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LABORATUVARLAR ICIN RADYASYON IZLEME SISTEMI

OZET

Bu calismada, niikleer laboratuvarlar ic¢in bilgisayar kontrolli
bir radyasyon izleme sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen sistemin
amaci radyasyon laboratuvarlarinin art ortam seviyesinin tek bir
kontrol merkezinden kontrol edilmesidir. Sistem Geiger-Muller (G-M)
dedektoriinde olusan pulslarin sayilmasi ve dederlendirilmesini igerir.
Dedektdrde elde edilen pulslar, bir ©6n yikseltecten gecirilerek
mikroislemcinin sayici girisine verilir. Kullanilan 87C51
mikroislemcisinin vyazilim kisminda bu pulslar degerlendirilir. Elde
edilen veriler RS232 protokolil araciligiyla bir bilgisayara aktarilair.
Olusturulan bir bilgisayar programi sayesinde bu veriler
deJerlendirilir, grafide aktarilir ve saklanir. Bu c¢alisma ayni
zamanda seri c¢oklu bir uyari sistemi niteligi tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: ILaboratuvar, Radyasyon, Izleme

RADIATION MONITORING SYSTEM FOR LABORATORIES

ABSTRACT

In this study, a computer controlled radiation monitoring system
is developed for nuclear laboratories. The aim of this system is to
monitor the background radiation level of the radiation laboratories
using only one control centre. The system counts and evaluates pulses
that are generated in Geiger-Miller (G-M) detector. These pulses
obtained from the detector are transferred into counting input of a
microcontroller via a preamplifier. The evaluation of pulses can be
done by 87C51 microcontroller’s software. The data obtained from the
microcontroller are transferred to a computer through a RS232
protocol. A constituted computer program can evaluate and store these
data. It <can also draw their graphs. This study can also be
characterised as a serial multi warning system.
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Radyoaktif elementler diinyanin olusumu sirasinda, yiiksek enerji
iceren nikleer reaksiyonlar sonucu olusmustur [17. Bilim ve
teknolojinin her dalinda uygulama alani bulan iyonlastirici
radyasyonlara maruz kalan insanlarin sayisi da her gegen giin hizla
artmaktadir. Insanlar radyoaktif parcaciklari direkt hissedebilecek
yapida degildirler ve Dbu parcaciklar, maruz kalindiginda ciddi

biyolojik hasarlara vyol acabilirler. Radyasyona maruz kalmanin
biyolojik bir faturasi olduuna gobre, maruz kalinacak dozun tavsiye
edilen doz limitleri (ICRP 1991) icerisinde tutulmasi ic¢cin her tirli

tedbir alinmalidir. Radyoaktif parcaciklarin algilanmasi ve Olc¢imi,
radyasyona duyarli sistemler tarafindan vyapilmaktadir. Dedektorler,
parcaciklarin iyonizasyonu veya uyartilmasina bagli olarak radyasyonu
tespit ederler. Bu sistemler sayesinde incelenen 1sinimin tipi,
siddeti ve enerjisi hakkinda bilgi sahibi olunur. Dedektdriin ¢ikisinda
bu bilgilerin bazilarini veya hepsini igeren elektriksel sinyaller
olusur [2].

Bu c¢alismada, dustuk ya da yuksek dozda radyasyonla c¢alisilan
(sicak odalar, arastirma laboratuvarlari, vs) ortamlarin radyoaktivite
seviyesini belirlemek, kontrol altinda tutmak ve bu ortamlarda c¢alisan
kisilerin aldiklari veya alabilecekleri doz konusunda bu kisileri
bilgilendirmek, gereksiz doz alimlarini Onlemek amaciyla bir sistem
gelistirilmistir. Genel anlamda gelistirilen sistemin amacai,
radyasyonla c¢alisilan ortamlar hakkinda veri toplamaktadir. Sistem,
kontrol ve veri depolamak amaciyla kullanilan bir bilgisayar ve bu
bilgisayara bagli bir sayim sisteminden olusmaktadir. Sayim sistemi
bir G-M dedektdrii ve dedektdrden gelen sinyalleri dederlendirerek,
tasiyici bir protokol araciligi ile radyasyon giivenligi bulunan bir
ortamdaki bilgisayara bu verileri aktarabilen mikro-islemci kontrolli
bir oran ©&6lgerden olusmaktadir. Alinan veriler, bilgisayar programi
sayesinde kaydedilir ve saklanir. Bu sistem ayni zamanda, radyasyonla
calisilan ortamlar i¢in ICRP’nin belirledidgi doz 1limitleri dikkate
alinarak, alarm 6zelligi de tasimaktadir.

