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(57) Anotace

Zzarizeni pro kompenzaci poéitacich ztrat

deteké&nich systémi, kde na vystup detekéni- 1 2
ho systému /1/ Jje ptipojen jednak vstup N
¢itacée /2/ impulsu a jednak vstup mérice _ 7
/3/ ¢&asovych intervalu. vystupni impulsy
detekéniho systému jsou béhem méfeni po&i-
tany a zaroven se méri intervaly mezi dvéma
po sobé& nasledujicimi impulsy, z nichZ se
vybere nejkratsi éasovy impuls a jeho délka ‘-_\\3'
se povazuje za aproxima¢ni hodnotu uplatniu-
jici se mrtvé doby a pomoci ni se provede
oprava na po¢itaci ztraty.
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Oblast techniky

Vyndlez se tykd zarizeni pro kompenzaci pocitacich ztrat
vyvolanych mrtvou dobou detekéniho systému, které rfesi problém
detekce a méreni ionizujiciho zAreni.

Dosavadni stav_ techniky

Je. znamo, Ze vSechny impulsni detektory ionizujiciho zareni
jsou charakterizovany urc¢itou mrtvou dobou, tj. Casovym interva-
lem nasledujicim po kaZdé zaznamenané c¢astici, béhem néhoz
detektor neni schopen zaregistrovat dalsi c&astice. Tento typ
mrtvé doby, nazyvané také nekumulativni mrtvou dobou, je priznac-
ny zejména pro Geiger-Millerovy poc¢itace. V praxi se mohou ojedi-
néle vyskytovat i pripady mrtvé doby, jeZ se vyznaduji kumulativ-
nim charakterem mrtvé doby. V tomto p¥ipadé, kazdy vstupni
podnét, ktery by 2za normdlnich okolnosti byl zaregistrovan,
zpUsobi vidy opétovné prodlouZeni intervalu necitlivosti odpovi-
dajici prislusné kumulativné mrtvé dobé. Popisovany zpusob
kompenzace po¢itacich ztrat lze obecné aplikovat pouze pro pripad
nekumulativni mrtvé doby, av$ak pokud se jedna o malé poc¢itaci
ztraty, je moZné tento zpusob pouZit i pro systémy, vyznacujici
se kumulativni mrtvou dobou. A

Pokud jde o faktory, na nichZ mrtvd doba detekéniho systému
zavisi, je treba mit na paméti, Ze kromé vlastniho detektoru je
velikost mrtvé doby detekéniho systému do urcité miry ovlivnéna
také parametry nékterych jeho ¢asti a také tak mérenou cetnosti.
Je zFejmé, 2Ze napajeci napéti detektoru, zesileni zesilovace
a nastaveni diskriminaéni drovné amplitudového selektoru bude mit
vliv na mrtvou dobu prislusného detekéniho systému. Jak ukazuji
vysledky d&etnych méreni, mrtvd doba se také méni se zménou
éetnosti detekovanych castic.

Pri vyssich &etnostech impulsi. dochdzi u detekénich systémi
vyznadujicich se mrtvou dobou vZdy k uréitym ztratadm v poc¢itani.
Tyto ztrdty jsou dany rozdilem mezi skutecnou cetnosti impulsi
n a méfenou Cetnosti impulsd m, pricemZ plati
- m = nom.(-(l"

]

n
kdetznje nekumulativni mrtvd doba uvaZovaného systému.

Poditaci ztraty se casto vyjad¥uji v %, tj.

n-nmn H.T
6, = — 100 § = ——————= 100 %,
n 1+n.(0\

kde vzdjemnd souvislost mezi n a m je ddna znamym vztahem
m
n = ————— '

1-n.T

pomoci néhoZ lze naméfenou cetnost prevést na skutecnou cetnost,
za predpokladu, Ze zname mrtvou dobu . Obdobnym zplisobem lze
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napsat korekéni vztah mezi celkovym poctem impulsl M, namérenym
v Casovém intervalu T a skuteénym pocétem impulsd N, odpovidajici-
mu stejnému cCasovému intervalu

. M. T
N = - - .
T -u .C

Korekce na poc¢itaci ztrdty 1lze provést v zdsadé dvojim
zpusobem:

Prvni spoc¢ivd v tom, Ze na zdkladé naméfenych hodnot m,
respektive M stanovime pomoci vySe uvedenych vztahd hodnotu
skutec¢né cetnosti n nebo skuteény pocet impulst N.

