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سنجي پرتوساخت دزيمتر جيبي ديجيتالي با استفاده از روش جديد آهنگ  

 عسگري افروز،  ؛خورسنديمشید، ج ؛*محسني مهدي، 

 -هنده هاي تحقیقات و توسعه راکتورها و شتابدپژوهشكده -ايپژوهشگاه علوم و فنون هسته -سازمان انرژي اتمي ایران

 اصفهان

هيدچک  

ارائه شده است.با کمک اين روش  یدر اين مقاله، روش جديد نرم افزاري براي محاسبه آهنگ دز در دزيمترديجيتال

وساخته شد.  یطراح در مرکز تحقيقات و توليد سوخت هسته اي اصفهان، ی جديديديجيتال یدزيمتر جيب ،ينرم افزار

ايکس و گاما و ميکرو کنترلر  يپرتوها يهدهند خيصدر اين دزيمتر با استفاده از آشکار ساز گايگر مولر به عنوان تش

اندک، اين روش  یشد. با تغييرات ي، به عنوان قسمت محاسبه گر، آهنگ دز اندازه گيرAVR(AT98C15) يجديد از سر

 .استفاده کرد یديجيتال يدزيمترها یتمام يبراتوان را می دهجديد برنامه نويسی ش ينرم افزار

 . زتوهاي يونسارپ،  AVR(AT98C15) يسر ميکرو کنترلر، پرتو گاما ،دزيمتر ديجيتالی: آهنگ دز، کليد واژه

 

 مقدمه

از زمانی که بشر توانست حسگري براي تشخيص پرتوهاي هسته اي پيدا کند فکر او بسمت ارتباط 

اي در پی سگر نسبت به شدت ميدان پرتوها معطوف شد از اين پس طراحان الکترونيک هستهخروجی اين ح

اي را طراحی و ساخت تجهيزاتی بودند که با تکيه بر خروجی حسگر بتوان مقدار ميدان پرتوهاي هسته

ار پرتو را نمايش اي مقدگيري کرد. اين تجهيزات دزيمترها بودند که انواع ابتدايی آن با نمايشگر عقربهاندازه

 دهد.داد و انواع جديدتر آن با نمايشگرهاي دقيقتر ديجيتالی مقدار دز را نشان میمی

کنند قادرند سه گيري دُز پرتو که با آشکارسازهاي گازي گايگر مولر کار میهاي اندازهاکثر سيستم 

دُز جمعی را با هم و يا جدا گانه  طورپارامتر، شمارش پرتوهاي بدام افتاده در آشکارساز، آهنگ دز و همين

گيري کنند. از ميان اين سه پارامتر، آهنگ دُز از نظر کاربردي بيشترين استفاده را در طراحی دزيمترها اندازه

هاي گيري از روي پالسدارد. آهنگ دُز به معنی متوسط دُز در واحد زمان است که اين خروجی يک متوسط

هاي توان گفت اين سيستم يک فيلتر روي پالسکند. به زبان ديگر مییخروجی آشکارساز گايگر مولر م

دهد. در ها را نسبت به زمان انجام میگيري تعدا پالسهاي مختلف عمل متوسطآشکارساز است. که به روش

شود که علاوه بر اينکه باعث سادگی بسيار بالاي مدارات روش ارائه شده يک فيلتر نرم افزاري تعريف می

پذير شود  همچنين در اين فيلتر قابليت تغيير پارامترهاي مختلف  تنها با زدن کليدهايی امکانکترونيکی میال
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افزار افزاري در طراحی دزيمتر جيبی ديجيتال منجر به کاهش سختباشد. استفاده از اين فيلتر نرممی

ردد که دو عامل بسيار اساسی گالکترونيکی و در نهايت کاهش مصرف توان و کوچکی برد طراحی شده می

باشد. نتايج مقايسه شده همچنين نشان از افزايش نسبی دقت دزيمتر در تهيه دزيمترهاي جيبی ديجيتال می

 باشد. ديجيتال طراحی شده در قياس با دزيمترهاي مشابه می

تحت عنوان  ني منتج از آدر اين مقاله در ابتدا به بررسی و تبيين روش نرم افزاري جديد و برنامه

به ساخت دزيمتر ديجتالی جديد و ثبت نتايج عملی  در قسمت نتايج پرداخته شده است و در ادامهروش کار 

