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PULS ANALIZ SISTEMLERI
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PULS SAYIMI ICIN ELEKTRONIK KOMPONENTLER
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DEDEKTOR BESLEME VE YUKSEK VOLTAJ
KAYNAKLARI

Yuksek voltaj kaynaklarinin ozellikleri:
1. Maksimum (ve minimum) voltaj seviyesi ve polaritesi
2. Kaynagin verebilecegi maksimum akim

3. Gegis voltajinda ya da sicaklik degismelerine bagl uzun siireli sapmalara karsi
diizeltme yetenegi

4. Alcak frekans gurultilerini veya frekanstaki oynamalari 6nleme derecesi



Nal(Tl) Dedektori ve Fotogogaltici tup

Focusing

Electrode Electron Evacuated
Multiplication Glass
Envelope
-..300 Electrical
volts 500 1 Connectors
Light or UV Photon -

Semitransparent /200
Photocathode g

Photoelectron
Dynodes

Anode

53X 53X 35X 35X 5X5%X5%X5%X5x%x5=5%=10,000,000



FOTOCOGALTICI TOP

Dynotlar arasindaki elektron pulslarinin akimi < Béllictlerden (direnclerden) gecen akim
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(b)
PM tlip tabaniicin baglama diyagrami

a) (+) ylksek voltaj ve topraklanmis fotokatot
b) (-) yuksek voltaj ve topraktan yalitilmis fotokatot



FOTOCOGALTICI TUPTE PiK AKIMI

Bir sintilasyon olayinin, PM tlplin fotokatodunda 1000 tane fotoelektron serbest
biraktigini  kabul edelim, ayrica PM tiplin tim kazancinin 10° oldugunu
varsayalim. Bu durumda son dynoddan cikip anodda toplanan her pulsda 10°
elektron olacaktir. Eger bu sintilasyon pulslari saniyede 10° hizi ile olusuyorsa
ortalama anod DC akimi asagidaki gibi hesaplanabilir:

1o coulomb puls

00 Slektron 4 ¢ 10 x10°

I =1
o puls elektron saniye

=1,6x10 A =0,016 mA

Bu akim ayrik pulslar halinde gozlenmekle beraber, bir puls esnasindaki pik akimi
ise cok daha yuksektir. Buna bir ornek olmak Uzere cok hizli bir organik
sintilatordeki 5 nanosaniyelik puls dikkate alinirsa:

o coulomb y 1
elektron 5x10°sn

I, =10’ elektronx 1,6 x10™

=0,032 A=32mA bulunur.



ONYUKSELTECLER
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On yiikseltec
Cikisl

lendirir ve puls genligine 6n ylikseltme saglar

impedans esitleyici olarak calisir



VOLTAJA HASSAS ONYUKSELTEC

On yiikseltec empedansi nicin biiyik olmalidir?

R,
Dedektor V.

o
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T

B
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M
T
Rn:n'

V, : Onyiikselteg girisinde voltaj
V, Dedektérdeki voltaj

R, : Dedektdr ¢ikis empedansi
R, :Onyikselteg giris empedansi

V, =V, R, >> R, V, = V,
Vout= AVa
Vout =~ AVS A : On yiikseltec kazanci

Voltaja hassas onyukselteclerde ise cikistaki genlikleri, giris terminalindeki voltaj
pulsunun genligi ile orantili olan pulslar olustururlar.



VOLTAJA HASSAS ONYUKSELTEC

Dustk impedansta cikis sinyali verirler, boylelikle sinyalin daha uzak mesafelere
iletilmesi mimkiin olur.

