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A mérdrendszer révid bemutatdsa

Motto: Szamomra a DOS a feleldsséggel
Jjaré korlatlan szabadsdgot jelenti.

o Még 1986-ban, a ZX81-es szdmitégépes méréseim kezdésekor alakitottam ki
a mérdkésziilekeim alapképletét: elektronika + assembly. Az elektronika létre-
hozta a TTL szintl jeleket, a ZX81 pedig megszdmldlta a frontokat, vagy mér-
te az idokszoket, majd feldolgozta azokat.
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e A mérések pontossdgdnak alapfeltétele a megszakitdsok teljes letiltdsa volt.
A késdbbi és a mai operdciésrendszerek kaziil csak a DOS engedi meg a meg-
szakitdsok kezelését, vagyis mds operdciésrendszerben ez az egyszerd kép-
let(i mérdrendszer nem mikddhet.
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e Az elektronika + assembly tipusi mérérendszeremnek dridsi eldnye a képlé-
kenység: az assembly rutin egy kis dtalakitdsdval (jabb és (jabb mérérend-
szereket hozhatok létre. A mai USB-s késziilékek kész mérérendszerek,
azokat egy bizonyos célra alakitottdk ki, nem médosithatéak.
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Tovdbbra is a DOS alatt dolgozom, de a Windowsos izlés kielégitésére egy
teljes, 1280x1024-es grafikus rendszert alakitottam ki egy pixel kitevésétdl
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Az AutoRange Ratemeter a Debreceni Egyetem Kisérleti Fizikai Intézetében

Az AutoRange Ratemeter képe felett megjelent kék csik a program visszajelzése: van jel, indulhat a mérés.
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A CPS méréseknél felvetddd problémdk - megoldds a CNC idékazmérés

® A CPS (Count Per Second) mérés nagyon elterjedt médszer a radioaktiv
sugdrzdsok tanulmdnyozdsdra. Analég és digitdlis vdltozata egyardnt
rengeteg informdciét hordoz.
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e A felolddsi hiba csikkentése érdekében a kapuidét akkordra kell venniink,
hogy az elvdrt h% felolddsi hiba esetén legaldbb 100/h mérésiink legyen a
kapuidé alatt. A kis felezési idejl nuklidokndl csak néhdny mérésre van idé.
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e A legnagyobb veszteség azonban az, hogy az dtlagolds miatt egy kapuidényi
mérésrél minden egyedi informdciét elveszitiink. A kapuidé nem folytonos,
ezért (jabb becsapdddsokat veszitiink el. A mérés nem ismételhetd meg!
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e A felolddsi hiba csikkentése érdekében a kapuidét akkordra kell venniink,
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A CPS méréseknél felvetddd problémak - megoldds a CNC idékozmérés

® A CPS (Count Per Second) mérés nagyon elterjedt médszer a radioaktiv
sugdrzdsok tanulmdnyozdsdra. Analég és digitdlis vdltozata egyardnt
rengeteg informdcidt hordoz.

e A felolddsi hiba csikkentése érdekében a kapuidét akkordra kell venniink,
hogy az elvdrt h% felolddsi hiba esetén legaldbb 100/h mérésiink legyen a
kapuidé alatt. A kis felezési idejl nuklidokndl csak néhdny mérésre van idé.

e A legnagyobb veszteség azonban az, hogy az dtlagolds miatt egy kapuidényi
mérésrél minden egyedi informdciét elveszitiink. A kapuidé nem folytonos,
ezért (jabb becsapdddsokat veszitiink el. A mérés nem ismételhetd meg!

e A CNC bomldsi idékszmérés mindegyik problémdt megoldja:
- minden becsapdddst kiilon kezeliink;
- minden bomldsi idékozt kiilon mériink és tarolunk;
- kapuidé nincs, gyakorlatilag dllandéan mérink;




A CPS méréseknél felvetddd problémak - megoldds a CNC idékozmérés

® A CPS (Count Per Second) mérés nagyon elterjedt médszer a radioaktiv
sugdrzdsok tanulmdnyozdsdra. Analég és digitdlis vdltozata egyardnt
rengeteg informdcidt hordoz.

e A felolddsi hiba csikkentése érdekében a kapuidét akkordra kell venniink,
hogy az elvdrt h% felolddsi hiba esetén legaldbb 100/h mérésiink legyen a
kapuidé alatt. A kis felezési idejl nuklidokndl csak néhdny mérésre van idé.

e A legnagyobb veszteség azonban az, hogy az dtlagolds miatt egy kapuidényi
mérésrél minden egyedi informdciét elveszitiink. A kapuidé nem folytonos,
ezért (jabb becsapdddsokat veszitiink el. A mérés nem ismételhetd meg!

e A CNC bomldsi idékszmérés mindegyik problémdt megoldja:
- minden becsapdddst kiilon kezeliink;
- minden bomldsi idékozt kiilon mériink és tarolunk;
- kapuidé nincs, gyakorlatilag dllandéan mérink;
- a feldolgozdskor a jelenséget mds-mds kapuidékkel akdrhdnyszor djra-
jatszhatjuk, hiszen minden jelenséget tdroltunk;




A CPS méréseknél felvetddd problémak - megoldds a CNC idékozmérés

® A CPS (Count Per Second) mérés nagyon elterjedt médszer a radioaktiv
sugdrzdsok tanulmdnyozdsdra. Analég és digitdlis vdltozata egyardnt
rengeteg informdcidt hordoz.

e A felolddsi hiba csikkentése érdekében a kapuidét akkordra kell venniink,
hogy az elvdrt h% felolddsi hiba esetén legaldbb 100/h mérésiink legyen a
kapuidé alatt. A kis felezési idejl nuklidokndl csak néhdny mérésre van idé.

e A legnagyobb veszteség azonban az, hogy az dtlagolds miatt egy kapuidényi
mérésrél minden egyedi informdciét elveszitiink. A kapuidé nem folytonos,
ezért (jabb becsapdddsokat veszitiink el. A mérés nem ismételhetd meg!

e A CNC bomldsi idékszmérés mindegyik problémdt megoldja:
- minden becsapdddst kiilon kezeliink;
- minden bomldsi idékozt kiilon mériink és tarolunk;
- kapuidé nincs, gyakorlatilag dllandéan mérink;
- a feldolgozdskor a jelenséget mds-mds kapuidékkel akdrhdnyszor djra-
jatszhatjuk, hiszen minden jelenséget tdroltunk;
- a legfontosabb: lehetdség nyilik a GM csé holtidejének meghatdrozdsdra;
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Osszefoglald, djabb mérési lehetéségek




A radioaktiv bomldsi id6kézmérés elve
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A radioaktiv bomldsi id6kézmérés elve
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A radioaktiv bomlds CPS (€PS - Counts Per Second) mérési elve
Néhdny jellegzetes CPS mérési eredmény
A CPS méréseknél felvetddé problémdk - megoldds a CNC idGkszmérés

A radioaktiv bomldsi idékazmérés elve

Az id6kazmérd assembly rutin - csak inyenceknek

Egy radioaktiv bomlds idékazmérési adatainak feldolgozdsa
Az adatok feldolgozdsdnak tjabb lehetdsége
Mérési eredmények
A GM csé holtidejének (DT) meghatdrozdsa a mért adatokbdl

Osszefoglald, djabb mérési lehetéségek




@SetCounter:
mov cx,word ptr[MaxDW]

@MeasurementHL:
mov ah, byte ptr[Mask]
@WhileALEqualLow:
add bx, 0001h
adc si, 0000h
in al, dx
test al, ah
jz @WhileALEqualLow
@WhileALEqualHigh:
add bx, 0001h
adc si, 0000h
in al, dx
test al, ah
jnz @WhileALEqualHigh
@FillData:
mov ax, bx; stosw
mov ax, si; stosw
xor bx, bx
xor si, si
@LoopHL:
loop @MeasurementHL

RExit:



@SetCounter:
mov cx,word ptr[MaxDW]

@MeasurementHL:
mov ah, byte ptr[Mask]
@WhileALEqualLow:
add bx, 0001h
adc si, 0000h
in al, dx
test al, ah
jz @WhileALEqualLow
@WhileALEqualHigh:
add bx, 0001h
adc si, 0000h
in al, dx
test al, ah
jnz @WhileALEqualHigh
@FillData:
mov ax, bx; stosw
mov ax, si; stosw
xor bx, bx
xor si, si
@LoopHL:
loop @MeasurementHL

RExit:

Idékézmérd assembly rutin

e Ez a 25 sornyi programocska a leglényegesebb része a
méréberendezésiinknek. Bdr hihetetleniil hangzik, de
nagyon sok fejlesztémunka drdn jott létre. A megsza-
kitdsok teljes letiltdsa mellett meg kellett oldanunk a
H és L szintek belsd ciklusai szamldldsdnak teljes szim-
metridjdt, a DWord-ds szdmldldst és az adatkimentést.



