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Для проведения исследований по программе "Альфа-ПОЛИС"'1' 
на высоконитеисивных выведенных пучках релятивистских ядер синх
рофазотрона ОИЯИ требуются координатные детекторы с высоким 
временным разрешением. Поэтому в состав аппаратурного комплек
са установки "Альфа"'2' наряду с пропорциональными и дрейфовыми 
камерами вводятся сцмнтклляционные годоскопы' 3', имеющие на по
рядок лучшее временное разрешение, чем пропорциональные камеры. 
Для достижения хороших временных характеристик системы сцинтил-
ляционных годоскопов с электроникой регистрации необходимо обеспе
чить высокую (в пределах нескольких наносекунд) согласованность 
по задержкам отдельных каналов, общее число которых более 100. 
Методические исследования одного годоскопа показали, что разброс 
времени прихода сигналов по отдельным каналам составляет 8 не (это 
обусловлено разбросом режимов работы фотоумножителей и разли
чием отдельных линий транспортировки сигналов, допущенным при 
монтаже, и др.). Поэтому возникла необходимость разработки быстрого 
многоканального блока задержек. 

В связи со значительным ослаблением логических ECL-сигналов, 
передаваемых по 200-метровым линиям (РК50-2) от усилителей-фор
мирователей, расположенных непосредственно на годоскопе, ко входам 
регистрирующей электроники — годоскопам-шифраторам (ПН) ' 4 ' , воз
никла также необходимость усиления и формирования сигналов перед 
подачей их на входы ГШ. 

Разработанный блок использовался при исследовании ядерной 
реакции упругого рассеяния дейтронов на протонах (рис. 1) . Дейтро-

Рис. 1. Блок-схема эксперимента: Н16 - сцинтилляционный годоскоп; SI, S2, S3 -
счетчики; ИК - ионизационная кпмера; СН2 - мишень; МП К100 - магнитные 
кводруподьные линзы; СП-12 - типизирующий магнит. 
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Рис. Z. Блок-схима регистрирующей 
злектрсники. УЗФ - блок усиления, 
задержки и формиройшния сиии.\ок. 
ГШ - гороскоп-шифратор; ВРМ -
блок региарщии множественности; ф -
формирователь; СС - схем* отпадения; 
МК- магистраль КАМАК. 

isbiiiSa; 
ны с импульсом 8,9 ГэВ/с рассе
ивались на угол в д ш б » 5,5*. Рас
сеянные дейтроны имели импульс 

8,6 ГэВ/с. Дублет из квадрупольных линз МЛ К 100 фокусировал их 
на плоскость годоскопа Н16, состоящего из 16 сцинтилляторов. С по
мощью анализирующего магнита СП12 выполнялся импульсный анализ 
продуктов реакции. Условием запуска установки являлось совпадение 
сигналов, поступающих от трех счетчиков S I A S 2 A S3. В качестве мони
тора пучка использовалась ионизационная камера. Импульсное разре
шение спектрометра составляет один процент. 

На рис. 2 приведена блок-схема электроники, с помощью которой 
осуществлялась регистрация данных от сцинтилляционного годоскопа. 
Сформированные сигналы с выходов блока усиления, задержки и фор
мирования (УЗФ) поступают на входы ГШ, с выхода которого данные 
в виде унитарного кода считываются через магистраль КАМАК (МК) 
в ЭВМ. 

Данные с выходов блока УЗФ подаются также на входы блока 
регистрации множественности (БРМ)'*', на выходе которого с задерж
кой не более 35 не вырабатывается сигнал только в том случае, если 
в сцинтилляционном годоскопе была зарегистрирована одна и только 
одна частица. 

Управляемые задержки наносекундного диапазона широко исполь
зуются в спектрометрах физики высоких энергий'6"8'. Отличительной 
особенностью предлагаемого устройства является сочетание в одном 
блоке КАМАК шириной 3 м функций усиления, задержки и форми
рования сигналов, поступающих от 18 каналов многоканального сцин
тилляционного годоскопа. На рис. 3 приведена принципиальная схема 
одного канала блока УЗФ. Сигналы с уровнями ECL поступают на вход 
компаратора К597 СА1. Вообще говоря, компаратор имеет дифферен
циальный вход, и поэтому сигналы можно подавать по скрученной па
ре проводов. Однако в данном случае на передающей стороне были 
установлены передатчики логических сигналов с несимметричными 
выходами. Использование компаратора позволяет усиливать полезные 
сигналы, поступающие по длинной линии при пороговом напряжении 
на входе 4 микросхемы 1 -г 1,2 В. 
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Рис. 3. Принципиальная схема одного какала 
усиления, задержки и формирования сигналов. 
Микросхемы: I - KS97CA1, 2.3 - К138ЛП1 
(К500ЛМ101). 4 - К500ПМ102, 5 -К500ЛП116; 
конденсаторы: С1 - 150 пФ,С2- 10 нФ; резисто
ры: R = 62 Ом; знаком * обозначены нагрузоч
ные резисторы 560 Ом; Ш, П2, ПЗ - клавишные 
переключатели. 

