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èñïîëüçîâàíî äë  áåñïëåíî÷íîé ðåãèñòðàöèè
ðàäèàöèîííûõ èçîáðàæåíèé â äåôåêòîñêîïèè,
ìåäèöèíñêîé ðåíòãåíîãðàôèè è ìåäèöèíñêîé
êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè, â êîòîðûõ
èñïîëüçóþòñ  ñòàíäàðòíûå ðåíòãåíîâñêèå
àïïàðàòû. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè :
ïîâûøåíèå ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè,
ýôôåêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè ,
ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè è íàäåæíîñòè. Ñóùíîñòü:

â óñòðîéñòâå â êà÷åñòâå äåòåêòîðîâ èñïîëüçîâàíû
òâåðäîòåëüíûå ìèêðîïîëîñêîâûå èîíèçàöèîííûå
êàìåðû ñ ðåçèñòèâíîé õàðàêòåðèñòèêîé,
èçãîòîâëåííûå íà îñíîâå ïîëóèçîëèðóþùåãî
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà èç àðñåíèäà
ãàëëè . Äë  ðåãèñòðàöèè ïî âðåìåíè â óñòðîéñòâå
ïðèìåíåíà àíàëîãîâà  ìèêðîñõåìà, ïîñòðîåííà 
ïî êîíâåéåðíîìó öèêëó ðàáîòû, â êîòîðîì âðåì 
ðåãèñòðàöèè èçîáðàæåíè  ðàâíî âðåìåíè âûâîäà
èíôîðìàöèè èç ìèêðîñõåìû. 2 èë.
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(54) DETECT ARRANGEMENT FOR REGISTRATION OF RADIATION IMAGES WITH USING OF
SOLID IONIZATION CHAMBERS

(57) Abstract: 
FIELD: the detect arrangement may be used for

registration without a film of radiation images
at radiographic inspection, medical radiography
and medical tomography in which standard
roentgenography apparatus are used.

SUBSTANCE: in the arrangement there are solid
microstrip ionization chambers with resistance
characteristics fulfilled on the basis of semi-
insulating semi-conductive material out of
gallium arsenide which are used in quality of
detectors. For time registration the arrangement
has an analogue microchip built up in accordance
with conveyer cycle of work in which the time of
registration of an image is equal to the time of
information withdrawal out of the microchip.

EFFECT: increases resolution capability,

effectiveness of radiation registration,
radiation steadfastness and reliability.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè öèôðîâîé ðàäèîãðàôèè, â ÷àñòíîñòè ê áåñïëåíî÷íîé
ðåãèñòðàöèè èçîáðàæåíè , è ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî â ìåäèöèíñêîé ðåíòãåíîãðàôèè,
äåôåêòîñêîïèè è ðåíòãåíîâñêîé êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè, ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñòàíäàðòíûõ ðåíòãåíîâñêèõ àïïàðàòîâ.

