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Tém tit: Thiét bi do phong xa da ning ding trong muc dich quan sy dugc trang bi cho cac
chién s nham thue hién cic nhiém vu tac chién tai hién trudng khi c6 sy ¢d phong xa xay
ra. Thiét bi st dung cac ddu do PIN Photodiode két hop véi tinh thé CLYC:Ce c6 chira °Li
dugc 1am giau trén 95% dé phat hién neutron, alpha, beta va ghi nhan suat lidu gamma véi
dai liéu tir 0, 01 pSv/h dén 20 mSv/h. Thiét bi dam bao cac tiéu chuan vé rung soc, dién tir,
nhiét do, 46 4m va co6 kha nang hoat dong lién tuc 35 gio dong hd.

Tw khéa: Da nang, Alpha, Beta, Gamma, Neutron, quan dji.

1. MO DAU

Hién nay, quin ddi cac nude trén thé giéi duoc trang bi cac khi tai quin sy ngay cang
hién tai, tich hop nhiéu chire nang trén cung mot thiét bi. Viéc tich hop nhiéu chuc nang doi héi
cao vé khoa hoc va cong nghé. Quan doi nudc ta dang ting budc tién 1én chinh quy, hién dai,
dugc trang bi nhiéu khi tai dugc nhép tir cac nudc tién tién. Do nhitng nguyén nhan khach quan
va chu quan, trong qua trinh str dung c6 thé xay ra hong hoc vé phan cting hoic sai léch vé phan
mém ma chi nha san xuit méi co thé khac phuc, diéu nay gay kho khin cho can bd trong qua
trinh khai thac, sir dung. Diéu nay dat ra van dé can tirng budc 1am chi cong nghé, thiét bi nham
san sang thuc hién cac nhi€ém vu khi can thiét.

Trong nghién ctru ndy, nhdm nghién ctru trinh bay cac két qua nghién ciru thiét ké ché tao
thiét bi do phong xa da nang dung trong quén sy. Thiét bj nay dugc trang bi cho cac chién si
thuc hién cic nhiém vu tac chién ngoai hién truong khi co su cd phoéng xa xay ra. Thiét bi st
dung cac dau do PIN Photodiode két hop vdi tinh thé CLYC:Ce c6 chira °Li dugc 1am giau trén
95% dé phat hién neutron, alpha, beta va gamma. Thiét bi dugc thiét ké dé dam bao céc tiéu vé
rung soc, dién tir, nhiét d6, d6 am va c6 kha nang hoat dong lién tuc 35 gid dong hd.

II. NOI DUNG
IL. 1. Poi twgng va Phwong phap
Luwa chon déu do va tinh thé:

Thiét bi do phong xa da nang dung trong quan doi (dit tén 1a SVG-2M) 1a thiét bi mang
tinh chat di dong, hoat ddng ngoai hién trudng. Thiét bi gdm hai phan, than mdy chinh va can
do nhiém ban bé mat. Than may chinh ¢6 nhi€ém vu ghi nhan Gamma va phat hi¢n Neutron
trong khong khi. Can do nhiém ban bé mat thuc chét 1a bd dau do rdi duoc két ndi véi than
may chinh qua céap tin hiéu nham do nhidm ban bé mit (do Alpha, Beta, Gamma).

Diu do ngodi -m
a, B,y I

Hinh 1: So d6 khéi cua thiét bi do phéng xa da ning

A .
Nguon nuoi

Viéc str dung tinh thé nhip nhay két hop voi dng nhan quang dién dé phat hién birc xa
gamma ciing nhu viéc sit dung cac dau do chira khi dé ghi nhan alpha, beta va neutron 1a
khong phu hop dé ché tao cac thiét bj yéu cdu nho gon. Photodiode 13 mét loai diode ban dan
thuc hién viéc chuyén dbi photon thanh tin hiéu quang dién. Cac photon trai dai tir ving 4nh
sang kha kién, héng ngoai, to ngoai, tia X va tia Gamma. Photodiode dugc ing dung rong rai



trong k¥ thuat dién tu, thiét bi do dac, giam sat, truyén thong va dac bi¢t st dung rat rong rai
trong ghi nhan birc xa hat nhan.

