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(57) Изобретение относится к атомной
энергетике и может быть использова-

но при поиске и погрузке радиоактив-

ных объектов с помощью дистанщюньо-

упраштяемых манипуляторов на загряз-

ненной местности,, Цель изобретения -

расширение функциональных возможнос-

тей путем определения интенсивности

излучения зараженной местности и ра-

диоактивного объекта
о
 Способ локации

радиоактивных объектов заключается

Е ТрОеКраТНОМ ИЗМЄРЄНИИ КНТЄНСИВНОС-

ти нзчучения выделенного участка за-

грязненной поверхности с радиоактив-

ным объектом с линейно независимыми

друг относительно друга вокальными

Изобретение относится к атомной

" энергетике и может быть использовано

при поиске и погрузке радиоактивных

объектов с помощью дистанционно-уп-

равляемых манипуляторов на загрязнен-

ной местьости
в

5-91 ~--Г

и заранее выравненными интегральны-

ми пространственными чувсівительно-

стямп вдоль определяемо!" координаты

и по сигналу, пропорциональному от-

ношений разности к сумме приращений

сигналов измерения относителы-о од-

ного из них, определяют координату

радиоактивного объекта. Способ по-

зволяет также определить интенсиз-

ность радиоактивного объекта, а также

окружающей территории
0
 Эта объектив-

ная информация,в наглядной ферме

сравниваемая между собой,, позволяет

определить очередность погрузки об-

наруженных радиоактивных объектов. Б

устройство дополнительно введены три

линии задержки сигналов, два опера-

ционных усилителя с заранее заданны-

ми коэффициентами усиления, блок ум-

ножения, 2^я схема деления и 4-я

схема вычитания, соединенные таким

образом, чтобы с помощью Функциональ-

ных преобразований исходных сигналов

измерения интегральной интенсивности

^-излучения получить раздельно допол-

нительную йнсЬормр'дию об интенсивнос-

ти У -излучения обнаруженного радио-

активного объекта и коллимированного

участка загрязненной местности,,

2 с.п. ф-лы, 1 ил
в

Целью изобретения является расши-
рение функциональных возможностей
путем определения интенсивности излу-
чения загрязненной местности к радио-
активного объектао
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На чертеже представлена структур-

ная схема устройства, реализующего

способ локации радиоактивных объектов

Схема содержит радиоактивный объ-

ект 1, второй 2, первый 3 и третий

4 детекторы с коллиматорами, распо-

ложенные на высоте Н и одновременно

в поле зрения которых находится ло-

цируемыи участок местности площадью

5дч* Удаленный от них на расстоянии

х
р
. Выходы детекторов соединены соот-

ветственно с входами второго 5, пер-

вого 6 и третьего 7 интенсиметров,,

Причем выход второго интенсиметра 5

соединен с первыми входами первой 8

и третьей 9 схем вычитания
в
 Выход

первого интенсиметра 6 соединен с

входами первой 8 и второй 10 схем

вычитания и входом третьей линии 11

задержки. Выход третьего интенси-

метра 7 подключен к входам второй 10

и третьей 9 схем вычитания,, Третья

линия 11 задержки своим выходом под-

ключена к входу четвертой схемы 12

вычитания,, Первая линия 13 задержки

сигналов во времени своим входом сое-

динена с выходом первой схемы 8 вычи-

тания о Первая схема 14 деления одним

входом подсоединена к выходу третьей

схемы 9 вычитания, а вторым входом -

к выходу сумматора 15
О
 Первый опера-

ционный усилитель 16 и вторая линия

17 задержки подключены к выходу схе-

мы 14 деления, а второй операционный

усилитель 18 своим входом связан с

второй линией 17 задержки, а выходом-

с блоком 19 умножения, второй вход

которого соединен с выходом второй

схемы 20 деления, первый и второй

входы которой подключены к выходу

первой линии 13 задержки и первого

операционного усилителя 16„ Три

входа смесителя 21 видеосигналов

связаны соответственно с выходами

четвертой схемы 12 вычитания и пер- '

вой 14 и второй 20 схем деления« ЧегН

вертый вход смесителя соединен с вы- *

ходом телевизионной камеры 22, а его

выход - с видеомагнитофоном 23, вы- .

