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  تجاری قدرت یبا استفاده از ماسفتها یکیالکترون متریزدارزیابی 
 (3)محمد جعفری، فرهاد– (2)*جواد بهمنی، -(1)بهارک  اسلامی،

 رانینور، ا امیدانشگاه پ ،یهسته ا کیزیگروه ف3و2و1
 

 :دهيچک
قدرت که بهه وهورت  یتجار یهاموسیرا با استفاده از پ یکیالکترون متریدز یابیانجام گرفته در ارز یمقاله تلاشها نیا

 لهیدر تهاب  بهه وسه یتجهار یهها موسیاز پ دونوع .کند یم فیباشند را توو یدر دسترس م متیو ارزان ق یتجار
 نتایج بدست آمده این مطابق شده است. یتست وبرررستاب   متریدزبه عنوان  آنها تیقابل یبررس یبرا Co60 چشمه

 ینشهان مهاتها   یدر دما نگهداری و تاب  دزشان با  آستانهولتاژ  فتیخصه شدر مش یخوب یخط رفتار ستورهایترانز

 .دهند

 ، رفتار خطیقدرت موسیپدزیمتر، تاب  گاما،   :کليدي کلمات

 

Evaluation of electronic dosimeter using commercial power MOSFETs 
 

Eslami, Baharak1; Bahmani, Javad2; Mohammad jafari, Farhad3  
1, 2, 3 Department of Nuclear Physics, Payame Noor University, Iran  

Abstract  
 

This paper, describes the efforts that have been down in evaluation of electronic dosimeter 

using power MOSFETs that are evaluable commercially and inexpensive. Two kinds of 

commercial p type power MOSFETs were tested in a 60Co gamma irradiation facility to see 

their capabilities as a radiation dosimeter. According to obtained results, these transistors 

showed good linearity in their threshold voltage shift characteristics with radiation dose and 

room temperature annealing. 
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 : مقدمه

توسه   و دشهو یاستفاده مه یکنندگ تیتقو ایو یزن دیکل یباشد که برا یرسانا م مین قطعاتاز  یکی ماسفت

از ولتهاژ  شهتریب تیهولتاژ گ که یهنگام .شود یکنترل م ومیلسیس دیاکس ید قیعا هیلا یرو تیگ اسیولتاژ با

. ولتهاژ [1]باشهد یخهامو  مه قطعههباشد  آستانهولتاژ کمتر از  که یتراشه باشد، قطعه روشن وهنگام آستانه

قطعهه تهاب   کهه یکند. هنگهام یم یتاب  باز یریسنسور اندازه گ رینظ ییرا در کاربردها ینق  مهم آستانه

در  یدیهتوانهد بهه عنهوان پهارامتر کل یانحراف مه نیافتد و ا یاتفا  م آستانهدر ولتاژ  ید انحرافشو یم یده

 .  [2]کار روده تاب  ب تیحساس

 ی. بهرا[3]باشهد یمتفاوت م یهر کاربرد یبرا موسیز سنسور تاب  پمورد انتظار ومحدوده کل د تیحساس

سهاختن  یرا بهرا تیگ دیاکس هیداد، ضخامت لا رییرا تغ تیتاب  گ اسیتوان با یم ،سنسور تیکنترل حساس
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 متریدزبه عنوان  ای و یپزشک یاربردهاک یبرا موسیپ تیحساسحالت کلی  برابر کنترل کرد. در دو تیگ هیلا

 .[4]باشد ییفضا و یهسته ا عیونا یبرا تیاز حساس شتریب دیبا یشخص

 عیوهنا یقابل حمل برا یکیالکترون متریدزان تو یماسفت با اندازه کوچک وسبک، م یاستفاده از سنسورها با

 یدر طراحه یکشهور وهنعت نیچنهد رایهداد. اخ گستر را  نیدورب یاه ستمیرباط، س یها ستمی، سیهسته ا

وجهود  نیهباشند. با ا یم ییفضا یها نهیوسف ماهایفضاپ یتجمع دز یریاندازه گ یبرا یبخصوو یسنسورها

 .[5]می باشند متیگران قو بخصوص یطراح یدارااغلب سنسورها  نیا

 لین تشهکآ دیاکسه هیالکترون وحفره در لا یجفتها رد،یگ یقرار م زانیونیکه ماسفت در معرض تاب   یزمان

 دیهرا پد یاضهاف یشوند و بارها یبه دام انداخته م موسیپ دیسکا هیدر لار با تحرک کمت یشود. حفره ها یم

ولتاژ آستانه  مایشده توس  تاب  مستق جادیا یدهند. بارها یم رییرا تغ ستوریترانز یورند که مشخصه هاآ یم

