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MO PAU

Thiét bi dién tir hat nhn trén co s& ap dung cac linh kién dién tr mach
tich hop mang cic phan tir logic 1ap trinh dugc (FPGA) va ky thuat xir 1y
tin hiéu s6 (DSP) 12 mot trong nhitng hudng phit trién méi dé xay dung céc
hé thuc nghiém nghién ctru vat 1y hat nhan va ting dung cua k¥ thuét hat
nhan ddp Ung nhitng yéu ciu ngay cang cao vé dé chinh xdc cua cic phép
ghi-do birc xa ion héa. Uu diém ndi bat cua ky thuat DSP va cong nghé
FPGA 1a kha ning ning cao chat lugng trong céc thyc nghiém ghi-do birc
xa hat nhén, giam thiéu sd lwong cdc khéi dién tir va giam kinh phi dau tu.
Bén canh d6, cdc hé théng thiét bi trén co s DSP va FPGA c6 cong suit
tiéu thy thip nén tiét kiém ning luong, didu nay dic biét quan trong khi xay
dung hé thong thiét bi 16n. Vi nhitng vu diém vira dé cap & trén, céc
nghién ctru 4p dung cong nghé FPGA va ky thuat DSP trong cdc nghién
ctru ché tao thiét bi ghi-do birc xa Ia rat can thiét. Tuy nhién, cho dén nhiing
nam gan day cdc nghién ciru 4p dung ky thuat DSP va cong nghé FPGA ¢
trong nudc ndi chung va tai Vién Nghién ctu hat nhan (NCHN) néi riéng
con rat khiém ton.

Mic dit ¢6 thé trang bi cdc thiét bi theo cong nghé tich hop tién tién néu
trén bang cdch nhap khau san pham tir nuéc ngoai, song viéc ty nghién ciru
phat trién nhiam ting budc ndi dia hoa cac hé dién tir chuyén dung da hoac
chua c6 thwong mai héa 1a nhu cau thyc té. Vi nhiing 1y do da trinh bay ¢
trén, vin dé “Nghién ctru, xdy dung hé thiét bi thu nhan va xir 1y s6 liéu dya
trén DSP qua ung dung FPGA phuc vu nghién ctru vat Iy hat nhan thuc
nghiém” da dugc chon lam dé i luan 4n cta nghién ctru sinh. Cic muc
tiéu cu thé da duoc xdc dinh trong ludn 4n 1a nghién cuu, thiét ké-ché tao
mot sb khdi dién tir phuc vu thi nghiém do dém burc xa hat nhén trén cic
kénh ngang ctia Lo phan tng hat nhan Da Lat, bao gom: 1) Nghién ctru tng
dung dong FPGA dic thi EPM7160E dé thiét ké, ché tao khdi FPGA-
MCASK ding phuwong phdp lién két cong logic trong médi truong
Max+PlusIT; 2) Thiét ké, ché tao khdi DSP-MCA1K va khéi DSP-MCASK
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dva trén DSP qua tng dung dong FPGA XC3S400 va XC3S500 trong moi
truong ISE; 3) Phat trién phan mém logic héa céc thuat todn xir 1y tin hiéu
s6 bang VHDL diing cho cdc khéi thiét bi duogc thiét ké-ché tao; 4) Phat
trién phan mém ghi-do va xtr Iy phd trén nén Windows XP bang ngdn ngir
VC* va LabView, ké ca trinh vi diéu khién cho uC.

Céc ndi dung nghién ctru chinh da duogc thuc hién trong luan 4n bao
gom:
e Phan tich tong quan vé qua trinh phit trién h¢ pho ké da kénh va h¢ pho
ké tring phiing & trong va ngoai nudc.
e Nghién ctru phuong phdp khir tich chap trong cira s6 dong (MWD) dé
thiét k&, ché tao hé phd ké da kénh k§ thuat sd.
e Tién hanh thuc nghiém thiét k&, ché tao cic khéi dién tir va thir nghiém
thyc té cdc khdi dién tir da ché tao trén dong notron tai kénh ngang Ld phan
(g hat nhan ciing nhu véi mot s6 ngudn ddng vi chuan.

Nham thyc hién cic ndi dung chinh vira néu, cic phuong phip va ky
thuat dugc ing dung dé c6 duoc cac muc tiéu cu thé 1a:
e Phuong phdp thang truot chuan va ky thuat thang bd chinh d6 rong
kénh @& phat trién thanh phan bién ddi twong tu-sb trong cdc khdi ADC va
MCA.
e Phuong phdp thiét ké mach dién tr bang kiéu lap trinh két ndi mach
tich hop FPGA va kiéu 1ap trinh diéu khién phan cimg bang ngén ngir
VHDL.
e Ky thuat lap trinh Windows bing ngdn ngit huéng ddi twong C** va
LabView dé phat trién chuong trinh diéu khién thu nhéan dit liéu va xu ly
phé.
e Phuong phép xir Iy sé liéu thyc nghiém nham xac dinh cic dai luong
vat 1y trong phd va ddc trung k¥ thuat cia hé thiét bi ding trong ghi-do birc
xa ion héa gdm: thuat todn khdp dinh don vé6i phin bd Gauss bang phuong
phdp binh phwong tdi thiéu, tinh dién tich va phuong sai cta dinh hip thu
toan phan bang phuong phédp thuc nghiém ciia ORTEC va Genie-2000, dinh



3

chuan ning lugng bang phép hdi quy bac hai, tinh d¢ phan giai dinh quang
qua do 1éch chuén cua dinh, tinh cdc d6 phi tuyén vi-tich phan (DNL-INL)
ctia hé thong diing thuét todn hoi quy tuyén tinh ciing cic tham sb dic trung
k§ thuét khac cta hé thiét bj dwoc ché tao.

Ludn 4n gdm hai phan chinh: phan téng quan va phan nghién ciru. Phan
téng quan trinh bay va phén tich tinh hinh nghién ciru phat trién thiét bi
dién tir hat nhin ¢ trong va ngoai nudc, lién quan dén muyc tiéu va ndi dung
ctia luan 4n. Phan nghién ctru trinh bay cdc ndi dung nghién ciru vé phuong
phép, thuc nghiém va két qua cua luan an. N§i dung cda luan an dugc trinh
bay trong ba chuong. Chuong 1 trinh bay tdng quan vé qud trinh phat trién
hé phé ké da kénh va hé phd ké tring phiing & trong nudc va trén thé gidi,
trong d6 tap trung phan tich cdc hudng nghién ctru lién quan dén muc tiéu
va ndi dung cta ludn an; trinh bay cic phuong phép, k¥ thuat dugc sir dung
trong luan 4n, ddc biét 1a phuong phap khir tich chép trong cira s6 dong dé
thiét k&, ché tao hé phd ké da kénh k¥ thuat sd va thudt toan xtr 1y sb liéu
thuc nghiém. Chwong 2 trinh bay cic thuc nghiém thiét ké, ché tao va thir
nghiém céc khéi dién tir; phat trién phidn mém ng dung thu nhan di liéu
va diéu khién thiét bi. Chuong 3 trinh bay céc két qua kiém tra va dp dung
thir nghiém thyc té cdc khéi dién tr da ché tao; tién hanh ghép ndi, thir
nghiém cdc khdi dién tr da ché tao thanh hé phd ké doc lap; cic két qua
thuyc nghiém khao sat cac dac trung cua hé phé ké da thiét lap cua luan 4n;
tién hanh ghép ndi kiém tra va dp dung thir nghiém hé do notron trén kénh
thyc nghiém nam ngang cua Lo phan tmg; két qua kiém tra va dp dung
chuong trinh da phit trién véi cdc ngudn dong vi “Co, *’Cs, *’Eu va thao
luan vé cdc két qué thyc nghiém thu duogc. Phan két luan cua luan 4n néu
1én cic két qua chinh, cdc déng gép mdi ctia luan 4n, ¥y nghia khoa hoc va

thyc tién ctia ludn 4n, dong thoi dé xuat hudng nghién ciru can tiép tuc.
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Chwong1 VAI TRO CHUC NANG CUA DSP, FPGA VA THUAT
TOAN DPE PHAT TRIEN, UNG DUNG THIET BI PIEN TU
HAT NHAN TRONG GHI-PO BUC XA

