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�¶¨¸ ´ μ¶ÒÉ´Ò° μ¡· §¥Í ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· , £¤¥ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ËμÉμ-
¶·¨¥³´¨±μ¢ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ³ É·¨ÍÒ ¨§ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ËμÉμÔ²¥±É·μ´´ÒÌ Ê³´μ¦¨É¥²¥°
(Š”�“). �μ¤μ¡´Ò° ¸Ñ¥³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¶μ§¢μ²¨É ¶μ²ÊÎ ÉÓ μ¡· § (¸´¨³μ±) ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¨
É¥³ ¸ ³Ò³ ¤ ¸É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · §¤¥²ÖÉÓ · §²¨Î´Ò¥ É¨¶Ò ¸μ¡ÒÉ¨° (¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Î -
¸É¨Í) ¢ ¤¥É¥±Éμ·¥. „²Ö ÔÉμ° Í¥²¨ ¶·μ¢¥¤¥´μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨± Š”�“ ¨
¢Ò· ¡μÉ ´  ³¥Éμ¤¨±  ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°.

The prototype of a scintillation detector was described, where the matri¸es from silicon
photomultipliers (SiPM) are used as photosensors. Such a method of data extraction will
allow one to obtain an image (snapshot) of the event and, thereby, enable to separate
different types of events (particle interactions) in the detector. For this purpose, study of
the characteristics of the SiPM was conducted and calibration measurement technique was
developed.

PACS: 95.85.Ry; 42.79.Pw

‚‚…„…�ˆ…

‘¶μ¸μ¡Ò ¶·¨³¥´¥´¨Ö ³ É·¨Í ¨§ Š”�“ ± ± ³´μ£μ± ´ ²Ó´ÒÌ ËμÉμ¶·¨-
¥³´¨±μ¢ ¤²Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ § ¢¨¸ÖÉ μÉ É¨¶  ¤¥É¥±Éμ·  ¨ ·¥-
Ï ¥³ÒÌ § ¤ Î. � ¶·¨³¥·, ³ É·¨Í , Ê¸É ´μ¢²¥´´ Ö ´  Éμ´±μ³ ²¨¸É¥ ¶² ¸É¨-
Î¥¸±μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· , ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ² ¸Ó ¤²Ö μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ · §²¨Î´ÒÌ ¥£μ
Î ¸ÉÖÌ ¸ Í¥²ÓÕ ¢Ò· ¡μÉ±¨ ¡Ò¸É·μ£μ É·¨££¥·  ¤²Ö ³´μ£μ¶¨±¸¥²Ó´μ£μ ¤¥É¥±-
Éμ·  ¡Ò¸É·ÒÌ ´¥°É·μ´μ¢ [1]. Œ É·¨ÍÒ ¨§ Š”�“ ArrayC-60035-64P-PCB,
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¶·¨±·¥¶²¥´´Ò¥ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ± ¶² ¸É¨Î¥¸±μ³Ê ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·Ê, ¨¸¶μ²Ó§Ê-
ÕÉ¸Ö ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö μ¡· §  ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¢ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·¥,   ¢ ¸μÎ¥É ´¨¨ ¸ ±μ²²¥±-
Éμ·μ³ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö Å ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¸´¨³±  ¸¢¥ÉÖÐ¨Ì¸Ö É·¥±μ¢
¶·μÌμ¤ÖÐ¨Ì Î¥·¥§ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í [2]. ’ ± Ö ³¥Éμ¤¨± 
·¥£¨¸É· Í¨¨ Î ¸É¨Í ¤ ¥É ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ · §¤¥²ÖÉÓ ¨ ¨§ÊÎ ÉÓ
· §²¨Î´Ò¥ ±² ¸¸Ò ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ μ¡Ñ¥³¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  ¨ ³μ¦¥É μ± § ÉÓ¸Ö ¶μ²¥§-
´μ° ¶·¨ ¸μ§¤ ´¨¨ ´μ¢ÒÌ ¡μ²ÓÏ¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö ´¥°É·¨´´μ°  ¸É·μË¨§¨±¨ ¨
£¥μË¨§¨±¨ [3].

