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Liczniki proporcjonalne neutronéw powolnych
Metody pomiaréw wlasnoéci radiometrycznych i elektrycznych
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Grupa katalogowa 1339
1, WSTEP P - stosunek wartosci minimalnej do maksy-
‘ nalnej rézniczkowego rozkiadn amplitud
1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg me- impulséw,
tody pomiaréuwwla:noéci radiometrycznych i elek- pl - dtugosé plato, V,
trycznych licznikdéw proporcjonalnych (g¥dwnie = e By
- rozrzut 1 8
tréjfluorkiem boru BF;), situzgeych do detekeji Tw 5 wEgledne] wydsjmodol, %,
neutronéw powolnych, stosowane w zaleznosci do ty- R - rezystancje praey licznika, Q ,
pu licznika. R, =~ rezystancja licznika, Q ,
przekréj strumienia neutronéw rzut po-

1.2, Symbole stosowane w normie
A

R o o bieg wiasny licznika, imp/min,

Cos - pojemnosé wyjéciowa licenika, pF,

D 5 e najwie¢ksza moc¢ dawki promieniowania gam-

: ma, przy ktére] licenik mozna ° stosowald
do pomiaru neutronéw, A/kg,

k - wzmocnienie wzmacniacza impulséw, V/V,

1 - dlugoéé czynna licznike, mm,

b -~ -dlugosé martwa licznika, mm,

1 - wspéiozynnik Wzmocnienia gazowego, /v,

n - czgatosé impulséw napiecia, imp/s,

n - czgstosé impulséw napigeia o - amplitu-
dach wigkszych i réwnych progowl dyskry-
minacji U,, imp/s,

" mex najwigksza czestesé impulaséw  napigcia
licznika, imp/s,

n, - gestosé strumienia neutrondw, n/ (onf- 8),

n, - - liczba neutrondw, _

“e"gé - szestosé impulsédw napiecia licznika w
pomiarze wzgledne wydajnosci, imp/s,

T i teoretyczna czestosé impulséw napig-

imp/s,

- czestosé impulséw napiecia ]ieﬁika zmie~
rzonych w odstgpie czasu t, -t , imp/8,

cla, ’

Bina - ozgstoé¢ impulséw napigeia licznika wu-
s Znanego za wzoroowy, imp/s,
N - lidzba impulséw naplecia obliczanych

przez licznlk w czasie pomiaru, imp,
N’ - liczba atoméw ‘OB w 1 onz', 1/09.

-
L]

~Wierzchni czynnej licznika na powiersch-
ni¢ prostopadlg do kierunku strumienia
neutronéw, om<, :

S - 4rednie nachylenie plato, %/V,

S - _;normalizowane naohylénie catkowego roge
ktadu amplitud impulséw, %/V,

S4 - najwieksza wartosé Sd’ %/V,

Sy = nachylenie aharakter;vr_styki wzmocnienia ga-
zowego, dB/V,

t = czas pomiaru, s,

t, - czas narastania :meulsu; s’.

U, -~ napig¢cie anodowe, V, | .

U, - najwieksze dopuszczalne napigcie anodoweV,
Uy - prég dyskryminacji, V, : 7‘
Us = kanal analizatora, V, - ‘ Fi-s
Uy, = robocszy prég d;yakxymi;zaoji. L'

Uy - prég dyskryminacji odpowiadajacy S4.., 7V,

- U'4yn = kanal analizatora, dla ktérego jest zare-

Jjestrowana najwi¢ksza liczba impulséw, V,
Ugpax -~ Prég. dyskryminacji odpowiadajgcy najwigk= -
5 szym amplitudom impulséw pocnodzqcych od
neutronéw, V,

Vamex ~kenal analizatora odpowiadajgqey najwigk-
szym amplitudom impulséw pochodzgeyeh od
neutronéw, V,

