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EFGHIJKLM� M�LJNLOK� P����������
QRSNJTLUFVLMWNFTONXFYLFULJZ[JVXTJYNS
FYL<JWNVFYL\FWVXJVL]XUUVO^NFTJNJVL\Q]

_`J VJ[FVN [VJSJYNS O HJS^VX[NXFY FU N`J SRSNJT UFV N`J OWNFTONXFY FU JZ[JVXTJYNS
FYLN`JL\FWVXJVLYJWNVFYLHXUUVO^NFTJNJVL\Q]LONLN`JLVJO^NFVL6Ea��LXYL\b<aLc6<a�

_`J SRSNJT XS O ^FT[KJZ FU `OVH� OYH SFUNdOVJ N`ON JYOeKJS YJ^JSSOVR ^FYNVFK FU JZ[JVX�
TJYNSLOYHLHONOLO^fWXSXNXFYLOYHLXY^KWHJS
g HJNJ^NFVLJKJ^NVFYX^S�
g JKJ^NVFYX^SLOYHLXYSNVWTJYNSLXYLSOT[KJLJYhXVFYTJYN�
g HJhX^JLUFVL^FYNVFKLFULUOSNL\FWVXJVL^`F[[JVLFULYJWNVFYLeJOT�
g JKJ^NVFYX^SLUFVLTJOSWVJTJYNLOYHLO^fWXSXNXFYLFULKFd�LOYHL`XG`�VJSFKWNXFYLS[J^NVO�
g SFUNdOVJLUFVL^FYNVFKLFULS[J^NVFTJNJVSLOYHLOWNFTONXFYLFULJZ[JVXTJYNS�

_`J HJS^VX[NXFY OYH ^`OVO^NJVXSNX^S FU eOSX^ eKF^iS NFGJN`JV dXN` ^`OVO^NJVXSNX^S
FULN`JLS[J^XOK�[WV[FSJLSFUNdOVJLOVJLOKSFL[VFhXHJH�

_`J XYhJSNXGONXFY `OS eJJY [JVUFVTJH ON N`J \VOYi bOeFVONFVR FU <JWNVFY P`RSX^S�
c6<a�

PVJ[VXYNLFULN`JLcFXYNL6YSNXNWNJLUFVL<W^KJOVLaJSJOV^`�L]WeYO�L����
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‚ 2000 £µ¤Ê ¢ ‹�” �ˆŸˆ ´  ·¥ ±Éµ·¥ ˆ��-2 ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ
¶¥·¢ Ö µÎ¥·¥¤Ó ËÊ·Ó¥-¸É·¥¸¸-¤¨Ë· ±Éµ³¥É·  (”‘„) [1] (¸³. ·¨¸. 1), ¶·¥¤´ -
§´ Î¥´´µ£µ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¢ µ¡Ñ¥³´ÒÌ ³ É¥·¨ ² Ì ¨
¨§¤¥²¨ÖÌ. „¨Ë· ±Éµ³¥É· ¸µ§¤ ¢ ²¸Ö ¸ ÊÎ¥Éµ³ ³¨·µ¢µ£µ µ¶ÒÉ  ¶µ¸É ´µ¢±¨ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¶µ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨Õ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨Ì ´ ¶·Ö¦¥´¨° ¨ µ¶ÒÉ 
¶·¨³¥´¥´¨Ö ±µ··¥²ÖÍ¨µ´´µ° É¥Ì´¨±¨ ¢ ¤¨Ë· ±Í¨¨ ´¥°É·µ´µ¢ ¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ -
´¨¥³ ¡Ò¸É·µ£µ ËÊ·Ó¥-¶·¥·Ò¢ É¥²Ö ¤²Ö ³µ¤Ê²ÖÍ¨¨ ¨´É¥´¸¨¢´µ¸É¨ ¶¥·¢¨Î´µ£µ
¶ÊÎ±  ´¥°É·µ´µ¢ ¨ RTOF-³¥Éµ¤  ¤²Ö ´ ±µ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ [2Ä4].

�¨¸. 1. ‘Ì¥³  ¤¨Ë· ±Éµ³¥É·  ”‘„ ´  ·¥ ±Éµ·¥ ˆ��-2. �µ± § ´Ò µ¸´µ¢´Ò¥ ËÊ´±-
Í¨µ´ ²Ó´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¤¨Ë· ±Éµ³¥É· . �¥°É·µ´´Ò° ¶ÊÎµ± µÉ ·¥ ±Éµ·  ¸ ¶µ³µÐÓÕ
¨§µ£´ÊÉÒÌ §¥·± ²Ó´ÒÌ ´¥°É·µ´µ¢µ¤µ¢ ¢Ò¢¥¤¥´ ´  Ê¸É ´µ¢±¨ ”‘„ ¨ ®ˆ§µ³¥·¯

�¸´µ¢´Ò¥ ËÊ´±Í¨µ´ ²Ó´Ò¥ Ê§²Ò ¤¨Ë· ±Éµ³¥É·  ”‘„ ´  ± ´ ²¥ º 11 
·¥ ±Éµ·  ˆ��-2:

• ¤²¨´´Ò° ¨§µ£´ÊÉÒ° §¥·± ²Ó´Ò° ´¥°É·µ´µ¢µ¤;
• ¡Ò¸É·Ò° ËÊ·Ó¥-¶·¥·Ò¢ É¥²Ó ¸ ¶·¨¢µ¤µ³ ®VectorDrive¯;
• ¶·Ö³µ° §¥·± ²Ó´Ò° ´¥°É·µ´µ¢µ¤;
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�¨¸. 2. ‘É·Ê±ÉÊ·´ Ö ¸Ì¥³  ¸¨¸É¥³Ò  ¢Éµ³ É¨§ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  ”‘„
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• ¸¨¸É¥³ , ¸µ¸ÉµÖÐ Ö ¨§ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ´  Ê£² Ì · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢ ±90◦

¨ ¤¥É¥±Éµ·  ´  ¡µ²ÓÏµ³ Ê£²¥ · ¸¸¥Ö´¨Ö (µ±µ²µ 140◦);
• ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨¥ ¸¨¸É¥³Ò, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨¥ ±µ²²¨³ Í¨µ´´Ò¥ Ê¸É·µ°¸É¢  ¨

¶² ÉËµ·³Ê ¤²Ö · ¸¶µ²µ¦¥´¨Ö £µ´¨µ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì ¨ ´ £·Ê§µÎ´ÒÌ ³ Ï¨´;
• Ô²¥±É·µ´¨±   ¢Éµ³ É¨§ Í¨¨ ¨§³¥·¥´¨°, ¢±²ÕÎ ÕÐ Ö  ¶¶ · ÉÊ·Ê ±µ´-

É·µ²Ö, Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ´ ±µ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¢Ò¸µ±µ£µ ¨ ´¨§±µ£µ · §·¥Ï¥´¨Ö.

‘ˆ‘’…Œ� �‚’�Œ�’ˆ‡�–ˆˆ �Š‘�…�ˆŒ…�’�‚ �� ”‘„

�¡Ð Ö µ·£ ´¨§ Í¨Ö ¸¨¸É¥³Ò  ¢Éµ³ É¨§ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ´  ¤¨Ë· ±Éµ-
³¥É·e ¶·¥¤¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 2.

�´  ¢±²ÕÎ ¥É  ¶¶ · É´µ-¶·µ£· ³³´Ò° ±µ³¶²¥±¸, µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨° Ê¶· -
¢²¥´¨¥, ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¥ ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¨ ´ ±µ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ
¨§³¥·¨É¥²Ó´µ°  ¶¶ · ÉÊ·µ°,   ¨³¥´´µ:

1) VME-±·¥°É ¸ Ô²¥±É·µ´¨±µ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ´ ±µ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ;
2) CAMAC-±·¥°ÉÒ ¸ Ô²¥±É·µ´¨±µ° ´ ±µ¶²¥´¨Ö ¸¶¥±É·µ¢ ´¨§±µ£µ · §·¥-

Ï¥´¨Ö;
3) CAMAC-±·¥°É ¸ ¤¥É¥±Éµ·´µ° Ô²¥±É·µ´¨±µ° ¨ ¡²µ± ³¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö

³¥Ì ´¨±µ°;
4) ¤¥É¥±Éµ·´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê;
5) ·¥£Ê²ÖÉµ· ¢Ò¸µ±¨Ì É¥³¶¥· ÉÊ· ®Eurotherm¯;
6) §¥·± ²Ó´ÊÕ ¶¥ÎÓ ®MF2000¯ ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ §´ Î¥´¨¥³ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò

1000 ◦C;
7) ´ £·Ê§µÎ´ÊÕ ³ Ï¨´Ê ®TIRAtest¯ ¸ ³µ¤Ê²¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ±µ³¶ÓÕÉ¥-

·µ³;
8) 4-µ¸´Ò° ¶·µ¸É· ´¸É¢¥´´Ò° ¸± ´¥· ¤²Ö ¶¥·¥³¥Ð¥´¨Ö µ¡· §Í ;
9) 5-µ¸´Ò° £µ´¨µ³¥É· ®Huber¯;
10) ·¥£Ê²¨·Ê¥³ÊÕ ¤¨ Ë· £³Ê;
11) ËÊ·Ó¥-¶·¥·Ò¢ É¥²Ó ¸ ¶·¨¢µ¤µ³ ®VectorDrive¯.
„¥É¥±Éµ·´ Ö ¸¨¸É¥³ . „¥É¥±Éµ·´ Ö ¸¨¸É¥³  ¤¨Ë· ±Éµ³¥É·  [5] ¸µ¸Éµ¨É

