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NORMA BRANŻOWA BN-72 
Urządzenia elektroniczne 3411-13 

TECHNIKA 
dla techniki jądroUJej 

I JĄDROWA Wielokanałowe 
analizatory czasu 

Metody pomiaróUJ parametróUJ 
GI'upa katalogowa podstawowych ~S2~) 

l. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są 
metody pomiarów podstawowych parametrów 
wielokanałowych analizatorów czasu, służących 

do wyznaczania rozkładu zdarzeń w funkcji czasu. 
Norma dotyczy również analizatorów wielopara
metrycznych pracujących w charakterze analiza
torów czasu, przy jednoczesne j r e jestracji innych 
parametrów (np. numer detektora, amplituda itp.). 

1.2. Zakres stosowania normy. Norma dotyczy 
metod pomiarów następujących parametrów: 

- nieliniowość całkowa, 

-- początkowy punkt charakterystyki przetwa-
rzania, 

- szerokość kanału , 

- niestabilność położenia początkowego punktu, 
charakterystyki przetwarzania, 

- niestabilność szerokości kanałów, 

- nieliniowość różniczkowa , 

- niestabilność nieliniowości różniczkowej, 

- czas martwy, 
- maksymalny mierzony przedział czasu, 
- zakres dynamiczny, 

obciążenia maksymalne, 
-- czułość , 
- zakres dynamiczny amplitud impulsów we j

ściowych. 

1.3. Symbole stosowane w normie 

D ,\ zakres dynamiczny amplitud impulsów 
wejściowych, 

Dr - zakres dynamiczny przedziałów czasu, 

h - szerokość kanału, 

nieliniowość różniczkowa, 

nieliniowość całkowa, 

maksymalna liczba poziomów kwanto
wanIa, 

M 

M max 

N max 

Te[ 

T do 

T dz 

T max 

~I c o l 

położenie punktu początkowego charak
terystyki przetwarzania, 

- liczba kanałów, 

- maksymalna liczba kanałów, 

pojemność kanału, 

czas martwy, 

składowa stała czasu martwego, 

składowa zmienna czasu martwego, 

- maksymalny, mierzony przedział czasu, 

- czułość amplitudowa, 

niestabilność szerokości kanałów przy 
zmianach napięcia sieci, 

oht 
_ temperaturowa niestabilność szerokości 

kanałów, 

[,K
d 

niestabilność nieliniowości różniczkowej 

przy zmianach napięcia zasilania , 

' K t 
') 

ci 
temperaturowa niestabilność nielinio
wości różniczkowej, 

13K niestabilność nieliniowości różniczkowej 
d 

przy zmianach obciążenia, 

[, 11l ~ niestabilność położenia punktu począt
kowego charakterystyki przetwarzania 
przy zmianach napięcia zasilania , 

" max 

temperaturowa niestabilność położenia 
punktu początkowego charakterystyki 
przetwarzania, 

obciążenie maksymalne. 

1.4. Określenia parametrów 

1.4.1. Niestabilność nieliniowości różniczkowej 

(13K{() - zmiana nieliniowości różniczkowej za
chodząca przy zmianach temperatury otoczenia, 
napięcia zasilającego, obciążenia itp. 
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1.4.2. Czas martwy (T,,) - czas zawarty po- Charakterystykę rzeczywistą wyrazić mozna 
między impulsem startowym i stopowym, w któ- przez zależność: 
rym nie może być zarejestrowany mierzony prze- m r = g(x)T 
dział czasu. 

1.4.3. Zakres dynamiczny mierzonych pl"Zedzia
łów czasu ([)T) - stosunek wartości maksymal
nej do wartcści minimalnej mierzonych przedzia
łów, przy zachowaniu warunku na nieliniowość 
różni czkową określoną w wymaganiach t echnicz
nych. 

1.4.4. Czułość amplitudowa (Uwe ) - minimal
na wartość amplitudy impulsu startowego i sto
powego, przy której zachodzi jeszcze normalna 
rejestracja przedziałów czasu. 

