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Σύστηµα σκανδαλισµού µε σπινθηριστές 
 

 
 
 
 
 
 
Εισαγωγή 
 
Η άσκηση αποσκοπεί στην ανάπτυξη ενός συστήµατος σκανδαλισµού (trigger) 
χρησιµοποιώντας δύο σπινθηριστές οι οποίοι ανιχνεύουν κοσµική ακτινοβολία 
(µιόνια). Το διάγραµµα ενός απαριθµητή σπινθηρισµών φαίνεται στο Σχήµα 1 µαζί 
µε τον φωτοδηγό και τον φωτοπολλαπλασιαστή.  Όταν ένα φορτισµένο σωµάτιο 
διαπεράσει το σπινθηριστή διεγείρει τα άτοµα του υλικού του σπινθηριστή 
προκαλώντας την εκποµπή φωτός (φωτονίων). Αυτά τα φωτόνια, µέσω του 
φωτοδηγού και µετά από διαδοχικές ανακλάσεις οδηγούνται στη φωτοευαίσθητη 
επιφάνεια του φωτοπολλαπλασιαστή (ΡΜ), τη φωτοκάθοδο, όπου και µετατρέπονται 
σε ηλεκτρόνια. Ο ΡΜ πολλαπλασιάζει τα ηλεκτρόνια µε αποτέλεσµα την δηµιουργία 
ενός σήµατος το οποίο χρησιµοποιείται σαν είσοδος στα ηλεκτρονικά συστήµατα. Ο 
σπινθηριστής και ο φωτοδηγός είναι τυλιγµένοι µε µαύρο αυτοκόλλητο για να µην 
επιρεάζονται από το εξωτερικό φως του περιβάλλοντος. Οι δύο απαριθµιτές 
σπινθηρισµών που χρησιµοποιούνται στην παρούσα άσκηση φαίνονται στην εικόνα 
1.  
 
 
 

 
Σχήµα 1 : Σύστηµα απαριθµητή σπινθηρισµών. 



 
Εικόνα 1:  Οι δύο απαριθµιτές σπινθηρισµών της άσκησης 
 
 

 
Εικόνα 2: Οι ηλεκτρονικές µονάδες ΝΙΜ, απο αριστερά µονάδα σύµπτωσης 
(Coincidence), Διευκρινιστής και δύο καταµετρητές.  

 
 

Εξοπλισµός  
 

Οι ηλεκτρονικές µονάδες που χρησιµοποιούνται στην άσκηση φαίνονται στην εικόνα 
2.  
 
Μονάδα σύµπτωσης (Coincidence) 
Έχει τέσσερις εισόδους (λογικούς παλµούς ΝΙΜ) και τέσσερις εξόδους. Όταν οι 
παλµοί εισόδου (από 2 µέχρι 4) αλληλεπικαλύπτονται η µονάδα παρέχει στην έξοδο 
ένα τετραγωνικό παλµό. Το πλάτος του σήµατος εξόδου ρυθµίζεται από την θέση µε 
την ένδειξη W.   
 
Διευκρινιστής Κατωφλίου (Threshold Discriminator)  
Ο διευκρινιστής διαθέτει µία είσοδο για το σήµα και τρείς εξόδους. Για κάθε σήµα 
στην είσοδο το οποίο είναι µεγαλύτερο από το κατώφλι του ο διευκρινιστής δίνει 
στην έξοδο ένα λογικό (τετραγωνικό) παλµό. Το ύψος του κατωφλίου καθώς και το 
εύρος του τετραγωνικού παλµού ρυθµίζεται µε τη βοήθεια ενός βολτοµέτρου και ενός 
µικρού κατσαβιδιού. Έτσι µπορούµε να διαχωρίσουµε παλµούς µεγαλύτερους από 
ένα όριο από µικρούς παλµούς που συνήθως αποτελούν το «θόρυβο» στο σήµα µας.  



