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˜¥¸É´ ¤Í É¨± ´ ²Ó´ Ö  ´ ²µ£µ¢µ-Í¨Ë·µ¢ Ö ¶² É  ADB-16 (Analog-Digi-
tal Board) ¨§£µÉµ¢²¥´  ´  ¡ §¥ ³¨±·µ¸Ì¥³ AMPL-8.3 (Éµ±µ¢Ò° Ê¸¨²¨É¥²Ó) ¨
DISC-8.3 (¤¨¸±·¨³¨´ Éµ· Ê·µ¢´Ö). �É¨ ³¨±·µ¸Ì¥³Ò ¡Ò²¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ · §-
· ¡µÉ ´Ò ¤²Ö ³Õµ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò Ô±¸¶¥·¨³¥´É  D0 (FNAL), £¤¥ ¨¸¶µ²Ó§ÊÕÉ¸Ö
¢ 32-± ´ ²Ó´µ° ¶² É¥ ADB-32 (Ampliˇer-Discriminator Board, µ±µ²µ 50000
± ´ ²µ¢). ‚ ´ ¸ÉµÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¶² ÉÒ ADB-32 ¸ ´¥¡µ²ÓÏ¨³¨ ¨§³¥´¥´¨Ö³¨ ¨¸-
¶µ²Ó§ÊÕÉ¸Ö É ±¦¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ COMPASS (–…��) (8500 ± ´ ²µ¢).

�¶¨¸Ò¢ ¥³ Ö ¶² É  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·µ¤µ²¦¥´¨¥³ ¤ ´´µ° ²¨´¨¨ ¶² É. �´  · §-
· ¡µÉ ´  ¢ µ¸´µ¢´µ³ ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ³¥Éµ¤¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨°
¤¥É¥±Éµ·µ¢ ¨ ¨Ì ¸É¥´¤µ¢ÒÌ ¨¸¶ÒÉ ´¨°, ¸µ§¤ ´¨Ö ¶·µÉµÉ¨¶µ¢ Ê¸É ´µ¢µ± ¤²Ö
´µ¢ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éµ¢ ¨ É. ¤.

�É²¨Î¨É¥²Ó´Ò¥ µ¸µ¡¥´´µ¸É¨ ÔÉµ£µ ¨§¤¥²¨Ö µÉ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì:
Å ¤µ¡ ¢²¥´¨¥  ´ ²µ£µ¢µ£µ ¢ÒÌµ¤  ¸ ± ¦¤µ£µ ± ´ ² ;
Å ¶·¨¢¥¤¥´¨¥ Í¨Ë·µ¢µ£µ ¢ÒÌµ¤  ± ¸É ´¤ ·ÉÊ ECL.
�´ ²µ£µ¢Ò° ¢ÒÌµ¤ ¶µ§¢µ²Ö¥É ¶µ¤±²ÕÎ¨ÉÓ �–� ¤²Ö ¶·µ¢¥¤¥´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤-

´µ£µ  ´ ²¨§ . –¨Ë·µ¢µ° ¢ÒÌµ¤ ¢ ECL-¸É ´¤ ·É¥ ¶µ§¢µ²Ö¥É ´¥¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´µ
¸µ¥¤¨´ÖÉÓ ¶² ÉÊ ¸  ¶¶ · ÉÊ·µ° ¸É ´¤ ·Éµ¢ NIM, Š�Œ�Š ¨ ¤·Ê£¨Ì Ï¨´´µ-
³µ¤Ê²Ó´ÒÌ ¸¨¸É¥³.

“³¥´ÓÏ¥´¨¥ ± ´ ²µ¢ ´ ¶µ²µ¢¨´Ê (¤µ Ï¥¸É´ ¤Í É¨) ¶µ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸
32-± ´ ²Ó´µ° ¶² Éµ° ADB-32 ¶µ§¢µ²¨²µ ¸µ±· É¨ÉÓ Î¨¸²µ ¸²µ¥¢ ¶² ÉÒ ¸ ¢µ¸Ó³¨
¤µ Î¥ÉÒ·¥Ì, ÎÉµ ¶·¨¢¥²µ ± ¥¥ ·¥§±µ³Ê Ê¤¥Ï¥¢²¥´¨Õ,   É ±¦¥ ¢µ§³µ¦´µ¸É¨
¶·µ¨§¢µ¤¸É¢  ¶² É ´¥¶µ¸·¥¤¸É¢¥´´µ ¢ �ˆŸˆ, ÎÉµ, ¢ ¸¢µÕ µÎ¥·¥¤Ó, ¶·¨¢¥²µ ¨
± Ê¸±µ·¥´¨Õ ¨Ì ¢Ò¶Ê¸± . �Éµ µ¡¸ÉµÖÉ¥²Ó¸É¢µ Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥³ ²µ¢ ¦´Ò³ Ë ±Éµ-
·µ³ ¶·¨ ¨§£µÉµ¢²¥´¨¨ ¡µ²ÓÏ¨Ì ¶ ·É¨° Ô²¥±É·µ´´ÒÌ ¶² É ¤²Ö ±·Ê¶´ÒÌ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´µ¢µ±.