1.1. Tinh hinh nghién ciru, ing dung ¢ trong va ngoai nwoc

Trén thé giéi DSP, FPGA va thuat toan xur 1y xung s6 da dugc tng
dung d& phit trién cdc hé phd ké gamma chit lugng cao phuc vu nghién ciru
vat 1y hat nhan thyc nghiém. Tai Vién NCHN, hé phd ké gamma triét

Compton, hé phd ké SACP, hé pho ké tring phiing phuc vu huéng nghién

cuu thyc nghiém vé cAu trdc hat nhan va mat do murc nang lugng da duoc

xdy dung va dua vao khai thic c6 hiéu qua. Viéc phat trién thiét bi theo
huéng DSP & ché d6 thoi gian thyc qua ung dung FPGA véi cong cu

VHDL dung ISE va Max+Plusll dd va dang duoc nghién ciu, ung dung

nhim nang cao chét luong thiét bi ghi-do birc xa hat nhan.

1.2. Vai tro chirc niing ciia DSP va FPGA

DSP 1a cong cu rat can thiét va hitu ich ing dung trong khoa hoc-cong

nghé dé xay dung thiét bi dién tir hat nhan. Nho tmg dung DSP va FPGA
nén céc hé thiét bi d6 c¢6 nhiéu wu diém ndi troi hon: da nang, nhanh va hiéu
qua khi thu nhan va xi Iy dir liéu, phan tich phd, mo phéng tin hiéu.
Phuong 4n diing ngdn ngit VHDL lap trinh, tao ma ngudn, bién dich va nap
thiét ké vao dong FPGA qua ISE-Xilinx, hodc Max+plus II-Altera da dugc
chon dé thuc hién dé tai luan 4n. K¥ thuat DSP qua cong nghé FPGA cho
phép cai thién cic thiét bi vé dung luong bd nhé cao, téc do xir 1y nhanh,
tinh nang diéu khién mém déo, kha nang nhap/xuat dit liéu 16n, va cdu hinh
do c6 nhiéu tiry chon wu viét xir 1y qua phdn mém diéu khién.

1.3. Ung dung ciia DSP va FPGA trong thiét bi dién tir

FPGA c6 thé dugc str dung trong 4 linh vyc chinh: DSP, tich hgp uC,
giao tiép giita cac 16p thyc thé va tai dinh cAu hinh may tinh. Sy phat trién
cong nghé vi mach dién tir thé hé méi va vai trd cia né trong thiét ké tung
dung luén thé hién nhiéu diém ndi bat. Uu diém cua hé thong s6 dbi voi

phd hoc tia gamma dwoc phan anh trong kha ning thyc thi cc thut todn
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phirc hop ding dé xir 1y tin hiéu. Theo cich tiép can nay, chat luong cao
nhét ctia cdc phép do dat dugc ca & toc do dém thap 14n cao khi ding cdc
dau do buc xa khdc nhau 1a kha di. Cic chtic nang chinh cta hé phd ké nhu
loc va khuéch dai tin hiéu, phat hién va loai bod chéng chap xung, phéan tich
bién d6 va phat ra phd ning lugng ¢ thé thuc thi tot biang cdc thudt todn
DSP dung FPGA nh¢ viéc xdc dinh cac hoat ddng kha 1ap trinh, 1am tang
dang ké tinh linh dong cua hé thng, cho phép tai 1ap ciu hinh va hiéu
chinh céc tham sé hoat dong nhung khong can thi¢p phan cimng.
1.4. Phwong phap dién tir k§ thuat sé
1.4.1. Phwong phép khir tich chép trong cira s6 dong (MWD) thuc hién
thuat toan DSP

pé giam d¢ phan giai do céc hiéu ung bﬁy dién tich, do hut bién do, do
phan giai ngheo & téc d6 dém cao, kha ning bat 6n dinh nhiét voi phép do
thoi gian dai, nang ty s6 S/N trong hé phd ké gamma, mot phuong phap ki
thuat sb hién dai thuc thi cdc bd loc tao dang xung la MWD dugc deé cap.
Su kién buc xa bét ky khi tuong tac véi dau do 1udn sinh luong dién tich ty
1¢ v6i ning luong bi hip thu, dién tich d6 tao nén tin hiéu bdc & ngd ra tién
khuéch dai (PA), Up(1), dugc mo ta bai tich chdp gitra chirc niang phan b
dién tich g(t) voi dap Gng xung ctia PA, f{1):

U,(0=["g@f(1-7)dr. (1.1)
Trong mién s6 khi lugng tir héa tin hiéu PA béi b A/D, tich phan cua nhan
chap tré thanh tong cua tich chap chiu quan hé tya nhin qua, voi i 1a dong
turc thoi ung voi mau dong Up(i) XUt tir bo A/D:

U, ) =Tj- e (Drli=g): visz (1.6)

Tap céac pt. (1.6) co6 thé giai dugc nho ma tran {g},. ,+m), c6 M phan tu li€n

két cira sO (z, z+M) hay tuong dwong (n-M, n). Sau khi cong cic phan tir

cua ma tran, dién tich toan ph?ln thu dugc trong ctra s0:
G(n)=23g(i)=z:’:"ﬂwg(i); Vn=z+M. (1.7)

Khi chi s6 i dat téi giéi han phai cta ctra s6, dién tich toan phan G(n=z+M)

trong ctra so (z, z+M) duogc trich xuat. Do d6, doi voi bat ky cira s6 nao
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khac dugc dich chuyén bai mot chu ky 14y miu tuong tng véi cira s6 trudc

thi dién tich toan phan s& bang:

Gm =% _ (N =Um-Un-M+a-0" L u()). (1.9)
v&i moi n > z+M. D6 chinh 1a thuat todn cua phuong phap MWD.
1.4.2. Phwong phap thiét ké bd ghi-do va xir Iy tin hiéu bing DSP
Thay cho bd hinh thanh xung kiéu tuong tw (APS), phuong phép thiét
Kké bd xur Iy xung $6 (DPP)-con goi 1a b DSP-MCA chét Iugng cao dugc
trinh bay trong hinh 1.6 gdm: bo tién loc (APP), bo bién ddi A/D, bd tao

e T e g gy pu g p— ETN
Piu do l'(" APP A/D Logic | Vi Ple‘{ | My
& PA I nho phd [€T*| khiénva > inh
. giao dién | |
| .
Logic Tin hi¢u I
I.\ chon xung DSP-MCA bb trg _/‘_>