Udy - prég dyskryminacji,przy ktérym nastepuje
odoig¢clie impulsédw pochodzgoych od promie-
niowania gamma, V,
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Uy - napigcie konca plato, V, wtasnoéci radiometrycznych i elektrycznych licz-
nikéw
Upl - napigcie poczatku platp, ¥, proporcdo!nalnych (zys. 1).
U, - napigcie pracy, V, » ot
u,, - dolna granica zakresu napiecia pracy, V, featee I P w A B
Ur; - gébrna grenica zakresu napigcia pracy, V, R 34011
U - amplituda impulsébw napigcia pochodzac;ych
od neutrondw, V, \ R T e
3 ot 7
g & - amplituda najczeéciej wystepujacych im- | T |
pulséw napigcia pochodzqcyoh od neutro- i i ;
nb" V, : i :
Ugpex - amplituda najwieksszych impulséw napigcia - g_F_ ___Z_}
pechodszgeych od nentronéw, > 7
2 A - amplituda najwieckszych impulséw napiecia
pochodzgeych od neutronéw w zakresie na-
pieé odpowiadajacych zakresowi pracy ko- Rys. 1. Schemat ukladu pomiarowego o
mory jonizacyjnej, V, L - licznik proporcjonalny, R - reaystancja Pracy, ¥ -
filtr napi¢cia anodowego, Z -~ zasilacz napigeia anodo~-
£ 3] - aipliituds najwieksezyeh impulsdw iecis wego licznika, P - przedwzmacniacz impulsowy, W - wzmac—
UJ’W Ph a : i 2 imp i e %Ov niacz impulsowy, A - analizateor lub dyskryminator ampli-
pochodzgeych od ?romien owanle gamma, Vs tudy, B« przeliczaik elekironowy.
v - predkosé strumienia neutronéw, m/s : %
. ! : Charakte i e 0771 IR
¥ ~ wydajnosé licsnika dla neutrontw, imp/ zaleznoéé czestosci n impulsdw pochodzgcych z licz—
s niks od napigcia anodowego U, zmierzona W okres-
¥ - objebosé es;yxma l.tamtca, mn3 lonym ukiadzie pomiarowym przy stalym progu  4y-
w - wydajnosé wlaéciwa y4ospika dla o skryminacji U, i prazy staie] gestoéci strumienia
néw, imp - om /n neutronéw (rys. 2). :
i 1
WSPP . wigledna szerokosé pelbéwkowa piku réz- n ‘
. ~ - = ly~=const
niczkowego rozkiadu amplitud impulséw, %, n=f{tg} prey Uy = U= cons
Z, -~ niesteabilnesé czasows wydajnoéoi wzgled-
nej, %,
An -~ gzgntesé impulsdw zarejestrow&uaeh dla :
kanaiu anslizatora o szerokosci AU, lub '
zpiana ozestoéci impulsdéw odpowiadajgoa |
zmianie pregu dyskryminacii o AU, imp/s, !
“ O !
Anm-— najwicksze warsesdé An', imp/s, i
An’@- najmniejsza wartosé An’', imp/s, f
g | =
AU, - p;-zyrout progu dyskryminacji, V, Us B
AU, - szerokoéé piku réiniczkowego rozkladn em— [(3@d-01-2]
plitud w polowle wysokoscl, V, ) :
Av'y - sgerokosé kanalu analizatora, Ry3e 24 Charakterystyka napleciova licznika
¢, ., = pestosé strumlenia neutrondw, n/6u® - 8), %
@, - dolna granica zakresu pomiarowego ges- Le2sZe Flatio - odcinek charakberystykl nepiecio-
' danego pomisru mozna uwazaé¢ za plaski.,
$,.,., =~ Borma grenica zakresu pomiarowego gestos- : .
oi strumienia neutronéw, n/(cm°- 8), - da3a8. Diugoéé plabo - rétnica naplecia  kohea
5 105 iy plato U, i napigcia pocszgtku plato Uy mierzona W
g - pr;ekr J ezynny na reskeje ny & )y woiltash (rys. 2) _
om "y 2
€, - staza czasowa ukladu calkujacego, ps, Pz= U,;Up
L8 ~ staia czasowa ukladun rézniczkujgoego, us.
s ; 5 ie nachyl lato - stosunek
13, Okxretionis

wrzglednej réznicy czgstofcld impulsow na poczatku

1 kondeu plato do diugofei plato w woltach(rys. 2)

wyrazony w procentach na wolty wg wzoru
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2(n,-n )
(nz-q-naPl) »

zaleznoéé ozestoéci 1mpu156w
n' o amplitudach wigkszych i réwnych okreslone]
amplitudzie :éwnedlld\od teJ ampl;tudy (rys. 3).

iggglséw napiqcia -

\\\\\‘_ G@pcgﬂbahz
ny

n’=f(Ug) przy Ug =const

Czesc stroma

An’

Udpr 4 Uy Ud
¥ § N

Ryse. 3. Calkowy rozklad amplitud impulsdw napiecia
8, Roboczy. eii Uy, - naj-

mniejszy prég dyskryminacji zapewniajgacy zlicze-~
nie wszystkich pochodzgcych od neutrondw impul- .

séw wigkszych od impulsdw tia.

2dne piapna gzestose lmpulséw -~
zmiana ozestoéoi impulséw odniesiona do wartoéci
czestoscl impulsdw odpowiadajgcej roboczemu pro-
gowi dyskryminacji U, (1.3.8).

Znormal

3 o (4] = wartosé bez-
wzgledna stosunku wzglednej zmiany czgstosci im-
pulséw do powodujacej jg jednostkowej zmiany pro-
gu dyskryminacji wyrazona w procentach (rys.3) wg
wzoru :

An’/n;

23211, Ré2nicz r 1
napigcia (charakterystyka rézniczkowego rozkiadu

amplitud impulséw napigcia) - zaleinosé czgstos-
ci impulséw An', o okreslonej amplitudzie réwnej

U, od tej amplitudy (rys. 4).

An’ |
iy P oo diogdamr iy o oo e
! An’r-F(Ud
| Przyt/q-cogast
ll A U4 = const
|
I Al
%An’,mx & Z b
: |
|
|
l \u"\._
ANimin E £
Uttm Udmes Uz ¥
: - =g

s

" Rys. 4. Réiniczkowy rozkiad amplitud impulséw napie¢cia

od peut W 1i -
wartoéé odpowiadajgca progowi dyskrymina-
cji U’y , przy kbtérym czegstoéé impulséw spada do
okreslonej wartosci dla danego typu licznika.

Zgcye

ka -

promieniowania gamma na
wyjdociu licznika - wartosé odpowiadajgaca najmniej-

cia pochodzgcych od

szemu progowi dyskryminacji U, , przy ktérym na-

stepuje odciegcle impulséw pochodzqcych od pro-
mieniowania gamma..
3,2,34. Wgpélczyanik wzmocnienia ggzgwggg M -

stosunek wartosci ladunku zebranege na elektrcdach
do wartosci ladunku wytworzonego przez Jjonizacje
pierwotna.

123,15, Cherakterystyka wzmocniénia gazowego =

zaleZznosé wspbiczynnika wzmocnieniz gazowego M od
napiecia anodowego licznika U,.

zmienia
si¢ wspbéiczynnik wzmocnienia gazowego przy zmia-
nie napiecia anocdowego o 100 V,

Zowego - wartoéé okreélajqca ilokrotnie

e

123:17¢ Wydainosé - stosunek czgstosci impulsédw :

_ pochodzacych od neutronéw do strumienia neutrondéw

vrzechodzgcych przez licznik.

1:3.18, Wydajnos&é wigggiyg - stosunek czgstosol

impulséw pochodzacych od neutronéw do  gesbosci
strumienia neutrondéw przechodzgcych przez licznik.