D6i voi than may chinh, dé ghi nhan Gamma va Neutron, nhém st dung PIN Photodiode
$3590-08 co cira s6 duoc phi mot 16p mong epoxy két hop véi tinh thé CLYC:Ce ¢6 chira °Li
dé ghi nhan Neutron. Tinh thé CLYC:Ce c¢6 cu tao dé do kép buc xa Gamma va Neutron voi
d6 phan giai ning lugng tai dinh *’Cs dudi 5%. Tuy nhién, viéc st dung tinh thé nay méi chi
dung lai ¢ viéc cho phép phat hién Neutron.
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Hinh 2: Phan biét xung Gamma va Neutron ciia tinh thé CLYC:Ce

Khi birc xa neutron twong tac véi tinh thé sé sinh ra dinh ning luong Neutron twong
duong Gamma ¢ 3,2MeV, do d6 bién do xung dién ap do burc xa neutron sinh ra cting 16n hon
do birc xa gamma sinh ra. Str dung mach phén tich bién d6 xung (SCA) dé phan biét hai tin
hi¢u xung burc xa gamma va neutron. Céc xung logic do mach phéan tich bién d0 xung tao ra
s& duoc dua t6i 2 bo dém khac nhau, sé dém trong mot khoang thdi gian cua cac xung tin
hiéu nay s& ty 1€ voi cudong do birc xa di t&é1 PIN Photodiode.
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Hinh 3: So d6 khéi ghi nhan Gamma va Neutron trong thin may chinh

Péi voi dau do nhidm ban bé mat, viéc ghi nhan Alpha, Beta, nhom sir dung hai PIN
Photodiode S3590-09 va Gamma st dung PIN Photodiode S3590-08. Ddi voi Alpha, tin hi¢u
tao ra co bién do rat 16n so voi Beta va Gamma nén viéc phén biét tin hiéu Alpha Ia twong d6i
dé dang. Tuy nhién, Beta va Gamma lai khdc, hai tin hi¢u nay twong dwong voi nhau nén viée
phéan biét Beta va Gamma can két hop ca phan cing 13n phan mém. Viéc bd tri cac PIN
Photodiode va thuat toan phan biét xung dugc biéu dién nhu sau:

Ctra sb hé ghi nhan Alpha, Beta va Gamma

Vo nhém chdn Alpha va Beta

Ctra s6 duoc che kin dé ghi nhin Gamma

Hinh 4: So' d6 bd tri PIN Photodiode ciia diu do nhiém ban bé mit



Do Alpha va Beta tuong d01 dé bi hap thy, dé tang hiéu suit phat hién, hai PIN
Photodiode S3590-09 véi cura s6 tran khong phu epoxy va dé burc xa tuong tac truc tlep voi
cira s6. Doi v6i PIN Photodiode $S3590-08 s& duoc dé dudi mot 16p vo nhom dé chi co thé ghi
nhan Gamma, khi dd, viéc phan bi¢t xung Alpha, Beta, Gamma s€ nhu sau:

e Alpha: Do tin hiéu 16i ra rat 16m so v6i Beta va Gamma nén tin hiéu tir hai PD
$3590-09 duoc phan biét bang ngudng;

e Gamma: Tin hiéu cia Gamma chi dugc léy ra ti PD 3590-08;

e Beta: Do hai PD S390-09 déu ghi nhan dugc ca Beta va Gamma, nén tin hi¢u
Beta dugc phan biét bang phan mém nhu sau: £=(+7) 100 00— (7 ) sss00-08

So' d0 khéi:
Thén may chinh chtra vi diéu khién lam nhiém vu diéu khién toan bo hoat dong cua thiét
bi nhu: di€u khién qua trinh truyén, nhan so li€u, luu trir, hién thi két qua do, cai dat, thiét lap

cac tham so cau hinh h¢ thong...
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Hinh 5: So d6 khdi cua thiét bi

Thiét bi do phong xa da ning c6 thé ghi nhan Alpha, Beta, Gamma va Neutron. Cac dau
do s€ dam nhan vi¢c ghi nhan céc loai buc xa va chuyén chuing thanh tin hi¢u dién thong qua
mach tién khuéch dai. Sau do céc tin hiéu nay s& duogc khuéch dai téi mot bién do can thiét
dua qua bo phan biét xung dé tao ra tin hiéu xung logic. Mdi bt xa twong tac v6i dau do sé
tao thanh mét xung dién tuong tng & 16i ra mach khuéch dai va theo d6 s& tao ra mot xung
logic. Mot bo dém xung sé& thuc hién viéc dém xung logic nay trong chu ky thoi gian nhat
dinh, cac s6 dém thu dugc s& duoc hiéu chudn dé tinh ra dai lugng can thiét.

