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| Kratak opis

Sonda za merenje spektra prirodnog gama zracenja (u daljem tekstu spektrolog) predvidena je za
merenja u karotaznim buSotinama. Rezultati merenja dobijeni ovom sondom omogucavaju
odredivanje litoloSkog sastava formacije, zavisno od dubine. Veza izmedu sonde i povrSinske
jedinice koja vrsi akviziciju podataka, ostvarena je preko jednozilnog kabla. Kablom koji se preko
odogovaraju¢eg konektora spaja sa sondom, pored napajanja sonde, vr$i se i prenos informacija
postupkom utiskivanja signala u linijski napon.

Tehnicke karakteristike:

Spektrolog poseduje moguénost preciznog merenja spektra gama zracenja sa rezolucijom od 512
energetskih kanala. Sonda je projektovana tako da omoguci merenja na visokim temperaturama i
pritiscima koje vladaju u busotinama. Komunikacija sa povrSinskom jedinicom je digitalna §to
omogucava brz i pouzdan prenos podataka.

Tehnicke moguénosti:

Spektrolog je prvenstveno namenjen detekciji prirodnih radioaktivnih elemenata kao $to su kalijum
(K), torijum (Th) i1 uranijum (U) na osnovu ¢ijih se prisustva i koncentracija moze odreditin sastav
zemljista. Takode poseduje moguénost detekcije kratko zivecih izotopa iridijuma (Ir), antimona (Sn)
1 skandijuma (Sc) koji se vestacki ubacuju u buSotinu, kako bi se na osnovu njihovog prostiranja
nasle pukotine u formaciji.

Realizatori:
Novilog d.o.o 1 Fakultet tehni¢kih nauka Novi Sad — katedra za elektroniku

Korisnici:
Novilog d.o.0. kao proizvodac; Hotwell GmbH — Klingenbach, Austrija; Hotwell US Ltd — Houston,

SAD 1 druge firme koje se bave karotaZznim merenjima.

Podtip reSenja: Tehniko resenje - Novi proizvod uveden u proizvodnju (M81)




Stanje u svetu

Radioaktivni elementi i jonizujeée zraCenje je prisutno svuda u prirodi Za geoﬁziéka
karotazna (GFK) merenja najznacajniji tip radioaktivnog zracenja je gama(y) zraCenje. Ovo zracenje
je posledica promene energetskog stanja Jezgra talasne je prirode i zbog toga je veoma prodorno.
Energija v — kvanta jednaka je razlici energija pobudenog stanja i osnovnog stanja jezgra. Ta
energlja je tacno odredene vrednosti, pa y - zraci imaju linijski spektar. Detekcija energije y —
zracenja obavlja se u specijalizovanim detektorima. NajceS¢e koriS¢en tip detektora za merenje
energije v — zracenje je scintilacioni detektor. Prolaskom radioaktivne Cestice kroz kristal koji se
nalazi u detektoru, na izlazu detektora dobija se impuls ¢ija amplituda je proporcionalna energiji
Cestice koja je pobudila kristal.

Sonde za merenje spektra prirodnog gama zrac¢enja uobicajeno su se izradivale u analognoj tehnici.
Prihvaceni impuls sa detektora se direktno utiskivao u liniju za komunikaciju, a kompletna obrada
signala se radila u sistemu za akviziciju podataka na povrsini. Ovo je za posledicu imalo nedovoljno
precizna merenja spektra, jer su Citanja signala na povrSini bila kompromitovana uticajem kako
okolnih uredaja, tako i smetnjama tokom prenosa signala, a i samom konstrukcijom kabla koji
povezuje sonde sa povrsinskom jedinicom. Ovaj kabl, pored elektricne veze predstavlja i mehanicku
vezu koja mora izdrzati naprezanja prilikom spustanja i podizanja sondi. DuZina kabla zavisi od
dubine buSotine, pa cena kabla moze znacCajno premasiti cenu sonde. Zato se u karotaznim
merenjima insistira na kablu sa §to je moguée manjim brojem zila, a najéesée se koristi jednozilni
kabl. Propusni frekvencijski opseg ovakvog kabla daleko je ispod optimuma tako da pri prenosu
signala dolazi do velikih izoblicenja.

