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П р о в е д е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  р а д и о м е т р и ч е с к о г о  м е т о д а  р е г и с т р а ц и и  
т о р м о з н о г о  'и з л у ч е н и я  э л е к т р о н н ы х  у с к о р и т е л е й  ( б е т а т р о н о в )  п р о д е ­
м о н с т р и р о в а л и  п о т е н ц и а л ь н ы е  в о з м о ж н о с т и  м е т о д а  и  у к а з а л и  п у т и  е г о  
р е а л и з а ц и и  [ 1, 2 ] .

Р а с с м а т р и в а л и с ь  и р е ш а л и с ь  з а д а ч и  н о  в ы б о р у  о т д е л ь н ы х  п а р а ­
м е т р о в  д е ф е к т о с к о п а  и и с с л е д о в а л и с ь  м е т р о л о г и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  
р а з р а б о т а н н ы х  д е ф е к т о с к о п о в .  И с с л е д о в а т е л и  в п е р в у ю  о ч е р е д ь  п ы ­
т а л и с ь  с о з д а т ь  р а б о т о с п о с о б н ы е  с и с т е м ы  к о н т р о л я  и з а  к р и т е р и й  
э ф ф е к т и в н о с т и  п р и н и м а л и  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ,  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ,  с т о ­
и м о с т ь  к о н т р о л я .  П р и  э т о м  п е р в о н а ч а л ь н о  п р о и з в о д и л с я  в ы б о р  и с т о ч ­
н и к а  т о р м о з н о г о  и з л у ч е н и я ,  а п о т о м  р а з р а б а т ы в а л а с ь  с и с т е м а  р е г и с т ­
р а ц и и .

Н а к о п л е н н ы й  т е о р е т и ч е с к и й  іи п р а к т и ч е с к и й  м а т е р и а л  п о к а з а л ,  
ч т о ,  в о - п е р в ы х ,  м о г у т  б ы т ь  с о з д а н ы  р а з л и ч н ы е  т и п ы  э л е к т р о н н ы х  
у с к о р и т е л е й ,  т а к и е  к а к  б е т а т р о н ы ,  м и к р о т р о н ы  и  л и н е й н ы е  у с к о р и т е л и ,  
в ш и р о к о м  и п е р е к р ы в а е м о м  д и а п а з о н е  п а р а м е т р о в  п у ч к а  т о р м о з н о г о  
и з л у ч е н и я .  П р и  э т о м  и х  с т о и м о с т ь  з н а ч и т е л ь н о  з а в и с и т  о т  п а р а м е т р о в  
п у ч к а .  В о - в т о р ы х ,  с у щ е с т в у ю т  р а з л и ч н ы е  с и с т е м ы  а н а л и з а  и н ф о р м а ц и и  
о  д е ф е к т а х ,  н а п р и м е р ,  а н а л о г о в ы е ,  д и с к р е т н ы е .  О д н и  и з  н и х  п о з в о л я ю т  
б о л е е  к а ч е с т в е н н о  о б р а б а т ы в а т ь  и н ф о р м а ц и ю ,  т. е.  в ы я в л я т ь  м е н ь ш и е  
д е ф е к т ы ,  н о ,  к а к  п р а в и л о ,  э т и  с и с т е м ы  б о л е е  с л о ж н ы  и д о р о г и .

У ч и т ы в а я  п р о т и в о р е ч и я  м е ж д у  т а к и м и  к р и т е р и я м и ,  к а к  ч у в с т в и ­
т е л ь н о с т ь ,  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ,  с т о и м о с т ь  к о н т р о л я ,  к о т о р ы е  н а и б о л е е  
ч а с т о  п р и м е н я ю т  н а  у р о в н е  ч и с т о  и н ж е н е р н ы х  и с с л е д о в а н и й ,  н а  с т а д и и  
п р о е к т и р о в а н и я  и р а з р а б о т к и  п р о м ы ш л е н н ы х  с и с т е м  к о н т р о л я  в о з н и ­
к а е т  в о п р о с :  к а к и м и  т е х н и ч е с к и м и  в о з м о ж н о с т я м и ,  н а п р и м е р ,  п о  ч у в с т ­
в и т е л ь н о с т и ,  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  д о л ж н а  о б л а д а т ь  с и с т е м а  к о н т р о л я ,  
ч т о б ы  э ф ф е к т  б ы л  м а к с и м а л ь н ы й ?

