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NORMA BRANŻOWA 
BN-74 

Urządzenia elektroniczne 3411-08 
TECHNIKA dla techniki jądrowej 

JĄDROWA Gazowe jonizacyjne detektory Zamiast 

promieniowania jonizującego BN-70/3411 -08 

Metody badań 
Grupa katalogowa 1181g 

1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są 
metody pomiarów parametrów elektrycznych i ra
diometrycznych następujących rodzajów gazo
wych detektorów promieniowania jonizującego: 

komór jonizacyjnych, liczników proporcjonalnych 
i liczników Geigera-Miillera, oznaczonych symbo
lami klasyfikacyjnymi 111, 112, 113 wg BN-65/ 
3400-04. 

Norma nie dotyczy detektorów do zastosowań 
unikalnych lub przeznaczonych do pracy w spe
cjalnych warunkach środowiskowych . 

1.2. Symbole stosowane w normie 

Co - pojemność detektora, 
D - nachylenie charakterystyki 

współczynnika wzmocnienia ga
zowego, 

E - energia . mierzonego promienio
wania, 

Em in + Emar - energetyczny zakres pracy de
tektora, 

F - bieg własny n, lub prąd zerowy 
II odpowiednio dla detektorów 
impulsowych i detektorów prą
dowych, 

1= I(U) - napięciowa charakterystyka ko
mory prądowej, 

l, - prąd zerowy komory prądowej, 
18 - prąd nasycenia komory prądo

wej, . 
Ms - zmiana prądu komory wywoła

na + 5% zmianą napięcia zasila-:
!lia U R, 

wartość sygnału WyJsclOwego 
(prąd. częstość impulsów) detek-
tora, 
wartość sygnału wyjściowego 

detektora przyjętego za wzorzec, 

N 

wartość sygnału wyjściowego w 
czasie t1, 

i t2 wartość sygnału wy]SClOwego w 
czasie t2 (po upływie odstępu 

czasu t2 - td, 
in wartość sygnału wyjściowego w 

temperaturze Tf, 
tT2 wartość sygnału wyjściowego w 

temperaturze T2, 

i TO - wartość sygnału wyjściowego w 
średniej temperaturze pracy de
tektora, 

lm wartość sygnału WYJsclowego 
różniąca się o określoną wartość 
od wartości sygnału, który po
wstałby przy zachowaniu pro
porcjonalności sygnału do na
promienienia, 

KI nachylenie napięciowej charak
terystyki komory prądowej, 

Kp - średnie nachylenie plato, 
Kn; - temperaturowy współczynnik 

wydajności detektora, 
KTTj - temperaturowy współczynnik 

czułości detektora, 
M - współczynnik wzmocnienia gazo

wego, 
M = I(U) - charakterystyka wzmocn ienia 

gazowego, 
N = f(U) - charakterystyka napięciowa de

tektora impulsowego, 
N = j(U d ) - całkowy rozkład amplitud Im

pulsów napięcia, 
N p - trwałość impulsowa detekt.ora , 

, 
n 

- różniczkowy rozkład amplitud 
impulsów napięcia, 
częstość impulsów w kanale ana
lizatora o szerokości U' d, 
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nI - bieg własny detektora, 
p min - dolna gramica zakresu pomiaro

wego detektora, 
p ma:r - górna granica zakresu pomiaro

wego detektora, 
P min + Pma:r - zakres pomiarowy detektora, 

p d ma:r - największe dopuszczalne napro
mienienie detektora, 

p z - odporność detektora na promie-
niowanie zakłócające, 

R - rezystancja pracy, 
RI - rezystancja szeregowa, 
Re - rezystancja międzyelektrodowa 

detektora, 
T1 i T2 - temperatury zakresu pracy de

tektora, 
T min +T ma:r - temperaturowy zakres pracy de

tektora, 
t2 - t 1 - odstęp czasu, 

tp - trwałość czasowa detektora, 
U - napięcie zasilania detektora, 

!lU - długość plato, 
U a - amplituda impulsów napięcia de

tektora, 
U' a - średnia wartość amplitudy im

pulsów dla początkowej płaskiej 
części charakterystyki U a = f(U), 

U'dm - mapięcie (numer) kanału analiza
tora lub napięcie progu dyskry
minacji odpowiadającego najbar
dziej prawdopodobnej amplitu
dzie impulsów, 

!lU'd - całkowita szerokość krzywej 
różniczkowego rozkładu ampli
tud impulsów wyjściowych licz
nika, zmierzona ma połowie wy
sokości krzywej rozkładu, 

U m - największe dopuszczalne napię

cie detektora, 
Uo - napięcie progu dyskrymJJlątijfą 

lyh fHłph~~łe kąJ'Ułhl IłnAUzłłtC)rłł, 
UDO -= l'ląpiędę ~rogu lię~lklł a = M, 
U lt = nApil;clę prAcy dotoktOI'I, 
U. ~ napięcie nasycenia, 
W - względna szerokość połówkowa 

róż,niczkowego rozkładu ampli
tud impulsów napięcia, 

E - wydajność detektora promienio
wania, 

E o - wydajność względna detektora 
promieniowania, 

!lEo - rozrzut względnej wydajności 
egzemplarz owej detektora, 

!lEt - niestabilność czasowa wydaj,noś
ci, 

'I - czułość detektora promieniowa": 
nia, 

!l'lt(!lEt) - niestabilność czasowa czułości 
(wydajności), 

T I - czas narastamia impulsu, 
T m - czas martwy licznika, 
T p - czas powrotu licznika. 

