Ссылки на  низко пороговые формирователи

1.Принципы построения схем трёх типов низко пороговых формирователей, их схемы особенность настройки порогов компаратора:
https://www.oka.ihep.ru/Members/semenovv/cfd/cfd-baldin
Не понятно , как работает двух пороговый формирователь ( но нам подходит его диапазон точность и динамический диапазон ~1 ^10)/

2.  Описание CFD n253 CAEN. Выбор оптимального режима. Настройка.
https://www.oka.ihep.ru/Members/semenovv/cfd/opisanie_cfd_n253_rev0.pdf/view
3. СFD&LED Принципы построения схем ORTEC, Fast-Timing  (для разных фотодетекторов, влияние фронтов, и т.п.).
https://www.oka.ihep.ru/Members/semenovv/cfd/fast-timing-discriminators_cfd_led.pdf/view
Выбор оптимального режима  CFD (мои собственные «изыскания»: «выжимка» из приведённых выше материалов и работ по временному разрешению Р.С.Шувалова, В.И.Рыкалина и В.Г.Лапшина).                                                                                                    
1. Задание фракции (f<1) на переднем фронте (tfr) сигнала. f = 1/ k (k- коэффициент усиления или ослабления в канале инвертированного сигнала).                                              2. Величина задержки (tdelay) прямого относительно инвертированного сигнала (или наоборот): td = tfr (1-f). Это соотношение получено из условия равенства напряжения на задержанном сигнале амплитуде опережающего сигнала.                                                        3. Заметим, что при k=const величина фракции (fi) на переднем фронте сигнала изменяется при уменьшении tidelay и вариациях tfr: fi = f t idelay / tfr (1-f).                                                         4. Связь параметров электрического сигнала  с фотоприёмника с распределением фотоэлектронов (Nph el)«внутри»сигнала. Форма идеального сигнала ( одноэлектронные сигналы – дельта функции) описывает плотность распределения вероятности одноэлектронные сигналы (априори).                                                                                     
При малом числе  Nph el на быстром осциллографе сигнал виден дискретным в виде «граблей».  Если одноэлектронные сигналы имеют заметную длительность (зависящую от типа фотоприёмника, частотных свойств транспортных линий), то они частично перекрываются («суммируясь») и формируют нарастающий фронт выходного сигнала. В этих случаях для точной (лучшей) временной привязки реально применение низко пороговых формирователей (LED –Leading Edge Discriminator)  с поправкой на суммарное число   Nph el (интеграл тока сигнала).                                                                                                
Для аналитических расчётов применяют модель «идеального» интегратора, который интегрирует  поток одноэлектронных сигналов на выходной ёмкости фотоприёмника. Так, что  передний фронт сигнала представляет интегральное распределение   Nph el. На практике в этом случае  открывается возможность применять формирователи со следящим порогом CFD (рассмотренные выше). Тогда точность временной привязки определяется числом Nph el  в моменты времени при максимуме и на фракции f  фронта интегрального сигнала. Так, что чем ближе фракция f  фронта к одноэлектронному порогу, тем ближе значение временной привязки CFD  к  LED (с поправкой на интеграл тока сигнала).                                                                                          5. Необходима настройка CFD  для используемых нами сигналов от вакуумных ФЭУ  и силиконовых ФЭУ (SiPM).  В первом случае tfr =  2 - 5 нс;  f = 0.1; динамический диапазон входных сигналов 1:100; нижний порог А = 10 мВ.  Во втором случае tfr =  5 - 10 нс;            f = 0.1; динамический диапазон входных сигналов 1:100; нижний порог А = 10 мВ. В обоих вариантах смещение временной метки не должно превышать диапазон в +/- 100 пс. 