ход которого нагружен на телевизион- '

ный приемник 24 „

Устройство работает следующим об-

разом»

Поток у -излучения от радиоактив-*

ного объекта 1 и участка лоцируемой

поверхности площадью S ^ поступает в

детекторы. Причем участок обзора по-

верхности ограничен коллиматорами

детекторов в пределах площади 5
Л!
.=

-L
%
< 27..і, где L

x
 - отрезок по оси X,

Lц - отрезок по оси Y. Импульсные

частотно-модулированные сигналы с

детекторов преобразовываются в соот-

ветствующих интенсиметрах в анало-

гичные сигналы с амплитудами, про-

порциональными интенсивности J
1
-излу-

чения, попадающего в соответствующий

детекторе Первая, третья и вторая

разности сигналов детекторов выраба-

тываются первой, второй, третьей

схемами вычитания, первая и вторая

15 разности суммируются сумматором 15,

с которого сигнал суммы приращений

поступает на первый вход первой схе-

мы 14 деления, на второй вход кото-

рой подается сигнал разности с выхо-

да второй схемы Ю вычитания (дели-

мое) , Электрический сигнал на выходе

первой схемы 14 деления характеризу-

ет пространственное положение по

оси Y радиоактивного объекта с ко-

ординатой Yu
0
 независимо от уровня .

интенсивности объекта излучения и

фона о Полученный сигнал подается че-

рез первый операционный усилитель

16 С КОЭффИЦИенТОМ уСИЛенИЯ Кц С | =Кдс( +
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- коэффициент усиления пер-

вого операционного усили-
где

Кц. иК,.
Сі
- первая и вторая производ-

ные указанного коэффициента

усиления;

\к» \о~ коэффициенты преобразования

величины X -излучения в

электрический сигнал перво-

го и второго детекторов

соответственно;

f
4
(0),f

4
(0) - пространственная чув-

ствительность первого и

второго детекторов в точке,

координата которой У=0,

на первый вход второй схе-

мы 20 деления о

На второй вход второй схемы деле- '

ния поступает сигнал разности второ-

го и первого детекторов, предвари-,

тельно прошедший через первую линию

13 задержки» На выходе этой схемы

вырабатывается электрический сигнал,

пропорциональный интенсивности излу--

чения радиоактивного объекта
о
 Поду-

ченный сигнал поступает на первый

вход блока 19 умножения, на второй

вход которого приходит сигнал с пер-
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вой схемы 14 деления, предваритель-
но задержанный во времени (третья /
линия 17 задержки") и усиленный вто-
рым операционным усилителем 18„ Про- • _
изведение двух электрических сигна- f
лов поступает на первый вход четвер-
той СХЄ^ЇЬІ 12 вычитания,на второй вход
поступает задержанный во времени
•(вторая линия !1 задержки) сигнал с ю
интенсиметра 6

О
 Электрический сигнал,

пропорциональный интенсивности излу-
чения фона радиоактивного объекта, л
также сигнал, г^рактеризующий коорди-
нату его пространственного положения 15
сорместно с видеосигналом изобр-эжеьья
лоцируемой поверхности и телевизион-
ной камеры 22, поступают на вхсд сме-
сителя видеосигналов•

Б результате получаем видеосигнал, 29
отображающий окружающую местность г
изображением меток, указывающий ра-
диоактивный объект, интенсивность его
излучения и фона

о
 Этот же сигнал за-

писывается на видеомагнитофоне„ 25

Для иллюстрации независимости ло-
кации, т.е

0
 определения координаты

, Уц
0
 радиоактивного объекта от измене-

ния уровня фона загрязненной мест-
ности, а также раздельного определе- 30
ния интенсивности излучения фона и
обнаруженного объекта и определения
!Г-контраста записываем в общем виде
радиометрические сигналы Т^=1

э
2,3

трех коллимированных детекторов, в -J5
поле зрения которых находится поверх-
ность площадью S

AL
.:

(y)ds+

і ^/
x
>y)f;<y>

d
s

при равномерном распределении Я-из-
лучеии^ по поверхности радиоактивно-
го объекта и окружающей местности

и д x
1
fi>(x:.y)=

i
coTist, т„е.

