
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 

Seria: MATEMATYKA-FIZYKA z. 47
______  1985
Nr kál. 832

AdaB WALANUS 
Andrzej BLUSZCZ

Instytut Fizyki Politechniki śląskiej 
w Gliwicach

REOESTRACDA POMIARU W LABORATORIUM ł4C w GLIWICACH

Streszczenia. W artykule opisano automatyczną aparaturę elektro­
niczną do rejestracji wyników poaiaru aktywności dwutlenku węgla 
dwooa zestawami licznikowymi. Aparaturę zbudowano w Laboratorium 
C-14 w Gliwicach z dostępnych na rynku krajowy® bloków standardu 
CAMAC oraz kilku bloków specjalnych wykonanych we własny« zakresie. 
Aparatura pracuje nieprzerwanie od 1978 roku obsługując zestawy licz­
nikowe LI i L3. Oest ona kolejnę, trzeci? już (po lampowej i tran­
zystorowej ) generację aparatury, zbudowanę na bazie układów scalo­
nych. Praca aparatury sterowana jest mały« zestawem komputerowy« z 
procesorem autonomiczny® CAMAC typ 131.

1. ZESTAW LICZNIKOWY OAKO ŹRÓDŁO INFORMACJI

Pomiarowy zestaw licznikowy używany w Laboratorium składa się z licz­
nika proporcjonalnego, wypełnionego dwutlenkiem węgla stanowiący* badan?
próbkę i z dwóch zespołów liczników Gsigera-Mullera, tworzących osłonę
sntykoincydencyjn?. Licznik proporcjonalny Jest źródłest impulsów o szero­
ki» widmie amplitud, od kilku miliwoltów do kilku woltcw. Stała czasu o-
padania tych impulsów jest rzędu 100 ¿ia, a średnia częstość wynosi ok 200
*in-1. Impulsy z liczników G-M s? normalizowane, ich częstość Jest rzędu
1000 min-1.

Tor elektroniczny licznika proporcjonalnego przedstawia się następują­
co : tuż przy liczniku znajduje się wtórnik emiterowy lub źródłowy, dalej 
wzmacniacz liniowy z filtrami aktywnymi CAMAC typ 1101 o wzmocnieniu ok,
50 i stałej czasu 4 ¿¿s. Dyskryminacja impulsów dokonywana Jest w analiza­
torze "1,5-kanałowym" - przerobionym analizatorze CAMAC typ 1201 - na po­
ziomie 120 aV i ok. 7 V. Impulsy z licznika proporcjonalnego o amplitu­
dach wyższych od 5 mV (co odpowiada niższemu poziomowi dyskryminacji) i 
będęce w antykoincydertcji z impulsami z osłony G-M s? oznaczone przez U; 
są to impylsy tła detektora i impulsy pochodzące od rozpadów 14C w gazie 
wypełniaj?cym licznik. Czas rozdzielczy układu antykoincydencji wynosi 2 
es. Impulsy z licznika proporcjonalnego będęce w koincydencji z impulsami 
z osłony G-M oznaczone s? przez L^ lub Lg zależnie od tego, czy ich am-
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plitude Pieści si« Eiędzy dwoae progami dyskryminacji, czy jest wyższa od 
górnego progu. Ze wzrosten wzmocnienia gazowego licznika proporcjonalnego 
stosunek L2/L1 rośnie, Impulsy z obu zespołów liczników osłony G-M, które

są w koincydencji, oznacza się 
przez N, czas rozdzielczy tego 
układu koincydencji wynosi iOO 
pa. W torze elektroniczny» licz­
nika proporcjonalnego stosowana 
jest po każdy» impulsie bloka­
da. Aby uniknąć efektu czasu 
asrtwego, Jednocześnie z bloko­
wanie» torów impulsów blokowany 
Jest czas pooieru.Tek więc każ­
dy z dwóch pracujęcych zestawów 
licznikowych generuje w czte­
rech kanałach: U, Lj, L^, N lm- 
puley z częstościami od 2 tain 1 
do 700 Bin-1 , e ponadto w pię­
ty® kanale impulsy blokady cza­
su pomiaru.

Bloki CAMAC typ 1101 (3 szt.) i CAMAC typ 1201 (2 szt.) wraz z wykonany»! 
w Laboratoria» blokami analizy czasowej (antykoincydencji i koincydencji) 
umieszczone są w jednej , tzw. analogowej kasacie CAMAC. Wygenerowane im- 
pulsy U, Lj, L2 , N i blokady czasu przekazywane sę do drugiej “cyfrowej *, 
kasety CAMAC zawierającej bloki tworzące zestaw rejestracji wyników po­
miarów.

