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Wysokoczute urzadzenie do samoczynnej kompensacji zmian parametréw w gltowicy pomiarowej
przy pomiarach promieniowania jagdrowego

Przedmiotem wynalazku jest wysokoczute urzadzenie do samoczynnej kompensacji zmian parametrow
gtowicy pomiarowej przy pomiarach promieniowania jadrowego, ktére moze byé wykorzystane do pomiaréw
promieniowania jagdrowego, a w szczegélnosci do pomiaréw koncentracji pytow przemystowych transporto-
wanych rurociggami, a takze do pomiaréw gestosci mediéw w instalacjach przemystowych oraz do pomiaréw
gramatury pytéw osadzonych na filtrach tkaninowych itp.

W znanych rozwigzaniach urzadzeri w uktadzie kompensacyjnym stuzacych do pomiaru promieniowania
jadrowego wykorzystuje si¢ dwie komory jonizacyjne pomiarowa i kompensacyjna, na ktére padajg wiazki pro-
mieniowania od Zrédta pomiarowego poprzez mierzone medium na komore pomiarowa oraz od Zrédta kompen-
sacyjnego poprzez klin absorbcyjny na komore kompensacyjng. Réznica pradéw obydwu komor steruje ciezkim
klinem absorbcyjnym do potozenia, w ktérym réznica pradéw réwna jest zero. Potozenie klina absorbcyjnego
jest jednoczesnie wskazaniem przyrzadu. ’

Wada urzadzenia jest mata skuteczno$é rejestracji promieniowania, a wiec konieczno$é stosowania duzych
aktywnosci zrédet promieniowania. Dodatkowa wada uktadu jest rozbudowany uktad elektryczny, w skiad
ktérego wchodza wzmacniacze mocy konieczne do sterowania ciezkim klinem kompensacyjnym. Szybko$é ich
dziatania jest mata, ograniczona bezwtadnoscig serwomechanizmu systemu $ledzacego, w kanale kompensacyj-
nym.

Znane sg tez kompensacyjne urzadzenia do pomiaru promieniowania jadrowego, w ktérych wigzka promie-
niowania pada na scyntylacyjng sonde promieniowania, przy czym na wyjsciu sondy scyntylacyjnej otrzymuje
si¢, po integratorach, dwa napigcia: napigcie pomiarowe, ktorego warto$é proporcjonalna jest do czestosci
impulséw pochodzacych od Zrédta promieniowania, oraz napigcie kompensacyjne, ktérego wartosé proporcjo-
nalna jest do amplitudy impulséw pochodzacych od tego samego zrédta promieniowania. Napiecie kompensacyj-
ne uzyskuje si¢ na wyjsciu dowolnego selektora amplitudy np. detektora szczytowego umieszczonego na wyjsciu
fotopowielacza. R6znica napigcia pomiarowego i napigcia kompensacyjnego zamieniona jest w przetworniku na
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napigcie zmienne, a sygnat po wzmocnieniu uruchamia silnik dwufazowy, ktéry napedza suwak potencjometru
napiecia kompensacyjnego do wartosci napigcia pomiarowego. Miarg wielkosci promieniowania jadrowego (ges-
tosci, koncentracji itp.) jest potozenie suwaka potencjometru w obwodzie napigcia kompensacyjnego. :

Wada tego typu uktadéw kompensacyjnych jest bardzo rozbudowany uktad elektroniczno—mechaniczny
wptywajacy na zmniejszenie niezawodnosci pracy urzadzenia oraz mechaniczne elementy ruchome — zuzywajace
sie podczas pracy urzadzenia (potencjometr—suwak, silnik).

Znane s3 rowniez urzadzenia do pomiaru promieniowania jadrowego, gdzie wiazki promieniowania pocho-
dzace od zrédta pomiarowego i kompensacyjnego przestaniane sq okresowo przez wirujaca ciezkg tarcze absorp-
cyjna. Zmiany natezenia promieniowania wywotane zmiana mierzonej gramatury kompensowane sg przy po-
mocy przesuwnego klina do wartosci réznicy réwnej zero. Potozenie klina jest miara gestosci. Sygnat kompensa-
cyjny moze byé réwniez wykorzystany do wysterowania wzmacniacza sygnatu pomiarowego, uzyskujac w ten
sposob kompensacje btedéw aparaturowych. '

Wada uktadu jest ciezka wirujaca tarcza absorbcyjna oraz urzadzenie przetaczajace oba sygnaty. Urza-
dzenia te sa skomplikowane w realizacji i nieprzydatne w praktyce przemystowej.

