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Przedmiotem wynalazku jest tranzystorowy
radiometr scyntylacyjny służący do pomiaru
wartości natężenia promieniowania jądrowego.
Zależnie od zastosowanego typu scyntylatora,
radiometr może służyć do pomiaru promienio¬

wania a, p, 7 oraz szybkich i wolnych neu¬
tronów.

Istnieje szereg znanych sposobów, na podsta¬
wie których można budować przyrządy służące
do pomiaru natężenia jądrowego (radiometry).
Do formowania impulsów stosuje się znane mul-
tifWibratory jednostaibikie, natomiast jaiko integra¬
tory stosuje się znane układy pompy diodowej
i znane filtry RC. Sposoby te mają pewne wa¬
dy, polegające na trudności W otrzymaniu
krótkich czasów rozdzielczych oraz dobrej linio¬
wości skali. Przy użyci/u liniowej pompy diodo¬
wej względnie filtru RC, maksymalny przedział

*) Właściciel patentu oświadczył, że twórcą
wynalazku jest mgr inż. Józef Kalisz.

rxwmairowy, przy błędzie nie gorszym niż ± 10%"
i klasie miernika równej 1, określony jest sto¬
sunkiem 1 :10, co w pewnych zastosowaniach
stwarza praktycznie kłopotliwą konieczność bu¬
dowy wielu zakresów przełączanych. Był rów-*
nież proponowany sposób użycia układu multi-4
wibratora dwoietabilnego, na którego jedno w*^
śoie podawane są impulsy o rozkładzie staty¬
stycznym z detektora promieniowania, na drw^Łe
wejście podawane są impulsy z pomoentetifcfa
generatora i mierzony prąd średni mdłe być
miarą natężenia promieniowania jądrowego.
Sposób ten nie znalazł zastosowania w uMadach
radiometrów scyntylacyjnych, ponieiwaiż pomiar
prądu średniego jest w praktyce utrudniony.

Wynalazek ma na celu usunięcie tych wad i
stworzenie ulepszonego ladiometru. Osiąga się
bo przez zastosowanie odpowiedniego dzielnika
oporowego w obwodaie integratora, co umożli¬
wia całkowanie napięciowe, przy jednoczesnym
zastosowaniu układu biatabilnego jako catonu



fbtrttiiijąćójĘJó, 'zamiast ddtycliczas stosowanego
układu monostaibilnego. ,

Fig. 1 przedstawia typowy układ blokowy
radiometru, gdzie 1 oznacza detektor, 2 wzmac¬
niacz, 3 układ formujący, 4 integrator, 5 mier¬
nik, a fig. 2 przedstawia tranzystorowy radio¬
metr scyntylacyjny wg. wynalazku, gdzie 1 o-
macza sondę z detektorem proniieniowanią,. 2
wzmacniacz napięciowy, 3 zasilanie, 4 generator
impulsów o stałej częstości, 5 układ pomiarowy.

Impulsy elektryczne z sondy 1 radiometru są
podaiwane na wejście wzmacniacza napięciowe¬
go 2, gdzie •;&! I|i|śrnoć?iion^ i dyskryminowane
(w razie potrzeby). Oporności Rl, R2, R3, R4
tworzą układ mostkowy. Regulując nastawę po¬
tencjometru Rl można ustalić napięcie na bazie
tranzystora Tl, które będzie dodatnie w stosun¬
ku do napięcia emitera a tym samym wielkość
progu dyskryminacji. Impulsy z wyjścia wzmac¬
niacza 2 są podawane na wejście A toru diodo¬
wego miultiiwibratora dwustabilnego włączonego
w układzie 5. v • n"

Na wejście B różniczkującego toru diodowego
podane są impulsy prostokątne z pomocniczego
generatora 4 stałej częstości. W wyniku jedno¬
czesnego oddziaływania na układ multiwibratora
dwustabilnego impulsów o rozkładzie statysty¬
cznym <wejśde A) i impulsów periodycznych
(wejście B), napięcie średnie na oporności R5
będzie funkcją uśrednionej częstości impulsów
podawanych na wejśce A, czyli będzie funkcją
natężenia promieniowania mierzonego.

W pozycji 1 przełącznika PI, P2, P3, P4 przy¬
rząd jest wyłączony, w pozycji 2 ma miejsce
kalibracja, w pozycji 3 otrzymuje się pierwszy
zakres pomiairowy, przy małej stałej czasowej.
Na tym zakresie przyrząd jest najbardziej czu¬
ły, częstość impulsów podawanych na wejście
B jest odpowiednio mała. Przy braku promienio¬
wania (braku impulsów na wejściu A) na opor¬
ności R5 będzie istniało pewne napięcie, wywo¬
łane przez prąd dzielnika oporowego R6 i R7,
prąd toru diodowego Dl i R8, otwierający dio¬
dę Dl oraz prąd zerowy tranzystora T2, czyli
IKo. Dla skompensowania tego napięcia i usta¬
wienia miernika M w położenie zerowe służy
układ mostkowy, utworzony przez wprowadze¬
nie oporności R9 i RIO, Maksimum wskazań
otrzymuje się przy teoretycznie nieskończenie
dużej częstości impulsów elektrycznych podar
wanych na wejście A, względnie praktycznie
przy braku impulsów podawanych na wejście
B: Dla ustalenia tego maksimum na pełnym