Рис. 4. Общий вид передней панели блока УЗФ. 
В каждой тройке: Ш =3 не; П2 = 6 не; ПЗ = 
= 6 нс. 

Регулировка задержки выполняется 
с помощью клавиш, расположенных на 
передней панели блока (рис. 4 ) . Собствен
ная задержка блока УЗФ при отжатых 
переключателях составляет 8 не. Импульс 
с выхода компаратора через механические 
переключатели П1-ПЗ поступает на вход 
микросхемы 4, на выходе которой фор
мируется импульс длительностью 15 не. 
Этот импульс по цепи выхода 1 поступает 
на вход ГШ. Кроме того, на выходах мик
росхемы 5 вырабатываются парафазные 
импульсы, которые поступают на входы 
блока регистрации множественности, адап
тированные для приема сигналов с уров
нями ECL. При нажатии клавиши Ш за
держка сигнала увеличивается на 3 не 
за счет включения элемента ИЛИ (1/4 часть 
микросхемы 2) . Если же требуется увели
чить задержку на 6 не, то включается пере-
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ключатель П2 или ПЗ. Для получения 
дополнительной задержки сигнала на 
15 не надо включить все три пере
ключателя: П1 + П2 -*• ПЗ. 

На рис. 5 приведены кривые 
задержанных совпадений для трех 
соседних каналов сциктилляционного 
годоскопа. При этом длительность 
строб-импульса для ГШ составляет 
10 нс. 

С помощью таблицы можно оце
нить эффективность работы сцин-

тилляционяого годоскопа совместно с используемой регистрирующей 
электроникой. Причины появления нулей объясняются конструкцией 
годоскопа (когда четные палочки смещены относительно нечетных на 
1 см в направлении пучка), а также том, что размер запускающего счет
чика S3 больше на 2 см, чем общий размер Н16 в плоскости, перпенди
кулярной пучку. При отборе событий с помощью блока БРМ ( = 1 ; > 1) 
число нулевых событий стало в 4 раза меньше. 

so 
Bpc.ua joqepxku, не 

Таблица 
Эффективности работы годоскопа 

БРМ Нули Единицы Кластеры Множественные 
события 

= 1 6,1% 62,9% 17,7% 13,3% 

В качестве примера на рис. 6 приведена гистограмма событий, 
зарегистрированных годоскопом в условиях, показанных на рис. 1. 
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Рис. 6. Гистограмма зарегистрирован
ных событий. 

Конструктивно блок состоит из 
трех плат, каждая из которых 
содержит 6 каналов регистрации. 
Клавишный переключатель обра
зует единую конструкцию с пе
чатной платой, на которой мон
тируются микросхемы. На зад
ней панели блока расположены 
три разъема, с помощью кото
рых осуществляется связь со 
сцинтнпляционным годоскопом, 
ГШ и БРМ. Потребляемая мощ
ность: -6 В, 2А; +6 В, 20 мА. 

В заключение авторы бла
годарят Л.Н.Струнова за внима
ние к работе и П.К.Маньякова 
за полезные советы. 
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Науманн Л. и др. Р10-88-353 
Многоканальный блок с управляемыми задержками 
для регистрации сигналов 
от сцинтилляциэнного годоскопа 

Описан многоканальный блок с управляемыми задержка* 
ми для регистрации сигналов, поступающих по коаксиальному 
кабелю длиной 200 м от сцинтилляционных годоскопов уста
новки "Альфа". Неряду с функциями усиления и формирова
ния сигналов по 18 каналам передачи данных в блоке преду
смотрено управление вручную с помощью клавишных пере
ключателей задержкой сигналов по каждому каналу а преде
лах от 0 до 15 не ступенями по 3 не. В качестве элементов 
задержки используются микросхемы 138 серии. Уровни вход
ных и выходных сигналов — ECL. Блок испытан и введен а 
состав комплекса аппаратуры установки "Альфа" при прове
дении физических исследований на пучке дейтронов синхрофа
зотрона ОИЯИ. 

Работа выполнена в Лаборатории высоких энергий ОИЯИ. 
Сообщит* Обилии итого миспиуи ядерных •селсвовааия. Дубма 1988 

Перевод О.С.Виноградовой 

Neumann L. et al. Р10-88-353 
Controlled Delay Multichannel Unit 
for Registration of Signals from a Scintillation Hodoscope 

Controlled delay multichannel unit for registration of signals 
going via 200 m coaxial channel from ALPHA setup scintillation 
hodoscope is described. Along with the functions of signal ampli
fication and forming by 18 channels of data transfer the unit pro
vides for the manual control via key switch signal delay for each 
channel within 0 to 15 ns by 3 ns steps. As delay elements micro-
circuits of 138 series are used. The input and output signal levels-
ECL. The unit was tested and introduced into ALPHA setup appa
ratus complex during physical investigations on the deuteron beam 
of JINR synchrophasotron. 

The investigation has been performed at the Laboratory of 
High Energies, JINR. 

Commnnicatioii of the Joint Institute for Nuclear Reaearch. Dubna 1988 
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