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ˏ̃̆̅̆̎̉̆ 
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʌʠʟʠʢʠ ɺʳʩʦʢʠʭ ʕʥʝʨʛʠʡ ʚ ʛ. ʇʨʦʪʚʠʥʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʟʘʜʘʯ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʬʠʟʠʢʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ɺɽʉ (ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʋ-70, ɻʅʎ ʀʌɺʕ) ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʘʜʨʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʰʠʨʦʢʦʘʧʝʨʪʫʨʥʳʡ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʪʨʝʢʠ ʠ ʛʘʤʤʘ-

ʢʚʘʥʪʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ. 

ʆʜʠʥ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʠʮ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʇʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʪ ʢʫʣʦʥʦʚʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʶʪ ʠʤ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʠʭ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ. ɺ 

ʦʩʦʙʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘʭ ð ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʪʦʨʘʭ ð ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ. ɺʦʟʥʠʢʰʠʡ ʧʦʪʦʢ ʬʦʪʦʥʦʚ 

ʩʦʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ. 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʩʚʝʪʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʣʘʙʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ. ʂʨʝʤʥʠʝʚʳʡ 

ʬʦʪʦʜʠʦʜ (SiPM) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʥʦʚʳʤ ʬʦʪʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʠ 

ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʜʪʠ ʥʘ ʩʤʝʥʫ ʙʦʣʴʰʠʤ ʌʕʋ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ:  

¶ ʂʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴ  

¶ ʅʠʟʢʦʝ ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ  

¶ ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

¶ ɺʳʩʦʢʦʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ  

¶ ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ  

¶ ʅʠʟʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʷʤ 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ: 

¶ ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʦʚʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

¶ ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

¶ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ 



ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ:  ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʢ ʦʩʝʥʥʝʤʫ ʩʝʘʥʩʫ ʥʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɺɽʉ. 

ɿʘʜʘʯʠ: 

¶ ʠʟʫʯʠʪʴ  ʦʩʥʦʚʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ Linux. 

¶ ʦʩʚʦʝʥʠʝ  ʥʘʚʳʢʦʚ  ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʦʤ. 

¶ ʠʟʫʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʇʝʣʴʪʴʝ ʠ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʇʝʣʴʪʴʝ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ. 

¶ ʠʟʫʯʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ  ʠ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ  

ʧʣʘʪ  ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʬʦʪʦʫʤʥʦʞʠʪʝʣʝʡ  (SiPM ) 

¶ ʠʟʫʯʠʪʴ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʣʘʪʳ  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 



ˏ̙̜̆̑̉̎̎̊ ̒̐̆̋̓̑̏̍̆̓̑  
ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ  ʚʝʨʰʠʥʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ (ɺɽʉ)  (ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴ ʋ-70, ɻʅʎ 

ʀʌɺʕ) ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʘʜʨʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʰʠʨʦʢʦʘʧʝʨʪʫʨʥʳʡ ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʪʨʝʢʠ ʠ ʛʘʤʤʘ-ʢʚʘʥʪʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʫʯʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ. ʉʭʝʤʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ çɺɽʉè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ 1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ çɺɽʉè. ʉ1, ʉ2, ʉ3 ð ʧʫʯʢʦʚʳʝ 

ʯʝʨʝʥʢʦʚʩʢʠʝ ʩʯʝʪʯʠʢʠ, ɸ10, ɸ11 ð ʩʯʝʪʯʠʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʣʦ ʧʫʯʢʘ, 

VETO ð ʦʭʨʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, TARG ð ʤʠʰʝʥʴ, PC1, PC2, PC3 ð 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ, MDC ð ʜʨʝʡʬʦʚʳʝ ʢʘʤʝʨʳ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʚ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, MAGNET ð ʤʘʛʥʠʪ, CHER ð ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʯʝʨʝʥʢʦʚʩʢʠʡ ʩʯʝʪʯʠʢ, DC ð ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʨʝʡʬʦʚʳʝ ʢʘʤʝʨʳ, HODO ð 

ʛʦʜʦʩʢʦʧ, BK ð ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʯʝʪʯʠʢʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʧʨʦʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʚʰʝʛʦ ʧʫʯʢʘ, GAMS ð ʛʘʤʤʘ-ʜʝʪʝʢʪʦʨ. 

