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Kontrola okre§lonego stanu napelniania
zbiornikéw itp. w najnowszych rozmiarach jest
czesto wykonywana za pomocg urzadzen, kté-
re wykorzystuja preparaty promieniotwércze,
w ktérych odpowiedni promiennik oddzialywuje
poprzez zbiornik na uczulony na promienie
uklad na przyklad licznik jonizacyjny i przy po-
mocy absorpcji promieni spowodowanej przez
§rodowisko wypelniajgce zbiornik jest ustalany
stan jego napemienia.

Sposéb ten znajduje zastosowanie w pierw-
szym rzedzie w §rodowisku wybuchowym, bar-
dzo lepkim, pieniqgcym sie, korodujgcym, przy
wysokim ciénieniu i temperaturze to znaczy
wszedzie tam, gdzie proste wskaZniki optycz-

*) Wlaééiciel patentu o$wiadczyl, ze wspéi-
twércami wynalazku s3: inz. Karl-Heinz Win-
ter i Wolf-Heinrich Walter.

ne lub plywaki itp. nie daja wymaganego re-
zultatu oraz tam gdzie z jakichkolwiek powodéw
w zbiorniku nie mozina wykonywac¢ zadnych
manipulacji.

Jezeli przy tym od pomiaru zgda sie tylko
wskazania okre§lonego stanu napelniania, to Zré-
dio promieni i ich odbiornik umieszcza sie na
odpowiedniej wysoko$ci zbiornika. W stanie
pustym detektor promieniowania otrzymuje catg
dawke wysylanego promieniowania, natomiast

" przy stopniowym napelnianiu materiat ktérym

jest wypelniony zbiornik w pewnym momencie
znajdzie si¢ na drodze promieni i wéwczas na
skutek ich absorpcji do odbiornika dociera daw-
ka promieni -odpowiednio oslabiona. Ten skok
natezenia promieniowania jest wykorzystywany
w wielu urzgdzeniach pomiarowych do urucho-
mienia przekaZnika, ktéry z kolei uruchamia
elementy, wskazujgce optycznie lub akustycznie
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stan napelnienia zbiornika. Za pomocg takiego
przekaznika moze byé takze uruchomiony pro-
ces napelniania wzglednie oprézniania zbiornika.

Dla okreflenia kilku pozioméw wysokoSci
w zbiorniku umieszcza si¢ na jednym zbiorniku
dowolng liczbe takich urzadzefi pomiarowych.
Najczesciej sa kontrolowane dwa stany napetl-
nienia — stan ,,pelny” i stan ,,pusty"’.

W znanych ukladach impulsy wyzwolone
w liczniku przez promieniowanie zostang wzmo-
cnione i unormowane w -kolejnych stopniach
wzmacniajgcych 1 ograniczajacych, tak aby
otrzymaé energie elektryczng zalezng i propor-
cjonalng do stanu napeinienia przy pomocy
ktérej zostanie uruchomiony przekaznik, uru-
chamiajgcy elementy sygnalizacyjne,

Inne znane uklady calkujg impulsy natych-
miast na opornos$ci roboczej licznika jonizujg-
cego. Dla uzyskania koniecznej mocy przelgcza-
‘nia przekaZnika do licznika jonizacyjnego jest
przylaczony wzmacniacz napiecia stalego obar-
czany wadami odnoénie niedokladnej stabilizacji
napiecia zarzenia, siatkowego i anodowego,
w celu-przesuwania ze wzrostem napiecia cal-
kujacego punktu pracy na elektrodzie licznika
jonizacyjnego.

W innych znanych urzadzeniach pomiarowych
przy pomocy napiecia licznika jonizacyjnego
jest wytrgcany z réwnowagi zbudowany w za-
kladzie mostkowym, woltomierz lampowy pradu
stalego. Wystepuje 'przy tym wilasciwie dla wol-

“tomierza lampowego, niepozadane, wahanie Téw-

nowagi punktu zerowego w czasie. Stale cecho-
wanie urzadzenia kontrolnego’jest niezbedne dla
prawidlowej pracy catego urzadzenia.’