1. “‘’��‰‘’‚�, ��ˆ�–ˆ� ����’› �‹�’› ADB-16
ˆ ��‡��—…�ˆ… �‘��‚�›• �‹…Œ…�’�‚

˜¥¸É´ ¤Í É¨± ´ ²Ó´ Ö ¶² É  (Ê¸¨²¨É¥²Ó-¤¨¸±·¨³¨´ Éµ· Ê·µ¢´¥° ¸¨£´ -
²µ¢) ¢Ò¶µ²´¥´  ¸ ¢ÒÌµ¤´Ò³¨ ¸¨£´ ² ³¨ ¢ ¸É ´¤ ·É¥ ECL. Š ¦¤Ò° ± ´ ²
¨³¥¥É  ´ ²µ£µ¢Ò° ¢ÒÌµ¤. �² É  (·¨¸. 1) ¸µ¸Éµ¨É ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ¸²µ¥¢: ¤¢  ¢´Ê-
É·¥´´¨Ì ¸²µÖ ± ¶¨É ´¨Ö, ´  µ¡· É´µ° ¸Éµ·µ´¥ · ¸¶µ²µ¦¥´ ¸²µ° ®§¥³²¨¯ ¨
´¥ Ê³¥¸É¨¢Ï¨¥¸Ö ´  ²¨Í¥¢µ° ¸Éµ·µ´¥ ¸¨£´ ²Ó´Ò¥ ¶·µ¢µ¤´¨±¨ § ¤ ´¨Ö ¶µ·µ£ 
¤¨¸±·¨³¨´ Éµ· . �² É  ¨§£µÉµ¢²¥´  ¢ �¶ÒÉ´µ³ ¶·µ¨§¢µ¤¸É¢¥ �ˆŸˆ, · §³¥·Ò
175 × 85 ³³.
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�¨¸. 1. �² É  ADB-16:  ) ²¨Í¥¢ Ö ¸Éµ·µ´ ; ¡) µ¡· É´ Ö ¸Éµ·µ´ 

„²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö ¢²¨Ö´¨Ö ´ ¢µ¤µ± ´  ¢Ìµ¤Ò Ê¸¨²¨É¥²¥° ´  ¶² É¥ ¸¤¥² ´µ
É·¨ ®§¥³²¨¯:  ´ ²µ£µ¢ Ö (¸¢Ö§ ´  ¸ Ê¸¨²¨É¥²Ö³¨ AMPL-8.3 [1] ¨ Ô³¨ÉÉ¥·-
´Ò³¨ ¶µ¢Éµ·¨É¥²Ö³¨), Í¨Ë·µ¢ Ö ¨ µ¡Ð Ö. �´ ²µ£µ¢ Ö ¨ Í¨Ë·µ¢ Ö ®§¥³²¨¯
¸µ¥¤¨´¥´Ò ¸ µ¡Ð¥° ¸ ¶µ³µÐÓÕ ´Ê²¥¢ÒÌ ¸µ¶·µÉ¨¢²¥´¨°, ±µÉµ·Ò¥ ³µ¦´µ § ³¥-
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´¨ÉÓ ´  ¢Ò¸µ±µÎ ¸ÉµÉ´Ò¥ ¤·µ¸¸¥²¨. –¨Ë·µ¢ Ö ®§¥³²Ö¯ ´ Ìµ¤¨É¸Ö ¢ ¸¥·¥¤¨´¥
¶² ÉÒ. ‚µ±·Ê£ ´¥¥ · ¸¶µ²µ¦¥´  µ¡Ð Ö ®§¥³²Ö¯, ¸µ¥¤¨´¥´´ Ö ¸ · §Ñ¥³µ³ ¶¨-
É ´¨Ö ¢ µ¤´µ° ÉµÎ±¥. �µ ¡µ± ³ ¶² ÉÒ · ¸¶µ²µ¦¥´Ò Î¥ÉÒ·¥ ±·¥¶¥¦´ÒÌ µÉ¢¥·-
¸É¨Ö, µ¤´µ ¨§ ±µÉµ·ÒÌ ³¥É ²²¨§¨·µ¢ ´µ. …¸²¨ ¸Ì¥³µ° ¢±²ÕÎ¥´¨Ö Ê¸É ´µ¢±¨
´¥ ¶·¥¤Ê¸³µÉ·¥´µ ¸µ¥¤¨´¥´¨¥ ±µ·¶Ê¸  ¸ ®§¥³²¥°¯ ¶¨É ´¨Ö, ÔÉµ µÉ¢¥·¸É¨¥
´Ê¦´µ ¨§µ²¨·µ¢ ÉÓ.

