DODATEK G

DEFICYT BALISTYCZNY

Spektrometria amplitudowa promieniowania jonizujacego z natury swej zalicza sie do
kategorii pomiarow balistycznych, w ktérych sygnal wyjsciowy jest proporcjonany do
calkowitego ladunku zebranego na elektrodzie zbiorczel. Sygnal tego rodzaju przyjeto
wlasnie okreslac mianem sygnalu balistycznego.

Proces zbierania ladunku w detektorach promieniowania jonizujacego przebiega w do-
brze okreslonym przedziale czasu. W uproszczonej analizie formowania odpowiedzi zaklada
sie jednak na ogdl, iz jest on nieskonczenie krétki, co jest rownowazne przyjeciu dira-
kowskiego charakteru indukowanego impulsu pradowego

LS 1,0)=Q d(t) (G.1)

Lepszym przyblizeniem ksztaltu rzeczywistego impulsu pradowego jest przebieg pros-
tokatny P (t). Mozemy wiec napisac
NOEING =t—{H(t)- H(t- t,)} (G.2)

Na calkowitg pojemnosci obciazenia detektora C; ,pierwotne” impulsy pradowe daja
odpowiednie , wtorne” impulsy napieciowe V;(t) oraz ;" (t). Opisujaje wyrazenia

_Qr
V. (t =T H(t G.3

VO =FEHO- ¢ LHE- L) (G4)
gdzie:
Qr - cakowity ladunek niesiony przez indukowany impuls pradowy,
t, - czas narastaniaimpulsu napieciowego, réwny rozciaglosci czasowe impulsu
pradowego (tj. czasowi zbieranialadunku).

Przebiegi opisane rownaniami (G.1), (G.2), (G.3) i (G.4) przedstawiono wykreslnie na
rysunku G1.
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Rys. G1. Idealizowane przebiegi impulséw pradowych Ip(t) i napieciowych Vp(t) detektora:
a) dlalp(t) = Qd(t), b)dlalp(t) =Q{H(t) —H(t-tn)}
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Obciazony zakl6ceniami szumowymi impuls napieciowy podlega filtracji w mnigj lub
bardziej rozbudowanych filtrach pasmowo-przepustowych. Dla prostoty dalszej analizy
przyjmiemy ngprostszy filtr tego rodzaju typu (CR)- (RC).

W warunkach filtracji suboptymalnegl stale czasowe obwodu rézniczkujacego (CR)
i calkujacego (RC) takiego filtru ty i t; saidentyczne. Stad tez transmitancje (przepus-
towosc operatorowa) tego filtru F (p) , kladact =ty=t;, zapiszemy w prostej postaci

F(p)== (G5)

W przypadku wymuszenia dirakowskiego otrzymujemy na wyjsciu filtru impuls opisany
W postaci operatorowe réwnaniem

1 p
Vv _ G.6
(P = C pi p(p+ ¥ (G.6)

ktorego transformata odwrotna daje jego przebieg czasowy

t
t

&t
Vo =gret HO (G.7)

o wartosci maksymalnej rownej

Vo = (Q /C;) e (G9)

W przypadku wymuszenia impulsem prostokatnym transformata laplace’ owska napie-
ciawejsciowego wynosi

. /IC. [1- e™
\/i (p) = Qrt CT ( p2 ) (G.9)
Uzyskiwana na wyjsciu filtru odpowiedz operatorowa v, (p) przyjmie wiec postac
- - ptn
v, (p) =2 S 2-e*) (G.10)

t,t p(p+tl)2

odwzorowaniem ktérej w dziedzinie czasu jest wyrazenie

V=2l & 10 ) a- 8% -] (@
» gde ¢ tr g g ¢ " 4 d

Wobec nieciaglosci powyzszel funkcji rozpiszemy jana dwie czesci :
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1) w przedziale od zerado t,

4 .t
v.(t) = S/Crg 21-81+t19et3H(t) (G.12)

t-t, i}

— QT/CT 8 _t LJH _
V(t)tn;A C ﬂe : G+ — e %H(t t,) (G.13)

Kladac z kolel t—”: m wyrazenie powyzsze sprowadzimy do bardzigj zwiezlegj postaci

oy . Q lé, to TR
Vo), . +t_r—(e 1)- me ge (G.14)

W celu obliczenia wartosci maksymalng skorzystamy z normanej procedury
analityczng. Tak wiec przyrc')wnanie pierwszej pochodngj funkeji Vv, (t) do zera

dav,(t) o é1 u 1 1 ti
o) _ Cq)-emYe Lem. q). Llem. )LV = G.15
p tC. e’ }gr_n(e ) € ld+ m(e 1) m(e 1)t %/ 0 (G.15)
daje w wyniku wartosc wspdlrzednej czasowej t

m

to=t <o (G.16)
(e"-1

a jg podstawienie do réwnania przebiegu czasowego hapiecia wyjsciowego prowadzi do
szukanej wielkosci V.

0 max

vioo= & (€D (G.17)

omax

C, m

Nietrudno zauwazyc, ze zawsze V, .. > V. ... T€ oczywista relacje ilustruje rysunek G2

przedstawigjacy we wspdlrzednych znormallzowanych przykladowe przebiegi dwaoch
sygnaléw balistycznych stanowiacych odpowiedzi odpowiednio na wymuszenie skokowe i na
sygnal wejsciowy o0 czasie narastania t,= 2t.
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Rys. G2. llustracja efektu deficytu balistycznego
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Roznica amplitud obu sygnalow balistycznych zwana jest deficytem balistycznym,
oznaczanym wedlug terminologii anglosaskigl symbolem BD (Ballistic Deficit).
def

BD = V. -V (G.18)

Bardzig instruktywnym pojeciem jest wzgledny deficyt balistyczny RBD (Relative

Ballistic Deficit) definiowany jako

W V-V
RBD = w (G.19)

0 max

W szczegolnosci dla zadanych wyzej warunkow okresla go zaleznosc

e"-1
m

RBD =1- +1z

Me 412 (G.20)
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W praktyce pomiarowej bardzo wygodna i dostatecznie dokladna okazuje sie przyblizona
formulawyprowadzona przez Baldingerai Franzena, dobrze pracujacaw przypadkach syme-
trycznych wzgledem swej centroidy przebiegéw pradu wejsciowego |;(t). W przypadku quasi-
gaussowskiego filtru suboptymalnego zawiergjacego pojedynczy stopien gornoprzepustowy
(rézniczkujacy) i N stopni dolnoprzepustowych (calkujacych) przybiera ona szczeg6lnie pros-
ta postac

2
-
RBD = ﬂg_ng _ Nnt (G.21)
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