2. CALISMANIN ONEMiI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada niikleer laboratuvarlar ig¢in bilgisayar kontrolli
bir radyasyon izleme sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen sistemin
6nemi radyasyon laboratuvarlarinin art ortam seviyesinin laboratuar
disindaki bir merkezden izlenebilmesi ve alinan verilerin
saklanabilmesidir. Sayim ve kontrol mikroislemci i{izerinden vyapildigi
igin, islemler c¢ok hassas sonug¢lar vermektedir.

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Gelistirilen sistemde, G-M dedektdri c¢ikisindaki pulslarin 6n
yikseltecten gecirilerek mikroisgslemcinin sayici girisine verilmesi ve
degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Esas olarak {izerinde calisilan
sistem mikroislemci kontrolld oran Olcerdir. Sistemde 87C51
mikroislemcisi kullanilmistir. Bu mikroislemci, saylci-zamanlayici
6zelliginden faydalanmak ic¢cin tercih edilmistir. Dedektdrde olusan
pulslar hakkindaki bilgi, ana karttaki RS232 baglantisi sayesinde
bilgisayara aktarilir. Boylece diustik ya da yluksek dozda radyasyonla
calisilan ortamlarin radyoaktivite seviyesini kontrol altinda tutmak
icin seri c¢oklu bir kontrol sistemi gelistirilmistir. Delphi dilinde
hazirlanan program sayesinde, bilgisayara gelen bilgilerin grafik
olarak gérintiilenmesi ve dosya olarak saklanmasi sadlanir. Sistem
tavsiye edilen doz limitleri (ICRP 1991) asildiginda uyari verecek
sekilde tasarlanmistir. Sistemin dider bir ©6zelligi ise, radyasyon
dedeksiyonu yapilan odanin kontrol odasindan uzak olmasidir.
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4. SISTEM DONANIMI (SYSTEM HARDWARE)

Nikleer laboratuvarlar ic¢in radyasyon izleme sistem donanimi;
izlenecek her bir laboratuvar i¢in dedektdr olarak bir adet G-M tipi,
dedektdriin  calismasi icin gerekli olan yiksek gerilim kaynadi,
dedektoérden ¢ikan pulsu mikroislemci girisine uygun hale getiren ©On
yukselteg, 87C51 mikroislemcisi, IBM uyumlu bir PC ve iletisim ic¢in
RS232 biriminden olusmustur.

e Oran Olgcer: Doz hizi ©&lclimlerinde kullanilir. Birim zamanda

gelen pulslari sayar. Sayim hizinin ¢ikartilabilmesi i¢in

pulslarin Dbelli Dbir zaman araliginda sayilarak tutulmasz

gerekir.

Yapilan c¢alismada 87C51 mikroislemcisinin sayici ve =zamanlayici
6zelligi kullanilmistir. Sekil 1’de sistemin blok semasi

goriilmektedir. Devre 1i{i¢ ana kattan olusmaktadir. Bu katlar; vyilksek
gerilim kati, ©on ylkseltec¢ kati ve mikroislemci katidir.

Yiiksek
Yaoltaj
l T, Tx Ts
8IS
G-M —_— Darbe —
Dedektori sekillendirci Mikroigdemcisi " Computer
T, Rz [R=

Sekil 1. Mikroislemci kontrolli oran 6lcer blok semasi
(Figure 1. The block diagram of microprocessor controlled rate mater)

G-M tiuplnin c¢i1kis pulsu +5V’dan vyliksek olabilmektedir. Ancak
dedektdr c¢ikisinda puls boyu +5V’u gecmemelidir. Bu sorunu ortadan
kaldirmak icin 6n yikseltec kullanilair [3]. On vyikseltecten c¢ikan
puls, mikroislemcide sayilarak degerlendirilir. Mikroislemcinin T; ve
T, olmak f{izere iki adet sayici girisi wvardir. Bu c¢alismada ©On
yikseltecten c¢ikan pulslar, direk olarak mikroislemcinin T; girisine
uygulanmakta ve bu pulslar degerlendirilmektedir. Butin birim
secimleri mikroislemci yardimi ile kullanici tarafindan secilebilir.