 .[6]دهند یقرار م ریرا تحت تاث ستوریترانز

قدرت که بهه  یتجار یموسهایرا با استفاده از پ یکیالکترون متریدزارزیابی انجام گرفته در تلاشهایمقاله  نیا 

شده  جادیولتاژ آستانه ا راتییاز تغو  .کند یم فیباشند را توو یدر دسترس م متیارزان ق تجاری و وورت

دههی،  بعد از تاب  .کرده است استفادهتاب   یدز تجمع آشکارسازیقدرت، به عنوان رو   یپ یدر ماسفتها

قهدرت  مهوسیپههای  سنسور نیهمچن .میورده اآدست ه ب موسهایپ آستانهولتاژ  فتیش از یخوب یخطرفتار 

 ند. نک یخود را حفظ م یخطرفتار زین ا ات یدرمورد بازپخت در دمامورد بررسی 

 

 : روش کار

سهاخت سامسهونک کهره IRF9535 قهدرت  یموسههایپ در این مقاله ارزیابی دزیمتری تاب  بها اسهتفاده از

در بیمارستان  Co60 ی ناشی از چشمهگاما کهیبار. پرتودهی با استفاده از انجام شده است ژاپن بایتوش j182و

 یههایریانهدازه گ قیهاز طرمهورد اسهتفاده  یگاهآزمایش ینمونه ها. است ورت گرفتهوامام خمینی)ره( تبریز 

انتخاب شهده انهد.  آنها یکیشباهت خواص الکتر یبرادهی قبل از تاب   آزمای  ندیفرا وورتبه  یکیالکتر

دزیمتر  تعدادیکه شامل  یبرد بورد کیشده است.  مشخص قرارز شدت د ی بادر مکان آزمای تراشه تحت 

انجهام  کنواخهتیز د  ینمهاشده است تا قرار داده  امااز چشمه گ یکسانی فاولهباشد در  یم حت آزمای ت

در  ،نشان داده شهده اسهت( 1)جدول که در  طور متفاوت همان زد مرحله5در  یگاهآزمایش ینمونه هاشود. 

در دمای اتها   آنها یکیترالک ینمونه برداشته شدند ومشخصه ها5 در هر مرحله شده اند. یپرتودهدمای اتا  

 اینکار به منظور کاه  تغییرات پاسخ دزیمترها با تغییرات دما انجام یافته است.  شده است. یریاندازه گ
 

 : نتایج پرتودهی در زمانهای مختلف و دز کل تجمعی(1جدول )

 

 5 4 3 2 1 مرحله
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متر(مسافت)سانتی  121 121 121 121 120 

شدت دز )کیلوراد 

 بر ساعت(

5 5 5 5 5 

 121 61 01 12 6 زمان)دقیقه(

 11 5 2.5 1 1.5 دز )کیلوراد(

 

تهاب   تیحساسه  یافهزا همچنین به منظوراتصال کوتاه شده اند.  موسیپ نیسورس ودر دهی تاب  هنگام

تهاب   تیگ اسیشده اند، با جادیکه توس  تاب  ا ییالکترونها وحفره ها بیاز بازترک یریجلوگ رایماسفت ب

6V   تهاب  دههی مدت زمان  رییدر هر مرحله تاب  با تغ تجمعی مورد نظرز کل دت. کار برده شده اسنیز به

 یبهرا ین مرحله فاوله بهرد تها چشهمه را کهاه  دادیهم.خرآکاه  زمان تاب  در  یمده است. براآبدست 

اسهت کوتهاه  شهده که ممکهن  ییهر مرحله تا جا نیپ ما بآحفره ها والکترونها، بازه ست  بیکاه  بازترک

 آسهتانهولتهاژ  ی انهدازه گیهریبلافاوله بعد از برداشتن نمونه ها انجهام شهده اسهت. بهرا یریاست واندازه گ

ثابهت نگهه داشهته  mV 50-در  نیهدر اسیبا که یمختلف در حال تیگ یدر ولتاژ ها نیدر انیجر، موسیپ

را بهه سهمت  یفتیشه یمشخصه خروج یها یمنحن رود ی. همانطور که انتظار مشده است یریاندازه گ ،شده

 یها یمنحن یخط هیناح ،آستانهاستخراج ولتاژ  یدهد. برا ینشان م ابدی یم  یتاب  افزا دز که یراست زمان

اسهتخراج  آسهتانهولتهاژ  ریشده است. مقاد یابیوفر برون نیدر انیدر جر یبه وورت خط یمشخصه خروج

