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(54) Zpiisob a zafizeni ke kompenzaci y-pozadi p¥i spektrometrii neutrond

1

Vynélez se tyki oboru jadernd energeti-
Ka.

Zpasob kompenzace gamma-pozadi plHi
spektrometrii neutronii metodou odraZenych
protond, ktery umoZiiuje jednoduchym zpi-
sobem odefitat neZddouc! gamma-pozadi z
aparaturniho spektra protonll a neutrondg,
které vznikaji interakcemi neutronid a fo-
tonit v detektoru.

MeEri se celkové energetické spektrum
vSech protonti a elektronti a energetické
spetkrum té&ch protonll a elektron, které
jsou v koincidenci s rozdélcvacim signdlem,
odvozenym 2z integrdlu rozloZeni d&etnosti
podle tvaru impulsu. Zafizeni je vyznaclené
tim, Ze do aparatury je zalazena elektro-
nickd jednotka, jejiZ vystupni napéti apro-
ximuje zdavislost polohy hranice v rozdéle-
ni ¢etnosti podle tvaru impulsu na energii
protonu.
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Vyndlez se tyka zplsobu kompenzace y-
-pozadi prfi spektrometrii neutront meto-
dou odraZenych protonfi, ktery umoZiiuje
jednoduchym postupem odegitat neZadouci
y-pozadi z aparaturnfho spektra protonti a
elektron@, které vznikaji interakcemi neu-
tronQ a fotond v detektoru.

Diskriminace y-pozadi spoéivd ve vyhod-
noceni rozdilného tvaru impulsi pro proto-
ny a elektrony pomoci amplitudovych dis-
krimindtorii a ¢asov&-amplitudového ptevod-
niku. JestliZe rozloZeni Cetnosti impulsi e-
lektrontt a -protond méa pro danou energii
prekryvajici se charakter, pouZiva se dosud
pro kompenzaci y-pozadi dvouparametricka
metoda, kterd je zaloZena na soufasném
méfeni rozloZeni €etnosti impulsii podle e-
nergie a podle tvaru.

Pro kaZdy z M energetickych intervald
je v N bodech zméfeno rozdé&leni &etnosti
impulst podle tvaru.

Pro zaznam energetického spektra v M
intervalu je tedy nutné dvouparametrické
zafizeni o kapacité paméti M. N slov. Ener-
geticka rozliSovaci schopnost metody je pri-
mo Umérni podétu intervald M a pFesnost
kompenzace y-pozadi poétu bodG rozdéleni
tetnosti podle tvaru impulsu. Nevyhodou me-
tody je nutnost pouZit draZzsi a sloZit#jsi
‘dvouparametrické zafizeni a pro jemné dé-
leni spekira, tj. M = 500, N z 64, pamé&t o
velké kapacité.

Dosavadni nevyhody odstraiiuje zptsob
kompenzace y-pozadi p¥i spektrometrii
neutrond podle vyndlezu, jehoZ podstatou
je to, Ze se meli celkové energetické spek-
trum vSech protoni a elektronti a energe-
tické spektrum téch protonit a elektron,
které jsou v koincidenci s rozdé&lovacim sig-
nélem odvozenym z integralu rozioZeni Cet-
nosti podle tvaru impulsu.

Podstatou zafizeni ke kompenzaci y-po-
zadi pil spektrometrii neutrond je to, Ze do
aparatury je zafazena elektronicka jednot-
ka, jejiz vystupni napéti aproximuje zdvis-
lost polohy hranice C v rozd8leni ¢etnosti
podie tvaru impulsu na energii protonu.

Vyhodou uvedeného postupu je moZnost
pouZiti standardni jednoparametrické apa-
ratury a podstatn& men3i ndrok na kapa-
citu paméti. PFi M poZadovanych energetic-
Kych intervalech spektra protonfi je nutna
pamét o kapacitd 2M slov. Pfi dané veli-
kosti paméti lze ziskat podstatné jemngjsi
d&leni spektra a plresngjsi kompenzaci p-
-pozadi, neZ p¥i dosavadnich postupech. Dal-
i vyhodou je moZnost pouZiti wvedeného
zplsobu 1 u detektorll, jejichZ rozloZeni Cet-
nosti podle tvaru impulsu méd nepfekryva-
jici se charakter, ale hranice mezi oblasti
protontt a elektron je z4visld na jejich
energii.

Na obr. 1 je typické rozdéleni Cetnosti A
podle tvaru impulsu pro dany energeticky
interval protoni, resp. elektrondi, ve smi-
Seném spektru. Cdrkované je vyznaden pril-
b&h rozloZeni, odpovidajici elektronim v
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oblasti jejich prekryvani s rozloZenim pro-
tonfl. Dale je znAzorn&no rozloZeni cetnosti
B podle tvaru impulsu pro ¢&isty zdroj y-zé-
Tfeni. Mranice C odd&luje oblast uplné de-
tekce neutrond s ¢astl neZddouciho y-poza-
di od oblasti vyluéné detekce y-zafeni.
Postup podle vynéalezu vychazi z celko-
vého energetického spektra vsech protond
a eletkroniq, kterému pro dany energeticky
interval odpovida plocha P 1, tj. plocha ohra-
nigend krivkou A, a koincidenéniho spektra,
kterému odpovidd plocha P 3, tj. plocha
ohranidena Kkfivkou A aZ k hranici C. Z
obr. 1 je ziejmé, Ze plocha P 3 je tvoiena
plochou P, odpovidajici detekci protonl
a plochou Py, odpovidajici detekci neZédou-
ciho y-pozadi. Pro kompenzaci plochy Py
je nutné provést méFeni s Cistym y-zaFitem,
¢imZ pro danyen ergeticky interval ziskéa-
me celkové spekirum, kterému odpovidd
plocha P 2, tj. plocha pod kfivkou B a koin-
cidenéni spektrum, kterému odpovidad plo-
cha P4, tj. plocha pod k¥ivkou B a% k hra-
nici C. Pofet protonii v daném energetic-
kém intervalu fotonu urdime podle vztahu

P1—P3
p, =P3—P4 “Fi—pa
P1—P3
kde pomér P pPa

je vlastn& normalizacni faktor.