�´ ²µ£µ¢Ò° ¢ÒÌµ¤ ¢Ò¶µ²´¥´ ´  Ô³¨ÉÉ¥·´ÒÌ ¶µ¢Éµ·¨É¥²ÖÌ ’1÷’16, ¸¢Ö-
§ ´´ÒÌ £ ²Ó¢ ´¨Î¥¸±¨ ¸ ¢ÒÌµ¤µ³ Ê¸¨²¨É¥²Ö. �´¨ ¶µ¤±²ÕÎ¥´Ò ± ´¥¨´¢¥·É¨-
·ÊÕÐ¥³Ê ¢ÒÌµ¤Ê Ê¸¨²¨É¥²Ö.

„²Ö ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö  ´ ²µ£µ¢µ£µ ¸¨£´ ²  ¢ Í¨Ë·µ¢µ° ¨¸¶µ²Ó§Ê¥É¸Ö ¤¨¸-
±·¨³¨´ Éµ· Ê·µ¢´Ö DISC-8.3 [2]. �µ·µ£µ¢µ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ Î¥·¥§ ¤¥²¨É¥²Ó ¸µ-
¶·µÉ¨¢²¥´¨° R67÷R84 ¶µ¤ ¥É¸Ö ¢ Í¥¶Ó ¨´¢¥·É¨·ÊÕÐ¥£µ ¶²¥Î  Ê¸¨²¨É¥²Ö
¶µ¸²¥ · §¤¥²¨É¥²Ó´ÒÌ ¥³±µ¸É¥° ‘27÷‘56. � ¶·Ö¦¥´¨¥ ¶µ·µ£µ³ § ¤ ¥É¸Ö
µÉ ¢´¥Ï´¥£µ ¨¸ÉµÎ´¨±  ¨ Î¥·¥§ · §Ñ¥³ LEMO (J7), ¶µ¢Éµ·¨É¥²Ó ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö
(U5) ¶µ¤ ¥É¸Ö ´  ¤¥²¨É¥²Ó ¸µ¶·µÉ¨¢²¥´¨°.

�  ¢ÒÌµ¤¥ ¤¨¸±·¨³¨´ Éµ·  ¸¨£´ ² ¶·¥µ¡· §Ê¥É¸Ö ¢ ¸É ´¤ ·É´Ò° ECL ¸
Ê·µ¢´Ö³¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö Ä1,8; Ä0,9 ‚.

„²Ö ¶·µ¢¥·±¨ ¢¸¥£µ É· ±É  ± ¦¤µ£µ ± ´ ²  ´  ¢Ìµ¤¥ ¶² ÉÒ ¢¸É·µ¥´Ò ·¥-
§¨¸Éµ·Ò R2÷R33 (100 ±�³), ¶·¥µ¡· §ÊÕÐ¨¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ £¥´¥· Éµ·  ¢ Éµ±.
�µÉ·¥¡²¥´¨¥ Éµ±  ¶² Éµ°:

+5 ‚: 0,26 A;
Ä5 ‚: 0,58 A.

2. ���‹�ƒ�‚›‰ ’��Š’

‚µ¸Ó³¨± ´ ²Ó´Ò° ¨´É¥£· ²Ó´Ò° Éµ±µ¢Ò° Ê¸¨²¨É¥²Ó AMPL-8.3 ¨³¥¥É
¢Ìµ¤´µ° ± ¸± ¤, ¢Ò¶µ²´¥´´Ò° ¶µ ¸Ì¥³¥ ¸ µ¡Ð¥° ¡ §µ°. ‚ÒÌµ¤ Ê¸¨²¨É¥²Ö ¤¨Ë-
Ë¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò°. �¸Í¨²²µ£· ³³  ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´µ£µ ¸¨£´ ²  ¶·¥¤¸É ¢²¥´ 
´  ·¨¸. 2.

�¸´µ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò AMPL-8.3:
• K¶·¥µ¡· (´  ´ £·Ê§±¥ 1 ±�³), ³‚/³±�: 130 (65 ³‚/³±� ´  ¶²¥Îµ);
• ±µ²¨Î¥¸É¢µ ± ´ ²µ¢ ¢ ±µ·¶Ê¸¥: 8;
• ¶µ²Ö·´µ¸ÉÓ ¢Ìµ¤´µ£µ ¸¨£´ ² : ±;
• ¢Ìµ¤´µ¥ ¸µ¶·µÉ¨¢²¥´¨¥, �³: ≈ 50;
• ¤²¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ ¶¥·¥¤´¥£µ ¨ § ¤´¥£µ Ë·µ´É  ¶µ Ê·µ¢´Õ 0,1÷ 0,9 (¢Ìµ¤´µ°

¸¨£´ ² 1 ³±�), ´¸: 6;
• IÏÊ³  ¶·¨ ¥³±µ¸É¨ ¤¥É¥±Éµ· :