ʇʫʯʦʢ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ 27 ɻʵɺ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʤʠʰʝʥʴʶ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 10% ʷʜʝʨʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 10 

ɻʵɺ ʨʘʟʣʝʪʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʤʘʣʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ ʢ ʦʩʠ Z (ʥʘ ʩʭʝʤʝ ʦʩʴ Z ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ 

ʩʣʝʚʘ ʥʘʧʨʘʚʦ ʚʜʦʣʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʫʯʢʦʚʳʭ ʯʘʩʪʠʮ). ʊʨʝʢʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʜʦ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʧʨʷʤʳʝ, ʧʦʩʣʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʦʪʢʣʦʥʷʶʪʩʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 



ʠʤʧʫʣʴʩʫ ʯʘʩʪʠʮ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʫʯʢʦʚʦʡ 

ʯʘʩʪʠʮʳ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʘʤʤʘ- ʢʚʘʥʪʦʚ. 

ˍ̋ ̠̓̉̃̎́ ̙̝̍̉̆̎ 
ʅʝʨʝʜʢʦ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʘʜʨʦʥʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʜʝʣʦ ʩ 

ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʥʘ ʥʫʢʣʦʥʘʭ ʠ ʷʜʨʘʭ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʝ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, ʠ ʚʩʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʀʤʧʫʣʴʩ ʥʫʢʣʦʥʘ ʦʪʜʘʯʠ ʤʘʣ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʣʫʯʘʝʚ, ʧʨʦʪʦʥ, ʧʦʣʫʯʠʚ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʥʝ ʧʦʢʠʜʘʝʪ ʤʠʰʝʥʠ, ʪʝʨʷʷ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ. ɿʥʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪʜʘʯʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʤʦʛʣʦ ʙʳ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʫ ʪʘʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʤʠʰʝʥʴ, ʪ.ʝ. 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʠʙʦʨ, ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳ- ʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʰʝʥʠ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ɸʢʪʠʚʥʘʷ ʤʠʰʝʥʴ  ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ "ɺɽʉ" 

 

 

 



 

ʈʠcʫʥʦʢ 3. 3D ʤʦʜʝʣʴ ɸʊ-ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ - 

ʩʮʠʥʪʠʣʣʠʨʫʶʱʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʝʣʝʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ, ʩʚʝʪʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ 

ʚʦʣʦʢʥʘ - ʩʠʥʠʤ. 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ AT-ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. 

ʉʮʠʥʪʠʣʣʠʨʫʶʱʠʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʬʠʨʤʳ BICRON (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʝʣʴ BCF ī 60), 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨ, ʩʦʟʜʘʶʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ. ɺ ʥʝʤ 

ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʯʘʩʪʠʮ ʧʝʨʝ- ʠʟʣʫʯʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʠʤʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ. 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʦʙʣʘʩʪʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ - 2.5ʩʤ, ʜʣʠʥʘ - 8ʩʤ (ʨʠʩ. 3). 

ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩʮʠʥʪʠʣʣʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʩʚʝʪʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʚʝʪʦʩʙʦʨ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʬʦʪʦʜʠʦʜʝ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʨʝʤʥʝʚʳʡ ʣʘʚʠʥʥʳʡ 

ʤʥʦʛʦʧʠʢʩʝʣʴʥʳʡ ʬʦʪʦʜʠʦʜ SIPM, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʎʇʊɸ (ʄʦʩʢʚʘ) ʤʦʜʝʣʠ 

CPTA143-30. ɺ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʚʘʢʫʫʤʥʦʛʦ ʌʕʋ, ʪʘʢʦʡ ʬʦʪʦʜʠʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʠʤʝʝʪ ʤʘʣʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʇʠʢ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʠʩʧʫʩʢʘʥʠʷ ʩʮʠʥʪʠʣʣʠʨʫʶʰʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ BCF 

ī 60 ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 530ʥʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

30%. 

 

 

 



˜̘̠̑́̋̓̉̆̒̋́ ̘̝́̒̓ 
ɼʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʣʘʪ, ʧʣʘʪʳ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ, ʧʣʘʪ SiPM ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʇʝʣʴʪʴʝ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ.

 

ʈʠcʫʥʦʢ 4. ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ 

ʏʝʨʥʘʷ ʢʦʨʦʙʢʘ -ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʫʯʦʢ 

ʩʮʠʥʮʠʣʣʠʨʫʶʱʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʳ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʣʘʪʫʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʣʘʪ 

SiPM.ʀʩʪʦʯʥʠʢ  NYN700-129 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʣʘʪʳ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ. 

ʊʨʝʭʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ  ATH-3331 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʪʝʥʜʘ 

ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ. ɼʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ  ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʣʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ GPR-0830HD. 