А н а л и з  ф у н к ц и й  м е т о д о в  н е р а з р у ш а ю щ е г о  к о н т р о л я  п о к а з а л ,  ч то  
п р о б л е м а  п р о е к т и р о в а н и я  н о в ы х  о п т и м а л ь н ы х  с и с т е м  к о н т р о л я  и и х  
в н е д р е н и я  с в я з а н а  с п о н я т и е м  и н т е г р а л ь н о г о  к а ч е с т в а  п р о д у к ц и и .  У к а ­
з ы в а е т с я  [ 3 ] ,  ч т о  в ы б о р  о п т и м а л ь н о й  с и с т е м ы  к о н т р о л я  с в я з а н  с о п т и ­
м а л ь н ы м и  н о р м а м и  н а  в ы я в л е н и е  д е ф е к т о в  и м о ж е т  б ы т ь  п р о и з в е д е н  
п р и  с о в м е с т н о м  а н а л и з е  ц е л е в о й  о т д а ч и  и з а т р а т  н а  к о н т р о л ь .

У ч и т ы в а я ,  ч т о  м о д е л и р о в а н и е  и  и с с л е д о в а н и е  ц е л е в о й  о т д а ч и  я в ­
л я е т с я  с а м о с т о я т е л ь н о й  з а д а ч е й  и ч т о  р а з р а б о т к а  р а д и о м е т р и ч е с к и х  
с и с т е м  к о н т р о л я  н а х о д и т с я  н а  л а б о р а т о р н о й  с т а д и и ,  п р е д л а г а е т с я  p e ­
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ш е н и ю  с л е д у ю щ а я  з а д а ч а :  р а з р а б о т а т ь  м е т о д и к у  т е х н и к о - э к о н о м и ч е ­
с к о й  о п т и м и з а ц и и  р а д и о м е т р и ч е с к о й  с и с т е м ы  к о н т р о л я  п о  к р и т е р и ю  
м и н и м у м а  п р и в е д е н н ы х  з а т р а т  и р а с ч е т а  о с н о в н ы х  п а р а м е т р о в  п р и  
з а д а н н ы х  ч у в с т в и т е л ь н о с т и ,  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и ,  т о л щ и н е  к о н т р о л и р у ­
е м о г о  м а т е р и а л а  и г е о м е т р и и  к о н т р о л я .

З а д а ч а  р е ш а е т с я  м е т о д о м  м а т е м а т и ч е с к о г о  м о д е л и р о в а н и я .  Н а и ­
б о л е е - с л о ж н ы м  э т а п о м  я в л я е т с я  м а т е м а т и ч е с к о е  о п и с а н и е  в з а и м о с в я з е й  
м е ж д у  п а р а м е т р а м и  с и с т е м ы ,  с у щ е с т в о в а н и е  к о т о р ы х  п о д т в е р ж д а е т с я  
м н о г о ч и с л е н н ы м и  э к с п е р и м е н т а м и  и  т е о р е т и ч е с к и м и  п р е д с т а в л е н и я м и .

Д л я  и с с л е д о в а н и я  в ы б р а н а  а н а л о г о в а я  д и ф ф е р е н ц и а л ь н а я  с х е м а  
и з м е р е н и я ,  р е а л и з о в а н н а я  в э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  у с т а н о в к а х  [ 1] .

