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В отличие от стационарных установок переносный малогабаритны й 
бетатрон предъявляет  более ж есткие требования к монитору излучения. 
Габариты  существующих серийно выпускаемых рентгенометров мало 
отличаются от габаритов такого ускорителя, как  П М Б-6 [1]. Очевидно, 
что для м алогабаритны х бетатронов в целях повышения мобильности и 
других эксплуатационных характеристик, связанных со спецификой их

применения, необходим ком пакт
ный надежный монитор с прос
той электронной схемой, кото
рый бы не представлял  собой от
дельного блока ускорительной 
установки, а р азм ещ ался  в по
лезном объеме излучателя. Ус
тановленный в излучателе мони
тор подвергается его тепловому 
воздействию и долж ен обеспечи
вать стабильность своих х а р а к 
теристик в широком интервале 
температур.

Монитор, состоящий из м а 
логабаритного ФЭУ-60 и кристал
ла  N aI(T e )  0  10ХЮ , которым в 
настоящ ее время оснащен про
мышленный образец  ПМ Б-6, име
ет ряд существенных недостат
ков, связанных с природой сцин- 
тилляционного метода.

Явление «утомления» дино- 
дов при больших импульсных токах, резкая  зависимость коэффициента 
усиления ФЭУ от напряж ения питания, явление «насыщения» — все это 
обусловливает  неоднозначность показаний прибора. И зменение с тече
нием времени эффективности кристалла и чувствительности ФЭУ тр е
бует частой калибровки такого монитора, что затрудняет  эксплуатацию  
ускорителя в нестационарных условиях.

Эти причины привели к необходимости разработки  нового монитора 
для  м алогабаритны х бетатронов.

Рис. 1. Зависимость тока затвора полевого 
транзистора от температуры
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К ак известно, одним из лучших измерителей является  ионизацион
ная камера, ток которой пропорционален мощности дозы излучения. 
Единственный недостаток при этом заклю чается  в малой величине тока, 
что требует применения усилителей, выполняемых обычно на специаль
ных электрометрических лам пах  [2]. Усилитель или его электрометри
ческий каскад, как  правило, конструктивно объединяется с ионизацион
ной камерой. Это приводит к увеличению размеров выносного блока и з а 
трудняет его размещ ение в излучателе малогабаритного  бетатрона. К ро
ме этого, усилители постоянного тока на электрометрических лам пах  име
ют большой временной дрейф.

^электрод

Ионизационная к онера

Рис. 2. Схематичная конструкция монитора на основе 
ионизационной камеры и его размещение в излучателе 

бетатрона ПМБ-6

Авторами была исследована возможность применения в усилителе 
монитора полевых транзисторов, обладаю щ их малым током утечки уп
равляю щ его электрода-затвора. И сследования различных типов полевых 
транзисторов позволили установить, что наилучшими характеристиками 
обладаю т транзисторы с изолированным затвором К П 301Б .

Усредненная температурная зависимость тока затвора  при н а п р я ж е
нии с т о к а — 10 в и т о к е  стока 1 ма} снятая  для 20 транзисторов К П 301Б , 
приведена на рис. 1. Полученные данные показывают, что транзисторы
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К П 301Б  могут быть применены для усиления токов порядка IO-12 а в 
широком температурном диапазоне. При этом следует отметить, что от
носительный разброс токов затвора отдельных экземпляров не превыш а
ет 2 ± 3  в исследованном интервале температур.

Схематичная конструкция разработанного монитора и его разм е
щение показаны на рис. 2.

г
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излучатели

Уонизац \\Що камера [1

Рис. 3. Электрическая схема монитора

Д л я  устранения влияния быстрых электронов, присутствующих в 
тормозном излучении бетатрона и искаж аю щ их показания монитора, на 
высоковольтном электроде крепится свинцовый экран толщиной 2 мм.

tC  Jмонитора,

Рнс. 5. Зависимость показаний мони
тора от величины мощности дозы  

тормозного излучения

Рис. 4. Временная и температурная неста
бильность показаний монитора: Ô— дрейф  
нуля при Я = 1 8  р /час \  а — дрейф нуля мо
нитора при выключенном бетатроне (вре
менная нестабильность); в — дрейф показа
ний монитора при Р — 18 р /ч ас \  г — измене
ние температуры корпуса полевого транзис

тора

Рабочий объем ионизационной камеры около 50 см3. Монитор устанавли
вается в выходном окне излучателя на расстоянии 20 см от мишени. 
При мощности дозы тормозного излучения, равной 18 р /ч ас 'M9ток кам е
ры равен 2- IO-9 а.
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Регистрирующая схема монитора состоит из простейшего усилителя' 
тока на одном транзисторе, включенном по схеме истокового повторите
ля и стрелочного микроамперметра на 50 мка, установленного в пульте 
управления бетатрона (рис. 3). М алые размеры усилителя делают мо
нитор достаточно компактным, что позволяет без особенных затруднений 
разместить его в излучателе бетатрона.

В процессе экспериментального исследования монитора были сня
ты его основные характеристики. На рис. 4 приведены: временной дрейф 
показаний регистрирующего прибора при выключенном бетатроне (кри
вая  а), дрейф нуля (б) и стабильность показаний (в) при непрерывной 
шестичасовой работе бетатрона. Одновременно с исследованием стабиль
ности термопарой измерялась температура корпуса транзистора (г). 
При снятии кривой (в) мощность дозы тормозного излучения бетатрона 
поддерж ивалась постоянной.

Полученные данные показывают, что временной дрейф практически 
отсутствует и, следовательно, стабильность показаний при работающ ем 
бетатроне связана в первую очередь с изменением температуры в месте 
установки монитора. После установления температурного режима, кото
рый наступает за 3,5 часа, показания монитора такж е стабилизируются. 
М аксимальное отклонение сравнительно невелико и не превышает 5%, 
что удовлетворяет практическим требованиям.

Следует отметить, что дрейф показаний определяется не изменени
ем тока утечки затвора, так  как  ток утечки д аж е  при самой высокой 
температуре на несколько порядков меньше тока ионизационной кам е
ры, а температурной нестабильностью тока стока и крутизны транзис
тора. Уменьшение дрейфа может быть достигнуто выбором температур
но-стабильного реж има транзистора [3]. Д л я  транзисторов К П 301Б  
наилучш ая температурная стабильность достигается в среднем при токе 
стока,, равном примерно 1 ма.

Н а рис. 5 приведена зависимость показаний монитора от величины 
мощности дозы бетатрона, из которой видно, что монитор обеспечивает' 
удовлетворительную линейность.

Таким образом, разработанный монитор, наряду с малыми р азм ер а
ми, имеет сравнительно хорошие измерительные характеристики и мо
жет быть рекомендован не только для малогабаритных бетатронов, но и 
для решения других задач, связанных с регистрацией ионизирующих из
лучений.

ЛИТЕРАТУРА

1. Техническое описание и инструкция по эксплуатации бататрона ПМБл-6.
2. А. А. С а н и н .  Электронные приборы ядерной физики. М., Физматгиз, 1961.
3. Полевые транзисторы. Под ред. С. А. М а й о р о в а .  «Советское радио»,. 1974..


