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ZAPOZNANIE SIĘ Z DZIAŁANIEM 
UKŁADÓW ELEKTRONICZNYCH 

STOSOWANYCH W CZĘŚCI 
JĄDROWEJ 

II PRACOWNI FIZYCZNEJ 

I. Cel ćwiczenia 

We współczesnych detektorach promieniowania jądrowego detekcja cząstki prowadzi do 

powstania impulsu elektrycznego. Aparatura elektroniczna współpracująca z detektorem służy do 

pomiaru parametrów impulsu takich jak amplituda czy moment czasu jego pojawienia się. 

Rejestracja amplitudy pozwala zazwyczaj na wyznaczenie energii zdeponowanej przez cząstkę w 

detektorze, natomiast wyznaczenie momentu pojawienia się impulsu umożliwia określenie chwili 

przejścia cząstki przez detektor. 

 

Umiejętność posługiwania się układami elektronicznymi współpracującymi z detektorami 

promieniowania jądrowego jest ważna dla poprawnego wykonania ćwiczeń z zakresu fizyki 

jądrowej prowadzonych na II Studenckiej Pracowni Fizycznej. Może okazać się także przydatna 

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

II. Urządzenia stosowane podczas przeprowadzania ćwiczenia 

W trakcie wykonywania ćwiczenia wykorzystywane są następujące urządzenia i układy 

elektroniczne : 

1) generator impulsów (generator elektroniczny lub detektor promieniowania jądrowego ze 

źródłem promieniotwórczym), 

2) wzmacniacz liniowy, 

3) wzmacniacz opóźniający, 

4) analizator jednokanałowy, 

5) linia opóźniająca, 

6) układ koincydencyjny, 

7) przelicznik, 

8) oscyloskop, 

9) analizator wielokanałowy sprzężony z komputerem PC (jeśli zaistnieje potrzeba indywidualnej 

modyfikacji przebiegu ćwiczenia). 
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III. Przebieg ćwiczenia 

1. Przy pomocy oscyloskopu zmierzyć parametry impulsu ze źródła impulsów. Narysować 

kształt impulsu zaznaczając na rysunku wartości zmierzonych parametrów. 

2. Wzmocnić impuls we wzmacniaczu liniowym (Linear Amplifier). Wyznaczyć amplitudy 

impulsów wyjściowych dla kilku różnych wzmocnień (Gain) przy ustalonym kształcie 

impulsu (Pulse Shaping). Zmienić kształt impulsu przy ustalonym wzmocnieniu. Dla tych 

samych parametrów wzmocnienia i kształtu impulsu prześledzić zmiany amplitud, gdy 

polaryzacja impulsu wejściowego jest niezgodna z polaryzacją wejścia wzmacniacza. 

Wyniki przedstawić w postaci opisanych rysunków. 

3. Ustawić wzmocnienie i kształt impulsu tak, by amplituda wyjściowa nie przekraczała 9V 

i prześledzić zasadę działania analizatora jednokanałowego (Single Channel Analyser) 

pracującego w trybie : 

a) niezależnych progów dyskryminacji (Independent) dla kilku różnych poziomów 

dyskryminacji, 

b) okna (Window) dla różnych szerokości i położeń okna.  

W obu przypadkach należy zaobserwować przy jakich warunkach zostanie 

wygenerowany impuls wyjściowy z analizatora oraz zbadać zależność liczby tych 

impulsów od wartości wybranych parametrów. 

4. Rozdzielić (przy pomocy trójnika) impuls z analizatora jednokanałowego. Podać jeden 

bezpośrednio, a drugi poprzez linię opóźniającą (Logic Shaper and Delay) na dwa wejścia 

oscyloskopu. Zaobserwować zmianę wzajemnego położenia impulsów w zależności od 

wybranego czasu opóźnienia (Delay) oraz zbadać zmiany impulsu wynikające z użycia 

funkcji kształtowania impulsu (Width). Należy zwrócić uwagę na nierównoważność 

wyjść z układu linii opóźniającej. 

5. Ustawić minimalne opóźnienie linii opóźniającej. Impuls z odpowiedniego wyjścia linii 

podać na wejście układu koincydencyjnego. Na drugie wejście układu koincydencyjnego 

podłączyć drugi z impulsów otrzymanych po rozdzieleniu sygnału pojawiającego się na 

wyjściu analizatora jednokanałowego. Dla różnych wartości czasu rozdzielczego układu 

koincydencyjnego zaobserwować impulsy wyjściowe przy pomocy oscyloskopu i 

przelicznika (Scaler). Obserwacje te wykonać dla kilku coraz większych czasów 

opóźnień. Wykreślić krzywą zależności liczby koincydencji od opóźnienia. Z wyników 

pomiaru przeprowadzonego dla najdłuższego czasu koincydencji przy najkrótszym czasie 

opóźnienia wyznaczyć czas rozdzielczy układu koincydencyjnego τ[µs] i wyliczyć liczbę 

koincydencji przypadkowych Np[s
-1

] korzystając z zależności Np = 2 × τ × N1 × N2, gdzie 

N1, N2 są liczbami impulsów pojawiających się w ciągu sekundy na wejściach 1 i 2 

układu koincydencyjnego. 
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IV. Wskazówki do opracowania wyników i zawartości sprawozdania 

Sprawozdanie z wykonania ćwiczenia winno zawierać : 

1. krótki opis stosowanej aparatury, 

2. rysunki obserwowanych impulsów z podaniem ich parametrów i komentarzem na temat 

sposobu wytworzenia i ewentualnych zmian impulsów powodowanych przez 

zastosowane układy elektroniczne, 

3. zestawienie wyników wszystkich ilościowych pomiarów dokonanych przy pomocy 

przelicznika, wykresy tych wielkości i komentarz do wykresów. 
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