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I3 H3CTOJI!l(ee BpeMJI cpOTOYMHOffiIITeJIII nrnpmw liCIIOJih3YIOTCJI B 3KcrrepnMeH

TaJibl!Oll cpII3llKC II, B '!aCTHOCTII, B cpII3IIKe 3JICMeHTapHhlX '!aCTliIJ;. OcHOBllhlM 

Tpe60Ba1rneM K IIIIM JIBJIJieTCJI BhlCOKaJI JIIIHefiHOCTh li CTa6IIJihHOCTI, K03cpcpuu;u

CHTa YCHJieHIIJI. C .n.pyrofi CTOpOHhl, B ycJIOBIIJIX 60JII,IIIIIX liMIIYJihCHhlX 3arpy30K 

B03MOffiHOCTI, npIIMeHeHUJI CUIIHTIIJIJIJIIJ;IIOHHhlX C'!eT'IIIKOB orrpe.n.eJIJieTCJI B OCHOB

l!OM 3arpy30'IHhlMII xapaKTepIICTHKaMII cpoTOYMHOffiIITeJI.JI, KOTOphle B CBOIO O'IC

pe.n.1, 3aBIICJIT OT rrepexo,Zl.HhlX rrpou;eccoB B cpoTOYMHOffillTeJie II .n.eJIIITeJie nanpH

me1rnfi. IlpH yBeJIII'!eHIIII cpe.n.nero TOKa <l>8Y, onpe.n.enHeMoM cKopocThIO c'!eTa 

ll aMJIJIIITY.ll.OH llMIIYJihCOB, npOIICXO,ll.llT nepepacnpe.n.enenue IIOTeHu;IIaJIOB na ,Zl.II

l!OJl:aX H, COOTBeTCTBCHHO, II3MeueHIIe KoacpcpIIu;IIeIITa ycIIJieHIIJI. Ilo3TOMY ,Zl.JIH 

pelKIIMOB pa6onr B YCJIOBIIJIX 6oJihl!IIIX 3arpy30K B BhlCOKOBOJihTHhlX .n.eJIIITCJIHX 

11eo6XO,Zl.llMO upe.n.ycMaTpIIBaTb cJie,Zl.yIOru:IIe Mephl ITO CTa6IIJIII3aIJ;liII naupHllieHIIJI 

Ha ll:Irno.n.ax: 

- IIPII IICIIOJII,30BaHIIII pe3IICTOpHoro .[(eJIIITeJIJI ueo6XO,ll.liMO rapaHTIIpOBaTh 

TOK '!epe3 nero no Kpal1:nefi Mepe B 10 pa3 6oJihl!IIIH, 'ICM cpe.n.nu.li TOK cpoToyM

HOffiIITeJIJI. O6hl'!HO TOK pe3IICTopnoro .[(eJIIITeJIJI ycTanaBJIIIBaeTCJI OKOJIO 2 MA 

[1 l; 
- npIIMenemre CTa6IIJiliTfJOHOB ,Zl.JIJI nIITaHIIJI nocJie,Zl.IIIIX ,Zl.IIHO,ll.OB n03BOJIJieT 

no,Zl.HJITI, 3arpy3KY cpoToyMHOffiIITeJIJI no cpaBneHli!O C pe3IICTOpHhlM .[(eJIIITeJieM 

[1,2]. HeJ1:0CTaTKaMli 3TO.H cxeMhl nIITaHUJI JIBJIJieTCJI ueo6xo.[(IIMOCTI, no.n.6opa 

CTa6HJIIITpOHOB .[(JIJI KfilR/1:0fO Meffi,ll.liHO,ll.HOro npoMeffiyTKa, a TaKffie nenponopu;u

OHaJibHOCTh II3MeUeHIIJI Meffi.[(IIHO,Zl.HhlX noTenu;IIaJIOB npII perynIIpOBKe nanpHme

HIIJI IIIITaHIIH; 

- BBeJl:eHIIe 3MIITTCpHhlX IIOBTOpIITeJie.li Ha IIOCJie.[(HIIX Meffi,ll.IIHO,ll.fihlX rrpoMe

lliYTKax, pa6oTa!Oll(IIX B pelliIIMe 3anIIpaHIIH, rrpII yBeJIII'leHIIII TOKa cpoToyMHO

lKIITeJIJI [2,3], 'ITO o6ecrre'!IIBaeT cpe.n.nII.li TOK ananoru'!Hhl.H cxeMe na cTa6u