1.3. Określenia - wg . PN-73/J-01003 Ark. 08. 

2. METODY BADAŃ 

2.1. Ogólne warunki badań. Jeśli w opisie me
tody badania nie są określone warunki atmosfe
ryczne, to badania należy wykonywać w nastę

pujących warunkach: 
temperatura - t = 2887308 K, 
witgotność wzg1lędna powietrza - W w = 45 7 
756/0, 

ciśnienie atmosferyczne - p = 867 106 kN!m:.!. 
Aktualne warunki atmosferyczne powinny być 

podawane w protokole badań. 

2.2. Pomieszczenia do pomiarów. Pomiary wiel
kości elektrycznych i radiometrycznych należy 
wykonywać w pomieszczeniach, w których wpływ 
zakłóceń radiacyjnych i elektromagnetycznych 
mogących powodować sygnały fałszywe i niepożą
dane, jest do pominięcia. 

2.3. Zródła promieniowania odpowiednie dla 
danego rodzaju detektora i mierzonego parametru 
powinny być szczegółowo określone pod wzglę
dem: 

- rodzaju promieniowania i jego energii (do-
puszcza się podanie rodzaju izotopu), 

- aktywności, 

- konstrukcji. 
Protokół badań powinien zawierać informacje 

o zastosowanych źródłach. 
2.4. Układy pomiarowe 
2.4.1. Postanowienia ogólne. Do pomiaru pa

rametrów elektrycznych i radiometrycznych na
leiy itOlloWIĆ \u'z!lcbtlnl1 tlltlktrontc:zM 1 tltmłm
ty O ol61nyeh wymlłSBnhłClh tęe.hnhllnyęh (;)krę,.. 
jlonyeh W nlnh~Jilęj l\f)rmh~, Sehmmlty bl(;)kowę 
ulllAd6w pomiArowyęh d(;) badAniA poditlwowyęll 
parametrów powinny być z.odnt I ryl. 1. 
Szczeg6łowe dane techniczne dotyczllce ukła

dów pomiarowych dla pomiaru określonego pa
rametru (charakterystyki) powinny być określone 
w normach przedmiotowych na dany typ detek
tora. Wyniki badań charakterystyk i parametrów 
detektorów należy każdorazowo uzupełnić nie
zbędnymi informacjami o danych zastosowanych 
układów pomiarowych i geometrii parametru. 

2.4.2. Zasilacze. Jeżeli normy przedmiotowe nie 
podają inaczej, do zasilania badanych detektorów . 
należy stosować zasilacze o parametrach nie gor
szych niż to określa tab!. l dla odpowiednich gru.p 
detektorów. 
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Rys. 1. Układy pomiarowe do pomiaru parametrów 
elektrycznych i radiometrycznych: a) prądowych komór 
jonizacyj'nych, b) impulsowych komór jonizacyjnych 

i licz.ników proporcjonalnych, c) licmików G-M 
l - źródło promieniowania jonizującego, 2 - detektor, 
2A - lkznik G-M z organicznym czynnioldem gaszą

cym, 2B - licznik G-M z chlorowcowym czynnikiem 
gaszącym , 3 - zasilacz, 4 - elektrometr, 5 - wzmac
niacz impulsowy, 6 - dyskrymiRator, 7 - przelicznik, 

8 - synchroskop, 9 - analizator amplitudy 

Tablica 1 

I Komory Liczniki Nazwa jonizacyjne 
parametru 
zasilacza prądo- impul- propor- G-M we ,>owe cjonalne 

Stałe napięcie 

wyjściowe regu-

, 

lowane w za-
kresie, V 0+1500 0-H500 0+4000 0+2000 

Niedokładność 

ustawienia na-
pięcia wyjścio-

wego, %1) ±1,5 ±l,5 ±0,5 ±l,5 

Stabilność na-
pięcia wyjścio-

wego, 0/0 ±O,3 ±0,3 ±0,3 ±O,3 

Międzyszczytowe 

napięcie tętnień: 

.- o częstotliwo-
, 

ściach do 
500 Hz 10 mV - - 10 mV 

- o częstotliwo-
ściach powy-
żej 500 Hz - 50 J.L V 50 J.L V 10 mV 

') Pomiar mote być wykonany miernikiem zewnętrznym. 

2.4.3. Elektrometr. Do pomiarów prądu mogą 
być stosowane elektrometry o następujących para
metrach: 

minimalny zakres pomiarowy 10--4 -7- 10-14 A, 
dopuszczalna niedokładność pomiaru + 1°/0. 
W zakresie pomiarowym 10-12 -7- 10-14 A do

puszcza się zastosowanie elektrometru o niedo
kładności pomiaru + 50f0. 

