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3a nocneAH11e roAbl e npaKTI1Ke l)ll13114ecKoro 3Kcnepi1MeHTa Ha

WI111 W11POKOe npi1MeHeHI1e 11 11HTeHCI1BHO 11CnO!lb3Y~TCR KpynH~e 

MHoroKaHa!lbHbre ycTaHOBKI1. CaM"' MacwTa6~ noAo6HbiX ycTpor:1cTe 

npeADRBilR~T onpeAe!leHH~e Tpe6oeaHr.1R K pa3pa6aTb1BaeMOH AilR HI1X 

3!1eKTPOHI1Ke 1 B TOM 411C!le 11 K CTaHAapTHbiM IlOrl14eCKr.1M 6!10KaM. 

EcTecTeeHHO, Tpe6yeTcR yeenl14eHI1e 11x l)lyHK~I10Ha!lbHbiX B03MOlK

HOCTer:1 11 CHI1lKeHI1e CT011MOCTI1. 

nepBaR 3aAa4a pewaeTCR B COOTBeTCTBI111 C B03MOlKHOCTRMI1 11C

nO!lb3yeM~X 11HTerpa!lbHbiX CXeM, BTOpaR 80 MHOrOM 3aBI1CI1T OT 

KOHKpeTHbiX pa3pa60TOK. 

B ~enoM pe3epebr CHI1lKeHI1R CTOI1MOCTI1 3!1eKTPOHI1K.I1 113BeCTHbr 11 ~ 
nepeXOA OT Ka6e!lbHbiX COeA11HeHI1H K COeA11H8HI1RM Ha CKpy4eHHbiX 

napax npOBOAOB 1 3aMeHa Ka6e!lbHbiX COeA11HeHI1A o6~4Hb1MI1 MHOro

WTb1PbKOBb1Mr.1 pa3DeMaMI1, BBeAeHI1e ypOBHeH 3Cn BMeCTO ypOBHeA 

NIM 11 AP. 

~. 

BbiXO!I BXOLl~e~~LlO E 

1) r 
6 

2J~:>oo<~ 

3) -D]J>=<EO:t>--
4) :>cx:<:t>--~

11 

11 

P11c. 1. Bapr.1aHTbl cornacoeaHI1R 

Te!l bHbiX !111HI1A MelKAY 6noKaMI1. 

--~ -.~.-__ __.,;_-

-~ Q()'r&. ~ ·•i~,· 
,j 1\q\lf 

1 I .(· 1 

--- _,!.._......_ ___ ""\ 
~,:;'.~t;:~~-· . 

.., .-r .~ : 

' ~--

I 
-· ---- . -- ·--·- ~· ·- -

COeA11HI1-

1 



Рис.2. Формы импульсов в точках схемы рис.1, 
где а - при длине линии 0,25 м, б - при длине 
линии 2 м /Е1 и Е2 / - согласное и обратное 
включения вилки одного из концов линии/. 

Нами перед началом разработки этой системы блоков /серии 
500/ было уделено особое внимание выбору типа согласования 
соединительных линий между блоками. Из четырех возможных вари
антов /рис.1/ мы остановились на первом. В этом случае выход
ной каскад не потребляет тока при отсутствии соединения, и 
требуется меньше резисторов /по сравнению со вторым и четвер
тым вариантами/. 

Далее было проверено качество передачи импульсов в реаль
ных условиях при различной длине линии связи. Часть снятых 
переходных характеристик соединительных линий приведена на 
рис.2 и Ъ_. Основной вывод, который можно сделать на основании 
этих характеристик, состоит в том, что при работе с частотами 
100 МГц длина соединительной линии должна быть не более 2 мет
ров. 
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Рис.3- Формы импульсов при разных частотах их 
следования, а - при t = kO МГц, б - приГ=90 МГц. 

Необходимо отметить и то, что при работе со скрученными 
парами и дифференциальными усилителями на входе блоков ес
тественное решение находит проблема выполнения операций "ИЛИ", 
"И". Для этого нет необходимости делать специальные входы или 
парафазные выходы, достаточно всего лишь изменить полярность 
включения соединительной пары. 

