ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI éLASKIEJ moi
Seria: MATEMATYKA-FIZYKA z. 23 Nr kol. 485

W. Pomykata, W. Moscicki, A. Zastawny
Instytut Fizyki

APARATURA ELEKTRONICZNA LABORATORIUM C-14
W GLIWICACH

Streszczenia. Opisano aparature_elektronicznag pracujacg w Laboratorium
C-14 instytutu Fizyki Politechniki Slgskiej w Gliwicach. Podano sche-
mat blokowy oraz opisy i schematy ideowe z podaniem wartosci elementow
poszczegolnych podukdadow.

1. Wstep

Pomiary aktywnosci C-14 w weglach naturalnych, pozwalajace miedzy in-
nymi na okreslanie wieku badanych prébek, naleza do najdok#adniejszych po-
miaréw tego typu.

Aktywnos¢ whasciwa wegla biosfery wynosi zaledwie okolo 14 rozp.|/min.gr.

tj. okoto 7 pCi/g. W miare starzenia sie probki aktywnos¢ wkasciwa spada
eksponencjalnie z okresem potowicznego zaniku 5740 lat tak. ze np. dla
probek o wieku 20 000 lat wynosi zaledwie ok. O,b pCi. Jezeli sie zwazy,

ze przy pomiarach chronometrycznych bkad pomiaru miesci sie w granicach

5%, tj. 0,03 pCi wida¢, ze wymagania precyzji pomiaru s niezwykle wyso-

kie. Jednym z najpowszechniej stosowanych detektordow rozpadéw C-14 sg
liczniki proporcjonalne o objetosciach kilku litréw wypeknione dwutlenkiem
wegla (CO2) pod cisnieniem 1-5 atmosfer, wyprodukowanym z wegla, ktdrego
aktywnos¢ podlega pomiarowi. Zanieczyszczania radioaktywne os#on redukuja-
cych niepozgdane "tho" promieniowania kosmicznego i otoczenia, a ghdwnie

zanieczyszczenia radioaktywne materiatu samego licznika pomiarowego powo-

dujg, ze pomimo stosowania optymalnych oston, w liczniku pozostaje state

tho rzedu kilku do kilkunastu imp/min, naktadajace sie na efekt pochodzg-
cy od C-14. Ponadto licznik rejestruje od kilkadziesigt do kilkaset im-

pulséw wytwarzanych przez skkadowg przenikliwg promieniowania kosmicznego

eliminowanych w uktadach antykoincydencji z impulsami licznikéw oskon.

Niekorzystny stosunek liozby impulséw "sygnaku'”, ktérych zrédkem sa
rozpady C-14, do liczby impulséw "tha”, stwarza szczegdlnie wysokie wyma-
gania reprodukowalnosci wszystkich parametréw fizycznych i1 elektronicz-
nych mogacych wptywa¢ na wynik pomiaru. Wszelkie bledy wynikajace =z nie-
doskonatej reprodukowalnosci wspomnianych parametréw musza by¢ w kazdym
razie przynajmniej o 1 rzad mniejsze niz "blad" statystyczny,ktérego prze-
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widywana wielko$¢ odpowiada granicznie niskim aktywnosciom rzedu 0,5 .
. 10~15 Ci.

Pomiary C-14 odbywaja sie w niezmiennej geometrii, a cisnienie gazu w
liczniku i1 temperatura gazu moga by¢, przy zastosowaniu odpowiednich Srod-
kéw, zmierzone z wymagana precyzja i reprodukowalnoscia. G#déwng trudno-
Scig, jaka nalezy pokona¢, jest kontrola czystosci CO2 oraz ciagha w okre-
sie pomiaru kontrola statosci wysokiego napiecia, wzmocnien wzmacniaczy
oraz napiec progéw dyskryminacji aparatury elektronicznej.

