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 چکيده:
. انعط ا  اندش ده یاریبس  راتییدستخوش تغ زین یاهسته یریگاندازه یابزارها ،تالیجیبه د آنالوگ یهابا ظهور مبدل

 یهاستمیس یهاتیو کوچک شدن مدارات از جمله مز داریبه حالت پا دنیرس یتر  برابالاتر، مدت زمان کوتاه یریپذ

و  دیجیت ایزر انوبه عن DSO اسیلوسکوپ تحقیق با استفاده از یک . در ایناست آنالوگنسبت به  تالیجید یریاندازه گ
، بط ور های خروجی آند یک آشکارس از سوس وزن م ای برداری، پالسافزار دادهنگارش نرم اتصال آن به یک رایانه و

مقایس ه ب ار،  ب ا س ه روش ،یازپ رداف زار دادهیره گردید. سپس با نگ ارش نرمبصورت دیجیتال ذخ خودکار در رایانه
  .شد انجام گاما-های نوترونجداسازی پالس ،تبعیض زمان صعود و آنالیز گرادیان فرکانس

 DSOمقایسه بار، اسيلوسکوپ  ، روشیزرگاما، دیجيتا-کلمات کليدی: جداسازی نوترون
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ABSTRACT: 

high-speed analog-to-digital converters have opened up new possibilities for nuclear instrument. 

reliability, flexibility, improved performance, compact hardware are advantages of digital data acquisition 

method over analog acquisition method. The experimental setup includes liquid scintillation detector 

which is directly connected to DSO oscilloscope. Digitized anode pulses received from oscilloscope, store 

in a PC by data acquisition software. digital pulse processing software have been designed and 

programmed for neutron gamma discrimination by using three methods in time and frequently domain. 
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Rise time discrimination, Charge comparison and Frequency gradient analysis method are applied in 

pulse processing software. 

KEYWORDS: NEUTRON GAMMA DISCRIMINATION, DIGITIZER, CHARGE COMPARISON 

METHOD, DSO OSCILLOSCOPE 

 
 

 مقدمه :

میزان ی ون  در  ،یانرژ لیذرات از قب یهایژگیبراساس و ،ذرات مختلف یجداساز یشکل پالس برا ضیتبع

ش کل  ت الیجیدگ ر ضیدر تبع .[2, 1]ردیپذیصورت م پالسشکل  ینها بر روآ ریو ... و نحوه تاث واحد طول

شده  ینمونه بردار ،تالیجیبه د آنالوگکننده پس از عبور از مبدل  تیتقو  یپ ایساز و آشکار یخروج ،پالس

سخت اف زار،  ابعاد . کاه دنمنتقل می شو کنترلرکرویبه حافظه م س،پال یهایژگیو استخراج جهت ها دادهو 

گ ر ضیتبع  یه اتیاز مز زیکاه  نو و پارامتر به طور همزمان نیندچ لیتحل ،یریانعطا  پذ ،ییبهبود کارا

 .[7-2]است آنالوگنسبت به نوع  تالیجیشکل موج د

 پیش رفته، تریگ ر قبی ل از امکان اتی داش تن دلیل به (DSOسازی ) ذخیره با قابلیت دیجیتال هایکوپیلوساس

 ت ر متداول بسیار ،هاپارامتر از برخی تحلیل و گیریاندازه قابلیت و نمایشی هایویژگی نال،سیگ سازی ذخیره

ها بر پایه نمون ه ب رداری فرک انس ب الا ت ا . نمونه های رایج این گونه از اسیلوسکوپهستند هانمونه سایر از

5GS/s  اخت شرکت دهند. دیجیتایزرهایی از قبیل نمونه های سداده برداری انجام میCAEN  نیز وجود دارد

 ها بسیار کم است.ها دارای بافر بوده و امکان از دست دادن داده در آنبر خلا  اسیلوسکوپکه 

و مدارات الکترونیک آن الوگ م ورد نی از آن ک املا  NE-213 مای  گاما در سوسوزن-فرایند جداسازی نوترون

