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به منظور  BEADSبا استفاده از الگوریتم  NaIتصحیح خط پایه سیگنال خروجی آشکارساز 

 تحلیل دیجیتالی سیگنالسازی برای آماده
 

 1صالح اشرفي ، 1*هادی کساني  

 تبريز،تبريز ، دانشگاه  ای، دانشکده فيزيکهسته گروه فيزيک  1
 

 چكيده

. است ازین مورد بالا یعملکرد هایتیبا قابل ییآشکارسازها، یاهسته صنعت امرتبط ب یهانهیدر همه زم باًیتقر

. از باشدیمقرون به صرفه م اریبسدر حوزه تحلیل داده  وتریکامپ هیبر پا نینو یهاو روش یامروزه استفاده از هوشمندساز
 گنالیپردازش س یهاستمیقابل استفاده در س یربردکا یهاراه حل یریبا بکارگ یسینومختلف برنامه یهاکیتکن ،یطرف

کارت صوتی  ،در این مقالهشوند. میبکار گرفته  یاهسته یآشکارساز یهاستمیدر س دیجد یبه عنوان ابزارها تال،یجید

ها توسط نرافزار و داده قرار گرفته استاستفاده مورد  NaIسازی سیگنال خروجی آشکارساز کامپیوتر برای دیجیتال
MATLAB از الگوریتم  ،آوری شدهبه منظور صاف کردن خط پایه سیگنال جمع همچنین، .اندآوری شدهجمعBEADS 

توان برای صاف کردن خط پایه را می BEADSکه الگوریتم  به دست آمده حاکی از آن استاستفاده شده است. نتایج 
 برای چشمه سزیم استفاده کرد. NaIسیگنال حاصل از آشکارساز 

 
الگوریتم ، مبدل آنالوگ به دیجیتال، آشکارساز سوسوزن، لی سیگنالتحلیل دیجیتاکليد واژه: 

BEADS ،اثر شاتکی 
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digital signal processing 
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Abstract- In many related fields of nuclear industry, radiation detectors with high practical capabilities 
are required. Nowadays, the use of computer-based methods in the field of data analysis is very cost-
effective. On the other hand, various techniques are utilized as a new tool in nuclear detection systems by 
employing digital signal processing systems. . In this paper, the sound card is used to digitize the NaI 
detector output signal and data is collected by the MATLAB software. Also, Baseline Estimation And 
Denoising using Sparsity (BEADS) algorithm is used to restoration of base-line of digital signal of NaI 
detector. The results indicate that the BEADS algorithm can be used to smooth of the base-line of signal 
from the NaI detector. 
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Keywords: Digital Signal Processing, Scintillation detector, Analog-to-digital converter 
(ADC), BEADS algorithm, Schottky effect. 

 مقدمه

به منظور کنترل و بهبود عملکرد آنها  ،یریگاندازه یهاستمیس یدر طراح توانندیم وتریکامپ هیبر پا نینو یهاروش     

 شاتیاز جمله آزما یمهندس یهانهی( در تمام زم 1DSP) تالیجید گنالیپردازش س ن،یب نی. در ارندیمورد استفاده قرار گ

 یکربندیبا پ یریگاندازه یهاستمیس یریمتداول آنالوگ، بکارگ یهاستمیس یبرا ینیگزیبا اهداف جا یاهسته کیزیف

 یبرا یتالیجید کی. کارکرد الکترونشودیاستفاده م شرفتهیپ یهاشی، رابط کاربر پسند و امکان انجام آزماترساده

 دیتول یکیحاصل از بار الکتر)آشکارساز تابش  کیپالس توسط  جادیبر اساس ا یاهسته کیزیف یکاربرد یهابرنامه

 وتریشده و پس از آن توسط کامپ لیتبد یتالیجیفرمت د کیمورد نظر، استخراج و به  ریاست که در آن مقاد (شده

  .شوندیم لیو تحل هیو تجز رهیذخ

 آن در که داده شده است توسعه کامپیوتری ایهسته تابش آشکارسازیبرای  تجربی سیستم یک مثال، عنوان به 

 در بالا کارایی با 2VXI سازیتالدیج سیستمهمچنین،  .[1]اند شده ارائه مختلف های دستگاه از ایپیچیده چیدمان

 یکعلاوه بر این،  .[2]استفاده شده است  زمانی دیجیتالی سیستم یک در ایفیزیک هسته و بالا انرژی ذرات گیریاندازه

 حاصل از سریع هایپالس از مستقیم گیرینمونه و تشخیص به منظور 3FPGA بر پایه دیجیتال سازییکپارچه سیستم

 ای بصورتهسته فیزیک پیشرفته هایگیریاندازه و ر دیگری، آزمایشاتدر کا .[3]است  به کار آشکارسازهای

های پالس ،ایدر کاربردهای فیزیک هسته .[4]اند شده ارائه فیزیکی هایآزمایش سازیشبیه همراه با مجازی آزمایشگاه