 .صورت گرفته است

 

 روش كار

 تشريح روش جديد آهنگ سنجی دز ارائه شده

 ن واقعهيارا در واحد زمان بسنجد. يست که مقدار متوسط هر واقعه ايله اي، وس5دستگاه آهنگ سنج

در واحد  و نوترون α  ،βا ذرات يا گاما و يکس و يا يرتوهاپ شدت تواند ی، ميک هسته ايزيطه فيدر ح

دز در  يدر صورت کاليبره و مدرج شدن نتيجة نمايش داده شده بر حسب واحد اندازه گير .[2-5]باشدزمان 

دان ي، با قرار گرفتن در مگريگا يگاز يآشکار سازهاشود.  یدزيمتر گفته م یواحد زمان به چنين دستگاه

به  ،ز قسمت حساس خود راا يعبور يرتوهاپاز  يدرصديت داشته باشد، حساسکه به آن  يهسته ا يرتوهاپ

 يبارها يهال به بستهيتبد یکيالس الکترپن ي، اياگر توسط مدار کند. یل ميتبد یکيالکتر يهاالسپ

  .نمود يريرتو را اندازه گپدان يم شدتتوان  یم 5شکل  مدار توسط  د.شو یکيالکتر

 
 هاي بارهاي الکتريکی. مدار تبديل پالس الکتريکی به بسته5شکل

 

                                                 
5 rate meter 
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 . [2-5] خواهد بوددر واحد زمان  متناسب با شدت پرتوها Vدر اين شکل

 2شکل توان به صورت  ی، مدار را م(  Q=IT) یکيو بار الکتر یکيان الکتريبا توجه به رابطه جر

 ز نشان داد.ين

 
 هاي بارهاي الکتريکیمداري ديگر از تبديل پالس الکتريکی به بسته. 2شکل 

 

ه خواهد بود        يثان  0tبه مدت د يباعث وصل شدن کل ساز، در آشکاررتوپهر بار به دام افتادن 

(0t با استفاده از تراشه ها .)يه سازيشب ین مدار را به سادگيتوان ا یمبدل فرکانس به ولتاژ، م يثابت 

ات يعمل ديجد ی، به روش محاسباتAVR يهاکروکنترلريمفوق و با استفاده از بر طبق اصول  .[3]کرد

 شود. یداده مشرح ن روش يدر ادامه ا کرد. يه سازيشب توان  یم شرح داده شده را یکيالکترون

ده در آشکارساز جذب ش ياز پرتوها يريگ نيانگيبا استفاده از م ، آهنگ پرتو رایتاليجيد يهاهمه پرتوسنج

حاسباتش، مبا وجود ساده بودن گيري روش ميانگين د.نکن یب ثابت مشخص، محاسبه ميو با اعمال ضرا

 ز دارد که عبارتند از:ين یاشکالات

ز کم يدان پرتو نيم شدت که یوسته وجود ندارد مخصوصا وقتيش مقدار آهنگ پرتو به صورت پينما -5

 باشد.

دا کردن يپدر نتيجه نمايش داده شده در دزيمتر،  ياز عمليات ميانگين گير یناش یبا توجه به تاخير زمان -2

 منابع پرتو با مکان نامشخص مشکل است.

ل ين دليبه هم باشد.ن ييت آشکارساز پايشود که حساس ید ميتشد یدو اشکال ذکر شده، مخصوصا وقت

خواهد  قابل قبول آهنگ پرتو نيانگيم پالسها جهت محاسبه يجمع آور يبرا يشترياز به زمان بين دزيمتر

ن روش توسط ين رفته اند. در ايا از بيو  کم يالات به نحون اشکيد ارائه شده، ايدر روش جد .داشت
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 شده است. يساز، مشابهيتوسط دستورات نرم افزار 2 شکل یکيمدار الکترون ير، به نحويز تميالگور

  است . 3شکل  ن روش به صورتيتم ايالگور

Start

A=0, Timer

A=A+N

Timer ON

Timer = 0

RC

T

AeA





)(NP
)(YP

 
                                         