Èçâåñòíû ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèå óñòðîéñòâà, â êîòîðûõ äë  ðåãèñòðàöèè èíòåíñèâíîñòè
ïðîøåäøåãî ÷åðåç äèàãíîñòèðóåìûé îáúåêò èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  èñïîëüçóþòñ 
ðåíòãåíîâñêèå ïëåíêè. Ðåãèñòðàöè  èçîáðàæåíè  íà ðåíòãåíîâñêèõ ïëåíêàõ ïîçâîë åò
ïîëó÷èòü âûñîêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå, íî äë  äîñòèæåíè  íåîáõîäèìîé
êîíòðàñòíîñòè, â ñâ çè ñ íèçêîé ýôôåêòèâíîñòüþ ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè , òðåáóåòñ 
äëèòåëüíà  ýêñïîçèöè , ÷òî óâåëè÷èâàåò äîçó îáëó÷åíè  èññëåäóåìîãî îáúåêòà. Èçâåñòíû
òàêæå ðåíòãåíîãðàôè÷åñêèå óñòðîéñòâà, â êîòîðûõ øèðîêî ïðèìåí þòñ  áåñïëåíî÷íûå
ìåòîäû ðåãèñòðàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãàçîâûõ, (S.E.Baru, V.M.Aulchenko, E.A.Babichev,
M.S.Dubrovin, V.r.Groshev, A.G.Khabakhpashev, V.V.Porosev, V.V.Porosev, G.A.Savinov,
L.I.Shekhtman, L.Smykov, A.A.Talyshev, V.M.Titov, Y.G.Ukrair, Velikzhanin,
Y.V.Zanevsky, Nucl. Instr. and Meth. in Phys. Res. A 392 (1997), 1-3 (June 21), ð. 12-
17), è òâåðäîòåëüíûõ äåòåêòèðóþùèõ ýëåìåíòîâ (SU 1187577 À3, RU 2147138 C1).
Óñòðîéñòâà ñ áåñïëåíî÷íûìè ìåòîäàìè ðåãèñòðàöèè òàêæå èìåþò ð ä ñóùåñòâåííûõ
íåäîñòàòêîâ. Â ÷àñòíîñòè, óñòðîéñòâà, èñïîëüçóþùèå ãàçîâûå èîíèçàöèîííûå êàìåðû,
ïîçâîë þò óìåíüøèòü äîçû îáëó÷åíè , îäíàêî èìåþò çíà÷èòåëüíî õóäøåå
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå. Äåòåêòèðóþùèå óñòðîéñòâà íà òâåðäîòåëüíûõ
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ äåòåêòîðàõ èç êðåìíè  è òåëëóðèäà êàäìè , â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñ 
äë  ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè  ñâîéñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâîãî áàðüåðíîãî ïåðåõîäà, ïîçâîë þò
èìåòü âûñîêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå, îäíàêî îáëàäàþò ñðàâíèòåëüíî íèçêîé
ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòüþ è ìàëûì îáúåìîì ÷óâñòâèòåëüíîé îáëàñòè â äåòåêòîðå, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî èìåþò ñðàâíèòåëüíî íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè .

Íàèáîëåå áëèçêèì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì, âûáðàííûì íàìè â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà
(Å.À.Babichev, S.E.Baru, A.G.Khabakhpashev, G.M.Kolachev, V.V.Neustroev, Y.N.Pestov,
G.A.Savinov, L.I.Shekhtman, A.Martinez-Davalos, R.D.Speller, D.J.Miller, Nucl.
Insrum. and Meth. in Phys. A 360 (1995), 1-2 (June 01), ð.271-276.)  âë åòñ 
èçâåñòíà  êîíñòðóêöè  äåòåêòèðóþùåãî óñòðîéñòâà, âûïîëíåííà  íà ãàçîðàçð äíûõ
èîíèçàöèîííûõ êàìåðàõ, èçãîòîâëåííûõ â âèäå ïðîâîëî÷íûõ íèòåé, ïîìåùåííûõ â
îïðåäåëåííóþ ãàçîâóþ ñðåäó, êîòîðà  èîíèçèðóåòñ  ïðè ïðîõîæäåíèè èçëó÷åíè .
Êîîðäèíàòà òî÷êè âçàèìîäåéñòâè  êâàíòîâ èçëó÷åíè  â êàìåðå îïðåäåë åòñ  òîêîì,
íàâåäåííûì â ïðîâîëîêå, ñâ çàííîé ñ ñîîòâåòñòâóþùåé êîîðäèíàòîé â êîíñòðóêöèè
êàìåðû.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî äåòåêòèðóþùåãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  íèçêîå ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàçðåøåíèå, ñâ çàííîå ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè îãðàíè÷åíè ìè íà ïîëó÷åíèå ìèíèìàëüíîé
âåëè÷èíû ðàññòî íè  ìåæäó ïðîâîëîêàìè, äîñòèãàþùåãî â ëó÷øèõ îáðàçöàõ 0,4 ìì.
Äðóãèì ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì  âë åòñ  íèçêà  ïëîòíîñòü ãàçîâîé ñðåäû è âûñîêîå
çíà÷åíèå ýíåðãèè èîíèçàöèè ãàçà, ÷òî íå ïîçâîë åò äîñòèãíóòü âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè
ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè . Êðîìå òîãî, íèçêà  ðàäèàöèîííà  ñòîéêîñòü ãàçîâ âûçûâàåò
íåîáõîäèìîñòü êîíòðîë  è ïîääåðæàíè  îïðåäåëåííîãî ñîñòàâà ãàçîâîé ñìåñè â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè. Ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå íà ýëåêòðîäàõ êàìåðû,
îãðàíè÷èâàþò ñðîêè ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè, ÷òî òðåáóåò äë  âîññòàíîâëåíè 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïîëíîé çàìåíû èîíèçàöèîííûõ êàìåð.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîñòðîèòü óñòðîéñòâî, äàþùåå âûñîêîå êà÷åñòâî
ðåíòãåíîãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíè  ïðè ïîíèæåííîé äîçå îáëó÷åíè  èññëåäóåìîãî
îáúåêòà, îáëàäàåò âûñîêîé ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòüþ, è óïðîùàåò ïðîöåäóðó ýêñïëóàòàöèè
ðåíòãåíîãðàôè÷åñêîé óñòàíîâêè.