Wszystkie’ ,znéne dotad uktady dla osiagniecia
mezbednego uktadu polaczen przekaznika wy-
magaja znacznych nakladéw $rodkéw elektro-
nicznych, ktére w wielu przypadkach wymagaja
przestrzennego oddzielenia urzadzema pomiaro-
wego od licznika jonizacyjnego. Wymaga to do-
datkowych stopni dopasowania do kabla, a zwla-
szcza dodatkowego kabla dla instalacji napig-
cia zasilajgcego. ’ )

Czesto sg tez stosowane specjalne lampy elek-
tronowe np. tyratrony, ktére jednak w przy-
padkach zaklécen nie dadzg sie niczym zastgpié.
Przy pomiarach i kontroli w warunkach sprzy-
jajacych eksplozji, uzycie metody pomiarowej
opartej
przewaznie niemozliwe do zastosowania lub
mozliwe ale zwigzane z duzymi trudno$ciami.

W tym przypadku niezbedne jest urzadzenie

pomiarowe proste, niezawodne i pracujace mo-

na zastosowaniu promieniowania jest -

zliwie dlugo bez potrzeby powtérnego jego ce=
chowania.

Dalsza wadg wymienionych ukladéw jest to,
ze posiadajg bardzo ograniczong czulosé zadzia-
lania. Powoduje to, ze do ich uruchomienia nie-
zbedne sg nieproporcjonalnie silne prom1enmki
Wedlug. przepis6w o obronie przed promieniami
wymaga to zwigkszonych $rodkéw ochronnych
i ekranowania promieni, a przy duzych $redni-
cach zbiornikéw umieszczenie urzgdzenia po-
miarowego jest uzaleznione od natezenia pro-
mieni.

Zadaniem wynalazku jest unikniecie wymie-
nionych wad co osigga sie przez to, ze impulsy
wyjSciowe z detektora wzmocnione w elektro-
nicznym czlonie sterujacym i ograniczone w wy-
sokoSci amplitudy zostana z powrotem dopro-
wadzone poprzez transformatorowo sprzezony
czton RC o zmiennej stalej czasowej do elektro-
dy sterujgcej czlonu sterujgcego, ktéry na wyj-
§ciu czlonu sterujgcego wytwarza powigkszong
szeroko§¢ impulsu, zwiekszajacg czulofé ukladu
na promieniowanie ktéra w duzym zakresie
czesto$ci impulséw wykazuje - nasycony prad
wyjsciowy.

Uklad wedlug wynalazku przedstawia prosta
budowe o matlej objeto§ci, ktéry moze byé wy-
posazony nawet w osobne Zrédto pradu, wyko-
nane jako element konstrukcyjny zabezpieczony
przed wybuchem. Nieliczne i wyprébowane ele-
menty konstrukcyjne zwigkszajg dodatkowo
i tak juz duze bezpieczenstwo ruchu. Promienio-

- wanie z radioaktywnego preparatu promieniu- -
!"jacego docierajgce do licznika jonizacyjnego zo-

stanie podane galwanicznie na spolaryzowana
ujemnym napieciem siatke pentody o malym
zakresie wysterowania. Licznik jonizacyjny pod
wplywem promieniowania dziala jako wysoko-
omowy wylacznik, ktéry poprzez pentode wy-
twarza impulsy pradu o ograniczonej amplitu-
dzie. Sprzezenie zwrotne anody lampy na siat-
ke sterujgcg jest pobierane w taki sposéb, aby
przy obowigzujacej w obwodzie siatkowym sta-
lej czasowej zostal przedluzony wystepujacy na
anodzie czas trwania impulsu. Przy duzej liczbie
impulséw wystepuje nasycenie wplywajace
ograniczajagco, ktére . zabezpiecza urzadzenie
kontrolne przed przesterowaniem.

Przez powiekszenie czasu trwania impulsu
wskutek sprzezenia wewnetrznego do obwodu
calkujacego skladajacego sie z,ogniwa — RC,
ktéry jest przylaczony do anody pentody, zo-
stang dostarczone wigksze ilosci elektronéw.
Tym samym jest mozliwe uzyskanie w jednofa-
zowym ukladzie polaczen pradu zaleinego tylko-
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od stanu napelienia zbiornika i nie oddzialy-
wujgcego zwrotnie na licznik jonizacyjny.

Dla uchwycenia szybkich zmian poziomu jest
jednak konieczne, aby urzadzenie kontrolujace
wskazywalo stan napelnienia zbiornika bez
-opéZnienia.

Jezeli np. napiecie calku;ace obwodu calku-
jacego jest zastosowane jako napiecie sterujgce
znanym przekaZnikiem elektronicznym, woéw-
czas po osiggnieciu okreflonego napiecia calku-
jacego zadziala dolgczony do niego przekaznik
elektromechaniczny.