2.4.4. Wzmacniacz impulsów. Do badań detekto
rów impulsowych należy stosować wzmacniacze 
impulsowe o parametrach nie gorszych od wartości 
podanych w tabl. 2. 

Tablica Z 

CI.I ::E E ::E~ 
s:: I>. , ~ -<11 tl~E~ o 

Nazwa CI.I s:: tluE 

>.~ o .::.~ c ~ CI.I ::: 
parametru 

._ . ....." 

'0-4 C::..!C N 
._ 0'- -

..I<: u ..I<: ... ..1<: >. ... Ul .- ... ..!i:cu ..... CJ 
.- 0 ' - tJ o- s:: V '-bOC'- s:: _ s:: ar E ::: I NP. ~"'s::E N.s:: s:: N op. 

r 
u o uo>.CI.I (J c.J >a CI.I 

~,§ .- ... .- N..c . - N CU ".:]p. ".:]NUU ".:]NUt>lI 

Rezystancja nie 
wejściowa l) 1 M 1 M 33 k mniej 

niż 10 M 
-

Pojemność wejś-

ciowa, pF 10+20 10+20 100 40 
-- - - -

Maksymalna 
składowa stała 

napięcia wejś-

ciowego, V 1500 4000 1500 1500 
- ---

Czułość wejścio-

wa: 
a) wzmacniacza 

napięciowego, 50 !.lo V 50 !.lo V 0,2 V 0,2 V 
, 

b) wzmacniacza 
ładunkowego 5'10-15C 5'lO-tac - -

Zakres przeno-
szonych często- 5 kHz+ 5 kHz+ 5+200 5+200 
tliwości 5MHz 5MHz kHz kHz 

Nielinearność 

wzmacniacza, % ±1 ±l - -
I) Jeśli normy przedmiotowe nie podają Inaczej. 

2.4.5. Inne urządzenia elektroniczne 

2.4.5.1. Dyskryminator amplitudy impulsów 

a) Czas rozdzielczy - krótszy niż l !.loS. 

b) Regulacja progu dyskryminacji - co naj
mniej 30 dB. 

c) Dopuszczalny błąd nastawienia progu dys-
kryminacji - najwyżej + l°/I). 

2.4.5.2. Przelicznik 

a) Czas rozdzielczy - krótszy niż 1 !.los . 
b) PojemnoŚĆ licznika - co najmniej 105 imp. 

2.4.5.3. Synchroskop 

a) Pasmo przenoszenia - 0-7-15 MHz. 
b) Czułość - co najmniej 5 mV/cm. 
c) Zakres podstaw czasu - 0,1 !.Ios/cm-7-1 ms/cm. 

2.4.5.4. Analizator amplitudy impulsów. W po-
miarach może być stosowany analizator jedno
kanałowy lub wielokanałowy. Dane techniczne 
analiza tora : 
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a) dynamika naplęc wejściowych analizato
ra - co najmniej 40 dB. 

b) nielinearność różniczkowa analizatora -
najwyżej + 1'%. 

2.4.6. Rezystancja pracy R. Jeżeli normy przed
miotowe na dany typ detektora nie określają 

inaczej; należy stosować następujące r ezystancje 
pracy: 

- dla liczników proporcjonalnych - 100 H~ 
- dla liczników G-M z organicznym czynni-

kiem gaszącym - 1,6 MO, 
- dla liczników G-M z chlorowcowym czyn

nikiem gaszącym wg rys. 1c) - R 47 kQ -:- 1,6 MQ 

2.4.7. Pojemność p4Jdłączenia detektorów. Po
jemność podłączenia detektorów do układów po
miarowych powinna być możliwie jak najmniej
sza. Dla impulsowych detektorów promieniowa
nia, jeżeli normy przedmiotowe na dany typ de
tektora nie przewidują inaczej, pojemność b~ą
ca sumą ' pojemności wyjściowej detektora, po
jemności montażu i dla liczników G-M z chlo
rowcowym czynnikiem gaszącym - pojemności 

Ct (rys. lc), nie powinna przekraczać 20 pF. 

2.5. Opis badań 

2.5.1. Pomiar charakterystyki napięciowej de
tektorów impulsowych N = f(U) należy wyko
nać przy stałym progu dyskryminacji, stałym 

wzmocnieniu układu pomia-rowego i przy stałym 
napromienieniu detektora. Układ pomiarowy dla 
komór impulsowych i liczników proporcjonalnych 
powinien odpowiadać schematowi podanemu na 
rys. 1 b), a dla liczników G-M schematowi poda
nemu na rys. lc). Parametry aparatury pomiaro
wej powinny odpowiadać wymaganiom określo

nym w 2.4. 
Charakterystykę napięciową należy mierzyć w 

zakresie napięć zasilających detektor określonych 
granicami: 

a) dolną granicą odpowiadającą napięciu zasi
lającemu detektor, przy którym zaczyna się zli
czanie impulsów (początek liczenia); 

b) górną granicą odpowiadającą napięciu koń

~ plato lub innej wartości podanej w normach 
przedmiotowych na dany typ detektora; częstość 
zliczeń przy pomiarach N = f(U) powinna wy
nosić w zakresie plato 100 -:- 1000 imp/s, jeżeli 

normy przedmiotowe na dany typ detektora nie 
przewidują inaczej; częstość zliczeń w zakresie 
plato powinna być mierzona z dokładnością nie 
mniejszą niż 1%. 
Szczegółowe warunki pomiarów i parametry 

układu pomiarowego powinny być określone w 
normach przedmiotowych na dany typ detektora. 