 ɿʘʪʝʤ ʤʳ ʧʝʨʝʰʣʠ ʩʦ ʩʪʝʥʜʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʤʠʰʝʥʴ 

 

ʈʠcʫʥʦʢ 5.ʉʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʠʰʝʥʠ.   



ˠ̝̒̉̌̉̓̆̌  
ʋʩʠʣʠʪʝʣʴ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʩ 3 ɺ ʜʦ 

40ɺ.ʅʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ  ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʜʚʝʜʝʥʦ ʢ ʫʩʠʣʠʪʝʣʶ  

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ  ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ 40ɺ. ʋʩʠʣʠʪʝʣʴ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʩ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʣʘʪʳ  

ʥʘ ʧʣʘʪʫ SiPM ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʷʚʣʷʷʩʴ ʩʚʷʟʫʶʱʝʤ ʟʚʝʥʦʤ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

 

ʈʠcʫʥʦʢ 6. ʇʣʘʪʘ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ. 

ˣ̠̉̑̏̃́̕ ̐̌́̓́ 
ʅʘ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʣʘʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ  ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ɸltera Linux - 

 ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ(ʚ ʚʠʜʝ ʩʢʨʠʧʪʦʚ ʠʣʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ).ʅʘʧʨʠʤʝʨ ʟʘʜʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʧʠʣʣʦʚ, ʟʘʜʝʨʞʢʫ, ʯʠʩʣʦ ʚʳʙʦʨʦʢ ʠ 

ʪ.ʜ..ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ SiPM ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʏʝʨʝʟ ʢʘʙʝʣʴ ethernet ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʧʣʘʪʫ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʩʢʨʠʧʪ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʢʦʤʘʥʜ. ʊʨʠʛʛʝʨ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʤʳʡ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʧʣʘʪʫ, ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʎʇ ʯʝʨʝʟ ʰʣʝʡʬ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩ ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʇʝʣʴʪʴʝ. 

 

ʈʠcʫʥʦʢ 7. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʧʣʘʪʘ 



SiPM. 

SiPM ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ (ʧʠʢʩʝʣʝʡ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʙʱʝʡ 

ʧʦʜʣʦʞʢʝ ʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʘʤʦʛʘʩʷʱʝʛʦʩʷ ʛʝʡʛʝʨʦʚʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘ 

ʦʙʱʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʰʠʥʳ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʧʠʢʩʝʣʠ. ʉʠʛʥʘʣ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʪʘʢʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʨʘʚʝʥ ʩʫʤʤʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʩʦ ʩʨʘʙʦʪʘʚʰʠʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ.  

 

ʈʠcʫʥʦʢ 8. ʉʭʝʤʘ SiPM. 

 

ʅʘ ʧʣʘʪʳ SiPM ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 3 ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

 

 



ʈʠcʫʥʦʢ 9. ʇʣʘʪʘ SiPM 

˪̆̋̓̕̕ ˜̝̝̆̌̓̆Ȣ 
 

ʕʬʬʝʢʪ ʇʝʣʴʪʴʝ ð ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʪʝʧʣʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʢʘ ʚ ʤʝʩʪʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ (ʩʧʘʷ) ʜʚʫʭ 

ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. ʕʬʬʝʢʪ ʇʝʣʴʪʴʝ ʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʝʥ 

ʫ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʵʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʇʝʣʴʪʴʝ. 

ʇʨʠʯʠʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʷʚʣʝʥʠʷ ʇʝʣʴʪʴʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ. 

ʅʘ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʜʚʫʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʤʝʝʪʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʟʜʘʸʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʧʦʣʝ. ɽʩʣʠ ʯʝʨʝʟ ʢʦʥʪʘʢʪ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ, ʪʦ ʵʪʦ ʧʦʣʝ ʙʫʜʝʪ ʣʠʙʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʶ ʪʦʢʘ, ʣʠʙʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ. ɽʩʣʠ ʪʦʢ ʠʜʸʪ ʧʨʦʪʠʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ, ʪʦ ʚʥʝʰʥʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʟʘʪʨʘʪʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʝʛʦ ʥʘʛʨʝʚʫ. ɽʩʣʠ ʞʝ ʪʦʢ ʠʜʸʪ 

ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʪʦ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴʩʷ ʵʪʠʤ ʧʦʣʝʤ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʟʘʨʷʜʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʪʙʠʨʘʝʪʩʷ ʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʶ ʝʛʦ ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʇʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʵʬʬʝʢʪ ʇʝʣʴʪʴʝ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʤʘʣ, ʯʪʦ ʥʝʟʘʤʝʪʝʥ 

ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪ ʜʚʫʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʇʝʣʴʪʴʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʧʘʨ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʦʚ ð ʦʜʥʦʛʦ n-ʪʠʧʘ ʠ ʦʜʥʦʛʦ p-ʪʠʧʘ ʚ 

ʧʘʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʧʘʨʥʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʤʳʯʝʢ. 

ʄʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʣʫʞʘʪ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ 

ʠ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʳ ʥʝʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʸʥʢʦʡ ʠʣʠ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ. ʇʘʨʳ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʦʚ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʧʘʨ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ ʩ ʨʘʟʥʳʤ ʪʠʧʦʤ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʯʪʦʙʳ ʚʚʝʨʭʫ ʙʳʣʠ ʦʜʥʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ 



(n->p), ʘ ʩʥʠʟʫ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ (p->n). 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʝʧʠʧʝʜʳ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʚʝʨʭʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ 

ʦʭʣʘʞʜʘʶʪʩʷ, ʘ ʥʠʞʥʠʝ ʥʘʛʨʝʚʘʶʪʩʷ ð ʠʣʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʪʦʢ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪ ʪʝʧʣʦ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʇʝʣʴʪʴʝ ʥʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʠ ʩʦʟʜʘʸʪ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

 

ʈʠcʫʥʦʢ 10.ʕʣʝʤʝʥʪ ʇʝʣʴʪʴʝ 

ɽʩʣʠ ʦʭʣʘʞʜʘʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘʶʱʫʶʩʷ ʩʪʦʨʦʥʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʇʝʣʴʪʴʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʜʠʘʪʦʨʘ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ, ʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʝʱʸ ʥʠʞʝ. ɺ ʦʜʥʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʦʢʘ, ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 70 ʂ. 

 

  

ʈʠcʫʥʦʢ 10.1.ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʇʝʣʴʪʴʝ. 



 

ʈʠcʫʥʦʢ 10.2. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʇʝʣʴʪʴʝ. 

˛̗̒̉̌̌̏̄̑́̕ 
 ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ - ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ 

ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤ 

ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʦʤ DPO4054B.  

ː̆̎̆̑́̓̏̑ ̒̉̄̎́̌̏̃ 
ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ðʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ (ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 

ʪ.ʜ.), ʠʤʝʶʱʠʡ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʬʦʨʤʫ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʪ. ʜ.). ʉʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ 

ʩʘʤʦʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʦʭʚʘʯʝʥʥʦʛʦ ʮʝʧʴʶ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ) ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʝʣʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ). 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ AFG3000C. 



 

ʈʠcʫʥʦʢ 11.ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ  ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

AFG3000C. 

ʇʝʨʚʳʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʥʘʣ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʙʳʣʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ AFG3000C. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʇʝʨʠʦʜ,ʥʩ 100 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ,ɺ 8,2 

ʉʤʝʱʝʥʠʝ,ɺ 5 

ʈʝʞʠʤ ,% 50 

ʎʠʢʣ 1 

ʅʘʢʣʦʥ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ː̆̎̆̑́̓̏̑ ̝̉̍̐̔̌̒̏̃ 
ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʭʝʤʘʭ ʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ. ɸ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʜʣʷ ʥʘʣʘʜʢʠ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ɻ5-54 . ʇʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʤʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

0,1ï1000 ʤʢʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 0,01ï100 ʢɻʮ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 0,003ï70 ɺ. 



 
ʈʠcʫʥʦʢ 12. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ  ɻ5-54 . 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ɻ5-54. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ɿʘʧʫʩʢ  ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ,ɻʮ 1,88  *10
2
 

ɺʨʝʤʝʥʥʳʡ ʩʜʚʠʛ,ʤʢʩ 0 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  0 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ,ɺ 2 

˕̘̒̓̏̎̉̋ ̉̐ ̉̓́̎̉ ̠
ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ð ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ. 

 

 

ʈʠcʫʥʦʢ 13. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ NYN700-129. 



ʊʘʙʣʠʮʘ 3.ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ NYN700-129. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ  ɿʥʘʯʝʥʠʝ  

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ,ɺ 40 

ɼʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʇʝʣʴʪʴʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ PS603. 

 

ʈʠcʫʥʦʢ 14. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ PS603. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ PS603. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ  ɿʥʘʯʝʥʠʝ  

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ,ɺ 15 

ʊʦʢ ,ɸ 2 

 

ɼʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ  ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩ  ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʇʝʣʴʪʴʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ S210-12 ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 13 ɺ. 

 
ʈʠcʫʥʦʢ 15. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ S210-12 

 

ɼʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ  ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʣʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ GPR-0830HD. 

 








































