RADIOMETR
RUM-2

Instrukcja obstugi
I0-R117-001-1I11
dotyczy modeli: RUM-2-RS-232, RUM-2-RS-422, RUM-2-USB

Edycja III



Radiometr RUM-2 bgdacy przedmiotem niniejszej instrukcji spetnia zasadnicze wymagania

dyrektyw:

LVD 2006/95/WE Dyrektywa dotyczaca wyposazenia elektrycznego, przewidzianego
do stosowania w pewnych granicach napigcia;

EMC 2004/108/WE Dyrektywa dotyczaca kompatybilnosci elektromagnetyczne;;

Przed przystapieniem do eksploatacji wyrobu nalezy zapoznac si¢ z trescig niniejszej
instrukcji. Nieprzestrzeganie zalecen zawartych w niniejszej instrukcji moze by¢ niebezpieczne
lub spowodowac naruszenie obowigzujacych przepisow.

Firma POLON-ALFA nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody powstate w wyniku
uzytkowania niezgodnego z niniejszg instrukcja.

Wyeksploatowany wyréb nie nadajacy sie do dalszego uzytkowania nalezy
przekaza¢ do jednego z punktéw zajmujgcych sie zbiorkg zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego.

Uwaga: Zastrzega si¢ prawo do wprowadzania zmian
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1. Wstep

Radiometr RUM-2 jest uniwersalnym urzgdzeniem pomiarowym wspotpracujacym z
komputerem i umozliwiajgcym zbieranie danych z réznych sond radiometrycznych produkcji
Polon - Alfa oraz z innych zrédet sygnatéw impulsowych. Zakres zastosowan obejmuje analize
ilosciowg czestosci impulséw, analize spektrometryczng rozktadu statystycznego energii
impulséw, analize czasowg zdarzen oraz sterowanie urzgdzeniami zewnetrznymi lub pomiary
sterowane urzgdzeniami zewnetrznymi.

Przyrzad umozliwia wspotprace z wiekszoscig sond produkowanych dotychczas przez
Polon - Alfa, w tym najbardziej popularnych SSU-3-2, SSU-70-2, SSA-1P, SPNT3 i rodzing
sond licznikowych SGB. Dzieki bogatemu zestawowi wejs¢ i wyjs¢ mozliwe jest tez podigczenie
innych zrodet sygnatu.

Radiometr nie posiada wyswietlacza oraz elementéw manipulacyjnych - cato$¢ sterowania
odbywa sie z komputera typu PC przy pomocy dedykowanego oprogramowania.
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2. Parametry techniczne

parametr wartosé jednostka
parametry mechaniczne
wymiary 136X126%X140
mm
HXW XL
masa ~0,9 kg
parametry srodowiskowe
pracy
temperatura -10...+40 °C
wilgotnosé <93 %
(bez kondensaciji)
cisnienie 900...1100 hPa
przechowywania
temperatura +5...+40 °C
wilgotnosc¢ <60% %
cisnienie 900...1100 hPa
odporno$¢ na wibracje 20 (10...33 Hz) m/s?
odpornos$¢ na upadki ® z 10cm na naroznik
bez opakowania
® z1m na beton w -
opakowaniu
transportowym
poziom ochrony IP 40 -
zasilanie w wykonaniach RS-232/RS-422
napiecie zasilania 8..16 Vil
pobdér mocy bez sond <24 w
pobdr mocy z petnym obcigzeniem obu zasilaczy <10 W
typ gniazda EIAJ RC-5320 -
biegun ujemny zasilania na obudowie przyrzadu TAK -
sygnalizacja dziatania TAK -
dopuszczalny poziom tetnien < +/-2.5V
dla -
f=50...500 Hz
polaryzacja gniazda + na kotku )
- na korpusie

zabezpieczenia

przepieciowe,
przecigzeniowe (PTC),

przed odwrotng polaryzacjs.

zasilanie w wykonaniu USB

Zasilanie z magistrali USB
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parametr wartos¢ jednostka
Przyrzad zasilany z magistrali USB TAK -
Deklarowany pobor prgdu z magistrali 500" mA
Pobér w stanie spoczynku <250 mA
biegun ujemny zasilania na obudowie TAK )
przyrzadu
sygnalizacja dziatania TAK, wspdlna z zasilaniem z )
zasilacza zewnetrznego
Zabezpieczenia przepieciowe,
przed odwrotng polaryzacja, }
przed przenikaniem
zasilania zewnetrznego
Zasilanie z zasilacza zewnetrznego
Napiecie 5.7 \V
_pobor mocy z petnym obcigzeniem obu <10 W
zasilaczy
pobér mocy bez sond <24 w

Zabezpieczenia

przepigciowe,
przecigzeniowe PTC,

przed odwrotng polaryzacja,

przed przenikaniem
zasilania USB

typ gniazda

EIAJ RC-5320

biegun ujemny zasilania na obudowie
przyrzadu

TAK

sygnalizacja dziatania

TAK, wspodlna z zasilaniem z
UsSB

dopuszczalny poziom tetnien

< +/-0.5V
dla
f=50...500 Hz

polaryzacja gniazda

+ na kotku
- na korpusie

transmisj

rodzaj

RS-232
lub
RS-422
lub
USB 1.1

transmisja RS-232/RS-422

predkosé

115200 baud
1 start
1 stop
bez parzystosci

protokot

wiasny?

ztgcze

DB-9, zenskie

1 500mA dostepne z magistrali USB nie wystarcza do uzyskania petnej mocy wyjsciowej zasilaczy. Stad zasilanie

zewngtrzne.

2 Specyfikacje protokotu i zwigzanych z nim zagadnien sa udostepniane na zadanie uzytkownika.
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10-R117-001
parametr wartos¢ jednostka
izolacja galwaniczna NIE,
sygnaty odniesione do -
korpusy przyrzadu
422dopuszczalny poziom sktadowej statej na wejsciu RS- 7. +12 v
transmisja USB
predkosé 12 Mbit/s
ztacze Gniazdo typ B -
zgodnos¢ USB 2.0 -
wymaganie zgodnosci USB 1.1 -
maksymalna diugosc¢ potgczenia okoto 4m, zaleznie od
jakosci uzytego przewodu
protokot transmisiji wiasny?
wbudowany zasilacz wysokiego napiecia
napiecie wyj$ciowe +300...+1500 \V/
krok regulaciji <25 \Y%
maksymalny btad regulaciji +2,5 %
maksymalny poziom tetnien
U=300...600V, f < 100Hz 1 mVrms
U=600...1500V, f< 100Hz 100 mVrms
U=300...600V, f 21kHz 50 mVrms
U=600...1500V, f 21kHz 5 mVrms
zmienno$¢ w funkcji temperatury <40,2 %/K
zmiennos$¢ w funkgji napiecia zasilania <+0,2 %IV
maksymalne obcigzenie
U=300...600V 1 MQ
U=300...600V 470 nF+100 Q -
U=600...1500V 5 MQ
odpornos¢ na zwarcie TAK
zabezpieczenie przepieciowe TAK
zabezpieczenie przecigzeniowe TAK
sygnalizacja dziatania TAK
sygnalizacja awarii TAK
monitoring wartosci TAK
rezystancja wyjsciowa na wyjsciu DC 1+10% kQ
rezystancja wyjsciowa na wyjsciu/wejsciu sygnatowym 510 + 10% kQ
typ gniazda wyjsciowego Cc-5*
typ gniazda na wyjsciu/wejsciu sygnatowym BNC-2,5°
predkos¢ narastania napiecia powyzej 300V <50 V/s