Т а к а я  п р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  с о с т о и т  и з  дв[ух к а н а л о в ,  к а ж д ы й  и з  
к о т о р ы х  и м е е т  г а м м а - п р е о б р а з о в а т е л ь  ( с ц и н т и л л я т о р ,  Ф Э У ) ,  с х е м ы  
в ы ч и т а н и я  и л и  о т н о ш е н и я  и н т е г р а т о р а ,  у с и л и т е л я  и р е г и с т р и р у ю щ е г о  
п р и б о р а .  С и г н а л ы  с  г а м м а - п р е о б р а з о в а т е л е й  п о д а ю т с я  в с х е м у  в ы ч и т а ­
н и я  и л и  о т н о ш е н и й ,  и с  в ы х о д а  о б р а б о т а н н ы й  с и г н а л  п о с т у п а е т  н а  
и н е р ц и о н н о е  з в е н о - и н т е г р а т о р  с  п о с т о я н н ы м и  п а р а м е т р а м и .

В  р е з у л ь т а т е  а н а л и з а  п р о х о ж д е н и я  с и г н а л а  о т  д е ф е к т а  и ш у м а ,  
в ы з ы в а е м о г о  с т а т и с т и ч е с к и м и  ф л у к т у а ц и я м и  и н т е н с и в н о с т и ,  п о л у ч е н о  
с л е д у ю щ е е  у с л о в и е  в ы я в л е н и я  с и г н а л а  о т  д е ф е к т а  н а  ф о н е  ш у м о в :

M  =  max ^ э ф ф  Vg ^  _ _  e _ r ^  ^ _ ( / w -)(5 i_ ô a) 
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г д е  Цэфф— э ф ф е к т и в н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  п о г л о щ е н и я ,  см ~ х; I R — о б ъ е м  
в ы я в л я е м о г о  д е ф е к т а ,  см~3; S k —  п л о щ а д ь  к о л л и м а т о р а ,  см2; пи п 2, 
п 3 —  с о о т в е т с т в е н н о  ч и с л о  и м п у л ь с о в  з а  в р е м я  в х о д а ,  н а х о ж д е н и я  д е ­
ф е к т а  в п о л е  к о л л и м а т о р а  и в ы х о д а  и  я в л я ю т с я  ф у н к ц и е й  с к о р о с т и  
к о н т р о л я ;  ô i ,  б 2 —  с о о т в е т с т в е н н о  о т н о ш е н и е  д л и т е л ь н о с т и  и м п у л ь с а  
к п о с т о я н н о й  в р е м е н и  з а р я д а  и п а у з ы  к п о с т о я н н о й  в р е м е н и  р а з р я д а ;

— а п п а р а т у р н а я  - с о с т а в л я ю щ а я  п о г р е ш н о с т и ;  б н—  ф л у к т у а ц и о н н а я  
с о с т а в л я ю щ а я  п о г р е ш н о с т и ,  в ы з ы в а е м а я  н е и д е н т и ч н о с т ь ю  к а н а л о в ;  
Па —  с р е д н е е  ч и с л о  п о с л е д о в а т е л ь н ы х  и м п у л ь с о в  в с л у ч а й н о м  и м п у л ь с ­
н о м  п р о ц е с с е ,  п о с т у п а ю щ е м  н а  в х о д  и н т е г р а т о р а ,  п р е в ы ш а ю щ и х  с р е д ­
н е к в а д р а т и ч н о е  о т к л о н е н и е ;  N —  с р е д н е е  ч и с л о  г а м м а - к в а н т о в ,  п а д а ю ­
щ и х  в к о л л и м а т о р  з а  и м п у л ь с ,  к о т о р о е  я в л я е т с я  ф у н к ц и е й  п а р а м е т р о в  
п у ч к а ,  р а з м е р о в  к о л л и м а т о р а  и п а р а м е т р о в  п о г л о т и т е л я ;  Em —  м а к с и ­
м а л ь н а я  э н е р г и я  в с п е к т р е  п у ч к а  т о р м о з н о г о  и з л у ч е н и я ,  Мэв; Px —  
м о щ н о с т ь  э к с п о з и ц и о н н о й  д о з ы ,  р/мин; d —  т о л щ и н а  п о г л о т и т е л я ,  см; 
F —  ф о к у с н о е  р а с с т о я н и е ,  м; Z —  п о р о г ,  о п р е д е л я ю щ и й  в е р о я т н о с т ь  о б ­
н а р у ж е н и я  д е ф е к т о в .