Œ�’�ˆ–› Š”�“ Š�Š Œ��ƒ�Š���‹œ�›…
”�’���ˆ…Œ�ˆŠˆ ‘–ˆ�’ˆ‹‹Ÿ–ˆ����ƒ� „…’…Š’���

� §· ¡μÉ±  ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  ¸ ¤¢Ê³Ö ³ É·¨Í ³¨ ArrayC-
60035-64P-PCB ¶·¥¸²¥¤μ¢ ²  Í¥²Ó ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¨§μ¡· ¦¥´¨¥ É·¥±  ¶·μÌμ¤ÖÐ¥°
Î¥·¥§ ¢¥Ð¥¸É¢μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  Î ¸É¨ÍÒ. „²Ö ÔÉμ° § ¤ Î¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ μÉ· ¦ -
ÕÐ¥£μ ¶μ±·ÒÉ¨Ö ¢μ±·Ê£ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò³ Ê¸²μ¢¨¥³. ‚μ
³´μ£μ³ ¢Ò¡μ· ³ É·¨Í ¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²Ö SensL ¸ ´¨§±¨³ Ê·μ¢´¥³ ÏÊ³μ¢ μ¶·¥¤¥-
²¥´ ¸²μ¦´μ¸ÉÓÕ ¸¢¥Éμ¸¡μ· . Œ É·¨Í  ArrayC-60035-64P-PCB ¸¥·¨¨ C [4, 5]
¸μ¸Éμ¨É ¨§ 64 ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´ÒÌ Š”�“. Š ¦¤Ò° Š”�“ ¨³¥¥É  ±É¨¢´ÊÕ ¶²μ-
Ð ¤Ó 36 ³³2 ¨ ¸μ¸Éμ¨É ¨§ 18980 ³¨±·μ¶¨±¸¥²μ¢ · §³¥·μ³ 35 × 35 ³±³.
� ¶·Ö¦¥´¨¥ ¶¨É ´¨Ö ³ É·¨ÍÒ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸Ê³³μ° É¨¶μ¢μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¶·μ¡μÖ
((24,5 ± 0,5) ‚) ¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¸³¥Ð¥´¨Ö (1Ä5 ‚ ¢ÒÏ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¶·μ¡μÖ).
� ¡μÎ¨° ¤¨ ¶ §μ´ Š”�“ 300Ä800 ´³, ¸ ³ ±¸¨³Ê³μ³ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶·¨
420 ´³. Œ ±¸¨³Ê³ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢Ò¡· ´´ÒÌ Š”�“ ¸μ¢¶ ¤ ¥É ¸ ³ ±¸¨-
³Ê³μ³ ¸¶¥±É·  ¨¸¶Ê¸± ´¨Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ£μ ´ ³¨ ¶² ¸É¨Î¥¸±μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· 
´  μ¸´μ¢¥ ¶μ²¨¸É¨·μ²  ¸  ±É¨¢ Éμ·μ³ PPO ¨ ¸³¥¸É¨É¥²¥³ ¸¶¥±É·  POPOP [6].
Š¢ ´Éμ¢ Ö ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ Š”�“ ¢ ³ ±¸¨³Ê³¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É
36 %, É ± ± ± ³Ò ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¸³¥Ð¥´¨Ö 27,6 ‚, ·¥±μ³¥´¤μ¢ ´´μ¥
¶·μ¨§¢μ¤¨É¥²¥³.

‚‹ˆŸ�ˆ… �����‚‹…�ˆŸ ��ˆ•�„� ”�’���‚
�� Š‚��’�‚“� �””…Š’ˆ‚��‘’œ Š�…Œ�ˆ…‚›• ”�“

‚ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ· Ì ¸ ³ É·¨Í ³¨, ±μÉμ·Ò¥ ±·¥¶ÖÉ¸Ö ´¥¶μ-
¸·¥¤¸É¢¥´´μ ± ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·Ê, ËμÉμ´Ò ³μ£ÊÉ ¶·¨Ìμ¤¨ÉÓ ´  Š”�“ ¶μ¤ · §²¨Î-
´Ò³¨ Ê£² ³¨. �μÔÉμ³Ê ¶·¨  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ ¸ É ±¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ ¦´μ §´ ÉÓ,
± ± ¶·¨ μ¤´μ³ ¨ Éμ³ ¦¥ ¸¢¥Éμ¢μ³ ¶μÉμ±¥ § ·Ö¤ ¢ ¨³¶Ê²Ó¸¥ ´  ¢ÒÌμ¤¥ Š”�“
§ ¢¨¸¨É μÉ Ê£²  ³¥¦¤Ê ´μ·³ ²ÓÕ ± ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨ Š”�“ ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¶·¨-
Ìμ¤  ËμÉμ´μ¢. „²Ö ¸μ§¤ ´´μ£μ μ¶ÒÉ´μ£μ μ¡· §Í , ´¥ ¨³¥ÕÐ¥£μ μ¶É¨Î¥¸±μ£μ
±μ²²¥±Éμ· , Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶·μ¢¥·¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢²¨Ö´¨Ö ´ ¶· ¢²¥´¨Ö
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�¨¸. 1. �¸±¨§ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ±²¨±  Š”�“ μÉ ¤²¨´Ò ¢μ²´Ò
¨ Ê£²  ¶ ¤¥´¨Ö ËμÉμ´μ¢.

