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We wspóªczesnych detektorach promieniowania j¡drowego detekcja cz¡stki prowadzi do powstania impulsu

elektrycznego. Aparatura elektroniczna wspóªpracuj¡ca z detektorem sªu»y do pomiaru parametrów impulsu

takich jak amplituda czy czas jego pojawienia si¦. Rejestracja amplitudy pozwala zazwyczaj na wyznaczenie

energii zdeponowanej przez cz¡stk¦ w detektorze, natomiast czas pojawienia si¦ impulsu umo»liwia okre±lenie

chwili przej±cia cz¡stki przez detektor. Umiej¦tno±¢ posªugiwania si¦ ukªadami elektronicznymi wspóªpracu-

j¡cymi z detektorami promieniowania j¡drowego jest wa»na dla poprawnego wykonania ¢wicze« z zakresu

�zyki j¡drowej prowadzonych na II Studenckiej Pracowni Fizycznej. Mo»e okaza¢ si¦ tak»e przydatna w

ewentualnej pó¹niejszej pracy w wielu dziedzinach nauki, techniki czy medycyny.

Zagadnienia do przestudiowania

1. Dozymetria � podstawowe poj¦cia i jednostki.
Szczegóªowe pytania podane s¡ na osobnej li±cie
zagadnie« �Problemy do kolokwium z dozymetrii�
[1, 2].

2. Podstawowe parametry opisuj¡ce impuls elek-
tryczny (amplituda, szeroko±¢, czas trwania) i ich
rola w identy�kacji rodzaju i wªasno±ci promienio-
wania j¡drowego [3, 4, 5].

3. Podstawowe ukªady elektroniczne wykorzysty-
wane w eksperymentach �zyki j¡drowej [3] - w
szczególno±ci Roz.5.5 str. 99 oraz [4, 5].

Zadania obliczeniowe

Zadanie 3 z listy zagadnie« �Problemy do kolokwium
z dozymetrii�. Analogiczny problem jest rozwi¡zany w
[1].

Aparatura i materiaªy

W skªad aparatury wchodz¡:

• generator impulsów (generator elektroniczny lub
detektor promieniowania j¡drowego ze ¹ródªem
promieniotwórczym) GI,

• wzmacniacz liniowy WL,

• wzmacniacz opó¹niaj¡cy WO,

• analizator jednokanaªowy AJK,

• linia opó¹niaj¡ca LO,

• ukªad koincydencyjny UK,

• przelicznik P,

• oscyloskop OSC,

• analizator wielokanaªowy sprz¦»ony z komputerem
PC (je±li zaistnieje potrzeba indywidualnej mody-
�kacji przebiegu ¢wiczenia).

Program ¢wiczenia

1. Przy pomocy oscyloskopu zmierzy¢ parametry im-
pulsu ze ¹ródªa impulsów. Narysowa¢ ksztaªt im-
pulsu zaznaczaj¡c na rysunku warto±ci zmierzo-
nych parametrów.

2. Wzmocni¢ impuls we wzmacniaczu liniowym (Li-
near Ampli�er). Wyznaczy¢ amplitudy impulsów
wyj±ciowych dla kilku ró»nych wzmocnie« (Gain)
przy ustalonym ksztaªcie impulsu (Pulse Shaping).
Zmieni¢ ksztaªt impulsu przy ustalonym wzmoc-
nieniu. Dla tych samych parametrów wzmocnie-
nia i ksztaªtu impulsu prze±ledzi¢ zmiany ampli-
tud, gdy polaryzacja impulsu wej±ciowego jest nie-
zgodna z polaryzacj¡ wej±cia wzmacniacza. Wy-
niki przedstawi¢ w postaci opisanych rysunków.

3. Ustawi¢ wzmocnienie i ksztaªt impulsu tak, by am-
plituda wyj±ciowa nie przekraczaªa 9V i prze±le-
dzi¢ zasad¦ dziaªania analizatora jednokanaªowego
(Single Channel Analyser)pracuj¡cego w trybie:

• niezale»nych progów dyskryminacji (Inde-
pendent) dla kilku ró»nych poziomów dyskry-
minacji,

• okna (Window) dla ró»nych szeroko±ci i po-
ªo»e« okna.

