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Ur,ządzenia elektroniC'l...ne dla techniki jądrowej -
LicŻniki proporcjonalne neutronów pówolnych ' 

- ' Metody pomiarów. własności 

' 
. 

-

1, WSTĘP" 

· 1,1. Przedmiot normy• Przedmiotem normy· są me
tody pomiarów własności radiometrycznych i elek
trycznych liczników proporcjonalnych (głównie z 
trójfluorkiem boru BF 3 ), służ.ących do detekcji 
~eutron6w powolnych, stosowane w zależności do ~ 
pu licznika. 

1.2. Symbole stosowane w normit 
\ \ 

Bg - bieg własny licznika, imp/min• 

C~k - pojemność wyjściowa licznika, pF, 

k 

n 

. 
n 

n . 
max 

l 

no 

no .. 

-największa moc ~wki promieniowania~ 
ma, przy której licznik można ~ stosować 

· do pomiaru neutron6w, .A/leg, 

- wzmocnienie wzmacniacza impulsów, V/V, 

- długość ceynna licznika, mm, 

- · długość martwa licznika, mm, 
. 

- współcz~nnik ,zmocnienia gazowego, V/V, 

· - częstość impulsów napięcia, imp/s, 

- ~zęstość impulsów napięcia o < amplitu
dach większych i równych progowi dyskry
minacji ud' imp/s, 

' 

- największa częstość impulsów napięcia 

licznika, imp/s, 

gęstość strumienia neutronów, n/(cmf·s), 

liczba n~utron6w, 

radiometrycznych i elektrycznych ' 

p . 

R 

s 

s 

t 

Grupo kotologowo 1839 

- stosunek wartości minimalnej do mats;
,malne~ różniczkowego rozkładU. amplitud 
impulsów, 

- długość plato, v, 
-rozrzut względnej w,dajnoś~i, \ %, 

- rez:ystancje prao:y licznika,, n t 

... rez:ystancja licznika, n t 

- pl'zekrój strumienia neutronów rzut po
wierzobni czynnej licznika na powierach
nię prostopadłą do kierunku strwaienia 
neutronów, CJJD.

2 , 

- średnie nacbJrlenie plato, '/V, 
- ~ormalizowane naobylenie całkowego 

kładu amplitud impulsów, %/V, 

-największa wartość . Sd, %/V, 

roz-

- naoh;lenie obarakter,st~ki wzmooniama ga~ 
zowego, dB/V, 

- ozas pomiaru, s, 

- ozas narastania impulsu, s, 

U a - napięcie anodowe, V, 

Uam.ax - największe dopuszczalne napięcie a.nocbwe V, 

Ud - próg . ccyskrym.inaoji, V, 

U' d - kanal an~lizatora, V, . 
udr - robocs, próg dyskryminacji, v, 
U dm - próg dYskryminacji odpowiadaj"ąQ3' S d m~ V, 

negz - ~zęstość impulsów napięcia licz~ika 
pomiarze względnej ~dajności, imp/s, 

w . U'dm - kanal analizatora, dla którego jest zare
jestro~ana największa liczba impulaów, V, 

nteor 

"tt} 
nt2 

nw'it , 

N 

NI 

- teoret,ożna . częstość impulsów 
cia, ' imp/s, · 

napię-

..: częst&ść impulsów· napi'ęcia liorclka rmi&

rzonych w ods:tęp:ie _ozasu · t
2

- t
1 

, imp/s, 
- częstość impuls6~ napi~oia licznika u

znanego za wzoro~wy, imp/s, 
- ~ćzba impulsów' napięcia o~liozanyoh 

przez licznik w czas1e pomiaru, imp, 

-liczba atom~ 1~ w 1 om~, 1/óm~. 

udmax- próg~dyskr,minacji odpowiadając' najwiok• 

l 

szym amplitudo• impulsów pochodz~~ych od 
neutronów, v, 

~dlll&X. -kanał anal~zat~a odpowiada~ąc' na.jwitk-
szym amplitudom· impulsów pochodzących od 
neutronów, V, 

- próg dyskry.minacji,prz, kt~ nasttPU3• 
odcięcie impulsów pocaodząo,~h od proaie• 
niowania gaJlODa a V, 
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-napięcie końca plato, V, 

-napięcie początku plato, V, 

własności radiometrycznych i elektrycznych licz
ników propor cjonalnych (rys . 1) . 

l 

Ur - napięcie pracy, V, • L 
V r-, - dolna gr.anica za~esu napięóia praóy, V, ·· C-.:==--t--------1 
Urz -górna granica zakresu napięcia pracy, V, !3414-01-fl 

u - ampl~tuda impulsów napięciapochodzącycu 
' od neutronów, V, \ 

- amplituda najdzęŚciej występującycu im
pulsów napięcia pochodzących od neutro-
nów, V, ' 

-amplituda największych impuls6w napięcia 
pocllod.sąoycn od neutronów, V, 

' umax. k ~ amplituda największ:yoh impulsów napięcia 
pocnodząoyoh od neutronów w zakresie ~a
pięć odpowiadających zakresowi pracy ko
mory jonizacyjne j, V, 

Dymax - ampl:ł.tuda największych i mpuls ów napięcia 
pochodzących od promieni owania gamma, V, 

v - prędkość strUJllienia neutronów, m/s, 

w - wydajność licznika dla neutronów, 

Do' 

- objętość czynna ,lic&~ka, cm3 t 

imp/ . 

W - wydajność właściwa -licznika dla neutro
n6w; imp · cri/n0 

WSP.P - względna szEn'okośe połówkowa P,iku :~: ó~

niczkowego rozkładu amplitud impUlsów, ~ 

Z t ... - niestabilność czasowa WJ~dajnośoi wzglę~::.:-
nej; %1 

li"; - c&ęstość impulsów zarejestrowa.DJ'O~ dl a 
kanału analizatora o szerokości AU'd lub 
zmiana częstości impulsów odpowiadająca 

manie progu d3skryminaoji o D. Ud, imp/s , 

An 'max- największa· wartość !':!.n' t imp/s, 

6.n '~ - najmniejsza ·wartość lin', imp/s, 

tiU d. - prz,rost prt>g'..l dJskr~minacji, V t 

- 6.Udp - szerokość piku różniczkowego rozkłŚdu am
plit~d w połowie wysokości, V, 

tiU' d - starokość kanału analizat ora, -
\ 

-gęstość str~enia neutron6w , n/~m2 · s), 

- dolna granica zakresu pomiarowego gęs-

tości str~enia neutronów, n/ ( ci!ł2 • s), 

- górna granica zakresu pomiarowego gęstoś
ci strumienia n~utron6w , n/( cm2 · s) 1 

- przekrój ćzynny na reakcj ę ~0B (n, ·tt ) , 

orrl, 
stała czasowa ~kł'adu eałkująoego, p.s, 

tr - stała czas owa układu różni~kująoego, p.s. 