Druhd moZnost ziskdni informace o skutec¢ném poctu impulsi je
zaloZena na pouZiti specidlnich elektronickych obvodl, které
mérenou cetnost m prevddéji bezprostredné na skutec¢nou c¢etnost n.
Tyto obvody mohou pracovat jako analogové a jsou potom soucdsti
analogovych méricl cetnosti nebo jako ¢islicové. V takovém pripa-
dé na vstup ¢éislicového korekéniho obvodu je privddéna mérend
¢etnost m, zatimco z jeho vystupu je moZné odebirat sled impulsa
reprezentujicich skutec¢nou c¢etnost n.

Oba popisované zpusoby zavadéni korekce na mrtvou dobu pred-
pokladaji, 2Ze 2zname skute¢nou mrtvou dobu daného deteké&niho
systému. Existuje nékolik metod stanoveni mrtvé doby, které se
bézZné v praxi pouzivaji. Jednd se zejména o nasledujici metody:

Metoda dvou radioaktivnich zAric¢d - mrtva doba se urcéi na
zakladé vysledku méfeni kazdého z téchto zaridh zvlast a méreni
obou 2&ricl dohromady. Pritom aktivita jednotlivych zaridéa se
voli pribliZzné stejnd a vybird tak, aby se pri méfeni s jednim
takovym 2z&ricem vliv mrtvé doby prakticky neuplatnil, zatimco
v odezvé na oba zarice mérené soucasné by se ztrity v diasledku
mrtvé doby projevily jiZz 2znatelné. Urcitou nevyhodou této metody
stanoveni mrtvé doby je pomérné mald presnost zplsobend jednak
tim, Ze pri soucasném méreni obou zAa¥icl se miZe nedefinovatelnym
zpusobem uplatnit rozptyl zdr¥eni a jednak také tim, Ze vysledek
mé¥eni se ziskdvd ze vztahu, ktery obsahuje rozdil dvou priblizZné

stejnych hodnot velic¢in vykazujicich statistické fluktuace.

Mrtvou dobu detekéniho systému lze stanovit také mérenim
pomoci jednoho radioaktivniho zarice s kratkym polodasem premény.
Tento zpusob méreni mrtvé doby vychdzi ze zndmého - exponencidl-
niho - pribéhu casové 2zavislosti skuteéné d&etnosti impulst.
Vlastni méfeni se postupné provadi v nékolika ¢&éasovych interva-
lech. Je zrejmé, <Ze na zacatku, kdy Jje méfend cetnost jesté
znacné vysokd, bude vliv mrtvé doby na poc¢itac¢i ztraty markantni,
zatimco pozdéji se jiZz v podstaté neuplatni. Vhodnym grafickym
zndzornénim namé¥enych dat a jejich interpolaci 1lze potom urdéit
hledanou mrtvou dobu. Kromé ndro¢ného a pomérné komplikovaného
mé¥eni, nevyhodou tohoto zpusobu stanoveni mrtvé doby je také
pot¥eba pouziti radionuklidu s velmi kratkym poloc¢asem premény.
Vzhledem k tomu, 2Ze 2zari¢ takovych vlastnosti neni béZné na
pracovistich k dispozici, protoZe jeho pfiprava vyZaduje pfistup
k pomérne silnym neutronovym 2zdrojim, pouZiti této metody je
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znacné omezeno.

Ke stanoveni mrtvé doby je moZno vyuzit také nékterych zako-
nitosti spojenych se zdvislosti statistickych fluktuaci impulsu
opakované mérenych ve velkém podtu stejnych casovych intervalu.
Takova metoda je vSak znaéné zdlouhavd a komplikovana, a to jak
samotnym mé¥enim, tak i co se tykd vyhodnoceni vysledku, ¢imZ
trpi jeji operativnost.