Aparatura elektroniczna musi czyni¢ zados$¢ warunkowi nie wytwarzania
dodatkowych impulsow "‘fakszywych™ mimo duzej dynamiki rozk#adu amplitudo-
wego impulséw wejsSciowych. Zaprojektowana i wykonana przez autordw apara-
tura elektroniczna spetnia warunki pelnej (w granicach fluktuacji staty-
stycznych mierzonych efektéw) reprodukowalnosci elektrycznych parametréw
pomiaru, umozliwia kontrole czystosci gazu i interwatowga kontrole warun-
koéw 1 wynikow pomiaréwly Szersze oméwienie zatozen ideowych metody oraz
uzyskanych wynikéw zostanie dokonane w osobnej publikacji.

z, Ukdad blokowy

Uktad blokowy aparatury elektronicznej i diagram impulséw w funkcji
czasu przekazane sg na rys. 1 i rys. 2.

Licznik pomiarowy (L.P.) jest zasilany wysokim napieciem ujemnym z za-
silacza (Z.W.N.), (o maksymalnym napieciu wyjsciowym 8 kV), zbudowanego z
dwéch zasilaczy produkcji krajowej ZWN 4 kV pokaczonych w szereg. Przy-
blizong wartos¢ napiecia mierzy sie woltomierzem elektrostatycznym pro-
dukcji radzieckiej C 19b klasy 1,0. Stabilnos¢ i trwatos¢ zasilacza wyso-
kiego napiecia sga zadowalajace.

Liczniki ostony (L.0.) typu G-M, wkasnej produkcji, sa podzielone na
dwie grupy, z ktorych jedng jest licznik pierscieniowy MSC, a drugg sta-
nowi taca (T) zwykdych metalowych licznikéw cylindrycznych. Kazda z grup
jest zasilana wysokim napieciem o polaryzacji dodatniej z oddzielnego za-
silacza wysokiego napiecia typu ZWN 2,5 kv.

Impulsy z licznika pomiarowego przechodzg przez wtérnik katodowy W.KY)
umieszczony przy samym liczniku, a nastepnie ditugim kablem koncentrycznym
sg podawane do gkdéwnego zespolu aparatury elektronicznej. Po odwrdceniu
fazy przez odwracacz fazy (OP) o wzmocnieniu -1, impulsy sa rejestrowane
w uktadzie trojkanatowego analizatora amplitud o zakresach:

1 kanat od = 5mv do Vji2 =0,4V,
2 kanat od VD2 * 0,4V do VD3 “ 2 V*
3 kanat powyzej =2V

~ldea metody powstata w latach 1959-60 i byka tematem czeSciowo opubli-
kowanych prac naukowych I Katedry Fizyki Politechniki Gdanskiej 1 .
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Schemat blokowy
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Taka rejestracja zliczenn impulsbw, a nastepnie analiza stosunkéw licziy
zliczen w poszczegélnych kanatach umozliwia, w oparciu o zatozenie stato-
Sci widma energetycznego sktadowej przenikliwej promieniowania kosmiczne—
go, wieloraka kontrole pomiaréw.

Progi analizatora wyznaczajg trzy niskopoziome dyekrymimatory amOlitwFi
(D - 100) o progu 100 mV, z ktérych D - 100" ze wzmacniaczem (* — 20) ®
wzmocnieniu k = 20, \A%znaczaoprog 5 mV, pozostate z ateniuatorsmd. (AJ o-
kreslaja progi 4 . i2, 100 nv. Impulsy z dyskryminatorow sa for-
mowane w impulsy prostokgtne o odpowiednich czasach trwania przez gr-ze-
rzutniki jednostabilne (PJ), a nastegpnie przechodza do ukfadéw amtykoin—
cydencji analizatora (AKA™M) i1 (AKANj)-

Diagram na rys. 2 wyjasnia schemat momentéw ukazywania sie 1 czaséw
trwania impulséw na wyjsciach poszczegélnych ukdadéw analizatora. IPrzo-
rzutnik (PJ - b000) formuje impulsy o czasie trwania 6 ms ktdérych zada-
niem jest zapobieganie rejestracji impulséw wtornych o amplitudach prze-
kraczajgcych VD1 zwigzanych z mechanizmami wzmocnienia gazowego w liczni-
ku, towarzyszgcych impulsom o szczegllnie duzych amplitudach. W mamBkacSi:
pracy Laboratorium #gczny czas blokady uktadu antykoincydencyjmeg®
tymi impulsami wynosi okodo 0,7% czasu rejestracji i podlega finkitnacjcnr
rzadu 0,1%.