1. 3, Okrfłślena 

1, 3,1, Układ po~aron - układ element ÓW. i u
rządzeń elek~onic~ycb stosowan,oh do pomiarów 

' . \ / 

- -.. 
' t 

Rys. 1 . Schemat. układu pomiarowego 

L - licznik proporcjonaltłY , R - re zystancja Pracy, F .. 
f iltr napięci~ anodowego , Z- zasila cz ~apięcia anodo
w~go licznika, P - prźedw.zmacniacz impulsowy • W- ~zmac
·niacz impulsowy , A- analizatpr lub dyskryminator ruqpl i-

• 

tudy 1 B- przelicznik e l ektronowy .. 

1 . }.2. Cllarakte,r:vstvka napięciowa n.::: f (U a ) - . 

zależność częstości n impulsów pochodzą.cyon z.)ioz- _ 
nika .od napięcia anodowego Ua zmierzona w okreś

l onym układzie pomiarowym pr&~ stałym progu ~

skryminacji ud i prz, stałej gęstości s t rumienia 
neutronów (rys . 2) • . 

n 

-
Rys. 2. Charakterys tyka napięciowa licznika 

\ 
la,}r3. Pl ato - odcinek obarakterystyki napięcio-

wej licznika, któr~ z do~ładnośoią . wymaganą dla 
daneg~ pomiaru można uważać za płaski. .. 

. 1.3. 4, Długo~ć plato- ró~nica napię~ia końca 

pl ato vk i napięcia początku plato up mierzona w 
wolt aob (r ys . 2 ) 

P =u -u l k p 

1. 3. 5, SrJdpie n~c~leaie nlato - stosunek 
względnej róż~ioy częstości impulsów na początku 

i końcu p lato do długości p lato w woltacn(r;ys .. 2) 
wyrażony w procentacn na wolty wg wzoru 
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1 1 3.6, Bapieoie praQJ - napięci- o wartośo1 w 
u.k:resie plat~. 

1._3.2. Óalkow:y ros)dad am.plitud impulsów napie
cią (chąrąkteryspxką oałkowego ·rbzkła4u ąmplitud 

!!Pulsów napięcia - . zależność częstości impulsów 
n, o amplitudaoh większ-ych i równ,on · określonej_ 

\ 
aaplitudzie r_ównej ud od tej amplitu~ (r,s. 3). 

n' .. f(Ud) przy Ua =const 
l 
l 
l 
l 
l Cz ii: stroma 

---~,------------

1 

l . . l 
---~~-------------1 

l ' l 
l l 
l l 
l l 

~ ~ 
13414~01-31 

.. 
Rys, 3. Całkowy rozkład amplitud impulsów napięcia 

1. }.8, Robocg .próg d.yaJcr:vmina~ji ud T - naj-
mniejsz, próg ~a~acji zapewniający zlicza
nie wszystkich poollodzących od neutronów impul- : 
sów większych od impulsów tła. 

1.3.(}, WzglMDI piapa ozestośoi ypulsów -
zmiana częstości impulsów odniesiona do wartości 

częstości impuls6w odpowiadającej roboczemu pro
gowi dyskryminaoji udr (1.3.8), 

1.3.10. Znormalisowanę nacpylepie $Mkpwęgo roz
kładu amplitud impulsów napieoia - wartość bez
względna stoęunku względnej zmiany ,częstości im

.• p~lsów do powodującej ją jednostkowej zmiany pro
gu dyskryminacji wyratona w procentach (rys.3) wg. 
wzoru . 

L\n'/n~ 
sd .;: t\u • 100 

d 

1.3,11. Różpiczkawy rozkład ąmplitąd impulsów 
napięcia (charakterystyka różniczkowego, rozkładu 
. amplitud impulpów ·napięeia) -zależność częstoś

ci ~pulsów L\n' • o określonej amplitudłi; ró~ej 
U' od tej amplitu~ (rys. 4). 

d, 

/" -· 

1/ł l zLJn ma.x 

. . 
-----------~ 

... 

lln'=f(U{t) 
prru Ua- const 
t:. ·U&. _, const 

!JU. 

· Rys, 4~ R6zniczkowy rozkład amplitu~ impulsów napięcia 

1•2•1?, Amol1tu4§. AAJwiekss:yoh i mulsów . napił: 
cia poallodzao;yoh od neU:tronów na nJśoiu liczni-

~ . 
ki_- wartość odpowiadająca progowi d3skrymina-
oji U'd , prz, któr,m częstość impulsów spada , .do 

określonej wartości dla dan~go t~u licznika. · 

1,3,13• A]plituda najwieksz;yoh impulsów napit
cia poohodząc;yoh od promie~owania . gamma na 
w,jśoiu licznika - wartość odpowiadająca najmni.e~ 

1 ' 

szemu progowi dyskryminacji Ud • przy którym na-
stępuje odcięcie impulsów pochodzących od pr~ 

mieniowania gamma,; 
l \ 

1,2.14. WspółCZ3nn1k wzsocpienia gazowego ~- -

stosunek wartości ładunku zepranego na elektredach 
do wartości ladunku wy~orzonego przez jonizację 

pierwotn~ • . 

1.3.15. Cllarakteryst;yka w;mocnienia gazowego -
zależność współczynnika wzmocnienia gazowego M od , 
napięcia anodowego licznika Ua ' 

1.3.16, Współczynnik prz;yrostu wzmocnienia ga-
zowegg - wartość określająca ilokrotnie zmienia 
się wsp6łczynnik · wzmocnienia gazowego przy zmia
nie napięcia anodowego o 100 V, 

1.3.1?. W;ydaJnosć - stosunek często~ci impulsów 
_. pochodząc-ych od neutronów do strumienia neutronów . 
l)rzecllod.zącyoll przez licznik, · 

1.}.18. Wydąjność właściwa- stosunek częstośoi 
impulsów pochodzącycll od neutronów do gęstości 
strumienia neutronów przechodzących przez licznik. 