Hinh 1.6: Ciu tric cta b xur 1y xung s6 (DPP).

dang xung s6 (DPS) c6 cdc kénh cham-nhanh, logic chon lga xung va bd
nhd phd, mach héi phuc dudng co ban (BLR), chdng chdng chap (PUR),
khéa x6a va phén biét thoi gian tang (RTD), bo uC va giao dién USB.
1.4.3. Thuét toan DSP diing trong thiét ké bd ghi-do birc xa

Dé xdy dyung duoc bd DPP, céc thuat todn dé quy cho phép hinh thanh
va xir Iy xung theo thoi gian thyc trong cdc phép do chiéu cao xung dugc
dé cap. Céc thudt toan nay chi yéu dwa vao cdc bd lam cham (DL), bd
cong/trr (ACC), bd nhan (MUL); thuc chat 1a tao ngd ra dang hinh thang
va diéu khién thuan sb cdc tham sb hinh thanh tin hiéu.
1.4.3.2. B tao dang xung s6 (DPS) hinh thang

Thuat toan dé quy bién d6i xung ham mii dugc sé héa v(n) sang xung

hinh thang can s(n) dugc cho nhu sau:

d" (n)y=vin)—vin—k)—v(n-0D+vin—k =1), (1.10)
p(n)=pmn-D+d"'(n), n=0, (1.11)
r(n) = p(n)+Md"' (n), (1.12)
s(n)=s(n—1)+r(n), n=0, (1.13)

& d6 v(n), p(n), va s(n) bang zero v6i n < 0. Tham s6 M chi phu thudc vao 7
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1a thoi hing phan ri ctia xung him mii va chu ky 1dy mau T, ctia bd s6 héa

va duogc cho boi:

M =[exp(T, /7)-1]". (1.14)

Pt. (1.10) 12 chudi hai thi tuc cho boi tap phuong trinh:
d"(n) =v(n)—v(n—k), (1.15)
va d“(n)=d"(n)—-d"(n-1). (1.16)

Pon vi thyc thi thuat todn cda pt. (1.15) hodc pt. (1.16) 1a bd tru-lam cham
(DS). Thuét todn cho bai pt. (1.10) thyc thi dwoc bang cach ndi tiép hai don
vi DS lan luot c6 do sau k va L. Khoéang thoi gian cia sudn tang (gidm) &
dang hinh thang dugc cho bdi gid tri k va [ nho hon (min(k, /)) va d6 rong
khe dinh phing hinh thang bing abs(/ — k). Thuat toan dugc xdc dinh boi
céc cac pt. (1.11) va (1.12) s& khu tich chap ddp ing xung cua bd loc cao
qua CR (goi la HPD). Néi cdch khac, néu xung ham mii duoc lay miu cé
thoi hang phan ra t 4p téi ngd vao ciia don vi nay, ddp (mg xung 12 tin hidu
bac va bd cong iy tién thyc hién thudt toan duoc cho béi pt. (1.13).

Khi sir dung cic thuat toin vira dién dat trén, cAu hinh thuc thi bo DPS
hinh thang/tam gidc dugc hinh thanh. So d6 bo DPS hinh thang/tam gidc

duoc biéu dién trong hinh 1.7.

1
1
1
|
v(n): _ ! 2 |s(n)
' DL, [k] DL,[1]
1

Hinh 1.7: So @ bo DPS tam gidc/hinh thang.
1.4.4. Bién d6i A/D dya trén phép khir tich chip MWD
Bién d6i A/D dya trén phép khir tich chap trong cira s6 dong & d6 cac
tham s bo loc, chirc nang tbe do-tap am duoc biéu dién theo mé hinh
twong duong kiéu thong ké qua céc may phat DNL, INL va sai s6 lugng tir
héa ding ADC nhanh ciing duoc dé cap dén.
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1.4.5. Phwong phap lién két cong logic ding vi mach FPGA trong méi
treong Max+Plus 11

Phuong phdp lién két cong logic dung vi mach FPGA trong moi truong
Max+Plus II v6i dong EPM7160E duoc trinh bay véi cdc thu tuc chinh:
hinh thanh du 4n va cac diéu kién ban dau cua thiét ké, xtr Iy dy an, tao tap
tin thiét ké d6 hoa, bién dich va nap dir liéu vao vi mach dic thi. Két qua,
FPGA chtra toan bo ndi dung thiét ké va hoat dong nhu bd pC.
1.6. Thuit toan xir 1y s6 liéu thye nghiém

Céc thuat todn xir 1y s6 lidu thyc nghiém theo Ortec va Genie cho phép
tinh todn dinh lugng cédc dai lugng vét 1y lién quan dén phd gamma thu

dugc tir cac khoi dién tir chirc nang dugc thiét ké-ché tao trong luan an.

Chuwong 2 THIET KE, CHE TAO CAC KHOI PIEN TU CHUC
NANG CHO HE GHI-PO BUC XA GAMMA VA NOTRON

2.1. Thiét ké, ché tao cac ban mach ding FPGA va DSP ghép PC
2.1.1. Thiét ké-ché tao khoi FPGA-MCASK

Khéi FPGA-MCAS8K dugc thiét ké-ché tao bang phuong phap lién két
cong logic trong moi truong Max+Plusll, Altera, & d6 vi mach EPM7160E
thudc ho MAX7000 loai CMOS voi tdc dd 5 ns dong vai tro bd xur ly trung
tam. Khdi duoc ché tao nhd két hop hai khdi: FPGA-ADCSK dung vi mach
AD7899 c6 thoi gian bién doi 2.2 ps va khdi FPGA-MCDSK, trinh (g
dung thu nhan dir liéu dwgc phat trién theo ngdn ngit VC™ trén nén
Windows XP. Phan bién dbi tuong tu cua khédi A/D bao gém mach dém va
1ap lai tin hiéu ngd vao, kéo dai xung nho qua trinh nap-xa dién tich qua tu
nhé C lic thoa cira sd gidi han boi ngudng dudi (LL) va trén (UL). Khi
tuong quan logic héi-dép giita hai phia ADC va MCD theo nguyén tic phan
nhip dugc ddp tng, chu trinh bién ddi bat dau va két qua duge Iuu vao bd
nhé ngoai c6 dung lwong di 16n dé hinh thanh phé.
2.1.1c. Pic trung chinh cia khéi FPGA-MCA 8k di ché tao

Khdi FPGA-MCASK giao dién mdy tinh qua cong song song (LPT); do
phan giai: 8192 kénh; thoi gian bién do6i: 2.2us; d6 phi tuyén tich phan
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INLgpgamcask = 0.607%; d0 phi tuyén vi phan DNLgpgamcask = 1.27%;
dung luong cuc dai trén mot kénh: 16777215 s6 dém; thoi gian do tbi da:
65535 gidy; cdc xdc lap ngudng dudi va trén cho ADC dugc chon bang
phf?m mém; ngd vao nhin xung don cuc, duong, bién d6 tu 0 = 10 V;
chuong trinh thu nhan MCANRI viét bing VC*™ trén nén Windows XP.
2.1.2. Thiét ké-ché tao khéi DSP-MCA1K dung FPGA