2.5.2. Pomiar charakterystyki napięciowej jo
nizacyjnej komory prądowej I = f(U). Pomiar 
charakterystyki napięciowej należy ' wykonać w 

układzie wg schematu podanego na rys. la). 
Charakterystykę nale.iy mierzyć w zakresie 

napięć zasilania od O do Um (rys. 2) . 

I 

Js - - - - - - -.----r----T---

u 

Rys. 2. Charakterystyka napięciowa jonizacyjnej ko
mory prądowej 

Prąd detektora powinien być mierzony z do
kładnością nie mniejszą niż 10f0. Rodzaje źródeł 
promieniowania, moce dawek, gęstość strumieni 
promieniowania, inne warunki pomiarów i para
metry układu pomiarowego powinny być okre
ślone w normach przedmiotowych na dany typ 
detektora. 

2.5.3. Sprawdzenie długości plato !iU. Długość 
plato !iU należy wyznaczyć z charakterystyki na
pięciowej N = f(U)" zgodnie z określeniami wg 
PN-73/J-Ol003 ark. 08. Wartość nachylenia plato 
niezbędna do praktycznego wyznaczenia długości 
plato powinna być określona w normach przed
miotowych na dany typ detektora . 

2.5.4. Sprawdzenie średniego nachylenia plato 
Kp. Srednie nachylenie plato Kp należy wyzna
czyć z charakterystyki napięciowej N = f(U) zgod
nie z określeniem wg PN-73/J-Ol003 ark. 08. 

2.5.5. Pomiar nachylenia charakterystyki napię
ciowej komory prądowej KI przeprowadza się 

w układzie pomiarowym wg schematu podanego 
na rys. la), w zalrresie napięć pracy komory. 
Względne nachylenie KI charakterystyki napięcio
wej jonizacyjnej komory prądowej mierzonej w 
procentach na wolty wyznacza się z wzoru 

Ms 100 

Prąd Is należy mierzyć z dokładnością nie 
mniejszą niż 5%, a Ms powinna być określona 
z dokładnością nie mniejszą niż 100/11, jeśli norma 
przedmiotowa na dany typ komory nie podaje ina
czej. Zakres napięcia !iU R powinien być wyznaczo
ny z dokładnością nie mniejszą niż 5% • 

Szczegółowe warunki pomiarów i parametry 
układu pomiarowego powinny być określone w 
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normie przedmiotowej na dany typ jonizacyjnej 
komory prądowej. 

2.5.6. Sprawdzenie napięcia nasycenia jonizacyj
nej komory prądowej U s. Napięcie nasycenia 
jonizacyjnej komory prądowej należy wyznaczyć 
na podstawie wykreślonej zależności KI = I(U) 
zmierzonej jak w 2.5.5, przy stałym, określonym 
i PCipowiednim dla danego typu komory napromie
nieniu. 
Szczegółowe warunki wyznaczenia napięcia na

sycenia powinny być określone W; normie przed
miotowej na dany typ jonizacyjnej komory prą
dowej. 

2.5.7. Sprawdzenie prądu nasY('enia joniza
cyjnej komory prądowej l s. Prąd nasycenia I s 
odpowiadający napięciu nasycenia komory należy 
wyznaczyć z charakterystyki napięciowej I = I(U) 
dla określonego napromienienia komory przy na
pięciu Us. 

2.5.8. Sprawdzenie napięcia pracy detektora U R 

2.5.8.1. Sprawdzenie napięcia pracy U R joniza
cyjnej komory prądowej. Napięcie pracy joniza
cyjnejkomory prądowej należy wyznaczyć jako 
Us < UR < Um przy stałym, odpowiednim dla da
nego typu .komory napromienieniu równym górnej 
granicy zakresu pomiarowego P max. 

Sposób wyznaczania napięcia pracy powinien 
być określony w normach przedmiotowych na da
ny typ jonizacyjnej komory prądowej. 

2.5.8.2. Sprawdzenie napięcia pracy U R komory 
jonizacyjnej impulsowej, licznika proporcjonalne
go i licznika G-M. Napięcie komory impulsowej, 
licznika proporcjonalnego i licznika G-M należy 
wyznaczyć z charakterystyki napięciowej N = j{U). 

Szczegółowe warunki określające napięcie pra
cy powinny być określone w normach przedmio
towych na dany typ detektora. 

2.5.9. Sprawdzenie największego dopuszczalne
go napięcia detektora Um' Wartość największego 

dopuszczalnego napięcia detektora wyznacza się 

jako napięcie, przy którym określone parametry 
detektora przyjęte jako kryteria oceny nie zmie
niają się peza określone granice. Napięcie zasila
jące należy zwiększyć poczynając od napięcia pra
c:y UR. Zakresy zmian parametrów stanowiących 
kryteria oceny oraz szczegółowe warunki pomia
rów, parametry i rodzaje układów pomiarowych 
powinny być określone w normach przedmioto
wych na dany typ detektora. 

