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В дайной работе описывается шестиканальныйзарядо-
цифровой преобразователь /ЗЦП/. Схема предназначена 
в основном для измерения энергий частиц, зарегистриро­
ванных черенковсхимн или сцинтилляционными детектора­
ми многоканальных спектрометрических установок. Блок 
/рис. 1/ выполнен по традиционной схеме преобразования 
"заряда" импульса во временной интервал ('! - т ) / м ' . 
Импульсы с генератора, включаемого стробом "ворот", 
поступают на двоичные восьмиразрядные счетчики через 
схемы пропускания. На второй вход этих схем подается 
импульс управления, длительность которого пропорцио­
нальна измеряемому наряду. Цифровой код с триггерных 
регистров счетчиков может быть выведен на магистраль 
крейта КАМАК /5А За одно обращение к блоку выводятся 
данные только с двух счетчиков. 

Схема 3-» 1 /рис. 2/ состоит из усилителя, линейных 
ворот, интегратора и устройства выделения временного 
интервала. 

Усилитель выполнен на транзисторах T j , T 3 с обрат­
ной связью по току. Коэффициент усиления равен 8. Тран­
зистор Т г служит для задания нулевого потенциала на 
входе усилителя. 

Линейные ворота /транзисторы Т 4 , Т 5 / нормально 
закрыты /транзистор Т 5 открыт, Т 4 закрыт/. Строб-
импульс, преобразованный транзисторами Т 1 6 , Т 1 7 в па­
рафраз нын сигнал, через эмнттерные повторители Т 1 4 , 
Т 1 5 поступает на базы Т 4 , Т 5 и открывает ворота. Ток 
из транзистора Т 5 переключается в транзистор Т 4 , его 
величина определяет "пьедестал" ворот. 
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Рис. 1. Блок-схема щеспиканалъного зарядо-цифрового 
преобразователя. 

Практика показывает, что наибольшую погрешность 
в результат измерений вносит нестабильность пьедестала. 
На величину пьедестала влияют дрейфы нулевых уровней 
источника сигнала и усилителя, изменения питающих 
напряжении и т.д. Поэтому в данной схеме ворот приме­
нена специальная следящая схема стабилизации пьеде­
стала. Ток пьедестала практически равен току через 
резистор R / 2 0 к/. Если использовать стабилитрон 
Д 3 с малым температурным коэффициентом напряжения, 
то ток пьедестала будет достаточно стабильным. Всякое 
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строб 

Рис. 2. Принципиальная схема усилителя, линейных ворот, 
интегратора, схемы выделения интервала одного канала 
и генератора серии импульсов. 



изменение тока через транзистор Т 5 будет скомпенсиро­
вано обратной связью через транзисторы Т 6 * Т 8 . Изме­
нения тока Т 5 в импульсе блокируются конденсатором 
большой емкости в базе Т 7 ,и в коллекторе Т 8 ток прак­
тически не изменяется. Цепь стабилизации пьедестала 
нелинейна. При закрытых воротах входные сигналы, попа­
дая в коллектор Т 5 .закрывают транзистор Те ,и измене­
ние заряда блокирующего конденсатора производится ма­
лым током резистора 560 кОм. Восстановление заряда 
по окончании импульса производится быстрооткрываю-
щимся транзистором Т 3 .В результате в схеме стабили­
зации отсутствуют динамические сдвиги уровней. 

Ток пьедестала и входной импульс через транзистор 
Т 4 заряжают при открытых воротах конденсатор С. Тран­
зистор Т 11 является источником разрядного тока. Вы­
деление временного интервала производится усилителем 
с нелинейной обратной связью на транзисторах Т, 0* Т 1 3 , 
Т г з и диоде Д 6 . Диод Д 6 в исходном состоянии открыт 
в стабилизирует режим усилителя, через него течет ток 
транзистора Т... При заряде конденсатора С отрицатель­
ный перепад напряжения через истоковый и эмиттерный 
повторители Т 1 0 , Т 1 г подается на Т и .Перепад напря­
жения положительной полярности с коллектора Т, 3 через 
повторитель Т 2 3 поступает на схему пропускания. Этим 
перепадом также запирается диод Д 6 Ло окончании раз­
ряда конденсатора транзистор Т переходит вз режима от­
сечки в активный режим, на выходе схемы вырабатыва­
ется отрицательный перепад напряжения, диод Д 6 от­
крывается. На этом заканчивается выделение временно­
го интервала, и схема переходит в исходное состояние. 

В целях экономии элементов управляющий интервал 
подается на логические ворота через электролитический 
конденсатор. Для ликвидации динамических сдвигов по­
тенциала использован восстанагдскакяшй диод ДЮ. 

Генератор, входящий в состав блока, работает в жду­
щем режиме. Строб-импульс ворот запускает одаовнбра-
тор, выполненный на туннельном диоде Tfl tH транзисто­
рах Т м *• T^ . Импульс одновнбратора, длительностью 
24 мксек, запускает генератор на туннельном диоде ТД 2 

с индуктивностью. Частота серии - Ю МГц. Транзисторы 
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Рис. 3. Результаты испытания блока <?я ЭВМ НР2ШВ . 
Вверху распечатка песта линейности, внизу - спектры 

ы реперных источников установки "Фотон". 



T 2 i , Т г г преобразуют импульсы генератора в уровни 
ТТЛ. 

На рис. 3 приведены результаты испытания блока от 
ЭВМ НР2П6В с реперными сигналами установки "Фо­
тон"''6' . Вверху иллюстрируется распределение калибро­
вочных импульсов для снятнялинейности преобразователя. 
По оси абсцисс отложены номера каналов. Амплитуда 
импульсов изменялась ступенчато; 5 ступенек с одинако­
вым малым шагом, 5 ступенек с большим шагом /большая 
ступенька равна 5 малым/, далее - еще 5 ступенек с ма­
лым шагом. Линейность ЗЦП, измеренная таким образом, 
не хуже i 0,5<)Ь . Внизу приводятся спектры реперных 
источников. Первый пик слева - пьедестал блока, второй -
от а -источника, третий пик - от генератора реперных 
световспышек. 