19, Dol ca_za mi w‘ B-
toked ia peutro - gegstosé strumienia
neutronéw, przy ktérej uzyskuje si¢ stokrotnie
wiekszg czestosé zliczen niz bieg wiasny.

N O, Goérna (4]
tosci str utrond gestosé strumienia
neutrondéw, przy ktérej nastepuje zmniejszenie o
10% wydajnosci witasciwej licznika na skutek jego
ograniczonej czasowej zdolnoéci rozdzielczej.

iarow 298~

1 Najwigksza moc da romieniow =
WWW
pomiary neutronéw - okreéloma w A/kg ‘moc  dawki
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promieniowania gamma, w ktérym licznik, mierzge opisie badsh nie podamo inaaze;, poriary naleiy
‘strumief neutronéw, zachowuje jeszcze plato o o~  Wykonywaé w naBtQPﬂaﬂaxch warunkach atmnsferycz-
) kreélanaé d&ngoéci & naehyleniu. : 7 " nychs

3 le 322 Najwie > 5 9 ne nso ie apodo— temperatura15§-3$ﬁ, & :
gg;-* akreéicna wartoéé napieeia, kyarege wlaazc— - wilgotnosé wzgledua powietrza 45 I 75%,
nie miedzy katode i anodg licznika nienapromie- cidnienie simosferyezne 8§ % 106 kPa.
nianego nie powoduje jeszoze gwaltownege wrrostu P ' ;

impulséw falszywyoch.

B s oznika - wartoéé resys-  miavy w}aéciwoéei radiamstrycznych i elektryés-
- teancji dla pradu stazegu zmierzona w okre&lonych -- nych naledy 'Fk?a3¥a§ ¥ pomiessczeniach, w ktd- -
warunkach pomiarowych miedzy anudg i katodg licg- ~ TJ°B Wpiyw zakléced rediacyjnych i radioglektrycs-
nika nienapromienisnego. nych, mogacych powcdowad sygnaly falszywe 1 nie--

1.3.24, Pojemnosé wyis g;,e: wa licz - wartosé pozgdane, jest do gwminigcia.
pojemnoéci elektrycznej anoda-katoda. . e e i e e

1.3+25, Objetos¢ ozynna licznika - czebé catko- - 1 negtrontw, Pomiary naledy  wyko-
witej objetosci licznika, z ktérej impulsy ladun- nywaé, Btosujﬁr: m& noutroném berkiamnyol.Ny-
ku elektrycznego wywolane przez neutrony, zbiera- niki pomisréw ﬁa;.aig uzupeinié niszbednymi infor-
‘he 83 przes elektrody i dajg na wyjseiu liczni~ BacHai! o asutihbenite frsdle ferint, 1ok pitusd

ka imimls? w okreélon;ych warunkach pomiarowych. 2rédia, jego akiysmocsdé, w&ajuoéu, msmiarg, 0=
: &0 70Re pika - czgsé  calko- gxaj i temperatura moderators, agloéé miedzy
wited dlmscéoi anody» ao ktored dochodzg wytwa- badanyn liczonikiem & frédlem itp.

rzane w objgtodel czynnej tadunki glektr;y\cme 1 . vartodi strumienis neutrondw stoscnanych £rédex
powcduja powstanie na wyjéciu licznika impulsdw powinny byé takie, aby zapewnialy mozliwoéé wyko-
napigcia o dostateczne] do rejeatracji amplitu~  pywanis pomiaréw dspegs typw l¥cznika z wymagang
dzie w okreélonych warunkach ekspleatacji. ©  Jdokiadnoécig. = e :

: Wydajinos¢ wzgl - stosunek wydajnos- 2y Zrédla promisnicwani Jako ‘rédte
ci danego licznika do wydajnosci licznike uzna~  promienichania gemma nalely stosowaé przede, wezyst-

nego za ﬁzgrcbwy. S : : kim 60';‘0 i 226, . Hoc dawki od frbdel premisnio- .
Sl ; ; ) wania gamma-powinna -’eyé ekraalona z dokkadroscig

2e zmiana wydaanoé,ci wzg}.ednej danego 1iczn1- = +10%. e nai
ka. wystepaagna w czasie pracy. - v 4 : 1 s el ; ;
 1.3:29. Wzgledna szerokosé polédwkowa pllku roéi- ostzrewianis . :
iczkowego rozkisdu amplitud impulséw - stosunek - pakterystyk i parssetréw licznikéw proporcjonale
szerokosol piku - wyrazonego w woltaoh =~  réi- pych z BF; nalefy stosowa¢ urzgdzenia elektronicz~

niczkowego rozkradu amplitud impulséw w poiowie ne o ogélnyech danych te'chnicznych zgodnych =z
wysokosci do amplitudy edpowxadaéaeed polozeniu 2.4.2 + 2.4.9, Zmiersons parsmetry licznikéw na-
piku (rys. 4). : : i lezy kazdorazows nzupeinidé niezbednymi ~_informa-
9.3.30.  Pozostate okreslenia - wg PN-T5/ cjemi o danych %echnissnych zastosowanyeh urzg-
J-01003.01, PR-80/J-01003. ez,:ax-73/.r—c>1oa3.03,e4, dzen @omwmﬁ&@ ‘ 4 e

