12. Meranie zosilnenia fotonasobi ¢éa v zavislosti od

pracovného napétia, U ¢€innos t’ scintila éného detektora

1. VSeobecna c¢ast

Scintilana sonda pozostava z dvoch hlavnych prvkov: scintilaéného krystalu a fotonaso-
bi¢a. Vo véacésine scintilatnych sond byva priamo za fotonasobiC¢om zaradeny eSte pevne

zabudovany predzosilfiovaé (hoci pri dizke kabla do cca 1 m nie je povinny).

Fotonasobi¢ m6zZe obyCajne pracovat v pomerne Sirokom rozsahu pracovnych napati.
Optimélnu hodnotu pracovného napétia udava vyrobca; u beZznych fotonasobiCov byva tato
hodnota od 600 do priblizne 1200 V. Ur€itou vynimkou su rychle fotondsobiCe, uréené na
sledovanie velmi kratkych javov, pri ktorych sa na dosiahnutie dostatoéného urychfovacieho

pola pouZiva pracovné napdtie cca 2000 az 6000 V.

Pred prvym pouZzitim nezndmeho scintilatného detektora je vhodné vykonat toto meranie
a aspon orientane najst optimalny pracovny bod (z hfadiska zosilnenia, Gc&innosti
a rozliSovacej schopnosti). VySka vystupného impulzu fotonasobi¢a velmi silne zéavisi od
pripojeného pracovného napétia. Preto je pri merani scintilacnou sondou nevyhnutné pouZzi-
vat’ velI'mi dobre stabilizovany zdroj vysokého napétia s vysokou dlhodobou stabilitou.

Ciefom tohto cviCenia je namerat energetické spektrd zndmych gama ZiariCov (napr.
21Am, *'Co, ¥'Cs, ®Co) a z polohy nameranych energetickych &iar a znamych konstant
zosilnenia a konverzného zisku vypocitat vySku vystupnych impulzov z fotonasobica.
Vystupné impulzy z fotonasobica (uz za predzosilfiovacom) pritom orientacne sledujeme

osciloskopom a porovnavame ich s vypoc¢itanou hodnotou.

Po namerani vSetkych predpisanych hodn6t vykoname meranie detek&nej (intrinsitnej)
ucinnosti najmenej na dvoch energetickych Ciarach, ktoré su od seba dostato¢ne vzdialené

(napriklad na Siare 661 keV Ziariéa **'Cs a na (druhej) ¢iare 1,33 MeV Ziariéa *Co).

2. Zadanie a postup merania

Meranie vykoname na starSom 1024—kanalovom analyzatore KFKI. (Poznamka: Této
volba je Umyselna, takéto meranie je menej pohodiné ako na novSich zariadeniach, to je
vSak su€astou cvienia).

-57-



A) Meranie zosilnenia fotonasobi €a

Vykonajte sériu kratkych merani s predvolenou dobou merania 100 s pri pracovnych
napatiach od 600 do 1200V (zaCiname od 550V, ale pri tomto napéti len orientacne
sledujeme vysku impulzu na osciloskope). Aby sa energetické spektrum pri réznych
pracovnych napatiach vzdy zmestilo do nastaveného rozsahu analyzatora, treba pri zmene
pracovného (vysokého) napdtia menit aj zosilnenie hlavného zosiliovaca analyzatora
(hodnoty su predpisané v pripravenej tab. 12.1). Strednt polohu piku stac¢i odcitat
manualne. Predvoleny pocet kanalov je 256 (1/4 z celkového podtu 1024 kanalov).

Konverzny zisk sa trvalo nastavi na hodnotu 20 mV/kanal .

Zosilnenie predzosilfiovaca je konstantné, ma hodnotu A = 60.

Poznamka: Konverzny zisk, €o je vlastne Cislicové zosilnenie anal6govo—Cislicového
prevodnika, je volitelny v troch stuprioch, 10; 20 a 40 mV/kanal. Pri niektorych analyzatoroch
sa udava jeho prevratend hodnota, 25; 50 alebo 100 kanalov/V.

Od¢itanie kanala na analyzatore KFKI: Prepina¢ volby vystupu prepneme na DISP,
tlagidlom START spustime vystupny rezim a tlaidlom ADDRESS INCREASE krokujeme
jednotlivé kanaly analyzatora, az kym sa priblizime k miestu s maximalnym poctom impulzov.

Pri najvy$Sej hodnote si zaznamename cislo kandla a poc¢et impulzov v fiom.

Pri kazdom pracovnom napati sledujeme aj zvazok impulzov na osciloskope a zazna-
mename si pribliznd hodnotu vysky zvéazku (maximélnu hodnotu). Aby sme zbytocne
nezvysovali chybu odcitania, snazime sa hladinu synchroniza¢nej trovne udrzZiavat ¢o najblizSie

k nule.

Je zrejmé, Ze po vyneseni do grafu budu tieto hodnoty najmenej presné (subjektivna
chyba od¢itania) a budd mat najvysSiu hodnotu (stred zvazku by sa z obrazovky osciloskopu

zle odhadoval).

KedZe nas zaujima vystupné napétie fotonasobi €a, treba od¢itant hodnotu z oscilos-

kopu delit eSte zosilnenim predzosilfiova¢a A = 60.

