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UKEAD DO POMIARU WOIKO NARASTAJACYCH II\/PU_SQN
WELOKANAIDVWYM  ANALIZATOREM AMPLITUD IMRIISOW

Streszczenie. Wartykule jest opisany ukiad do
pomiaru wojno narastajgcych impulsow wielokana-
natcrwym analizatorem impulséw i podane sg rezul-
taty jego zastosowania. V pomiarze promieniowa-
nia gamma - 60 keV licznikiem proporcjonalnym z
uzyciem opisanego ukiadu otrzymano dwa razy lep-
szg zdolno$¢ rozdzielcza.

Wspoiczesny wielokanatowe analizatory amplitud impulséw, stoso-
wane w fizyce jagdrowej, charakteryzujg sie S$cisle okresSlonym krot-
kim odstepem czasu T Cod 0,1 do okoto [*usek) mijajgcym od chwili
ul:azania sie poczatku frontu badanego impulsu na wejsciu analiza-
tora do momentu rejestracji jego amplitudy. Jezeli czas narastania
impulsu jest diuzszy od wspomnianego odstepu czasu T, to zareje-
strowana amplituda impulsu rowna wysokosci impulsu w chwili
czasu Trb6zni sie znacznie odprawdziwe] amplitudy impulsu V .
Zaleznos$ci te ilustruje rys. 1, przedstawiajacy wykres napiecia V
impulsu w funkcji czasu t, podawanego na wejscie analizatora z za-
znaczonymi wartosciami T , i VA

Sytuacja taka wystepuje, gdy zrodtem impulséw jest licznik pro-
porcjonalny. Stosowany S$rodek zaradczy polega na rézniczkowaniu im-
pulsu, aby czas narastania impulsu zréowna¢ z czasem T . Metoda ta

jest poprawna, jezeli tory jonizacji pierwotnej w liczniku propor-



370 Andrzej Zastawmy

cjanalnym sa krotkie i gaz wypetniajacy licznik charakteryzuje 3ie
duza wartoscig wspoiczynnika ruchliwosci elektronéw. Wtedy bowiem
czas narastania impulsow nie zalezy od wielkosci i kierunku  toru
jonizacji pierwotnej. Wprzypadkach przeciwnych rézniczkowanie im-
pulséw powoduje fatszowanie lub przynajmniej rozmycie mierzonego
widma.

Opracowano uktad elektroniczny, ktéry umozliwia rejestracje pra-
wdziwe] amplitudy wolno narastajgcych impulséw wielokanatowym ana-
lizatorem amplitud impulséw. Charakteryzuje sie on nastepujacym
dziataniem: jezeli na wejscie ukladu poda sie wolno narastajgcy im-
puls napiecia, to na wyjsciu pojawia sie wycinek impulsu wejscio-
wego o czasie trwania To, odpowiadajacy jego najwiekszej wartosci
tj. amplitudzie impulsu wejsciowego. Wyjasnia to wykres nr 7 z rys.
2, na ktérym jest przedstawiony wykres napiecia V impulsu na wej-
§ciu uktadu w funkcji czasu t - linia przerywana i na wyjsciu u-
ktedu - linia ciggta.

Schemat blokowy uktadu jest przedstawiany na rys. 2. Przebiegi

napie¢ w funkcji czasu w punktach od 1 do 7 schematu blokowego sa
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pokazane na wykresach o tych samych numerach. Impuls  wejSciowy

jest podawany na wejscie Wytacznika i Ukladu rézniczkujgcego |I. Z
Uktadu rozniczkujgcego | przebieg napiecia jest podawany do Wzmec-

niacza. Wzmacniacz charakteryzuje sie duzym wzmocnieniem dla impul-
sow odpowiadajgcych narastaniu impulsu wejSciowego 2z nasyceniem

przy amplitudzie wyjsciowej rzedu Kkilka woltbw i bardzo malym
wzmocnieniem oraz witasnosciami zaporowymi dla impulséw polaryzacji

przeciwnej. Impuls z wyjscia Wzmacniacza wyzwala przerzutnik Sctmt-
ta. Impuls prostokatny z Przerzutnika Schmitta jest rézniczkowany

przez Ukfad rdézniczkujacy Il i impuls wynikajacy z rd6zniczkowania

tylnego zbocza wyzwala Multiwibrator monostabilny, ktéry generuje

impuls prostokgtny o czasie trwania Tq. Moment generacji tego im-

pulsu odpowiada chwili, gdy impuls na wejsciu uktadu osigga war-

to$¢ maksymalng i impuls ten jest podawany na wejscie sterujgce W
tacznika. Wylacznik jest najwazniejszym elementem uktadu. Wczasie

trwania na jego wejsciu sterujacym impulsu prostokgtnego, na wyj-

§ciu wyltgcznika pojawia sie przebieg napiecia wystepujacy aktual-

nie na jego wejsciu. Schemat blokowy pokazany na rys. 2 odpowiada
dodatnim impulsom wejSciowym. Podobnie wyglagdatby schemat dla im-

pulséw wejsciowych ujemnych. Wszystkie komoérki uktadu blokowego z

wyjatkiem Wylgcznika sg znane.