Khéi DSP-MCA1K dugc thiét ké-ché tao 1an dau tién tai Vién NCHN
bang phuong phap DSP qua tng dung FPGA ding ngén ngit VHDL trong
mbi truong ISE 9.2i véi ban mach Spartan 3E, Xilinx. Bang ngon ngit
VHDL, b nhd kép (DPRAM), ROM va bd CPU dugc hinh thanh trong
FPGA; trinh tng dung thu dit liéu dwoc viét bing ngdn ngit LabView.
2.1.2.2. C4c thanh phan vi mach trong thue thé

Béan mach Spartan 3% cho phép hinh thanh DPRAM trong thuc thé
FPGA X(C3S500, va tir d6 khic phuc dugc han ché khé giai quyét trong
dién tir twong ty: giam nhiéu giita cdc lién két bang vi mach roi, thoi gian
chét cua thiét bi rat nho do téc do thyc hién nhanh. Cac thanh phan chinh
cia thiét ké gdm: mdy phét xung chuin 1 Hz ding dé dong bo hoat dong
ctia thiét bi theo nhip 1Is; bd két ndi vao/ra S3E_IO cho phép FPGA giao
tiép v&i b bién ddi A/D va céc thanh phan chirc ning nam trong ban mach
Spartan 3® dé hinh thanh pho ké 1 K; bo phat hién dinh c6 chirc nang do
dinh khi 1dy mau ADC; m4y phét xung tam gidc dugc hinh thanh bén trong
FPGA dé kiém tra thiét bi; chét dit ligu 16 bit dé dinh vi dia chi cho bd nhé
kép trong chu trinh doc; bd bién d6i BCD hién thi két qua bang man hinh
tinh thé 1ong; bo chon ky tu ASCII cho phép chon lwa ché do hién thi két
qua theo ché do quét ma trin (cot, hang); bo dém bao vé LCD va tranh
ngin mach tuyén dir liéu ndi bd; bd nhd trong DPRAM 1024 K x 16 bit dé
chtra phd; cong truyén-nhan dir litu RS-232 cho phép két nbi may tinh
nham diéu khién thu nhan va xir Iy két qua; bo cong day 8 bit dé viét ndi
dung sy kién vao cic 6 nhé twong tng trong RAM theo ché do ting 1 & mdi

chu trinh, tirc mdi khi tran 256 s6 dém, ndi dung 6 nhé s& tang 1én 1; cic bd
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bién d6i D/A cho phép theo dbi qua trinh bién dbi phd bén trong FPGA khi

quan sét bang thiét bi ngoai.
2.1.2.6. Pic trung k¥ thuit caa thiét bi ché tao

Khéi DSP-MCAIK c6 céc dic trung ki thuat nhu sau: thoi gian
dat trude tbi da: 65535 s; sb dém tdi da: 65535; dai do: 1024 kénh; do troi
kénh theo thoi gian: 1 kénh/12 gid; bo nhd DPRAM trong FPGA: 1 K; giao
tiép PC qua RS232, Baudrate 38400; chwong trinh (g dung thu dit lidu 1a
LabView; ngdn ngir thiét ké mach 1a VHDL.
2.1.3. Thiét ké, ché tao khéi DSP-MCASK diing FPGA

Trong muyc 1.4.5 da trinh bay vé nguyén Iy hé phd ké da kénh ding
DSP. Trén co s& d6, khéi MCASK dya trén DSP qua tmg dung VHDL
duoc thiét ké-ché tao. Khéi thiét bi gém cac thanh phén chtic nang: Bo
APP, bién d6i A/D, APS, phat hién dinh va dém, vi diéu khién, giao dién
mdy tinh va phan mém ng dung thu nhan phd. Ngoai trir bd APP va A/D,
cac mach vira néu dugc thiét ké bang VHDL khi ding cic thuét todn tir tap
pt. (1.10) = (1.16), phat trién trong ISE va tich hgp vao dong FPGA dac thu
XC35400-PQ208, Xilinx.
2.1.3.8. Cac dic trung va tham sb k¥ thuét cia khéi DSP-MCASK

Cic dic trung k¥ thuat ctia khdi DSP-MCASK: tin hiéu ngd vao c6
bién d¢ cd vai chuc mV; tin hi¢u ngd ra bd APP cyc tinh duong, bién 46 0
+ 2V, dugc chinh P-Z va nbi téi ngd vao ADC nhanh; céc hé s6 khuéch dai
thd 1ap trinh duoc: 1, 5, 10; hé s6 khuéch dai tinh diéu khién bang phin
mém: (0.75 + 1.24); dang xung ngd ra bd loc: tam gidc/hinh thang c6 sudn
dan va do rong khe dinh thay d6i dwoc bang phan mém; thoi gian do dat
trude: 1 +2%-1 gidy, budc phan giai 1 gidy; s6 dém 16n nhét trén kénh: 2**
1; dai do: 8192 kénh; céc do phi tuyén vi-tich phan: DNL =~ 1.6% va INL =
1.81%:; sir dung hai kénh hinh thanh xung ddc lap dé ghi bién do, phat hién
dinh va chéng chdng chap, hdi phuc dudng co ban; cic mic ngudng sb
duoc xdc 1ap duge bang trinh tng dung; dung luong bd nhé chira phd: bo

nhé 32 Kb truy cdp hai cong dong thoi, tich hop trong FPGA va giao dién
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mdy tinh qua cong USB; chuong trinh phin mém ung dung viét bang
LabView trén nén Windows XP.
2.3. Thiét ké, ché tao hé ghi-do notron qua vi diéu khién EZ-USB

Hé thiét bi dém notron dugc thiét ké, ché tao gém: Cao thé 5kV, khoi
khuéch dai phd ké, khéi ADCSK, khéi giao dién MCDSK. Chwong trinh
thu nhan dit liéu dugc phat trién bang LabView va vi chuong trinh diéu
khién uC thudc dong EZ-USB dugc viét bang trinh bién dich cta hing
Ckeil51. So d6 khdi ctia hé thiét bi dwoc trinh bay trong hinh 3.11. H¢ giao
tiép PC qua USB & tdc d6 toan ché do truyén khdi. Hé duoc ding dé dém
notron trén kénh thyc nghiém ndm ngang Lo phan tng Pa Lat. Két qua thu
phd notron bang dng dém *He cho thay thuc nghiém phit hop véi 1y thuyét.
Pinh ning lugng toan phan 764 keV va hai dinh phy sinh ra do hiéu tng

tuong  la
proton 573 ¢._) Diudd |—» Khuéchdai |—» ADC || MCD |e» Midy tinh
Nguon ___4
keV, triton HV Xy Ae 1A 1.
Hinh 3.11: So do khoi h¢ ghi-do notron.
191 keV.

2.4. Phat trién chwong trinh tng dung thu nhan dit liéu va vi chuong
trinh cho h¢ ghi do gamma va notron

2.4.1. Phat trién chwong trinh ing dung thu nhin dir litu MCANRI
bang VC**

Chuong trinh tng dung thu nhén dit liéu MCANRI dong géi dugc phat
trién bang ngdn ngit huéng dbi twong trén nén Windows XP phuc vu cho
hé phd ké ding khéi FPGA-MCASK, c6 céc chirc ning: thoi gian (song,
thyc, DT), thu-xir 1y dit liéu & ché d6 PHA, tinh dién tich, phong, chuin
nang lugng, khdp dinh, xéc 1ap ngudng, dai do, toc d6 dém, v.v....

