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(54 Automaticky riadeny 'kolei‘aiimi spektrometer

Vynélez spadd do odboru elektrotechni-
ky. Meria sa nim uhlové rozloZenie foto-
nov gama pri metode elektrénpozitrénovei
enihildcie, Podstata vyndlezu je v tom, Ze
v olovenom kryte je zdroj pozitrdnov 22
Na, na ktorom je uloZend dvojice ramien,
na ktorej si umiestnené dve scintiladné
‘detektory a kolimadné ¥trbiny, prilom jed-
no raméno je pohyblivé a je ovlddené pohy-
bovim zariadenim. ﬁale;i Je spektrometex
opaterny elektronickou Sasfou. Sadotny -
vyndlez je znézorneny na obre 2,
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vynélez sa tyka automatickéhé ;iadeného koleradného spektrometra, ktorym sa meria uhlové
rozloZenie fotonov gama .pri matéde“elektrén—pdzitrénovej enhilédcie. :

V sti¥asnosti’ koleradné spektrometre si zloZené z jednotlivych blokov stavebnice v prove-
denf CAMAC, NIM, alebo inych, pracujdcich nasledovne. Fotony game vznikajdce priAanhilécii
elektrén-pozitronu vyletuji navzdjom v protifahlych smeroch. KeZdy z fotonov je registrovany
Jjednym z dvojice scintiladnfoh detektorove Jeden z detektorov sa vzhlfadom na druhy detektor
prestva. Vistupné napfové impulzy z detektorov po zosilnen{ v linedrnych zosilnovedoch se
vedd do jednokandlovych amplitiddovych enalyzdtorov. Obidve anelyzdtory sd nastavend ne ampli-
tddu impulzov zodpovedajlicu energii fotonov gama 0,51 MeV, $asovy sled unifikovanfch impul-
zov z jednokenilovfch analyzdtorov sa porovnéva v koinciden&nom obvode. Vystup koincidencie
Je pripojenj ne &ita¥ impulzov. Koleradné spektrum je potom zévosloaf po¥tu koincidennych
impulzov od vzdjomnej polohy detektorove Uvedeny spdsob meranie nie je autometizovany .
¥innd ploche detekcie je malde ' : '

Uvedené nedostatky odstranuje automaticky riadeny kolera¥ny spektrometer s elektronickou
e mechanickou dasfou podfa vynilezu, kiorého podstate je v tom, Ze v olovenom kryte, v kto-
rom sa nachddze zdro} pééifranov 22Na je na jednej strane oloveného krytu uloZend pevné ra-
meno. Ne pevnom remene je prvd kolima¥nd Strbina e drubd kolime¥né ¥trbina a ne konci rame-
na je vertikdlne uloZeny p:#j a druhy scintiladny detektor. Na druhej gtrane oloveného kry-

tu je uloZené pohyblivé rameno 8 trefou kolima¥nou Strbinou, pohybovym zeriadenim a Stvrtou
kolimadnou Strbinou. Na konecl pohyblivého remena je vértikdlne ulo¥eny treti a tvrty scin-

tiladny detektor, Podafata elektroniciej Sasti spektrometre je v tom, fe prvy e druhy scin-
' tiladny detektor si napojené na prvy zdroj vysokého napd tia. Prvy scintiladny detektor je
pripojeny na prvy jednokandlovy amplitddovy snalyzdtor. Druhy scintiladny detektor je pripo-
jeny na druhy jednokandlovy amplitidovy analyzdtor. Tieto analyzdtory si pripojené ne prvy
logicky sdi¥tovy &len prepojeného cez prvy obvod pre nastavenie doby koincidencie na koinei-
dendny obvod. Treti a Htvrty sointila¥ny detektor s napojené na druhy zdroj vysokého napl-
" 4iae. Treti scintiladny detektor je pripojeny ne treti jednokendlovy amplitidovy analyzdtoxr
a Stvrtf scintiladny detektor je pripojeny na Btvrty jednokandlovy amplitidovy analyzdtor.
Tieto enalyzdtory sd pripojené_na druhy logioky sidtovy Elen prepojeného cez druhy obvod
pre nastavenie doby koincidencie na koincidendny obvod. Tento je cez &itad kxoincidenénych
impulzov‘pripojenj ne blok riadenie analyzdtora ‘spojeného 8 riadlacou jednotkous Na riadia-
cu jednotku je nepojené pohybové zariadenie & blok ru¥ného ovlddania.. Jalej je riadiaca
jednotke spojend s &itadom podtu krokov prepojeného na blok riadenia analyzdtora a s &ita-
Som cel kového podtu krokov prepojeného ne blok riadenia analyzétora a,s ¢itadom celkového
podtu krokov prepojeného na blok riadenia analyzdtora. Riadeaca jednotke je spojend aite
g &{ta¥om podtu opakovani merania.prepojeného ne blok riadenia analyzdtora, ne ktoxry je
eSte napojeny Sited doby meranie a 8ited poradového &isla merania. Automaticky koleredny
spektrometer pracuje nasledovne. Pozifrény vyletujlice zo zdroje ﬁiareniaaaNa dopedajd na
merand vzorkue Po termalizdeil pozitronov tieto enteraguju 8. elektronml nachidéajldcini se
vo vzorke. V okam¥iku anihildoie vznikejd s najvidZou pravdepodobnosfou dve fotony gama
o energii 0,51 MeV, ktord vyletujd zo vzorky. Uhol, ktory zvierajd dréhy fotdnov gama,
zévisl od energetického stavu elektronov vzorky svktorjmi anihildcia nastala.