Czesto przekaznik elektroniczny jest w sposéb
celowy tak polgczony ze zwyczajng lampks
elektronowsg, aby moégt byé uruchomiony przy
pomocy napiecia zmiennego. Jezeli przy tym
siatka sterujgca jest spolaryzowana napieciem
o fazie przeciwnej w stosunku do napiecia siatki
ekranujgcej i anody, to lampa elektronowa jest
trwale zablokowana. Dopiero kiedy odpowiednio
przylgczone napiecie obwodu calkujacego tak
dalece przesunie skuteczhe napiecie polaryzujg-
ce elektronowej lampy przekaZnika, Ze zacznie
ona przewodzié¢, zadziala przekainik elektrome-
chaniczny umieszczony w obwodzie anodowym.

Poniewaz napiecie . catkujgce waha sie silnie
na skutek nier6wnomiernego padania promieni,
a wahania te przy bardzo malych czestosciach
impulséw . osiggajg w liczniku wysoky czesé
procentu napiecia w poréwnaniu do calkowite-
go napiecia. catkujacego, latwo mozina przewi-
dzie¢, ze przekaznik elektroniczny bedzie ciggle
wlaczany i wylgczany co spowoduje wytworze-
nie sie silnie wahajgcego sie napiecia. Zapobiec
temu mozna tylko przez zastosowanie wysokiej
czestotliwo$ei impulséw w liczniku jonizacyj-
nym i duzej statej czasowej calkowania obwodu
calkujacego.. Tym .samym . jest. podana .granica
czulo$ci okre§lajgca pewne zadzialanie takiego
urzadzenia kontrolnego przy malej czestotliwo-
§ci impulséw i malej stalej czasowej obwodu
catkowania.

Wedlug wynalazku osigga sie to przez odpo-
wiednie wykorzystanie wla$ciwosci zwanej hi-
sterezg lgczenia w przekaZniku elektronicznym,
w ktérym bardzo duzy zakres wahania napiecia
calkujgcego jako wypadkowa z najmniejszych
czesto§ci impulséw i mozliwie najmniejszej sta-
tej czasowej w obwodzie calkujgcym jest po-
krywana przez jeszcze wiekszg histereze 1jcze-
nia przekaznika elektronicznego. W ten sposéb
czulo§é podnosi si¢ az do granicy uzytecznosci
technicznej, przy czym wskutek matej stalej
czasowej obwodu calkowania mozna mierzyé
jeszcze szybsze zmiany poziomu.

. Plerwszy dodatni impuls silnie wahajgcego' sie
napiecia catkujacego pozwala na ' zadzialanie
przekaznika. Mimo szerokiego wahania napiecia
catkujacego histereza lgczenia nie bedzie wiek-
sza od ujemnych impulséw napiecia, ktére spo-
wodujg odpadniecie kotwicy przekafnika. Do-
piero, kiedy natezenie promieni wskutek ab-
sorpcji w materiale wypelniajagcym - zbiornik
obnizy sie, a liczba impulséw na jednostke cza-
su w liczniku jonizujagcym zmniejszy sie, kotwi-
ca przekaZnika odpadnie, poniewaz  zostanie
przekroczona dolna granica histerezy lgczenia.
Teraz jednak goérna granica histerezy przy prze-
kraczaniu ktérej nastepowaloby ponowne za-
dziatanie przekaZnika jest nieosiggalna.

Na rysunku jest uwidoczniony i blizej objas-
niony przykiad wykonania wynalazku.

Fig. 1 przedstawia zasadniczy uklad przekaz-
nika wediug wynalazku dzialajacego pod wply-
wem energii promienistej, fig. 2 uklad polgczen
stopnia wejsciowego z przylgczonym galwano-’
metrem stykowym, fig. 3 zestaw stykéw .gal-
‘wanometru wedlug fig. 2, a fig. 4 przekaznik
elektroniczny w miejsce galwanometru na
fig. 2.

Zrédlo 1 promieni, przedstawione na fig. 1,
bedace np. preparatem radioaktywnym, ktére
znajduje sie w zbiorniku ekranowym 2, wytwa-
rza promieniowanie 5, cze§ciowo skierowane,
ktére przenika zbiornik 3 wypelniony materia-
lem mierzonym i cze$é odbiornika zawierajgce-
go zabezpieczong przed wybuchem skrzynie 4,
ktéra poda nastepnie na detektor promieni, np.
licznik jonizacyjny 6.