2.4.3. Phat trién chwong trinh tmg dung DSPMCA bang LabView

Chuong trinh diéu hanh va thu nhan s6 liéu phén tich phd da kénh duoc
viét trén LabWIEW duoc diing cho cic khdi DSP-MCAI1K, DSP-MCASK,
phé ké dém notron; thuc hién cic chuc nang: két nbi thiét bi voi PC va

chuyén cdc 1énh, dit liéu gitra PC va thiét bi qua giao dién USB; diéu khién
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qud trinh thu nhan phd da kénh: khoi dong, dimg do, dat thoi gian do, luu
va hién thi phd, xtr 1y tro, sé dém/kénh, co gidn phd, chuan ning luong, ....
2.4.4. Phit trién chwong trinh vi diéu khién bing C Keil51

Vi chuong trinh dwoc phit trién theo trinh bién dich Ckeil 51 s& diéu
khién pC dong EZ-USB giao tiép PC, truyén nhan dit liéu, lién két v6i trinh
LabView diéu khién ngoai vi.

Tém lai, trong chuong hai phan ctng dugc thiét ké gom: cic khbi
FPGA-MCASK, DSP-MCAI1K, DSP-MCASK, phé ké hop b dém notron.
Phan mém phat trién gdom: MCANRI theo VC++, DSPMCA theo LabView,
vi chuong trinh bang Ckeil51, VHDL dé logic héa cic thuat toan DSP diing
FPGA nh¢ ISE-Xilinx va Max+PlusII-Altera. T4t ca san phdm da ché tao
dugc dung trong thuc nghiém ghi-do birc xa ion hda.

Chuong 3 KET QUA THU'C NGHIEM VA THAO LUAN

Céc thanh phan duogc kiém tra chat luong gdm: khdi FPGA-MCASK,
khéi DSP-MCAI1K, khéi DSP-MCASK, hé phd ké hop bd MCA. ciu hinh
thi nghiém c6 hé can kiém tra (SUT); hé x4c lap tham chiéu (RSS).

3.3. Thi nghi¢m kiém tra cic tham s6 dic trung ky thuit cia thiét bi

3.3.2. Kiém tra dd phi tuyén vi phan (DNL)

3.3.2.1. Py phi tuyén vi phan ciia khéi FPGA-MCASK (DNLgpca-vcask)
Céu hinh thi nghiém nhu hinh 3.3. Hé SUT gém khdi AMP-NRI,

FPGA-MCAS8K, mdy tinh, chuong trinh MCANRI; hé RSS gém AMP

Thiét bi can kiém tra (SUT)

1

May phat xung |
thé riang cua |
LG-1, BNC, USA i
1

1

1

NRI NRI tinh 1

] T .

i
i
i
AMP, FPGA-MCASK, May i
i
1

May phat xung : |
X oA .
ngiu nhién I AMip 2026 4 :
> ADC 8701 May I

DB-2, BNC, USA . :
’ I Canb. Canb. AccuSpec tinh 2 |
i

H¢ thiét bi tham chiéu (RSS)

Hinh 3.3: C4u hinh do d6 phi tuyén vi phan DNLppga-wmcask-
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2026, ADC 8701, MCA Accuspec V1.1, phin mém MCA Series 100 va
PC. My phét xung ring cua LG-1 BNC, Berkeley, USA diéu khién bién
do tin hiéu 10 V trong mdy phat xung ngiu nhién DB-2 BNC, Berkeley,
USA c6 mat tang 25 ns va suon giam 50 ps, chu ky quét 1 gidy; t =4 ps, t,
= 36000 gidy. Thu dit liéu & ché d6 PHA. Két qua dugc trinh bay trong
bang 3.1. Hinh 3.5 biéu dién d6 phi tuyén vi phan cia FPGA-MCASK.
Bang 3.1: Két qua kiém tra DNLgpgamcask V2 DNLyicaaccuspec:

T| Thiétbi to Vyo | Ché | tawp | Dai S6 DT | DNL
T (s) | mV)| d6 | ps | kénh | dém | (%) | (%)

1| RSSaccuspec | 36000 10 | PHA | 4 8192 | 179154 | 0.47 | 1.03

2| SUTppgask | 36000 | 10* | PHA | 4 8192 | 178972 | 0.56 | 1.27

Bidléch
1.4%
1.2%
1.0% | | T T
0.8% : Lo L il

0.6%
0.4%
0.29%
0.0%
-0.2%
-0.4%
-0.6%
-0.8%
-1.0%
-1.2%
-1.4%

T i I [ w w

u} 2000 4000 soo0 |000
Kénh

Hinh 3.5: D6 phi tuyén vi phan cta khéi FPGA-MCASK.

3.3.2.2. Dj phi tuyén vi phan cia khéi DSP-MCASK (DNLpsp.vcask)
Tuong tu nhu trén, cdu hinh thi nghiém kiém tra DNL cua khbi DSP-
MCASK duoc thiét 1ap, & d6 hé SUT gom kh6i DSP-MCASK va PC trong
khi h¢ RSS 12 DSPEC jr, Ortec ghép PC. Ngé ra ctia DB-2 bién thién tir 0
dén 2000 mV, t = 6.4 us, thoi gian do 36000 gidy. DSPMCA.exe & ché do
PHA dé thu dit liéu tir hé SUT va Gamma Vision32 cho DSPEC. Két qua
kiém tra dd phi tuyén vi phan cta SUTpsp.sgk va RSSpspec duogc cho trong

bang 3.2 va d phi tuyén DNLpgp.vcask dugc biéu dién trong hinh 3.8.



14

Béng 3.2: : Két qua kiém tra DNLpsp.ycask va DNLpspec.

TT | Thiét bi

tao Vvﬁo
(s) | (mV)

Ché | tawp | Dai Sé DT | DNL
d | ps | kénh | &m | (%) | (%)

1 | RSSpspec

36000 | 2x10°

PHA | 6.4 | 8192 | 179605 | 0.21 | 1.01

2 | SUTpspsk

36000 | 2x10°

PHA | 6.4 | 8192 | 178617 | 0.75 | 1.57

Kénh

B lach
16%

1.4%

1.2%

1.0%

| Iy
T IR A

0.8%

T

n5% bl III w1 h
0.4%
0.2%
0.0%
-0.2%

-0.a% REREHE R
-0.6%

-0.8%

IrI'II

L L L | LS LA LN

-1.0%

-1.2%

-1.4%

-1 6%

2000

4000 . 000 =qululu}
Kenh

Hinh 3.8: D phi tuyén vi phan cta khéi DSP-MCASK.

3.3.3. Kiém tra dd phi tuyén tich phan (INL)
3.3.3.1. Dj phi tuyén tich phén cia khéi FPGA-MCASK

9000

000 R e R

7000 4
G000 4
5000 +
4000 4
3000 4
2000 4
1000 +

0

¥ = 082254 - 12.38320

"""""""""""""""""""" I

1] 1000

2000 3000 4000 a000 G000 000

Bién dd (mV)

g0oa

Hinh 3.10: Puong biéu dién d6 phi tuyén tich phan ctia khdi FPGA-MCASK.
Béng 3.4: D6 phi tuyén tich phan ciia hai hé hop bo khi kiém tra.

