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OZET / ABSTRACT

Uluslararas1 , tom Enerji , jansinin gelistirdigi analog eurocrate modiil sistemler diinyada
bir cok laboratuarda basariyla hala kullanilmaktadir. Teknolojiye paralel olarak gelisen
bilgisayar sistemleri, Eurocrate sistemlerde de kullanilmaya baslanmis ve bu tip sistemler
sayisal sitemler oldugu i¢in EDB (Eurocrate Digital Bus) diye adlandirilmistir. Bu sistem
tizerindeki modiiller 8bitlik veri ve 8 bitlik adres hattina sahiptir. | yn1 veri yolu iizerindeki
bir baglastiric1 kart1 araciligi ile bilgisayarla haberleserek eurocrate modiilden bilgisayara ve
bilgisayardan eurocrate modiile veri aktarimi yapilabilmektedir. Sistem iizerindeki farkli
modiiller, eurocrate modiil baglastirici kartinin mikroigslemci kontrollii olmasi sebebiyle
bilgisayar baglantili calisabilecekleri gibi, bilgisayar baglantis1 olmadan eurocrate sistem
tizerindeki kontrol kart1 aracilig1 ile de calisabilmektedir. Veri yolu standart kabul edildigi
icin, bu standardi uygulayan ¢ok cesitli konfigiirasyonlar elde edilebilir. Uluslararasi , tom
Enerji , jansinin destegiyle E.U. Niikleer Bilimler Enstitiisii’nde de EDB sistem iizerinde
calisabilecek tek kanalli analizor sistemi gelistirilmistir.

Computer systems improved associated with technology has been used in Eurocrate
systems. These type systems known as numerical systems are called as EDB. Module on this
system has 8bit data and 8bit address lines. It communicates with computer by means of a
interface on the same data transfer line. It transfers both data from eurocrate module to
computer and from computer to eurocrate module. The different modules on system Works
together computer. Besides, it can work without computer connection because of
microcontroller. According to data bus standard the several configurations can be applied.
Single channel analyzer have been developed in E.U. Institute of Nuclear Sciences by
supporting IAEA.
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1. GIRiS
1.1. Niikleer Spektroskopi Sistemi

Radyoaktif elementler diinyanin olusumu sirasinda yiiksek enerji igeren niikleer
reaksiyonlar sonucu meydana gelmistir. Insanlar niikleer radyasyonu direk hissedebilecek bir
yaptya sahip degildir. Iyonlastirici radyasyonun varligimi anlayabilmek i¢in bazi cihazlar
gelistirmisler ve kendini bu radyasyondan korumak imkanina sahip olmuslardir (Knoll,
1989). Pratikte dedektdr sistemleri iki gruba ayrilir.

a. Olduk¢a genis bir spektrumu olan dedeksiyon sistemleri. Orantili sayaclar,

iyonizasyon odalar1 ve fotograf filmleri gibi; bunlar tiim radyasyon tiirlerini 6lgebilir.

b. Sintilasyon dedektorleri, iz kazima dedektorleri gibi, yalniz spesifik bir radyasyona

kars1 duyarlt olan dedeksiyon sistemleri.

Dedeksiyon sistemlerinde bazi cihazlar tanecik sayimi igin, bazilari ise kiimulatif doz
Olgtimii i¢in kullanilir. Niikleer elektronikte kullanilan sistemler belli bash ii¢ boliimden
olusur (Nicholson, 1974).

1. Dedektorler

2. Yikseltecler

a. On yiikseltegler
b. , naylkseltegler

3. Cikis ve gosterge kisimlari

Sekil 1°de bdyle bir sistemin blok semsi1 verilmektedir. Buradan da goriilecegi gibi bu ii¢
kisim haricinde dedektorii beslemek tlizere birde yiiksek gerilim kat1 mevcuttur.