2. POMIARY CZĄSTKOWE

Ze względu na konieczność kontroli stabilności pomiaru nie może się on 
sprowadzać tylko do zliczenia impulsów przez wymagany czas. W celu umoż­
liwienia weryfikacji hipotezy o poprawności pomiaru potrzebne Jest znajo- 
b o ś ć  ilości impulsów zliczanych w krótkich okresach, na które podzielony 
Jest całkowity czas pomiaru. Dwudobowy pomiar podzielony jest na przeszło 
dwadzieścia stuminutowych pomiarów cząstkowych, których wyniki muszą być 
zapamiętane. Tak więc co 100 Bin trzeba zarejestrować liczby zliczeń im­
pulsów z dwóch zestawów licznikowych zliczanych łącznie w 8 kanałach. 
Czas 100 min to “żywy* czas pomiaru, równy czasowi rzeczywistemu pomniej­
szonemu o wszystkie przerwania wywołane blokadami pomiaru. Przerwania sta­
nowią około 5% czasu dla jednego zestawu i ponieważ są niezależna dają 
łącznie dla dwóch zestawów 10% całego czasu. Rejestracja dokonywana jest 
więc co ok. 110 airs czasu rzeczywistego.

Rys. 1. Uproszczony schemat układu ko­
incydencji i antykoincydencji zestawu 
pomiarowego składającego się z liczni­
ka proporcjonalnego i dwóch liczników 
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5. RE3ESTRAC3A

Rejestracja wyników dokonywana jeśt przez aparaturę elektroniczny zbu­
dowany w standardzie CAMAC i umieszczoną w jednej kasecie,tzw. "cyfrowei* 
Pracę zestawu steruje procesor autonomiczny CAMAC typ 131. Krótki program 
zawarty jist w pamięci stałej CAMAC typ 222 i w pamięci przełącznikowej 
CAMAC typ 230-1. Wszystkie bloki CAMAC i kaseta z zasilacze® są produkcji 
ZZU3 'Polon". Urządzenia«! wyjściowymi są dziurkarka taśmy "Cellatron" i 
drukarka Mssswertdrucker-S-3198,010 produkcji NRO.

Impulsy z zestawów licznikowych zliczane są w dwóch poczwórnych prze­
licznikach CAMAC typ 401 o pojemności 4x216 impulsów każdy.(Ceden z prze­
liczników po przeróbce as pojemność 217). Zliczanie impulsów zegaro­
wych blokowanych przerwaniami odbywa się w bloku ręcznego at erowenia (BRS), 
który wykonano w Laboratorium. Blok ten odmierza czas pomiaru cząstkowe­
go, którego długość można wybrać przyciskiem na 0,5. j 1, 10, 20, 100 lub
1000 min. BRS posiada wewnętrzny pięciobltowy rejestr, który jest odczy­
tywany co około 50 ̂ ls przez procesor 131. Zawartość tego rejestru SB v*(ływ 
na realizację programu wykonywanego przez procesor, W stanie wyjściowy» 
procesor wykonuje pętlę odczytując zawartość rejestru BRS. Gdy przelicz­
nik zliczający impulsy zegarowe odmierzy wybrany czas, rejestr BRS zmie­
nia swój stan i odpowiednio do tego procesor przechodzi do części progre­
su zawierającej rejestrację stanu przeliczników. Procedura rejestracji 
stanu przelicznika zawiera następujące rozkazy: odczytanie stanu prze­
licznika, konwersję z kodu binarnego na kod SCO (w bloku CAMAC typ 610), 
zapis w bloku interfejsu drukarki i dziurkarki (blok CAMAC wykonany w La­
boratorium ), wydruk i wyperforowanie liczby. Ponadto w ramach tej proce­
dury sprawdza się, czy stan przelicznika jest różny od zera, bowiem zero­
we zawartości przeliczników nie są rejestrowane, W ten sposób jeżeli je­
den z zestawów licznikowych nie pracuje, to rejestrowane są tylko wyniki 
pomiarów drugiego zestawu. Po wyprowadzeniu na taśmy dziurkarki i drukar­
ki s tanu wszystkich ośmiu przeliczników drukowana jest liczba 777777, na­
stępnie przeliczniki są kasowane i procesor wraca do wykonywania pętli 
sprawdzania rejestru BRS. Opisana procedura rejestracji może być zrealizo­
wana w dowolni® wybranym momencie po wciśnięciu odpowiedniego przycisku w 
BRS. W takim przypadku jednak wyniki nie są rejestrowans na taśmie perfo­
rowanej i nie są kasowane przeliczniki. Rejestracja stanu przeliczników 
w dowolny« momencie umożliwia wstępną kontrolę poprawności pomiaru, e 
nieperforowanie takiego wyniku pozwala uniknąć dezorganizacji programu a- 
nalizy wyników pomiarów wykonywanej przez EMC. Na płycie czołowej BRŚ 
znajduje się też przycisk pozwalający na skasowanie stanu przeliczników w 
dowolny» momencie. Dest on zabezpieczony przed skutkami przypadkowego na­
ciśnięcia i w calu wygenerowania sygnału kasowania trzeba go nacisnąć na 
co najmniej 1.5 s. Tan asa przycisk wciśnięty na dowolnie krótki czas po­
woduje odblokowanie pomiaru. Pomiar jest blokowany samoczynnie po jego
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zakończeniu i wyprowadzeniu na taśmę dziurkarki i drukarki bieżącej daty 
i symboli końca danych. Dodatkowo dziurkarka wyrzuca około 60 ca nieza- 
dziurkowanei taśmy. Bieżąca data odczytywana jest z wykonanego w Labora­
toriom bloku datownika o pojemnośći jednego roku. Czynności związane z za­
kończeniem pomiaru wykonuj a procesor po naciśnięciu przycisku końca po­
miaru w BRS. Zablokowanie pomiaru w dowolnym momencie, niezależnie od za­
kończenia, umożliwia przycisk blokady w BRS. Istnieje również możliwość 
wyłączenia dziurkarki lub kasowania przeliczników podczas rejestracji na 
czas wciśnięcia odpowiednich przełączników w BRS.