4.1. Seri Iletisim (Serial Communication)

Seri iletisim, veri bitlerinin ayni hat {zerinden ardi ardina
gonderilmesidir. Baska bir deyisle, iletisim hattinin bitler
tarafindan zaman icerisinde paylasilmasidir. Seri iletisim, c¢oklu
iletisim maliyetinin ylksek oldugu ya da bulunmadigi uzun mesafeli
iletimde tercih edilir. Bilgisayarla vyapilan baglantida elektriksel
veya vyapisal bir takim o&6zelliklerin birbirine wuymasi gereklidir.
Iletisimi belirleyen cesitli standartlar vardir. Bunlar; CCITT (Comité
Consultatif 1International Téléphonique et Télégraphique) ve EIA
(Electronic Industries Association) protokolleridir. Bu protokoller
iletim hatti boyunca sinyallerin ydnetimi ve kontroli ile ilgilidir.
Kullanilan sinyaller iletisim c¢esidine bagli olarak dort gruba
ayirabilir. Bunlar:

e Referans sinyalleri
e Kontrol sinyalleri

e Zamanlama sinyalleri
e Veri sinyalleri
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RS232C standardi, sinyal gerilim seviyelerini, onaylarini ve
konektdér yapisini belirlemektedir. RS232C standardinda veri iletimi
i¢cin iki hat, denetim bilgileri ig¢in alti hat ve bir de toprak hattina
gerek duyulur. En basit sekliyle eszamanli bir iletisim, iki veri
iletim hatti ve bir toprak hatti ile gerceklestirilebilir. Sekil 2’de
87C51 1ile bilgisayar arasindaki iletisimin nasil gercgeklestirildigi
goriilmektedir.

™ RXD
RXD ™
GND GND

PC 87051

Sekil 2. Bilgisayar ile 87C51 mikroislemci arasindaki seri badlantzi
(Figure 2. Serial communication between computer and microprocessor
87C51)

TXD (Transmit Data): Bu uctan veri seri halde c¢ikar.
RXD (Receive Data) : Gonderilen veri bu uc¢ ile alinir.

4.2. Sistem Yazilimi (System Software)
Sistemin programlanmasinda Delphi dili kullanilmistir. Gorsel
bir programlama dili olan Delphi; kendine programlama dili olarak

Object Pascal’1i secmis olan, gdérsel olarak uygulama gelistirmenin
yapilabilecedi, C++ 1n glcline ve Visual Basic’in kolaylidina sahip
Borland’in Component (bilesen) teknolojisini kullanan 16bit-32bit

derleyicisi olan Windows altinda calisabilen programlar Uretebilen bir
uygulama gelistirme aracidir [6].

Daha Once Windows altinda calisabilen bir ¢ok wuygulama, C++,
Visual Basic vya da FoxPro for Windows gibi programlama dilleriyle
yazilmaktaydi. C++ hem O6Jrenilmesi oldukca zor, hem de Windows altinda
kodlamasi zahmetli Dbir programlama diliydi. Daha sonra Microsoft
firmasinin Urint olan Visual Basic ¢ikmistir. Visual Basic ile Windows
altinda oldukca kolay program uretilebilmektedir, c¢inkl Visual Basic
Windows altinda uygulama gelistirme ic¢in programcilara gdrsel bir
ortam sunmaktadir. Ancak Visual Basic bir derleyici olmadigi icin
6zellikle bluylk uygulamalarda performans problemleri ortaya c¢ikarmaya
baslamistir ve nesneye ydnelik bir programlama araci da olmadidi igin
profesyonel programcilarin Ozellikle performansin ve destedin kritik
oldugu bazi durumlarda ¢ok sinirli kalmalarina neden olmustur.
Delphi’yle gelistirilecek uygulamalarin hemen hepsi C++ ile
gelistirilen uygulamalarla ayni performansa sahiptir. Bazi noktalarda
C++’1n performansi Delphi’nin performansindan daha yiiksektir. Ancak
bazi noktalarda da Delphi’ nin performansi C++’1n performansindan daha
yiksektir. Bu durum gelistirilen programlarin kullanimi sirasinda
belirgin bir fark halinde karsimiza cikmamaktadir. Ustelik Borland’ in
Delphi wve C++ kodlarini alarak EXE {reten araci artik her iki
programlama diline ait kodlari isleyebilmektedir. Bu sayede 0&rnedin
Delphi’ de yazilan bilesenleri C++ ig¢inde kullanmak mumkin olmaktadir.
Bu da iki dilin birbirine ne kadar yaklastigini gostermektedir [7].
Sonu¢ olarak gdrsel wuygulama gelistirme ortami, 32-bit derleyici,
nesneye yonelik Object Pascal programlama dili, o&lgeklenebilir veri
tabani erisimi, bilesen teknolojisi, Windows API fonksiyonlarini
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kullanabilmesi ve hizli wuygulama gelistirebilme gibi ©6zellikleri
nedeniyle Delphi programlama dili bu ¢alismada tercih edilmistir.