Za spolecnou nevyhodu popisovanych zarizeni a zpuisobud stano-
veni mrtvé doby detekénich systémi 1lze jednoznacné povazZovat
skutec¢nost, Ze hodnota mrtvé doby ziskand témito zplsoby, tj. na
zdkladé zvlastnich méreni, jeZz obvykle predchdzeji vlastnimu
méreni, miZe sice dobfe odpovidat podminkdm, za nichZ byla stano-
vena, ale stejné dobfe tato jeji hodnota se maZe obecné lisit od
hodnoty odpov1da31c1 skutecnym podminkam méreni nebo experimentu.
Je tomu tak zejména proto, 2e mrtvad doba zavisi urc¢itym zplusobem
nejenom na parametrech detekéniho systému, ale také na hodnotéach
mé¥ené cCetnosti.

Podstata vvyndlezu

Vyse uvedené nedostatky a problemy spojené s dosud pouzZiva-
nymi zarizenimi a zpisoby kompenzace poc¢itacich ztrat na zakladé
stanoveni mrtvé doby a ndsledné Kkorekce ellmanJlCl vliiv mrtveé
doby na méfeny pocet impulsi, Jsou odstranény za¥izenim podle
vynalezu, jehoZ podstatou je to, 2Ze vystup detekéniho systému je
pripojen jednak na vstup c¢itace impulst a jednak na meric caso-
vych intervala. Méfi¢ &asovych intervalll lze vytvorit z bistabil-
niho klopneho obvodu, zapojeného jako délic¢ kmitoctu, jehoZ jeden
vystup je spojen s jednim vstupem prvniho logického hradla AND
a zarovern s prvnim vstupem d&islicového kompardtoru a jehoZ druhy
vystup je spojen s jednim vstupem druhého logického hradla AND
a zarovernn s druhym vstupem ¢islicového komparatoru. Druhy vstup
prvniho loglckeho hradla AND a druhy vstup druhého logického
hradla AND jsou pripojeny na vystup vysokofrekvencnlho generdtoru
impulsi. Vystup prvniho logického hradla AND je spojen se vstupem
prvnlho ¢itade impulsh a vystup druhého loglckeho hradla AND je
spOJen se vstupem druhého ¢itade impulsu. Cislicovy kompardtor je
propojen s prvnim a druhym ¢itacem a s registrem.

Zarizeni pracuje na principu aproximace mrtvé doby detekéni-
ho systému pomoci nejkratsSiho casového intervalu mezi dvéma po
sobé nasledujicimi impulsy na vystupu systému béhem skutecného
méreni. Provedené vypod&ty ukdzaly, Ze pocet casovych intervaly,
které je nutno vySetfit k tomu, aby se mezi nimi naSel takovy
nejmensi interval, Xktery by dostatec¢nym zpusobem aproximoval
uplatfiujici se mrtvou dobu, neni prilis vysoky a odpovida zhruba
poétu impulsti 2za normdlnich né¥eni. V praxi, jak znamo, se
v béinych méfenich pouZivd p¥edvolby poctu impulsi s ohledem na
dosaZeni vyhovujici presnosti dané predevsSim statistickymi fluk-
tuacemi. Zarizeni umoZriuje pouZiti pFislusnych korekénich vztahu
s tim, Ze misto mrtvé doby se dosadi hodnota nejkrat$iho casového
intervalu mezi sousednimi vystupnimi impulsy detekéniho systému.
Pritom hodnota tohoto nejkratdiho ¢asového intervalu se ziska
vyhodnocenim vystupniho impulsniho sledu béhem vlastniho méreni.
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Hlavni vyhody zarizeni pro Kkompenzaci poc¢itacich ztrat
detekénich systémi podle vyndlezu 1lze spatrovat zejména v ndsle-
dujicich skutec¢nostech. Ke stanoveni prislusnych oprav neni
potfeba dalsich méreni, parametr nezbytny Kk provedeni téchto
oprav se ziskd v prubéhu vlastniho mé¥eni. Opravy na poditaci
ztrdty nezavisi na skutecné cetnosti ani na nastaveni parametra
detekéniho systému a nepozZaduje se Za&dnd predbéZnd znalost
o velikosti mrtvé doby. Vzhledem k uvedenym vyhoddm, pouzZiti
za¥izeni podle vyndlezu miZe rozhodujicim zpisobem zvysit kvalitu
a spolehlivost méfeni ionizujiciho zareni pomoci béZnych deteké-
nich systémi, opatfenych zarizenim pro vyhodnoceni <¢asovych
intervalu.