Anody licznikéw ostony (LO) sa polaczone z czubymi ukdadami gaszacymi
(CUG). Zadaniem CUG jest odbidr impulséw o mozliwie makej amplitndzie S
natychmiastowe podawanie na liczniki impulséw o ujemnej polaryzacji i stz
zej amplitudzie w celu szybkiego zgaszenia wykadowan elektrycznych zach©-
dzacych w licznikach. Takie rozwigzanie zapewnia dhugg zywotnos¢ liczni-
kéw GM (wypednionych mieszanka argonowo-alkoholowa) i .znacznie poprawi«
charakterystyka zbiorcza ukdadu licznikéw ostony. Impulsy z GIG sg smn-
wane w ukdadzie sumatora (S), a dalej przestane dhugim przewodem komcen-
trycznym do ghbéwnego zespodu aparatury elektronicznej. Tutaj sa dyskrymi-
nowane przez niskopoziomowy dyskryminator amplitud D-1007~";, a mastep-
nie formowane przez przerzutnik (PJ-250) w impulsy prostokatne o czasie
trwania 250 s.

Impulsy z licznika pomiarowego (LP), po wyjsciu z tréjkamatoweg® ana-
lizatora amplitud, sg rozdzielane w ukdadach antykoincydencji (&.) i ko
inoydenoji (K). Uktady AK i K sg sterowane impulsami prostokgtnymi z S?2
250. Na wyjsciu ukdadow AK (1-3) pojawiaja sie impulsy LP  odpowiednie®
kanatu analizatora amplitud, ktorym nie towarzysza impulsy 10, wzgledmi
impulsy zak#6cen elektromagnetycznych, tj. antykoincydencje (&P, O) 1In
@r. D.

1~Dyskryminator zostat zaprojektowany, aby umozliwi¢ prace z ostong z#0
zong ewentualnie z licznikow proporcjonalnych.
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Ba wyjsciach ukdadu koincydencji K (1-3) pojawiaja alg impulsy koincy-
dencji (LP, LO).

Celem eliminacji impulséw, wywodanych zakdéceniami elektromagnetyczny-
mi, zbudowano specjalny kanat ''‘przeciwzakkéceniowy'. Ukkad ten skkada sie
z anteny odbiorczej, dyskryminatora niskopoziomowego D-100" 1 przerzut-
nika jednoatabilnego FJ-1000.

Zesp6t osmiu numeratorow elektromechanicznych (@N) zlicza:

1. Liczby (uei_s)) antykoincydencji (LP, LO) wzglednie (P, 7).

* zaleznosci od amplitud impulsow z licznika pomiarowego
1. (LP), antykoincydencje rejestrowane saw kanakach , U2,

2. Liczby koincydencji (LP, LO) z poszczeg6Inychkanatow.
3. Catkowita liczbe N impulséw licznikow ostony.
4. Catkowita liczbe Z impulsow zakkocen.

Poczgtek i koniec czasu zliczen (we wszystkich kanatach réwnoczesnie)
wyznacza klucz elektroniczny (KE) sterowany recznie lub automatycznie u-
ktadem sterujacym (UST). Liczba zliczeh w kanale N jest dzielona 100-krot-
nie dwoma dekadami dzielgcymi DD-10”"j . Dwie dodatkowe dekady dzielgce
DD-10"2_"j moga by¢ wikaczone w dowolne dwa z trzech kmakdw U, L™, 1. Zespod
uktadow: zegara kwarcowego (ZK) ukdadu sterujacego UST zasilacza aparatu
fctogr. (ZAP) i1 aparatu fotograficznego umozliwia wykonywanie automatycz-
nie zdje¢ stanéw numeratoréw w rownych - jednogodzinnych interwatach. W
czasie wykonywania zdjecia ukfad KE wytacza pomiar. Okres ten nie jest
mierzony przez zegar kwarcowy. Gkowny zespot aparatury elektronicznej zbu-
dowano w dwu obudowach C-25. Poszczeg6lne ukdady lub podzespody w pane-
lach 1A4 i 2A4 zgrupowano w obudowach posrednich AC-5K. Do zasilania shu-
za zasilacze niskiego napiecia typy ZNN-3A produkcji firmy "Polon'.