4.3. Sistemin GCalistirilmasi (Running The System)
Sistemin calistirilmasindan sonra ekranda asagidaki form
gorintilenmektedir (Sekil 3).

¥ Radyasyon Monitorii

|°ﬁ ;’-‘A._I,Jarlarl ﬂ Qrafikl ﬁ ﬂakklndal

~Diosya [glemler

Dosya Adr I [= Giozat | Segili port:Carn 1

~Saym B Sapmi Baglat

Gegen Sire: 00:00:00
S [T
Sayim:
Cps:
Sekil 3. Iletisim kutusu
(Figure 3. Communication box)
Bu iletisim kutusundaki “Gozat” butonuyla, dedektdrden

bilgisayara gelen verilerin kaydedilmesi icin sectigimiz text
dosyasinin yeri belirlenmektedir. Daha sonra “Sayimi Baslat” butonuyla
dedektorin penceresinden giren radyoaktif parcaciklarin sayimi
baslatilmaktadir. “Ayarlar” iletisim kutusundan saniyede dedektore
giren parcacik sayisi (cps) veya dakikada giren parcacik sayisi (cpm)
secimi yapilarak, sayimin tirti belirlenmektedir. Bu secime gdre okuma
ekraninda cps yada cpm sayimi yapilmaktadir. Burada sayim dederi icin
alinan veriler zamandan badimsizdir. Dedektdre herhangi bir anda giren
pargacigin sayimi vyapilmakta ve giren parcacik artisini gdzlemleme
imk&ni sunmaktadir. Cps yada cpm degerleri ic¢in alinan veriler ise
zamana badimlidir. Sayim bdlmesinde bir de saat bulunmaktadir. “Sayimi
Baslat” butonu tiklandigi andan itibaren gecen siireyi gOstermektedir.
“Sayimi Baslat” butonu tiklandiktan sonra aktif hale gegen “Sayimi
Durdur” butonu, parcacik sayimini durdurmak ic¢in kullanilmaktadir
(Sekil 4). BoOylece text dosyasina veri kaydedilmesi durdurulmus olur.
Ayrica ayarlar Dboliminden dedektdrden Dbilgisayara verilerin hangi
port’ dan girdigi bilgisi sec¢ilmekte ve bu sec¢cim okuma ekranindan
gdzlenebilmektedir.

a Sayrm Durdur

Sekil 4. “Sayimi Durdur” butonu
(Figure 4. “Stop the count” buton)

Ayarlar ekrani calistirildiginda asagidaki form gdérintiilenmektedir.
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¥4 Radyasyon Monitorii

il Gratic| # Hakkinda |

[~ Birim Secimi ~Port Segimi Sy Degfer-
' Com 1 .
' CPS Birirni - Bir deger girin:
' Com 2 |15
' Com3
€ CPM Birmi Sesle uyan acik
 Com4 5 val o

~Otomatik Sonlandima——— ~Grafik Ayparlan

Sarie: ID 3‘ Ekzenler: |S'u're-5ay|m

Dakika: |0 >
U T~ Girafik tipi: | Cizgi

o

Sekil 5. Ayarlar iletisim kutusu
(Figure 5. Setup communication box)

Ayarlar iletisim kutusundan birim se¢imi cps veya cpm olarak

yapilabilmektedir. Port seg¢imi Dbdliminde program kullaniciszi,
verilerin bilgisayara hangi porttan (com 1, com 2, com 3, com 4)
yapildigini belirlemektedir. “Sinir Dederi” Dbolimiinde ise, ICRP

(Uluslararasi Radyasyondan Korunma Komitesi)’ nin radyoaktivite
degisimi gdzlenen ortam ig¢in belirledidi doz dederleri ve vyapilmis
olan birim sec¢imi de dikkate alinarak bir parcacik sayisi vyazilir.
Eger dedektdre giren parcacik sayisi belirledigimiz bu dederi gecerse,
Sekil 4’deki okuma Iletisim kutusunda gériuntiilenmektedir. “Sesle uyari
acik” Dboluimi tiklandigi durumda, sinir deder Uzerinde algilanan
parcaciklarda sesli uyari da vermektedir.

