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DRprosucniowania, 3 niczaleine od mocy promicniowa-
ma.

Ziiczanic impulséw. Z zasady dziatania detektora
wynika, 7 wyjiciowa soma ladunkéw lub amplituda
detektora zaleiy od drialad zwrotnych wystepuijacych w

Przyjmujac, #c stopicti aapromieniowania i objgtosc
detektora s3 stale, liczha impulséw jest odwrotnic pro-
porcjonaina do mocy promicniowania, tak, #¢ w pozycj
pracy Ziczagic impulséw™ stale rosngca moc powoduje
monotoniczaic malcjaoe wskazanie. W cclu usunigcia
tego micpoigdamego zjawiska stosowano tzw. .metode
promicomka“.

‘Wokél detcktora umicszczano oslong skindajacy sic z
odpowicdnio dobranych warstw matcrialSw. W ten spo-
s6b osiggmicto dokiadno# wskazafi +30%, dzcki
osiggaiccin w paimie cncrgetycznych proporci czastek

2

witomych 1:10. Metoda ta jest nieskuteczna w pasmic
cncrgetycznym wokét 100keV.
sygualy podicgaja obrébce pracz impulsy detektorowe —
gwarantnjy w desektorach pélprzewodnikowych zna-
cmic lepszx rezultaty. Zwickszajpca si¢  amplituda
impulsdw wraz z rosngcy cnergiy kompensuje w pewien
sposGb malejacy liczbe impulséw. Kompensacja tego
typu ograniczona jest dynamiky wzmacniacza — ponie-
waz stosunck energii wynosi wigeej nit 1 : 20, a ponadto
ponicwal tcrmiczny poziom szumdwW WZmacniacza
detektora uniemoiliwia obrébke energii mnicjszych niz
10 keV, liniowe wskazania s3 nicmoliwe z powodu strat
spowodowanych climinacjy szumow. :
Inne dotychczas rorwigzania limiowych wskafnikéw
kompensujgce clektronicznic nicliniowodci wynikajace z
wiasciwodci fizyki atomowej w obszarze 300 keV, zapew-
nialy jedynic 4 20% niczalcinoéé energetyczny wiainic z
Z publikacji pt. . y-ray dosimetry with p-i-n junction
counters®, kifrej autorem jest A. R Jones a wydancj
przez Atomic Energy of Canada Limited w micsiacu
lutym 19651, zmany jest miernik mocy dawki prominio-
wania, zawicrajacy detektory pdiprzewodnikowe. Po-
miar odbywa si¢ na zasadzic zliczania impulsw. Zmiana
liczby impulsow i ich ampitudy jest funkcy cnergii pro-
micniowania. To nicpozadase Zjawisko usuwane jest w
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tym samym ukladzie na drodze elektronicznej. Wejs-
ciowe detektory zapewniaja ukladowi dwudziestokrotna
zmiane czuloéci. Wzmacniacz tadunku dotfaczony do
detektoréow wejsciowych powoduje przeksztalcenie syg-
natu ladunkowego na impulsy ujemnego napigcia,
wzinacniane i ksztaltowane nastgpnie w stopniu wzmac-
niacza. Impulsy ujemnego napigcia wyzwalaja dyskrymi-
nator, ktorego wyjécie potaczone jest z 3-dekadowym
licznikiem logarytmicznym. Najbardziej czuly zakres
pomiaru pozwala mierzy¢ dawk¢ promieniowania od
1 ur/h do 3r/h, a najwyiszy zakres — od 0,1r/h do
60r/h.

Ten znany ukiad nie dokonuje korekcji energii elektro-
nicznej tzn nie posiada obwodu wazonego dyskrymina-
tora, co powoduje prac¢ ukiadu w trybie zliczania
impulsow.