3- Schematy ideowe i1 opisy dziatania podzespotow
aparatury elektroniczne!

3.1. Wtoérnik katodowy WK (rys. 3)2n

Ni¢ anodowa licznika pomiarowego (LP) jest bezposrednio polaczong =z
siatkami réwnolegle pokaczonych lamp LN i LN Opér siatkowy zostat do-
brany dla otrzymania optymalnej wartosci stalej czasowej wejscia licznika.
Opornosc¢ wyjsciowa wtérnika jest rowna 40£2

n— _....
dle wszystkich oznaczeniach przyjeto oznacza¢ tym samym symbolem kanat i
liczbe impulséw cpm zliczonych w tym kanale.

£"Wartosci napied podane w niektérych punktach schematu na rys. 3 1 na-
stepnych oznaczajg wartosci statyczne.
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Lv Lg = E88CC, R1 = 100 K, Rg = 200, R3 = 75k, R4 R$ = 27 k, E=250 V

3.2. Odwracacz fazy OF (rys. 4)

Uktad zmienia ujemnag fazag impulséw z licznika pomiarowego na faze do-
datnig wymagang na wejsciu dyskryminatora D-100, OP jest jednostopniowym
wzmachiaczem z wtornikiem katodowym na wyjsciu objetym silnym sprzezeniem
zwrotnym, realizowanym przez opér Rg i potencjometr P*. Potencjometr P1
stuzy do regulacji wzmocnienia ukdadu do wartosci nominalnej réwnej jedno-
Sci dla sygnatu zmiennego.

Rys. 4. Odwracacz fazy wartosci elementow
Lj, Ilg = E88CC, E = +250 V, R1 = 6,8 k, Rg =47 k, Rj.Rg =1k, R4 = 11 k
R5 = 3,3k, Rg =3,3k, R?, Rg = 100 k, R =1k, C1 = 10°P, Cg = 10WP,
P1 = 50 k

3.3. Wzmacniacz W-20 (rys. 5)

Wzmacniacz W-20 jest ukdadem dwustopniowego wzmacniacza objetego ujem-
nym sprzezeniem zwrotnym przez opér Rg i potencjometr P~, shuzacy do re-
gulowania wzmocnienia ukfadu do wartosci nominalnej 20.
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Rys. 5. Wzmacniacz W-20
Wartosci elementéw: , Lg = E88CC, =6,8 k, Rg =47 k, Rg =1k, R* =
15k, R5 =10k, Rg = 100 k, R? =3,3 k, Rg =5,6 k, Rg =4,7 k, R10 =
180 k, R m 1k, C, « 10°P, C2 = 1C"P, C3 1CP, E =250V, P2 =47 k

Przyjete rozwigzania ideowe ukdadéw OP i W-20 zapewniaja wysoka stabil-
nos¢ pracy ukdadow i nieprzesterowalnos¢ w sensie nie wytwarzania impul-
sow podwéjnych lub nawet potréjnych na wyjsciu, gdy na wejsSciu pojawig sie
impulsy o amplitudach 10" razy wiekszych od najmniejszych amplitud impul-
sow, jakie uktad winien jeszcze poprawnie rejestrowac.

3.4. Niskopoziomowy dyskryminator amplitud impulséw D-100 (rys. 6)

W ukdadzie zastosowano niskopoziomowy dyskryminator amplitud impulséw
na lampach - Ig opisany w pracy 3 . Rrég dyskryminacji jest réwny 100
mV. Dodatkowe elementy: wtérnik katodowy na lampie Lg i TFfiltr napiecia

Rys. 6. Wartosci elementéw
Rj - 390 k, R2 - 390 k, Rg - 47 k, R4 - 150 k, R_ - 390 k, Rg - 1 k, R? -
15k, Rg - 33 k, Ry, R10 - 27 k, C, - 3000 pP, Cg - 1°F, C, - 750 pP C4 -

_uonnr. T mon u T.. _ E4AP1 f6-irO\
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Rg, R10> c4 zabezpieczaja dyskryminator przed zakdoceniami indukowanymi z
innych czesci aparatury elektronicznej. Ponadto z tego samego wzgledu za-
rzenie lampy L2 jest zwarte dla przebiegébw szybkozmiennych przez konden-
satory do masy.

