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INTRODUCCION :

lLa calibracion en energia de un analizador multicanal consis
te en establecer la ccnstante de proporcionalidad m entre intervalo de
energia y su correspondicnle intervalo de canales.

En la figura 1, la linea 3 muestra una recta tipica de calikra
cion (Energia E vs. Canales C). La pendiente de esta recta constituye
el mencionado valor m, siendo

=
[#3]

2 - 1
2 1

@]
@]

’ -
La ecuacion de una recta que pasa por el origen de coordena-
das es de la forma
y =om X

en este caso y = E , x = C

» Id
De manera que a un canal C correspondera una energia F de acuerdo a
la siguiente expresion:

-— .

B E 2 - F
, = me =
C

1
c2 -C1
Normalmente se elige un valor m [Kev/canall compatible con

el discernimiento deseado de energia y de manera que

Cn.m - Emax

. ’ . . . . . 4
siendo Cn el numero de canales del analizador y Emax la energia hasta
s ’ » s » -
la cual resulta de interes efectuar el analisis.

Asi por ejemplo, para un multicanal de Cn = 1024 canales y
un valor Emax = 2 Mev = 2000 Kev
2000 Ke Ke
m = Emax - =Y = 1,953 Y

1024 canal canal

Este valor puede redondearse a los efectos de simplificar los
calculos posteriores, por ejemplo 2 Kev
canal

El ajuste del valor m se efectﬁa, operando sobre la ganancia
del amplificador y verificando con fuentes patrones puntos de de la
recta de pendiente m buscada.

Normalmente se utilizan en este rango de energ{a ( 2 Mev )
los dos picos del cobalto - 60 { 1173,23 Kev y 1332,5 Kev) y el pico



del cerio 144 (133,5 Kev). Tambien puede utilizarse un punto mas como
verificacion, la energia del cesio - 137 (661,6 Kev).

0 0 4
Proceso de calibracion

Al utilizar los dos picos del Co - 60, se sabe que el inter
valo de energia entre los dos picos de

A E co 60 = 159,27 Kev

Como m [Kev/canai]ya se ha adoptado en base a Emax/Cn, es
facil calcular la cantidad de canales que debe separar a los dos pi-
cos:

- 6
AC co - 60 = A &< = 00
m
En el caso del ejemplo:
1590 Kev

A C co - 60 = 79,63 canales

2 Kev/canal

Lo mas probable es que al efectuar un primer espectro los
dos picos aparezcan distanciados en mas o en menos respecto al valor
de 79,63 canales (recta 1 y espectro a de la fig. 1)

Para llevar esta separacion de los dos picos al valor correc
to es necesario operar sobre la ganancia del amplificador hasta conse
guir que los picos se encuentren a una distancia de 79,63 canales.

Una vez logrado esto, se verifica si el pico del Ce-144 cae
en este caso en el canal 133,5 Kev/2 Kev/canal = 66,75 (recta 2 y es
pectro b de la fig. 1).

La diferencia de canales entre canal teorico del Ce-144 (66,75)
y canal donde verdaderamente aparece, constituye el corrimiento de ce
ro que debe eliminarse.

Actuando entonces sobre el cero del multicanal, se logra ubi
car el pic¢o del Ce-144 en el canal adecuado, obteniendose una recta
que pasa por los tres puntos (2 del Co-60 y 1 del Ce-144) y el origen
(recta 3, espectro c de la figura 1).

Puede resultar necesario a veces verificar luego del corrimien
to del cero, los picos del Co-60 y efectuar eventuales modificaciones

con ganancia del amplificador,



d
En el apendice se presentan dos casos reales con los proto-
colos de impresora, donde puede observarse el proceso de calibracion
para los siguientes casos:

. s . “ ’ . » 2
1) Obtencioén de calibracion 2 Kev/canal sin registrarse corri
miento del cero.

