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Einleitung

Bei den in der schnell-Langsam~Technik {iblichen lan ;szmen Koinzidenz-
stufen wird sowohl die Verzdgerung der Lingangsimpulse, als auch die
Linge der zur Koinzidenz zu bringenden Impulse durch VerzOgerungskabel
bestimmt. Der Umzeng mit den Kabeln ist in mancher Hinsicht unbequem
und zeitraubend, und die erreichbaren Koinzidenzau{lOsungszeiten liegen
wegen der schlechien Ans iegszeiten der Impulse in den Verzdzerungska-

beln kaum unter einer/usec.

Jenn man die Absicht hat, eine Apparatur ofters umzujustieren, wobei
jedesmal andere Verzdjerungskabel ndtig sind, oder wenn eine Koinzi-
denzstufe in groBerer Stickzahl gebaut werden soll und alle in ver-

schiedene Hiénde kommen und zu verschiedenen Zwecken verwendet werden,
entsteht der "unsch nach einer bequemeren und rascheren JSinstellmog-

lichkeit der Verzo erungs- und KoinzidenzauflSsezeiten.

s wird im folsenden eine Xoinzidenzstufe beschrieben, die die kon-

o+

invierliche instellborkeit von ionovibratorschaltungen mit der Sta-

o’

i
ilit8t von Schnltunen mit Verztrerun~:tkebeln vereiunigt. Das Gerdt
st

inzvischen in einer Serie von 40 Stiick gebaut vorden und ist an

| i

verschiedenen otellen des Xernforschungszentrums in 3etrieb.

I. Blockschaltbild

Yie man aus dem Blockschaltbild, .bbildung 1 sieht, kann das Gerdt

die Xoinzidenz von maxinal vier Jingen-ssimpulsen und die Antikoinzidenz
eines fiinften anzeizen. Die fiinf Jingengsimpulse gelanzen zunichst in
je eine der Verzd erungsschaltunen "Zeit ;lied V". Diese liefern finf
ausgangsimpulse, deren Léngen kontinuierlich durch eine Gleichspannung
verindert werden konnen. Die Riickflanken dieser Impulse steuern die Im-
pulsfornerstufen "Zeit;lied IT" an, deren Ausgangsimpulse ebenfalls
kontinuierlich einstellbar sind. Diese Impulse gelensen zur eisentlichen
Koinzidenzstufe, diec im FPalle einer Koinzidenz je einen negativen und
einen positiven Linheitsimpuls liefert. AuBerdem ist der ei-entliche Ko~
inzidenzimpuls, die Uberlappung der Iinzangssignale, zur Beobachtung

nach auBlen pefiihrt.



Die Scheltungen "Zeitzlied V" und "Zeitglied IF" sind bis auf einzelne
Bauteile identisch; deshalb konnte fiir beide dieselbe gedruckte Karte
verwendet ‘rerden, sodaB die ganze Koinzidenzstufe nur aus zwei gedrucke
ten uvchrltunsen besteht, von denen das Zeitsglied zehnmal, die Xoinzi-

denzkarte einual vorkommt. Dies erleichtert Uerienherstellung und Service.

I1. Zeitglied

Da‘die beiden Zeitglieder nahezu identisch sind, kann ihre "irkungs-
weise gemeinsam anhand der Abbildung 2 beschrieben verden, die das
Blockscheltbild des Zeitglieds darstellt. s handelt sich offensicht-

lich um einen etwa ausgedehnten . onovibrator.

Bin herkommlicher iionovibrator zeigzt die fiir den vorliegenden Anwven-
dungsfall unerwiinschten Ji ,enschaften einer _ch:iltung, in der zuviele
Binzelfunktionen mit zu —enisen aktiven Bauelementen erzielt wverden
sollen. ine Verénderungz eines Parameters,; z.B. der Impulslinge, be-
einfluBt in unkontrollierbarer ‘'eise mehrere ancere Iisenschaften, etwa

die Ansteuerbarkeit, die “otzeit oder die Impulsform.

