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Wzmacniacz impulséw pradu zwlaszcza z impulsowego detektora
promieniowania jadrowego
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Przedmiotem wynalazku jest wWzmacniacz impul-
s6w pradu z detektora promieniowania jadrowego.
W wielu przypadkach zastosowan detektoréw im-
pulsowych do pomiaréw promienicwania jgdrowe-
go korzystnym jest wzmacnianie impulséw pradu
wybwarzanych w detektorze wprowadzonym w po-
le mierzonego promieniowania. Wystepuje to
w szezegblnodei przy pomiarach strumienia neutro-
néw w reaktorze jadrowym, dokonywanych komo-
rami rozszczepieniowymi lub licznikami proponcjo-
nalnyrmi.

Wzgledy konstrukcyjne i materialowe mnakazujg
stosowanie dlugiego kabla miedzy detektorami,
a aparaturg ‘wzmacniajgca. Wymagania malego
czasu rozdzielczego oraz eliminacji szuméw wla-
snych wukladu pomiarowego preferuja sbosowanie
w tych warunkach pradowego odbioru sygnalu
z detektora. Uklady nealizujgce ten sposéb odbio-
ru sygnalu wykorzystujg wzmacniacze o mniskiej
impedancji wejsciowej, ktéra w polgczeniu z uzu-
pelniajgcym rezystorem szeregowym stamowi im-
pedancje dopasowujgcg opormo$é¢ charakberystycz-
ng przesylowego kabla koncentrycznego wielkiej
czestotliwosci. -

Kabel przesylowy, dopasowany jest w ten spo-
s6b od strony wzmacniacza odbierajgoego sygnal.
Na drugim koncu, gdzie przelgczony jest detektor
promieniowania wystepujg warunki rozwarcia to
znaczy kabel jest niedopasowany. Ze wzgledu na
. krétkie czasy zbierania ladunku wyzwalanego mie-
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rzonym promieniowaniem w detektorze od wzmac-
niaczy prgdu wymaga sie pracy w pasmie kilku-
nastu do kilkudziesigeiu megahencéw, Stosowane
wizmocnienia 'w pierwszym czlonie aparatury, trak-
towanym czesto jako przedwzmacniacz wynoszg
okolo 60 dB.

Jednym z wozwigzan ukladowych jest =zastoso-
wanie jako stopnia WwejSciowego — wzmacniacza
tranzystorowego w ukladzie ze wspélng bazg, kté-
rego miska impedencja wejSciowa uzupelniania jest
zewnetrznym rezystorem szeregowym do wantodci
wymaganej dla dopasowania kabla przesylowego.
Innym stosowanym rozwigzaniem jest szerokopas-
mowy tranzystorowy wzmacniacz operacyjny, skla-
dajacy sie z kilku stopni wzmacniajacych objetych
petla ujemnego sprzezenia zZwrotnego. Szeregowy
rezystor prowadzacy sygnal do punktu sumowania
‘wzmacniacza operacyjnego pelni role impedancji
dopasowujgcej kabel.

Rozwigzanie pierwsze przy ocalej swej prostoeis,
bedacej gléwng =zaleta, mnie jest =zadawalajgce
w wiekszodci zastosowan, poniewaz mie zapewnia
‘wymaganej duzej staloSei wzmocnienia. Réwniez
jakos¢ dopasowania dlugiego kabla w funkeji cze-
stotliwosci jest miedostateczna, poniewaz impedan-
cja wejSciowa emitera stanowigca znaczng czesé
impedancji dopasowujgcej kabel nie jest stala
w szerokim padmie czestotliwodei.

Rozwigzania stosujgce wamacniacz operacyjny
zapewniajg wymagang stalo§¢ wamoonienia, jed-
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nakze stosowanie ich wiaze sie.# niedogodnosciami
realizacji wielostopniowego mkladu objetego ujem-
nym sprzezemiem zwrotnym w warunkach gdy
impedancje idolgczone do wejScia nie sg wustalone,
co wystepuje przy réznych dlugoéciach kabla wej-
Sciowego, ktéry ma koncu od strony detektora jest
niedopasowany. Wystepujg réwniez trudnosci
w skutecznym ekranowaniu przed wplywem ze-
wnetrznych zaklGcen malo zwartego geometrycznie
uktadu, Wobec miskich pozioméw wzmacnianych
sygnaléw oraz obecnosci i pracy licznych urzgdzen
elektrycznych, kibérych Jedmoczana praca W przy-
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padku stosowania mna:wx,amych ukladéw np. dla -

potmnalrélw W reaktorze . jadrowym jest nie do umi-

k.mqgla, eMascja wplywu zewnetrznych zaklocen

eldqm'ylmydh ma zhspdnicze znaczenie.

