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STABILIZACJA WZMOCNIENIA GAZOWEGO LICZNIKA PROPORCJONALNEGO

Streszczenie, Opisano prosty uktad elektroniczny, ktory korygu-j
Jj?c napiecie na liczniku proporcjonalnym utrzymuje state wartosc
wzmocnienie gazowego w liczniku, niezaleznie od niewielkich zaien
cisnienia gazu roboczego lub Jego czystosci czy niestabilnosci za-
silacza wysokiego napiecia. Ukdtad stabilizatora wykorzystuje nie-
zmienno$¢ ksztaktu widma amplitudowego impulséw koincydencyjnych po-
chodzacych od mionéw promieniowania kosmicznego.

1. WZMOCNIENIE GAZOWE

Najwazniejszym parametrem pracy licznika proporcjonalnego jest wzmoc-

nienie gazowe. Wartos¢ wzmocnienia gazowego powinna by¢ stata nie tylko w
czasie pomiaru jednej proébki, ale musi pozosta¢ taka sama po wymianie ga-
zu wypedniajacego licznik. Wzmocnienie gazowe zalezy od napiecia na licz-
niku, cisnienia gazu roboczego i jego czystosci oraz od statych parame-
tréow. takich jak: promien anody i promien katody czy rodzaj gazu robocze-
go. Stabilnos¢ wzmocnienia gazowego mozna oslegne¢ stabilizujec wysokie
napiecie i cisnienie gazu oraz zachowujec czysto$s¢ gazu na odpowiednio
dobrym poziomie. Jest to najtrudniejszy sposob. Kdopotliwe w szczegdlno-
Sci jest wypednienie licznika do doktadnie zadanej wartosci cisnienia ga-
zu. Niedoktadnosci cisnienia mozna jednak skompensowa¢ zmiane wysokiego
napiecia. Rowniez efekt niewielkich zanieczyszczen moze by¢ skompensowany
napieciem. Sprawa czystcsci gazu jest Jednak bardziej ztozona. Kwestia
stabilizacji wzmocnienia gazowego sprowadza; sie wiec do ustawienia po wy-
pednieniu licznika odpowiedniego napiecia i utrzymania jego wartosci w
czasie catego dwudobowego pomiaru.
Pierwsza rzecz polega 03 wykonaniu pewnych czynnosci o charakterze regu-
lacji, druga jest zwiezana ze stabilnosci? ddtugockresowe =zasilacza wyso-
kiego napiecia. Reczna regulacja wstepna jest kdopotliwo, moze ona byé¢ w
zasadzie dowolnie dokdtadna, lecz zajmuje wtedy duzo czasu. Skonczona sta-
bilnos¢ zasilacza ogranicza w spos6b widoczny stabilno$¢ wzmocnienia ga-
zowego .



156 A. Waianus. A. Wybrsniep

Z. ZRODLO INFORMACJI O WZMOCNIENIU GAZOWYM

W liczniku proporcjonalny«, stuzacy« do poaleru niskich aktywnosci re»
Jestruje »1? impulsy antykoincydencyjne pochodzgca od prébki i od tha de»
taktora oraz impulsy koincydencyjne od mionéw promieniowania kosmicznego.
Widmo energetyczne (energii straconej przez czastke w liczniku) mionéw
jest state. Tek wiec statos¢ widma amplitudowego impulséw koincyder.cyj»
nych jest miare stabilnosci wzmocnienia gazowego. Ni* kontroluje sie do-

ktadnie ksztattu widma, bada sie Je-
dyni* proporcje liczb impulséw o am-
plitudach nizszych i wyzszych od pew-
nego progu dyskryminacji* Impulsy o
amplitudach nizszych od tego progu
ee oczywiscie dyskryminowane jeszcze
na “dolnym* poziomie dyskryminacji
odcinajacy® szumy. Zasade kontroli
potozenia widma amplitudowego na osi
amplitud impulséw ilustruje rys. 1.
Przedstawione se na nim trzy charak-
naby ampl itudowe terystyki s?ybkoéci zliczen impulséw
L - impulsy o amplitudach ponad koincydencyjnych. Charakterystyka L
5 av, L} - impulsy o amplitudach odpowiada impulsom o amplitudach wyz-
Eu?giedglgzgl?Egggcﬁvbonég ébOImQ szych od dolnego progu dyskryminacji,
Lg to impulsy o amplitudach wyzszych
od gbérnego progu, a Lj to impulsy o
amplitudach wyzszych od dolnego progu, a nizszych od goérnego; ¢ L-, »L.
Przeciecie sie krzywych i oznacza roéowne ilos¢ impulséw ponizej i
powyzej goérnego progu dyskryminacji. Goérny prog dyskryminacji dobrany jest
tak, by réwnosé L. odpowiadata optymalnej wartosci wzmocnienia ga-
zowego. Regulacja wzmocnienia gazowego polega zatem na dobraniu takiej
wartosci wysokiego napiecia, aby Lj « Lg*