S6 TT INL% Gid tri
1 Hé¢ dung MCAS8K, Accuspec 0.15%
2 Hé ding FPGA-MCASK 0.607%
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Két qua kiém tra do phi tuyén tich phan cua khéi FPGA-MCASK va
MCAS8K-Accuspec duoc trinh bay trong bang 3.4. Hinh 3.10 biéu dién do
phi tuyén tich phan ctia khdi nay.
3.3.3.2. D{ phi tuyén tich phén ciia khéi DSP-MCASK (INLpsp.vcask)

4000
L=
?ggg ¥ = 411730% + 196.87733 L
S00 RY = 0.99902 N
:E 5000 me
= 4000
3000 P
2000 '7"“’
1000
0 . : ' '
0 500 1000 1500 2000 2500
Bién d6 (mV)

Hinh 3.12.: Pudng biéu din do phi tuyén tich phan ciia khdi DSP-MCASK.
Béng 3.6: Do phi tuyén tich phan INLpspec va INLpspvcask-

S6 TT INL% Gid tri
1 H¢ RSS dung DSPEC, Ortec 0.091%
2 Hé SUT diing DSP-MCAS8K, NRI 1.807%

Két qua kiém tra d9 phi tuyén tich phéan ciia khéi DSP-MCASK va DSPEC
duoc trinh bay trong bang 3.6. Hinh 3.12 biéu dién do phi tuyén tich phan
ctia khdi nay.

3.3.4. Kiém tra dd chuén xac vé s dém va tin suit dir liéu viao-ra
3.3.4.1. Pj chuin xac vé s6 dém va tan suit dir liéu vao-ra cia khoi
FPGA-MCASK

Béng 3.7: S6 dém tich lity theo . va do 1éch sb dém giita hai h¢ do.

Phép Thoi gian Tin s6 S6démcC, | SédémC, o
Do 1éch s6 dém
do do phat trong RSS trong SUT
1 t, = 10000 s finin = 90 Hz 899075 898526 D% =0.0611
2 t, = 10000 s f=500 Hz 4975124 4973392 D,% = 0.0348
3 tyr = 10000 s f=1kHz 9938031 9930125 D;% = 0.0796
4 ty=10000s | fy,=300kHz | 2954453016 | 16777215 D% =7




16

Két qua tich liy s6 dém theo thoi gian va do léch s6 dém giita hai hé
SUTrpga-mcask V& RSSycask-accuspee duoc trinh bay ¢ bang 3.7.
3.3.4.2. P chuin xdc vé so dém va tan suit dir liéu vao-ra cia khoi
DSP-MCASK

Két qua tich lily s6 dém theo thoi gian va do 1éch sé dém giira hai hé
SUTpsp.mcask V& RSSpspec dugc trinh bay & bang 3.8 .
Bang 3.8: S6 dém tich lity theo thoi gian thuc va d6 1éch s6 dém cua hai
khéi DSP-MCASK va DSPEC.

Phép L $6démC, | S§démCi .
Thoi gian do Tan so phat Do 1éch s0 dém
do trong RSS trong SUT
1 tyr = 10000 s fimin = 90 Hz 899117 898645 D% = 0.0525
2 tyr = 10000 s f=500Hz 4981272 4978156 D,% =0.0626
3 tyr = 10000 s f=10kHz 99383571 99305863 D3% = 0.0782
4 t =10000s | f,.x=400kHz | 3967523385 | 3963208617 | D,% =0.1087

3.3.5. Kiém tra Khi binh phwong (%)

Khi xir 1y cdc xung ngau nhién tir nguon birc xa, chat luvong dém cta hé
SUTrpca mcask V2 RSSycask-accuspec dUroc ddnh gid qua y*. Véi 10 phép lay
mau thi s6 bac ty do1a N — 1 =9, cic gid tri i thé hién trong bang 3.9b.
Béng 3.9b: Bang so sdnh két qua * cua hai hé SUT va RSS.

SO TT Hé do MCA Gid tri
1 X 8.6508518
2 Koo 74522173

3.4. Thi nghiém kiém tra cic dic trung vt 1y cia thiét bi ghi-do birc xa
Sau khi da kiém tra ddc trung ky thuét chinh ciia céc khéi thiét bi, tiép
tuc khao sat cdc ddc trung co ban ciia hé pho ké dung dau do HPGe: duong
chuan ning lugng, duong chuan hi¢u suat, v.v..., ding ngudn chuan: '“Eu.
3.4.1. Chuén ning lweng va tinh dién tich dinh quang
Heé phd ké do birc xa gamma phat tir ngudén **Eu dugc xéc 1ap gdbm dau
dd ban dan C2019-Intertechniques, HV duong 2500 V, d6 phan giai 2.05
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keV tai dinh 1332.5 keV cua 6OCo; AMP 2026, Canberra; FPGA-MCASK
va mdy tinh. Chuong trinh ng dung 12 MCANRL Puong chuin ning
luong bac hai theo kénh C:

E(keV)=0.1761+0.1832* C —0.00000002 * C?,
Sau khi chuan ning lugng, tién hanh ddnh dau sing cdc dinh quan tim; lic
d6 tinh dugc dién tich dinh, phong, tong sé dém cia dinh, d6 1éch chuin va
d0 phan giai nang lugng (keV) tuong Gng.
3.4.2. Xay dung dwong cong hiéu suit
Puong hiéu suét cia dau do HPGe

véi dai ndng luong dudi trung binh
tr 122 keV dén 1408 keV, ding " ARsticich e e
N 152 . N . 084 —{hip dathic béc 4

ngudén ““Eu cidch dau do 15 cm.
Sau khi tinh duoc hiéu suét thuc

nghiém €(E ), tién hanh Iy loga

Higu suét ghi %
o
=4

024

=]

. . 2 n ¥ = (GE-13)8° - (2E-09)%° + (4E-06)u° - 0.0034% + 1.3906
€(E ), duong Puong chuin hiéu R - 09823
2 Y . g 0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
suat ghi dau do theo nidng lugng W0 300 S0 700 S0 100 1300 1500
Mang hwong E (ke)
duoc trinh bay trong hinh 3.16. Hinh 3.16: Duong chudn hiéu suét ¢
3.5. Po pho gamma véi nguon theo E.

%Co va "'Cs

3.5.1. Po pho thyuc nghiém véi khéi DSP-MCASK ché tao lan 1

Bang 3.12: Gia tri thuc nghiém cua cdc dinh gamma trong hai hé RSS va
SUT.

