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Deney 8
Dedektor Enerji Cozunurlugii
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-Bir dedektorde y-isim1 tarafindan depolanan
enerjinin spektrumunun analizi ve dedektoriin
enerji ¢ozlUnurliigiiniin belirlenmesi.

Silikon Fotocogaltici (SIPM)

SIPM bir yar iletken foton detektoridiir.
Geiger-Miiller rejiminde c¢alisan, ortak bir cikisa
paralel olarak baglanmis yiliksek yogunluklu tek
mikro hiicrelerden (diyotlar) olusur. SIPM bir
analog foton detektorii olarak calisir, hiicrelerin
“sayim yapmas1” 151k yogunlugu hakkinda bilgi
saglar. Bir 151k darbesine verilen tipik SIPM yaniti,
her biri ¢arpan fotonlarin sayisiyla orantili olarak
farkli sayida ateslenmis hiicreye karsilik gelen
birden fazla iz ile karakterize edilir.

Sintilator

Sintilasyon detektorlerinde, detektoriin
malzemesi, emilen fotonlar veya parcaciklar
tarafindan liiminesansa (gorinir veya goriiniir 151k
fotonlarinin emisyonu) uyarilir. Organik, inorganik
ve kristaller olarak tge ayrlirlar. Organik
sintilatorler en yaygin olanlaridir. Optik fotonlar
olusturmak icin yikli pargaciklarin {rettigi
iyonizasyonu kullanan kristal, siv1 ve plastik olmak
lizere genel olarak li¢ tipte siniflandirilirlar.

KURAMSAL BILGI

2 MeV'den daha diisiik y-enerjisi icin, madde ile
etkilesime Compton sacilmasi ve Fotoelektrik etki
hakimdir. Birikmis enerjinin ve foto-pikin Compton
sturekliliginin analizi, bozunan izotopun o6zellikleri
ve ayrica sistem giriltisinden kaynaklanan
etkiler, tespit edilen foton istatistikleri ve
dedektordeki stokastik terimler ve sintilatoriin i¢sel
¢OzUniirligi hakkinda bilgi verir.

Deney, bir Silikon Fotogogalticiya bagl bir Csl
kristali tarafindan 137Cs bozunumu sonucu olusan

gama 1sinlarinin tespitine dayanmaktadir. 137Cs
kaynagi, 33 keV'deki diisiik enerjili X-1s111 cizgisi ve
662 keV'deki yiliksek enerjili gama salinimi
nedeniyle ilgi cekicidir. Diisiik enerjili salinim,
sistemin alt deteksiyon sinirini optimize etmekle
ilgilidir; ikincisi, enerji cozunurligini
degerlendirmek icin bir standarttir. Bu iki enerjinin
kullanilmas1 ve Compton spektrum o6zelliklerinin
analizi, tek bir izotop ile dogrusalligin kaba bir
6lclimiiniin yapilmasina olanak tanir.

Asagida verilen sekilde 137Cs referans
radyoaktif kaynak kullanilarak elde edilmis bir
spektrum goriilmektedir. Sekil, ¢cok diisiik bir enerji
esigi ile kaydedilen tipik bir gama spektrumunu
gostermektedir. Sol tarafta sistem giiriiltiisii yani
sira 33 keV'deki diisiik enerji hatt1 ve foto-pik tepe
noktasi da acikca goriilebilir. 662 keV gama 1s1n1
i¢in pp,; ADC kanal sayis1 ve FWHM ,;; ilgili pikin
yar1 yiikseklik genisligi olmak tlizere dedektoriin
yluzde ¢oziintrligi,

FWHM pqx

Enerji Cozunurligi = x100

Upeak

bagintis1 ile belirlenebilir. CAEN egitim Kitleri
katalogunda 662 keV gama 1sin1 igin enerji
¢cozinirliginin yaklasik % 10 civarinda oldugu
belirtilmektedir.
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DENEY iCIN GEREKLi MODULLER

o Gli¢ kaynag ve Yiikselteg Birimi [SP5600].

e SP5606 detektori ve sintilator kristal

e Ayiric [A315]
G =_

e MCX, LEMO ve USB kablolar ve masaiistii
bilgisayar.

e Radyasyon kaynag (137Cs kaynagi)

o (sl kristali

e 137Cs radyoaktif kaynagi

DUZENEGIN KURULMASI

Glic kaynagi ve sayisallastiricitnin  gig
baglantilarinin yapilmasi gerekir. Asagidaki iki
sekilde gosterildigi gibi SP5600 (PSAU) ve
DT5720A (DGTZ) PC'ye USB kablolarn ile
baglanmalidir.

Unitelerin baglantilari, yazilimin ana GUI'sinin
ist kismindaki ilgili gostergeler yardimiyla
dogrulanabilir. Dogru baglanmast durumunda
HERA yazilim1 penceresinde sol iist kdsede bulunan
iki kirmizi buton yesil goriinecektir.

Baslangicta herhangi bir ayar yapmak gerekli
degildir. Varsayillan olarak, parametreler zaten
kanal sifir i¢cin ayarhdir. Kullanilan kanal sifir
degilse, kullanicinin  kontrol  klavyesindeki
“Settings...“dligmesi araciligiyla ch01 devre disi
birakmasi ve ch1'i etkinlestirmesi gerekir.