В ы р а ж е н и е  ( 1 ) ,  п р е д с т а в л я ю щ е е  с о б о й  у п р о щ е н н у ю  м а т е м а т и ч е ­
с к у ю  м о д е л ь  о д н о к а н а л ь н о г о  д е ф е к т о с к о п а ,  я в л я е т с я  н е я в н о й  и н е д и ф ­
ф е р е н ц и р у е м о й  ф у н к ц и е й  п о  т а к и м  п а р а м е т р а м ,  к а к  о б ъ е м  д е ф е к т а ,  
р а з м е р ы  к о л л и м а т о р а ,  п а р а м е т р ы  и н т е г р а т о р а ,  п о э т о м у  и с с л е д о в а н и е  
п р о в е д е н о  ч и с л е н н ы м  м е т о д о м ,  к о т о р о е  п о к а з а л о ,  ч т о  п р и  з а д а н н о й  в е ­
р о я т н о с т и  о б н а р у ж е н и я  д е ф е к т о в  и п р о ч и х  п о с т о я н н ы х  у с л о в и я х  с у щ е ­
с т в у ю т  о п т и м а л ь н ы е  з н а ч е н и я  п о с т о я н н о й  в р е м е н и  з а р я д а  и н т е г р а т о р а  и 
д л и н ы  к о л л и м а т о р а ,  п р и  к о т о р ы х  в ы я в л я е м ы й  д е ф е к т  м и н и м а л е н .  П р и  
э т о м  п о с т о я н н а я  в р е м е н и  р а з р я д а  в ы б и р а е т с я  и з  т р е б о в а н и й  п о  р а з р е ­
ш а ю щ е й  с п о с о б н о с т и .

С р а в н е н и е  р е з у л ь т а т о в  э к с п е р и м е н т а  и р а с ч е т о в  п о  в ы р а ж е н и ю  ( 1 )  
д а л о  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы ,  ч т о  п о к а з ы в а е т  п р а в о м о ч н о с т ь  
п р и м е н е н и я  э т о й  м о д е л и  в д а л ь н е й ш и х  и с с л е д о в а н и я х .

В с л е д с т в и е  м а л о й  'п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  о д н о к а н а л ь н о г о  д е ф е к т о с к о ­
п а ,  с л у ч а й н о г о  р а с п о л о ж е н и я  д е ф е к т а  в м а т е р и а л е  и в о з м о ж н о с т и  ч а ­
с т и ч н о г о  п о п а д а н и я  е г о  в п о л е  к о л л и м а т о р а  р а з р а б а т ы в а ю т с я  п р и н ­
ц и п ы  п о с т р о е н и я  м н о г о к а н а л ь н о г о  п р и е м н и к а  и з л у ч е н и я ,  к о т о р ы е  
з а к л ю ч а ю т с я  в с л е д у ю щ е м :  ч и с л о  с ц и н т и л л я ц и о н н ы х  с ч е т ч и к о в ,  р а з м е ­
ры к о л л и м а т о р о в ,  и х  р а с п о л о ж е н и е  д о л ж н ы  б ы т ь  т а к и м и ,  ч т о б ы ,  в о - п е р ­
вы х ,  п е р е к р ы т ь  з о н у  к о н т р о л я ,  в о - в т о р ы х ,  ч т о б ы  м и н и м а л ь н о  в ы я в л я ­
е м ы й  д е ф е к т  п р и  с л у ч а й н о м  р а с п о л о ж е н и и  в о б ъ е м е  м а т е р и а л а  к о н т р о ­
л и р у е м о й  з о н ы  п о л н о с т ь ю  п о п а л ,  п о  к р а й н е й  м е р е ,  в п о л е  к о л л и м а т о ­
р а  о д н о г о  к а н а л а  и, в - т р е т ь и х ,  д е т е к т о р  и з л у ч е н и я  д о л ж е н  п е р е к р ы ­
в а т ь с я  п у ч к о м  т о р м о з н о г о  и з л у ч е н и я .

