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摘 要：本文对闪烁探测器输出回路脉冲计算公式及其极值进行了推导，利用 MAT． 

LAB强大的数值计算功能讨论了闪烁探测器输出回路脉冲形状与回路 RC时间常数 

的关系．并初步提出信号甄别的方法． 
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Abstract：The paper perform s mathematical calculations for output circuit’s pulse shape 

of scintillation detector its．Based on MATLAB the output pulse of scintillation detector
，
it 

can be included that if a scintillation detector is of 1 ns transition time
． 1 ns discrete transi． 

tion time，once its scintillation’S light decay Coefficient is more than 3 ns
，
the influence of 

discrete transition time may neglected．Thorough analysis is given to the relation between 

the RC time constant of output circuit and pulse shape，which is helpful with choosing 

proper RC constant for signal discrimination． 
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0 引言 

测量安全壳内放射性气溶胶总 8比活度，可 

以为壳内环境的污染情况及一回路系统承压边界 

有无破坏、泄漏提供判断依据；由于 B衰变常伴 

随 射线产生，对 B射线敏感的塑料闪烁体对 

也敏感， 本底扣除是总B准确测量面对的难题． 

本课题研制的闪烁体探测器组合使用BGO闪烁 

体和塑料闪烁体，根据塑料闪烁体和BGO的光衰 

减时间相差两个数量级的特点，探测器核信号上 

升时间主要取决于闪烁体的发光衰减时间和 RC 

时间常数；在 RC时间常数相同时，信号的上升时 

间主要由闪烁体的发光衰减时问决定，利用上升 

时间差异可以甄别两种不同信号．因此利用 

MATLAB强大的数值计算功能，分析讨论闪烁探 

测器输出回路脉冲形状与回路RC时间常数的关 

系，并初步提出信号甄别的方法 j． 

1 输出脉冲计算式其极值的推导 

当射线通过闪烁体时，闪烁体被射线电离、激 

发，并发出一定波长的光，这些光子射到光电倍增 

管的光阴极上发生光电效应而释放出电子，电子 

流经光电倍增管多级阴极线路逐级放大后成为电 

流脉冲，闪烁体光衰减系数为7 ，电流脉冲 I4j 

i。(t)=Qe百 (1) 

式中：Q表示 PMT阳极收集到的总电荷数 

闪烁探测器PMT输出回路等效电阻为 ，等 

效电容为 C，输出电压为 V(t)(见图 1)，流过 C 

和 i (t)， (t)·R的电流为 

。(t)= 。( )+ (￡) (2) 

(￡)：c + (3) 

圈 1 输出电压计算 

Fig．1 Calculation of output voltage 

起始条件为 (0)=0，这个一阶非齐次微分 

万 栈 瓦 的j9竿为 ： 

)= ．(e Ⅲ。 r0)仉) 

(4) 

对式(4)进行一阶求导，当 ：0时， (￡)取最大 
(It 

值： 

：
卫 ．( |o Rc+l--e-( )：0 
R—C —

-

％

。 一  + ⋯  

tmax= ln(R-
下

- -C -C)+T
O (5) 

=  (( ) 一 RC -R—c J(6) 

2 基于 MATLAB输出脉冲最大幅 

度值的讨论 

令 ： ，k：RC／r ， 表示理论上阳极所 

能收集到的 电荷加到收集电路电容上后 到 

的理想最大电压 ． 

： Y~M (Yo)= 

f( ) 一( ) 1 

：土 ㈤ ) 
=  f(后) ㈤者) (7) 

用 MATLAB绘制 k=RC／．r 与 。。 = ／ 

( )的关系图如图 2． 

a．(RC／,r <1) 



8 南华大学学报(自然科学版) 2009年3月 

b．(RC／'r。>1) 

图 2 时间常数对最大幅度的影响 

rig．2 Influb7．uoe oil maximal an~plitude by RC time constant 

由图2可见，当RC=10T，时，输出的最大脉 

冲值已接近0．8Vo，由于 BGO的闪烁光衰减常数 

为300 ns，塑料闪烁体光衰减系数为3 aS．如果考 

虑把PMT输出电沉脉冲分成两路， 

表 1 不同输出回路输出脉冲幅度比 

Table 1 Output pulse of different circuit 

其中一路RC=150 I1S，另一路 RC=6 ns左 

右，则 BGO中闪烁光产生的脉冲在两个回路中输 

出的幅度分别为对应 回路的理想最大电压的 

0．018 5、0．192 5，两者比值A=10．4；塑料闪烁体 

中闪烁光产生的脉冲在两个回路中输出的幅度分 

别为对应回路的理想最大电压的 0．500 0、 

0．896 2，两者比值B=1．8(见表 1)；如果把其中 

RC值小的一路放大、延迟、扩展成形，与另一回路 

成形脉冲一同加到差动放大器输入端；由于A远 

大于 ，只要两电路的放大倍数调节得合适，即可 

使塑料闪烁体中闪烁光产生的脉冲在差动放大器 

的输出端就没有信号输出或者输出幅度很小．只 

要下级幅度鉴别电路不被负极性脉冲触发，塑料 

闪烁体中闪烁光产生的脉冲就不会被记录．从而 

实现两种不同形状的脉冲甄别． 

3 结论 

把PMT输出电流脉冲输入到两个具有不同 

时间常数的回路，两个回路中输出的脉冲幅度比 

值会因闪烁体光衰减系数的不同而有一定差异， 

根据这个差异，经过后续差动放大器电子线路实 

现两种不同形状的脉冲甄别． 
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