 شان داده شده است.( ن2)شده در جدول 

 ولتاژآستانه در دزهای تاب  مختلفشیفت (: مقادیر 2ل )جدو

 IRF9533 J182 دز )کیلوراد(

1 2.26 1.00 

1.5 2..1 1.02 

1 2..2 1.06 

2.5 2.2 1.12 

5 0.2 1.3 

11 ..0 1.6 

 

 : نتايج

    موسیاز پ یخوب یکه به اجرا دهد ینشان مJ182  آستانهولتاژ  فتیش یرا برا رفتار خطی خوبی (1)شکل

 J182 شده  یطراح رادفتهایاز  یحتبهتر  یخطرفتار وردن آکند. بدست  یتاب  دلالت م متریدزبه عنوان
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که Y=aX+bبخصوص  ونیبراسی. فرمول کالمی باشدسخت  اریتاب  بس یتجار متریدزبخصوص به عنوان 

( 1ل )ها در شک ینحنم یکردن خط تیدهد، با ف یها ارتباط م موسی(در پXتاب  ) دز( رابه Y)آستانهولتاژ 

 یباشد. برا یم1.0222و1.1161 برابر بیبه ترتbوaثابت  ری، مقادJ182 موسیپ ی. برادیآ یم دستبه 

IRF9535یخطرفتار استفاده از  بابه این ترتیب  باشد. یم 2.2611و  1.1211برابر است با  ریمقاد بیبه ترت 

 متریدز کی می توان ،یقدرت تجار یها موسیز پا دو نوع یبرا آستانهولتاژ  فتیش تاب  و دز نیببهتر 

 . و قابل دسترس داشت متیخوب وکم ق

 
 شیفت ولتاژ آستانه نسبت به دز تجمعی (:1شکل )

 یخطه تیههها را بها اسهتفاده از ف مهوسیپ یرا رو یتجمع دزکه  یاز واحد سخت افزار ینمودار( 2شکل )

 دهد.  ینشان م اکند ر یمحاسبه م ،یابیورو  برون
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 (:  دیاگرام واحد سخت افزاری به کار برده شده2شکل )

بها زمهان  نگههداری بهالا و یهها، بهه دماههابچ  لمیوف یال د یت یمترهایدزمانند انواع  رسانا مین یمترهایدز

کند. عهلاوه  رییتواند تغ یرسانا م میتراشه ن یبالاتر، مشخصه ها  یمح یباشند. در دماها یحساس م یطولان

 متریدز تیبه عنوان عدم کفاامر  نیا و کند تغییرممکن است  پاسخ دزیمتر یذشت زمان از تاب  دهباگ نیبرا

ماسهفت  یبهر رواتا   یدما این کار در ر محوشدگیاث ارزیابی ی. براشناخته می شود موسهایساخته شده از پ

اتها ، همهان ماسهفت  یدر دما محوشدگی ریتاثبررسی  یبرابه این ترتیب که  شده است. انجام J182قدرت

 لیشدند تا پتانسه ینگهدار روز 15ی اتا  برا یشده است، در دما یپرتوده k rad 10، که تا J182قدرت  

 یرا نشان مه محوشدگیمربوط به  یهاآزمایش جینتا( 0شکل ). مینیرا بب یتاب  تجمع دز ریاز دست دادن مقاد

 یحفهظ مهنیهز اتا   یخود را در دما رفتار خطی J182قدرت  موسیپ متریدزدهند که  ینشان م جیدهد. نتا

 .  کند

 
 J182روز برای  15(: محوشدگی در دمای اتا  بعد از 0شکل )

 بحث ونتيجه گيري :

انجهام شهده اسهت. دو نهوع  مهتیقدرت، کم ق یتجار یها موسیتاب  با استفاده از پ متریدزوبس   یبررس

 یتهاب  بررسه یبهرا آنها یه است ومشخصه هاتست شد61در چشمه کبالت  یتجار یماسفت قدرت نوع پ

تهاب   دزبها  آنهها آسهتانهولتهاژ  فتیرا در ش یخوب تیخط ستورهایکه ترانز میا افتهی هاآزمایششده است. از 

اتها ، نشهان  ی، وبازپخت در دمهادزرا در اثر شدت  یخوب تیخط نیقدرت همچن یدهند. ماسفتها ینشان م

ارزان  یقهدرت تجهار یموسهایبا استفاده از پ کیتاب  الکترون متریدز ستمیس ج،ینتا  نیدهند. بر اساس ا یم
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 یهاآزمایشه ،دزشهدت  یهاآزمایشه، یخطهرفتهار  یبررسه یهاآزمایشه تمهام بسه  داده شهده اسهت. متیق

 تاب  باشند. یمتریدز یبرا یخوب دیتوانند کاند یقدرت م یتجار یموسهایدهند که  ینشان م، محوشدگی
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