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UKŁAD DO POMIARU WOIKO NARASTAJĄCYCH IMPULSÓW 
WIELOKANAłDWYM ANALIZATOREM AMPLITUD IMRJISÓW

S tre sz cz e n ie . W artykule je s t  opisany układ do
pomiaru wojno n arasta jący ch  impulsów wielokana-
nałcrwym analizatorem  impulsów i  podane są  rezu l
ta ty  jeg o  zastosow ania. V/ pomiarze promieniowa
n ia  gamma -  60 keV licznikiem  proporcjonalnym z 
użyciem opisanego układu otrzymano dwa razy lep
szą zdolność ro z d z ie lcz ą .

Współczesny wielokanałowe an a liza to ry  amplitud impulsów, stoso

wane w fiz y c e  jądrow ej, ch arakteryzu ją  s ię  ś c iś le  określonym krót

kim odstępem czasu T  Cod 0 ,1  do około l^usek) mijającym od chw ili 

ul:azania s ię  początku fron tu  badanego impulsu na w ejśc iu  analiza

to r a  do momentu r e je s t r a c j i  jego  amplitudy. Je ż e l i  czas n arastan ia  

impulsu je s t  dłuższy od wspomnianego odstępu czasu T ,  to  z a re je 

strowana amplituda impulsu równa wysokości impulsu w chw ili

czasu T  różni s ię  znacznie od prawdziwej amplitudy impulsu V .

Z ależn ości te  i lu s t r u je  r y s . 1, przedstaw iający wykres n ap ięcia  V 

impulsu w fu n k c ji czasu t ,  podawanego na w ejście a n a liz a to ra  z za

znaczonymi wartościam i T , i  V^.

S y tu a c ja  taka w ystępuje, gdy źródłem impulsów je s t  l ic z n ik  pro

p o rcjon aln y . Stosowany środek zaradczy polega na różniczkowaniu im

pulsu, aby czas n arastan ia  impulsu zrównać z czasem T  .  Metoda ta  

je s t  poprawna, je ż e l i  to ry  jo n iz a c ji  pierwotnej w licz n ik u  propor-
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cjanalnym są krótk ie  i  gaz w ypełniający lic z n ik  charakteryzuje 3ię 
dużą w artością  współczynnika ruchliw ości elektronów . Wtedy bowiem 
czas n a rastan ia  impulsów n ie zależy od w ielkości i  kierunku toru 

jo n iz a c ji  p ierw otnej. W przypadkach przeciwnych różniczkowanie im

pulsów powoduje fałszowanie lub przynajmniej rozmycie mierzonego 

widma.
Opracowano układ e lek tro n iczn y , który umożliwia r e je s t r a c ję  pra

wdziwe j  amplitudy wolno n arasta jący ch  impulsów wielokanałowym ana

lizatorem  amplitud impulsów. Charakteryzuje s ię  on następującym 

działaniem : je ż e l i  na w e jśc ie  układu poda s ię  wolno n a ra sta ją cy  im

puls n a p ięc ia , to  na w yjściu  pojaw ia s ię  wycinek impulsu w ejścio 

wego o cz a s ie  trw ania T o, odpowiadający jego najw iększej w artości 

t j .  amplitudzie impulsu wejściowego. Wyjaśnia to  wykres nr 7 z rys. 

2 ,  na którym je s t  przedstawiony wykres n ap ięcia  V impulsu na wej
ś c iu  układu w fu n k c ji czasu t  -  l i n i a  przerywana i  na w yjściu  u- 

kłedu -  l i n i a  c ią g ła .

Schemat blokowy układu je s t  przedstawiany na r y s . 2 .  Przebiegi 

napięć w fu n k c ji czasu w punktach od 1 do 7 schematu blokowego są
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pokazane na wykresach o tych samych numerach. Impuls wejściowy 

je s t  podawany na w ejśc ie  Wyłącznika i  Układu różniczkującego I .  Z 

Układu różniczkującego I  przebieg n ap ięcia  je s t  podawany do Wzmac
n ia cz a . Wzmacniacz charakteryzu je s ię  dużym wzmocnieniem d la  impul

sów odpowiadających n arastan iu  impulsu wejściowego z nasyceniem 
przy am plitudzie wyjściow ej rzędu k ilk a  woltów i  bardzo małym 