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî äåòåêòèðóþùåå óñòðîéñòâî äë  ðåãèñòðàöèè
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè , ñîäåðæàùåå ìèêðîïîëîñêîâóþ èîíèçàöèîííóþ êàìåðó è
ìíîãîêàíàëüíóþ ìèêðîñõåìó, ÷òî èîíèçàöèîííà  êàìåðà âûïîëíåíà òâåðäîòåëüíîé, íà
îñíîâå ïîëîñêîïàðàëëåëüíîé ñòðóêòóðû, ñîñòî ùåé èç ïîëóèçîëèðóþùåãî, ðåçèñòèâíîãî, ñ
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áîëüøåé óäåëüíîé ïëîòíîñòüþ, ìàòåðèàëà - àðñåíèäà ãàëëè , íà îäíîé ñòîðîíå êîòîðîãî ñ
ïîìîùüþ ïðîöåññà ìèêðîëèòîãðàôèè íàíåñåíû ìèêðîïîëîñêîâûå ýëåêòðîäû, à íà äðóãîé -
ñïëîøíîé ýëåêòðîä, ãäå â ÷óâñòâèòåëüíîé îáëàñòè, îáðàçîâàííîé ìåæäó ýëåêòðîäàìè,
óñòàíàâëèâàåòñ  îäíîðîäíîå ðàñïðåäåëåíèå íàïð æåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë ,
îðèåíòèðîâàííîãî ïåðïåíäèêóë ðíî íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíè  èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíè , òîêè èîíèçàöèè îò êîòîðîãî ñîáèðàþòñ  ìèêðîïîëîñêîâûìè ýëåêòðîäàìè,
ñâ çàííûìè ñ ìíîãîêàíàëüíîé ìèêðîñõåìîé, âûïîëí þùåé îïåðàöèþ èíòåãðèðîâàíè 
òîêîâ ñ ìèêðîïîëîñêîâûõ ýëåêòðîäîâ íà ìèêðîêîíäåíñàòîðàõ ìíîãîêàíàëüíîé ìèêðîñõåìû,
ïîçâîë þùåé ñ ïîìîùüþ ïðîìåæóòî÷íîé àíàëîãîâîé ïàì òè, ðàñïîëîæåííîé â íåé,
îðãàíèçîâàòü êîíâåéåðíûé öèêë ðàáîòû, â êîòîðîì èíòåãðèðîâàíèå òîêîâ è
ïîñëåäîâàòåëüíûé âûâîä ñîîòâåòñòâóþùèõ èì çíà÷åíèé àìïëèòóä íàïð æåíèé çà
ïðåäûäóùèé öèêë èíòåãðèðîâàíè  âûïîëí þòñ  ïàðàëëåëüíî âî âðåìåíè, à âðåì 
èíòåãðèðîâàíè  îïðåäåë åòñ  èíòåðâàëîì âðåìåíè ïîñëåäîâàòåëüíîãî âûâîäà
àìïëèòóäíûõ çíà÷åíèé íàïð æåíèé ñ ìèêðîêîíäåñàòîðîâ íà âûõîäå ìèêðîñõåìû çà
âû÷åòîì âðåìåíè âûïîëíåíè  âíóòðåííåãî öèêëà ðàáîòû ìèêðîñõåìû.

