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木文介绍对其有成形网络的核放大器输出的宽脉冲有良好定时性能的恒比定时单道分析器
�

用时间常数为�
�

�户�的 ��一�丑��
‘
成形脉冲

，
幅度从 ���变到��

，
定时移动小于士���

。

一
、

引 言

很多核物理实验
，
在进行能量测量的同时还必须测定产生对应被测能量事件的时间信息

。

为获得好的能量分辨率
，

从探测器来的讯号需经放大器放大成形
，
因此输给脉冲幅度分析器的

讯号一般较宽�从几脚�至几十秘��
，
且对探测器产生的初始讯号有一定的延迟

。

但只要在讯号

放大成形过程中没有进行非线性处理�限幅
、

切割等�
，

讯号脉冲的形状和延迟时间与脉冲幅度

是无关的
，
因此仍能从此讯号中获取对应事件的时间信息

。

在单道分析器中获取时间信息的方法有脉冲前沿定时和恒比定时
。

由于进入分析器的讯

号脉冲经放大成形
，
上升时间较慢

，

前沿定时随讯号幅度变化将产生较大的时间移动
。

而恒

比定时是测量脉冲到达对应其峰值恒定比值之点的时间
，
原则上可以做到定时与脉冲幅度无

关
。 ‘

恒比点可以选在前沿或后沿
。

如选在前沿必须在定时线路中接入适当延迟线使恒比点延

迟至脉冲峰值出现之后
。

由于放大器中的成形时间常数变化范围很宽
，

此延迟线必须作相应

改变
。
当放大器工作在大成形时间常数

，
需要采用延迟时间大的延迟线

，
制作和使用都不方

。

本文介绍的恒比定时分析器恒比点选在脉冲后沿的二分之一峰值高度处
，
不需要用延迟

。

改变放大器成形时间常数不需要更改定

时线路的参数
，

操作简便
。

本单道分析器在上道反 符合方法 上作

了些改进
。

在已往单道分析器中为了实现上

道甄别器被触发时的反符合
，
上道甄别器的

触发状态需用单稳态或双稳 态 线 路 保 存 下

来 ‘�，。

单稳态的持续时间需大于分析脉冲的

宽度
，
用双稳态在分析结束之后必须将其复

位
，

因此有一定死时间
。

在 本分析器 中用

���的力型触发器实现反符合�图 ��
。

一旦

上道甄别器被触发
，
直接将� 型触发器复位

，

而不必用单稳态或双稳态将其触发状态保存

下来
，

就可完成上道甄别器的反符合
，
无死时

间
。

最高计数率主要受上下道甄别器翻转速

上甄

器摘

下甄

器翰 ��� �
���

���� � 型型
��� 触发器器

便线

上甄别
器输出

下甄别
器输出

圆圆圆国国�
���� �

。 ����

冈冈冈
��� ��� �

，，

圆圆圆同同
��� �

���

团团团回回 丁丁 �刀刀

国国国回回
叉叉 ���

口尸脉冲触发 � 型触发

器翻转时间大于一个日

传输时间

图 � 用 � 型触发器完成反符合

����年第 �期



度的限制
，
这样的分析器可以处理较高计数率的输入脉冲

。

二
、

工 作 原 理

图 �所示反符合线路只有在下道甄别器有输出而上道分析器无输出的条件下 �型触发器

的 �变为高电平
，
在下道甄别器输出回复到低电平时通过与非门 �

、

�在输出端产生一个负

向跳变讯号
。

如上道甄别器有输出
，
则经与非门 �使 � 型触发器复位

，
�变为低电平

，
在下道

甄别器输出回复到低电平时输出端无负向跳变讯号产生
。

可用反符合线路输出的负向跳变讯

号触发死时间足够小的单稳态线路获得分析 器的输出讯号
。

利用 ��� 集成电路 � 型触发器

�如 ���� 或 �����和二输入四与非门�如 �����组成的反符合线路可以工作到 �������
“ 以

上
。

在图�中的反符合线路增加了一个由恒比甄别器控制的输入端和一个由与非门组成的 ��

触发器
。

由 ��触发器的输出取代图 �中的下道甄别器输出讯号
。

当 下道甄别器和恒比定时

甄别器都被触发
，
��触发器的输出变为高电平

，
而它回复到低电平的时刻仅取决于恒比定时

甄别器输出讯号的后沿
。

在此恒比定时甄别器输出讯号的后沿
，
即被分析脉冲的后沿到达二

分之一峰值高度的时刻
，
因此图 �中输出端的负向跳变不仅表示有一个输入脉冲的幅度落在

上下道甄别阂值之间
，
而且还给出了这个脉冲产生的时间信息

。
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图 � 恒比定时单道方框图

三
、

线 路

恒比定时单道分析器的整体方框图示于图�
。

由于采用集成电路电压比较器作为上下道甄

别器
， “ 十 ” “ 一 ”