wzmocnieniem oraz własnościami zaporowymi d la  impulsów p o la ry z a c ji 

przeciw nej. Impuls z w y jśc ia  Wzmacniacza wyzwala przerzutnik S cłm t- 

t a .  Impuls prostokątny z Prze rzu tn ik a  Schm itta je s t  różniczkowany 

przez Układ różniczkujący I I  i  impuls wynikający z różniczkowania 
tylnego zbocza wyzwala M ultiw ibrator monostabilny, k tóry  generuje 

impuls prostokątny o czasie  trw ania Tq.  Moment g e n e ra c ji tego im

pulsu odpowiada ch w ili, gdy impuls na w ejściu  układu osiąga war

to ść  maksymalną i  impuls ten  je s t  podawany na w e jśc ie  s te ru ją ce  Wy

łą cz n ik a . Wyłącznik je s t  najważniejszym elementem układu. W czasie  

trw ania na jego  w ejściu  sterującym  impulsu prostokątnego, na wyj

śc iu  wyłącznika pojawia s ię  przebieg n ap ięcia  występujący aktual

n ie na jeg o  w ejśc iu . Schemat blokowy pokazany na r y s .  2 odpowiada 

dodatnim impulsom wejściowym. Podobnie wyglądałby schemat d la  im

pulsów wejściowych ujemnych. Wszystkie komórki układu blokowego z 

wyjątkiem Wyłącznika są znane.

Schemat ideowy Wyłącznika d la  impulsów dodatnich, zbudowany na 
tran zystorach , je s t  pokazany na ry s . 3 a . E ap ięcie  polaryzac j i  

bazy tran zy sto ra  je s t  trochę m niejsze lub prawie równe napię

c iu  U2< Tym sposobem tran zy sto r T^ przewodzi a tra n z y sto r T̂  je s t  

zatkany i  impuls dodatni występujący na w ejściu  n ie występuje na 

w y jściu . Gdy na w ejśc ie  s te ru ją c e  zostan ie podany impuls prostokąt

ny dodatni o napięciu  U , to  ro lę  tran zystora  przewodzącego p rz e j-s
muje tra n z y sto r T . Dla przebiegu napięciowego występującego wte

dy na w ejściu  i  mniejszego od n a p ięcia  U , tran zy sto r T z oporem8 !
R sp e łn ia  ro lę  wtórnika emiterowego. J e ż e l i  U je s t  większe od 6 S
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Up to  tran zy sto r T  ̂ sn e łn ia  ro lę  wtórnika w całym zakresie na- 

p ięć wynikających z napięć z a s ila ją c y c h . Rys. 3b pokazuje analo

giczny schemat d la  impulsów ujemnych. U stalen ie  n a p ięcia  może 

być zrealizowane przez włączenie między punkty i  Ug układu po

kazanego na ry s . 3 c . S ta ła  czasowa R^C winna być dużo większa od 

czasu trw ania impulsów r. w e jśc iu . Dla wariantu pokazanego na ry s .

3b dioda musi być włączona odwrotnie.

Na r y s . 4 je s t  pokazany schemat układu zbudowanego i  eksploato
wanego. Układ różniczkujący I  tworzą opór wejściowy tran zysto ra  T  ̂

i  kondensator zmienny C. Potencjometrem R można regulować czu

ło ść układu różniczkowania a kondensatorem C je s t  s ta łą  czasową. 

Tranzystory T^, T^ i  tworzą Wzmacniacz. Przerzutnik  Schm itta 

je s t  zbudowany na trynzystorach  T^ i  Tę.. Pojemność 10 pP łącząca 

k olektor tran zystora  Tę. z bazą tran zysto ra  Tg oraz oporność wejś

ciowa tran zy sto ra  Tg tworzą Układ różniczkujący H .  Tranzystory

T , i  T_ stanowią m ultiw ibrator monostabilny. Opór 20 k£3 i  pojem-
b 7

ność 120 pF w obwodzie tych  tranzystorów wyznaczają s t a łą  czasową 

T  równą 2^usek. Tranzystor Tg wzmacnia impuls prostokątny przed 

podaniem go na w ejście  s te ru ją ce  wyłącznika. Opory 2 ,7  kfitL 18 ki2 

w obwodzie kolektora tran zysto ra  Tg wyznaczają n ap ięcie  bazy 

tran zy sto ra  T ^  sp ełn ia jąceg o  ro lę  tran zy sto ra  przewodzącego w 

Wyłączniku. Tranzystor T je s t  tranzystorem  nieprzewodzącym wy- 

łączn ik a . Impuls z w y jścia  wyłącznika pojaw iający s ię  na wspólnym 

oporze emiterowym tranzystorów T^ ^ je s t  podawany na wtór

n ik  emiterowy Całość układu je s t  z a sila n a  napięciem +20 V i

pobiera prąd 45 mA. Układ przenosi impulsy do wysokości 14 V. Czas 
n a rastan ia  wycinka na w yjściu  je s t  równy 0 , l^usek .

