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1. WSTEP 2. PARAMETRY PODSTAWOWE

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy sg
wzmacniacze liniowe do spektrometrycznych pot-
przewodnikowych detektoréow promieniowania jo-
nizujgcego. Norma ustala wykaz parametrow pod-
stawowych wzmacniaczy liniowych oraz metody
ich badan.

1.2. Symbole i jednostki stosowane w normie

e, — napiecie szumow wzmacniacza od-
niesione do wejscia, pVeff,

e . — napigcie szumow na wyjsciu wzma-
cniacza, nVeff,

K, — nieliniowo$¢é catkowa wzmacniacza,
%,

k., — wspolczynnik wzmocnienia wzmac-
niacza, V/V,

S, — dlugoczasowa niestabilnosé wspdl-
czynnika wzmocnienia, %/dobe,

S, — temperaturowa niestabilnos¢é wspot-
czynnika wzmocnienia, %/°C,

t. — czas narastania impulsu wyjsciowe-

go wzmacniacza, ns z odlgczonymi
ukladami formowania, ns,

fa — czas powrotu czulosci wzmacniacza
po przecigzeniu amplitudowym, us,
T — stala czasu opadania impulsu wyjs-

ciowego wzmacniacza z odlgczony-
mi uktadami formowania, ps,

AU, — amplituda impulsu wyjsciowego
wzmacniacza, V,

U, — przyrost amplitudy impulsu wyjs-
ciowego wzmacniacza, V,

oy — przyrost temperatury, °C,

U_max — maksymalna liniowa amplituda im-
pulsu wyjsciowego wzmacniacza, V,

U — amplituda impulsu z generatora po-
dawanego na wejScie wzmacniacza,
mV,

U — poziom nasycenia amplitudy impul-

su wyjsciowego wzmacniacza, V.

Ustala sie nastepujace parametry podstawowe,
ktorych wartosei powinny byé¢ podawane w nor-
mach przedmiotowych:

— wspolczynnik wzmocnienia oraz zakresy jego
cigglej i skokowej regulacji dla kazdego z rodza-
jow formowania i przy odlaczonych ukltadach for-
mowania,

— maksymalna liniowa
wyjsciowego wzmacniacza,

— poziom nasycenia amplitudy impulsu wyjs-
clowego wzmacniacza,

— rodzaje formowania oraz zakresy regulacji
czasow formowania,

— czas narastania i stala czasu opadania
wzmacniacza z odlgczonymi ukladami formowa-
nia

amplituda impulsu

y

— napilecie szumoOw wzmacniacza odniesione
do wejscia ze wskazaniem rodzaju i czasu zasto-
sowanego formowania,

— wplyw gesto$ci impulsow podanych przy
wejsciu wzmacniacza na przesuniecie i1 szerokosc
piku (FWHM) rozkiadu amplitud impulsow wyjs-
ciowych wzmacniacza,

— czas powrotu czulosci wzmacniacza po prze-
cigzeniu amplitudowym,

— temperaturowa niestabilnos¢ wspoélczynnika
wzmocnienia,

— dlugoczasowa niestabilnosé
wzmocnienia.

wspoéliczynnika

3. METODY BADAN

3.1. Ogoélne warunki badan

— badania nalezy przeprowadza¢ w znormali-
zowanych warunkach badan wg BN-71/3410-03,

— badania nalezy rozpoczgé nie wecezesniej niz
po uplywie 1 godz od wigczenia wzmacniacza,

— wplyw zewnetrznych zaklocen na wynik po-
miaru powinien by¢ pomijalnie maly.
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3.2. Zalecana aparatura pomiarowa

3.2.1. Generator impulséw o nastepujacych pa-
rametrach

— impuls wyjsciowy dodatni i ujemny,

— amplituda impulsu wyjsciowego od 0 do
1,0 W,

— nieliniowo$¢ catkowa nie wieksza niz 0,02%
(dla wszystkich podzakreséw amplitudy impulsu
wyjsciowego),

— blad nastawienia wartosci amplitudy impul-
su nie wiekszy niz 0,5% (dla amplitud wiekszych
niz 1,0 mV),

— czestos¢é powtarzania impulséow od 50 do
1000 imp/s,

— czas narastania impulsu nie wiekszy niz
20 ns,

— stala czasu spadania impulsu nie mniejsza
niz 50 us,

— niestabilnosé temperaturowa amplitudy im-
nulsu nie wieksza miz 0,005%/°C,

— niestabilnos¢ diugoczasowa amplitudy im-
pulsu nie wieksza niz 0,5%/dobe.

3.2.2. Synchroskop o nastepujacych parame-
trach

— gorna przenoszona czestotliwosé nie mniej-
sza niz/60 MHz,

— czulosé nie mniejsza niz 5 mV/cm,

— blad pomiaru czasu mie wiekszy niz 5%.