Σχέδιο εργασίας   
 
1. Τοποθετήστε τους σπινθηριστές ώστε να υπάρχει µέγιστη αλληλεπικάλυψη των 

επιφανειών τους. 
2. Ελέγξτε αν οι φωτοπολλαπλασιαστές στην βάση των σπινθηριστών είναι 

συνδεδεµένοι στην τροφοδοτικό υψηλής τάσης του NIM. 
3. Ανάψτε το NIM (θέση ON). 
4. Συνδέστε µια έξοδο του σπινθητιστή 0 (πάνω) σε ένα παλµογράφο (10ns 

LEMO), 
5. Τοποθετήστε την κατάλληλη τάση λειτουργίας του σπινθηριστή 0, η τιµή 

αναγράφεται στην βάση του. 
6. Κοιτάξτε το σήµα στον παλµογράφο. Ποια είναι η µέγιστη τάση του σήµατος; 
7. Συνδέστε το καλώδιο στην είσοδο του πρώτου καναλιού του discriminator. 
8. Συνδέστε µια έξοδο στον παλµογράφο και ρυθµίστε το πλάτος του παλµού κοντά 

στα 40ns χρησιµοποιώντας ένα µικρό κατσαβίδι (τερµατίστε την άλλη έξοδο). 
9. Συνδέστε την έξοδο στον πρώτο ΝΙΜ scaler χρησιµοποιώντας ένα µικρό 

καλώδιο. 
10. Τοποθετήστε το κατώφλι του discriminator στα 10 mV: µεταβάλλεται το 

κατώφλι χρησιµοποιώντας ένα DC βολτόµετρο και ένα µικρό κατσαβίδι.  
11. Ποιος είναι ο ρυθµός του scaler; 
12. Μεταβάλλετε το κατώφλι και ελέγξτε την µεταβολή του ρυθµου για κατώφλι 10 

mV, 20 mV, 30 mV, 50 mV και 70mV 
13. Επαναλάβατε τα βήµατα 4 µε 12 και για τον δεύτερο σπινθηριστή. 

 
14. Δεδοµένων των ρυθµών που µετρήθηκαν παραπάνω ποια είναι η πιθανότητα των 

τυχαίων µη φυσικών συµπτώσεων ανάµεσα στους παλµούς των δυο 
σπινθηριστών; 

15. Συνδέστε στον παλµογράφο την έξοδο του discriminator για τους δύο 
σπινθηριστές και ελέγξτε αν υπάρχει χρονική επικάλυψη των παλµών. 

16. Συνδέστε τα καλώδια στα πρώτα κανάλια της µονάδας coincidence 
χρησιµοποιώντας µικρά καλώδια του 1 ns. 

17. Συνδέστε µια έξοδο της µονάδας coincidence στον scaler. Ποιος είναι ο ρυθµός ; 
Δεδοµένου ότι ο ρυθµός των κοσµικών µιονίων είναι 100 ανα δευτερόλεπτο αν 
τετραγωνικό µέτρο, ο µετρούµενος ρυθµός είναι σωστός; 

 
18. Χωρίστε το αναλογικό σήµα των σπινθηριστών µε ένα Τ και οδηγήστε τον ένα 

κλάδο σε µια µονάδα Delay και στη συνέχεια στον παλµογραφο ενώ τον άλλο 
κλάδο στον διευκρινιστή.   

19. Συνδέστε την έξοδο της µονάδας coincidence στον παλµογράφο ως external 
trigger. 

20. Παρατηρήστε το αναλογικό σήµα των δύο σπινθηριστών στον παλµογράφο. Τα 
σήµατα των σπινθηριστών προέρχονται από τα κοσµικά µιόνια. Θεωρώντας οτι 
το σήµα είναι τριγωνικό ποιο είναι το φορτίο του σήµατος; 

21. Ποιος σπινθηριστής δίνει µεγαλύτερο φορτίο. Εξηγήστε γιατί.  
 



 
 


