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一个分辨时间小于���的快甄别
一
快计数系统

楼滨乔

�北京大学�

木文叙述一个快甄别
一
快计数电路的设计和结果

。

快甄别电路由高速砷化稼隧道二极管组成
，

快

计数电路由���超高速�触发器组成
。

此系统的分辨时间小于���
，

甄别阂范围为����至�����
。
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一
、

引 言

由于光子计数系统得到愈来愈广泛的应用
，
所以快甄别

一
快计数系统获得迅速发展

。

这

种快甄别
一快计数系统接受的信号是快光电倍增管的愉出信号

。

为了尽量减小计数损失
，
要

求快甄别
一
快计数系统有足够好的时间分辨率

。

对于一个输出信号上升时间为 �
�

�一�
�

���的

快光电倍增管 �如���
一
��型�

，
要求系统的双脉冲分辨时间小于 ���

。

同时
，
要求甄别闽可

调
，
以便把光电倍增管的噪声甄别掉

。

本文所述的快甄别二快计数系统主要是为此目的 而 设

计的
。

二
、

快甄别一 快计数系统

所设计的快甄别
一
快计数系统框图如图 �所示

。
图中

，
来自光子探测器的输入脉冲信号

加到快甄别电路中
。

快甄别电路由快速砷化稼隧道二极管组成
。

快甄别输出加到一个倒相放大级以便触发下一级 � �计数电路
。

两级 � �电路都用���

超高速 �触发器构成
。

第二级 � �电路输出经过一个成形级以便适合下级快计数器的要求
。

成形级同样由 �触发器构成
。

快计数器用 ������� 计数器
。

快甄别
一
快计数系统电路图 如 图

�所示
。

�入

图� 系统框图

三
、

电路设计

�
�

快甄别电路

快甄别电路用 ���型快速砷化稼隧道二极管作为甄别元件
，
其电路如图 �中虚线 框 所

选择 �
、

��

及 ��
使隧道二极管处于触发器工作状态

，
如图����

。

此时
，
隧道二极管 处于�

，‘
经��一���

�

转换成 ��， 当儿��介 一 �，�时
，
隧道二极管进入负阻区

，
发生跳变

，
从�点
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一

快计数系统电路图

�凡咋又及不产芍
���

一万

几几

，‘

�州仪 �
�夕淤一一�丫一一 一
� 乙 吞 玲 〔〔二二二互二二奋奋

图� 快甄别电路的工作原理

到�点
。
之后

，
从 �点回到 �点

，
又发生跳变

，
从 �点到� 点

，
再从石点回到�点

。

其输出脉

冲�� 如图����所示
。

从图����可见
，
输出�

。
的时间过程分为 �一�

，�一�
，�一�

，�一�及 �一�五个部 分
。

时

间大小与时间常数���
�、

�厂
� 、

����
�� ��二�及 ����

�十 �，刀有关
。

其中 ��
为隧道二极管

的极间电容
， �即和�。 为隧道二极管特性曲线中�一�段和�一�段的电阻

。

对于一定的隧道

二极管
， �， 、

�即和�。 是一定值 。
要减小时间只能调整 �与�

�。
电感�作为隧道二极管的负

载
，
其交流阻抗 ��二�无，

其中。 ���对
。

对于上升时间为 朴的脉冲
，
高频点九三�

�

�����
。

由此

可见
，
电感大小的选择与输入脉冲的上升时间有关

。

另外
，
由于 凡

、
�及分布电容��组成一

个���电路
，
则最佳电感的大小应使系数 �一

熹丫而瓦
�

接近于 �
。

’ � �

一一 “ �
’ ‘ �一 一 一

，

� ” “ 一 ’

一 � “ ’

一 ��� ’ ‘ �

一一
’ 一 “

由上面分析可得隧道二极管甄别电路的设计步骤
�

首先测出隧道二极管特性曲线
，
则可

得到隧道二极管各种参数 寿
、

寿
、
�尸

、

�� 、

�， 及�犷 �通常厂家给出�。

其次
，
由�

，

计算。 ，
选

取�
，
使��足够大以满足隧道二极管交流负载阻抗的要求

，
但又要尽量小

，
以减小 有关时间常

数
。

最后
， �，

的选取要使隧道二极管有一个合适的静态工作点
，
同时要使� 值为适当值

。

理论估计只是一个范围
。

最佳的石值及�
�
值要在试验中获得

。

对于���型隧道二极管�其

参数范围
� �尸� ��一����

， �。 �� �一���
， ����一���

， �尸� ���一�����
， ������一���
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��， �尸� ����一�������
， �

，

均为�
�

���时
，
得到�

�
为 �

�

�。 ， �为直径�” �三圈�用��号漆

包线在��� �电阻上绕成�
。

�
�

侧相放大级和快计橄电路

快速计数器如�����
�
计数器

，
其双脉冲分辨时间通常为 ����左右

。

为了使计数系统的

分辨时间达到 ���
，
则应减小分辨时间四倍左右

。

为此
，
快甄别输出先经过两级 � �电路

，
再

到快计数器
。

第一级 十 �电路由最高重复频率大于�����
�的�触发器 ����。���组成

。
为了

与�����配合
，
隧道二极管输出要经过倒相放大

，
其电路示于图 �

。

图 �中
，
倒相放大级是

一个由了
�
����� 的超高频晶体管 ������ 构成的单管负反馈倒相放大电路

。

快甄别级输出

脉冲幅度由��
� 一 �刀

、

匹配及误差决定
，
最小约�����

。
而����。的触发幅度由尽及高态电

平决定
，
通常大于 �����

。

所以放大级放大倍数应略大于 �
。

最后调试结果如图 �所示
。

在�����的 � �电路后面又经过一级 十 �电路
。

这是一个由双� 触发器������构成的 �

�电路
。
������的计数能力大于�����

� 。
������的另一半用作为成形电路

，
输出����宽度

的负脉冲
。
最后经过一个射极输出器

，
以适应下级 ������ 计数器的要求

。

设计电路如图 �

所示
。

�
�

快甄别
一
快计橄系统电路的工作波形

。

图 �是系统的工作波形
。

图����为输入波形�‘ 、

隧道二极管甄别器愉出波形��
�

�
�

及 倒相放

大级愉出波形 ��。 图����表明 二 �电路工作原理
。 ，�经�����十 �电路后减少一半成，������。�

，

，，
�������经 ������� �电路后又减少一半成为，���������

。 �，
��������再经过成形级成为

宽度����
、

幅度 �伏的，，�。

��， ���� �
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�������
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����
漪漪六
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门门门曰曰曰 口口口 口口
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�
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�����丁丁日日
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���工作波形 �句除�电路工作原理

四
、

性

快甄别二快计数系统主要性能有 两 个
，
一

个是双脉冲分辨时间
，
另一个是甄别范围

。

双脉冲分辨时间测量时的双脉冲来自快脉

冲发生装置
。
可用取样示波器观察快甄别输出

波形 ��
�

�
�

或观察计数的突然变化来测量双脉

冲分辨时间
。
图 �是双脉冲分辨时 间 测 量 波

形
。

从图 �可见
，
输入双脉冲�

�

间隔为�
�

���时

甄别器完全能分开两个脉冲
� 当输入双脉冲间

隔为�
�

���时
，
甄别器处于临界状态

，
不能完全

能

曰曰曰门门尸尸尸 画画闷闷闷同同同同同 门门门�������州州�尸一一一
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图� 双脉冲分辨时间测里波形
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分开两个脉冲
。

