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DEDEKTORLERIN TEMEL PERFORMANS OZELLIKLERI

-Enerji Ayirim Gucu

-Uzaysal Ayirma Gliclu

-Verimi

- Hassasiyeti (pozisyon duyarli ve gériintiilemede kullanilanlar)
-Dinamik araligi( Min ve Maksimum sinyal araligi)

-Lineer tepkisi

-Gulralta ve Sinyal/Gurtlta Orani



DEDEKTORLERIN CALISMA MODLARI
AKIM MODU

ORTALAMA KARE VOLTAJ YONTEMI

PULS MODU

Kii¢tik RC (r<<t,) durumu

Biiyiik RC (z>>t,) durumu
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Puls modunda calisan bir dedektorde cikistaki her pulsun genligi
etkilesimi yapan radyasyon tarafindan olusturulan ytikle ilgili bilgi verir.

Genlik

Zaman

Bu pulslarin genliklerinin analiz edilmesi her bir etkilesimde sogurulan
radyasyon enerjilerinin saptanmasini saglayabilir.

Puls genlik bilgisinin yaygin gosterimi, diferansiyel puls ylkseklik
spektrumudur.



Dagilimda verilen pulslarin N, toplam sayisi ise tim spektrumun
altindaki alanin integrasyonu ile
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integral puls yiikseklik spektrumu puls yiikseklik dagilimin diger bir
gosterim seklidir.



Her bir diferansiyel
Puls yiiksekliginde
Pulslann diferansiyel
sayisl

H yiiksekligini asgan
Pulslarnn sayisi

Diferansiyel puls yiikseklik
Spektrumu
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integral ve diferansiyel puls yiikseklik spektrumlar:



Farkli kazanc¢larda olusan sayim egrisi
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= ENERJI AYIRMA GUCU

Radyasyon ol¢timlerinin bir kisminda gelen radyasyonun enerji dagilimi
saptanmaya calisilir ve bu uygulamalara radyasyon spektrometresi adi
verilir.
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lyi ve kotii ayirma giiclerinin diferansiyel spektrumda verilisi (a). Pulslarda hicbir
istatistiksel dalgalanma olmamasi durumunda tim pulslarin genlikleri ayni
olacaktir (b).



Dedektor ayirma giicti yar: yiikseklikteki tam genislik olarak (FWHM) tanimlanir
(a). Istatistiksel oynamalar sonucu dedektdrde ayni enerji sogurumuna ragmen
farkli genlikteki pulslar olusur (b).



Dedektorde aynmi miktar enerji sogurulmasina ragmen bir olaydan digerine
tesadiifi dalgalanmalar ortaya ¢ikar.

Istatistikler dalgalanmalar dedeksiyon sisteminin tiim kisimlarinda vardir.
Bunlar;

1. Radyasyon enerjisinin elektron-iyon ya da elektron -hole ciftlerine,
Compton elektron ve fotonlarina yar iletken dedektorlerde tuzaklanan
elektronlara dontismesi

2. Dedektor cikis sinyalinin foto tiip, onytikseltec¢ ya da yiikseltece gecisi

3. Sinyalin kayit ya da en son devreye ge¢mesi



Her tastyicimin-olugumunun-bir Poisson islem oldugu kabul edilerek™ dogal

//d/lgalanmalarm miktar1 ile ilgili bir yaklasimda bu [unulabilinir. N yuk
tastyicisinin olmasi durumunda, bu sayidaki dogal istatistiki dalgalanmalari

karakterize eden #fandart sapma olarak verilir.
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Geniglik parametresi ¢ ile FWHM arasinda iliski FWHM=2,35¢" dir.

G(H) =

H.=KN ,o = KN ve K bir oranti sabiti olmak tizere yiik tasiyicilarinin
sayisindaki istatiksel dagilima karsi gelen R sinir ayirma giict:
. o 2 ss 2,35KJ N R 233
poisson H 0 KN KN A/ N

sunir

%1'den daha iyi bir enerji ayirma gliciiniin saglanabilmesi i¢in N'in 55000'den
fazla olmasi gerekmektedir.
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/ffafo Faktoru yuk tasryicilarin saylslndakl gozlenen istatis tiksel dagilimin,
Poisson istatistiginden sapma miktar1 olarak tanimlanir.

Dedektorde toplanan yiik sayisi etkilenen y 1sin enerjisi (E) ile orantili
oldugun-dan Ah, AN ve AE her degiskene ait yar yiikseklikteki tam genislikler
ise
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Al 2,35(N) AEyveN -

Ep
- % Burada Ep bir iyon ciftinin olugmasi i¢in
AE = 2,35 (E 4 Ep ) gerekli enerjidir.