3 Specyfikacje protokotu i zwigzanych z nim zagadnien sa udost¢pniane na zadanie uzytkownika.

4 Lub inny, na zadanie zamawiajacego

5 Lub inny, na zadanie zamawiajgcego
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parametr wartos¢ jednostka
predko$¢ narastania napiecia do 300V <1200 Vis

wbudowany zasilacz niskiego napiecia
napiecie wyj$ciowe 24 + 5% \Y,
obcigzalnos¢ dopuszczalna 30 mA
poziom tetnien
f<100Hz 50 mVrms
f=21kHz 5 mVrms
regulacja wigcz/wytgcz
rezystancja wyjsciowa na wyjsciu/wejsciu sygnatowym 1,1£10% kQ
odpornos¢ na zwarcie TAK
zabezpieczenie przepigeciowe TAK
zabezpieczenie przecigzeniowe TAK
sygnalizacja dziatania TAK
sygnalizacja awarii NIE
monitoring wartosci TAK
typ gniazda wyjsciowego BNC-50
wejscie impulséw ujemnych po wysokim napieciu
polaryzacja impulsu ujemna
histcz);l:;?nsuamplitud odpowiadajgcych pethemu zakresowi 100...5'000 mv
impedancja wejsciowa skltadowej zmiennej 510 + 10% kQ
odciecie skladowej statej TAK
wejscie impulséw dodatnich po niskim napieciu
polaryzacja impulsu dodatnia
zakres amplitud 100...5'000 mV
impedancja wejsciowa sktadowej zmiennej 1,1 +£10% kQ
odciecie sktadowe;j statej TAK

wejscie/wyjscie synchronizacji
wyjscie, rodzaj otwarty kolektor
typ gniazda wyjsciowego BNC-50
podciag do stanu wysokiego 09..1.2 kO
napiecie wyjéciowe stanu wysokiego +2.9.38V \%
napiecie wyjsciowe stanu niskiego 400 mV przy 10 mA -
rezystancja wyjsciowa szeregowa 10...50 Q
odpornos¢ na zwarcie TAK -
napiecie wejsciowe maksymalne 6,8 \%
minimalne napiecie wejsciowe dla stanu wysokiego 2 \Y
maksymalne napigcie wejsciowe stanu niskiego 0,5 \Y,
prad wejsciowy stanu wysokiego <1 mA
prad wejsciowy stanu niskiego <1 mA
tryby wyjsciowe 4 -
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parametr wartos¢ jednostka

tryby wejsciowe 8 -

wyjscie liniowe

typ gniazda wyjsciowego BNC-50

maksymalny zakres napie¢ sygnatu wyjsciowego <+5 \%

minimalny gwarantowan_y zakres napie¢ <13 v
przenoszonego sygnatu wyjsciowego

impedancja wyjsciowa dla sktadowej zmiennej 50+ 10% Q

odpornos¢ na zwarcie TAK -

tor analogowego przetwarzania impulsow

regulacja wzmocnienia skokowo -

poziomdéw wzmochieh bez dodatkowego ksztattowania 6 )
impulsu X0,3 .... X15

poziomdw wzmocnien z dodatkowym ksztattowaniem 6 )
impulsu X0,3 .... X15

korekta poziomu zera TAK -

catkowity btgd wzmocnienia bez ksztattowania <11 %

catkowity btgd wzmocnienia z ksztattowaniem <35 %

tor cyfrowego przetwarzania impulsow

prog wyzwalania

regulacja progu wyzwalania TAK -
krokéw regulacji 4096 -
krok regulaciji <25 mV
<+5mV
doktadno$¢ dyskryminacii Iub -
<£2,5%
zaleznos¢ od temperatury <+200 ppm/K

analizator amplitud

kanatéw histogramu amplitud 4096 -
gwarantowany
o . 15...1440
zakres sygnatu wejsciowego analizatora . mV
nominalny
0...1500
nominalna szerokos$¢ kanatu przy wzmocnieniu 366 v
jednostkowym toru analogowego K
zmiennos$¢ szerokosci kanatu <+75%
maksymalna szerokos¢ potdwkowa piku z wzorcowego 6 kanalow
generatora
<+£1,5%
przesuniecie bezwzgledne piku lub -
< £35 kanatow
przesuniecie piku od temperatury <15 kanat/K

minimalna odlegto$¢ migdzy dwoma kolejnymi

impulsami 15 Hs




10-R117-001 13/48
parametr wartos¢ jednostka
imp:wlzlgsvymalna czestosc zliczen z analizg amplitudy 251000 impls
btad pomiaru czestosci <1 %
analizator momentu przyjscia impulsu
ilos¢ kanatéw histogramu momentu przyjscia 4096
zakres okna wzgledem impulsu synchronizacji -2...+510 us
szeroko$¢ kanatu histogramu momentu przyjscia 125 ns
zmienno$¢ szerokosci kanatu +10 ns
precyzja detekcji momentu synchronizacji +500 ns
precyzja regulacji okna czasu 125 ns
2000
szybki licznik
maksymalna czestos¢ zliczen bez analizy amplitud 200'000 imp/s
btad pomiaru czestosci <41 %
pomiar wypetnienia detektora impulsami TAK
doktadnos¢ pomiaru wypetnienia <+5 %
funkcje dodatkowe
odrzucanie sklejonych impulséw TAK -
detekcja sklejonych impulséw TAK -
detekcja przekroczenia zakresow TAK -
czas stabilizacji przyrzadu do 25 minut
pomiar temperatury wewnatrz przyrzadu TAK
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3. Wykonania przyrzadu

Przyrzad opisany w niniejszej instrukcji obstugi jest dostepny w wykonaniach:
e z przytgczeniem do komputera przez interfejs RS-232;

e Zz przytgczeniem do komputera przez interfejs RS-422;

e z przytgczeniem do komputera przez interfejs USB.

Wykonanie z przylgczeniem RS-232 przeznaczone jest do szerokiej gamy zastosowan
laboratoryjnych i przemystowych, w ktérych oczekiwana jest odlegtos¢ miedzy komputerem a
przyrzgdem pomiarowym do okoto 12-tu metréw, przy czym w otoczeniu obecna jest niezbyt
duza ilos¢ zaktécen mogacych blokowac transmisje danych.

Wykonanie z przytgczeniem RS-422 przeznaczone jest z kolei do zastosowan gtéwnie
przemystowych, gdzie oczekiwane odlegtosci sg duzo wieksze (do okoto 100m a nawet wiecej) i
jest duzo wiekszy poziom zaktécen elektrycznych.

Dzieki zastosowaniu prostego przytgczenia, jakim jest port szeregowy, podtgczenie
radiometru do innych, specjalistycznych urzgdzen programowanych uzytkownika jest
stosunkowo proste, a znaczna odlegtos¢ miedzy stanowiskiem operatora a przyrzadem
pozwala na zachowanie dobrych warunkoéw bezpieczenstwa przy pracy z materiatami
radioaktywnymi.

Wykonanie USB jest wygodne przy wspotpracy z komputerami przenosnymi klasy PC. Gdy
obcigzenie wyj$¢ przyrzadu jest zbyt duze moze by¢ konieczne zastosowanie zasilacza
zewnetrznego. Istotnym ograniczeniem jest niewielka dopuszczalne dtugos¢ przewodu
transmisyjnego.

Wszystkie wykonania majg doktadnie te same parametry pomiarowe oraz postugujg sie
zblizonym protokotem transmisiji.

W przygotowaniu znajdujg sie wersje radiometru w wykonaniach:
e zinterfejsem Ethernet-10Mbit/s;
e zintegrowane z sondg pomiarowa.
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4. Zawartos¢ zestawu
W sktad standardowego zestawu wchodza:

radiometr RUM-2;

ptyta CD lub inny nosnik z oprogramowaniem;

zasilacz wtyczkowy do radiometru (stosowny do wykonania);

dwa przewody BNC-50 niskonapieciowe do podtgczania dowolnej aparatury;
przewod przytgczeniowy do komputera (stosowny do wykonania);

niniejsza instrukcja obstugi;

karta gwarancyjna i Swiadectwo odbioru;

akcesoria dodatkowe, wedtug osobnego zamowienia.
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5. Zasady bezpieczenstwa

Niedotrzymanie ponizszych zasad bezpieczenstwa grozi
porazeniem lub uszkodzeniem przyrzadu, podigczanej sondy lub
komputera.

5.1. Zasady ogodlne

Radiometr jest urzadzeniem elektrycznym i jako takie wymaga postepowania zgodnie z
ogodlnie przyjetymi zasadami bezpieczenstwa przy eksploatacji urzgdzen elektrycznych niskiego
napiecia.

Dotaczony w zestawie zasilacz wtyczkowy jest produktem handlowym firm trzecich i nie jest
objety niniejszg instrukcjg obstugi. Przy jego eksploatacji obowigzujg ogdlne zasady
bezpieczenstwa przy stosowania urzadzen poditgczanych do sieci energetycznej 230V takie, jak
miedzy innymi:

e nie podtgczanie urzadzenh uszkodzonych w widoczny sposob;

e unikanie zalania, zachlapania, zawilgocenia urzadzen.

