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STABILIZATOR SPEKTROMETRU

|. Zakrescwiczenia

Ustawienie parametrow stabilizatora.

Pomiar wspdlczynnika stabilizacji S

Pomiar wzgledng degradacji rozdzielczosci h.
Pomiar szybkosci korekcji wzmocnienia SKW.
Pomiar zakresu stabilizacji D.

Il. Przedmiot cwiczenia

Przedmiotem cwiczenia jest STABILIZATOR PIKU w ukladzie Grinberga, zestawiany
samodzielnie przez cwiczacych z rozporzadzalnych wkladek aparatury systemu STANDARD.
Rysunek 1 podae blokowy schemat takiego zestawu. Komercyjnie dostepne bloki
funkcjonalne uzupelniono w nim specjanie zaprojektowana wkladka INTEGRATORA
ROZNICOWEGO, wyposazagjac nadto blok ZASILACZA WYSOKIEGO NAPIECIA ZWN-21
w obwaod sterowania sygnalem napieciowym.
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Rys. 1. Schemat blokowy zestawu stabilizatora spektrometru amplitudowego

Uklad Grinberga wywodzi sie z oryginalngj konfiguracji de Waarda. Dla monitoringu
globalnego wzmocnienia systemu (G) wykorzystuje on referencyjne, monoenergetyczne
zrédlo promieniowania 0 energii przewyzszajacej hominalny zakres pomiarowy spektro-
metru.

Dla przypomnienia zasady dzialania stabilizatora, na rysunku 2 przedstawiono sche-
matycznie laczny spektrogram analizowanego (mierzonego) promieniowania oraz (zakreslone
owalem) widmo promieniowania zrodla referencyjnego.

Oznaczono na nim réwniez polozenie wierzcholka widma zrodla referencyjnego (Vpr)
w warunkach nominalnych, to jest dla zalozongj wartosci globalnego wzmocnienia (G) toru
spektrometrycznego. Replika napiecia Vpr Sluzy jako reper, wzgledem ktorego w bloku
formowania sygnalu bledu monitorowane sa, wywolane efektami destabilizujacymi,
ewentual ne przesuniecia piku referencyjnego.
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Rys 2 llustracja wzgjemnego usytuowania widma mierzonego i referencyjnego

Mechanizm formowania sygnalu bledu zilustrowano pogladowo na rysunku 3. Ukazuje
on polozenia piku referencyjnego w nominalnym stanie pierwotnym oraz w stanie
podwyzszonego wzmocnienia. W pierwszym przypadku wspdlrzedna napieciowa wierz-
cholka piku pokrywa sie z zadana wielkoscia referencyjna Vpr. Z tego wzgledu ilosci zliczen
Nai Ng rejestrowane w kanalach pomiarowych A i B wobec symetrii piku sa takie same, a
w konsekwencji ich réznica jest rowna zero. Odpowiedzia integratora réznicowego na ciagi
impulséw obu kanal6w jest w tym przypadku rowniez zerowy sygna wyjsciowy; stan pracy
systemu pozostaje zatem niezmienny.
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Rys. 3. llustracja sposobu formowania sygnalu korekcyjnego

Zauwazmy, ze kanaly pomiaru ilosci Zliczen sa przywiazane do napiecia referencyjnego
Vr, zas ilosci zliczen (a dokladnigg mowiac — szybkosci zliczen) reprezentuja na diagramie
powierzchnie pod obwiednia piku ograniczone szerokosciami kanalow. W przypadku drugim
N jest wieksze od N,, dajac w efekcie sygnal niezrownowazenia, wykorzystywany w stowa-
rzyszonym bloku wykonawczym (efektorze) do odpowiednigl korekcji wzmocnienia globa-
Inego. W stanowiace] przedmiot cwiczenia konfiguracji  funkcje efektora pelni wzmacniacz
w petli ujemnego sprzezenia zwrotnego stabilizowanego zasilacza wysokiego napiecia

I1l. Program cwiczenia - instrukcja szczegdlowa

1) Przygotowanie zestawu do pomiar 6w

a) Zestawic uklad pomiarowy wedlug schematu podanego narysunku 4.
b) W warunkach rozpietg petli autoregulacji (Klucz K rozlaczony) nastawic, podana
przez prowadzacego zgecia, nominalna wartosc wysokiego napiecia (ZWN-21) zasi-
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lgjacego fotopowielacz licznika scyntylacyjnego. (W razie braku specjalnych
dyspozycji przyjac wartosc Vi = 800V).