Licznik 6 wytwarza impulsy, ktérych liczba
na jednostke czasu zalezy. gléwnie.od wielkosci
Zrédia 1 promieni grubofci §ciany zbiornika 3
w stanje op6Znionym, &rednicy zbiornika w sta-
nie napelnionym oraz od stopnia absorpcji ma-
terialu wypelniajacego zbiornik. Na skutek jo-
nizacji gazu w liczniku wywolanym przez pro-
mienie, ktére przeniknely przez zbiornik przez
opornik, roboczy 7 i opornik siatkowy 8 liczni-
ka przeplynie przez okres us nieznaczny prad.

Na oporniku 8 powstaje przy tym spadek na-
piecia, ktéry jest tak skierowany, aby normal-
nie zablokowana lampa elektronowa wskutek
przylozonego napiecia polaryzujgcego zaczela
przewodzi¢, i aby przez krétki okres czasu prze-
ptywu pradu przez opornik 8 siatkowy, wystgpit
na anodzie lampy impuls zblizony ksztaltem do
prostokgtnego, ale o ograniczonej amplitudzie,
to znaczy, ze przez galwaniczne sprzezenie licz-
nika 6 z siatkq sterujgca lampy elektronowej 10
na skutek odpowiedniego wyboru napiecia siatki
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sterujacej i ekranujgcej powaznie zmniejszony
zakres sterowania lampg zostanie calkowicie
przesterowany juz przy stosunkowo -matych im-
pulsach licznika jonizacyjnego.

Tym samym w. ukladzie jednolampowym zo-
stang wytworzone z impulséw licznika impulsy
mocy o0 ograniczonej amplitudzie. Silne ograni-
czenie amplitud okazuje si¢ korzystne dlatego,
aby wystepujgce w mieszaninie impulséw rézne
amplitudy impulséw licznika, jak réwniez pe-
wne réznice amplitud nie wplywaly na prace

przekaZnika przy zmianie licznika, a tym samym

aby z duzych lub malych impulséw licznika po-
wstawaly amplitudy prostokgtnych impulséw
stale w przyblizeniu tej samej wielkosci. Jezeli
teraz impulsy prostokatne zostang za pomoca
transformatora 11 tak sprzezone zwrotnie z siat«
kg sterujgecg lampy elektronowej 10, ze po na-
tadowaniu kondensatora 12 przez strome zbocze
impulsé6w rozitadowanie jego nastapi poprzez
opornik 13, to przy pomocy stalej czasowej tego
czlonu — RC osigga sie przediuzony okres prze-
wodzenia lampy za pomocg prostej recznie do-
konywanej zmiany pojemnosci kondensatora 12
wzglednie opornoéci opornika 13. Oznacza to, ze
powstajgce na anodzie lampy impulsy prosto-
kgtne, ktérych szeroko$§é¢ byla zalezna uprzednio
tylko od szeroko§ci impulséw licznika, moze
byé obecnie rozszerzona w duzych granjcach.
Stromo opadajace boki impulséw prostokgtnych,
ktére wytwarzalyby ladunek kondensatora 12,
0 znaku odwrotnym, zostang zablokowane przez
diode 14. Zabezpiecza ona takie odptyw ladun-
ku kondensatora poprzez uzwojenie wtérne
transformatora .11, ktéry normalnie nastepuje
poprzez odbiornik 13. Jezeli te impulsy prosto-
katne zostana catkowane przez czion RC 15 i 16,
wbéwczas poprzez galwanometr stykowy 17 prze-
plynie prad staly, ktérego wielkosé zalezy tylko
od natezenia promieniowania i od dowolnie wy-
branego stopnia sprzezenia zwrotnego impulséw.
Wskazanie galwanometru stykowego 17 zostanie
w znany spos6b tak wykorzystane przez urza-
dzenie wybierajgce, ktére pracuje w cyklicz-
nych odstepach czasu, aby zadzialalo przy prze-
kroczeniu obieralnego wychylenia minimalnego
lub maksymalnego albo w polozeniu miedzy
dwoma z trzech od siebie niezaleznych grup
stykowych (minimalne, normalne, maksymalne),
za pomocg ktérego mogg byé uruchomione
przebiegi wskazujgce, sterujgce lub regulujgce.

