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 طیف نگاری دیجیتال با استفاده از سوسوزن یدور سزیم
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 (1)زمزمیان، سید مهرداد

 
 کاربرد پرتوها،  مهندسی هسته ای،  شهید بهشتی

 

 :دهيچک
آشکارساازهای توان می بنابراین و میسر شدهات آنالوگ حجیم ادو حذفهای طیف نگاری دیجیتال با استفاده از روش

 دیجیتاالبه طیف نگااری  ،CsI(Tl)سوسوزن با استفاده از در این تحقیق قابل حمل و نقل و مقرون به صرفه ساخت.
طیف  بدر محیط متل با استفاده از برنامه نوشته شده . بدین منظور خروجی آند به رایانه منتقل شده،پرداخته شده است

منبا   سیساتم، به منظور قابل حمل و نقل ساازی گردد.برای هر پالس به روز رسانی می در نهایت ارتفاع پالس رسم و
 در حضاور شمامهطیاف ارتفااع پاالس  .طراحی و ساخته شده است ،شودمین میرایانه تأاز ای که ورودی آن تغذیه 

Cs731 شود. الس مذکور فوتوپیک، لبه و پیوستار کامپتون دیده میرسم گردیده است. مطابق انتظار در طیف ارتفاع پ  

 ، طیف ارتفاع پالس، منب  تغذیهCsI(Tl)طیف نگاری دیجیتال، سوسوزن : کلمات کليدي

 
 

Digital Spectroscopy Using CsI(Tl) Scintillator 
 

ri , Ansa(1),Feghhi Seyed AmirHossein(1)Rajabi Moghadam Sahar-(1)Panahi,Reza
(1),Zamzamian Seyed Mehrdad(1)HamidReza 

Shahid Beheshti University, nuclear engineering, Radiation Application   
 

Abstract: 

Using digital spectroscopy it’s possible to eliminate most of the bulky 

analog equipment and so portable and cost-effective detector can be made. 

In this research, digital spectroscopy is done using CsI (Tl) scintillation. 

For this purpose, anode output transferred to host computer, and using an 

algorithm that developed in the MATLAB environment, drown differential 

pulse height spectrum and then update for each pulse. For made portable 

system, power supply is designed and produced. The input of this power 

supply is provided from the host computer. Pulse height spectrum has 

drowned for Cs137. As expected, in this spectrum photopeak, Compton edge 

and Compton continuum are seen. 
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Keyword: digital spectroscopy, CsI (Tl) scintillator- power supply-pulse 

height spectrum 
 : مقدمه

هاای . درنتیجه باید صرفاً باه دساتگاهشوددرک نمی انسانگانه تابش به خودی خود با هیچ یک از حواس پنج

ورودی  تولیاد یاک عتمات باه ازای هار  ره کار آشکارساز. [7]ردگیری تابش اعتماد کآشکارسازی و اندازه

یکی از انواع آشکارسازها هستند که در اثار عباور تاابش یونناده، ناور تولیاد آشکارسازهای سوسوزن  .است

تاوان نورسوساوزنی تولیاد شاده را بادون با استفاده از ابزارهایی مانند لامپ تکثیرگر فوتون مای .[2]کنندمی

 .[3]نال الکتریکی قابل استفاده تبدیل کردگاضافه کردن نویز بالای آماری به سی

ها کار معمول سیستم تولید شده توسط آشکارساز به پالس ولتاژ و بدست آوردن توزی  دامنه آنتبدیل پالس 

ت کننده، تقویت کننده تقوی در سیستم طیف نگاری آنالوگ به ادواتی مانند: پیشباشد. طیف نگاری می

و تولید طیف ارتفاع پالس توسط واحد تحلیلگر شند کاناله انجام  ثبت. نیاز است 7گر شند کانالهخطی، تحلیل

مبدل  3، بازیابنده خط پایه2شود. این واحد معمولاً شامل کش دهنده مرکز پیک و دروازه خطی همراهشمی

های دیگری مانند حافظه برای تبدیل ارتفاع پالس و نمایش نموداری است. قسمت آنالوگ به دیجیتال،

