RADYASYON OLCUM YONTEMLERI

Prof. Dr. Dogan BOR

ORANTILI SAYACLAR

DERS 2



GAZ DOLDURULMUS DEDEKTORLERIN FARKLI CALISMA BOLGELERI
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lyonizasyon Bolgesi

lyonizasyon akimi primer iyon ciftlerinin sayisina baglidir
Q=Ne= (AE/wW)e

AE: Gelen radyasyon tarafindan odaya aktarilan enerji
W : Bir iyon cifti olusmasi icin gerekli enerji

Orantili Bolge

lyonizasyon primer iyon ciftlerinin sayisi ile orantilidir
Ve
gaz molekullerinin sayisi ile orantili olarak artar

Q=MNe=M(AE/w)e

M : Gaz cogaltma katsayisi (10° veya 10°)




Sinirli Orantili Bélge

lyon akimi primer iyon cifti sayisi ile orantili degildir

Katot \

Radyasyon

Anot

Pozitif uzay yuku

Anottan uzak bolgelerde olusan elektronlar icin anot teli etrafindaki elektrik
alan zayiflatilir.

N,’nin N,’e yaklagmasinin nedeni ikinci olayda daha fazla uzay yiki meydana
gelmesi ve sonucta artan voltaja ragmen birinci olay kadar cok puls
olusmamasidir.



ETKILESMELER VE KULLANILAN GAZ




SONDURUCU GAZ

Gaz Molekala (Ar)
@ Gaz Molekli (Ar) lyonizasyon
lyonizasyon
lektron ¢ogalimi

Séndurici gaz
Molekdla (Me)

Uyarilma Uyarilma

lyonizasyon icin Argon (%90)

Sondirme icin Metan (%10)



ORANTILI SAYACLARIN TASARIMI
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Tipik orantili sayaclar silindirik geometride yapilirlar. Anot silindir ekseni
boyunca ince bir tel olarak tasarimlanir

E(r)=V/r[Ln(b/a)]
Gaz cogalimi icin yuksek elektrik alan gereksinimi

Oda icerisinde homojen gaz cogaliminin anot teli etrafindaki kticlik hacimde olmasi
(r<; E>)



ORANTILI SAYACLARIN TASARIMI

E(r)=V/r[Ln(b/a)]

Gaz cogalimiicin yuksek elektrik alan gereksinimi

Oda icerisinde homojen gaz ¢ogaliminin
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SINYAL PULSUNUN ZAMANA BAGLI OZELLIGI

1- Orantili tipte meydana gelen tim yukler, orijinal iyon ciftlerinin olusma
noktasindan bagimsiz olarak ¢ig bolgesinden cikarlar.

2- Elektron ve iyonlarin buyidk bir kismi anot tele cok yakin noktalarda
yaratildiklari icin, cikis pulsuna esas katki elektronlarin degil pozitif iyonlarin
hareketlerinden kaynaklanir.



SINYAL PULSUNUN ZAMANA BAGLI OZELLIGI

Ad potansiyel farkinda hareket eden bir pozitif yik (Q) tarafindan sogurulan
enerji (Y):
dy=-QAd

Elektrik alan: E(r) =- dd) (r) / dr

Diger taraftan bu geometri icin elektrik alan ve potansiyel farki arasindaki
baginti dikkate alinarak;

E(r) =V, /r (Inb/a))

Birim mesafede sogurulan enerji:
dy/dr=QAd¢ /dr= QE(r)=Q[V,/(rIn(b/a))]

Anot telden p kadar bir mesafede ¢ig sonucunda N tane elektron ve pozitif
iyon meydana geldigi varsayilsin.

Q =Ne



HER iKi YUK GRUBU TARAFINDAN SOGURULAN TOPLAM ENERIJ|

Katota harebket eden pozitif iyonlarin soéurdué% enerji:

W= [(dw/dr)dr=QV,/In(b/a) [dr/r

=QV, [(In(b/a))x (Inb/ @+ p))

Anota hareket eden elektronlar tarafindan sogurulan ener;ji ise:

Y =-QV,/In(b/a) jdr/erVO/In(b/a) X(In(a+p)/a)
a+p
Her iki yUk grubu icin sogurulan toplam eneriji:

Ay =y' +y~

QV,
(In (b/a)

Ay = In[(b/a +p). (a+p)a] = QV,



SINYAL PULSUNUN ZAMANA BAGLI OZELLIGI
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Bu enerji baslangicta kapasitorde sogurulan enerjideki azalma olarak ortaya cikar:

%BCV2=%CV,2- Ay
%2 C(V.+ V) (V.- V) =- Ay
V.+V, =2V, ,ve Vp =V,-V, yaklasimlarini yerine koyarak,

Ve=Ay /(CVy)=QV,/(CV,)=Q/C



POZITIF IYONLARIN SINYALE KATKISI

Elektron ve pozitif iyonlarin hareketlerinden dogan maksimum sinyal
genliklerinin orani ise asagidaki gibi verilir.