2.5.10. Sprawdzenie napięcia początku liczenia 
Up() licznika G-M. Wyznaczenie napięcia Up() na
leży wykonać w układzie pomiarowym wg 'sche
matu podanego na rys. 1c). 

Badany licznik należy napromieniać tak, aby 
częstość zliczeń przy napięciu pracy była większa 
niż 100 im/s. 

Wartość napięcia zasilającego licznik należy 

zwiększać powoli do wartości, przy której zaczy
na się zliczanie. Wartość napięcia zasilającego licz
nik, przy którym częstość zliczeń przekracza 1 
imp/s, j,est napięciem początku liczenia licznika 
G-M. 

2.5.11. Pomiar całkowego rozkładu amplitud 
impulsów napięcia N = f(U d}. Całkowy rozkład 

amplitud impulsów napięcia N = f( U d) przy U R = 
= const. i przy stałym wzmocnieniu układu po
miarowego należy mierzyć w układzie pomiaro
wym według schematu podanego na rys. 1b}. 
Szczegółowe warunki pomiaru i parametry ukła

du !pomiarowego powinny być określone w nor
mach przedmiotowych na dany typ detektora. 

2.5.12. Pomiar różniczkowego rozkładu ampli-

d . ls' .. dN j(U' ) R" . k tu unpu ow napIęCIa , = d. ozmcz owy 
dU d 

, rozkład amplitud impulsów napięcia n' = j(U' d) 

przy U R = const. i przy stałym wzmocnieniu ukła
du pomiarowego należy zmierzyć w układzie po
miarowym wg schematu podanego na rys. 1 b). 
Szczegółowe warunki pomiaru i parametry ukła

du pomiarowego powinny być określone w nor
mach przedmiotowych na dany typ detektora. 

2.5.13. Sprawdzenie względnej szerokości po
łówkowej W - różniczkowego rozkładu amplitud 
impulsów napięcia. Parametr ten należy wyzna
czyć z różniczkowego rozkładu amplitud impulsów 
napięcia mierzonych w procentach (rys. 3) wg 
wzoru 

dN 
dUd 
dNo 

~U'd 

W = ·100 
U'dm 

dU'd - - - - - - - -

IBN-74!3411- 08-31 

Rys. 3. Różniczkowy rozkład amplitud impulsów 
napięcia 

2.5.14. Pomiar czasu narastania impulsów T f • 

Czas narastania impulsów wyznacza się jako śred
ni czas, w ciągu któreg~ amplitudy najczęściej wy
stępujących impulsów narastają od 0,1 do 0,9 swej 
maksymalnej wartości. Pomiar należy wykonać 
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w układzie pomiarowym według schematu poda
nego na rys. lb) lub lc). Czas narastania impulsów 
należy wyznaczyć z obrazu impulsu uzyskanego 
na ,ekranie synchroskopu. 

Szczegółowe warunki pomiaru i parametry 
układu pomiarowego powinny być określone w 
normach przedmiotowych na dany typ detektora. 

2.5.15. Pomiar czasu martwego 'tm i czas po
wrotu 'tp - licznika G-M. Czas martwy 'tm (zgod
nie z określeniem wg PN-73/J-OI003 ark. 08) 
i czas powrotu 'tp należy wyznaczyć z obrazu im
pulsów uzyskanego na ekranie synchroskopu w 
układzie pomiarowym według schematu podanego 
na rys. lc). Czas martwy Tm i czas powrotu 'tp na
leży wyznaczyć z dokładnością nie mniejszą mz 
20"10. 

Przykładowy przebieg zależności wartości sy
gnału wyjściowego od wartości napromienienia po
dano na rys. 4. 

Szczegółowe warunki pomiaru i parametry ukła
du pomiarowego powinny być określone w nor
mach przedmiotowych na dany typ detektora. 

3F 

F+-+-__ ~ ________ ~~ __ ~P 
PmllI Pmax 

1"'-'''/3411 08-41 

Rys. 4. Przykładowy przebieg :zależności wartości syg
nału wyjściowego i, od wartości napromienienia P z 

oznaczonym zakresem P min -;- p mar 

2.5.16. Sprawdzenie amplitudy impulsów napię
cia detektora Ua• Amplitudę impulsów napięcia 

na wyjściu detektora wyznacza się w układzie po
miarowym według schematu podanego na rys. 1 b) 
dla joniza'cyjnych komór impulsowych i liczni
ków proporcjonalnych, a na rys. lc) - z wyłą
czonym dyskryminatorem - dla liczników G-M. 
Wartość amplitudy impulsu napięcia detektora 
należy wyznaczyć z różniczkowego (całkowego) 

rozkładu amplitud impulsów napięcia lub za po
mocą :synchroskopu. 