4. DANE WYDŚCIOWE

Rejestracja wyników pomiaru cząstkowego polega na wyprowadzeniu dzie­
więciu (pięciu) liczb, tj. ilości zliczeń impulsów U, L^, L2 , N dla dwóch 
(jednego) zestawów licznikowych oraz liczby 777777. Liczba ta jest druko­
wana na czerwono i wraz z następuj ącym po niej dodatkowym odstępem roz­
dziela w wyraźny sposób wyniki pomiarów cząstkowych na taśmę drukarki, 
w kodzie ASO II cyfrze 7 odpowiada maksymalna ilość dziurek, zatea liczba 
zawierające sześć siódemek jest łatwa do odszukania na taśmie perforowa­
nej, Ma to duże znaczenie przy poszukiwaniu przekłamań dziurkarki lub in­
nych błędów na taśmie perforowanej.
Tassia dziurkowana mieszcząca wynik całego dwudobowego pomiaru zawiera ok. 
23 dziewiątek (lub piętek) liczb, dodetkową liczbę 777777, datę zakończe­
nia pomiaru oraz symbol końce danych TC4.
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?£rnCTPALtHH SESyjabTAIOB wauKPRHHa B  PM HiOTiffiPOAHQa JIAB0PA50PHH 
B rJUiBHiiE

P e • to u  e

B paOoxe onHcaBO aBioMaxitBecxy® aaeKXpoKHyic annapaTypy xrpHMeEfleuyB npa 
peracxpauEH pesyjtfcraxoB HSMepsHaa paABoaKXKBHocTH AByoKKCH yrsepoAa zs Asyx 
cieTHHX ycxaaoBOK. Aunapaxypy cocxasaaK b PaazoyraepoAHofl J!a6opaTopHH b T s h- 
Bzne zs i k m i h u x  Oxokob oTeiecxBeHHofi npewyjmKH cxaEAapaa CAidAC, HecxoxBxo 
oneiutaafcHKX dxoxos ca&c&sb b aaCopaxopHH. Anoapaxypa paPoxaex BenpepaBHo c 
l g ?8 roaa co CHexEHMH ycxaKOBKaKB Li h C3 , b aeaaexca spexteS no nopaAKe 
(necxe aaanoBoS a xpaHaacxopaofi) cstcxeiioft perBoxpaoHH, yapasaHeMoS npss no- 
»osh aBxoHOKzaecKoro nponeccopa CAMAC xan 1 3 1 ,

THE RECORDING OF THE MEASUREMENT IN GLIWICE 14C LABORATORY 

S u b a a r y
The paper describes the automatically operated CAMAC system for re­

cording the results of carbon dioxide activity sessuremente. The systss
14has been designed and built in C Laboratory in Gliwice. It has been 

working without breaks fro» 1978 with two detektors sets LI and L3. The 
systea is running under the control of the saall computer set with CAMAC 
autonomous processor type 131.