Ry
A
I R.'u'
"\ - .
Dedektor - @ — 1t Vour
voltaji V, 4 l
R, : Dedektor ve kablolarin toplam empedansi R¢ : Geri besleme direnci
o Q
= (_-:,d '
* 0
1{"'.'th.tt ~ A ~
zd

Cikis voltaji dedektor kapasitansina bagl

“ U

p-n eklemde dedektor kapasitansi voltajla degistiginde kullaniimaz



YUKE HASSAS ONYUKSELTEC

Ca

C4 : Dedektor kapasitoru

C; : Geri besleme kapasitori

Dedektor kapasitorindeki yoplam yik geri besleme kapasitoriinde toplanir

: Q |
Vo (_T;’ Qf ~ Qg
Vour X ?_j Yikselteg ¢ikisi dedektdr kapasitansindan bagimsiz

Bunun igin onyukselteg girisinde hicbir akim olmamasi gerekir, giris empedansi;

Ry ~ o0



YUKE HASSAS ONYUKSELTEC

. _
- Cout = _AVT
1 ' + Vout
Ca Va=Vin .

On yiikseltec empedansinin sonsuz olmasi durumunda ve A>>1

Lfd — 1’ T 1[Hr::u,t
oy AV
Lff = (A+ 1)Vy.



YUKE HASSAS ONYUKSELTEC

Yiuk Kazancli

Q=CV. mp 9 _ (A+1)Qi”

C; Cin
- {-2 in
(-j-z'.n — (fl -+ J_)(:\Ir -
f Q;

1%

A+1)C; i Qum=Qf

Q,, ve C,, yukselteg girisinde ki yuk ve kapasitordir. C,, dedektdr kapasitansi degildir.

V
Ag = & Yuk kazanci olarak tanimlanirsa:
Qin
) 4@ _ -'I-f"roiut . J.’il 1;_-;:1_ J‘i].

Q%n B CYIH L'iin B C_t{ﬂ
A
A+1 C-Tf C f

A>>1

Geri besleme kapasitori kicuk secilerek yik kazanci arttinlabilir



SINYAL TRANSFERI

Koaksiyel Kablo

Insulator

Shield

Insulator

Conductor

—

Insulator




YUKSELTECLER

1- On yiikseltecden cikan disiik genlikli pulslari, sonraki
elektronik komponentler icin gerekli genlige yiikseltmek (volt mertebesi)

2-Toplanan yukin dogru bir sekilde olculecegi ve genlik azaliminin minimum olacagi

(balistik zarar etkisinin olmayacagi) puls sekillenmesi

2- Pulslari, optimum sinyal/guriltd oraninin saglanacagi ve puls yigilma
problemini en aza indirmek icin gerekli devreleri icermelidir.
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output
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FARKLI YUKSELTECLER

Beslemeli ylkseltecler

Input
amplitude

AN

Output
amplitude

R '
=l

Toplam ya da fark yukseltecleri

Logaritmik Yukseltecler



METAL OKSIT YARI ILETKEN (MOS)
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Elektron iletim
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n kanalli MOSFET Calisma Prensibi

0 V

gate

V > Viy

gate =

Source Gate

5 D V,y ile elektron iletim
kanalinin olusturulmasi

z
¥

V;y : Threshold voltaji
n kanalli icin pozitif voltaj



Vs < Vi

n kanalli MOSFET Akim voltaj ozellikleri

p tipi

bolgesi

Vs > Vi
+Vps
S D
, G %

Uzay yuki

MTﬁI

+Vps uygulanmasiyla elektronlar

S ‘den D’ye akar

D ile p arasinda + voltaj nedeniyle ters
Besleme vardir



n kanalli MOSFET Akim voltaj o6zellikleri

Vs > Viy i Yiik kanali
Yuk kanali Q
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n kanallil MOSFET Akim voltaj 6zellikleri

VDS(Doyum)

VGS Yiuk kanal Yik kanali VGS
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FARKLI Vs VOLTAJLARINDA V¢ ILE I, DEGISIMI

ip (MA)
20 YUKSELTEC CALISMA VOLTAJI
<= Triode region _>II <— Saturation region —> Ves =5
18
15
10
UVes = 4
5
Cutoff Ve =3
/ Vs < V=2
0 | | | | Ups (V)
4 6 8 10

Figure 12.6 Characteristic curves for an NMOS transistor.