Przylacze znanego przekaZnika elektroniczne-
go jest uwidocznione na fig. 4. Napiecie calku-
jgce, ktére powstaje na oporniku 16 odpowie-
dniego uk{adu wedlug fig. 2, tak oddziatywuje

na siatke lampy elektronowej 18 stale zabloko-
wanej przez napiecie zmienne o fazie przeciw-
nej, ze potencjal siatki przesuwa sie w kierunku
dodatnim i lampa w okreflonym punkcie zacz-
nie przewodzié¢, a znajdujgcy sie w obwodzie
anodowym przekaznik elektromechaniczny 19
zostanie tym samym wlaczony, przy czym kon-
densator 20 winien przeszkodzi¢ brzeczeniu
przekaZnika  wywolanego przez  napiecie
zmienne.

Aby mozna bylo pokryé przy pomocy histere-
zy laczenia duzg szeroko$¢é wahan napiecia cal-
kujgcego, ktére jest zarazem napieciem steru-
jacym ‘dla przekaZnika elektronicznego 18, zo-
stato ustalone wedlug wynalazku nastepujgce
dziatanie.

Jezeli przy wazrastajacej czestoSci impulséw
w liczniku 6 napiecie calkujgce na oporniku 16
tak wzrosénie, ze pierwszy wiekszy impuls wa-
hania doprewadzi poprzez lampeg 18 do zadziala-
nia przekaZnika 19, wéwczas zestyk przekaZni-
ka przylaczy dodatkowo male wybieralne na-
piecie, ktére np. zostalo odprowadzone z odcze-
pu opornika 21, do siatki lampy 18.

Przy maleniu czestoSci impulséw napiecie
calkujgce musi zmaleé aby suma wytworzonej
przez przekagnik histerezy lgczenia i dodatkowe
mate napiecie siatki umozliwilo ponowne od-
padniecie kotwicy przekaZnika przy pierwszym
ujemnym impulsie. Jezeli przebiegi zostang
spetnione, to mate, ujemne, dodatkowe napiecie
siatki zostanie odigczone od siatki i odpadniecie
kotwicy przekaZnika pozostanie utrwalone.

Wielko§¢ dodatniego dodatkowego napiecia
siatki nalezy zawsze tak wybieraé, aby to tak
wytworzone rozszerzenie histerezy lgczenia pe-
wnie pokrylo szeroko$§¢ wahania napiecia cal-
kujgcego.

Zastrzezenia patentowe

1. Przekaznik dzialajgcy pod wplywem promie-
niowania a zwlaszcza promieni jonizujacych
do zapobiegania wadliwych polaczen przy
malej czestoéci impulséw, znamienny tym,
ze zawiera jednostopniowy sterujacy czton,
stuzgcy do wzmocnienia i ograniczenia im-
pulséw wyjSciowych z detektora z zastoso-
waniem sprzezenia zwrotnego i ograniczenia
wysoko$§ci amplitudy impulséw wyjSciowych
z detektora impulséw poprzez transformato-
rowo sprzezony czlon RC o zmiennej statej
czasowej do elektrody sterujgcej czilonu ste-
rujacego.
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2. PrzekaZnik wedlug zastrz. 1, znamienny tym,

ze zawiera diode ktéra przy transformatoro-
wym sprzezeniu zwrotnym stuzy do tlumie-

nia jednego z powstajacych przy kazdym -

impulsie prostokatnym chwilowego .impulsu
pradu poczatkowego albo korncowego.

. PrzekaZnik wedlug zastrz. 1 — 2, znamienny
tym, ze zawiera w transformatorze sprzeze-
nia .zwrotnego spolaryzowang diode lub na-
sycony rdzen, ktére przy sprzezeniu zwrot-
nym stuzg do dodatkowego ograniczenia am-
plitudy zwrotnie doprowadzonego impulsu,
przy czym przez wspbldzialanie statych cza-
sowych zostanie osiggniete unormowanie
kazdego pojedynczego impulsu.

Przekaznik wedtug zastrz. 1 — 3, znamienny
tym, ze wyposazony jest w przekaZnik igcz-
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nikowy (19) z zestykami i regulatorem napie-
cia, ktéry przy wzbudzonym przekazniku
caltkowicie albo cze§ciowo zostanie przelgczo-
ny lub zwarty przez wymienione styki, dla
uzyskania. zmiennego napiecia polaryzujgce-
go na siatce lampy (10) jednostopniowego
cziona -regulujgcego.

. PrzekaZnik wedlug zastrz. 1, znamienny tym,

ze polgczone ze stykami przekaZnika ‘odcze-
py dzielnika napiecia, stuzg do przelgczania
potencjatu siatki lampy  wzmacniajgcej, od-
powiednio do szeroko$ci wahan impulséw.

VEB Vakutronik

Zastepca: mgr J6zef Kaminski
rzecznik patentowy
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