1.4.5. Zakres dynamiczny amplitud impulsów 
wejściowych (DA) - stosunek maksymalnej war
tości impulsu wejściowego (startowego lub sto
powego) do wartości minimalnej, przy którym 
przesunięcie piku mierzonych przedziałów czasu 
nie przewyższa wartości dopuszczalnej, podanej 
w wymaganiach technicznych. 

1.4.6. Pozostałe określenia - wg BN-72/3411-11, 
BN-72/3411-12 i PN-70/J-OllOl. 

1.5. Normy związane 
PN-70/J-OllOI Urządzenia elektroniczne dla tech

niki jądrowej. Laboratoryjne urządzenia do po
miaru promieniowania jonizującego. Nazwy 
i określenia 

PN-71 /T-06500 Elektroniczne przyrządy pomia
rowe. Ogólne wymagania i badania 

BN-72/3411-11 Urządzenia elektroniczne dla tech
niki jądrowej. Wieloparametryczne systemy 
pomiarowe. Metody pomiarów parametrów 
podstawowych 

BN-72/3411-12 Urządzenia elektroniczne dla tech
niki jądrowej. Wielokanałowe analizatory am
plitudy. Podstawowe typy i wymagania 

2. METODY POMIAROW 

2.1. Ogólne warunki pomiarów 

2.1.1. Warunki otoczenia. Jeśli w opIsIe pomia
rów nie podano inaczej, pomiary należy wyko
nywać w warunkach otoczenia wg PN-71/T-065QO. 

2.1.2. Warunki na przyrządy współpracujące -
wg p. 2 załącznika. 

2.2. Pomiar nie liniowości całkowej - nielinio
wość całkową należy wyznaczyć przez porówna
nie idealnej charakterystyki przetwarzania z cha
rakterystyką rzeczywistą. Charakterystyka ide
alna wyrażona jest przez zależność: 

m = gT 
w której: 

T - mierzony przedział czasu, 
g - . l/h współczynnik przetwarzania, 
m - numer kanału. 

w której g(x) = 1/h(x) jest funkcją czynników 
(x) wpływających na liniowość. 

Pomiar należy przeprowadzić w następujący 

sposób: na wejście analizatora podaje się z gene
ratora wzorcowych przedziałów czasu impulsy 
wyznaczające (z dokładnością do granic kanałów) 
przedziały czasu odpowiadające numerom kana
łów wg tablicy. 

Liczba Różnica kanałów 

porządkowa 
Numer kolejnych pomia- Odczy t 

pomiaru 
kanału rów z generatora 

----- _.~ 

1 b - T, 

2 · ... i\m 2 

I 
T

2 

. . . . · ... · .. . . . .. .. 

i k !lm! 'T. 
t 

. . . . · ... · .. . . . .... 

j -1 · ... · . ... T j-1 

j P T. 
J 

Minimalna ilość pomiarów n min = lO. 

Mierzony w takich warunkach przedział czasu 
rejestrowany jest w dwu sąsiednich kanałach 
(m-l, m) i nieznaczna zmiana wartości tego 
przedziału powoduje jego rejestrację w kanale 
(m-l) lub w kanale m. 

Mając dane wg tablicy i wykorzystując tablice 
matematyczne oraz maszynę cyfrową przeprowa
dza się, z dokładnością do czwartego znaku, na
stępujące wyliczenia: 

a) oblicza się tangensy kątów z zależności: 

w której 

mi różnica kanałów kolejnych pomiarów 
podanych w wierszu " i" i w wierszu 
"i - l" tablicy, 

h - nominalna wartość szerokości kanału 

b) wyznacza się w radianach kątyu i 
c) wyznacza się kąt średni z zależności: 

n 

~u. L.....J 'l. 

1 U. = ___ _ 
sr n 

w której n - ilość pomiarów 

d) wyznacza się tg aśr 
e) oblicza się wielkości T; = mi htg aśr+m o 

(mo wyznacza się wg 2.3) 
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f) oblicza się różnice T"i = T i - T~' 

g) wyznacza się nie liniowość całkową z wyra
zem a 

K. = + _ 1'i max ~ _ r: m..''-'-- I 100% l
' T . - T . . ! 

, 2T max , 

w którym T max - maksymalna mierzona war
tość T. 