@SetCounter:
mov cx,word ptr[MaxDW]

@MeasurementHL:
mov ah, byte ptr[Mask]
@WhileALEqualLow:
add bx, 0001h
adc si, 0000h
in al, dx
test al, ah
jz @WhileALEqualLow
@WhileALEqualHigh:
add bx, 0001h
adc si, 0000h
in al, dx
test al, ah
jnz @WhileALEqualHigh
@FillData:
mov ax, bx; stosw
mov ax, si; stosw
xor bx, bx
xor si, si
@LoopHL:
loop @MeasurementHL

RExit:

Idékézmérd assembly rutin

Ez a 25 sornyi programocska a leglényegesebb része a
méréberendezésiinknek. Bdr hihetetleniil hangzik, de
nagyon sok fejlesztémunka drdn jott létre. A megsza-
kitdsok teljes letiltdsa mellett meg kellett oldanunk a
H és L szintek belsd ciklusai szamldldsdnak teljes szim-
metridjdt, a DWord-ds szdmldldst és az adatkimentést.

Legfontosabb jellemzéje, hogy nem haszndlunk kiilsé
kvarcjelet, ezdltal a mérérutinnak nem kell figyelnie
a kvarcjel frontjait, kisebb a jelvesztés veszélye.



@SetCounter:
mov cx,word ptr[MaxDW]

@MeasurementHL:
mov ah, byte ptr[Mask]
GWhileALEqualLow:

add bx, 0001h

ade si, 0000h

in al, dx

test al, ah

jz @WhileALEqualLow
@WhileALEqualHigh:

add bx, 0001h

adc si, 0000h

in al, dx

test al, ah

jnz @WhileALEqualHigh
@FillData:

mov ax, bx;

mov ax, si;

xor bx, bx

xor si, si
@LoopHL:

loop @MeasurementHL

stosw
stosw

RExit:

Idékozmérs assembly rutin

e Eza 25 sornyi programocska a leglényegesebb része a
méréberendezésiinknek. Bdr hihetetlenil hangzik, de
nagyon sok fejlesztémunka drdn jott [étre. A megsza-
kitdsok teljes letiltdsa mellett meg kellett oldanunk a
H és L szintek belsd ciklusai szdmldldsdnak feljes szim-
metridjdt, a DWord-os szdmldldst és az adatkimentést.

Legfontosabb jellemzéje, hogy nem haszndlunk kiilsé
kvarcjelet, ezdltal a mérérutinnak nem kell figyelnie
a kvarcjel frontjait, kisebb a jelvesztés veszélye.

e A PC-s megolddsban a jelvesztés veszélye miatt a kiil-
56 kvarcjel legnagyobb frekvencidja csak 100 kHz ké-
rili lehet, igy a mérés feloldéképessége 10 ps, ami nem
elégséges a mi méréseinkhez.



@SetCounter:
mov cx,word ptr[MaxDW]

@MeasurementHL:
mov ah, byte ptr[Mask]
GWhileALEqualLow:

add bx, 0001h

ade si, 0000h

in al, dx

test al, ah

jz @WhileALEqualLow
@WhileALEqualHigh:

add bx, 0001h

adc si, 0000h

in al, dx

test al, ah

jnz @WhileALEqualHigh
@FillData:

mov ax, bx;

mov ax, si;

xor bx, bx

xor si, si
@LoopHL:

loop @MeasurementHL

stosw
stosw

RExit:

Idékozmérs assembly rutin

Ez a 25 sornyi programocska a leglényegesebb része a
méréberendezésiinknek. Bdr hihetetlenil hangzik, de
nagyon sok fejlesztémunka drdn jott [étre. A megsza-
kitdsok teljes letiltdsa mellett meg kellett oldanunk a
H és L szintek belsd ciklusai szdmldldsdnak feljes szim-
metridjdt, a DWord-os szdmldldst és az adatkimentést.

Legfontosabb jellemzéje, hogy nem haszndlunk kiilsé
kvarcjelet, ezdltal a mérérutinnak nem kell figyelnie
a kvarcjel frontjait, kisebb a jelvesztés veszélye.

A PC-s megolddsban a jelvesztés veszélye miatt a kiil-

56 kvarcjel legnagyobb frekvencidja csak 100 kHz ké-

rili lehet, igy a mérés feloldéképessége 10 ps, ami nem
elégséges a mi méréseinkhez.

A kiilsé kvarcjelet a PC kvarcalapl belsé ciklusainak
automatikus szdmldldsdval helyettesitjik. Egy kizepes
kategéridji Pentium esetében a belsé ciklus ideje 1 ps
kariil van, ez egy nagysdgrenddel megnovelte a méré-
seink feloldéképességét.



@SetCounter:
mov cx,word ptr[MaxDW]

@MeasurementHL:

mov ah, byte ptr[Mask]
@WhileALEqualLow:

add bx, 0001h

ade si, 0000h

in al, dx

test al, ah

jz @WhileALEqualLow
@WhileALEqualHigh:

add bx, 0001h

adc si, 0000h

in al, dx

test al, ah

jnz @WhileALEqualHigh
@FillData:

mov ax, bx;

mov ax, si;

xor bx, bx

xor si, si
@LoopHL:

loop @MeasurementHL

stosw
stosw

RExit:

Tdékszmérs assembly rutin

Ez a 25 sornyi programocska a leglényegesebb része a
mérdberendezésiinknek. Bdr hihetetleniil hangzik, de
nhagyon sok fejlesztémunka drdn j&tt Iétre. A megsza-
kitdsok teljes letiltdsa mellett meg kellett oldanunk a
H és L szintek belsd ciklusai szdmldldsdnak teljes szim-
metridjdt, a DWord-és szdmldldst és az adatkimentést.

Legfontosabb jellemzdje, hogy nem haszndlunk kiilsé
kvarcjelet, ezdltal a mérérutinnak nem kell figyelnie
a kvarcjel frontjait, kisebb a jelvesztés veszélye.

A PC-s megolddsban a jelvesztés veszélye miatt a kiil-

s6 kvarcjel legnagyobb frekvencidja csak 100 kHz ké-

rili lehet, igy a mérés feloldéképessége 10 ps, ami nem
elégséges a mi méréseinkhez.

A kiilsé kvarcjelet a PC kvarcalapi belsé ciklusainak
automatikus szdmldldsdval helyettesitjik. Egy kiozepes
kategdridju Pentium esetében a belsé ciklus ideje 1 ps
kériil van, ez egy nagysdgrenddel megnévelte a méré-
seink feloldéképességét.

A mi esetiinkben egy belsd ciklus ideje 0,95023 s,
hat digites pontossdggal ismerjiik.



@SetCounter:
mov cx,word ptr[MaxDW]

@MeasurementHL:
mov ah, byte ptr[Mask]
GWhileALEqualLow:
add bx, 0001h
ade si, 0000h
in al, dx
test al, ah
jz @WhileALEqualLow
@WhileALEqualHigh:
add bx, 0001h
adc si, 0000h
in al, dx
test al, ah
jnz @WhileALEqualHigh
@FillData:
mov ax, bx; stosw
mov ax, si; stosw
xor bx, bx
xor si, si
@LoopHL:
loop @MeasurementHL

RExit:

Cimke: a frontszémlalo beéllitasa. A mérdrutin dsszesen MaxDW
szamui HL frontra var. Mér detektalfuk a jel magas szintjét, ezutan
csak a HL atmeneteket varjuk. Az elsd HL front a nulla indexii lesz.
Cimke: a HL fronfokat és belsd ciklusokat szamlalo program.