' 
1.3.19. Dolna grapica zakresu pomiąrowego ges-

' tości strumienia neutron&! - gęstość str~enia · 
neutronów, przy której uzyskuje się stokrotnie 
większą częstość zliczeń niż bieg własny, 

, 1, 3, 20, Górna granica zakresu pomiarowego ges
tości strumienia neutronów - gęstość strumienia 
neutronów, prz, której następuje zmniej~zenie o 
10% w;ydaj~ości właściwej licznika · na skutek jego 
ograniczonej 1 czasowej zdolności rozdzi e l czej. 

l, . 

1,3. 21, Największa moc dawki promitm1owen1ą gę-

ma, prz;y której licznik motna .jeszcze stosować d,o 
\ . 

. pol!liyu nęutronów - określoma w A/kg · moc dawki 

·· ~ 
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tyromieniowani~i gamma.., w któr~m licznik, mierząc 

'·strumień neutronów • zaob.owuje je13z.oze p lato o o
·., .~eślonej ·dlugośoi i ' naohileniu. 

1 ~ 312~. Największe dopuszczalne papiecię apod~7 
,,!!l- określona wartość napięcia, k:~órego wł'ąoze- . 

nie między katodę i anodę licznika nienapromie
nianego nie powoduje jeszoze gwałtownego wzrostu 

. impulsów fał.SZJ{~oll. 
., \ ' ć 1,3.2}. Razystancja . licznika - wartos rez,a-
tancji 'dla prądu stałego 'Zmierzona w ok:reślonyoh 

wartmkaoll pomiarowych między anodą i katoą.ą liei
nika ~ienapromienianego, 

1.2~24, l'ojemność w;yjściowa liczllfu- wartośe 
pojemności elektr;ycznej anow;.-katod.a. • · ~. __ 

1,3,25. Objętość czynna licznika - część całko

wite j objętości licznika, z której i.mpuls;y ładun
. ·ku elektrycznego wywołane przez ne.utron;y, zbiera-
· ne · są przez elektro~ i dają na w~yjśoiu liczni-. 
ka inrpuls;y w określonycll -warunł:aoll pomiarov.r;yoh~ 

1. 3.26, Długość cz;ynna licznika - część całko- / 

wi tfej długośoi anod;y, d.o której dochodzą wytwa
rzana. w obj~toś ci czynnej ładunki ~iektryczne i 
powodują powatanie na wyjściu licznika i mpulsów 
napięcia o do9tatecznej do ~ejeetracji ampli tu
dzie w określonych warunkach eksploatacji. 

1 1 3,27. WydaJPość względn~- ~tosunek wydajnoś

ci danego ;Licznika do vcydajno§ci , lioz.nika uzna...; 

' nego za ~z9rcow:y. 

j.3,g8, :Niestabilność czp.sowa w:ydajpości ględ,.. 
~ej - zmiana .wydajnoś?i względnej danego l+czni~ 

ks . występująca w czasi& pr~o,, 

· j. ~.29. Względna szerokość uołówkowa pikq róż-~· 

niczkowego rozkła~ amplitud impulsów - stosunek 

szerokośo~ piku - vcyrażonego w woltaoll - róż-

' niczkowego rotkładu amplitud impulsów w p~łowie 
wysokości do amplitudy odpowiadająoej połdżeniu 

· piku (r,s. 4)-. 

i ;J.JQ .. ··pozostałe· określenia W:g PN-75/ 

J-01003 ~·01 , PN-80/ J - 01 003.02, PN-73/J-OH>OJ.OJ.04. 
PN-75/J-0100) .07, PN-74/J-01 00).08. 

·' 

·1.4. NormJ zwiazape / ' 

PN-75/J-01003. 01' Technika j~drowa. Naz"y i o'kre~ 
l e·nia. Promieniowanie jonizuj~ce 

i 

PN-80"/ J-01003.02 • Technik8 jądroifa. Nazwy i okre&-
.lenia~ Wielko śc i i j ednostki -

opisie badań nie podano inaezetf , pomiary należy 

wykonyWać w· naatępUJęaych wsru..nka.oh atmosfe~oz
nyoht 
. o 
temperatura 15 + ~5 C, 

· wilgotność wz.ględna powietr'a 45 -: 75%, 
ciśnienie atmosferyczne 86 ~ 106 kPa. 

. 

~ ... _.·. 

2.2. - Pomieszozt niA..iJ2 !:f.komwania IR9J!iigów1 Po-
miary wł.aściwo~i radiometr;yczn;yoh i elekt.eyoz.! 
nych nale~y wyko~ać w pomieszczeniach, w któ
eycll vn>ływ zakłóceil radiao:y jcych i radi.Ojlektcyo"..: ·\ 
tiycb., mogąe;ych powodować sygnały fałszywe i nie- . 
pożądane , 'j est do pominięcta~ 

.. 
. ·~, 31 Zródła p.t"O!Qep,1..ąy.a.a 

-2.,3,1 .. ~ródł.a neugonów, Pomiar, należy w;yko- • 
nywa~, stosuj~c źródła neutronów terlhiozn:yoh.W-;y
niki pomiarów nala~ uzupełnić niezbędnymi infor
macjami o zastOQOW~m źródls takimi, jak rodzaj 
źródła, jego akty;m.o.ść• w.ydajność, ~ozmiar)', , ro-

. ' 
<Ulaj i temperatura 1l0deratora. odległość mi~~ 

badanym licz~ a źródłem itp. 
v.artości strqJeJd.a neutronÓ\Jł stosowanych źrćdel 

powintcy być tak:ie,. aby zapewniał~ możliwość 'fl1k:o-
~ l . . . 

nywania pomiarów danego cypv. ).i c znika z wymaganą 

do kładnościę. · 

?. 3. 2. fuo&lla promieniowania EeJDll18.· Jako ·źródł.a 
'promieniowania ge!2a należy stosować przede. mysfi~.::
ki~ 60co i 226:aa,. lice dawki od źródeł ~romie_nio
wania gamma poid..DA& ~ć określona .z do.kładnośoią,.... 

± 10%. 