2.5.17. Pomiar charakterystyki wzmocnienia ga
zowego M = f(U). Charakterystykę wzmocnienia 
gazowego M = f(U) należy wyznaczyć pośrednio, 
mierząc charakterystykę Ua = f(U) jak w 3.16 
i obliczając wartości wzmocnienia gazowego M, 

odpowiadające roznym wartościom napięcia zasi
lającego U ze wzoru 

M=--
U'a 

Wartość U'a określa się z charakterystyki Ua = 
= f(U) jako średnią wartość amplitudy impulsów 
napięcia dla początkowej płaskiej części charak
terystyki, odpowiadającej współczynnikowi wzmo
cnienia gazowego równemu około 1. 

Zakres napięcia zasilania U, dla którego należy 
mierzyć charakterystykę wzmocnienia gazowego, 
oraz szczegółowe warunki pomiaru i parametry 
układu pomiarowego powinny być określone w 
normie przedmiotowej na dany typ Hcznika. 

2.5.18. Sprawdzenie czułości detektora. Czułość 
detektora promieniowania, zgcdnie z określeniem 
wg PN-73/J-01003 ark. 08, wyznacza :się jako sto
sunek sygnału wyjściowego detektora odpowia
dającego określonemu punktowi pracy do znanej 
wartości napromienienia, uwzględniając kierun
kowość i stopień jednorodności napromienienia, je
go wartość, rodzaj źródła i inne parametry. 
Dokładność wyznaczenia wartości sygnału wyj

ściowego oraz inne niezbędne dane o warunkach 
pomiaru powinny być określone w normie przed
miotowej na dany typ detektora. 

2.5.19. Sprawdzenie wydajności detektora e. Wy
dajność detektora promieniowania, zgodną z okre
śleniem wg PN-73/J-01003 ark. 08, wyznacza się 
jako stosunek wartości sygnału wyjściowego de
tektora do wcześniej ustalonej liczby fotonów lub 
cząstek promieniowania padają'cych na powierzch
nię czynną detektora. 

Stopień jednorodności, wartość i dokładność 
wartości napromienienia, parametry źródła pro
mieniowania, dokładność określenia wartości sy
gnału wyjściowego i inne warunki pomiarowe po
winny być określone w normie przedmiotowej na 
dany typ detektora. 

2.5.20. Sprawdzenie względnej wydajności de
teJttora Eo. Względną wydajność detektora należy 
wyznaczyć w procentach wg wzoru 

i 
eo • 100 

w którym t, io odpowiednie wartości sygna
łów wyjściowych (prąd, czę

stość impulsów) dla detektora 
badanego i detektora przyję
tego za wzorcowy. 

Sygnały wyjściowe detektorów należy mierzyć 
w warunkach identycznych dla detektora bada
nego i detektora wzorcowego. Ustalenie identycz-
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ności warunków pomiarów i kryteria wyboru de
tektora wzorcowego powinny być określone w nor
mie przedmiotowej na dany typ detektora. 

2.5.21. Sprawdzenie czasowej niestabilności czu
łości A'lt - i wydajności Aet detektora. Czasową 

niestabilność czułości (wydajności) detektora na
leży wyzna'Czyć ze wzoru 

itt (t2 - ti) 

Wartość sygnałów wyjściowych itt l lt2 należy 

mierzyć w identycznyoh warunkach czasu 
(t:! - t i ) w następujących układach pomiarowyoh: 

- dla komór prądowych - wg schematu poda
nego na rys. la), 

- dla komór impulsowych i liczników propor
cjonalnych - wg schematu podanego na 
rys. 1b), 

- dla liczników G - M - wg schematu poda
nego na rys. 1c). 

Szczegółowe określenie identyczności warun
ków pomiarowych i zakresu czasu (t2 - t j ) powin
ny być określone w nonnie przedmiotowej na 
dany typ detektora. 

2.5.22. Pomiar energetycznych charakterystyk 
czułości 'l = f(E) i wydajności e = f(E) detektora. 
Energety<:zną charakterystykę czułości (wydajno
ści) detektora, zgodnie z określeniem wg PN-73/ 
J -01003 ark. 08, należy wyznaczyć przez pomiar 
czułości (wydajności) detektora zgodnie z 2.5.18 
i 2.5.19 dla różnych energii możliwie jednorodne
go energetycznie promieniowania napromieniają
cego detektor przy stałej wielkości tego napromie
nienia (mocy dawki lub gęstości strumienia czą
stek). 

Rodzaj źródeł promieniowania stosowanych do 
pomiaru; ich charakterystyki energetyczne, do
kładność wyznaczania czułości (wydajności), za
kres eneriii dla jakieio nale*y przeprowadzić po
mhłry Ql'AX lnnt ,~el~óło.wę wlłł'unkl }mml.ru po
winny bfó okręłhmę , w nprmAoh l'J'łędmł!ltf)wyeh 
!lO połIlClłęló1n, t)'J'Y dtt@kt@f6w. 

1.1.11. Sprawcl'IDłI wlp6ła.,.lka tom'łftłtu. 
rowqo nułołel K'I''1 I wydajnołd K'I" detektora. 
Wsp6łczynniki temperaturowe czułości (wydajno
ści) detektora mierzone w procenta'Ch na stopnie C 
należy wyznaczyć ze wzoru 

in - iT2 100 
KT'l (KTe ) = ----- . ----

iTO T 1 -T2 
w którym: 
in i iT2 - wartość sygnałów wyjściowych odpo

wiednio w temperaturach Ti i T2, za
wartych w temperaturowym zakresie 
pracy, 

iTO - wartość sygnału wyjściowego w śred
niej temperaturze pracy. 