М а т е м а т и ч е с к и  э т и  у с л о в и я  о п и с ы в а ю т с я  с л е д у ю щ и м и  р а в е н ­
с т в а м и :

L d K .

R  а ;

dK =  1 , 5 ] / І 2 +  I /  + 2 1 ;  ( 2 )

( R d J  =  F H g 2 X W l E m - W ,
4

г д е  d K —  д и а м е т р  к р и с т а л л о в  в м е с т е  с б о к о в о й  з а щ и т о й ,  см; 
h —  т о л щ и н а  б о к о в о й  з а щ и т ы  к р и с т а л л а ,  см; Б —  ш и р и н а  зо н ы  к о н т ­
р о л я ,  см; R —  ч и с л о  р я д о в  с ц и н т и л л я ц и о н н ы х  с ч е т ч и к о в ;  L, b \ — д л и н а  
и ш и р и н а  к о л л и м а т о р а ,  см; а —  с т о р о н а  к у б и ч е с к о г о  д е ф е к т а ,  см.

В ы р а ж е н и е  ( 2 )  п о з в о л и л о  о п р е д е л и т ь  ч и с л о  с ц и н т и л л я ц и о н н ы х  
с ч е т ч и к о в

( 3 )

и к а п и т а л ь н ы е  з а т р а т ы  н а  п р и е м н и к  и з л у ч е н и я

R np = 1 пс ( Z / ф  +  Z / к р  ) ~ Ь  C3 +  Cny руб , ( 4 )

г д е  Ц ф— п р е й с к у р а н т н а я  ц е н а  Ф Э У ,  руб/шт.; Ц кр — п р е й с к у р а н т н а я  
ц е н а  к р и с т а л л а ,  руб/иіт; C 3 —  с т о и м о с т ь  м а т е р и а л а  з а щ и т ы ,  руб; С — 
п о с т о я н н а я  с о с т а в л я ю щ а я  с т о и м о с т и  п р и е м н и к а ,  руб.

П о л у ч е н н ы е  у к р у п н е н н ы е  с т о и м о с т н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  и с т о ч н и к а  
и з л у ч е н и я  ( б е т а т р о н а )  [ 3 ]  и п р и е м н и к а  ( 4 )  п о з в о л и л и  з а п и с а т ь  п р и в е ­
д е н н ы е  з а т р а т ы  к а к  ф у н к ц и ю  'р я д а  п е р е м е н н ы х

З п - Зпл  ] п с -р ( a J 4 - K n v ) ( P n 4 -  E J  р у б _  j
W T1W TiW M

г д е  W —  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  к о н т р о л я ,  м2/ч; З пл — ч а с о в а я  з а р п л а т а  
о п е р а т о р а м ,  руб/ч; Т \ — 'г а р а н т и й н ы й  «срок с л у ж б ы  Ф Э У ,  ч; K u —  ст о -
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и м о с т ь  и с т о ч н и к а  ( б е т а т р о н а ) ,  руб ; P a — н о р м а  а м о р т и з а ц и и ;  L h 
н о р м а т и в н ы й  к о э ф ф и ц и е н т  э ф ф е к т и в н о с т и ;  S 1 - г о д о в о е  ч и с л о  ч а с о в  
и с п о л ь з о в а н и я  с и с т е м ы  к о н т р о л я ,  ч.