Znane s3 uklady stosujgce ma ‘wejéciu mikro-
minigturgwe wmnamiaae scalone, lecz majg one
ogramiczene zastosowanie do detektoréw o duzych
wartodciach pragdu w impulsie i dlatego mie nadajg
si¢ np. dla komér rozszczepieniowych. Wymika to
stad, ze wspélczesne wzmacniacze scalone wyko-
nane sg technologia plenarng i jako takie odzna-
czajg sie zbyt duzg wartoScig szuméw w odnie-
sieniu do wejscia w rozpatrywanym zakmesie cze-
stotliwosci.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego ukla-
du wzmacniajgcego impuls pragdu z detektora pro-
mieniowania jadrowego, w szaczegélnosci komory
rozszczepieniowe]j, ktéry mie mialby podanych wy-
Zej ograniczen i miedogodnosai.

Cel ten zostal osiggniety przez opracowanie ukla-
du wzmacniacza pradu skladajgcego sie z dwu
czlonéw wzmacniajgcych .wykonanych w technice
pélprzewodnikowej z zastosowaniem silnego ujem-
nego sprzezenia zwnotnego w kazdym z czlonéw,
charakteryzujacy sie tym, ze sygnal wejsciowy
z detekbora podawany jest ma pierwszy tranzystor
dyfuzyjny polaczony w ukladzie ze 'wsp6ing baza,
do kolektora ktérego dolgczoma jest baza drugiego
tranzystora, ktérego obcigzeniem jest baza trze-
ciego tranzystora oraz dwa szeregowo polgczone
oporniki przy czym pomiedzy emiter trzeciego
tranzystora, a punkt polgczenia opornikéw wlaczo-
ny jest kondensator sprzezenia dodatmiego, zas sy-
gnal z wyjscia pierwszego czionu podawany jest
na nieodwracajace fazy wejscie scalonego wzmac-
niacza operacyjnego stanowigcego drugi czlon
wzmaeniajgcy.
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Zastosowanie sprzezenia ujemmego obejmujgcego -

pierwszy czlon wzmacniajacy,. daje duzg warto$é
wspélczynnika oddzialywania zwrnotnego w wyniku
czego uzyskuje sie:niskg warto§é impedancji wi-
dziamej w punkcie polgczenia rezystoréw sprzeze-
nia zwrotnego z emiterem tranzystora wejsciowego,
co umozliwia precyzyjne dopasowanie kabla
W szemokim zakwesie czestotliwo$ei drogg dobrania
rezystora szeregowego ma wartosé impedancji cha-
rakterystycmej kabla.

Zastosowanie na wejsciu tranzystora dyfuzyjnego
w ukladzie ze wspdlng bazg umozliwia osiggnieciz
malej wartosci sygnatu szuméw wlasnych mukladu.
W drugim czlonie ‘wzmacniacza wykorzystano sca-
lony szerokopasmowy -wzmacniacz operacyjny
o dwu wejsciach, ktérego nieodwracajace faze wej-
Scie dolgczone jest do wyjscia pierwszego czlonu,
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a do wejscia odwracajgcego
obwéd ujemnego sprzezenia zawrotnego, catkowicie
okreslajgcy wielko§é wzmocnienia mnapieciowego
drugiego czlonu, przy czym wzmocnienie to stano-
wi przewazajgcg czes$é calego wzmocnienia ukladu
omawianego.

Przedmiot wynalazku ‘jest przedstawiony w przy-
kladzie wykonania na schemacie ideowym, na kté-

rym w obszzang ograniczonym linig przerywang -

pokazano wuklad wzmacniacza impulséw pradu
z komory rozszczepieniowej. Komora rozszczepie-
niowa oraz kabel przemyslowy pokazane sg w le-
wej czesci rysunku.

Sygnatl wejsciowy doprowadzony jest przez od-
dzielajagcy napiecie zasilania komory kondensator
Cl i rezystor R1 o wartofci réwnej impedancji
charakterystycznej kabla przesylowego do emite-
ra franzystora T1, ktérego baza zwanta jest do
potencjalu zerowego ukladu. Rezystor R2 zatgczony
do emitera tranzystora T1 doprowadza sygnal
ujemnego sprzezenia zwmroinego, rezystor R3 shuzy
do ustalenia punktu pracy franzystora TI1.