A Mask tartalmazza a megfigyelendd bitet, a dx a vizsgélt portot.
Cimke: addig var, ameddig a jel alacsony szint(i nem lesz.
Szimulalt DWord-ds szamlalo. Ahanyszor it jar, ndveljiik

az alsé Word szémlalojat (bx), az si csak a bx tulesorduldsakor nd.
Beolvassuk a dx port altal cimzett byte-ot (jel), és teszteljik a Mask
altal meghatarozott bitet. Ha magas, akkor visszalép és
automatikusan szamlalodik a PC belsé ciklusa

Cimke: addig var, ameddig a jel magas szintdi nem lesz.
Szimulalt DWord-Gs szamlalo. Ahanyszor itt jar, ndveljiik

az also Word szamlalojét (bx), az si csak a bx tilcsordulasakor nd.
Beolvassuk a dx port altal cimzett byte-of (jel), és teszleljiik a Mask
altal meghatarozott bitet. Ha alacsony, akkor visszalép és
automatikusan szamlalodik a PC belsé ciklusa.

Cimke: Az adalok beldltése. Egy pointer mar az es:[di] cimre mutat.
Az also Word az ax-be keriil, majd az es:[di]-re. Névelodik a di.
Afelsé Word az ax-be kerill, majd az es:[di]-re. Névelddik a di.

Kinulldzzuk az alsd és a felsé Word-ok szamlaloit.
Ameddig nem talaljuk meg a MaxDW szamu HL frontot,
Ujrakezdi a méréseket, egyuttal a belsd ciklusok szamlalasat is.

Cimke: a MaxDW index(i HL front megtalélésa utan kilép!
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Egy radioaktiv bomlds idékdzmérési adatainak feldolgozdsa

e Egy 180 mg-nyi urdniumérc minta radioaktiv bomldsainak idékézmérése
tébb mint 13 érdn dt tartott. Ezalatt a 14 MB adatsorban mintegy
3,5 millié bomldsi idékézt regisztrdltunk. A mérési adatok csak a PC meg-
figyelési ciklusainak szdmdt tartalmazzdk, ezek DWord-6s egész szdmok.




Egy radioaktiv bomlds idékdzmérési adatainak feldolgozdsa

e Egy 180 mg-nyi urdniumérc minta radioaktiv bomldsainak idékézmérése
tébb mint 13 érdn dt tartott. Ezalatt a 14 MB adatsorban mintegy
3,5 millié bomldsi idékézt regisztrdltunk. A mérési adatok csak a PC meg-
figyelési ciklusainak szdmdt tartalmazzdk, ezek DWord-és egész szdmok.

e Ebb§l az adatsorbél a kivdnt tartalommal txt, vagy xIs dllomdny készithe-
16, legegyszer(ibb forma: t[s] - az esemény idépontja, T[ps] - az id6koz.




Egy radioaktiv bomlds idékdzmérési adatainak feldolgozdsa

e Egy 180 mg-nyi urdniumérc minta radioaktiv bomldsainak idékézmérése
tébb mint 13 érdn dt tartott. Ezalatt a 14 MB adatsorban mintegy
3,5 millié bomldsi idékézt regisztrdltunk. A mérési adatok csak a PC meg-
figyelési ciklusainak szdmdt tartalmazzdk, ezek DWord-6s egész szdmok.

e Ebbél az adatsorbdl a kivdnt tartalommal txt, vagy xIs dllomdny készithe-
16, legegyszer(ibb forma: t[s] - az esemény idépontja, T[ps] - az id6koz.

e Az idékozmérést a '90-es évek kizepén fejlesztettem ki. Annakidején
az Excel csak 65536 adatot fogadott egy oszlopba, ezért az ilyen sok-
szdzezres nagysdgl adatokra egy sajdt rendszert alkottam (DOS alatt),
ez fél millidrdnyi bomldsi idékozadatot fogadhatott egyszerre.




Egy radioaktiv bomlds idékdzmérési adatainak feldolgozdsa

e Egy 180 mg-nyi urdniumérc minta radioaktiv bomldsainak idékézmérése
tébb mint 13 érdn dt tartott. Ezalatt a 14 MB adatsorban mintegy
3,5 millié bomldsi idékazt regisztrdltunk. A mérési adatok csak a PC meg-
figyelési ciklusainak szdmdt tartalmazzdk, ezek DWord-6s egész szdmok.

e Ebbél az adatsorbdl a kivdnt tartalommal txt, vagy xIs dllomdny készithe-
16, legegyszer(ibb forma: t[s] - az esemény idépontja, T[ps] - az id6koz.

e Az idékozmérést a '90-es évek kizepén fejlesztettem ki. Annakidején
az Excel csak 65536 adatot fogadoett egy oszlopba, ezért az ilyen sok-
szdzezres nagysdgl adatokra egy sajdt rendszert alkottam (DOS alatt),
ez fél millidrdnyi bomldsi id6kézadatot fogadhatott egyszerre.

e Az idbkazmérések felolddsa jobb mint 1 us, a néhdnyszdz ms-os idéket legaldbb
4-5, a hosszabbakat pedig 5-6 digites pontossdggal mérjiik. A mi gépiink belsd
figyelési ciklusideje 0,95023 ps (hat digites pontossdggal ismerjiik).




Egy radioaktiv bomlds idékdzmérési adatainak feldolgozdsa

e Egy 180 mg-nyi urdniumérc minta radioaktiv bomldsainak idékézmérése
tébb mint 13 érdn dt tartott. Ezalatt a 14 MB adatsorban mintegy
3,5 millié bomldsi idékézt regisztrdltunk. A mérési adatok csak a PC meg-
figyelési ciklusainak szdmdt tartalmazzdk, ezek DWord-6s egész szdmok.

e Ebbél az adatsorbdl a kivdnt tartalommal txt, vagy xIs dllomdny készithe-
16, legegyszer(ibb forma: t[s] - az esemény idépontja, T[ps] - az id6koz.

e Az idékozmérést a '90-es évek kizepén fejlesztettem ki. Annakidején
az Excel csak 65536 adatot fogadott egy oszlopba, ezért az ilyen sok-
szdzezres nagysdgl adatokra egy sajdt rendszert alkottam (DOS alatt),
ez fél millidrdnyi bomldsi idékozadatot fogadhatott egyszerre.

o Az id6kozmérések felolddsa jobb mint 1 us, a néhdnyszdz ms-os idéket legaldbb
4-5, a hosszabbakat pedig 5-6 digites pontossdggal mérjiik. A mi gépiink belsé
figyelési ciklusideje 0,95023 ps (hat digites pontessdggal ismer|iik).

e A mért idékozt a PC belsé ciklusainak szdmdval (PCCycles) fejezziik ki,
egy DWord-6s vektorban tdroljuk, és idénként elment ik egy dllomdnyba.
Egy eseménynek a megfigyelés kezdetétdl szamitott idépontjat () az ad-
digi DWord-ok 6sszegébdl kapjuk meg (+ = ZPCCycles « ciklusidd).




Egy radioaktiv bomlds idékdzmérési adatainak feldolgozdsa
les di, pDWArray

mov bx, 0000h es:[di+bx] €«—— [25534908.PCT; 14.155.776 byte; Max=431; MaxDW=8191

Tdrolt i %
mérések 01112]3]~ S " SS |§§| =

n - sorszdm [0.Max] - ciklusszdm (PCCycles) ) %_ MaxDW+1 DWord

< (oW DWord R

es:[di+bx*4] ™ |—>DWArmy[i]

a pDWArray dltal mutatott terilet |g|1{2]3] SS i SS %J
es:[di+0000h]

i [0.MaxDW] - PCCycles
e A DWArray témbre mutaté pDWArray pointert az i-edik elemre dllitjuk, és
beolvassuk a DWArray[i] értékét. Ez az nx(MaxDW+1)+i sorszdmd bomldsi
idékozérték, egyeldre PCCycles-ben kifejezve.

e Az ismert médon kiszdmitjuk a DWArray[il-nek megfelelé bomldsi idéksz-
értéket és az esemény t idépontjdt. Abrdzoljuk a (Max+1)x(MaxDW+1)
adatnak megfeleld t[ms] = f(t[s]) mérési pontokat.

e A fizikus a kisérlet utdn dbrdzolja a méréseit, most egy eseménynaptdrt
kap. A 3,5 millid mérési pont elemzése ebben a formdban lehetetlen.