Â çà âëåííîì â óñòðîéñòâå èîíèçàöèîííà  êàìåðà âûïîëíåíà íà òâåðäîòåëüíîì,
ïîëóèçîëèðóþùåì, ðàäèàöèîííîñòîéêîì ïîëóïðîâîäíèêîâîì ñîåäèíåíèè - àðñåíèäå
ãàëëè , êîòîðîå (G.I.Ayzenshtat, E.A.Babichev, S.E.Baru, V.R.Groshev, G.A.Simonov,
O.P.Tolbanov, A.P.Vorobiev, Nucl. Instrum. and Meth. in Phys. Res. A 509 (2003) p 268-
273) èìååò íèçêèé ïîðîã èîíèçàöèè è âûñîêóþ óäåëüíóþ ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà ñ áîëüøèì
êîýôôèöèåíòîì ðàäèàöèîííîãî ïîãëîùåíè . Äë  ðåãèñòðàöèè òîêîâ èñïîëüçóåòñ 
ìèêðîñõåìà ñ àíàëîãîâîé ïàì òüþ, ïîçâîë þùà  îðãàíèçîâàòü êîíâåéåðíûé öèêë ðàáîòû,
â êîòîðîì èíòåãðèðîâàíèå òîêîâ è ïîñëåäîâàòåëüíûé âûâîä ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé
àìïëèòóä íàïð æåíèé âûïîëí þòñ  ïàðàëëåëüíî âî âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, âðåì 
ýêñïîçèöèè ïðè ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè  ðàâíî âðåìåíè âûâîäà àìïëèòóäíîé èíôîðìàöèè
(çà èñêëþ÷åíèåì âðåìåíè, çàòðà÷èâàåìîãî íà âûïîëíåíèå âíóòðåííåãî, ñëóæåáíîãî öèêëà
ðàáîòû ìèêðîñõåìû, êîòîðûé ñîñòàâë åò íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ îò îáùåãî âðåìåíè
ýêñïîçèöèè).

Èçâåñòíî, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè  çàâèñèò îò ïëîòíîñòè ìàòåðèàëà â
÷óâñòâèòåëüíîé îáëàñòè äåòåêòîðîâ. Ïëîòíîñòü ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ìàòåðèàëà àðñåíèäà
ãàëëè  ñîñòàâë åò - 5,32 ã/ñì3 ïðè ïîðîãå èîíèçàöèè - 4,5 ýëåêòðîíâîëüòà, ÷òî ïîçâîë åò
ïîäí òü ýôôåêòèâíîñòü è êîíòðàñòíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü áîëåå ÷åì íà ïîð äîê â óñëîâè õ
ïîíèæåííîé äîçå îáëó÷åíè  îáúåêòà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì. Äîïîëíèòåëüíîå
óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíè  äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî èîíèçèðóþùåå
èçëó÷åíèå ââîäèòñ  â òîðåö ÷óâñòâèòåëüíîé îáëàñòè äåòåêòîðîâ, ïàðàëëåëüíî
ñôîðìèðîâàííûì (ñì. íèæå) ìèêðîïîëîñêîâûì ýëåêòðîäàì, ÷òî óâåëè÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ
äëèíó ïîãëîùåíè  èçëó÷åíè  â ìàòåðèàëå äåòåêòîðà. Â äàííîì óñòðîéñòâå ïîëó÷åíî
ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå äî 10 ïàð ëèíèé íà ìèëëèìåòð ñ ïðåäåëüíîé êîíòðàñòíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ (0,1-0,2)% ïðè òîêå ðåíòãåíîâñêîé òðóáêè 100 ìêÀ. Äë  ïðîòîòèïà ýòà
âåëè÷èíà ñîñòàâë åò 1,2 ïàð ëèíèé íà ìèëëèìåòð ïðè òåõ æå óñëîâè õ.

