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  �¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, „Ê¡´ 
¡ “´¨¢¥·¸¨É¥É ®†¨²¨´ ¯, †¨²¨´ , ‘²μ¢ ±¨Ö

�¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö 8-± ´ ²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³  ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É ´¨Ö, μ¸´μ¢ ´´ Ö ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ³μ-
¤Ê²Ö ®Wenzel Elektronik N1130¯. �·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì ³μ¤Ê²¥° 8DAC-12
¨ 8ADC-14 ¸É ´¤ ·É  CAMAC, · §· ¡μÉ ´´ÒÌ ¤²Ö ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ° ¸¨¸É¥³Ò. „ ´´ Ö ¸¨¸É¥³ 
Ê¸¶¥Ï´μ ¶·¨³¥´Ö² ¸Ó ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¶¨É ´¨Ö ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ
¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ²¥£±¨Ì Ö¤¥· ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ �ˆŸˆ.

An 8-channel high-voltage power system based on the use of the module ©Wenzel Elektronik N1130ª
is described. Speciˇcations of control modules 8DAC-12 and 8ADC-14 designed for the high-voltage
systems in CAMAC standard are presented. This system was successfully used to provide the power
scintillation detectors in experiments on the study of the structure of light nuclei at the JINR Nuclotron.

PACS: 21.45.-v; 07.50.-¥; 07.05.Bx
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”μÉμÔ²¥±É·μ´´Ò° Ê³´μ¦¨É¥²Ó (”�“) Å · ¸¶·μ¸É· ´¥´´Ò° ¤¥É¥±Éμ· μ¶É¨Î¥¸±μ£μ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö, Î ¸Éμ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò° ¢ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢± Ì ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¸μ¡ÒÉ¨°. � 
¢ÒÌμ¤¥ ”�“ ¢μ§´¨± ÕÉ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨¥ ¸¨£´ ²Ò, ´¥¸ÊÐ¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ μ¡ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ³
¨§²ÊÎ¥´¨¨. ‚ Ë¨§¨Î¥¸±μ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μ¡¥¸¶¥Î¨ÉÓ ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ±μÔËË¨Í¨-
¥´É  Ê¸¨²¥´¨Ö ”�“ ¨ ³¨´¨³¨§¨·μ¢ ÉÓ ¢²¨Ö´¨¥ ÏÊ³μ¢, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¢ Ê³´μ¦¨É¥²¥ [1,2],
ÎÉμ ¢ ¦´μ ¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¶¥·¥¤ Î¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ.

�¡ÒÎ´μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¸Î¥ÉÎ¨-
±μ¢. �·¨ ÔÉμ³ ¢ ¸¨¸É¥³ Ì ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ËμÉμÔ²¥±É·μ´-
´μ£μ Ê³´μ¦¨É¥²Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ μ¶É¨³ ²Ó´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¶¨É ´¨Ö ¨ ¨§³¥´ÖÉÓ
¥£μ ¢ Ìμ¤¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  [3]. Šμ²¨Î¥¸É¢μ ”�“, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¢ ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É Ì, ¢μ ³´μ£¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ Ö¢²Ö¥É¸Ö Î·¥§¢ÒÎ °´μ ¡μ²ÓÏ¨³ [4]. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¸¨¸É¥³
¶¨É ´¨Ö ¢ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¸ ³ ²Ò³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¥°  ¶¶ · ÉÊ·Ò,
±μ£¤  ·¥ÎÓ ¨¤¥É μ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¨²¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ± ´ ²μ¢, Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥Ê¤μ¡´Ò³ ¨
¤μ·μ£μ¸ÉμÖÐ¨³.

1E-mail: piyadin@jinr.ru
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�  ¸¥£μ¤´ÖÏ´¨° ¤¥´Ó ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¡μ²ÓÏμ° ¢Ò¡μ· · §´μμ¡· §´ÒÌ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ ¨¸-
ÉμÎ´¨±μ¢ ¤²Ö Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢. ‘Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö
¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ ¸¨¸É¥³ ¶¨É ´¨Ö ¢ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¤²Ö ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¥°  ¶¶ -
· ÉÊ·Ò ¸ § Ð¨É ³¨ μÉ ¶¥·¥£·Ê§μ± ¶μ ± ¦¤μ³Ê ± ´ ²Ê. ’ ±, ¢ · ¡μÉ¥ [5] μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö
³´μ£μ± ´ ²Ó´ Ö ¸¨¸É¥³  ¶¨É ´¨Ö ËμÉμÊ³´μ¦¨É¥²¥°, ¢ ±μÉμ·μ° ¶·¥¤Ê¸³μÉ·¥´  § Ð¨É  μÉ
¶¥·¥£·Ê§±¨ ¶μ ± ¦¤μ³Ê ¨§ 64 ± ´ ²μ¢. �¤´ ±μ ¤ ´´Ò° ¢ ·¨ ´É ¸¨¸É¥³Ò ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ
¶¨É ´¨Ö μ¸´μ¢ ´ ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¨¸ÉμÎ´¨±  ‚‘-28 ¨ ´¥ ¨³¥¥É ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö
¨ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μ³¶ÓÕÉ¥· .

Œ´μ£μ± ´ ²Ó´ Ö ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ Ö ¸¨¸É¥³ , ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ Ö ¢ [6], ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö
¶¨É ´¨Ö ¡μ²ÓÏ¨Ì ³ ¸¸¨¢μ¢ ”�“ (30Ä10 000 ± ´ ²μ¢) ¢ ±·Ê¶´ÒÌ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´-
É Ì. ‘Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¤ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤μ¸É¨ÎÓ ¶μÉ¥·Ó ³¥´¥¥ 0,05 ‚É/± ´ ²,
¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ¤μ·μ£μ¸ÉμÖÐ¨¥ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò¥ ± ¡¥²¨, É ± ± ± ¢ ÔÉμ° ¸¨¸É¥³¥ ¨¸¶μ²Ó§Ê-
¥É¸Ö ³¥Éμ¤ £¥´¥· Í¨¨ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ ³¥¸É¥ ¥£μ ¶μÉ·¥¡²¥´¨Ö.
�¤´¨³ ¨§ ¢ ¦´¥°Ï¨Ì ´¥¤μ¸É É±μ¢ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö É ±¨Ì ¸¨¸É¥³ ¢ ³ ²ÒÌ ¨ ¸·¥¤´¨Ì Ë¨-
§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢Ò¸μ± Ö ¸·¥¤´ÖÖ Í¥´  ´  ± ´ ². Š·μ³¥ Éμ£μ, É¥·Ö¥É¸Ö
Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ¸ÉÓ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ° ¸¨¸É¥³Ò, É ± ± ± ¤²Ö ± ¦¤μ£μ É¨¶  ”�“ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ
¶·¨μ¡·¥É ÉÓ μÉ¤¥²Ó´ÊÕ ÖÎ¥°±Ê.

