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В современных экспериментах по физике высоких энергий, как 

на ускорителях с фиксированной мишенью, так и на коллайдерах 

начинают использоваться мног6слойные дрейфовые камеры / ! / , обес­
печ ивающие трехмерную реконструкцию событий с большой множест­

венностью и позволяющие идентифицировать вторичные заряженные 

частицы по многократному измерению ионизационных потерь энергии 

в газе в области их релятивистского роста. Примерам таких де­

текторов являются ISIS, ТРС, EPI, центральный детектор установ­
ки UAI / 2-5/ 

В ЛЯП оИяи осуществляется создание подобного прибора / 6/ ·· 
ионизац ионно-координатного спектрометра /ИКС/, который далее 
планируется использовать /в составе сnектрометра БАС/ в пучках 
Тэа-ного ускорителя ИQВЭ . /УНК/. 

Такие приборы требуют разработки и создания специальной ре­

гистрирующей электроники, удовлетворяющей ряду весьма высоких 

требовани й. Особое значение при этом имеет разработка преобра­

зователя время-код /ВЦП/ с малы1~ мертвым временем, обеспечиваю­

щим измерение с высокой точностью временного положения до не­

скольк их десятков сигналов, при ходящих в широком интервале 

времени. 

Разработанный нами ВЦП обеспечивает измерение временного по­

ложения сигналов в интервале до 16,384 мкс с точностью 1 не 
при расстоянии между соседними импульсами ~ 64 не . Приведенные 
параметры необходимы для регистрации сигналов с ИКСа, в котором 

макс имальная длина дрейфа "'- 40 см, а· определение координаты 
трека вдоль сигнальной п ·роволочки осуществляется с помощью ли-

нии задержки /б/. · 
Преобразователь может быть использован также для широкоза­

зорных дрейфовых камер. 

1 . ПРИНЦИП РАБОТЫ ПРЕОБРА~ОВАТЕЛЯ 

В основу цифрового преобразователя положен метод прямого за­

полнения измеряемого интервала импульсами генератора эталонной 

частоты /125 МГц/ с последующим их подсчетом и записью в буфер-
ную память. 

Для более точного определениА времени прихода сигнала ис­

пользуется временной -~ нтерполятор, уточняющий момент прихода 
си г нала внутри основного тактового сигнала с точностью 1 не. 
Преобразователь содержит буферную память на 256 слов по 7 раз­
рядов . в каждом канале . Запись информации в буферную память 
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nроисходит каждые 64 не независи~о от того, был сигнал на входе 
или нет~ После nрихода <:и.гн~Л<\ . СТОП nроцесс заnиси в nамять 

1 
nрекращается. При этом в nамяти хранятся двоичные коды, соот-

ветствующие моментам времени nрихода сигналов за интервал вре­

мени 16,384 мкс /256 ячеек nамяти х 64 не/ до nрихода сигнала 
СТОП. Такая организация ВЦП имеет следующие ~остоинства: 

- решается задача регистрации nоследовательности сиГналов 
с малым интервалом времени между соседними имnульсами; 

- исключается, в отличие от широко расnространенных '~тарт­
стоnных'-' nреобразователей, необходимость введения в информацион­
ные каналы многометровых кабельных лини~ задержек для выравни­
вания моментов начала nрихода сигналов с камеры и сигнала СТАРТ 

/триггера установки/; 
- время выработки триггера в nринциnе nри необходимости может 

быть равно времени собирания информации со всего дрейфового 
nромежутка /в нашем случае- 16,384 мкс/. Другими словами, 
имеется возможность организации довольно "жесткого" триггера, 

а это важно, если nринять во внимание, что nоток информации · 
с создаваемого нами детектора может достигать нескольких тысяч 

слов на одно событие. 

2. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ 

Преобразователь /см. рис.1/ сgвержит три информационных 

и один стоn-канал. Каждый информационный канал содержит: вре·· 

м енной интерnолятор, двойной буферный регистр, быстродействуnщу!) 
ЭСЛ nамять емкостью 256 слов no 7 разрядов. Уnравление режима­
Ми работы и процес7ом п~еобразования осуществляется схемой 
управления СУ-1, включающей в себя следующие основные узлы: 

а/ бЫстродействующий четырехразрядный счетчик на 125 МГц; , 
б/ восьмиразрядный счетчик а~реса памяти; • 

~ в/ детектор признака информации - ДИ; 
г/ схема синхронизации - СС1. 
Передача информации в ЭВМ происходит под контролем схемы 

упра вления СУ- 2 , содержащей: 

а/ дешифратор функции КАМАК; 
б/ буферные ма гистраль ные усилители; 

в/ схему синхронизации С С 2. 
Преобразователь работает в двух режимах: 

- режим преобразования; 

- режим передачи информаци и в ЭВМ . 

В режиме преобразования временной интерполя тор при поступле­

нии на вход си гнала вырабатывает 4-разрядный код , соответствую­
щий моменту прихода сигнала внутри 16 не интервала и n ризна~ 
де1'1ствительной информации /1 разряд/ , которые заносятся в бу­

ферный рег и стр. Информация из буферного рег истра каждые 64 не 
записыва ется в память, неэа висино, был сигнал на входе или нет. 
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Рис . \. Структурная схема преобразователя время-код . 

Распределение разрядов памяти следующее: 

4 разряда - информация с и~терполятора о положении сигнала 

~нутри 16 не интервала; 
2 разряда - информация с двоичного счетчика схемы уnравления 

СУ-1, уточняющая, в каком из четы~ех 16 не ин­
тервалов внутри 64 не интервала пришел сигнал; 

1 разряд - признак Действительной инфорtо~ации. Значеt;tие " 1" 
указывает, что в данную ячейку памяти записан 

код, соответ~твупщий моменту прихода сигнала. 
Таким образом ; номер ячейки памятИ указывает, в каком и з 

25б ИНТерВаЛОВ ПО 64 НС nришел СИГНаЛ, а СОДе.ржимое ЯЧеЙ КИ 
с точностью 1 не указывает момент прихода сигнала внутри 64 не 
интервала. При этом нумерация ячейки памяти ведется от ячейки 
памяти, номер которой • был установлен на адресном счетчике в 

момент прихода сигнала СТОП. 

3 



,.,., . 
n·асле сигнала СТОП , момент прихода которого внутри 61+ не 

интервала также регистрируется временным интерполятором , ВЦП 

переходит в режим передачи и нформации в ЭВН. Схема упра вления 

СУ- 1 последовательно по каналам счи тывает содержимое ячее к па-

"' 

мяти и проверяет значение признака информации. В случае об нару- • 
жения ·полезной информации схема си нхрони за ции СС2 возбуждает ]~ 
запрос L,и содержимое ячейки /6 разрядов/ вместе с ее номе ром, 
а также ~омером канала передается в ЭВМ. Обмен с ЭВМ ведется 

в режиме ULS. 

3. ВРЕНЕННОП ИНТЕРПОЛЯТОР 

С помощью этой схемы /рис.2/ достигнуто достаточно высокое 
разрешение ВЦП, равное 1 не, при относительно низкоА тактовой 
частоте в 125 МГц. В основу работы интерполятора положено то 
обстоятельство, что Д-триггеры 500- й серии имепт весьма малое 

апертурнее время . Оно определяется ка к временной интервал, 
измеряемый относительно фронта тактового импульса, внут ри ко­
торого изменение информации . на Д-входе из одного лог ич ес кого 

состояния в другое приводит к неопределенному состоянию тригге­

ра. Это вр~мя составляет 150 +200 ~ - Основная тактовая серия 

MOOAH11Jf 

~ ...... 
;:.. 

4 

К5оиr!ШЗ J<5fJOJIП107 

., 

Рис .2. Принципиальная 

схема интерполятора 
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Рис .З. Временная диаграмма работы интерполятора . 