JIHTpoHax; 

- rrpHMOe IIIITaHIIe Jl:liHO,Zl.OB IIOCTOJIHHhlM narrpHmeHIIeM OT OTJl:eJih!IhlX IICTO'l

llIIROB. 8TOT MeTO,Zl. HaII6oJiee acpcpeKTIIBen, HO rrpaKTli'ICCKII 3aTpy.n.nuTeJieH ,Zl.JIH 

noJ1:nIITRII CBhll!le .ll.BYX Jl:IIHO,Zl.OB (4,5]. 

B nacToJiru:e.li pa6oTe npe.n.naraeTcJI MeTo.n. pe111e11IIH npo6neMhl cTa6IIJIII3aUIIII 

ycIIJieHIIJI cpoTOYMHOffiIITCJIC.H B IIIIIpOROM .[(IIana30He IIMnyJihCHhlX 3arpy30K nyTeM 

HCnOJih30BaHIIJI B Irn'leCTBe CTa6UJili3aTopoB nanpHmeHIIJI u;erro'!I{II 3MIITTepHhlX 

IIOBTOpIITeJie.li na BhlCOKOBOJihTHhlX p-n-p-TpaH3liCTOpax. B .n.anno.li cxeMe ,ll.CJili

TCJIJI IIcnoJih30BaHhl TpaH3IICTophl KT315 7 A ( 6]. PacnpeJ1:eJienIIe noTenu;IIaJioB 

Mem.n.y /1:IIHO.[(aMII 3a.[(aeTCJI BhlCOKOOMHO.H u;enO'IKO.H pe3liCTOpOB Mem.n.y 6a3aMli 

TpaH3IICTopoB (pIIc. 1. ). ToK B neM Bhl6pan paBHhlM 250 MKA (IJ ). HatJ:aJihllhl.H 

TOK tiepe3 TpaH3IICTOphl onpe.n.eJIJieTCJI BCJIII'lliHO.H conpOTIIBJICHliJI R16 II npu 

R16=2,7 M cocTaBJIJieT 50 MKA (IJ). TaKIIM o6pa3oM, cyMMapnhl.li natJ:aJihHhlH 

TOR Tpan3IICTopnoro .n.eJIIITeJIJI 6e3 3arpy3KII paBeH 300 MKA. C yBeJIIItJ:enueM 
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Pttc.1. TpaH3IlCTopHhlit .nenuTeJih narrpmKeHHR. R1=430 K, R2,R3,R5=910 K, 
R4,R14=620 K, R6-Rl3=560 K, R15=680 K, R16=2,7 M, Cl-C4=3,3 n, 

C5=5,1 H, C6=10 H 

CIWpOCTlI CtJeTa cpe.ZJ:Hllll TOK tiepe3 .nenuTeJih B03pacTaeT Ha BeJIIllJilHY cpe.nnero 

ano.nnoro TOKa q>oToyMHOJRHTeJIR rrpu coxpaHeHHil pa·cnpe.nenenuR rroTenu:uaJIOB 

na .nmro.nax. 

hep = fl + J5 + fa.cp, 

r.ne Ia.cp - cpe.nnuii ano.n;Hhlii TOK, a Id.cp - cpe.nnnii TOI{ Tpan3IlCTopnoro 

.nemnenJI. 
.IJ:nR Tpan3ucTopoB KT3157 A n3-3a orpanuqenuR no pacceuBaeMoii MOIIJJIO-

CTil cpe.n:Hnii TOK <I>8Y, COOTBeTCTBeHHO, He .ZJ:OJIJReH npeBb!IIIaTh 1 MA. 
11:rnhlTamrn npoBo.nnnrrch c xopomo u3yqennhlM <I>8Y XP2020. B 1rnqecTBe 

IlCTOlJHilKa CBeTa UCIIOJib30BaJICJI Kap6u.no-KpeMHileBhlH CBeTO.ZJ:IlO.ZJ: [7] . .IJ:nwreJih

HOCTh CBeTOBhlX UMIIYJihCOB paBHJIJiaCb 200 HC. l13MepeHilR npoBO.ZJ:IlJIUCh KaK C 

HOBhIM TpaH3IlCTOpHhlM .nenuTeJieM, TaK Il Ha CTaH.napTHOM pe3UCTOpHOM .neJIIl

TeJie. Pacnpe.nenemre rroTenu:uanoB B o6oux .nenuTeJIJIX no.no6paHo o.nuHaKOBhIM. 