„²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö Ìμ·μÏμ ¸É ¡¨²¨§¨·μ¢ ´´μ£μ ¢Ò¸μ±μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ± -
´ ²  Ê¤¥²ÖÕÉ μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¸¨¸É¥³¥ ¶¨É ´¨Ö ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¥°  ¶¶ · ÉÊ·Ò. ‚ ¡μ²ÓÏ¨Ì
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´μ¢± Ì § Î ¸ÉÊÕ ¨§£μÉ ¢²¨¢ ÕÉ ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ Î¨¸²μ³ ± -
´ ²μ¢ ¨ ¸ ¤¨ ¶ §μ´μ³ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¤²Ö ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¨Ì Ô²¥³¥´Éμ¢. ’ ±,
¤²Ö Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ± ²μ·¨³¥É·  CMS ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ ±μ³¶ ´¨¥° CAEN ¡Ò² · §· ¡μÉ ´
¨¸ÉμÎ´¨± ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É ´¨Ö ¸ ¤μ²£μ¢·¥³¥´´μ° ¸É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓÕ ¶μ·Ö¤±  0,2% ¨
³ ±¸¨³ ²Ó´Ò³ ¢ÒÌμ¤´Ò³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³ 500 ‚ [7].

�¶¨¸Ò¢ ¥³ Ö ¢ ¤ ´´μ° · ¡μÉ¥ ¸¨¸É¥³  ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É ´¨Ö ¸μ§¤ ´  ¢ · ³± Ì
¶·μ¥±É  ®Deuteron Spin Structure¯ (DSS), ±μÉμ·Ò° ´ ¶· ¢²¥´ ´  ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨
μ ¸¶¨´-§ ¢¨¸ÖÐ¥° Î ¸É¨ 2- ¨ 3-´Ê±²μ´´ÒÌ ¸¨² ¨§ ¤¢ÊÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢: dp-Ê¶·Ê£μ£μ · ¸¸¥Ö´¨Ö
¨ ·¥ ±Í¨¨ · §¢ ²  ¤¥°É·μ´  ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ �ˆŸˆ [8,9]. ˆ§ÊÎ¥´¨¥ μ¡¥¨Ì ·¥ ±Í¨° μ¸´μ-
¢ ´μ ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥É-
Î¨±μ¢ [10]. ‚¸¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò ¸μ¸ÉμÖÉ ¨§ μ¡ÒÎ´μ£μ μ·£ ´¨Î¥¸±μ£μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ· ,   ¸Ñ¥³
¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸μ ¸Í¨´É¨²²ÖÉμ·μ¢ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ · §²¨Î´ÒÌ ”�“.

‘μ§¤ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É ´¨Ö ”�“ · ¸¸Î¨É ´  ´  ¢μ¸¥³Ó ± ´ ²μ¢, ´μ
³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¸¢μ¡μ¤´μ  ¤ ¶É¨·μ¢ ´  ¤²Ö ¡μ²ÓÏ¥£μ Î¨¸²  ± ´ ²μ¢. „ ´´ Ö ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ-
´ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¸¶¥Ï´μ ¶·¨³¥´Ö² ¸Ó ¤²Ö ¶¨É ´¨Ö ”�“ ¢ Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´ 
´Ê±²μÉ·μ´¥ �ˆŸˆ.

‘É ÉÓÖ μ·£ ´¨§μ¢ ´  ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³: ¢ · §¤. 1 μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö μ¡Ð Ö ¸Ì¥³  ¸¨¸É¥³Ò
¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É ´¨Ö; ¢ · §¤. 2 ¶·¨¢¥¤¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ-
´μ£μ ³μ¤Ê²Ö ®Wenzel Elektronik N1130¯; · §¤. 3 μ¶¨¸Ò¢ ¥É ³μ¤Ê²Ó 8DAC-12 ¸É ´¤ ·É 
CAMAC, · §· ¡μÉ ´´Ò° ¤²Ö ¸¨¸É¥³Ò ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É ´¨Ö; ¢ · §¤. 4 ¶·¨¢μ¤ÖÉ¸Ö Ì -
· ±É¥·¨¸É¨±¨ ³μ¤Ê²Ö 8ADC-14 ¸É ´¤ ·É  CAMAC, ±μÉμ·Ò° É ±¦¥ ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ ¤²Ö
¸¨¸É¥³Ò ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É ´¨Ö; ¢ · §¤. 5 μ¶¨¸Ò¢ ¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  ³¥¤²¥´´μ£μ ±μ´É·μ²Ö,
±μÉμ· Ö μ¸´μ¢ ´  ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¶ ±¥É  MIDAS ¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É Ê¶· ¢²¥´¨¥ ¢Ò¸μ±μ-
¢μ²ÓÉ´μ° ¸¨¸É¥³μ° ¶¨É ´¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μ³¶ÓÕÉ¥· ; ¢ § ±²ÕÎ¥´¨¨ ¸μ¤¥·¦ É¸Ö μ¸´μ¢´Ò¥
¢Ò¢μ¤Ò.
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‚ ¶·μ¥±É¥ DSS ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ”�“-85 ¸ ¤¨μ¤´μ-¥³±μ¸É´Ò³¨ Ê³´μ¦¨É¥²Ö³¨ ´ ¶·Ö-
¦¥´¨Ö [6], ”�“ ¸μ ¢¸É·μ¥´´Ò³¨ ¤¥²¨É¥²Ö³¨ ¨ ”�“-63 ¸ ·¥§¨¸É¨¢´Ò³¨ ¤¥²¨É¥²Ö³¨.
‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ·¥ ±Í¨¨ · §¢ ²  ¤¥°É·μ´  ¤²Ö ”�“-63 ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö μ¡ÒÎ-
´Ò¥ ·¥§¨¸É¨¢´Ò¥ ¤¥²¨É¥²¨ ¡¥§ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° ¶μ¤¶¨É±¨ ¶μ¸²¥¤´¨Ì ¤¨´μ¤´ÒÌ ¶·μ³¥-
¦ÊÉ±μ¢ [10, 11]. ‚Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ Ö ¸¨¸É¥³  (‚‘) ¤²Ö ”�“ ¸ ·¥§¨¸É¨¢´Ò³¨ ¤¥²¨É¥²Ö³¨
Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É É ±¨³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³, ± ±:

Å ¤¨ ¶ §μ´ · ¡μÎ¥£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¤²Ö ”�“ 0Ä3 ±‚;
Å ´¥§ ¢¨¸¨³ Ö ·¥£Ê²¨·μ¢±  ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ± ¦¤μ£μ ”�“ ¢ ¶·¥¤¥² Ì · ¡μÎ¥£μ ¤¨ ¶ §μ´ 

¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μ³¶ÓÕÉ¥· ;
Å ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¨§³¥´¥´¨Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö < 10 ‚;
Å  ¶¶ · É´μ¥ ¨ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¶μ Éμ±Ê ¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨Õ ¢μ ¨§¡¥¦ ´¨¥ ¢Ò-

£μ· ´¨Ö Ô²¥³¥´Éμ¢ ¤¥É¥±É¨·ÊÕÐ¥°  ¶¶ · ÉÊ·Ò ¨ ¸ ³μ° ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ° ¸¨¸É¥³Ò;
Å ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö Î¨¸²  ± ´ ²μ¢ ¤²Ö ¶¨É ´¨Ö ”�“,   É ±¦¥ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ

¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ‚‘ ¤²Ö £ §μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢.
�Éμ³Ê Ê¤μ¢²¥É¢μ·Ö¥É ³μ¤Ê²Ó ®Wenzel Elektronik N1130¯ [12]. „²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ´¥§ ¢¨-

¸¨³μ£μ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ±μ´É·μ²Ö ± ¦¤μ£μ ± ´ ²  ¡Ò²¨ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¨¸¶μ²Ó-
§μ¢ ´Ò Í¨Ë·μ ´ ²μ£μ¢Ò° ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ó (–��) ¨  ´ ²μ£μ-Í¨Ë·μ¢μ° ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ó
(�–�) ¸É ´¤ ·É  CAMAC (Computer Aided Measurement and Control). „²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö
³μ¤Ê²Ö³¨ CAMAC ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ±·¥°É-±μ´É·μ²²¥· ‘‘PC6 (Crate Controller Personal
Computer), · §· ¡μÉ ´´Ò° ¢ ‹”‚� �ˆŸˆ [13]. „²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ± ´ ² ³¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ
±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö §  μ¸´μ¢Ê ¡Ò² ¢§ÖÉ ¶·μ£· ³³´Ò° ¶ ±¥É
MIDAS [14]. �  ·¨¸. 1 ¶·¥¤¸É ¢²¥´  μ¡Ð Ö ¡²μ±-¸Ì¥³  ‚‘ ¤²Ö ¶¨É ´¨Ö ”�“-63.

�¨¸. 1. 	²μ±-¸Ì¥³  ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¶¨É ´¨Ö

“¶· ¢²¥´¨¥ ¢Ò¸μ±¨³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ CCPC6 ¨ Ê¸É ´μ¢²¥´-
´Ò³ ´  ´¥³ ¶ ±¥Éμ³ ¶·μ£· ³³ MIDAS. ‘¢Ö§Ó ‘‘�‘6 ¸ ³μ¤Ê²¥³ –�� ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶μ
Ï¨´¥ ‘�Œ�‘. „ ²¥¥ Ê¸É ´μ¢²¥´´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  ± ¦¤μ³ ± ´ ²¥ –�� ¶¥·¥¤ ¥É¸Ö ´ 
¢Ìμ¤ ³μ¤Ê²Ö ®Wenzel Elektronik N1130¯. ‘ ¢ÒÌμ¤μ¢ ³μ¤Ê²Ö ®Wenzel Elektronik N1130¯
¸Î¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö ¸¨£´ ²Ò ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤¢ÊÌ ³μ¤Ê²¥° �–� ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¢ÒÌμ¤´μ£μ
´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ ¶μÉ·¥¡²Ö¥³μ£μ Éμ± . �É  ¨´Ëμ·³ Í¨Ö ¸ ³μ¤Ê²¥° �–� ¶μ Ï¨´¥ CAMAC
¸Î¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö Î¥·¥§ ‘‘PC6.

�¨¦¥ ¶μ¤·μ¡´μ μ¶¨¸ ´ ± ¦¤Ò° Ô²¥³¥´É ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ° ‚‘.
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2. Œ�„“‹œ ®WENZEL ELEKTRONIK N1130¯

Œμ¤Ê²Ó ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É ´¨Ö ®Wenzel Elektronik N1130¯ (N1130) ¶·¥¤´ §´ Î¥´
¤²Ö Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ NIM (Nuclear Instrument Module) ±·¥°É. �¸´μ¢´Ò¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨
¤ ´´μ£μ ³μ¤Ê²Ö ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¢ É ¡²¨Í¥.

• · ±É¥·¨¸É¨±¨ ³μ¤Ê²Ö ®Wenzel Elektronik N1130¯

• · ±É¥·¨¸É¨±  ³μ¤Ê²Ö –¨Ë·μ¢μ¥ §´ Î¥´¨¥

—¨¸²μ ± ´ ²μ¢ 4

‚ÒÌμ¤´μ¥ „μ 3 ±‚ (0Ä3 ³�)
´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ¨ Éμ± „μ 6 ±‚ (0Ä0,5 ³�)

∼ 220 B
� ¶·Ö¦¥´¨¥ ¶¨É ´¨Ö ∼ 117 B

±24 B

‘É ¡¨²Ó´μ¸ÉÓ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö � 5 · 10−4

Š·μ³¥ ¤ ´´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¸²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¥£μ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨:
Å ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢Ò¡μ·  ¶μ²Ö·´μ¸É¨ ¢ÒÌμ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ± ´ ²  ¢ μÉ-

¤¥²Ó´μ¸É¨ ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¨´¤¨± Í¨¥° ´  ¶ ´¥²¨;
Å ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö ¢ÒÌμ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶μÉ¥´Í¨μ³¥É· ,

· ¸¶μ²μ¦¥´´μ£μ ´  ¶¥·¥¤´¥° ¶ ´¥²¨ ³μ¤Ê²Ö;
Å ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ·¥£Ê²¨·μ¢ ´¨Ö ¢ÒÌμ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ  ´ ²μ£μ¢μ£μ ¸¨£-

´ ²  0Ä6 ‚;
Å ´ ²¨Î¨¥  ´ ²μ£μ¢ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢, ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ¢ÒÌμ¤´μ³Ê ´ ¶·Ö¦¥´¨Õ ¨ ¶μ-

É·¥¡²Ö¥³μ³Ê Éμ±Ê;
Å ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ê¸É ´μ¢±¨ ¶·¥¤¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¢ÒÌμ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ Éμ±  ¤²Ö

± ¦¤μ£μ ± ´ ²  ´  ¶¥·¥¤´¥° ¶ ´¥²¨.
‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Î ¸É¨ ¶·μ¥±É  DSS,   ¨³¥´´μ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ · §¢ ²  ¤¥°-

É·μ´ , ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö 8 ΔE−E-¤¥É¥±Éμ·μ¢, É ±¨³ μ¡· §μ³, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶μ¤ ¢ ÉÓ ¢Ò¸μ±μ¥
´ ¶·Ö¦¥´¨¥ ´  8 ”�“-63. „²Ö ÔÉμ° Í¥²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó ¤¢  4-± ´ ²Ó´ÒÌ ³μ¤Ê²Ö N1130.

