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内容提要
 教学实验现状
 实验平台概述
 平台建设
 数据采集与重构、虚拟仪器、教学与管理

 实例展示
 放射性核素半衰期测量
 X射线吸收和特征谱测量

 总结、展望
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教学实验现状
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基础实验 专业实验

1.�α粒子的能量损失实验 1.�β-γ符合法测量放射源的绝对强度

2.�β射线的吸收实验 2.�半圆磁谱仪测量β能谱和居里描绘

3.�γ射线的吸收实验 3.�逆矩阵法解γ谱

4.�X射线的吸收实验和特征谱测量 4.�放射性核素半衰期测量

5.�电流电离室实验 5.�正电子寿命测量

6.�BF3正比计数器实验 6.�延迟符合法测量核激发态寿命

7.�G-M计数器的性能测量 7.�60NI的γ-γ角关联实验

8.�多丝正比室实验 8.�14MeV中子通量的绝对测量实验

9.�漂移室实验 9． 快中子全截面测量实验

10.�NaI（TL)�闪烁谱仪 10.�飞行时间法中子能量测量实验

11.�长塑料闪烁体计数器实验 11.�源激发X射线荧光分析实验

12.�半导体α探测器 12.�粒子卢瑟福散射实验

13.�Si(Li)�X射线谱仪 13.�康普顿散射实验

14.�Ge(Li)γ射线谱仪 14.�穆斯堡尔效应实验

15.�闪烁体荧光时间特性的观测与分析实验

16.�低能X射线谱仪

中国科学技术大学
《核与粒子物理实验》
基础实验 16个
专业实验 14个

实验具有代表意义

探测器+NIM仪器
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教学实验现状
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 实验目的不同，需要不同探测器，不同的
测试模块，记录数据内容及形式也不同。
 若要同时开展多项实验，则需要多种探测

器与测量设备。
 无论从经济投入，设备维护方面，还是实

验开展与管理方面，都需要较大投入。
 学生在面对不同实验，不同设备时，也会

遇到较多困难。
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实验平台概述
 利用可重构技术,用一个硬件平台完成所有

的大学核物理实验
 具体内容
 可连接多种探测器
 可按实验内容进行实验
 可实现网络化管理

 先进的测量技术完成经典的核物理实验
 加深理解,锻炼动手能力
 为学生进行实验创新，想法验证提供了绝佳的

条件与机会。
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Counting results
Kinds of spectrums

Waveform

Scaler

Gas
Semiconductor

Scintillator

Different detectors
for

different experiments

(/w pre-amplifiers)

Single-Channel Analyzer
Multi-Channel Analyzer

Time to Digital Converter
Oscilloscope

Different devices
for

different experiments
Signals

Record
different data

for
different experiments

测量分为三类：
1.幅度测量：记录波形或统计幅度，使用示波器和多道分析器等；
2.计数测量：统计信号、脉冲数量，使用甄别器，定标器，单道分析器等；
3.时间测量：测量信号的时间差、晃动和分布，使用时间数字变换，时间
符合等。
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实验平台概述
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利用大学核物理实验平台的新实验方案
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实验平台系统结构
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The structure of the NPEP in university
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数据采集与重构
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FPGA Logics:
Oscilloscope
Peak seeking

MCA
TDC
SCA
etc.

High Speed 
ADCConditioning

Comparators

High Voltage Generator

Signal

Signal

HV

High Speed DAC
Waveform USB

Detectors:
Gas

Semiconductor
Scintillator

DAQ board

1）信号调理+高速ADC：
数字示波器，数字寻峰，多道等多种功能；

2）比较器（甄别器）：
单道分析器，时间测量等多种功能。

The block diagram of the DAQ board
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实验界面
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教学与管理
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*Student
Login

*Steps in lab

Lab report

*Student Login

*Lab register

Start and finish the 
lab on time

*Submit report

*Get score

*Lab arrangement

*Check the status 

*Grading the report

*Teacher /
Administrator Login

Website

Software

Every step with a * has data 
exchange with database

Every 
semester

Activity diagram of a lab session
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网站展示
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X射线吸收和特征谱测量
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总结、展望
 覆盖大学核物理实验的相关内容
 技术指标：
 多道分析器，输入范围0～5V，4096道
 定标器，最高计数率45M/s
 时间测量，分辨率40ps

 达到商用产品水平
 可以在更多领域直接使用
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