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Przedwzmacniacz ładunkowy
do liczników scyntylacyjnych zwłaszcza dla potrzeb fizyki jądrowej

Przedmiotem wynalazku jest przedwzmacniacz
ładunkowy do liczników scyntylacyjnych, zbudo¬
wany na elementach półprzewodnikowych, zwłasz¬
cza dla potrzeb fizyki jądrowej.

Stan techniki. Przedwzmacniacze tego typu pra¬
cują w układach detekcyjnych promieniowania
jądrowego oraz w zestawach pomiarowych spek¬
trometrów zwykłych i koincydencyjnych. Służą one
do wstępnego wzmocnienia wyjściowego sygnału
licznika oraz ukształtowania tego sygnału z. od¬
powiednią stałą czasu opadania wykładniczego,
wymaganą do właściwej współpracy z nowoczes¬
nymi wzmacniaczami liniowymi, wyposażonymi w
kompensację przerzutu ujemnego impulsu.

W znanych rozwiązaniach impuls poddawany jest
całkowaniu w obwodzie arkady fotopowielacza i
następnie za pośrednictwem wbudowanego stop¬
nia wyjściowego /najczęściej wtórnika emiterowe-
go/ przesyłany jest kablem koncentrycznym do
wzmacniacza liniowego. Wadą tego typu układu
jest konieczność doprowadzania dodatkowego/ zasi¬
lania do licznika scyntylacyjnego, utrudnione
wyprowadzenie sygnału ze względu na wpływ
pojemności kabla, a w przypadku dopasowania
pogarszanie się stosunku sygnał — szum itp. Z
powyższych powodów wprowadza się nowy rodzaj
przyrządu — przedwzmacniacz. do liczników scyn-

. tylacyjnych.
•Znane typy przedwzmacniaczy wykonane są w

postaci układów ze sterowaniem napięciowym,
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przy czym kształtowanie sygnału odbywa się w
nich na drodze całkowania impulsu za pośred¬
nictwem uziemionej pojemności, podłączonej do
wejścia wtórnika emiterowego, spełniającego rolę
stopnia wejściowego przedwzmacniacza. Ukształ¬
towany sygnał następnie podlega wzmocnieniu w
konwencjonalnym stopniu wzmacniającym, pracu¬
jącym najczęściej w układzie ze wspólnym emite¬
rem i zostaje przesłany za pośrednictwem wtór¬
nika wyjściowego do wzmacniacza liniowego.

Tego typu rozwiązanie posiada jednak również
wady, a mianowicie: (przedwzmacniacz musi być
umieszczony jak najbliżej licznika ze względu na
szkodliwy wpływ pojemności kabla oraz na ko¬
nieczność wzmocnienia sygnału przed przesłaniem
go do odległego zazwyczaj wzmacniacza liniowe¬
go. Wprowadzenie całkowania na wejścia przed¬
wzmacniacza pogarsza stosunek sygnał — szum,
ze względu na malenie amplitudy impulsu w cza¬
sie (tej operacji.

Nie spotyka się rozwiązań przedwzmacniaczy z
całkowitym wyeliminowaniem pojemności sprzę¬
gających od wejścia do wyjścia przyrządu, co po¬
woduje tworzenie się przerzutów ujemnych w ,
przenoszonych impulsach z konsekwencją pogarsza¬
nia się zdolności rozdzielczej przy większych na¬
tężeniach zliczeń.

Istota wynalazku. Przedwzmacniacz według wy¬
nalazku składa się ze stopnia wejściowego pra¬
cującego w układzie ze iwspólną bazą na wejścio-
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wym tranzystorze, którego kolektor jest obciążo¬
ny uziemioną pojemnością całkującą oraz sprzę¬
żony za pośrednictwem separującego wtórnika emi-
terowego z pierwszym wejściem symetrycznego
wzmacniacza różnicowego, którego wyjście sprzę¬
żone jest z kolei z symetrycznym stopniem wyjś¬
ciowym, zamykając go pętlą stuprocentowego
ujemnego spirzężenia zwrotnego za pośrednictwem
diod Zenera o aerowym współczynniku cieplnym
i stopnia separującego z drugim wejściem wzmac¬
niacza' różnicowego.

Wszystkie połączenia traktu sygnałowego i gałę¬
zi spirzężenia zwrotnego są stałoprądowe. Baza
wejściowego tranzystora sprzężona jest galwanicz¬
nie- z drugim tranzystorem takiego samego typu
w połączeniu diodowym, przy czym jego prąd
przewodzenia kontrolowany jest potencjometrem,
umożliwiającym ustalanie na wejściu przyrządu
zerowego potencjału, natomiast emiter wejściowe¬
go tranzystora sprzężony jest stałoprądowo z re¬
gulowanym generatorem prądu stałego, zapewnia¬
jącym ustawianie zerowego potencjału na wyjściu
przyrządu na drodze regulacji prądu tranzystora
wejściowego*

Korzystne skutki techniczne wynalazku. Zaletą
przedwzmacniacza według wynalazku jest zastoso¬
wanie na wejściu układu ze wspólną bazą, umoż¬
liwiającego pracę z wysterowaniem prądowym,
przy czym przedwizmacniacz może być umieszczo¬
ny w dowolnej odległości od licznika scyntylacyj¬
nego z zapewnieniem łatwości dopasowania do re¬
zystancji falowej kabla. Wprowadzenie całkowa¬
nia w kolektorze tranzystora wejściowego nie po¬
garsza stosunku sygnał — szum i uniezależnia
stałą czasu opadania uformowanego impulsu od
rodzaju połączenia przedwzmacniacza z licznikiem.
Stałoprądowe sprzężenie w całym przyrządzie z
możliwością regulacji "zera na wejściu i wyjściu
poprawia właściwości przedwzmacniacza, przy
pracy z dużymi natężeniami sygnału oraz czyni
go bardziej uniwersadnym. Włączenie w obwód
bazy wejściowego tranzystora drugiego tranzysto¬
ra takiego samego typu w połączeniu diodowym
poprawia stabilność termiczną przyrządu.