3. –ˆ”�����‹�ƒ�‚›‰ ��…�	��‡�‚�’…‹œ 8DAC-12

–�� 8DAC-12, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò° ¢ ¸É ´¤ ·É¥ CAMAC, ¡Ò² ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ · §· ¡μÉ ´ ¤²Ö
‚‘, μ¸´μ¢ ´´μ° ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ®Wenzel Elektronik N1130¯.
Œμ¤Ê²Ó 8DAC-12 ¨³¥¥É Ï¨·¨´Ê ¢ μ¤´Ê ¸É ´Í¨Õ ¸É ´¤ ·É  CAMAC [15]. Š· É±¨¥ Ì -
· ±É¥·¨¸É¨±¨ –�� ³μ¤Ê²Ö ¸É ´¤ ·É  CAMAC ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥:

Å ±μ²¨Î¥¸É¢μ ± ´ ²μ¢ Å 8;
Å ¢ÒÌμ¤´Ò¥ Éμ±¨ (´  ± ´ ²) Å ¤μ 20 ³�;
Å ¢ÒÌμ¤´μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥ Å μÉ 0 ¤μ +4,096 ‚;
Å · §·Ö¤´μ¸ÉÓ Å 12 ¡¨É;
Å ¢·¥³Ö Ê¸É ´μ¢²¥´¨Ö Å 6 ³±¸;
Å ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  ¢ ®´μ²Ó¯ ¢¸¥Ì ¢ÒÌμ¤μ¢ ¶·¨ ¢±²ÕÎ¥´¨¨ ¶¨É ´¨Ö;
Å ±μ´É·μ²Ó Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ¢ ± ´ ² Ì ±μ¤μ¢;
Å μ¤´μ¢·¥³¥´´Ò° ¸¡·μ¸ ¢¸¥Ì ± ´ ²μ¢.
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Œμ¤Ê²Ó –�� ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ´¥§ ¢¨¸¨³μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ´  ± ¦¤μ³ ± ´ ²¥
³μ¤Ê²Ö ®Wenzel Elektronik N1130¯. “¶· ¢²¥´¨¥ ³μ¤Ê²¥³ –�� μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶μ Ï¨´¥
CAMAC ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ±μ³ ´¤:

• A(0) F(9) ¨²¨ ‘ Å ¸¡·μ¸ ¢¸¥Ì ¢ÒÌμ¤μ¢ ¢ ®´μ²Ó¯.
• A(k) F(0) Å ÎÉ¥´¨¥ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ± ´ ² Ì –�� (¸ 0 ¶μ 7).
• A(k) F(16) Å § ¶¨¸Ó ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ± ´ ²Ò –�� (¸ 0 ¶μ 7).

4. �Œ�‹ˆ’“„��-–ˆ”��‚�‰ ��…�	��‡�‚�’…‹œ 8ADC-14

�–� 8ADC-14, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò° ¢ ¸É ´¤ ·É¥ CAMAC, ¡Ò² ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ · §· ¡μÉ ´ ¤²Ö
‚‘, μ¸´μ¢ ´´μ° ´  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ®Wenzel Elektronik N1130¯.
Šμ´¸É·Ê±É¨¢´μ ³μ¤Ê²Ó 8ADC-14 § ´¨³ ¥É ÖÎ¥°±Ê CAMAC μ¤´μ±· É´μ° Ï¨·¨´Ò [15].
Š· É±¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ �–� ³μ¤Ê²Ö ¸É ´¤ ·É  CAMAC ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥.

• �´ ²μ£μ¢Ò¥ ¢Ìμ¤Ò:
±μ²¨Î¥¸É¢μ ¢Ìμ¤μ¢ Å 8;
¢Ìμ¤´μ¥ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥ Å 100 ±O³;
¢Ìμ¤´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò Å −5 ‚ ¤μ +5 ‚.
• � §·¥Ï¥´¨¥ �–�:
14 ¡¨É (14 · §·Ö¤ §´ ±μ¢Ò°);
¢¸Ö Ï± ²  Å 16384;
Ï £ ±¢ ´Éμ¢ ´¨Ö 1 ³. ·. = 0,6104 ³‚.
• ˆ´É¥£· ²Ó´ Ö ´¥²¨´¥°´μ¸ÉÓ: 1 ³. p.
• STROBE: ¶μ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´μ³Ê ¶¥·¥¶ ¤Ê ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É § ¶μ³¨´ ´¨¥ ¢Ìμ¤´μ£μ  ´ ²μ-

£μ¢μ£μ ¸¨£´ ²  ¢ Track-Hold;
¢Ìμ¤´μ¥ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥ Å 50 �³;
Ê·μ¢´¨ ¸¨£´ ²  Å NIM (−0,8 ‚);
¤²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨³¶Ê²Ó¸  Å 35 ´¸;
§ ¤¥·¦±  ¸¨£´ ²  STROBE ¢´ÊÉ·¨ ¡²μ±  Å 20 ´¸.
„ ´´Ò° ³μ¤Ê²Ó �–� · §· ¡ ÉÒ¢ ²¸Ö ¤²Ö ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¢ÒÌμ¤´μ£μ

´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ ¶μÉ·¥¡²Ö¥³μ£μ Éμ±  ´  ± ¦¤μ³ ¢ÒÌμ¤¥ ³μ¤Ê²Ö ®Wenzel Elektronik N1130¯.
“¶· ¢²¥´¨¥ ¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥ §´ Î¥´¨° ¸ ³μ¤Ê²Ö �–� ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¶μ Ï¨´¥ CAMAC ¸ ¶μ-
³μÐÓÕ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ËÊ´±Í¨°:

• A(k) F(0) Å ÎÉ¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¨§ ·¥£¨¸É·μ¢ ¤²Ö k = (0 ¤μ 7) ± ´ ²μ¢;
• A(0) F(8) Å ¶·μ¢¥·±  LAM, Q = LAM;
• A(0) F(9) Å ¸¡·μ¸ ·¥£¨¸É·μ¢ ¨ LAM;
• A(0) F(10) Å ¸¡·μ¸ LAM;
• A(0) F(11) Å · §·¥Ï¥´¨¥ ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ ¸É·μ¡  (¢Ò¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨ ¢±²ÕÎ¥´¨¨