SmesStanjem elektronike za obradu signala u samu sondu omogucena je eliminaciju spoljasnjih
povrSinskih smetnji na merenje. Osim toga smanjena je i moguc¢nost greske pri slanju rezultata
merenja, jer se komunikacija obavlja digitalnim protokolom koji je prilagoden ovom nacinu prenosa
1 veoma je pouzdan.

Prednost ove sonde je i ta Sto rezultate svrstava u 512 kanala, §to omogucava veliku preciznost pri
obradi podataka. Sonda poseduje napredni sistem za obradu pile-up-a. Ovaj sistem moze da prihvati
1 najvece prirodno radioaktivno zracenje. Osim toga ova sonda uspe$no meri radioaktivnost i u
uslovima kada se veStacki ubacuju radioaktivni elementi, kako bi se npr. naSle pukotine u
buSotinama. Sonda je predvidena za rad u visokotemperaturnim uslovima, tako da se moze koristiti
u velikom broju buSotina.



Konstrukcija spektrolog sonde

Elektronski sklop

Spektrolog sonda se sastoji iz scintilacionog detektora, izvora visokog napona za polarizaciju
detektora, sistema za prihvat i obradu signala koji stizu sa detektora i sistema za komunikaciju sa
povrsinom. Blok Sema sonde prikazana je na slici 1.

Kabel
ka
povrSini

Sistem za
komunikaciju
sa povrsinom

UART/
’C /
v Sistem za
| prihvat i
_zvor obradu
visokog .
nanona signala sa
P . detektora
——HV+
HV-
Detektor

Slika 1. Blok sema spektrolog sonde

Detektor sa izvorom visokog napona

Za detekciju gama zracenja koristi se scintilacioni detektor koji se polarizuje pomocu izvora
visokog napona. Potreban napon polarizacije je 950-1150 V. Ovim naponom upravlja se I’C
protokolom. Scintilacioni detektor sastoji se iz dva dela: scintilatora i fotomultiplikatora (slika 2.).
Uloga scintilatora je da energiju apsorbovanog zracenja pretvara u fotone svetlosti. Broj fotona
nastalih u scintilatoru prilikom detekcije zraenja proporcionalan je energiji detektovanog zracenja.
Odreden broj fotona pada na fotokatodu koja se nalazi u fotomultiplikatoru. Fotokatoda emituje
elektrone koji se multipliciraju dajuéi na izlazu strujni impuls.
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Slika 2. Blok dijagram scintilacionog detektora

Zavisno od tipa detektora impulsi mogu biti negativni ili pozitivni, maksimalne amplitude 10V.
Prosecna Sirina impulsa je 2 — 5 ps.

Sekcija za prihvat i obradu signala

Impulsi sa detektora dolaze na sistem za prihvat i obradu signala. Zadatak sistema je da prihvati 1
prilagodi prispele impulse, a zatim da ih prebroji i rasporedi po kanalima zavisno od amplitude.
Najveci problemi u realizaciji ove sekcije su detekcija vrhova impulsa, tj. precizno odredivanje
amplitude i problem obrade pile-up-a. Pile-up je pojava koja se javlja kada detektor absorbuje dva y
— zraka u kratkom vremenskom periodu. Tada dolazi do preklapanja ova dva signala, s’tim da je
amplituda drugog signala veca §to je vreme izmedu dva impulsa krace.

Detekcija vrhova impulsa vrsi se hardverski, takozvanim detektorom pika (slika 3.). Ovo kolo sastoji
se iz dva operaciona pojacavaca (prvi pojacavac je projektovan da radi kao idealna dioda, a drugi
kao bafer) 1 kondenzatora koji se puni sve dok ulazni signal raste. Ukoliko ulazni signal opada,
vrednost napona na kondenzatoru ostaje ista, sve dok se ne resetuje (isprazni).
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Slika 3. ldejna sema detektora pika

