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LABORATUVARLAR ICIN KABLOSUZ (RF) RADYASYON IZLEME SISTEMi

OZET

Bu c¢alismada, nilkleer laboratuvarlar ic¢in bilgisayar kontrolli
kablosuz (radyo frekans, rf) radyasyon izleme sistemi
gelistirilmistir. Gelistirilen sistemin amacil radyasyon

laboratuvarlarinin art ortam seviyesinin tek bir kontrol merkezinden
kontrol edilmesidir. Sistem Geiger-Miuller (G-M) dedektorinde olusan
pulslarin sayilmasi ve dederlendirilmesini igerir. Dedektdrde elde
edilen pulslar, bir ©on vylkseltecten gecgirilerek RF verici ile ana
modiile iletilir. Ana modiilde bulunan alici sinyali alarak
mikroislemcinin sayici girisine verir. Mikroislemcisinin vyazilim
kisminda bu pulslar dederlendirilir ve RS 232 araciligi ile PC nin COM
portuna gbdnderilir. Olusturulan bir bilgisayar programi sayesinde bu
veriler degerlendirilir, grafige aktarilir ve saklanir. Bu c¢alisma
ayni zamanda seri coklu bir uyari sistemi nitelidi tasimaktadir.
Anahtar Kelimeler: Radyasyon, Laboratuvar, Kablosuz, Izleme, RF

WIRELESS (RF) RADIATION MONITORING SYSTEM FOR LABORATORIES

ABSTRACT

In this study, computer controlled wireless (radio frequency,
rf) radiation monitoring system is developed for nuclear laboratories.
The aim of this system is to continuously check radiation level of the
radiation laboratories wusing only one control centre. The system
consist of counting and evaluating pulses produced by a radioactive
particle in Geiger-Miiller (G-M) detector. These pulses obtained from
the detector are shapped preamplifier and transferred into main module
via RF transmitter. The receiver signal 1is given to microcontroller
counter input. The evaluation of pulses is done by microcontroller’s
software and transferred to the COM port of computer wvia RS 232. The
data through developed program are evaluated, stored and converted to
graphics. This study also constitutes a series of multiple warning

| systems.
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1. GIiRiS (INTRODUCTION)

Radyoaktif elementler diinyanin olusumu sirasinda, ylksek enerji
iceren nilkleer reaksiyonlar sonucu olusmustur [17. Bilim ve
teknolojinin her dalinda uygulama alani bulan iyonlastirici
radyasyonlara maruz kalan insanlarin sayisi da her gecen gin hizla
artmaktadir. Insanlar radyoaktif parcaciklari direkt hissedebilecek
yapida degildirler ve bu parcaciklar, maruz kalindidinda ciddi
biyolojik hasarlara vyol acabilirler. Radyasyona maruz kalmanin
biyolojik bir faturasi olduguna gore, maruz kalinacak dozun tavsiye
edilen doz limitleri (ICRP 1991) icerisinde tutulmasi icin her tirli
tedbir alinmalidir. Radyoaktif parcaciklarin algilanmasi ve Olcg¢umi,
radyasyona duyarli sistemler tarafindan vyapilmaktadir. Dedektédrler,
parcaciklarin iyonizasyonu veya uyartilmasina bagli olarak radyasyonu
tespit ederler. Bu sistemler sayesinde incelenen 1sinimin tipi,
siddeti ve enerjisi hakkinda bilgi sahibi olunur. Dedektoriin ¢ikisinda
bu bilgilerin bazilarini veya hepsini iceren elektriksel sinyaller
olusur [2].

Yapilan bir c¢alismada disik vya da yiksek dozda radyasyonla

calisilan (sicak odalar, arastirma laboratuvarlari, vs) ortamlarin
radyoaktivite seviyesinin belirlenmesi ile ilgili bir sistem
gelistirilmistir. Gelistirilmis olan sistemin amaci, radyasyonla

calisilan ortamlar hakkinda veri toplamaktir. Sistem, kontrol ve veri
depolamak amaciyla kullanilan bir bilgisayar ve bu bilgisayara bagla
bir sayim sisteminden olusmaktadir. Sayim sistemi bir G-M dedektori ve
dedektdrden gelen sinyalleri dederlendirerek, tasiyici bir protokol
araci1lid1i ile radyasyon gluvenligi bulunan bir ortamdaki bilgisayara bu
verileri aktarabilen mikro-islemci kontrollli bir oran Olcerden
olusmaktadir. Alinan veriler, bir Dbilgisayar programi sayesinde
kaydedilir ve saklanir. Bu sistem ayni zamanda, radyasyonla calisilan
ortamlar dic¢in ICRP’nin belirledidi doz limitleri dikkate alinarak,
alarm 6zellidi de tasimaktadir [3].