Ustawic na analizatorze A-21 X" polozenie piku Vpxy mierzonego rozkladu ampli-

tudowego oraz szerokosc kanalu pomiarowego Vkanix) - Proponowane wartosci uz-
godnic z prowadzacym zaecia. (W razie braku specjalnych zalecen przyjac wartosci:
Vp(x) =8,0V, oraz VKAN(X) = O,ZV)

Ustalic i nastawic w analizatorach ,Y” i ,Z" poziomy determinujace szerokosci i polo-
zenia ich okienek pomiarowych. (Uzyskanie pozadanych, mozliwie duzych szybkosci
zliczen w kanalach zapewnigja wartosci ich szerokosci Vkanry-z Oraz polozen ich
centroid: Vpy) I Vp(z) odpowiednio napoziomie 0,6V, 7,7V i 8,3V).
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Rys. 4 Schemat blokowy zestawu cwiczeniowego

Wstawic do uchwytu na obudowie licznika scyntylacyjnego wzorcowe zrodlo pro-
mieniowania (Cs-137).

Dobrac wartosc wzmocnienia wzmacniacza impulsowego (WL-41) przy zadanych
wartosciach stalych czasowych ¢; = tq =5 n¥) dla uzyskania maksimum wychylenia
wskaznika analogowego w integratorze liniowym (ILL-21). (Przy zadanych przy-
kladowo wartosciach Vi, Vi) oraz Vkaniy Warunki takie uzyskuje sie dla polozenia
przelacznika regulacji zgrubngy (COARSE) wzmochienia [4 X 4 x 8]). Nastepnie dore-
gulowac precyzyjnie wzmocnienie za pomoca potencjometru regulacji  drobne)
(FINE), kierujac sie wskazaniami woltomierza kontrolnego 34401A, zapietego na
wyjsciu INTEGRATORA ROZNICOWEGO, ktére powinny byc sprowadzone do

(lokalnego) minimum. Skorygowac polozenie zrédla promieniotwérczego az do uzys-
kania czestosci zliczen w kanale piku Vi, okolo 150 st
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2) Pomiar wspdlczynnika stabilizacji Si wzglednegj degradacji rozdzielczosci h

Wspdlczynnik stabilizacji spektrometru zdefiniowany jest jako stosunek wzglednych
przesuniec polozen wierzcholkow pikow widma zrodla referencyjnego spowodowanych
takim samym zaburzeniem destabilizacyjnym w warunkach otwartg] i zamknietej petli
autoregulacji (sprzezenia zwrotnego). Oznaczajac symbolami Vpr, Vyo Oraz Vs polozenia
wierzcholkow piku referencyjnego, odpowiednio, przed zadzialaniem czynnika destabili-
Zujacego oraz po jego zadzialaniu w warunkach otwartej (0) i zamknietgl (S petli sprzezenia
zwrotnego, formula definiujaca wspolczynnik stabilizacji S przyjmie postac

b/pR - VpO)/VpR
Q/pR - VpS) / VpR

Rysunek 5 pokazuje — celowo przesadnie uwypuklone — relacje miedzy wielkosciami
VpR! VpO Oraz VpS.

def
S =

Vir Vs

Vo
<f> | |

Rys. 5. llustracja przesuniec piku referencyjnego przy zalaczong (S
I wylaczongj (0) autoregulacji

a W ustalonych w zadaniu 1b) warunkach za pomoca subzestawu pomiarowego:
analizator A-21 X" - przelicznik P-44, wyznaczyc rozklad amplitudowy impulsow
uzyskiwanych w pomiarze promieniowania zrédla kontrolnego. Przyjac czas zliczania
Dt =100 s. (W przypadku dostepnosci analizatora wielokanalowego (MCA) skorzys-

tac z tg mozliwosci pomiaru).

