DENEY 4

Dedektor Ayirma Giiciiniin Sekillendirme Zamam ile Degisimi ve Sifir Kutup(Pole Zero)
Diizeltmesi

ONBILGI

Bilindigi gibi herhangi bir niikleer sayim sisteminin performansini etkileyen ¢esitli faktorler
vardir. Bunlardan herhangi biri degistiginde veya optimum bir degere ayarlanmadiginda
sinyal/giirtiltii oram1 degisir ve bunun sonucunda Oncelikle 6l¢iim sisteminin ayirma giiciinde
gozlenen bir bozulmaya neden olabilir. Bu deneyde, puls sekillendirme zamaninin ayirma giicii
(YYTG tanimiyla, burada keV biriminde ifade edilecektir) iizerindeki etkisi, deneysel olarak
incelenerek, niikleer sayim sistemlerinde yiikseltecin puls sekillendirme zamaninin
optimizasyonun onemi ve nasil yapilacagi o6grenilecektir. Niikleer sayim sisteminde dnyiikselte¢
girisindeki elektronik giliriiltii, esas olarak her dedektdriin kendine 6zgii kapasitif etkisinden
kaynaklanir ve sistemin enerji ayirma giliciinii etkiler. Yiikselte¢te uygun bir sekillendirme
zamani secilmesi, giiriiltiinlin etkisinin en aza indirilebilmesinde ve balistik zarar1 da hesaba
katarak puls kayiplarinin 6nlenmesinde de baskin bir faktordiir. Sekillendirme islemine giren
herhangi bir pulsun dogus zamani(rise time) 1 ps’den kiiciik olmasina ragmen, tiim yikiin
toplanmasi i¢in gecen yilik toplama siiresi dofus zamanindan biiyilk olur. Bu nedenle,
detektordeki yiik toplama isleminin etkisi de goz ardi edilemez. Bu etki Nal, HPGe dedektorlerde
cok Onemli olmamakla birlikte, genis-band ve yiiksek atom numarali CdZnTe, Hgl> gibi
dedektorlerde ihmal edilemez derecededir. Dedektdrden dedektdre degisen bu etkiyle, tam
tamamlanamayan yiik toplanmasi(incomplete charge collection) sonucunda pulslar olmasi
gerekenden kiiciik genlikte olusur ve pikin diislik enerjili kisminda sol tarafa dogru genisleyen
hafif bir kuyruklanma g6zlenir. Sekillendirme zamaninin en biiylik puls dogus zamanindan birkag
kat biiyiik yapilmasi onerilir.

Sifir Kutup Diizeltmesi

Sifir kutup diizeltmesi/ayari, niikleer sayim sitemlerinde kesinlikle performans: dnemli derecede
etkileyen ve yapilmas: gereken bir ayardir. Direngle geri beslemeli(resistive feedback)
onyiikselteclerde ¢ikis pulsu, kuyruk kismi uzun azalim zamani olan bir pulstur. Bu puls,
osiloskopla biiyiitiilmiis gerilim skalasinda incelenecek olursa, taban seviyeye donmeden Once
tiirev devresinin(differentiator) kuyruklu pulsa etkisinin farkli oldugu gozlenir. (Sekil 2)

Gerilim Tiirev devresine giden diizeltilmemis
oanylikselteg gilag pulsu

Zaman
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Gerilim integral devresine giden

tiirev dewresimin gikisi

Mﬂ:f

Zaman
Gerilim
integral devresinde clugan
diizeltilmemis gikig pulsu
-RiCt Zaman

Sekil 2. Sifir kutup kaymasi

Pulsun kuyrugu taban seviyesini gecerek negatife gegebilir ve Onylikseltecin geri besleme
devresinin zaman sabitine esit bir siire sonra taban seviyeye geri doner. Daha sonra bu puls
integratdr, boyunca ¢ikis pulsuna iletilir. Ik gelen pulsu takiben gelen ikinci bir puls , taban
seviyesinin altinda kalan kuyruk kisminin iistiine binerse genlik Ol¢iimiinde bir hata olusur.
Bunun etkisi, spektrumda, fotopikin seklindeki bozulmadan da fark edilebilir. Pikin sag veya sol
tarafina yi1gilmalar olusur. Boyle durumda elde edilen fotopik altindaki net sayim hicbir zaman
gergek sayima karsilik gelmez. Bu sorun, ancak sifir kutup diizeltme devresi ile ¢oziilebilir.
Sistemin ylikselte¢ ayarlarinda herhangi bir degisiklik yapildiginda veya yeni bir modiil
degistirildiginde sifir kutup diizeltmesi yapilmalidir. Genellikle yiikseltecin sekillendirme zaman
sabiti degistiginde, her zaman sifir kutup ayarinin kontrol edilmesi gereklidir. Yiikseltegte yapilan
kiiciik kazan¢ degisimlerinde bu diizeltme yapilmayabilir. Eger ¢6zme giiciinde bir bozulma
gozleniyorsa, ilk olarak sifir kutup ayar1 kontrol edilmelidir. Osiloskopta sifir ayar1 yapilmis
pulslarin goriiniisii, daima taban seviyeye donen pulslar seklinde oldugu gibi, MCA gosteriminde
de olusan pikler oldukca simetrik (sol tarafta yiikselen sayim kanallarindaki noktalar, sag
taraftakilere yetismeye calisir) ve hemen hemen gauss bigimli bir fotopik seklinde goriiniir. Sifir
kutup ayari, integratorii hizlica(< 2 ps) bosaltabilme 6zelligi olan transistor resetli onyiikseltegler
(Transistor Reset Preamplifier) veya optik 151k darbeli resetli 6n ylikseltecler(pulsed optical reset
preamplifier) kullanan sistemlerde yapilmaz.

