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    ООО «МЭЛЗ ФЭУ» занимается разработкой 
и серийным выпуском различных типов ФЭУ, 
как пороговых, имеющих высокую 
чувствительность и скорость счѐта импульсов,  
так и спектрометрических, обладающих 
низким уровнем шума и отличным 
энергетическим разрешением и 
производством электронно-оптических 
преобразователей (ЭОПов) 2-го, 2+ и 3-го 
поколений. 

 



 Фотоэлектронные умножители  (ФЭУ), 
применяемые в качестве фотоприѐмников, 
актуальны и по настоящее время. Широкое 
применение сцинтилляционных блоков 
детектирования для физики высоких 
энергий, астрофизики, систем безопасности 
и медицинской диагностики требуют 
большого разнообразия типов 
фотоэлектронных умножителей, как по 
габаритам, так и по параметрам. 

 



 Одной из последних разработок МЭЛЗа является 
ФЭУ предназначенный для регистрации 
наносекундных световых импульсов, 
генерируемых нейтрино в рабочем объеме 
детектора глубоководного нейтринного телескопа 
по проекту KM3Net . Данный фотоумножитель 
выполнен в стеклооболочке с диаметром рабочей 
площади фотокатода 3 дюйма (76 мм) и 
радиусом его кривизны 43,2 мм. Габаритная 
длина без штырьков 105 мм, внешний диаметр 
горловины 52 мм. 





 

 

 

 

 

  

  

  

  

 

 

                    

 

 

                                             

                                                                                          Charge /pulse  

        0            10           20          30           40           50 mA  pulse amplitude 

 Blue circles – the standard  divider, red  

 circle – the  tuned divider. 

        KM3Net PMT.        

Linearity on anode current in 

the pulses of 20 ns width 

                 KM3Net PMT.    

         Angle dependence of collection 

            efficiency of photoelectrons  

              (Bayarto Lubsandorzhiev data) 

                Angle, degree 

 Black points – the dependence 

corresponded to a line of the cross 

section in parallel to a direction of the 

first dynode length, circles – the 

dependence corresponded to a line of  

the cross section in perpendicular to this 

direction.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
KM3Net PMT.                        Angle 

dependence of photoelectron  time of 

flight 

                    

 

 

                                             

                     Time, ns                                                               Angle, degree 
  Black points – the dependence 

corresponded to a line of the cross section in 

parallel to a direction of the first dynode 

length, circles – corresponded to a line of  

the cross section in perpendicular to this 

direction.  
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       KM3Net PMT.                 
SINGLE PHOTOELECTRON TIME 

JITTER. 

KM3Net PMT.                        
 Angle dependence of 
photoelectron  time of flight 



 

 

 

 

 

  

  

  

  

 

 

                                                  Channel number    

 

              KM3Net PMT.  

   Single photoelectron spectrum. 

         CONCLUSION:  
 

Designed KM3Net PMT suits 

to requirements of the 

experiment. 

 

    TASKS FOR THE NEAR 

FUTURE: 

 

 1. To improve  single  

          photoelectron spectrum. 

 2. To increase an output of the 

of PMT’s with the required    

         photocathode sensitivity.             

 

 



 

 

 

 

 

  

  

  

  

 

 

                    

 

 

                                             

       The PMT’s with cylindrical photocathodes.         

Photo PMT (PMT FEU KF) with sizes of 

photocathode Ø40×200mm2 , evaporated 

aluminum corbels are intended for leveling electric 

potential along the photocathode. 

  Photo of scintillator of 50×200×1000mm3 with the PMT 

  FEU KF introduced inside the scintillator body.  



 

 

 

 

 

  

  

  

  

 

 

                    

 

 

                                             

       The PMT’s with cylindrical photocathodes.         

A few samples of PMT FEU KF were made before a termination of the ISTC 

project. Average on perimeter photocathode blue sensitivity of one from first 

samples is shown below.  

 Dependence of blue sensitivity of the FEU KF photocathode on 

longitudinal coordinate. 

At average on all square of photocathode blue sensitivity was near 30mA/W, Registration efficiency of 

gamma quanta by scintillating counter of 50×200×1000mm3 with that PMT and PMT FEU 184 (blue 

sensitivity 120mA/W) was equal practically. Therefore, at an increase of the blue sensitivity of PMT 

FEU KF to 120mA/W it is necessary to expect at least the fivefold increase in a quantity of 

photoelectrons at registration of gamma quanta. 