Varsayllan ayarlar1 ayarlamak igin kullanici,
pencerenin st kismindaki agiir menitdeki
"Hardware" sec¢imi aracihigiyla PSAU ve DGTZ
panellerini kullanabilir.

-Spektrometreyi (SP5606) PSAU'yva ve DGTZ
baglamak icin spektrometrenin ¢ikis sinyali, A315
ayirici kullanilarak boltintir.

-SP5606'nin glic kablosunu PSAU kanalina
baglayip, sinyal cikisini da PSAU kanalin sinyal
girisine (ch0) baglayin.



Kullanilan PSAU kanalinin dijital ¢ikisini,
DT5720A (DGTZ)'mnin 6n panelindeki TRG IN'e
baglayin.

Ayricidan cikan deger dali DT5720A (DGTZ)'inin
on panelindeki kanal 0 girisine baglanir.

Artik kurulum, o6l¢timler i¢in hazirdir. Cihaz
baglantisina tam bir genel bakis icin kullanic
asagidaki blok semaya basvurabilir.
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Deney icin deneysel kurulum blok semasi

USB 2.0

DENEYIN YAPILISI
-Spektrometre iizerindeki vidalar1 sokiip
spektrometreyi agin.

-Uygulama icin sintilasyon kristali secin.
Sintilasyon Kkristalinin acik yiiziine homojen optik
gres slrmeye Ozen gosterin. Kristalin optik gres
sirilmiis tarafini  spektrometreye yerlestirin,
radyoaktif kaynagin iizerine koyun, vidalarla
kapatin ve uygulamaya baslayin.

-Hera (Handy Educational Radiation
Application) yazillmini  acin.  Yazilimin  Ana
GUI'sinin st kismindaki LED'lerin yesil olup
olmadigin1 kontrol edin. “Gamma Spectroscopy”
adli mevcut deneyi segin. “Selection by Experiment”
veya “Selection by Kit->Kit” bolimiinde
bulabilirsiniz.

-Enerji ¢Oziinirligli deneyini yapmak icin
secilebilir deneysel aktiviteler arasindan “Energy
Resolution”nu secin.
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-HERA ana ekranindan “Hardware” kismindan
“PSAU Interactive Panel ve DGTZ Digitizer
Interactive Panel "e tiklayarak asagidaki gosterilen
pencerelerin agilmasini saglayiniz.

G O it O tow T pune I ) 0w | D) b

-Yapilacak ilk eylem, SiPM'yi polarlamak
(biasing) ve kazana ayarlamaktir: Ongerilim
voltajint dedektér verilerine goére ayarlayin
(Ornegin bias voltaj = 55.4V). Kazang igin,
spektrometre uygulamasindaki SiPM  sinyali
boliineceginden, yiiksek bir deger kullanilabilir
(6rnegin, daha 6nce oldugu gibi 40 dB).

Channel 0

Bias Voltage [V]

Status ::‘ F__J Enable &0 Temperature
@, 1 % [=|[s5,40 | |Compensation

Biax Voltage = 20- (V) 10 C ;D/
fimit (V] 12 0 i Disable

Threshold [mV] Gain [dB]

_ dv/dT
0- 4 0-Rg SiPM Serial |[mV/C]
e00- “1s o =140 |a-n“ | -:.|50 |

-EXTERNAL trigger modunu ve aktif kanali
(6rnegin chO0) secin. Gate ve Baseline alt panelleri
icin varsayilan degerleri kabul edin.
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-Histogram sekmesine geliniz ve “Start”
butonuna bastiinizda asagida verilen sekildeki gibi
pikleri goriip goremediginizi kontrol ediniz.
Kontrolden sonra Histogram ekraninda yer alan
“Save on Time” butonuna tiklayarak 1200 saniyelik
saylm yapiniz.

-Sayimin tamamlanmasini bekleyiniz. Sayim
tamamlandiktan sonra dosyaya isim vermeniz
istenecektir “masa-2” gibi bir isim verdikten sonra
histogrami kaydediniz. Histogram sekmesinde iken
verileri “Export” butonu ile “Excel” formatinda
masaiistiine kaydederek analiz icin kullanmak
tizere flash belleginize almay1 unutmayiniz.
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Elde ettiginiz Excel formatindaki verileri
kullanarak Sayim/ADC kanal grafigi ¢iziniz. Elde
ettiginiz grafikteki tepe noktasinin yar1 degerinde
(Ymaks./2) pikin genisligini (FWHM) belirleyiniz.
Tepe merkezinin kanal numarasini  (Upeqk)
belirleyiniz. Bu verileri kullanarak dedektoriin
enerji c¢cozlnirligini hesaplayip cihaz katalog
verisi ile karsilastiriniz.

Tartisma Sorulari

1. Bu deneyi 300 keV gama 1s1n1 yayinlayan bir
radyoaktif = kaynak ile  gergeklestirip
dedektoriin @ 300 keV  igin  enerji
¢Ozunlrligini hesaplasaydiniz buldugunuz
sonugtan farkli olur muydu? Neden?

2. Hassas bir deney yapmak icin ayni enerji
degerinde %10 ve %20 enerji ¢oziiniirliigiine
sahip iki detektérden hangisini tercih
ederdiniz?