где (х,у) функции

описывающие распределение
интенсивности излучения ра-
диоактивного объекта и лоци-
руемой местности;

VIJQJ- эффективный объем детектора;
tit - коэффициент преобразования

величины Т-излучения Е элек-
трический сигнал;

rJ,^ Ьц; Sд,» =2LQ• Ljf - эффективная
"площадь излучения У-объекта
и коллимированного участка;

50

f'(у) - пространственная чувстви-
тельность детекторов гдоль -
измеряемой координаты у:

г , , Ч 1_
 =
 1_ _

7 * ТУ *2- Т Т ^ ( 7_L/ _•_** Т Ї 9

І ° t

где К ' - расстояние от объекта излу-
чения до детектора;

у• - координаты соответствующих

детекторов по оси у;
И - величина высоты размещения

Ї-детекторов над локируемой
поверхностью;

-, х - смещение коллимированного
участі а от оснований проек-
ций детекторов;

Lijj-Lti - смещение второго и третьего
' детекторов относительно пер-

вого
в

Соотношение величин Н
9
 х

0
 и у,"

взбирается из условия линейной неза-
висимости пространственных чувстви-
тельностей детекторов, т

а
е

о
 неравен-

ства нулю в области 21 и, Грамиана сис-
темы f;(y), где І=1,2,3

О

і

Для простоты дальнейшего изложе-
ния принимаем X-объект в виде точеч-
ного источника Lj;«2Ly., I Î <;<2LI.J. и

 t

Тогда

5t%
Заменяя функции f](у) степенными

рядами Маклорена и учитывая фильтру
ющие свойства (1 -функции» получаем
после интегрирования

где о- J 2

Произве^.,ем вычитание величины
сг сигнала среднего (первого) детекто

ра из сигналов дзух крайних и с уч
том условия равенства интегральных
характеристик преобразования ка-
налов доьиметрирования
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f,(y)ds

5*

Известно, что решение этой системы

относительно JU
O
 возможно при условии

t5

и, ограничиваясь двумя членами ряда

Маклорена, получаем систему двух

линейно независимых уравнений двух

неизвестных Уц
0
 и A(t)

(1)

(2)

равенства нулю определителя ее рас-
ширенной матрицы.

Составляем матрицу

Формируем определитель расширен
ной матрицы по степеням координаты

центра уц
0
 гаммаизлучающего объекта:

- ( І З - І І ) * 2

Сокращаем полученное уравнение на
2

сомножитель - 77?Т\/—F—
 и в ы ч и с л я е м

значение определителей по степеням

~^}C? —

у
 u e
 координаты положения излучающего -і-т _n

объекта.
 IJ

J

Откуда радиоактивного объекта

цо
[? 2 fі (О)-?, f І1 <О)] [Ц- (О-в, f У(0)] [ Ї Ї Г [

Учитывая симметричное расположе-

ние двух крайних детекторов относи-

тельно центрального детектора, полу?-

чаем следующее соотношение между

Ч\ i- f ;(0) и f;(0), т
ь К в

?
2
 =Л

Ь
\Ч^ =1,

f
2
(0)=f

}
(0), f^(O)=f3(C>, a ^(0)-0,

и упрощаем аналитическое выражение '

равна =Іг-гХ3-2І, а

50

Б5

Обращаем внимание на то, что сум-

ма приращений і, =1,7-1, и Л - —I*—1
1

разность

Дді,Аг=из-і-е>-и
2
-і (•

J=i
3~

I
t» тогда

у
ц 0
 определяется как отношение раз-

ностей радиометрических сигналов вто-

рого и первого, третьего и первого

детекторов, которое не зависит от

уровня интенсивности излучения объек-

та и лоцируемой поверхности местнос-

ти
 с

f
 Дли определения интенсивностей

излучения объекта найденное значение

у
ц о
 подставляем в уравнение (1)»_
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гогда интенсивность радиоактивного

объекта

Получаем значение A(t) |U0

подставляем в исходное уравнение:

1
2!

7 —-

Т
+В(с)Ф

и находим интенсивность фона:

"

При положительном контрасте ра-
диоактивного объекта независимо от
его уровня и отрицательном контрас-
те от 0 до 0,85 необходимо источник
излучения убрать• -

 л

Таким образом, предлагаемое тех-
ническое решение по сравнению с про-
тотипом позволяет по выходным сигна-
лам устройства судить о интенсивнос-
ти излучения радиоактивного объекта
и фона, что позволяет принимать эф-
фективное решение о способе погрузки
и дезактивации радиоактивного объек-
та

 0

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я

ї
 о
 Способ локации радиоактивных

объектов на загрязненной местности,»
в^ючающий троекратное измерение ин-
тегральной интенсивности Jf-излучения.
коллимированного участка лоцируемой
территории с линейно независимыми
друг относительно друга локальными н
заранее выравненными интегральными
пространственными чувствительностями
вдоль определяемой координаты, фор-
мирование двух линейно независимых