Provedeme-li tento postup pro kazdy z
M energetickych intervallt mé&ieného spek-
tra neutronii, kompenzujeme neZddouci y-
-pozadi v celém rozsahu spektra.

Poloha hranice C v obr. 1 je obecné& zg-
visld na energii protondl a je charakteristi-

‘kou vlastnosti daného detektoru. Pro sniZe-

ni neZadouci sloZky y-pozadi je vhodnéd za-
jistit tuto zdvislost postupnym méfFenim roz-
loZeni ¢etnosti podle tvaru impulsu pro ce-
ly rozsah energii. Do zafizeni je potom za-
Fazena elektronickd jednotka, jejiZ preno-
sova funkce, tj. z4vislost vystupniho napé-
ti na energii protonu, spojité aproximuje za-
vislost polohy hranice C na energii proto-
nu.

Pro detektory, pro které hanice C uplné
oddéluje oblast protonll a elektroni, ale je-
j1 poloha je zdvisld na energii protonu, resp.
elektronu, je moZné pouZit elektronickou
jednotku pro fimé odd&leni nezéddouciho y-
-pozadi méfenim jen koincidenéni sloZky
spektra, tj. bez méreni celkové slozky i bez
meéfeni spektra Cistého y-zéaiice.

Priklad prakiické aplikace, ktery je na
obr. 2, znézoriinie blokové schéma zalize-
ni, které dovolu ' puouZit vySe popsany zpl-
sobk kompenzace neZddouciho y-pozadl. Sig-
nél ze sondy 1, odpovidajici energii, je ve-
den do linedrniho zesilovate 2 a analogo-
vé paméti 3 Tizené zpoZdovaci jednotkou
4. Signél odpovidajici tvaru impulsu je ve-
den do rychlého zesilogvade 5. Z vystupu
zesilovafe 5 jsou buzeny amplitudové dis-
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kriminatory 6 a 7, poskytujici signdl START
a STOP pro &asové-amplitudovy prevodnik
8.

Signdl z d{asové-amplitudového prevod-
niku 8 je na pokyn STROBE ze zpoZdovaci
jednotky 4 vyhodnocen jednokandlovym
analyzatorem 9, jehoZ vnéj3i referenéni tiro-
vell EXT je ziskavadna z elektronické jed-
notky 10, kterd vyhodnocuje zdvislost po-
lohy hranice € na energii protonu, resp. e-
lektronu, v ¢ase mezi poddtkem impulsu a
pokynem STROBE zpoZdovaci jednotky 4 k
uvolnéni vystupu analogové paméti 3 na
vstup analogové-gisliccvého pievodniku ADC
mnohokandlového analyzdtoru 11 a rozdé-
lovaciho impulsu z analyzatoru 9 na vstup
GATE mnohokanédlového analyzdtoru 11 k
mé&reni celkového a koinciden&niho spektra.
ZpoZidovaci jednotka 4 zajiStuje asovou syn-

6

chronizaci celého zaflizeni a v praxi miiZe
byt &asti analogové paméti 3, Casové-ampli-
tudového plevodniku 8 nebo elektronické
jediotky 18.

Pouziti vyndlezu pii méfeni spekter neu-
lronli spektrometry s odraZenymi protony
ve smiSenych polich neutronti a y-zdreni
s pouZitim jednoparametrické aparatury o
kapacité paméti M slov a doplnéné o ana-
loegovou pamét 3 a elextronickou jednotku
10 dovoluje komepnzaci nezadouciho y-po-
zadi v M energetickych intervalech pfi po-
stupném méfeni celkové a koincidenéni sloz-
ky spetkra nebo v M/2 energetickych inter-
valech pli soufasném meéreni celkové a ko-
incidentni sloZky a sniZeni nepresnosti sta-
noveni spektra, zapfi¢inéném neupinou de-
tekci neutronit nebo pronikdni fotonQi pri
pevné ploze hranice C.

PREDMET VYNALEZU

1. Zphasob kompenzace y-pozadi pii spek-
trometrii neutront vyznadeny tim, ¥e se m#-
fi celkové energetické spektrum vsech pro-
toni a elektronGi a energetické spektrum
téch protond a elektironfi, které jsou v ko-
incidenci s rozdélovacim signdlem, odvoze-
nym z integrédlu rozloZeni Eetnosti podle tva-
ru impulsu.

2. ZafFizeni k provadéni zpfisobu kompen-
zace y-pozadi podle bodu 1, sestavajici z de-
tektoru, spojeného jednou vétvi pfes zesi-
lovat a analogovou pamét s analogové-Cis-
licovym pfevodnikem mnohokandlového ana-

lyzdtoru a druhou vétvi ples dva paralelng
Ffazené amplitudové diskrimindgtory, napo-
jené na vstup START a STOP &asové-ampli-
tudového prevodniku, jehoZ vystup je ples
jednokanéalovy analyzator pFipojen na vstup
GATE mnohokandlovéhe analyzdtoru; pii-
tom analogova pamét a jednokandlovy ana-
lyzdtor jsou spojeny se zpoidovaci jednot-
kou, je vyznalené tim, Ze do aparatury je
zafazena elektronickd jednotka (10], jejiZ
vystupni{ napé&ti aproximuje zavislost polo-
hy hranice (C) v rozdéleni &etnosti podle
tvaru impulsu na energii protonu.
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