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1. Bevezetés

Mai vildgunkban a radioaktivitas és a hasad6 anyagok mindennapossa
valtak, mégis rengeteg tévhit és misztérium o6vezi a témat. Aki érdekelt a
dologban, az is nehezen juthat miiszerekhez és nincs biztositva minden eszkoz
szamara. Ezen okok miatt sajat felszerelés elkészitésével kezdtem kisérletezni,
célom lett, hogy ez a vilag az atlagember szamadra is elérhetd legyen. Az egyik
nélkiilozhetetlen mérémiiszer a gamma spektrométer, mely az izot6p altal
kibocsatott sugarak energidja alapjan megallapitja a forras tipusat anyagi
szinten. Ezt ugy teszi, hogy egy szcintillator jeleit vizsgalja, melyek az energia
nagysagat képviselik fényvillanasok formajaban. A Projekt Venom egy ilyen
miiszer, ami kompakt médon magaba foglalja a detektort (szcintillatort) (2.
abra), a feldolgozashoz sziikséges aramkort és mikrovezérlét. Ezzel barmilyen
izotépot beazonosithatunk.

2. A probléma megoldasanak menete

A szcintillatorbol kilép6 fotonok gyengék és kevesen vannak, igy
elektromosan kell &ket erésiteni egy PMT cs6vel. A PMT pulzusait szintén
erdsiteni kell, lehetbleg torzitasmentesen. A végleges analdg jelet egy vezérld
egység digitalizalja, elemezi és tarolja kés6bbi megjelenités céljabdl. Analog
vide6 kimeneten jeleniti meg a sziikséges adatokat és a spektrumot.

2.1. Gamma spektrum

A mért sugarzas energiajat X, sirlségét/gyakorisagat pedig Y
tengelyen abrazoljuk. Az igy kapott spektrum cstcsai mutatjdk meg a mért
térre jellemz6 gamma sugarakat (1. abra). Minden radioaktiv izotop egy
sajatos spektrummal rendelkezik.

Gyakori példa a Cs137 csticsa 662keV energianal:
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1. dbra: Gamma spektrum
2.2. Nal(TI) Szcintillator

2. abra: Szcintillator Kkristaly

A kép egy extrém esetet mutat (2. abra), a fényhatds altalaban nem
lathaté szabad szemmel. Az er&sitésre hasznalt csé (PMT) a fotoelektromos
hatason alapul, igy a kat6drdl leiitott elektronok lavina formajaban haladnak
az andd felé (3. abra). Ez a kimeneti jel.

A tovabbi feldolgozasra alkalmas d&ramkor (transzimpedancia erdsit6)
(4. abra)
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4. abra: Transzimpedancia erdsit6
Erésités: Vour = -(Is x R1) (1)

2.3. Mikrovezérlo

Miutan a PMT jelei tovabb lettek erdsitve (1. képlet), a kimeneti
fesziiltséget egy Atmega 2560 mikrovezérld digitalizdlja és tarolja. Az
egyszerlibb megjelenésii értékekért (pl.: mért sugarak slriisége, lizemmad)
egy kisebb kijelz6 felel. A spektrum és a komplexebb kezel6i feliilet pedig
analég NTSC/PAL videdjelként tovabbitja (labori kériilményekhez alkalmas)
megjelenitésre az adatokat™.

Erre a kijelz6 tipusra ezen okokbol esett valasztas:

Ingyenes konyvtar: https://code.google.com/archive/p/arduino-

tvout/downloads
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o Egyetlen vezeték szdlon torténik a kommunikaci6, igy egyszerii a
bekotése.

Ingyenes kényvtar van hozzarendelve.

128x96 felbontast biztosit.

Kiilsé atalakité modullal barmilyen kijelz6n elfut a rendszer.
Esztétikailag retro/sajatos hatast ad.

2.4. Program

A fentebb emlitett felhasznaldi feliilet alkalmassa teszi az eszkoz
személyre szabhat6sagat (pl.: hangbeallitasok, figyelmeztetések, jegyzetek).
Minden hosszutavon érvényes adatot (példaul a spektrum is) egy kiilsé
EEPROM fog tarolni, csatlakozva a mikrovezérl6hoz, igy ezek az adatok a
kikapcsolast kovetéen is megmaradnak. A programozas Arduino-n keresztiil
torténik mivel egyszerl és széles eszkoztart kinal mikrovezérlok és
konyvtarak szempontjabdl is.

Fébb funkcidk:

e save data (eeprom mentés)

¢ hang beadllitasok (hangszin, némitas, alarm/figyelmeztetd)

o flag system (a spektrumhoz és pontjaihoz flagek/zaszlék
tlizhetdk, egyedi jegyzetekkel)

e lizemmddok (gamma intenzitas, gamma spektrum)

e téma (valtozatos ikonok, esztétikus megjelenités)

3. Elért eredmények:

Eddigi eredménynek szamit az alap dramkor megvaldsitasa, mérési
eredmények fogadasa és feldolgozasa, sajat programozasi menii demo és
EEPROM kezel§ a detektor dsszeszerelése és erdsitése.
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