40. Mnohokanalovy analyzator impulzov. Meranie na

zosil nova i

1. VSeobecna c¢ast

Zosilfiovac€ je prvym stupfiom mnohokanalového analyzatora impulzov (predzosilfiovaé
byva zaradeny tesne za detektorom). Jeho dlohou je prispdsobit vystupné impulzy z
predzosilfiovaca (alebo priamo z detektora) vstupnej Urovni analdgovo-¢€islicového prevodnika.
Preto ma nastavitefné zosilnenie a to po uréitych diskrétnych hodnotach, aj spojito, pomocou

potenciometra (v novSich pristrojoch byva viacota¢kovy, so stupnicou).

Od takéhoto zosiliovata poZadujeme vysokd linearitu, dlhodobd ¢&asova stabilitu
zosilnenia a nizku Groven 3Sumového napétia na vystupe. Pred prvym meranim na
neznamom mnohokanalovom analyzatore impulzov je potrebné si aspon kratkym meranim
overit a skontrolovat linearitu zosilfiovac¢a pri réznych hodnotach nastaveného zosilnenia.

KedZe zosilfiovace tohto typu byvaju vacsinou impulzné, t. j. neprenasaju jednosmernu
zlozku, nemézeme priamo merat diferencialnu linearitu superpoziciou malého striedavého
signalu na jednosmerné vstupné napatie. PostaCi nam orientané meranie zosilnenia pri

r6znych pripustnych velkostiach vstupného signélu, az po obmedzenie na vystupe.

V tomto cviCeni budeme pracovat so 400-kanalovym analyzatorom SA41 francuzskej
firmy Intertechnique. Namiesto detektora ionizujuceho Ziarenia budeme ako nahradny zdroj

pouzivat generator obdiZznikovych impulzov; vySku impulzu budeme merat osciloskopom.

Obdiznikovy priebeh z generétora nie je vhodny na priame pouZitie. Aby sme na vstup
zosilhovada dostali dostatoéne kratke kladné impulzy, upravujeme obdiZznikovy priebeh

jednoduchym tvarovacim obvodom:
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Obr. 40.1: Tvarovaci obvod. Vstup zosilfiova¢a nie je na nulovom potencidli, ale je nan
pripojené napétie +4 V; toto napatie sa méze pouzit na napajanie pripadného invertora polarity
impulzov (takéto rieSenie si zvolil vyrobca). Preto je vystup tohto obvodu oddeleny eSte
kondenzatorom C2.

-182 -



Kontrolna otdzka: Naco su potrebné didda D2 a odpor R2? Co by sa stalo keby tam neboli
(napr. pri odpojenom vstupe zosilfiovaca)?

Okrem generatora obdiZznikového priebehu napétia pouZijeme v druhej &asti aj
jednoduchy ciachovny generator impulzov firmy KFKI Budapest, vyvinuty Specialne na tento
ucel. (Ortutové relé, spinané na sietovej frekvencii, ktoré kltcuje stabilizované jednosmerné
napatie; vystup sa da nastavit pomocou niekolkych presnych deli€ov a v poslednom stupni

10-otaCkovym potenciometrom).

Technické udaje zosil novaéa:

Kladny vstup, vstupna impedancia 500 Q aZ 11 kQ (podla aktudlneho nastavenia), doba
nabehu 0,3 ps, teplotnd stabilita 0,02 %/C, vystupna impedancia <10 Q. Maximélne
zosilnenie 400, realizované v dvoch stupnioch (20x20), prepinatelné deliCom v stuprfioch
1, 1/2, 1/4, 1/8, 1/16 a 1/32; a jemne potenciometrom od 1 po 0,5. MozZné realne hodnoty
zosilnenia su teda od 6,25 po 400.

Vystup zosilfovaca sa pripdja na vstup ADC konvertora (analégovo-gislicového

prevodnika) s rozsahom vstupného napétia od 0 po +8 V.