 2مشابه سازي مدار الکترونيکی شکل  . الگوريتم3شکل

 = Nثابت   Qمقدار متناسب با بار الکتريکی  = P(Y)پالس الکتريکی از آشکارساز رسيده

T = مقدار اندازه گيري شده توسط زمان سنج P(N) = ز آشکارساز نرسيدهپالس الکتريکی ا  

 A = مقدار متناسب با آهنگ پرتو 

را در  0I یکيان الکتريدر آشکارساز است جرايجاد يک پالس از  یکه حاک 2در شکل  Sد يکلهر بسته شدن 

که  Aبه حافظه  Nش مقدار ثابت ين اتفاق در نرم افزار با افزايفرستد. ا یم Cبه درون خازن  0Tزمان ثابت 

( در 2ه بار خازن )شکليتخلحال آنکه  شود. یش داده مينما در الگويتم فوق کند، یم يزنقش خازن را با

 .نشان داده شده است 5توسط معادله که  کند یم يرويپ Rدر مقاومت  Cاز رابطه دشارژ خازن  Rمقاومت 

(5) 
RC

T

AeA



 
را  يی، در هر زمان که آشکارساز پرتويافزارزمان سنج نرم  باشد همچنينولتاژ خازن می Aدر معادله بالا 

افت يکند. به محض در یشمارش مزمان را  يبعد يکند، صفر شده و تا پرتو یم ايجاد یپالس افت ويدر

که  Cو  R يو دو عدد ثابت برا  T يشده به جا يوقرار دادن زمان سپر 5با استفاده از رابطه  ،يبعد يپرتو

پس سزد. ير یم Aرا حساب کرده و درون  Aد يهستند، مقدار جد 2در شکل  C و Rشکل  يمعادل ساز
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امه را اد یزمان سنج يبعد یکيدن پالس الکتريکند و تا رس یشده و دوباره شروع به کار مزمان سنج صفر 

 .]1-4[دهد یم

 

 نتایج

 سنجی پرتوساخت دزيمتر جيبی ديجيتالی جديد با استفاده از روش جديد آهنگ

اين ميکرو کنترلر را در مدار  AT98C15از برنامه نويسی ميکرو کنترلر در اين پژوهش، پس 

نشان داده است داراي  4آشکارساز گايگر مولر قرار داديم. مدار چاپی دزيمتر ديجيتال حاصله که در شکل 

نتايج حاصل از اندازه گيري آهنگ دز توسط دزيمتر  باشد.می مترسانتی 52متر در سانتی 50 ابعاد کوچک

يبی مذکور طبق روش استاندارد کاليبراسيون ثانويه با نتايج حاصل از اندازه گيري يک دزيمتر استاندارد ج

، درست بودن اين  00Coو  531Csمقايسه شد. يکسان بودن نتايج در ميدان پرتوهاي مربوط به چشمه هاي 

  روش محاسباتی را اثبات کرد.

باشد و همچنين استفاده از روش جديد ن بهينه میدزيمتر ديجيتالی طراحی شده داراي مصرف توا

لاتر در تر و دقت باسنجی پرتو در نهايت منجر به استفاده از ميکروکنترلر ارزانتر و مدار ديجيتالی سادهآهنگ

 گردد.قياس با کارهاي مشابه می

 

 مدار چاپی دزيمتر جيبی ديجيتالی طراحی شده  . 4شکل 

 يريجه گينتبحث و 

 و است AVR يکروکنترلرهايم يکه از سر AT98C15 تراشه يبرا فوقتم يالگور يزار نوشته شده برانرم اف با

 يجهت راه انداز و نرم افزار و سخت افزار مناسب 20cpmت يگر مولر با حساسيبا استفاده از آشکارساز گا
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 یتاليجيد دزيمتره ن دستگايهمچن م.يشد یبا دقت خوب نهيزم يآهنگ پرتو يري، قادر به اندزه گدستگاه 

و، به يواکتيچشمه رادک يفاصله را با قرار دادن آن در معرض  مجذورش عکس يت آزمايساخته شده، با موفق

هاي کوچک استفاده ساخت دزيمترهاي جيبی در اندازهتوان در از اين پژوهش می پشت سر گذراند. یخوب

ان در هر دزيمتر ديجيتال مبتنی بر مدار توکرد همچنين روش ارائه شده براي آهنگ سنجی پرتو را می

 ميکروکنترولر استفاده کرد.
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