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wASILXEW m.w., sENXKO w.a., sOLDATOW m.m. 16-KANALXNYJ ZARQDOˆUWSTWITELXNYJ acp DLQ SCIN-
TILLQCIONNYH KALORIMETROW: pREPRINT ifw— 99-49. – pROTWINO, 1999. – 10 S., 4 RIS., BIBLIOGR.: 3.

oPISAN STROBIRUEMYJ 16-KANALXNYJ ZARQDOWO-CIFROWOJ PREOBRAZOWATELX, PREDNAZNAˆENNYJ DLQ

POSTROENIQ MNOGOKANALXNYH “LEKTRONNYH SISTEM REGISTRACII W “KSPERIMENTALXNYH I METODIˆE-
SKIH USTANOWKAH FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ. ˜UWSTWITELXNOSTX PREOBRAZOWATELQ 0,25 PkUL/OTSˆET,
DINAMIˆESKIJ DIAPAZON — 12 DWOIˆNYH RAZRQDOW, INTEGRALXNAQ NELINEJNOSTX — 0,1%. pRIWEDENY

OPISANIE STRUKTURNOJ SHEMY I OSNOWNYE PARAMETRY MODULQ.

Abstract

Vasiliev M.V., Senko V.A., Soldatov M.M. 16-Channel Charge-Sensitive ADC for Scintillating Calorime-
ters: IHEP Preprint 99-49. – Protvino, 1999. – p. 10, figs. 4, refs.: 3.

The paper describes 16-channel charge-to-digital converter, which is intended for build-up of multi-
channel electronic recording systems in experimental and methodical installations of high-energy physics.
The converter sensitivity is 0,25 pC/count, dynamic range is 12 bit, integral nonlinearity is 0.1%. The
description of the skeleton diagram and main specifications of the unit are presented.
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(#�	�)��������	���������� �������	�������	����������������������������� ������-

������������������������������	�� �� ����������	�������������������������-

�������"��� ������������������������	������)������(#�	�)���������������� �	�����-

�������������$����������������
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�� ���������	� ��������������������� ���� ����������	� ��������������+-���'.�� � ����-

����������� �	����������������������������������������������� �������������������-
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�������������� �����������������������������	�����������������������������������

����������������������������������	��������)���������������������������)*00�[1]�����-
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2.� �����������������	
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)������(#�	�)� ������������� �� �	�  �������������  ���� ��������  �	�����������

��������������%&'� ������� �������� ����� �QDC)�� �������������� �����	������ ���������-

���������������������������������������������	� ������	����������������� �����)�-
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1���������������������������������������

IN

IN 2

IN 16

Q T & ST

12

AL

12

RA
M
  DA

RA
M
  AD

RA
M
 PED

12

M
 I
S
S

C
H
A
N
N

12

12

 4
MUX

1

2

16

1
2

16

1

CONTROL  UNIT

ZUG 80 MHz

FAST
CLEA

STRO

������.   �
�����������	
���������

1

2

16



5

)������������������������������������������

-� �	��������������������� ����������� ����������	�����������������(Q�T);

-� ���� ����������� ������� �� ������� �������	� �� ��������� 
�������� (&) � ����� ���

������������"�������ST 12)���������������������������������������������(MUX);

-� �������	������������������������������� �����������Q�T (1);

-� ����������������������RAM PED);

-� ������������������������	������ALU����������������������������

-� ������������������������ �����RAM DA);

-� �����������������������������������������������������RAM AD);

-� ������ ����������� ���������� �� ������������������ ������������� �CONTROL

UNIT);

-� ������	���������������������������������)*00��� ������������ �������������-

������ �����

-� ���������������������������������� ������

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

��� �� �+��� ���������� ��� ������ IN1 -  IN16 ���� ����������	� Q→T�� -� ���

���� ����������	����� ����������������������NIM���������������������STROB������-

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

�������TTL����������������������������������������������������������������������

�����������������������������
���������&������������������������������������������-

���������������"���	���������������$����������������������������������������������

�������������ZUG 80 MHz). ������������������������������Q�T���������������������

1�� ������	� ����"�� ��� ������ ���������� ������ ������� ����� � �� ����� ���������	� �

���������������	�������	�����	����������Q�T  �����������,������������������������

��),��� ���������������������������� ������������������������ ������������� ��"�-

�����ST 12, ����������������������������������������������������� �� �����-� ���

���� �����������Q�T������� ���������������������FAST CLEAR��������������������

��������������������)*00�

�0��������������� �� ���������������������"������ST 12��������������������-

�����MUX��������������������"���������������������������������������������������-

������������������	�����ALU������������������������������������������������������-

�����������������ALU ����������������������RAM PED��2�������������������������-

��������RAM PED�������������������������� �������������������� ����ALU����������	� �-
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�����������������RAM DA�����������������������������������������������������������-