YONTEM

1. Cd-109 kaynagim ilk basamaga (d=13 mm) yerlestiriniz.(Deney boyunca bu kaynagin yeri
sabit bir konumda olmal1 ve degismemelidir).

2. Yiikseltecin sekillendirme zamanini(shaping time) 0,5 psn’ye ayarlaymiz.

3. 600 sn boyunca sayim toplaymniz.

4. 88 keV’lik pikin enerji ¢ozme giiciinii (YYTG) kanal ve enerji(keV) cinsinden hesaplayiniz.
Elde ettiginiz degerleri Tablo 3’e kaydediniz. Detektdr enerji ¢cozme giiciinii keV enerji biriminde
hesaplamak i¢in asagidaki doniistimii uygulayiniz.

Fotopikin enerjisi (keV)

YYTG(keV)= x YYTG(kanal)

Fotopikin tepe noktasi (kanal)

5. Yiikseltecin sekillendirme zamanini(shaping time) sirasiyla 1, 2, 4, 6, 12 usn’ye ayarlayarak
deneyi tekrarlayiniz. Elde ettiginiz degerleri Tablo 3’e kaydediniz.

6. Yiikseltecin sekillendirme zamanina karsi enerji ¢ozme giiciinii kanal ve keV cinsinden ayr1
ayr1 ¢iziniz. Elde ettiginiz egrileri yorumlayiniz.
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Tablo 3

Sekillendirme zamam YYTG (kanal) YYTG (keV)
(T,nsn)
0,5
1
2
4
6
12

7. Her bir sekillendirme zamani (shaping time) i¢in Pole- zero ayar1 yaparak deneyi tekrarlayiniz
ve elde ettiginiz degerleri Tablo 4 ‘e kaydediniz. Yiikseltecin sekillendirme zamanina kars1 enerji
cozme giiciinii kanal ve keV cinsinden ayr1 ayn ¢iziniz. Elde ettiginiz egrileri yorumlayiniz.

Tablo 4

Sekillendirme zamani YYTG (kanal) YYTG (keV)

(T,usn)
0,5

1

2

4

6
12

Sifir kutup ayart i¢in yiikseltecin ¢ikigini osiloskopa baglayiniz. Cikis sinyallerinin bigimlerini
gozlemleyiniz. Yiikselte¢ lizerindeki, sifir-kutup ayar (P/Z) potansiyometresinin yerini bulunuz
ve ince diiz uglu bir tornavida ile erigebilir duruma geliniz. Aym anda MCA ekranindan da
spektrumu gozlemleyiniz. Yiikselte¢ icindeki diizeltme devresi, disaridan miidahale ile tiirev
devresinin kapasitorii iizerinde, ylikseltecin 6n panelinde bulunan sonsuz bir potansiyometre ile
ayarlanabilen degisken bir diren¢ uygulanarak islevsel hale getirilir. (Sekil 3). Puls taban
seviyesinin alt kismina kaydiysa potansiyometre saat yoniinde ¢evrilerek diizeltme yapilir.

Eger potansiyometre ¢ok fazla gevrilirse puls taban seviyenin ¢ok listiine ¢ikacaktir, bu durumda
saat yoniiniin tersine ¢evrilerek diizeltme yapilmalidir.
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Sekil 3. Sifir kutup diizeltme devresi
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DEGERLENDIRME

1. Yiikseltecin sekillendirme zamanindaki degisim giiriiltiiyii etkiler mi?
2. Yiikseltecin sekillendirme zamanindaki degisim puls seklini nasil degistirir, aciklayimniz.
3.S1fir kutup ayar1 yapilmadan ve yapildiktan sonra alinan sonuglar1 karsilastirarak, yorumlayiniz.

EKLER
EK 1 Deneylerde kullanilan bazi izotoplarin gama enerjileri, yar1 dmiirleri ve gama yayinlanma
olasiliklart

izotop Gama Enerjisi Yar1 omiir Gama yayinlanma
(keV) olasihgi(%)
Am-241 59,56 4322 yil 35,90
Cd-109 88 464 giin 3,7
14,4 9,5
Co-57 122,1 271 giin 85,5
136,5 10,6
Cs-137 661,66 30,25 yil 85,20
Mn-54 834,843 312,3 giin 99,976
1173,238 99,89
Co-60 1332,502 52719yl 99,983
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