Sposob pomiaru promieniowania radioaktywnego, w
ktorym sygnaty detektora promieniowania wzmacnia sig,
ksztattuje i uzyskuje si¢ wskazanie proporcjonalne do
ilosci i powierzchni impulséw, wedtug wynalazku cha-
rakteryzuje si¢ tym, ze w czasie ksztaltowania impulséw
te z nich, ktore s3 mniejsze niz zadany poziom energety-
czny, przeksztalca si¢ w sygnaly o réwnej powierzchni
odpowiadajacej zagdanemu poziomowi i wskazanie staje
si¢ proporcjonalne do ilosci impulséw, a sygnaly o wyz-
szym poziomie energetycznym niz poziom zadany,
przeksztalca si¢ w sygnaly o powierzchni proporcjonalne;j
do energii i wskazanie staje si¢ proporcjonalne do energii
impulséw. -

Uk{ad do pomiaru promieniowania radioaktywnego,
w ktérym polaczone sa szeregowo detektor promienio-
wania, wzmacniacz obwod formujacy impulsy, obwéd
calkujacy oraz wskaznik, i ktory w obwodzie formujg-
cym zawiera modulator szeroko$ci impulséw, wedtug
wynalazku charakteryzuje sig tym, ze wyjécie modulatora
szerokosci impulséw, na ktory skladaja si¢ tranzystor
rozladowujacy, tranzystor obcinajacy, tranzystor przeta-
czeniowy i tranzystor wzmacniajacy impulsy, polgczone
jest poprzez obwdd rdzniczkujacy, zawierajacy konden-
sator i rezystor, z tranzystorowym wzmacniaczem rézni-
cowym. Wyjscie wzmacniacza rdznicowego polaczone
jest z baza tranzystora przelaczeniowego stanowiaca
wejscie sterujace modulatora szeroko$ci impulsow.

W obwodzie kolektora tranzystora roztadowujacego
stanowigcym wejécie obwodu formujgcego impulsy znaj-
duje si¢ kondensator polaczony z biegunem Zrodla napi¢-
cia zasialania. Baza tranzystora rozladowujacego
polaczona jest z emiterem komplementarnego tranzy-
stora obcinajgcego impulsy, ktérego baza potaczona jest
z dzielnikiem napig¢cia wigczonym pomigdzy bieguny
Zrodia napigcia zasilania, a ktérego kolektor polaczony

- jest z bazg tranzystora przelaczeniowego zablokowana
rezystorem i stanowigcg wejscie sterujace modulatora
szerokosci impuls6w. Kolektor tranzystora przetaczenio-
wego polaczony jest z wejSciem odwracajgcego fazg tran-
zystora wzmacniajgcego, ktorego wyjscie stanowiace
wejcie obwodu formujacego polaczone jest przez obwod
rézniczkujacy z wejSciem tranzystorowego wzmacniacza
réznicowego, ktorego wyjscie potaczone jest z wejsciem
sterujagcym modulatora szerokosci impulsow.
Rozwigzanie wedlug wynalazku jest blizej objasnione
w przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia charakterystyke przej$ciowg ukiadu pomia-
rowego, fig. 2 — og6lmy schemat blokowy uktadu, a fig. 3

przedstawia fragment ukiadu pomiarowego, stanowiacy
obwoéd formujacy impulsy.

Charakterystykg przejsciowa ukladu przedstawiona
na fig. 1, gdzie naniesiono powierzchni¢ impulséw w
funkcji energii lub amplitudy impulséw.

Krzywa stanowiaca charakterystyk¢ przejéciowa skla-
da si¢ dwoch odcinkow. Impulsy przekraczajace poziom
amplitudy D powoduja w obwodzie podobnym do
monostabilnego multiwibratora powstawanie impulséw
o szerokosci odpowiadajacej energii.

To odpowiada odcinkowi A-B krzywej, w ktérym to
obszarze impulsy wyjsciowe niezalezne s3 od energii
detektowanych czastek. Na tym odcinku wskazanie pro-
porcjonalne jest tylko do ilosci detektowanych czastek na
jednostkg czasu. Odcinek ten odpowiada rodzajowi
pracy ,zliczanie impulsow*.