~ 4, U:q;ądzęnfa :el:ektrsmicznę do P2PJ!@:6.! 
. ' . 

2.4.1, Do pomlarów cba-
rakter~atyk i ?ar~trów liczników proporojonal
n~cn · z BF3 na:e~ stosować urządzenia elektromcz- · 
ne o og6ln::Tcb. daD""ycll techni·czzcycb zgodnych z 

2. ~.2 -:- 2.4-. 9. Zaierzon.e parametry licŻników na
leży każdarazaa~ osupelnić'niezbędn;ymi . informa
cjami o dauych 1eebnieanyoh zastos~WanYCh ńrzą
dze:ń poi!darcm::-ch. 

6. 4. 21 Ze s-~ :.a,e napięcł.a anodowego ( Z ) 
J - . 

' nien ~elniać nas ~ujące warunki: 
powi-

- stałe napi cię wyjściowe regulowane w zakre
sie O ~ ĄOOO _, 

- dokła~ć pooiaru napięcia wyjściowego ~-
±015!'4\. / ' 

- nie.steb~in.o$ć napięcia wyjściowego od · obeią

~nia !!.:A!! ± JQJf05f&t 
PN-72/J-0100). 04 Technika jądrowa. Nazwy . i okreś-

lenia. Zródła promieniotwórcze ~ 
.... niest;e.":::!~ć ~apięci.a w:yjściowego -,· c-iągu , 

~ 8 godz .:::2:1( :: l,Z$. 
PN-75/J-D100).07 Technika jądrowa. Nazwy i okreś

l enia .. Laboratoryjne urządzenia pomiarowe. 

PN-74/J-0100).08. Technika jądrowa. Nazwy i okreś

lenia. ~tektory pr omieniowania jon~zującego 

2, otOLNE WARUNKI . POMIAR6W 

2 ,1, Wąrunki ątmosferyczne pomiarów, Jeśli 
f 

w 

- ,m.ęez-=.s.:.:-~towe napięcie tętnień o azęstotli- -
' ' woścl-ecc _".-..s ;;roh niż 500 Hz max 50 fi V. , · 

2,4~ 3. :-· _ ::::- aspięoia anodowęgo ( F') 

- spehll.~ ::_a.5 :ec;~ące warunld: 
powinien 

- ;:.ez:st.:.::.=:-e: B,-" około 10 MO 1 

- po.~e::.;:..:..s.S. C ~ 0,001 p:F. 

' ' . 
-·-
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2,4,4, .Rez,lstanoJa prac:y (R) p~winna zawierać • 
l 

się w granicach O, 1 + 10 M Q • 

' -?,4.5, ?rzedwzmaoniacz (P). Do pomiaru licz-
ników proporcjonaln,ch z BF

3 
może być stosowany 

p_rzed\izraacniaqz napięciowy lub ładunkowy~ Prz1 
stosowaniu przedwzmacniacza napięciowego należy 

przyłączyć badany licznik bezpośrednio do jego 
• 

wejścia. . - ' 
Zalecane dane t~cnnicZne przedwzmacniaoza: 
- razystancja wejści-owa około 1 M Q , 

pojemność wejściowa 10 ~ 20 pF, 
- maksymalna składowa s~ala napięcia wejśoio- .. 

wego 4000 v, 
\ 

- cznłość wejściowa 

ar wzmacniacza napięciowego około 50 ~v. 
b) wzmacniacza ładunkowego około 5 x 1o-15c. 
Zakres pxzenoszonych częstotliw~ci od około 

5 kHz do co najmniej 5 MHz. 

~.4.6, Wzmąxniaos impulAAE (W) powinien ·, speł
niać następujące warunki: 
• 

. - wzmocnienie (wraz z przedwzmacniaozem) regu-
lowane od 20 dB do co najmniej 100 dB (1o5v!V · o~ 
l dB), 

- zakres p~zenoszonych częstotliwości ' do okolo 
5-KHz . do~ co najmniej 5 MHz, . \ 

- stała czasn układu różniczkującego tr prza-
łączelna Oe1; 1j 10; ootts, . 

- stała czasu układu całkującego te przełączalna 
ł 

o; 0,1; 1; 10 ~s, 

- amplit~da napięcia szumów własnych na wyjści~ 
wzmacniacza odOiesiona do wejścia przedwzmacnia-

' \ 
skokowo szerokość kanału powinna obejm<\waĆ· o~'_naj~ . 
mniej war-tości' 1 1, 2 i 3 V. 

- ~-estabilność szerokości kanału max ±2%. 
2 • . 5• Szczegółowe warunlQ. pomiarów oraz wąrtoś

ci dagJcQ. tecnnicznyąQ urzęd;eń pOmiarO!JCG dla 
9k:reślonee;o t:vpa licznika i cila Pomiaru oJ&reślo
nego oąrpet~u powiWl' być zgodne z ~normą przed..; 
miotową · (warunkami technicznymi) na· ~ t,p ~

.nika. 

3, METODY POMIARÓW 

3.1. W;yznacz§Aie chąrakterystyki napieoiQ!ej i 

Parameyrftw z· ni§ związanych 

3.1.1. Wyzaaczanie charakterystyki napieciąwej 

należy wykonać w układzie pomiarowym przedStawio
nyin na rys. 5. 

1 udr' 
c za max -. - - • 

5 k 

l • 
• l 

- nielinearność wzmacniacza ~ax ±4%, 
- dynamika ~plitud impulsów wyjściowyc~ min 30 

.d.B. 

Przy stosowaniu konwencjonalnych (lampo~oh) e
lektronicznych urządzeń pomiarowych zakres napięć 

f . 

amplitud _impulsów wyjściowych powinien wynosjć 3~ 
100 v. 

2,4.?, Przelicinik impyla6w (B) powinien mieć 

~dolność rozdzielczą lepszą niż 3 ~s. 

2,4, 8, D:.Yskr;y11li.nato.r· ampli tud.:y tmpuls6Jr (D) p.o-

wi.ńi.en spełniać następujące warunki& 
- zdolność rozdzielo~a lepsza niż 3 ~s, 

- regulacja progu ~skryminacji 30 dB, 
- dopuszczalny błąd regulacji progu. dyskry}lli-

naoji ma-x ±2%. 