PN-75/J=01003.07, PN~74/J-01003.08. & e
: : : ‘ : ~nien speiniaé aaa%ggaégce warunki. )
1.4, Normy zwiazane s ' ' 5 - sbtate napigcie wyjsciowe regulowane w zakre=-
i ; , ' sie O - 8000 ¥, s
PN-75/3-01003.01 Technika jgdrowa. Nazwy i okres— - dokladnodé gmwm napiecia wgqciewegc min
lenia. Promieniowanie jonizujgce s 4—0,%% 5 A
- PN-80/J-01003.02  Technika jadrowa. Nazwy 1 okres- - niwm’m.m&é aapi%cia wyjéciowego od  oboig~
lenia. Wielkosdei i jednostki - ‘ s senis = mE x%g@%, ; ‘
PN-72/J-01003.04 Technika jadrowa. Nazwy i okres- |~ piestsbilmofé napigoia wyjSciowege W ci‘m<
lenis. Zrdédia promisnictwdrcze ; e 8 gods maxr £0,2%, 5 ‘
PN-75/J=01003.07 Technika jgdrowa. Nazwy i okres- 2 ,ﬁiguwﬁzwmﬁﬁ napiscie tetnieh o ngstoﬂi—- -
lenia. Laboratoryjne urzgdzenia pomiarowe .- wobcisch wickszyeh niz 500 Hz max 50 uv...
PN-T74/J=01003.08. Techunika jadrowa. Nazwy i okres- i ; J
LAl : 4 2¢%.3, Filtr papiecia apodowego (¥} powinien
lenia. Detektory promieniowsnis jonizujgecego . N
Ty ; . - speinis’ nsstepunisce warunkis SR 2

i IOV - : o BT » -~ rerystan cde B “okoto oMy o S s
| : - pejemno ;@f%:e.om PR N

e

2, OGOLNE Wﬁém H}ﬁgaﬁw TRV
MWM Jesli w

moic byé wykonany zewnetrznym misrnikfem.- .
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2s4.4, Regystancia pragy (R) powinna

zawieraé -
sie w granicach 0,1 + 10 MQ ,
244.5, Przedwzmscniacy (P). Do pomiaru licz-

nikéw proporcjonalnych z BF5 moze by¢é stosowany
przedwzmacniacs napigeiowy 1lub ladunkowy. Prazy
stosowaniu przedwzmacniscza napleciowego  nalesy
przylgczyé badany licznik  DbezpoSrednio do jego
wejscia, = :

Zalecane dane téchnictne przedwzmacniacza:

- rezystancje wejéciowa okolo 1 MQ ,

~ pojemnosé wejsciowa 10 + 20 pF,

~ maksymalna skiadows staa napiecia wejscio-
wego 4000 V,
- czulodé wejéciowa

a) wzmacniacza napigciowego okolo 50 av,

b) wzmacniacza ladunkowego okoio 5%10~17¢,
Zakres przenoszonych cz¢stotliwosci od okolo
5 kHz do co najmniej 5 MEz,

2.4.6, Wzpacnisoz impulséw (W) powinien

. niaé nastepujgce warunkis

- spei-

- wzmocnienie (wraz % przedwzmacniacgem) regu-
lowane od 20 4B do co najmniej 100 4B (ﬂOEV/V -1
2 am),

- zakres przenoszonych czestotliwoscl do okolo
5 KHz do” ¢o najmniej 5 ¥Hz,

- stata czasu ukladu roézniczkujgcege v,
lqcéalna 0,13 13 103c0us,

~ staka czasu ukladu ceilkujgcego 7, przeigczalna
03 O,ia 1 10 ps,

- amplituda napigcia szuméw wiasnych na wyjéclu
wzmacniacza odniesiona do wejbcin przadwzmacn1a~
. cza max 1 oA,

prze=

- nielinearno$é wzmacniacza max +2%,

-~ dynemika amplitud impulséw wyjsciowych min 30
dB, AT
Przy stosowaniu konwencjonalnych (Lampowych) e-
lektronicznych urzadzeﬁ pomiarowych zakres napiegé

amplitud impulséw wwasciowych powinien wynosié 3+

- 100 V.
2:4.7s Przeliczgnik impulgbw (B) powinien mieé
. gdolnosé rozdzielezg lepszg nis 3 ps.
mew;wmmum po-
winien speiniadé nastepujgce warunkis :
~ zdolposé rozdeielcza lepsza niZ 3 ps,
- regulacja progu dyskryminacji 30 dB,
- dopuszcrslny biagd regulacji progu  dyskrymi-
nacji mex *2%.
4,9, A ] (A).W pe-

miarach mo%e byé stosowany analizator jedno-

wielokanalowy. Dane techniczne analizatoras
- dynamiks napieé wejéclowych analizatora 30dB,
- nielinearnocéé  rézniczkowa analizatora max

+ 2%, : : :
- szerokosé kanalu regulowana skokowo w zakre-

siemin(:{%ﬁ—'.—i%—)U

Tub

dmax
Przy stosowaniu komnwencjonalmych (lampowych),e-
lektronicsnych urzgdzen

pomiarowych regulowans

-4
skoknwo szerokosé kanalu powinna abeamqyaé a0 naé-
mniej wartosci 1 2% 3%,
- niestabilnoéé szerokosci kanalu max +2%.

W powinnw byé zsodne % normg pr-'aeﬂ-
miotowg (warunkami technicznymi) na dany typ Lkm-
nika.

%o METODY POMIAROW

n=f(U,) prey Ug= U,
nalezy wykonaé w ukladzia pomiarowym przadstuwic- ;
nym na rys. Se

- L
& fler— W 0 8
_L s
(3414-01-5]
ol
|
|
|
|
|
o | VR
Z
" Rys. 5. Uklad pomiarowy
Z - %pbédio neutrondéw, L - licznik badany - rezystan-

cja pracy, F - filtr napigcla anodowego zwysokiego [+]
wartos$ciach R i C wg 2,4.3, Z = zasilacz napigcia a~-
nodowego (wyscxiago) P = przedwzmacniacz, W~ WZma s
nlacz impulséw, S = synchroskop kontrolny, B = przelicg-
nik impulséw, D= dyskryminator amplitudy impulséw.