Znane s3 takze urzadzenia do pomiaréw promieniowania jadrowego bez kompensacji zmian parametréw
gtowicy pomiarowej wyposazone w gltowice pomiarowa, ktérej wyjscie potaczone jest z uktadem dopasowuja
cym, nr‘g."od?:vracactem fazy, na wyjsciu ktérego podtaczona jest jedna lampa woltomierza lampowego poprzez
wtérnik-katodowy. Napigcie pomiarowe proporcjonalne do wielkosci mierzonej zbierane jest miedzy rezystorami
katodowymi lub anodowymi woltomierza lampowego. '

Wada tego typu uktadéw pomiarowych jest wptyw temperatury, starzenie sie¢ elementéw, na wynik po-
miaru.

Urzadzenie wedtug wynalazku zbudowane jest ze scyntylacyjnej gtowicy pomiarowej, ktérej jedno wyjscie
potaczone jest poprzez potencjometr z lampa odwracacza fazy, ktorego anoda potaczona jest poprzez rezystor
z wtornikiem katodowym. Katoda wtérnika potgczona jest poprzez potencjometr z pierwsza lampa woltomierza
lampowego. Drugie wyjscie z gtowicy pomiarowej potaczone jest z siatkq pierwsza kompensacyjnej lampy, przy
czym anoda tej lampy potaczona jest z siatkg drugg lampy woltomierza lampowego, ktérego siatka pierwsza
potgczona jest z suwakiem potencjometru kompensacji. Jeden koniec potencjometru potaczony jest poprzez
rezystor z dodatnim biegunem napiecia anodowego, a drugi koniec poprzez rezystor z masa przy czym miedzy
rezystory wiaczony jest przetwornik napiecia i wskaznik wychyfowy poprzez rezystory regulowane oraz
wytacznik.

Zasadnicza korzyscig techniczng wynikajaca ze stosowania urzadzenia wedtug wynalazku jest mozliwo$é
dokonywania doktadnych pomiaréw promieniowania jadrowego w szczegdlnosci przy izotopowych pomiarach
gramatury, gestosci, grubosci, koncentracji itp. pozbawionych btedéw spowodowanych zmiang temperatury
gtowicy pomiarowej i starzeniem sie elementow.

Pozostate zalety polegaja na prostocie uktadu zbudowanego na fatwo dostepnych elementach, mozliwo$é
wszechstronnej regulacji uktadu elektronicznego, brak interakcji w uktadzie oraz tatwo$¢ adaptacji gtowicy
pomiarowej do pomiaréw matych jak i duzych gramatur, a takze tatwo$é przerobienia uktadu na uktad zbude
owany z elementéw p6tprzewodnikowych, brak w uktadzie mechanicznych czesci ruchomych, jak klin absorp-
cyjny, wirujaca tarcza absorbcyjna, czy sterowane zdalnie pojemniki ze Zrédtami itp. Niezaleznie od tego istnieje
mozliwo$é wyjscia analogowym sygnatem znormalizowanym 0—5 mA, wykorzystywanym do sterowania auto-
matyka.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przyktadzie wykonania na rysunku, ktéry przedstawia og6iny
schemat uniwersalnego elektronicznego uktadu pomiarowego kompensujacego zmiany parametréw gtowicy po-
miarowej.