¶·¨Ìμ¤  ËμÉμ´μ¢ ´  ±¢ ´Éμ¢ÊÕ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ”�“ ¤²Ö ¤²¨´Ò
¢μ²´Ò 430 ´³. Œ É·¨Í  § ¸¢¥Î¨¢ ² ¸Ó μ¤´μ·μ¤´Ò³ ¸² ¡Ò³ ¸¢¥Éμ¢Ò³ ¶ÊÎ-
±μ³ μÉ ¸¢¥Éμ¤¨μ¤  ¸ ¤²¨´μ° ¢μ²´Ò ¨§²ÊÎ¥´¨Ö λ = 430 ´³, ±μÉμ·Ò° · ¡μÉ ²
¢ ·¥¦¨³¥, ±μ£¤  μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¸· ¡ ÉÒ¢ ²¨ ´¥ ¡μ²¥¥ 2% μÉ ¶μ²´μ£μ Î¨¸² 
³¨±·μ¶¨±¸¥²μ¢ Š”�“. �¸±¨§ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ-
±²¨±  Š”�“ μÉ ¤²¨´Ò ¢μ²´Ò ¨ Ê£²  ¶ ¤¥´¨Ö ËμÉμ´μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨¸. 1.
‘¢¥Éμ¤¨μ¤ · ¸¶μ²μ¦¥´ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 340 ³³. „²Ö ¨¸±²ÕÎ¥´¨Ö ¶μ¶ ¤ ´¨Ö
μÉ· ¦¥´´ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ´  Š”�“ ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´ Ô±· ´. ‚¸¥ ¸É¥´±¨ ÖÐ¨±  ¨
§ Ð¨É´Ò° Ô±· ´ ¶μ±·ÒÉÒ Î¥·´μ° É± ´ÓÕ. Œ É·¨Í  ¸ ¶² Éμ° ¶·¥¤Ê¸¨²¨É¥-
²¥° § ±·¥¶²¥´  ´  μ¸¨. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¤²Ö μ¤´μ£μ ¨§ Í¥´É· ²Ó´ÒÌ
Š”�“ ¸ Ï £μ³ ¢ 5◦. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 2. ‹¨´¨¥° 1
μÉ³¥Î¥´  ±μ¸¨´Ê¸μ¨¤ ²Ó´ Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ Å ¨§³¥´¥´¨¥ ¸¨£´ ²  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
Éμ²Ó±μ ¨§³¥´¥´¨¥³ ¶²μÐ ¤¨ ËμÉμ± Éμ¤  Š”�“ μÉ Ê£²  ¶ ¤¥´¨Ö ËμÉμ´μ¢.
�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ± §Ò¢ ÕÉ μÉ±²μ´¥´¨¥ μÉ μ¦¨¤ ¥-
³μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ cos (θ) ¨ Ë¨É¨·ÊÕÉ¸Ö ËÊ´±Í¨¥°

F (θ) = cos (θ) − κ∗ sin3(θ). (1)

