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6 Hiledace radioaktivity

Nejprve pro upfesnéni pojmu: radioaktivita nema nic spole¢ného s radio-
technikou z pfedchozi kapitoly. Pfirozena radioaktivita, tedy vyzarovani pa-
prskl a ¢astic byla pojmenovana podle prvku radium (Ra, atomové &islo 88),
u kterého byla nejprve objevena.

Existuje vSak pfece jen jedna souvislost. Radiotechnika je zaloZzena
na elektromagnetickych vinach a jeden z druht radioaktivniho zareni (gama)
je elektromagnetickym zafenim — proto jsou i hledace radioaktivity HR pojaty
do spektra elektromagnetickych vin na obr. 6.

U pfirozeného (pfirodniho) radioaktivniho zafeni existuji tfi druhy castic,
vysilanych rozpadajicim se jadrem atomu: alfa, beta a gama. Zareni alfa jsou
atomy helia (dva protony a dva neutrony), zafeni beta jsou elektrony a zareni
gama jsou fotony, tedy velmi energeticka kvanta elektromagnetického zareni.

Radioaktivita je pfirozeny nebo uméle navozeny (ostrelovanim jadra riz-
nymi ¢asticemi) samovolny rozpad atomového jadra doprovazeny vysilanim
radioaktivniho zéafeni.

Hledace radioaktivity jsou elektronické pfistroje, jimiz je mozno vyhleda-
vat radioaktivni materialy (a pfipadné i méfit intenzitu jejich radioaktivity).
Na obr. 50 je obecné blokové schéma paru zdroj radioktivniho zafeni Z a elek-
tronicky hledac radioktivity HR, odpovidajici vSeobecnému blokovému sché-
matu na obr. 2 (aktivni hledané, pasivni hledac).

z |-~~~ | HR

Obr. 50 Blokové schéma hledani radioktivity: Z — zdroj radioaktivniho zareni,
HR — hledac¢ radioaktivity

Existuje velké mnozstvi elektronickych hledacd radioaktivity, nazyvanych
Casto méfice radioaktivity, radiometry, dozimetry apod. Rozdélit je Ize zejmé-
na podle druhu zafeni a ucelu pouziti. Roz8ifené blokové schéma hledace
radioaktivity je na obr. 51. Radioaktivni zdroj Z vysila zafeni nebo &astice,
zachycované Cidlem (srovnej s obr. 7), které elektricky registruje radioaktivni
zareni. Timto Cidlem je detektor zafeni DZ, ktery pfeménuje energii Castic
v elektricky signal, zpracovavany elektronickymi vyhodnocovacimi obvody VO
a indikovany indikatorem I. K napajeni hledace slouzi zdroj napajeni N.
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Obr. 51 RozSifené blokové schéma hledani radioaktivity: Z — zdroj radioaktivni-
ho zareni, DZ — detektor zareni, VO — vyhodnocovaci obvody, | — indikator, N — napa-
Jeci zdroj

Detektory zafeni mohou byt elektroskopy, ionizacni komory, polovodiCové
prechody a jina Cidla, zakladajici se pfevazné na ionizacnim potencialu radio-
aktivniho zareni nebo vyuzivajici jeho jiné fyzikalni vlastnosti. Pfikladem je
ionizacni integracni komora, krystalovy detektor, teleskop kosmického zareni
apod. Jednim z nejznaméjSich Cidel je dvouelektrodova elektronka, nazyva-
na podle vynalezcl Geiger-Mullerova trubice (GMT).

6.1 Detektor Geiger-Miillertiv

Pocita¢ Geiger-Milleriv (GMT — Geiger-Mdiller Tube) je detektor ionizuji-
ciho zafeni, patfici mezi ionizani komory. Je to vlastné vybojka se studenou
katodou, v niz pusobenim ionizujiciho zareni vznikaji vyboje, jejichz rezim
na plsobicim zareni nezavisi (tzv. Geigerova oblast).

Pocatek Geigerovy oblasti je ur€en napétim, pfi némz registraéni obvod
zaznamena prvni impulzy. Shora je oblast omezena nadmérnym zvySenim
¢etnosti samovolnych vybojl (tj. vyboji vznikajicich bez plsobeni zareni)
a prechodem do stabilniho vyboje. Zavislost ¢etnosti impulz N na napéti de-
tektoru U pfi konstantnim zafeni je na obr. 52. Na charakteristice je zfejma
ploSina (sedlo, platé) na kterou se umistuje pracovni bod.