对于六个隧道二极管测试表明
，

分辨时间为�
�

���至�
�

���
。

可见系统的双脉冲

分辨时间小于���
。

快甄别一快计数系统的甄别范围由改变 一 �� 测量
。

对于不同的 一 ��，
调节输入 脉冲幅

度
，
使系统处于临界触发状态

，
测下相应输入脉冲幅度

，
则可得甄别范围

。

测得甄别范围为

����至�����
。

整个系统的电源为
� 一 �

�

��， ������ � ��， ����� 一 ����一 一 �
�

���
， ����

�
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奶牛早妊通讯奶样放免诊断

关键词
�

通讯奶样 放射免疫 奶牛 早期妊娠 诊断 固体样品 配种

放射免疫测定奶中孕酮来诊断奶牛早期妊娠
，
目前国内外的方法都是送奶汁样品到实验

室分析测定其孕酮含量
。
由于我国奶牛饲养比较分散

，
这给采样

、

样品保存都带来困难
。
本

文研制了以特定滤纸为载体
，
把牛奶液体样品转变成牛奶固体干燥样品

，
这种样品可以在常

温下塑料袋中保存
，
用信封邮寄实验室

。

并应用牛奶干燥样品的放射免疫分析法测定牛奶中

孕酮
，
实现奶牛早期妊娠通讯奶样的放射免疫诊断

。

应用这一方法在浙江省��个县的��个采样点
，
对 ��� 头奶牛分别采集配种后第��天和第

��天两个样品
，
分析其孕酮含量

。
我们的诊断标准是

�

一头牛只要有一个样品的孕酮含量 《

互旦司刘伪未孕
， 两个样品的孕酮含量都呈迎竺望五鲜娠

，
二者之间为可疑

。

诊断结果
��”�

头妊娠
，
��头未孕

，
�头可疑

。

然后在配种三个月后直肠检查核对
，
其妊娠和未孕准确率分

别为��
�

�呱和��
�

�呱
。

这一结果与 �
�

�
�

�����等的结果相一致
。

对诊断为妊娠的牛
，
再采配种后第��天的样品

，
复诊有无胚胎

。
通过��头奶牛的诊断

，

其中有胎的牛��头
，
无胎的牛 �头

，
可疑牛��头

。

然后在配种后三个月直肠检查核对
，
有胎

的��头
，
无胎 �头

，
��头可疑

，

有胎和无胎准确率分别为��
�

�肠和 ���肠
。

这种方法的准确

率都比诊断早期妊娠的高
，
一方面可及早发现胚胎早期死亡

，
作好再配避免空怀 ， 另一方面

可减少假阳性
，
提高妊娠准确率

。

以上结果表明
�

从牛奶固体干燥奶样的放射免疫分析测定奶中孕酮含量来诊断奶牛早期

妊娠是可行的
，
它将提供最新仪器设备和放射免疫分析技术

，
为广大农村的奶牛专业户和畜

牧兽医工作者服务
。

�浙江农业大学原子核农学研究所 吴美文�

����年第
一

�期



向������
��户������，劝��心����������口����口��自�������，���心用奋�口切��心��������令�

筋
������� �� �������

叨��������

口�����份��������心��心�����心�����心��公��公��吸��心�����今��������奋����

�址 ���
���� 讥 ��� ��，，��℃� �� ��� 侧代������ ���� �����

—比� ��阳���� �� �� ����
������ �� �，

下 �碑� �刘������ ���耐����
��

�五� �������

��几�摊�耘�忿����玄�“ 盆� ���“ �艺��� 只������殆
，
�����琳京� ���玄���

��������� ��������� ���� �������
��� ���� ���� ���������� �����

������� �������� ����������� �����������������

���� ���������� �
���

������

� ������������������一��� �������� ���抚�

���� ��������� ���� ���

��� �主�����

��己乞犷乞�� �件乞，���乞���

���� ����� ��������� ��� ������ ��� ������� �� � ���� ��������������
一

���� ��������

������
�

��� ����

�������� �������

�� ��� ������ ��

���，������

������������� �������� �� � ���� ����� ���� ������ ����
�，

���

�������� �� ���� ��� ����� ���� ����� � ��������
�

��� ���������

����

����

���� ���� ���
，
��� ���罗 ���������������� ��������� �� ����一�����

�

������ �������� ������ ����

�������� ���������� �

������ ����� ���������

�������

� ������ ����������

�������� ��� ���

��������

���� ��������

������九� ������� �拄����优�九� ��������

���� ������

��儿��玄�“ �� �了����玄� ������
，
����己摊云� �葱�����

���� ����� ��������� ��� �����������
，
�������� �

�� ����� �������������� �� � ������

����������������� ���� �� ���������� �������
， �� ������ ��� ������ ��� ��� ���������

������ �� � ���������� ������ ������������ ������ ����� �� ���� ��朗���� ���� ���

����������
�

��� ���������� �������� � ����� �� ����� ������������ ��� ��� ��
���

�� ��� ������������ ������ ��� � ���� ������ �五��� ��� ������ ����� ����� �� ����
�

���

��������� ����� �� ����� ����址 ���� ��� ������������� ����� 士�帕 �� ��� �����

����年第 �期 ��


