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Sadriaj - U radv f opfsan raduparski sistems  koji
amoguéwa dadmju m'hb puklearnih pojava v prakiicoo
iniervely. Rad pukiearne
ddm'wskc oprane j digitalnog osciloskops ostvaruje sc
pod kontroom PC ralumers. Opisani sistem funkcioniSe
potpuno  samostalpo, ko da je pouebs za lpdskorn
prisutnoicy svedens jedipo na povremenc kontrole rada
sistema.

1. UVOD

Intezivas istraZivanja, keko na eksperimentaipom tako i ns
teorijskom  polju, vezpa za problematku superielkih
dcnmm traje  ved duic vreme Pod !upen&kxm
ju oni hemijski el i koji bi

st u penodnom sisternu Mmdelmcva nalazili iza dosad
" otrivenih clemenata.

ima s¢ podr

Razrefenje dileme, posioje 1i ili ne supertefki clementi,
- od poseboog znalaja 2 nuklearnu fiziku jer bi se bolje
spomala priroda pukiearnih silz kao i doprinos efekta
popunjene ljuske sisbiposti nukleammib sistema (jezgara).
Kako su stomska jezgrs svib pozmatih elemenats sa rednim
brojem u periodnom sistemu vedim od 83 nestabilpa
(madioakiivna), njihove evenwmalne prisustvo u priredi U
principu  zavisi od pjihovog  perioda poluraspada.
Dokazivanje prisustva racioaktivnih izotopa nekog elementa
u uzorku j najpouzdanije metodama pukiearne fizike,
odnosno detekcijom radioskivnog raspada tih  jzotopa.
Spontapa fisija je tp integracije jezgra nep u
regionu elemenata Jak3h od wranijuma.

Kako je spontana fisija veoma retka pojava medu pozaatim
radionukleidims prifumim u prirodi, detekcija fisionih
dogadaja spada medu najosetljivie metode 22 istreZivanje
prisustva  supenie¥kih elernepata u  prirodnim uzorcima.
Prednost metode detekeije fisionih dogadaja je u tome §io
se mofe vrSiti i bez prethodnog hemijskop izdvajanja, 22
razliku od alfa spekroskopije gde je neophodno prethodno
izvi§it hemijski wemman. To su raziozi zbog kojih je
izabrano da se isra¥ivanje evenmanog  prisustva
supertetkih elemenata u nekim prirodnim uzorcima u nasoj
laboratoriji radi preko detekcije fisionih dogadaja.

Prikupljanje rezultaia dobijenih u eksperimentu detekeije
retkih puklearnih  dogadaja, vrieno je snimanjem Dpa
digitainom  memorijskorn - osciloskopy  Tekwronix, model
2440. Koriséenje brzog digitalnog osciloskopa predstavija
najpogodniji i najaniji mafin preuzimanja podataka s3
peutronskog detektora. Takode, na ovaj patin se vise i sva

osiala merenja. Pomocu kompakmih programz v
programskim jezicitns Pascal i C, polmjuci intemi
Tektronix-ov protoko] za prepos, i koridéenjem IEEEASS
kartice, realizovan je digitalni prenos podatak
osciloskopa na personalni komjuter, na nafin opisan u (l]
Ovako dobijeni podaci su bpa raspolaganju  za numenZku
obradu [2], &ime sc¢ kompletira sistern za upravijanje
cksperimentom i pracenje rezultata, slika 1. Sistem sl i
z2 upravljanje eksperimentom “plazma fokus” i prikupljanje .
i obradu dobijenih rezultata, tc je, kao celina, prikazan u
{3]. Posw jc cco sisiam pamcnxn za deickciju Vo reikin
dogedaja . pojedinaluih , postupci kalibracije
peutronskog detekiora zahtevaju poscbnu paZnju, i detaljno
su opisani v [4)1 [5].
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Slika 1. Sistem za detekciju retkih nuklearnih dogadaja

2. DETEKCIONI SISTEM NISKOG FONA ZA
REGISTROVANIE RETKIH DOGADAIJA
SPONTANE FISIE

Glavni delovi sistema su detektor pestrona na bazi tednog
sciptilatora  velike zapremine, poluprovodnifki detektor

" fisionib fragmenata, odgovarajuéa. clekironika za obradu

dobijenih elekiridnih signala, kao i sistem 2a akviziciju
podataka. Za vrlo detaljan prikaz ove problematike, kao i
za druge zanimljive reference, €italac s¢ upucuje na [5].

Potreba za velikom pouzdano$éu detekcije spontane fisije je
dikuirala izbor ovakvog sislemaz sa minimalnim fonom
({oekuje se jedan fisioni dogadaj godi¥nje).

Glavni deo paSeg detekcionog sistema &ini sferni rezervoar
prednika Im, nafinjen od nerdajudeg Zelika, papunjen
tefnim scintlatorom, prikazan pa slici 2. Dvanaesi
foiomultiplikatora (Jlamamasu  R1512, prefnika 5 infa)
montirani su na prozorima od kvarcnog stakla. Radi
poboljianja optiZkih karakieristika, unutrainji zidovi kugle
su elektrohemijski polirani. Scintilaciona tecnost je ofidéena
od kiseonika propultanjem argona.
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Siika 2. Detekior neuirona: 34.5,6,7.8 - foromuliplikatoii,
9 - ekspanzioni sud.

Osnovni reZim rada naleg sistemna je deiekcija pojedinalnih
nuklearnih dogadaja. Zbog toga se koriceni deiekecirmi
sistem odlikuje izuzemo visokom osedjivodéu. Tip
signali poluprovodnitkog detekiors fisionih fragmenata i
neutronskog detektora u ovakvom reZimu prikazani su pa
slici 3. Kao uzorak je koriséer #2Cf. Odgovarajuéi signali
spontane fisije, deteklovane iz uzorka lorandita, prikazami
su ma shici 4.

SIGNALI SA DETEKTORA IFM

VRENE fis]

Slika 3. Tipitni signali poluprovodnickog detekiora fisionih
fragmenaia i neutronskog delektora pri detekciji
pojedinacnih peutronz.
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Slika 4. Spontana fisija detektovana iz uzorkz lorsznin.

3. ALGORITAM RADA SISTEMA ZA DETEAC!.
RETKIH NUKLEARNIH DOGADBAJA

RaZunarski sistem za detekcii rekib puklearnih dog:®
namenjen je vrio dugotrajpom, neprekidnom rscL.
primer, merenje, opisano u {5, trzjale je gedwmy ax
Mereni podaci smeitajy se ns disk rafunparz, take o sv.
novi spimljeni dogadaj ima datoteku & se redc’
inkrementira. Kootrolni program radz sistemz sierux s
kao posiednja komanda w AUTOEXECBAT daote:.

U siutaju prestanka rada ralunara zbog nestanke elexu
energije, po uspostavlianju napajenje. dodio bi do gu
ve¢ snimljenih podataka tako 3to bi novi podeci =
njihovo mesto. Zato se 2a svaku imjcijalizacijy PC maluma:
u posebnu datoteku automatski, komandom smelienam ©
AUTOEXECBAT, uposi redni broj inicijalizacix. Rso
vizuelbcg prepozmsvanja segmenala imens daioteke, &
cifre su korilcena siova engleskog alfsbeta. Redmi ¢
nukjearnog dogadajs u datom ciklusu merenia kodoven
arapskim ciframa. Na ovaj palin, bez obzire kelike pou
bio prekinut zbog npestanka elektifne emergile, smsen
ostvaruje konunuitet nalina  zapisivanja

podaieks.
posebnu datoleku zapisuje se i vreme svake ipicijaiizes
PC ralunara. Neprekidni sistem napajanjz (UPS) ¢
predstavija prakiiénu allernalivu ovom programskorm Lali'
kompenzovanja nestanka napajanja, zato 3c ¥ OS
ratunara, neophodno napajati i ceo sistemn zz delskouv
nukiearnih  dogadaja, kao | sistem za odriavanx
temperature prostorije, ¥to daleko prevazilazi meogucnost
jednostavnih neprekidnih sistemaz napajanja.

Algoritam radz sistemz 2z detekcijy retkih pukicarnih
dopadaja prikazan je blok-3emom na slici 5. Red s¢
zavriava po postizanju detekcije zadatog brog fisiomik
dogadaja (obi€no se zadaje jako veliki broj dogadaiz ko
se u vremenskom mlervalu merenjg ne ostvati)h il
priiskom 1na bilo koji taster (S0 je ozmaleno s
*keypressed”" na slici 5.).
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Slika 5. Algoritam rada sisema za detekciju retkih
puklearnih dogadaja.

4. KONTROLNI PROGRAM ZA RAD SISTEMA
ZA DETEKCIJU RETKIH NUKLEARNIH DOGADAJA

Program za rad sistemaz za detekcijy retkih nuklearnih
dogadaja pisan je U Pascal-u. Program predstavija
implementaciju algoritma 22 detekciju retkih nuklearnih
dogadaja, opisanog u prethodnom poglaviju. Pri pisanju
ovog programa, neophodno je poznavati naredbe i nafin za
prenos podataka sa osciloskepa, zavisno od proizvodata
{6}, a reba i pozpavali xomande za komunikaciju koje su
sastavni deo GPIB protokola {7] i koje interpretira drajver
2a Xarticu, zavisno od tipa kontrolera koji- se nalazi na
kartici.

U toku rada program ispisuj pa ekranu trenutni  status.
Kako je algoritmom i predvidemo, program zavriava rad po
posizanju  detekciie zadatog broja fisionih dogadaja, ili
pritskom na bilo Koji taster.

Podaci iz osciloskopa se 3alju na GPIB magistralu v okviru
jednog baja, i imaju vrednost 0-255. Program formira
datoteke u kojima se 2apisujy snimijeni signali. Finalne
remltate (broj fisionih dogadaja i broj detekiovanih
neutropa) mogude je odredii analizom ovih zapisa. Svi
podaci ispisuju se i pa ekrans. Sam program mije mogao
biti prikazan u ovom radu zbog ogranilenja prostora.

4. ZAKLJUCAK

Opisani racunarski sistem omogucava pracenje i detekcijy
retkih nuklearnih pojava u prakténo mneogranitenom
vremenskom intervalu. Sistem je zasnovan pa koriSéenju
PC ratunara i digitalnog osciloskopa, i funkcionide potpuno
samostalno, tako da je potreba za ljudskom prisutnoicu
svedena jedino ma povremene kontrole rada sistema od
strane operatora. '
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Abstract: Computer system for detection of rare puclear
events is described in this paper. Operation of nuclear
electronic equipment and digital storage osciloscope is
controlled’ by PC computer. Described system is fully
automatic, 50 human presence is needed only for routme
checks of system functions.
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