Przy pojawieniu sie na wejsciu impulséw o amplitudach kilku woltéw,
dioda eliminuje "falszywe' przerzuty dyskryminatora, wywokane impulsa-
mi ujemnej polaryzacji zwigzane z roztadowaniem kondensatora C.j. Potencjo
metr Pl shtuzy do precyzyjnej regulacji progu dyskryminacji. Ukkad dyskry-

minatora cechuje bardzo dobra stabilnos¢ progu dyskryminacji.

3.5. Przerzutnik jednostabilny P-J (rys. 7)

Przerzutniki jednostabilne maja sprzezenia anodowo-siatkowe 1 sg wy-
zwalane szpilkowymi impulsami dodatnimi. Czas trwania impulsu prostokat-
nego (bramki) wyznacza stala czasowa Cg, Rg. Uk#ad roézniczkujacy C~, R®
na wejsciu przerzutnika formuje z impulséw prostokgtnych, przychodzacych
na wejscie, impulsy szpilkowe. Impulsy ujemnej polaryzacji sa zwierane do
masy przez diode DM

Rys. 7. Przerzutnik jednostabilny PJ
Wartosci elementéw: , L2 =E88CC, R* = 91 k, Rz = 220 k, Rg = 120 k, R
«1lk, Rg =15k, Rg - 1,6 M, R? - 1k, Rs, Rg, R1Q = 33 k, C1 = 100 pF,
C2 = 5,1nF, Cg = (80, 100, 150, 250, 1000, 6000) pF

3.6. Ukkad antykoincydencji analizatora AKA (rys. 8)

W stanie statycznym obie lampy nie przewodzg pradu z powodu odciecia
lampy L2. Gdy na "wejsciu sygnatu™ pojawia sie impuls dodatni wprowadzaja-
cy lampe L2 w stan przewodzenia, a na "wejsciu sterujacym” impulsu nie ma,
na wyjsciu ukdadu pojawia sie impuls ujemny. W przypadku gdy na wejsSciu
sterujacym pojawia sie prostokatny impuls ujemny (“'bramka’), obie lampy
nie przewodza pradu niezaleznie od sytuacji na wejsciu sygnatu. Obwod cak-
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kujacy , C2 zapobiega indukowaniu sie na anodzie lampy fakszywych im-
pulséw pochodzacych od bramki sterujacej -

*L

Rys. 8. Uk#ad antykoincydencji analizatora AKA
Elementy: L.,, L2 = E88CC, E = 250 V, E1 = -150 V, R1 = 180 k, R2 = 820 k,
R3 =91k, R4 =1k, R5 =91 k, Rg =1k, rRj =270 k, Rg =820 k, Cl1 =
= 8200 pF, C2 = 51 pF, ¢j = 100 pF

3.7. Ukdad antykoincydencji AK (rys. 9)

Uktad antykoincydencji AK jest zmodyfikowanym uk¥adem koincydencji Ros-
siego. W stanie spoczynkowym lampa L2 przewodzi, a lampa jest odcigta
ujemnym potencjatem z dzielnika oporowego R™, R2 zasilanego ujemnym sta-

Rys. 9. Uk#ad antykoincydencji AK
Elementy: L1, = E88CC, E = +250 V, E1 = -150 V, R1 = 270 k, R2 =820 k
R3=330k, R4 =56k, R5 =1k, Rg=1M, R? =1,2M, Rg =1,8M, Rg =
=91 k, C1 = 22nF, C2 = 330 pF, C3 = 6200 pF
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4ym napi8ciem E~. Napiecie anod w stanie statycznym wynosi Kilkanascie
woltow.