P¥ehled obrédzku na vvkrese

Vyndlez bude bliZe vysvétlen pomoci pripojenych vykrest, kde
na obr. 1 Jje zndzornéno blokové schéma uspordddni zdkladniho
zarizeni a na obr. 2 je uveden priklad jedné z moZnych realizaci
konkrétniho zapojeni mé¥ice casovych intervald pro toto za¥izeni.

Priklady provedeni vyndlezu

Na vystup detekéniho systému 1 Jje pripojen jednak vstup
citacde 2 impulsl a jednak mér¥ic¢ 3 casovych intervald. Vystupni
impulsy 2z detekéniho systému 1 se privadéji tedy jednak na &éitac
2 impulst, ktery po ukonceni méreni dava informaci o poc¢tu namé-
Ffenych impulst M, a jednak na méri¢ 3 c¢asovych intervall, jehoz
hlavni funkce spoc¢ivd ve stanoveni délky nejkrats$iho casového
intervalu mezi dvéma po sobé ndsledujicimi impulsy mnoZiny M. Na
zdkladé namérenych hodnot M a délky nejkratsiho ¢asového interva-
lu T, se obdrZi korigovany pocet impulsu N, podle vztahu

M. T
n
Nk= ’ kde
T-M.T,

kde T je doba méreni.

Je zrejmé, Ze bude-li pocet zaregistrovanych impulsa, a tim
tedy i celkovy pocet vySetfovanych casovych intervallli, dostatecné
velky, hodnota T, se bude bliZit hodnoté mrtvé doby € tak, ze

rozdil mezi N, a skuteénym pocétem impulsi N bude zanedbatelny.

JestliZe mérenou velic¢inou je cetnost impulst, tj. ¢ita¢ 2 impul-
su, popr¥ipadé misto ného zarazeny méri¢ c¢etnosti, uddva hodnotu
namérené cetnosti m, potom skutednou dcetnost n lze ziskat pomoci
analogického vztahu

m

nk=
- 1 -m ._Tn

kde np —> n pri T, ——equ.