¨§ É·¥Ì ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¸ ¢·¥³¥´´µ° Ëµ±Ê¸¨·µ¢±µ°. „¥É¥±Éµ· ´  ¡µ²ÓÏ¨Ì Ê£² Ì
· ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢ (∼ 140◦), ¶µ²ÊÎ¨¢Ï¨° ´ §¢ ´¨¥ BS (backscattering),
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸µ¡µ° ³´µ£µÔ²¥³¥´É´Ò° ¤¥É¥±Éµ· ´  ¡ §¥ ²¨É¨¥¢µ£µ ¸É¥±²  ¸
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³ ¸²µ¥³,  ¶¶·µ±¸¨³¨·ÊÕÐ¨³ µ¤´Ê ¶µ¢¥·Ì´µ¸ÉÓ ¢·¥³¥´´µ° Ëµ-
±Ê¸¨·µ¢±¨ (�‚”). „¥É¥±Éµ·Ò ´  Ê£² Ì · ¸¸¥Ö´¨Ö ´¥°É·µ´µ¢ ±90◦ Multi-
Con (¸³. ·¨¸. 3, 4) ¶µ¸É·µ¥´Ò ¶µ ¶·¨´Í¨¶Ê ±µ³¡¨´¨·µ¢ ´´µ° Ô²¥±É·µ´´µ-
¢·¥³¥´´µ° Ëµ±Ê¸¨·µ¢±¨, ¶µ§¢µ²ÖÕÐ¥° §´ Î¨É¥²Ó´µ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ É¥²¥¸´Ò° Ê£µ²
·¥£¨¸É· Í¨¨. �·¨ ÔÉµ³ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò¥ ¸²µ¨ ¤¥É¥±Éµ·  · ¸¶µ² £ ÕÉ¸Ö ´  ¸¥³¨
´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ �‚”. „¥É¥±Éµ· ¶µ¸É·µ¥´ ´  ¡ §¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨µ´´µ£µ Ô±· ´ 
ZnS(Ag)/6LiF, ¶·¨ ¸µ§¤ ´¨¨ ±µÉµ·µ£µ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ² ¸Ó ®§µ´É¨Î´ Ö¯  ¶¶·µ±¸¨-
³ Í¨Ö �‚”.
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�¨¸. 3. Œ´µ£µÔ²¥³¥´É´Ò° ¤¥É¥±Éµ· MultiCon

�¨¸. 4. ‡µ´  ¢Ò¢µ¤  ¶ÊÎ± : ¸Éµ² µ¡· §Í , BS-¤¥É¥±Éµ· ¨ ¤¥É¥±Éµ·Ò MultiCon

�¸´µ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡²¨Í¥.

�¸´µ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¤¥É¥±Éµ·µ¢

� · ³¥É·Ò
„¥É¥±Éµ·Ò

MultiCon BS

Œ É¥·¨ ² ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ£µ ¸²µÖ ZnS (Ag)/6LiF Li-Glass

Œ¥Éµ¤ ¸¡µ·  ¸¢¥É  WLS-Fibers �·Ö³µ°

�ËË¥±É¨¢´µ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨, % 62 94

Œ¥·É¢µ¥ ¢·¥³Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨, ³±¸ 2,5 0,2

ƒ ³³ -ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ (60Co) � 5 · 10−7 �¥ ¨§³¥·Ö² ¸Ó

—¨¸²µ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ 2 1

—¨¸²µ ¸¥±Í¨° (´  1 ¤¥É¥±Éµ·) 7 1

—¨¸²µ ¸Î¥ÉÎ¨±µ¢ (´  1 ¸¥±Í¨Õ) 4 16

‘Ê³³ ·´µ¥ Î¨¸²µ ¸Î¥ÉÎ¨±µ¢ 56 16

“£²µ¢µ° ¤¨ ¶ §µ´
�§¨³ÊÉ ²Ó´Ò° Ê£µ², ◦ 0 ± 12 0 ± 5

“£µ² · ¸¸¥Ö´¨Ö (2θ), ◦ 90 ± 20 140,864

�µ²´Ò° É¥²¥¸´Ò° Ê£µ² (2 ¤¥É¥±Éµ· ), cp 0,36 0,054

ƒ¥µ³¥É·¨Î¥¸± Ö ±µ³¶µ´¥´É  ËÊ´±Í¨¨ · §·¥Ï¥´¨Ö 3,74 · 10−3 1,75 · 10−3
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”Ê·Ó¥-¶·¥·Ò¢ É¥²Ó ¨ ¶·¨¢µ¤ ®VectorDrive¯. ”Ê·Ó¥-¶·¥·Ò¢ É¥²Ó, ¨§£µ-
Éµ¢²¥´´Ò° ¢ �ˆŸ” ���, ¸µ¸Éµ¨É ¨§ ¤¨¸±  ·µÉµ· , § ±·¥¶²¥´´µ£µ ´  µ¸¨
¤¢¨£ É¥²Ö, ¨ ¶² ¸É¨´Ò ¸É Éµ· , Ê¸É ´µ¢²¥´´µ° ´  ¶² ÉËµ·³¥ ´¥¶µ¤¢¨¦´µ.
�  ¶¥·¨Ë¥·¨¨ ¤¨¸±  ¨³¥ÕÉ¸Ö 1024 · ¤¨ ²Ó´Ò¥ Ð¥²¨, § ¶µ²´¥´´Ò¥ ¸²µ¥³
Gd2O3. �´ ²µ£¨Î´Ò¥ Ð¥²¨ ¸¤¥² ´Ò ´  ¶² ¸É¨´¥ ¸É Éµ· . �  ·¨¸. 5 ¶·¥¤¸É -
¢²¥´  ¸É·Ê±ÉÊ·´ Ö ¸Ì¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ËÊ·Ó¥-¶·¥·Ò¢ É¥²¥³ [6].