Die Intl~dung des zeitbestimmenden Xondensators im 'ionovibrator ge-

schieht nicht nur durch den ~trom, der durch den zugzehdrizen '"iderstand
fliefit, sondern auch Uber den Kollektorrestcotrom des gerade gesperrten
Transistors. Domit ergibt sich eine Temperaturabhinzigkeit, die schwer

zZzu beseitizen ist.

Die Zeit, die nach einem Impuls dez :onovibrators gewvartet werden muB,
bis wieder ein brauchbarer Impuls erzeuszt werden kann, ist von der
GroBenordnung der Impulslinge. innerhalb dieser Zeit kann man nur sehr

undefinierte oder {iberhaupt keine ‘usgongsimpulse erh lten.

SchlieBlich ist es bei einem l.onovibrator unvermeidlich, zur lJinstellung
impulsfiihrende Leituaizen an die Frontplatte zu ziehen, was meist erheb-

liche Schvierigkeiten mit sich bringt.

enn man versucht, die dem ionovibrator zugruade liegende Idee so zu
interpretieren, dafl die ervihnten ilachteile vermieden werden, kommt
man zu einer Schaltung, die in fbbildung 2 dargestellt ist. Die RC-

ontladung rird durch einen linearen Sigezahn ersetzt, der geviinschte



Zeitpunkt wird durch einen Vergleich zwischen diesem Sigezahn und einer

fest eingestellten Gleichspannung gevonnen.

III. Binzelheiten der oSchrltung "Zeitglied I Abbildung 3

T1 ist ein Linsongsverstirker, der aus nevativen Jinganzgsimpulsen von
ziemlich beliebiger Form einen positiven Jinheitsimpuls erzeugt, der
das Flipflop T2, T3 ansteuert. Dieser _ingrngsverstirker fehlt, venn
die 5chiltuns durch die positive Lickflanke den ..usgangsimpulses der
vorherigen Stufe getrigrsert wrerden soll. Vor dem Xondensator 01 liegt,
in verie dazu, im Chassis noch ein 'iderstond von 1 k-Ohm, der den Lin-

gangsviderstand der Sch.oltung bestimmt.

Der an T3 beim Kippen entstehende positive Impuls 6ffnet den Schslter T5

des Bootstrap-Stigezahngener:tors T6, wodurch am smitter von T6 der Sige-

[

zahnimpuls loszulaufen beyinnt. dhrend T8 als “mitterfolzer arbeitet,
dessen mitter etwa auf dem Jp: nnungsnivesnu liegt, dos en seiner Basis
eingestellt rurde, ist T7 gesperrt, bis der Lilgezchnimpuls dasselbe

Tiveau erreicht.

In diesem i:oment wird der Strom von T8 nach T7 umzesch-ltet, und der am
Kollektor von T7 entstehende positive Iiipuls schaltet das Flipflop zu-
riick, Durch die Gleichstromkopvlung zuischen rFlipflop, od:ezahngenerator,
Diskriminctor und wvieder zwn Flipflop und durch die gewihlien Lpannungs-
niveaus vird erreicht, daB das Flipflop in der Ruhestelluny, insbesondere
auch nach demn sinschelten der lietzepannun eny; in der richtigen »tellung,

n&mlich T2 leitend, ‘I‘3 Jesperrt, steht.

Damit jede Karte mit einer Gleichsnannung zvischen O und +6 Volt am
Nezreleinsang T genau die gleichen Iapulsl.nzen liefert, rurden zvei
nichmdylichkeiten vorgesehen. Am Potentiometer R21 wird der kiirzecte
Impuls durch Verschiebung der unteren +nsprechkante des Diskrimi:ators
Justiert; an R16 wird die Spannung eingectellt, die fir die steilheit

des Sigezahnes verantvortlich ist.

Der Kondensetor C5 unterstiitzt das Flipflop beim +tarten des jégezahnes
und ermdzlicht bei der Scholtung Zeit ;lied IT eine kiirzeste Impulslinge
von 0.1/usec, wihrend ohne ihn nur 0.2/usec sicher zu erreichen sind,

weil der Sigezahnimpuls zu spiit beginnt.