) Oran
......... Olcer
Dedektor On , na _ _______ Cok Kanallii Monitor
Yiikselteg Yiikselteg i i, nalizor ‘
Yiiksek __ Tek Kanall1 Sayici ve Gosterge
Voltaj , nalizor Zamanlay 1c1

Sekil 1. Spektroskopi Sistemi Blok Semast

Dedektorler, niikleer 1smmimlarin elektriksel pulslara doniistiiriilmesini  saglarlar.
Yiikseltecler, dedektorlerden gelen pulslarin ¢ikis ve gosterge aygitlarinca giivenlikle ve
rahatlikla degerlendirilebilmesini saglamak amaciyla, arada yiikselme ve sekillendirme
islemini yaparlar. Cikis ve gosterge katlari ise niikleer enerjinin elektriksel pulslara
doniistiiriilenlerinin sayilmasini, siralanmasini ve diger tiir islemleri yaparak kullanmaya
sunan, degerlendiren, bilgi veren boliimlerdir (Tsoulfanidis, 1983).

Bu c¢alismada, ¢ikis ve gosterge katlarinin i¢inde Ozel bir yap1 ve karakteristige sahip
SC, (tek kanalli analizor) karti Eurocrate modiil i¢in gelistirilmistir. Calisma, tek kanalli
analizor sisteminin mikroislemci kontrollii olmasi ve bu sisteme eurocrate modiile adapte
edilmis olmasi1 agisindan Onemlidir. Sistem dijital eurocrate modiiliin tiim avantajlarim
kullanmakta, elde ettigi biitiin verileri aninda bagl oldugu bilgisayara aktarabilmektedir.
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1.2. Analog ve Dijital Eurocrate Sistemler

Uluslararas1 atomik enerji ajansmnin (I, E, ) projeler dahilinde gelistirdigi eurocrate
modiil sistemi analog ve dijital sistemler olmak {izere iki kisma ayrilabilir. | nalog sistemler
32 bacakli soket kullanan ve soket iizerinde sadece besleme gerilimleri bulunan sistemlerdir
(I, E, , 1986). Modiiller aras1 baglantilar genellikle 6n panelde bulunan BNC konnektorler
araciligr ile saglanir. Bu sistemler diinyada ve Tiirkiye de bir ¢ok laboratuarda halen
kullanilmaktadir. Eurocrate standardinin en biiyiik avantajlarindan bir tanesi bu tip sistemleri
bir ¢ok sanayi dalinin kullanmasi bu nedenle de Diinya ve Tiirk piyasasinda parcalarinin
rahatlikla bulunabilmesidir. | nalog sistemlerde ¢esitli amaclar i¢in kullanilan bir ¢ok modiil
bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 yiiksek voltaj modiilii, spektroskopi yiikselte¢ modiilii, tek
kanall1 analizor modiilii, sayic1 ve zamanlayic1 modiilii, oran 6l¢er modiilii gibi.

Dijital sistemler, 64 bacakli soket igerir. , nalog sistemdeki beslemelere ek olarak 8 bitlik
veri yolu, 8 bitlik adres yolu, iki adet kesme, okuma, yazma ve saat hatt1 igerir. , yrica 6zel
amaclar i¢in kullanilabilecek bir ¢ok kontrol yollar1 vardir (I, E, , 1986). Sistemdeki her bir
modiil kendi lizerinden kontrol edilebilecegi gibi yine sistem iizerinde bulunan mikroislemci
kontrollii bir modiil ile kontrol saglanmaktadir. Istenirse RS232 standardmi kullanan
baglastiric1 ile bilgisayara baglanilarak sistemin kontrolii bilgisayardan yapilabilmektedir.
, ym1 zamanda Eurocrate sistemde elde edilen verilerde bilgisayara aktarilabilir. Boylece
sayim ve spekroskopi sonuglar1 kaydedilerek analiz yapilabilir.