С о в о к у п н о с т ь  ц е л е в о й  ф у н к ц и и  в в и д е  п р и в е д е н н ы х  з а т р а т  (5 )  с и ­
с т е м ы  р а в е н с т в  и н е р а в е н с т в  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  т е х н и к о - э к о н о м и ч е ­
с к у ю  м о д е л ь ,  о т р а ж а ю щ у ю  о с н о в н ы е  т е х н и ч е с к и е  и  э к о н о м и ч е с к и е  
з а в и с и м о с т и  м е ж д у  п а р а м е т р а м и  'и с т о ч н и к а  т о р м о з н о г о  и з л у ч е н и я ,  п а ­
р а м е т р а м и  м н о г о к а н а л ь н о г о  с ц и н т и л л я ц и о н н о г о  п р и е м н и к а  и п р о и з в о д ­
с т в е н н ы  м и  т р е б  о  в а ни я м и .

М а т е м а т и ч е с к а я  ф о р м у л и р о в к а  з а д а ч и  к о м п л е к с н о й  о п т и м и з а ц и и  
р а д и о м е т р и ч е с к о й  с и с т е м ы  к о н т р о л я  м о ж е т  б ы т ь  з а п и с а н а  в с л е д у ю ­
щ е м  в и д е :  н е о б х о д и м о  м и н и м и з и р о в а т ь  н е л и н е й н у ю  ф у н к ц и ю  ц е л и  —  
п р и в е д е н н ы е  з а т р а т ы

к о г д а  з а д а н ы  т а к и е  н а ч а л ь н ы е  у с л о в и я ,  к а к  м и н и м а л ь н о  в ы я в л я е м ы й  
д е ф е к т ,  т о л щ и н а  п о г л о т и т е л я ,  с к о р о с т ь  и  ш и р и н а  з о н ы  к о н т р о л я .

Н а  п а р а м е т р ы  п у ч к а  т о р м о з н о г о  и з л у ч е н и я ,  ф о к у с н о е  р а с с т о я н и е  
и ч и с л о  р я д о в  с ц и н т и л л я ц и о н н ы х  с ч е т ч и к о в  н а л о ж е н ы  т е х н и ч е с к и е  и 
э к о н о м и ч е с к и е  о г р а н и ч е н и я .

С ф о р м у л и р о в а н н а я  з а д а ч а  я в л я е т с я  с л о ж н о й ,  н е л и н е й н о й  м н о г о ­
ф а к т о р н о й ,  э к с т р е м а л ь н о й  з а д а ч е й ,  к о т о р а я  р е ш а л а с ь  ч и с л е н н ы м  м е ­
т о д о м  и п р и  п о и с к е  э к с т р е м у м а  ц е л е в о й  ф у н к ц и и  п р и м е н е н  м е т о д  п о ­
к о о р д и н а т н о г о  с п у с к а  и с л е п о й  п о и с к  п о  д и с к р е т н о  и з м е н я ю щ и м с я  
п а р а м е т р а м .

Р а з р а б о т а н н ы й  а л г о р и т м  п о з в о л я е т  с п о м о щ ь ю  Э Ц В М  п р о в о д и т ь  
р а с ч е т  о п т и м а л ь н ы х  п а р а м е т р о в  и р е ж и м о в  р а д и о м е т р и ч е с к и х  д е ф е к ­
т о с к о п о в .  П у т е м  в а р ь и р о в а н и я  н а ч а л ь н ы м и  у с л о в и я м и  т о л щ и н о й  п о ­
г л о т и т е л я ,  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь ю  ( о б ъ е м о м  д е ф е к т а ) ,  с к о р о с т ь ю  к о н т р о л я  
и э н е р г и е й  т о р м о з н о г о  и з л у ч е н и я  п р о в е д е н о  и с с л е д о в а н и е  п о в е д е н и я  
м и н и м у м а  п р и в е д е н н ы х  з а т р а т .  В  к а ч е с т в е  п р и м е р а  в т а б л .  1 п р е д ­
с т а в л е н ы  з н а ч е н и я  о с н о в н ы х  п а р а м е т р о в  о п т и м а л ь н ы х  р а д и о м е т р и ч е ­
с к и х  с и с т е м  к о н т р о л я .