Pé dam bao dit lidu duoc xtr 1y day du ciing nhu 6n dinh, vi xtr 1y ARM 32bit STM32F4
duoc sir dung, ddy la dong vi xir 1y hiéu ning cao trong dong Cortex-M4, chira day du ngoai
vi di kém ma thiét bji can. Ngoai ra, dé dam bao dit liéu duogc luu trir tdi da, bd nhd NAND
Flash 128MB di kém cho phép luu trit dit liéu da dang theo nhu cau cia nguoi st dung.

IL. 2. Két qua
Vit liéu than may:

Thiét bi ding trong myc dich quan su, co tinh co dong, chong rung, chdng soc, chong
4m va chdng dn mon, dong thoi phai dam bao d6 bén, chic cua thiét bi. Vi dic tinh cing, nhe
va dé thao tac, nhém 1a vt liéu dugce chon dé thiét ké than, vo may va cac phu ki¢n kém theo.
Nhom nghién ciru dd chon vat liéu 1a nhom chét lugng cao A6061 ctiia Han Qubc va giri 03 miu
vat liéu nhom chua anot hoa va 03 mau vat liéu nhom di duge anot hoa, kiém tra thir nghi¢m
chi tiéu suong mubi tai Phong thi nghiém Vién Do bén Nhiét d6i/Trung tim nhiét d6i Viét Nga
theo tiéu chuan tham chiéu MIL STD 810G Method 509.5 ctia quan doi My, diéu kién thu
nghiém vé6i tong thoi gian 14 hai chu ky. Mdi chu ky bao gém 48 gid phun mu mubi, nhiét do
budng thir 12 35°C, 48 gio sy kho & diédu kién nhiét do 25 °C va d6 am 45%. Két qua 13, 03 mau
nhom chua dugc anot hoa bi an mon sau hai chu ky thtr nghiém, 03 mau nhém di dugc anot



hoa khong bi an mon sau thir nghiém swong mudi. Vi vay, nhém A6061 ctia Han Qubc phu hop
deé lya chon lam vat li¢u ché tao than, vd may va cac phu kién kém theo cuia thiét bi sir dung
cho muc dich quéan su.

Thanh phén céu tao chinh ciia may do SVG-2M gém: Than may do, Pau do, Can cam,
Hop chira may do, Hop chira can cam.

Hinh 6: Thanh phan cdu tao cua thin may do SVG-2M
1: Man hinh chi thi 3: Gidc cam 5: Hop pin

2: Phim bdm chikc ndng 4: Cic bam giir mdy 6: Oc vin

Hinh 7: Thanh phan cu tao cta dau do may do SVG-2M

1: Cdn cam 7: Ludi nhom 9: Vit ban lé

2: Vit chit 8: Vit givr dwoi 10: Thén dau do

3: Ndp trén 5: Nap ldt 11: Can xoay

4: Vit gitF ndp 6: Vanh luoi 12: Giodng chi vién

13: Gioang cao su tron



Hinh 8: Thanh phan cu tao cta can cdm may do SVG-2M
1: Tay ndm cao su 3: Vit chit
2: Nap ren 4: Pau noi

Khoi ghi nhan Gamma va Neutron trong thin may chinh:

Khi birc xa twong tac vao tinh thé CLYC s& tao ra cac nhay sang, PIN PD duoc cung cap
dién ap phan cuc nguoc s& bién doi cac nhay sang nay thanh tin hi¢u dién thong qua mach tién
khuéch dai nhay dién tich. Céc tin hi€u xung dién ap sau tién khuéch dai s& duoc khuéch dai téi
bién do vai von va dua to1 bg phan tich bién d§ don kénh tao ra hai ctra sb phan biét hai tin hi¢u
xung buc xa gamma va neutron.