Die “‘iderstinde RB und R11 erzeusen durch Sperrung beider Flipflop-
Transicstoren einen "Daverimpuls'am “usgang = der Schaltung, wenn sie
an +24 Volt gelegt werden. Dies bevéhrt sich in Verbindung mit dem
Oszillographenausgang der Xoinzidenz-Karte, da auf diese ''eise hinter-
einander jeder einzelne zur “oinzidenzstufe gelangende Impuls be-

obachtet und eingestellt werden kann.

Abbildung 3 stellt das Zeitglied IT dar. das Zeitzlied V unterscheidet
sich davon in fol-senden Punkten: Da bei der Verzdzerung der Lingangs-~
impulse Zeiten zvrischen 0.5 und 5/usec interessant sind, geniigen die
Transistoren 2 il 963 als T2 und T3’ und AF 127 als T5, T6’ T7 und TB‘
Die Vidersiandsverte sind den anderen Transistoreh angepaBt. C5 fehlt,
C., hat den Yert 680 pf; der Iingangsverstirker ist wegen der durch die

8
"LSOHL"-Worm vorgeschriebenen negativen Jingangsimpulse imnmer vorhanden.

IV. Xoinzidenzstufe

Die eigentliche Koinzidenzstufe, Abbildung 4, ist vom Typ des Dioden-~
Und-Gates. NDie Ausgzaingsimpulse von vier Impulsformern gelanren sofort

auf je eine Diode, der intikoinzidenzimpuls wird vorher in T1 umgepolt.

Hinscht man wenijer cls vier koinzidenzen, so kann man entweder die un-
er-rinschten Singénge durch "Dauerimpuls' unvwirksam nachen, oder die

fiberzahligen Zeitoliedkarten aus dem Chassis entfernen.

Der hinter den Koinzidenzdioden auftretende Impuls wird zunichst ilber

Y T3 nach auBen gefilihrt und steuert sodann

iiber die Diode D6 einen einfachen iionovibrator T6, T7 an. Der llonovib-

einen Doppelemitterfolger T

rator enthlt die :0glichkeit eines externen Gates: “r arbeitet nur,

wenn der Ausgeng U an O Volt gelegt ist.

Beide Kollektorimpulse des lionovibrators sind {iber Doppelemitterfolger
nach auflen gefiihrt und stellen je einen nezativen und einen positiven

<innheitsimpuls dar.



V. HMechanischer Aufbhaun

Die finf Karten "Zeitzlied V", die finf Karten "Zeitglied IF" und die
Koinzidenzkarte fiillen eine 2-U-Kassette der 210I"0-"orm, die mit den

ESOlE-iform-Spannunzen +24, +6, =6, =12 Volt versorgt werden muB.

Die impulsfiihrenden Leitun cen zrischen den V-Karten und IF-Karten und
zwischen 6en IF<Karten und der Koinzidenzkarte sind nicht abgeschirmt;
sie diirfen nicht in einem Xabelbaunm verlegt werden, sondern milssen ge-

trennt voneinander aul kiirzestem ‘ege gezozen werden.

Die Potentiometer, an denen die zeitbestimmenden CGleichspannunien ein-
gestellt verden, sitzen on cer Frontplatte; jede dieser Gleichspannun‘en

ist zur Kontrolle an eine Buchse gefilihrt.

VI. Arbeitsweise

Zur Beschreibung der 1loglichkeiten des Gerits soll eine Aufstellung von
l'eBergebnissen dienen, die in der von H. ileyer (Standardisation of
documentation sheets for electronic instrumentation following the

BES0NE standard) vorzeschlazenen Form angeordnet ist.