А н а л и з  р а с ч е т н о г о  м а т е р и а л а  п о к а з а л ,  ч т о  н а  с л о ж н о с т ь  р а д и о м е т ­
р и ч е с к о й  с и с т е м ы  к о н т р о л я  н а и б о л е е  з н а ч и т е л ь н о  в л и я ю т  о б ъ е м  в ы я в ­
л е н н о г о  д е ф е к т а  и т о л щ и н а  п о г л о т и т е л я .

А н а л и з  м о д е л и  и р а с ч е т н ы х  р е з у л ь т а т о в ,  п о л у ч е н н ы х  п р и  и с с л е д о ­
в а н и и  о д н о к а н а л ь н о г о  д е ф е к т о с к о п а ,  к о г д а  ш и р и н а  к о л л и м а т о р а  р а в ­
н а  ш и р и н е  д е ф е к т а ,  п о к а з а л ,  ч т о  у м е н ь ш е н и е  д л и н ы  к о л л и м а т о р а  д о  
р а в е н с т в а  с д л и н о й  д е ф е к т а  в е д е т  к у в е л и ч е н и ю  о т н о с и т е л ь н о г о  з н а ч е -  

6

Зпр =  / ( * „ ,  Кпф, Б ) )

п р и  н а л и ч и и  з а в и с и м о с т е й

R r = / ( R m. т и п  у с к о р и т е л я ) ,

,

М = f i Em. Рх> 8I, R ,  Ь, Ьи V, d),

( 6 )

(7)

н а л и ч и и  о г р а н и ч е н и й  в в и д е  р а в е н с т в

f(FR, dK, Б, E J  =  О, 

dK, R,  а )  =  О, 

f ( d K, b, M  =  О

( 8 )



Em = 15 Мэв , v =  50 смімин
Т а б л и ц а  1

а, см Dnp, ру б \м 2 в , CM въ CM R P x, р /мин пс Лпр, р у б К  и, р у б Ft м

0 ,4
d — 20cM

1,52 0 ,3 1,75 0 ,2 3 4 ,1 25 32 1 2 1 0 3- 10 1,26
0 ,6 0 ,9 5 0 ,5 5 ,2 7 0 ,2 5 2 9 ,4 54 10 5 , 7- 10 5 , 9 - 10 1,69