uwzglednieniem podziatu na ka-

3. WPLYW LOSOWEGO CHARAKTERU PROCESU ZLICZANIA IMPULSOW

Po zarejestrowaniu N impulséw wiadomo, ze oczekiwana (rzeczywista)
11oS¢ impulséw w tym procesie rejestracji wynosita N - N , Rozrzut lo-
sowy opisywany jest tu przez rozkdad normalny (dla N > 30). Wspéiczynnik
wariacji (bted wzgledny) wynosi Im wieksze L (im dduzej zliczacd),
tya mniejszy bdad. Szybkosci zliczen L w licznikach proporcjonalnych u-
zywanych w Gliwickim Laboratorium "4C wynosze ok. 100 cps, oznacza to, ze
osigganie 1% dokdadnosci w poréwnaniu Lj z trwa 100 minut. Tek duza
doktadnos¢ nie jest konieczna, z pomiaréw kalibrecyjnych wynika, ze musi
zachodzi¢ nieréwnos¢ L,/Lj - 1 < 0,1, jednak czas potrzebny na skontro-
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lowania tej nieréwnosci nie jest zaniedbywalny w pordéwnaniu z catkowity«
czesen pomiaru. Losowa fluktuacja w procesie regulacji wzmocnienia gazo-
wego busz? by¢ brBne pod uwage.

Szerszy opis probabilistyczny poruszonego tu zagadnienia znajduje sie
w pracy A. Walanusa i1 M.F. Pazdur® z 1979 roku.

4. ELEKTRONICZNY UKLAD STABILIZUDANCY WZMOCNIENIE GAZOWE

Wahania napiecia zasilajecego licznik proporcjonalny od wypednienia do
wypednienia nie przekraczaj?. Jak pokazuje praktyka,-200 V. Oest to nie-
wiele w poréwnaniu z wartosci? wysokiego napiecia wynoszece ok. 6 kv.Moz-
na wiec uje¢ kwestie w ten sposéb, Ze do stalej wartosci wysokiego napie-
cie (statej z doktadnosci? do stabilnosci zasilacza) dodaje sie penne po-
prawke napiecia AV. Poprawka ta bedzie zalezata od stosunku LN/Lj :-:&/» 0
die kg«Lj, ¢V >0 dla < L1 i av<O0 dla L2>L1. Napiecie po-
prawki noze by¢é¢ wprowadzone w obwdéd zasilania licznika proporcjonalnego
od strony anody lub katody. Mozliwe konfiguracje wheczenia stabilizators
przedstawia rys. 2.

Rys. 2. Sposoby wkeczenia stabilizatora wzmocnienia gazowego « obwdd za-
silania licznika proporcjonalnego

Warianty b i d wymagaj? izolacji gatwsnicznej zasilaczy wysokiego napie-
cia, pozwataje za to unikne¢ kdopotliwego wyprowadzania drugiej elektrody
licznika. Warianty a i c zapewniaj? korzystniejsza wspédprace obwodéw wyj-
Sciowych oméwionego nizej stabilizatora z liczniki«« proporcjonalny*.
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Rys. 3. Schemat blokowy stabilizator» wzmocnienia gazowego