�¨¸. 5. ‘É·Ê±ÉÊ·´ Ö ¸Ì¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ËÊ·Ó¥-¶·¥·Ò¢ É¥²¥³

�·¥·Ò¢ É¥²Ó ¶·¨¢µ¤¨É¸Ö ¢µ ¢· Ð¥´¨¥  ¸¨´Ì·µ´´Ò³ ¤¢ÊÌ¶µ²Õ¸´Ò³ ¤¢¨-
£ É¥²¥³ M2AA 132SB-2 (ABB Motors, ˜¢¥Í¨Ö) ³µÐ´µ¸ÉÓÕ 7,5 ±‚É. � 
µ¸¨ ¤¢¨£ É¥²Ö Î¥·¥§ ³¥³¡· ´´ÊÕ ³ÊËÉÊ, ±µÉµ· Ö µ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ³ ±¸¨³ ²Ó´ÊÕ
¸±µ·µ¸ÉÓ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤µ 10000 µ¡/³¨´ ¶·¨ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±µ° µÏ¨¡±¥ ¶¥·¥¤ Î¨ ¤µ
±10′′, Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö ¨´±·¥³¥´É´Ò° ³ £´¨É´Ò° ±µ¤¨·ÊÕÐ¨° ¤ ÉÎ¨± ¸±µ·µ-
¸É¨ GEL 208 (Lenord + Bauer&Co., GmbH, ƒ¥·³ ´¨Ö) ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¸±µ·µ¸É¨
¨ Ê¸±µ·¥´¨Ö ¤¨¸±  ¨ Ëµ·³¨·µ¢ ´¨Ö pick-up-¸¨£´ ² , ´¥¸ÊÐ¥£µ ¨´Ëµ·³ Í¨Õ
µ¡ µÉ±·ÒÉµ³ ¸µ¸ÉµÖ´¨¨ ¶·¥·Ò¢ É¥²Ö. „ ÉÎ¨± ¨³¥¥É ±µ¤¨·ÊÕÐ¨° ¤¨¸± ¨ ± ´ ²
Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¸ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò³¨ ¢ÒÌµ¤´Ò³¨ ¸¨£´ ² ³¨ (1024 ¨³¶./µ¡).
„²Ö ¶¨É ´¨Ö Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¤ ÉÎ¨± , Ëµ·³¨·µ¢ ´¨Ö ¸¨£´ ²  µ¡· É´µ° ¸¢Ö§¨ ´ 
Ô²¥±É·µ¶·¨¢µ¤, ¸¨£´ ²  ¸¨´Ì·µ´¨§ Í¨¨ (pick-up-¸¨£´ ² ) VME-Ô²¥±É·µ´¨±¨
RTOF- ´ ²¨§ Éµ·  ¨ µ¶É¨Î¥¸±µ° · §¢Ö§±¨ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö Ô²¥±É·µ´´Ò° ¡²µ±
¨´É¥·Ë¥°¸  (¸³. ·¨¸. 6). ‘ ¤ ÉÎ¨±  ¶µ¸ÉÊ¶ ÕÉ ¨³¶Ê²Ó¸´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò A ¨ B,
¸¤¢¨´ÊÉÒ¥ ´  90◦ ¤²Ö µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢· Ð¥´¨Ö, ¨ ¨³¶Ê²Ó¸ ¸¨´Ì·µ-
´¨§ Í¨¨ Z. ‘ ¢ÒÌµ¤  ¡²µ±  ¨´É¥·Ë¥°¸  ¸¨£´ ²Ò A∗ ¨ B∗ ¶µ¤ ÕÉ¸Ö ´  µ¡· É-
´ÊÕ ¸¢Ö§Ó Ô²¥±É·µ¶·¨¢µ¤ . ‘¨£´ ² ¸µ ¢Ìµ¤  A Î¥·¥§ µ¶É¨Î¥¸±¨° ¶¥·¥¤ ÉÎ¨±
¶µ¤ ¥É¸Ö ¶µ µ¶É¨Î¥¸±µ³Ê ± ¡¥²Õ ´  ¢Ìµ¤ ¸¨´Ì·µ´¨§ Í¨¨ RTOF- ´ ²¨§ Éµ· .
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�¨¸. 6. �²µ± ¨´É¥·Ë¥°¸ 