Ha pIIC.2 IIOKa3aHhl pe3yJihTaThl Il3MepeHilJI BeJIII'lllHhl aMIIJ!IlTY.ZJ:hl aHO.ZJ:HblX 

IlMIIYJihCOB .ZJ:JIR Tpex 3HatJeHUH IlHTeHCUBHOCT.n BhlCBetJIIBaHilR CBeTo.nuo.na B 3a

BilCilMOCTII OT rrpOil3Be.nenuJI tJaCTOThl Ha .ZJ:JIHTeJihHOCTh IlMIIYJihCa CBeTO.ZJ:IlO.ZJ:a 

(FTpul) J{aK .ZJ:JIR TpaH3IlCTopnoro, TaK n .ZJ:JIR pe3IlCTopnoro .nenuTeJieii. Ha

npRmeHue Ha <I>8Y 2000 B. BII.nno, 'ITO ycunenue q>oToyMHOJRI!TeJIR npII uc

IIOJih30Ba.HHil TpaH3UCToprroro .neJIHTeJIR ne IlMeeT Bhl6poca, CBJI3aHHOro C nepe

pacnpe.neneHHeM ITOTeHU:IlaJIOB na .ZJ:IlHO,Zl;ax· q>OTOYMHOJRilTeJIJI rrpn yBeJIIl'IeHilil 

cpe.n:Hero TOKa, Il OCTaeTCH IIOCTOJIHHhIM nu6o He3HatJuTeJibHO Il3MeHHeTCH C poc

TOM 3arpy3Kll !pOTOYMHOlRHTeJIJI. Ha puc.3 rrpuBe.neHa 3aBilCilMOCTh cpe.nnero 
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Pttc.2. 3aBncnMocTh BeJIHtJilIIhl a1Io,u110ro cnruana OT FTpul, r.ne F - •iacToTa cBe

TOB1Ix IlMIIYJihCOB, a Tpul - nx .ZJ:J!IlTeJihHOCTb, paB!laJI 200 HC., .ZJ:JIR Tpex 

:rnaqennii UHTeHCilBHOCTil CBCTO.ZJ:IIO.ZJ:a .• ·- Tpan:mcTopHMll .nennTeJih; 

0 - pC3IlCTOJ)HI,lll .nemneJib 
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P11c.3. 3aB11c11.MocTh cpe,n:nero TOKa ano,n:a oT FT put ,n:JIR pe311cTopnoro 11 Tpan-

311CTopnoro ,n:eJI11TeJieil.. T put= 200nc .• - TpaH311CTOpHhiii ,n:eJI11TeJih; 

0 - pe311CTOpHhiii ,n:eJil1TeJih 

TOKa auo,n:a OT FT pul. Heo6xo,n:11.Mo OT.MeTl1Th, l!TO JI11ueil.uocTh <poToy.Mnom11-

TeJIJI c uoBhIM TpaH311CTOpHhIM ,n:eJI11TeJie.M coxpauReTCJI ,n:o 3uatiem1il. cpe,n:uero 

auo,n:uoro TO Ka OKOJIO 1,5 MA. 

vfa.Meuen11e rroTem111aJia na rrocJie,n:ue.M ,n:11uo,n:e 11 6a3e cooTBeTCTBYIOIIIero 

TpaH311CTOpa B 3aB11Cl1.MOCTl1 OT tiaCTOThl IIOBTopeHl1Jl HMIIYJihCOB rrpe,n:cTaBJieHhl 

na p11c.4. B.11,n:no, l!TO ua6JI10,n:ae.Moe 113MeneH11e rroTenu:11aJia Ha ,n:.11uo,n:e orrpe,n:e