Konstrukéné miva Geiger-MullerGv pocitac¢ valcovity tvar a sklada
se ze soustavy dvou soustfednych elektrod: valcové kovové katody
se zapornym napétim a tenkého dratu (anody) s kladnym napétim. Barika je
plnéna plynem, jehoz druh i tlak zavisi na ucelu pouziti a na druhu detekova-
ného zareni. Castice nebo kvantum ionizujiciho zafeni vyvola v plynové napl-
ni lavinovitou ionizaci, ktera zanikne bud tim, ze napéti mezi elektrodami klesne
pod hodnotu zapalného napéti nebo plisobenim zvlastni plynové napiné, slo-
zené z halogenovych par, kterd ma tzv. samozhaseci vlastnosti.
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Obr. 52 Zavislost ¢etnosti impulzd N na napéti U u Geiger-Miillerova pocitace

Obcgas pouzivany nazev pocita¢ je odvozen z toho, Ze kazda Castice nebo
kvantum zé&feni se na vystupnich svorkach Geiger-Miillerova detektoru pro-
jevi jako elektricky impulz, takze Geiger-Miller(iv po¢ita¢ viastné prevadi pocet
¢astic nebo kvant zareni na odpovidajici pocet impulzu.

6.2 Hledac€ radioaktivity s GMT

Pro provoz Geiger-Millerova detektoru zarfeni je zapotrebi vysokého na-
péti radu nékolika set voltli (jedna se o vybojku), vyrabéného zpravidla zdro-
jem vysokého napéti.

Na obr. 53 je blokové schéma elektronického hledace radioaktivity s Gei-
ger-Millerovym pocitatem GM, jehoz vystupni signal je zpracovavan ve vy-
hodnocovacich obvodech VO a indikovan indikatorem |. K napajeni elektro-
nickych obvod(l hledace slouzi napajeni N, k vyrobé potfebného vysokého
napéti pro GMT je uren zdroj vysokého napéti VN.

4 > | GM » VO » | [—» vystup
/Y /Y
VN N
Obr. 53 Blokové schéma hledani radioaktivity s GMT: Z — zdroj radioaktivniho

zareni, GM — Geiger-Miillerav pocita¢, VO — vyhodnocovaci obvody, | — indikéator,
VN — zdroj vysokého napéti, N — napajeci zdroj
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Rozsifené blokové zapojeni jednoduchého hledace radioaktivity je
na obr. 54.V obvodu Geiger-Millerova detektoru zafeni GMT je zapojen pra-
covni odpor Rp, na némz pfi vyboji vznikajici napétové impulzy, odebirané
vazebnim kondenzatorem C  a zesilené impulznim zesilovacem IZ jsou pfi-
vadény do indikacniho nebo registraniho obvodu I.

Cy
I 1z » I > st
A
GMT Ro
VN N
Obr. 54 RozS$ifené blokové zapojeni jednoduchého hledace radioaktivity:

GMT — Geiger-Miillerova trubice, Rp — pracovni odpor, C, — vazebni kondenzator,
1Z — impulzni zesilovac, | — indikator, VN — zdroj vysokého napéti, N — napajeci zdroj
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7 Hledace poruch

Pod elektronické hledace poruch Ize zaradit velké mnozstvi hledac¢l po-
ruch, chyb a defektl jak elektrickych vedeni a kabell, tak i elektrickych
a elektronickych obvodU a jejich ¢asti ¢i soucastek. V literature jsou jen malo-
kdy nazyvany hledaci a skryvaji se pod pojmy jako méfice, zkouSece, sondy,
indikatory, sledovace signalll, defektoskopy apod.

Elektronickymi hledaci poruch se zpravidla hleda chyba pfenosu (energie
nebo signalu) na vedeni nebo v elektronickych (radioelektronickych) obvo-
dech a zafizenich.

Hledace chyb v elektronickych obvodech Ize rozdélit podle druhu obvodu
na analogové (se spojitymi signaly) a digitalni, Cislicové (s nespojitymi, zpra-
vidla binarnimi signaly nebo dvouuroviiovymi stavy obvodu). Analogové hle-
dace jsou ¢asto nazyvany sledovace signall, Cislicové hledace jsou znamy
pod pojmem logické sondy.

Zvlastni oddil elektronickych hledacd tvofi hledace elektrickych vedeni
a kabell nebo jejich chyb a poruch (pferuseni, zkrat atd.).

7.1 Hledaée kabelu

U kabelll a vedeni je nutno rozlisit vlastni hledani kabel(l & vedeni a hle-
dani poruch kabelll. Zejména pfi provadéni stavebnich praci je nutnost znat
prabéh rznych kovovych potrubi (voda, plyn) a kabell ¢i vedeni (silové, sdé-
lovaci aj.), aby se zabranilo jejich poSkozeni. V pfipadé poruchy kabelu je
nutno urcit nejen prabéh vedeni v zemi, nybrz pokud mozno presné misto
poruchy za ucelem vykopani ve vadném misté a opravy.