Ujemny impuls na wejsciu sygnatu odcina lampe B2* Jezeli w czasie trwa-
nia impulsu ujemnego na wejsciu sygnatu, na wejsSciu  sterujgcym ni® ma
"bramki'', obie lampy sg odciete i1 na wyjsciu uktadu pojawia sip impuls
dodatni okoto 230 V. Jezeli na wejsciu sterujacym jest dodatnia “bramka'
napiecia wprowadzajgca lampe w stan przewodzenia, naplecie anod prak-
tycznie nie ulega zmianie w stosunku do stanu statycznego, niezaleznie od
sytuacji na wejsciu sygnatu. Ukdad rézniczkujacy Cg, Rg na wejsciu sygna-
4u rozniczkuje impulsy prostokatne wejsciowe do ksztaktu pozadanych, im-
pulséw szpilkowych. Dioda D™ z dzielnikiem napiecia Ry, Rg tworzy ukdad
zayorowy dla impulséw dodatnich 1 obcina czesciowo impulsy ujemne.

3.8. Uk#ad koincydencji K (rys. 10)

Ukdad koincydencji jest ukkadem Rossiego. W stanie statycznym obie lam-
py przewodzag prad. Tylko réwnoczesne ujemne sygnaly na siatkach obu lamp,
wprowadzajace lampy w stany odcia¢, wywoluja powstanie dodatniego impulsu
na wyjsciu ukdadu.

r .
1= ' A

i K
V\Ii_iCie'ti/[ZHI..f\r 1 ﬂgffé;z'i*r
c

Rys. 10. Uk#ad koincydencji K
Elementy: h,, Lg = E88CC, E =+250 V, R1 - 1U, R=56k, Rg =1 M, » =
=330 pp, C2 =330 P

3.9. Czuly uktad gaszacy CUG (rys. 11)

Czudy uklkad gaszacy CUG jest zmodyfikowanym (uproszczonym) ukdadem opi-
sanym w pracy 4 .

W warunkach statycznych lampa przewodzi, a lampa Ig Jest odcieta
spadkiem napiecia na oporze w obwodzie katodowym. Ujemny impuls z liczni-
kow GM o amplitudzie utamka wolta na wejsciu uktadu wywoktuje przerzut u-
k#adu. Z anody lampy Lg jest podawany na wejscie ukdadu impuls ujemny o
amplitudzie przeszto 150 V i czasie narastania rzadu ukamka s. Obwdd Ry,
Rg, Rg z kondensatorami Cg i Cy oraz z diodami Dg i tworzy obcinacz,
oddzielajacy anodg lampy Lg i wejscie ukdadu dla Impulséw dowolnej pola-
ryzacji mniejszych od 1 V. Dziagki temu mada opornos¢ obwodu anodowego lam-
py Lg nie zawiera wymaganej duzej opornosci wejsciowej licznikéw GM. Poza
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liys. 11. Czuby ukdad gaszacy CUG
C., - 500 pF/3000 V,C2 - 100pF/3000 V, Gj - 50 uF, cA -3,3 uF, C5 - 20
uF, C6 - 50, cj -1000 pF,R, - 2M, R - 2M, Rj- 20k, R* - 3k, R$
- 100.k, R6 - 15k,R? - 120k, Rg - 20 k, Rg - 120k, P1 - 2,5 k, L1, L2
- ECC81, E = +250 V, Dv D? - DOG 62, D3D4 - DOG 63, R10 - 30 k

tym obwéd ten oraz diody D™ i D2 z oporami RN, R2 zabezpieczaja ukdad
przed samowzbudzeniem. Potencjometr P., stuzy do-regulacji napiecia odci-
najacego iampe K2. Ukkad charakteryzuje sie duza pewnoscig pracy.

3.10. Sumator "S" (rys. 12}

Sumator impulséw licznikéw ostony jest zbudowany w uktadzie wtérniko-
wym. Sumowanie impulséw podawanych na wejscia 1 i 1l odbywa sie na wspol-
nym oporze katodowym R2.

Rys. 12. Sumator "S”
Rit R3 - 200 k, R2 - 10 k, L., L2 ECC81

3.11. Klucz elektroniczny "KEy (rys. 13)

Zasade dziakania klucza elektronicznego wyjasnia rys. 13.