Urzadzenie wyposazone jest w pomiarowa gtowice 1, Zrédto 2 promieniowania, obiekt mierzony 3. Wyj$
cie gtowicy pomiarowej 1 potaczone jest poprzez wejsciowy potencjometr P, ktérego suwak potgczony jest
z siatkq lampy V; odwracacza fazy. Drugim koricem wejsciowy potencjometr P potaczony jest poprzez rezystor
R; z masg. Suwak potencjometru P potaczony jest z masg poprzez kondensator C,. Katoda lampy V,; odwraca-
‘cza fazy potaczona jest z masg poprzez katodowy rezystor R,, natomiast anoda tej lampy potaczona jest
z dodatnim biegunem napiecia anodowego poprzez anodowy rezystor Rj3, oraz poprzez sprzegajacy rezystor Rs
z siatkg lampy V, wtérnika katodowego, ktéra potaczona jest z masq poprzez siatkowy rezystor R, i siatkowy
kondensator C,. Anoda lampy V, potaczona jest bezpos$rednio z dodatnim biegunem napiecia anodowego, za$ jej
katoda jest potaczona z masq poprzez katodowy rezystor R¢ i katodowy kondensator C;. Katoda lampy V,
potaczona jest z jednym koricem zerujacego potencjometru O, ktérego suwak potgczony jest z pierwsza siatka
pierwszej lampy V; woltomierza lampowego. Drugi koniec zerujacego potencjometru O potaczony jest z masg
poprzez rezystor R,.
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Siatka druga pierwszej lampy V3 woltomierza lampowego potgczona jest z dodatnim biegunem napiepié
anodowego poprzez rezystor R,, az masy uktadu poprzez rezystor Ry i kondensator Cs. Anoda lampy V,
potaczona jest bezposrednio z dodatnim biegunem napiecia anodowego, za$ siatka trzecia lampy V3 woltomierza
lampowego potaczona jest z katoda tej lampy, ktéra z kolei potaczona jest z masq poprzez katodowe rezystory
Ry i Ry o. Rezystor katodowy Ry potgczony jest jednym koricem z masq uktadu, a drugim koricem z rezystorem
katodowym R,,, ktérego drugi koniec potaczony jest z katodq, pierwszej lampy V3 woltomierza lampowego.
Katoda drugiej lampy V4 woltomierza lampowego potaczona jest z masa poprzez rezystory R, i R,,. Rezystor
katodowy R;; potaczony jest jednym koricem z masq uktadu, a drugim koricem z rezystorem R,,, ktérego
drugi koniec potaczony jest z katodq drugiej lampy V, woltomierza lampowego. Katodowy rezystor Ry pierw-
szej lampy V3 woltomierza lampowego potaczony jest z katodowym rezystorem R,; drugiej lampy V4 wolto-
mierza lampowego poprzez potaczone szeregowo wytacznik W, wskaznik wychytowy 5, rezystor regulowany A
i rezystor regulowany Z. Réwnolegle do rezystora regulowanego A podtaczony jest przetwornik 4. Katoda lampy
V4 potaczona jest bezposrednio z siatkq trzecig lampy V., a siatka pierwsza lampy V4 potaczona jest z suwakiem
potencjometru K, ktérego jeden’ koniec potaczony jest poprzez rezystor R;4 z dodatnim biegunem napiecia
anodowego, a drugi koniec poprzez rezystor R, ;3 z masg uktadu. Anoda lampy V,; potaczona jest bezpo!redmo
Z dodatnim biegunem napiecia anodowego.
_ Siatka druga lampy V, potaczona jest z anoda lampy kompensacyjnej V5. Anoda lampy Vs potaczona jest
" zmasg poprzez pojemno$¢ C4, apoprzez anodowy rezystor R,¢ z dodatnim biegunem napiecia anodowego.
Katoda lampy Vs potaczona jest z masa poprzez katodowy rezystor R,s. Katoda lampy Vs potgczona jest
Z siatkq trzeciq lampy V. Siatka druga lampy Vs potaczona jest poprzez rezystor R, s z dodatnim biegunem
napiecia anodowego i poprzez rezystor R,,; z masa. Siatka pierwsza lampy Vs potgczona jest poprzez siatkowy
rezystor R, 9 z masa. Na siatke te przychodzi z gtowicy pomiarowej analogowy sygnat kompensacji zawierajqcej
informacje o btedzie pomiaru.
Na gtowice pomiarowa 1, w sktad ktérei wchodzu sonda scyntylacyjna, pada promieniowanie pochodzace
. od pomiarowego 2rédta 2 promieniowania. Miedzy pomiarowg gtowicy 1, a zrédtém 2 promieniowania znajduje
si¢ mierzone medium 3. Wewnatrz pomiarowej gtowicy 1 znajduje si¢ kompensacyjne 2ré6dto promieniowania,
ktérego jakos¢ promieniowania jest inna niz Zr¢dta pomiarowego. Oba rodzaje promieniowar padajg na scyntyl-
- ator podwdjny, ktéry przetwarza je na impulsy swietine. Impulsy $wietine ze scyntylatora po przetworzeniu na
impulsy elektryczne i wzmocnieniu przez fotopowielacz, rozdzielone s w prostym detektorze szczytowym spet-
niajacym zadanie dyskryminatora impulséw. Na wyjsciu gtowicy 1 pomiarowej otrzymuje sie po scatkowaniu na
~dwéch wyjsciach analogowy sygnat pomiarowy zawierajacy informacje o wielkosci mierzonej i btedzie pomiaru
oraz analogowy sygnat kompensacyjny zawierajacy informacje o btedzie pomiaru. Analogowy sygnat pomiaro-
wy podawany jest na potencjometr P lampy V; spefniajacej role odwracacza fazy. Odwrécony sygnat podawany
jest nastepnie poprzez dzielnik na rezystorach R, i Rs na siatke lampy V, wtérnika katodowego. Z katody
lampy sygnat podawany jest poprzez potencjometr O na siatke pierwsza lampy V; woltomierza lampowego
zbudowanego na lampach V; i V4. Sygnat wyjsciowy lampy V; zbierany jest z rezystora katodowego Ry lampy
V,.
' Analogowy sygnat btedu podawany jest na siatke pierwsza lampy Vs ukfadu kompensacji. Z anody lampy
Vs sygnat btedu podawany jest na siatke druga lampy V, woltomierza lampowego. Sygnat wyjéciowy z lampy
V, zbierany jest z rezystora R, lampy V,. Sygnat pomiarowy pozbawiony btedéw gtowicy pomiarowej zbier-
any jest miedzy rezystorami Ry i R,, wgatezi zbudowanej z regulowanych rezystoréw A iZ wskaznika 5
wartoéci chwilowe] oraz wytacznika W. Réwnolegle do rezystora regulowanego A podtaczony jest analogowy
przetwornik 4 napigcia dajacy na wyjsciu sygnat znormalizowany O—5 maA. _
Istotnym z punktu widzenia wymaganej precyzji pomiaru jest dobdr warunkdw pracy lamp V4 i Vs, co
realizuje sie za pomoca potencjometru K. Ma to wptyw na ksztattowanie charakterystyk dynamicznych Iampy
V4, a tym samym na ksztattowanie krzywej kompensacji.