1. Verwendungszveck
1.1 Anwvendungsmoglichkeit
Langsame £oinzidenzstufe fir Schnell-Langsam-loinzidenze&nordnungen u.d.
1.2 1i6gliche Arbeitsveisen
Zweifach~, dreifach-, vierfach-Koinzidenz, oder zweifach- + Anti-,
dreifach- + Anti-, vierfach- + Anti-Xoinzidenz.
1.3 1ogliche Verbindungen
Bingangsimpulse aus langsamen bis mittelschnellen Diskriminatoren
oder Zinkanalanalysatoren; Ausjangsimpulse zum Oszillograph, zum
Zihler, zum Vielkanalanalysator (Gate) u.&.
1.4 Scheltungstechnik
Dioden-Und~Gate; Verzdgerung und Impulsformung mit Flipflop+ Sidge~

zahn+Diskriminator, kontinuierlich einstellbar.

2. <ingangscherakteristik
2.1 Gingangsimpedanz 1000 Ohm
2.2 LC - gekoppelt



2.3
2.3:1

2,3.2
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Brauchbrre hingenssimpulse

iittelschnelle Impulsquellen, mit 50 Ohm abgeschlossen:
Anstiegszeit 10 nsec

RC=Abfall 50 nsec

Amolitude srdBer als 2 Volt

Longsane Inpulsquellen, nicht abgeschlossen:

Anstiegszeit 0.1 - O.S/usec
Amplitude 1 - 10 Volt

Lingangspolaritidt negotiv
vlaximale Amplitude der :‘injangsimpulse 30 Volt

Typische Dinzen:simpulse
'egative Rechteckimpulse von 6 Volt smplitude, 0.1/usec

Anstiegszeit und O.S/usec Linge

Roinzidenzaufldosung

Koinzidenzaullosunnsszeit

Kontinuierlich rezelbar 0.2 - 2/usec

Genauvigkeit der Siastellung

In Abhingiskeit von den Jingangsimpulsen

Bei einer ..nderung der .amplitude der Jingangsimpulse zwischen

2 und 10 Volt .ndert sich die Breite des IF-Impulses nicht;

die Breite des V-Impulses incdert sich debei unm 0.5

In .bhingigkeit von der lemperatur

Die Breite sowohl der V - als zuch der IF-Impulse dndert sich bei
“'emperotur- nderun .en zvischen 1OO C und 450 C um weniger als 1 %
des groltmbzlichea Jinstellvertes. Die uvchaltunjen arbeiten noch
sicher zvischen OO und 500 C.

In rbhingigkeit von den Schuenkungen der Versorgungsspannunsgen
Die Anderu g der Inpulsbreite des V- und IF-Impulses ist kleiner
als 1 o/oo bei .nderunsy dcr Versorzunsssvpannungzen um 1 i
Kurzzeit-~ und Lannmzeit-Ltabilitit

Verzdgert man zwveil dingangeimrulse so, daB sich die zusehorigen
IF-Imoulse zeitlich voll i'bsrdecken,; und schiebt mit Hilfe einer
dritten V-Karte den dritten I'-Impuls zeitlich an den beiden
rsten vorbei, o erscheint der ..oinzidenzi puls, sobald sich die
drei Impulse eben ilberlappen. Dahei ergibt sich, deB innerhslb

von 5 nsec das doinzidenz-oitnzl von einer Zihlrate 0 zur vollen

Zihlrate anvéchst., Das heiBt, dal der "Time-Jitter" kleiner als
5 nsec sein mufB., Yie Languzeitschwonkun :en des so gewonnenen 4in-

satzpunktes der vollen Zdihlrate sind kleiner als 10 nsec in 24h.



4, Auspengscharrkteristik
4.1 nussangsimpulse bei einer max., Belco~tuns von 560 Ohm/220 pF
smplitude + 10 Volt

instiegszeit O.1/usec

Linge 0.7/usec

4.2 raxiweler suczangsimpuls, der erccheint, ‘eun keine Xoinzidenz
vorliegt
0 Volt

5. Versorjungsspohndunzen

+24, +6, -6, «12 Volt, je etva 100 mi

6. 2-U-Kassette, 250Us - orm

VII. S5Schlufibemerkung

i.an darf vermuten, daB eine yeringfligige Teiterent-icklung der Schaltung
"Zeitnlied" zu einem uifassend brauchbaren Grundbaustein komplizierterer
logischer Pcheltungen fohren kfnnte., s miBte dezu neben dem Xollelitor
von T2 auch der von T3 (positiver susseng) nach euben gefithrt werden,
auferdem noch cder fmitter von T6 und der Kollektor wvon T7 (sEzezahn-

und Diskrimiictorimpuls). .ine VersrdBerung des 'berstreichberen Zeit-

bereichs und eine noch Xir ere .indest-Iii-ulsl®nne w.ire ulinschenswvert.