ﬁoboosy prég dyskryminacji powinien byé wyhra—
ny zgodnie 2 1.3.8 1 powinien wynosié Udra (;—

é% Y Uq max g <

Charakterystyke nalesy mierzyé w zakresie na—
pl¢é anodowych okreflonym granicamis
. a) dolna granica odpowiada napigciu anodowemm,
przy ktérym zaczyna si¢ zliczanie impulséw,

b) gbérna granica odpowiada napigcin anodowemu,
przy ktérym czestosé zliczel przewyisza okolo dwa
razy cz¢stosé zliczeh w zakresie plato.

Crestosé zliczanych impulséw w zakresie plato
powinna by¢ mierzona 2z dokladnoScig nie mnie jszq
niz 1%.

Charakterystyke nale!:y mierzyé co okoio 50 100 V
% wyjatkiem poczgtku i kofca plato, gdsie pomia-
ry powinny by¢ wykonywane co 20 + 50 V,

 2s7.2, Wyznaczenie napiecla pracy U, . Napigele

: pracy nalezy wyznaczy¢ 2 charakterystyki napieaie- :

wej n = f(U,) zgodnie % 1.3.6.
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},3,5.‘Wxgngozgg;g>g;gsgégg plato, Diugosé: pla-
to mierzong w woltach (1.3.4) naleiy wyznaczyé wg
wzoru '

P =U,~U,

Paramatr ten mierzony w prooentaoh na wolty('l.B.S)

naleZy wyznaczyé wg wzoru 2k

2(n -n,)

il e i 6]
RICRTA] S

gdzie- n, im, wartoscl czestosci impulséw odpoa
wiednio dla poczqtku i konca plato okreélone Z
charakterystyki napigciowej n= f(U ).
¢ £ s
P catkowego rozkla litud -
apiec ar tréw z nim zwigz

n' = §(U,)

przy U,=const

(1.3.7) nalezy wykonaé w ukladzie pomiarowym
podanym na rys. 5. Wyznaczanie charakterystyki
przeprowadza si¢ przy napleciu anodowym licznika,
ktérego wartoséé odpowiada badz napigciu pracy,
bgdz innej wartosci lezgce] zwykle w zakresie pla-
to. Wybér wartosSci napiecia anodowego uzalezniony
Jjest od celu jakiemu siuzy przeprowadzony pomiar,

W 4 lizow
1k I a 1 mpul ap
{1.3.10) mierzonego w procentach na wolty nalesy
wykonaé¢ wg wzoru
: An' 1

T o RO

\\\\\‘k Czesc plaska
7/ ;

n e ——— ———
5 | n'=f(Ua) przy Uy = const
|
|
RIS T B, et RN R e N S Czesc stroma
) :
E |
———e
I
I
|
] i K
Udr thisg. Ay ™\ Ud max

Rys. 6, Catkowy rozkiad ampl‘.ltud‘ impulséw napiecia
Wartosé AU, (rys, 6) przyjmuje si¢ swykle

(.L.;..n_

5 AR
-noozao)dw‘

-

Wartosé S, okretla sie zwykle dla danego licsz—

" nika dla dwéch wartodoi progu dyskryminadji U,

- w ozescl plaskiej catkowego rozkladu dla U, =
o
- w czeéci stromej calkowego rozktadu dla( U
Udm)

gt gest progiem dyskryminaodi odpowiadajgcym

_najwiekszej zmianie (wyznaczonej doswiadczalnie)

czestosci impulséw An’
go rozkladu,

2 W ie amplit n Scied wyste~

iac i bw ¢ chodzacych od -
tronéw, Amplitude, mierzona w miliwoltach, naj-
ozeéciej wystepujacych impulséw nspiecia pocho-

charakterystyki calkowe-

'~ dzgeych od neutronéw na wyjsciu licznika nalezy

wyznaczyé z calkowego rozkladu amplitud impulséw

" posiugujgc si¢ wzorem

1000 U,
Th A e B
55 k

m

Wyznaczona wartoéé amplitudy impulséw napigcia

odnosi sie do napiecia anodowego licznika, przy
ktérym by zmierzony wykorzystany calkowy rozklad
amplitud impulséw.

MLMQMW Ampli—
tude, mierzong w miliwotlach, najwigkszych impul=
séw napiecia pochodzgcych od neutronéw na wyjsciu
licznika (1.3.12) nalezy wyznacsyé z catkowegoroz-
ktadu amplitud impulsédw posXugujgc sig wzorem

s Y 1000 U poy

Upex =" % .

Wyznaczona wartosé amplitudy impulséw napiecia
odnosi si¢ do napig¢cia anodowego licznika, pray
ktérym byl zmierzony wykorzystany calkowy rozkiad
amplitud impulsdw, : :

Wartqéélhmmaxwyznaeza si¢ z calkowego rozkiadu
amplitud impulséw jako prég dyskryminacji odcina-
Jacy nie wigcej niz pewng nieznaczng liczbe impul-

86w o warto5ci okreSlonej w normie przedmiotowej -

(warunkach technicznych) na dany, typ licznika.

gggh;ggglgg; Rézniczkowy rozklad,amplitud impul-
8éw
An':f(U'd)

prey U,=const 1 AU’ ;=const

(1.3.11) nalezy mierzyé w ukladzie pomiarowym Wwg
rys. 7.