Wartość sygnałów wyjściowych iTl, iT2. iTO na
leży wyznaczyć w warunkach określonych i iden
tycznych, odpowiednio do temperatur Tt. T2, To. 
w układach pomiarowych: 

- dla komór prądowych - wg schematu po
danego na rys. la), 

- dla komór impulsowych i liczników propor
cjonalnych - wg schematu podanego na rys. 1 b), 

- dla liczników G-M - wg schematu podanego 
na rys. h:). 
Szczegółowe określenie identY'Czności warunków 

pomiaru, dane dotyczące czasu aklimatyzacji, do
kładności pomiaru temperatur i sygnałów wyj
ściowych oraz Wybór temperatur T i i T2 .powinny 
być określone w norma<:h przedmiotowych na da
ny typ detektora. 

2.5.24. Sprawdzenie zakresu pomiarowego 

2.5.24.1. Sprawdzenie dolnej granicy zakresu po
miarowego P min' Dolną granicę zakresu mierzo
nego promieniowania P min należy wyznaczyć wg 
wzoru 

3F 
Pmin = ---

w którym F - bieg własny nf lub prąd zerowy 
lf odpowiednio dla detektorów 
impulsowych i detektorów prą
dowych. 

2.5.24.2. Spra,wdzenie górnej granicy zakresu 
pomiarowego P max. Górną granicę zakresu mierzo
nego promieniowania Pmax detektora należy wy
znaczyć wg wzoru 

Pmax = ---
'Yj 

. w którym im - Iysmlł wyJsciowy rozmący się 
Q kG/D og sygną.łu wyjściowego, 
który poWItałby pr~y zachowa
niu prQp<)fcjonalności sysnału 

od ftłlpromifmhmllj wlrto'ć k 
powinna być określona w nor· 
mach przedmiotowych na dany 
typ detektora. 

Wartość sygnału wyjściowego im należy wyzna
czyć z za'leźności sygnału wyjściowego i od war
tości mierzonego promieniowania P. 

2.5.25. Sprawdzenie energetycznego zakresu 
pracy Emin + Emax detektora. Energetyczny zakres 
pracy detektora wyznacza się z energetycznej cha
rakterystyki detektora zmierzonej jak w 2.5.22, 
przyjmując dopuszcZalne zmiany wydajności, któ
re powinny być określone w normach przedmio
towych na dany typ detektora. 
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2.5.26. Sprawdzenie największego dopuszczal
nego napromienienia detektora Pd max. Najwięk

sze dopuszczalne napromienienie detektora wy
znacza się dla rodzaju promieniowania, do któ
r ego detekcji detektor jest przeznaczony lub dla 
innego rodzaju promieniowania jako największą 

wartość napromienienia, po ustaniu działania któ
rej detektor nie traci swoich właściwości. 

Kryteria i sposób wyznaczania największego do
puszczalnego napromienienia detektora powinny 
być okr,eślone w normach przedmiotowych na 
dany typ detektora. 

2.5.27. Sprawdzenie odporności detektora na 
promieniowanie zakłócające P z. Odporność de
tektora na promieniowanie zakłócające należy 

wyznaczyć badając określone parametry detektora 
ustalone jako kryteria oceny dla tych badań w 
normach przedmiotowych na dany typ detek
tora. Dopuszczalne zmiany wybranych para
metrów będących kryteriami oceny oraz inne wa
runki badań powinny być określone w normach 
przedmiotowych na dany typ detektora. Jako od
porność detektora na promieniowanie zakłócają
ce przyjmuje się wartość napromienienia w jed
nostkach odpowiednich dla danego rodzaju pro
w ieniowania zakłócającego. 

2.5.28. Pomiar biegu własnego detektora nf. 
Bieg własny, zgodnie z określeniem wg PN-73/ 
.I-OI003 ark. 08 , należy mierzyć w układach po
miarowych ni e zawierających źródeł promienio
wania : 

- dla jonizacyjnych komór impulsowych i licz
n ików proporcjonalnych - wg schematu poda
nego na rys. 1 b), 

- d la liczników G - M - wg schematu podane
go na r ys. 1 c). 

Parametry układów pomiarowych, napięcia za
sila jące detektor, grubości i rodzaje osłon oraz 
dokładności pomiarów powinny być określone w 
normach przedmiotowych na dany typ detektora. 

2.5.2H. Pomiar prądu zerowego jonizacyjnej ko
mm'Y prądowej If. Prąd zerowy jonizacyjnej ko
mory prądowej, będący 'Sumą prądu upływności 
izolacji i prądu pochodzącego od tła promienio
wan, należy mierzyć w układzie pomiarowym wg 
schematu podanego na rys. 1 a), bez źródeł pro
mieniowania. 

Parametry układu pomiarowego, napięcia zasi
lającego komorę, grubości i rodzaje osłon oraz do
kładności pomiarów powinny być określone w 
normach przedmiotowych na dany typ komory. 

