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1. ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время маломощные (0,001�10
мВт) и долгоживущие (20�50 лет) источники элек�
трического питания требуются целому классу
устройств. Традиционные химические батареи
обладают высокой мощностью, но ни у одной из
них срок службы не превышает 10 лет. Предло�
жено и осуществлено множество вариантов для
реализации источников питания, удовлетворя�
ющие данным условиям. Например, источники
питания преобразующие тепловую и солнечную
энергии, энергию вибрации и микроволн [1, 2].
Однако с помощью предложенных вариантов
трудно поддерживать постоянную мощность про�
должительное время. Одним из самих перспек�
тивных вариантов в данном случае является пре�
образование радиоактивной энергии изотопов в
электрическую. Преимуществами энергетичес�
ких источников на основе радиоизотопов явля�
ются большой срок работы (свыше 10 лет в зави�
симости от выбора изотопа), низкий вес, неболь�
шой размер, широкий температурный диапазон
и высокая надежность. Периоды полураспада и
соответствующая длительность работ таких ба�

тарей питания варьируются от нескольких (147Pr)
до ста лет (63Ni) [3]. На основе радиоизотопных
источников питания возможно создание гибрид�
ного источника тока или напряжения с элемен�
тами накопления заряда, работающего в импуль�
сном режиме.

2. МОДЕЛИРОВАНИЕ ИМПУЛЬСНОГО
РЕЖИМА РАБОТЫ

Предлагаемый импульсный радиационно�
стимулированный источник тока, основанный на
использовании энергии радиоактивного распа�
да различных изотопов, содержит первичный
преобразователь на основе полупроводниковой
структуры с p�n�переходами с нанесенным на его
поверхность изотопом 63Ni, испускающим бета
электроны с широким энергетическим спектром,
а также устройство преобразования постоянно�
го напряжения первичного источника в перемен�
ное, умножитель напряжения и импульсный ге�
нератор. Структурная схема источника приведе�
на на рис. 1.

Электрическая принципиальная схема им�
пульсного радиационно�стимулированного ис�
точника питания приведена на рис. 2, где блок 1
представляет собой инвертор на коммутируемых
конденсаторах, блок 2 – умножитель напряже�
ния, блок 3 – импульсный генератор с низковоль�
тным питанием.

Представленная схема работает следующим
образом. Под воздействием бета�электронов ис�
пускаемых источником 63Ni в области простран�
ственного заряда (ОПЗ) генерируются элект�
ронно�дырочные пары, а за счет встроенного элек�
трического поля в ОПЗ происходит разделение
заряда, таким образом на входе Х1 и Х2 образу�
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ется контактная разность потенциалов. Если за�
действовать блоки 1 и 2, то такой режим на выхо�
дах Х5 и Х6 позволяет получить преобразование
импульсного низкого напряжения в высокое по�
стоянное напряжения, а если блоки 1 и 3 то на
выходе Х3 и Х4 радиационно�стимулированно�
го источника импульсы тока амплитудой до со�
тен миллиампер. Переключение режима работы
импульсного источника тока осуществляется
ключом SW1.

Для моделирования работы импульсного
импульсного радиационно�стимулированного
элемента питания использовались эксперимен�
тальные данные, полученный в ОАО ГНЦ «НИИ
Атомных реакторов», по определению генерации
тока на кремниевых диодах с применением изо�
топа 63Ni различной активности [4�5].

Моделирование работы элемента питания
в импульсном режиме проводилось в системе
LTspice IV согласно структурной схеме им�
пульсного радиационно�стимулированного
источника тока. При моделировании импуль�
сного радиационно�стимулированного источ�
ника тока использована батареи из 1000 эле�
ментов включенных последовательно и парал�

лельно с общей площадью p�n�переходов око�
ло 1000 см2.

В конструкции импульсного радиационно�
стимулированного источника тока в соответ�
ствие со схемой удалось достигнуть увеличения
выходного импульсного тока до значения 200 мА
(рис. 3), импульса напряжения до значения 180
мВ (рис. 4), с длительностью импульса до 2 мс и
частотой повторения порядка 800 Гц.

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Конструктивно, предлагаемый импульсный
радиационно�стимулированный источник элек�
трического питания с применением бета�источ�
ника 63Ni активностью 40 мКи может представ�
лять собой герметичный корпус с выведенными
наружу клеммами для подключения полезной
нагрузки с небольшими габаритными размера�
ми, временем работы более 50 лет и мощностью
около 3,6 мВт.

Работа выполнена при поддержке ФЦП «На�
учные и научно�педагогические кадры инноваци�
онной России» на 2009 – 2013 годы.

Рис. 1. Структурная схема импульсного радиационно�стимулированного источника питания

Рис. 2. Электрическая принципиальная схема импульсного
радиационно�стимулированного источника питания
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Рис. 3. Импульс тока на выходе автономного источника импульсного электрического питания

Рис. 4. Импульс напряжения на выходе автономного источника импульсного электрического питания
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The present work reports modeling of 63Ni based pulse radiation�induced power source. Modeling has been
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