2.3. Pomiar położenia początkowego punktu 
charakterystyki przetwarzania. Wykorzystuj e się 

tu pomiary z 2.2. Przez punkty pomiarowe prze
prowadza się linię prostą w ten sposób , aby ma
ksymalne odchylenia na plus i minus, pomiędzy 
prostą a punktami pomiarowymi, były jedna
kowe. Następnie graficznie określa się punkt 
przecięcia tej prostej, będącej uśrednioną cha
rakterystyką przetwarzania , z osią czasu. Począ
tek charakterystyki przetwarzania wyznaczony 
jest przez ten punkt. Położenie początkowego 

punktu charakterystyki należy określić dla wszy
stkich współczynników przetwarzania. 

Wyznaczenie położenia początkowego punktu 
c11 arakterystyki przetwarzania analizatorów pre
cyzyjnych powinno być określone metodą anali
tyczną, tzn. przez opisanie charakterystyki prze
twarzania za pomocą równania i przez wyznacze
nie punktu przecięcia t e j charakterystyki z OSIą 

CZ8SU . Otrzymuje się wówczas: 

To = 
g 

mo -
h 

gd zie: 

g n achylenie ch ar akterystyki przenosze
nia wyznaczonej według metody 2.2 , 

ao numer kanału odpowiadającego T = O, 

T o przedział czasu odpowiadający położe-

niu początkowego punktu charaktery
styki względem początku osi współrzęd
nych. 

2.4. Pomiar średniej szerokości kanału. Średnią 
wartość szerokości kanału analiza tora wyznaczyć 
można rówmez z pomiarów przeprowadzonych 
w g 2.2 wyrażając ją przez zależność: 

w której: 

b ~ 0,1 n 

h = 
T'(p) - T'(b) 

- - -

tg/1.5r (p- b) 

p ~ 0,9 n 
n maksymalna licz ba kanałów , przy 

której dokonywany jest pomiar, 

T'(p) , T'(b) - wartości przedziałów czasu wyzna
czone z charakterystyki przetwa
rzania (p. 2.2) i odpowiadające 

p-temu i b-temu kanałowi, 

tg aśr wyznaczony jest w 2.2. 

2.5. Pomiar niestabilności czasowej położenia 

początkowego punktu charakterystyki prze twa-

rzania. Niestabilność należy wyznaczyć z zależno

ści: 

~ I T1l~ - l7l~' I 
0111 = + I I o - I 2 

w które j m~ i m~' wartości położenia począt-
kowego punktu charakterystyki przetwarzania 
odpowiednio na początku i przy końcu mierzone
go okresu czasu, wyznaczone wg 2.2. 

2.6. Pomiar niestabilności czasowej, szerokości 
kanałów. Niestabilność wyznacza się z zależności 

I h - h. \ oh = + I _~nax _ mln ~ 100% 
2h. I S 'f 

w które j: 

J' }' 7m "x' l min , hŚ'r - odpowiednio m aksym alna , 
minimalna i średnia wartość szerokości kanału 

przypadająca na czas pomiaru. Wartość średni a 

wyznaczana jest z zależności 

n 

I h . , 
1 

h śr = n 

przy czym n oznacza liczbę pomiarów. 

Wielkośc i h ,ll.1X ' h ,, ;n ' h i mierzone są wg m e
tody podanej w 2.4. 

2.7. Pomiar nieliniowości różniczkowej. Pomiar 
należy przeprowadzić podając impulsy n a wejście 
startujące i stopujące analizatora, zgodnie z je
dnym z dwu wariantów: 

a) impulsy startujące podawane są z gen e-
ratora impulsów poj edy nczych; impulsy stopują
ce pochodzą z de tektora promieniowania jonizu
jącego, 

b) impulsy startujące i stopujące pochodzą z 
det ektorów niezależnych źródeł promieniowania 
jonizuj ącego. Czas pomiaru i częstość impulsów 
wejściowych powinny być takie, aby statystycz
ny rozrzu t zliczeń r ejestrowanych w każdym k a
n ale Dnalizatora spełniał następujące w arunki : 