Objaśnienie rysunku. Wynalazek jest pokazany
na przykładzie wykonania, odtworzonym na ry¬
sunku, na którym fig. 1 przedstawia schemat blo¬
kowy przedwzmacniacza, a fig. 2 schemat połą¬
czeń stopnia wejściowego przyrządu.

Przykład wykonania wynalazku. Ujemne impul¬
sy prądowe z anody fotppowielacza zostają do¬
prowadzone do gniazda wejściowego 1 przed-
wzmacniacza, przy czym jego rezystancja wejścio¬
wa równa się rezystancji, falowej kabla /50 omów/,
co zapewnia pracę z dopasowaniem. Doprowadzo¬
ne impulsy prądowe (ładunek) zostają wzmocnio¬
ne przez wejściowy tranzystor 12, pracujący w
układzie ze wspólną bazą oraz przetransformowa-
ne na impulsy napięciowe w obwodzie kolekto¬
ra* Podle^ją one tutaj ukształtowaniu ze wzglę¬
du na stałą czasu opadania, przy czym proces ten
przeprowadzony jest za pośrednictwem całkującej
pojemności 3.

Ukształtowane impulsy podane są poprzez wtór-
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nik separujący 4 na pierwszą .bazę podwójnego
tranzystora p-n-p, pracującego w układzie symet¬
rycznego wzmacniacza różnicowego 5, gdzie pod¬
legają dalszemu wzmocnieniu bez odwracania fa-

5 zy i następnie zostają przekazane do stopnia wyj¬
ściowego 6. Stopień ten pracuje na dwóch symet¬
rycznych parach tranzystorów dopełniających i za¬
pewnia odpowiednią dynamikę w zakresie linio¬
wym ujemnego impulsu wyjściowego. Z wyjścia 7

10 podany jest na drugą bazę symetrycznego wzmac¬
niacza różnicowego 5 sygnał ujemnego- sprzężenia
zwrotnego dla prądu stałego, przy czym przechodzi
on przez dwie połączone szeregowo diody Zenera
8, o zerowym współczynniku cieplnym oraz sepa-

15 rujący wtórnik emiterowy 9. Tego rodzaju konfi¬
guracja ustala właściwe punkty pracy stopni oraz
poprawia stabilność termiczną.

Ponieważ wszystkie sprzężenia sygnałowe w
przedwzmacniaczu są stołóprądowe zaszła koniecz-

20 ność wprowadzenia zerowania potencjału stałego
na wejściu i wyjściu przyrządu. W tym celu w
sekcji wejściowej 2 baza wejściowego tranzystora
12 została uziemiona za pośrednictwem drugiego
tranzystora 13 w połączeniu diodowym. Ze wzglę-

25 du na wymagania odnośnie stabilności termicznej
zastosowano tranzystory tego samego typu. Za po¬
średnictwem potencjometru 10, kontrolującego prąd
diody 13 można zerować wejście przyrządu, nato¬
miast zerowanie wyjścia zapewnia regulowany ge-

30 nerator prądu stałego 11, kontrolujący prąd kolek¬
tora wejściowego tranzystora 12. Wszystkie tran¬
zystory w trakcie sygnałowym przyrządu pracują
na otwieranie, co zapewnia większą dynamikę wy¬
sterowania.

Zastrzeżenia patentowe

1. Przedwzmacniacz ładunkowy do liczników
40 scyntylacyjnych, wyposażony w stopień wejściowy

w układzie ze wspólną bazą, połączony poprzez
wtórnik emiterowy ze wzmacniaczem różnicowym
następnie z symetrycznym stopniem wyjściowym,
znamienny tym, że między kolektorem wejściowe-

45 go tranzystora (12) a ziemią włączona jest całku¬
jąca pojemność (3), przy czym kolektor tranzysto¬
ra (12) sprzężony jest stałoprądowo za pośrednic¬
twem separującego wtórnika emiterowego (4) z
pierwszym wejściem wzmacniacza różnicowego (5),

50 którego wyjście sprzężone jest z kolei stałoprądo¬
wo z symetrycznym stopniem wyjściowym (6), za¬
mykając go galwanicznie pętlą stuprocentowego
ujemnego sprzężenia zwrotnego za pośrednictwem
diod Zenera (8) o zerowym współczynniku ciepl-

55 nym i wtórnika separującego (9) z drugim wejś¬
ciem wzmacniacza różnicowego (5).

2. Przedwzmacniacz według zastrz. 1, znamien¬
ny tym, że baza wejściowego tranzystora (12)
sprzężona jest galwanicznie z drugim tranzysto-

00 rem (13) takiego samego typu w połączeniu dio¬
dowym, przy czym jego prąd przewodzenia kon¬
trolowany jest ipotencjometrem (10), natomiast
emiter wejściowego tranzystora (12) sprzężony jest
stałoprądowo z regulowanym generatorem prądu

65 stałego (11).
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