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Školnı́ rok: 2010/2011
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1 Zadánı́ práce
Předmětem této práce je návrh konstrukce přı́stroje určeného k měřenı́ krátkých časových
intervalů vázaných s elektrickými signály. Krátkým časovým intervalem se v tomto přı́padě
rozumı́ řádově desı́tky piko sekund až jednotky mikrosekund. Od přı́stroje je obvykle vy-
žadováno velké časové rozlišenı́ 65ps. Přı́stroj tohoto typu má široké uplatněnı́ v medicı́ně
průmyslu, kosmickém výzkumu a v experimentálnı́ch přı́strojı́ch fyziky vysokých energiı́.

1.1 Časově digitálnı́ převodnı́k (TDC)

Obrázek 1: Ideové schéma měřı́cı́ jednotky TDC
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Obrázek 2: Způsob přesného měřenı́ delšı́ch časových úseků

2 Realizace
Pro konstrukci přı́stroje byl zvolen čip TDC-GP2 od firmy Acam. Tento integrovaný obvod
využı́vá k měřenı́ krátkých časových intervalů řetězově zapojených hradel. Podle počtu
překlopených hradel mezi pulzy START a STOP je pak možné určit délku časového intervalu.

2.1 Testovacı́ prototypy
Pro otestovánı́ funkčnosti zvoleného čipu byly sestaveny dva testovacı́ prototypy, které se
lišı́, předevšı́m komunikačnı́ architekturou a způsobem generovánı́ testovacı́ch impulzů.

2.2 Hardware
Pro realizaci experimentálnı́ho zařı́zenı́ bylo s výhodou využito stávajı́cı́ho elektronického
vývojového systému MLAB, který byl pro účely realizace měřı́cı́ho zařı́zenı́ obohacen o
nový modul GP201A, který obsahuje čip TDC-GP2.

2.2.1 Kalibračnı́ oscilátor

Princip měřenı́ čipu TDC-GP2 je ze své podstaty závislý na mnoha dalšı́ch proměnných
(Rychlost překlápěnı́ hradel se měnı́ napřı́klad s teplotou a napájecı́m napětı́m) a proto je
třeba měřı́cı́ řetězec soustavně a systematicky kalibrovat. K tomu sloužı́ externı́ oscilátor o
kterém se předpokládá, že má stabilnı́ periodu. Měřı́cı́ řetězec TDC čipu se pak použije ke
změřenı́ periody oscilátoru a je jej pak možné kalibrovat za předpokladu, že výstupnı́ digitálnı́
hodnota z měřı́cı́ho řetězce je lineárnı́ funkcı́ času.
Při návrhu konstrukce prototypu bylo vybı́ráno z celé řady oscilátorů [viz přı́loha] a hodno-
ceny jejich parametry; cena, stabilita a dostupnost.

2.3 Software
Programová smyčka řı́dı́cı́ho mikrokontroléru je navržena tak, aby umožnila realizovat oba
měřı́cı́ režimy TDC čipu.
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Obrázek 3: Ideové schéma cı́lového zařı́zenı́
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Obrázek 4: Blokové schéma čipu TDC-GP2
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Obrázek 5: 1. testovacı́ prototyp
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Obrázek 6: 2. testovacı́ prototyp
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Obrázek 7: Způsob propojenı́ modulů 2. prototypu
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Obrázek 8: Návrh plošného spoje modulu GP201A

Obrázek 9: Hlavnı́ programová smyčka řı́dı́cı́ho mikrokontroléru PIC16F887
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Obrázek 10: Průběh měřenı́ v čipu GP2 během měřı́cı́ho módu 1.

3 Výsledky
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Obrázek 11: Průběh měřenı́ v čipu GP2 během měřı́cı́ho módu 2.
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