C¤ = 0 ¶”, ´�: 40;
C¤ = 60 ¶”, ´�: 60;

• ¢ÒÌµ¤´ Ö ´ £·Ê§± , �³: ´¥ ³¥´¥¥ 1000;
• ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¤¨ ¶ §µ´ (²¨´¥°´Ò°), ¤�: 46;
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�¨¸. 2. �¸Í¨²²µ£· ³³  ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´µ£µ ¸¨£´ ²  ´  ¢ÒÌµ¤¥ AMPL-8.3; ¢Ìµ¤´µ°
¨³¶Ê²Ó¸ 1 ³±�

• ³¥¦± ´ ²Ó´Ò¥ ¶µ³¥Ì¨, ¤�: < Ä51;
• § ¤¥·¦±  · ¸¶·µ¸É· ´¥´¨Ö ¸¨£´ ²  (¢Ìµ¤-¢ÒÌµ¤ Ê¸¨²¨É¥²Ö), ´¸: 6;
• · ¸¸¥¨¢ ¥³ Ö ³µÐ´µ¸ÉÓ ¶·¨ ±3 . . .± 5 ‚, ‚É/Î¨¶: 0,16Ä0,64;
• ²¨´¥°´µ¸ÉÓ Ê¸¨²¨É¥²Ö, ³±�: ¤µ 25;
• ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¶¨É ´¨Ö, ‚: ±3 . . .± 5;
• ±µ·¶Ê¸: ¶² ¸É³ ¸¸µ¢Ò° 48-¢Ò¢µ¤´µ° 4222.48-2 ƒ�‘’ 17476-88.
‚¸¥ É¥¸ÉÒ, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ ¤ ´´µ° · ¡µÉ¥, ¡Ò²¨ ¶·µ¢¥¤¥´Ò ¸ ¶·Ö³µÊ£µ²Ó-

´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸µ³ ¤²¨É¥²Ó´µ¸ÉÓÕ 100 ´¸ ¨ Ë·µ´Éµ³ ∼ 1 ´¸.
ˆ§ ·¨¸. 3, 4 ¢¨¤´µ, ÎÉµ ¶·¨ µÉ·¨Í É¥²Ó´µ³ ¢Ìµ¤´µ³ ¨³¶Ê²Ó¸¥ ¤¨´ ³¨Î¥-

¸±¨° ¤¨ ¶ §µ´ ¶² ÉÒ ´¥¸±µ²Ó±µ ¡µ²ÓÏ¥, Î¥³ ¶·¨ ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´µ³. �Éµ ¸¢Ö§ ´µ
¸ · §¡ ² ´¸µ³ ¶µ ¶µ¸ÉµÖ´´µ³Ê Éµ±Ê ´  ¢ÒÌµ¤¥ Ê¸¨²¨É¥²Ö. � §¡ ² ´¸ ³µ¦´µ
Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ ·¥§¨¸Éµ· ³¨ R18, R35, ¶µ¤±²ÕÎ¥´´Ò³¨ ¤²Ö ÔÉµ° Í¥²¨ ± É¥¸Éµ¢µ³Ê
¢Ìµ¤Ê Ê¸¨²¨É¥²Ö. �µ²´µ¸ÉÓÕ Ê¡· ÉÓ · §¡ ² ´¸ ´¥ ¢¸¥£¤  Ê¤ ¥É¸Ö, ¶µÉµ³Ê ÎÉµ
µ´ ¨³¥¥É · §´ÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê ¢ ± ¦¤µ³ ± ´ ²¥.

’ ± ± ± Ô³¨ÉÉ¥·´Ò° ¶µ¢Éµ·¨É¥²Ó ¸¢Ö§ ´ ¸ Ê¸¨²¨É¥²¥³ £ ²Ó¢ ´¨Î¥¸±µ°
¸¢Ö§ÓÕ, ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¢Ìµ¤´µ¥ ¸µ¶·µÉ¨¢²¥´¨¥ ¶µ¢Éµ·¨É¥²Ö ¤²Ö ¡µ²Ó-
Ï¥° Ê¸Éµ°Î¨¢µ¸É¨ Ê¸¨²¨É¥²Ö ± ¸ ³µ¢µ§¡Ê¦¤¥´¨Õ. „²Ö ÔÉµ£µ ¢Ò¡· ´µ ¸µ-
¶·µÉ¨¢²¥´¨¥ ·¥§¨¸Éµ·  ¢ Í¥¶¨ Ô³¨ÉÉ¥·  7,5 ±�³. �·¨ ÔÉµ³ ¢ÒÌµ¤´µ° Éµ±
Ô³¨ÉÉ¥·  ¸É ² ´¥¤µ¸É ÉµÎ¥´ ¤²Ö ¶¥·¥¤ Î¨ ÉµÎ´µ° ±µ¶¨¨ ¢Ìµ¤´µ£µ ¸¨£´ ² 
´  ³ ²ÒÌ ´ £·Ê§± Ì (50÷ 110 �³). �µÔÉµ³Ê ¶·¨ ¸´ÖÉ¨¨  ´ ²µ£µ¢µ£µ ¸¨£´ ² 
¸ ¢ÒÌµ¤  ¶µ¢Éµ·¨É¥²Ö ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¶ ¤¥´¨¥  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ´  · §´µ°
´ £·Ê§±¥.
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�¨¸. 3. „¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¤¨ ¶ §µ´ ¶² ÉÒ ¶·¨ µÉ·¨Í É¥²Ó´µ³ ¢Ìµ¤´µ³ ¨³¶Ê²Ó¸¥