„²Ö ¸¢¥Éμ¤¨μ¤  ¸ ¤²¨´μ° ¢μ²´Ò 430 ´³ μ¶·¥¤¥²¥´ ±μÔËË¨Í¨¥´É κ = 0,11.
�·μ¢¥¤¥´Ò · ¸Î¥ÉÒ μÉ±²¨±  ¤¥É¥±Éμ·  ¸ ³ É·¨Í¥° Š”�“ ± ± ¸ ËμÉμ¶·¨¥³-
´¨±μ³ ´  ¶·μÌμ¦¤¥´¨¥ ³Õμ´μ¢ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° Î¥·¥§ ²¨¸É ¶² ¸É¨Î¥¸±μ£μ
¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  · §³¥·μ³ 500 × 500 ³³ ¨ Éμ²Ð¨´μ° 50 ³³ ¨ Î¥·¥§ ¡·Ê¸μ±
¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  · §³¥·μ³ 59× 59× 50 ³³. � ¨¡μ²¥¥ ¢¥·μÖÉ´μ¥ Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥-
´¨¥ μÉ ³Õμ´μ¢ ±μ¸³¨Î¥¸±¨Ì ²ÊÎ¥° ¸μ¸É ¢²Ö¥É 10,5 ŒÔ‚ ¨ ¤²Ö ²¨¸É , ¨ ¤²Ö
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�¨¸. 2. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ±²¨±  Š”�“ μÉ Ê£²  ¶ ¤¥´¨Ö ËμÉμ´μ¢. ’μÎ±¨ Å Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É ²Ó´Ò¥ ¤ ´´Ò¥; 1 Å § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ cos(θ); 2 Å Ë¨É¨·ÊÕÐ Ö ËÊ´±Í¨Ö, Ëμ·³Ê²  (1)

�¨¸. 3. ‘¶¥±É·Ò Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢¸¥° ³ É·¨ÍÒ, · ¸¶μ²μ¦¥´´μ° ¶μ Í¥´É·Ê ²¨¸É 
¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  500 × 500 × 50 ³³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³
±μÔËË¨Í¨¥´É  κ = 0,11 (1) ¨ ¡¥§ ´¥£μ, κ = 0 (2)

¡·Ê¸±  ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· . ‚ μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ ³ É·¨Í  Š”�“ · ¸¶μ² £ ² ¸Ó ¸¢¥·ÌÊ,
´  ²¨¸É¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  Å ¢ Í¥´É·¥. � ¸Î¥ÉÒ ¸¶¥±É·μ¢ ¶μ Î¨¸²Ê ËμÉμÔ²¥±-
É·μ´μ¢ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ Š”�“ ³ É·¨ÍÒ ¸¤¥² ´Ò ¤²Ö ¤¢ÊÌ ¢ ·¨ ´Éμ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨
§ ·Ö¤  ¢ ¨³¶Ê²Ó¸¥ ´  ¢ÒÌμ¤¥ Š”�“ μÉ Ê£²  θ ³¥¦¤Ê ´μ·³ ²ÓÕ ± ¶μ¢¥·Ì´μ¸É¨
Š”�“ ¨ ´ ¶· ¢²¥´¨¥³ ¶·¨Ìμ¤  ËμÉμ´μ¢ (1), ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ô³¶¨·¨Î¥¸±¨ ¶μ²ÊÎ¥´-
´μ° ¶μ¶· ¢±¨ (κ = 0,11) ¨ ¡¥§ ¥¥ ÊÎ¥É  (κ = 0). ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ´  ·¨¸. 3
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�¨¸. 4. ‘¶¥±É·Ò Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¢¸¥° ³ É·¨ÍÒ, · ¸¶μ²μ¦¥´´μ° ´  ¡·Ê¸±¥ ¸Í¨´É¨²²Ö-
Éμ·  59×59×50 ³³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ±μÔËË¨Í¨¥´É 
κ = 0,11 (1) ¨ ¡¥§ ¥£μ ÊÎ¥É  ¶·¨ κ = 0 (2)