$�������������������������������������������	� �������������������RAM AD���������

�� ���	�������
�����������

3����� �������� ��������� ��������� �� ����������� �� �����������)*00� [1],

� ����������� ����������� ��������� ������������������� 2������ ���� ������ �� �����

)*00������������������������������������������������������������������������� �����-

�������������������������������������������������� ����������������������������
����-

��������*����������	�������������������������������������������������	���������-

�����������������	��������������

�����-��������� ���������� ����� ��������������������������������� �������(#�	�)�

3.� �����������
���������������	

0��������������������	������ �����������������������������

�����������������������������������������������������������	�������+��

���������INPUT����������������������� �����������Q�T������	��������������������


�����'��� �����������Q�T�������������������������������	�������+-���'.��[3]��.��

������������������������������	������ ����������������������������������������-

�����������SD��4������ �����������Q�T ���������STROB�����"�������$�	������������-

 ����	�������������������� ������������4���������Q�T�����������������������T’),

������������������������������	������������������
��������������������������+��
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.���������������������� ��������� ��������� ����������������"�� �������	�������

�����������������CS���������������������������������������������+'��.��#��������

���������������������FAST CLEAR����������������$���/-
��������)*00�

.�������$��������������	������ ����������������������+-���'.�������$�-

��� ������ ��������� T’ ������ ������������� �1>>��� ����������	� ��� ����������

+�
��%'
��+�����������
������������������������������������������������� ��������-

���Q�T����������	�������������������������������� ���������������������#������ -

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

)*00��'��������������������������������������������T�����������������������������-

�����

��� ������������������+-���'.�������������� �������������������������"

����������������������������	�����, -3����	���.������������
�����������	���-

���������������������������� ��������STU������������������
����������������������-

������������, -6�����
����������������$����������)*00��0�����STU����������������

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

������	�

4.� �����������
�����������!�"�	���
���#����$��	�����

1�������������������������������������

ST 12
    1& 1 12

T1
F1

ST 12
  16& 16 12

T16
F16

NIM � TTL
ZUG 80 MHz

MUX
16�1

1
START

GEN

CONTROL
     UNIT

12

to ALU &
RAM DA

����������
�������������������
���������!�"�	

��
���#��������	������
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�������������������� �����������Q�T�����������T1 - T16��������������������

���������
����������&1 -  &16���+-�
��(%����4��������������
���
������������������	

�����������������������������������������ZUG 80 MHz������$���������������������-

�"��������������TTL ���� ������������NIM � TTL��4����������&1 -  &16,������� ������

� ��������� ���������������� ���������� �F1 -  F16����������������������� �������������

���������������������T1 - T16�� �,������F1 -  F16��������������������������� ���"���

ST 12_1 - ST 12_16���� ������������� �������������+�
��*5����+
	�*5���'�����-

��������"������������������ ����������������������������������������� ��"��������

������������� �� ����

������������� ��������� T1 - T16� ��������� ��� �	��������	� 
������� ����������

����������� �1��� 2����� ��������� ��������� ����	� �����	� �� ����������T1 - T16�� ��

��������������	��������	��������������"��������START���������������������#���

��������������������������"������������������������ �� ���������������������

0��������������� �� ������������������� CONTROL UNIT���������� START

������������������	�����������GEN������ �������	��	�����������������TTL��#���-

������������������������������������������� �MUX 16�1���� �������������������-

����������������������������������"������ST 12_1 - ST 12_16����������������������

�����	�����ALU ��������	� �����������RAM DA.


������"�������
���#������	����$��������%�����$��	"��������

0��������������	�����ALU����������������� ����������������

'��������� ������������������� �����	����� ������� (#�	�)� ���������

�����	����������������������������(#�	��[2]�������������� ����
������������� ����������

'�������� �� ������������������ �����������������������������������������

���������������������������������F(n)����������������	�����	������	����	�������-

����T(n)������������START ����������������������������������������� (#	�)�  ���������-

�������������������������������������������������������������������� �� ���������-

�����$���/-	����������)*00��#���������������������������������������	��� ������-

����	�(#	�)��(#	�����������������������"�����������������������������������
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0������������������������������� �� ����������������������CONTROL UNIT