Thamsé | Tdo | Hoatdd | Diéntich | Phong | Téngsé | Kénh S6 Do
thure (kBq) dinh dém dinh dém phan

Thiét b (s) tam gidi
dinh (keV)

MCABK, | 1027 370 110026 | 11823 | 121849 1412 | 17257 8.35
NRI

DSPEC 1027 370 110469 | 11709 | 122178 1409 | 17304 | 2.34




18

Pau ddo HPGe C2019 cta hing Intertechniques, do phan giai 2.34 keV tai
dinh 1332.5 keV ciia ®Co c6 hoat dd ngudn 370 kBq, ngudn *’Cs c6 hoat
d6 1a 317 kBq cich dau do 15 cm. Cao thé +2500 V. Sir dung DSPEC
Ortec trong hé RSS, khdi DSP-MCAS8K dé thu dir liéu bang chwong trinh
DSPMCA. Két qua thu tir hai hé do RSS va SUT dugc trinh bay trong bang
3.12, cho thiy d6 phan giai thdy FWHM ciia khdi DSP-MCASK tdi hon
FWHMpspec Xap xi 3.57 lan.
3.5.2. Po pho thuc nghiém véi khdéi DSP-MCASK ché tao lan 2

Céu hinh thi nghiém do phd gamma diing khdi DSP-MCAS8K ché tao
lan hai gdm ddu ddo HPGe GEMP4-Ortec c¢6 d6 phan giai niang luong la
2.76 keV tai dinh 1332.5 keV ciia ®Co, hoat d6 370 kBq va "*’Cs véi hoat
d6 317 kBq, hai ngudn dong vi dit cich dau do 15 cm, cao thé 3000 V, thoi
gian do 2000 s. Str dung phd ké DSPEC lam RSS va khdi DSP-MCASK
lam SUT. Két qua thu dugc: do phan giai cia dinh 1332.5 keV trong hé
Ortec 1a 2.76 keV, h¢ DSP-MCASK 1a 3.92 keV. Tuy két qua nay da duoc
cai thién so v&i lan thir nhat nhung van con tdi hon hé chuan dén 1.16 keV.
Ty s6 dinh trén phong ciia dinh 1332.5 keV 12 10.92.
3.7. Hé dém notron ding trén kénh ngang

C6 hai hé dém notron da duoc ché tao. Hé dau tién dugc xay dyng va

ding trén kénh s6 4 dé do notron phuc vu phit trién phuong phdp do tiét
dién notron toan phan str dung 6ng dém *He. Tién hanh do thyc nghiém tiét
dién notron toan phan ciia 2*U trén cdc dong notron phin loc 55 keV va
144 keV tai kénh thuc nghiém s6 4 Lo Pa Lat. Két qua thu dugc ¢6 sy phit
hop tét véi két qua cua cic tic gia khdc va sb liéu danh gia tir thu vién sd
liéu hat nhan ENDF/B-6.8. Hé th{r hai do phd chiéu cao xung notron ciing
trén kénh s6 4, Lo phan tng hat nhan Da Lat. Két qua thu dugc cho thiy vé
mit dinh tinh phd thuc nghiém phit hop véi 1y thuyét, trong phd notron cé
dinh ning luong toan phan 764 keV va hai dinh phu sinh ra do hiéu tng
tuong la 1a proton 573 keV va triton 191 keV.
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KET LUAN

1. Céac cong viéc da lam dwgc trong ludn an

To6m lai, luan an da tién hanh nhitng cdng viéc cu thé nhu sau:
e Nghién ctru céc phuong phép img dung xay dung thiét bi dién tir hat nhan
bang coéng nghé dién tir duong dai 12 mang cdc phan tir logic kha lap trinh
(FPGA) dua trén k§y thuat xt 1y tin hiéu s6 (DSP) c6 két hop cach xir Iy
xung twong tw. Cdc phuong phap hitu higu nhat da dwgc tap trung khai thac
dé xay dung thiét bi theo muc tiéu cu thé dé ra trong luan 4n la: phuong
phap khir tich chap trong cira s6 dong (MWD) cho phép tdi cau triic dién
tich cua sy kién buc xa bat ky khi tuong tic v6i moi trudng dau do; phuong
phdp xtr 1y tin hiéu trudc ting luong tir héa (APP) dé tao méi trudng tuong
thich giita mién twong tu bién thién theo thoi gian c6 ddp ng xung v han
(IIR) véi mién sb bat bién theo thoi gian c6 ddp Gmg xung hiru han (FIR);
phuong phap hinh thanh va xtr 1y xung s6 (DPP) diing cic b loc thip qua
(LPF), cao qua (HPF), bd khtr tich chap nhd loc cao qua (HPD) dé bién d6i
thong tin nang lwong thanh tin hiéu hinh thang, bd hdi phuc duong co ban
(BLR) kiéu s6 dé 6n dinh phd, bd cong-trir va nhan tich lily dé tao logic
phat hién dinh c6 loai chong chép xung, v.v... Trén co s& d6, cc khi thiét
bi dién tir s6 da hinh thanh khi két hop phan mém diéu khién phan cimg.
o Ve ph?m cung, ludn an da thiét ké-ché tao va dua vao g dung thuc tién
cdc thiét bi nhu sau: khdi FPGA-MCASK, khéi DSP-MCA1K, khéi DSP-
MCASK va hé phd ké da kénh hop bé khi két hop céc khdi HV 5kV-NRI,
AMP-NRI kiéu tam gidc. Tat ca thiét bi déu két nbi dugc mdy tinh qua céc
cong giao dién sin ding LPT, RS232, USB nho pC dong PIC hoic EZ.
e V& phan mém, luan 4n da phat trién cdc chwong trinh tmg dung thu dit
liéu gém MCANRI (theo VC++), MCADSP (theo LabView); vi chuong
trinh diéu khién giao tiép; chuong trinh s6 héa tin hiéu trong FPGA bang
ngdn ngir mo ta phan cting mach tich hop téc do rit cao (VHDL) trong moi
truong phan mém tich hop ISE-Xilinx va thiét ké dy 4n trong FPGA bang
phuong phép lién két logic trong méi trudng tich hop Max-+plusII-Altera.
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e Ung dung phuong phép xir 1y s6 lidu dé kiém tra cdc tham sb dic trung
ky thuét cia thiét bi di ché tao va tinh todn cic dai lwong vat 1y co ban
trong ph ké thyc nghiém do birc xa ion héa.
2. Piém méi cia luin 4n
e Nghién ciru, ing dung thanh céng cdc phuong phdp xir 1y xung kiéu sb
(DPP), xur 1y hinh thanh xung tuwong tu (ASP) tir cac dau do ghi-do butic xa
va qud trinh luong tir héa tin hiéu qua bién d6i A/D trong viéc phat trién
céc khéi dién tir chire nang va hé pho ké do gamma, notron.
e Thiét ké-ché tao va dua vao hoat dong céc khdi thiét bi dién tir chirc ning
va hé phd ké MCA theo cong nghé vi mach tién tién FPGA kiéu DSP phuc
vu nhu cau trong nuéc.
e Phit trién duoc ma ngudn VHDL xdy dyng céc bd xu 1y tin hiéu da kénh
1 K va 8 K bang céc thuat todn xung s6 qua FPGA nho ISE va Max+PlusIL
e Phit trién dwoc chuwong trinh tng dung trén nén Windows bang cdc ngon
ngit huéng dbi twong C**, LabView dé thu nhan dit liéu-xtr 1y pho; vi
chuong trinh cho pC dé két ndi thiét bi ngoai vi véi PC qua cdc cong giao
dién nbi tiép (RS-232, USB) va song song (LPT).
3. Y nghia khoa hoc va thuec tién