Konkrétni navrh mé¥ice casovych intervald, ktery vyhovuje
pozadavkum stanoveni korekce na mrtvou dobu, miZe byt znacné
rozmanity v zavislosti na zvoleném principu a pouZitych elektro-
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nickych obvodech. Priklad jednoho z moZnych provedeni mérice 3°
Sasovych intervalll,, umoZfiujici stanovit délku nejkratsiho inter-
valu, je uveden na obr. 2. M&ri¢ 3 casovych intervald je zde
tvoren bistabilnim Xklopnym obvodem 4, zapojenym 3jako délic
kmitodtu, jehoZ jeden vystup je spojen s jednim vstupem prvniho
logického hradla 5 AND a 2zdrovenn s prvnim vstupem ¢islicového
komparatoru 9. Druhy vystup bistabilniho klopného obvodu 4 je
spojen s jednim vstupem druhého logického hradla 6 AND a zaroven
s druhym vstupem &islicového komparatoru 9. Na. druhé vstupy
logickych hradel 5 a 6 AND je pfipojen vystup vysokofrekvenéniho
generatoru 11 impulsl. Vystup prvniho logického hradla 5 AND je
spojen se vstupem prvniho d¢itace 7 impulsi a vystup druhého
logického hradla 6 AND je spojen se vstupem druhého citace §
impulst. C¢islicovy kompardtor 2 Jje propojen jednak s prvnim
i druhym éitadem 7 a 8 impulst a jednak s registrem 10. Vstupni
sled impulsl, odebirany z detekéni jednotky, se privadi na bista-
bilni klopny obvod 4, ktery Jje zapojeny Jjako déli¢ kmitoctu.
Délkou jeho vystupnich impulsd se zajistuje ovladéni prvniho.
a druhého logického hradla 5 a 6 AND, na jejichZ druhy vstup jsou
privadény impulsy 2z vysokofrekvenéniho generdatoru 11 impulsi.
Prvnim &itadem 7 impulst se poc¢itd pocet impulsd na vystupu
prvniho logického hradla 5 AND a obdobné druhy c¢itac¢ 8 impulsi
slouzi k registraci impulst, které se objevi na vystupu druhého
logického hradla 6 AND. Po kaZdém vstupnim impulsu se postupné
obsah jednotlivého &itade 7, 8 impulsd porovndvd v c¢islicovém
kompardtoru 9 s obsahem registru 10. Je-li obsah registru 10
rovny nebo vétsi neZ obsah pfislusného ¢itace 7 nebo 8 impulsu
prenese do registru 10. Po kaZdém takovém porovnani obsahu ¢itace
7 nebo 8 impulsl s obsahem registru 10 se dany ¢itac¢c 7, 8 vynulu-
je.

Prumyslova vvuzZitelnost

Zarizeni podle vyndlezu najde uplatnéni vsSude tam, kde se
pouzivd detekénich systémi k méFeni parametri ionizujiciho zafeni
nebo ke stanoveni dal&ich velidin charakterizujicich zdroj zare-
ni, popripadé vysledek interakce zareni s latkou. Vyndlez je
vhodny zejména pro detekéni systémy vyznacdujici se nekumulativnim
typem mrtvé doby V pr¥ipadé nizsich poc1tac1ch ztrat, tj. kdy
sou¢in n a ‘L je dostateé¢né maly, takZe n. T « 1, lze za¥izeni
pouzit i ‘pro detekéni systémy s kumulativni mrtvou dobou. Dalsi
mozZnou aplikaci jsou také analogové digitdlni prevodniky, jeZ se
vesmés vyznacuji nekumulativnim charakterem mrtvé doby.
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PATENTOVE NAROKY

Zarizeni pro kompenzaci pocitacich ztrat detekénich systémq,

vyznac¢ujici se tim, Ze vystup detek¢niho systému /1/ je pripo-

jen jednak na vstup ¢itace /2/ impulsi a jednak na vstup méri-
Ce /3/ casovych intervali.

Zarizeni podle bodu 1, vyznacujici se tim, Ze méri¢ /3/ &aso-
vych intervald je tvor¥en bistabilnim klopnym obvodem /4/ zapo-
jenym Jjako déli¢ kmitoc¢tu, jehoZz Jjeden vystup Jje spojen
s jednim vstupem prvniho logického hradla /5/ AND a zaroven
s prvnim vstupem ¢éislicového kompardtoru /9/ a jehoz druhy
vystup Jje spojen s jednim vstupem druhého logického hradla
/6/ AND a 2zarovern s druhym vstupem c¢islicového kompardtoru
/9/, druhy vstup prvniho logického hradla /5/ AND a druhy
vstup druhého logického hradla /6/ AND Jjsou p¥ipojeny na
vystup vysokofrekvencéniho generdatoru /11/ impulsd, kde vystup
prvniho logického hradla /5/ AND Jje spojen se vstupem prvniho
¢itace /7/ impulsl a vystup druhého logického hradla /6/ AND
je spojen se vstupem druhého c¢itace /8/ impulsl, pricemZ
¢islicovy kompardtor /9/ je propojen jednak s prvnim ¢itacem
/7/ impulsd, jednak s druhym c¢itacem /8/ impulsll a Jjednak

' s registrem /10/.

.2»vykresy
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