2. Zadanie a postup merania

Uloha 1: Kanal 1 osciloskopu pripojte na vstup zosiliovaca, kanal 2 na vystup. Oscilo-
skop synchronizujte na kanal 1. Pri rozsahu Casovej zakladne 0,5us/cm zmerajte dobu

nabehu (oneskorenie maxima na vystupe voci vstupnému impulzu).

1) doba nabeh i P . generator: 1 kHz zosilnenie A=1/2x 1
) doba nabehu zosil hovaca: vy&ka imp.10 mV (diskrétne x spojité)
osciloskop: meranie:
hronizAcia: casova kanal 1: kanal 2:
sync ror}nzama. zakladna: vstup vystup
kanal 1 0,5 ps/cm zosilovaca zosilfiovaga
+ generator
vstup 10 mV oneskorenie s = ?

Uloha 2A: Pri nastavenom vstupnom deli¢i A = 1 x 1 a vstupnej frekvencii 10 kHz zmerajte
skuto€né zosilnenie pri vySke vstupného impulzu 5, 10, 20, 30 a 40 mV. Namerané hodnoty si

zapiste do tabulky.
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Zmerajte vstupné napaétie pri vySke vystupnych impulzov 8 V. Pri tejto hodnote vypodcitajte
skutocné zosilnenie.

Najdite vystupné napétie, pri ktorom sa uz zacina obmedzenie vystupného impulzu.

Tabulka nameranych a vypocitanych hodnot Tabulka 40.1

A) Vstup z generatora
obdlZnikového napétia f= 10 kHz sosilnenie
zosilnenie A=1x1
vstup mV vystup V
5mv A=
10 mV A=
20 mvV A=
40 mV A=
??mV 8V A=
max. vySka vstupu pri ktorej uz
zagina zosilfiova¢ obmedzovat \% A=
mV ??
Tabulka nameranych a vypocitanych hodnét Tabulka 40.2
A) Vstup z ciachovného
generatora f=50 Hz zosilnenie
zosilnenie A=1/4x0,5
vstup mV vystup V
5mv A=
10 mVvV A=
20 mvV A=
40 mV A=
??mV 8V A=
max. vySka vstupu pri ktorej uz
za&ina zosiliova¢ obmedzovat \% A=
mV ??

Vysledkami vyplite len hrubo oramované ramceky.
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Priloha

Naj¢astejSie pouzivané konstanty v jadrovej fyzike a te

Rychlost Sirenia sa elektromagnetického vinenia vo vakuu (fazova)

Avogadrova konstanta L,Na
Normélny mélovy objem
Mélova plynovéa konstanta
Boltzmanova konStanta
Planckova konStanta
Elementérny elektricky naboj
Merny néboj elektrénu
Komptonova vinova dizka a) elektronu
b) proténu
Klasicky polomer elektrénu
KonStanta jemnej Struktury
Bohrov magneton
Jadrovy magnetén
Unifikovana hmotnostna jednotka
Pokojova hmotnost a) elektronu
b) proténu
) neutrénu
d) alfa-Castice
Jednotka radioaktivity
Jednotka uc¢inného prierezu
Permitivita vakua

Permeabilita vakua

chnike

€=2,99793.10° ms™
L=6,023.10%® kmol™*
Vimn=22,41 m*kmol™
R=8314 J kmol'K™
k=1,380.10% J.K™*
h=6,626.10"% Js
e=1,6021.10" C
e/m.=1,7589.10" C kg™
Ae=2,426.10"*m
A=1,321.10" m
r=2,81777.10"° m
a=1/137,039
ME=9,2732.10%* A.m?
Un=5,0505.10%" A.m?
m,=1,66053.10%" kg
m.=9,1091.10"" kg
m,=1,6725.107" kg
m,=1,6782.10%" kg
m.=6,6444.10?" kg

1 Bg=s*, 1 Ci=3,7.10" Bq
o=m?

£,=8,8543.10" C°N'm™
Ho=1,2566.10° N.A*
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