Y nghia khoa hoc ciia luan 4n 1a gép phin mo ra huéng nghién ciru
thiét ké va ché tao trong nudc cdc thiét bi ghi-do blic xa bang cic cong
nghé vi mach tién tién tai Viét Nam trong linh vyc khoa hoc vé dién tir hat
nhan. P& khic phuc cic van dé khé giai quyét bang dién tir truyén thong
nhu suy giam do phan giai, hut bién do, troi phd do nhiét, nhidu ky sinh
trong hé phd ké, viéc ing dung mot phuong phdp k¥ thuat sé hién dai dé
xdy dyung va phat trién thiét bi theo huéng DSP qua FPGA v&i ngdn ngir
VHDL nho ISE hodc Max+PlusII ¢6 kha ning ning cao chat luong thiét b
ghi-do birc xa hat nhén 1a diéu tat yéu. Dén nay, chwa c6 mot phwong phap
khoa hoc-k¥ thuat nao hitu higu hon dé thay thé vai trd ddc biét ctia DSP-
FPGA trong nghién ctru, xiy dung thiét bi dién tir hat nhan ddp Ung nhirng

yéu cau birc thiét vé nghién ciru vat Iy hat nhan thuc nghiém trén thé gidi
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n6i chung va tai Vién NCHN néi riéng. Y nghia thyc tién cua luan 4n 1a
g6p phan nang cao nang lyc vé phat trién thiét bi ghi-do birc xa dé khai thac
hiéu qua Lo phan rng hat nhan Da Lat phuc vu cho cédc thi nghiém nghién
ctru vé vat 1y hat nhén, cic ing dung lién quan va dio tao ngudn nhan lyc
cho Vién Nghién ctru hat nhén ndi riéng va chuong trinh dién hat nhan cia
Viét Nam néi chung. Trén thyc té, viéc ung dung giai phdp dugc trinh bay
trong luan 4n dé xy dung thiét bi da gitp khai thic c6 hi¢u qua cong ning
cua DSP-FPGA va thuat todn x1r 1y tin hi¢u s, cai thién thuc su chét lugng
thiét bi, gép phan giai quyét t6t hon céc thi nghiém ghi-do birc xa gamma
trén céc kénh thuc nghiém ndm ngang ciia Lo phan tng hat nhin Da Lat.
4. Pé xuét hwéng nghién ciru cén tiép tuc
Huéng nghién ciru lién quan dén san pham da xdy dung: San phém cua
luan 4n 1a cdc khdi dién tir chirc ning va hé phd ké ghi-do birc xa kiéu sb.
Cic két qua thu duoc khi diing thiét ké nay can cai thién dé chat lugng ngay
cang tot hon, ddp ing nhu cau nghién ctru-img dung thyc té. Van dé dau
tién duoc dé xudt lién quan dén viéc cai thién co ché phan cung. Cich dp
dung hién thoi dé c6 két qua cho bo xir 1y xung 12 chwa ndi troi, chi ding
céc thanh ghi 16 bit dé luu dit liéu trung gian. Khi bo xir 1y doc nguoc
khong du nhanh, két qua s& mat. Giai phap méi 1a khdi FIFO-nhip déi duoc
thay thé giita hai mién xung nhip trong thiét ké, c6 duong dan dir liéu bang
bo loc hitu han va khéi logic xir Iy cdc két qua nay. Nhiam cai thién hiéu
suét ctia chu trinh doc nguoc, ngét duogc phit ra dé tro t6i vi tri Xuét hién dir
liéu m&i cho bd xir Iy xung, loai tic vu cudn va ngin qué tai trén tuyén
trung chuyén dit liéu. Bén canh d6, co ché quét bién can duoc ding dé dé
xir 1y qud trinh g& rdi. Thu tyc can thiét dé quét bién 1a két ndi cdc thanh
ghi ctia thiét bi thanh chudi c6 ngd ra ndi tiép tin hiéu chon tic vu quét.

Xu huéng khic cho cong viéc twong lai lién quan téi chét lugng hé
thong thiét bi 1 thay thé 15i giao thirc linh hoat (IP) da phat trién. Sép t6i,
tac gia du dinh bd sung mot s6 kiéu mau xir 1y chirc ning méi vao thyc thé

FPGA ciing nhu céc phép do thyc nghiém dé ddnh gid kha ning thyuc hién
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céc tién ich cua thu tyc xur Iy da kénh, va tir 6 viéc st dung thuc thé FPGA
dung lugng du 16n vao myc dich nay 12 diéu ty nhién. Tiép tuc nghién ctru,
khao sit cdc nguyén nhan dua téi két qua toi vé do phan giai ctia hé thiét bi
da kénh MCA 8K da duoc thiét ké dua trén DSP-FPGA va cii tién th tuc
thiét ké dé ché tao cdc thanh phan chirc ning truyén thong khong thé thiéu
(trudce t?mg Iugng tir hda) trong cac hé ghi-do birc xa nhim dat duoc chét
lwgng cao hon.
Huéng nghién civu lién quan dén cdc dw dinh vmg dung thiee té: Ap dung
céc két qua ctia luan 4n dé phat trién khdi dién tir ¢6 chirc ning phan biét
dang xung nhim han ché sy anh hudng ciia birc xa gamma trong phép do
phd notron sir dung dau do hop thé nhay notron (NE 213). Ap dung phuong
phdp DSP dé phat trién thiét bi ghi-do va xi 1y tin hiéu trong cdc dong buc
Xa tir mdy gia toc. Ap dung cdc thuat toan di thiét 1ap duoc trong luan dn dé
phat trién cdc bd ghi-do tich hgp phuc vu trong linh vyc y hoc hat nhéan va
trong cong tic dao tao.
5. Mt s6 kinh nghiém rit ra tir ludn 4n

Dé phat trién tot dy 4n khi dung cong nghé FPGA véi ki thuat DSP
nho VHDL trong ISE, can dau tu nhiu thoi gian dé thuc hién ¥ tuéng méi,
ké ca giai phdp g& réi van dé. Viéc tién hanh md phong thong qua céc tic
vu truy cap nhiing diéu kién rang budc (constraints) vé thoi gian va tuyén
dan xuat bién dich 1a can thiét. Cich tiép can dé phat trién thiét ké nay 1a
mot hop thé gitta phdn mém va phan ctng. Y tudng co ban dua trén kiéu
phan chia chirc ning phit hop thanh céc khéi cimg va mém, & d6 phan cling
cung cip co ché hoat dong cua thiét bi va phan mém dién dat cich tham
nhap cédc co ché d6. Kiéu tiép can nay phat huy hiéu lyc tot khi hoat dong
thoi gian dai vi né cho phép sir dung phan cimg theo nhiéu céch khac nhau
trong du 4n thiét ké. Bén canh d6, nén tan dung cic ph?ln mém dugce hd trg
mién phi nhu ISE-Xilinx, Max+Plus II-Altera, ké ca cac 161 nguén mé IP.
Thong qua viéc thiét ké du 4n, kinh nghiém sir dung cdc cong cu nay dugc

nang cao, va hién nay khi xay dung cac ban mach dung trong thi nghi¢m
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nghién ctru c4c h¢ théng dién tir duong dai, viéc khong dau tu kinh phi dé
mua ban quyén phin mém 1a kha di. Thyc té cho thiy ring dung lugng
FPGA ngay cang ting, vi vdy nén tich hgp céc thanh phan thiét bi chic
ning thiét k& ngoai vio FPGA dé sir dung thém hiéu qua tai nguyén nay.
Hy vong rang nhitng y twong va thuc tidn di trinh bay trong luin 4n s&
phuc vu nhu diém khéi dau t6t cho giai doan ké tiép ddi véi cdc hé thiét bi
hop thé nhiam khai thdc hiéu qua tinh ning wu viét cia FPGA-DSP.
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