ANALOG SINYAL iSLENMESI

Spektroskopi Uygulamalari

Puls zamanlama uygulamalari



FARKLI DEDEKTORLERIN SINYAL GENLIKLERI
VE
PULS SURELERI

Sodium iodide scintillator with {0z 0.23+
photomultiplier tube

Lutetium oxyorthosilicate 10-:-1 0.04=
scintillator with
photomultiplier tube

Liquid scintillator with 10-2-10~ 102+
photomultiplier tube

Lutetium oxyorthosilicate 10--10-+ 0.04+
scintillator with avalanche
photodiode

Gas proportional counter 10-3-10- 101
Geiger-Miiller counter 1-10 50-300



https://radiologykey.com/electronic-instrumentation-for-radiation-detection-systems/#tn0010
https://radiologykey.com/electronic-instrumentation-for-radiation-detection-systems/#tn0010
https://radiologykey.com/electronic-instrumentation-for-radiation-detection-systems/#tn0010
https://radiologykey.com/electronic-instrumentation-for-radiation-detection-systems/#tn0010

CR ve RC PULS SEKILLENDIRILMELERI

? Input (|:ld Output
) I {
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Integration stage



CR-RC DEVRELERININ STEP PULSUNA YANITLARI

RC filter

1= R
CR filter C -
- 0.8
= 06b 3 0.6
> [ > f
r 0.4
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o5 R W S L R W S
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0.4
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0.25=
5 o/
= ’ Ee’
0.15F/
0.1E
0.05F .
0% 1 3T 5 5
t/t
Tq(Tqe™7a 4 Tye7HT) _
Vout Td = Ti = )
TaTi(Tqg — Ti)
t —t/T




ZAMAN SABITINE BAGLI BALISTIK ETKI

V(t)

Sonsuz zaman sabiti o
Balistik zarar

Sekillendirilmis
puls

Balistik zarar



SHAPER OUTPUT

0.0

FARKLI ZAMAN SABITLERINDE CR-RC DEVRESININ
CIKIS PULS SEKILLERI

0

50 100 150 200 250 300
TIME [ns]
T, : 10, 30, 100 nSn

Tgir - 100 NSn

SHAPER OQUTPUT

0.6 —

0.4 —

l T giff = O

T diff — 100 ns

T diff = 30 ns

T g = 10nNs

0.0

T T T T [ T T T T [T T T T [T T T T T T T T TTTT)
50 100 150 200 250 300

TIME [ns]

Tqi¢ - 10, 30, 100 o= nSn
Tt - 10 NSN



CR-RC DEVRESININ [KI FARKLI GIRIS PULSUNA YANITI

Cﬂr R;
n | D WV,

R4 Ci

_ CR-RC N
Shaper T

{
_| CR-RC /
B Shaper - /

Seri bagli kapasitorler DC akim gecirmez, uzun kuyruk DC gibi algilanirsa, otalama DC
voltajin sifir olabilmesi icin kuyrugu cikisinda negatif yapilir




SIFIR KUTUP DUZELTMESI

out out

Cikis sinyalinin izlenmesi ile (skop veya otomatik olarak) saptanan negatife
kayma R, degisken direnci ile duzeltilir



TABAN SEVIYE KAYMASI

Vit)
$

, l
T

Baseline
shift

AR ¢

Equal areas

‘i‘

(a)
AV(:)

0 _!\ l \i____\\\____n__ A -
\T- |

Baseline
shift

Uniform ve dortgen pulslar sabit (a), rastgele pulslar ise degisken (b) bir kayma verir



TABAN SEVIYE KAYMASININ DUZELTILMESI

? ouT

i

|
R, i R,
Anahtar sadece puls sliresince acgiktir f

Sinyalin olmadigi sirada sinyal hatti topraklanir ve pulsun ulasmasindan 6nce
taban seviye sifirlanir

R, ve R, yukleme ve bosaltma icin zaman sabitlerini belirler.
Bosalma zaman sabiti anahtar agikken puls genisliginden ¢ok buytk olmalidir