¶¨É ´¨Ö);
• A(0) F(24) Å § ¶·¥É LAM (¢Ò¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¶·¨ ¢±²ÕÎ¥´¨¨ ¶¨É ´¨Ö);
• A(0) F(25) Å ¢´ÊÉ·¥´´¨° ¸É·μ¡ ¸¨£´ ² (§ ¶¨¸Ó ¢ �–�);
• A(0) F(26) Å · §·¥Ï¥´¨¥ LAM;
• A(0) F(27) Å · §·¥Ï¥´¨¥ ¢´¥Ï´¥£μ ¸É·μ¡  (§ ¶·¥É ¢´ÊÉ·¥´´¥£μ).
„²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ÉμÎ´ÒÌ §´ Î¥´¨° ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ Éμ±  ¸ ¶μ³μ-

ÐÓÕ ¤ ´´μ£μ ³μ¤Ê²Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μÉ± ²¨¡·μ¢ ÉÓ �–� ± ¦¤μ£μ ± ´ ² . „²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö
± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢,   É ±¦¥ ¶·μ¢¥·±¨ ¸É ¡¨²Ó´μ° · ¡μÉÒ ¢¸¥° ¸¨¸É¥³Ò ¡¥§
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�¨¸. 2. ƒ· Ë¨Î¥¸±¨° ¨´É¥·Ë¥°¸ ¶·μ£· ³³Ò ¤²Ö ± ²¨¡·μ¢±¨ ³μ¤Ê²Ö �–�

¶μ¤±²ÕÎ¥´¨Ö ³μ¤Ê²Ö ®Wenzel Elektronik N1130¯ ¡Ò²μ · §· ¡μÉ ´μ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨¥ ´  Ö§Ò±¥ ¶·μ£· ³³¨·μ¢ ´¨Ö ‘++ ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¶ ±¥É  ROOT [16] ¶μ¤ μ¶¥· -
Í¨μ´´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê LINUX. ‘¨¸É¥³  ¸μ¸ÉμÖ²  ¨§ μ¤´μ£μ μÉ± ²¨¡·μ¢ ´´μ£μ ³μ¤Ê²Ö –��,
μ¤´μ£μ ³μ¤Ê²Ö �–� ¨ ±·¥°É-±μ´É·μ²²¥·  CCPC6. „²Ö · ¡μÉÒ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μ£· ³³-
´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´μ° ¸¨¸É¥³¥ ¢¸¥ ¢ÒÌμ¤Ò ¸ ³μ¤Ê²Ö –�� ¡Ò²¨ ¸μ¥¤¨´¥´Ò
¸μ ¢Ìμ¤ ³¨ �–�. �·¨ ¤ ´´μ° ±μ´Ë¨£Ê· Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ¢μ§³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¥´¨¥ ± ²¨¡·μ-
¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¤²Ö ¢¸¥Ì ¢μ¸Ó³¨ ± ´ ²μ¢ μ¤´μ£μ ³μ¤Ê²Ö �–�. ƒ· Ë¨Î¥¸±¨°
¨´É¥·Ë¥°¸ ¶·μ£· ³³Ò ¤²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨-
Í¨¥´Éμ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ´  ·¨¸. 2.

�·μ£· ³³  ¢Ò¶μ²´Ö¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥:
Å ¢Ò¡μ· ¸É ´Í¨¨ ¢ ±·¥°É¥ CAMAC ¤²Ö ³μ¤Ê²¥° –�� ¨ �–�;
Å ¸¡·μ¸ ³μ¤Ê²¥° ¢ ´ Î ²Ó´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥;
Å Ê¸É ´μ¢±Ê ®´Ê²Ö¯ ¢ ³μ¤Ê²¥ –�� (±´μ¶±  ®Reset¯);
Å § ¶¨¸Ó ¢ ± ¦¤Ò° ± ´ ² –�� μ¶·¥¤¥²¥´´μ£μ Í¨Ë·μ¢μ£μ §´ Î¥´¨Ö;
Å Í¨±²¨Î¥¸±ÊÕ § ¶¨¸Ó ´  ± ¦¤Ò° ¢ÒÌμ¤ –�� ¸ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥³ Ï £μ³;
Å ¤¥³μ´¸É· Í¨Õ § ¶¨¸¨ ¨ ÎÉ¥´¨Ö ¤²Ö μ¡μ¨Ì ³μ¤Ê²¥° ¢ μ±´μ ¢Ò¤ Î¨;
Å § ¶¨¸Ó ¢ Ë °² ¢¸¥Ì ¤ ´´ÒÌ ¨ ¸ –��, ¨ ¸ �–� ³μ¤Ê²¥°.
Å ¢ ·¥¦¨³¥ ¸ Ï £μ¢Ò³ Í¨±²μ³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó ³μ¦¥É ¢Ò¡¨· ÉÓ ¶μ¸É·μ¥´¨¥ £· Ë¨± 

¤²Ö ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ ± ´ ² ;
Å Ê¤ ²¥´¨¥ ¨¸Éμ·¨¨ ¢ μ±´¥ ¢Ò¤ Î¨.
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�¨¸. 3. ƒ· Ë¨± § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ¥³μ£μ §´ Î¥´¨Ö ¸ �–� μÉ § ¤ ¢ ¥³μ£μ §´ Î¥´¨Ö ´  –��

� ¶·¨³¥·, ´  ·¨¸. 2 ³μ¦´μ ¢¨¤¥ÉÓ, ÎÉμ ´  É·¥É¨° ¢ÒÌμ¤ –�� ¶μ¸ÉμÖ´´μ ¡Ê¤¥É ¶μ¤ -
¢ ÉÓ¸Ö §´ Î¥´¨¥ 100,   μ¸É ²Ó´Ò¥ ± ´ ²Ò ¡Ê¤ÊÉ · ¡μÉ ÉÓ ¢ Í¨±²¥ ¶μ¢ÒÏ¥´¨Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö
¸ Ï £μ³ 100. ‚ μ±´¥ ¢Ò¤ Î¨ ¤²Ö –�� ¨ �–� ³μ¦´μ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸ § ¶¨¸¨ ¨ ÎÉ¥-
´¨Ö §´ Î¥´¨° ¸ ³μ¤Ê²¥°. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¶·μ£· ³³Ò ¡Ê¤¥É ¶μ¸É·μ¥´ £· Ë¨±
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ §´ Î¥´¨Ö �–� μÉ ¢Ìμ¤´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ¸ –�� ¤²Ö Î¥É¢¥·Éμ£μ ± ´ ²  (·¨¸. 3).