b)  Wprowadzic , zaburzenie” wzmocnienia globalnego poprzez skokowa zmiane napiecia
zasilaniafotopowielacza DVyy | W tak zmienionych warunkach wyznaczyc powtornie
rozklad amplitudowy impulsow detektora.
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c) Wilaczyc dziadanie petli autoregulacji (zewrzec klucz K) i przywrécic poczat-
kowy stan pracy jak w zadaniu 2a), a nastepnie dokonac pomiarow wedlug proce-
dury podangj w zadaniu 2b).

d) Z uzyskanych danych pomiarowych wyznaczyc polozenia wierzcholkow pikéw
(wartosci Vg, Vpsi Vo) i zgodnie z zaleznoscia definicyjna okreslgjaca wspolczyn-
nik stabilizacji S obliczyc jego wartosc.

€e)  Wykredic diagramy rozkladéw amplitudowych na podstawie danych pomiarowych
i wyznaczyc wartosci szerokosci poldwkowych pikow DE, (przy wylaczongj auto-
regulacji) oraz DEs (z zamknieta petla autoregulacji). Wielkosci te wyznaczaja
kolgny parametr znamionowy  stabilizatora zwany wzgledna degradacja
rozdzielczosci (h) zdefiniowany formula

Korzystgac z powyzszej formuly wykonac stosowne obliczenia.

3) Pomiar szybkosci korekcji wzmocnienia SKW i zakresu stabilizacji D

Mianem szybkosci korekcji wzmocnienia okresony jest czas, w ciagu ktérego wprowa-
dzona skokowo zmiana wzmocnienia ulega redukcji od 90% do 10% swej wartosci po-
czatkowej. Eksperymentalnie parametr ten wyznaczany jest posrednio przez pomiar czasu
reakcji ukladu na wprowadzone skokowo zaburzenie.

a) Nastawic parametry pracy ukladu jak w punkcie 2a) programu cwiczenia.
b)  WIlaczyc oscyloskop z pamiecia na wyjsciu integratora réznicowego.

c) Woprowadzic skokowe zaburzenia wzmocnienia jak w punkcie 2b) i za pomoca

oscyloskopu z pamiecia zarejestrowac przebieg nieustalony. Wyznaczyc stala czasowa

jego zaniku t ,4,. Obliczyc wartosc parametru SKW zgodnie z konwencja 90%, 10%
wedlug ktorej

d) Powtarzajac wielokrotnie pomiary wedlug powyzszej procedury przy systematycznie
zwiekszanym stopniu destabilizacji, odnotowac wartosc zaburzenia wzmocnienia, przy
ktorej nie uzyskuje sie autoregulacji. Ta graniczna wartosc skokowej zmiany wzmoc-

nienia determinuje czwarty parametr znamionowy stabilizatora zwany zakresem
stabilizacji.

Informacje dotyczace sondy scyntylacyjnej i sposobu jg wlaczenia do systemu
stabilizatora podano w dodatku E, natomiast szczegoly adaptacji zasilacza WN oraz opis
techniczny INTEGRATORA ROZNICOWEGO zamieszczono w dodatku F.
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V. Wyposazenie stanowiska cwiczeniowego

Sonda scyntylacyjna SSU 70.2

Wzmacniacz liniowy typu WL-41

Analizatory jednokanalowe typu A-21 3 szt. (ew. MCA)
Zasilacz wysokiego napiecia typu ZWN-21 (uzupelniony obwodem sterowania
napi eciowego)

Modul cwiczeniowy. INTEGRATOR ROZNICOWY
Przelicznik impulsdw typu P-44

Integrator liniowy (lin-log) typu ILL-21

Obudowy aparatury STANDARD z zasilaczami NN. (3 szt)
Oscyloskop pomiarowy TDS 220

Woltomierz cyfrowy 34401A

Komplet kabli i przewoddw polaczeniowych

Kontrolne zrédlo promieniowania [**'Cs - 1nCi]
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