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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

ДЕТЕКТОРЫ ИОНИЗИРУЮЩИХ ИЗЛУЧЕНИЙ КРЕМНИЕВЫЕ 

Метод определения дозовой чувствительности

Radiation detectors silicon. Method for determining dose sensitivity

Дата введения — 2025—03—01

1 Область применения
Настоящий стандарт распространяется на кремниевые запоминающие детекторы с р-п перехо­

дом (диодной структурой) (далее — детекторы) и устанавливает метод определения дозовой чувстви­
тельности по изменению начального напряжения.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ГОСТ 12.1.004 Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. Общие требо­

вания
ГОСТ 12.2.003 Система стандартов безопасности труда. Оборудование производственное. Об­

щие требования безопасности
ГОСТ 12.3.019 Система стандартов безопасности труда. Испытания и измерения электрические. 

Общие требования безопасности
ГОСТ 18177 Детекторы ионизирующих излучений полупроводниковые. Термины и определения
ГОСТ Р 8.568 Государственная система обеспечения единства измерений. Аттестация испыта­

тельного оборудования. Основные положения

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч­
ных стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агент­
ства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указа­
телю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам 
ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный 
стандарт, на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого 
стандарта с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который 
дана датированная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом ут­
верждения (принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана 
датированная ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение 
рекомендуется применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то поло­
жение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 18177, а также следующие термины с соот­

ветствующими определениями:
3.1 дозовая чувствительность: Чувствительность запоминающего детектора ионизирующего 

излучения, у которого информативным параметром выходного сигнала является ток дисбаланса или

Издание официальное
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изменение напряжения при заданном токе считывания, а физической величиной, характеризующей ис­
точники или поле ионизирующего излучения, — доза ионизирующего излучения.

3.2 фединг показаний: Изменение информативного параметра во времени, который описывают 
законом:

f(t) = a + b - e~  т ,

если продолжительность облучения намного меньше постоянной времени т, где а + Ь = 1.

4 Общие положения
4.1 Дозовую чувствительность определяют по дисбалансу тока в мостовой схеме, одно из плеч 

которой содержит детектор, а другой плечо — источник напряжения, равного начальному напряжению 
детектора.

Измерения проводят в три такта:
- на первом такте определяют начальное напряжение U0;
- на втором такте облучают детектор ионизирующим излучением до набора заданной дозы;
- на третьем такте определяют ток дисбаланса, пропорциональный дозовой чувствительности.
4.2 Облучение проводят без подачи электрического режима вне схемы, приведенной на рисунке 1. 

Доза не должна превышать 10 % от радиационного ресурса детектора, и ее воздействие не должно 
увеличивать начальное напряжение детектора выше нормы, указанной в стандартах или технических 
условиях (ТУ) на детекторы конкретных типов.

Вид ионизирующего излучения, заданная доза и мощность дозы излучения должны соответство­
вать установленным в стандартах или ТУ на детекторы конкретных типов.

4.3 Постоянный ток считывания или (при импульсном токе) амплитуду тока устанавливают из 
ряда: 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 3,0; 5,0; 7,5; 10,0; 20,0; 50,0 мА. Длительность и скважность импульса должны 
соответствовать установленным в стандартах или ТУ на детекторы конкретных типов. Длительность 
импульса не менее чем в 100 раз должна превышать время жизни неосновных носителей заряда в базе 
кристалла детектора. Форма импульсов должна быть прямоугольной.

5 Требования к условиям проведения измерений
Облучение детекторов проводят при нормальных климатических условиях, если другие требова­

ния не установлены в стандартах или ТУ на детектор конкретного типа:
- температура воздуха — от 15 °С до 35 °С;
- относительная влажность воздуха — от 45 % до 80 %;
- атмосферное давление — от 86 до 116 кПА (от 645 до 795 мм рт. ст.);
- напряжение сети питания переменного тока — (220 ± 22) Вт.
Температура окружающей среды (корпуса детектора), при которой проводят измерения на первом 

и третьем тактах, должна соответствовать стандартам или ТУ на детекторы конкретных типов.