Tén s6 xung logic dugc tao ra s€ ty 1€ voi suét liéu burc xa tuong tac toi dau do, do do céac
xung logic dugc tao ra sau mach phén tich bién d6 don kénh nay dugc dua to1 hai bo dém khac
nhau dé dem s6 xung trong mot don vi thoi gian nhat dinh va bang phuong phap hi¢u chuén s6
dém voi suit liéu s& xac dinh duoc gia tri suat lidu buc xa twong tac ti dau do.

Céc chi tiéu k¥ thuat cua khdi do:

Tinh thé CLYC (Cs2LiYCls:Ce) kich thuée 12x10x10 mm;

DPau do Si PIN PD S3950-08;

Nang lugng do buc xa gamma 70KeV - 2,2MeV; 0,5uSv/h + 20Sv/h;
Phat hién biurc xa neutron;

bién 4p phan cuc 41,8V;

Ngudn nuéi 3V - 5V; 11mA;

Kich thudc 112 x 39 mm.

Hinh 9: Khdi ghi nhan Gamma va Neutron cta than may chinh

Khéi diu do ngoai (do nhiém bin bé mit):

Céc chi tiéu k¥ thuat cua khdi do:

DPau do Si PIN PD $3950-08 va $3950-09,

Kénh do buc xa alpha 0 - 300.000 Cps,

Kénh do buc xa beta 0 - 300.000 Cps,

Nang lugng do bic xa gamma 70KeV — 2,2MeV; 0,5uSv/h + 20Sv/h;
bién 4p phan cuc 41,8V,

Ngudn nudi 3V - 5V; 24mA,



e Kich thuéc 102 x 60 mm.

Hinh 10: Khi ddu do ngoai (do nhidm ban bé mit)

Khoi xir Iy trung tim:

Xung tin hiéu logic tir nim dau do dugc dwa vao nam bo dém khac nhau va vi xur 1y s&
tinh toan ra liéu birc xa. Céc sd lidu duoc luu trit trong bd nhd NAND Flash va chi thi ra man
hinh LCD. Dit liéu vé& ngudng canh béo khi c6 phong xa cao dugc cai dit tir ban phim va thong
bédo cho nguoi st dung thong qua deén, coi, tai nghe va trén man hinh chi thi. Céc chi tiéu ky
thuat ciia khdi xir 1y trung tim:

CPU Cortex M4 32 bit, toc d6 168 MHz;

B§ nhé chuong trinh 512 KB, B nhd RAM 196 KB;

Bo nhé dit ligu 128 MB, ¢6 thé luu duge 13000 b s lidu;
5bo dém 16 bit dé thu thap sé liéu tir 5 dau do;

Chi thi s6 liéu trén man hinh LCD TFET 4 inch;

B4o dong bang dén va coi;

Két nbi may tinh bang cong USB;

Kich thudc mach 150x106 mm.

Hinh 11: Khéi xir Iy trung tim

Thiét bi hoan chinh:

Sau khi lip rap toan bd bo mach dau do va bo mach diéu khién vao than may, thiét bi do
phong xa da nang dung trong quan doi (SVG-2M) dugc hoan thién.

oEa
i

Hinh 12: Thiét bi do phong xa da ning (SVG-2M)

Keét qua chuan liéu Gamma:



Két qua chuan liéu Gamma dugc thuc hién tai Vién Khoa hoc K¥ thuat Hat nhan véi
dai liéu dudi 15 mSv/h:
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Hinh 13: K&t qua chuan liéu Gamma tai Vién KHKT Hat nhan
boi véi dai lieu cao hon, nhém thyc hién vi¢e kiém tra kha nang do tai nha may X61

thudc binh chung Héa hoc. Ngudn phong xa str dung 1a *’Cs v6i hoat do tai thoi diém thur
nghiém 1a 1.996 Ci.

Bang 1: Két qua thir nghiém SVG-2M tai nha may X61

Khoéng Suét lidu gamma (mSv/h)
cach (cm) | 201901 | 201902 | 201903 | 1y thuyét
35,5 4320 | 42,00 | 42,50 49,86
50,2 2290 | 2340 | 23,50 24,93
79,3 10,30 | 9,60 9,65 9,97

Khi do tai dai liéu 16n, su sai léch cang 16n, nguyén nhan cé thé do su tan xa, thoi gian
chét cua hé do va sy chong chdp xung. Su sai 1éch nay s€ dugc nhdom gidi quyét trong nhitng
phién ban tdi cua thiét bi.