Pomiar charakterystyki preeprowadsza aie pr:j 3

napigciu anodowym licznika, ktérego wartosé odpo-
wiada badz napigciu pracy, bgds innej wartofoi le-
Zgce) zwykle w zakresie plato. Wybdér wartosci na-
pigcia anodowego uzaleziniony jest od celu, jakie-
mu siujy przeprowadzony pomiar, v

g

5
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&
1

rRys. 7+ Uklad pomiarowy i oznaczenia elementéw ukladu

A= analizator amplitudy iupulsév, pozostale elementy = -
jak na rys. B

 naj-
poche~

_;gggga Amplitude, mierzona % miliwoltacb.
czg¢scie] wystepujgcych impulsdédw napigeia
‘dzacych od neutronéw na wyjéciu licznika naledy
wyznacgyé z rézniczkowego rozkiadu amplit-:ud posiu~
gujao sie nastepujacyn wzorem

1000 U
Um —*_‘ic—’—

~

Wyznaczona wartosd amplitudy impulséw napigcia
odnosi sie do napiecia anodowego licznika, przy
ktérym byl zmierzony wykorzystany réiniczkowyroz-
kXad amplitud impulséw. -

tude, mierzcna w miliweltach, nagwietszych impul-
s6éw napigcia, pochodzgcych od neutrondéw na wyjs-
ciu licznika (1.3.12) naleZy wyznaczyé z réznics-
kowego rozkiadu .- amplitud :meula(:w postugujae sie
,naa%epujaoym wrorem

_ 1000 U’ -

Upax = s d mex
Wartosé U, max ¥yZnacza sig z roizniczkowego roz-
‘kiadu amplitud impulsdw jeko kanal  analizatora,
dla ktbérego, jak i dla dalsgych kapaléw, jest za-'
rejestrowana w sumie pewna niezpaczna liczba im-
pulsdéw o wartosScl okreslons] w normie przedmioto=-

wej (werunksch technicznych) na dany typ licznika..

Wyznacrona wartosé amplitudy impulséw napigcia
odanosi si¢ do napigcia anodowego licznika, pray
" ktérym byl zmierzony wykorzystany roézniczkowy roz-
ktad amplitud imyulséw. ,

S0W, Parametr ten (1 3.29) mieraony W procentaoh
naley wyznaazyé z rbiniczkowego rozkiadu eampli-
tud impulsdéw wg wmoru

Ng WSPP = ——.—"IB

Stosnnek ten oznaczony literq P mierzony W pro-

 sentach, nalezy wysnaczyé z chdrakterystyki réz-

niczkowego rozkladu amplitud impulséw (rye.#) wg

wzoru

£8Z0WeR0, charakterystykg uzmocnienia gazowego
M=f(U,) (1.3.9% 1 1.3.15) (rys. 9)
nalezy wyznaczyé poérednio miarzao charakterystyke
3] f(U,)

o (3e2elt 1 3.3.3)

i obliczajge wartoéci M odpowiada;jqoo réinym war-
tosciom U, W8 wzorn

M=
Unax «
Wartosé U . Delekty wyznaczyé z charakterys-
tyki U j(Ua) Jako érednig wartosé pocegtko=-

wej plaskie;! czgbci charakterystyki (rys. 8).

Dla licznikéw o bardzo matych Srednicach(minia-
turowyeh) dopugzoka si¢ wyznaczanie charakerysty- _
ki M= f(U,) preez pomiar charakterystyki U= f§

- (U,) dla zakresu napigé U, podanego w normie przed-

miotowej (warunkaoh techmcznych) na dany typ lice-

-nika.
g
4

Umax |

Ermxk —————

f Rys, 8. Charakterystyka U, . =f(U,)

b
: 3.4 W czanie ' o=
®zmocnienia gazowege, Wspbélczynnik przyrostu wamoo-

nienia gazowego (1.3.16) nalezy wyznaczyé wg wzoru



§ _f{_% Wygnaczanie r 4 W S
M~ M gls Rozrzut wsglednej wydajnosei r, (1.3.27) mie-

gdzie M,i M, wartosci wspélezynnika wemocnienia
gazowego dla napieé U, rézmigoych sig¢ o 100V, przy
czym wartosci M, odpowiada wyzsze napigeie U,
(rys. 9). Wyznaczony w ten sposéb wspdiozynnik
przyrostu wzmoonienia gazowego odnosi sig umownie
do wartosci napig¢cia anodowego licgnika lezace]
w érodku 100 woltowege przedziatu (rys. 9).¥ nor-

mie przedmiotowej (warunkach technicznych) na da- -

ny typ licznika powinien byé podany zakres napiec
U, s W ktérym wspéiczynnik S, jest staly z dopusz-
czalng odchylkg +10%.

l
M

A14—-01—3]

micznych. Wydajnosé dla neutrondw termicznych W
prezypadku skolimowanej wigzki neutronéw przebie-
gajgce]j rbéwnolegle do osi licznika nalezy w;yzna-
czyé Wg Wzoru

_e—NéA (1_8—1\'51) -

Wydajnosé wyraza sie w imp/n "

[ Wyznaczapie $ci wkasc ney-
tronéw termicznych. Wydajnoéé wiasciwg dla neu-
tronéw termicznych w,, mierzona w centymetrach kwa
dratowych nalezy wyznaczyé Wg Wzoru

Wy, =346 - 102 §'v

w ktérym przyjeto przekrd] czynny na reakc;je, n o
é = 4010 » 107 cl ™.
. Wydajnosé wiaéciwa wyraza sie w imp/n - v)
Objetosé czynng licznike v, W cw’ (4. 3,25) na-
lesy wyznaczy¢ z diugosci czynnej licznika(1.3.26)
i ze érednicy wewnetrznej katody.

rzony w procentach nalezy wyenaczyé wg wzoru
] . % s fleg'z—nwz
¥ nwz

* 100

©  Czestosé zliczeh nalesy mierzyé dla napiecia a~

nodowego réwnego napieciu pracy w ukladzie pomis-
rowym Jjak w 3.1.1. Pomiary n.,, i n,, naleqy wy-
kona¢ w ustalonych warunkach pomiarowych.

