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На основе оригинальной технологии изготов-
ления CdTe-p–i–n-детекторов высокой разреша-
ющей способности [1] создан портативный анали-
затор рентгеновского и γ-излучений. Анализатор
состоит из блока детектирования с CdTe-p–i–n-
детектором, блока амплитудного анализатора и
оригинального программного обеспечения. Ана-
лизатор успешно решает задачи элементного ана-
лиза состава вещества в полевых и промышлен-
ных условиях, задачи по обнаружению и анализу
ядерных материалов.

“Радиант” – это анализатор рентгеновского и
γ-излучения, который состоит из блока детекти-
рования с CdTe-p–i–n-детектором, универсально-
го блока питания, электронных модулей анализа-
торного блока в конструктиве “Евромеханика 3U
42TH” (усилитель, аналого-цифровой преобразо-
ватель, интерфейс для связи с компьютером) и
специализированного программного обеспече-
ния [2].

Анализатор используется для регистрации
рентгеновских и γ-квантов в диапазоне энергий
от 3 кэВ до 1 МэВ и может применяться в составе
портативных устройств. Прибор автономен и может
питаться от комплекта аккумуляторных батарей
или от сети переменного тока 220 В, 50 Гц. На рис. 1
показан внешний вид анализатора “Радиант”.

Блок детектирования состоит из CdTe-p–i–n-
детектора, зарядочувствительного предусилите-
ля, корректора амплитуды и вентилятора с малым
уровнем акустических шумов. Размеры чувстви-
тельного объема детекторов (i-области p–i–n-
структуры) составляют от 25 мм3 (5 × 5 × 1 мм) до
100 мм3 (7 × 7 × 2.1 мм). Эффективность регистра-
ции γ-квантов с энергией 122 кэВ (изотоп 57Со)
для детекторов толщиной 1 мм составляет 50%, а
для детекторов с толщиной 2 мм – 78%. Для дру-
гих энергий γ-квантов эффективность регистра-
ции можно найти в [3].

Блок детектирования может работать при тем-
пературе окружающей среды от –10°С до +30°С и
влажности до 90% при температуре +25°С. На
задней его панели расположен разъем для под-
ключения к модулю питания (RS-232), для гене-
раторного входа (LEMO), для подачи напряже-
ния смещения (HV, LEMO) и для выходного сиг-
нала с предусилителя (LEMO).

Модуль питания обеспечивает блок детектиро-
вания всеми необходимыми для его работы напря-
жениями. В состав модуля входит комплект бата-
рей, низковольтный источник питания, высоко-
вольтный источник питания детектора (до 3 кВ),
таймер, схема стабилизации температуры охлади-
теля, схема управления высоковольтным источни-
ком, а также схема формирования сигнала Inhibit и
схема индикации и сигнализации о режимах рабо-
ты модуля питания. Масса блока детектирования с
блоком питания составляет 2.3 кг.
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Рис. 1. Анализатор рентгеновского и γ-излучений
“Радиант”. Сверху вниз – блок детектирования, ис-
точник питания, электронные модули в стандарте
“Евромеханика”.
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В модуле питания в качестве первичного ис-
точника питания используется комплект из трех
аккумуляторных батарей NP-F750 фирмы SONY.
Напряжение батарей равно 7.2 В, суммарная ем-
кость трех батарей составляет 9 А/ч.

Блок анализатора собран из модулей, разрабо-
танных на базе конструктива “Евромеханика 3U
42TH”, и состоит из усилителя-формирователя
RA.165.14, амплитудно-цифрового преобразова-
теля RA.166.190, времяцифрового преобразовате-
ля RA.166.900, блока питания низковольтного на-
пряжения для питания элементов цепей RV-
422/33, блока питания высоковольтного напряже-
ния до 3000 В и корзины “Евромеханика” (рис. 1).
Размеры блока 400 × 150 × 220 мм, масса 4.5 кг.

Используемое программное обеспечение пред-
назначено для работы с анализаторами RA.166.900,
RA.161.15.01 и RV.161.15.01, разработанными в ПИЯФ.
Амплитудный анализатор с программно-управляе-
мыми параметрами подключается к компьютеру
через интерфейс USB. Анализатор рассчитан на вы-
сокую входную загрузку и выполняет накопление
данных до 232 событий/канал. Пользователь уста-
навливает число каналов анализатора (от 128 до
8192), время измерения в секундах, период вывода
данных на дисплей и порог дискриминатора ниж-
него уровня аналого-цифрового преобразователя.
Пределы изменения порога дискриминации могут
быть установлены в интервале от 0 до 1 В, что зада-

ется кодом от 0 до 4095. В программе предусмот-
рены 3 варианта контроля времени измерения:
время измеряется часами компьютера; время из-
меряется собственными часами анализатора, при
этом учитываются потери времени при промежу-
точных считываниях данных для вывода на дис-
плей; измеряется только “живое” время накопле-
ния, когда анализатор свободен и не занят обра-
боткой событий.

Анализатор может использоваться как для из-
мерения γ-спектров радиоактивных изотопов, так
и для проведения рентгенофлуоресцентного ана-
лиза при использовании внешнего источника
возбуждения в виде радиоактивного источника
или рентгеновской трубки.

На рис. 2 приведен спектр рентгеновского и
γ-излучений образца урана стандарта МАГАТЭ,
степень обогащения по изотопу 235U составляет
93%. Энергетическое разрешение анализатора “Ра-
диант” позволяет уверенно идентифицировать тип
ядерных материалов, используя энергии и интен-
сивности зарегистрированных пиков.

Работа выполнена при поддержке МАГАТЭ
(контракты № 7627/RB, № 7627/R1/RB,
№ 9984/RBF, № 9984/RO/RBF) и РФФИ (проек-
ты 16-29-13014 и 17-02-00305).

Рис. 2. Спектр обогащенного урана (стандарт МАГАТЭ, 93% 235U), измеренный анализатором “Радиант” с CdTe-де-
тектором объемом 25 мм3 за 1000 с.
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