5.2. Wyjscia wysokiego napiecia

Na kotkach srodkowych wyjs¢ przyrzadu oznaczonych powyzszym znakiem, zéttym polem i
napisem WYSOKIE NAPIECIE moze znajdowac sie niebezpieczne wysokie napiecie o
wartosci do okoto 1500V pradu statego o ograniczonej mocy wyjsciowej.

5.3. Nieuzywane gniazda
Nieuzywane gniazda zawsze zabezpiecza¢ dotgczonymi kapturkami ochronnymi.

5.4. Wyjscie niskiego napiecia
Na kotku srodkowym wyjscia NISKIE NAPIECIE moze wystepowaé napiecie okoto 24V
pradu statego.

5.5. Podiaczenie do komputera
Podtgczenie do komputera powinno odbywac sie przed przylgczeniem obu urzadzen do
zasilania. W wypadku wykonania USB - przed przytgczeniem zasilacza zewnetrznego.

5.6. Podtgczanie sond
Podtgczenie sond powinno odbywac sie przy wylgczonym przyrzadzie.

Podtaczenie sondy przy wigczonym zasilaczu wysokiego napiecia
doprowadzi najprawdopodobniej do jej uszkodzenia

5.7. Pozostate podtaczenia
Pozostate podtgczenia powinny odbywac sie przed przytgczeniem przyrzadu do zasilania.

5.8. Sondy

Postugujgc sie sondami nalezy przestrzegaé¢ zalecen ich instrukcji obstugi. Dodatkowo
nalezy pamieta¢ o zasadach:
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okresowo kontrolowac stan przewodow i ztgczy pod katem pekniec, przerw w
ekranowaniu i innych widocznych gotym okiem uszkodzen;

nie przekracza¢ maksymalnego dopuszczalnego napiecia pracy sondy;

utrata swiatloszczelnosci sondy scyntylacyjnej moze doprowadzi¢ do zniszczenia
fotopowielacza gdy na fotopowielaczu znajduje sie wysokie napiecie;

po wymianie scyntylatora nalezy odczekac¢ co najmniej godzine przed podaniem
napiecia na fotopowielacz sondy.
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6. Budowa przyrzadu
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Rysunek 1: Widok ogoéiny radiometru (wykonanie RS-
232/RS-422)

Obudowa radiometru jest wykonana z aluminium, co zapewnia podwyzszong odpornos¢ na
zakitécenia.

Wszystkie elementy przytgczeniowe znajdujg sie na panelu czotowym

Tabliczka znamionowa i ewentualne dodatkowe tabliczki informacyjne znajdujg sie na tylnej
Sciance przyrzadu.

Przyrzad moze by¢ eksploatowany w dowolnej pozycji.
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6.1. Panel czolowy

® zASILANIE |EPOLON-ALFA
+8..+16V DC

© TRANSMISJA
\O SYNCHRONIZACJA 10w
© WYSOKIE NAPIECIE
WEACZONE komPuTER | |[S2I
NISKIE NAPIECIE %!
WLACZONE :

SYNCHRONIZACJA

NISKIE

WYJSCIE 300...1500V _

Rysunek 2: Panel czolowy radiometru

Wejscie zasilania

Wejscie/wyjscie podtgczenia komputera (na rysunku wykonanie RS-232/RS-422)
Wyjscie niskiego napiecia / wejscie impulséw dodatnich

Wyijscie wysokiego napiecia

Wyijscie wysokiego napiecia / wejscie impulséw ujemnych

Wyijscie liniowe

Gniazdo uziomu funkcjonalnego

© N o ok D=

Wejscie/wyjscie synchronizaciji

©

Sygnalizacja wtgczenia zasilacza niskiego napiecia na wyjsciu 3
10. Sygnalizacja wigczenia wysokiego napiecia na wyjsciach 4, 5
11. Sygnalizacja stanu niskiego na wyjsciu/wejsciu synchronizacji
12. Sygnalizacja transmisji do/z komputera

13. Sygnalizacja wlgczenia zasilania

6.1.1.Wejscie zasilania

W to miejsce nalezy podigczy¢ zasilacz pradu statego, zgodny ze specyfikacjg techniczna.
Wymagane parametry zasilania znajdujg sie na tabliczce znamionowej z tytu przyrzadu oraz w
rozdziale Parametry techniczne niniejszej instrukcji obstugi.

Przyrzad nie posiada dodatkowego wytgcznika zasilania.
Zobacz tez opis wejscia/wyjscia podtgczenia komputera ponize;.
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6.1.2.Wejscie/wyjscie podigczenia komputera
Wykonania RS-232/RS-422

W zaleznosci od wykonania, jest to gniazdo DB-9 (tak zwane szufladowe) RS - 232,
przystosowane do fgczenia kablem typu ,przedtuzacz portu szeregowego” lub podtgczenia
RS - 422. Opis potgczenia RS - 422 jest dodatkowo, dla wygody uzytkownika, umieszczony na
tylnej Sciance przyrzadu.

Kotek Wykonanie RS-232 Wykonanie RS-422

1 nie podtgczone Tx+ (dane do komputera)

2 TxD (dane do komputera) nie podtaczone

3 RxD (dane do przyrzadu) nie podtgczone

4 nie podfgczone Tx- (dane do komputera)

5 masa (korpus) masa (korpus)

6 nie podigczone Rx+ (dane do przyrzadu)

7 nie podtgczone Rx-

8 nie podtgczone nie podtgczone

9 nie podtgczone nie podtgczone
UWAGA!

Podiaczenie nie posiada izolacji galwanicznej i wszystkie sygnaty
na liniach sa odnoszone do ujemnego bieguna zasilania przyrzadu
ktory jest potaczony z obudowg urzadzenia.

Wykonanie USB
W wykonaniu USB w miejscu tym znajduje sie gniazdo USB Typ B:

Jak wiekszos¢ urzgdzen USB radiometr moze by¢ zasilany badz z magistrali USB badz z
zasilania zewnetrznego. W kazdym wypadku istnieje potgczenie galwaniczne miedzy
komputerem a korpusem przyrzadu.

Jezeli na wejsciu zasilania zewnetrznego jest obecne napiecie czes¢ mocy jest pobierana z
zasilacza a czes¢ z magistrali USB.

6.1.3.Wyjscie niskiego napiecia / wejscie impulséw dodatnich

Wyijscie to jest przeznaczone do zasilania sondy SSU-70-2 oraz wbudowanego w nig
wzmacniacza. Stanowi ono jednoczesnie wejscie sygnatowe impulséw dodatnich
transmitowanych z sondy.

Napiecie 24 V niezbedne dla pracy sondy jest podawane dopiero po wydaniu odpowiedniego
polecenia w programie komputerowym. Obecno$¢ napigcia 24 V jest sygnalizowana poprzez
zaswiecenie diody przy napisie NISKIE NAPIECIE WELACZONE.

Wejscie mozna tez wykorzystac jako wejscie dowolnych, dodatnich impulséw, ktorych
analizy ma dokonac radiometr.
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Na wyjscie/wejscie nie wolno podawacé napie¢ statych z zewnatrz, przekraczajgcych zakres
-5.424 V.

Zastosowane gniazdo to gniazdo typu BNC-50.

6.1.4.Wyjscie wysokiego napiecia

Jest to wyjscie wysokiego napiecia dla zasilania fotopowielacza sondy SSU-70-2.

Wysokie napiecie jest podawane na to wyjscie dopiero po wydaniu odpowiedniego polecenia
w programie komputerowym. Obecnos¢ wysokiego napiecia jest sygnalizowana poprzez
zaswiecenie diody przy napisie WYSOKIE NAPIECIE WEACZONE.

Obecnosci wysokiego napiecia na tym wyjsciu towarzyszy zawsze wysokie napiecie na
wyjsciu/wejsciu 5.

Wyjscie to mozna tez wykorzystac¢ do zasilania dowolnych innych urzadzeh pomiarowych.
Na wyjscie nie wolno podawac napie¢ z zewnagtrz przekraczajgcych zakres -5..+24 V.
Zastosowane gniazdo to gniazdo typu C-5.

6.1.5.Wyjscie wysokiego napiecia / wejscie impulséw ujemnych

Jest to wyjscie wysokiego napiecia dla zasilania fotopowielacza sond SSU-3-2, SSA-1P i
pozostatych transmitujgcych impulsy wyjsciowe po linii wysokiego napiecia.