Èñïîëüçóåìûé òâåðäîòåëüíûé ìàòåðèàë èç àðñåíèäà ãàëëè  äàåò âîçìîæíîñòü
ïðèìåíèòü åãî êàê ýëåìåíò íåñóùåé êîíñòðóêöèè, íà îñíîâå êîòîðîé èçãîòîâë åòñ  ñ
ïîìîùüþ òåõíîëîãèè ìèêðîëèòîãðàôèè ïëîñêîïàðàëëåëüíà  ìèêðîïîëîñêîâà  ñèñòåìà
äåòåêòîðîâ, â ÷óâñòâèòåëüíîé îáëàñòè êîòîðûõ, îáðàçîâàííîé ìåæäó ýëåêòðîäàìè
äåòåêòîðà, èìååòñ  îäíîðîäíîå ðàñïðåäåëåíèå íàïð æåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë ,
ñîîòâåòñòâóþùåå ðåçèñòèâíîé âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêå äë  îäíîðîäíîãî
ìàòåðèàëà. Íà ôèã.1 ïðèâåäåíà âîëüò-àìïåðíà  õàðàêòåðèñòèêà äåòåêòîðà ïðè ðàçíûõ
òåìïåðàòóðàõ. Ëèíåéíà  çàâèñèìîñòü ìåæäó òîêîì è íàïð æåíèåì îòëè÷àåò äàííûé
äåòåêòîð îò äðóãèõ äåòåêòîðîâ, èìåþùèõ áàðüåðíûé ïåðåõîä. Òàêà  ôîðìà õàðàêòåðèñòèêè
ïîçâîë åò ëåãêî êîððåêòèðîâàòü ïàðàìåòðû ýëåêòðîííûõ êàíàëîâ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè
óñòðîéñòâà. Òåõíîëîãè  ìèêðîëèòîãðàôèè äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü áîëåå âûñîêóþ
ïëîòíîñòü äåòåêòîðîâ íà åäèíèöó äëèíû êàìåðû è òåì ñàìûì ïîâûñèòü ïðîñòðàíñòâåííîå
ðàçðåøåíèå óñòðîéñòâà.
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Èññëåäîâàíè  ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè ïîêàçàëè, ÷òî èîíèçàöèîííà  êàìåðà,
èçãîòîâëåííà  íà îñíîâå ìàòåðèàëà èç àðñåíèäà ãàëëè  èçìåí åò ñâîè õàðàêòåðèñòèêè â
ïðåäåëàõ íåñêîëüêèõ ïðîöåíòîâ â äèàïàçîíå äîç îáëó÷åíè  - äî 100 Ìðàä, òîãäà êàê
ãàçîâûå èîíèçàöèîííûå êàìåðû èìåþò ïðåäåë ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè â íåñêîëüêî
äåñ òêîâ Êðàä.

Ïðèìåíåííà  â ïðåäëàãàåìîì óñòðîéñòâå ìíîãîêàíàëüíà  àíàëîãîâà  ìèêðîñõåìà
(Ä.Â.Áîðîäèí, Þ.Â.Îñèïîâ, Í.À.Øóøêåâè÷, Ô.Ô.Ëîïóõèí, Ïðèêëàäíà  Ôèçèêà ¹1 (2003)),
âûïîëí åò îïåðàöèè èíòåãðèðîâàíè  òîêîâ ñ ìèêðîïîëîñêîâûõ ýëåêòðîäîâ, ñ
ìèêðîïîëîñêîâûõ ýëåêòðîäîâ íà ìèêðîêîíäåíñàòîðàõ ìíîãîêàíàëüíîé ìèêðîñõåìû,
ïîçâîë þùåé ñ ïîìîùüþ ïðîìåæóòî÷íîé àíàëîãîâîé ïàì òè, ðàñïîëîæåííîé â íåé
îðãàíèçîâàòü êîíâåéåðíûé öèêë ðàáîòû, äàþùèé âûñîêóþ âðåìåííóþ ýôôåêòèâíîñòü
ðàáîòû óñòðîéñòâà.

