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Альбрехт Л., Крумшrейн З.В., Uисек З. 13 - 10858 
Малогабаритный формнрователь для ФЭУ-85 н <РЭУ-87 

Олисан мапогабар,rrкый низхолороrоеый формнроеатель для фотоумно

жителей тиnа ФЭУ-85 и ФЭУ-87, который распе!лагаеrся внутр11 ко}hуха 

счётчика. Такое решение обеспечивает высокую помехоустойчивость детек 

тора. Подключение входа формирователя непосредственно к nнодно11 на

грузке ФЭУ (без согласования на nолновое сопротиnление кабеля) даст 
выигрыш в амплитуде сигнала, что позволяет работать nри попиженнмх. 

напря.~~,еииях nитания ФЭУ и тем самым улучшить загр)·зочные ceoiic rва 
счётчика. ЧувствiiТельность формироватепя составляет <-o,J мА/200 Ом, 

длительность выходиого сигнала l; стандарте NIM • ... 25 не, мертвое 

время :::::- n +10 не, nотребляемая мошносrъ +6 В/11 мА, -6 B!llO мА. 

Работа выпопнена в Лаборатории ядерных проблем OIIЯit. 

Сообщение Объедвненноrо института адернwх вссnедованиi. Дубна 19~ 
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Одни из способов улучшения технических характери

стик сциктклляnкоиных и черенковских сч!!>тчиков заклю

чается в распоnаженин формирователя непосредственно 

в корпусе сч!!>тчика. Такое решение поавоnиеr применять 

пкзкопороговые схемы и прк этом нскnючитъ влияние 

электромагнитных паводок. Это особе/11/О важ11о при ра

боте детекторов вблизи стримерпых камер и других 

источинков импупьсиых помех. Отсутствие сигпалького 

кабеля между ФЭУ у. формироватеnем дает выигрыш в 

амплитуде в связи с тем, что сигнал снимается с со

противпения, еепичипа которого превышает значение 

волнового сопроrивnенкя кабепя. Такое решение позво
ляет работать при покнжениом иаnрЯЖР.ННИ питания 

фотоумножитепя, что значитепьно улучшает загрузочные 
характеристики детектора /1/, 

В настояшей работе описывается низкоnорогавый 

формироватепь, nредназначенный для формирования вы

ходных сигкаnов от ФЭУ-85 в ФЭУ-87. Формнроввrель, 
nрикuиnиаnьная электрическая схема которого nредстав

пена на рис. 1, состоит из входного ограничителя, уси
литепя, пороговага элемента, двфференцируюшего звена, 

формнроватепя выходпого сигкапа с выходным кпючом. 

Входной' отрицатеnьный импульс с анодного сопротивле

ния фотоумножитепя постуnает поспе nрохождения <,ерез 

амnлитудный ограничитепь, состоя:ший из R1, D1, D2, 
на вход цифференпиаnьного уснпнтеnя М 1 ( МА 3006). 
И нтеграпьная схема МА 3006 представляет собой диФ
ференциапьИ1ю пару с компенсированным негочником 

тока. С помошью сопроrивпения R з устакавпивается ток 
этого источника, равиыJ:: в данном спучае 5 мА. В эмит-
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Рис.!, П!)иициииалышя электрическая схема формироаателя. 



' 
~ерпую цепь транзистора Т 1 включена дифференцирующая 
Ueirь с постоянной времени т= R8 ·С2 -8 не, котерая для 
ФЭУ-87 может быть меньше. Попожитепьный импульс 

коппекторного тока транзистqра Т 1 запускает регенера

тивный пороговый эпемент12~состояшиJI изТД D3 , R 12 
и одного из логических элементов схемы М 2' Выходной 
импульс nороl"ового элемента, после выдепен11я его 

перецнего фронта, управляет одновибратором /Э/, форми
руюwим выходной вмпупьс формироватепя по дnительи~ 

сти равный т = 25 не. Одновибратор рабо'тае1' на основе 
одного из nоl"ическнх элементов интегральной схемы М 2 
и транзисторов 1' 4 , 1' 5 н Т 6 • Транзисторы т, и Т 6 
~ыпонняют двойную функцию: выходного ключа и, совмесг

но с гранзистором Т 4 , логического элемента. Время 
выдержки одновибратора определяется цепочкой R17 -С 7 . 

Основные параметры формироватепя 

1. Чувстви1'еnьность (nри времени 
нарастания входного сигнала 

7 не и анодном сопротивлении 
Ra =200 Ом) 

2. Температурная нестабильнос·:ь 
порога срабатывания 

З. Выходной сигкап 

4. дпнтепьность выходного 
сигнала т u 

5. Мертвое время 
6. Задержка выходных сигналов 
7. Потребляемая мощность 

< 0,1 мА 

< 1,0%/ОС 
0,8 в/50 Ом 

25 не:!;. 5% 
'S_ r 

0 
+ 10 не 

15 не 
+6 Btll мд 
-6 В/110 мА. 

В;:Jеменное разрешение сuинтилляuионных счётчиков 

на базе ФЭУ-85 составляет -0,5 не. Это связано с боль
шим разбросом времеп проле1·а фотоэлектронов во вход

ной камере ФЭУ-85 (рис.2). 
Общий вид формкровагеля показав на р и с • 3. Вся 

конструкция помешается в металлической трубе, внуг

ренний дJ<аметр кoropoJi равен 35 мм. В ней находится 
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Рис. 2. Зависимость амплитуды и времени задержки 
выходного сигкапа от точки засветки фотокатода. 

делитель ФЭУ и печатная плата, которые жестко связаны 

с паиелью ФЭУ. На торце кожуха размещаю·rся разъемы 

дnя подачи высоковопьтиого напряжения, подпитки nос

ледних дииодов ФЭУ, питания формнроватеnя (;t6 В) и 

съема сформированного выходкого сигнала, а также вы

ходного авалогового сигиала с nоследнеге дниода ФЭУ. 

Данную конструкцию можно испопьзовать и для ФЭУ-85, 
и дnя ФЭУ -87. 

Формироватеnь исnытываnся на синхроциклотроне 
Лаборатории. Ядерных проблем в счr.тчиках с дnиннымн 
сцинтиnnяторами и све1'оводами (общей дливой 4 м) при 
больших загрузках заряженными частипами (-106част/<1). 
Эффективность регистрации заряженных частиц таким 
счl!тчиком составляnа 100%, в то время как np11 исполь
зовании формироватепей/4/ эффективность регистрации не 
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превышаnа 50-60 %. В нас тояшее время сч~тчнки испоnь
зуются дnя запуска 5-метрово/1 сrрнмерноА камеры. 

В заключение авторы поnьзуются возможностью вы

разить бnагодар11ость В.Г.Зинову за пено~ые обсуждения, 

Х.Тому за помощь при конструировании, Т.А.Моnокано
воА н З.Саnапе за монтаж схем. 
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