3.2.3. Analizator amplitudy o nastepujacych pa-
rametrach

— liczba kanaléw nie mniejsza niz 800,

— nieliniowo$¢ catkowa nie wieksza niz 0,1%,

— analizator powinien by¢ wyposazony w dys-
kryminator wejsciowy, umozliwiajgcy dyskrymi-
nacje szumow bez przesuniecia zera analizatora.

3.2.4. Jednokanalowy analizator amplitudy o na-
stepujacych parametrach

— szeroko$¢ okna nie mniejsza niz 5 V,

— szybkos$é zliczania nie mniejsza niz 108 imp/s,

— analizator powinien byé wyposazony w uktad
odtwarzajgcy skladowg stalg.

3.2.5. Woltomierz wartesci skutecznej o naste-
pujacych parametrach
— zakres przenoszonych czestotliwosci od 50 Hz

do 30 MHz,
— czutos$é nie mniejsza niz 10 uVeff.

3.2.6. Generator napiecia sinusoidalnego ¢ na-
stepuigcych parametrach

— czestotliwosé sygnatu od 0,1 do 10 MHz,

— wielkos¢ sygnalu wyjSciowego od 1,0 do
100 mVeff.

3.2.7. Integrator linearny o nastepujacych pa-
rametrach

— zakresy pomiarowe od 10! do 10¢ imp/s,

— blad pomiaru nie wiekszy niz 10%.

3.3. Opis badan

3.3.1. Pomiar  wspélczynnika  wzmocnienia.
Uklad pomiarowy wg rys. 1. Generator napiecia
sinusoidalnego odigczony.

Generator
. napigcia
A sinusoidalnego

i Wzmacnacz

Generator 10 o
(mpuisow limowy | ynchraskop
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Rys. 1

Na wejscie wzmacniacza nalezy podaé z gene-
ratora impuls o znanej amplitudzie. Amplitude
impulsu na wyjSciu wzmacniacza nalezy zmie-
rzy¢ synchroskopem.

Nalezy okresli¢c zakresy cigglej skokowej regu-
lacji wspoélczynnika wzmocnienia. Pomiary po-
winny by¢ wykonane dla wszystkich rodzajow
1 czasow formowania oraz przy odlgczonych
ukladach formowania.

3.3.2. Pemiar nieliniowoS$ci calkowej i poziomu
nasycenia amplitudy impulsu wyjSciowego wzma-
cniacza. Uklad pomiarowy wg rys. 2.
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Rys. 2

Impuls z generatora nalezy jednocze$nie podac
na jedno z wejs¢ sumatora i przez badany
wzmacniacz na drugie wejscie sumatora. Zsumo-
wany impuls nalezy poda¢ na wejscie synchro-
skopu. Synchroskop nalezy wyzwala¢ impulsem
z drugiego synchronicznego wyjScia generatora.
Impulsy na wejsciach sumatora powinny miec
rézng polarnosc.

W celu uzyskania jednakowych amplitud im-
pulsow na wejsciach sumatora mozna np. zasto-
sowa¢ tlumik, jak ma rys. 2.

Jesli wzmacniacz nie odwraca fazy impulsu
wejsciowego, miedzy wzmacniacz i sumator lub
miedzy tltumik 2 i sumator nalezy wlaczy¢ odwra-
cacz fazy. Ksztalt impulsu obserwowanego na
synchroskopie przedstawiono na rys. 3.



BN-74/3411-16 3

S| Al
.é“(ﬂ U,O
S,
-%% ) -
3 7
3
=
g
g I T3411-16-3]
BN—74 —16-
L)
S
=¥
Rys. 3

Dla ustalonej wartosci wspoétczynnika wzmoc-
nienia wzmacniacza malezy znalezé takg wartosc
amplitudy impulsu z generatora i takie wartosci
wspoélczynnikoéw tlumienia, przy ktérych wyjscio-
wy impuls wzmacniacza osiaga maksymalng am-
plitude liniowag U _max, a AU, réwna sie zeru.
Nastepnie, zmniejszajgc amplitude impulsu z ge-
neratora, nalezy mierzyé AU, w zalezno$ci od
amplitudy impulsu wyjsciowego wzmacniacza.

Nieliniowos¢ catkowa wzmacniacza w procen-
tach nalezy obliczy¢ wg wzoru

—_ AU /max -
1 U_max
w ktorym U max — maksymalna wartos¢ U |

w zakresie od 0 do U max.

Zalecany wspo6lczynnik wzmocnienia sumato-
ra — 1 V/V. Pomiary powinny by¢ wykonane
przy maksymalnej, minimalnej i kilku posrednich
wartosciach wspotczynnika wzmocnienia wzmac-
niacza dla wszystkich rodzajow i czaséw formo-
wania oraz przy odlgczonych uktadach formowa-
nia.