Zastrzezenie patentowe

Wysokoczute elektroniczne urzadzenie do samoczynnej kompensacji zmian parametréw gtowicy pomiaro-
wej przy pomiarach promieniowania jadrowego wyposazone w gtowice pomiarowa z integratorami wewnatrz lub
na zewngtrz gtowicy, ktérej jedno wyjscie potgczone jest poprzez potencjometr z lampq odwracacza fazy, ktérej
anoda potaczona jest poprzez rezystor z wtérnikiem katodowym, ktérego katoda potaczona jest poprzez poten-
cjometr z pierwsza lampa woltomierza lampowego, znamienne ty m, Zze drugie wyjécie z pomiarowej gto-
wicy (1) potgczone jest z siatka pierwsza kompensacyjnej lampy (Vs), a anoda tej lampy potaczona jest z siatkq



4 84826

druga lampy (V) woltomierza lampowego, ktdrej siatka pierwsza potaczona jest z suwakiem potencjometru (K),
ktérego jeden koniec potaczony jest poprzez rezystor (R, 4) z dodatnim biegunem napiecia anodowego a drugi
poprzez rezystor (R;3) z masg przy czym miedzy rezystory katodowe (Ry) i (Ry,) pierwszej i drugiej lampy
woltomierza lampowego wtaczony jest przetwornik napigcia (4) i wskaznik wychytowy (5) poprzez rezystory re-
gulowane (Z i A) oraz wytacznik (W).
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