A

Endro | iroum Nameudrad
t[ms] : =
Winta: Urdnérc (180 ng)
fllondnynév: 2E534908.PCT
LU Wéret: 14155776 byte
L A mérés kezdete: 2011,09.09, 20:36:08
160 | fsszes belltés: 3538944
Mérési idfitartan: 47868 8
140
120
100
80
60
40
20
0
[] 1 2 3 4 5 ] 7 B [} 10 1 12 13 4[h] )
I AN AT o JIIT 3 e

R e ) R ..).Jf

Fresa AlteF for saving full screem, or Alt+G for saving a VedkChart in BHE file



Egy radioaktiv bomlds idékdzmérési adatainak feldolgozdsa

les di, pDWArray .
mov bx, 0000h es:[ditbx] «—— [2E534905.P€T; 14.155.776 byte; Max=431; MaxDW=8191
Tdrolt 3 X
mérések |2 1[2[3]~ SS " 5§ =
n - sorszdm [0..Max] - ciklusszdm (PCCycles) l— MaxOW+1 DWord
e ) -
BT kA mov bx, word ptr[i]
es:[di+bx*4] et |—> DWArray(i]
a pDWArray dltal mutatott terilet |g|1]2(3] SS i SS %
esi[d~0000] > i [0..MaxDW] - PCCycles

Mds lehetdség (virtudlis CPS mérés):

e Az eldbb ldtott médon kiszdmitjuk a DWArray[il-nek megfelelé bomldsi
id6kozértéket és az esemény t idépontjdt.

e Visszajatszas kdvetkezik: egy virtudlis kapuidét vdlasztunk, csak néhdny-
tiz esemény (N) legyen benne. A kapidét idékozik 6sszege adja meg.

e Minden eseménycsoportra kiszdmitjuk a CPS-t, majd az N esemény t ka-
zépidépont ja fliggvényében dbrdzoljuk a CPS=(t) mérési pentokat.




460 |

350

Ninta: Urdnérc (180 ng)

. Allondnynéu: 2E534908,PCT

N N ‘ : : . . . Néret: 14155776 byte
A mérés kezdete: 2011,09,09, 20:36:08

(sszes belltés: 3538944

Mérésl ldfitartam: 47868 s
Virtudlis kapuidd: t6 idfkdz

Atlagos kapuidd: 246 ns

f 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 1t 12 13 4[]

T ETTTT =T s/ i T

Fresa AlteF for saving full screem, or Alt+G for saving a VedkChart in BHE file



*Dyr diea |1

Ninta: Urdnérc (180 ng)
Allondnynéu: 2E534908,PCT
Néret: 14155776 byte

A mérés kezdete: 2011,09,09, 20:36:08
fsszes beiltés: 3538944

Mérésl ldfitartam: 47868 s

Virtudlis kapuidd: 3z idfkdz

ftlagos kapuidd: 433 ns

2 3 4 5 6 7 ] 9 10 1t 12 13 4[]

T s/ i T

T P TP T T —



A

Endro | iroum N

4

27

Ninta:
Allondnynéu:
Néret:

A mérés kezdete:
fsszes belltés:
Mérési dftartan:
Virtudlis kapuidd:
Atlagos

Urdnére (180 ng)
ZE534908.PCT
14155776 byte
2011.09.09, 20:36:08
3538944

47860 &

64 iddkdz

fi: 866 ns

) !
[} 2 3 4 H ] 7 8 [} 10 1 12 13 4[h] )
PRSETSsws) 0/

R e T e P e N P

Fresa AlteF for saving full screem, or Alt+G for saving a VedkChart in BHE file



A

Endro | iroum N

4

Ninta:
Allondnynéu:
Néret:

A mérés kezdete:
fsszes belltés:
Mérési dftartan:
Virtudlis kapuidd:
Atlagos

puldd:

Urdnére (180 ng)
ZE534908.PCT
14155776 byte
2011.09.09, 20:36:08
3538944
47860 &
128 idgkdz
1731 ns

) !
[} 2 3 4 H ] 7 8 [} 10 1 12 13 4[h] )
PRSETSsws) 0/

R e T e P e N P

Fresa AlteF for saving full screem, or Alt+G for saving a VedkChart in BHE file



A

Endro | iroum N

4

50 +

Ninta:
Allondnynéu:
Néret:

A mérés kezdete:
fsszes belltés:
Mérési dftartan:
Virtudlis kapuidd:
Atlagos kapuldd:

Urdnérc (180 ng)
2E534908,PCT
14155776 byte
2014.09.09, 20:36:08
3538944

47860 &

256 1dikz

3463 ns

2% | . . . . . . . . . . . .
0
[ 2 3 4 5 3 7 ] g 18 i 12 15 4h |,
I AT AT T T J =/

R e T e R

Fresa AlteF for saving full screem, or Alt+G for saving a VedkChart in BHE file



A

Endro | iroum N

rs

126 |

100 +

50 +

Ninta:
Allondnynéu:
Néret:

A mérés kezdete:

fsszes belltés:
Mérési dftartan:
Virtudlis kapuidd:
Atlagos kapuldd:

Urdnérc (180 ng)
2E534908,PCT
14155776 byte
2014.09.09, 20:36:08
3538944

47860 &

512 idgkdz

6925 ns

25 - + + + + + + + + + + * + +
0
[ 1 1 3 4 § ] 7 8 L} 10 i 12 13 4[h] )
PRSETSsws) T= T0T—J /)

B e ) e R )

Fresa AlteF for saving full screem, or Alt+G for saving a VedkChart in BHE file



A GM c<0 holtide jének meghatarozasa CNC idokozméravel
(ENC - Computer Numerical Control)
A mérdrendszer révid bemutatdsa
A Geiger-Miiller csé csatlakoztatdsa a PC portjdhoz
A radioaktiv bomlds CPS (€PS - Counts Per Second) mérési elve
Néhdny jellegzetes CPS mérési eredmény
A CPS méréseknél felvetddé problémdk - megoldds a CNC idGkszmérés
A radioaktiv bomldsi idSkdzmérés elve
Az id6kszmérd assembly rutin - csak inyenceknek

Egy radioaktiv bomlds idékézmérési adatainak feldolgozdsa

Az adatok feldolgozdsdnak djabb lehetésége

Mérési eredmények
A GM csé holtidejének (DT) meghatdrozdsa a mért adatokbdl

Osszefoglald, djabb mérési lehetéségek




ADY Endro Liroum Namnirad

[ ¢[ns] - - - - _
1 _' o Ninta: Urdnérc (180 ng)
o . B fllondnynév: 2E534908.PCT
1801 - . o . SRS e Wéret: 14155776 byte

A mérés kezdete: 2011,09.09, 20:36:08
fsszes belltés: 3538944
Mérési idfitartan: 47868 s

140 |

140

40

20

Az eddigi munkdnk eredménye: ez a grafikon semmire se jg!

[ 1 1 3 4 § ] 7 8 L} 10 i 12 13 4[h]

BRI i P e ) R R i e i e P 0/

T P TP T T e




ADY Endro Liroum Namnirad

[ ¢[ns] - - - - _
1 _' o Ninta: Urdnérc (180 ng)
o . B fllondnynév: 2E534908.PCT
1801 - . o . SRS e Wéret: 14155776 byte

A mérés kezdete: 2011,09.09, 20:36:08

o | Osszes belltés: 3538044

140

40

20

A 3,5 millié adat a megjelenésiik szerinti sorrendben dbrdzolva egymdst takarja.
Egy mds szempont szerinti dbrdzolds hozhat valamilyen eredményt.