6 Требования к средствам измерений и оборудованию
6.1 Применяемые средства измерений должны быть поверены в соответствии с требованиями [1].
Испытательное оборудование должно быть аттестовано в соответствии с ГОСТ Р 8.568. Диапазон

измерений, типы и точность средств измерений, а также характеристики испытательного оборудования 
и состав вспомогательных устройств устанавливают в ТУ на детектор конкретного типа.

6.2 При определении дозовой чувствительности детектора применяют следующие средства из­
мерений и вспомогательные устройства:

- источник тока считывания;
- переключатель;
- вольтметр;
- резистор;
- амперметр;
- источник напряжения.
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6.3 Структурная схема установки, на которой проводят определение дозовой чувствительности 
детектора, приведена на рисунке 1.

R

G1 — источник тока считывания; BD — детектор; SA— переключатель; PV — вольтметр;
R — резистор; РА — амперметр; G2 — источник напряжения; а, Ь — точки подключения детектора

Рисунок 1 — Структурная схема установки для определения дозовой 
чувствительности детектора

6.4 Источник тока считывания должен обеспечивать установление и поддержание постоянного 
тока (амплитуды тока) с погрешностью в пределах ±0,5 %. При необходимости применяют источники 
импульсного тока.

6.5 Источник напряжения G2 должен быть регулируемый в пределах разброса значений началь­
ного напряжения детекторов, указанного в стандартах или ТУ на детекторы конкретных типов.

Погрешность задания и поддержания в процессе измерения значения начального напряжения 
детектора источником совместно с вольтметром PV должна быть в пределах ±0,2 %.

6.6 Погрешность вольтметра PV должна быть в пределах ±0,1 %.
Ток, потребляемый вольтметром, должен составлять не более 0,1 % от значения тока считывания.
6.7 Амперметр РА должен быть класса точности не хуже 2.0. Ток, протекающий через амперметр 

при измерении, должен быть не более 0,2 % от тока считывания, указанного в стандартах или ТУ на 
детекторы конкретных типов. Падение напряжения на амперметре должно составлять не более 15 % от 
начального напряжения детектора.

6.8 Суммарное сопротивление резистора и амперметра должно быть указано с погрешностью в 
пределах ±3 %.

7 Требования безопасности
7.1 При выполнении измерений оборудование должно соответствовать общим требованиям без­

опасности в соответствии с ГОСТ 12.2.003.
7.2 При выполнении электрических измерений должны быть соблюдены общие требования без­

опасности в соответствии с ГОСТ 12.3.019.
7.3 При выполнении измерений производственные помещения должны соответствовать общим 

требованиям пожарной безопасности в соответствии с ГОСТ 12.1.004.
7.4 При выполнении измерений радиометрических параметров необходимо соблюдать меры ра­

диационной безопасности в соответствии с требованиями [2] и [3].
7.5 Выполнение измерений должен проводить обученный персонал, имеющий высшее или сред­

нее специальное техническое образование, прошедший инструктаж по технике безопасности.
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8 Метод измерения дозовой чувствительности
8.1 Детектор выдерживают при температуре, указанной в стандартах или ТУ на детекторы кон­

кретных типов, и в течение времени, указанного в стандартах или ТУ на детекторы конкретных типов, 
достаточного для стабилизации температурного режима.

8.2 Подключают детектор к измерительной установке и устанавливают заданный ток считывания.
8.3 Отмечают показания вольтметра PV.
8.4 Отключают детектор и проводят его облучение ионизирующим излучением до набора задан­

ной дозы. Время облучения и мощность дозы указывают в стандартах или ТУ на детекторы конкретных 
типов.