2) Obtencién de calibracion 2 Kev/canal y ajuste del cero.
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CASO 1



Fotopicos de Ce-144,Cs-13T7 y Co~GO

Ganancia fina 020 Cero {ino 376
¢] 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 6] 0 1 0 1 1 1 0 2 5
20 26 91 385 544 521 553 528 529 511 594

30 536 670 577 us3 493 520 478 500 62 52U
40 503 los 502 476 510 504 478 e}y 549 473
50 552 The 1814 764 45 466 41y 410 387 hea
60 339 409 4l 411 415 4z3 387 4z 591 449
70 409 39% 34 Ly 389 418 Yoz 403 411 413
g 396 4=p 41y 411 43y Luy 443 e 411 416
90 417 41y 392 409 4o1 365 339 38% 373 353
100 40§ 331 243 36h 362 372 375 29T 37T 326
110 350 335 297 340 %60 330 333 354 351 331

120 322 05 312 295 3y Bl 332 313 325 300
130 306 307 289 275 e 290 25L 262 310 301
40 28 312 289 286 287 304 273 274 272 313
150 279 204 294 263 278 202 287 31% 314 307
160 301 331 265 299 290 EXP 319 292 300 294
170 312 323 316 303 304 320 322 %36 415 291
180 203 3173 3L 316 293 293 296 229 254 245
100 250 2L6 24y 202 213 zee 209 226 208 2b0
200 202 201 172 195 212 221 200 199 213 200
210 18y 189 201 199 g 175 176 164 169 177
220 173 59 185 178 166 100 162 186 166 164
£30 167 151 178 183 158 167 168 161 134 171
40 178 163 165 168 17k 174 176 1 17¢ 196
250 167 203 164 161 173 207 323 1057 4674 251
263 149 161 140 161 150 157 157 il 158 159
270 164 178 161 159 g 148 149 icy 151 160
s 180 158 165 1u9 175 130 163 157 134 147
200 169 176 162 163 161 153 169 170 162 152
00 149 1se 171 4s¢ 174 ko 184 474 191 156
515 473 159 207 172 188 181 182 174 166 171
e 169 159 165 102 1& 170 162 182 201 120
350 188 161 183 212 162 196 197 209 205 199
300195 207 2060 200 13 a9h 1“7 9 20T 21k
50 229 219 190 28 219 226 23 212 215 276
%60 J4u 217 233 239 247 226 77 257 26% 251
270 255 265 219 217 249 U5 172 106 201 19/
a0 160 182 1873 167 169 178 i7¢ a1 172 159
39 147 167 100 1673 175 153 157 155 167 A2
oo 194 1606 149 150 170 163 152 144 147 15
yin 137 146 146 146 165 163 i7e 146 157 167
hzo 168 161 160 126 148 170 170 156 155 154
b3 156 170 156 158 134 121 128 1141 96 99
g 84 33 100 90 RY 70 69 76 oo TH
450 T4 78 67 39 99 290 ez 1329 159 Gy
4oo s 46 4o 15 54 U6 S 30 35 30
h70 39 35 b5 35 23 26 %0 26 26 20
4% 19 19 18 23 At 19 20 & 20 17
hoo 17 17 16 17 20 16 10 16 13 &
500 15 17 21 1% 5 12 & 17 1h 1¢
510 14 12 21 17 23 26 67 270 1078 1487
520 1417 8 7 5 1 % i I 5 I
530 7 4 10 2 4 I 4 3 3 b
540 3 5 3 3 1 4 6 0 4 Iy
E50 6 1 L I 7 6 & 10 2 f
560 1 3 2 3 3 2 2 5 4 o
570 5 3 3 2 3 ¢ 2 & 2 z
56 5 3 3 2 3 3 6 2 0 3
590 2 5 5 0 1 2 2 4 5 5
Goo 2 2 5 5 0 1 3 I 3 7
610 2 5 0 1 2 % I G 4 1
ce0 1 2 z 1 i 1 1 1 1 1
630 ¢ 7 5 % 2 1 4] z i 0
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Analisis de fotopicos de Ce-144.Cs-137,Co-60