TEK KUTUPLU PULSLAR — Gauss Sekli

RC INTEGRATOR

INPUT (D) \’@m\
FROM PREAMP OUTPUT
A\ BASELINE :

N"?’ T @ 2/ RESTORER o)

r
:

\ / T T ACTIVEINTEGRATOR
DIFFERENTIATOR 1l ]
AND POLE-ZERO I
CANCELLATION o A=1 l
|




TABAN SEVIYE KAYMASININ DUZELTILMESI

Cift kutuplu pulslar

Cdi R: Cd2

T > >
j—} Rdi Ci___ Rd;’% %/\

——

Differentiator Integrator Differentiator




TEK VE CIFT KUTUPLU PULSLAR

Positive
lobe

Megative lobe

T~ I\

N\ N\
(W

ift kutuplu pulslarda elektronik ayirma gticl, tek kutupluya gore %25 — 50 daha kotudur
G plup y guca, pluya g

Ancak:

 DC komponenti sifir oldugu icin cift kutuplu pulslarda taban seviye kaymasi olmaz
* Sifir kutup dizeltmesi daha az kritiktir
e Dusuk frekans giralta azaltilir



TEK GECIKME HATLI SEKILLENDIRME

ZD
o——{> VA 0

Transmission
/ line

shorted at
bottom end
O O
E
Input step
0, t
2T
Reflected step
—~E
E
Qutput pulse
0 t

Tekli gecikme hatti devresinin step voltajina yaniti



FARKLI PULS SEKILLERI iCIN TEK GECIKME HATLI SEKILLENDIRME

l'-"-pul: §~\\\\

Refiected
waveform:

Qutput: r\\

_—

/ -

Puls azalim stresinin gecikme hattinin gidis-donus siresine yakin olmasi

Reflected
attenuated

waveform:

Modified
output:

Yansitilan pulsun negatif kuyrugunun
azaltilmasi

Square
pulse input:

Reflected :

Quiput:

Puls uzunlugunun gecikme hattinin gidis-don
Suresinden uzun olmasi



CIFT GECIKME HATLI SEKILLENDIRME

input :

QOutput of
first stage:

Reflected from
second delay line:

Qutput:




PULS ZAMANLAMA ISLEMLERI

On kenar tetiklemesi

/\_. Onkenar | M O000

Mantik pulslari



ON KENAR TETIKLEMESINDE SORUNLAR

Dedektordeki etkilesme aninin kesin bilinmesi

On kenar tetiklenmesinde tesadfi giirtiltiiniin olusturdugu zaman yirimesi
Ayni genlik ve sekildeki bir cok puls tesadfi guriltinin etkisiyle tek bir ¢izgi ile degil genis bir
band ile gosterilmektedir.



ON KENAR TETIKLEMESINDE SORUNLAR

On kenar tetiklemesinde genlik yiriimesi

Amplitude

—:-I —=— gk

Trigger

I‘ievel

Ayni sekil ve olusma zamaninda ancak farkli genlikteki iki puls tetikleme seviyesini
farkh zamanlarda gecebilir.



ON KENAR TETIKLEMESINDE SORUNLAR

Ayni genlikteki pulslarda zaman ylrimesi

Trigger

(ieuel

Puls sekli ya da dogus zamanindaki degisikliklerden kaynaklanan zaman ylrimesi



PULS ZAMANLAMA SISTEMLERI

Sifir Gecis Zamanlamasi

Vit)

Zero crossover
point

N

Ayni sifir gecisindeki cift kutuplu pulslar




PULS ZAMANLAMA SISTEMLERI

Sabit Kesir Zamanlamasi

Input ]'(——t'__b
a) ot \ T
I
| a) Onyukselteg cikis!
b) Azaltilmis sinyal
c) Giris pulsu ters ¢evrilmis ve zaman
(b)  Awenuated l olarak geciktirilmistir (t,)

signal v
| T~ 7 d) cve bdekipulslarin toplami

Bu pulsun sifir eksenini kesme zamani

Ioverted and puls genliginden bagimsizdir ve en son
© iy '“‘—“f«‘*‘ / I' genliginin f kesrine ulastigi sliredir.