Schemat ideowy Wyltacznika dla impulsow dodatnich, Zzbudowany na
tranzystorach, jest pokazany na rys. 3a. Eapiecie polaryzacji
bazy tranzystora jest troche mniejsze lub prawie réwne napie-
ciu W2< Tym sposobem tranzystor T~ przewodzi a tranzystor T jest
zatkany i impuls dodatni wystepujacy na wejsciu nie wystepuje na
wyjsciu. Gdy na wejscie sterujgce zostanie podany impuls prostokat-
ny dodatni o napieciu Us’ to role tranzystora przewodzacego przej-
muje tranzystor T . Dla przebiegu napieciowego wystepujgcego wte-
dy na wejsciu i mniejszego od napiecia U,, tranzystor T z oporem

8 !
R6 spetnia role wtdérnika emiterowego. Jezeli US jest wieksze od
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Up to tranzystor T* sneinia role wtdérnika w catym zakresie na-
pie¢ wynikajacych z napie¢ zasilajacych. Rys. 3b pokazuje analo-
giczny schemat dla impulséw ujemnych. Ustalenie napiecia moze
by¢ zrealizowane przez wiaczenie miedzy punkty i Ug uktadu po-
kazanego na rys. 3c. Stata czasowa RMC winna by¢ duzo wieksza od
czasu trwania impulséw r. wejsciu. Dla wariantu pokazanego na rys.
3b dioda musi by¢ wigczona odwrotnie.

Na rys. 4 jest pokazany schemat ukitadu zbudowanego i eksploato-
wanego. Ukiad rézniczkujgcy | tworzg opér wejsciowy tranzystora T™
i kondensator zmienny C. Potencjometrem R mozna regulowaé  czu-
to$¢ uktadu rézniczkowania a kondensatorem C jest stata czasowa.
Tranzystory T4, TM i tworza Wzmacniacz. Przerzutnik Schmitta
jest zbudowany na trynzystorach T~ i Te. Pojemno$¢ 10 pP taczaca
kolektor tranzystora Te z baza tranzystora Tg oraz opornos$¢ wejs-
ciowa tranzystora Tg tworzg Uklad rézniczkujacy H . Tranzystory
Tb i T7 stanowig multiwibrator monostabilny. Opo6r 20 k£3 i pojem-
no$¢ 120 pF w obwodzie tych tranzystoréw wyznaczajg statg czasowg
T réwnag 2”usek. Tranzystor Tg wzmacnia impuls prostokatny przed
podaniem go na wejscie sterujgce wytacznika. Opory 2,7 KftL 18 ki2
w obwodzie kolektora tranzystora Tg wyznaczaja napiecie bazy
tranzystora T” speiniajgcego role tranzystora przewodzgcego w
Wytgczniku. Tranzystor T  jest tranzystorem nieprzewodzacym wy-
tacznika. Impuls z wyjscia wytgcznika pojawiajgcy sie na wspllnym
oporze emiterowym tranzystorow T~ A jest podawany na wtor-
nik emiterowy Catos¢ uktadu jest zasilana napieciem +20 V i
pobiera prad 45 mA Uktad przenosi impulsy do wysokosci 14 V. Czas
narastania wycinka na wyjsciu jest réwny 0, ["usek.

Dziatanie uktadu wyprébowano wstepnie w pomiarach linii 60 keV
promieniowania gamma radioizotopu Am-241, licznikiem proporcjonal-
nym typu PXXeBe52/80 produkcji ITJ w Krakowie i analizatorem ra-

dzieckim AIl-128, dla ktérego najdtuzszy czas narastania impulsu
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moze by¢ rowny 1rsek. Pierwszy pomiar wykonano bez opisanego ukia-
du, wybierajgc statg czasowag na wyjsciu licznika réwng 0,6”xsek, a
drugi pomiar z ukladem i statg czasowa 60”usek. Wdrugim pomiarze
uzyskano zdolno$¢ rozdzielczg linii dwa razy lepszg od uzyskanej w
pierwszym pomiarze, wydajnos¢ rejestracji piku byta dwa rasy wiek-
sza, a konieczne wzmocnienie impulséw byto 3,5 razy mniejsze od
wzmocnienia w pierwszym pomiarze. Wypetnienie gazowe uzytego licz-
nika proporcjonalnego charakteryzuje sie duzg warto$cig wspoétczyn-
nika ruchliwosci elektronbw a energia mierzonego promieniowania nie
byta duza. d sytuacjach bardziej typowych dla opisanego zagadnie-
nia, np. przy pomiarach promieni beta licznikiem proporcjonalnym
"wypetnionym CO, itp ., korzysci z zastosowania przedstawionego"Ukta-
du moga by¢ jeszcze wieksze.

Autor sktada podziekowanie Prof. dr. Sit. Moscickiemu za pono€ i

przychylnos$¢ przy wykonywaniu tej pracy.

CXELA Sllii K3UEPEH141, |.EVIEHHO HAFACTALb<KX KHIIJOIbOOB
KHerC.'- AHALbHK AHAJIESATCFOU AMOWKTya 111 MIbC(j3
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B CTante onucaHa e-nelcrpimecKaa cieaa ycTshobku npesHa3HaiioH-
aoft p a K3MepeHnii MesneHHo HapacTaBumc HMnynbcoB MnoroKaHanb-
Hbiu aHajiK3aTopcu atauiMTys HMnyjibcoB. lipe«CTaBlieHbi Toxe pe3ysb-
TaThi npHMe Hehhh yCTbkobkh « H3MepeHne raMMa HSJiy*enHH - 60 kev
nponopmioHajibHUM cgethhkom ¢ npHMeHeHHeM cnncaHHoii ciewu nonyga

erca nyainoij paspemaaMeii cnoccdHccT.
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A CIRCUIT FOR MEASURENVENTS OF THE LOW TIMERAISE
PULSES WITH A MUITICHAMEL AMPLITUDE! ATAIMZER

Summary

A circuit for measurements of the lav timeraise pulses with a
multichannel amplitude analyser and the results of its application
are described. The resolution of the measurements of 60 keV gamma

radiation is twice better when the described circuit is applicated.