Licznik wzorcowy jest licznikiem, ktérego cses-
toéé zliczeh jest najbliisza $redniej arytmetycz-
nej wartosci Negy ® Wybiera si¢ go spoéréd mozli-
wie duzej, przebadane] partii licesnikéw  danego

tvpu- .

wﬂh Kiestabilnoéé czasowq w;yds.é—‘_

nosci wzglednej z, (1.3.28) mierzong w procentach
nalezy wyznaoczyé wg wZoru
-n )

2(n'y—n,

=2 400"
t 7 (n ”-’rntz)

Z

Czestosé zliczeh n,, i n, naleiy mierzyé w u-
stalonych warunkach pomiaru dla napig¢cia anodowe-
g0 roéwnego napigciu pracy w ukiadzie pomiarowym, .
WE 3s1ele ;

3.545, sznaczggig dolnej granicy zakresgu po=

I oW stosci strumien tro termicz—
nyche, Dolng granicg zakresu pomiarowego gestosci
strumienia neutronéw termicznych @,, (1.3.19)na-
lezy wyznaczyé wg wzoru

-gdzie Bg 1 w,, 8§ wyznaczone wedXug 3.7.1 i 3.5.2,
Doy Wyraza sig w n,-v.

Wyzpacz éro ¢y za -

I ow stosci strumieni eutronéw termicz—
pyche, Gérng granice zakFesu pomiarowego gestos—
ci strumienia neutronéw termicznych @ - (1.3.20)
nale2y wyznaczy¢ ze wzoru

)
o Nmax "W, -
gdzie Npax 1w,88 wyznaczone wg 3.7.2 1  3.5.2,
P, Wyraza si¢ w n;-v,
Pomia r eniow
1, W cz am imiekszye -

pulséw napiecia pochodzscych od promieniowania

gamma, Amplitud¢ mierzong w miliwoltach najwick-
szych impulséw napigcia pochodzgcych od  promie-
niowania gamma U nalezy wyznaczyé ze wzoru

ymax
1000 U
g, =—t
ymax k

Wartosé Ud (’1.3.13)‘ nalezy wyznaczyé z calko-
wego rozkladu amplitud 1mpulséw -gmierzonegoe wg
3¢20%0 :

&
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Para-

gowaé lécmj.k g gggi 3 ngnﬁ;gg_,,_
metr ten (1.3.21) nale2y okreslié przez wyznacza-
nie szeregu charakterystyk napigciowych zmierzo=

nych wg 3.1.1, w ktérym zastosowano réwnoczesnie

max’

4ré6dto neutronéw i 2Zrédlo promieniowania gamma.
Charakterystyki nalezy mierzyé kolejno przy réz-
ny€h wartosciach mocy dawki promieniowania gamma.
Kryterium®* dla okreslenia dopuszczalnegoe pozio-
mu mocy dawki promieniowania gamma, przy ktérym
licznik moZna Jeszcze stosowaé do pomiaru neu-

tronéw sq wartosci diugosci i nachylenia plato,

wyznaczone Wg 3.1.3 i 3.1.4.

. P ary r c tr

P i 1 By,) lioznika W

-ostonie, Bieg wlasny nalezy mierzyé w ukitadzie

pomiarowym wg 3.1.1 bez 4rédel promieniowania.

Gruboéé ostony kadmowej licznika powinna wynosié

¢o najmniej 0,5 mm, natomiast grubosé ostony olo-
wianej powinna wynosié co najmniej 5 om.

Pomiar nalezy wykona¢ przy robocZym progu dy-

' skryminacji U,, dla napig¢cia pracy lub szeresa na-

pigé anodowyche

(1.3.20) nalezy wykonaé, wy-
znaczajgc zalez:noéé czgstosSci 2zliczen n od ges-
tosci strumienia neutronéw o, jest to war-
tosé, przy ktérej odchylenie ( Np, = 1, ) wyzna=
czonej zaleinosci n = f(d,) ed teorot'ycane;!
prostej (rys. 10), wynosi 10% .

Pomiary nalezy przeprowadzié w ukzadzie wg 3.1.1
przy napieciu anodowym réwnym napi¢ciu pracy licz-
nika.

& 6 Sk

| U“:

Pom: as t (ty)e
Czas narastania impulséw wyznacza sie¢ jako Srednd
czas, w ciggu ktérego amplitudy najezgsciej wy-
stepujgcych impulséw narastajg 0,1 = 0,9 swej mak-
symalnej wartesci. Przy pomiarsze naleszy stosowaé
synchroskop pomiarowy, pozwalajgcy na pomiar bes
znieksztaloen czaséw narastania powyiej 0,1 ps
przy amplitudach napigcia 1 = 10 mV, Ldiczhnik na-
lezy przylgczaé do typowego ukladu zasilacza ano-

dowego z filtrem wysokiego napigcia i rezystan-

cjg pracy R. Pomiar przeprowadza si¢ przy napie-
¢in anodowym réwnym napieciu pracy licznika lub
przy roéinych napigciach anodowych. Do pomiaru sto-
suje sig¢ Zrédlo neutrondéw dajgce czestosé zliczen
w zakresie 10° & ‘103’, imp/s.

dopussQ-
czalne napiecie anod.owo (1 3.22) naleiy wysna-.
czy¢ w ukladzie pomiarowym wg rys. 5 bez 4rédel
promieniowania. Do obserwacji gwaltownego wzrostu
impulséw falszywych siuiy synchroskop oras prze-
licznik. Pomiar nalezy przeprowadzié przy robo-
czym progu dyskryminacji U;, . Najwig¢ksza dopusz-
czalne wartos¢ napigcia anodowego jest réwna 0,8
wartosci napigcia anodowego, prszy ktérym wyste-
puje gwaltowny wzorst impulséw falszywych.

375, Pomjar resystancii liceniks (R,).Wartosé
rezystancji licznika (1.3.23) nalesy okreslié me-
todg techniczng, wigczajge w obwédd miernik pradu,.
Pomiar przeprowadsza si¢ przy napi¢oiu o wartos-
ol okreélonej w normie przedmiotowej (warunkach
technicznych) na dany typ licsnika, '

3.7:6, Pomiar pojempofcl wyisciowed (C,.)e Po-
Jemnoéé wyjéciowg (1.3.24) nalezy mierzyé typowym
mostkiem do pomiaru malych pojemnosci, zapewnia-
Jaoym doktadnoé¢é pomiaru nie gorszg nis 0,5 pF.