Vyﬁéi d8inok predmetu vyndlezu je v tom, ¥e horizontdlnou polohou sointiladnych dete-
ktorov se pHf ndsobne zvysila Udinnd plocha detekeie vodi horizontélnej polohe detektorov.
Belej paralelné spoluprdca dvojice séintiléénjch detektorov je zabezpedend dvojicou jedno-
kenélovich enelyzdtorov a loglckym sdidtovym $lenom. Automatickym opakovanim merania v jedne]

. polohe pohyblivého remene koleraSného spektrometra je odstréneny vplyv premenlivého pozadia
na semotné meranie. -

Ne prilofenych vykresoch je na obr. 1 ‘zndzornend blokovd gohéma kolera¥ného spektromet-
re a na obr, 2 je zndzornend blokovd schéma sutomatiokého riadeného koleradného spektro-
metra. Koleradnj spektrometer poufiveny v siSasnosti na obr.l pozoatéva'zfdvooh.sointila&g
nfoh horizontdlnych detektorov 2 & I, pri ktorfoh sa nachddzajd kolimadné Strbiny J a [

V olovenom kryte 4 se nachddza zdro] pozitr&nov.22Nh s meranou vzorkou 5. Zdroj vysokého
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‘nepltia 1 napdja scintiladny detektoxr 2, ktory. je pripojeny cez jednokenélovy amplitddovy
analyzdtor s linedrnym zosiliovafom 9 ne koinoidendny obvod 10. Zdroj vysokého naptis 8 na-
péja scintiladny detektor I, ktory je cez jednokandlovy émpiitddovi analyzétor s linedirnym
zosiliovadom 13 pripojeny tie¥ na koinoidendng obvod 10. Tento je pripojeny na dita¥ koinci-
dendnfoh impulzov s tla¥iarfou 81 predvolbou 3asu 11, ktory je spojeny s oviddanim posuvu
pohyblivého remens 12, ' » . o L

Na obr. 2 automatickf riadeny koleradny spekfrometéx pozogtdva z dektronickej a mechanickej
3asti, kde v olovenom kryte 6 sa nachddza zdroj pozitrdnov 22Ng 8 meranou vzorkou 7. Na jed-
nej strane olovendho krytu 6 Jje uloZené pevns rameno 8 s prvou kéliiiafnou Ftrbinou 9, § dru~
hou kolima¥nou Strbinou 11 a na konei je vertikélne’uloienie‘prvého scintila&ného detektora
10 a druhého scintila¥ného detektora 12 Na druhej strane oloveného krytu 6 Je uloZené po-
hyblivé rameno 4 s trefou kolimadnou #trbinou 5, s pohybovym zariadenfm 13, so Htvrtou koli-
madnou trbinou 2 a m konei je vertikélné ulofenie tretieho scintiladného detektors 3a
Stvrtého seintiladného detektora 1. Elektronickd asf sa skladf z prvého scintila&ného de-
tektora 10 a druhého scintiladného detektore 12 nepojenych na prvy zdroj vysokého napliitia