В настоящей работе описана группа блоков /"Переход 501", 
"Переход 502", "Формирователь 503", "Совпадения 50*»" и "За
держка 505"/, которые рассчитаны на работу со скрученными 
парами проводов в качестве межблочных соединений, что позво
лило удешевить эти блоки и одновременно увеличить их функцио
нальные возможности без потери быстродействия. 
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Рис.4. Принципиальная электрическая схема блока 
"Переход 501" /ИС 1*10- К138ЛМ2, ИС 11 - К138ЛЕ1/. 
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Рис.5- Принципиальная электрическая схема блока 
"Переход 502" /ИС 1 и 13 - К138ЛП1, 2 и *t -
К138ЛЕ1, 3 и 15 - К138ЛМ2/. 
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Точки.обозначенные**'-соединены с источником 
Питания через МЗЫСТОРЫ 510 ОМ 

ТО1 hrO>L 

Рис.6. Принципиальная электрическая схема блока "Формирователь 503" 
/ИС 2 - К138ЛП1, ИС 3 - К500МП31, ИС Н 8 , 10,11 - К138ЛЕ1, ИС 9 
и 12-rU - К138ЛМ2/. 



"ПЕРЕХОД 501" Необходимыми элементами любого на-
И "ПЕРЕХОД 502" бора являются блоки сопряжения, 

здесь - блоки перехода между уров
нями NIM ~ЭСЛ 501 /рис.V и ЭСЛ-NIM 502 /рис.5/. Схемы этих 
блоков не требуют особых пояснений и детально описывать их не 
будем. 

Хотелось бы обратить внимание на то, что многоштырьковые 
разъемы /у нас - типа МРН-*й/ достаточно удобно использовать 
не только для передачи импульсов, но и в качестве ключей, вы
водов контрольных точек и т.д. Это существенно уменьшает число 
комплектуемых изделий, удешевляет блок. 

Так, в блоке "Переход 501", закорачивая перемычкой пару 
контактов разъема, установленного на передней панели блока, 
можно включать канал "Строб А" /антисовпадения/ или "Строб С" 
/совпадения/, а в блоке "Переход 502" - канал "Строб". 

Краткие технические характеристики блоков 
"Переход 501" 

Вход. Число - 1 
Уровень сигнала - NIM 
Сопротивление - 50 Ом 
Строб - А и С 

Предусмотрено выключение каналов "Строб А" и 
Выход. Число - 2 

Уровень сигнала - ЭСЛ 
Быстродействие - 95 МГц 

"Переход 502" 
Вход. Число - 2 

Уровень сигнала - ЭСЛ 
Выход. Число - 1 

Уровень сигнала - ЭСЛ 
Быстродействие - 95 МГц. 

ФОРМИРОВАТЕЛЬ 503 Двухканальный формирователь импуль
сов /рис.6/ предназначен для пре

образования сигналов, поступающих от детекторов ядерного из
лучения в импульсы уровней ЭСЛ с заданной длительностью и вре
менным положением в пределах переменной внутренней задержки. 

При разработке этой схемы было уделено особое внимание вы
бору элемента порогового одновибратора /ПОВ/. Как г,оказал 
сравнительный анализ подобных элементов, Д-триггер /1/2 К500 
TM3V с задержанной обратной связью в цепи Q_S имеет хорошую 
"отсечку" и стабильность порога срабатывания, а также позво
ляет легко изменять длительность выходного сигнала. 
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Для получения чувствительности 25 мВ схема формирователя 
содержит за переходом NIM-ЭСЛ двухкаскадный усилитель на 
элементах К138ЛП1. Усиленные входные импульсы уровня ЭСЛ 
поступают на первый пороговый одновибратор. Выходные импуль
сы ПОВ длительностью 7 не через буферный каскад поступают на 
бых.1, а также на вход переменной линии задержки с общим вре
менем задержки 128 не. 

В качестве звеньев задержки использованы два параллельно 
включенных управляемых элемента "И-НЕ", где последовательно 
с одним из них включен кабель задержки'8 . 

При разработке этого блока бмпи исследованы переходные 
характеристики экранированных микропроводов. Анализ резуль
татов показал, что перспективным является применение провода 
типа МГТФЭ-0,07. В эмиттерно-связанной логике при длительно
сти сигнала 7 не можно использовать этот провод в качестве 
задержки длиной до 8 м /т.е. до 40 не/. Максимальная длина 
используемого провода в данном блоке - 6,4 м, что составляет 
32 не. Для задержки 64 не используется два звена с задержкой 
по 32 не. 

