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1 Zadani prace

Predmétem této prace je ndvrh konstrukce pfistroje uréeného k méfeni kratkych casovych
intervalll vazanych s elektrickymi signdly. Kratkym ¢asovym intervalem se v tomto piipadé
rozumi fddové desitky piko sekund az jednotky mikrosekund. Od pfistroje je obvykle vy-
zadovano velké casové rozliSeni 65ps. Pfistroj tohoto typu ma Siroké uplatnéni v mediciné
primyslu, kosmickém vyzkumu a v experimentdlnich pristrojich fyziky vysokych energii.

1.1 Casové digitalni prevodnik (TDC)
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Obrazek 1: Ideové schéma méfici jednotky TDC
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Obrazek 2: Zpusob presného méfeni delSich casovych usekt

2 Realizace

Pro konstrukei pfistroje byl zvolen ¢ip TDC-GP2 od firmy Acam. Tento integrovany obvod
vyuziva k méfeni kratkych ¢asovych intervali fetézové zapojenych hradel. Podle poctu
preklopenych hradel mezi pulzy START a STOP je pak mozné urcit délku Casového intervalu.

2.1 Testovaci prototypy

Pro otestovani funkcnosti zvoleného Cipu byly sestaveny dva testovaci prototypy, které se
1isi, predev§im komunikacéni architekturou a zpisobem generovani testovacich impulzi.

2.2 Hardware

Pro realizaci experimentalniho zafizeni bylo s vyhodou vyuZzito stavajiciho elektronického
vyvojového systému MLAB, ktery byl pro ucely realizace méficiho zatizeni obohacen o
novy modul GP201A, ktery obsahuje ¢ip TDC-GP2.

2.2.1 Kalibraéni oscilator

Princip méfeni ¢ipu TDC-GP2 je ze své podstaty zavisly na mnoha dalSich proménnych
(Rychlost prekldpéni hradel se méni napfiklad s teplotou a napdjecim napétim) a proto je
treba méfici fetézec soustavné a systematicky kalibrovat. K tomu slouZi externi oscildtor o
kterém se predpokladd, Ze md stabilni periodu. Mérici fetézec TDC Cipu se pak pouZzije ke
zméteni periody oscildtoru a je jej pak moZné kalibrovat za predpokladu, Ze vystupni digitdlni
hodnota z méticiho feté€zce je linearni funkci Casu.

Pfi navrhu konstrukce prototypu bylo vybirdno z celé fady oscilatort [viz pfiloha] a hodno-
ceny jejich parametry; cena, stabilita a dostupnost.

2.3 Software

Programové smycka fidictho mikrokontroléru je navrzena tak, aby umoznila realizovat oba

vy

méfici rezZimy TDC cipu.



Signal Conditioning
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Obrazek 3: Ideové schéma cilového zafizeni
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Obrazek 4: Blokové schéma c¢ipu TDC-GP2
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Obrazek 5: 1. testovaci prototyp



Obrazek 6: 2. testovaci prototyp
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Obrazek 7: Zptsob propojeni modulii 2. prototypu




Obrazek 8: Navrh plo$ného spoje modulu GP201A
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Obrazek 9: Hlavni programova smycka fidictho mikrokontroléru PIC16F887
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Configuration
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Obrazek 10: Pribéh méfeni v ¢ipu GP2 béhem méficitho médu 1.
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Obrazek 11: Pribéh méfeni v ¢ipu GP2 béhem méficitho médu 2.
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