[ 1 1 3 4 § ] 7 8 L} 10 i 12 13 4[h]

RARIEE A P s S T B R R i e ] 0/

T P TP T T e




ADY Endro Liroum Namnirad

[ ¢[ns] - - - - _
1 _' o Ninta: Urdnérc (180 ng)
o . B fllondnynév: 2E534908.PCT
1801 - . o . SRS e Wéret: 14155776 byte

A mérés kezdete: 2011,09.09, 20:36:08

(sszes belltés: 3538944
Mérési ldftartan

140 |

140

40

20 A grafikont nagyon keskeny, vizszintes idékézsdvokba vdgjuk,
majd megszdmldljuk az egy-egy sdvba esé eseményeket.
Az események szdma az értéksdv populdciéjdt jelenti.

[ 1 1 3 4 § ] 7 8 L} 10 i 12 13 4[h]

BRI i P e ) R R i e i e P 0/

T P TP T T e




ADY Endro Liroum Namnirad

[ ¢[ns] - - - - _
1 _' o Ninta: Urdnérc (180 ng)
o . B fllondnynév: 2E534908.PCT
1801 - . o . SRS e Wéret: 14155776 byte

A mérés kezdete: 2011,09.09, 20:36:08

o | Osszes belltés: 3538044

140

40

20

A kovetkezikben megkeressik egy idékozértéksdvba esé
események szdmdnak fiiggését az idékoz értékétal.

[ 1 1 3 4 § ] 7 8 L} 10 i 12 13 4[h]

RARIEE A P s S T B R R i e ] 0/

T P TP T T e




Egy radioaktiv bomlds idékdzmérési adatainak feldolgozdsa

les di, pDWArray .

! esidivbx] «——._ | ZE5M0BACT; 14185776 byte; Moxc431; MoxdW=8191
Tdrolt 3 X
mérdsek  [EARHEHCHE SS " ig =

n - sorszdm [0..Max] - ciklusszdm (PCCycles)
[ (Max+1)<(MaxDW+1)

*— MaxDW+1 DWord
) ——— e
mov bx, word ptr[i]

es:[di+bx*4] et |—> DWArray(i]
a pDWArray dltal mutatott terilet |g|1]2(3] SS i SS % eredeti
LT > i [0..MaxDW] - PCCycles 2
y 0 MaxDW+1 ciklusszam-adatot ndvekvd sorba rendezziik 2
AT=Tgng-Tustart Tks ke =
a pDWArray dltal mutatott terilet |g]1]2|3] . j SS E rendezett
es:[di+0000h] »L
0..MaxDW] - PCCycl 3
o [mDIKj=nDikpss | 1R chs// tMax=345 ms I
I
nDarray |0[1]2]3]... SS k % g =y
L
k [0..MaxTI] - populacid g
e 1, =ATrk —>|ATe— —»{Atje—Ar=tMax/(MaxI+l) || =
[— MaxI+1 DWord >

Létrejtt a Poisson-eloszlds tanulmdnyozdsdhoz szilkséges nD adattomb, amely a 1,5+At idgkoz-értéksdvonkénti nDlk]
populdcidkat tartalmazza. Ha dbrdzoljuk az nD{k]=f(r, s +At/2) gérbét, abbél meghatdrozhatd a GM csé holtideje.




A GM c<0 holtide jének meghatarozasa CNC idokozméravel
(ENC - Computer Numerical Control)
A mérdrendszer rovid bemutatdsa

A Geiger-Miiller csé csatlakoztatdsa a PC portjdhoz
A radioaktiv bomlds CPS (€PS - Counts Per Second) mérési elve
Néhdny jellegzetes CPS mérési eredmény
A CPS méréseknél felvetddé problémdk - megoldds a CNC idGkszmérés
A radioaktiv bomldsi idékazmérés elve
Az id6kszmérd assembly rutin - csak inyenceknek
Egy radioaktiv bomlds idékézmérési adatainak feldolgozdsa
Az adatok feldolgozdsdnak tjabb lehetdsége
A GM csé holtidejének (DT) meghatdrozdsa a mért adatokbdl

Osszefoglald, djabb mérési lehetéségek




Endre L .

—_——

H1060 . ‘ =
1 Ninta: Uranerc (160 mng)
I Allondnynéu: 2E534908,2CT
500 1 . : . . : Az &1lonény mérete: 14155776 byte
E A nérés kezdete: 2041.09.,09, 20:36:08
450 3 Bsszes nért beiités: 3538944

: A mérés teljes ldeje: 47868 s
400 ) . ; . . ) 1d8k8zosztdsok széma: 100 intervallun
: ldBkizosztisok szélesséye: 3451 ys
Norndlt mért belltésszdn: 55,9955
Nornd1t valédl beltésszdn:
Legnagyobh bonldsi ia8kBz: 345 ns
360 A GH-csd holtideje:

350

250

200

180

100

50

[} 5 10 15 20 2% 30 35 40 45 t[ns]
BANIVAINTIGZGA L RS ':4‘!5.5“_1’4}_._!‘] (G ST/ T G2 I S

T P TP T YT —



ARY Endra Liroum N

{

Srad

N/1060

300 |

250

200

150

160

50

t Ninta: Urdnérc (180 mg)
[ Allonnynéu: 2E534908.PCT
Az &1londny mérete: 14155776 byte

fsszes nért deltés: 3538944
A mérés teljes ideje: 47868 s
Iddkizosztdsok szdna: 150 intervallun
ldfkbzosztésok szélessége: 2301 ps
Norndlt mért belltésszdn: 55.995/s
Normdlt valodi beiitésszin:
Legnagyobh bonldsi idGkbz: 345 ns
A GH-csB holtideje:

[ ] 10 15 20 2 b 36 4 45

A nérés kezdete: 2011,09.09, 20:36:08

EEAT0 18 s o s 8 s sr pusnr oS (e (v 8 g ey i AN SVRLS L (¥ e

T P TP T YT —



Srad

ARY Endra Liroum N
{ H/1008

Ninta: Urdnérc (180 mg)
Allonnynéu: 2E534908.PCT
Az &1londny mérete: 14155776 byte
A nérés kezdete: 2011.09.09, 20:36:08
fsszes nért deltés: 3538944
A mérés teljes ideje: 47868 s
Iddkizosztdsok szdna: 200 intervallun
ldfkbzosztésok szélesséye: 1725 us
Norndlt mért belltésszdn: 55.995/s
Normdlt valodi beiitésszin:
Legnagyobh bonldsi idGkbz: 345 ns
A GH-csB holtideje:

[ ] 10 15 20 2 b 36 4 45 ¢[ns]

EEAT0 18 s o s 8 s sr pusnr oS (e (v 8 g ey i AN SVRLS L (¥ e T/

T P TP T YT —



ARY Endra Liroum N

{

Srad

N/ 1060 : -
1 Ninta: Urénérc (180 ng)
[ Allonnynéu: 2E534908.PCT
Az &1londny mérete: 14155776 byte
A nérés kezdete: 2011,09.09, 20:36:08
fsszes nért deltés: 3538944
A mérés teljes ideje: 47868 s
Iddkizosztdsok szdna: 300 intervallun
ld6kbzosztésok szélessége: 1150 ps
Norndlt mért belltésszdn: 55.995/s
Normdlt valodi beiitésszin:
Legnagyobh bonldsi idGkbz: 345 ns
A GH-csB holtideje:

[ ] 10 15 20 2 b 36 4 45 ¢[ns]

EEAT0 18 s o s 8 s sr pusnr oS (e (v 8 g ey i AN SVRLS L (¥ e T/

T P TP T YT —



ARY Endra Liroum N d

{ N/1000 : —
t Ninta: Urdnérc (180 mg)
1 Allonnynéu: 2E534908.PCT
| Az &1londny mérete: 14155776 byte
125 I A nérés kezdete: 2011.09.09, 20:36:08

fsszes nért deltés: 3538944
| A mérés teljes ideje: 47868 s
| Iddkizosztdsok szdna: 400 intervallun
t 1d6kbzosztdsok szélesséye: 863 us
100 + Norndlt mért belltésszdn: 55.995/s
i Normdlt valodi beiitésszin:
Legnagyobh bonldsi idGkbz: 345 ns
A GH-csB holtideje:
78

50

25

[ ] 10 15 20 2 b 36 4 45 ¢[ns]

EEAT0 18 s o s 8 s sr pusnr oS (e (v 8 g ey i AN SVRLS L (¥ e T/

T P TP T YT —



—_——

Endre L .