Краткие характеристики 

Л и н е й н ы й вход 

Число каналов - 6 
Входное сопротивление - 50 Ом 
Диапазон измеряемых зарядов - 0,4-100 пикоку-

л он об 
Допустимая амплитуда сигналов - до 0,3 В 
Диапазон допустимых длительностей 
сигналов - 5*ЮО не 
Номинальная величина пьедестала - 0,5 иан/нс 

С т р о б - в х о д 
Входное сопротивление - 50 Ом 
Полярность импульсов - отрицательная 
Логические уровни - 0±0,1 + 

--0.8 + 0Д В 
Время переключения "ворот" - 10 не 
Диапазон допустимых длительностей 
сигналов -10^400мс 
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В ход с б р о с а 
Входное сопротивление и уровни 
сигналов 

Длительность сигнала 

П р е о б р а з о в а т е л ь 
Время преобразования 
Интегральная линейность 
Разрешение 
Температурный дрейф 

а/ пьедестала 
б/ коэффициента преобразования 

такие же, как 
у строб-входа 
любая, свыше 
ЮО не 

24 мкс 
0,5<?Ь 
1/240 

-0,05«ан/°С 
+0,l<jb/°C 

Функции и с и г н а л ы 
Субадреса: А(0) 

А(1) 
А(2) 
F(0).(M0),M1)A©I 
F(8bA(0) 
R9)-1A(0),A(M2SS! - сброс 

КАМАК 
- 1 и 2 преобразователи 
- 3 и 4 преобразователи 
- 5 и 6 преобразователи 

чтение, по шинам RM116 
проверка L 

О 
Z-S2,C. S2 

сигнал запроса, образует­
ся в двух режимах: 
а / через 24 мкс после 
поступления строб-сигна­
ла, 
б/ при дополнительном 
условии переполнения од­
ного из разрядов любого 
счетчика*. 
сигнал появляется при 
правильной расшифровке 
функций. 
совпадает с X при b= 1 
начальный и общий сброс. 

= Т.е. при наличии информации в блоке. 
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ToKB, noTpe6m1eMble 6noKoM: -6 B - 10 MA, 
+6 B - 750 MA, 
-24 B - 210 MA, 
+24 B - 270 MA. 

linoK pa3MeIQeH B JP:1eii:Ke KAMAK eABHB'IHOH wapBHbl. 

B 3aKmo11eHBe aBTopbl BblpWKaioT 6naroAapHOCTb 
A.A.BBHorpaAOBOH 3a TexHB'leCKYIO noMOIQb. 
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PyKonucb noc111ynuAa e u3c)a111eAbcKuil omoeA 
22 J1HeapJ1 1975 zooa . 

HeT RH rrpo6eROB B Bamei 6H6RHOTeKe? 
8111 MOJKeTe noJlytrnTb no IlO'ITe nepe'IHCJ10HHble HHJKe KHHrH, 

eCJIH OHM He 15bIJIH 3aK838Hbl paHee. 

16-4888 ,U03BMeTpBll H3n~'leHHi H 4'•3HKa 3a- 250 CTp. 2 p. 64 K. 
UUIThl ycxopaTeneB 3ap11JKeHHhlx 'lac-
TBU:. ,Uy6Ha, l 96'l. 

A-6004 6aaapHwe peaxu:Ba a,11pouoa npB aw co - 768 CTp. 7 p. 60 K. 
xax 3Hepra11x. ,Uy6Ha, 1971. 

Al3-6210 Tpy,llhl VI MeJK,11yHapo.11Hon> CBMno- 372 CTp. 3 p. 67 K. 
3ByNa no 11,11epHoi 3nexTpOHB1Ce. Bap-
maaa, 1971. 

AI0-6142 Tpy,llhl MelK,1tyHapo,11Horo caNno3ayNa 564 CTp. 6 p. 14 K. 
no aonpocaM a&TOM&TH3&u:BH o6pa6oT-
xa ,lt&HHhlX c ny3wpi.1COBhlX B HCKpOBhlX 
K&Mep. ,Uy6Ha, 1971. 

A-6465 MelK.llYHapo.11H&11 mxona no cTpyKType 525 CTp. 5 p. 85 K. 
11,11pa. AnymTa, 1972. 

A-6840 Muepaanw II MelK,11yHapo,11Horo CHM- 398 CTp. 3 p. 96 K. 
no3HyMa no dJa3HKe BhlCOKHX 3HeprBi 
H 3neMCHT&pHhlX 'l&CTHU:. lliTp6cxe 
Oneco, 1.ICCP, 1972. 

A2-7161 Henoxani.Hwe, HenaHeiHwe a HepeHop- 280 CTp. 2 p. 75 K. 
NapyeNwe TeopBH non11. AnywTa, 
1973. 

rny60ICOHeynpyrae H MHOJKeCTBeHHhle 507 CTp. 
npoueccw. ,Uy6aa, 1973. 

Pl ,2-7642 MelK,11yaapoJU1a11 mICona Mono.11wx y'le­
awx no clla3axe ewcoxax 3aeprai. ro­
Meni., 1973. 

623 CTp. 

5 p. 66 K. 

7 p. 15 K. 

Al3-7616 Tpy,11w VII MeJK,11yaapo,11aoro CBMno- 372 CTp. 3 p. 65 K. 
3HyMa no 11,11epaoli 3neKTpoaexe. 6y,11a-
newT, 1973. 
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