10

15

как разность между задержанным во
времени сигналом первого интенсй-
метра и масштабированным произведе-' '
ни ем A(t) JUQ И.УЦ

0
 . Контраст обнару-

женного объекта относительно уровня '
загрязнения местности можно получить
по формуле (1):

25

30

35

45

сигналов приращений ННТСНСИВНОСТРЙ

друг относительно друга и формирова--
ние сигнала отношения разности этих
приращений к сигналу суммы их интен-
сивностей, смешение сигнала отношения
с видеосигналом телевизионного изоб-
ражения лоцируемой местности и выде-
ление радиоактивного объекта и его
координаты по положению метки на эк-
ране телевизионного приемника, о т-
л и ч а ю щ и й с я тем, что, с це-
лью расширения функциональных воз-
можностей путем определения интен-
сивности излучения загрязненной ме-
стности и радиоактивного объекта,
дополнительно задерживают во време-
ни сигнал одного из приращений и по
величине его отношения к усиленному
сигналу координаты обнаруженного
объекта определяют интенсивность его
^-излучения, затем, перемножая полу-
ченный .сигнал с задержанным и уси-
ленным сигналом координаты объекта
и вычитая этот результирующий сигнал
из задержанного во времени одного из
сигналов интегральной интенсивности
У-излучения, определяют интенсивность
фона, создаваемого загрязненной мест-
ностью, к тому же смешивая получен-
ные сигналы с видеосигналом изображе-
ния, раздельно индицируют уровни ин-
тенсивностей I

і
-излучения обнаруженно-

го объекта и окружающей загрязненной
местности,

2о Устройство для локации радио-
активных объектов на загрязненной
местности, содержащее три детектора
с коллиматорами, ограничивающими по-
ле зрения лоцируемым участком 8

Л
и с

линейно независимыми вдоль определя-
емой координаты .у локальными и зара-
нее выравненными за счет усиления
#• интенсиметров интегральными про-
странственными чувствительностями

50 где Н 2 , х - высота и удаление осей

55

лоцируемого участка трех
детекторов;

І у - величина смещения детек-
торов относительно цент--
рального детектора вдоль
координаты у,

выходы каждого из детекторов соеди-'
нены с входами первого, второго и
третьего интенсиметров, выход пер-_
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Boro интенсиметра соединен с первы-
ми входами первой и второй схем вы-
читания, выход второго интенсиметра
соединен с вторым входом первой схе-
мы вычитания и первым входом третьей
схемы вычитания, выход третьего ин-
тенсиметра соединен с вторыми входа-
ми второй и третьей схем вычитания,
выходы первой и второй схем вычита-
ния соединены с первым и вторым вхо-
дами сумматора соответственно, выход
которого соединен с первым входом
первой схемы деления, второй вход
которой соединен с выходом третьей
схемы вычитания, телевизионная каме-
ра соединена с первым входом смеси-
теля видеосигналов, выход которого
соединен с входом магнитофона, вы-
ход которого соединен с выходом те-
левизионного приемника^ о т л и ч а^
ю щ е е с я тем, что, с целью рас-
ширения функциональных возможностей
путем определения интенсивности из-
лучения загрязненной местности и ра-
диоактивного объекта, в него введены
три линии задержки сигналов во вре-

мени, два операционных усилителя,
блок умноження, вторая схема деле-
ния, четвертая схема вычитания

v
 вы-

ход первой схемы деления соединен
с входом первого операционного уси-
лителя, выход которого соединен с
первым входом второй схемы деления,
второй вход которой соединен с вы-

IQ ходом первой линии задержки, вход
которой соединен с выходом первой
схемы вычитания, выход первой схемы
деления соединен с вторым входом сме-
сителя сигналов и входом второй ли-

15 нии задержки, выход которой через
второй операционный усилитель соеди-
нен с первым входом блока умножения,
второй вход которого соединен с вы-
ходом второй схемы деления и третьим

20 входом смесителя сигналсв, выход пер-
вого интенсиметра соединен через тре-
тью пинию задержки с первым входом
четвертой схемы вычитания, второй
вход которой соединен с выходом бло-

25 ка умножения, выход четвертой схе-
мы вычитания соединен с четвертым
входом смесиіеля сигналов.
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