�¨¸. 4. „¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¤¨ ¶ §µ´ ¶² ÉÒ ¶·¨ ¶µ²µ¦¨É¥²Ó´µ³ ¢Ìµ¤´µ³ ¨³¶Ê²Ó¸¥

�·¨ RÔ = 7,5 ±�³ ±µÔËË¨Í¨¥´É ¶·µ¶µ·Í¨µ´ ²Ó´µ¸É¨ (K¶·) ¤²Ö ´ £·Ê§±¨
´  ± ¡¥²Ó ¸µ¸É ¢²Ö¥É:

• ¶·¨ R´ = 110 �³ (¢¨É Ö ¶ · ) K¶· = 1,0723x+ 29,938;
• ¶·¨ R´ = 50 �³ (±µ ±¸¨ ²Ó´Ò° ± ¡¥²Ó) K¶· = 1,1168x+ 39,826.
‘µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ £· Ë¨±¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  ·¨¸. 5.

�¨¸. 5. ‡ ¢¨¸¨³µ¸É¨ ¢ÒÌµ¤´ÒÌ  ³¶²¨ÉÊ¤ ¸¨£´ ²µ¢ ¸ ¢ÒÌµ¤µ¢ ¶µ¢Éµ·¨É¥²Ö ¨ Ê¸¨²¨É¥²Ö
¶·¨ ´ £·Ê§± Ì 50 ¨ 110 �³
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3. –ˆ”��‚�‰ ’��Š’

„¨¸±·¨³¨´ Éµ· Ê·µ¢´Ö DISC-8.3 ¨³¥¥É ¢ÒÌµ¤ ¸ µÉ±·ÒÉÒ³ ±µ²²¥±Éµ·µ³,
ÎÉµ ¶µ§¢µ²Ö¥É  ¤ ¶É¨·µ¢ ÉÓ ¤ ´´Ò° ¤¨¸±·¨³¨´ Éµ· ¶µ¤ · §²¨Î´Ò¥ ¸É ´¤ ·ÉÒ
¢ÒÌµ¤´ÒÌ ¸¨£´ ²µ¢, ´ ¶·¨³¥· LVDS, ECL ¨ ¤·. [2, 3].

�¸´µ¢´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò DISC-8.3:
• ±µ²¨Î¥¸É¢µ ± ´ ²µ¢: 8;
• ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¶¨É ´¨Ö, ‚: ±5;
• Ë·µ´É ´  ¢ÒÌµ¤¥ ¤¨¸±·¨³¨´ Éµ·  ¶·¨ ¢Ìµ¤´ÒÌ ¸¨£´ ² Ì 1/10 ³±� ¸µ-

µÉ¢¥É¸É¢¥´´µ, ´¸: 2,2/1,8;
• ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨¥ ¶·¨ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¨ ´ ¤ ¶µ·µ£µ³, ³‚: ´¥ ¡µ²¥¥ 5;
• ¢·¥³¥´´ Ö ¶·¨¢Ö§±  Ë·µ´É  (¤·µ¦ ´¨¥, jitter):

¶·¨ ³¨´¨³ ²Ó´µ³ ¶µ·µ£¥ (10 ³‚) ¨ ³¨´¨³ ²Ó´µ³ ¸¨£´ ²¥ ¤²Ö
100%-£µ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö ¤¨¸±·¨³¨´ Éµ·  (0,13 ³±�), ´¸: ≈ 26;

¶·¨ ¶µ·µ£¥ 2,5 ³±� ¤²Ö 100%-£µ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö, ´¸: 3;
• § ¤¥·¦±  · ¸¶·µ¸É· ´¥´¨Ö:

¶·¨ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¨ 10 ³‚, ´¸: 14;
¶·¨ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¨ 60 ³‚, ´¸: 4;

• ¢ÒÌµ¤´µ° Éµ± (max), ³�: 3,8;
• ¶µÉ·¥¡²Ö¥³ Ö ³µÐ´µ¸ÉÓ, ‚É: 0,67;
• ±µ·¶Ê¸: ¶² ¸É³ ¸¸µ¢Ò° 48-¢Ò¢µ¤´µ° 4222.48-2 ƒ�‘’ 17476-88.
“·µ¢¥´Ó ³¨´¨³ ²Ó´µ ¤µ¶Ê¸É¨³µ£µ ¶µ·µ£  ´  ¤¨¸±·¨³¨´ Éµ·¥ Å 10 ³‚