D ziałanie układu wypróbowano wstępnie w pomiarach l i n i i  60 keV 

promieniowania gamma radioizotopu Am-241, liczn ik iem  proporcjonal

nym typu PXXeBe52/80 produkcji IT J  w Krakowie i  analizatorem  ra

dzieckim Al—128, d la  którego najdłuższy czas n a ra sta n ia  impulsu

374____________________________________________________ Andrzej Zastawny



iUkład do pomiaru wolno narasta jących  impulsów . . . J 2 Ł

¡W * J lJ mF XV60/>
y ' T I iTI  T I Tsarh

».QwkiX'Q7“  TOr0’ ’ 0 '«

¿K fr* ¡M w
ń g}«»,. I

Rys. 4



216 Andrzej Zastawmy

może być równy 1 ̂ s e k .  Pierwszy pomiar wykonano bez opisanego ukła

du, w ybierając s ta łą  czasową na w yjściu  l ic z n ik a  równą 0 ,6^xsek , a 

drugi pomiar z układem i  s ta łą  czasową 60^usek. W drugim pomiarze 

uzyskano zdolność ro zd zielczą  l i n i i  dwa razy lepszą od uzyskanej w 

pierwszym pomiarze, wydajność r e je s t r a c j i  piku była dwa rasy  więk

sza, a konieczne wzmocnienie impulsów było 3 ,5  razy m niejsze od 

wzmocnienia w pierwszym pomiarze. Wypełnienie gazowe użytego l ic z 
n ika proporcjonalnego charakteryzu je s ię  dużą w artością  współczyn

n ika ru ch liw ości elektronów a en ergia  mierzonego promieniowania nie 

b y ła  duża. a! sytuacjach  b ard z ie j typowych d la  opisanego zagadnie

n ia , np. przy pomiarach promieni b eta  liczn ikiem  proporcjonalnym 

'.wypełnionym CO, i t p . , korzyści z zastosowania przedstawionego''Ukła
du mogą być jeszcze  w iększe.

Autor składa podziękowanie P r o f . d r. Sił. Mościckiemu za ponoć i  
przychylność przy wykonywaniu t e j  pracy.

CXEŁ.A SJIii K3UEPEH141, I.EJJIEHHO HAFACTAŁb<kX KŁllJOIbOOB 
KHcrC.'- AHAUbHUK AH AJIESATCFOU AMOUkTya l.IIl MIbC(j3

P e 3 b m e

B CTante onucaH a e-neJcrpimecKaa c i e a a  ycT sh o b k u  npesH a3H aiioH -  

aoft p a  K3MepeHnii MesneHHo HapacTaBumc HMnynbcoB MnoroKaHanb-  

Hbiu aHajiK3aTopcu atauiMTys HMnyjibcoB. Iipe«CTaBJieHbi Toxe p e 3 y s b -  

TaThi npHMe Hehhh yCTbkobkh « H3MepeHne raMMa HSJiy^enHH -  60 kev 

np onopmioHaj ibHUM c q e t h h k o m  c npHMeHeHHeM cn nc a HHo i i  c i e w u  n o n y q a  

e r c a  nyąinoij paspemaaMeii c n o c c d H c c T .
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A CIRCUIT FOR MEASUREMENTS OF THE LOW TIMERAISE 
PULSES WITH A MUITICHAMEL AMPLITUDE! AÏÎAIMZER

S u m m a r  y

A c i r c u i t  fo r  measurements o f the lav tim eraise  pu lses w ith a 

m ultichannel amplitude analyser and the r e s u lts  o f i t s  a p p lica tio n  

are d escrib ed . The reso lu tio n  of the measurements o f 60 keV gamma 

ra d ia tio n  i s  twice b e tte r  when the described c i r c u i t  i s  applicated .