Zasadniczymi elementami stabilizatora wzmocnienia gazowego sg dwa licz-
niki impulséw Li i L2 o Jednakowej pojemnos$ci oraz kondensator pamietaja-
cy C. Pracg licznikéw i napieciem kondensatora steruje ukdad sterujacy US
- rys, 3, ROZnica szybkosci napednienia licznikéw LI 1 L2 decyduje o zmia-
nach napiecia «8 kondensatorze pamietajacym C. Napiecie to Jest napieciem
wyjsciowym stabilizatora. Do momentu, kiedy liczniki Li 1 L2 nie zostaty
napednione, napiecie na kondensatorze pozostaje bez zmian. 2 chwil# prze-
pednienia jednego z licznikéw kondensator zmienia swoje napiecie aZ do
momentu przepedniania drugiego licznika. Trwa to tym krécej, i* szybkosci
zliczen impulsow w kanatach Lj i LE mniej sie réznle od siebie, W stanie
rownowagi ukdadu czasy zmian napiecia kondensatora sg bardzo krotkie i
praktycznie napiecie wyjsciowe stabilizatora pozostaje na statym poziomie
Kierunek zalany napiecia kompensuje ten skok. Decyduje o tym kolejnos¢ wy-
petnien licznikéw. Ukdad sterujacy US zeruje liczniki LI i L2 w momencie
przepednienia sie drugiego licznika. Cykl stabilizacji powtarza sie na
nowo. Warunki poczgtkowe wprowadza sie w stabilizatorze roztadowujgc kon-
densator pamietajacy i1 zerujac liczniki, przy czym zerowanie wstepne nie
Jest konieczne.

Pojemnos¢ licznikéw Li i L2 wynosi 211 impulséw. Zostata ona dobrana
na zasadzie kompromisu, pomiedzy dazenie» do skrécenia czasu trwanie Kkro-
ku regulacji a koniecznoscig unikniecia nadmiernych fluktuacji losowych,

4.1. Szczeg6towy opis ukdadu

Uktad etsbilizatora wzmocnienia gazowego (rys. 4) jest zasilany z ma-
gistrali kasety CAMAC napieciem +6 V, pobiera ponadto stabilizowane na-
piecie fazowe 220 V za pomoca specjalnego bezpiecznego zkacza zawieraja-
cego w sobie rezystor R™. Napiecie fazowe Jest prostowane szczytowo przez
diody Dj, Dg. W trakcie pracy stabilizatora kontaktron (Pg) +aczy na-
+adowany do napiecia -311 V (311 V) kondensator Cj (Cg) z kondensatorem
pamietajacym Cj. taczenie odbywa sie poprzez rezystory Rg, Rj ogranicza-
jace szybko$¢ zmian napiecia kondensatora Cj. Sterowanie kontaktronéw Pj ,
P2 odbywa sie za posrednictwem tranzystorow zabezpieczonych diodami. Ni-
ski stan bramki 05 powoduje zwarcie stykéw kontaktronu PA. Wystepuje wte-
dy, gdy na wyjsciu licznika LI - C3 panuje stan wysoki, a sasiedni licz-
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Pys. 4. Schemat ideowy stabilizatora wzmocnienia gazowego
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nik L2 - C6 Jeszcze tego stanu nie osiagnat. Dalszy doptyw impulséw do
licznika LI - Cl. C2, C3 Jest blokowany bramke Bl. Kiedy wyjscie drugiego
licznika L2 - C6 roéwniez osiggnie wysoki stan, wéwczas branka B4 zeruje
wszystkie liczniki i cykl stabilizacji powtarza sie. Reczne zerowanie
licznikéw mozliwe Jest w ty® sany» obwodzie za pomoca wejscia bramki B3.
Réwnoczesnie kondensator C. roztadowywany Jest przez rezystor Rj. Dezeli
szybkos¢ zliczen jest wieksza w kanale Lg. zataczany Jest kontaktron P2.
Dziatanie ukdtadu sterujacego jest podobne do opisanego. Wtedy bramke ste-
rujece Jest B6, natomiast licznik L2 - C4, C5, C6 po wypednieniu blokuje
bramka 82. -

Dako LI i L2 pracuje liczniki binarne typu 7493; US stanowie bramki
7400 (ukdady TTL). Kondensator pamietajacy stanowi sze$s¢ réwnolegle pota-
czonych kondensatoréw poliestrowych 1 u.F/400 V.