~.4.2, Ap.alizator pplltud:v impulsów (A),W po
miarach może być stosowany analizator jedno- lub 
wielokanałowy. Dane techniczne analizatoraz 

- d~namika napięć wejściow,ob. analizatora 30 d.B, 

- nielinearność różniczkowa analizatora max 
±2%, 
-szerokość kanału -regulowana skokowo w z~k%e-

sie min ( 1~0 ~3d ) u~ max 

Przy stosowaniu konwencjonalnych (lampowyoh)~e
lektronicznych urządzeń pomlaro~ch regulowana 

\ Rys. 5, Układ pomiarowy 

Z~ źródło neutronów, L- licznik badany R- rez~stan
cj a pracy~ F - filtr napięcia anodowego ~wysokiego) o 
wartościach RF i C wg 2,4,3, Z - zasilac; napięcia a
nodowego (wysoKiego), P - przedwzmacniacz~ W- wzmac~ 
niacz impulsów, S - synchroskop kontrolny, B- .Prze~icz
nik impuJs6w, D- dyskl"Jminator amplitudy impulsów. 

Ropoozy próg dyskryminacji powinien być wybra
ny z-go dnie z 1, 3. 8 i powinien Wynosić U dr :ź ~ <t- + 
_L ) u d ~ ' ' • . . # 

2'0' max 
' 

Charakterystykę należy mier~ć w zakresie na-
pięć anodowych określonym granicamia 
, a) dolna granica odpowiada n~pięoiu anodowe.u, 

przy którya zaczyna się zliczanie impulsów, 
b) górna granica odpowiada napięciu anodowemu, 

przy którym częstość zliczeń przewyższa okolo dwa 
razy częstość zliczeń w zakresie plato. 

Częstość zliczanych imp~ls6w w zakresie . plat~ 
powinna być mierzona z dokladnośoi4 nie mni.ejsZfl 
niż 1%. 
Charakterystykę J)ależy mierzyć oo około 50 ~ 100 V 

& yqjątld.em początku i końca pl~to, gdsie .p'olli.a-. 
ry PO:'iirucy ~ć wykonywane co 20 + 50 V. 

. 3.1.2. W:yznaozanie nap:l.eoia prao;r ur • Bapitoie , 
pracy należ' wyznaczyć z oQ4rakterye~1ki napi~ 
wej n • f{Ua) zgQdnie s 1.3.6. 

--
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3.1.3. ·w:yznaczanie długości olato, Długość > pla- . · . Wartość sd ~kreśla się zwykle dla danego licz-

'~ to mierzoną .w woltaon (1,}.4) należy wyznaczyć wg · nika dla dwóon wartości progu dyskr;yminaclji Ud 1 

' ' 

· wzoru 
P =U -u l k p 

-. 
... 

3.1.4, Wyznaczanie średniego paoh:ylenia plato. 
Parametr ~en mierzony w prooentaob na wolt;y(1.}.~ 
należy wyznaczyć wg wzoru 

tl 

l 

2 (n -n ) 
s ~ ' 2 1 

t 100 
(nz+ n1) p L 

,, 

gdzie-- n
1 

i " n
2 
wartośęi ~zęstości impuls~ odpo-

..... wiednio dla po'czątku i końc·a prato określone z 
oharakteryatyki nat?ięciowej n= f (U a), 

, 
· 3.2. Po~arY całkowego rozkładu amplitud impul
Sów napięcia 1 paramętrów z nim zwiaząnycłl 

3.2.1. Pomiar całkowego ;ozkł4du amplitud im
pulsów napiec1a 

n'= f(Ud) przy U a.= const 

(1.},7) należy wykonać w układzie pomiarowym 
podanym na rys, 5. Wyznaczanie cb.ar·akteryst;yki 
przeprowadza się przy napięciu anodowym licznika, 
którego wartość odpowiada bądź napi~ciu pracy, 
bądź innej wartości leżącej zwykle w zakresie pla
to. Wybór wart·ości napięcia anodowego uzależriiocy 
jest od cel. u jakiemu służy przeprowadzony pomiar, 

3.2.?, Wyzpaczanie znorma~*zowapęgo nach:ylepia 
całkowego rozkładu ąmplitud impulsów napięcia 
i1.3.10) mierzonego w procentach na wolty należy 

wykonać wg wzoru 
dn' 1 

n' 

s --·--· 100 
d- n' dUd 

Część plaska 

1 n'= f(Ud)przy Ua ~co_nst 
l 
l 
l 
l · Część stroma 

----~--------------, 

l l 

----~----~---~----+ 
l . III 
l · III 
l . l l 

l 

Rys, 6• Całkowy rozkład amplitud impuls6w napięcia 

- w częśc~ płaskiej całkowego ro'zkładu dla Ud a 

U dr ) ~ ' 

- w części stromej c'alkowego ro-zkładu dla( U d ·= 

u dm) 

U d~ jest progiem d;yskrymiJkcji odpowiadającym 
najwię~zej zmianie (W1znaczonej doś~iadczalnie) 
częstości impulsów an' cnarakteryst,ki l całkowe-· 

l 

go rozkładu, 

3,2,3, Wyznacząnie amplitUdy najczęściej wystę
pujacycb. impulsów napiecia. pochodz_ac:ych od neu
tronów, ·Amplitudę, nuerzoną w miliwoltach, naj
częściej występujących impulsów napięcia pocb.o
dząc;ych od neutronów na wyjściu licznika należy 

w;yzna9zyć z całkowego rozkładu amplitud impulsów· 
posługując się wzorem 

·---
- 1000 udm · 
.um= k 

Wyznaczona wartÓść amplitudy impulsów napięcia 
odtiosi się do napięcia anodowego licznika, przy 
któ~ym był zmierzony wykorzystany całkowy rozkład 
amplitud impulsów, 

?.2.4. W:yznacząpie amplitudy naiwieksz:ych · im- · 
pulsów napiecią pochądzao:yoh od peutronqw, Ampli- · 
tudę, mierzoną w miliwotlacb., największych impul
sów napięcia pochodzącycb. od neutronów na wyjściu 
lic znika ( 1. }.12) . naieży wy znaoz;y'ć z . całkowego roz
kładu amplitud impuls6w poaługuj~c się wzorem 

- 1000 u dmax 
V ' = max , k 

WyznaĆzona wartość amplitudy impulsów napięcia 
odnosi się _do napięcia anodowego licznika, przy 
którym był zmierzony wykorzystany całkowy rozkład 
amplitud impulsów, 