19 a prvy scintileény detektor 20 Jje pripojeny na prvy Jednokandlovy amplitidovy analyzé-
tor'gl.Druhy scintiladny detektor 12 je pripojeny na druhy jednokanglovy amplitidovy ana -
lyzdtor 18.Tieto sd pripojené na prvy logicky stdtovy Slen 21, ktory je prepojeny cez obvod
pre nasitavenie doby koincidencie 33 na koinciden3iig obvod 22, Treti scintiladny detektor 3

e Stvrty scintiladny detektor 1 sd napojené na druhy zdroj vysokého napatia 14 a treti scin-
tiladny detektor 3 je pripojeny na treti Jednokandlovy emplitddovy anelyzdtor 15. Stvrty
scintiladny detektor 1 je pripojeny na Stvrty Jjednokandlovy amplitddovy analyzdtor 16, Tie-
to sﬁ'pfipojené ne druhy logicky sudtovy &len 20, ktory je prepojeny cez druhy obvod pre
nastavenie doby koineidencie 32 na koinoidendny obvod 22. Tento je cez ¥ftad koincidendnych
impulzov 23 pripojeny na blok riadenia analyzdtora 31 spojendho s riadiacou jednotkou 30 ,
na ktori je napojenéd pohybové zariadenie 13 a blok rudného ovlddania 29. ﬁélej Je piadiaca
~Jednotka 30 spojend{ jednak s $itadom podtu krokov 24 prepojeného na blok riadenia analyzd-
tora 31 a s &itaom celkového podtu krokov 23, ktor§ je prepojeny na blok riadenia angly -
zdtora 31 a jednak s ¥ftadom podtu opakovani merania 26 prepojeného ne blok riadenis ana -
lyzdtore 31, na ktory je napojeny eSte &ftal doby merania_27 a &{tad poradového &isla mera-
‘nie 28.Priklad spoluprice riadiacej Jednotky so Styrmi jednokandlovgii analyzdtormi je nasle-
dovnd: Predpokladajme, %e pohyblivé remeno sa nachddzav jednej z krajnfch polSh. Rudne spus-
time analyzétbry. Eitad koingidendnyeh impulzov 23 zadne poditaf koinciden¥nd impulzy. Po
uplynuti nastavenej doby merania sa spust{ tladiaren. Po ukondeni tladenia nameranych vys-
ledkov riadiaca jednotka vykond jeden z dvoch ikonovs :

1. spusti registrdein kbincidenén%ch fotonov bezozmeny polohy pohyblivého ramena alebo,

2. presunie pohyblivé remeno o zadani hodnotu a spusti registrdciu koincidendngch ime~
pulzove V riadiacej jednotke mo¥no vopred predvolif podet opakovani merani pri Jednej polo=-
he pohyblivého ramena / O - 9 / krédt., Po zopakovani predvolendho podtu merani nastéve posuv
remena o vopred predvoleny poet krokov. Jeden krok zodpovedd premiestneniu pohyblivého ra- _
mena o 0,1 mrad. Tento podet registruje snimad krokov pohyblivého ramena. Snimed krokov po -
zostdva z fotoelektrického snimeda a kvoli kontrole Je pohybovému zariadeniu pripojené mecha-
nické politadlo otdok skrutky, ktord postdve pohyblivé rameno koleratného spektrometra. Impul-
zy z fdtoélektrického snimada sa vedd do &itada podtu krokov 24, v fiediaced Jednotke a do
&{tadov celkového poStu krokov 22» ktoré zaznmmendvajd podet krokov pri Jednom premiestnent
a celkovy podet krokov premiestnenia ramena od zaSiatku merania, -

Ked podet impulzov z Fotoelektrického snimada krokov zodpovedd vopred zZvolenym, zastavi
sa motor e zadina meranie v novej polohe. V krajnych polohdch pohyblivého reamene si umiegt-
nené koncové vypinade. Po ich zopnuti pohyblivym ramenom sa semo¥inne zastavi meranie a nase
tavi sa opadny zmySel otd3ania motore. '

v pripade vasSieho poklesu siefového bapatia, pripadne jeho vypadku a po jeho zapnuti ri
adiaca jednotka samoéinne blokuje spustienie merania a posun pohyblivého ramena spektrometra.
Dalsle pokradovanie meranie Je trebva urobif rusne.
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v z_é\'rislps’l:i od aktivity pouiitého zdroja pozitrénov 8 rozmerov skimanej vzorky mera-
' nie korela¥ného spektre trvd v priemere okolo 100 hodfn népretriitého meranie.

Navrhovany koreladny spektrometer uno¥tuje meraf koreladné spektrd bez dozoru obsluhu-
- Jloeho .persondlu, prifom pohyblivé rameno sa moZe automaticky premietnovaf o vopred zvo-
leny poSet krokov v rozmedz{ 1 - 99+ Po uplynuti predvoleného Sasu merenia 1 = 9,107 sek
mo¥no samofinne merenie zopakovaf e% devfkrdt pri tej istej polohe pohyblivého ramena.
Opakovenie merenia v jednej polohe mé vyznam v pripade, ke& sa v merace) mlestnosti

meni naprikle pozadie. Podfa vopred zvoleného kritérie moZno takto jedno i viac z opako-
vanfch marani neuvatovafs: Na registréeoiu anihiladnfoh fotdnov gama sd pou#ité po dva
“sointila¥né detektory so zabudovenymi linedrnyml zosiliovadui, Elektronioké obvody, ktoré
‘spracovévaji vistupné naphifové impulzy =z jednokandlovych emplitddovych analyzdtorov umof-
‘nuje plynule meni £ rozlisovaciu dobu koincidencie..od 50 + 800 ns.