1.3. SCA (Tek Kanalli Analizér)’nin Genel Yapisi

Enerji ayrimi yapabilen bir spektroskopi sisteminde, dedektorden gelen niikleer pulslarin
tasidigr en Onemli Ozellik puls yiiksekliginin dedektdrde bu pulsu olusturan parcacigin
enerjisi ile orantili olmasidir. Bu puls yiiksekligi, puls yiiksekligi analiz sisteminin de
kaynagini olusturur. Dedektore gelen parcaciklar teorik olarak enerjilerini buraya aktarirlar.
, ktardiklar1 enerji dedektorde elektriksel sinyale doniistiiriiliir. Sekil 2 de farkli zaman
araliklariyla, farkli enerjilerde gelen pulslar ve segilen E, E+AE seviyeleri gortilmektedir.
Sekil 3 de ise bir tek kanall1 analizor sisteminin blok sems1 goriilmektedir. Sistemde iki tane
fark yiikselteci vardir. Bu fark yiikselteclerinden birisi istenilen enerji bdlgesinin alt
seviyesini (E) olusturur, digeri ise iist seviyeyi olusturur (E+ARE). Ikisi arasinda kalan bolgeyi
olusturmak icin ise sekildeki gibi ¢akigsmazlik kapist gereklidir. Bunun igin iist seviyenin
tersi almarak VE kapisina verilir. Gosterilen E ve E+AE seviyeleri, AE genisliginde bir
pencere olustururlar ve buna da kanal denir. Sistemin hassasiyeti kanal sayisina baghdir.
Kanal sayis1 ne kadar fazla ise genel spektrumdaki maksimum puls seviyesi bu sayiya
boliinecek ve her bir kanala diisecek enerji degeri belirlenecektir.

V] N N E+AE

[\ L)

AN ANITe

Sekil 2. , na yiikselteg ¢ikisindaki pulslar ve segilen E, E+AE seviyeleri
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Sekil 3 Tek kanall1 spektroskopi sistemi blok semasi

3. YONTEM

Eurocrate sistem i¢in gelistirilen puls yiikseklik analizériinde (SCA) biitiin kontroller
dijital olarak yapilmaktadir. Sekil 3 de goriildiigii gibi E ve E+ AE seviyeleri DAC (dijital
analog cevirici) kullanilarak eurocrate modiiliin kendi data hattindan olusturulmaktadir.
Bolim 1.3’de anlatildig1 gibi burada da DAC a gonderilen dijital veri ne kadar fazla bitten
olusursa sistemin enerji hassasiyeti o kadar 1yi olacaktir. Bu ¢alismada 12 bitlik seri DAC
kullanilmistir. Buna gore, maksimum puls yiiksekligi 5 volt ise kanal basina diisen voltaj
degeri;

2'2=4096 kanal bu ise (5 volt) / (4096 kanal)=0,00122 volt/kanal’dir.
O zaman bu sistemin kanal genisligi 1,22 mVolttur. Bu su anlama gelir; gelen pulslarin
enerjisi maksimum 100 keV ise kanal basina diisen enerji degeri 100000/4096=24,4
eV/kanal’dir, sistem yaklasik olarak 25 eV’lik bir incelige sahiptir bir baska ifadeyle gelen
pulslarin enerjilerini 25eV ve katlarinda degisik kanal olarak gorecektir.
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Sekil 4 Eurocrate modiil i¢in gelistirilen SCA blok semast
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Bu calismada Eurocrate modiil igin gelsitirilen SCA’nin en belirleyici 06zelligi
kontrollerinin mikroiglemci veya bilgisayar tarafindan yapilmasidir. Girig bdliimiinde de s6z
edildigi gibi Eurocrate modiil 8 bitlik veri ve 8 bitlik adres hatt1 igerir. Bu module takilan
biitlin kartlar bu yollar1 kullanarak modiiliin iizerinde bulunan mikroislemci karti ile veya bu
mikroigslemci kart1 aracilii ile bilgisayarla haberlesmektedir. Sekil 4’de goriildiigii gibi
modiiliin 8 bitlik veri hatt1 kullanilarak sistemde gerekli olan 12 bitlik veri olusturulur. Bunun
icin 6nce 8 bitlik veri gonderilir bu 8 bitlik veri tutucuda saklanirken arkasindan 4 bitlik veri
daha gonderilir. Bu iki veri toplanarak 12 bitlik veri DAC’a aktarilir. Ayn1 islemler diger
seviyeler icinde tekrarlanir. Sistemde tek bir DAC bulundugu i¢in elde edilen analog
seviyenin hangi kontrole uygulanacagi da, adres hattindan kontrol edilen bir elektronik
anahtar araciligi ile belirlenir. Kontrol bacaklar1 sira ile ayarlandiktan sonra gelen puls seviye
acisindan degerlendirmeye alinir. Gelen puls seviyesi istenilen enerji araliginda ise ¢ikisa
iletilir, degilse diger bir seviye ile spektroskopiye devam edilir. Sistem dort farkli 6l¢iim
yontemi igerir. Bunlar;