Ce—lua

Cero fino: 376

Ganancia fina: 250

2Ly 313

60 274 710 299 70U 301 26 T34 1100 h49 293
70 290 “El 300 275 290 ol2 265 ene PR 265
&0 269 2u5 esl 270 261

Cs-137

325 40k 131 113 110 43

330 475 d@es 251 101 403 9§ 90 965 104 64
) Oy 91 NIY 99 94 90 el 110 77 58
350 ¥y

Co=60(1173,23 Kev) . - e _ . s . .
GoU Le s £1 TG 12 525 iz2h 676 105 S4
590 3H 25 26 26 %1 29 24 30 2l 23
ooC 32 ce 20 21 14 12 13

Co~CO( 1332,5Kev)

6u7 10 12 Q

EoC 16 1z 172 39 199 657 920 %70 o5 7
670 2 5 2 6 2 z 2 3
s 1 1 0 2

Diferencic entre picos de Co=00: {0 canales=le ho logrado la fwnancia co-

rrecta.,

fnalilsis ael cero:

Analizando el canal donde coe un rodionucleido de eneryia lo mas baja
posible,cercano al cero(Ce-144, 133,5 Kev), se tiene que tendrie que casr
sobre la base de 2 Kev /canal en el cancl 133,5/¢ = 00,7, Al comprobarse
que cae en el conall7 puede aserurarse (que no existe corriniento de cero-b
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Relevamiento ae los rotopicos de Ce=1i4,Cs 1%7 y Co=Ll=ie unses wia oanonela
de 2 Kev/canal y una recta de calibracion canel:s vsornerla que poese por
el origen,

Ca-11(133,5 rav)
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Distanciard.ento entre picos de Co=(0 91l5~c10 = 105 connles
Se concluye que as dansiodn rrnencia( pare ¢ Xev/einal debe soit (O cerinles)
Ubicacion del Ce=1Nl:  Convd L

Je deba ojustar entonees nraviaaenie 1o crnpnelo, alsibliysiss suovalor:
conaneia fine a0

5e 1lleva 1a

Ce-1414

of 215 51 e
100 e & 253 <l ,{'} ol ol | i i
110 £33 £33 231 cely <y ded R oo i L

120 211 206 o1y 2®



C5-157
2070

co—60

72k
73

740
750

Difermencia entre picos del Co-60:

Ia ganancia es aun excesiva.Se lleva la ganancia

Ce=1U4

95

100
110
120

Cs. 137

360
570
380

616
(20
fy40)

BH

(o=

o0 te
&5 140
79 76
T4

41
L
21

N
C\.l"gy_\
=

0 1

3505
31

270
es7 278
2uz
236 ozl

Ch s T
~I\ N
3
3
\C
AN

Co-£0

61 5l

"o i
) e

1 S

1o T

13

93 101
W 46

(EO

4g 15
113 34
30 29

279 257
279 27
2h o eut
211

a1 1QH
e TG
1 :

T .
Lo ¥
7, [[ef -
117 N
‘0 .
(SR I
o
L b
ri

ey

s )
CHY 175
fe 13
52 41y
300 33
19 23
14 18
%) 120

733-650=

<

550 il
el euy
11z e
0O NS
T o0

96 o |
r‘ Fe U f‘/ l)

i
e
Pty

=
L eI G
™
i

(N

&3 canales

fina a 260

s es1
I o
o= d,‘h,

112 2B
i 114
106

7y
-

~

REF

s

=5
ST
c

{

11173

G

=
s AT

P

\J




Diferencin antre picos (el Co-t0 @

Genanceila corvecta

Verificacion del cero:

1l Ce=1hl cae en el canal 105 debiendo corresporderle el conal

cer Uino-
Se lo lleva a 375

Ce=1M0

59 Q7T

60 984 1039 952

70 ey ol &09

&0 §0& o1 &l
5=1357

- L
g Ty 3 D
o Il i &
310 e cud 201
50 313
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576 160 173 172
500 130 5 212
510 115 93 99
oo g2 8 77

G {
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Canal 666 x 2 Hev/canals 1532 nev