U standardnim sondama za detekciju spektra y — zraenja, problem obrade pile-up-a reSava se tako
Sto se pri pojavi prvog impulsa ulaz detektora pika postavlja na masu sve dok se ne obradi
prihvacéeni impuls. Ova sonda ima napredniji sistem za obradu pile-up-a, jer sistem za obradu signala
sadrzi dva detektora pika (slika 4.). Impulsi sa ulaza se naizmeni¢no prosleduju jednom od ova dva
detektora pika, putem analognog prekidaca. Analognim prekidaem upravlja posebno logicko kolo
koje se SaStOJl iz dva komparatora i flip-flopa. Uloge ovih komparatora su detekcija prolaska impulsa
iznad nivoa Suma i detekcija opadanja impulsa. Flip-flop zavisno od signala komparatora upravlja
prekidadem. Za konverziju signala sa izlaza pik detektora koristi se interni 12-bitni A/D konvertor
dsPIC33f mikrokontrolera.
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Slika 4. Blok sema sistema za prihvat i obradu signala.

Algoritam rada sistema je sledeci: signal se dovodi na ulaz prvog pik detektora, sve dok ne dostigne
svoj maksimum, kada signal po¢ne da opada, logika detektuje opadanje signala, okida flip-flop, koji
menja stanje na izlazu, u isto vreme analogni prekida¢ ulazni signal dovodi na drugi detektor pika 1
kontroler zapoCinje akviziciju signala sa izlaza prvog detektora pika. Po zavrSetku konverzije
resetuje se prvi detektor pika a naredni impuls obradduje se u drugom pik detektoru. Prednost ovog
reSenja je ta Sto se mogu obraditi dva vremenski vrlo bliska impulsa jer se drugi impuls moze
prihvatiti i1 ako prvi impuls nije obraden. Ovako prihvacene vrednosti maksimuma impulsa, zbrajaju
se po kanalima zavisno od amplitude. Impulsi se zbrajaju u 256 ili 512 kanala zavisno od komande
koja je data sa povrSine. Ukoliko su dva impulsa suvise vremenski bliska (<2us), vrednost drugog
impulsa se odbacuje jer njegova amplituda ne odgovara stvarnoj vrednosti. U isto vreme se uvecava
broja¢ kojim se meri broj odbafenih impulsa. Sama obrada impulsa u kontroleru traje 3-4 ps, Sto
znaci da bi se u kontinuitetu moglo obraditi 1 veliki broj povezanih impulsa. Ova metoda omogucava
koriS¢enje sporijih A/D konvertora i standardnih mikrokontrolera koje je lakSe pronaéi za uslove
rada 1 dlmenmJe sonde. Mikrokontroler dsPIC33f koji je deo ovog sistema upravlja i visokim
naponom putem I°C protokola.

Sistem za komunikaciju sa povrSinom

Uloga ovog sistema je da prihvati komande sa povrsine, da konfiguriSe sondu na osnovu njih, a
zatim informacije koje sonda prikupi posalje na povrsinu. Na povrsinu podaci se Salju jednozilnim
kablom sa oplatom kao povratnim vodom. Isti vod vrsi napajanje sonde i prenos podataka. To znaci
da prijemni deo kartice mora izvrsiti filtriranje jednosmerne komponente od komunikacionih signala.
Predajni deo sistema ,,utiskuje* komunikacine impulse u napon na liniji. Za komunikaciju sa
povrSinom Kkoristi se jedna vrsta digitalnog Manchester protokola koji predstavlja jedan ot
standardnih vidova komunikacije u GFK merenjima. Prednost ovog protokola je $to su naponski
nivoi postavljeni diferencijalno u odnosu na napon linije. Na povrsini za akviziciju podataka koristi
se ,,Warrior Logging System™. Ovaj sistem je standard u GFK merenjlma Njegova uloga je da
prlhvacene impulse obradi i putem USB konekcije posalje na raCunar, a u isto vreme treba da
omoguci kontrolu sonde od strane racunara. Prihvaceni podaci se skladiSte na racunaru, radi dalje
obrade.



Osim komunikacije sa povrsinom ova sekcija prikuplja gotove rezultate od sekcije za prihvat
podataka, kao i ostale potrebne podatke: napon na liniji, temperatura, vrednost brojackih kanala 1
drugo. Jezgro sistema ¢ini dsPIC33f mikrokontroler, koji komunicira sa kontrolerom iz sistema za
prihvat i obradu signala, koriste¢i UART protokol.

Takodje ova sekcija obezbeduje sve potrebne napone za napajanje ostatka sonde. Linijski napon,

koji je u opsegu 60 — 100 V, prevodi se u potrebne vrednosti naponskih nivoa: +15V, -15V, +5V,
+3.3V.