- dla analizatora wyznaczającego rozkład prze
działów czasu pomiędzy wspólnym czasowym 
punktem odniesienia a kole jno pojawiającymi 

się impulsami, maksymalna częstość periodycz
nych impulsów startujących i statystycznych im
pulsów stopujących powinna wynosić: 

gdzie: 

T. ao 

V 
s ta r t 

" 

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

Mh + T d + t 

stop 

o op 

0,05 
~ --

T 
d 

- czas r ejestracji przedziału czasu w pa
mięci analizatora, 

czas opóźnienia impulsu startującego 

przez analizator, 
T d czas martwy; 
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- dla analizatora mierzącego rozkład prze
działów czasu pomiędzy dwoma dowolnymi im
pulsami maksymalna częstotliwość przypadko
w ych impulsów startujących i stopujących p o
winna wynosić: 

'I « , ',,1K,, 1 
---

Tmax -- T . mln 

gdzie 1K ci - błąd pomiaru wartości nieliniowości 
różniczkowej na krańcach przedziału rozciągają

cego się od T max do T m i n ' pochodzący od prawdo
podobieństwa przyjścia impulsu startującego l 

stopującego (1K cl ~ 0,1 K cl) ' 

Nieliniowość różniczkową należy wyznaczyć 

z zależności : 

N . -- N .. I 
K cl - + t m ax _ 't mll1 100% 

2N ś r 

w które j: 

N , , 

k 

l k 

I "li N . -- -' l" 
sr k 

l 

liczba impulsów w i-tym kanale, 

liczba badanych kanałów , 

l numer kanału wybierany z tablicy 
liczb losowych. 

Zliczenia N i max i N i min powinny 
pujące warunki: 

spe łniać nastę-

w p = 0,66 M kanałach K d 

w T = 0,33 M kanałach Kcl 

w s = 0,11 M kanałach Kei 

gdzie t: - podana w wym aganiach technicznych 

wartość nieliniovy'ośc i różniczkowej. 

2.8. Pomiar niestabilności położenia początko

wego punktu charalderystyki przetwarzania przy 
zmianie napięcia zasilania. Pomiar należy prze
prowadzić w sposób analogiczny jak w 2.3, a nie
stabilność wyznaczyć z zależności: 

w któr ej 

/7' o 

I 
m~ - m'o 

om' _ + ------"-
o - , 2 , 

położenie punktu początkowego 

napięciu sieci zwiększonym o 
względem wartości nominalnej, 

położenie punktu początkowego 

napięciu sieci zmniejszonym o 
względem wartości nominalne j. 

przy 
10% 

przy 
10% 

2.9. Pomiar niestabilności położenia początko

wego punktu charakterystyki przetwarzania przy 
zmianie temperatury otoczenia. Pomiar należy 

przeprowadzić w sposób analogiczny jak w 2.3, 
nagrzewając analizator w termostacie 20 -:- 35°e, 

a następnie ochładzając go do 10°C . Niestabilność 
na leży wyznaczyć z zależności: 

(; 171' = + 5 () 

1 111 '~- /Jl ~ 
1- 21 i--

w któr ej: 

1110 położenie punktu początkowego przy 
t emperaturze 35° C, 

//lo położenie punktu początkowego przy 
temperaturze 10oe, 

1t różnica t emperatur, oC. 

2.10. Pomiar niestabilności szerokości kanału 

przy zmianie napięcia zasilania. Pomiar należy 

przeprowadzić w sposób analogiczny jak w 2.4, 
a następnie wyznaczyć niestabilność z zależności: 

I h" -- h' 
a II" = + -- -- 100% 

z - I 2h 

w której: 

h" -

h' 

wartość szerokości kanału przy napięciu 
zasilania zwiększonym o 10% względem 

wartości nominalnej , 

wartość szerokości kanału przy napięciu 
zasilania zmniejszonym o 10% względem 
wartości nominalne j, 

h - szerokość kanału wyznaczona przy no
minalne j wartości napięcia zasilania . 

