах/. 

В ряде случаев мы сами обращаемся к получателям наших изда
ний с просьбой бесплатно прислать нам какие-либо книги или 
выписать для нашей библиотеки научные журналы, издающиеся Б ИХ 
странах. 

Отдельные запросы 
Издательский отдел ежегьддо выполняет около ЗООО отдельных 

запросов на высылку препринтов" 'и сообщений ОИЯИ. В таких за
просах следует обязательно указывать нндекс запрашиваемого 
издания. 

Адреса 
Письма по всем вопросам обмена публикациями, а также запро

сы иа отдельные издания следует направлять по адресу: 
101000°Москва, 
Главный почпамп, я/л 79.' 
Издапелъский отдел 
Объединенного инеятупа 
ядерных исследований. 

Адрес для посылки всех публикаций в порядке обмена, а также 
для бесплатной подписки иа научные журналы: 

101000 Москва, 
Главный почтамт; п/я 79. 
Научно-техническая библиопека 
Объединенного инеттупа 
ядерных исследований. 



Издательский отдел Объединенного института ядерны! исследования. 
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