(0,08 ³±� Å Éµ±, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò° ±µ ¢Ìµ¤Ê Ê¸¨²¨É¥²Ö). �·¨ ÔÉµ³ ³¨´¨³ ²Ó´Ò°
¢Ìµ¤´µ° ¸¨£´ ² ADB-16 · ¢¥´ 0,13 ³±� (100%-¥ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨¥ ¤¨¸±·¨³¨´ -
Éµ· ).

�  ·¨¸. 6, 7 ¶µ± § ´  Ì · ±É¥·¨¸É¨±  Ë·µ´É  ¸¨£´ ²µ¢ ´  ¢ÒÌµ¤´µ³ · §Ñ-
¥³¥ ¶² ÉÒ ¨ § ¤¥·¦±  ¢ÒÌµ¤´µ£µ ¸¨£´ ²  µÉ´µ¸¨É¥²Ó´µ ¢Ìµ¤ . ‡¤¥¸Ó ¨ ¤ ²¥¥
¢Ìµ¤´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ´  µ¸Í¨²²µ£· ³³ Ì ¸¢¥·ÌÊ,   ¢ÒÌµ¤´Ò¥ Å
¸´¨§Ê.

‡ ¤¥·¦±  ¸¨£´ ²µ¢ ®¢ÒÌµ¤ ¤¨¸±·¨³¨´ Éµ·  Ä ¢ÒÌµ¤ ¶² ÉÒ¯ ³¥´¥¥ 1 ´¸.
”·µ´É ¢ÒÌµ¤´µ£µ ¸¨£´ ²  ´  ¢ÒÌµ¤¥ ¶² ÉÒ ´¥ § ¢¨¸¨É µÉ ¢¥²¨Î¨´Ò ¢Ìµ¤-

´µ£µ ¸¨£´ ²  ¨ · ¢¥´ 3 ´¸.
�  ·¨¸. 8 ¶µ± § ´ ± ²¨¡·µ¢µÎ´Ò° £· Ë¨± § ¢¨¸¨³µ¸É¨ ¢Ìµ¤´µ£µ ¸¨£´ ² 

µÉ Ê·µ¢´Ö ¶µ·µ£  ¤¨¸±·¨³¨´ Éµ·  ¶·¨ Ê¸²µ¢¨¨ ¥£µ 100%-£µ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö.
ˆ§³¥·¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¤²Ö ± ²¨¡·µ¢µÎ´µ£µ £· Ë¨±  ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡². 1.

Œ¨´¨³ ²Ó´ Ö ¤²¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ ¸Ëµ·³¨·µ¢ ´´µ£µ ¢ÒÌµ¤´µ£µ ¸¨£´ ²  ´¥ ¶·¥-
¢ÒÏ ¥É 15 ´¸ ¨ · ¸É¥É ²¨´¥°´µ ¸ ¢Ìµ¤´Ò³ ¸¨£´ ²µ³ (·¨¸. 9). ‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ
¤²¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¢ÒÌµ¤´µ£µ ¨³¶Ê²Ó¸  µÉ ¤²¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¢Ìµ¤´µ£µ ²¨´¥°´ Ö ¢µ ¢¸¥³
¤¨ ¶ §µ´¥ ¢Ìµ¤´ÒÌ Éµ±µ¢ ¨ ¶µ·µ£µ¢ ´  ¤¨¸±·¨³¨´ Éµ·¥.

Œ¨´¨³ ²Ó´µ¥ (´ ¨²ÊÎÏ¥¥) ¢·¥³¥´´µ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¶² ÉÒ, ¨§³¥·¥´´µ¥
³¥¦¤Ê ¶¥·¥¤´¨³¨ Ë·µ´É ³¨ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢, · ¢´µ 35 ´¸ (15 ´¸ Å ³¨´¨³ ²Ó-
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�¨¸. 6. �¸Í¨²²µ£· ³³  ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´µ£µ ECL-¸¨£´ ²  ´  ¢ÒÌµ¤´µ³ · §Ñ¥³¥ ¶² ÉÒ

�¨¸. 7. �¸Í¨²²µ£· ³³  Ì · ±É¥·´µ£µ ¢·¥³¥´¨ § ¤¥·¦±¨ · ¸¶·µ¸É· ´¥´¨Ö ¸¨£´ ² 
(33 ´¸) ¶·¨ Ê·µ¢´¥ ¶µ·µ£  0,5 ³±� ¨ ¢Ìµ¤´µ£µ Éµ±  1 ³±�

´ Ö ¤²¨É¥²Ó´µ¸ÉÓ ¨³¶Ê²Ó¸  ¶²Õ¸ 20 ´¸ Å ³¨´¨³ ²Ó´µ¥ ¢·¥³Ö ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö
¨³¶Ê²Ó¸ ³¨).
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’ ¡²¨Í  1

�³¶²¨ÉÊ¤  � ¶·Ö¦¥´¨¥ ¶µ·µ£ , ³‚
¸¨£´ ² , ³±� (¢Ìµ¤ ¤¨¸±·¨³¨´ Éµ· )

0,38 50
0,45 60
0,57 80
0,69 100

1 150
1,23 190
1,54 240
1,91 300
2,43 390
3,06 490

�¨¸. 8. ‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¢Ìµ¤´µ£µ Éµ±  µÉ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¶µ·µ£  ´  ¢Ìµ¤¥ ¤¨¸±·¨³¨´ Éµ· 

�¨¸. 9. ‡ ¢¨¸¨³µ¸ÉÓ ¤²¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¢ÒÌµ¤´µ£µ ¸¨£´ ²  µÉ ¤²¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¢Ìµ¤´µ£µ ¶·¨
I¢Ì = 5 ³±�, I¶µ· = 1 ³±�
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� ¡µÉ  ¤¨¸±·¨³¨´ Éµ·  ¢ ·¥¦¨³¥ · §·¥Ï¥´¨Ö ¶ ·´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢ ¶·¥¤-
¸É ¢²¥´  ´  ·¨¸. 10.

�¨¸. 10. �¸Í¨²²µ£· ³³  · §·¥Ï¥´¨Ö ¶ ·´ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸µ¢

4. ˆ‡Œ…�…�ˆ… Œ…†Š���‹œ�›• ��Œ…• (Š��‘‘’�Š�‚)

Œ¥Éµ¤¨±  ¨§³¥·¥´¨Ö ±·µ¸¸Éµ±µ¢ Ê¸¨²¨É¥²Ö. �  ¢Ìµ¤ ¶² ÉÒ ¸ £¥´¥· Éµ· 
¶µ¤ ¢ ²¸Ö Éµ±µ¢Ò° ¨³¶Ê²Ó¸. ˆ§³¥·Ö² ¸Ó  ³¶²¨ÉÊ¤  ¢ÒÌµ¤´µ£µ ¤¨ËË¥·¥´Í¨-
 ²Ó´µ£µ ¸¨£´ ²  ¢ ÔÉµ³ ± ´ ²¥,   É ±¦¥  ³¶²¨ÉÊ¤  ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´µ£µ ¸¨£-
´ ²  ¢ ¸µ¸¥¤´¥³ ± ´ ²¥. „ ²¥¥ ¶µ Ëµ·³Ê²¥ 20 log (U¨§³¥·/U¸µ¸¥¤), £¤¥ U¨§³¥· Å
¢ÒÌµ¤´µ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¨§³¥·Ö¥³µ£µ ± ´ ² , U¸µ¸¥¤ Å ¢ÒÌµ¤´µ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥
¸µ¸¥¤´¥£µ ± ´ ² , ¶µ²ÊÎ ²¨ §´ Î¥´¨¥ ¢ ¤¥Í¨¡¥² Ì.

ˆ§³¥·¥´´Ò¥ ±·µ¸¸Éµ±¨ Ê¸¨²¨É¥²Ö ¸µ¸É ¢²ÖÕÉ ∼ 51 ¤� (·¨¸. 11, 12).
Œ¥Éµ¤¨±  ¨§³¥·¥´¨Ö ±·µ¸¸Éµ±µ¢ ¢¸¥£µ ± ´ ²  ¶² ÉÒ ADB-16. �·¨

¶µ¤ Î¥ ´  ¢Ìµ¤ ¶² ÉÒ Éµ±µ¢µ£µ ¨³¶Ê²Ó¸  ¢ ·Ó¨·µ¢ ´¨¥³ Ê·µ¢´Ö ¶µ·µ£  ´ -
Ìµ¤¨²µ¸Ó §´ Î¥´¨¥ (³‚), ¶·¨ ±µÉµ·µ³ ¶·¥±· Ð ²¨¸Ó ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö ¤¨¸±·¨-
³¨´ Éµ·  ¢ ¸µ¸¥¤´¨Ì ± ´ ² Ì. �µ²ÊÎ¥´´µ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶¥·¥¢µ¤¨²µ¸Ó ¢ Éµ± ¸
¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨¥³ ±µÔËË¨Í¨¥´É  ¶·¥µ¡· §µ¢ ´¨Ö Ê¸¨²¨É¥²Ö AMPL-8.3 (130 ³‚
´  1 ³±� Éµ± ). ‡ É¥³ ¶µ Ëµ·³Ê²¥ 20 log (I¢Ì/I¢ÒÌ) ¢ÒÎ¨¸²Ö²µ¸Ó §´ Î¥´¨¥ ¢
¤¥Í¨¡¥² Ì.
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�¨¸. 11. �³¶²¨ÉÊ¤Ò ´  ¢ÒÌµ¤¥ Ê¸¨²¨É¥²Ö ¨§³¥·Ö¥³µ£µ ± ´ ² 