2.11. Pomiar niestabilności szerokości lmnału 

przy zmianie temperatury otoczenia. Pomiar n a
lei.y przeprowadzić w sposób analog.iczny jak w 
2.4, nagrzewając analizator w t ermostacie 
20 -:- 35°e , a następnie ochładzając go do IO ue. 
Niesta bilność należy wyznaczyć z zależności: 

I h" - h' I 
;- IzI = + 51- . i 100% 
J - 2h 1 t I 

w które j: 

h" - wartość szerokości kanału przy tempera
turze 35°e , 

h' wartość szerokości kanału przy t empera
turze 10°C , 

h - wartość szerokości kanału przy t empe
raturze 20°C. 

2.12. Pomiar niestabilności nieliniowości rOZlll

czkowej przy zmianach napięcia zasilania. Po
miar należy przeprowadzić w sposób analogiczny 
jak w 2.7. Niestabilność należy wyznaczyć z za
l eżności: 

w które j: 

K ' 
rI 

a [{z = + 
II 

K ' - K' 
rI rI 

2 

wartość nieliniowości różniczkowej 

przy napięciu zasilania zwiększonym 

o 10% względem wartości nominalnej. 

K:
I 

- wartość nieliniowości różniczkowej 

przy napięciu zasilania zmniejs~onym 
o 10% względem wartości nominalnej. 
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2.13. Pomiar niestabilności nie liniowości rozm
czkowej przy zmianach temperatury otoczenia. 
Pomiar należy przeprowadzić w sposób analogi
czny jak w 2.7, nagrzewając analizator w termo
stacie 20 -;.- 35°C, a następnie ochładzając go do 
10°C. Niestabilność należy wyznaczyć z zależno
ści: 

w której: 

;:; K' = 
" 

K " wartość nieliniowości różniczkowej· d 

przy temperaturze 35 °C, 

K;, - wartość nieliniowości różniczkowej 

przy temperaturze 10°C, 

-lt - różnica temperatur, oC. 

2.14. Pomiar niestabilności nieliniowości rozm
czkowej przy zmianach obciążenia. Pomiar należy 
przeprowadzić w sposób analogiczny jak w 2.7. 

Niestabilność należy wyznaczyć z zależności: 

I K' - K" 
= + /-" _" - 2 

w której: 

K;; wartość nieliniowości różniczkowej 

przy 'I, określonej w 2.7, 

K{~ wartość nieliniowości różniczkowej 

przy '12 ): lG" ,. 

2.15. Pomiar czasu martwego 

2.15.1. Pomiar czasu martwego analizatora wy
znaczającego rozkład przedziałów czasu pomiędzy 
wspólnym punktem odniesienia a kolejno poja
wiającymi się impulsami należy przeprowadzić 

w następujący sposób: 

Z wyjścia generatora wzorcowych przedziałów 
czasu podaje się na analizator impulsy wyznacza
jące dwa przedziały czasu T 1 i T 2 • Jeśli 

(T z- T 1) < T", to drugi przedział czasu T 2 nie 
będzie rejestrowany. Wybierając szerokość ka
nału znacznie mmeJszą od czasu martwego 
(h < T II) należy tak zwiększać różnicę T 2 - T 1, 

aby nastąpiła rejestracja przedziału T 2 • Różnica 

T 2 - T 1 odpowiadająca momentowi zarejestrowa
nia drugiego przedziału wyznacza czas martwy 

Tli = T z - T 1 

2.15.2. Pomiar czasu martwego analizatora wy
znaczającego rozkład przedziałów czasu pomiędzy 
dwoma dowolnymi impulsami należy przeprowa
dzić w następujący sposób: 

Na wejście analizatora podaje się z wzorcowe
go generatora przedziałów czasu kolejne prze
działy czasu o dwóch wartościach: 

T 1 - przedział odpowiadający kanałom po
czątkowym (k r-.J 0,1 n), 

T 2 przedział odpowiadający kanałom koń

cowym (1 C'.) 0,9 n) 

(n maksymalna liczba kanałów, przy któ
rej wykonywany jest pomiar). 

Częstotliwość powtarzania impulsów startuj"ą

cyc h ustala się wstępnie wg zależności: 

1 
" < --s tart-O T 

d 

w której T'1 - oczekiwana wartość mierzonego 
czasu m artwego. 