Két qué do Neutron:

Qua trinh kiém tra kha nang phat hién Neutron dugc thyc hi¢n trén h¢ phat Neutron
**' Am-Be thong lugng 10° Neutron/s tai phong chuan Neutron ctia Vién Khoa hoc K§ thuat Hat
Nhan. Thoi gian do 300 gidy, khoang cach tur tdim ngudn dén tam hi¢u dung cua thiét bi la 1
met.

Béng 2: Két qua kiém tra kha nang phat hién Neutron ciia thiét bi

. Két qua do (sb dém)
Nguon o
» SVG-2M | SVG-2M | SVG-2M Ghi chu
Am-Be
201901 201902 201903
Ngudn tran 33 67 59 Phat hién duoc
Ngudn lam chim 28 59 47 Phat hién duoc

Két qua do Alpha:

Tlen hanh kiém tra kha ning phat hién Alpha tai phong chudn ctia Vién KHKT Hat nhan
v6i ngudn chuan Alpha 2*' Am. Ngudn duogc dit sat voi ludi bao vé cua thiét bi:



Bang 3: Két qua do Alpha

- Gia tri do (Cps)
So lan do
ABG SVG2 | ABG 201901 | ABG 201902 | ABG 201903
1 29,63 25,15 26,16 23,45
2 29,85 26,73 26,43 25,39
3 28,11 24,58 25,02 25,11
4 29,92 26,33 25,43 24,13
5 29,04 24,98 24,28 24,98
Trung binh (TB) 29,31 25,55 25,46 24,61
Do 1éch chuén (SD) 0,75 0,93 0,87 0,80
Sai s6 chuan (SE) 0,34 0,41 0,39 0,36
Két qua do Beta:

Str dung ngudn Beta hoat d6 300 Bq d¢é tién hanh kiém tra kha niang phat hién Beta cta

dau do ngoai ABG. Nguén duoc dat sat ludi bao vé cua dau do:

Bang 4: Két qua do Beta

Gia tri do (Cps)
S6 1an do ABG ABG ABG
ABG SVG2
201901 201902 201903
1 16,12 16,39 13,49 14,76
2 16,70 15,91 15,31 14,96
3 15,93 14,89 14,29 15,59
4 15,72 16,04 16,34 14,64
5 15,01 15,26 15,56 16,26
Trung binh (TB) 15,90 15,70 15,00 15,24
Do 1éch chuin (SD) 0,62 0,61 1,12 0,68
Sai s6 chuan (SE) 0,28 0,27 0,50 0,30

Giao di¢n diéu khién trén may tinh:

Thiét bi két ndi voi may tinh qua cong USB theo chudn USB CDC véi kha nang két ndi
tuy dong v6i may tinh, khong can cai dat trinh diéu khién. Phin mém trén may tinh dugc xay
dung trén cong cu LabVIEW vdi kha nang diéu khién dit liéu tir thiét bi hoan toan tu dong va
c6 thé xuat dit liéu ra tép tin excel khi can thiét.



File Edit Operate Tools Window Help
DRA Ndé&e Act
DR WDR Neutron W
0.06 psvm 11010 psvm 19 cn CPS v 0 usvm
AccD WAD Position
974.93 usv 10 psv 004 AA 000 000 CPS 0 cp

DR Auto DRManu ActMann  Cat Count SVG-2M
No. Date / Time Position Dose Rate Unit SF (%) o
104 07/10/2019 09:58:53 00A AA 000 000 03] psvm 100 201902
105 07/10/2019 09:59:53 00A AA 000 000 010] psvm 100 .

ersion
106 07/10/2019 10:00:53 004 AA 000 000 043 psvm 100
107 07/10/2019 10:01:53 00A AA 000 000 0.17 | psvh 100 191015
108 07/10/2019 10:02:53 00A AA 000 000 016 psv 100
109 07/10/2019 10:03:53 004 A4 000 000 007 pSvh 100 P— I
110 07/10/2019 10:04:53 00A AA 000 000 008] pSvh 100
111 07/10/2019 10:05:53 00A AA 000 000 009 psv 100 e I
. . . \ A .2 A fr
Hinh 14: Giao dién chuong trinh diéu khién trén may tinh
\ A
I1. 3. Ban luan

Thiét bi sau khi hoan chinh s& duoc chuén lidu tai vién Khoa hoc va Ky thuat Hat Nhan,
cac két qua chuan déu dap ung tot véi dai lieu duoc chuan dudi 20mSv/h. D61 véi dai liéu cao
hon, nhom cé thyc hién viéc do dac tai nha may X61 cua by Quoc Phong, gia tri suat liéu dat

t6i 70mSv/h va két qua dap tmg tot véi gid tri do.