Mehanicki sklop

Kuc¢iste spektroloha izradeno je od beSavne prohormske cevi visoke otpornosti na tesSke
uslove u buSotini. U hermeticki zatvorenom kucistu, na mesinganoj Sasiji, smesten je elektronski
sklop. Ploc¢ice na kojima se nalazi elektronika postavljene se na nosa¢, a zatim zajedno sa
detektorom smestene u jednu vrstu termosa (flask). Flask se sastoji iz dve metalna cilindra izmedu
kojih se nalazi termosmola. Ova smola ima veliki toplotni kapacitet 1 zadrzava veliku koli¢inu
toplote u sebi, u duzem vremenskom periodu. Na ovaj nacin povecava se vreme potrebno da se
toplota iz okruZenja prenese na elektroniku, a samim tim produzava vreme rada na visokoj
temperaturi. Sve elektronske komponente predvidene su da rade na maksimalnoj temperaturi
+125°C. Sonda je specificirana za rad na +175°C u maksimalnom trajanju od 2 sata. Zaptivanje
Sasije ostvareno je o-ringovima i silikonskim zaptivacima.



Primena

Rezultati merenja dobijeni ovom sondom omogucavaju odredivanje litoloSkog sastava
zemljiSta. Energija gama zraka (amplituda) izrazena u mega elektron voltima (MeV) u sprezi je sa
radioaktivnim elementom od koga zraCenje potie. Broj impulsa u datom kanalu odreduje
koncentraciju odgovaraju¢eg elementa u formaciji.

U prirodi post Je samo tr1 radloaktlvna izotopa Cije se vreme poluraspada moze porediti sa staros¢u
zemlje, to su *°K, #**Th ***U. Ovi izotopi se koriste i za odredlvanje apsolutne starosti minerala i
stena, pa se nazivju radioaktivni casovnici. Distribucije y - zraCenja ovih izotopa data je na slici 5.
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Slika 5. Distribucija y — zracenja po izotopima

Kalijum: Jedini radioaktivni 1zotop kalijuma je *’K, koji emituje monoenergetsko y —
zralenje energije 1.48 MeV. Koli¢ina *°K u odnosu na ukupnu koncentraciju kalijuma je konstantna
u celoj zemlji pa se na ovaj nacin moze proceniti ukupna koli¢ina kalijuma u formaciji.

Torijum: U prirodi postoji samo jedan radioaktivni dugoZiveéi izotop torijuma, ***Th.
Njegova karakteristicna spektralna linija na 2.62MeV. Koncentracija torijuma u zemljinoj kori je
12ppm.

Uranijum: Uranijj nijum poseduje tri radioaktivna izotopa: >*U, *°U, **U. U prirodi je
najzastupljeniji izotop “U (99.27%). Karakteristicna spektralna 11n13a uranijuma je 1.76MeV.
Prose¢na koncentracija urana u zemljinoj kori je 3ppm.

Jedna od osnovnih koristi GR merenja je razdvajanje Sejlovitih i neSejlovitih formacija. Razliciti
tipovi Sejla imaju kako razli¢itu ukupnu radijaktivnost, tako i razli¢itu koncentraciju U, Th i K.
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Slika 6. Jedan rezultat merenja spektra y - zracenja ova tri izotopa u intervalu 200s

Na slici 4. prikazan je jedan rezultat merenja spektra y - zraenja ova tri izotopa. Za odredivanje
koncentracije ovih izotopa potrebno je primeniti spektralne tehnike razdvajanja komponenti. Koriste
se sledece principi:
e Ceo energetski spektar 0 — 3MeV podeli se , zavisno od detektora, u odreden broj kanala (u
opStem slucaju 256)

» Postave se prozori u kojima ¢e se brojati impulsi koji predstavljaju odredene elemente.
Pozicija svakog prozora zavisi od karakteristi¢ne spektralne linije. Za *’K spektralna linjja
nalazi se na 1.46MeV, tako da je prozor postavljen izmedu kanala 87 — 102. Za **U na
1.76MeV, tako da je prozor izmedu 105 — 137. Spektralna linija **Th ima energiju
2.62MeV, a prozor je postavljen izmedu 172 — 210 kanala.

e Belezi se brojanje u ova tri prozora, kao i ukupno brojanje.

