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附加射频电压供电时盖格计数管的性能

谭 伦 昌
,

摘 要

本文报告了附加射频电压时盖格计数管的初步实验研究和盖格阂压的理论

分析
%

一
、

实 验 方 法

试图研究附加射频电压时盖格计数管的性能
,

就必须克服供电射频电压对输出信号

的干扰
,

为此我们采取了如下措施
8

%

把射频电压加到计数管丝极
,

信号电压脉冲则从阴极取出
%

为了保证射频电压的

频率稳定度和减少高次谐波分量
,

在本工作中它的频率和幅度实际是不便调节的
%

用 44
, 9

: ; < < 型同步示波器测量表明
,

它的频率为 ;
%

= 兆赫
,

峰值幅度 ∀ 1

> ! < > ;< < 伏
,

两者

在长期工作中均无可见的漂移
%

;
%

附加屏蔽罩完全包围计数管
%

%

在前置电路?图 ∃≅ 中接入多个射频吸收迥路
,

其中两个 ?6
Α Β 8 、 6 Χ

仇≅ 调谐于射频

电压的基频
,

一个 ?6 几≅调谐于二倍频
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图 实验电路原理

前置电路输出端的残余射频电压幅度小于 Δ 毫伏?峰一峰≅
%

利用 1∋ 一= ! 型脉冲幅

本文  ! Κ 年 ; 月 日收到
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度分析器进行输 出脉冲幅度谱测量
,

一般保证每个谱的计数大于 护 个
%

鉴于条件所限
,

我们测量的几种计数管都是铜粉阴极
、

缸
一
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、
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%

因为它们性能相似
,

以下仅介绍 Η <: 了 型管的结果
%

二
、

实 验 结 果

我们测量了同一计数管在单纯直流供电状态?即通常应用方式
、

管阴极上加直流电压

一 7 Ε

≅下及附加射频电压后的性能以进行比较
%

,

输出脉冲的平均棍度 户
“

当用知德 夕射线照射管中部时
,

户随供电电压的变化见图 ; ,
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, , 随

供电电压的变化

时曲线趋势确与 ∀ 1

> Κ< 伏一致
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;% 记录效率 刀

图 是在图 ; 相同条件下所得 刃随供电电压的变化
%

注意此 刃是相对于盖格区工作

而言
,

即取给定供电状态下的计数率和其他条件严格不变时
,

计数管工作在盖格区?取定

为 ∀ Α

一 < 伏
、

1 8 ,

> ! :< 伏供电状态 ≅的计数率之比为 刀
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盖格闻压 姚
据 ∀ , 定义侧 ?输出脉冲幅度对供电电压的直线外延到幅度为零时的电压≅可知图 ;

管的 1 , > 夕Δ; 士 ; 伏
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在附加射频电压后也可得 户对 ∀ Ε 的直线外延到 户 > < 的 1 。
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?≅ ∀ Ε4 对应的 户和 ∀ ,
对应的相似

%

?; ≅ 图 = 给出了在 ∀ 。
或 ∀ Ε。

附近的输 出脉冲幅度谱 ?纵坐标 内 也是相对于盖格区

工作的微分记录效率≅
,

虽然 由于 ∀ Ε
并不准确等于 ∀ 8

或 ∀ Ε 4
而使 户略有差别

,

但所显

示的从局部放电到传播放电过渡的趋势是一致的
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? ≅ 盖格阂压是和入射线性质无关的量
, ∀ Ε 4

满足此要求
,
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闭压附近的输出脉冲幅度谱
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图 , 用不同放射源照射 Η∃#夕 管时的

输出脉冲幅度谱
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图 ! 用不同放射源照射 ∀# ∃ ! 二 管时的输出脉

冲幅度谱
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实此点
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由图可见在 + , − % , . 时
∋牡
媚 / 射线的 户

、

刀均大于
0∃
银夕射线的

,

但一当 + , 1

2 ,3 后其间差别就显著减少
,

特别是除
’“

银夕射线谱上还残留有局部放电小峰4 占总计数

的 #
∗

5 多 外
,

两者都显示传播放电的对称分布
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时 向 特 性

从比微秒大的时间尺度上来看
,

附加射频电压后计数管的时间特性和单纯直流供电

时无显著差别
%

三
、

讨 论

以下
,

我们将着重讨论附加射频电压所引起的盖格阑压变化
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∀

—
,

∗ϑ 三
Ι

?∃≅

式中 ∀ 为外加电压
, Ι 为径向位置

, Ψ
、 Ζ
分别为管阴极及丝极半径

%

如假定电离系数 。 9

左− 认 为比例常数 ≅
,

气体放大系数 , 将为

∗ϑ , > 互
∀

Ωϑ 立

∗ϑ 一

匕
∀ 。

?; ≅

式中 1 , 为开始气体放大时的 ∀ ,

通常约为 ; << 伏
%

如果雪崩再生系数为
。 ,

在单纯直流

供电时盖格阂压 ∀ 4

满足

Ζ , > ? ≅

条件
,

因此

?= ≅

石一
Ξ

ϑ

友> 一∗ϑ 。

∀
。

犷 Δ

一∀ &

此即通常分析阂压的做法
「刀

%

由此

∗ϑ , > 一∃ϑ 。
一

兰 ;卫上二二竺上
∀ 4 ∗ϑ ∀ &

一 ∗ϑ ∀ 4

将 ∗ϑ ∀ 在 ∀ 4
附近展开

?Δ ≅

∀ 一 ∀
。

亡∀ 一 ∀ 介
;

