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Układ przetwornika analogowo-cyfrowego
pracujący w oparciu o metodę czasową

Przedmiotem wynalazku jest układ przetwornika
analogowo-cyfrowego pracujący w oparciu o meto¬
dę czasową, przeznaczony do cyfrowego pomiaru
amplitudy impulsów otrzymywanych z detektorów
promieniowania jądrowego o statystycznym roz¬
kładzie czasowym. Przetwornik może być również
wykorzystany do przetwarzania inapięć wolnozmien-
nych lub stałych uzyskiwanych z innych źródeł
przy użyciu techniki próbkowania.

Znane są przetworniki analogowo-cyfrowe pra¬
cujące w oParcdu o metodę czasową, stosowane do
pomiaru amplitudy impulsów, które zawierają
zwykle wejściowy stopień separujący, napięciową
bramkę liniową, konwerter amplituda-czas z dio-
dowo-pojemnościowym układem wydłużającym,
konwerter czas-cyfra, logikę sterującą oraz wejś¬
ciowe układy wyboru impulsów na podstawie kry¬
teriów amplitudowych i czasowych, współpracują¬
ce z logiką sterującą przetwornik.

W tego rodzaju przetwornikach, pomiary impul¬
sów o małych amplitudach obarczone są błędami
pogarszającymi liniowość procesu przetwarzania w
typowym zakresie amplitudowej dynamiki wejścio¬
wej. Błędy te powstają w diodowo-pojemnościo-
wym układzie wydłużającym wartość szczytową
impulsu, na skutek nieliniowości początkowej części
prądowo-napięciowej charakterystyki diody nawet
pomimo tego, że dioda objęta jest pętlą ujemnego
sprzężenia zwrotnego w konwerterze amplituda-
-czas.
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Znana jest metoda poprawy liniowości przetwa¬
rzania analogowoHcyfrowego impulsów o małych
amplitudach, polegająca na zwiększaniu ich ampli¬
tudy o stałą, ściśle określaną wartość. Dzięki po¬
większeniu amplitudy impulsów, błędy powstające
w diodowo-pojemnościowyim układzie wydłużają¬
cym konwertera amplituda-czas są mniejsze, co
prowadzi do poprawy liniowości procesu przetwa¬
rzania. Aby wynik przetwarzania na wyjściu prze¬
twornika analogowo-cyfrowego odpowiadał rzeczy¬
wistej amplitudzie impulsu wejściowego, przepro¬
wadza się następnie korekcję cyfrową wyniku
przetwarzania w konwerterze czas-cyfra.

Zrane są dwa układy praktycznej realizacji
.zwiększania bezwzględnej amplitudy impulsów
przetwarzanych. W pierwszym układzie, pomiędzy
wejściowym stopniem separującym a bramką linio¬
wą umieszczony jest dodatkowy wzmacniacz su¬
mujący, w którym do amplitudy impulsu wejścio¬
wego dodaje się schodek napięciowy 0 dokładnie
określonej amplitudzie, co w efekcie prowadzi do
zwiększania bezwzględnej amplitudy impulsu wej¬
ściowego.

W drugim układzie, tak konstruuje się konwerter
amplituda-czas aby w fazie ładowania kondensa¬
tora pamięciowego impulsem wejściowym praco¬
wał on jako wzmacniacz ładujący, a po przekro¬
czeniu wartości szczytowej impulsu wejściowego
działał jako przerzutnik Schmitta z hisiterezą czasową.
Wprowadzenie histerezy opóźnia moment zakon-
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czenia liniowego rozładowania kondensatora pa¬
mięciowego, co wywołuje efekt równoważny zwięk¬
szeniu amplitudy impulsu wejściowego.

Układ przetwornika według wynalazku jest od¬
mienną od wyżej wymienionych realizacją prak¬
tyczną metody zwiększania bezwzględnej amplitudy
impulsów przetwarzanych. Układ przetwornika
według wynalazku zawiera wejściowy stopień se¬
parujący połączony z symetrycznie zrównoważoną
napięciową bramką liniową, konwerter amplituda-
-czas, który współpracuje z konwerterem czas-
-cyfrj^ napięciowo-czasowy układ wyboru impul¬
sów ^pr^zetwarza«ycli współpracujący z logiką ste¬
rującą, która organizuje pracę bramki liniowej
i dbydwu wspomnianych konwerterów.