Ke zjisténi neznamych pribéhli kovovych vedeni ulozenych v zemi (nebo
ve zdi) Ize pouzit obvyklych pfistroji indikujicich pfitomnost kovovych objek-
th (hledace kovovych prfedmétl — viz kap. 4), vyuzivajicich bud vifivych prou-
da vznikajicich v kovovém pifedmétu plisobenim proménného magnetického
pole, nebo zménu induk&nosti civky pfitomnosti kovového predmétu v jejim
magnetickém poli. V tomto pfipadé je hledané pasivni, hleda¢ muze byt pa-
sivni nebo aktivni (viz obr. 1 a 3).

Zcela jinym zpUsobem je vyhledavani kabell nebo vedeni hledadi, indiku-
jicimi pfitomnost elektromagnetického pole, které se vytvafi kolem vedeni,
jimz protéka elektricky proud. Hledané je pak aktivni, hleda¢ mlze byt pasiv-
ni nebo rovnéz aktivni (viz obr. 2 a 4).
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Jestlize se induktivné snima magneticka slozka pole, je Cidlem zpravidla
civka, pfi kapacitnim snimani elektrické slozky pole je Cidlem pfistroje anténa
(kapacitni sonda).

Pokud vedeni samo neni aktivni (neni pod proudem) a je pfistupny ales-
pon jeden konec vedeni, je mozno hledané aktivovat pfipojenim generatoru
signalu GS, jak je schematicky znazornéno na obr. 55. Elektronicky hleda¢
EH snima elektrické pole kapacitni sondou C.

GS_| CTEH

| povrch zemé

vedeni

Obr. 55 Kapacitni vyhledavani vedeni v zemi: GS — generator signalu, C — kapa-
citni sonda, EH — elektronicky hleda¢

Jsou-li pfistupné oba konce vedeni (kabelu nebo vodivého potrubi), Ize
pfipojit generator signalu GS podle obr. 56 a elektronicky hleda¢ EH snima
magnetické pole snimaci civkou L.

i
GS | LF EH

povrch zemé

vedeni

Obr. 56 Induktivni vyhledavani vedeni v zemi: GS — generator signalu, L — induk-
tivni sonda, EH — elektronicky hleda¢

Neni-li vedeni vibec galvanicky pfistupné, je mozné indukéni navazani
generatoru podle obr. 57. Signal ma zpravidla vy$si kmitocet (napf. 30 kHz).

Pro vyhledavani kabel(, vedeni a potrubi mohou byt vyuzivany i dalsi fy-
zikalni jevy (odraz elektrického signalu, radioaktivita aj.).
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Obr. 57 Indukcéni navazani generatoru pfi induktivnim hledani vedeni v zemi:
GS — generator signalu, L — induktivni sonda, EH — elektronicky hledac

Pro hledani vedeni ve zdi Ize pouzit jak hledaci kovovych predméta, tak
i hledacu (indikator) magnetického pole pfi zatizeném vedeni (protéka proud
a kolem vodic¢e je magnetické pole) nebo hledacl (indikator(i) elektrického
pole pfi nezatizeném vedeni, pokud oviem neni stinéno (viz indikatory pole
v kap. 7.4.2).

7.2 Hiledace poruch vedeni

Nékdy je vedeni nebo kabel porusen a €asto spolu s jeho hledanim se hleda
i tato porucha. Mlze to byt preruseni nebo svod ¢i zkrat (mezi jednotlivymi
vodi¢i nebo mezi vodi€em a stinicim plastém). Pfesné nalezeni (lokalizace)
chyby je dulezita pro opravu, zejména je-li kabel v zemi a je nutno na pfislusném
misté kopat.

7.2.1 Hledace preruseni

Pfi hledani preruSeni kabelu nebo vedeni se pfipoji generator signalu podle
obr. 55 a kapacitni sonda se pohybuje podél kabelu tak dlouho, dokud dava
signal. Tam, kde signal zanika, je misto pferuseni.

Jinou metodou je méfeni kapacity mezi dvéma vodi€i nebo vodi¢em
a plastém (pouziva se zejména u koaxialnich kabel(l). Ze znamé kapacity ne-
poruseného vedeni Ize vypocitat vzdalenost pferuSeni od mista méfeni. Vy-
lepSenim této metody je méfeni kapacity pferuseného kabelu z obou stran,
pfiCemz pomér kapacit dava pfimo pomér délek od mist méreni k mistu pre-
ruseni.

Preruseni Zil vicezZilového kabelu nebo jejich svod &i zkrat Ize zjiStovat
riznymi pfipravky, které slouzi k rychlému prezkouseni kabel( a hledani pfi-
padnych chyb. Indikace byva vicenasobna, odpovidajici poctu Zil v kabelu.
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