1,2 0 ,5 0 ,7 7 ,7 0 ,015 2 13 1 8 5-10 5-10 2 ,2 2

0 ,4
d=36cM

4 0 ,3 1,2 0 ,074 4 3 ,3 270 52 18-10 28-10 1,31

0 , 6 1,35 0 ,6 2 ,2 0 ,0 4 3 4 ,8 26 26 10,6-10 31- 10 1, 4

1, 2 0,51 1,1 7 ,8 0 ,0 3 2 13 1 ,8 8 5500 5800 2 ,2 6

0 ,4
d=50cM

-,

0 ,6 3 ,7 9 0 ,7 1 ,6 0 ,0 3 4 4 290 42 15-10 3- 10 1,51

1, 2 0 ,7 7 1,1 7 ,83 0 ,0 3 2 13 38 8 5000 44-10 2 ,2 6



н и я  с и г н а л а  о т  д е ф е к т а ,  о д н а к о  у м е н ь ш а е т  в р е м я  п р е б ы в а н и я  д е ф е к т а  
в п о л е  к о л л и м а т о р а  и  в е д е т  к у в е л и ч е н и ю  с т а т и с т и ч е с к о й  с о с т а в л я ю ­
щ е й  ш у м а  з а  с ч е т  у м е н ь ш е н и я  ч и с л а  г а м м а - к в а н т о в ,  п о п а д а ю щ и х  в к о л ­
л и м а т о р  з а  и м п у л ь с .  Д а л ь н е й ш е е  у м е н ь ш е н и е  д л и н ы  к о л л и м а т о р а  н е  
в е д е т  к у в е л и ч е н и ю  о т н о с и т е л ь н о г о  з н а ч е н и я  с и г н а л а  о т  д е ф е к т а .  С т а т и ­
с т и ч е с к а я  с о с т а в л я ю щ а я  ш у м а  м о ж е т  б ы т ь  у м е н ь ш е н а  з а  с ч е т  у м е н ь ш е ­
н и я  п о с т о я н н о й  в р е м е н и  з а р я д а  и у в е л и ч е н и я  ч и с л а  г а м м а - к в а н т о в ,  
п о п а д а ю щ и х  в п о л е  к о л л и м а т о р а  з а  и м п у л ь с ,  к о т о р о е  п р о п о р ц и о н а л ь ­
н о  м о щ н о с т и  э к с п о з и ц и о н н о й  д о з ы  и п л о щ а д и  к о л л и м а т о р а .  У в е л и ч е ­
н и е  п о с т о я н н о й  в р е м е н и  з а р я д а  о т  о п т и м а л ь н о г о  з н а ч е н и я  в е д е т  
к у м е н ь ш е н и ю  ш у м а  д о  а п п а р а т у р н о й  п о г р е ш н о с т и ,  а а м п л и т у д а  с и г ­
н а л а  н а  в ы х о д е  и н т е г р а т о р а  с т р е м и т с я  к н у л ю .  Н а о б о р о т ,  с  у м е н ь ш е н и е м  
п о с т о я н н о й  в р е м е н и  з а р я д а  а м п л и т у д а  с и г н а л а  н а  в ы х о д е  и н т е г р а т о р а  
с т р е м и т с я  к о т н о с и т е л ь н о м у  з н а ч е н и ю  с и г н а л а  о т  д е ф е к т а ,  а ш у м  —  
к с у м м е  а п п а р а т у р н о й  и  с т а т и с т и ч е с к о й  п о г р е ш н о с т и .

В  м н о г о к а н а л ь н ы х  р а д и о м е т р и ч е с к и х  д е ф е к т о с к о п а х  у в е л и ч е н и е  
т о л щ и н ы  п о г л о т и т е л я  п р и  в ы я в л е н и и  о д н о г о  и т о г о  ж е  о б ъ е м а  д е ф е к ­
та и л и  п р и  у м е н ь ш е н и и  в ы я в л я е м о г о  д е ф е к т а  н а  о д н о й  и т о й  ж е  т о л ­
щ и н е  п о г л о т и т е л я  в е д е т  к у в е л и ч е н и ю  ч и с л а  д е ф е к т о в  в п р и е м н и к е  
и з л у ч е н и я  и м о щ н о с т и  э к с п о з и ц и о н н о й  д о з ы ,  т. е. к у в е л и ч е н и ю  с т о и ­
м о с т и  к а к  п р и е м н и к а ,  т а к  и и с т о ч н и к а  и з л у ч е н и я .

Т а к и м  о б р а з о м ,  р а з р а б о т а н н а я  м е т о д и к а  к о м п л е к с н о й  о п т и м и з а ц и и  
р а д и о м е т р и ч е с к и х  д е ф е к т о с к о п о в  п о к а з ы в а е т  п у т ь  с о з д а н и я  о п т и м а л ь ­
н ы х  м о д е л е й  с у ч е т о м  к о н к р е т н ы х  у с л о в и й  и х  п р и м е н е н и я .  Р а з р а б о т к а  
а н а л о г и ч н ы х  м о д е л е й  д л я  д р у г и х  т и п о в  и с т о ч н и к о в  и м е т о д о в  о б р а б о т ­
ки и н ф о р м а ц и и ,  и х  и с с л е д о в а н и я  п о з в о л и л и  б ы  о п р е д е л я т ь  о б л а с т и  
э ф ф е к т и в н о г о  п р и м е н е н и я  р а з л и ч н ы х  м е т о д о в  и з м е р е н и я .

О т с у т с т в и е  с т о и м о с т н ы х  х а р а к т е р и с т и к  д л я  м и к р о т р о н о в  и л и н е й ­
н ы х  у с к о р и т е л е й  н е  п о з в о л я е т  п р о в е с т и  с р а в н и т е л ь н ы й  а н а л и з  и х  э ф ­
ф е к т и в н о с т и .
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