5. ELEKTRONIK SISTEME GIRIS

Amag

Gama-isinlarinin  6l¢iimlerinde kullanilacak olan Nal detektoriiniin ¢alisma prensibi
anlasilacak ve detektore baglanacak elektronik sistemin diizenlenisi ve tepkisi
incelenecektir.

Deney Malzemeleri

Ortec 296 model ScintiPack fotogogaltic tiip

Yiiksek gerilim (HV) gii¢ kaynagi

Sintilasyon detektorii i¢in kullanilan 6n yiikselteg

4002D NIM Bin

Ortec 572A model yiikselteg

Tektronix TDS 1012B Model ¢ift kanalli, 100MHz bant genisligine sahip
osiloskop

e Aktivitesi 1 £Ci olan ¥¥'Cs standart gama kaynag1

Deneye Hazirhk Bilgileri

Niikleer reaksiyonlarin bir¢ogunda oldugu gibi hemen hemen biitliin o ve 3 bozunumlari,
iirlin ¢ekirdegi uyarilmis durumda birakir. Bu uyarilmis durumlar kisa bir siire i¢inde bir
veya daha fazla gama 111 yayinlayarak taban duruma bozunurlar [1]. Gama isinlari,
elektromanyetik radyasyon fotonlaridir. Gama ismlarimin enerjileri tipik olarak 0.1-10
MeV arasindadir [1].

Deneyde '¥'Cs standart kaynagi kullanilacaktir. Uzun yari-dmrii nedeniyle enerji
kalibrasyonu icin genellikle **'Cs standart kaynag secilir. **’Cs izotopu, 55 protona ve 82
ndtrona sahiptir. Kararsiz bir ¢ekirdektir ve beta bozunmas: yaparak yari-kararli *’Ba
¢ekirdegine bozunur (Sekil 5.1). Bu bozunum sonucunda uyarilmis durumda bulunan
137Ba cekirdegi bir kag dakika icerisinde y -151n1 yayinlayarak taban durumuna iner.

Yayinlanan bu y -ismlarmin enerjileri 661,66 keV’dir ve ¥'Ba ¢ekirdeginin uyarilmus
durumu ile taban durumu arasindaki enerji farkina esittir.

137Cs kaynag1 Nal sintilasyon detektoriiniin 6niine konuldugunda, kaynaktan ¢ikan gama
isinlart detektdr kristali ile etkileserek kristal atomlarini uyarilmis duruma ¢ikarirlar.
Uyarilmis durumda olan atomlar taban durumuna gegerek goriiniir bolgede 151k (foton)
yayinlarlar. Yaynlanan bu fotonlar, foto katot ad1 verilen ince bir metal folyoya carparak
fotoelektrik olay sonucunda elektron salinmasina sebep olurlar. Bu olay sonucunda agiga
cikan elektronlar foto c¢ogaltici tlipte bulunan dinotlarda cogaltilir ve odaklanir.

Cogaltilan bu elektronlar bir anot tarafindan toplanir ve bir elektronik puls elde edilir
[1,3].
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Sekil 5.1. ¥*’Cs kaynaginin bozunma semasi [2]

Detektoriin ¢aligsmasi i¢in pozitif veya negatif besleme gerilimine ihtiyag vardir. Bu ise
yiiksek gilic kaynagi tarafindan saglanir. Detektdrden elde edilen elektronik puls, 6n
yiikselte¢ sayesinde gerilim pulsuna cevrilir ve puls belirli bir bicimde sekillendirilir
(mantik pulsu). Elde edilen puls yiikseltece gonderilir. Puls burada tekrar sekillendirilir
ve detektorden gelen diisiik sinyal (mV mertebesinde) burada binlerce veya daha fazla
kez yiikseltilir. Yiikseltecin bir osiloskoba baglanmasi ile birlikte olusan puls osiloskop
ekraninda gozlenir (Sekil 5.2).

+[Yiiksek Gerilim

Sekil 5.2 Detektore gelen radyasyonun olusturacagi pulsu gozleyebilmek i¢in kullanilan
temel detektor ve ylikseltme siirecinin sematik gosterimi

Deneyin Yapihsi

1. Sekil 5.3’de verilen devreyi kurunuz.
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Sekil 5.3. Nal(TI) detektoriiniin kullanildigi gama-isin1 sayim sisteminin elektronik
diizeneginin sematik gosterimi

2. Yiikselteg, NIM kasasina yerlestirilir.

3. Koaksiyel kablo yardimiyla 6nyiikseltecin ¢ikisi, yiikseltecin girisine baglanir.

4. Yiikseltecin ¢ikisi (UNIpolar OUTput), osiloskobun girisine (CH1 input) baglanir.

5. NIM Kkasasi, osiloskop ve detektor sistemi agilir. Osiloskobun tepesinde bulunan
acma diigmesine bastiktan sonra biraz beklemek gerekmektedir.

6. 13’Cs kaynagmi Nal(T1) kristalinden yaklasik 2 cm uzaga yerlestiriniz (Sekil 5.3).

7. Osiloskop ekranindaki sinyali gézleyiniz. Ekranda genlikleri farkli, iist {iste olan
pulslar gorebilirsiniz. Bu pulslardan daha parlak ve daha yiiksek genlige sahip
olan puls, 662 keV enerjili ¥'Cs kaynaginin enerji sinyalidir. Eger ekranda
herhangi bir sinyal gbzleyemiyorsaniz, osiloskobun tetikleme ve diisey dlcegiyle
ayar yapmayi deneyiniz.

8. Sinyali elde ettikten sonra ekranda tek ve iyi bir sinyal olustruracak sekilde
osiloskobun yatay, diisey ve trigger ayarlar1 ve ylikseltecin kazang ve zaman
ayarlartyla oynaymiz. Yiikseltecin kaba kazang ayariyla (coarse gain) sinyalinizin
yiiksekligini, zaman ayariyla (shaping time) sinyalinizin  genisligini
degistirebilirsiniz. Bunlara ek olarak, ylikseltecin ince ayariyla (fine gain) ile
birlikte daha ince bir ayar yapabilirsiniz.

9. Osiloskop ekraninda elde edebildiginiz en iyi sinyal i¢in ylikselte¢ ayarlarinin
degerlerini ve osiloskobun yatay, diisey ve tetikleme ayarlarinin degerlerini
kaydediniz. Bu durumda sinyalin genligini ve frekansini hesaplayimiz.

10. Kaynaginiz1 detektoriin 6niinden aliniz ve diger elektronik cihazlarinizi kapatiniz.
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