Wysokie napiecie jest podawane na to wyjscie dopiero po wydaniu odpowiedniego polecenia
w programie komputerowym. Obecnos¢ wysokiego napiecia jest sygnalizowana poprzez
zaswiecenie diody przy napisie WYSOKIE NAPIECIE WELACZONE.

Obecnosci wysokiego napiecia na tym wyjsciu towarzyszy zawsze wysokie napiecie na
wyjsciu 4.

Wejscie mozna tez wykorzysta¢ jako wejscie dowolnych, ujemnych impulséw, ktérych
analizy ma dokonac radiometr.

Na wyjscie/wejscie nie wolno podawacé napie¢ statych z zewnatrz, przekraczajgcych zakres
-5..+24 V.

Zastosowane gniazdo to gniazdo typu BNC-2,5.

UWAGA!

Gniazdo BNC-2,5 mimo swojego podobienstwa do gniazda
BNC - 50 nie jest z nim zamienne.

Préba podtaczenia wtyku BNC-50 do gniazda BNC-2,5 lub
odwrotnie moze doprowadzi¢ do ich uszkodzenia.

6.1.6.Wyjscie liniowe

Jest to wyjscie ktore pozwala na obserwacje przetworzonego analogowo sygnatu z
podtgczonego detektora. Sygnat wyjsciowy stanowi sume impulséw obecnych na wejsciu
dodatnich i ujemnych impulséw i odwzorowuje sygnat podawany na wejscie analizatora
amplitud przyrzadu.

Wyijscie to mozna wykorzystaé¢ do dowolnych celéw, w tym do diagnostyki detektora i catej
aparatury.

Zastosowane gniazdo to gniazdo typu BNC-50.
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6.1.7.Gniazdo uziomu funkcjonalnego

Gniazdo uziomu funkcjonalnego utatwia potgczenie mas catego zestawu aparatury
pomiarowej. Gniazdo jest potgczone z korpusem przyrzadu, minusem zasilania i korpusami
gniazd BNC/C-5.

6.1.8.Wejscie/wyjscie synchronizaciji
Jest to uniwersalne wejscie / wyjscie pozwalajgce sterowaé pracg radiometru lub tez
sterowaé urzgdzeniami zewnetrznymi z radiometru.

Zastosowane gniazdo to gniazdo typu BNC-50.
Wejscie/wyjscie synchronizacji pracuje w nastepujgcych trybach:

reakcja na zmiane gdy uzywane zachowanie, gdy uzywane jako zastosowanie
jako wejscie wyjscie
ignorowane podciggniete do ok. 3,5V sygnalizacja wigczenia przyrzadu, lub

praca z modutem spektrum w trybach ze
spektrum czasowym.

Ten tryb pracy jest aktywny po wigczeniu

przyrzadu.
ignorowane Sciggniete do masy sygnalizacja wigczenia przyrzadu.
ignorowane Sciggniete do masy gdy impuls z | zrédto impulséw odniesienia dla drugiego
detektora przekracza prog radiometru w trybie spektrum czasowego,
wyzwalania zrodto impulséw dla innych przyrzgdow,
sygnalizacja optyczna obecnosci
impulsow.
ignorowane Sciggniete do masy gdy trwa odwzorowanie cyklu pomiarowego.
pomiar, podciggniete do ok. 3,5V
gdy pomiar jest zatrzymany
ignorowane podciggniete do ok. 3,5 V gdy trwa | odwzorowanie cyklu pomiarowego.
pomiar, sciggniete do masy gdy
pomiar jest zatrzymany.
opadajgce zbocze (zwarcie do podciggniete do ok. 3,5V zdalna inicjacja pomiaru na czas okreslony
masy) startuje pomiar. w oprogramowaniu komputera
nadrzednego.
opadajgce zbocze (zwarcie do podciggniete do ok. 3,5V zdalne zatrzymanie cyklu pomiarowego
masy) stopuje pomiar. zainicjowane z komputera nadrzednego.
narastajgce zbocze startuje podciggniete do ok. 3,5V zdalna inicjacja pomiaru na czas okreslony
pomiar. w oprogramowaniu komputera
nadrzednego.
narastajgce zbocze stopuje podciggniete do ok. 3,5V zdalne zatrzymanie cyklu pomiarowego
pomiar. zainicjowane z komputera nadrzednego.
zbocze narastajgce startuje podciggniete do ok. 3,5V petne sterowanie cyklem pomiarowym z
pomiar a opadajgce stopuje zewnatrz przy pomocy przetgcznika
zwierno-rozwiernego.
zbocze opadajgce startuje pomiar podciggniete do ok. 3,5V petne sterowanie cyklem pomiarowym z
a narastajgce stopuje zewnatrz przy pomocy przetgcznika
zwierno-rozwiernego.
pierwsze zbocze narastajgce podciggniete do ok. 3,5V petne sterowanie cyklem pomiarowym z
startuje pomiar, kolejne stopuje zewnatrz przy pomocy przycisku
itd. ~chwilowego”
pierwsze zbocze opadajgce podciggniete do ok. 3,5V petne sterowanie cyklem pomiarowym z
startuje pomiar, kolejne stopuje zewnatrz przy pomocy przycisku
itd. ~,chwilowego”

6.1.9.Sygnalizacja wiaczenia zasilacza niskiego napiecia na wyjsciu 3
Lampka ta swieci sie podczas pracy zasilacza niskiego napiecia i oznacza ona, ze na
wyjsciu/wejsciu 3 znajduje sie napiecie okoto 24 V wytwarzane wewnatrz przyrzadu.
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6.1.10.Sygnalizacja wiaczenia wysokiego napiecia na wyjsciach 4, 5
Lampka ta swieci sie podczas pracy zasilacza wysokiego napiecia, i oznacza ona, ze na
wyjsciu/wejsciu 5 i wyjsciu 4 znajduje sie wysokie napiecie wytwarzane wewnatrz przyrzadu.

6.1.11.Sygnalizacja stanu niskiego na wyjsciu/wejsciu synchronizacji

Lampka ta swieci sie gdy na wejsciu/wyjsciu synchronizacji jest stan niski, niezaleznie czy
zrodtem tego stanu jest przyrzad, czy tez sygnat zewnetrzny. Dokfadne funkcjonowanie zalezy
od wybranego trybu synchronizacji, na przyktad w trybie ,Sciggniete do masy gdy impuls z
detektora przekracza prog wyzwalania” lampka bedzie btyska¢ przy kazdym impulsie z
detektora zapewniajgc tym samym optyczng indykacje intensywnosci promieniowania.
Natomiast w trybie , Sciggniete do masy gdy trwa pomiar....” bedzie Swieci¢ sie w trakcie trwania
pomiaru a po jego zatrzymaniu zgasnie.

6.1.12.Sygnalizacja transmisji do komputera
Lampka ta btyska z kazdg informacjg przestang do komputera.

6.1.13.Sygnalizacja wiaczenia zasilania
Lampka ta swieci sie, gdy przyrzad jest zasilony i jego wewnetrzne zasilania sg sprawne.
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6.2. Schemat blokowy radiometru

Rysunek 3: Schemat blokowy radiometru
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6.3. Opis dziatania przyrzadu
6.4. Zasilacz wysokiego napiecia
Zasilacz wysokiego napiecia wytwarza wysokie napiecie do zasilania fotopowielaczy i
licznikéw GM. Wysokos$¢ napiecia jest zadawana przez uzytkownika w programie
komputerowym. Zasilacz monitoruje stan napiecia i w sytuacji awaryjnej wytgczy sie
automatycznie.

6.5. Zasilacz niskiego napiecia
Zasilacz niskiego napiecia wytwarza napiecie do zasilania sond SSU-70-2. Uzytkownik
steruje zasilaczem przy programu komputerowego. Warto$¢ napiecia jest monitorowana w
programie.

6.6. Odciecie sktadowej stalej
Sygnaty wyjsciowe z sond sg natozone na napiecie zasilajgce. Blok odciecia sktadowej statej
usuwa state napiecie obecne na wejsciu pozostawiajgc wytgcznie impulsy.

6.7. Wzmacniacz

Wzmacniacz wzmacnia / ttumi i ksztattuje impulsy tak, by uktady pomiarowe mogty dokonac¢
ich analizy. Sterowaniu podlega wzmocnienie i przesuniecie zera. Sterowanie wzmacniaczem
odbywa sie z programu komputerowego.