�¨É ´¨¥ ¤¢¨£ É¥²Ö µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö Ô²¥±É·µ¶·¨¢µ¤µ³ ®Vector¯ VBE750
(Control Techniques, ‚¥²¨±µ¡·¨É ´¨Ö) ¢ ¤¨ ¶ §µ´¥ ¸±µ·µ¸É¥° ±6000 µ¡/³¨´.
�²¥±É·µ¶·¨¢µ¤ ¨³¥¥É ¢¸É·µ¥´´Ò° ³¨±·µ¶·µÍ¥¸¸µ·, ·¥ ²¨§ÊÕÐ¨°  ²£µ·¨É³
Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¶µ ¸±µ·µ¸É¨ ¢· Ð¥´¨Ö ¨ ¶µ ³µ³¥´ÉÊ ´  ¢ ²Ê ¤¢¨£ É¥²Ö. ‚¸É·µ-
¥´´Ò° ³¨±·µ¶·µÍ¥¸¸µ· ¨³¥¥É É ¡²¨ÍÊ ¨§ 200 ¶ · ³¥É·µ¢, ±µÉµ·Ò¥ ¨¸¶µ²Ó-
§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö ±µ´É·µ²Ö ¸µ¸ÉµÖ´¨Ö ¤¢¨£ É¥²Ö ¨ Ô²¥±É·µ¶·¨¢µ¤ . ‘¢Ö§Ó ³¨±·µ-
±µ´É·µ²²¥·  ¶·¨¢µ¤  ¸ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨³ ±µ³¶ÓÕÉ¥·µ³ ¢ VME µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö
Î¥·¥§ ¶µ¸²¥¤µ¢ É¥²Ó´Ò° ¨´É¥·Ë¥°¸ RS485. „²Ö µ¶É¨Î¥¸±µ° · §¢Ö§±¨ ¨ ¶·¥-
µ¡· §µ¢ ´¨Ö RS485 ¢ RS232 ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶·¥µ¡· §µ¢ É¥²Ó Œ�-42. ‚ ·¥¦¨³¥
´ ±µ¶²¥´¨Ö ¶·µ£· ³³´Ò° Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨° ³µ¤Ê²Ó VME ¶µ¤¤¥·¦¨¢ ¥É § ¤ ´´Ò°
§ ±µ´ ¨§³¥´¥´¨Ö ¸±µ·µ¸É¨ ¢· Ð¥´¨Ö ËÊ·Ó¥-¶·¥·Ò¢ É¥²Ö, ¶¥·¥¤ ¢ Ö ¸µµÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¨¥ ±µ³ ´¤Ò ´  ³¨±·µ±µ´É·µ²²¥· ¶·¨¢µ¤ .

“¶· ¢²ÖÕÐ Ö Ô²¥±É·µ´¨±  VME ¶µ§¢µ²Ö¥É ·¥£Ê²¨·µ¢ ÉÓ Ë §Ê pick-up-
¸¨£´ ²  µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ¶µ²µ¦¥´¨Ö ¤¨¸±µ¢ ¸É Éµ·  ¨ ·µÉµ·  ¨ µ·£ ´¨§Ê¥É ´ -
±µ¶²¥´¨¥ ¤¨Ë· ±Í¨µ´´ÒÌ ¸¶¥±É·µ¢ ¶µ § ¤ ´´µ³Ê § ±µ´Ê ¨§³¥´¥´¨Ö Î ¸ÉµÉÒ
³µ¤Ê²ÖÍ¨¨ ¶ÊÎ±  ´¥°É·µ´µ¢ ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥´¥´¨Ö ¸±µ·µ¸É¨ ¢· Ð¥´¨Ö ·µÉµ· 
ËÊ·Ó¥-¶·¥·Ò¢ É¥²Ö.