 .[4]می تواند به صورت اختیاری به تحلیلگر شند کاناله اضافه شودحذف کننده انباشت و غیره ایزدهنده، تم

 .[3]آورده شده استآنالوگ شماتیکی از سیستم طیف نگاری ( 7شکل شماره )در 

 
 ( چیدمان طیف نگاری آنالوگ1)شکل شماره           

 

های عددی جایگزین های آشکارساز است و الگوریتمکامتً عددی از سیگنالپردازش پالس دیجیتال تحلیل 

ها مرحله مقدماتی است، شود. در این روش دیجیتال کردن پالسمدارهای شکل دهنده و زمانگیر آنالوگ می

ها به توسط پالس حفظ شود. وقتی پالس فی انجام گیرد تا اطتعاتو باید با دقت و قدرت تفکیک زمانی کا

مانند به آیند از اعوجاجات ناشی از نویز الکترونیکی و نوسانات دمایی مصون میصورت دیجیتال در می

تواند به صورت برخط یا بعد از  خیره سازی ها، تحلیل عددی شکل پالس میدیجیتال شدن پالس محض

-از مزایای پرازش دیجیتال پالس نسبت به روش آنالوگ می .[5]های دیگری انجام شوداطتعات و در زمان

 :[1, 6]توان به موارد زیر اشاره کرد

                                                 
1  Multichannel analyzer(MCA) 
2 central peak stretcher with its complain linear gate 
3 Base line restorer 
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پالس به راحتی  شپذیرد لذا الگوریتم پردازبا توجه به اینکه تغییرات به صورت نرم افزاری انجام می -7

 قابل تغییر و ویرایش است.

 شود.می میسرامکان ساخت تجهیزات قابل حمل و نقل با حذف واحدهای آنالوگ  -2

 های بعدی روی پالس به راحتی انجام می پذیرد.پردازش -3

 مقرون به صرفه است. -4

های ا قسمتها بر اساس معیارهای همزمانی بین آشکارسازهای مختلف یپالس دازی و پردازشنگیرا -5

 گیرد.تر انجام میمختلف یک آشکارساز راحت

بیمتر آشکارسازهای تابش به یک ولتاژ بالا برای کارکردن نیاز دارند. منااب  تغذیاه ولتااژ باالا از طرف دیگر، 

شوند که علیرغم افت و خیز ولتاژ ورودی، ولتاژ بالای خروجی تغیرات کمای داشاته باید به  گونه ای ساخته 

 [.2]باشد

در  با اساتفاده از برناماه نویسایدر نهایت  و ، دیجیتال شدهنمانوسانهای آشکارساز توسط پالسدر این مقاله 

به طیف نگاری پرتوهای گاما پرداخته شده است. در راستای قابل حمل و نقل سازی آشکارسااز  محیط متلب

طراحی و سااخته شود، تامین می رایانه از USBای با اندازه کوشک که ورودی آن به وسیله کابل منب  تغذیه

 شده است.

 

 : روش کار

 الف( شیدمان آزمایش

 CsI(Tl)اینچ استفاده شده است.  7( با قطر CsI(Tl)در این کار از سوسوزن یدور سزیم فعال شده با تالیم )

در معار   توان آن راحساسیت کمتری به رطوبت دارد و استحکام بیمتری دارد، لذا می NaI(Tl)نسبت به 

توسط گریس سیلیکون به لاماپ تکثیرگار فوتاون  CsI(Tl)شوک و ارتعاشات شدیدتری قرار داد. سوسوزن 

شرکت فوتونیس متصل می شود. در ادامه، لامپ تکثیرگر فوتون نیز به مقسم ولتاژ متصل می گاردد و  XP3132مدل 

های خروجی آشکارساز پس از دیجیتال ابد. پالسیدیجیتال انتقال می 7نمایبه نوسان  BNCخروجی آند توسط کابل 

به رایانه انتقال یافته و با استفاده از الگاوریتم نوشاته شاده طیاف ارتفااع  USBنما، از طریق کابل  شدن توسط نوسان

اساتفاده شاده اسات. شیادمان  2024Cمدل  Tektronixنمای دیجیتال گردند. در این کار از نوسانپالس به روز می