(d)  shapeg .
signal Zero crossing + v
for timing ume
i



PULS ZAMANLAMA SISTEMLERI

Genlik Ve Dogma Zamani Kompanse Edilmis Zamanlama

Viz)

’ \
S
~
\_h.

(b)

{c}

Zero crossov int
) rog cr er poin

AN

a) Giris dalga sekli

b) Geciktirilen puls

c) Ters cevrilmis ve azaltiimis
puls

d) b ve cde kipulslarin toplami

Sifir  zamanini  kesme noktasi
zamanlama sinyalinin
olusturulmasinda kullanihr. Kesik
cizgi ile gosterilen dalga sekli
daha kiglik dogma zamanh bir
pulsu temsil etmektedir.



DIGER ELEKTRONIK KOMPONENTLER

Sayisal Sayag

$ 666

D4 D3 D2 D1

Sayisal Kapi

Saat_____*[ }____*
Sinyali1 T Gikas

l
|2

oo | | DTTTTTT Y —
Saat

sinyali

P
Giris

(lo) I_I_I_I_“

Cikis Zaman




ANALOG KOMPARATOR

Cikas —— Giris2

Cikis

Giris 1/

Girig2

Zaman



Genlik
(A)

Genlik

(A12) I

PULS UZATICI

!Zaman (T/é)



Channel

Channel

(2) (3)
] I

ES ZAMANLI DEVRE

X

Coincidence unit

I I / Signal out

Coincidence unit

Yes

No

Coincidence unit

No

Coincidence unit

No




ES ZAMANSIZ DEVRE

Channel 1 ‘ﬂ\ No
' inei i
. f\_ Coincidence unit
Channel 2 — —
¢ T Y
(| /Signal out
(A J1
: /-\ Coincidence unit
2 ) : Yes
N
]
AN J L
Coincidence unit
5 Yes
1 No

Coincidence unit




INTEGRAL DISKRIMINATOR DEVRESI

‘ Vref
% V2
L]

\
/

Kapali

Zaman



PULS YUKSEKLIK ANALIZORU

Pulse Yiiksekligi

A

US

AS [

Puls Yiksekik Analizorii ile sadece belirli genlikdeki pulslar sayilir .

®  Gegirilir @ Engellenir



TEK KANALLI ANALIZOR

E+AE

V.

ust

Es Zamansiz
Devre

Sayici

VaIt

E Es zamansiz devre:
iki giristen birinde sinyal varsa
Cikis pulsu olusur

USD: Ust Seviye Diskriminatorii
ASD: Alt Seviye Diskriminatori



Pulse
Yiiksekligi

Us

AS

Ust

da

AC,

<« AC Devresini kaparlar

T > Zaman

Zaman

I Zaman
Mantik Pulsu Zaman



PULS SAYICI

Sinyal Girisi —

i *Manuel Kontrol
/ eZamanlayici

eDis Kontrol

eSayim Kurulmasi

oSifirlama

_______________________________________________



ANALOG — SAYISAL DONUSTURUCU (ADC)

10 Volt

n

Zaman (mSn)

1. Donlsumin hizi

1. Donusimin dogrusalligr (sayisal rakamin giris voltaj genligini ne kadar
dogrulukla temsil ettigi)

1. DOonusimin ayirma glici (sayisal skalanin donlistimunin gerceklestirilecegi
maksimum genlik araligina uyumu)



YOKUS TiPi ADC

Giris

pulsu

Giris pulsu Genlige gore
Uzatilmis puls

D4 D3 D2 D1

Yokus voltajimin
olusturulmasi

v



COK KANALLI ANALIZOR

Zaman

I T

Her enerjideki
Foton sayisi g g‘- -I_ ~ iy

s 234 567 8 9 10

Kanal Numarasi — Foton enerjisi

Genlik