های مختلفی برای . الگوریتم[5]تولید شده باید دارای شکل خاصی باشند تا امکان پردازش بر روی آنها فراهم شود 

. [8-6]اند های انباشتگی سیگنال گسترش یافتهای و همچنین شناسایی پالسنقهمثلثی یا ذوز تبدیل پالس نمایی به پالس

 .[11, 9]صاف شود  تا حد امکان خط پایه سیگنالاستخراج اطلاعات باید برای همچنین 

های برای اعمال روش NaIسازی سیگنال حاصل از آشکارساز سوسوزن به منظور آماده ،این مقالهدر 

های داده ابتدااستفاده شده است. از آن، خط پایه و حذف نوفه صاف کردن  برای 4BEADSفیلترسازی، از الگوریتم 

مورد تحلیل و  MATLABافزار با استفاده از نرم سپس آوری شده ولوگ به دیجیتال جمعمربوطه با استفاده از مبدل آنا

 اند.بررسی قرار گرفته
 

 :روش کار

                                                 
1 Digital Signal Processing 
2 VMEbus eXtensions for Instrumentation 
3 Field Programmable Gate Array 
4 Baseline Estimation And Denoising using Sparsity (BEADS) 
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کننده تقویتکه از داینود به پیش NaIز آشکارساز سوسوزن های حاصل اپالس یآوری دیجیتالبرای جمعروش ما     

برداری توسط نرخ نمونه. باشدمیاستفاده از کارت صدای کامپیوتر )به عنوان مبدل آنالوگ به دیجیتال(  است،متصل 

 شکل ردها پالس یآوری دیجیتالبرای جمع شمایی از چیدمان تجربی. استنمونه بر ثانیه  96000کارت صوتی حداکثر 

 داده شده است. نشان 1

 

 

 

 

 

 

 آوری سیگنال دیجیتال: شمایی از چیدمان تجربی جمع1شکل 

 

 ADCگیری در مبدل های ولتار در گستره قابل اندازهارتفاع تپ تنظیمبه دلیل )چند ده کیلو اهم(  Rمقاومت  

افزار متلب استفاده شده نرم Data Acquisitionی داده از ابزار آوربه منظور جمع به کار رفته است و (کارت صدا)

 است. 

است که به منظور استخراج اطلاعات مورد  یادهیچیاطلاعات بهم پ یدارا آشکارسازهای سوسوزن یخروج 

سازی و هایی که باعث ایجاد مشکل در جدایکی از پدیده .اندافتهیگسترش  تحلیل سیگنال یهاتمینظر از آنها، الگور

ایجاد  آنپیامد مستقیم  است کهشود، وجود اثر شاتکی در سیگنال خروجی های آشکارساز سوسوزن میتحلیل پالس

 باشد. اعوجاج در خط پایه سیگنال می

 
 [11] (PM: نوفه آماری حاصل از تکثیر کننده نوری )2شکل 
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شدت ثابت نور،  یاست. برا هیثانونشر  ندیو فرا نورانتشار  ندیفرآ یآمار تیماه میمستق جهینت یآمار نوفه

عبوری  انیجر .باشدمی دارای افت و خیز ،زمان درمنتشر شده  هیثانو یهاتعداد الکترون نیها و همچننوتعداد فوتوالکتر

 نوفه نی. اکندمینوسان میانگین  یحول مقدار 2نشان داده شده در شکل  حنینصورت مبه  موارد یآند در برخاز 

 انیجر نیانگینوسانات مربوط به م انسیوار گیریتوسط اندازهشود و یم شناخته یاثر شاتک ایشات و  نوفه ناممعمولا به 

  .[11] دگردیم بیاند نآ

 کردیرو. [12] ارائه شده است گان وهمکارانتوسط  تصحیح خط پایهبرای  BEADSالگوریتم شکل اولیه  

 هیخط پا یو مدل ساز 2تُنُکبا مشتقات  یریبه عنوان مقاد 1یکروماتوگراف یهاقله یسر یسازبر اساس مدل یشنهادیپ

در حذف نوفه از سیگنال پیدا کرده است ای کاربردهای گستردهاین روش  باشد.یم 3گذرپایین گنالیس کیبه عنوان 

آوری شده از داینود آشکارساز سوسوزن های جمعداده یسازبراساس مدل الگوریتم مورد استفاده در این مقاله. [13]

 است: ریبه صورت ز فهبردار بدون نو کینقطه آزاد از  Nبصورت 

 

,   Ns = x + f s      )1( 

 

سازی شده مدل ،گیری تنکحاصل از مشتق گنالیس کیبه عنوان ، است یمتعدد یهامتشکل از قلهکه  xبردار که در آن 

ه خط پایه سیگنال است که ب، نشان دهنده f(. بردار بصورت تنک هستندآن  اولو مشتقات  x)به عنوان مثال،  است

( را همراه نویز)آوری شده از داینود آشکارساز سوسوزن سیگنال جمع در اینجا. باشدمی پایین گذر گنالیس کی صورت

 :میکن یم مدل ریزبه صورت 

 

,   N

y = s + w

   = x + f + w s
       )2( 

 

 هیپاخط ، yمشاهدات  بااست که همزمان  نی. هدف ما اباشدمی 2σ انسیبا وار پایدار یگاوس ندیفرآ کی w در آن که

(f) هاو قله (x)میبزن نیرا تخم. 