Namerané hodnoty zapiSte do pripravenej tabulky. Z polohy ciary (Cislo kanala)
a znameho zosilnenia vypoditajte vySky vystupnych impulzov z fotonasobi_€a na danych
energetickych Ciarach. Priklad: Zosilnenie je A = 2 x 1 x5 = 10; konverzny zisk je 20 mV/kandl,
zosilnenie predzosilfiovaca je A =60, maximum piku je v 92. kanéle. VySka vystupného
impulzu fotonasobica je teda U = 20 x 92/(10 x 60) = 3,06 mV.

Vypocitané hodnoty napétia pre obidve energetické Ciary, aj odhadnuté napétia z oscilos-

kopu vyneste do grafu.
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RozliSovacia schopnos # detektora

Predvolbu ¢asu zmente na 200 s. Pri pracovhom napati 1000 V namerajte spektra
kazdého ZiariCa zvlast a vysledok vytlacte na pasku. V tomto pripade mézeme slabsi Ziari¢
polozit priamo na scintilaCny krystal, takZze pri vypocte Gc¢innosti bude Q =1/2. Z pasky
odgitajte polSirky &iar spektra v kanaloch (napr. na &iare 1,33 MeV Ziarica ®°Co a na giare
661 keV Ziarica '*'Cs) a vypoditajte pribliznd hodnotu rozliSenia v keV a rozliSovacej

schopnosti v %.

Upozornenie: Na vypocet rozliSenia a rozliSovacej schopnosti pouzite linearnu interpoléciu
zo znamych energii oboch &iar; teda prirastok (E> — E;)/(N, — N;) vynasobte polSirkou Ciary
v kanaloch. Podcitanie z energie jediného ZiariCa moéze byt zatazené pridavnou chybou

analyzatora v oblasti malych vstupnych napéti. (M6Zete urobit porovnanie a kontrolu).

B) Uginnos t’ scintila &éného detektora

Na vytlatenej paske si vymedzte oblast rezonanénej Ciary (pik Uplnej absorpcie) a

spocitajte v3etky pocty impulzov v rozsahu piku. Uginnost vypocitame podfa vztahu:

n-ng,
5 (12.1)
— Avt

41

€[%] =

kde n je Ciselny sucet poCtu impulzov danej energetickej Ciary, n, je Ciselny sucet poctu
impulzov pozadia (mal by byt zanedbatelny, pretoze sme merali kazdy Ziari¢ osobitne; ak
nie, treba uvazovat aj nenulové pozadie) pod Ciarou, Q je priestorovy uhol dopadu zvazku na
detektor, v tomto konkrétnom pripade Q = 1/2; A je aktivita ZiariCa (prepocitana ku driu
merania), t je doba merania v sekundach, v je vytaznost v % , t. j. t Cast Ziarenia, ktora sa
pri radioaktivnej premene vyZiari ako foton gama (zohladnuje rozpadovu schému aj vnatornu

konverziu konkrétneho Ziari¢a).
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Tabulka nameranych hodnét Tab. 12.1

OS(E”n?\S/]kOp vypogitana vypogitana
U | max wska | A=AxBxpot | I Pik(661kev) vszlli/;rljzho Il pik (1330 kev) vs;ﬁ/[?rl](gho
V] Zvizku kanal / pocet imp. impulzu kanal / pocet imp impulzu

(priblizna fotonasobica fotonasobica
hodnota) [mV] [mV]

550
500 tu sa nedé seri6zne mera t’ na analyzatore, €iary su uz skreslené a slabé
650 2x5x12,0
700 2x5x10,0
750 2x5x5,0 / /
800 2x5x3,0 / /
850 2x1x8,0 / /
900 2x1x5,0 / /
950 0,1x5x12,0 / /
1000 0,1x5x8,0 / /
1050 0,1x5x5,0 / /
1100 0,1x5x3,0 / /
1140 0,1x5x2,0 / /

Tu uz zagina obmedzenie, dalSie dve merania st uzZ len orientaéné — sledujte na osciloskope.

Fotonasobi¢ eSte daleko vladze, cca do 1500 V, ale predzosilfiova¢ uz nespracuje
taku vysoki hodnotu - na vystupe by to boli desiatky V.

1200 0,1x1x11,0

Z pasky (uloha B) pre jednu energetickl Ciaru a pre obidve merania zistite priblizne

polSirku pikov (FWHM), vypocitajte rozliSenie v keV, rozliSovaciu schopnost v %.

Pre Gdaje od oboch pikov (napr. pre energiu 661 keV *’Cs a energiu 1,33 MeV €Co)

nakreslite graf Uimp = f(uyy); do toho istého grafu vyneste aj hodnoty od¢itané z osciloskopu.

Pre obidve energie vypoditajte u¢innost detektora.

Pozndmka k od ¢éitaniu kandla: Pri od¢itani Cisla kanala na dekatronovom displeji dostadvame
Stvormiestne Cislo ako dekadickl adresu kandéla v celej pamati , t.j. od 0 az po 1023. Kedze pamat
mame teraz rozdelenl na Styri Stvrtiny, treba pri merani vo vySSich Stvrtinach od Udaja displeja
odpocitat zaklad — nasobok 256. V druhej Stvrtine je to 256, v tretej 512 a v Stvrtej Cislo 768.

Podobne aj na vystupe €iselnej pasky z tlagiarne. Prvé tri miesta (oddelené medzerou) su Udajom
mechanického pocitadla ktoré, pokial sme ho pred tlaéenim vynulovali, vzdy zacina pocitat od prvého
kanala. DalSie tri miesta znamenaji dekadick( adresu z adresového registra, v ktorej je zohladnena
uz aj prislusna Stvrt pamate a Udaj v poslednych piatich miestach znamena obsah prislusného kanéla.
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