Bu calismada ise radyasyon izleme sistemindeki veri aktarma
protokoliinde bir degisiklik vyapilmasi distinilmistiir. Bu dedisikligin
amaci radyasyon ortamindan alinan verilerin kablo kullanimina gerek
kalmadan laboratuar disindaki bir ortama iletilebilmesidir.
Gelistirilen vyeni sayim sistemi, bir G-M dedektdrii ve dedektdrden
gelen sinyalleri kablosuz veri aktarma protokolii (RF verici-alici
sistemi) araciligi ile radyasyon glivenligi bulunan ortamdaki
bilgisayara aktarabilen bir oran &lcerden olusmaktadir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada ntkleer laboratuvarlar ic¢in bilgisayar kontrolli
bir radyasyon izleme sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen sistemin
6nemi radyasyon laboratuvarlarinin art ortam seviyesinin laboratuvar
disindaki bir merkezden izlenebilmesi ve alinan verilerin
saklanabilmesidir. Sistemin diger izleme sistemlerinden avantajli
tarafi radyasyon verilerini kablosuz bir protokol araciligi ile
bilgisayar sistemine aktarabilmesidir. Dider bir amaci da, vericiden
yayilan verilerin aliciya sahip her bilgisayardan izlenebilmesidir.
Yani dedektdrden elde edilen pulslar ayni anda bircok bilgisayarda
gorilebilir.

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Gelistirilen sistemde, G-M dedektdrii c¢ikisindaki pulslar ©On
yikseltecten gecirilerek tek kararla multivibratore uygulanir.
Multivibratdr, gelen dedektdr sinyalini 5 Voltluk 50 pS’lik dijital
sinyale cevirir. Bu sinyal RF Verici-Alica ile merkezdeki
mikroislemciye iletilir. Mikroislemci sinyali degerlendirerek RS232
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iizerinden bilgisayara aktarir. Esas olarak {izerinde c¢alisilan sistem
mikroislemci kontrollli oran &6lgerdir. Sistemde kullanilan PIC 16F628A
mikroislemcisi, sayici-zamanlayicil 6zelliginden faydalanmak ic¢in
tercih edilmistir. Dedektdrde olusan pulslar hakkindaki Dbilgi,
tasiyici bir protokol araciligi ile (RF) radyasyon givenligi bulunan
bir ortamdaki bilgisayara aktarilir. Delphi dilinde hazirlanan program
sayesinde, Dbilgisayara gelen bilgilerin grafik olarak gorintiilenmesi
ve dosya olarak saklanmasi sadlanir. Sistem tavsiye edilen doz
limitleri (ICRP 1991) asildiginda uyari verecek sekilde
tasarlanmistir. Sistemin diger bir ©zellidi ise, radyasyon dedeksiyonu
yapilan odanin kontrol odasindan wuzak olmasi ve gereksiz kablo
kullanimin engellenmesidir.

4. SISTEM DONANIMI (SYSTEM HARDWARE)

Nikleer laboratuvarlar ig¢in radyasyon izleme sistem donanimi;
izlenecek her bir laboratuvar i¢in dedektdr olarak bir adet G-M tipi,
dedektdértin calismasi ig¢in gerekli olan yiksek gerilim kaynagi,
dedektdérden ¢ikan pulsu verici girisine uygun hale getiren ©On
yikselteg, 16F628A mikroislemcisi, IBM uyumlu bir PC ve iletisim ig¢in
radyo frekans (RF) biriminden olusmustur.

e Oran Olgcer: Doz hizi Olciimlerinde kullanilir. Birim zamanda

gelen pulslari sayar. Sayim hizinin c¢ikartilabilmesi ic¢in
pulslarin Dbelli Dbir zaman araliginda sayillarak tutulmaszi
gerekir.

Bu c¢alismada PIC 16F628A mikroislemcisi kullanilmistir. Sekil
1’de sistemin blok semasi gorilmektedir. Sistem vylksek gerilim, On
yikseltec¢-verici, alici-mikroislemci olmak {lzere 1¢ ana kisimdan
olusur.