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ²¨¸Ó ´  ¢¸¥³ ¶·μ³¥¦ÊÉ±¥ ¤¢Ê³Ö ¶μ²¨´μ³ ³¨:
¶¥·¢μ° ¨ ¢Éμ·μ° ¸É¥¶¥´¨. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¤ ÕÉ μ¤¨´ ±μ¢Ò° ·¥§Ê²ÓÉ É, ÎÉμ £μ¢μ-
·¨É μ ²¨´¥°´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ´  ¢¸¥³ · ¡μÎ¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥ �–�. ˆ§ Ëμ·³Ê²Ò ²¨´¥°´μ£μ
Ê· ¢´¥´¨Ö

y = ak + bk x (1)

¢ÒÎ¨¸²Ö²¨¸Ó ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ. ‡¤¥¸Ó y Å ¢Ìμ¤´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¸ –�� ¢ ³‚;
x Å ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ �–� ¢ μÉÎ¥É Ì; k Å ´Ê³¥· Í¨Ö ± ´ ²μ¢; ak Å ¶Ó¥¤¥¸É ²;
bk Å ±μÔËË¨Í¨¥´É ²¨´¥°´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢ÒÌμ¤´ÒÌ §´ Î¥´¨° μÉ ¢Ìμ¤´ÒÌ §´ Î¥´¨°
´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¤²Ö k-£μ ± ´ ²  �–�. ’¨¶¨Î´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ak ¨
bk ¸μ¸É ¢²Ö²μ 4Ä5 ¨ 0,6104 ³‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¥´¨Ö ±μÔËË¨Í¨¥´É  bk

¸μ¸É ¢²Ö²  5 · 10−5,   μÉ±²μ´¥´¨¥ μÉ ´μ³¨´ ²  · ¢´Ö²μ¸Ó 6 · 10−4.
Š·μ³¥ Éμ£μ, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤ ´´μ° ¶·μ£· ³³Ò É ±¦¥ ¶·μ¢¥·Ö² ¸Ó ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓ  ²£μ·¨É³ 

¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ±μ³ ´¤ CAMAC. �Éμ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²μ¸Ó ¶μ¸ÉμÖ´´Ò³ ÎÉ¥´¨¥³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¢¸¥Ì
¢μ¸Ó³¨ ± ´ ²μ¢ �–�. �ÉμÉ  ²£μ·¨É³ ¶·¨³¥´Ö²¸Ö ¤²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ®on-line¯ Ê¶· ¢²¥´¨Ö
‚‘ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ±μ³¶ÓÕÉ¥·  ¨ ¶ ±¥É  MIDAS.

5. ‘ˆ‘’…Œ� Œ…„‹…���ƒ� Š��’��‹Ÿ

„²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¸¨¸É¥³Ò ³¥¤²¥´´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶¥·¸μ´ ²Ó-
´μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥·  §  μ¸´μ¢Ê ¡Ò² ¢§ÖÉ ¶ ±¥É MIDAS (Maximum Integrated Data Acquisition
System Å ³ ±¸¨³ ²Ó´μ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ) [14]. MIDAS ¸μ¸Éμ¨É ¨§
¡¨¡²¨μÉ¥±, ´ ¶¨¸ ´´ÒÌ ´  Ö§Ò±¥ C, ¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶·¨²μ¦¥´¨°, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ · ¡μÉ ÉÓ
´  · §²¨Î´ÒÌ ¶² ÉËμ·³ Ì, É ±¨Ì ± ± UNIX-¶μ¤μ¡´Ò¥, Windows, VxWorks ¨ É. ¤.

‘¨¸É¥³  ³¥¤²¥´´μ£μ ±μ´É·μ²Ö μ·£ ´¨§Ê¥É¸Ö ¢ μ¡Ñ¥±É´μ-μ·¨¥´É¨·μ¢ ´´μ³ ¢¨¤¥ ¶μ-
¸·¥¤¸É¢μ³ É·¥Ì Ê·μ¢´¥° ¢Ò§μ¢ : ±² ¸¸ ¤· °¢¥·μ¢, Ê¸É·μ°¸É¢μ ¨ Ï¨´ . Š ¦¤Ò° ¤· °¢¥·
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±² ¸¸  μÉ´μ¸¨É¸Ö ± ±μ´±·¥É´μ³Ê ³´μ¦¥¸É¢Ê ËÊ´±Í¨μ´ ²Ó´μ¸É¨ ¤ ´´μ£μ ±² ¸¸ , É ±μ³Ê
± ±: ¢Ò¸μ±μ¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥, É¥³¶¥· ÉÊ· , μ¡Ð¨° ± ´ ² ¢¢μ¤ Ä¢Ò¢μ¤ , ³ £´¨É ¨ É. ¤. �¸Ê-
Ð¥¸É¢²¥´¨¥³ ¢Ò§μ¢  Ê¸É·μ°¸É¢ § ´¨³ ¥É¸Ö ¢Éμ·μ° Ê·μ¢¥´Ó ¨²¨ ¤· °¢¥· Ê¸É·μ°¸É¢ , Éμ£¤ 
± ± É¥±ÊÐ¨¥  ¶¶ · É´Ò¥ ¸·¥¤¸É¢  § ¤¥°¸É¢ÊÕÉ¸Ö ´  É·¥ÉÓ¥³ Ê·μ¢´¥ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¤· °¢¥· 
Ï¨´Ò.

„²Ö ·¥ ²¨§ Í¨¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¨ ±μ´É·μ²Ö ¢Ò¸μ±¨³ ´ ¶·Ö¦¥´¨¥³ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶ ±¥É 
MIDAS ¡Ò²¨ · §· ¡μÉ ´Ò ¤¢  ¤· °¢¥· : ccpc6cam ¨ n1130, ±μÉμ·Ò¥ ¢¶μ¸²¥¤¸É¢¨¨ ¡Ò²¨
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¢³¥¸É¥ ¸ ¤ ´´Ò³ ¶ ±¥Éμ³.

ccpc6cam ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¤· °¢¥· Ï¨´Ò CAMAC. ‚ ¤ ´´μ³ ¤· °¢¥·¥ ¡Ò²¨ μ¡Ñ-
Ö¢²¥´Ò ËÊ´±Í¨¨, ±μ³ ´¤Ò ¸É ´¤ ·É  CAMAC: ¸¡·μ¸, ÎÉ¥´¨¥, § ¶¨¸Ó, § ¶·¥É, · §·¥Ï¥-
´¨¥ ¨ É. ¤.