wychyleniu miernika M służy oporność RH. Jak
stąd wynika, miernik posiada skalę nieliniową o
zakresie pomiarowym teoretycznie leżącym w
zakresie od zera do nieskończoności, a praktycz¬
ne w zakresie określonym przez największy do¬
puszczalny względny błąd odczytu. Oporności R5*
'RH i R12 są tak dobrane, że zastosowany układ
integratora, napięciowego praktycznie nie wpły¬
wa na pracę multiwibra/tora. Przy zmianie po¬
zycji przełącznika PI, P2, P3, P4 z 3 na 4 nastę¬
puje tylko zwiększenie stałej czasu integratora
a tym samym zwiększenie dokładności pomiaru.
W pozycji 5 przełącznika PI, P2, P3, P4 otrzy¬
muje się drugi zakres pomiarowy, który jest
większy od poprzedniego.

Generator 4 impulsów periodycznych podawa¬
nych na wejście B wykonany jest w postaci
multiwibratora astabałnego. Znany sposób zmia¬
ny częstości stosowany w tego typu mulfciwibra¬
torach polegał na przełączeniu kondensatorów
przerautniikowych przy jednych i tych samych
opornościach włączonych w obwody baz, co na¬
stręczało duże trudności technologiczne. Zasto¬
sowany układ przełącznika P3, P4 pozwala na
usunięcie tych teudności przez wprowadzenie
oporności R13, R149 R15, R16.

Opisany układ tranzystorowego radiometru
scyntylacyjnego pozwala na uzyskanie małego
czasu rozdzielczege,, t praktycznie szacowanego
maksymalną częstością przerzutów mul liWibra¬
tora dwuistaibilnego w układzie 5, którą to czę¬
stość można łatwo ustalić na poziomie 100 kHz..!
10 MHz, co odpowiada czasowi rozdzielczeimu
odpowiednio 10 |msek ... 0,1 jj^ek. Ponadto ma¬
ksymalny przedział pomiarowy na jednym za¬
kresie, przy klasie miernika równej 1 i błędzie
względnym odczytu nie większym niż ± 10 %,
wyraża się stosunkiem 1:40, co stanowi cztero¬
krotnie lepsze wykorzystanie skali w stosunku
do skali liniowej. Ponieważ maksymalne wychy¬
lenie przyrządu odpowiada teoretycznie nieskoń¬
czenie dużej częstości impulsów mierzonych, za¬
tem praktycznie nie ma możliwości wyjścia
wskazań miernika M poza skalę, niezależnie
od poziomu promieriiowania.

Zastrzeżenia patentowe

1. Tranzystorowy radiometr scyntylacyjny zna¬
mienny tym, że jako układ formujący zasto¬
sowano multiwiibrator dwustabilny, na które¬
go wejście (A) wprowadza się impulsy do¬
datnie o rozkładzie statystycznym ze wzmac¬
niacza napięciowego (2) poprzez tor diodowy



r{Ćl, Dl, ^R8), a na wejście (B) podaje się
impulsy prostokątne z multiwibratora asta-
bilnego (4) za pośrednictwem różniczkującego
toru diodowego (C2, D2, RIT), przy jedno¬
czesnym zastosowaniu integratora (RH, R12,
C3, C4, M), który całkuje napięcie mierzone
na oporności obciążenia (R5) tranzystora
(T2)9 przy czyni zastosowany integrator na¬
pięcia nie obciąża multiwibratora dwustabil-
nego.

2. Tranzystorowy radiometr scyntylacyj ny, we¬
dług zastrz. 1 znamienny tyim, że w zastoso¬
wanym integratorze napięcia została wpro¬
wadzona znana mostkowa kompensacja na¬
pięcia powstającego przy braku promienio¬

wania na oporności obciążenia (R5) tranzys¬
tora (T2).

3. Tranzystorowy radiometr scyntylacyjny we-
% dług zastrz. 1, 2, znamienny tym, że zastoso¬

wano układ przełącznika (P3, P4), który jed¬
nocześnie przełącza pojemności przerziut-
nikowe i oporności (R12t R13, R14, R15)
baz tranzystorów CP4 i T5).

4. Tranzystorowy radiometr scyntylacyjny we¬
dług zastrz. 1 — 3 znamienny tym, że wzmac¬
niacz napięciowy (2), zawiera dyskryminator
w układzie mostkowym (Rl, R2, R3, R4),
przy czym wielkość dyTskryminacji nastawia
się zmieniając położenie suwaka potencjo¬
metru (Rl).
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