¨ 4 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¸¶¥±É·Ò ¶μ Î¨¸²Ê ËμÉμÔ²¥±É·μ´μ¢ ¤²Ö ¸Ê³³Ò ¢¸¥Ì Š”�“ ³ -
É·¨ÍÒ ¤²Ö ²¨¸É  500×500×50 ³³ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  ¨ ¤²Ö ¡·Ê¸±  59×59×50 ³³
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸Ê´±μ¢, ¸¶¥±É·Ò § ³¥É´μ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¢¥²¨Î¨´Ò
κ, μ¸μ¡¥´´μ ¤²Ö ²¨¸É  ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· . �Éμ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö É¥³, ÎÉμ · §³¥· ²¨¸É 
¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·  ³´μ£μ ¡μ²ÓÏ¥ · §³¥·  ³ É·¨ÍÒ, ¨ ¤²Ö ¶μ¤ ¢²ÖÕÐ¥£μ ±μ²¨-
Î¥¸É¢  ¸μ¡ÒÉ¨° ËμÉμ´Ò ¶·¨Ìμ¤ÖÉ ´  Š”�“ ¶μ¤ ¡μ²ÓÏ¨³¨ Ê£² ³¨. ’ ±¨³
μ¡· §μ³, ¶·¨  ´ ²¨§¥ ¸μ¡ÒÉ¨° ¸ ¤¥É¥±Éμ·  (¸· ¢´¥´¨¨ ¸³μ¤¥²¨·μ¢ ´´ÒÌ ¨
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°) ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ò
§ ·Ö¤  ´  ¢ÒÌμ¤¥ Š”�“ μÉ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¶·¨Ìμ¤  ËμÉμ´μ¢.

Š�‹ˆ	��‚�—�›… ˆ‡Œ…�…�ˆŸ 128 Š”�“
ˆ ’��Š’�‚ �…�…„�—ˆ ‘ˆƒ��‹�

ˆ§³¥·¨É¥²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³  ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·  ¸μ§¤ ´  ´  μ¸´μ¢¥ 32-± -
´ ²Ó´ÒÌ ‡–� V792 (¸É ´¤ ·É VME) ¶·μ¨§¢μ¤¸É¢  Ë¨·³Ò CAEN. Šμ´¸É·Ê±-
É¨¢´μ 32-± ´ ²Ó´Ò° 12-¡¨É´Ò° ‡–� V792 [7] ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ³μ¤Ê²Ó
¥¤¨´¨Î´μ° Ï¨·¨´Ò VME 6U. ‚Ìμ¤´μ¥ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥ ± ´ ²μ¢ ‡–� ¸μ¸É -
¢²Ö¥É 50 �³. ‘¨£´ ²Ò ´  ¨§³¥·¨É¥²Ó´Ò¥ ¢Ìμ¤Ò ‡–� ¶μ¤ ÕÉ¸Ö Î¥·¥§ ¶²μ¸±¨°
± ¡¥²Ó 132-2802-234 Ë¨·³Ò Amphenol Ltd. ‘μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥ É ±μ£μ ± ¡¥²Ö ¸μ-
¸É ¢²Ö¥É 110 �³, ¶μÔÉμ³Ê ¤²Ö ¸μ£² ¸μ¢ ´¨Ö ¸ ¢Ìμ¤´Ò³ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥³ ‡–�
¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö 16-± ´ ²Ó´Ò¥ · §¢Ö§Ò¢ ÕÐ¨¥ ¶² ÉÒ ( ¤ ¶É¥·Ò) A992, ¸μ¤¥·-
¦ Ð¨¥ ³¨´¨ ÉÕ·´Ò¥ ¢Ò¸μ±μÎ ¸ÉμÉ´Ò¥ É· ´¸Ëμ·³ Éμ·Ò ¶μ ± ¦¤μ³Ê ¢Ìμ¤Ê.
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�¨¸. 5. �¸±¨§ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¤²Ö ± ²¨¡·μ¢±¨ ³ É·¨ÍÒ Š”�“