После задержки импульсы поступают на элемент формировки 
длительности, который выполнен на Д-триггере /1/2 K500TM3I/ 
с обратной связью через "И-НЕ" в цепи Q-S. К выходу Q триг
гера подключена емкость 32 пф и коллектор токозадающего тран
зистора /КТ316/, величина коллекторного тока которого опре
деляет длительность выходного импульса. Затем,, сформированный 
по длительности импульс после буферного каскада поступает на 
6 выходных каскадов. 

Краткие характеристики блока: 
Вход. Сопротивление - 50 Ом 

Чувствительность 
а/ фиксированная - 25 мВ 
б/ переменная - 25+500 мВ 
Полярность сигнала - отрицательная. 

Переменная задержка. Изменяется дискретно - 1 не, 2 не, 4 не, 
16 не, 32 не и 64 не в любых комбинациях. 

Выход, а/ с задержкой 15 не 
Количество выходов - 2 пары 
Длительность импульсов - 7 не 
б/ с задержкой 25 не + переменная 
Количество выходов - 6 пар 
Длительность 
импульсов - 10 не, 15 не, 50 не и 10+200 не 

/плавно/ 
Быстродействие - 65 МГц 
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Рис.7. Принципиальная электрическая схема блока "Совпадения 5<№" /ИС 1,3 и 7 
К138ЛП1, ИС 2,^,8, 13 - К138ЛЕ1, 5,6 и 9-'.2 - К138ЛМ2/. 
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Рис.8. Принципиальная электрическая схема блока "Задержка 505" /ИС 1 
К138ЛП1, ИС 2^5 - К138ЛЕ1, ИС а,Ш - К138ЛМ2/. 



Примечания: 1. Постоянная составляющая входного сигнала на 
уровне порога нарушает нормальную работу 
блока. 

2. Установленную чувствительность формирователя 
можно измерять вольтметром по величине напряже
ния на контакте К передней панели блока. 

3. В одном блоке две схемы. 

СОВПАДЕНИЯ 50^ Этот блок назван "Совпадения" услов
но /рис.7/| т.к. в зависимости от полярности поданных сигна
лов он может выполнять функции шестиканальных совпадений-анти
совпадений или шестиканального смесителя. Большое число вы
ходов /8/ позволяет ему совмещать в себе и разветвитель. 

Блок имеет следующие схемные особенности. При отсутствии 
соединения какого-либо входа 1М1-ЗМ13 /первое число - номер 
микросхемы, второе - номер вывода/ с выходом другого блока 
этот канал автоматически оказывается выключенным и не влияет 
на работу остальных каналов. Кроме того, каждый канал может 
быть выключен без разрыва соединительных линий. Это достига
ется включением перемычек на многоштырьковом разъеме со сто
роны передней панели /подача уровней - 0,8В на элементы 2М1-

Элемент отбора совпадений и формировки длительности выход
ного сигнала представляет собой сочетание туннельного диода 
и микросхем /Д2, 6М13 и 7М13/, хорошо зарекомендовавшие себя 
ранее /а/.Плавная регулировка длительности выходного сигнала 
осуществляется изменением разрядного тока времязадающего кон
денсатора CU через транзистор Т2. Изменение диапазона дли
тельности скачком возможно за счет подключения конденсатора 
С5, с помощью ключа, выполненного на насыщенном транзисторе ТГ,. 

Краткие характеристики блока: 
Вход. Число - 6 

Уровень сигнала - ЭСЛ 
Предусмотрена возможность независимого отключения каждого 
входа. 
Выход. Число - 2 /без формировки длительности/ 

- 6 /с формировкой длительности/ 
Длительность 
сигнала - /15,150/-10 не /плавно/ 
Быстродействие - 65 МГц 

В одном блоке две скемы. 
ЗАДЕРЖКА 505 Предназначена для временной задержки 

сигналов уровня ЭСЛ. Выполнена на 
экранированном проводе типа МГТФЭ-0,07 /РК-50-1-21/. В качест
ве ключей используются микросхемы серии 138 типа К138ЛЕ1. 
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Изменение величины задержки производится включением коротко' 
замкнутых вилок в разъем передней панели. 

Краткие технические данные: 
Вход и выход рассчитаны на работу ЭСЛ с использованием 

скрученных пэр проводов. 
Число входов - *) пары 
Число выходов - h пары 
Максимальная регулируемая 
задержка - 128 не 
Шаг изменения 
задержки - 0,5 не 
Минимальная задержка - 20 не 
Быстродействие - 65 МГц 
В одном блоке две схемы. 
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