Jeéli amplituda impulsow przekroczy poziom B, wia-
cza si¢ modulator szerokoéci impulséw, dzigki czemu
proporcjonalnie do amplitudy, tj. energii, dizsze
impulsy dostaja si¢ na wyjscie ukladu. To odpowiada
odcinkowi B-C krzywej, w ktrym to obszarze szerokosc¢
impulséw wyjsciowych proporcjonalna jest do energii
detektowanych czastek. Na tym odcinku wskazania, co
jest charakterystyczne dla wskazan liniowych, propor-
cjonalne sg do iloczynu detektowanych czastek i energii.

Ogdlny schemat blokowy uktadu pomiarowego przed-
stawiono na fig. 2. Do wyjécia detektora promieniowania
1 dotaczony jest wzmacniacz 2, ktory z kolei potaczony
jest z wejsciem 6 obwodu formujacego impulsy 3. Wyjscie
22 obwodu formujacego 3 pofaczone jest z catkujacym
obwodem 4, do ktérego wyjscia dotaczony jest wskaznik
5. Szczegotowy schemat obwodu formujgcego impulsy 3
przedstawiono na fig. 3 rysunku. Na wejsciu tego
obwodu znajduje si¢ kondensator 7 roztadowujacy si¢ do
stalopradowego Zrodia zasilania —U— poprzez kolektor
tranzystora 9 zaopatrzonego w rezystor emiterowy.

Napigcie bazy roztadowujacego tranzystora 9 zapew-
nia emiter komplementarnego tranzystora 10, ktéry ma
za zadanie obcinanie impulséw. Tranzystor obcinajacy
10 pracuje jako wzmacniacz z uziemiong bazg, poniewaz
posiada wysokoomowy rezystor emiterowy, a jego baza
podlaczona jest do dzielnika napigcia skiadajacego si¢ z
niskoomowych rezystoréw 12, 13. Prad kolektora okres-
lany jest przez tranzystor przelaczeniowy 16 z uziemio-
nym emiterem, blokowany rezystorem 18.

Calkujacy kondensator 7 roztadowuje si¢ do napigcia
okreslonego dzielnikiem napigcia bazy zawierajagcym
rezystory 12, 13 w stopniu obcinajacym impulsy.

Napigcie kolektor — emiter oraz prad roziadowuja-
cego tranzystora 9 maja warto$¢ zero. Caly prad emitera
plynie jako prad bazy przez rezystor emiterowy 11 tran-
zystora obcinajgcego 10. Na skutek tego emiter obcinaja-
cego tranzystora 10 ma ujemny potencjat i tranzystor
rozladowujacy 9 jest zablokowany. Zablokowany jest
réwniez tranzystor przelgczeniowy 16. Jesli jakis impuls
ze wzmacniacza 2 naladuje kondensator calkujacy,
wowczas potencjal kolektora tranzystora rozladowuja-
cego 9 roénie, prad kolektora zaczyna plyngc tak, ze
udzial pradu bazy maleje do wielkosci 8. W tym momen-
cie zaczyna przewodzi¢ rozdzielajacy impulsy tranzystor
obcinajacy 10 — poniewaz jego napigcie emitera spadio
— i jego prad kolektora odblokowuje przetaczeniowy
tranzystor 16. Stan ten trwa tak dtugo, dopdki nie rozta-
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duje si¢ catkujgey kondensator 7. Po roziadowaniu
wszystkie stopnie powracaja do stanu wyj$ciowego.

Poniewaz prad rozladowujacy jest staly, czas trwania
roztadowania jest proporcjonalny do napigcia, do
jakiego natadowany zostat kondensator. Napigcie to jest
proporcjonalne do ampitudy impulséw wyjsciowych
detektora. W czasie rozladowywania tranzystor obcina-
jacy 10 — rozdzielajacy impulsy utrzymuje — jako wtér-
nik emiterowy — staly poziom pradu bazy tranzystora
roztadowujgcego 9 i zapewnia wraz z rezystorem 8 staly
prad roztadowania.

