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НАУЧНАЯ ЗАМЕТКА

Багдасарян JI. С., Харитонов В. М. и Марикян Г. Л.

Многоканальный амплитудный анализатор импульсов 
с логарифмической характеристикой

Блок-схема всей системы приведена на фиг. 1.
Импульсы от^пропорционального счетчика усиливаются в линейном 

усилителе и поступают на нход амплитудного анализатора. В этот же 
момент импульсом тройногосовпадення запускается хронизатор, который 
дает отрицательный импульс _1“ с длительностью 30 мксек. и синусои­
дальное колебание (метки времени). Начало синусоидальных колебании 
совпадает с концом импульса .1". Оба сигнала постукают в ампли­
тудный анализатор импульсов. Число синусоид на выходе анализато­
ра определяет величину измеряемого импульса и логарифмической 
шкале. Эти импульсы подсчитываются с помощью 3-х декадной пе- 
ресчетиой схемы, интерполяционные лампочки которой фотографиру­
ются имеете с неоновыми лампочками годоскопической системы те­
лескопа.

Пропорциональный счетчик

Пятислойный пропорциональный счетчик имеет прямоугольную 
форму. Размеры рабочего объема каждого слоя 27 X 100 X 300 м.и. 
Счетчик наполнен пропаном с давлением 480 мм ртутного столба. 
Все выводы счетчика осуществляются с помощью переходных спаев 
медь-стскло с охранными кольцами, которые помещены с торцевой 
стороны счетчика. Наполнение и откачка счетчика также осущест­
вляются с помощью переходных спаев.

Счетчик работает с коэффициентом газового усиления200 при 
напряжении 4000 вольт.



Фиг. 2. Схема линейного усилителя



Фиг. -5. Формы импульсов и схеме анализатора 
а) Намеряемый импульс поступающий от линейного 

усилителя.
б) Измеряемый импульс после затягивания.
в) Селектирующий импульс от хронизатора (ширина 

30 мксек).
г) Измеряемый импульс после обрезания через 30 Мксек 

от начала.
л) Импульс на выходе „генератора экспон.анты*.
е Импульс после обрезания на уровне 6 вольт. 
и<) Импульс на выходе усилителя.
л) Импульс па выходе дискриминатора.
и) Синусоидальные колебания (метки времени) поступаю­

щие от хронизатора.
к) Метки времени на выходе анализатора.

Извести։ ЛН, серия фнзлмаг. nayv, М 3
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Линейный усилитель

Для измерения величины импульса па выходе пропорцианаль- 
ного счетчика его предварительно усиливали в линейном усилителе, 
коэффициент усиления которого К—8000 (фиг. 2).

Для уменьшения фона переменного гока накалы ламп усилите­
лей питались постоянным током, который выпрямлялся с помощью 
селенового выпрямителя и фильтровался. Для уменьшения фона от 
внешних источников усилители помещались в заземленный эк()ан. 
Внутренние шумы сводились к минимуму благодаря правильному 
расчету и монтажу усилителей. Для уменьшения шумов от механи­
ческих толчков усилители закреплялись к стойкам с помощью рези­
новых прокладок.

Уровень шумов на выходе՝ усиди гелей составляет 0.09 ֊0.12 вольта.

Хронизатор

Схемы анализаторов управляются с помощью хронизатора (фиг. 3). 
Запускающим импульсом для хронизатора служат импульс тройного 
совладания в телескопе системы, служившем для определения радиуса 
кривизны траектории частицы в магнитном поле.

Мультивибратор на лампе Л2 (фиг. 3). дает отрицательный импульс 
J" шириной 30 мксек. Этот импульс через вход 2 поступает в ана­
лизатор и является для него селектирующим импульсом.

Генератор ударного возбуждения ւ-'Г,,.15,Д7) запускается задним 
фронтом импульса Д“. При этом генератор дает синусоидальные ко­
лебания ...метки времени". Генератор работает с частотой — 100 кгц. 
Максимальная частота генератора определяется разрешающим време­
нем пересчетной 'схемы.