“Otomatik Sonlandirma” boéliminde kullanicinin belirledigi saat,
dakika ve saniye deJerine gdre sayim otomatik olarak durmaktadir.
“Grafik” ayarlari Dbolimi ise “Eksenler”, “Sayim-Stre” veya “Sayim-
cps/cpm”, grafik tipi “Cizgi”, “Kutu”, “Alan” olmak {zere secenek
sunmaktadir. Burada yapilan sec¢im grafik tlrini belirleyecektir. Son
olarak degerlendirilmesi istenen, dedektdr bulunan laboratuvarin
verilerinin toplandidi text dosyalarinin yerleri Sekil 5’deki kaydet
butonunun iizerindeki ekrana yazilarak kaydedilir. Ornedin f:\okuma.rsd
gibi.. Boylece grafikler bolimiinden, kaydedilen laboratuvarin
radyoaktivite 6lcimlerinin grafiksel degerlendirmesi
yapilabilmektedir.

Grafik iletisim kutusu acildiginda Sekil 8’ deki form
gorinttilenmektedir. Bu iletisim kutusunda odayi yiukle butonuyla
ayarlar iletisim kutusunda kaydedilen oda sec¢ilmekte ve gbzat
butonuyla grafik c¢izilmesi istenen text dosyasi secilmektedir. Boylece
grafik, ayarlar iletisim kutusunda belirledigimiz 6zellikte
gdériintilenmektedir. Istenirse “Yazdir” butonuyla grafiksel cikti da
alinabilmektedir.
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¥ Radyasyon Monitirii
Eﬂ Qkumal 5 fyarlar ﬂ Grafik | fﬁ ﬂakklndal

Radyasyon Monitdri Dosya Ad:
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(= Gizat

G
& Yazdn |

coocooooooodbocooococoocood

T T
1 1 1
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1 1 1
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Sekil 8. Grafik iletisim kutusu
(Figure 8. Graphic communication box)

“Hakkinda” iletisim kutusu ac¢ildiginda ise asagidaki form
gorintilenmektedir.

¥ Radyasyon Monitirii
Eﬂ Qkumal G A_varlall ﬂ Grafik f‘i Hakkinda |

RADYASYON MONITORD

Bu bilgizapar progran, Ege Universitesi, Miikleer Bilimler Enstituistine sunulmak.
Lizere hazilanan " Nukleer Laboratuvarlar [gin B adyazyon [zleme [Monitoring) Sistemi '
izimli puk sek. lizans tezi kapzaminda hazirlanrmighr.

Sekil 9. Hakkinda iletisim kutusu
(Figure 9. About communication box)

5. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUCIONS AND SUGGESTIONS)
Bu c¢alismada, niikleer laboratuvarlarda radyasyon giivenligi

agisindan merkezi bir kontrol olanagi saglayan bir sistem
gelistirilmistir. Sistemin sagladigi en biyuk avantaj, radyasyon
laboratuvarlarindaki aktivite seviyesinin laboratuvar disindaki
givenli bir merkezden kontrol edilebilmesi ve bu degerleri
saklayabilmesidir. Sistemin diger bir ©o6nemli avantaji, sayim ve

kontrol mikroislemci {zerinden vyapildigi ig¢in, islemlerin hassas
sonuclar vermesidir.

Bilgisayara aktarilan veriler, kullaniminda godrsel kaliteyi
saglayan Delphi dilinde hazirlanan program sayesinde saklanip
degerlendirilmektedir. Radyoaktif bir maddenin Dbulunduu ortamda
yvapilan &lciimde, ortamdaki aktivite bilgisinin program tarafindan
kaydedilerek saklandidi ve hassas bir sekilde grafik c¢iziminin
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yapi1ldigi goriilmiistiir. Daha sonraki asamalarda ise Dbu aktivite
bilgisinin kalibre edilerek, laboratuvar c¢alisaninin odada bulundugu
yere badli olarak alacadi dozun hesaplanabilecedi disintlmektedir.
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