�·μ£· ³³´Ò° ³μ¤Ê²Ó n1130 ¢Ò¶μ²´Ö¥É ËÊ´±Í¨Õ ¤· °¢¥·  Ê¸É·μ°¸É¢ . ‚ ¤ ´´μ³ ¤· °-
¢¥·¥ § ²μ¦¥´  ²μ£¨±  ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ±μ³ ´¤, ±μÉμ·Ò¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò ¤²Ö § ¶¨¸¨
§´ Î¥´¨Ö ¢ –�� ¨ ¨´¸É·Ê±Í¨° ¤²Ö ÎÉ¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¶μ¸ÉÊ¶ ÕÐ¥° ´  ¢Ìμ¤Ò �–�.
‚ ¤ ´´μ³ ±μ¤¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ËÊ´±Í¨¨, ±μÉμ·Ò¥ ¸μ¤¥·¦ É¸Ö ¨ μ¡ÑÖ¢²¥´Ò ¢ MIDAS ¤²Ö
¶μ²´μÍ¥´´μ° · ¡μÉÒ ¢¸¥Ì ¶·¨²μ¦¥´¨° ¨ ÊÉ¨²¨É ¤ ´´μ£μ ¶ ±¥É .

�¨¸. 4. 	²μ±-¸Ì¥³   ²£μ·¨É³  Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ° ¸¨¸É¥³μ° ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶ ±¥É  MIDAS

„ ´´Ò¥ ¤¢¥ ¶·μ£· ³³Ò μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ § ¶μ²´¥´¨¥ ³ ¸¸¨¢  ¶¥·¥³¥´´ÒÌ ¢ ¡ §¥ ¤ ´´ÒÌ
(ODB ´  ·¨¸. 4). Frontend Å ¶·μ£· ³³´Ò° ³μ¤Ê²Ó, ±μÉμ·Ò°  ¢Éμ³ É¨Î¥¸±¨ ¶μ²ÊÎ ¥É § -
¤ ¢ ¥³Ò¥ ¶¥·¥³¥´´Ò¥ ¨§ ODB, ¶¥·¥¤ ¥É ¤ ´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ´  –��, ¨ ¨§³¥·¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö
¸ �–� μÉ¸Ò² ÕÉ¸Ö ¢ ODB. ‚¸¥ ÔÉ¨ μ¶¥· Í¨¨ ¶·μ£· ³³´Ò° ³μ¤Ê²Ó frontend μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É
´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¤· °¢¥·μ¢ n1130 ¨ ccpc6cam. ‚¸¥ μ¸É ²Ó´Ò¥ ³μ¤Ê²¨, ±μÉμ-
·Ò¥ ¢Ìμ¤ÖÉ ¢ ¸μ¸É ¢ μ¸´μ¢´μ£μ Ê§² , ¨³¥ÕÉ ¶· ¢μ Éμ²Ó±μ ´  ÎÉ¥´¨¥ ¨§³¥·¥´´ÒÌ §´ Î¥´¨°
¨§ ODB. “É¨²¨É  mlogger ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢¥¸É¨ § ¶¨¸Ó ¢ Ë °² ¢¸¥Ì ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ μÉ
§ ¶ÊÐ¥´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢. ”μ·³ É ÔÉ¨Ì ¤ ´´ÒÌ ¢Ò¡¨· ¥É ¸ ³ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó. „ ´´Ò° ¶·μ-
£· ³³´Ò° ³μ¤Ê²Ó ¸μÌ· ´Ö¥É ¤ ´´Ò¥ ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ ±μ³ ´¤ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ö ¤²Ö ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨
¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¤·Ê£¨³¨ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö³¨. �·μ£· ³³´Ò° ³μ¤Ê²Ó mhttpd ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¸
¶μ³μÐÓÕ ¡· Ê§¥·  Ê¶· ¢²ÖÉÓ ¶·μÍ¥¸¸μ³ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¸ ²Õ¡μ£μ ±μ³¶ÓÕÉ¥· , ±μÉμ·Ò°
¨³¥¥É ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨¥ ± £²μ¡ ²Ó´μ° ¸¥É¨ Internet. ’ ±¦¥ ¨³¥¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´ ¸É·μ°±¨
μ£· ´¨Î¥´´μ£μ ¤μ¸ÉÊ¶  ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶ ·μ²Ö.

�  ·¨¸. 5 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢´¥Ï´¨° ¢¨¤ μ±´  status ¶·μ£· ³³Ò mhttpd, ±μÉμ· Ö ¢Ìμ¤¨É ¢
¶ ±¥É MIDAS. ‚ ¤ ´´μ³ μ±´¥ ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö
¨ ¢¨§Ê ²¨§ Í¨¨:

Å ¨´¤¨± Í¨Ö § ¶ÊÐ¥´´ÒÌ ¶·μ£· ³³ ´  ¤ ´´μ³ ±μ³¶ÓÕÉ¥·¥;
Å ¨´¤¨± Í¨Ö § ¶ÊÐ¥´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸¨¸É¥³ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ;
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�¨¸. 5. ‚´¥Ï´¨° ¢¨¤ μ±´  status ¶·μ£· ³³Ò mhttpd, ¢Ìμ¤ÖÐ¥° ¢ ¸μ¸É ¢ ¶ ±¥É  MIDAS

Å § ¶Ê¸± ¨ μ¸É ´μ¢±  § ¶¨¸¨ ¤ ´´ÒÌ ¢ Ë °²;
Å ¶¥·¥Ìμ¤ ± ¤·Ê£¨³ ¶·¨²μ¦¥´¨Ö³.
�·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ´  ·¨¸. 6 £· Ë¨± ¤¥³μ´¸É·¨·Ê¥É · ¡μÉÊ ‚‘ ¢μ ¢·¥³¥´¨. �μ²Ó§μ¢ É¥²Ó

¨³¥¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢Ò¡μ·  Í¢¥Éμ¢μ° ¨ ¶μ± ´ ²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨. „ ´´ Ö μ¶Í¨Ö ¤μ¸ÉÊ¶´ 
Éμ²Ó±μ ¶·¨ ¢Ò¶μ²´¥´¨¨ É·¥Ì ¶·μ£· ³³: ODBEdit, mlogger, mhttpd. �μ²Ó§μ¢ É¥²Ó ³μ¦¥É
¶·μ¸³ É·¨¢ ÉÓ ¨¸Éμ·¨Õ ¨§³¥´¥´¨Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¸ ³μ³¥´É  ¨¸¶μ²´¥´¨Ö ¢ÒÏ¥Ê± § ´´ÒÌ
¶·μ£· ³³´ÒÌ ³μ¤Ê²¥° ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ Éμ£μ, ¡Ò²  ²¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´  § ¶¨¸Ó ¢ Ë °² ¨²¨ ´¥É.
’ ±¦¥ ´  £· Ë¨±¥ Ê± §Ò¢ ÕÉ¸Ö μÉ³¥É±¨ ´ Î ²  § ¶¨¸¨ ¨ μ¸É ´μ¢±¨ Ë °² , ¨ ¢Ò¢μ¤¨É¸Ö
¨³Ö ÔÉμ£μ Ë °² .