In diesew Sinne ist denn auvch inzvischen ein einfocher Dreilachimpuls-
zeber zur Priifung digit-ler scheltuazen entstanden, der nur aus Zeit-
gliedkarten mit einer zusftzlichen Xarte und einem astabilen :ulti-

vibrator besteht.



impulsverdgerung

1mpuistormung
Zeitgliea IF

0]

A

Teitglied ¥
Tt — 1
tmpuisverzégervag

Zuliglied ¥

ne—tn—01
£Ly
€Ly

1—t - C ' 1
Einglngs Eiy Teliglied ¥
€ O]

Antlkoinxidens —
Eingang

Eingang

1 Nmen }

imputsformung
Zenglisa IF

®

Mo 1 e 7

impulsverzéqetung
Zeitgtied ¥

o

N—1

imputsiormung -_ Zum Zihier
Zeligling IF stete 38

© ®

N—n—2 [—— N 8 — 3 f—

Impuisvérzegerung
Zelighine ¥

®

W 1 b

Imputstormuny
Zeltgling iF

®

Dauerimpuls

Flp — Flop

tmputstermung
2eitglied iF
N N = 2
oKy Zum Vielkanel—
Zum OsziVograph anoiysster +Gele
Abbildung 1
Blockschaltbild der Koinzidenzstufe
Sdgezahn-
_*__._ - P
Generator Diskriminator _—»—-1

Ausgang

Abbildung 2
Blockschaltbild des Zeitglieds



Doverimputs

*

o normater &

Abbildung 3
Zeitglied JF

- Flip — Flop
+ Sapesohn-
Generotor R
~
- .
2ur Keinxidenzsiufe
W
’
71, R1,R2,C1 werden nur bot ne an
egatem Engangsimpvis bendtigt Lan 12
- —— —[————1 .
! 1 o<
»2 m
| .SM I 2o 4 100 0o Xz
| | _ cy _2 1
1 | a2 see L
) pris ! il r
2
) ey | gnx«ug »zmga enl oo
e ' O »
i | RS 2k
| 1 02 03 cs
; o | Wi un: H
| wK | 4 305 o
t -1
[ R R e 2 L/
Ry FEi
R
] o
&= 330
. “Teoe cop
] rrom
R22
T
I Lgrw
. cs =
——mm "2) 4z kn
120k
Oront- R2t
Brucke i
225
27%
RIS
10k
?xu.w. Em .sor.s ver. ° Aw % o 6 &6 ¢
donsstute. shgoransiiate . Dawerimpuis DL impoisiinge s 24V 46V OV -8V -12v
_ @ouogransersunste h h % ﬁ
£ L A +24¥  Doverimpuls R 2 Y F P ¢



A9~ AZl-

a}Njszuapizuioy

v Bunplqqy

5. w o N 1 d MoX A A n
4 N 4
809 + 1 z € y ') S
A0 A%+ ojpsAjoupjoupyelp Jeiioyog 1Nz Jeiyez wnz 0 uyduuboyjjzso wnz 1M 7 39
o) JJ Q q O— unz o 0 J.v ﬂ 0 ﬂ ﬂ Jv
uy uy
Nz a0
ozy 0]
%0l oty 4ul 0 ™
9' ¢
9% - h M
QWH.. adoo p
duol
L TIGNZ 2«3 2y J
sl 1 §i|ezasy §T |6Zasy IS e
' ovmt—
adoz ll {1 00SLNT
81 LZASY i | LT ASY }
€L 2ZvyY
auy ny uy oy " o -
L1 ¥EE L14 LEH] € L1 RS