�¤ ¶É¥·Ò É ±¦¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ Ê¸É· ´¨ÉÓ ¶ · §¨É´Ò¥ ±μ´ÉÊ·Ò ¸ § ³Ò± ´¨¥³ Î¥-
·¥§ §¥³²Õ. ‡ ·Ö¤μ¢Ò° ¤¨ ¶ §μ´ ¢Ìμ¤´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ 0Ä400 ¶Š². ‚·¥³Ö ¶·¥μ¡· -
§μ¢ ´¨Ö ¸μ¸É ¢²Ö¥É 5,7 ³±¸ (´  32 ± ´ ² ), § ·Ö¤μ¢μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ Å 100 ËŠ²
´  μÉ¸Î¥É, ¨´É¥£· ²Ó´ Ö ´¥²¨´¥°´μ¸ÉÓ Å ±0,1% μÉ ¶μ²´μ° Ï± ²Ò ¨§³¥·¥-
´¨Ö. Œ¥Éμ¤ ¸±μ²Ó§ÖÐ¥° Ï± ²Ò ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨-
 ²Ó´μ° ´¥²¨´¥°´μ¸É¨, ±μÉμ· Ö · ¢´  ±1,5 %. ‡–� ¨³¥¥É ¡ÊË¥·´ÊÕ ¶ ³ÖÉÓ
´  32 ¸μ¡ÒÉ¨Ö. ‘¨¸É¥³  ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö · ¡μÉÒ ¸ μ¶ÒÉ´Ò³ μ¡· §Íμ³ ¤¥-
É¥±Éμ·  μ¶¨¸ ´  ¢ · ¡μÉ¥ [8]. �Í¨Ë·μ¢±  ¢Ìμ¤´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¶·μ¢μ¤¨É¸Ö
¶·¨ ´ ²¨Î¨¨ É·¨££¥·´μ£μ ¸¨£´ ²  ¢ ¸É ´¤ ·É¥ NIM ´  μ¡Ð¥³ ¤²Ö ¢¸¥Ì ± -
´ ²μ¢ ¢Ìμ¤¥ GATE. ’·¨££¥·´Ò° ¸¨£´ ² ¤μ²¦¥´ ¶·¨Ìμ¤¨ÉÓ ± ± ³¨´¨³Ê³ ´ 
15 ´¸ · ´ÓÏ¥ ¨§³¥·Ö¥³ÒÌ  ´ ²μ£μ¢ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¨ § ¢¥·Ï ÉÓ¸Ö ¶μ μ±μ´Î ´¨¨
¨§³¥·Ö¥³μ£μ ¸¨£´ ² . „²Ö ÔÉμ° Í¥²¨ ¡Ò² ¨§£μÉμ¢²¥´ ¡²μ± § ¤¥·¦¥± ¨ ¶² É 
¢Ò· ¡μÉ±¨ É·¨££¥·´μ£μ ¸¨£´ ² . �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° μ¶ÒÉ´μ£μ μ¡· §Í  É·¥-
¡ÊÕÉ ÊÎ¥É  ¶Ó¥¤¥¸É ²μ¢ ¨ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¶¥·¥¤ Î¨ ¸¨£´ ²  ¢ É· ±É¥ ± ¦¤μ£μ
± ´ ² . —Éμ¡Ò ¢´¥¸É¨ É ±¨¥ ¶μ¶· ¢±¨ ¢ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥, ¡Ò²¨ ¶·μ¢¥-
¤¥´Ò ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö. �¸±¨§ ±μ´¸É·Ê±Í¨¨, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μÉμ·μ°
¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó, ¶·¨¢¥¤¥´ ´  ·¨¸. 5. �·μ¢¥¤¥´¨¥ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¨§-
³¥·¥´¨° ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸¢¥Éμ¤¨μ¤  ¶μ§¢μ²Ö¥É ÊÎ¥¸ÉÓ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¶¥·¥¤ Î¨
Š”�“, Ê¸¨²¨É¥²¥°, § ÉÊÌ ´¨¥ ¢ ²¨´¨ÖÌ § ¤¥·¦¥±, · §²¨Î¨Ö ¢ ±μÔËË¨Í¨¥´É Ì
¶¥·¥¤ Î¨  ¤ ¶É¥·μ¢ ¨ ‡–�. �·¨ ± ²¨¡·μ¢±¥ ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ¶μ³¥Ð ² ¸Ó ¢ ¸¢¥-
Éμ§ Ð¨É´Ò° ±μ·μ¡, μ¡¨ÉÒ° Î¥·´μ° É± ´ÓÕ. Œ¥¦¤Ê ³ É·¨Í¥° ¨ ¸¢¥Éμ¤¨μ¤μ³
· ¸¶μ² £ ²¸Ö Ô±· ´, § Ð¨Ð ÕÐ¨° ³ É·¨ÍÊ μÉ ¸¢¥É , μÉ· ¦¥´´μ£μ μÉ ±μ·μ¡ .
‘¢¥Éμ¤¨μ¤ ´ Ìμ¤¨²¸Ö ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ 560 ³³. ’ ± ± ± ¸¢¥Éμ¤¨μ¤ ¨³¥¥É Ê§±ÊÕ
¤¨ £· ³³Ê ´ ¶· ¢²¥´´μ¸É¨, ¤²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö · ¸¸¥Ö´´μ£μ ¶μÉμ±  ËμÉμ´μ¢
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö Ô±· ´ ¨§ ¡¥²μ° ¡Ê³ £¨. Œ É·¨Í  § ¸¢¥Î¨¢ ² ¸Ó μ¤´μ·μ¤´Ò³
¸² ¡Ò³ ¸¢¥Éμ¢Ò³ ¶ÊÎ±μ³. ‡ ·Ö¤μ¢Ò° ¸¶¥±É· ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° Ìμ·μÏμ ¢Ò-
¤¥²¥´´Ò¥ ³ ±¸¨³Ê³Ò ¸ Ï £μ³ ¢ μ¤¨´ ËμÉμÔ²¥±É·μ´ (·¨¸. 6). ‚ ± ¦¤μ³ ± ´ ²¥
Š”�“ · ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ¸μ¸¥¤´¨³¨ ³ ±¸¨³Ê³ ³¨ ¢ ± ´ ² Ì ‡–� ¨³¥¥É ¸¢μ¥
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�¨¸. 6. �É±²¨± Š”�“ ¶·¨ § ¸¢¥Î¨¢ ´¨¨ ¸² ¡Ò³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³ μÉ ¸¢¥Éμ¤¨μ¤  (λ =
430 ´³)

