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Цифровой процессор спектрометриче-
ских импульсов MXDPP-50 (рис.1) предна-
значен для обработки сигналов, измерен-
ных несколькими типами рентгеновских 
детекторов. Это дрейфовый кремниевый 
детектор (SDD), кремниевый PIN-детектор, 
CaTe-, Si(Li)- и Ge-детекторы. MXDPP-50  
эффективно работает с рентгеновскими детек-
торами как производства Moxtek, так и других 
производителей. Анализатор спектра выпол-
няет функцию оцифровки сигнала, режек-
ции наложения импульсов, обладает высо-
кой скоростью обработки сигнала. Компания 
выпускает две версии процессора: в корпусе, 
готовый для использования, и OEM-вариант 
(рис.2). Версия MXDPP-50 в корпусе имеет сле-
дующие модули: анализатор спектра, источ-
ник питания детектора, включая усилитель 
для подачи высоковольтного напряжения, а 
также автоматический контроллер темпера-
туры детектора.

В компании Moxtek разработана автома-
тизированная процедура полного тестирова-
ния, характеризующего и цифровой процес-
сор, и рентгеновские детекторы. В процессе 
тестирования исследуется несколько параме-
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Представлена методика полностью автоматизированного тестирования систем 
анализа рентгеновского излучения, состоящих из энергодисперсионного рентге-
новского флуоресцентного детектора XPIN Si-PIN и цифрового процессора спектро-

метрических импульсов для обработки сигналов MXDPP-50 компании Moxtek. Описана 
установка для изучения выходных характеристик в зависимости от температуры детек-
тора, времени нарастания импульса, скорости счета и многих других параметров. Полу-
ченные данные дают развернутую информацию о свойствах системы для конкретных 
целей применения.
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Рис.1. Готовый к использованию процессор MXDPP-50
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тров детектора и процессора, а затем формиру-
ется всеобъемлющий отчет о выполнении всех 
стандартных настроек. Тестирование обеспе-
чивает быструю, последовательную и содер-
жательную обратную связь, которая позво-
ляет полностью охарактеризовать и понимать 
функциональные возможности детектора. Эта 
проверка может быть проведена в коротком 
15-минутном режиме или при более глубоком 
тестировании в течение суток. В коротком 
тесте анализируются более ста характеристик 
процессора и рентгеновского детектора в зави-
симости только от времени достижения пико-
вых значений входных параметров. Разверну-
тый тест анализирует те же характеристики 
детектора, но включает в себя множество вход-
ных параметров, таких как: время нараста-
ния импульса, данные датчика температуры, 

данные датчика высокого напряжения, скоро-
сти счета и др.

Основное оборудование, используемое для 
автоматизированного тестирования, пред-
ставлено на рис.3. Цифровой процессор контро-
лирует такие параметры, как время нараста-
ния импульса, температура датчика, данные 
датчика высокого напряжения и др. На дер-
жателе крепится изотопный источник Fe55, он 
автоматически перемещается в зависимости 
от требуемого "мертвого времени" (или вход-
ной скорости счета детектора). Все оборудова-
ние управляется автоматически с помощью 
программы LabVIEW в соответствии с необ-
ходимыми настройками. После получения 
каждого спектра обрабатывается и записыва-
ется более ста независимых переменных. Это, 
например, ширина спектра на полувысоте 
(FWHM) для Fe55 (Kα и Kβ), положение канала 
Fe55, различные пик/фон-коэффициенты, тем-
пература детектора и потребляемая мощность, 
скорость счета на входе (ICR) и выходе (OCR) и 
многие другие параметры.

В результате автоматизированного теста 
формируется отчет, в котором сравниваются 
несколько входных параметров. Представим 
некоторые сокращенные примеры, хотя полу-
ченная информация гораздо шире. На рис.4 
для типового детектора XPIN 6mm2-BT пока-
зана зависимость разрешения от времени 
нарастания импульса в процессоре спектроме-
трических импульсов при разных температу-
рах детектора. В таблице приведено несколько 

Рис.2. ОЕМ-версия процессора MXDPP-50

Изотопный источник 
рентгеновских лучей Fe55

XPIN-BT–детектор

Держатель источника Fe55 , 
который автоматически устанавливается так, 
чтобы достичь требуемого значения входной 
скорости отсчета

Процессор MX-DPP50, контролирует разные входные 
параметры детекторов: время нарастания импульсов, 
температуру детектора и т.д.

Рис.3. Установка для функционального тестирования процессора MXDPP-50 и детектора рентгеновских лучей
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ключевых параметров детектора при типич-
ной температуре –35⁰C. 

Также доступны многие другие функцио-
нальные зависимости. Например, критиче-
ские переменные, такие как ширина на полу-
высоте пика Fe55 для Kα, могут быть выражены 
в виде функции мертвого времени детектора 
или скорости счета входного сигнала. Дру-
гие ценные переменные, такие как уширение 
пика, сумма пиков, позиция канала в зависи-
мости от мертвого времени детектора, энерго-
потребление термоэлектрического охладителя 
или напряжение смещения и многие другие, 
автоматически записываются и также отобра-
жаются.

 Таким образом, предложен набор автома-
тизированных тестов для проверки характери-
стик системы, состоящей из процессора спек-
трометрических импульсов MXDPP-50 Moxtek 
и детектора XPIN. Тестирование системы пока-
зало, что комбинация MXDPP-50 и XPIN – идеаль-
ное решение для многих рентгеновских приложе-
ний.	

Выборка собранной в автоматическом тесте информации. Данные усреднены по 10 спектрам при типичной 
температуре детектора –35⁰С.

Время нарастания импульса , мкс 2 6 8 10 20

Ширина на полувысоте Fe55 (FWHM), эВ 258,6 199,0 186,2 177,8 161,8

СКО Fe55 FWHM, эВ 0,19 0,26 0,54 0,33 0,51

Отношение сигнал/шум при энергии 
фотонов 2 кэВ

2617 4177 4510 4820 5046

Положение максимума 1226,2 1236,9 1231,4 1227,7 1220,3
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Рис.4. Зависимость разрешения детектора XPIN6-BT 
от времени нарастания импульса в процессоре 
MXDPP-50 при разной температуре детектора 
(средние значения 10 измерений) 