�·µ£· ³³´µ¥ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ”‘„. ‘¨¸É¥³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éµ³ NICS [7] ¢±²ÕÎ ¥É ¸¥·¢¥·´ÊÕ Î ¸ÉÓ ¶·µ£· ³³´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö,
· §· ¡µÉ ´´µ£µ ¤²Ö VME-Ô²¥±É·µ´¨±¨ ¸ µ¶¥· Í¨µ´´µ° ¸¨¸É¥³µ° ·¥ ²Ó´µ£µ
¢·¥³¥´¨ OS-9, ¨ ¨´É¥·Ë¥°¸´Òe ¶·µ£· ³³Ò, § ¶Ê¸± ¥³Ò¥ ´  · ¡µÎ¨Ì ¸É ´Í¨ÖÌ
SUN. �·¨ ÔÉµ³ ¸¨¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ´ ±µ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ± ±
µ¡Ñ¥±É´µ-µ·¨¥´É¨·µ¢ ´´ Ö ³µ¤¥²Ó, ¢ ±µÉµ·µ° ± ¦¤Ò° µ¡Ñ¥±É Ö¢²Ö¥É¸Ö  ¡-
¸É· ±É´Ò³ Ê¸É·µ°¸É¢µ³ ¸¨¸É¥³Ò, µ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÐ¨³ ¨´É¥·Ë¥°¸´Ò¥ ËÊ´±Í¨¨
³¥¦¤Ê ¶µ²Ó§µ¢ É¥²¥³, § ¤ ÕÐ¨³ µÉ¤¥²Ó´Ò¥ ±µ³ ´¤Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ·¥ ²Ó´Ò³¨
Ê¸É·µ°¸É¢ ³¨, ¨ ¶µ¤¸¨¸É¥³ ³¨ ¤¨Ë· ±Éµ³¥É· . ‘¥·¢¥·´ Ö Î ¸ÉÓ ¶·µ£· ³³-
´µ£µ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ´  VME ¶·¥¤µ¸É ¢²Ö¥É ¶µ²Ó§µ¢ É¥²Õ ¢µ§³µ¦´µ¸ÉÓ µ·£ ´¨-
§µ¢ ÉÓ ¤¨¸É ´Í¨µ´´µ¥ Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¶µ¸·¥¤¸É¢µ³ ¸¨¸É¥³Ò ±µ³ ´¤ ¨´É¥·Ë¥°¸´µ°
¶·µ£· ³³Ò, § ¶Ê¸± ¥³µ° ´  · ¡µÎ¨Ì ¸É ´Í¨ÖÌ SUN-¤µ³¥´  ‹�”. �µ²Ó§µ¢ -
É¥²Ó ³µ¦¥É Ê¶· ¢²ÖÉÓ ¸¨¸É¥³µ° ¸ ²Õ¡µ£µ X-É¥·³¨´ ²  ¨²¨ ±µ³¶ÓÕÉ¥· , ¶µ¤-
±²ÕÎ¥´´µ£µ ± ¸¥É¨ ‹�”. Œµ¤Ê²¨ ¨´É¥·Ë¥°¸´µ° ¶·µ£· ³³Ò, ·¥ ²¨§µ¢ ´´Ò¥
´  SUN, ¶µ§¢µ²ÖÕÉ Ê¶· ¢²ÖÉÓ ¸¨¸É¥³µ° ¢ ¨´É¥· ±É¨¢´µ³ ·¥¦¨³¥,   É ±¦¥
¨¸¶µ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ± ± ±µ³ ´¤Ò ¤²Ö ´ ¶¨¸ ´¨Ö ¨´É¥·¶·¥É¨·ÊÕÐ¥° ¶·µ£· ³³Ò § -
¶Ê¸±  Í¨±²  ¨§³¥·¥´¨° ¢  ¢Éµ³ É¨Î¥¸±µ³ ·¥¦¨³¥.
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� ±µ¶²¥´¨¥ ¸¶¥±É·µ¢ ¢Ò¸µ±µ£µ · §·¥Ï¥´¨Ö. „²Ö ´ ±µ¶²¥´¨Ö ¸¶¥±É·µ¢
¢Ò¸µ±µ£µ · §·¥Ï¥´¨Ö ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ±µ··¥²ÖÍ¨µ´´Ò° ³¥Éµ¤ ¨§³¥·¥´¨Ö RTOF.
�¶¶ · ÉÊ·  ±µ··¥²ÖÉµ·µ¢ ·¥ ²¨§µ¢ ´  ¢ ¸É ´¤ ·É¥ VME ´  µ¸´µ¢¥ ¶·µ£· ³-
³¨·Ê¥³ÒÌ ¡²µ±µ¢ ´  ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ ¶·µÍ¥¸¸µ· Ì (¸³. ·¨¸. 7). �  ¶¥·¢µ³ ÔÉ ¶¥
¤²Ö · ¡µÉÒ ¸ ¤¢Ê³Ö ¶¥·¢Ò³¨ Ô²¥³¥´É ³¨ (¨§ 16 ¶² ´¨·Ê¥³ÒÌ) ¤¥É¥±Éµ·µ¢ Mul-
tiCon ¨ µ¤´¨³ ¤¥É¥±Éµ·µ³ µ¡· É´µ£µ · ¸¸¥Ö´¨Ö BS ( ´ ²µ£ ¤¥É¥±Éµ·  „��1
´  ”„‚�) ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ´ ±µ¶¨É¥²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³  ¨§ Î¥ÉÒ·eÌ ¡²µ±µ¢ VDSP,
 ´ ²µ£¨Î´ Ö · §· ¡µÉ ´´µ° · ´¥¥ ¤²Ö ¤¨Ë· ±Éµ³¥É·  ”„‚� [8]. ‘¶¥±É·
¢Ò¸µ±µ£µ · §·¥Ï¥´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥§Ê²ÓÉ Éµ³ ¢ÒÎ¨É ´¨Ö ¤¢ÊÌ ¸µ¸É ¢²ÖÕÐ¨Ì
ËÊ·Ó¥-¸¶¥±É· , ´ ± ¶²¨¢ ¥³ÒÌ ¢ ¶ ³ÖÉ¨ ¡²µ±µ¢ DSP ¢ ¶·µÍ¥¸¸¥ ¨§³¥·¥´¨Ö.
�·µ£· ³³  ±µ··¥²ÖÍ¨µ´´µ° online-µ¡· ¡µÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ´  DSP ¡Ò²  ³µ¤¨-
Ë¨Í¨·µ¢ ´  ¸ ÊÎeÉµ³ Ê¸²µ¢¨° ”‘„ ¨ µ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö Ô²¥±É·µ´´µ° ¢·¥³¥´´µ°
Ëµ±Ê¸¨·µ¢±¨. � §¢¨É¨¥ ¤¥É¥±Éµ·´µ° ¸¨¸É¥³Ò MultiCon ¶·¥¤¶µ² £ ¥É ¢ ¤ ²Ó-
´¥°Ï¥³ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ ³´µ£µ¶·µÍ¥¸¸µ·´ÒÌ ¶² É MVDSP ¤²Ö µ¤´µ¢·¥³¥´´µ°
µ¡· ¡µÉ±¨ ¤ ´´ÒÌ ¸ Î¥ÉÒ·eÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢.