W "układzie przetwornika zastosowano wysoko-
sftkbalh^' źródł© napięcia piedestału połączone z
pierwszym wejściem symetrycznie zrównoważonej
napięciowej bramki liniowej. Wyjście bramki linio¬
wej połączone jest z wejściem analogowym kon¬
wertera amplituda-czas. Wejściowy stopień sepa¬
rujący jest natomiast połączony z drugim wejściem
symetrycznie ^zrównoważonej napięciowej bramki
liniowej.

Wysokostabilne źródło napięcia piedestału jest
zespołem utworzonym z równoległego połączenia
wysokostabilnej diody Zenera, kondensatorów filt¬
rujących, rezystora z potencjometrem. Zespół ten
jest zasilany przez rezystor z ujemnego bieguna
napięcia zasilania. Wyjście zespołu stanowi suwak
potencjometru, do którego dołączony jest rezystor.
Do kondensatora pamięciowego konwertera ampli¬
tuda-czas dołączone jest poprzez tranzystor uni¬
polarny źródło prądu stałego oraz przez rezystor
dołączony jest tranzystor bipolarny, przy czym po¬
między tranzystorem unipolarnym a źródłem prądu
stałego dołączona jest dioda, której druga końców¬
ka połączona jest z masą układu.

W układzie przetwornika analogowo-cyfrowego
według wynalazku, działającego w oparciu o me¬
todę czasową przetwarzania, dzięki zastosowaniu
wysokostabilnego źródła napięcia piedestału, z któ¬
rego określona wartość napięcia jest wprowadzana
przez symetrycznie zrównoważoną napięciową
bramkę liniową do kondensatora pamięciowego
konwertera amplitudaHczas, uzyskuje się zwiększe¬
nie bezwzględnej wartości amplitudy impulsu
przetwarzanego. W wyniku tego maleją błędy
wprowadzane przez diodowo-pojemnościowy układ
wydłużający i poprawia się liniowość przetwarza¬
nia impulsów o małej amplitudzie.

Na skali czasowej, moment wprowadzania okreś¬
lonej wartości napięcia piedestału odpowiada mo¬
mentowi wykrycia szczytu impulsu przetwarzanego
i także momentom zamknięcia wejścia przetwornika
przez bramkę liniową i wyłączenia prądu stałego
do liniowego rozładowania kondensatora pamięcio¬
wego.

Jednocześnie rozwiązany został problem technicz¬
ny szybkiego przełączania prądu stałego do li¬
niowego rozładowania kondensatora pamięciowego
oraz problem techniczny kluczowania kondensatora
pamięciowego, co zabezpiecza układ wydłużający
przed przyjęciem impulsów zakłócających, które
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mogą się pojawić na wejściu przetwornika wcześ¬
niej niż impuls wybrany do przetwarzania.

Układ przetwornika analogowo-cyfrowego wed¬
ług wynalazku zostanie bliżej objaśniony na przy-

5 kładzie wykonania odtworzonym na rysunku, na
którym fig. 1 przedstawia schemat blokowy prze¬
twornika i fig. 2 schemat ideowy wysokostabilnego
źródła napięcia piedestału i konwertera amplitu¬
da-czas.

10 Wejściowy stopień separujący 1 jest połączony
z konwerterem aimplituda-czas 4 poprzez symet¬
rycznie zrównoważoną napięciową bramkę liniową
3, z wykorzystaniem drugiego wejścia B. Do pier¬
wszego wejścia A bramki liniowej 3 dołączone

15 jest wysokostaibilne źródło napięcia piedestału 2.
Wyjście G konwertora amplituda-czas 4 połączone
jest z wejściem czasowym konwertera czas-cyfra
5. Logika sterująca 7 kieruje pracą poszczególnych
wyżej wymienionych układów oraz jest połączona

20 z napięciowo-czasowym układem wyboru impul¬
sów 6 do przetwarzania.

Wejście A symetrycznie zrównoważonej napię¬
ciowej bramki liniowej 3 połączone jest przez
rezystor 13 z dzielnikiem oporowym złożonym z

25 rezystora 11 i potencjometru 12, który jest zasilany
napięciem z wysokostabilnej diody Zenera Di do¬
łączonej do ujemnego bieguna napięcia zasilają¬
cego poprzez rezystor 10. Kondensatory 8 i 9 do¬
łączone . są równolegle do diody Zenera Di i two-

30 rzą układ filtrujący.
Wyjście C symetrycznie zrównoważonej napię¬

ciowej bramki liniowej 3 połączone jest z wejściem
analogowym konwertera amplituda-czas 4 zbudo¬
wanego ze wzmacniacza napięciowego Ai zawie-

35 rającym w pętli ujemnego sprzężenia zwrotnego
diodę ładującą D2 i kondensator pamięciowy 14,
do którego dołączone jest źródło prądu stałego Io,
poprzez przełącznik prądu złożony z tranzystora
unipolarnego Ti i diody D3. Rezystor 15 i tran-

40 zystor bipolarny T2 tworzą obwód kluczujący kon¬
densator pamięciowy 14.