���������� ����������������GEN������ �������	���������	�����������������������-

������� ������ 
� ���� #���� ���������� � ���������� �� ���� �����	����� READ – WRITE

SYNCHRO UNIT (RWSU) �������������������/����	�����RWSU�������������������-

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

 ������������������������������������������������������������������)*00��+��

�����"�������������������������������������������������MUX�����������������������

���������%��������������������������	�����ALU��+��������������������������������

�����������������������������������������������������������	��������RAM PED��%����

�������������������������������������"�����������	�����RWSU�����������%>����������

��������������������������������RAM DA�������������������������������������

RAM AD�����������%≤���������RAM DA��RAM AD��������������6����� �����������-

������� ��������������������������������������������	�������������� ����$�������

����������������������������������������������������	������������'������-

�����������	��������������"����������	�����RWSU���������������������������-

RAM
 PED 12

12
ALU

A

B >0

from MUX 12
RAM
  DA

RAM
  AD

CONTROL UNIT

4 4
4

ADR
PED

ADR
 DA

M
 I
S
S

C
H
A
N
N
E
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12

4

READ – WRITE SYNCHRO UNITSTART

GEN

SYNC
RPED

SYNC
  RDA

SYNC
  RAD

DA

AD

ADR
 AD

�������� �
����������"�������
���#�������	����$���
���������������������������������	������$����������	
��
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������ ����$������������������������������������������ ����������������������������-

���5����������������������������������������$���������������������"������RWSU���

��� ����������������$���6-����������)*00������	������������������������� �����

'������� ����	�������� ���������������6����� ����������������������������� ����


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

������� �� ��� ����$�� ���	���� �����������#��� ���������� ��  ���$�	� ���������� 
��������

� �� ��������������������������$�������������������	������������������ !"����-

�������

����&����	���
������������"�$����������
���'&&

0���������������CONTROL UNIT�������������������� ��	������������� ���

�������� ���������� ������� ���������������������	������������ �������� �� -

�	�� ������STROB��� �� ������������1�����	�� �����FAST CLEAR��0�"���������

���������� ����������� ������� �� �����	������ ������RAM PED, RAM DA�  RAM AD ��

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

RAM DA� RAM AD���������������������������)*00��0���������������������-

������������������� �������	��������TTL����������������+�
��������� ���������

��������������������������������� �� �������������������
�������0����������-

������ ���������������������������������������������������������	�������������-

������������������������� ������6-�����������������	��������������������������-

���  ���������� ������������  ������  � ������ ������������������������� �����������Q�T

����"��	�����������

*������	�� �� ���������)*00� ������������� �� �	� ������������ ������ %'�'34�

'3*�����������������������	����������(#	��[2]�����������������������������������-

������� ��������� ������������"���������������������'34��'3*��0*���7��7����0�

��'��������������������������������6-��,6�����'��0*�������������"������������� ��-

��������������������������������������������������'����� �������������������-

�������������������$������������/-���/-
��/-	���������������������������"�����-

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

� ����������������$������������������������� �� �������������������������
��
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����������������%������	
���������

'����� �������� �� ���� �������  ���� ����������� �������� �������������� �� ������

������������������������������������������������������������RAM PED��'�
������������

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

�������������������	����������������������2�������������������������������-

����������RAM PED���������'������������������������������� ���������������)����� ���

������ ����������� ������ ��������� ���������������� ���"�� �� ������� �� ��������-

������������������������������ ������������������������3��������������
����������

������������������������������	������������)*00�QBUS�(#��*��'��������������


�������������������������������	�����������������������������������������-

����������(#�	�[2].

�� ����� �� ����� ���� ������������ �������������������+-���'.�� ��� ���� ������-

��������������� ������������ �����������(#�	�)� ��� ����� �������������	�  ������

������������#�����������������"�����������������$���%�����������)*00��.����� �-

��� �� ���������� ����������������(#�	���(#�	�)�� ����� ����� ���������	�������

��������������)*'�	��������	���������������������������	�����)*00���"�������-

�����������������������$������������

����������%��������%����	
��������

3����������� 16

)���������	���������	���������+�� 1000

8�����	�������������"���	������������

��������������� ��6�������������+�� 35

)���������	�������	�������%� 50

)����������������������������������������������%���� 2

������������������������������� ������������� 50

.����������������������������������0��� ��6����������� 40-2000

)�����������������������������1�����	�� ��������� 800

/���������������������� NIM

.�������	���������� �� 12

���������� �������������� 60

*�����������������	�������%���������	�$����� 0.1

'���� ��������������� -5.2��������%

-2��������%

+5���������%

+15��������%

+ 21��������%
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'���������������������������������	��� �����������(#�	�)���"�������������

�������������"����� �������	������������������������������������������-

�����������������������������
����	��4���������
���������	���*7�#� �����������

���������������� 
��������������������07*4+0��-%)'5+0��*06-%�)� � ��� � !"-

���� �����������������������������������)��������������������������������������

����������*7�#�������������������������������"��������� ����

&������
�����	�%
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