�¨¸. 7. ‘É·Ê±ÉÊ·´ Ö ¸Ì¥³  ´ ±µ¶²¥´¨Ö ¸¶¥±É·µ¢ ¢Ò¸µ±µ£µ · §·¥Ï¥´¨Ö

„¨ ¶ §µ´ ¶ · ³¥É·µ¢ RTOF-¸¨¸É¥³Ò:
• ±µ²¨Î¥¸É¢µ ¨¸¶µ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ Å 1 ÷ 5;
• ±µ²¨Î¥¸É¢µ ± ´ ²µ¢ Å 4096;
• ¡ §µ¢Ò¥ Ï¨·¨´Ò ± ´ ²µ¢ Å 2, 4, 8 ³±¸;
• ¤¨ ¶ §µ´ ·¥£Ê²¨·µ¢±¨ § ¤¥·¦¥± δ1 ¨ δ2 Å 0 ÷ 8000 ³±¸;
• ¤¨ ¶ §µ´ Ï¨·¨´Ò ¸É·µ¡  ¨³¶Ê²Ó¸  ·¥ ±Éµ·  Å 100 ÷ 450 ³±¸;
• ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ¸±µ·µ¸ÉÓ ¢· Ð¥´¨Ö ËÊ·Ó¥-¶·¥·Ò¢ É¥²Ö Å 6000 µ¡/³¨´.
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� ±µ¶²¥´¨¥ ¸¶¥±É·µ¢ ¢ ·¥¦¨³¥ ´¨§±µ£µ · §·¥Ï¥´¨Ö. „²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö
¸¶¥±É·µ¢ ¢ ·¥¦¨³¥ ´¨§±µ£µ · §·¥Ï¥´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ´¥¸±µ²Ó±µ ¢µ§³µ¦´µ¸É¥°
¸ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ · §²¨Î´µ° Ô²¥±É·µ´¨±¨ ´ ±µ¶²¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ. ‚µ-¶¥·¢ÒÌ,
¨³¥¥É¸Ö µ¤¨´ ± ´ ² ´ ±µ¶²¥´¨Ö ¸  ¶¶ · ÉÊ·µ° ¢ ¸É ´¤ ·É¥ CAMAC ¸ Ê¶· -
¢²ÖÕÐ¨³ PC. �É  ¸¨¸É¥³  ³µ¦¥É ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ÉÓ¸Ö ¢  ¢Éµ´µ³´µ³ ·¥¦¨³¥ ¶·¨
´ ¸É·µ¥Î´ÒÌ µ¶¥· Í¨ÖÌ, ´¥ É·¥¡ÊÕÐ¨Ì ÊÎ ¸É¨Ö ¢¸¥° ¸¨¸É¥³Ò  ¢Éµ³ É¨§ -
Í¨¨. �·¨ ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ¸É¨ ¸µ¢³¥¸É´µ° · ¡µÉÒ ¸ ¤·Ê£¨³¨ Ê¸É·µ°¸É¢ ³¨ ¸¨-
¸É¥³Ò Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¤¨Ë· ±Éµ³¥É·µ³ ´ ±µ¶²¥´¨¥ ¸¶¥±É·µ¢ ´¨§±µ£µ · §·¥Ï¥-
´¨Ö ³µ¦¥É µ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ¸Ö Éµ° ¦¥ Ô²¥±É·µ´¨±µ°, ÎÉµ ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ¤²Ö ´ ±µ¶-
²¥´¨Ö ¸¶¥±É·µ¢ ¢Ò¸µ±µ£µ · §·¥Ï¥´¨Ö c ¶o³oÐÓÕ ·¥¦¨³  TOF-¨§³¥·¥´¨Ö,
±µÉµ·Ò° § ¤ eÉ¸Ö ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ³¨±·µ¶·µ£· ³³µ° ¶·µÍ¥¸¸µ·´ÒÌ ¡²µ±µ¢
´ ±µ¶²¥´¨Ö VDSP ¢ VME-±·¥°É¥. ‚¸¥ ¤¥É¥±Éµ·´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò É ±¦¥ ¶µ¸ÉÊ-
¶ ÕÉ Î¥·¥§ ¡²µ± ±µ³³ÊÉ Éµ·  Š�„64 ´  ´ ±µ¶¨É¥²Ó´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê, ¢ µ¸´µ¢¥
±µÉµ·µ° ¶·µÍ¥¸¸µ·´Ò° ¡²µ± PRO ¸ ¡²µ±µ³ HMM32-£¨¸Éµ£· ³³´µ° ¶ ³ÖÉ¨
4 M¡ °É. ˆ¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥ ÔÉµ° ¶µ¤¸¨¸É¥³Ò ¶µ§¢µ²Ö¥É ´ ± ¶²¨¢ ÉÓ ¸¶¥±É·Ò
´¨§±µ£µ · §·¥Ï¥´¨Ö, ¶µ¤±²ÕÎ¨¢ µ¤´µ¢·¥³¥´´µ ¤µ 64 ÉµÎ¥Î´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ-
·µ¢ [9].