Liczba impulsów startujących , odpowiadają

cych przedziałowi czasu T 1(T 2), powinna być re
jestrowana przy pomocy przelicznika. Czas zli
czania ustala się wg czasu bieżącego, ustawiając 
analizator na odpowiednią ekspozycję. (Ekspo
zycja - ustalony na początku pomiaru czas pra
cy analizatora, o którym decyduje pewien para
m etr, np. ilość zliczeń w jednym kanale lub w 
grupie kanałów, określony czas życia lub czas 
pomiaru itp.). 

Liczba zarejestrowanych przedziałów czasu po
winna być wyznaczona przy wprowadzaniu na
g.romadzonej informacji na oscyloskop lub dru
karkę. Przy częstotliwości powtarzania impulsów 
startujących równej '/ sta r t- O' liczby zliczeń n a 
przeliczniku i analizatorze powinny być sobie 
równe z dokładnością + (5-;'-10)%. Następnie czę 

stotliwość powtarzania należy zwiększa ć w spo
sób ciągły do wartości 'I s\art-l ( V s tart- 2 ) ' przy któ" 
rej liczba zarejestrowanych w analizatorze prze
działów czasu jest dwa razy mniejsza od liczby 
impulsów startujących, podawanych na wejście 

analizatora. Czas martwy T d - l (T d - 2 ) określony 
jest przez wyrażenie: 

l l 
T - _._-

el- l - 'I 
T - - -

d - 2 - ./ 
s la r t-l start-2 

Składowe zmienną i stałą czasu martwego 
leży wyznaczyć z następujących równań: 

na-

T = T + T (I," 
d - l d-o dz 

T = T + T (I .) 
d - 2 d - O dz 

T I ii) hk + T 
d z = odp 

T d = (I.) = hL + T odp 

w których: 

T . a - o czas rejestracji mierzonego 
przedziału w pamięci analiza
tora, 

T (k) T (L) - czas przetwarzania (zamiany) 
dz ' dz 

mierzonego przedziału, odpo-
wiadający k-temu lub i-temu 
kanałowi, 
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T oelIJ - czas potrzebny do określenia 

odpowiedniości: przedział cza
su - zakres pomiarowy. 

Czas rejestracji T do należy mierzyć w sposób 
podany w 2.15.1, podając z generatora przedzia
łów wzorcowych impulsy stopujące, odpowiada
jące Tli T 2 , na wejście analizatora "koniec za·
miany" . Przy (T2 , - T1)<T el-o zakłócana jest nor
malna rej estracja w kanale zerowym. 

Zależność T ci - o = T 2 - T 1 wyznacza SIę z przy
padku granicznego. 

2.16. Maksymalny, mierzony przedział czasu, 
przy braku opóźnienia impulsu startującego lub 
stopującego, na leży określić z wyrażenia: 

T m ax = hL 

w k tórym h wyznaczane jest zgodnie z metodą 
podaną w 2.4. Gdy impuls startujący lub stopu
jący jest opóźniony, wówczas T""" określa siG 
z wyrazel1la: 

T = hL + t 
J11a X - op 

vv którym t - opóźnienie impulsu. 
OJ J 

2.17. Pomiar zakresu dynamicznego. Pomiar 
należy przeprowadzić wg metody podanej w 2.8 . 
Zakres dynamiczny określa się jako stosunek lik 
m aksymalnego numeru kanału l do minimalne·
go numeru kanału k , przedziału , w którym dla 
każd ego kanału spełnione są wymagania t echnicz
n e na nieliniowość różniczkową. Numery kana
łów k i l odpowiadają pierwszemu i ostatniem '.. l 
kana ł ow i t ego przedziału . 