W obu przypadkach nale»y zaobserwowa¢ przy
jakich warunkach zostanie wygenerowany impuls
wyj±ciowy z analizatora oraz zbada¢ zale»no±¢
liczby tych impulsów od warto±ci wybranych pa-
rametrów.

4. Rozdzieli¢ (przy pomocy trójnika) impuls z anali-
zatora jednokanaªowego. Poda¢ jeden bezpo±red-
nio, a drugi poprzez lini¦ opó¹niaj¡c¡ (Logic Sha-
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per and Delay) na dwa wej±cia oscyloskopu. Za-
obserwowa¢ zmian¦ wzajemnego poªo»enia impul-
sów w zale»no±ci od wybranego czasu opó¹nienia
(Delay) oraz zbada¢ zmiany impulsu wynikaj¡ce
z u»ycia funkcji ksztaªtowania impulsu (Width).
Nale»y zwróci¢ uwag¦ na nierównowa»no±¢ wyj±¢
z ukªadu linii opó¹niaj¡cej.

5. Ustawi¢ minimalne opó¹nienie linii opó¹niaj¡cej.
Impuls z odpowiedniego wyj±cia linii poda¢ na wej-
±cie ukªadu koincydencyjnego. Na drugie wej±cie
ukªadu koincydencyjnego podª¡czy¢ drugi z im-
pulsów otrzymanych po rozdzieleniu sygnaªu po-
jawiaj¡cego si¦ na wyj±ciu analizatora jednokana-
ªowego. Dla ró»nych warto±ci czasu rozdzielczego
ukªadu koincydencyjnego zaobserwowa¢ impulsy
wyj±ciowe przy pomocy oscyloskopu i przelicznika
(Scaler). Obserwacje te wykona¢ dla kilku coraz
wi¦kszych czasów opó¹nie«. Wykre±li¢ krzyw¡ za-
le»no±ci liczby koincydencji od opó¹nienia. Z wyni-
ków pomiaru przeprowadzonego dla najdªu»szego
czasu koincydencji przy najkrótszym czasie opó¹-
nienia wyznaczy¢ czas rozdzielczy ukªadu koin-
cydencyjnego τ [µs] i wyliczy¢ liczb¦ koincydencji
przypadkowych Np[s

−1] korzystaj¡c z zale»no±ci
Np = 2 × τ × N1 × N2, gdzie N1, N2 s¡ liczbami
impulsów pojawiaj¡cych si¦ w ci¡gu sekundy na
wej±ciach 1 i 2 ukªadu koincydencyjnego.

Opracowanie wyników

Sprawozdanie z wykonania ¢wiczenia winno zawiera¢,
dla ka»dego z badanych ukªadów:

1. Krótki opis stosowanej aparatury, schemat
ukªadu.

2. Rysunki obserwowanych impulsów z podaniem ich
parametrów i komentarzem na temat sposobu wy-

tworzenia i ewentualnych zmian impulsów powo-
dowanych przez zastosowane ukªady elektroniczne.

3. Zestawienie wyników wszystkich ilo±ciowych po-
miarów (np. dokonanych przy pomocy przelicz-
nika), potrzebne wykresy tych wielko±ci, oszaco-
wanie niepewno±ci pomiarowych mierzonych wiel-
ko±ci.

4. Wnioski i komentarze do otrzymanych wyników.

Zasady BHP

UWAGA : wykonuj¡c ¢wiczenie nale»y zacho-

wa¢ szczególn¡ ostro»no±¢. Nie dotyka¢ elemen-

tów ukªadów elektronicznych i detekcyjnych b¦-

d¡cych �pod napi¦ciem�, unika¢ bezpo±redniego

kontaktu ze ¹ródªami promieniotwórczymi i nie

spo»ywa¢ jakichkolwiek artykuªów spo»ywczych

na terenie Pracowni.
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