Warto1ść Ud
1 
maxwyznacza się z całkowego rozkładu 

amplitud impulsów jako próg d3skryminąoj1 odcina
jący nie więcej niż pewną nieznaczną liczbę impul

sów o wartosoi określonej w normie przedmiotowej . · 
(warunkach tecb.nicznycb) na dany

1 
typ licznika, 

\ 
3.3. WYznącząnie różniełkowego rozkłAdu aspli-

tud. impulsów 1 parąmetrÓJ z nim zwiaZ0'»'9.h 

3,3,1, Wyznacząnie różniczkowego ;:o:zkład.u ąmpli
tud.1mpuls6w, Różniczkowy rozkład amplitud- impul
sew 

an' ==f(V'd) przy U
4
= oonst · i aU'd= conat 

(1.3v11) należy mierzyć w układzie pomiarowym wg 
rys, 7, 

Pomiar charakterystyki prseprowadsa sit prsj · 
napięciu an"Odo1eym licznika, któ:rego wartość odpo
wiada '6ądź napięciu pracy.., bądź inne.j wartości ~ 
żącej zwykle w zakresie plato. Wybór wartości na
pięcia anodowego u~ależn~oD3 jest o~ oelu1 jakie
au słu_, przeprowadzony pomiar, 



\ .. 

BN -68/J41!+-01 l 

\ 

-Rys, 7. Układ pomiarowy i oznaczenia element6v układu 

1
A- analizator amplitudy 1mpul~6v, pożostałe elem_enty - .. 

jak na QS.• 5.· 

ł 

3, 2a2r W:Yznaczanie pplitud:y QAjOZ$fŚCiej "QSte-
pujaq~ch impulsów napiecia. pochod.zac:vcb. od neu
tron6w, Amplitudę, mierzoną w miliwoltach, naj
częściej występujących impulsów napięcia poch~

·dzących od neutronów na wyjściu licznika nale~y 
wyznaczyć z różniczkąwago rozkładu amplitud posłu
_gująo- się następującym wzorem 

- 1000 u'dm 
0 m == . k 

Wyznaczona wartoś~ amplitudy impulsów napięcia 
odno_si "'się 'ą.o ~~pięcia anodowego licznika, przy 
którym był zmierzony wykorzystany różniczkowyroz
kład amplitud impulsów. 

3.3,;. Wyzpaczanie amplitudy najwieks~oh im
pulsów na~ie~ia pocbpdząo:voa od neutr~n§w, ampli
tudę, mierzoną w miliwoltach, największych impul
sów napięcia, pochodzących od neutronów na wyjś

ciu licznika .(1.3.12) nale~y wyznaczyć z r6żnic~
kowego rozkładu~ amplitud impulsów posługując się 

"' 
_ 1000 U' 
umax = k d Dl8% 

Wartość U'd max wyznacza się z rożniczkowego roz
kładu amplitud impulsów jako kanał analizatora, 
dla którego, jak 1 dla dalszych kaQałÓWt jest za-' 
rejestrowana w sumie pewna nieznaczna liczba im
pulsów o wartości określonej 'w normie przedmio.to
wej (warunkS.cn teohnicznych) na dany typ licznilta.. 

_yJ;yznaczons. wartość śmplitudy impulsów napięcia 

od..uosi się do napięcia anodowego licznika, przy 
kt6r;ym b;ył zmier.zon-;Y wykorz-ystan;y różniczko~ roz• 
kład amplitud impulsów • . 

3,3,4, Wyznaczanie względnej s~erokpści poł6w-

k2wej piku różB!cztąwego rozkładu amplitud impql
sów. Parametr ~en (1.3.29) mierzony ' procentach 
należy wyżnacz;yć z różniczkowego rozkłada ~11-
t •ld impulsów wg wzoru ' 

' !J. !l d p 1AI . W.SPP • vv 
u'dm .. 

/ ·. 
/ 

3.3.5! ~1zpaozapie stosunką wąr~ośoi p1pipelpej 
do mąks"flll8.1Qęj - różniczkowen rozkładu iJI!i?ulą6w, 

. - .. 
Stosunek ten oznaczon;y literą ~, mierzon;y w pro-
C)entaoh. nale~y w,ysnacz;yĆ .. .z cbiraktei'ystyki r6t
niczkowego rostladu amplitud 1Drpul~6w (eys.4) wg 

wzoru 

3,4, Wllnaozanie 

- !l n' 
p=~ ,ain. 100 

n max· 

gar.owego i jej · naob:JleDia 

}.4,1, WlZAaCł!p1e Ob.arak;tegst;:y)d . !Zmpqp1enia 
gazowego, ~barakteryst;ykę wzmocnienia gazowegó 

należy wyznacz-yć poś~ednio mierząc charakter;y~ 

Umax f(Ua) "'(3.2.4 1 3.3.3) 

i obliczając wart.ości M odpowiadające róqm war
tościom u a wg wzoru 

u . 
M= max 

umax~c 

. Wart~ść, Umax Ie nale~y wyznao.z;yć z oharakterys
t;yki Umax = j(Ua) jako średnią wartość początk9-
wej płaskiej części oharakteryst;yki (rys, 8). 

Dla liczników o bardzo mał;yoh średnioaoh(m.inia
turowyoh) dopuszc.za się wyznaczanie oharaksrysty
ld -M= f (Ua) p~zez pomiar charakteryetyki U= f 

· (Ua) dla. zaQ-esu napięć Va podanego w normie przedr

miotowej (warunkach .techniczn;yoh) na ~ cyp lit&
. . nika. 

• 

.. 

' 
Umaxk 

13414-01-81 

Rys. 8, Cbarakterys."'"ka U· -t(U ) ·"" max- a .-· 

3.4.2, W1znaczan1e· !Spółczyp,nika . prnro~pu 

wzmoCnienia gazoyego. Współc.z;ynnik prz;yrostu wzmoo
nienia gazowego (1.3.16) nale~;y v,rznaczyć -wg wzoru 

-'. 