Proces przetwarzania impulsu wejściowego, który
pojawia się na drugim wejściu B symetrycznie
zrównoważonej napięciowej bramki liniowej 3, po-

45 przędza sygnał F podany z napięciowo-czasowego
Układu wyboru 6 poprzez logikę sterującą 7. Syg¬
nał F blokuje tranzystor T2 i umożliwia nałado¬
wanie kondensatora 14. W fazie ładowania kon¬
densatora pamięciowego 14 impulsem przetwarza-

50 nym, bramka liniowa 3 jest otwarta. W czasie
fazy ładowania na pierwsze wejście A symetrycz¬
nie zrównoważonej napięciowej bramki liniowej 3
podawane jest napięcie z wysokostabilnego źródła na¬
pięcia piedestału 2, ale nie wpływa ono na proces

55 ładowania kondensatora 14. W chwili wykrycia
szczytu impulsu wejściowego w układzie konwer¬
tera amplituda-czas 4, sygnał D zamyka bramkę
liniową 3, a napięcie na kondensatorze pamięcio¬
wym 14 zostaje powiększone o wartość napięcia

60 piedestału podawanego na pierwsze wejście A
bramki liniowej 3. W tej samej chwili sygnał E
blokuje tranzystor Ti, a prąd źródła prądu sta¬
łego Io przejmuje dioda D3 i rozpoczyna się faza
pamiętania napięcia na kondensatorze 14, będącego

65 sumą amplitudy napięcia impulsu wejściowego
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i napięcia piedestału wprowadzonego przez bramkę
liniową 3.

Wyjście wzmacniacza napięciowego Ax połączone
jest z jednym wejściem komparatora napięcia A2,
na którego drugie wejście podane jest napięcie
progowe. Sygnał G jest wynikiem konwersji ampli¬
tudy na czas.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ przetwornika analogowo-cyfrowego pra¬
cujący w oparciu o metodę czasową przetwarzania,
zawierający wejściowy stopień separujący połączo¬
ny z symetrycznie zrównoważoną napięciową bram¬
ką liniową, konwerter amplituda-czas który współ¬
pracuje z konwerterem czas-cyfra, napięciewo-eza-
sowy układ wyboru impulsów przetwarzanych,
i logikę sterującą znamienny tym, że zawiera wy-
sokostabilne źródło napięcia piedestału (2), połą¬
czone z pierwszym wejściem (A) symetrycznie
zrównoważonej napięciowej bramki liniowej (3),
której wyjście połączone jest z wejściem analo-
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gowym konwertera amplituda-czas (4), natomiast
wejściowy stopień separujący (1) połączony jest z
drugim wejściem (B) symetrycznie zrównoważonej
napieciowej bramki liniowej (3).

2. Układ według zastrzeżenia 1 znamienny tym,
że wysokostabilne źródło napięcia piedestału (2)
sianowi zespół utworzony z równoległego połą¬
czenia wysokostabilnej diody Zenera (Di), kon¬
densatorów filtrujących (8), (9) i rezystora (11) z
potencjometrem (12), przy czym zespół ten połą¬
czony jest przez szeregowy rezystor (10) z ujem¬
nym biegunem napięcia zasilania, natomiast wyj¬
ście zespołu stanowi suwak potencjometru (12) po¬
łączony przez rezystor (13).

3. Układ według zastrzeżenia 1 znamienny tym,
że w konwerterze amplituda-czas (4) do konden¬
satora pamięciowego (14) dołączone jest poprzez
tranzystor unipolarny (Ti) źródło prądu stałego
(lo), a przez rezystor (15) dołączony jest tranzystor
bipolarny (T2), przy czym pomiędzy tranzystorem
unipolarnym (Ti) i źródłem prądu stałego (IQ) a
masą układu dołączona jest dioda (D3).

Fig. i

Fig. Z
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