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摘要!基于探测器能量收集特性及探测器输出脉冲的时间
B

幅度变化关系!研究提出用二项高斯公式拟

合其变化曲线!根据拟合的
<

个参数判别脉冲是否堆积及其堆积形式%通过实际采集的脉冲信号验证

了该方法的正确性%
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中图分类号!

8'G)

!!!

文献标志码!

*

!!!

文章编号!

H(((B<I;H

"

"(()

#

(!B(;G(B(;

F&

'

&2)*F&/2&(

'

4&/H0,+#&*.IJ

D

#4*/.

P̂NAB,-0

3

!

]*'LLA$B,-0

3

!

P̀[e-6$B%-0

!

K*']10

3

!

e[>10

3

!

N*'Le-60B,-0

3

"

5"2)(,?%&177"%

/

>(

8

1(""%1(

8

9)77"

8

"

!

H1

+

$(GH(("F

!

9.1($

#

89/2+)-2

'

!

=6C17$01012

34

.$%%1.+-0

3

.9626.+12-C+-.C$T71+1.+$2607W62-6+-$021%6+-$0$T

+-,1B6,

:

%-+A71

!

6L6ACCT-+.A2W1V-+9C-RT-++-0

3:

626,1+12CV6C

:

21C10+17-0$2712+$

7-C+-0

3

A-C9

:

A%C1

:

-%1BA

:

607

:

-%1BA

:

T$2,6+&891.$221.+01CC$T+91,1+9$7V6CW12-T-17

V-+9216%

:

A%C1C&

:.

6

;,+</

'

:

-%1BA

::

A%C1

&

L6ACCT-++-0

3

&

:

-%1BA

:

7-C.21+-$0

收稿日期!

"((<BHHB";

&修回日期!

"((GB(HB(!

作者简介!弟宇鸣"

HI<!

(#!男!山西垣曲人!副教授!硕士!核辐射探测专业

!!

核辐射测量中脉冲堆积的处理是关键环

节%传统的谱仪采取的处理方法是堆积拒绝%

随着数字化技术的发展!核辐射堆积脉冲被进

一步深入认识和分析%文献)

H

*给出了在液体

闪烁探测器下的堆积脉冲分析方法!但要求两

个堆积脉冲是下降沿堆积&文献)

"

*采取脉冲梯

形化算法分析脉冲幅度!但只能做到下降沿堆

积脉冲幅度分析&文献)

;

*给出了基于脉冲的高

斯成形的堆积识别!也只能做到后沿堆积%对

于脉冲的上升沿堆积!目前还未见相关文献报

道%在高速实时数字化处理系统中!判断脉冲

是否堆积及其堆积方式显得更为重要%本工作

对堆积脉冲进行研究!给出判断方法!并在

D*8O*=

环境下编写判断程序!为进一步进

行堆积脉冲信息的提取及实时分析系统提供

借鉴%
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实验设计

主要实验设备为
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软件%

实验中采集脉冲数为
H(

万个%脉冲波形

"负脉冲#如图
H

所示%

对脉冲波形的时间
B

幅度分布进行高斯拟

合%高斯拟合公式为'



图
H

!

H;G

?C

的脉冲

]-

3

&H

!

5$,1

:

A%C1C$T

H;G

?C

6
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为拟合后两个峰的幅度&
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H
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为拟

合后两个峰的峰位&
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H
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为拟合两峰的峰宽涨

落方差%
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实验内容
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时间
I

幅度分布

脉冲幅度为射线在探测器中损失的能量!

间隔一段时间所增加的幅度对应着探测器在相

应的时间段中所吸收的能量%取脉冲波形的每

点"相隔
H(0C

#幅度值!逐点计算后一时间点与

前一时间点间的幅度差值%差值的时间
B

幅度

分布示于图
"

%

从图
"6

可看出!在脉冲上升中!单位时间

内增长的幅度值出现了单一峰值!这显示了脉

冲上升的先快后慢过程&从图
"@

和
.

可看出!

幅度值增长出现了两个峰值!说明脉冲在上升

过程中出现了两次快慢过程&图
".

中的两个增

长峰值中出现了负值!说明脉冲在上升过程中

出现了下降趋势%
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高斯拟合

由探测器探测粒子射线的特性$统计涨落

及上述脉冲的时间
B

幅度分布含义!对脉冲的时

间
B

幅度分布曲线进行高斯拟合!并获得
<

个脉

冲时间
B

幅度拟合参数%

实验对
H((

个脉冲进行了分析!获得
<((

个拟合参数!并对这
H((

个脉冲逐个放大观察

其堆积方式%对脉冲单个放大!除个别脉冲外!

目视可观察到其堆积形式%表
H

列出了
H(

个

脉冲的参数值%

图
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脉冲的时间
B

幅度分布
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(((无堆积的时间
B

幅度变化曲线&

@

(((上升沿堆积的时间
B

幅度变化曲线&

.

(((下降沿堆积的时间
B

幅度变化曲线
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对
;

种脉冲形式拟合后的参数统计分析!

得到如下结论'
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#当拟合参数
$

"

相对很小时!

即可判断脉冲为堆积&
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相近!也可判断

为堆积&
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大于
(&F

!亦可判断为堆积%

根据结论
H

#编写程序!对另外随机抽取的

H((

个连续脉冲进行判断%程序判别出的脉冲

堆积数多于目视数!表明该算法可判断目视不

易分辨的脉冲堆积%

判断堆积后!进而确定脉冲时间
B

幅度分布

曲线在
K

H

$

K

"

之间的最小值!如最小值小于零!

即判断为下降沿堆积!反之!为上升沿堆积%程

序判断结果与直接观察结果一致%
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时间
I

幅度变化曲线拟合参数
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为无堆积脉冲&

G

$
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为下降沿堆积脉冲&

I

$

H(

为上升沿堆积脉冲
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讨论

采取本工作所述方法对脉冲堆积判别可获

得如下结果'

H

#实验采取二项高斯拟合!拟合结果必然

显示两个高斯拟合峰&

"

#无堆积脉冲的时间
B

幅度分布只有
H

个

主峰!由
H

#知!拟合后出现的另一高斯峰值参

数必然很小!即这两个高斯拟合参数值相差相

对很大&

;

#上升沿堆积和下降沿堆积脉冲的时间
B

幅度分布呈现两个主峰!高斯拟合后决定了高

斯峰值参数相对较大!且高斯拟合后!峰位参数

即是该脉冲时间
B

幅度分布中的两个主峰所处

的位置&

!

#在
;

#的基础上判断脉冲的时间
B

幅度分

布曲线在两个主峰位置之间的最小值!如小于

零!则脉冲在上升阶段出现了下降趋势!由探测

器收集能量特性可判断为下降沿堆积!反之!为

上升沿堆积%

A

!

结论

基于本工作研究提出的高斯拟合脉冲幅度

变化曲线所得的参数来判别是否出现堆积以及

堆积形式!在实验中获得了良好结果%本工作

所用脉冲采集卡为
H((D5

,

C

!如果两个脉冲到

达时间间隔小于本实验中采集卡所能判断的范

围!则无法判别%从理论上可推知!采集率越

高!脉冲幅度变化越精确!用本工作所提出的算

法判别效果越好%
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