Çà âëåííîå èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ïî ñõåìå, ïðèâåäåííîé íà ôèã.2,
ñîñòî ùåé èç ñëåäóþùèõ áëîêîâ: áëîêà 1 - ïîëóïðîâîäíèêîâûå ìèêðîïîëîñêîâûå
äåòåêòîðû, áëîêà 2 - âõîäíûå óñèëèòåëè, áëîêà 3 - èíòåãðèðóþùèå ìèêðîêîíäåíñàòîðû,
áëîêà 4 - êëþ÷è ðàçð äà èíòåãðèðóþùèõ ìèêðîêîíäåíñàòîðîâ, áëîêà 5 - êëþ÷è ïîäêëþ÷åíè 
ê èíòåãðèðóþùèì ìèêðîêîíäåíñàòîðàì àíàëîãîâîé ïàì òè, áëîêà 6 - ìèêðîêîíäåíñàòîðû
àíàëîãîâîé ïàì òè, áëîêà 7 - êëþ÷è ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîäêëþ÷åíè  ìèêðîêîíäåíñàòîðîâ
àíàëîãîâîé ïàì òè ê âûõîäó ìèêðîñõåìû 8, áëîêà - 9 óïðàâëåíèå êëþ÷àìè àíàëîãîâîé
ïàì òè è áëîêà - 10 óïðàâëåíèå êëþ÷àìè ðàçð äà èíòåãðèðóþùèõ êîíäåíñàòîðîâ. Áëîêè 2-
10 ñîñòàâë þò îáùóþ ñòðóêòóðó ìèêðî÷èïà èíòåãðàëüíîé ìèêðîñõåìû. Òîêè ñ
ìèêðîïîëîñêîâûõ ýëåêòðîäîâ èç áëîêà 1 ïîñòóïàþò íà âõîäû óñèëèòåëåé â áëîêå 2,
âûõîäíûå òîêè êîòîðûõ èíòåãðèðóþòñ  çà âðåì  ýêñïîçèöèè íà ìèêðîêîíäåíñàòîðàõ â
áëîêå 3. Âðåì  èíòåãðèðîâàíè  (âðåì  ýêñïîçèöèè) îïðåäåë åòñ  èíòåðâàëîì âðåìåíè
ïîñëåäîâàòåëüíîãî âûâîäà àìïëèòóäíûõ çíà÷åíèé íàïð æåíèé ñ ìèêðîêîíäåíñàòîðîâ
àíàëîãîâîé ïàì òè ïóòåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïåðåêëþ÷åíè  êëþ÷åé â áëîêå 7, ñâ çàííûõ ñ
âûõîäîì ìèêðîñõåìû 8. Ïî îêîí÷àíèè âûâîäà â áëîêå 9 âûðàáàòûâàåòñ  êîìàíäà
óïðàâëåíè  êëþ÷àìè â áëîêå 5, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèñõîäèò ïåðåçàð äêà
ìèêðîêîíäåíñàòîðîâ àíàëîãîâîé ïàì òè â áëîêå 6 äî çíà÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèì óðîâí ì
ïîòåíöèàëîâ íà èíòåãðèðóþùèõ ìèêðîêîíäåíñàòîðàõ â áëîêå 3, ïîñëå ÷åãî ïîñòóïàåò
êîìàíäà èç áëîêà 10 â áëîê 4, ðàçð äêè ìèêðîêîíäåíñàòîðîâ â áëîêå 3, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ìèêðîñõåìà óñòàíàâëèâàåòñ  â èñõîäíîå ñîñòî íèå. Âðåìåííîé èíòåðâàë ïåðåçàð äêè
êîíäåíñàòîðîâ àíàëîãîâîé ïàì òè è ðàçð äêè èíòåãðèðóþùèõ ìèêðîêîíäåíñàòîðîâ
ñîñòàâë åò íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ îò îáùåãî âðåìåíè èçìåðåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, îñóùåñòâë åòñ  êîíâåéåðíûé öèêë ðàáîòû ìèêðîñõåìû, ïîçâîë þùèé
ïîëó÷èòü âûñîêóþ âðåìåííóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû çà âåñü öèêë èçìåðåíèé.