Na slici 6. Vidi se da se torijumov pik nalazi sasvim desno, tako da na u njegovom prozoru
nema uticaja kalijuma i torijuma, tako da su ta brojanja direktno srazmerna koncentraciji torijuma.
Znajudi uticaj torijuma na ostale prozore, oduzmima se ta veli¢inu od vrednosti u ova dva prozora.
Kalijum ne uti¢e na uranov prozor, tako da je poznata i koncentracija urana. Zatim se oduzima uticaj
uranijuma na kalijumov prozor. Na ovaj nacin se tacno i precizno odreduje sadrzaj U,Th i K. Na slici
7. prikazan je dobijeni karotazni dijagram.
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Slika 7. Karotazni dijagram spektralne gama sonde



KataloSki podaci

Prec¢nik: 43mm

DuZina: 160cm

Tezina: 11kg

Maksimalni pritisak: 20MPa

Maksimalna temperatura: 125°C (175°C, 2h)
Rezolucija: 256/512 kanala

Komunikacija: digitalna, Manchester 20kHz
Snaga: 100V/70mA

Tip buSotine: zacevljena/nezacevljena

Elektri¢ni ulaz/izlaz: jednozilni kabl (dvozi¢na veza),
Elektormehanicki prikljuc¢ak: namenski konektor

Prateé¢a dokumentacija

1. Sonda za merenje spektra prirodnog gama zracenja — tehnicka dokumentacija

Sonda za merenje spektra prirodnog gama zracenja je razvijena od strane firme Novilog d.o.o0.
i Fakulteta tehnic¢kih nauka iz Novog Sada u okviru projekta: ,,Razvoj metoda i sistema za
pracenje kvaliteta vode vazduha i zemljiSta“

Stampano — Decembar 2012.




RECENZIJA
Tehnickog resenja

Sonda za merenje spektra prirodnog gama zracenja u buSotinama

Autora: Viktor Dogan, Nemanja Vukoje, Miodrag Brki¢, Porde Obradovi¢, Nebojsa Cviji¢, Milo§
Zivanov

OPSTI PODACI

PredloZeni uredaj ,.Sonda za merenje spektra prirodnog gama zracenja® namenjen je
spektralnoj analizi gama zraCenja tokom merenja u zacevljenim i ne zacevljenim buStinama.
Rezultati merenja dobijeni ovom sondom pomazu u litoloSkom ras¢lanjavanju nabusSenih formacija
odredivanje litoloskog sastava zemljiSta, definisanju tipova minerala glina i detekciju eventualnih
pukotina u formaciji. Cinjenica da se uredaj moZe koristiti i u zacevljenim busotinama otvara ¢itav
niz mogi¢ih vidova primene ovog uredaja kako u fazi istrazivanja tako i u kasnijim fazama
eksploatacije. Pored svega navedenog sonda za merenje spektra prirodnog gama zraCenja moze se
koristiti i kao efikasan detektor mesta utoka fluida u busotinu, odnosno eventualne cirkulacije
fluida iz cementne obloge i pretakanja u plice vodonosne horizonte.

Sonda je predvidena za rad u visokotemperaturnim uslovima.

Tehnicke karakteristike:

Pre¢nik: 43mm

Duzina: 160cm

Tezina: 11kg

Maksimalni pritisak: 20MPa

Maksimalna temperatura: 125°C (175°C, 2h)
Rezolucija: 256/512 kanala

Komunikacija: digitalna, Manchester 20kHz
Snaga: 100V/70mA

Tip buSotine: zacevljena/nezacevljena

Elektri¢ni ulaz/izlaz: jednozilni kabl (dvoZi¢na veza),
Elektormehani¢ki prikljuc¢ak: namenski konektor

Autori su predloZeni uredaj razvili za potrebe istrazivanja na projektu 11143008 ,,Razvoj
metoda i sistema za pracenje kvaliteta vode vazduha i zemljista®. Autori su publikovali nekoliko
nau¢nih radova u vezi sa predloZenim prototipom.