 نماا نوساان( نمان داده شده است. لازم به  کر است، دیجیتاال ساازی هار پاالس توساط 2در شکل شماره ) آزمایش

هاای تاوان از مبادلها ماینیست. برای انتقال بر خط داده 2کمد. لذا انتقال داده بر خطثانیه طول می 2دیجیتال حدوداً 

 ه کرد.آنالوگ به دیجیتال سری  و یا کارت های انتقال داده استفاد

                                                 
1 oscilloscope 
2On-line 
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 ( چیدمان آزمایش2)شکل شماره 

-هایی که هر بازه بیانگر مقدار ممخصی از انرژی است تقسیم میدر طیف ارتفاع پالس دیفرانسیلی محور افقی به بازه

باشد. در الگوریتم های هر کانال میشمارشنامند. محور عمودی بیانگر تعداد ها را کانال میشود. اصطتحاً این بازه

نوشته شده، با توجه به اینکه هر پالس تولید شده متناسب با انرژی تابش فرودی است، اگر ارتفاع پالس از نویز بیمتر 

-گیرد اضافه میهای پالس، یک واحد به کانالی که انرژی  ره فرودی در آن قرار میبود با جم  تمام نمونه

 .[6]گرددهای بعدی نیز این عمل تکرار شده و طیف ارتفاع پالس به روز رسانی میپالسکنیم. برای 

 ب( طراحی و ساخت منب  تغذیه:

ولات  5( آماده اسات. ولتااژ ورودی منبا  تغذیاه 3طرح و شکل منب  تغذیه ساخته شده در شکل شاماره )

های اصلی منب  تغذیه عبارتند از: نوساان تشود. قسمتامین می رایانهاز  USBاست که توسط کابل  7مستقیم

 و مقایسه کننده. 2خازنی، فیلتر خروجی، شبکه بازخورد-ساز، ترانس افزاینده، شند برابر کننده دیودی

 

 ( مدار منبع تغذیه3)شکل شماره 

(، سیم پیچ 2Lو 7Lدارای سر میانی)برای تبدیل ولتاژ مستقیم به ولتاژ متناوب در نوسان ساز از سیم پیچ 

  4Lشود. برای افزایش ولتاژ ابتدا از سیم پیچ افزاینده استفاده می 2Qو  7Q(، و دو ترانزیستور 3Lبازخورد )

                                                 
1 DC voltage 
2 Feedback 
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تا  7Dخازنی )شامل دیودهای -استفاده شده است. افزایش بیمتر ولتاژ با استفاده از شهار برابر کننده دیودی

4D  2های و خازنC  5تاC گیرد. ولتاژ خروجی در دو خازن( صورت می  nf 71  41که توسط مقاومت 

 شود. با استفاده از شبکه بازخورد که شامل مجموعه سری مقاومت اند،  خیره میکیلو اهمی به هم وصل شده

ولتی  7/7ده و با مقدار مرج  ها گرفته شای از ولتاژ روی خازنکیلو اهمی است نمونه 711مگا اهمی و  711

روشن یا   MOSFETیا کمتر از ولتاژ مرج  باشد. ترانزیستور  شود. اگر نمونه گرفته شده بیمترمقایسه می

لذا ولتاژ می شود.  2Qو  7Q شود که این کار باعث قط  و یا وصل شدن ترانزیستورهای خاموش می

گردد. تنظیم می ولت، 7711یعنی مپ تکثیرگر فوتون استفاده شده( خروجی روی مقدار مورد نظر )تغذیه لا

خروجی منب  تغذیه توسط کابل ولتاژ  شود.دیده می (4شکل شماره )در منب  تغذیه ساخته شده تصویری از 

 .یابدبالا به آشکارساز انتقال می

 
 ده( تصویر منبع تغذیه ساخته ش4)شکل شماره 

 : جينتا

هاا آورده شده است. با جم  نموناه نمانوسانده توسط های دیجیتال شاز پالس (  دو مورد5شکل شماره )در 