Kolektor tranzystora T1 polgczony jest z bazag
tranzystora TR, ktérego emiter jest zwarty dla
skladowej zmiennej do masy kondensatorem C2.
Do kolektora tranzystora T2 dolgczome jest dzielo-
ne obcigzenie w postaci dwu szeregowio polgczo-
nych rezystoro6w R4 i R5 oraz baza tranzystora T3
pracujgcego w ukladzie wtémmika emiterowego.
Emiter tranzystora T3 potgczony jest kondensato-
rem C3 z punkbtem polgczenia rezystoréw R4 i R5
realizujgc sprzezenie typu bootstrap dla zapewnie-
nia, iz wzmocnienie mapieciowe tranzystora T2
ograniczone jest giéwnie przez impedancje wyj-
Sciowg kolektbora tranzystora. T2.

Do emitera tranzystora T3 dolgczona jest baza
tranzystora T4 stanowigcego mnastepny wtérmik.
Tranzystory T1, T2, T3, T4 wraz ze 'wspoélpracujg-
cymj elementami stamowig pierwszy czlon wzmac-
niacza impuls6w pradu realizujgcy wzmochnienie
napieciowe 10 mierzone od wejScia z kabla prze-
sylowego na rezystor dopasowujgcy R1 do wyjécia
z emitera T4, okreslajgcy niski poziom szumoéw,

Niska impedancja widziana w punkcie polacze-
nia Rl1l, R2, R3 i emitera tranzystora T1 jest po-
mijalna z punktu widzenia dopasowania kabla.
Emiter tranzystora T4 stanowigcy wyjsScie pierw-
szego (czlonu wzmacniajgcego polgczony jest za
pomocg kondensatora C4 z wejsciem mnieodwraca-
jacym faze scalonego wzmacniacza operacyjnego
W. Do wejécia adwracajgcego faze wzmacniacza W
dolagczony jest okreslajgcy wzmocnienie obwéod
ujemnego sprzezenia zwrotnego skladajgcy sie
z rezystora R6, ktérego drugi koniec zalgczony jest
do potencjalu zerowego oraz opornika R7, ktérego
drugi koniec zalgczony jest ma wyjscie wzmacnia-
cza.

Uklad wykonamy wedtug podanych wyzej zasad
umozliwia wo0siggniecie niskiego poziomu szUMOwW
odniesionych do wejscia, dobrej stalosci wzmocnie-
mia, precyzyjnego dopasowania kabla przesylowego
w szerokim pasmie czestotliwo$ci, a zwarta kon-
strukcja zwigzana z uzyciem ukladu scalonego
umozliwia eliminacje wplywu zaklécenn zewmetrz-
nych drogg skutecznego ekranowamnia i filtrowamia
napieé¢ zasilajgcych.

faze dolgczono -
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Rozdzielenie funkcji sterowania i sprzezenia
zwrotnego miedzy dwa wejscia ukladu scalonego
umozliwilo osiggniecie stabilnej pracy wukladu
W rpozpatrywanym pasmie czestotliwo$ci w réz-
nych warunkach wysterowania wej$cia.

Zastrzezenie patentowe

Wzmacniacz impulséw prgdu zwlaszcza z impul-
sowego detektora promieniowania jgdrowego, skla-
dajgcy sie z dwu czlonéw wzmacniajgcych wyko-
nanych w technice pélprzewodnikowej =z =zastoso-
waniem silnego wujemnego sprzezenia zwrotnego
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w kazdym z czlon6w znamienny {ym, Ze sygnal
wejsciowy z detektora podawany jest na pierwszy
tranzystor dyfuzyjny (T1) polgczony W ukladzie
ze wsplOlng baza, do kolektora ktérego dolgczona
jest baza drugiego tranzystora (T2), ktérego obcig-
zeniem jest baza trzeciego tranzystora (T3) oraz
dwa szeregowo polgczone oporniki (R4) i (R5), przy
czym pomiedzy emiter trzeciego tranzystora (T3),
a punkt polgczenia opommikéw wlaczony jest kon-
densator sprzezenia dodatniego 1(C3), za$§ sygnal
z Wwyjscia pierwszego czlonu podawany jest na
nieodwracajace fazy wejscie scalonego wzmacnia-
cza operacyjnego (W) stanowigcego drugi czlon

15 wzmacniajgcy.
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