Przy rozwartym styku K 1 pojawieniu sie na wejsciu impulsu dodatniego
o amplitudzie -AH), na wyjsciu ukdadu powstaje impuls o amplitudzie
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At=(AKq) - W przypadku wkgczenia sty-

ku K, dioda zwiera impulsy do masy.
Dioda D2 ze zrodkem napiecia EQ i1 oporni-
kiem R2 tworzy uklad  gdémo-przepustowy.
Celem tego ukkadu jest obciecie niewiel-
kich impulséw powstajacych na diodzie
Whasciwy ukdad pokazany jest na rysunku
14. Role styku K spelnia tranzystor BP 505 sterowany recznie whkacznikiem
P lub automatycznie sygnatem z ukdadu sterujgcego UST.

Rys. 13. Klucz elektronicz-
ny “KE"

*1

Moda UST

Rys. 14. Elementy
R1 « 47 k, R2 - 2,2 k, R3 =47 k, R4 » 47 k, R5 =11k, Rg * 11 k, R? =
= 120, Rg = 55 k, Rg = 1,2 k, D2, D3, D4 = DOG62, T = iP505

3.T2. Uk¥ad sterujacy UST (rys. 153

Zasade pracy uk#adu sterujacego UST wyjasnia rys. 15- W stanie wykacze-
nia pomiaru, napiecie state na wyjsciu IX multiwibratora dwustabilnego 15
przez wtérnik emiterowy WE(6) wydacza klucz elektroniczny KE. Aby rozpo-
cza¢ pomiar, nalezy recznie nacisna¢ przycisk P4. Wéwczas impuls uforeov.?j-
ny w ~ukladzie ksztaktujgcym UKST zmienia stan multiwibratora druatabi he-
go MD, ktory przez wtérnik emiterowy WE (i) wkacza klucz elektronicmy E
©raz wysyta dodatni impuls na wejscie "'START" zegera kwarcovego EK. o
-uphywie okreslonego czasu trwania pomiaru impuls z zegara kv.axtO>vep 72,
formowany przerzutnikiem Schmitta PS, wyzwala bramke B-0,<! o cz-.sic tr.-e-
nia 0,4 sek niezbednym do ivykonania zdjecia fotograficznego, I-ia;, trenti
po przejsciu przez wtoérnik emiterowy WE() zmienia staj. "jultiwihrato a 1.
Napiecie na wyjsciu Il multiwibratora dwustabilnego 1IE po prnej cii p -
wtorniki emiterowe WE(-6) i WE(7) powoduje wykaczenie klucza elektronicz-
nego KE i1 zatrzymanie zegara kwarcowego. Jednoczesnie branka 33-0,4 po
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Jnrs®Jsc+n przez wtérnik WE(1) whacza przekaznik  elektromechaniczny PE.
Styki B8 wlkaczajag zasilacz aparatu fotograficznego ZAF na czas trwania
taranki. Jezeli styk jest zwarty, tylne zbocze bramki.B-0,4 powoduje au-
tomtyczme wkaczenie nastepnego pomiaru. Istnieje mozliwos¢ recznego wla-
czenia aparatu fotograficznego przez zwieranie styku S2 sterujacego wtor-
nik emiterowy WE(2). Uktad pozwala ponadto na przerwanie pomiaru w dowol-
nym mnmemcie, przy czym czas trwania pomiaru od startu do momentu przer-

v poralaru oraz liczby zliczeh w poszczegélnych kanatach zostaja zare-
Jjestrowane.
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QJIEKTPCHHOE OEOPYROBAHKE JIAEOPATGPMi C-14
Pe3Bnme

B pal0Te onucuHa SJieKTpoHH ecKaa ycTaHOBKa, paficlasnea b Jla6opaTopnu
C-14 WHCTHTyTa $hshkh CHJie3Koro noaHTexHiiuecKoro HHcmiyTa b rj iKBHUax.
llpejcTaBlieHa ¢JiokoBaa cxeua w napofiHO onuoaHK npHHUHmaJibHbie cxeVbi o mii-

BejeHHeM BHaseHHU ajieMeHTOB «Jia oTxeabHux CHCTeM.

ELECTRONIC EQUIPMENT OF THE C-14 LABORATORY
Summary

Electronic system used in the C-14 Laboratory of tte Institute of Phy-
sics the Silesian Technical University, Gliwice has been described. The
conception and block diagrams was given, together with the detailed des-
criptions and values of elements, used in all circuits.