Stata czasowa (R24R3”"Ci decyduje O wkasciwosciach stabilizacyjnych u-
k#adu. Wartos¢ rezystordw Rg i R}, przy ustalony» Cj, uzalezniona Jest od
parametréw licznika w nastepujacy sposéb. Nachylenia charakterystyk Lj i
L2 (rys. i) w poblizu punktu pracy (~»L” se w przyblizeniu réwne co do
wartosci bezwzglednej, mozna Je zapisa¢ jako O Lj/AV i AL2/AV(=-AL"/ AV).
Dezeli i réznica I™-Lj «AL, to trzebe wprowadzi¢ poprawke napie-

cia réwna:

AV * SE~fv
Réznica czasow napedniania licznikéw LI i L2 wynosi:

211 211 jj 2 2 .13 2
At *— -~ “2 L-AL “ 1~L) ~2 AL/L "

l

gdzie 211 jest pojemnosciag licznikéw LI i L2.
W ty® czasie kondensator powinien by¢ przetadowany o napiecie AV, skad
pred +adowanie

*
f~E At
Poniewaz napiecie, z ktérego +adowsny jest kondensator , wynosi U=311 V
to
u 1 At U 214 (AL,/7AV)
R2 + R3 “ i " C*AV = C ——[G--——-—- 380 Mii

w uktadzie stabilizatora rezystancja szeregowa +adowania zostata nieco
skorygowana ns podstawie obserwacji odpowiedzi uk#adu na skok jednostko-
wy. Skorygowana wartos¢ Rz+r3 uwzglednia pewien margines zmian nachylania
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charakterystyki L2 (rys. 1i). Korekcja rezystancji +adowania zwieksza
wprawdzie ilos¢ cykli stabilizatora potrzebnych do «siegniecia réwnowagi,
zmniejsza jednak wpdyw Fluktuacji ilosci zliczen LN i 12 na ksztatt na-
piecia poprawki w czasie.

4,2. Podstawowe whkasciwosci ukiadu

Stabilizator wzmochienia gazowego jest uk#adem nie wymagajacym Zadnej
regulacji przed wkaczeniem do pracy. Dynamiczne wkasciwosci stabilizatora
przedstawia rys. 5, na ktérym pokazane sa odpowiedzi ukdadu na sztucznie
zadawane skoki wzmocnienia gazowego. Ukdad najszybciej stabilizuje skoki
wzmocnienia gazowego, jezeli napiecia poczatkowe poprawki jest bliskie ze-
ru. Wynika to z najwyzszej efektywnosci dziatania zasilaczy statego na-
piecia (=311 V). W praktyce stabilizator pracuje najczesciej w  poblizu
tego punktu. Jesli wstepnie ustalono poprawnie wysokie napiecie na licz-
niku.

Rys. 5. Odpowiedzi stabilizatora na sztucznie zadawane skoki wzmocnienie
gazowego

Oceniana na podstawie wielu serii pomiarowych dokd#adnos¢ osiggania roéw-
nosci  LjwLg Jest lepsza niz 3%,

Uktad jest praktycznie nieczuty na zmiany temperatury czy efekt sta-
rzenia eie elementéw, cechuje sie on duZe niezawodnoscia dziatania, nie
wymaga obstugi 1 jest bardzo prosty,
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CTABHIM3AUMH TASObOrO yCKUEIWri nPOIIOPuUijOHAJIbHOrO CH#THHKA

Pe3bme

OaacaHO npociy» saeKipoHHyio cxeMy, KoiopaK KoppeKTHpy« BacoKoe HanpHse-
Kae aa nponopiiaonaJitHOM cteiHHKe noAAepsHBaei nocioAiiHoe asaseitae Kos#H-
uaeaia ra30Boro ycHASHHH, npa He6oJibmHX H3MeHeHHax jaBiem KiH nhhctotn Fra-
sa HanozHasaiero ciernua bab HeycToJHHHBocTH nHTareaa biicokofo Kalip.MceHEH.Pa-
Oola cxestu onHpaetCH sa n8H3Menhoczb aMnzHiyAHoro cnetcipa keohob.

STABILIZATION OF GASEOUS AMPLIFICATION OF PROPORTIONAL COUNTER

Summary

A simple electronic circuit is described, which is used to correct the
high voltage applied to the proportional counter and then to stabilize the
gaseous amplification factor of the proportional counter, accounting for
small changes of the gas pressure 8nd purity as well as instabilities of
the HV supply. The stabilization is based on the assumption of constant
shape of amplitude spectrum of pulses induced by muons in the proportio-
nal counter.