Vietky operdoie, kboré vy kondva riadiaca jednotka koreladného spekirometra je'moiné
tie¥ urobif rulne. : ' ,

.

Opisané elektronické zariadenie je mo¥né pou#if aj pri infoh meraniach, ktoré sa perio-
dloky opakujd, pripadne , kde je treba mechanicky menif jeden parameter napriklad meranie
polodasu rozpadu rédiosktivnych zdrojov - zariadenie je moZné doplnif zdsobnikem vzoriek,
dplej pri rychlom porovndvéni energetického spektra rédioaktivnych zdrojov - aZ v Styroch
xenéloch, v geoldgil a v banskom priemysle.

"PREDMET VYNALEZU

1.  Automaticky rigdeny koleradny spék_trometer g elektronickou a mechenickou Sasfou,
vyznedujiel sa tym, e v ‘olovenom kryte /6/, v ktorom sa nachddza zdro] pozitrdnov 22y, je
ne jednej strane oloveného krytu /6/ wlo¥ené pevné remeno /8/ s prvpu kolimadnou Strbinou
/9/, 8 druhou kolimaSnou ¥trbinou A1/ a na konei je opatrend vertikdlnym wloZenfm prvého
sointila¥ného detektora /10/ a druhého scintiledného detektora 12/ & dalej ne druhej stra-
ne olovendho krytu /6/ je ulo¥ené pohyblivé rameno /4/ s trefou kolima¥nou &trbinou /5/,

8 pohybovym zariadenim /13/ so Stvrtou kolimednou dtrbinou /2/ a na konci je opatrené ver-

tikdlnym wlofenim tretieho scintila¥ného detektofg /3/ & Btvrtého scintiledného detektora
/e .

2, - Automaticky riadeny koleradny spektrometer podfa bodu 1 opatrény elektronickou Sasfou,
opatreny elektronickou gasfou, vyznadujleli sa tym, Ze prvy scintiladny deﬁektor 10/ a
druby scintiladng devektor /12/ sd napojené ma prvy zdroj vysokého naphtia /19/-a& prvy scin-
tiladny detektor /10/ je rpipojeny na prvy jednokanilovy emplitidovy amhalyzdtor /17/ a druhy
sointiladny detektor /12/ je pripojeny na druhy jednokendlovy emplitddovy anelyzdtor /18/,
ktoré si pripojend n‘a' prvy logioky sutovy Slen /21/ prepojeného cez prvy obved pre nasta-
vehie doby koinoidencie /33/ na koincidendny obvod /22/, pridom . tretfi scintiladny detektor
/3/ a Etvrty scintiledny detektor /1/ s napojené m druhy zdroj vysckého naplitia /14/

e tret{ scintiladnf detektor /3/ je pripojeny na tretil Jednokandlovy amplitidovy analyzdtor
/15/, Stvrty seintila¥ny detektor /L/ je pripojeny na Stvrty jednokendlovy amplitidovy ane-
lyzdtor /16/ ktord si pripojené na druhy logicky sddtovy élen /20/ prepo:jéného cez druhy
obvod pre . nastavenie doby koincidencie /32/ ra koincidendny obvod /22/, ktory dge cez B{tad
koinoidendnjoh impulzov /23/ pripojeny ma blok riadenis enalyzdtore /31/ spojeného s ria-
diacou jednotkou /30/, me ktord je napojené pohybové zarisdenie /13/ a Hlok rudného ovldda-
nia /29/ a dalej je riadiaca jednotka /30/ jednak spojend s ¥itadom podtu krokov /24¢ pi'e-
pojeného na blok riadenia analyzédtore /31/ a s ¥itaSom celkového podtu krokov /25/ prepoje=-
ného re tlok riadenis analyzdtora /31/ a jednak ‘s 3itadom podtu opakovan{ merania /26/ pre-
pojeného na blok riadenia analyzdtora /31/, ne ktory je mapojeny edite ¥{tad doby merania
27/ a $itad pora‘dového_ $isla merania /28/. ‘ .

2 vykresy '
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