N/1600

160

o
b=

=1
=1

50

40

Ei

20

Kinta:

Allondnynéy:

Az &11ondny mérete:

A nérés kezdete:

lsszes nért beiités:

h mérés teljes ldeje:
1d8k8zosztdsok szdma:
ldBkizosztisok szelessége:
Norndlt mért belltésszdn:
Nornd1t valédl beltésszdn:
Legnagyobh bonldsi id8kdz:
A GH-csd holtideje:

10 15 20 2 30 38

40

Urdnérc (160 ng)
2E534908.PCT
14155776 byte
2011,09.09, 20:36:08
3538944

47868 s

500 intervallun

690 ps

55,995/

345 ns

45 ¢lns)

BANIVAINTIGZGA L RS ':J-bj“fj..ﬂ (G ST/ T G2 I S

Press AlteF for saving full screem, or Alt+G for saving a VedkChart in BHE file



Endre L .
N/1600

—_——

Ninta: Urdnérc (160 ng)
Allondnynéu: 2E534908,2CT
Az &1londny mérete: 14155776 byte
A nérés kezdete: 2041.09.,09, 20:36:08
Gsszes nért beités: 3538944
A mérés teljes ldeje: 47868 s
1d8k8zosztdsok széma: 1000 intervallum
ldBkizosztisok szélessége: 345 ps
Norndlt mért belltésszdn: 55,9955
Nornd1t valédl beltésszdn:
Legnagyobh bonldsi ia8kBz: 345 ns
A GH-csd holtideje:

[} 5 10 15 20 2% 30 35 40 45 t[ns]
BANIVAINTIGZGA L RS ':J\S.E“EJ‘,J‘J (G ST/ T G2 I S

T P TP T YT —



A GM c<0 holtide jének meghatarozasa CNC idokozméravel
(ENC - Computer Numerical Control)
A mérdrendszer rovid bemutatdsa
A Geiger-Miiller cs§ csatlakoztatdsa a PC portjdhoz
A radioaktiv bomlds CPS (€PS - Counts Per Second) mérési elve
Néhdny jellegzetes CPS mérési eredmény
A CPS méréseknél felvetddé problémdk - megoldds a CNC idGkszmérés
A radioaktiv bomldsi idékazmérés elve
Az id6kszmérd assembly rutin - csak inyenceknek
Egy radioaktiv bomlds idékazmérési adatainak feldolgozdsa
Az adatok feldolgozdsdnak tjabb lehetdsége
Mérési eredmények

A GM csé holtidejének (DT) meghatdrozdsa a mért adatokbdl

Osszefoglald, djabb mérési lehetéségek




A GM csé holitidejének (DT) meghatdrozdsa a mért adatokbol

e Az eldbbi dbrdkbdl lathattuk, hogy a legkisebb idékéz populdcidja joval
kisebb mint az elvarhaté lenne az exponencidlis gorbe alapjdn. Ezek a
becsapdddsok a GM cs holtideje miatt maradtak ki a mérésekbdl.




A GM csé holitidejének (DT) meghatdrozdsa a mért adatokbol

e Az eldbbi dbrdkbdl lathattuk, hogy a legkisebb idékéz populdcidja joval
kisebb mint az elvarhaté lenne az exponencidlis gorbe alapjdn. Ezek a
becsapdddsok a GM cs holtideje miatt maradtak ki a mérésekbdl.

e Legyen N, (v - valddi) a 1 idé alatt becsapddott dsszes részecskék szdma,
Ny, pedig a mért részecskéké. A nagyszdmd becsapddds miatt feltételez-
hetjiik, hogy mind a becsapddott, mind a mért részecskék szdma ardnyo-
san ng az iddvel, legyen k az ardnyossdgi tényezé.




A GM csé holitidejének (DT) meghatdrozdsa a mért adatokbdl

e Az eldbbi dbrdkbdl lathattuk, hogy a legkisebb idékaz populdcidja joval
kisebb mint az elvdrhatd lenne az exponencidlis gorbe alapjdn. Ezek a
becsapdddsok a GM csé holtideje miatt maradtak ki a mérésekbdl.

e Legyen N, (v - valddi) a T id alatt becsapddott dsszes részecskék szdma,
Ny, pedig a mért részecskéké. A nagyszdmd becsapddds miatt feltételez-
hetjiik, hogy mind a becsapddott, mind a mért részecskék szdma ardnyo-
san né az idével, legyen k az ardnyossdgi tényezé.

e Az eldbbiek alapjdn felirhatjuk, hogy Ny =k-t. Minden mért részecske
utdn a GM csé DT ideig nem mérhet, azaz olyan mintha a +-bél kimaradt
volha N DTidd. A mért részecskék szdma: Nyp=k:(t-Np,-DT).




A GM csé holitidejének (DT) meghatdrozdsa a mért adatokbdl

Az elébbi dbrdkbél Idthattuk, hogy a legkisebb idékoz populdcidja jéval
kisebb mint az elvdrhatd lenne az exponencidlis gorbe alapjdn. Ezek a
becsapdddsok a GM csé holtideje miatt maradtak ki a mérésekbdl.

Legyen N, (v - valddi) a tid6 alatt becsapddott Gsszes részecskék szdma,
Ny, pedig a mért részecskéké. A nagyszdmd becsapddds miatt feltételez-
hetjiik, hogy mind a becsapddott, mind a mért részecskék szdma ardnyo-
san né az idével, legyen k az ardnyossdgi tényezé.

Az eldbbiek alapjdn felirhatjuk, hogy Ny =k-t. Minden mért részecske
utdn a GM csé DT ideig nem mérhet, azaz olyan mintha a +-bél kimaradt
volha N DTidd. A mért részecskék szdma: Nyp=k:(t-Np,-DT).

Képezzitk az N,/ N ardnyt, egyszer(sitiink k-val, megkapjuk a holtidd
képletét: DT=1-(N,-N,)/N, N, . Bevezetjiik az egységnyi iddre normdlt
részecskeszdmokat: n,=N,/t és ng=Np/t.




A GM csé holitidejének (DT) meghatdrozdsa a mért adatokbdl

Az elébbi dbrdkbél Idthattuk, hogy a legkisebb idékoz populdcidja jéval
kisebb mint az elvdrhatd lenne az exponencidlis gorbe alapjdn. Ezek a
becsapdddsok a GM csé holtideje miatt maradtak ki a mérésekbdl.

Legyen N, (v - valddi) a 1 idé alatt becsapddott osszes részecskék szdma,
Ny, pedig a mért részecskéké. A nagyszdmd becsapddds miatt feltételez-
hetjiik, hogy mind a becsapddott, mind a mért részecskék szdma ardnyo-
san né az idével, legyen k az ardnyossdgi tényezé.

Az eldbbiek alapjdn felirhatjuk, hogy Ny =k-t. Minden mért részecske
utdn a GM csé DT ideig nem mérhet, azaz olyan mintha a +-bél kimaradt
volha N DTidd. A mért részecskék szdma: Nyp=k:(t-Np,-DT).

Képezzitk az N,/ N ardnyt, egyszer(sitiink k-val, megkapjuk a holtidd
képletét: DT=1-(N,-N,)/N, N, . Bevezetjiik az egységnyi iddre normdlt
részecskeszdmokat: n,=N,/t és ng=Np/t.

A GM csé holtidejének végss képlete igy alakul: [ DT=(ny-nm }/nv-nm]
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Endre L .