Yiiksek

Gerilim
14
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Sekil 1. Sistemin Blok Semasi
(Figure 1. The block diagram of system)

G-M tiplnin ¢i1kis pulsu +5V’dan yiiksek olabilmektedir. Ancak
dedektdér ¢ikisinda puls boyu +5V’'u geg¢memelidir. Bu sorunu ortadan
kaldirmak icin &n yiikseltec ve puls sekillendirici kullanilir [4]. On
yikseltecten c¢ikan puls, dijital puls olusturmak iizere tek kararla
multivibratdre (CD4538) wuygulanir. CD4538 in c¢ikisindan elde edilen
dijital puls RF wverici-alici modiil araciligi ile mikroislemcide
sayilarak degerlendirilir. Alici modiile gelen puls Mikroislemcinin
sayici girisi wuygulanir. Bu c¢alismada ©on ylkseltec¢ten ¢ikan pulslar,
direk olarak mikroislemciye verilmemis, 4538 entegresi ile 5 Voltluk,
sabit genislikte (~50ps) dijital pulsa dontstlirilerek verici girisine
uygulanmistir. Alici modiil ¢ikisi ise mikroislemciye uygulanmistir.
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Bitin birim se¢imleri mikroislemci yardimi ile kullanici tarafindan
secilebilir.
4.1. Radyo Frekans (Rf) Iletisim (Radio Fregency Communication)
Dedektdrde olusan pulslar hakkindaki bilgi, Radyo Frekans (RF)
protokolidl ile gdnderildikten sonra bilgisayarin ana kartindaki RS232

baglantisi 1ile Dbilgisayara aktarailir. Elektromanyetik spektrumun
haberlesme amaciyla kullanilan frekans aralidi (433/869 MHz) ISM bandi
olarak isimlendirilir. Spektrumun bu bélgesinde kullanilan RF

sistemleri iki kisimdan olusmaktadir.
e Verici : Dedektdr ve sayim sisteminin de ig¢inde bulundudu bolim
e Alici: Vericiden gelen sinyalleri dederlendirerek bilgisayara
aktaran ara bdlum.

Sekil 2 (a) da goérilen vericinin 2 numaralil bacagdi data girisi
icin kullanilmaktadir. Alici modilde ise dijital data c¢iktisi ig¢in
bulunan DOUT pini (No.5) RF ten alinan sinyallerin demodiile edilerek
verildigdi c¢aikistir. Alici ve verici olarak UDEA firmasinin hazir
kitleri kullanilmistair [12].

11 mm |
|

% [ 40 mm

0]

11 mm

saw 14 mm

Q
Y

g0

Q00
IR ¥y
123

] ’ ¢
2.54 mm 0.54 mm

Sekil 2. Radyo frekans (RF) a)Verici b)Alici Semalari
(Figure 2. Raio frequency (RF) a)Transmitter b)Receiver Diagram

Alici sistemde degerlendirilen veriler ise RS232 protokoli ile
bilgisayara aktarilir. Seri iletisim, veri Dbitlerinin ayni hat
iizerinden ardi ardina godnderilmesidir. Baska bir deyisle, iletisim
hattinin Dbitler tarafindan zaman ic¢erisinde paylasilmasidir. Seri
iletisim, ¢oklu iletisim maliyetinin ylksek olduu ya da bulunmadigi
uzun mesafeli iletimde tercih edilir [3].

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

Object Pascal’i se¢mis olan, gbrsel olarak uygulama gelistirmenin
yapilabilecedi, C++ 1n glicine ve Visual Basic’in kolayligina sahip
Borland’in Component (bilesen) teknolojisini kullanan 16bit-32bit

derleyicisi olan Windows altinda c¢alisabilen programlar iretebilen bir
uygulama gelistirme aracidir [8].