                                                 
1 Chromatogram 
2 Sparse Derivatives 
3 Low-Pass Signal 
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با  نویزاز  یاز مشاهدات ناش یبیتقر به طور توانیم را هید، خط پانها وجود نداشته باشکه اگر قله میکنیفرض م

fˆ یعنی، پایین گذر تخمین زد سازیلتریف  L(y + x)  که ،L با توجه  ب،یترت نی. به امناسب استگذر  نییپا لتریف کی

گذر نییپا سازیلتریف بوسیله( 2معادله ) yکردن  لتریرا با ف f̂ ی از خط پایهم برآوردیتوانیها، ماز قله x̂ به برآورد

 .میبدست آور

 
ˆ ˆf = L( )y - x         )3( 

 

توان به یک سیگنال با خط پایه صاف کردن آن از سیگنال اصلی میبا بدست آوردن تخمینی از خط پایه و کم

 .(4)شکل  مناسب خواهد بودسنجی فبرای استفاده در مقاصد طیدست یافت که 
 

 نتایج و بحث:

اثر شاتکی باعث اعوجاج خط پایه سیگنال شده است. به منظور صاف شود مشاهده می 3همانطور که در شکل 

اولین قدم تعیین پارامترهای مورد نیاز برای استفاده از الگوریتم شود. استفاده می BEADSکردن خط پایه از الگوریتم 

و فرکانس قطع را ( d=1)فیلتر مرتبه دوم تنظیم کرده  گذررا بر روی فیلتر پایینوریتم الگاست. 

cycles/sample=0.006cf انتخاب  در زینو انسیاگر چه وارکنیم. انتخاب میcf را  آندر عمل اثر اما گذارد، یم ریتاث

 یپارامترهامقادیر  . همچنین،(M=2گیریم )یهای سیگنال را به عنوان دو مشتق تنک در نظر مقله .کنیمفرض می زیناچ

 و مشتقات آن هماهنگ باشد.  های ورودیباید با میزان تنک بودن داده( 2λو  0λ ،1λ) میتنظ
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 در حضور اثر شاتکیپالس خروجی آشکارساز سوسوزن : 3شکل 

 

 
 فرآیند تصحیح خط پایه: 4شکل 

 

داده نشان  4شکل  در در حضور چشمه سزیم NaIرساز سوسوزن شده آشکا سیگنال دیجیتالفرآیند تصحیح خط پایه  

خط پایه تخمین زده شده و  4شکل  بقسمت دهد. ، سیگنال با حضور اثر شاتکی را نشان می4شکل  الفقسمت . شده است

که در آن خط پایه  دهدرا نشان می BEADSبا خط پایه صاف شده توسط الگوریتم  ولی سیگنالهمان  4شکل  جقسمت 

 . از سیگنال اصلی کم شده است ،تخمینی
 

 گیری:نتیجه
 یهاعملکرد آنها در حوزه یبه منظور بررس یاهسته کیزیف شاتیدر آزما تالیجید گنالیپردازش س یهاستمیساخیراً 

و  یکاربرد یهاراه حل یریبا بکارگ یسینومختلف برنامه یهاکیتکن ،یاستفاده شده است. از طرف یو زمان یانرژ یریگاندازه
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بکار  یاهسته یآشکارساز یهاستمیدر س دیجد ی، به عنوان ابزارهاDSP یهاستمیس درقابل استفاده  سازهایدیجیتالهمراه با 

از جمله  هاسنجی، حذف نوفهبرای مقاصد طیف تالیجید گنالیپردازش سهای یکی از الزامات استفاده از روش اند.گرفته شده

در این اند. گسترش یافته آنهای مختلفی برای که الگوریتم استصاف کردن خط پایه  در این کار، اولین قدمباشد. نوفه شات می

استفاده شده است تا به  BEADSاز الگوریتم  NaIخروجی آشکارساز  یشده خط پایه سیگنال دیجیتالبرای صاف کردن  ،مقاله

های با توجه به نتایج و در مقایسه با سایر روش .ا در آینده، اصلاح شوندسنجی گاماین ترتیب، نتایج آشکارساز برای مقاصد طیف

ها را اطلاعات جزئی مربوط به پالسحتی در طول فرآیند بازسازی،  BEADSسازی خط پایه، الگوریتم مورد استفاده در صاف

 است. نگه داشتهتغییر بدون 
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