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П ри записи дрейф а импульсных парам етров бетатронов, необходи­
мой д л я  статистических исследований его работы, возникает  потреб­
ность в увеличении длительности импульсов, поступающих на зап и сы ­
ваю щ ее устройство, например, ш лейфовый осциллограф  [1]. Д л я  этой 
цели использую тся схемы электронных удлинителей импульсов, к кото­
рым предъявляю тся  следующ ие требования:

1. В озмож ность удлинения импульсов длительностью  1 мксек  
и менее.

2. Удлинение импульсов до длительности, соизмеримой с перио­
дом работы  ускорителя, что увеличит эффективность записи.

3. М инимальный спад вершины удлиненного импульса, влияющ ий 
на четкость и зображ ения  и облегчающий считывание информации с но­
сителя (фотопленки). Требование пунктов 2 и 3 можно объединить в 
одно: требование большого коэффициента удлинения (расш ирения) по­
рядка  103-+104.

И з теории удлинителей или расш ирителей импульсов, широко ос­
вещенной в [2], следует, что большой коэффициент расш ирения можно 
получить с помощью лам повы х схем; в расш ирителях, выполненных 
полностью на полупроводниковых приборах без специальных мер, 
услож няю щ их схему, сделать  это не удается. О днако полупроводнико­
вые расш ирители по сравнению с лам повы м  обладаю т рядом ценных 
качеств, основным из которых является  возмож ность получения м алы х 
погрешностей при расш ирении коротких по длительности импульсов 
«  1 мксек).

П р е д л а га е м а я  схема расш ирения, предназначенная  д л я  работы  со 
ш лейфовым осциллографом , на наш взгляд, об л ад ает  положительными 
качествами к ак  полупроводниковых, т ак  и лам повы х схем расш ирения. 
Это достигается бл аго д ар я  применению на выходе схемы полевого 
транзи стора . Р а б о та  схемы (рис. 1) заклю чается  в следующ ем:

Входной импульс отрицательной полярности через эмиттерный по­
вторитель (Ti) и быстродействующий диод Д і  з а р я ж а е т  емкость п а ­
мяти C2 до амплитудного значения. П ри этом получается небольш ая 
достоянная времени зар я д а ,  и ам плитуда импульсов на выходе п ракти­
чески не зависит в широких пределах от длительности импульсов на 
входе.
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Д и од  Д 2 нормально открыт. П оэтому за р я д  емкости памяти м ож ет 
быть осуществлен лиш ь в том случае, если закры т  диод Д 2. Он за к р ы ­
вается на время 5000 мсек  управляю щ им  импульсом от ж дущ его  м уль­
тивибратора (T4, T5), запускаем ого передним фронтом входного импуль­
са. Таким  образом, на емкости формируется импульс длительностью  
5000 мксек  с амплитудой, соответствующей величине амплитуды вход­
ного импульса. Д а н н а я  величина длительности удлиняемого импульса 
вы брана из условия увеличения эффективности записи и превышения

/ Рис. І. С хем а удлинителя им пульсов

постоянной времени сравнительно малом ощ ны х ш лейфов осциллог­
раф а.

Д л я  существенного уменьш ения емкости памяти C2, приводящ его 
к уменьш ению минимальной длительности удлиняемы х импульсов 
Zumhh* а т а к ж е  для  увеличения времени запоминания  T 3n в изм ери­
тельную цепь включен полевой транзистор T2 по схеме с «общим сто­
ком». С вязь  с емкостью — гальваническая . П олевой транзистор позво­
ляет  практически без спада вершины передавать  сформированный на 
конденсаторе импульс на схему усиления мощности (T6, T 7, T8) для  со­
гласования с низкоомным сопротивлением ш лейфа.

Схема имеет следующ ие характеристики:
^ u m h h = O jI мксек  и T Зп > 5 0 0 0  мксек  при амплитуде входного 

импульса U bx =  5 в.
(М инимальной длительностью  импульсов и временем запоминания  

считается длительность входного импульса при допустимой погреш но­
сти от н едозаряда  емкости памяти, равной 1%, и времени, когда сп ад  
вершины расш иряемого импульса будет равен 1% ).

А м плитудная  характери стика  удлинителя при длительности вход­
ных импульсов Zubx =  0,4; 10; 100 мксек  представлена на рис. 2- И з 
нее следует, что коэффициент передачи схемы в диап азоне  0,5— 10 в 
имеет интегральную  нелинейность меньш е 3% и не зависит от Zubx

Таким  образом, с помощью описанной выше схемы можно полу­
чить простое, компактное, с хорошими характери стикам и  устройство, 
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позволяющее широко использовать многоканальные регистрирующие 
приборы, такие как  шлейфовый осциллограф, для  статистических ис­
следований работы бетатрона, а т ак ж е  и ряда  других ускорителей.

Рис. 2. А мплитудная характеристика удлинителя импульсов
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