6.8. Komparator
Komparator wykrywa impulsy przekraczajgce prég wyzwalania. Sterowanie progiem
wyzwalania odbywa sie z programu komputerowego

6.9. Wzmacniacz wyjsciowy
Wzmacniacz wyjsciowy powtarza sygnat wchodzgcy na komparator i izoluje urzgdzenie od
wptywu elementow zewnetrznych. Sygnat wyjsciowy jest dostepny dla uzytkownika.

6.10. Analizator amplitud
Zapamietuje warto$¢ maksymalng impulsu, mierzy jg i klasyfikuje wedle zadanych w
programie komputerowym parametrow. Wynikiem pracy modutu jest histogram amplitud.

6.11. Analizator czasu
Okresla moment wystgpienia impulsu wzgledem momentu impulsu wej$ciowego na
wyjsciu/wejsciu synchronizacji. Wynikiem pracy modutu jest histogram czasu.

6.12. Szybki licznik
Zlicza impulsy wyjsciowe z komparatora bez dodatkowej analizy. Dokonuje analizy
wypetnienia przebiegu. Wynikiem jest catkowita ilos¢ zliczen, czestos¢ i czestosc
zlinearyzowana (skorygowana o wypetnienie przebiegu)

6.13. Sledzenie zera
Modut monitoruje poziom den impulsow i koryguje ewentualnie przesuniecie wzmacniacza
tak, by poziom dna sygnatu znajdowat sie na poziomie zerowym.

6.14. Synchronizacja
Opracowuje zachowanie wejscia-wyjscia synchronizacji zgodnie z zadanym w programie
sposobem pracy.

6.15. Transmisja
Zapewnia porozumiewanie sie z komputerem.

6.16. Zasilanie
Zasilacz wytwarza wszystkie niezbedne do pracy napiecia i zapewnia zabezpieczenie przed
nieprawidtowym podtgczeniem.
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7. Oprogramowanie
Przed pierwszym uruchomieniem radiometru nalezy zainstalowaé niezbedne
oprogramowanie.

Niniejsza instrukcja obstugi zawiera informacje niezbedne do
uruchomienia i instalacji oprogramowania. Pozostate informacje zwigzane
z uzytkowaniem oprogramowania znajdujg sie w pomocy programu oraz w
plikach dostarczonych wraz z programem. Instrukcja nie powtarza tych
informaciji celem zachowania petnej spojnosci z najnowszg dostepng
Wersjg oprogramowania.

W programie, w kazdym momencie nacisniecie klawisza F1 na
klawiaturze przywota pomoc dla elementu nad ktérym znajduje sie kursor
myszy. Wskazanie elementu kursorem i odczekanie paru sekund wywota
podpowiedz specyficzng dla elementu, o ile jest ona dostepna.

7.1. Wymagania

Wymagania minimalne, zapewniajgce ograniczong funkcjonalnos¢ to:
e port transmisji zgodny z zastosowanym w radiometrze;

e Srodowisko Java w wersji przynajmniej 6 (lub 1.6) (http://java.sun.com/). Dostarczone w
wersji dla Windows XP/Vista;

e wsparcie transmisji dla Javy:

o wsparcie portu szeregowego RxTx.org dla Javy w wersji odpowiedniej dla
uzytkowanego systemu operacyjnego. Dostarczone z programem dla Windows
XP,98,Vista;

o wsparcie dla portu USB dla Javy w wersji odpowiedniej dla uzytkowanego systemu
operacyjnego. Dostarczone z programem dla Windows XP,Vista -

UWAGA- Windows 98 nie jest wspierany w wykonaniu USB;
e okoto 10MB przestrzeni dyskowej na program / okoto 100MB na srodowisko Java;
e procesor 400MHz;
e 32MB RAM;
e karta graficzna 800x600 16 kolorow;
Aplikacja RUM-2 dla osiggniecia w petni satysfakcjonujgcego dziatania wymaga dodatkowo:
e dla komfortowej pracy procesora nie wolniejszego niz 1GHz;
e dla komfortowej pracy nie mniej niz 256MB RAM;
e dla komfortowej pracy karty graficznej o rozdzielczosci minimum 1024x768.
Aplikacja jest dostarczona i testowana ze srodowiskiem Java w systemie Windows XP.

7.2. Instalacja oprogramowania
Przeczytaj zawartos¢ pliku readme_xx.html umieszczonego na dostarczonym nosniku.

Srodowisko Java w wersji dla Windows XP znajduje sie w folderze java na dostarczonym
noéniku.

7.3. Elementy programu
Oprogramowanie skfada sie z nastepujgcych elementow:
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program RUM-2 - zarzgdzanie radiometrem, wykonywanie pomiarow i obliczeh;

program przeglgdania wykresow - przeglgdanie zapisanych wykresow, obliczenia
graficzne i semi-graficzne;

przeglgdarka pomocy - przeglgdanie dofgczonej do programu pomocy;

odinstaluj - usuwa program z komputera.
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8. Przygotowanie do podigczenia
Przed przystgpieniem do pracy nalezy skompletowac:

e radiometr RUM-2;

e sondeg;

e zasilacz (jesli niezbedny);

e komputer z zainstalowanym oprogramowaniem;
e przewdd tgczacy komputer z radiometrem;

e dodatkowg aparature.

Dla uzyskania dobrych wynikéw niezbedne jest by zaréwno komputer, jak i radiometr i caty
sprzet pomiarowy byly zasilane z tego samego gniazda sieci 230V. W przeciwnym razie, na
przyktad przy zasilaniu z ré6znych faz czy réznych sieci energetycznych przez obudowy i ekrany
przewoddéw poptyng prady wyréwnujgce réznice potencjatow miedzy przewodami ochronnymi
obu sieci energetycznych ktére w istotny sposdb zakiécg pomiar. Problem ten nie wystepuje w
wypadku podfgczania do komputera przez konwerter z petng izolacjg galwaniczna.

8.1. Podiaczenie.
RS-232/RS422

Radiometr nalezy potgczyé z komputerem dostarczonym przewodem. W wypadku
potgczenia RS-422 moze by¢ konieczne wykonanie lub zmodyfikowanie dostarczonego
przewodu zgodnie z informacjami zawartymi w opisie gniazda.

Na tym etapie mozna dokona¢ pozostatych podtgczen.

UsB

Przygotowany radiometr nalezy podtgczy¢ do komputera dostarczonym przewodem. Jezeli
jest to pierwsze przytgczenie, system operacyjny rozpozna nowe urzgdzenie i, w zaleznosci od
rodzaju systemu, moze poprosi¢ o wskazanie sterownikéw do zainstalowania.

Szczegoly instalacji znajdujg sie w opisach na nosniku instalacyjnym.
Dla Windows wtasciwe sterowniki to:

e drivers\windows\cdc

Przy pracy z USB zaleca sie korzystanie z dotagczonego zasilacza
o ile tylko jest to mozliwe. Zasilanie dostarczane z gniazda USB nie
zawsze ma wystarczajgce parametry by zapewnié poprawng prace

przyrzadu.

8.2. Uruchomienie programu RUM2
Nastepnie nalezy uruchomic¢ program.

Dla Windows XP dokonuje sie tego poprzez klikniecie na utworzonej ikonie lub wprost na
pliku lub RUM2.jar lub RUM2.bat

Dla pozostatych systemow, lub w wypadku problemoéw nalezy wydac¢ polecenie:
java -jar RUM2.jar

w folderze z plikami aplikacji RUM2.

Na ekranie powinno pojawi¢ sie logo programu i
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po krotkim czasie okno aplikaciji:

Dalej nalezy postepowacé zgodnie z informacjami na ekranie i w pomocy podreczne;j.

W kazdym momencie nacisniecie klawisza F1 na klawiaturze przywota
pomoc dla elementu nad ktérym znajduje sie kursor myszy. Wskazanie
elementu kursorem i odczekanie paru sekund wywota podpowiedz
specyficzng dla elementu, o ile jest ona dostepna.

Szczegotowe informacje o kazdej funkcji programu znajdujg sie w pomocy dostepnej z
programu.

Przy pierwszym uruchomieniu zaleca sie staranne zapoznanie z pomocg gdyz procz
elementéw czysto obstugowych zawiera ona informacje o technice wykonywania pomiaréw.

8.3. Zakonczenie programu

Klikniecie w [ ] konczy dziatanie programu. Wszystkie niezapisane dane zostang utracone, a
zrodfa napiecia w radiometrze wytgczone i pomiary zatrzymane.