   Представляет интерес для потребителя ФЭУ-86У с 

залитым компаундом делителем напряжения. 

Имеет диаметр фотокатода 16 мм при 

максимальном диаметре 22 мм и массе не более 

50г. Световой эквивалент шума темнового тока 

анода составляет не более 5х10 -13 лм/Гц1/2, а 

скорость счѐта темновых импульсов на уровне 

одноэлектронного пика не более 300 1/с, что по 

всей совокупности параметров 

     позволяет считать ФЭУ-86У 

    лучшим пороговым фотоумножи- 

    телем выпускающимся в России.  

    Активно используется в портати- 

    вной аппаратуре контроля воз- 

    душной среды в закрытых поме- 

    щениях.     





  Также широко используются фотоумножители с диаметром 

колбы 30 мм (диаметр фотокатода 25 мм), это ФЭУ-85Б и 

ФЭУ-115М8. Их общей особенностью является наличие 

бищелочного фотокатода, который позволил улучшить 

энергетические характеристики изделий. Например ФЭУ-85Б 

имеет напряжение питания при световой анодной 

чувствительности 10 А/лм  не более 800 В, а при 100 А/лм – 

не более 1000 В. Энергетическое разрешение с кристаллом 

NaI (Tl) 25х25 мм, по 137 Cs – не более 8,5%, а энергетический 

эквивалент собственных шумов не более 1 кэВ. По желанию 

потребителя может выпускаться с делителем напряжения 

залитым компаундом с диаметром, не выходящим за диаметр 

колбы  30 мм. 





ФЭУ-115М8 применяется в порталах большой площади для 

обнаружения радиоактивных объектов в транспортных 

потоках. При диаметре колбы в 30 мм и посадочной длине не 

более 67 мм, имеет массу не более 50 г и рабочий диаметр 

фотокатода не менее 25 мм, что позволяет эффективно 

собирать свет с большого объѐма сцинтиллятора с помощью 

оптического волокна  на фотокатод ФЭУ. При рабочем 

напряжении 1300-1400 В, имеет энергетический эквивалент 

собственных шумов не более 6 кэВ и энергетическое 

разрешение с кристаллом NaI (Tl) 25х25 мм, по 137 Cs – не 

более 10%. Кроме того, он является альтернативой ранее 

выпускавшимся другим изготовителем ФЭУ-35 и ФЭУ-35-1, 

т.к. по сравнению с ними обладает большей, чем в 2 раза 

спектральной чувствительностью на длине волны 410 нм – 

5х10-2 А/Вт и меньшим рабочим напряжением. 





      

Нельзя не отметить и  ФЭУ-184, который уже много лет изготавливает МЭЛЗ 

и на базе которого разработаны многие его модификации. ФЭУ-184 имеет 

диаметр колбы 52 мм, рабочий диаметр фотокатода 46 мм, посадочную 

длину 110 мм и массу не более 120 г. При световой анодной чувствительности 

10 А/лм его рабочее напряжение составляет не более 1350 В, а типовое 

значение  

650-750 В, энергетическое разрешение с кристаллом NaI (Tl)40х40 мм, по 
137Cs – не менее 7%, по 57Co – не менее 9,6% (типовое значение 8,4 - 8,8%), 

энергетический эквивалент собственных шумов не более 3 кэВ (типовое 

значение 0,7 кэВ). Такие же параметры имеет и трехдюймовый 

фотоумножитель ФЭУ-184ТД. Кроме того разработан вариант в термостойком 

исполнении  ФЭУ-184Т, работоспособный при 

температуре окружающей среды до 150°С, 

имеющий при указанной температуре  

энергетический эквивалент собственных шумов 

не более 40 кэВ, и уход анодной чувствительности 

не более 50%. 





           ООО «МЭЛЗ ФЭУ» также серийно выпускает 

термостойкие ФЭУ диаметром  20 и 30 мм с 

рабочими температурами эксплуатации 120, 150 и 

200 оС (ФЭУ-102-1, ФЭУ «Усилие», ФЭУ-74А-1, 

ФЭУ-158 и ФЭУ-158-14). 