اس ت  گام ا-ن وترون تالیجید یدر جداساز یو زمان صعود دو مؤلفه اساس پالس دامنه. [5]شناخته شده است

مقاب ل  در. م ی باش د زیبه ن و بالا تیحساس ،حوزه زمان بی. از معاشودیکه در حوزه زمان از آنها استفاده م

 لیتبد یی مانندهاکیاده از تکنبا استف قرار دارد که در آن شکل پالس رکانسفحوزه  ،در حوزه زمان یجداساز

. ش ودیاز حوزه زمان به فرکانس انتقال داده م  ،یسر هیفور لیتبد یا و ینوسیکس هیفور لیتبد ،ینوسیس هیفور

و جه ت  ش وندیم  لیناهمبس ته تب د یره ایهمبس ته هس تند ب ه متغ گریکدی اکه ب ییهاپالس ترتیب نیا به

 .[11-8, 2]دنریگیمورد استفاده قرار م یجداساز

 روش کار :

سوس وزن  آشکارس از و 100mCiبا اکتیویت ه  Am-Beبا استفاده از چشمه نوترون  تولید پالس گاما و نوترون

از  DSOی ک اسیلوس کوپ  مس تقیما ب ه آشکارس از آن دانجام شد. خروجی  "ø2"×2با ابعاد  NE-213مای  

ک ه در  DDASبن ام  این اسیلوسکوپ به کامپیوتر متصل شده و نرم افزاری .گردیدمتصل  Tektronixشرکت 

نگ ارش ش د، ارس ال داده ه ا از اسیلوس کوپ و ذخی ره آنه ا در  LabVIEW 2014 این تحقی ق در مح ی  
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ب ه پ ردازش   DPASبنام  LabVIEWنگارش شده دیگری تحت  نرم افزار سپس کند.کامپیوتر را مدیریت می

 پردازد.  می هاو استخراج ویژگی دریافتی هایلسپا

، اطلاع ات ن وع ذره در زم ان خی زش پ الس نهفت ه آن د گاما ب ا اس تفاده از پ الس-جهت جداسازی نوترون

جم  آوری و نسبت آن به مجموع بار  «زمان خیزش پالس»این منظور بار الکتریکی در بازه  به. (1)شکلاست

نحوه انتخ ا  پنج ره  1گیرد. شکلن مشخصه جداسازی مورد استفاده قرار میورودی به عنوا پالس الکتریکی

مشخص ه  1ده د. ب ا اس تفاده از معادل هب رای جم   آوری ب ار الکتریک ی را نش ان می «خیزش پالس»ی زمان

 .آیدبدست میجداسازی 

 
 . نمونه ای از پالس آند آشکارساز سوسوزن مای 1شکل

 

 (1معادله )
 

بک ار رفت ه  QDCدو کان ال متف اوت از  روشای ن  درباش د. مقایسه بار می سازی، روشروش دیگر در جدا

از آن ب ا  یقس مت یجم   آور یب را گریکانال د و آند پالس بار کل یجم  آور یبرا QDCکانال  کیاست. 

حاصل از برهم کن  ن وترون و  پالس ظاهر کردن اختلا  شکل ی. براشوداستفاده می یخاص یاختلا  زمان

جم    بخ  انتخ ا  ش ود ت ا در  پالس  یکند و سر یهامولفه انیممناسب   یخ  جداکننده کی دیاما باگ

برای  Long Gateنشان داده شده است پنجره  2همان طور که در شکل. [11]تفاوت محسوس باشد ،بار یآور

نیز به منظور  Short gateسوسوزن لحاظ شده است. پنجره  آشکارساز آند پالس جم  آوری بار الکتریکی کل

 حاص ل مشخصه جداسازی 2گیرد. با استفاده از معادلهمورد استفاده قرار می پالس جم  آوری بخ  معینی از

 .[2]شودمی
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 . اختلا  پالس نوترون و گاما با بار الکتریکی یکسان2شکل

 

 (2معادله )
 

 ی همؤلف ه اول ین فرک انس تب دیل فورمؤلفه فرکانس صفر و  لیز گرادیان فرکانسی از اختلا  بینآنادر روش 

ه از ای ن روش ی ک نمون پارامتر جداسازی بدست خواه د آم د.  3شود. سپس با استفاده از معادلهمی استفاده

که حساسیت کمتری نسبت به نویز  های تبعیض شکل پالس و استخراج ویژگی در حوزه فرکانس استروش

 .از خود نشان می دهند

 

 (3معادله )
 
 

 انرا نش fمیزان بزرگ نمایی طیف در فرکانس  X(f) و مقدار متوس  سیگنال در فرکانس صفرX(0)  که در آن 

( به حوزه فرکانس منتق ل گردی د. در ای ن FFTبا استفاده از تبدیل فوریه سری  ) شده پالس دیجیتال دهد.می

ها تنها لازم است بخ  بخصوصی از دوره زم انی م ورد   و شکل موجبراستا به منظور تحلیل بسیاری از توا

تب دیل  س پسگ ردد و می استفاده مناسب زمانیای برای انتخا  بازه از تواب  پنجره بنابراین تحلیل قرار گیرد.

استفاده ش د. بی ان ریا  ی پنج ره  Hammingاز تاب  پنجره ای  تحقیقدر این  .[11-12]شودفوریه لحاظ می

 .[15, 12]همینگ در حوزه زمان به صورت معادله زیر است

 (1معادله )   
 

 گردد.می ( بیان5سری فوریه آن نیز به صورت معادله شماره )

 (5معادله )  

 
 

 
 نتایج :
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، من ه()و یا دا ورودی پالس در برابر مجموع بار الکتریکی PSDنمودار پراکندگی پارامتر جداسازی  3در شکل

زده پ س یه انوترون به خاطر توان توقف پروتون یپاسخ زمان. نشان داده شده است زمان خیزشبرای روش 

پ الس ب رای  «زم ان خی زش» بنابراین میزان بازه زمانی .کندتر خواهد بود مای ،سوسوزن  و خواص ویژهشده 

در  PSD یپ ارامتر جداس از یپراکن دگ نمودار 1در شکل. استتر نوترون، نسبت به گاما با انرژی برابر بزرگ

در ای ن روش پهن ای  داده شده است. نمای  مقایسه بار روش یبرا ی،ورودپالس  یکیبرابر مجموع بار الکتر

حاصل از اندرکن  گاما  پالس ازنابراین بار الکتریکی جم  آوری شده بمقدار ثابتی است.  Short Gateزمانی 

پ ارامتر  ینم ودار پراکن دگ 5ش کلون هم انرژی بزرگ ت ر خواه د ب ود. نسبت به نوتر Short Gateدر بازه 

ش ان نرا  آن الیز گرادی ان فرک انس روش یب را ،یورود پ الس یکیدر برابر مجموع بار الکتر PSD یجداساز

 دهد.می

 
 گاما با استفاده از زمان خیزش-. جداسازی نوترون3شکل
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 ش مقایسه بارگاما با استفاده از رو-. جداسازی نوترون1شکل

 

 
 گاما با استفاده از روش آنالیز گرادیان فرکانس-. جداسازی نوترون5شکل

 

 بحث ونتيجه گيری : 

آزمایشگاهی در کنار چیدمان در قالب ها ، تعدادی از ماژولهاناشی از اندرکن  پرتوهای جهت تحلیل پالس

ی مخصوص به ، مشکلات پیاده ساززیادهای هعلاوه بر صر  هزین آنها استفاده ازکه  گیردیکدیگر قرار می

-باشد، مدار جداسازی نوترونیکی از این مدارات پیچیده که تنظیمات آن دشوار و زمانبر می .دخود را دار

با نگارش به روش دیجیتال و ها جهت رف  این مشکل یکی از بهترین راه کار گاما است. در این تحقیق

انجام گرفت. نتایج اولیه نشان دهنده کیفیت مناسب جداسازی و پردازی هو داد برداریدادهافزارهای نرم

 های کاربردی مانند دزیمتری دقیق نوترون می باشد.قابلیت گسترش آن در زمینه
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