Tehni¢ke mogucénosti:

Ova sonda moze meriti prirodno radioaktivno zracenje, a takode uspesno meri radioaktivnost i
u uslovima kada se vestacki ubacuju radioaktivni elementi. Za detekciju gama zraCenja koristi se
scintilacioni detektor. Prolaskom radioaktivne Cestice kroz kristal koji se nalazi u detektoru, na
izlazu detektora dobija se impuls ¢ija je amplituda proporcionalna energiji Cestice koja je pobudila
kristal. Broj impulsa odredene energije reprezentuje koncentraciju odgovaraju¢eg elementa u
formaciji. Impulsi se razvrstavaju u 512 energetskih kanala, $to pruza odlicnu osnovu za dalju
analizu izmerenog spektra. Kao spregu sa povrsinom uredaj koristi standardizovani vid digitalne
komunikacije razvijen za potrebe karotaznih merenja. Osim pouzdanosti u prenosu podataka ona
obezbeduje i kompatibilnost sa jednom od najzastupljenijih povrsinskih jedinica koja se koristi u
geofiziCkim karotaznim merenjima: ,,Warrior Logging System®.

Sonda je pravljena za potrebe firme Hotwell, Austria. Firma Hotwell isporu¢uje ove sonde na
americko trziste. Do sada su napravljene 2 sonde.



MISLJENJE RECENZENTA

Tehnicko resenje ,,Sonda za merenje spektra prirodnog gama zracenja u busotinama“ je
razvijena 1 testirana u laboratoriji za elektroniku Fakulteta tehnickih nauka Univerziteta u Novom
Sadu. Ovo tehni¢ko reSenje proisteklo je iz rada na projektu integralnih i interdisciplinarnih
istrazivanja pod nazivom ,,Razvoj metoda, senzora i sistema za pracenje kvaliteta vode, vazduha i
zemljista® pod $ifrom 11143008 koje je finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije.

Tehnicko reSenje ,.Sonda za merenje spektra prirodnog gama zracenja u buSotinama“
predstavlja originalno reSenje autora u kome su primenjeni savremeni metodi za merenje signala i
komunikaciju uredaja sa racunarom.

Na osnovu prethodno izloZzenog preporucujem Naucno-nastavnom vecu Fakulteta tehnickih
nauka u Novom Sadu da prijavljeno tehnicko resenje — ,,Sonda za merenje spektra prirodnog
gama zracenja u buSotinama“ prihvati kao:

Tehnicko resenje - Novi proizvod uveden u proizvodnju (M81).

Novi Sad 15.01.2013. godine
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Nastavno-nauénom vecéu Fakulteta tehni¢kih nauka u Novom Sadu

RECENZIJA TEHNICKOG RESENJA

Sonda za merenje spektra prirodnog gama zracenja u buSotinama

Autora: Viktor Dogan, Nemanja Vukoje, Miodrag Brki¢, Porde Obradovi¢, Nebojsa Cviji¢, Milos
Zivanov

Opsti podaci

Sonda za merenje spektra prirodnog gama zracenja (u daljem tekstu spektrolog) predvidena je za
merenja u karotaZnim buSotinama. Rezultati merenja dobijeni ovom sondom omogucavaju
odredivanje litoloskog sastava formacije, zavisno od dubine. Veza izmedu sonde i povrsinske
jedinice koja vrsi akviziciju podataka, ostvarena je preko jednoZilnog kabla. Kablom koji se preko
odogovarajuéeg konektora spaja sa sondom, pored napajanja sonde, vrsi se i prenos informacija
postupkom utiskivanja signala u linijski napon

Tehni¢ke mogucnosti:

Predlozeni uredaj predstavlja namenski sistem za merenje prirodnog gama zracenja, ali se pokazao i
kao veoma uspesan i za detekciju kratko-zivecih radioaktivnih izotopa. Prednost ove sonde je i ta Sto
rezultate svrstava u 512 kanala, $to omogucéava veliku preciznost pri obradi podataka. Za razliku od
ranijih realizacija, elektronika za obradu signala smestena je u samoj sondu. Time je omogucena
eliminacija spoljasnjih povrsinskih smetnji na merenje. Osim toga smanjena je i mogucnost greske pri
slanju rezultata merenja, jer se komunikacija obavlja digitalno, po protokolu prilagodenom ovom
nac¢inu prenosa. Sonda poseduje napredni sistem za obradu pile-up-a, tako da ovaj sistem moze da
prihvati i radioaktivno zrafenje veoma velikog intenziteta. Sonda je predvidena za rad u
visokotemperaturnim uslovima, tako da se moZe koristiti u ogromnom broju busotina.