“¶· ¢²¥´¨e µ¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥³ ¤¨Ë· ±Éµ³¥É· . �¡µ·Ê¤µ¢ ´¨¥ ”‘„ ¢±²Õ-
Î ¥É  ¢Éµ³ É¨§¨·µ¢ ´´Ò¥ Ê¸É·µ°¸É¢  ¤²Ö ¶µ§¨Í¨µ´¨·µ¢ ´¨Ö ¨ ¤²Ö § ¤ ´¨Ö
É¥³¶¥· ÉÊ·´ÒÌ ¨ ´ £·Ê§µÎ´ÒÌ ·¥¦¨³µ¢ µ¡· §Íµ¢ [10]. �µ ¸¶µ¸µ¡Ê ¶µ¤±²ÕÎ¥-
´¨Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö µ´¨ · §¤¥²ÖÕÉ¸Ö ´  Ê¸É·µ°¸É¢ :

• ¸ ¢´¥Ï´¨³ ¡²µ±µ³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö (Huber, Eurotherm), ¶µ¤±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ±
¶µ¸²¥¤µ¢ É¥²Ó´Ò³ ¶µ·É ³ VME-±µ³¶ÓÕÉ¥· ;

• ¸ ¡²µ±µ³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢ VME-±·¥°É¥ (²¨´¥°´Ò° ¸± ´¥· c ¶µ¢µ·µÉ´µ°
¶² ÉËµ·³µ°), ¶µ¤±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ± BCSM (¡²µ±Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö Ï £µ¢Ò³¨ ¤¢¨£ É¥-
²Ö³¨);

• ¸µ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´Ò³ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨³ ±µ³¶ÓÕÉ¥·µ³ (´ £·Ê§µÎ´ Ö ³ -
Ï¨´  TIRAtest ¸µ ¸¢µ¥°  ¢Éµ´µ³´µ° ¸¨¸É¥³µ° Ê¶· ¢²¥´¨Ö).

‚ ¶µ¤¸¨¸É¥³Ê Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨¸¶µ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ³¥Ì ´¨§³ ³¨ ¢Ìµ¤ÖÉ ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¨¥ ¡²µ±¨:

Å ±µ´É·µ²²¥· SMD-B2�/4� Å ¶µµÎ¥·¥¤´µ¥ Ê¶· ¢²¥´¨¥ Î¥ÉÒ·Ó³Ö ¤¢¨£ -
É¥²Ö³¨, ±µ³³ÊÉ Éµ·µ³-Ê¸¨²¨É¥²¥³ 4-Ë §´ÒÌ Ï £µ¢ÒÌ ¤¢¨£ É¥²¥° É¨¶ 
„˜ˆ-200;

Å ±µ´É·µ²²¥· Ï £µ¢ÒÌ ¤¢¨£ É¥²¥° BCSM (Ê¶· ¢²¥´¨¥ 1Ä64 Ï £µ¢Ò³¨
¤¢¨£ É¥²Ö³¨);

Å ¡²µ± ±µ´É·µ²Ö Ê¸É ´µ¢±¨ BCFU Å ±µ´É·µ²Ó §  ²µ£¨Î¥¸±¨³¨ ¶ · ³¥-
É· ³¨ ¤¨Ë· ±Éµ³¥É· , ´ ¶·¨³¥· §  ¸µ¸ÉµÖ´¨¥³ Ï¨¡¥·  ¨ Ë §¨·µ¢±µ° ¶·¥·Ò-
¢ É¥²Ö, ¶·¨¥³ ±µ¤  ¸ Ê£²µ¢µ£µ ¤ ÉÎ¨±  ¶µ¢µ·µÉ´µ° ¶² ÉËµ·³Ò;

Å CMAN-¶Ê²ÓÉ ·ÊÎ´µ£µ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢Ò¡· ´´Ò³ ¨¸¶µ²´¨É¥²Ó´Ò³ ³¥Ì -
´¨§³µ³;

Å É¥¸É-¡²µ± Å Ëµ·³¨·µ¢±  ¸É ·Éµ¢, ³µ´¨Éµ·  ¨ Ï¨¡¥· .
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�·¥¤¸É ¢²¥´´ Ö ¢ · ¡µÉ¥ ¸¨¸É¥³   ¢Éµ³ É¨§ Í¨¨ Ê¸¶¥Ï´µ ËÊ´±Í¨µ´¨·Ê¥É
¸ 2000 £µ¤ . �  ¤¨Ë· ±Éµ³¥É·¥ ”‘„ ¢ ÏÉ É´µ³ ·¥¦¨³¥ ¶·µ¢µ¤ÖÉ¸Ö Ë¨§¨Î¥-
¸±¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ [1].

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥  ¢Éµ·Ò ¸Î¨É ÕÉ ¸¢µ¨³ ¤µ²£µ³ ¢Ò· §¨ÉÓ ¡² £µ¤ ·´µ¸ÉÓ
�. Œ. � ² £Ê·µ¢Ê §  ¶µ¤¤¥·¦±Ê ¨ ¶µ¸ÉµÖ´´µ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ± · ¡µÉ¥,   É ±¦¥
‚. ‚. ‘Ê³¨´Ê, �. ‚. ’ ³µ´µ¢Ê ¨ ‚. ƒ. ‘¨³±¨´Ê §  ¶µ³µÐÓ ¢ · ¡µÉ¥ ¨ ¶µ²¥§´Ò¥
µ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö.
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