Daha o6nce Windows altinda c¢alisabilen bircok uygulama, C++,
Visual Basic ya da FoxPro for Windows gibi programlama dilleriyle
yazilmaktaydi. C++ hem Ogrenilmesi oldukg¢a zor, hem de Windows altinda
kodlamasi zahmetli bir programlama diliydi. Daha sonra Microsoft
firmasinin Uriini olan Visual Basic ¢ikmistir. Visual Basic ile Windows
altinda oldukc¢ca kolay program iretilebilmektedir, ¢lnkii Visual Basic
Windows altinda uygulama gelistirme ic¢in programcilara gdrsel bir
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ortam sunmaktadir. Ancak Visual Basic bir derleyici olmadigi igin
6zellikle bluylik uygulamalarda performans problemleri ortaya c¢ikarmaya
baslamistir ve nesneye ydnelik bir programlama araci da olmadidi igin
profesyonel programcilarin Ozellikle performansin ve destedgin kritik
oldugu bazi durumlarda ¢ok sinirli kalmalarina neden olmustur.
Delphi’vyle gelistirilecek uygulamalarin hemen hepsi C++ ile
gelistirilen uygulamalarla ayni performansa sahiptir. Bazi noktalarda
C++’ 1n performansi Delphi’nin performansindan daha yiksektir. 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 dreten araci artik her iki
programlama diline ait kodlari isleyebilmektedir. Bu sayede Ornedin
Delphi’ de yazilan bilesenleri C++ ig¢inde kullanmak mimkiin olmaktadir.
Bu da iki dilin birbirine ne kadar yaklastigini gdstermektedir [9].

Sonug olarak gorsel uygulama gelistirme ortami, 32-bit
derleyici, nesneye yonelik Object Pascal programlama dili,
O0lceklenebilir veri tabani erisimi, bilesen teknolojisi, Windows API
fonksiyonlarini kullanabilmesi ve hizli uygulama gelistirebilme gibi
6zellikleri nedeniyle Delphi programlama dili bu c¢alismada tercih
edilmistir.

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

¥ Radyasyon Monitorii

{50 Ghuma | o Avrler | (0 Grofik| & Hakknda |

~Diosya Iglemlert
Dosya &dr I (= Giozat | Seqili port: Cam1
—San B Saprn Baslat
Gepen Sirec00:00:00
Sy i
Sayim:
Cps:

Sekil 3. Iletisim Kutusu
(Figure 3. Communication Box)

Bu iletisim kutusundaki butonlara basilmak suretiyle asagida
siralanan sonuclar alinabilmektedir;
e “Gozat” Dbutonuyla, dedektdérden bilgisayara gelen verilerin
kaydedilmesi ig¢in seg¢ilen text dosyasinin yerinin belirlenmesi.
e “Sayimi Baslat” butonuyla dedektorin penceresinden giren
radyoaktif parcaciklarin sayiminin baslatilmasi

e “Ayarlar” iletisim kutusu ile sayimin tiriniin belirlenmesi (cpm-
cps), port sec¢imi ve sinir doz dederlerinin belirlenmesi
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e “Grafik” ayarlari butonu ile “Eksenler”, “Sayim-Sire” veya
“Sayim-cps/cpm”, grafik tipi “Cizgi”, “Kutu”, “Alan” olmak {izere
cesitli secenekler secilebilmektedir.

Bilgisayar vyazilimi ile kullanici radyasyon ortami disinda bir
bilgisayar ile sistemi kontrol edebilmektedir [3].

5. SONUGC VE ONERILER (CONCLUCION AND SUGGESTIONS)
Bu ¢alismada, niikleer laboratuvarlarda radyasyon gluvenligi

acisindan merkezi bir kontrol olanagi saglayan bir sistem
gelistirilmistir. Sistemin sagdladigi en bluylik avantaj, radyasyon
laboratuvarlaraindaki aktivite seviyesinin laboratuvar disindaki
glivenli bir merkezden kontrol edilebilmesi ve bu degerleri
saklayabilmesidir. Sistemin didger bir ©Onemli avantaji, sayim ve
kontrol mikroislemci {dzerinden vyapildigi icg¢in, islemlerin hassas
sonuclar vermesidir. Ayrica radyasyon ortamindan alina verilerin

aktarilmasi kablosuz bir tasiyici protokol olan RF teknolojisi ile
yvapildigindan kablo kullanimindan kaynaklanabilecek problemler ortadan
kaldirilmis ve sistemin maliyeti azaltilmistair.

Bilgisayara aktarilan veriler, kullaniminda gdrsel kaliteyi
saglayan Delphi dilinde hazirlanan program sayesinde saklanip
degerlendirilmektedir. Radyoaktif bir maddenin bulundugu ortamda
yapilan Olcimde, ortamdaki aktivite Dbilgisinin program tarafindan
kaydedilerek saklandidi ve hassas bir sekilde grafik c¢iziminin
yap1ldigi gérilmistir.
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