1. Otomatik Kalibrasyon : Sistem, bilinen standart bir kaynagin verileri girilerek bu
verilere uygun sekilde kalibre edilir. Sayim sonrasinda standart kaynagin parcacik
enerjileri kullanilarak sistem kanal degerleri bu enerji degerlerine gore kalibre edilir.

2. Elle kalibrasyon: Ayni islem verilen zaman i¢inde enerji taramasi yapilarak el ile tek
tek tekrarlanir. Boylece standart kaynagin enerji degerleri bulunarak sistem, bu
degerlere gore kalibre edilir.

3. Otomatik sayim: Kalibrasyon islemi sonrasinda spektroskopiye hazir hale gelen
sistem bu modda istenilen zaman araliklariyla 0. kanaldan son kanala kadar dl¢iim
alir, aldig1 sayim degerlerini kiyaslar 6rnege ait pik degerlerini bularak sonucu
kaydeder.

4. Elle sayim: Otomatik sayimda yapilan islemler elle sayimda tek tek kullanici
tarafindan tekrarlanir. E ve E+ AE degerleri her sayim i¢in ayarlanir ve istenilen
zaman aralifinda sayim alinir. Almman sayimlar istenirse bilgisayara kaydedilir.
Tarama bittikten sonra sonuglara gore spektroskopik sonug¢ yorumlanir.

4. SONUC

Gelistirilen sistemle yapilan niikleer spektroskopi deneylerinde 6nceki sistemlere nazaran
daha yiiksek dogrusallik, kanallar arasinda iyi bir linerite ve yiiksek verim elde edilmistir.
Bunun nedeni de su sekilde 6zetlenebilir. Eski analog sistemlerde kanal yani E ve E+ AE
ayarlar1 ¢ok turlu potansiye metrelerle yapilmaktadir. Bu da kanallar arasinda lineritenin
bozulmasini sebep olmaktadir. Ayar ne kadar dikkatli yapilirsa yapilsin ayarlanan iki seviye
arasinda biiyiik bir olasilikla kayma olacaktir. Dijital sistemde ise kanal sayisinin fazla olmasi
ve bu kanal degerlerinin bilgisayar veya mikroislemci tarafindan girilmesi hata olasiligini
ortadan kaldiracak, linerite ve Ornek spektroskopisinde dogruluk orani yiiksek olacaktir.
Boylece otomatik kalibrasyonla, sistemin kalibre edilmesiyle ornek analizi daha dogru
yapilabilecektir.

Gelistirilen sistem niikleer spektroskopi laboratuvarlarinda c¢ok biiyiik kolaylik
getirmektedir. Bu sistemle kullanici spektroskopi yaparken sadece istedigi zaman araliini
girmekte ve diger islemler tamamen bilgisayar ve sistemi kontrol eden mikro islemci
tarafindan yapilmaktadir. Arastiriciya sadece bilgisayar hafizasindaki verileri yorumlamak
kalacaktir.
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