Dzialajacy w pasmie energetycznym A-B przedstawio-
nym na fig. 1 stopien czasowy — podcbny w dzialaniu do
monostabilnego multiwibratora — funkcjonuje nastgpu-
jaca: para tranzystor6w wzmacniacza réznicowego 20, 21
sterowana jest zmieniajgcym fazg, wzmacniajacym
impulsy tranzystorem 17.

Impuls wyjéciowy podawany jest przez kondensator 18
do bazy pierwszego tranzystora 20 réznicowego wzmac-
niacza. Ten kondensator roziadowywany jest w kierunku
zrodia napigcia poprzez rezystor 19. Baza drugiego tran-
zystora 21 wzmacniacza r6znicowego polgczona jest z
dzielnikiem napigcia zawierajagcym rezystory 12, 13, a
kolektor z wejsciem sterujacym 14 tranzystora przelacze-
niowego 16.

W stanie wyjéciowym pierwszy rezystor 20 wzmacnia-
cza roznicowego przechodzi i blokuje drugi z tej pary
tranzystor 21. Gdy na wyjsciu wyst¢puje impuls, to zna-
czy w modulatorze wykryto dawk¢ promieniowania
wowczas para tranzystoréw wzmacniacza réznicowego
20, 21 zostaje przelaczona i tranzystor 21 przewodzi, a
jego prad kolektora powoduje, ze tranzystor przelacze-
niowy 16 réwniez przewodzi, niezaleznie od tego, ze tran-
zystor obcinajgcy impulsy jest zablokowany. Stan ten
trwa tak dlugo, dopdki okreslajacy stalg czasowg kon-
densator 18 nie roziadowuje si¢ poprzez rezystor 19 do
napiacia bazy drugiego z pary tranzystoréw réznicowych
tranzystora 21. Wtedy réznicowy wzmacniacz 20, 21
powraca do stanu poczatkowego i zanika sygnal
wyjsciowy. '

Dzig¢ki takiemu obwodowi formujgcemu w wypadku
malych amplitud impulséw wejsciowych, czemu na fig. 1
odpowiada odcinek A-B, wzmacniacz wysyla impulsy o
stalej szerokosci wedlug wczeéniej ustalonych kryteriow
czasowych. W wypadku, gdy z modulatora nadchodza
szerokie impulsy, czemu na fig. 1 odpowiada odcinek
B-C w/w kryteria czasowe nie sg rozpatrywane i poda-
wana z modulatora szeroko$¢ impulséw przechodzi nie-
zmieniona na wyjécie 22 obodu formujacego 3.
Monostabilna para tranzystor6w wplywa na impulsy
takze w tym wypadku tak, jak to opisano wyzej, ale

tranzystor przelaczeniowy 16 ze wzgl¢du na jego pod- -

wojne sterowanie utrzymywany jest w stanie przewodze-
nia przez prad tranzystora obcinajacego 10. Impulsy
wyjéciowe wzmacniajgcego tranzystora 17 moga by¢
-wskazywane tradycyjnymi wskaznikami catkujacymi.

Wyjscie 22 obwodu formujacego impulsy potaczone
jest z wielostopniowym obwodem catkujacym 4 i wska-
Znikiem 8.