Tehnicki podaci:

Pre¢nik: 43mm

Duzina: 160cm

Tezina: 11kg

Maksimalni pritisak: 20MPa

Maksimalna temperatura: 125°C (175°C, 2h)
Rezolucija: 256/512 kanala

Komunikacija: digitalna, Manchester 20kHz
Snaga: 100V/70mA

Tip buSotine: zacevljena/nezacevljena

Elektri¢ni ulaz/izlaz: jednoZilni kabl (dvozi¢na veza),
Elektormehanicki prikljuéak: namenski konektor

Sonda je pravljena za potrebe firme Hotwell, Austria. Firma Hotwell isporucuje ove sonde na
americ¢ko trziste. Do sada su napravljene 2 sonde.




MISLJENJE RECENZENTA

Tehni¢ko reSenje ,,Sonda za merenje spektra prirodnog gama zracenja u buSotinama“™ je
razvijena i testirana u laboratorijama katedre za elektroniku Fakulteta tehnickih nauka Univerziteta u
Novom Sadu. Ovo tehnicko reSenje proisteklo je iz rada na projektu integralnih i interdisciplinarnih
istrazivanja pod nazivom ,,Razvoj metoda, senzora i sistema za pracenje kvaliteta vode, vazduha i
zemljista® pod Sifrom 1143008 koje je finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja
Republike Srbije.

Realizovano tehni¢ko reSenje ,,Sonda za merenje spektra prirodnog gama zracenja u
buSotinama“ je delo navedenih autora. U realizaciji ovog reSenja koriS¢ena su savremena znanja i
moderna elektronska reSenja tako da uredaj zadovoljava i zahtevne potrebe intenzitetskih senzorskih
reSenja.

Na osnovu prilozene dokumentacije za tehnicko reSenje ,,Sonda za merenje spektra prirodnog
gama zracenja u buSotinama“ i ovde prethodno navedenih €injenica predlazem Nastavno-nau¢nom
veéu Fakulteta tehnickih nauka Univerziteta u Novom Sadu da prijavljeno tehni¢ko reSenje prihvati
kao:

Tehnicko resenje - Novi proizvod uveden u proizvodnju (M81).

Recenzent:

/Z 5/ 2 oA

Novi Sad, 15.01.2013. god. Dr Bozndar Vujiéic redovni profesor

Prirodno-matematicki fakultet, Univerzitet u Novom Sad
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HU3BO/I N3 3ATIMCHUKA

HacraBHo-HayyHOr Beha QakynTera TexHmukux Hayka y Hoom Caxy, Ha 4.
pezioBHOj cepHuuM oaprkanoj Aana 30.01.2013. rogune, goHeno je cienchy OJUTYKY:

-Hén ompeéu 0 U30CMAB./.bEHO-

Tauka 15.1.24.: lumarsa nayunoucmpaxcusauxoz paoa u meljynapoone capaore /
éepuuKkayuja HoGUX MEXHUYKUX Peulerba

Onnyka

Ha 0CHOBY 1MO3UTHBHOTI M3BEINTaja pelleH3eHAaTa BEpUPUKY]je ce
mexHuuko pewerve (M81) noo nazueom:

COHJIA 34 MEPEIE CITEKTPA IIPHPOJHOI TAMA
3PAYEA Y BYIIIOTHHAMA

Aytopu TexHM4Kor pemema: Hemama Bykoje, Buxrop Jloran, Muoapar Bpkuh,

He6ojma Ilsujuh, [lyman >Kuskosuh, JoBan Bprsbau, Jopman Kycmh, Bophe
O6panosuh, npod. 1p Musom XXusanos.

-Henompeﬁno U3zocmae/weHo-

3anMcHUK BooUIA: Taunoct nonaraka oBepasa:
Cexperap
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Jacmuna JJumuh, TUNI. IpaBHUK WBan Hemkosuh, 1umiT. ipasH
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