Y /Y =[(In(@a+p)/a)/(Inb(a+p))]

Eger tlp boyutlari olarak a = 25 pm ve b = 1 cm secilirse ve p = 3 um igin;

Maksimum sinyalin % 2'si elektron hareketi

Y-+ ¥+ =0.019



SINYAL PULSUNUN ZAMANA BAGLI DEGER]

Gaz icerisinde hareket eden iyonlarin hizi v = pu (E/p) olarak verilir, burada p basinctir.
Buna gore;

vi(r)=ulE®)/pl=[ulp][V,/In(b/a)][1/r]

Bu ifade hiz denklemine konulursa;

r(t) t

jdr/v+(r)=jdt



SINYAL PULSUNUN ZAMANA BAGLI DEGISIiMI

Bu ifadenin integrasyonu ile iyon hareketinin zamana bagl ifadesi elde edilir.

rt)=[2(u/pl[V,/In(b/a)][t+a’]"

lyonlarin toplanmasi icin gecen zaman r (t) = b yapilarak bulunur.
t* = [(b?-a%)pIn(b/a)]/2 uV,

Tipik parametrelerin kullanilmasi durumunda
bu siire son derece uzundur (yuzlerce mikro saniye).



SINYAL PULSUNUN ZAMANA BAGLI DEGISIiMI

Sinyalin onemli bir kismi iyon hareketinin baslangicinda olusmaktadir. Bu kisa
zamani dikkate alacak sekilde pozitif yon hareketi ile sogurulan enerji asagidaki gibi
yazilir. r(t)

g+ =[QV,/In(b/a] jdr/r:[QVOIIn(b/a)][(In r(t) / aj

rt)=[2(u/p]l[V,/In(b/a)][t+a’]"

Denkleminin yukaridaki ifadede kullaniimasi ve Vg (t) = w*(t) / (C V,) yapilarak sinyal
pulsunun zaman profili séyle bulunabilir.

Ve ® =[Q/C][1/In(b/a)]In{(2 1V, )/[(@* pIn(b/a)) t+1}"



PULSUN MAKSIMUM GENLIGIN YARISINA ULASMA ZAMANI

t,c =al/(a+b)t”

a =25 um ve b = 1 cm secilirse yukaridaki ifade tim iyonlarin hareket
surelerinin % 0,25 kadar bir slire sonra (mikro saniyenin kesri kadar) yari
genislige ulasilacagini belirtir.

Bu noktada iyonlar tel yizeyden 475 um kadar hareket etmislerdir ve elektrik
alani yuzeydeki degerinden % 5 kadar daha azdur.



Puls
Genligi

CIKIS PULSUNUN ON KENARININ SEKLI

Sabit yarigapta olugan iyonizasyon
Tum elektronlarin hareket streleri ayni

B Bir gap boyunca olusan homojen iyonizasyon

»  Zaman

Pulsun 6n kenarindaki genisleme



SAHTE PULSLAR

Bazi durumlarda esas pulsu takiben bazi yalanci pulslar orantili sayacta
gorulurler, bu pulslarin gelen radyasyon ile bir ilgisi yoktur. Bu pulslarin bir
nedeni, c¢ig sirasinda meydana gelen uyarilmis atomlardan fotonlarin
salinmasidir.

Henlz nedeni tam anlasiimayan diger bazi nedenler, esas pulsa gore yuzlerce
mikro saniye gecikmis olan sahte pulslar tretirler.



YUKSEK VOLTAJ DALGALANMALARI
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CALISMA VOLTAJI — PLATO -

Yuksek voltajda ki dalgalanmalara bagli olarak iyonizasyon akiminin degismemesi
icin plato olusturulmasi gerekir. Bu aralik dedektoriin calistirilacagi yliksek voltaj
araligini belirtmektedir. Bu plato bircok sayacta etkinligin artmasi nedeniyle
pozitif bir egim gosterir. Platonun performansi egimi ile ifade edilir:

m=(Ar/r)AV

Burada Ar/r, voltajdaki AV farkina karsi r sayim hizindaki rolatif degismedir.



ORANTILI SAYACLAR

Calisma prensibi
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PULS YUKSEKLIK ANALIZORU

Pulse Yiiksekligi
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Puls Yiksekik Analizorii ile sadece belirli genlikdeki pulslar sayilir .

®  Gegirilir @ Engellenir



TEK KANALLI ANALIZOR

E+AE

V.

ust

Es Zamansiz
Devre

VaIt

USD: Ust Seviye Diskriminatorii
ASD: Alt Seviye Diskriminatori

Sayici

E+AE

Es zamansiz devre:

iki giristen birinde sinyal varsa

Cikis pulsu olusur
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ALFA VE BETA SPEKTRUMLARI

Alfa spektrumu Beta spektrumu

v

v

Artan menzil nedeniyle puls
Yukseklikleri genis bir aralikta



ALFA VE BETA PLATOLARI
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—>  Yiksek Voltaj

Cok dusuk voltajlarda (V < V,) sayim hizi sifirdir.

V > V;i¢in gene iyonizasyon ve analizdr seviyesini gecen puls sayisi artmakta tum
pulslar sayilmaktadir.



FARKLI TASARIMLAR
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Gaz ¢ikis!
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Gaz ¢ikig!

(a) Gaz akish orantili sayac (b) 2t geometride sistem (c) 4rt geometride sistem