• 
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M2 ' s --
' M-M, 

gdz,ie M
1

1, M
2 
wartości wspólcz-ynnika wzmocnienia 

' gazowego dla napięć U'a rótn'±ących sij o 100 V, prsy 
czym wartości M2 odpowiada w.y~sze napięaie Ua 

(cys. --9). Wy~naczony w ten sposób wspólczynnik 
. t ' 

pfzyrostu wzmocnienia gazowego odnosi się umownie 
do wartości napięcia anodowego licznika letącej 

• środku 100 woltowego przedŻialu (rys. 9).W nor
mie · przedmiotowej (warunkach tecbnicmycn} na da-

. l 

ny typ licznika . powin~en być ·podany zakrea napięć 
U a , w którym wspólczynnik S M jest staly z dopusz
czalną odchylką ±10%. 

11 

U a 
13414 01-91 

t\ys.,9 . Charakte rystyka M=f (U
0

) 

3, 5. 3, W:yznacza!pie roęzutu wzgleAAej nda,iąo.ś
.21.. Rozrzut względnej wydajności rw -(1,3,27.) mie
rzony w procentach nalety w;~naczyć . wg wzoru 

n . 
egz-nwz 

T w= nwz • 100 

'Ć~ęs·tość zliczeń nalety mierzj'ć dla napięcia a
nodowego równego napięciu pracy w układzie pomia-

- -r!)wym jak w 3.-1,1, Pomiary negz 'i nwz nale~ "13-
,... konać w ustalon;,ch warunkach pomiarowych •. 

·- Licznik wzo.rcowy jest licznikiem, któreE!P "ęs-
• 4 

tość zliczeń jest najblitsza średniej arj'tmetyoz-
nej wartości negz • Wybiera się go spoŚród motli
wie dutejł przebadanej partii liczników danego 
typu. - \ 

3.5.~. Wl;Qaczgnie piest8bi1ności .czasowęj .,_ 
dajności wzgledĄeif • . Niestabilność oza~ową Vf3d.p.j
ności .względnej_Zt (1 .• 3.28) uderzoną w prooentach
nal~ży wyznaczyć wg wzoru 

2 (n' t1-nt2.) 
z • 100 -
t- -(n' tl-ł-nt) 

Częstość zliczeń nt1 i iltz należy mierzyć w u
stalonych warunkach pomiaru dla napięcia anodowe
go równego napięciu pracy w uldadzie p_om:l,arowym, 
wg 3.1.1, 

3,5,5, WyznaoŻapie dolnęj granicy zakresu po
miarowego gęstości strumienia neu.tronów termicz
nycQ, Polną granicę zakresu pomiarowego gęstości 
strumienia neutronów termicznych </> 7101 (1.3.19)na
leży wyznaczy~ wg wzoru 

~ = 1 7 ·B ·-1-
n o1 ' g . W w 

2· S. Pomiar w:yd,ajności,. Ja dajności właściwej i d i B 1 -g z e 9 ww sę wyznaczone według 3·,7,1 i 3.5.2, 
zak;resu mierzone;! gestości strumienia neutronów . •<!>

7101 
wyraża się w n'

0
•v. 

termicztnch 

,,5.1, Wyznaczapie ~dajności dla Peu.troPÓ! ter
-micznJoh. Wydajność dla neutronów termicznych w 
przjtpadku skolimowanaj wiązkl . neutronów przebie
gającej równolegle do osi licznika należy wyzna
czyć wg wzoru 

. -N~!:J. (1 -NÓl) / 
w=e -e 

Wydajność wyraża się w im p/ n o ' 

3.5. 2 Wyznaczapie wydijjności właściwej d@ neu
tronów termicznJoh. Wjtdajność WLaściwę dla neu
tronów termicznych ww mierzoną ·w eent;ymetractl kw~ 
dratowyctl należy_ , veyznaczyć .wg wzoru 

, . 
· w którym przyjęto przekrój czynny na reakcję, n C!: 

~ = 401'0 • 1 o-24 cm2• -1 
, Wydajność właściwą WJ?raża się w +mp/n; • v) 
Objętość czy~:mą ricz·nika vw w om3 (1.3.25) na

leży wyznaczyć z -długości czynnej l1oznika(1.}.4i) 
f • ' . .. . 

i ze średnic~ wewnętrznej katody, 

. .. 

3.~.6. Wyzpaczapis górnej grapicy ' zakresu po
miarowego gestości str umienia neutronów termicz
nych. Górną granicę za~esu _pomiarowego g.ę"stoś:.. 
ci strumienia neutronów termicznycn .rp (1,3,20) 

. 7102 

nalety wyzn'aceyć ze wzoru 

f/> - 1 noz- ni!l.S.X ·w · 
w 

gdzie nmax iwws~. wyznac~ne wg 3.7.2 i 3.5.2, 
rl>n02 wyraża się w n~. v. 

3.6, Pomiary przy promieniowaniu gammą 

3.6,1, ,Wyznaczanie amplitudy najwiekszycłl im
pulsów napięcia pochodzących od promi~niowąnia 
gąmma, Amplitudę mierzoną w miliwoltach najwięk

szych impulsów napięcia pochodzących od promie-· 
niowa.aia gamma Uymax nalety w,znacz;yć ze wzoru 

Wartość Udy (1,3.13) należy w~znaozyć z całko
wego rozkladu amplitud impulsów . zmierzonego wg 

• 
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3.§.2. Wyznacząnie najwiek8zej mo9l daJki pro
mieniowania gąmma, przj której można jeszcze sto
sować licznik do pomiarq neutronów D • Fara-. ymax 
metr ten (1.3.21) należy określić przez wyznacza-. 

· _ nie szeregu charakterystyk napięciowych zmierzo~ 

nych wg .3.1.1, w którym zastosowano równocześnie 
źródło neutronów '- źródło promieniowania gamma, 
Charakterystyki należy mierzyć kolejno przy rół

nyfh wartościę-ch mocy dawki promieniowania gaaaa. 
Kryterium· dla określenia dopuszcza1.nego pozio
mu mocy dawki promieniowania gamma, przy który• 
licznik można jeszcze StOSDWaĆ do pomiar~ neu
tronów ąą wartości dlagości i .nachylenia plato, . 

/ , ~.?, Pomiar;z r6żD:YCh pararottrÓJ 
l 

21?,1. Pomiar biegu własnego (Bg) liO§p1ką w 
, osłonie, Bieg własny należy mierzyć w ukł~dsie 

pomiarow;ym wg 3.1.1 bez -źródeł promiepiowania. 
Grubość os~o~y kadmowej licznika powinna wynosić 

co najmniej 0,5 mm, natomia~t grubość' osłony oło
wianej powinna wynosie co· najmniej 5 om. 

