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ZAPOZNANIE SIE Z DZIALANIEM
UKLADOW ELEKTRONICZNYCH
STOSOWANYCH W CZESCI
JADROWE])

II PRACOWNI FIZYCZNEJ

l. Cel éwiczenia

We wspolczesnych detektorach promieniowania jadrowego detekcja czastki prowadzi do
powstania impulsu elektrycznego. Aparatura elektroniczna wspotpracujgca z detektorem stuzy do
pomiaru parametrow impulsu takich jak amplituda czy moment czasu jego pojawienia sig.
Rejestracja amplitudy pozwala zazwyczaj na wyznaczenie energii zdeponowanej przez czastke w
detektorze, natomiast wyznaczenie momentu pojawienia si¢ impulsu umozliwia okreslenie chwili
przejscia czastki przez detektor.

Umiejetno$¢ postugiwania si¢ uktadami elektronicznymi wspotpracujacymi z detektorami
promieniowania jadrowego jest wazna dla poprawnego wykonania ¢wiczen z zakresu fizyki
jadrowej prowadzonych na II Studenckiej Pracowni Fizycznej. Moze okaza¢ si¢ takze przydatna
W ewentualnej pdzniejszej pracy w wielu dziedzinach nauki, techniki czy medycyny.

Il. Urzadzenia stosowane podczas przeprowadzania ¢wiczenia

W trakcie wykonywania ¢wiczenia wykorzystywane sa nastepujace urzadzenia i uktady

elektroniczne :

1) generator impulséw (generator elektroniczny lub detektor promieniowania jadrowego ze
zroédtem promieniotworczym),

2) wzmacniacz liniowy,

3) wzmacniacz op6zniajacy,

4) analizator jednokanatowy,

5) linia opdzZniajaca,

6) uktad koincydencyjny,

7) przelicznik,

8) oscyloskop,

9) analizator wielokanatowy sprzezony z komputerem PC (jesli zaistnieje potrzeba indywidualnej
modyfikacji przebiegu ¢wiczenia).

UWAGA : wykonujac ¢wiczenie nalezy zachowaé szczegélna ostroznos¢. Nie dotykaé elementéw ukladow
elektronicznych i detekcyjnych bedacych ”pod napieciem”, unikaé bezposredniego kontaktu ze Zrédtami
promieniotworczymi i nie spozywa¢é jakichkolwiek artykuléw spozywczych na terenie pracowni.
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l1l. Przebieqg ¢wiczenia

1. Przy pomocy oscyloskopu zmierzy¢ parametry impulsu ze zrodta impulsow. Narysowac
ksztalt impulsu zaznaczajac na rysunku wartosci zmierzonych parametrow.

2. Wzmocni¢ impuls we wzmacniaczu liniowym (Linear Amplifier). Wyznaczy¢ amplitudy
impulsow wyjsciowych dla kilku réznych wzmocnien (Gain) przy ustalonym ksztatcie
impulsu (Pulse Shaping). Zmieni¢ ksztalt impulsu przy ustalonym wzmocnieniu. Dla tych
samych parametrow wzmocnienia i ksztaltu impulsu przesledzi¢ zmiany amplitud, gdy
polaryzacja impulsu wejsciowego jest niezgodna z polaryzacja wejscia wzmacniacza.
Wyniki przedstawi¢ w postaci opisanych rysunkow.

3. Ustawi¢ wzmocnienie i ksztatt impulsu tak, by amplituda wyj$ciowa nie przekraczata 9V
i przesledzi¢ zasad¢ dziatania analizatora jednokanatowego (Single Channel Analyser)
pracujacego w trybie :

a) niezaleznych progdéw dyskryminacji (Independent) dla kilku réznych poziomow
dyskryminacji,
b) okna (Window) dla roznych szerokosci i potozen okna.
W obu przypadkach nalezy zaobserwowac przy jakich warunkach zostanie
wygenerowany impuls wyj$ciowy z analizatora oraz zbada¢ zalezno$¢ liczby tych
impulsow od warto$ci wybranych parametrow.

4. Rozdzieli¢ (przy pomocy trdjnika) impuls z analizatora jednokanatowego. Poda¢ jeden
bezposrednio, a drugi poprzez lini¢ opdzniajaca (Logic Shaper and Delay) na dwa wejscia
oscyloskopu. Zaobserwowac¢ zmiang wzajemnego polozenia impulséw w zalezno$ci od
wybranego czasu op6znienia (Delay) oraz zbada¢ zmiany impulsu wynikajace z uzycia
funkcji ksztattowania impulsu (Width). Nalezy zwroci¢ uwage na nieréwnowazno$¢
wyjs¢ z uktadu linii opdZniajace;.

5. Ustawi¢ minimalne opo6znienie linii opdzniajacej. Impuls z odpowiedniego wyjscia linii
poda¢ na wejscie uktadu koincydencyjnego. Na drugie wejscie uktadu koincydencyjnego
podtaczy¢ drugi z impulsow otrzymanych po rozdzieleniu sygnatu pojawiajacego si¢ na
wyj$ciu analizatora jednokanatowego. Dla réznych wartos$ci czasu rozdzielczego uktadu
koincydencyjnego zaobserwowac impulsy wyjsciowe przy pomocy oscyloskopu i
przelicznika (Scaler). Obserwacje te wykona¢ dla kilku coraz wigkszych czasow
opoznien. Wykresli¢ krzywa zaleznosci liczby koincydencji od op6znienia. Z wynikow
pomiaru przeprowadzonego dla najdtuzszego czasu koincydencji przy najkrotszym czasie
opo6znienia wyznaczy¢ czas rozdzielczy uktadu koincydencyjnego t[pus] 1 wyliczy¢ liczbe
koincydencji przypadkowych Np[s'l] korzystajac z zalezno$ci Np =2 x 1 x Nj X Ny, gdzie
N1, N2 sg liczbami impulséw pojawiajacych si¢ w ciggu sekundy na wejsciach 112
uktadu koincydencyjnego.

UWAGA : wykonujac ¢wiczenie nalezy zachowaé szczegélna ostroznos¢. Nie dotykaé elementéw ukladow
elektronicznych i detekcyjnych bedacych ”pod napieciem”, unikaé bezposredniego kontaktu ze Zrédtami
promieniotworczymi i nie spozywa¢é jakichkolwiek artykuléw spozywczych na terenie pracowni.
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IV. Wskazoéwki do opracowania wynikéw i zawartosci sprawozdania

Sprawozdanie z wykonania ¢wiczenia winno zawierac :
1. krotki opis stosowanej aparatury,

2. rysunki obserwowanych impulséw z podaniem ich parametrow i komentarzem na temat
sposobu wytworzenia i ewentualnych zmian impulséw powodowanych przez
zastosowane uktady elektroniczne,

3. zestawienie wynikéw wszystkich ilosciowych pomiaréw dokonanych przy pomocy
przelicznika, wykresy tych wielkosci 1 komentarz do wykresow.
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