N/1600

160

o
b=

=1
=1

50

40

Ei

20

Kinta:

Allondnynéy:

Az &11ondny mérete:

A nérés kezdete:

lsszes nért beiités:

h mérés teljes ldeje:
1d8k8zosztdsok szdma:
ldBkizosztisok szelessége:
Norndlt mért belltésszdn:
Nornd1t valédl beltésszdn:
Legnagyobh bonldsi id8kdz:
A GH-csd holtideje:

10 15 20 2 30 38

40

Urdnérc (160 ng)
2E534908.PCT
14155776 byte
2011,09.09, 20:36:08
3538944

47868 s

500 intervallun

690 ps

55,995/

345 ns

45 ¢lns)

BANIVAINTIGZG4A L RS ':J\bdi‘_l’;j...l‘] (G ST/ T G2 I S

Fresa AlteF for saving full screem, or Alt+G for saving a VedkChart in BHE file



—_——

Endre L .

N/1600

20

2

Kinta:

Allondnynéy:

Az &11ondny mérete:

A nérés kezdete:

lsszes nért beiités:

h mérés teljes ldeje:
1d8k8zosztdsok szdma:
ldBkizosztisok szelessége:
Norndlt mért belltésszdn:
Nornd1t valédl beltésszdn:
Legnagyobh bonldsi id8kdz:
A GH-csd holtideje:

30 38

Urdnérc (160 ng)
2E534908.PCT
14155776 byte
2011,09.09, 20:36:08
3538944

47868 s

500 intervallun
690 ps

55,995/
56.737/8

345 ns

234 ps

40 45 ¢lns)

BANIVAINTIGZG4A L RS ':J-bj“fj..ﬂ (G ST/ T G2 I S

Fresa AlteF for saving full screem, or Alt+G for saving a VedkChart in BHE file



Endre L .
/1600 |
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Ninta: Urdnérc (160 ng)
Allondnynéu: 2E534908,2CT
Az &1londny mérete: 14155776 byte
A nérés kezdete: 2041.09.,09, 20:36:08
Bsszes nért beiités: 3538944
A mérés teljes ldeje: 47868 s
1d8k8zosztdsok széma: 500 intervallun
ldBkizosztisok szélessége: 690 ps
Norndlt mért belltésszdn: 55,9955
Nornd1t valédl beltésszdn: 56.737/s
Legnagyobh bonldsi ia8kBz: 345 ns
A GH-csd holtideje: 234 ps

[} 5 10 15 20 2% 30 35 40 45 t[ns]
BANIVAINTIGZG4A L RS ':J\S.E“EJ‘,J‘J (G ST/ T G2 I S

T P TP T YT ——
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Ninta: Urdnérc (160 ng)
Allondnynéu: 2E534908,2CT
Az &1londny mérete: 14155776 byte
A nérés kezdete: 2041.09.,09, 20:36:08
Bsszes nért beiités: 3538944
A mérés teljes ldeje: 47868 s
1d8k8zosztdsok széma: 500 intervallun
ldBkizosztisok szélessége: 690 ps
Norndlt mért belltésszdn: 55,9955
Nornd1t valédl beltésszdn: 56.737/s
Legnagyobh bonldsi ia8kBz: 345 ns
A GH-csd holtideje: 234 ps

[} 5 10 15 20 2% 30 35 40 45 t[ns]
BANIVAINTIGZG4A L RS ':J\S.E“EJ‘,J‘J (G ST/ T G2 I S

T P TP T YT ——



Endre L .
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Ninta: Urdnérc (160 ng)
Allondnynéu: 2E534908,2CT
Az &1londny mérete: 14155776 byte
A nérés kezdete: 2041.09.,09, 20:36:08

"Jrna)<

hidnyzé mérések

80 + + + * Bsszes nért beiités: 3538944
A mérés teljes ldeje: 47868 s
80 1d8k8zosztdsok széma: 500 intervallun

ldBkizosztisok szélessége: 690 ps
Norndlt mért belltésszdn: 55,9955
Nornd1t valédl beltésszdn: 56.737/s
Legnagyobh bonldsi ia8kBz: 345 ns
60 A GH-csd holtideje: 234 ps
50
40
30

20

[} 5 10 15 20 2% 30 35 40 45 t[ns]
BANIVAINTIGZG4A L RS ':J\S.E“EJ‘,J‘J (G ST/ T G2 I S

T P TP T YT ——
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Endre L .

/1600 |
Nmax

hidnyzé mérések

50
40
Ei

20

Kinta:

Allondnynéy:

Az &11ondny mérete:
A nérés kezdete:
lsszes nért beiités:
h mérés teljes ldeje:

1d8k8zosztdsok szdma:
ldBkizosztisok szelessége:
Norndlt mért belltésszdn:
Nornd1t valédl beltésszdn:
Legnagyobh bonldsi id8kdz:
A GH-csd holtideje:

N=Npmaxexp(-n,T)

30 38

40 45 ¢lns)

Urdnérc (160 ng)
2E534908.PCT
14155776 byte
2011,09.09, 20:36:08
3538944

47868 s

500 intervallun
690 ps

55,995/
56.737/8

345 ns

234 ps

BANIVAINTIGZG4A L RS ':J-bj“fj..ﬂ (G ST/ T G2 I S

Fresa AlteF for saving full screem, or Alt+G for saving a VedkChart in BHE file
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Endre L .

/1600 |

100 1

Nmax

hidnyzé mérések

Kinta:

Allondnynéy:

Az &11ondny mérete:
A nérés kezdete:
lsszes nért beiités:

h mérés teljes ldeje:

1d8k8zosztdsok szdma:

Urdnérc (160 ng)
2E534908.PCT
14155776 byte
2011,09.09, 20:36:08
3538944

47868 s

500 intervallun

ldBkizosztisok szélessége: 690 ps
Norndlt mért belltésszdn: 55,9955

Nornd1t valédl beltésszdn: 56.737/s

Legnagyobh bonldsi ia8kBz: 345 ns

+ A GH-csd holtideje: 234 ps

50 N qux EXP( nv

40 Enny| {enne a legnagyobb populac:o
3 A T id6kézsdv populdciéja

20

[} 5 10 15 20 2% 30 35 40 45 t[ns]
RRMPCZA ) RS IEVVA L) K4 ) e ial Sy L/ VR P iy

Fresa AlteF for saving full screem, or Alt+G for saving a VedkChart in BHE file



Y Endre Liceum, Nagyvirad

{NHBGD_H —
Nmax

hidnyzé mérések

50 N=Nmaxexp(-n,T)
40

30

20 . + .
" Figyelembe véve az dsszes id6kazszdmot,
a 6M csé holtideje: DT=234,7 1,94 ps ‘ ‘ ‘ ‘ H I “ ‘ ‘ ‘ ‘
0
[ 5 10 15 20 2 30 38 40

Kinta:

Allondnynéy:

Az &11ondny mérete:
A nérés kezdete:
fisszes nért beités:
h mérés teljes ldeje:

N Id8kbzosztésok szdna:
ldBkizosztisok szelessége:

Norndlt mért belltésszdn:
Nornd1t valédl beltésszdn:
Legnagyobh bonldsi id8kdz:
* A GM-csB holtideje:

Ennyi{enne a leghagyobb populdcid |

A T id6kszsdv populdcidja

Urdnérc (160 ng)
2E534908.PCT
14155776 byte
2011,09.09, 20:36:08
3536944

47868 s

500 intervallun
690 ps

55.995/5
56.737/8

345 ns

234 ps

45 ¢lns)

BNV IGZGA § B ) ':J-DJ‘EJ-..J‘J (G ST/ T G2 I S

Eresa AlteF for saving full screem, or AlteG for saving a VedkChart in BMP file



Srad

=

DY Endro | iroum N

q In(N)
1 Ninta: Urdnérc (180 ng)

fllondnynév: 2E534908.PCT
Az d1lomdny mérete: 14155776 byte
f mérés kezdete: 2011,00.00, 20:36:08
fsszes belltés: 3538944
A nérés teljes ideje: 47868 s
1.5 : ldBkizosztisok szdna: 400 intervallun
IdfkBzosztdsok szélesséye: 863 us
Norndlt Bsszes beltésszdém: 55.995/5
1.0 Normd1t valédl deltésszim:
Legnagyobd bonldsi idGkiz: 345 ns
# GN-cs holtideje:

12.0

10.5
10.0
8.5
8.0
8.5
0 § 10 1§ 0 25 30 35 40 45 §[ns] )
T I AT AT =JIF T JJ‘:J‘_-J‘J p——y T TIT T ==/

T P TP T T —



Endre | irpum N

In(N)