“¸É ´μ¢±  ¨ ±μ´É·μ²Ó ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ Éμ±  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¢μ ¢±² ¤±¥ £· Ë¨Î¥¸±μ£μ
¨´É¥·Ë¥°¸  HV ¶·μ£· ³³Ò mhttpd (·¨¸. 7). ‚ ¤ ´´μ° μ¡μ²μÎ±¥ ¶¥·¥¤ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²¥³ μÉ-
±·Ò¢ ¥É¸Ö ¢¥¸Ó ¸¶¨¸μ± · ¡μÉ ÕÐ¨Ì ± ´ ²μ¢. �Ê³¥· Í¨Ö ± ´ ²μ¢ ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¸ ®0¯. �μ²Ó-

�¨¸. 6. ƒ· Ë¨± ¨§³¥´¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ ¶μÉ·¥¡²Ö¥³μ£μ Éμ±  ¸μ ¢·¥³¥´¥³, μÉμ¡· ¦ ¥-

³Ò° ¢ μ±´¥ history
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�¨¸. 7. �±´μ ¶·μ£· ³³Ò mhttpd Ô±¸¶¥·¨³¥´É  HV

§μ¢ É¥²Ó ¢ ¸Éμ²¡Í¥ ®Demand¯ ¢¢μ¤¨É ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö. �μ¸²¥ ¢¢μ¤  ¶μ²Ó§μ¢ É¥-
²¥³ ²Õ¡μ£μ §´ Î¥´¨Ö ´ Î¨´ ¥É¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ ¶μ¸É¥¶¥´´μ£μ ¶μ¤´ÖÉ¨Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö, ±μÉμ·Ò°
¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ ÔÉ ¶μ¢, § ²μ¦¥´´ÒÌ ¢  ²£μ·¨É³¥ ¤· °¢¥·  n1130. ‚ ¸Éμ²¡Í Ì
®Measured¯ ¨ ®Current¯ μÉμ¡· ¦ ÕÉ¸Ö ¨§³¥·¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸ �–�.
�  ·¨¸. 7 ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢ Î¥É¢¥·Éμ³ ± ´ ²¥ CH3 Éμ± · ¢¥´ ®´Ê²Õ¯, ÎÉμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ´ 
¤ ´´μ³ ¢ÒÌμ¤¥ ³μ¤Ê²Ö ®Wenzel Elektronik¯ ´¥É ´ £·Ê§±¨.

‡�Š‹�—…�ˆ…

� §· ¡μÉ ´  ¨ ¢¢¥¤¥´  ¢ Ô±¸¶²Ê É Í¨Õ Ê¶· ¢²Ö¥³ Ö ¸¨¸É¥³  ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¶¨É -
´¨Ö ”�“ ¤²Ö Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ´Ê±²μÉ·μ´¥ �ˆŸˆ. � §· ¡μÉ ´Ò ³μ¤Ê²¨ 8DAC-12 ¨
8ADC-14 ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ®Wenzel Elektronik
N1130¯. ‘μ§¤ ´μ ¶·μ£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ±μÔËË¨Í¨¥´-
Éμ¢ �–� ¨ ¶·μ¢¥·±¨ · ¡μÉÒ ³μ¤Ê²¥° CAMAC. � ¶¨¸ ´Ò ¤· °¢¥·Ò ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ‚‘
¨ ¶·μ£· ³³´Ò³ ¶ ±¥Éμ³ MIDAS.

„ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ¨³¥¥É ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨:
Å ¤¨ ¶ §μ´ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ Éμ± : ¤μ 3 ±‚ (0Ä3 ³�), ¤μ 4 ±‚ (¤μ 0,5 ³�);
Å ´¥§ ¢¨¸¨³ÊÕ ·¥£Ê²¨·μ¢±Ê ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¢ ± ¦¤μ³ ± ´ ²¥;
Å ¨´¤¨± Í¨Õ ¢ÒÌμ¤´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¨ ¶μÉ·¥¡²Ö¥³μ£μ Éμ± ;
Å ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¸³μÉ·  ¨¸Éμ·¨¨ ¨§³¥´¥´¨Ö ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¸ ³μ³¥´É  § ¶Ê¸±  ¸¨-

¸É¥³Ò;
Å § ¶¨¸Ó ¢ Ë °² ¢¸¥Ì ¤ ´´ÒÌ, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ μÉ ‚‘.
‘¨¸É¥³  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ´  ¢´ÊÉ·¥´´¥° ³¨Ï¥´¨ ´Ê±²μÉ·μ´ -Œ ¢ · ³± Ì ¶·μ¥±É  DSS.

�´  ¶μ± § ²  ´ ¤¥¦´ÊÕ, ¸É ¡¨²Ó´ÊÕ · ¡μÉÊ ¢μ ¢·¥³Ö ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö
¤ ´´ Ö ‚‘ ¶·¨³¥´Ö¥É¸Ö ± ± ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ · §¢ ²  ¤¥°É·μ´  ¨ dp-Ê¶·Ê£μ£μ
· ¸¸¥Ö´¨Ö [8,9], É ± ¨ ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¤·Ê£¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ”�“.
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„ ´´ Ö ¸¨¸É¥³  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ²¥£±μ · ¸Ï¨·¥´  §  ¸Î¥É Ê¢¥²¨Î¥´¨Ö ³μ¤Ê²¥° ®Wenzel
Elektronik N1130¯, Ê¶· ¢²Ö¥³ÒÌ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ –�� ¨ �–� ¸É ´¤ ·É  CAMAC. Š·μ³¥
Éμ£μ, μ´  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¤²Ö μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¶¨É ´¨Ö £ §μ¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢.

� ¡μÉ  Î ¸É¨Î´μ ¶μ¤¤¥·¦ ´  £· ´Éμ³ ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸μÉ·Ê¤´¨±μ¢ �ˆŸˆ ¨ £· ´-
Éμ³ �””ˆ 13-02-00101 .
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