Jezeli z jakiejs przyczyny normalne wytgczenie programu nie jest mozliwe, nalezy pamietac,
ze radiometr trzeba wytgczy¢ osobno poprzez odigczenie od zasilacza. W przeciwnym razie
pozostanie on w stanie takim, w jakim znajdowat sie przed zatrzymaniem programu.

8.4. Wylaczenie radiometru
Ostateczne wytgczenie radiometru odbywa sie poprzez wyjecie wtyczki zasilania, lub, w
wykonaniu USB — wtyczki zasilacza i wtyczki USB.
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Sondy

Przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy koniecznie odszukaé graniczne i zalecane
parametry zasilania i impulséw z sondy dla konkretnego posiadanego egzemplarza. Praca z
napieciem przekraczajgcym gorne dopuszczalne napiecie sondy moze doprowadzic¢ do jej
zniszczenia.

Nalezy tez skontrolowa¢ stan scyntylatora i fotopowielacza zgodnie z instrukcjg sondy.
Trzeba tez koniecznie pamieta¢ o zachowaniu rygoréw Swiattoszczelno$ci, szczegdinie w
wypadku stosowania scyntylatoréw przezroczystych.

8.4.1.SSU-3-2

Sonda SSU-3-2 jest uniwersalng sonda scyntylacyjng przeznaczong do zliczen lub pomiaréw
spektrometrycznych. Sonda jest zasilana wysokim napieciem i tym samym przewodem
przekazuje impulsy do radiometru.

Sonda jest wyposazona w wewnetrzny uktad wzmacniania i ksztattowania impulséw, wiec w
przyrzadzie nalezy wybierac¢ niewielkie wzmocnienia bez rézniczkowania.

Sonde podtgczamy do wyjscia wysokiego napiecia / wejscia impulséw ujemnych.

8.4.2.SSA-1P

Sonda SSA-1P jest scyntylacyjng sondg zliczajgcg z zamontowanym na state scyntylatorem
wrazliwym na promieniowanie . Sonda jest zasilana wysokim napigciem i tym samym
przewodem przekazuje impulsy do radiometru.

Sonda nie posiada wewnetrznego uktadu wzmacniania i ksztattowania impulséw, wiec w
radiometrze nalezy wybiera¢ wysokie wzmocnienia z rézniczkowaniem.

Sonde podtgczamy do wyjscia wysokiego napiecia / wejscia impulséw ujemnych.

8.4.3.Sondy SGBxx, SPNT-3

Sondy te sg sondami licznikowymi, gdzie sondy SGB sg wyposazone w liczniki GM wrazliwe,
zaleznie od wykonania, na catg game promieniowania [[ . Sonda SPNT-3 z kolei jest
wyposazona w licznik proporcjonalny wrazliwy na promieniowanie neutronowe.

Zadna z wymienionych sond nie posiada zdolnosci spektrometrycznych, jedynie zliczajgce.
Sonde podtgczamy do wyjscia wysokiego napiecia / wejscia impulséw ujemnych.

8.4.4.SSU-70-2

Sonda SSU-70-2 jest uniwersalng sonda scyntylacyjng (z opcjg montazu licznika GM)
przeznaczong do zliczen lub pomiaréow spektrometrycznych. Sonda jest zasilana wysokim
napieciem oraz napieciem 24 . Sonda przekazuje do radiometru impulsy po przewodzie
zasilania niskim napieciem.

Sonda jest wyposazona w wewnetrzny uktad wzmacniania i ksztattowania impulséw, wiec w
przyrzgdzie nalezy wybierac niewielkie wzmocnienia bez rézniczkowania.

Sonde podtgczamy do wyjscia wysokiego napiecia ( C-5 - duza wtyczka ) oraz do wyjscia
niskiego napiecia / wejscia impulséw dodatnich ( BNC-50 - mata wtyczka).

Podtaczajgc sonde SSU-70-2 nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage by
wtyczka zasilania niskim napigciem trafita do prawidtowego
gniazda, gdyz pomytkowe wcisniecie jej do gniazda wysokiego
napiecia i wigczenie wysokiego napigcia moze doprowadzi¢ do
Zzniszczenia sondy.
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9. Dobér parametrow przyrzadu

9.1. Wstepne nastawienie wysokiego napiecia
Pierwszym krokiem przy pomiarach jest ustawienie wysokiego napiecia.

Napiecie zadajemy w zaktadce ,Wysokie napiecie”.

Jezeli nie okreslono go w inny sposob, proces nalezy rozpoczg¢ od podania najnizszego
napiecia pracy okreslonego w instrukcji sondy. Dla sondy SSU-70-2 najpierw wtgczamy
dodatkowo niskie napiecie w zaktadce ,Nastawy analogowe”.

Po osiggnieciu zadanego napiecia sonde nalezy pozostawi¢ do wstepnego ustabilizowania
przez czas okreslony jej instrukcjg obstugi.

9.1.1.Jakosciowe kryteria doboru wysokiego napiecia

Wysokie napiecie steruje w prost wzmocnieniem fotopowielacza. Im wyzsze napiecie, tym
wyzZsze wzmochienie, a wiec tym wyzsza wysokos¢ impulsu dostarczanego do przyrzadu.
Praca z wysokim wzmocnieniem fotopowielacza i niskim wzmocnieniem przyrzadu jest wiec
optymalna z punktu widzenia odpornosci na zaktécenia.

Z drugiej jednak strony, im wyzsze napiecie fotopowielacza, tym wyzszy poziom jest prgdéw
i szumow z nimi zwigzanych i tym nizsza trwatos¢ urzadzenia.

9.1.2.Dobér punktu pracy
Przez ,punkt pracy” rozumie sie optymalne, pod wzgledem dowolnego kryterium, nastawy
wysokiego napiecia fotopowielacza dla okreslonych nastaw toru analogowego.

Przyrzad udostepnia pot-automatyczny dobdr punktu pracy przy wykorzystaniu pomiaréw
seryjnych.

Szczegoty znajdujg sie w pomocy dla zaktadki , Tryb pomiaru”.

9.2. Wstepne okreslenie parametréw toru analogowego
Przy pomocy zaktadki ,Nastawy analogowe” nalezy okresli¢ optymalne parametry
przetwarzania analogowego takie jak:

e wzmochienie;
e prog wyzwalania;
e Kkorekte ofsetu ( o ile automatyczna nie spetnia naszych oczekiwan ).

Zaznaczajgc ,skanuj ciagle” zmuszamy komputer do pracy w trybie ,a'la oscyloskop” - na
ekranie pojawi sie zgrubny przebieg sygnatu wyjsciowego z detektora.

Obserwujgc przebieg na ekranie (przy zatozeniu ze mierzone zrodto znajduje sie w polu
widzenia sondy ) mozemy podja¢ decyzje o:

e zwiekszeniu wzmocnienia, gdy przebieg lokuje sie w wigkszosci w dolnej 1/3 wykresu;
e zmniejszeniu wzmocnienia, gdy przebieg wypetnia catos¢ wykresu;

e zwiekszeniu wysokiego napiecia, gdy przebieg lokuje sie w wiekszoéci w dolnej 1/3
wykresu;

e zmniejszeniu wysokiego napiecia gdy przebieg wypetnia catos¢ wykresu.
Zmiany napiecia wptywajg na wzmocnienie fotopowielacza w sposob wyktadniczy.
Nastepnie nalezy ustawi¢ prog wyzwalania. Rozsgdna minimalna warto$¢ to minimum 15mV.

W wypadku pomiaréw spektrometrycznych prég wyzwalania nalezy ustawic¢ tylko nieco
ponizej okna pomiarowego jakie bedzie nas interesowac.

W wypadku pomiaréw licznikowych prog nalezy ustawi¢ w 1/3 wysokosci obserwowanych
impulséw.

Po ustawieniu parametrow nalezy bezwzglednie wytgczy¢ ,skanuj ciggle”.



32/48 10-R117-001

Doktadnego doboru wysokich napie¢ i wzmocnienia nalezy dokonac¢ przez analize
histogramu i porownanie wzglednej szerokosci pikobw znanych izotopdw promieniotworczych
mierzonych w tych samych warunkach.