Â ìèêðîñõåìå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü êîìïåíñàöè  òåìíîâîãî òîêà äåòåêòîðîâ, ÷òî
ïîçâîë åò (ñ ó÷åòîì ðåçèñòèâíîé õàðàêòåðèñòèêè äåòåêòîðîâ) ïî ìåðå íàêîïëåíè  äîçû
îáëó÷åíè  ïðîèçâîäèòü êîððåêöèþ õàðàêòåðèñòèê âñåõ ýëåêòðîííûõ êàíàëîâ â ïðîöåññå
ýêñïëóàòàöèè. Äë  óâåëè÷åíè  âðåìåíè èíòåãðèðîâàíè , â ìèêðîñõåìå ïðåäóñìîòðåíà
óñòàíîâêà òðåõ çíà÷åíèé ïîñòî ííûõ âðåìåíè èíòåãðèðîâàíè .

Ñ öåëüþ óìåíüøåíè  øóìîâ óñòðîéñòâà, äåòåêòîðû è ìèêðîñõåìû ðàçìåùàþòñ  â
òåðìîêàìåðå ñ ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé 5 ãðàäóñîâ ïî Öåëüñèþ.

Òàêèì îáðàçîì, èìåííî çà âëåííîå ïðèìåíåíèå èîíèçàöèîííîé êàìåðû, èçãîòîâëåííîé
èç òâåðäîòåëüíîãî ïîëóèçîëèðóþùåãî, ðåçèñòèâíîãî, ñ áîëüøîé óäåëüíîé ïëîòíîñòüþ è
âûñîêîé ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòüþ ìàòåðèàëà, íà îñíîâå êîòîðîãî èçãîòîâëåíà ñ ïîìîùüþ
ìèêðîëèòîãðàôè÷åñêîé òåõíîëîãèè ìèêðîïîëîñêîâà  ñèñòåìà äåòåêòîðîâ, ñ
ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì, ñîñòàâë þùèì äåñ òêè ìèêðîí, â ñî÷åòàíèè ñ
ìèêðîñõåìîé, îáëàäàþùåé âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ èñïîëüçîâàíè  âðåìåíè ðåãèñòðàöèè,
ñâ çàííûå åäèíûì èçîáðåòàòåëüñêèì çàìûñëîì, ïîçâîë þò äîñòè÷ü ïîñòàâëåííîé öåëè.

Ñîïîñòàâèòåëüíûé àíàëèç ñ ïðîòîòèïîì è äðóãèìè òåõíè÷åñêèìè ðåøåíè ìè
ïîêàçûâàåò, ÷òî çà âë åìîå óñòðîéñòâî îòëè÷àåòñ  íîâûì òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì -
ñî÷åòàþùåå â ñåáå âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü íåïîñðåäñòâåííîé ðåãèñòðàöèè
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èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  ñ âûñîêîé âðåìåííîé ýôôåêòèâíîñòüþ èçìåðåíèé ïðè âûñîêîì
ïðîñòðàíñòâåííîì ðàçðåøåíèè è ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè.

Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò äîñòèãàåòñ  èñïîëüçîâàíèåì òâåðäîòåëüíîé èîíèçàöèîííîé
êàìåðû, â êîòîðîé â êà÷åñòâå àêòèâíîé èîíèçèðóåìîé ñðåäû èñïîëüçóåòñ  òâåðäîòåëüíûé,
ïîëóèçîëèðóþùèé, ðåçèñòèâíûé, ðàäèàöèîííî ñòîéêèé ïîëóïðîâîäíèêîâûé ìàòåðèàë -
àðñåíèä ãàëëè , èñïîëüçóåìûé òàê æå, êàê ýëåìåíò êîíñòðóêöèè, íà ïîâåðõíîñòè êîòîðîãî
ñôîðìèðîâàíû ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè ìèêðîëèòîãðàôèè ñ áîëüøîé ïëîòíîñòüþ íà åäèíèöó
äëèíû ìèêðîïîëîñêîâûå ýëåêòðîäû, íåïîñðåäñòâåííî ñâ çàííûå ñ ìèêðîñõåìîé,
îáëàäàþùåé âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ èñïîëüçîâàíè  èíòåðâàëà âðåìåíè èçìåðåíèé.
Ýòèì äîñòèãàåòñ  ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè  ïðè
óìåíüøåííîé äîçå îáëó÷åíè  èññëåäóåìîãî îáúåêòà, ïîâûøåíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàçðåøåíè  ðåíòãåíîãðàììû, ïîâûøåíèå ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè óñòðîéñòâà è
óâåëè÷åíèå äëèòåëüíîñòè ýêñïëóàòàöèè óñòàíîâêè ïðè ñîêðàùåíèè ýêñïëóàòàöèîííûõ
ðàñõîäîâ.