�¨¸. 12. �³¶²¨ÉÊ¤Ò ´  ¢ÒÌµ¤¥ Ê¸¨²¨É¥²Ö ¸µ¸¥¤´¥£µ ± ´ ² 
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ˆ§³¥·¥´¨Ö ±·µ¸¸Éµ±µ¢ ¤²Ö ¢¸¥£µ ± ´ ²  ¶² ÉÒ ADB-16 (É ¡². 2) ¶µ± § ²¨,
ÎÉµ ¨Ì Ê·µ¢¥´Ó § ¢¨¸¨É µÉ ¶µ·µ£  ¨ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ ¶µ·µ£  ±·µ¸¸Éµ± Ê³¥´ÓÏ -
¥É¸Ö. �Éµ ¸¢Ö§ ´µ ¸ Ì · ±É¥·¨¸É¨±µ° ²¨´¥°´µ¸É¨ Ê¸¨²¨É¥²Ö AMPL-8.3 [1],
±µÉµ·Ò° ´ Î¨´ ¥É ´ ¸ÒÐ ÉÓ¸Ö ¶µ¸²¥ 30÷ 50 ³±� ¢Ìµ¤´µ£µ Éµ± .

�·¨ · ¡µÉ¥ ¸ ¸¨£´ ² ³¨, ´ ¶·¨³¥· Ì · ±É¥·´Ò³¨ ¤²Ö ¶·µ¢µ²µÎ´ÒÌ ¤¥-
É¥±Éµ·µ¢, ±·µ¸¸Éµ±¨ ¶² ÉÒ ¶µ´¨¦ ÕÉ¸Ö ¤µ ∼ 66 ¤�.

� ¨ÌÊ¤Ï¥¥ ¨§³¥·¥´´µ¥ §´ Î¥´¨¥ (47 ¤�) ±·µ¸¸Éµ±  ¸µµÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ë ±É¨-
Î¥¸±¨ · ¡µÉ¥ ¶² ÉÒ ´  Ê·µ¢´¥ ÏÊ³µ¢ Ê¸¨²¨É¥²Ö ¨ ¡²¨§±µ ± Ê·µ¢´Õ ±·µ¸¸Éµ± 
¢  ´ ²µ£µ¢µ³ É· ±É¥ (∼ 51 ¤�).

’ ¡²¨Í  2

I¢Ì, ³±� I¶µ·, ³±� “·µ¢¥´Ó ±·µ¸¸Éµ±µ¢, ¤�
10 0,045 47
100 0,075 62,5
500 0,24 66,4

�·¨ ¡µ²ÓÏ¨Ì ¢Ìµ¤´ÒÌ ¸¨£´ ² Ì ´¥µ¡Ìµ¤¨³µ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê ¶µ·µ£ 
¤¨¸±·¨³¨´ Éµ·  ¤²Ö Éµ£µ, ÎÉµ¡Ò ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ²µ¦´Ò¥ ¸· ¡ ÉÒ¢ ´¨Ö ¢ ¸µ¸¥¤´¨Ì
± ´ ² Ì ¨§-§  ±·µ¸¸Éµ±µ¢.

‡�Š‹	—…�ˆ…

�´ ²µ£µ¢µ-Í¨Ë·µ¢ Ö ¶² É  ADB-16 ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¢
¸¨¸É¥³ Ì ³¥¤²¥´´µ£µ ±µ´É·µ²Ö ¶·µ¢µ²µÎ´ÒÌ ¤¥É¥±Éµ·µ¢ ³Õµ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´Éµ¢ D0 (FNAL) ¨ COMPASS (–…��). ‚µ§³µ¦´Ò ¨ ¤·Ê£¨¥ ¶·¨³¥´¥-
´¨Ö ÔÉµ° ¶² ÉÒ ¤²Ö ¸¨¸É¥³, £¤¥ ´¥µ¡Ìµ¤¨³  ´ ²¨§  ³¶²¨ÉÊ¤´µ° ¨ ¢·¥³¥´´µ°
¨´Ëµ·³ Í¨¨.

�¢Éµ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¶·¨§´ É¥²Ó´µ¸ÉÓ ¸É ·Ï¥³Ê ´ ÊÎ´µ³Ê ¸µÉ·Ê¤´¨±Ê �ˆˆ
Ÿ� �ƒ“, Œ¨´¸±, Œ. �. � ÉÊ·¨Í±µ³Ê §  ¢´¨³ ´¨¥ ± · ¡µÉ¥ ¨ Í¥´´Ò¥ § ³¥Î -
´¨Ö.
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