Изменение частоты колебательного контура генератора из-за 
изменения температуры окружающей среды — 5'С составляет _ 0,02%. 
Применение отдельного накального трансформатора для лампы 
уменьшает влияние на частоту колебаний емкости между катодом 
лампы и накалом.

Амплитудный анализатор импульсов
Измеряемый импульс положительного знака через вход 1 по­

ступает в анализатор (фиг. Ք.
С помощью ламп Л։ : Л.։ импульс формируется так, что полу­

ченный прямоугольный импульс имеет амплитуду, равную амплитуде 
измеряемого импульса, и ширину в 30 мксек. Для этого импульс за­
тягивается с помощью конденсатора С4 и диода /12, я затем обре­
зается через 30 мксек, после начала кривая фиг. 5). ('. помощью 
лампы Ло, конденсатора Сп и сопротивления Rj5 затягивается зад­
ний фронт импульса. 11ри этом он получает форму экспоненты 
с -—1.1 млеек. Величина - выбирается так, чтобы максимальному сиг­
налу соответствовало — 400 колебаний меток времени.





Многоканальный амплитудный анализатор импульсов 83

В дальнейшем все импульсы на уровне 6-вольт обрезаются н 
усиливаются для уменьшения влияния нестабильности порога сраба­
тывания дискриминатора (Д15 и Л1с).

Ширина прямоугольных импульсов на выходе дискриминатора 
(схемы Шмидта), строго пропорциональна логарифму амплип in из- 
йе ря е м о го ими ул ьса.

В дальнейшем осуществляется измерение ширины этого импуль­
са. Работа ламп .12է и Л22 ничем не отличается от работы ламп 
Йэ и

На выходе амплитудного анализатора выделяются положитель­
ные половинки синусоид, число которых и определяет величину из- 
меряемого ւ։ миульса.

По данным авторов |1| нестабильность порога срабатывания дис­
криминатора составляет ± 0,1 -0,2 вольт. Такая нестабильность дает 
изменение ширины выходного импульса ня ± 0,3 0,6 мксек. что и
наблюдалось нашей схемой.

Пересчетная схема

На лампах Л։ -гЛ, (фиг. 6) имулисы формируются и поступают 
на переучетную часть схемы.

Первые два каскада пересчетной схемы имеют пропускную спо­
собность 200 кгц.. а остальные 50 кги |1].

Во время эксплуатации выяснилось, что первые каскады пере­
учетной схемы работаю։ без пропусков при частоте 100 кгц, поэтому 
частота работы генератора в хронизаторс ограничивается 1С0 кт. 
Если первые два каскада первой декады пересчетной схемы, построены 
на лампах 6Н8С, а последующие два на лампах 61 I9C, то при поступ­
лении каждою десятого импульса декада работает не правильно. 
Для устранения этой неполадки пришлось между четвертым и вторым 
каскадами добавить катодный повторитель. Положительный резуль­
тат можно получить, собран все четыре каскада на лампах 6Н8С.

Гашение пересчетной схемы осуществляется импульсом от блока 
управления общей системы, который отключает все первые сетки пе­
реучетных ламп от земли. При этом схема приходит в исходное 
состояние.

Калибровка и контроль

Калибровка схемы производилась с помощью генератора нмпуль 
сов. Величина импульса, подаваемая на вход анализатора, опреде­
лялась опорным напряжением, величина которого контролировалась 
с точностью лучше чем 0.2% и строились кривые N [(и) где X—число 
импульсов сосчитанное пересчетной схемой (см. фиг. 7).

Постоянный контроль над всей системой осуществлялся путем 
регистрации жестких частиц (с пробегом՜;- 17 см pb), так как за ко­
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роткий срок работы установки их можно набрать в достаточном ко­
личестве.

На фиг. 8 приведены гастограм.ма и кривая распределения зна­
чений ионизации, для 30,000 жестких частиц. ДляԼпостроения этих

Фиг. 7. Калибровочная хрииая. Крестиками показаны экспери­
ментальные точки, снятые во время одной и.ч калибровок.

