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Abstrakt
Pii Stépeni uranu v reaktoru vznikaji neutrony, ty jsou detekovany
napiiklad borovymi detektory. V detektoru dochazi k ionizaci a kazdy neutron
je detekovan jako elektricky vyboj. Pocet neutroni odpovida vykonu reaktoru.
Cilem na$i prace je sestrojit zafizeni, které by v redlném case zobrazovalo pocet
registrovanych pulsa.

1 Uvod

Cilem naseho miniprojektu bylo sestrojit neutronovy ¢ita¢ a seznamit se s jeho funkci
a vyuzitim. Neutronovy ¢itac je soucdst bezpecnostniho i1 fidicitho systému jaderného
reaktoru. Ukazuje s jakou intenzitou probihd $tépna fetézova reakce, ¢imz monitoruje vykon
reaktoru.

2 Neutronovy cita¢

Detektor neutronti se sklada ze dvou elektrod, kde zaporna obklopuje kladnou a mezi
nimi je inertni plyn, napf. dusik. Na sténach valcové elektrody je napatfena vrstvicka boru. Pti
srazce leticiho neutronu s jadrem boru se uvolni alfa ¢astice, kterd ionizuje plyn. To zpisobi,
ze mezi elektrodami pieskoci elektricky puls. Ten je upraven elektronickymi zesilovaci a
tvarovaci na TTL signal, ktery je zaznamendn neutronovym ¢itacem. Pocet zaregistrovanych
neutronti udava vykon reaktoru.
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Zakladem neutronového citace jsou programovatelna logickd pole (PLA). PLA jsou
kifemikové desticky, do nichz lze implementovat libovolnou logickou funkci a je mozné
programovat je piimo na desce plosného spoje. Logické obvody jsou elektrické obvody, které
obsahuji logické funkce, naptiklad AND, OR, XOR apod. Jejich zifetézenim dostaneme
obvod, ktery je schopen vykonavat slozitéjsi funkce. Funkce PLA mtizeme definovat pomoci
programovaciho jazyka ABEL a nahrat ptes LPT port standardniho PC. Pocet
pieprogramovani PLA je kolem 300000 cykli.

Programovatelnd pole nemaji dlouhou historii. Roku 1984 je vynalezla americkd firma
XILINX, kterd je nyni jejich nejvétSim svétovym vyrobcem. V naSem pokusu byl pouzit
vyrobek firmy Lattice.

Obrazek: Programovatelné logické pole

4 Vysledky

Nas neutronovy cita¢ jsme sestavili ze 4 programovatelnych poli, displeje, n¢kolika
tlacitek a LED-diod. Pii pokusu jsme jaderny reaktor nahradili generatorem pulst
s proménnou frekvenci. Pro naprogramovani hradlového pole jsme pouzili program
ispEXPERT a programovaci jazyk ABEL. Na nasledujicich nékolika fadcich si muzete
prohlédnou ¢ast zdrojového kodu:

MODULE COUNTER Registr = [r31 .. r0];
TITLE 'Neutron counter 16.6 2003' EQUATIONS //telo programu
DECLARATIONS zpozdeni.clk =clock;
citac10 interface ((CLOCK,RESET] ->[Q3..Q0]); delicka.clk=clock;

¢j functional_block citac10; ¢j.RESET=reset#(zpozdeni&pracuj);

cd functional_block citac10; ¢j.CLOCK=impuls&pracuj;
" Constants reset= 'But3;

Frequency = 10000000 " oscilator frequency reset.clk=g15;

Low, High, X,Z=0, 1, X., .Z. galCLK = limit;

Butl, But2, But3 PIN 32,31,62; "-,-,reset Outl = Ipracuj;

clock PIN 15; " hodinovy vstup od krystalu// Sbernice END COUNTER

RbO, Rb1, Rb2 PIN 96,95,94 ISTYPE 'COM';
"delicka" g0 ..g23 NODE ISTYPE 'reg';

delicka=[g23 .. g0]; //prirazeni vektoru delicce

"prirazeni vektoru sbernicim
disO=[Rb3 .. Rb0];
10 .. 131 NODE ISTYPE 'reg';
reg0=[r3 .. r0];
regl=[r7 .. 14];



5 Shrnuti

Podafilo se nam sestrojit funkéni neutronovy ¢ita¢ s funkcemi Start — zahdji Citani; Stop —
ukon¢i Citani a ponecha zobrazeny vysledek na displeji; Reset — vynuluje displej a pamét
CitaCe; Prubézné Citani — pii podrzeni tlacitka mizeme na displeji sledovat pribézné nacitani
pulst. Pfi normalni Cinnosti se na displeji zobrazuje pocet pulsi nactenych za 1 vtefinu.
Aktudlni stav ¢itaCe zobrazuji LED-diody (start=nesviti, stop=sviti).
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