Pomiar należy wykonać przy fobooz·y~ pro~ dy

s~yminaoji Udr dla napięcia pracy lub sze,rep na
pięć anodowych. 

3.?.·21 W;yznaoząnie AAjwiększe:t ozestości zUoy,
Q1Ch 1mpqls6w nmax (1.3.20) należy wykonać, wy- . 
znaczając zależność częstości zliczeń n od ; gts-

' tości strumienia· neutronów <Pno•nmaxjest to war
tość, przy której odcb.j'lenie ( npt - -n~aax) w,zna;.. 
czonej zależności n :: f (cP110~ od teoret,czne~ 
prostej (rys. 10). wyPDsi 10% npt. 

l - . l 

Pomiary należy przeprowadzić w układzie wg ~.1.1 
prz' napięciu anodowym· równym napięciu pracy lica-

. f 

nika. 

l· 
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• 

=,.z. 3, Pomiar czasu nąrutyia imouls6w ( t n ). · 

Czas narast~ia impulsów wyznacza się jako średni 
czas, w ciągu którego amplitudy najczęściej wy
stęPującyoh impulsów narastają 0,1 ~ -0,9 ~etl ~
s,Dialnej wartÓści, . Prz~ pomiarze nalet)' stosować 
synchroskop pomiaroYQ t pozwalająQy na pomiar be s 
znieksztaloeń czasów nar.a.stania po-.,tej 0,1 f:lS 
pr~J~ amplitudach J;lapięoia 1 ~ 10· mV. Liczilik na
laty przylączać do typowego układu zasilac1~ ano-

__ dowego z filtrem wysokiego napięcia i rezystan
cją p~aoy R~ ~olliiar przeprowadza się prz)' 1 naP.iO
oiu anodowym równ,a napięciu prac)' licznika lub 
prz1 róto:;ych napięciach anodowych. Do pomiaru sto-

. ' "" suje się źródlo ·neutron·6w dające cztstość zliczeń 
w zakresie 102 .;. 1ą,3_ imp/s • . · · 

' . 
2.?,4, WJ&naczeypie na1większegp dopuSfozalpegó 

. napieoia anOdowego (u 
4 

max),· Najwięltaze . dopuss
czalne napięcie anodowo (1.3.22) nalet)' w,zna- .· 
czyć w układsię pomiarowym wg .r)'s. 5 be.z źrÓdeł 
promieniowania. Do obserwacji gwałtownego wzrostu 
impulsów fałsz;y1cyoh służ)' 'synchroskop oraz prze
licznik. Pomiar nalet)' przeprowadsić prz1 ~obo
czym progu dyskryminacji Udr• Największa dopasz
cż'-ln:a wartość napięCia ~odowego jest rówU 0,8, 
•artości napięcia anodowego, przy kt6rya w,stt- 1 

puje gwalto~ wzorst impulsów fusz)'WYoh. 

3.?.5, PO!iir re;;ystapc:ti liospikl (Rw),Wartość 
re~st'ancji licznika (1.~.2~) nalet)' określić me'
t~dą techniczną, wlączająo ~ obwód miernik prądu • . 
Polliar przeprowadza s:t:.o przy napięciu o wartoś.

o~ określonej w noraie pr~edmiotowej (warankaob 
tecnnio~oh) na dany typ licznika~ 

3.716. Poaiar pojeiROści w;yjścio!lj (C4 k). Po
jeanc;>ść wyjściową (1 .• 3.24) nale:l:y mierQć typoW)'a 
mostkiem do pomiaru małych pojeuośoi, zape~a..;. 

jłloym dokładność pomiaru nie goraZ4 ~ił 0 15 p:P. 
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RJ!s. 10 Charakterys tyka n = f(t/1
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1.1. Przedmiot no~ 
.•. 1.2; Symbole •tosowane li nonie 

1.3. Określenia 

, 

/ 

1.3.1. Układ pomiarowy 

1.-3.2. Charakterystyka napięcioV.. 
1.3.3. 
1.3.4. 

1.3.5. 
1.3.6. 
1.3.7. 
1.3.8. 

Plato 
Długość plato 

~r~dnie nachylenie plato 
Napięcie pra~y 

' p 

Całkowy rozkład ampU,tud impulsów napięcia 
Roboczy próg dyskryminacj~ 

1·.3.9. Względna zmiana częstości impulsów 
1.3.10• Znormalizowane nachylenie całkowego rozkładu 

amp litud impulsó~ napięcia 
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licznika 

1.3.14. Wsp6łc~ynnik wzmocnienia gazowego 

.1.3.15. Charakterystyka wzmocnienia ·gazowego 
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, 1.3.17. Wydajność 
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strumienia neutronÓw 

1.3.20, <;;órna gtaniea zakresu pomiarowego. gtstośc.&. 
strumienia neutron6w 

1.3.21. Największa'moc dawki promieniowania gamma, 
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pomiaru neutron6v 

· 1.3.22, Największe dopuszczalne napięcie anodowe~ 

1.3.23. 
1.3.24. 
1.3.25. 

Razystancja licznika 

Pojemność wyjściowa licznika 
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1.3~27. Wydaj~ność względna 

! 

1.3.28~ Niestabilność czasowa wydajności względnej 
1,3,29. Względna sz-r~kość połówkowa piku różniczko-

wego rozkładu amplitud impuls6w 
1.3.30. Pozostale określenia 

·:1.4. Normy Zllril\zafte 
2, OGĆUłE WARUNKI POMIARĆW 

2.1. Warunki atmosferycznE w czasie pomiarów 

21 2, Pomieszc;enia do v~konywania pomiarów , 
2.3. ~ródła promieniowania 

2.3.1. ~ródła neutronów 
2.3.2. ~r6dła promieniowania g~a· 
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2.4.8. Dyskryminator 'amplitudy impulsów 

2.4.9. Analizator amplitudy impułs6w 
2.5. Szozeg6łov~ warunki pomiar6v oraz war_~g.ści danych 

technicznych urzt\dzeń pomi arowych dla określonego 
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3.1 .• 1. Wyznaczanie charakterystyki napięciowej 
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3.2, Pomiary całkowego rozkładu amplitud impulsów napię-

, ~ . 
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