∗ϑ 犷 > ∗ϑ [ , 月>

—
一

—
∀ 4 Χ ∀ 丢

令 , 一 ∀ Μ ∀ 4 、 。 , 一 ∀ &

Μ ∀ 8
就有

8 ,

一∗ϑ : 「Μ
, %

、
。 , , ,

∗ϑ 在 >

—
曰 Ρϑ 夕% , Ι

—
% 夕 —

石 夕一 寸
%

—
Λ %

Λ 留 、 Ι 月户、 , % 门 % , 一

二ϑ Λ, % 6 Π 石 Μ ‘ Η

Ι

?: ≅

在附加射频电压后
,

计数管上的
8 时刻瞬时电压为

∀ > ∀ 。 Φ ∀ 1 4 Ρϑ 仍Λ , ?! ≅

式中 。 一 ;刁几
、

3 。

为射频电压周期
%

也令
。‘ > ∀ 澎∀ 4 、 约 一 ∀ 1

Μ ∀ 8 ,

则
,

一 ∗ϑ Ζ Ι了
川在 一 下尸了一 ∃、

上

∗ϑ 岁 六 6 Π

,

一
, Φ

劲一
;

籽警
ϑ “∴ 十 万一

斗口‘ 十誓≅
一 4‘ϑ 功‘

户

八口、

Φ



第 ‘ 期 谭伦昌 8 附加射频电压供电时盖格计数管的性能

Φ

?誓
一 ;

≅
好“枷 Φ

]“枷
,

?Κ ≅

因为 , 是
Λ 的周期函数

,

盖格闭压条件就应对一个周期 3 。

内发展的
,
代雪崩满足

,

从而

代替? ≅式有

砂 ϑ ‘ 一

式中 , , 为第 Ρ 代雪崩的 , ,

也即

, ∗ϑ Ζ Φ 艺
∗ϑ , , 一 <

%

由于一代雪崩的平均发展时间Λ⊥

= _
。

几为管充气中引起再发雪崩光子的吸收长度
,

⎯
#

#Β 7 “ ,

就有
了 > 丁8

∀ 一, ,

了
,

为 7 4 时的 Ι
%

当满足 3< Μ
8 》 条件时

,

? ≅

? < ≅

? ≅

式中

假定

⎯
。

为 几长度上电子的平均迁移速度
%

? ; ≅

式中

]几
刀 > ∃ 一 奋Λ ,

Η 2 公

? ≅

‘

,⎯ΖΖ4Ζ4Λ∃了%%Ζ4%Η

αΛ艺 ∗ϑ ,∗ 一 ?
几

旦
Η 2 公

代入?∃。≅式就可确定 价 和直流盖格阂压 勺
Η

间的关系
%

当 , > < 时
,

好>

, ϑ , , 一

令二
, Φ

备
,

吞
,

勺
‘

甲
‘
勺

,

一 花犷

∃

— —
岁 α ,

? = ≅

当 , > 时
,

‘
一 Φ

号
一 ‘一 Φ , ·,

·

=一
一一一

夕

Φ

了?∃二
,

Φ

号
一 :一 Φ ·“

%≅
’

Φ , 一
?∃一?

‘
⋯

Φ

号卜
·
Φ , ·‘一令≅

%

? 弓≅
当 , 一 ; 时

,

夕矛一 一
;

% Δ
乙 一 —

] 山
Ν∃ϑ7

, 一

?卿
, Φ

韵
。

·

Φ ‘, 心 一 ”‘

一

Ν?∃二
, 一

?
,二

, Φ

号≅一
Φ ‘, ·“一

”·“
≅
’ 一 :

?
, 一

号一≅
·

“二

?
,二

, 一

?
‘二

, Φ

号卜
·

Φ , · 8一令≅」
‘

Θ
·

? : ≅

以 。
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上述 价 和 心
,

间的关系见图 ! 曲线
,

图中黑点是图 ; 示例管在变化
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图 ! 价 和 扬 间的理论关系
,
图中黑点是图 ; 示例管在变化 冷 时的实验结果

,
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,

附加射频电压供电计数管
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附加射频电压后计数管在直流盖格

闭压附近的性能也可能得到实际应用
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伐们曾经指出‘)? 欲基于光电效应发展高灵敏的 / 射线极化测量方法
,

就需要在充重气体

的低气压管中决定光电子的方向
。

本工作的实验部分是作者在中国科学院高能物理研究所工作期间完成的
,
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