آن قرار می گیارد طیاف ارتفااع واحد به کانالی که انرژی  ره در  از شروع پالس تا انتهای و اضافه کردن یک

 گردد.پالس به روز رسانی می

 های آند آشکارساز( دو نمونه از پالس5)شکل شماره  

با استفاده از الگوریتم نوشته شده طیف ارتفاع پالس رسم شاده و باه روز رساانی  رایانهبعد از انتقال پالس به 

مقابل  شکااسالا   Am147و  Cs731شود. طیف نهایی بدست آمده از قرار دادن شممه می
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پالس به ترتیب دس کا  کلااسه و گیراندا ی بیش ا  ده هزاس 

 ( الف و ب شمده اات.6)

 

 
 Am247و ب(  Cs731( طیف ارتفاع پالس الف( چشمه 6)شکل شماره 

 

شود ولی در ( پیوستار کامپتون از طیف حذف میKeV711های خیلی پایین پرتو گاما )کمتر از در انرژی

و   Cs731های . با توجه به اینکه شممه]3[باشدفوتوپیک و پیوستار کامپتون می انرژی های بالاتر طیف شامل

Am247  کیلوالکترون ولتی گسیل می کنند، بنابراین انتظار داریم طیف ناشی از  61و  662به ترتیب گامای

فقط شامل  Am247به و پیوستار کامپتون بوده و طیف ناشی از شممه ل شامل فوتو پیک، Cs731شممه 

شود. بنابراین ها به راحتی دیده میهای بدست آمده برای این شممهفوتوپیک باشد. که این موارد در طیف

می توان نسبت به عملکرد آشکارساز و الگوریتم اطمینان حاصل کرد. به دلیل اینکه دیجیتال سازی و انتقال 

لذا کمد، ثانیه طول می 2الس حدود سازی و انتقال هر پ ، آمادهباشدها توسط نوسان نما برخط نمیپالس

. برای اینکه بتوان طیف باشدبدست آمده با روش دیجیتال و آنالوگ در اینجا صحیح نمی هایمقایسه طیف

های آنالوگ یا مبدلهای انتقال داده بدست آمده را با طیف حاصل از ادوات آنالوگ مقایسه کرد باید از کارت

کنند استفاده کرد. اما در نهایت شکل کلی طیف به صورت برخط منتقل می که اطتعات رابه دیجیتال سری  

های بدست های آنالوگ و دیجیتال باید ممابه هم باشند، که همانطور که در بالا گفته شد طیفتوسط روش

 باشد.های آنالوگ میهای بدست آمده با روشآمده قابل مقایسه با طیف
هلای بدالت شملده دس فبا هاواس کردن منحنی گاوالی بلر  یل

کیلو الاترون ولت، قدست تفایل  انلرژی  661و  66های انرژی

 بدات شمد. 33/77و % 4/8به ترتیب %

 

 : بحث ونتيجه گيري 
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در راستای قابل حمل و نقل سازی منب   استفاده شد. CsI(Tl)در آشکارساز ساخته شده از سوسوزن  

با استفاده  .گردد، طراحی و ساخته شداز رایانه تامین می هتغذیای با اندازه کوشک که ورودی این منب  تغذیه

گر شند کاناله و تقویت کننده خطی را توان ادوات آنالوگ مانند تحلیلهای طیف نگاری دیجیتال میاز روش

کار خروجی  رون به صرفه و قابل حمل ونقل ساخت. در اینقتوان آشکارسازهای محذف کرد، بنابراین می

یابند. دیجیتال، دیجیتال گردیده و به رایانه انتقال می نوسان نماها توسط شکارساز گرفته شده و پالساز آند آ

که در آن فوتو پیک، لبه و پیوستار کامپتون به  برای نمونه بدست آمده است  Cs731طیف ناشی از شممه 

با هموار کردن منحنی کیلو الکترون ولت  662 و 61. قدرت تفکیک انرژی درخوبی قابل مماهده است

های های آنالوگ به دیجیتال سری  یا کارتبدست آمد. می توان از مبدل 35/77% و 4/8به ترتیب %گاوسی 

 انتقال داده برای انتقال بر خط داده استفاده کرد.  
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