2.18. Pomiar maksy malnego obciążenia 

a) Maksymalne obciążenie wejścia impulsów 
s!artujqcych. Na wejście impulsów startujących 
analiza tora podaje się impulsy z generatora prze
działó\v wzorcowych. Jednocześnie na wejście to 
poda je się impulsy o rozkładzie statystycznym 
z detektora promieniowania jonizującego, mie
sza j ąc je z impulsami generatora. Częstość im
pulsów z detektora powinna być r egulowana 
w od powiednim zakresie i mierzona przy pomocy 
przeli cznika lub integratora, przy czym czułość 

przyrządów mierzących częstość powinna być 

równa czułości anali za tora . Na wejście impulsów 
stopujących analizatora podawane są impulsy 
z drugiego wyjścia generatora przedziałów wzor
cowych, opóźnione odpowiednio względem impul
sów startujących. 

b) Maksymalne obciążenie wejścia impulsów 
stopujących. N a wejście impulsów startujących 

analizatora podawane są impulsy z generatora 
przedziałów wzorcowych. Na wejście impulsów 
stopujących analizatora podaje się impulsy z dru
giego wyjścia generatora. Impulsy te mieszają 

się z impulsami o rozkładzie statystycznym, po-

chodzącymi z detektora promieniowania jonizu
jącego. Częstość impulsów z detektora powinna 
być regulowana w odpowiednim zakresie i mie
rzona jak wyżej. 

Maksymalne obciążenie należy wyznaczyć za 
pomocą pomiaru zmian nieliniowości różniczko

wej oraz zmian położenia i szerokości połówko

w ej piku odpowiadającego wzorcowemu prze
działowi czasu. Wzorcowy przedział czasu wyzna
czany jest za pomocą odpowiednio opóźnionych 
impulsów, pochodzących z generatora przedzia
łów wzorcowych. 

c) Maksymalne obciążenie należy wyznaczyć ze 
względu na zmiany niellniowości różniczkowej 

w sposób następujący: 

Ustala się obciążenie na wartość dziesięciokrot
nie mniejszą od przewidywanej wartości maksy
malnej i mierzy się nieliniowość różniczkową wg 
metody pomiarowej podanej w 2.7. Następnie 

zwiększa się obciążenie dotąd, aż zmiany nie
liniowości osiągną wartość podaną w wymaga
niach t echnicznych. Obciążenie odpowiadając e.: 

tym zmianom jest obciążeniem maksymalnym. 
Zmiany nieliniowości różniczkowej oblicza SIę 

7- zależności: 

w które j: 

.... r " I T ' 'J J{ = I K - , ''"- I 
ci I d. cl i 

nieliniowość różniczkowa przy obciąże-
niu równym \i 

max' 

1(1 - nieliniowość różniczkowa przy obciąże
niu równym około 0,1 \ n ax' 

Ze zmiany położenia i szerokości piku wyzna
cza się maksymalne obciążenie w sposób analo
giczny jak przy zmianach nieliniowoś ci różnicz

kowe j. Zmiany położenia piku wyznacza SIę z za·· 
l eżności : 

rn, - · ,m 
ihn = I' - m' 100% 

vv które j: 

rn ' - położenie piku przy obciążeniu równym 
około 0,1'/ max, 

mil - położenie piku przy obciążeniu równym 
' / 
max· 

Zmiany połówkowej szerokości piku wyznacza 
się z zależności: 

~ 

0W = 

w której: 

I w" -- w ' 
1--
, I 

I W 
100% 

w ' - połówkowa szerokość piku przy obcią

żeniu około 0,1 \l max , 

w" - połówkowa szerokość piku przy obcią

zenIU ~ max' 
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Z pomierzonych w ten sposób trzech różnych 
wartości maksymalnego obciążenia -- wartość 

najmnieJ' sza jest wartością '; . max ' 

2.19. Pomiar czułości amplitudowej. Pomiar 
należy przeprowadzić w następujący sposób: 

Na wejście analizatora należy podawać z ge
n eratora wzorcowych przedziałów czasu impulsy 
o regulowanej w sposób ciągły amplitudzie. Czu
łość wyznaczana jest przez najmniejszą wartość 
amplitudy impulsów wejściowych, przy której 
pojawia się normalna rejestracja przedziałów. 