9.3. Wybér trybu pomiarowego
W zakfadce , Tryb pomiaru” nalezy wybra¢ rodzaj pomiaru jaki chcemy dokona¢ oraz to, w
jaki sposdéb ma pracowac¢ we-wy synchronizacji.

Dla sond licznikowych, sondy SSA-1P lub ilosciowej oceny promieniowania wybieramy
Jlicznik, bez pomiaru histogramu”. Szybki licznik ma mozliwo$¢ zliczania duzo wiekszych
czestosci impulséw niz analizator amplitud budujgcy histogram.

Dla oceny jakosciowej promieniowania wybieramy ,z pomiarem histogramu”.

Wyijscie / wejscie synchronizaciji, o ile nic nie jest don podtaczone, najdogodniej jest ustawic
w tryb ,wyj$cie zwarte do masy za kazdym impulsem”. Wéwczas bedzie mozliwa szybka,
optyczna ocena intensywnos$ci promieniowania przez obserwacje sygnalizatora
~Synchronizacja”.

Wybieramy tez ilos¢ i czas trwania serii pomiarowych, o ile interesujg nas pomiary seryjne.

W zaleznosci od dokonanych wyboréw dalsze pomiary bedg odbywacé sie przy pomocy
zaktadki ,Histogram” lub ,Licznik”.



10-R117-001 33/48

10. Wyniki pomiaréw
Wszystkie pomiary sg sterowane przyciskami ,Start” i ,Stop” w dole okna programu. W
pomiarach seryjnych przyciski te kontrolujg cate serie pomiarowe.

10.1. Licznik
Licznik pracuje tylko gdy wybrano odpowiedni tryb pomiarowy.

W zaktadce licznika mozna dokonywaé pomiarow catosciowych ilosci zliczen ponad prég
wyzwalania.

Do szacunkowej oceny intensywnosci promieniowania uzywamy panelu czestosci chwilowe;.
Czas usredniania dla czestosci chwilowej mozna dowolnie regulowaé.

Do oceny precyzyjnej uzywamy panelu zliczen catkowitych lub tabeli.
Z kolei w pomiarach probek lub pomiarach seryjnych najlepiej sprawdzi sie tabela zliczen.

Gdy interesuje nas zmiana czestosci w dluzszym czasie, lub poréwnanie zmian w seriach
pomiaréw w sposob graficznych, nalezy wykorzysta¢ wykres czestosci.

Wszystkie wystepujgce w programie pojecia sg szczegdtowo wyjasnione w pomocy.

10.2. Histogram
Histogram pracuje tylko gdy wybrano odpowiedni tryb pomiarowy.

W zaktadce histograméw mozna dokonywa¢ pomiaréw catosciowych ilosci zliczen ponad
prég wyzwalania oraz z dodatkowym ograniczeniem okna pomiarowego lub z dodatkowym
ograniczeniem okna czasowego.

Zakfadka ma te same mozliwosci co zaktadka licznika.

Précz mozliwosci zliczania dostepne sg dwie dodatkowe zaktadki - histogramu amplitud i
histogramu czasu. W kazdej z nich wraz z kazdg kolejng serig pomiarowg pojawiajg sie nowe
wykresy. Wykresy mozna dowolnie skalowac¢, podglgdac¢, oznaczaé i przeliczaé.

Szczegotowe informacje na ten temat sg dostepne w pomocy programu.

10.3. Przegladanie wykresow
Zapisane wykresy mozna przeglgdac, analizowac i przelicza¢ osobnym programem bez
koniecznosci podtgczania radiometru.
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11. Definicje
11.1. Histogram amplitud
Histogram amplitud to wykres prezentujgcy statystyczny udziat impulséw o ré6znych
wysokosciach w puli zmierzonych impulséw przychodzgcych z detektora. Analiza histogramu
amplitud pozwala okresli¢ rodzaj zrodet promieniowania i ich iloSciowe stosunki. Innymi stowy
histogram amplitud reprezentuje rozktad widmowy promieniowania.

O histogramie méwi sie, ze sktada sie z okreslonej liczby kanafow.

11.2. Histogram czasu
Histogram czasu to wykres prezentujgcy statystyczny udziat impulséw potozonych w réznych
pozycjach czasowych wzgledem przyjscia aktywnego zbocza sygnatu synchronizacji z zewnatrz
przyrzadu w puli zmierzonych impulséw przychodzacych z detektora. Analizujgc histogram
czasu mozna okresli¢, czy istnieje zwigzek czasowy miedzy zdarzeniem w detektorze a
zdarzeniami zewnetrznymi.

O histogramie méwi sie, ze sktada sie z okreslonej liczby kanafow.

11.3. Prég wyzwalania
Jest to minimalny poziom impulsu jaki zostanie poddany pomiarom, zliczeniom i analizie w
radiometrze. Prawidtowy dobdr poziomu wyzwalania jest krytyczny dla petnego wykorzystania
zdolnosci analitycznych radiometru.

11.4. Okno amplitud
Okno amplitud okresla zakres amplitud impulséw wedtug zasady od-do, jakie sg zliczane,
analizowane dalej i przekazywane do komputera celem umieszczenia w histogramie.
Prawidtowo ustawione okno amplitudy umozliwia zliczanie ilo$ci impulséw tylko z okreslonego
zakresu energetycznego.

Okno amplitud mozna tez zaaplikowa¢ do juz wykonanego histogramu przy pomocy
natozenia odpowiedniej serii matematycznej na wykresie.

11.5. Okno czasu
Okno czasu pozwala dopusci¢ bgdz odrzuci¢ impulsy z detektora potozone w okreslonej
relacji czasowej wzgledem impulsu synchronizacji. Funkcja okna czasowego obejmuje impulsy
lezace w zakresie 2us przed aktywnym zboczem impulsu synchronizacji do 510us po nim.

Jezeli potrzebne jest okno czasu o znacznie wiekszej rozpietosci, wéwczas mozna
wykorzystaé tryb synchronizacji ,opadajgce zbocze startuje pomiar” ,narastajgce rozpoczyna” i
recznie zsumowac zliczenia w automatycznie generowanych seriach pomiarow.

11.6. Sklejenie impulséw
Sklejenie impulséw jest to sytuacja, gdy dwa kolejne impulsy z detektora przyszty tak blisko
w czasie jeden od drugiego, ze ich prawidtowy pomiar nie jest mozliwy.

Sklejenie impulséw moze nastgpi¢ przy dowolnej czestosci zliczen ze wzgledu na
statystyczny rozktad impulséw.

11.7. Odrzucanie sklejonych impulséw
Radiometr ma mozliwos¢ odrzucenia impulsow, dla ktorych wykryt sklejenie.

11.8. Kanat 0
W kanale 0 klasyfikuje sie impulsy o zerowej amplitudzie. Trafiajg tam wszystkie impulsy
ktore sa:

e zbyt krotkie, by dokonaé pomiaru ich amplitudy;
e zbyt dtugotrwate, by dokona¢ pomiaru ich amplitudy;

e sklejone, nieodrzucone
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11.9. Kanat 4095
W tym kanale klasyfikuje sie impulsy o maksymalnej amplitudzie. Trafiajg tam wszystkie
impulsy ktorych amplituda jest maksymalna lub wieksza od niej.

11.10. Wypetnienie impulséw
W trybie licznika radiometr ma mozliwos¢ okreslania wypetnienia impulséw, ktére rozumie
sie jako stosunek czasu, gdy stan na wyjsciu detektora przekracza poziom wyzwalania do
catkowitego czasu obserwacji.

Poziom wypetnienia okresla stopien nasycenia detektora i moze by¢ uzyty do korekgc;ji
liniowosci pomiaru mocy dawki.

11.11. Ofset i jego korekta
Zarowno tor pomiarowy, jak i duza czesto$¢ impulsow mogg przesung¢ poziom ,dna”
impulséw ponizej lub powyzej poziomu odpowiadajgcemu kanatowi zero. Zjawisko to nazywamy
ofsetem.

Radiometr posiada pewne mozliwosci recznego lub automatyczne przesuwania catego
sygnatu pomiarowego tak, by zmusi¢ go do pozostawania w okolicy zera.

Szczegobtowy opis znajduje sie w pomocy.
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12. Specyficzne cechy pomiarow
Specyfika sond oraz konieczne don przystosowania przyrzgdu powoduje ze pomiarom
towarzyszg pewne zjawiska ktorych znajomosé jest istotna dla jakosci pomiardw.