Za pomocg tego samego ukladu pomiarowego
z odlgczonym tlumikiem 2 na ekranie synchro-
skopu nalezy zmierzy¢ poziom nasycenia amplitu-
dy impulsu wyjSciowego wzmacniacza.

3.3.3. Pomiar czasu narastania 1 stalej czasu
opadania wzmacniacza z odlaczonymi ukladami
formowania. Uklad pomiarowy wg rys. 1. Genera-
tor napiecia sinusoidalnego odlgczony. Na wejscie
wzmacniacza nalezy poda¢ impuls z generatora.
Za pomocg synchroskopu nalezy zmierzy¢ czas
narastania i statg czasu opadania impulsu na wyj-
Sciu wzmacniacza. Pomiary powinny by¢ wyko-
nane przy maksymalnej, minimalnej i kilku po-
srednich wartosciach wspotezynnika wzmocnienia
wzmachniacza.

3.3.4. Pomiar odniesionego do wejScia napiecia
szumow wzmacniacza. Uklad pomiarowy wg
rys. 4.

Na wejscie wzmacniacza nalezy podaé¢ impuls
o amplitudzie U . Rownolegle do wejScia wzmac-
niacza nalezy podigczyé opornik o wartosci 509.
Za pomocg synchroskopu nalezy zmierzy¢ ampli-
tude impulsu wyjsciowego wzmacniacza U,. Po

odigczeniu sygnatlu wejSciowego, woltomierzem
wartosci skutecznej nalezy zmierzy¢ wartos¢ na-
pigcia szuméw na wyjsciu wzmacniacza e, .

Generator Wzmacniacz Woltomierz
{mpulsow [{niowy wartosel
500 Skuteczne) |
Synchroskop
[BN-74/3411-16-4]
Rys. 4

Odniesione do wejScia napiecie szumoéw wzmac-
niacza w mikrowoltach wartosci skutecznej nalezy
obliczy¢ wg wzoru

ni i ) e'n.o
Pomiary powinny byé¢ wykonane przy maksy-
malnej, minimalnej i kilku po$rednich wartos-
ciach wspoélczynnika wzmocnienia wzmacniacza
dla wszystkich rodzajow i czaséw formowania
oraz przy odlgczonych ukladach formowania.

3.3.5. Pomiar wplywu gestoSci impulséw poda-
nych na wejScie wzmacniacza na przesuniecie
i szerokos¢ piku (FWHM) rozkladu amplitud im-
pulséw wyjSciowych wzmacniacza. Uklad pomia-
rowy wg rys. o.
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Na wejscie wzmacniacza nalezy podac¢ jedno-
czeSnie impulsy z generatora i z fotopowielacza.
Wielokanatlowy analizator amplitudy pracuje w
koincydencji z impulsem generatora. Przez zmia-
ne odleglosci miedzy zrodiem promieniotworczym
137Cs i scyntylatorem Nal(Tl) uzyskuje sie zmiane
ilosci impulsow podawanych z fotopowielacza na
wejscie wzmacniacza. Pomiar sredniej liczby im-
pulsow w jednostce czasu nalezy wykona¢ za po-
mocg integratora ilosci zliczen wlgczonego po jed-
nokanalowym analizatorze amplitudy.

Przy matej liczbie impulséw z fotopowielacza
nalezy tak ustali¢ parametry ukiadu, aby pik po-
chodzacy od impulséw generatora znajdowal sie
w koncu skali analizatora wielokanalowego, a fo-
topik pochodzgcy od zrodila 137Cs — o okoto 20%
ponizej. Zmieniajgc ilo$¢é impulsow podawanych
z fotopowielacza na wejScie wzmacniacza nalezy
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okresli¢ przesuniecie i szeroko$¢ piku (FWHM)
pochodzgcego od impuls6w generatora. Pomiar
polozenia maksimum piku i jego szerokosci na-
lezy wykona¢ zgodnie z BN-73/3411-15.

Amplituda impulsu wyjsciowego wzmacniacza
pochodzacego od impulsow generatora powinna
wynosi¢ okoto 80% maksymalnej liniowej ampli-
tudy impulsu wyjsciowego. Nalezy uwzglednié¢
wplyw zmiany liczby impulséw na wejsciu wie-
lokanalowego analizatora amplitudy na statosc¢
jego parametrow technicznych.

Pomiary powinny by¢é wykonane przy kilku
okreslonych wartosciach wspoélczynnika wzmoc-
nienia wzmacniacza dla wszystkich rodzajow
1 czasow formowania.