Istotnymi zaletami ukiadu wedlug wynalazku s3: moz-
liwo$¢ wskazan niezaleznych od mocy w szerokim pa$mie
energii, szerokie pasmo natg¢Zenia, osiagni¢cie stalopra-
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dowego sprz¢zenia zwrotnego dzigki zastosowaniu tran-
zystorébw komplementarnych, a ponadto minimalne
iloéci kondenstatoréw sprzegajacych i filtrujacych.
Uk{ad ten moze by¢ wykonany jako uktad scalony. Auto-
matyczny wybdr rodzaju pracy w zaleznosci od energii
mierzonego promieniowania umozliwia, niezaleine od
mocy, wskazania w szerokim pasmie natg¢zenia: 50 ur/h
do 1000 ur/h i energii: 10keV — 2keV, zdokladnofciag w
granicach bledu dopuszczalnego w miernictwie nuklear-
nym.

Zastrzetenia patentowe

1. Spos6b pomiaru promieniowania radioaktywnego
w szerokim pa$mie energii i nat¢zenia, w ktérym sygnatly
detektora promieniowania wzmacnia si¢, ksztaltuje i uzy-
skuje si¢ wskazanie proporcjonalne do ilodci i powierz-
chni impulséw, znamienny tym, Ze w czasie ksztaltowania
impuls6w te z nich, ktére s3 mniejsze niz zadany poziom
energetyczny, przeksztalca si¢ w sygnaly o réwnej
powierzchni odpowiadajgcej zadanemu poziomowi i
wskazanie staje si¢ proporcjondlne do iloéci impulséw, a
sygnaly o wyzszym poziomie energetycznym niz poziom
zadany przeksztalca si¢ w sygnaly o powierzchni propor-
cjonalnej do energii i wskazanie staje si¢ proporcjonalne
do energii impulséw.

2. Uklad do pomiaru promieniowania radioaktyw-
nego w szerokim pasmie energii i nat¢zania, w ktérym
poiaczone s3 szeregowo detektor promieniowania,
wzmacniacz, obwéd formujacy impulsy, obwéd catku-
jacy oraz wskaznik i ktéry w obwodzie formujacynv
impulsy zawiera modulator szerokosci impulséw, zna-
mienny tym, Ze wyj$cie modulatora szerokosci impulséw
na ktory skladaja si¢ tranzystor roztadowujacy (9), tran-
zystor obcinajacy (10), tranzystor przelaczeniowy (16) i
tranzystor wzmacniajacy impulsy (17), polaczone jest
poprzez obwdd rézniczkujacy zawierajacy kondensator
(18) i rezystor (19) z tranzystorowym wzmacniaczem réz-
nicowym (20, 21), przy czym wyjécie wzmacniacza r6zni-
cowego (20, 21) polaczone jest z baza tranzystora
przelaczeniowego (16) stanowiaca wejscie sterujgce (14)
modulatora szerokosci impuls6w.

3. Uklad wedlug zastrz. 2, zaamieany tym, ze w obwo-
dzie kolektora tranzystora roztadowujacego (9) stano-
wigcym wejécie (6) obwodu formujgcego impulsy (3)
znajduje si¢ kondensator (7) polaczony z biegunem
Zrddfa napigcia zasilania (—U7), przy czym baza tranzy-
stora rozladowujacego (9) polaczona jest z emiterem
komplementarnego tranzystora obcinajgcego impulsy
(10), ktérego baza polaczona jest z dzielnikiem napigcia
wiaczonym pomigdzy bieguny Zr6dta zasilania, a ktérego
kolektor potaczony jest z baza tranzystora przefaczenio-
wego (16) zablokowana rezystorem (15) i stanowiaca
wejscie sterujace (14) modulatora szerokoéci impulséw,
przy czym kolektor tranzystora przetaczeniowego (16)
polaczony jest z wejéciem odwracajacego faze tranzy-
stora wzmacniajacego (17), ktérego wyjscie stanowigce
(22) obwodu formujacego (3) potaczone jest przez utwo-
rzony z rezystora (19) i kondensatora (18) obwodd réz-
niczkujacy z wejSciem tranzystorowego wzmacniacza
roznicowego (20, 21), ktorego wyjscie potgczone jest z
wejéciem sterujacym (14) modulatora szerokosci impul-
sOw.
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