输入端之间的击穿电压略大于 ��
，

所以分析器中第一级是增益为���的放大器

·

��
·
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� �，

将动态范围为 士���的主放大器输出脉冲幅度压缩到 士��之内
。

放大器 ��
可通过开关�

�

改变脉冲极性
，

使分析器对测量脉冲可作极性选择
。

输入脉冲经基线恢复器和跟随器 ��
后送

上下道甄别器
、

脉冲峰值拉宽器和定时甄别器
。

�� 脉冲峰值拉宽器和定时甄别器

脉冲峰值拉宽器的输出经���衰减后加到定时甄别器的
“ 一 ”

输入端
。

定时甄别器的
“ � ，

输入端接输入脉冲�见图 ��
。

在下道甄别器被触发之前拉宽器工作在放大器状态
，
它的输出

电压能随输入脉冲上升和下降
。

由于放大倍数为 �
，

一旦有脉冲输入
，
定时甄别器

“ 十 ”
输入端

的讯号为
“ 一 ”

输入端的 �倍
，
输出变为高电平

。

当下道甄别器被触发
，
与非门 �输出为低电平

，

与非门 �输出为高电平
，
关断拉宽器中的电流源 �

，

使电容器 �只能随 输入脉冲上升而充电
，

但无放电回路
，
因此拉宽器能将输入脉冲的峰值保持下来

。

当输入脉冲的后沿降到它的峰值

高度的二分之一时
，

定时甄别器产生负向跳变的定时讯号
。

此定时讯号送往由 � 型触发器组

成的反符合线路
。

当输入脉冲降到它的二分之一峰值高度和下道甄别器阂值以下
，
门 �的输

出回复到低电平
，
拉宽器中的电流源 �接通

，

拉宽器又工作在放大器状态
。 、

实际采用的定时甄别器示于图 �中
。

为

了减小定时随输入脉冲幅度变化所产生的移

动
，

定时甄别器应具有尽可能快 的 翻 转 速

度
。

采用分离元件组成的甄别器 �如图 �所

示�可获得比集成电路电压比较器更快的速

度
。
图 �中的电位器�是用来调节 ���衰减

器的参考电位
，
以此校正定时甄别器的失调

电压
，
减小因输入脉冲幅度变化而引起的定

时移动
。

当输入脉冲是双极性时
， 图 � 定时甄别器

可将开关选在过零定时
，
此时定时

甄别器输出负向跳变是在输入脉冲

的过零点
。
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讯号输入

外接甄别电压

图 � 上下道甄别器 图 � 上下道甄别电压

�� 上下道甄别器及上下道甄别电压 ‘�’��� ‘们

上下道甄别器用集成电路 ���� 双电压比较器组成�图 ��
，
由电容 �将比较器 ��、

��

的
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公共输出反馈到 �
�

的
“ � ”

输入端构成正反馈
，

提高甄别器的 电压分辨率
。

因正反馈加到 �
、

的输入端
，
��

的输入讯号和甄别电压均可从低阻抗源获取
，

减小偏流引起的误差
，
改善甄别阂

值的精度
。

上下道甄别电压由图 �所示的线路供给
。

因输入脉冲经放大器 � 、
幅度衰减一半

，

甄别闭

。 至 ��� 对应下甄别电压为 �至 ��
。

为了能配上线性扫描电压发生器
、

计数率计
、

�一�记录

仪作自动描谱
，
下甄别电压可接外部输入电压

。

当接内部甄别电压时
，
基准电压由稳压管 ��

提供
，
下甄别电压由螺旋电位器 �

�

调节
·。

叭 为下道甄别 阂满刻度校正
。

用 �
�

调整运算放

大器 ��

的失调电压来校正下道甄别阂值的
“
零点

” 。

为提高道宽的均匀性
，
上道甄别电压是将

道宽电压直接叠加在下道甄别电压上
。

道宽电压由稳压管 ��

提供
。

为使该管电压不随下甄别

电压而变化
，
工作电流由�

�、
� 。
和三极管 ��

、
少�

组成的恒流源供给
。

道宽由螺旋电位器 �
�

调节
。

�
�

校正道宽满度
。

用 �
�

调节 ��

的失调电压来校正零道宽
。

在本分析器中为便于测量系统调整
，
输出定时讯号可经延迟单稳态延迟适当时间�图 ��

。

延迟时间连续可调
。

外控排除讯号由堆积脉冲排除器输入
。

每当出现堆积脉冲
，

输入一个正

脉冲
，

使 � 型触发器复位
，
禁止分析器讯号输出

。

去除因脉冲堆积而造成幅度和时间测量的

差错
。

四
、

测 试 结 果

根据上述线路安装了五台恒比定时单道分析器
，
并进行了测试

。

将脉冲发生器输出的矩

形脉冲经具有 �斤一����
毛

成形的主放大器成形的钟形脉冲送分析器
。

当放大器的时间常数取

�
�

�林�
，

输出脉冲幅度从���变到 ��
，

分析器输出讯号的时间移动小于 土���
。

用滑移脉冲发生

器测得道宽为��
，

甄别电压从�
�

��至 ���的范围内道宽均匀性好于�
�

�沁
。

当延迟单稳态不接

入
，
分析器输出脉冲宽度为 。 �

�灿�
，
双脉冲分辨时间小于�

�

�灿“ 。
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