3.3.6. Pomiar czasu powrotu czuloSei wzmac-
niacza po przecigzeniu amplitudowym. Uktad po-
miarowy wg rys. 1.

Na wejScie wzmacniacza nalezy podaé¢ jedno-
czesnie impuls przecigzajacy z generatora impul-
sow 1 sygnal sinusoidalny z generatora napiecia
sinusoidalnego. Napiecie sinusoidalne powinno
mie¢ amplitude na tyle malg, aby wyjsciowy syg-
nal sinusoidalny nie wychodzil poza zakres linio-
wosci wzmacniacza. Po przyjSciu na wejscie
wzmacniacza impulsu przecigzajgcego, wzmac-
niacz na pewien czas przestaje wzmacnia¢ przy-
chodzace na wejscie sygnaty.

Jako czas powrotu czulosci wzmacniacza po
przecigzeniu amplitudowym t, nalezy uwazac
czas od poczatku frontu (10%) impulsu przecigza-
jacego do momentu, w ktéorym amplituda sygnatu
sinusoidalnego osigga 70% swojej maksymalnej
wartosci (rys. 6).

Pomiary powinny by¢ wykonane za pomocy
synchroskopu dla wspétezynniké6w przecigzenia
10-, 100-, i 1000-krotnego przy kilku okreslonych
wartosciach wspoiczynnika wzmocnienia wzmac-
niacza dla wszystkich rodzajow i czaséw formo-
wania.

3.3.7. Pomiar temperaturowej niestabilnosci
wspolczynnika wzmocnienia. Uklad pomiarowy
wg rys. 2. Pomiar malezy wykona¢ metodg opisa-
na w 3.3.2.

10% |
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Rys. 6

Wzmacniacz nalezy umiescié w termostacie.
Przy temperaturze normalnej nalezy znalezé takg
wartos¢ amplitudy impulsu z generatora i takie
wartosci wspolczynnikéw ttumienia, przy ktérych

amplituda impulsu wyjsciowego wzmacniacza
osigga potowe U max, ad U_ =0.
Zmieniajgc temperature nalezy rejestrowac

zmiany wartosci AU_,a nastepnie niestabilno$é
temperaturowg w procentach obliczy¢ wg wzoru
AU, |max

/5 U max-T L1

B

w ktorym AU |max — najwyzsza wartos¢ AU,
dla catego zakresu zmian temperatury.

Pomiary powinny by¢ wykonane przy maksy-
malnej, minimalnej i posredniej wartosci wspot-
czynnika wzmocnienia wzmacniacza.

3.3.8. Pomiar dlugoczasowej niestabilnosci
wspolczynnika wzmocnienia wzmacniacza. Po-
miary nalezy wykona¢ wg 3.3.7 przy normalne]
temperaturze. Nalezy rejestrowa¢ zmiany wartos-
ci U, w ciggu jednej doby, a mastepnie niestabil-
no$¢ diugoczasowg w procentach obliczy¢ wg wzoru

S ‘;’.\Uo ‘max 100
VA U, max
w ktérym (AU max — najwieksza wartos¢ .1U,

w ciggu jednej doby.

Pomiary powinny byé wykonane przy maksy-
malnej, minimalnej i posredniej wartosci wspo6i-
czynnika wzmocnienia wzmacniacza.

KONIEC

INFORMACJE DODATEKOWE

1. Instytucja opracowujaca norme — Instytut Badan
Jadrowych, Branzowy Os$rodek Normalizacyjny Apara-
ury Jadrowej, Warszawa.
2. Normy zwiazane
PN-73/J-01003 ark. 08 Technika jgdrowa. Nazwy i okres-
lenia. Detektory promieniowania jonizujacego
BN-71/3410-03 Urzadzenia elektroniczne dla techniki
jadrowej. Wymagania $rodowiskowe i metody badan

BN-72/3411-14 Urzgdzenia elektroniczne dla techniki ja-
drowej. Spektrometiryczne poélprzewodnikowe krzemo-
we detektory promieniowania jonizujgcego. Metody
badan parametrow podstawowych

BN-73/3411-15 Urzadzenia elektroniczne dla techniki jg-
drowej. Przedwzmacniacze tadunkowe dla spektrome-
trycznych detektorow poéiprzewodnikowych. Parametry
podstawowe I metody badan

3. Zalecenia miedzynarodowe

RWPG PC 4504-72 Hspenus spepHoro npydOOpOCTPOEHHS.
CnerTpoMerpHYE€CKHE JIMHEHHble YCUIIMTENW [OJg ToJly-
NpOBOAHUKOBLIX AOTEKTOPOB. OCHOBHbLIE NapaMeTpbl H Me-
TOObl HX U3MepeHHd — norma zgodna.

4. Autor projektu normy — mgr inz.
Szymeczak, Zaklad IA, IBJ.

Mieczystaw