делится на два , а затем через кабельные лини и задержки в 1 не 
поступает на Д~входы восьмиразрядного регистра. Входной сигнал, 
перебрасывая триггер Т1 , приводит к запоминанию в регистре кода, 

соответствующего моменту прихода сигнала относительно тактового 

периода 16 не /рис.З/. Отметим, что схема интерполятора разра­
ботана таким образом, что исключается появление ошибки в _изме­
рении временного интервала на один тактовый - период /16 не/ 
из-за конечного а пертурнога времени Д-триггера Т2. Именно, если 
входной сигнал,приходящий в интервале 1 /см. рис.Зб/ , устанав­
ливает Т1 в состояние 11 011 , а Т2 при этом не перебрасывается от 
переднего фронта тактового импульса, то на триггере ТЗ сфорни-
руется строб записи в буферный рег'ис.тр -, так как СОСТОЯНIАе 11 111 

• 

на Д- входе . этого тригг~ра будет установЛено с и гналом t 3 .C по­
моl'.lью шифратора · на микросхемах 1{500ЛП107 этот код преобразуется 
в двоичный и поступает затем на вход сдвоенного буферного ре­
г и стра. Введение двойного буферного регистра обусловлено тем 
обстоятельством, что код на входе памяти в цикле записи дол>·<ен 

оставаться определенное время неизменным. Это условие трудно 

выполнить в схеме с одним регистром в случае прихода сигналов 

с интервалом ~ 64 не. 
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4. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ "РЕО5РАЗОВАТЕЛЯ 

1. Число иэмериtельных каналов - 3 
2. Генерато~ тактовой частоты - 125 НГц, вне_wний 
3. Максималь ный измеряемый 

интервал времени 

4. Абсолютная точнос ть измерения 
5. Дифференциальная нелинейность 
6. Количество регистрируемых 

сигналов 

7. Временной интервал между 

16,384 мкс 
1 не 
-~ 30% 

256 

соседними сигналами - ~ 64 не. 
8. Выходное слово - 16 разрядов, из них 

1 + 14 Р · -.. код вреt~енного нАтервала 
' · 15 + 16 р - l:ioмep информационного канала, 

стоп-канал 

включая 

9. Чтение информации в ЭВМ в режиме ULS по команде NA(O)F(O) 
10. Преобразователь выполнен в виде блока единичной ширины 

стандарта КАМАК 

11. Используемое питание: 
+6 В - 0,4 А 
-6 В - 6,2 А. 

Авторы благодарят В.Б.Флягина за повседневну~ поддержку ра­
боты, В.Г.Зинова- за полезные обсуждения. 
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Будагов Ю.А. и др. 13-84-395 
Преобразоватепь время-код с ваносекундным разрешением 

Описывается преобразоватепь время-код с ваносекундным раз­
решеинем дпя широкозазорных дрейфовых камер. Напичие быстрой 
буферной памsти в к~ом инФормационном канапе позвопsет ре­
гистрировать до 256 сиrиапов,поступающих на вход преобразовате­
ля с интервалом~ 64 не в диапазоне 0+16 мкс. Преобразователь 
выполнен в стаидарте КАМАК в блоке lM, содерхит 3 инФормацион­
ных канала и 1 стоп-канал. 

Работа выnолнена в Лаборатории ядерных проблеи ОИИИ. 

Препринт Объединенного инстИ'I'ута ядерных нсспедований. Дубна 1984 
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Вudagov Yu.A. et al. 13-84-395 
Мulti-Hit Drift Time Digitizer vith 1-Nanosecond Resolution 

А multi-hit drift time digitizer is described (in the 
0+16 nks r~nge). lt measures the time position of signals 
vith the accuracy +1 ns from the vide-gap drift chamber. А 
fast МICL ueшory (ZS6ж7 bits) in each information channel 
allovs one to register up to 256 signals vith а ~ 64 ns inter-
val betveen pulses. 

Тhе investigation has been performed at the Laboratory 
of Nuclear РrоЫеша, JIJR. 

Preprint of the Joint Iaatitute for Нuclear lea .. rch. DuЬna 1984 