). Najwieksze

Rys. 10 Charakterystyka n =f(@, )

KONIEC
; " INFORMACJE DODATKOWE

1. Wydanie 3 - stan aktualny: czerwiec 1981 - uaktualniono no?my zwigzane, wprowadzono

Biuletyn PKNMiJ nr 10/1979,

zﬁiane ; =
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: ‘1o WSTEP : METQDY POMIARGW Ny
1.1s Przedmiot normy
“1.2, Symbole stosowane w normie

1.3. Okreélenia ' i S 3.1, Wyznaczanie charakterystyki napicciowej i paranetrﬁw
1¢3+1s Uklad pomiarowy z nig zw.4zanych
163424 Charaktcryityk: napieciowa , 3.1.1. Wyznaczanie charakterystyki napieciowoj
1.3.3+ Plato ] : _ A 3.1.2, Wyznaczanie napigcia pracy
1.3.8. Dlugoéé plato : ‘ S E e 3e1e3e Wyznaczanie diugosci plato
1e3.5. Srednie nachylenie plato " 3.1.4, Wyznaczanie &redniego nachylenia plate ‘
1.3.6. Napigcie pracy : 3.2, Pomiary catkowego rozkladu amplitud impulséw napig-
1.3.7. Calkowy rozklad amplitud impulséw napiecia A LR parametréw z nim zwigzanych ! ¢
1.3.8. Roboezy prég dyskryminacji . 3.2,1, Pomiar catkowego rozkladu amplitud impulséw na=
Te3.9. Wzgledna zmiana czestoci impulséw piecia '
1.3+10, Znormalizowane nachylenie catkowego rozkiadu  3,2.2, Wyznaczanie znormalizowanego nachylenia calkowﬁq
amplitud impulséw napiecia _ j go rozkladu amplitud impulséw napiecia ,
1.3.11.Ré2niczkowy rozklad amplitud impulséw napiecia '3,2.,3, Wyznaczanie amplitudy najczefciej wystepujacych
1.3.12, Amplituda najwigkszych impulséw napi¢cia  po- ! impulséw napiecia, pochodzgéych od neutronéw 3
chodzgcych od neutronéw na wyjéciu licznika 3,2.4, Wyznaczanie amplitudy najwiekszych impulséw na=
l; 1.3.?}. Amplituda najwiekszych impulséw napigcia  po=- : piecia pochodzacych od neutrondw
: chodzgcych od promieniowania gamma na vyjéei& 3.3s Wyznaczanie réiniczkowego rozkladu amplitud impulséw
licznika i parametrdéw z nim zwiszanych :
1.3.1%, Wspélczynnik wzmocnienia gazowego 3.3.1. Wyznaczanie réiniczkowego rozktadu emplitud 1m~
13415, Charakterystyka wzmocnienia gazowego pulséw
1.3.16, Wspdiczynnik przyrostu wzmocnienia gazowego : 3.3,2, Wyznaczanie amplitudy najeczeéciej wystepujacych
13417, Wydajnosé , ' impulséw napiecia pochodzgcych od neutrondw
143418, Wydajnosé wiadciwa - 343,34 Wyznaczanie amplitudy najwigkszych impulséw “na=
1e3.19, Dolna granica zakresu pomiarowego gestosei piecia pochodzgcych od neutrondw
strumienia neutronéw ; . 3.3.4, Wyznaczanie wzglednej szerokoéci poldwkowej pi=-
. 1+3.20, Gérna granica zakresu pomiarowego. gestosci ku rézniczkowego rozkladu amplitud impulséw
strunienia neutrondw : 3.3.5. Wyznaczanie stosunku wartosci minimalnej do mak-
1,3.21, Najwiecksza moc dawki promieniowania gamma, symalnej rézniczkowego rozktadu impulséw
przy ktérej licanik mozna JBSZCZ@ stosowaé do 4,3, Wyznaczanle charakterystyki wzmocnienia gazowego 1
pomiaru nautronév jeJ nachylenia .
1s3.22, Najwigksze dopuszczalne napi¢cie anodowe’ : 3.4,1, Wyznaczanie chagaktierystyki wzmocnienia gazowege
1+3.23+ Rezystancja licznika ; < 3.4,2. Wyznaczanie wspéiczynika przyrostu wzmocnienia
163424, Pojemnosé wyjsciowa licznika : gazowego
143025, Objetosé czynna licznika : 3,5, Pomiar wydajnoséci, wydajno$ci wtaSciwe] 4 zakresu
1.3.26, Diugo$é/ czynna licznika \ mierzonej gestodci strumienia neutronéw termicznych
1e3027¢ Wydajnoéé wzgledna 3.5.1s Wyznaczanie wydajnogcit dla neutrondéw termicamych
1.3.28, Niea?abilnoéé czasowa wydajnos$ci wzglednej . A 3.5.2¢ Wyznaczanle wydajnoSci witasciwe] dla ! neutrondw
1634294 Wzgledna azapgkoéé poldwkowa piku réiniczko= termicznych
wego rozkladu amplitud impulséw 3.5.3+ Wyznaczanie rozrzutu wzglednej'wydajuoéci
1.3430, Pozostale okreSlenia 3.54%, Wyznaczanie niestabilnofci czasouuj wydajnosei
~1.4. Normy zwigzafe » wzgledne]

2, OGOINE WARUNKI POMIARGW

3¢5.5¢ Wyznaczanie dolnej granicy zakresu pomiarowego

2.1. Warunki atmosferyczne w czasie pomiaréw S gestoécl strumienia neutronéw termicznych
2,2, Pomieszczenia do wykonywania pomiaréw ‘ . 3.5.6, Wyznaczanie gérnej granicy =zakresu pomiarowe=-
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