2.20. Pomiar zakresu dynamicznego amplitud 
impulsów wejściowych. Pomiar należy przepro
wadzić w następujący sposób: 

Na wejścia analizatora należy podawać z ge
neratora przedziałów czasu impulsy o regulowa
nej w sposób ciągły amplitudzie. Zwiększając am
plitudę impulsów generatora od nominalne j, od
powiadającej czułości analizatora, mierzy się 

zmianę położenia piku przedziału wzorcowego wg 
m etody podanej w 2.18. Amplituda, przy której 
zmiana położenia piku osiąga wartość podaną w 
wymaganiach technicznych, jest amplitudą ma
ksymalną. Zakres dynamiczny wyznacza się z za
l eżności: 

D --
! \ 

U 'we-max 

U we-- min 

KONIEC 

Informacje dodatkowe 

Zalączni1. 

do BN-72/:Hll- p 

WYMAGANIA ODNOŚNIE WSPÓŁPRACUJĄCYCH PRZYRZĄDÓW POMIAROWYCH 

1. Impulsowy generator wzorcowych prze- częstotliwość pow-

działów czasu. Generator powinien odznaczać się 

wysoką dokładnością i stabilnością wytwarzanych 

przedziałów czasu. Powinien mieć dwa kanały 

wyjściowe o regulowanym opóźnieniu pomiędzy 

impulsami kanałów, przy czym charakterystyczne 
parametry tych kanałów powinny być następu

jące: 

zakres opóźnienia 
11 iesta bilność 
dokładność usta-

obszar 
mikro

sekundowy 

0--0,2 s 
<10-2 % 

-
obszar 
nano

sekundowy 

0--100 ns 
< 10- 2% 

--

wiania opóźnienia <0 ,1 flS + 5% <0,1 ns + 5% 
parametry impul-
sów wyjściowych: 

polaryzacja 

amplituda 
szerokość 

czas narastania 
impedancja wyj
ściowa 

dodatnia 
i ujemna 

0--10 V 
0,1--1 fls 

0,02--0,2 !-1 s 

50 Q 

dodatnia 
i ujemna -
0--10 V 

10-100 ns 
1--10 ns 

50 Q 

tarzania: 

wyjście I 

wyjści e II 

1 Hz--10 kHz , 1 Hz--10 kHz, 
10 kHz; 10 kHz; 

1 Hz--10 kHz, 1 Hz--10 kHz, 
50 kHz; 50 kHz' , 

2. Impulsowy generator liniowo regulowanych 
mikrosekundowych przedziałów czasu. Gene
rator pOWll1len mlec dwa kanały WyJsclOwe 
z liniową regulacją przedziałów czasu, wyzna
czanych przez odległość pomiędzy impulsami tych 
kanałów. Parametry generatora powinny być mi.

stępujące: 

zakres zmian przedziałów czasu 0--10- 4 s, 
nieliniowość różniczkowa 0,1 % 
w przedziale dynamicznym > 1 00 
częstotliwość powtarzania 1--10 kHz 
niestabilność częstotliwości powtarzania <10-2% 
impedancja wyjściowa 50 Q 

parametry impulsów wyjściowych: 

polaryzacja dodatnia l uj emna 
maksymalna amplituda 10 V 
szerokość 

czas narastania 

0,1--1 [.ts 
0,02--0,2 ~\s 



INFORMACJE DODATKOWE do BN-72/3411-13 

1. Norma zgodna pod względem merytorycznym z za
leceniem normalizacyjnym RWPG RS 1647-69 RHam13aTopbl 
MFłarOHaHanbHble BpeMeHHble. OCHoBH ble napaMeTpbl Me
TOAbl I1X 11 3MepeHI1 S1 

Symbol 
para
metru 

Lrnnx 

M 

Iv m nx 

h 

K cl 

K . i 

m o 

Wartość 

parametru 

30- 16000 

30- -4096 

2\<1_218 

1(} -I°- 1s 

0,2- 2'7'0 

001-1% , 

1- 10 

2. Przykładowe wartości parametrów wielokanało

wych analizatorów czasu , które powinny być podawan2 
w szczegółowych wymaganiach technicznych, podano w 
tablicy. 

----- ---_. --,----- - ------ - ; 

Symbol 
parametru 

T" (I typ) 

Tli (II typ) 

rnax 

Uli'" 

Wartość 

parametru 

2- 30 flS 

0,01-1 flS 

1- ·30 flS 

10--4000 

0,1-3 V 

10-100 