�¨¸. 7. ‚¨§Ê ²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö:  ) ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¢ ¨§³¥·¥´¨¨; ¡) ¶·μ³μ¤¥²¨·μ¢ ´-
´μ¥ ¤²Ö Éμ° ¦¥ É· ¥±Éμ·¨¨ ¶·μÌμ¦¤¥´¨Ö Î ¸É¨ÍÒ Î¥·¥§ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· ¤¥É¥±Éμ· 

§´ Î¥´¨¥ ¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢ÒÏ¥¶¥·¥Î¨¸²¥´´Ò³¨ · §²¨Î¨Ö³¨ ¢ É· ±É¥ ¶¥·¥¤ Î¨
¸¨£´ ²  μÉ Š”�“. „ ´´Ò¥ ÔÉ¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ÊÎ¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¢ ¶·μ£· ³³ Ì μ¡· -
¡μÉ±¨. Š ± ·¥§Ê²ÓÉ É ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨Ö ¨§³¥·¥´¨° ¨ ¶·μ£· ³³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ·¥-
Ï¥´  μ¡· É´ Ö § ¤ Î  Å ¤²Ö ¨§³¥·¥´´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö (¸ ¨§¢¥¸É´μ° É· ¥±Éμ·¨¥°)
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¢ÒÎ¨¸²Ö²¨¸Ó §´ Î¥´¨Ö Ô´¥·£μ¢Ò¤¥²¥´¨° ¢ Š”�“ ³ É·¨ÍÒ. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ · ¸-
Î¥É´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¢¨§Ê ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¤²Ö ´ £²Ö¤´μ¸É¨ ¨ ± ± ·¥§Ê²ÓÉ É ¸μ£² ¸¨Ö
¶·μ£· ³³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¶·μ¢¥¤¥´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 7.

‡�Š‹�—…�ˆ…

‘μ§¤ ´ μ¶ÒÉ´Ò° μ¡· §¥Í ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´μ£μ ¤¥É¥±Éμ· . � §· ¡μÉ ´Ò
¶·μ£· ³³Ò ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¸¨¸É¥³  ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ· . ‚Ò· ¡μÉ ´  ³¥-
Éμ¤¨±  ± ²¨¡·μ¢±¨ ¢¸¥Ì ¨§³¥·¨É¥²Ó´ÒÌ É· ±Éμ¢ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ. �·μ-
¢¥¤¥´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢¥¸É¨ · §· ¡μÉ±Ê μ¶É¨Î¥¸±μ£μ ±μ²²¥±Éμ· 
¤²Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¢ ·¨ ´É  ¤¥É¥±Éμ· .

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ´  “�“ 	 ±¸ ´¸±¨° ¶μ¤§¥³´Ò° ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò°
É¥²¥¸±μ¶ (–Š� 	 ±¸ ´¸± Ö ´¥°É·¨´´ Ö μ¡¸¥·¢ Éμ·¨Ö ˆŸˆ ���) ¶·¨ ¶μ¤-
¤¥·¦±¥ �μ¸¸¨°¸±μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ Ëμ´¤  (¶·μ¥±É 17-12-01331).
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