Âñå ýòî ïîçâîë åò ñäåëàòü âûâîä î ñîîòâåòñòâèè òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  êðèòåðèþ
"ñóùåñòâåííûå îòëè÷è ", à òàêæå ïî ïåðå÷èñëåííûì òåõíè÷åñêèì ðåøåíè ì â ñðàâíåíèè ñ
ïðîòîòèïîì ñîîòâåòñòâèå êðèòåðèþ èçîáðåòåíè  "íîâèçíà".

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Äåòåêòèðóþùåå óñòðîéñòâî äë  ðåãèñòðàöèè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè , ñîäåðæàùåå

ìèêðîïîëîñêîâóþ èîíèçàöèîííóþ êàìåðó è ìíîãîêàíàëüíóþ ìèêðîñõåìó, îòëè÷àþùååñ 
òåì, ÷òî èîíèçàöèîííà  êàìåðà âûïîëíåíà òâåðäîòåëüíîé íà îñíîâå ïëîñêîïàðàëëåëüíîé
ñòðóêòóðû, ñîñòî ùåé èç ïîëóèçîëèðóþùåãî ðåçèñòèâíîãî, ñ áîëüøåé óäåëüíîé ïëîòíîñòüþ
ìàòåðèàëà - àðñåíèäà ãàëëè , íà îäíîé ñòîðîíå êîòîðîãî ñ ïîìîùüþ ïðîöåññà
ìèêðîëèòîãðàôèè íàíåñåíû ìèêðîïîëîñêîâûå ýëåêòðîäû, à íà äðóãîé - ñïëîøíîé ýëåêòðîä,
ãäå â ÷óâñòâèòåëüíîé îáëàñòè, îáðàçîâàííîé ìåæäó ýëåêòðîäàìè, óñòàíàâëèâàåòñ 
îäíîðîäíîå ðàñïðåäåëåíèå íàïð æåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë , îðèåíòèðîâàííîãî
ïåðïåíäèêóë ðíî íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíåíè  èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè , òîêè
èîíèçàöèè îò êîòîðîãî ñîáèðàþòñ  ìèêðîïîëîñêîâûìè ýëåêòðîäàìè, ñâ çàííûìè ñ
ìíîãîêàíàëüíîé ìèêðîñõåìîé, âûïîëí þùåé îïåðàöèþ èíòåãðèðîâàíè  òîêîâ ñ
ìèêðîïîëîñêîâûõ ýëåêòðîäîâ íà ìèêðîêîíäåíñàòîðàõ ìíîãîêàíàëüíîé ìèêðîñõåìû,
ïîçâîë þùåé ñ ïîìîùüþ ïðîìåæóòî÷íîé àíàëîãîâîé ïàì òè, ðàñïîëîæåííîé â íåé,
îðãàíèçîâàòü êîíâåéåðíûé öèêë ðàáîòû, â êîòîðîì èíòåãðèðîâàíèå òîêîâ è
ïîñëåäîâàòåëüíûé âûâîä ñîîòâåòñòâóþùèõ èì çíà÷åíèé àìïëèòóä íàïð æåíèé çà
ïðåäûäóùèé öèêë èíòåãðèðîâàíè  âûïîëí þòñ  ïàðàëëåëüíî âî âðåìåíè, à âðåì 
èíòåãðèðîâàíè  îïðåäåë åòñ  èíòåðâàëîì âðåìåíè ïîñëåäîâàòåëüíîãî âûâîäà
àìïëèòóäíûõ çíà÷åíèé íàïð æåíèé ñ ìèêðîêîíäåíñàòîðîâ íà âûõîäå ìèêðîñõåìû çà
âû÷åòîì âðåìåíè âûïîëíåíè  âíóòðåííåãî öèêëà ðàáîòû ìèêðîñõåìû.
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