12.0

Ninta:

Allondnynéu:

Az dllomdny nérete:
f nérés kezdete:

fsszes helltés:

A nérés teljes ide

2014.09.09, 20:36:08

Urdnérc (180 ng)
2E534908,PCT
14155776 byte

1.5 ldBkizosztisok szdna: 400 intervallun
IdfkBzosztdsok szélesséye: 863 us
Norndlt Bsszes beltésszdém: 55.995/5
1.0 Normd1t valédl deltésszdm: 56.731/s
Legnagyobd bonldsi iddk
A GH-csf holtide
10.5
10.0
8.5
8.0
8.5
0 § 10 18§ 20 25 30 35 40 45 i[ns] /)
I AN AT —J T T TIT T ==/

T TS =T =i

Fresa AlteF for saving full screem, or Alt+G for saving a VedkChart in BHE file



=

DY Endro | iroum N

In(N)

==y

Ninta: Urdnérc (180 ng)
fllondnynév: 2E534908.PCT
12.0 Az d1lomdny nérete: 14155776 byte
' ) A mérés kezdete: 2011,09.09, 20:36:08
fisszes belités: 3538944
A nérés teljes ideje: 47868 s
ldBkizosztisok szdna: 400 intervallun
IdfkBzosztdsok szélesséye: 863 us
Norndlt Bsszes beltésszdém: 55.995/5
1.0 Normd1t valédl deltésszdm: 56.731/s
Legnagyobd bonldsi idGkiz: 345 ns
h GN-cs holtideje: 232 ps

1.5

10.5

10.0

(LR || Figyelembe véve az osszes idékozszdmot,
a GM csé holtideje: DT=231,4 £1,48 ps

0 § 10 1§ 0 25 30 35 40 45 §[ms]

BRI i P e ) R R i e i e P =/

e P P [T



A GM c<0 holtide jének meghatarozasa CNC idokozméravel
(ENC - Computer Numerical Control)
A mérdrendszer rovid bemutatdsa
A Geiger-Miiller csé csatlakoztatdsa a PC portjdhoz
A radioaktiv bomlds CPS (€PS - Counts Per Second) mérési elve
Néhdny jellegzetes CPS mérési eredmény
A CPS méréseknél felvetddé problémdk - megoldds a CNC idGkszmérés
A radioaktiv bomldsi idékazmérés elve
Az id6kszmérd assembly rutin - csak inyenceknek
Egy radioaktiv bomlds idékézmérési adatainak feldolgozdsa
Az adatok feldolgozdsdnak tjabb lehetdsége
Mérési eredmények

A GM csé holtidejének (DT) meghatdrozdsa a mért adatokbdl

Osszefoglald, Gjabb mérési lehetdségek




Osszefoglalé, Gjabb mérési lehetdségek

e Létrejott egy kvarcalapi CNC mérdrendszer, melynek 1 ps-os feloldéképessége
megfelelden pontos a nem nagy aktivitdsd radieaktiv nuklidok bemldsi folyama-
tainak tanulmdnyozdsdra.




Osszefoglalé, Gjabb mérési lehetdségek

e Létrejott egy kvarcalapi CNC mérdrendszer, melynek 1 ps-os feloldéképessége
megfelelden pontos a nem nagy aktivitdsd radieaktiv nuklidok bemldsi folyama-
tainak tanulmdnyozdsdra.

e Alapértelmezésben a Poisson-eloszlds igazoldsdra, valamint a GM csé holtide-
jének meghatdrozdsdra késziilt.




Osszefoglalé, Gjabb mérési lehetdségek

e Létrejott egy kvarcalapi CNC mérdrendszer, melynek 1 ps-os feloldéképessége
megfelelden pontos a nem nagy aktivitdsd radieaktiv nuklidok bemldsi folyama-
tainak tanulmdnyozdsdra.

e Alapértelmezésben a Poisson-eloszlds igazoldsdra, valamint a GM csé holtide-
jének meghatdrozdsdra késziilt.

® Az adatfeldolgozé software assembly filekezeld része teljes szabadsdgot ad
az adatdllomdnyban valé turkdldsra (csak igy kezelhetéek a milliés adatok).




Osszefoglalé, Gjabb mérési lehetdségek

Létrejott egy kvarcalapi CNC mérérendszer, melynek 1 ps-os feloldéképessége
megfelelden pontos a nem nagy aktivitdsd radieaktiv nuklidok bemldsi folyama-
tainak tanulmdnyozdsdra.

Alapértelmezésben a Poisson-eloszlds igazoldsdra, valamint a GM csé holtide-
jének meghatdrozdsdra késziilt.

Az adatfeldolgozé sof tware assembly filekezeld része teljes szabadsdgot ad
az adatdllomdnyban valé turkdldsra (csak igy kezelhetéek a milliés adatok).

Egy teljesen (] alkalmazdsa a szimuldlt CPS mérés és felezési idd meghatdro-

zds. Nagy elény a kisérlet pontos (jrajdtszhatésdga. A nagypontossdgl idsksz-
mérés miatt a virtudlis kapuidd egy tizede is lehet a szokdsos CPS méréseknél
haszndltaknak. Gyakorlatilag nincs jelvesztés!




Osszefoglalé, Gjabb mérési lehetdségek

Létrejott egy kvarcalapi CNC mérérendszer, melynek 1 ps-os feloldéképessége
megfelelden pontos a nem nagy aktivitdsd radieaktiv nuklidok bemldsi folyama-
tainak tanulmdnyozdsdra.

Alapértelmezésben a Poisson-eloszlds igazoldsdra, valamint a GM csé holtide-
jének meghatdrozdsdra késziilt.

Az adatfeldolgozé sof tware assembly filekezeld része teljes szabadsdgot ad
az adatdllomdnyban valé turkdldsra (csak igy kezelhetéek a milliés adatok).

Egy teljesen (] alkalmazdsa a szimuldlt CPS mérés és felezési idd meghatdro-

zds. Nagy elény a kisérlet pontos (jrajdtszhatésdga. A nagypontossdgl idsksz-
mérés miatt a virtudlis kapuidd egy tizede is lehet a szokdsos CPS méréseknél
haszndltaknak. Gyakorlatilag nincs jelvesztés!

A megszakitdsok letiltdsa mellett sikerilt |étrehozni egy Windowsszer( grafi-
kus feliiletet Excelszer( grafikonokkal és BMP képekkel.




Osszefoglalé, Gjabb mérési lehetdségek

Létrejott egy kvarcalapi CNC mérérendszer, melynek 1 ps-os feloldéképessége
megfelelden pontos a nem nagy aktivitdsd radieaktiv nuklidok bemldsi folyama-
tainak tanulmdnyozdsdra.

Alapértelmezésben a Poisson-eloszlds igazoldsdra, valamint a GM csé holtide-
jének meghatdrozdsdra késziilt.

Az adatfeldolgozé sof tware assembly filekezeld része teljes szabadsdgot ad
az adatdllomdnyban valé turkdldsra (csak igy kezelhetéek a milliés adatok).

Egy teljesen (] alkalmazdsa a szimuldlt CPS mérés és felezési idd meghatdro-

zds. Nagy elény a kisérlet pontos (jrajdtszhatésdga. A nagypontossdgl idsksz-
mérés miatt a virtudlis kapuidd egy tizede is lehet a szokdsos CPS méréseknél
haszndltaknak. Gyakorlatilag nincs jelvesztés!

A megszakitdsok letiltdsa mellett sikerilt |étrehozni egy Windowsszer( grafi-
kus feliiletet Excelszer( grafikonokkal és BMP képekkel.

A mérésoftware egy kis dtalakitds és kalibrdlds utan alkalmassd tehetd az el-
vileg holtidémentes aktivitdsmérés elvégzésére az elsé beiitésig eltelt id6
alapjdn. Meg kell oldanom a GM csé gyors, szdmitdgép-vezérelt ki-bekapcsold-
sdt. Ez egy elég kényes programozdsi és elektronikai feladat.




K0sz0onom a figyelmet!

A

Stroboszkdpikus viragesokor