кривых выбирилис.ь жесткие частицы с минимальной ионизующей 
способностью отношение p/«i, для которых лежит в интервале ~ 3 5. 
Ширина этой кривой на половине высоты = ±32,5%.

Для этих же частиц, методом максимума правдоподобия, под­
считывались наивероягные значения из пяти значений пятислойного 
пропорционального счетчика. Полученная кривая распределения при­
ведена на фиг. 9. Ширина на половине высоты — ± 16,5%.

Подробное описание методов обработки и полученные резуль­
таты будут опубликованы в ближашее время.

Схема с пятислойным пропорциональным счетчиком работает 
непрерывно, начиная с конца 1955 г.

Физический институт Академии наук 
Армянской ССР

Поступила 4 II 1$)58
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Многоканальный амнлитудны։՜։ анализ.՛։ гор импульсов Տ՜
I.. IJ- Ր*ա>լւ}սւէւսւոէսւ1>9 «Լ. (Г. 1ишр|ип«И>пЦ և Դ*. О.. U‘ui իէ|.սւն

հՄՊՈհԼՍՆեՐհ ՐԱՋՄԱԿԱՆԱԼ ԱՄՊԼՒՏՈՏԴԱՅՒՆ ԱՆԱԼԻԶԱՏՈՐ 
ԼՈԳԱՐԻԹՄԱԿԱՆ ԲՆՈԻԹԱԳՐՈՎ-Ա Մ Փ П Փ Ո 1։ 1Г

I'lfu/iii ք ոների ամպ/իու ու դ աչին անա չի դա in и րր ն ա խ ու ։ոե ով ած / կէւսմքւ֊՛ 
կական ձաււադտ չթների /իէրրավււրվսւծ մ տոնիկների իււնիդացիոն հա ուկու [J րոն- 
նե /•/• րրրոշերո համար:

1Լնաչ ք,դո/աո/1 ու մ ,,դտադո րծ վտծ է իմ պուլսի աif պ/իտւււ դ ան ե րկտ ր ա իք քան 
վերած!։ լոէ ոկդրանքր: 1/րւ ձևտփոիւամր կատարվա մ է /Н դար ի [քմական կա֊ 
'հոնով, "րի շհորհ[ս[ չափ in'fill, րր րո/որ կանալներում կաաա /ւվո ւ.մ են ւքքւե֊ 
նա֊քն հա րարե րական ու ո t.(J/ш if ր:

Շնորհիվ նրա, որ չավւու iftili րր կաաա րվա.մ են հինդ շե ր ու ան ո դ հարու֊ 
րերւոկւոն ՜է,,,Հ,ք[>շի ,Ա՚ք,41ո1(1 ըաչխման կոր/ւ ր» քնու քք րււ նր կոջու մաոն[ւկն1ւր[ւ 
հոսք ար միջին րարձրա թլտն </րա ււուաււփո if է — աքն դհպրամ, հրր
մեկ չե ր ոսոնո у հոսք և մա ա ական հաշւքքւչի համար կ"րի Լէո քեւո (ժլոէնն nnuuy- 
,/ո.մ է ±33,5^

Օրւդհո կոչա մասնիկներ ր^սորված են տքնպիսի մ ոսՀհ իկներր, որււնր 
անւյնւո մ են 17 ml' հա и ա ա (I րո'հ ունեցաք կապարքւ չհրաքւ միջուք h որոնց 
համար р/'l հարարերո t [Jքոէ-նն րնկած Լ 3 ս ո ահմաններոէ մէ

֊.ոդվածէէւմ րերւքած են ամրողջ ււիոաեւք ft ոադ իոաեիւնիկական ոքո !,if ան 
ե նրա նկարադրա (Jլունր։

^,։ ՚։"“^ ոիոահմքէ աշիւաաանքր րււ սարանա/ մ ft րւ։Հէւք> կորեր:
Նկա/սոդրված nfuunluf ր, կրւքած Ա/ (ւ (ո ան ո ‘(֊Ա/ի քոան / ա՛հի մ ադնիսական 

մաոս֊ուդեկարոմհարի հհա, անրնդմեջ աշխատում Լ ոկոած 10՜>5 թվա­
կանից:
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