_ n'de gozlenen varyans (deneysel olarak)

F

Poisson'dan beklenen varyans (= N)

varyans o ile verildiginden,

2.35K+/NF /F
Rl = = 2.35,|—
KN N

1statistik
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B> —Puls modunda calisan ve argon gazi bulunan bir iyon odasini dikkate alalim;
bir iyon cifti icin gerekli enerji 26.5ev oldugundan s500Kev enerji
sogurumunda 18900 iyon ¢ifti olusacaktir. Ayirma giicti

]
A% - 2,35(N) /2 =0,0172 ya da %1.72'dir.

Ancak argon icin oOlciilen F degeri 0.2 olup ayirma glicti

2.3

0.0077 veya %o0.77 olarak elde edilir. Bu ise ayirma giiciinde 2 kat kadar
iyilesmeyi gostermektedir.

Ayr ayr1 komponentlerin dalgalanmalar1 dikkate alinarak toplam FWHM;

(FWHM) wpian = (FEWHM Y’ ssatistitset + (FWHM) gt + (FWHM)’ etekaroni
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- DEDEKTOR ETKINLIGT

Kuantum verimi(QE) QE =1— e #=.

Mutlak verim (g....)

Sayilan pulslar

Eabs =
Kaynaktan salinan parcacik sayisi

Gerc¢ek verim ise (&;)

Sayilan pulslar

&=
Dedektore gelen parcacik sayisi
- . . 4n .
Bu iki etkinlik, izotropik kaynaklari¢in g. = g E ifadesi ile

baglidir.

() burada kaynagin gercek pozisyonu tarafindan goriilen dedektoriin kati

agisidir. €;, genelde radyasyon enerjisine, dedektortin yapildigi maddeye ve

gelen radyasyon yoniinde fiziksel kalinligina baglidir.



Bagil verim, € , 3"x3” boyutlarinda Nal(TI) sintilasyon dedektoriiniin ug kabi

lizerinde, 25 cm kaynak-dedektor mesafesine yerlestirilen bir ¢°Co kaynaginin
1332,5 keV gama 1s1n pikinin net sayim hizinin, ¢°Co kaynaginin aktivitesine
oranidir.

1332,5 KeV pikinin net sayim hizi x 100

Bagil verim = :
“°Co kaynaginin aktivitesi (Bq) x 0,0012

Bu oran standart Nal(TI) dedektoriin verimine gore, Germanyum (Ge) veya
baska bir dedektoriin ayn1 mesafede ve ayni enerjideki ol¢iilen veriminin
yuzdesi olarak ifade edilir.

Esitlikteki 0,0012 degeri ise, 3"x3” Nal(Tl) dedektorlerin ¢°Co kaynagi ile 25
cm mesafede 1332,5 keV pikindeki sayim hizlar1 0,0012 cps/Bq‘dir.

% Bagil verim ayrica dedektoriin genel performansinin da bir ol¢tisudiir.
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. Mutlak toplam verim, &, spektrumda dedekte edilen toplam sayimin

" kaynaktan yayinlanan gama 1sin1 sayisina oranidir. Toplam verimin bilinmesi
ozellikle koinsidens yigilma diizeltmesinin hesabinda onemli bir
parametre

Tiim-enerji
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Diferansiyel puls ylikseklik spektrumunda toplam enerji piki

gtepe
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/;E,kmhgl bilinen bir dedektor b1r radyoaktlf kaynagin mutlak 1<t1v1tesmm
ol¢imiinde kullanilabilir. $imdi gergek pik etkinlii ¢;, olan bir dedektoriin
spektrumunun toplam enerji piki altinda N tane olay saydigin1 kabul
edelim. Kaynaktan salinimin izotropik oldugu ve kaynak ile dedektor
arasinda hig¢ bir azalimin olmadigini kabul edelim.

Olciim siiresince kaynaktan salinan radyasyon parcacigi sayisi S;

41
Sin

Q, dedektoriin gordigu kati acidir ve dedektoriin kaynaga bakan yuzeyi
tizerinden alinan integral olarak tanimlanur.

COS
Q= 5-da

S=N

I, yiizey eleman1 dA ile kaynak arasinda ki mesafeyi gostermektedir, Ol ise
yuzey elemaninin normali ile kaynak yonii arasinda ki agidir.



.~ Dairesel silindirik bir dedektériin eksenindeki bir nokta kaynak

Q asagidaki gibi verilir:

Q=2m1-

d>>a durumunda;