12.1. Przesuniecie piku od czestotliwosci zliczen dla transmisji impulséow
po wysokim napieciu
Dla sond SSU-3-2 i innych transmitujgcych sygnat po wysokim napieciu wystepuje zjawisko
zwigzane ze spadkiem $redniego napiecia na fotopowielaczu spowodowanym obecnoscig
impulséw.

W zastosowanej metodzie transmisji kazdemu impulsowi towarzyszy wzrost pradu
pobieranego z wysokiego napiecia. Prad ten jest dostarczany przez rezystor o stosunkowo
wysokiej rezystanciji, tak wiec jego krotkotrwaty wzrost spowoduje réwnie krotkotrwaty spadek
napiecia. Ten spadek napiecia jest sygnatem pomiarowym dla radiometru.

Niefortunnie jednak, z kazdym krétkim spadkiem maleje srednie napiecie podawane na
fotopowielacz.

W zwigzku z tym, dla sond takich wzmocnienie fotopowielacza spada wraz ze wzrostem
czestosci impulsow, a tym samym wszystkie piki energetyczne przesuwajg sie rwnomiernie w
kierunku niskich energii.

Zjawisko to nie dotyczy sondy SSU-70-2

12.2. Przesuniecie piku od czestotliwosci zliczen dla wejsé impulséw

dodatnich i ujemnych
Dodatkowym skutkiem przyjetej metody transmisji impulséw z sond i przystosowania don
radiometru jest to, ze wszystkie wejscia impulséw sg wejsciami z odcietg sktadowg statg ( przez
pojemnos¢ ).

Efektem ubocznym tej konstrukcji jest to, ze wraz ze wzrostem wypetnienia przebiegu

impulsami jego wartos¢ srednia podnosi sie w gére, a wiec rosnie jego sktadowa stata.
Poniewaz wejscia odcinajg sktadowg stata, z punktu widzenia radiometru pozom ,dna”
impulsdw przesuwa sie ponizej zera wraz ze wzrostem wypetnienia.

W zwigzku z tym wraz ze wzrostem czestosci impulsow wszystkie piki energetyczne
przesuwajg sie rownomiernie w kierunku niskich energii.

Zjawisko to dotyczy dowolnych zrédet sygnatu poditgczanych do radiometru.

12.3. Deformacja widma przy zbyt wysokim napieciu sond SSU-3-2, SSU-
70-2
Sondy SSU-70-2 SSU-3-2 posiadajg wbudowane wzmachniacze o ograniczonym zakresie

amplitud impulséw wyjsciowych. Jesli napiecie podane na fotopowielacz jest zbyt duze,
mozliwosci toru wzmacniania mogg zosta¢ przekroczone i wyzsze impulsy zostang
zdeformowane. Zwykle deformacja obserwowana jest jako dodatkowe rozmycie pikow w
zakresie wysokich energii oraz zanik liniowej zaleznosci amplituda/energia w zakresie wyzszych
amplitud.

Maksymalna amplituda rozpoznawana prawidtowo przez radiometr to okoto 5V.

Deformacje impulséw mozna obserwowac¢ w pewnym stopniu na wyjsciu liniowym przyrzadu
przy pomocy oscyloskopu.

12.4. Zakl6écenie widma przez sklejenie impulséw
W wypadku duzej intensywnosci promieniowania istnieje znaczgce prawdopodobienstwo, ze
w tym samym czasie, z punktu widzenia rozdzielczosci czasowej aparatury, do detektora dotrze
wiecej niz jeden kwant promieniowania. W takiej sytuacji zdeponowana i zmierzona energia
bedzie sumag energii tych kwantéw.

Oznacza to, ze w widmie, procz pikdw podstawowych pojawig sie piki wyzszej energii
bedace kombinacjg pikow podstawowych.
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Funkcja odrzucania sklejonych impulsow jest w stanie odrzucic jedynie tg czes¢ sklejen,
ktora miesci sie w limitach czasowych szybkiego licznika - pozostate sklejenia umkng
niezauwazone.

12.5. Zaklocenia

Gdy sondy pracujg na niskich wysokosciach impulsow oraz radiometr pracuje na wysokim
wzmochieniu i niskim progu wyzwalania nastepujgce zjawiska mogg wywotywac pojawienie sie
fatszywych dodatkowych zliczen lub deformacje widma:

e iskrzenie, praca silnikow, wiertarek i innych urzgdzenh z napedem komutatorowym w
poblizu sondy i przewodow tgczacych;

e wigczenia i wytgczenia urzgdzeh duzej mocy w sieci energetycznej zasilajgcej radiometr
i pozostatg aparature;

e uderzenia i wibracje sondy;
e silne uderzenia w scyntylator;

e gwaltowne rozbtyski Swiatta, w rodzaju lampy btyskowej skierowanej na scyntylator dla
scyntylatoréw zabezpieczanych jedynie cienkg ostong;

e prady wyréwnawcze wynikajgce z uziemienia roznych fragmentow aparatury do réznych
obwodow ochronnych;

e podigczenie dodatkowej aparatury do wejs¢ radiometru;
e bezposrednie sgsiedztwo radionadajnikéw.
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13. Konserwacja, sprawdzanie, skalowanie

Przyrzad nie wymaga specjalnych zabiegéw konserwacyjnych ani skalowania. Przyrzad
nalezy przechowywa¢ w miejscu suchym, chroni¢ przed kurzem i wilgocig. Wszystkie ztgcza
powinny by¢ zabezpieczone kapturkami ochronnymi. W razie zabrudzenia przyrzad oczysci¢
wilgotng szmatkg z dodatkiem fagodnych detergentow a nastepnie wytrze¢ do sucha i osuszyc.

Ewentualna weryfikacja parametréw sprowadza sie do kontroli zasilacza wysokiego napiecia.
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14. Postepowanie ze zuzytym przyrzagdem
Zgodnie z obowigzujgcymi regulacjami prawnymi przyrzad zuzyty nalezy poddac utylizaciji.
Szczegodtowe dane na ten temat sg podane na odwrocie strony tytutowej niniejszej instrukciji.
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15. Przyktady zestawienia uktadu pomiarowego
Na nastepnych stronach zaprezentowano przyktadowe zestawienia uktadu pomiarowego w
réznych zastosowaniach.

Podtaczajac przyrzad do zewnetrznej aparatury nalezy zawsze
pamieta¢ by w zadnym wypadku nie nastapito przekroczenie
dopuszczalnych parametréw na wejsciach/wyjsciach tak

radiometru jak i przylagczonej aparatury.

Przekroczenie dopuszczalnych parametréw moze doprowadzié¢ do
uszkodzenia urzadzen.

Producent nie ponosi odpowiedzialnosci za uszkodzenia powstate
w wyniku stosowania przyrzadu w uktadzie, w ktérym nie
zabezpieczono sie odpowiednio na okolicznosé przekroczenia
parametréw granicznych.
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15.1. RADIOMETR Z SONDA SSU-3-2

Rysunek 4: Radiometr z sondg SSU-3-2
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15.2. RADIOMETR Z SONDA SSU-70-2

Rysunek 5: Radiometr z sondg SSU-70-2
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15.3. RADIOMETR Z SONDA SSU-3-2 | ZEWNETRZNA APARATURA
KONTROLNO-POMIAROWA

Rysunek 6: Radiometr z sondg i zewnetrzng aparaturg kontrolno pomiarowg
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15.4. RADIOMETR Z SONDA SSU-3-2 | ZEWNETRZNYM SYGNALIZATOREM
TRWANIA POMIARU

Rysunek 7: Sposob podtgczenia zewnetrznej sygnalizacji trwania pomiaru
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15.5. RADIOMETR Z ZEWNETRZNYM ZRODLEM SYGNALU

Rysunek 8: Sposob podigczenie zewnetrznego zrodta
sygnatu



46/48 10-R117-001

15.6. UKLAD DWU RADIOMETROW W ZESTAWIE OKRESLAJACYM
ZALEZNOSCI CZASOWE MIEDZY ZDARZENIAMI

Rysunek 9: Podfgczenie przy analizie zalezno$ci czasowych miedzy zdarzeniami
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15.7. RADIOMETR Z SONDA SSU-3-2 | ZEWNETRZNYM STEROWANIEM
CYKLEM POMIAROWYM Z SENSORA PROBKI

Rysunek 10: Podfgczenie z zewnetrznym sensorem kontrolujgcym

proces pomiarowy
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