8.5 После облучения повторяют действия по 8.1.
8.6 Проводят настройку установки. Для этого устанавливают сопротивление резистора R, Ом, ко­

торое вычисляют по формуле

R = aD — Ra, (1)

где а — калибровочный коэффициент, Ом-Гр-1 (Ом-рад-1), рекомендуется устанавливать равным 
Ю п О м Тр -1 (Ом-рад-1);

Ra — сопротивление амперметра РА, Ом;
D — доза облучения, Гр (рад), вычисляемая по формуле

D = Р ■ t, (2)

где Р — мощность дозы излучения, Гр-с-1 (Гр-ч-1, рад-с-1, рад-ч-1); 
t — время облучения, с (ч).

8.7 Подключают детектор к измерительной установке и устанавливают заданный ток считывания.
8.8 Переводят переключатель SA в положение подключения источника G2. На источнике G2 уста­

навливают напряжение, равное U0.
8.9 Проводят измерение тока дисбаланса амперметром.

9 Обработка результатов
9.1 Дозовую чувствительность Г, В-Гр-1 (В-рад-1), вычисляют по формуле

Г = а ■ /, (3)

где / — ток дисбаланса, измеренный амперметром, А; 
а — калибровочный коэффициент, Ом-Гр-1 (Ом-рад-1).

9.2 Если за время облучения и снятия показаний у детекторов происходит фединг показаний, то 
полученное значение Г делят на Kt, вычисляемое по формуле

„  . т _ 1_и /  *и_ \
Kt = a + b ■ —  • e т (e т — 1 j, (4 )

где a — коэффициент стационарной составляющей дозовой чувствительности, указанный в стандар­
тах или ТУ на детекторы конкретных типов;

Ь — коэффициент нестационарной составляющей, указанный в стандартах или ТУ на детекторы 
конкретных типов; 

а + Ь = 1;
tH — время набора дозы, ч;
т — постоянная времени фединга, указанная в стандартах или ТУ на детекторы конкретных типов; 

tfj — время, прошедшее от начала облучения до измерения, ч.
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Если ty -  tH < х и t j  ~ tH, то допускается применять упрощенную формулу

Т
Kt = а + b fu ■ (5)

9.3 В технически обоснованных случаях, предусмотренных в стандартах и ТУ на детекторы кон­
кретных типов, допускается определять дозовую чувствительность по изменению напряжения на детек­
торе при заданном токе считывания.

9.3.1 Элементы схемы R, РА, G2 и SA исключают. Вольтметр PV включают параллельно детектору 
BD.

9.3.2 Выполняют последовательно действия по 8.1— 8.5.
9.3.3 Дозовую чувствительность Г, В Т р -1 (В-рад-1), вычисляют по формуле

где L/1 — напряжение после облучения, В;
U0 — начальное напряжение, В;
D — доза облучения, Гр (рад).

10 Погрешность измерений
Показатели точности определения дозовой чувствительности должны соответствовать установ­

ленным в стандартах или ТУ на детекторы конкретных типов.
Погрешность определения дозовой чувствительности 8Г, %, в границах интервала с установлен­

ной доверительной вероятностью вычисляют по формуле

8Г + 104 •
2 ( Д 1 0 2 + ( /Я?д — )

I д 100/

(Г ■ D)2

+ 2 - ( Д г 0)2
+ 8 (7)

где А —

* / -
8r — 

AU —
/ —

коэффициент, равный 2,0 для доверительной вероятности 0,95 или 2,6 для доверительной 
вероятности 0,99. Конкретное значение доверительной вероятности указывается в стандартах 
или ТУ на детекторы конкретных типов; 
предел погрешности измерения тока дисбаланса, %;
погрешность задания суммарного сопротивления резистора и амперметра; 
абсолютная погрешность определения и задания напряжения U0, В; 
ток считывания, А;
дифференциальное сопротивление перехода, Ом; 
погрешность задания тока считывания, %;
погрешность задания и поддержания температуры при измерении, °С;
температурный коэффициент начального напряжения, указанный в стандартах или ТУ на де­
текторы конкретных типов, В °С-1; 
доза облучения, Гр (рад); 
дозовая чувствительность, В Тр -1 (В-рад-1); 
погрешность определения дозы, %.
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