JLReTCJI 113.MeHeu11e.M pacrrpe,n:eJieHHH IIOTeHIIHaJIOB B 3a,n:a10meil. pe3HCTOpuoil. IIeIIH 

,n:eJil1TeJIH. l1.3.Meueu11e IIOTeHJJ;HaJIOB 3,n:ecb Bhl3hJBaeTCJ! BJIHJ!HHe.M 6a30BhIX TOKOB 

TpaH311CTOpOB IIpH H3.MeHeIIHl1 TOKa tiepe3 TpaII3HCTOphl. Tio3TOMY ueo6xo,n:H.MO 

11CilOJih30BaTh 6.HIIOJIHpHbie TpaH3HCTOphl C 6oJihllll1.M K03<p<pHU:HeHTO.M ycHJieHHH 

no TORY (,n:JIJI I{T3157 A Bcero 100) HJil1 FET - TpaH3HCTOphl. 
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P11c.4. l13.Meueu.11e noTenu:HaJia rrocJie,n:Hero ,n:11uo,n:a ,n:JIH pe3HCTOpHoro ( o) .11 Tpau-

3HCTopuoro ,n:eJI11TeJieil. ( •) n 6a3hl nocJie,n:Hero TpaH3HCTopa ( 'v )oT FT pul • 

Tpu/=200 UC 

TaRH.M o6pa30M, pa3pa6oTaH HOBhlii rrpocToii TpaH3HCTOPHhlil. ,n:eJIHTeJib,o6ec

rretIHBa!OIIIHii pa6oTy <pOTOYMHOlliHTeJIH rrp11 BhICORHX 3arpy3Rax H 6oJihIIIHX a.M

IIJIHTy,n:ax HMIIYJihCOB. 

B 3aRJIIOtieHne aBTophl BhlpamaIOT oco6y10 6Jiaro,n:apHOCTh B.r.3.11u0By 3a rro

Jie3Hhle o6cym,n:eHl1JI n uenHhle 3a.MetiaHHH H C.M.RopeHtieHRo 3a rrpo.RBJieHHhlii 

HHTepec K pa6oTe. 

Pa6oTa rro,n:,n:epmaua Pocc.11il.CKH.M <pOH,QO.M <pyH,n:a.MeHTaJihHhIX HCCJie,n:oBaHHii 

B pa.MKax npoeKTa 97-02-17346 n ¢ou,n:o.M INTAS. 
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Tpa1-13ttciop11b1~i ilb1coi<.osonbTHbiii-nemnen~ nanp51)KeHmi 
Jirui cpoTO}'MHO)KHTeneii-
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P13~97-172 

Pa;pa6oTaH H HCilbITaH -HOBbiii THiI npOCT<JrO BbICOKOBon'bTHOro nei11rrem1 
nm1 cpOTO)'MHO)KHTen_eii.-:To~ nOTP~6ne11irn ~enuren"ii onpenem1eTC51 TOKOM 6e3 3a
rpY3KH (300 MKA) H cpe.u11m1 aHO)lllblM TOKOM cpoTOyt,1110)KHTem1. <l>oroyMHO)KHTenb 
C HOBbiM )lenHTeneM MO)KeT pa60TaTb 11pH BblCOKHX·CKOIJOCT5IX C'IeTa 6ej H3MetteHHW 

- ' ... ,·. ! • . ' .. 

ycune1ma. 

Pa6orn Bbmon11e11a B 'na6opaTO()IHI anepHbIX ,npo6ne1,~ 0115111." ' 
~ ' . -- : " • ! ' • : ' • :, - . 
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· TTepeBOJl aBTOptrn 

KuchinskyN.A:,Smirnov v:s.' 
Transistor High·Voltage _Divider for Photomultipliers 

- PB-97-172 

A new·type of a,simple high ·v·oltage divider for photomultiplier tubes-have 
been developed and tested .. The current· of the dividet is -d~fined-by current 
w'ithout counting -rate (300 mkA) and average. PM' current. Photomulfiplier 

•with the new divider can work'at high counting rate with constant gain,_ . 
\/. - 4 • • , • 

( 

. ;. ' The investigation h~ been p~rforriled at the Laborat~i"y of Nu_clear"Problems, 
JINR .. ·•. , . . . : , . · - . • . . . . . . 
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