Dé so sanh may SVG-2M nghién ciru, ché tao v6i may SVG-2 ctia Pirc, nhoém nghién
cuu c6 so sanh két qua ghi nhan dugc va cac chi ti€u ky thuat gitra hai may dé so sanh kha

ning hoat dong. Két qua so sanh nhu sau:

Bang 5: Két qua so sanh do suét lidu Gamma:

Noudn phéne xa Suit liéu gamma Suit liéu gamma
guon phong xa SVG2M (uSv/h) BRUKER SVG-2 (uSv/h)
Gamma 492 48,9
B37Cs-10pCi 475 51,4
(San xuét 50,0 47,7
1/6/2013) 44.9 452
46,7 50,2
Bang 6: Két qua so sanh cic chi tiéu k¥ thuat:

TT Théng s6 DVT SVG-2M SVG2 (Bruker)
| | Daido suét liéu <0,15uSv/h + <0,50uSv/h +
gamma 20Sv/h 20Sv/h

2 | Po tong liéu gamma <0,15uSv+20Sv | <0,50 pSv =20 Sv

3 | Ngudng phat hién keV > 70 > 70

4 | Khoang do Béta Cps 0 +300.000 0 +300.000

5 | Khoang do Alpha Cps 0 +300.000 0 +300.000

6 | Phat hién neutron Co Khong

7 | Pin Von 3x1,5 3x1,5

8 | Poi don vi do Co Cé

9 | Két noi voi mdy tinh Cod Co
Béao dong bang am , .

10 | g0 Oe e Co Co

11 | Két qua hién thi Bing s6 Bang sb

12 | Nhiét do hoat dong °C 0-50 0-50




13 | P am % <98 <98
14 | Bo nh¢ luu tri Mau 13000 600
Tir hai bang s liéu so sanh cho thay cac chi tiéu cua thiét bi do phong xa da niang (SVG-
2M) déu tuong duong voi may SVG-2 cua Buc, qua do khang dinh may SVG-2M dat céc chi
tidu, két qua dé trang bi trong quan doi.

III. KET LUAN

Quad trinh nghién ctru, nhom tac gia da uu tién lua chon céc giai phap, cong nghé ciing
nhu cac vat tu linh kién hién dai, phu hop voi dléu kién tai Viét Nam. Da lam chu dugc cong
nghé ca vé phan cing (gom toan b linh kién cau thanh san pham) va phan mém ciing nhu chu
dong trong ché tao, san xuit may do phong xa SVG-2M. San pham d3 duoc thir nghiém, hiéu
chudn va kiém dinh tai co quan chirc ning nhu Nha may X61/BC Hoéa hoc, Vién Khoa hoc va
Ky thuét hat nhan/Vién Nang luong nguyén tu Viét Nam, Trung tam nhiét doi Viét Nga, Cuc
Tiéu chuan - Po ludong - Chat luong quan d6i. Tinh ning k¥ chién thuat ciia san pham tuong
duong voi may do phong xa SVG-2 cua hang Brucker (Ptc), qua do da giap doi ngii nghién
clru nang cao trinh @6 vé mit khoa hoc cong nghé, chii dong trong stra chira, phuc hdi cac trang
thiét bi co tinh ning twong tw may SVG-2M.
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DESIGN AND CONSTRUCTION OF THE MULTIFUNCTION
RADIATION MEASURING DEVICE FOR THE MILITARY

Abstract: The Multifunction radiation measuring device for the military equips soldiers to
perform tasks when radioactive incidents occur. PIN Photodiode and CYLC:Ce
(Ce:CszLiYCle) Scintillation Crystal used for Neutron, Alpha, Beta detection and dose rate
measurement from 0,01 uSv/h to 20 mSv/h. The device meets military standards such as
squirrel vibration, electromagnetism, temperature, humidity and can operate continuously
for about 35 hours.
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