2.5.:~O. Pomiar rezystancji detektora Re. Rezy
stancję de tektora należy zmierzyć przy nienapro
mj(: n ionym detektorze oraz przy napięciu zasila-

jącym i innych szczegółowych warunkach pomia
ru, które powinny być określone w normach 
przedmiotowych na dany typ detektora. 

2.5.31. Pomiar pojemności wyjściowej detekto
ra Co' Pojemność wyjściową detektora należy 

zmierzyć przyrządem do pomiaru pojemności, za
pewniającym pomiar z dokładnością nie mniejszą 

.. + 5°/ nIZ __ o. 

2.5.32. Sprawdzenie trwałości czasowej detek
tora t p • Trwałość czasową detektora należy okre
ślić jako czas pracy detektora wyznaczony _ przez 
sprawdzenie parametrów detektora, będących 

kryteriami oceny dla badań trwałości czasowej . 

Dopuszczalne zmiany określonych parametrów 
przyjętych jako kryteria oceny, rodzaj źródła pro
mieniowania, jego aktywność oraz inne warunki 
pomiarów powinny być określone w normach 
przedmiotowych na dany typ detektora. 

2.5.33. Sprawdzenie trwałości impulsowej de
tektora Np. Trwałość impulsową detektora należy 
wyznaczyć jako liczbę impulsów, które powinien 
zliczyć detektor. Po zliczeniu, określone parame
try detektora będące kryteriami oceny dla badań 
trwałości impulsowej powinny zawierać się w 
określonych granicach. 

OkresowoŚĆ pomiarów kontrolnych parametrów 
przyjętych jako kryteria oceny, ich dopuszczalne 
zmiany, rodzaj źródła promieniowania, jego ak
tywność i inne warunki pomiarów powinny być 
określone w normach przedmiotowych na dany 
typ detektora. 

2.5.34. Sprawdzenie temperaturowego zakresu 
pracy detektora T mln -;- T max. Temperaturowy 
zakres pracy detektora należy wyznaczyć badając 
określone parametry detektora, ustalone jako kry
teria oceny dla wyznaczania tempera turowego za
kresu pracy. 

Dopuszczalne zmiany określonych parametrów 
przyjętych jako kryteria oceny, dane · odnośnie 
czasu aklimatyzacji, dokładności pomiarów tem
peratury oraz inne szczegółowe warunki pomia
rów powinny być określone w normach przed
miotowych na dany typ detektora. 

2.5.35. Pomiar nachylenia charakterystyki 
współczynnika wzmocnienia gazowego. Nachylenie 
charakterystyki współczynnika wzmocnienia ga
zowego należy wyznaczyć w procentach na wolt 
ze wzoru 

!lM 
D = -----'---.100 

2 
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w którym: 

AM - przyrost współczynnika wzmo
cnienia gazowego w roboczym 
zakresie napięcia, 

M .. M2 - współczynnik wzmocnienia 

gazowego na początku i końcu 
roboczego zakresu napięcia, 

'. AU - roboczy zakres napięcia. 
Zakres napięcia i inne warunki pomiaru po

winny być podane w normach przedmiotowych na 
poszczególne typy liczników proporcjonalnych. 

KONIEC 

INFORMACJE DODATKOWE 

1. Instytucja opraeowuj"ca normę - Instytut Badań 
Jądrowych, Branżowy Ośrodek Normalizacy}ny Apa
ratury Jądrowej, Warszawa. 

Z. Istotne zmiany w ' stosunku do BN-70/3UI-OB 

a) dodano wymagania dotyczące pomiaru nachyle
nia charakterystyki wsp6łczynnika wzmocnienia gazo
wego, 

b) uaktualniono niekt6re parametry zgodnie z za
leceniem RWPG. 

3. Normy zwl"zaae 

PN-73/J-OI003 ark. 08 Technika jądrowa. Nazwy i okre
ślenia. Detektory promieniowania jonizującego 

BN-65/3400-04 Urządzenia elektroniczne dla techniki ją-

drowej. Detektory promieniowania jonizującego. 

Klasyfikacja wg spełnianego zadania 
4. Zalecenia mi-:dzynarodowe 

RWPG PC 1650-69 ll.eTeKTopbl HOHH3HpylOlUHx H3J1y'leHIIH . 
ll.eTeKTopbl ra30pa3pR.ll.Hble. OCHoBHble nOHRTHR. onpe.leJleHl15l 
II 0603Ha'leHIIII 3.1t'KTpll'leCKHX 1\ paJl.HOMeTpll'leCKHX napa Me

TpOB - norma zgodna . 
PC 1653-69 ll.eTt'KTopbl IIOHH3HpylOlUllx H3J1y'leHHH. KaMepbl 
1I0HII3aUIIOllllble TOKOBblC. OClłoBHble TepMHHbI. II II l< onpe
neJlelll!1I - norma zgodna . 
PC 1654-72 lleTeKTopbl IIOHII311 P ylOlU lI X 113J1y'leHllli . lleTeKTopbl 
ra30pa3pR.'I.Hble. MeTo:U>I IIcnblTaHlli! - norma zgodna . 

5. Autor projektu normy - Edward Błoński, Zakład 

15, Instytut Badań Jądrowych . 


