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of fast detectors for the MPD TOF system are presented as an example of the setup
operation.

The investigation has been performed at the Veksler and Baldin Laboratory of
High Energy Physics, JINR.

Preprint of the Joint Institute for Nuclear Research. Dubna, 2016



‚‚…„…�ˆ…

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ‹ ¡μ· Éμ·¨¨ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° �ˆŸˆ μ¸Ê-
Ð¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ·¥ ²¨§ Í¨Ö ¶·μ¥±Éμ¢, ´ ¶· ¢²¥´´ÒÌ ´  ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ £μ·ÖÎ¥°
¨ ¶²μÉ´μ° ¡ ·¨μ´´μ° ³ É¥·¨¨, μ¡· §ÊÕÐ¥°¸Ö ¶·¨ ¸μÊ¤ ·¥´¨ÖÌ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ-
´μ¢ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°. ˆ§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ ¡ ·¨μ´´μ° ³ É¥·¨¨ ¶² ´¨·Ê¥É¸Ö ¶·μ-
¢μ¤¨ÉÓ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ³´μ£μÍ¥²¥¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  MPD (MultiPurpose Detector) [1],
±μÉμ·Ò° ¡Ê¤¥É · ¡μÉ ÉÓ ´  ±μ²² °¤¥·¥ ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ NICA (Nuclotron based
Ion Collider fAcility) [2]. “¸É ´μ¢±  MPD ¸μ¸Éμ¨É ¨§ · §²¨Î´ÒÌ ¤¥É¥±É¨·ÊÕ-
Ð¨Ì ¶μ¤¸¨¸É¥³, ±μÉμ·Ò¥ μ±·Ê¦ ÕÉ ³¥¸Éμ ¢¸É·¥Î¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¢ ±μ²² °¤¥·¥. ‚ ¶¥·-
¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö § ¶Ê¸É¨ÉÓ ¢·¥³Ö¶·μ¥±Í¨μ´´ÊÕ ± ³¥·Ê (TPC), ¢·¥-
³Ö¶·μ²¥É´ÊÕ ¸¨¸É¥³Ê (TOF), Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò° ± ²μ·¨³¥É· (ECal), ¶¥·¥¤´¨°
 ¤·μ´´Ò° ± ²μ·¨³¥É· (FHCal) ¨ ¢¥·Ï¨´´Ò° ¤¥É¥±Éμ· ´  μ¸´μ¢¥ ³¨±·μ¸É·¨-
¶μ¢ÒÌ ±·¥³´¨¥¢ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ (ITS). 
É¨ ¶μ¤¸¨¸É¥³Ò ¤μ²¦´Ò μ¡² ¤ ÉÓ Ê´¨-
± ²Ó´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ ¤²Ö ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨Ö Ö¤¥· ¢
±μ²² °¤¥·¥ ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢,   É ±¦¥ ¢Ò¸μ±μ° ´ ¤¥¦´μ¸ÉÓÕ. „²Ö
¨§ÊÎ¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶·μÉμÉ¨¶μ¢ ¨ ¶μ²´μ³ ¸ÏÉ ¡´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¡Ò²  ¸μ-
§¤ ´  Ê¸É ´μ¢±  ®’¥¸Éμ¢Ò° ± ´ ² MPD¯ ´  ¢Ò¢¥¤¥´´μ³ ¶ÊÎ±¥ ´Ê±²μÉ·μ´ .

„ ´´ Ö Ê¸É ´μ¢±  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  ¶ÊÎ± Ì Î ¸É¨Í μÉ
¶·μÉμ´μ¢ ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ 1Ä12 ƒÔ‚ ¤μ Ö¤¥· ±¸¥´μ´  ¸ Ô´¥·£¨Ö³¨ 0,5Ä6 ƒÔ‚/´Ê±-
²μ´. �·μÉμ´Ò ¨ ¤¥°É·μ´Ò ¢ É ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ³μ¦´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ
± ± ³¨´¨³ ²Ó´μ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨¥ Î ¸É¨ÍÒ. ˆ´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢
¢ · °μ´¥ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ ·Ó¨·Ê¥É¸Ö ¢ ¶·¥¤¥² Ì 102Ä106 Î ¸É¨Í ´  ±¢ ¤· É´Ò°
¸ ´É¨³¥É·. „²¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸¡·μ¸  ³μ¦¥É Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ¸Ö μÉ 1 ¤μ 10 ¸.

“‘’���‚Š� ®’…‘’�‚›‰ Š���‹ MPD¯

“¸É ´μ¢±  ®’¥¸Éμ¢Ò° ± ´ ² MPD¯ · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ³
±μ·¶Ê¸¥ 205 ´Ê±²μÉ·μ´  ´  ± ´ ²¥ 4‚ ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  (·¨¸. 1). ‚Ò¢¥-
¤¥´´Ò° ¨§ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶ÊÎμ± ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ Ô²¥³¥´Éμ¢ ³ £´¨É´μ° μ¶É¨±¨ ¶·μ-
¢μ¤¨É¸Ö ¶μ ¢ ±ÊÊ³´μ³Ê ¨μ´μ¶·μ¢μ¤Ê ¨ Ëμ±Ê¸¨·Ê¥É¸Ö ¢ ²Õ¡μ³ ³¥¸É¥ ¢´ÊÉ·¨
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° §μ´Ò (μ¡μ§´ Î¥´  Í¨Ë·μ° 1 ´  ·¨¸. 1). ‚¸¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò Î -
¸É¨Í ¨ Ô²¥±É·μ´¨±  ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ¢ § ±·ÒÉμ³ ¶μ³¥Ð¥´¨¨. 
Éμ ¶μ§¢μ-
²Ö¥É ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ±μ´¤¨Í¨μ´¥·μ¢ ¸É ¡¨²¨§¨·μ¢ ÉÓ É¥³¶¥· ÉÊ·Ê ¨ ¢² ¦´μ¸ÉÓ
μ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò.

“¸É ´μ¢±  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì μ¸´μ¢´ÒÌ ±μ´¸É·Ê±Í¨° ¨ ¸¨¸É¥³:
Å ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Ë¨±¸ Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö ´  ¶ÊÎ±¥;
Å ¸¨¸É¥³Ò É·¨££¥·  ´  ¡ §¥ ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢;
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Å É·¥±μ¢μ° ¸¨¸É¥³Ò ¨§ É·¥Ì ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥·;
Å ¸¨¸É¥³Ò £ §μ¸´ ¡¦¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢;
Å ¸¨¸É¥³Ò ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ ¨ ´¨§±μ¢μ²ÓÉ´μ£μ Ô²¥±É·μ¸´ ¡¦¥´¨Ö;
Å ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ´  μ¸´μ¢¥ ¸É ´¤ ·É  VME ¨ Ethernet;
Å ¸¨¸É¥³Ò ³¥¤²¥´´μ£μ ±μ´É·μ²Ö.
‘Ì¥³  · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢μ ¢·¥³Ö ¨¸¶ÒÉ ´¨° ¶·¨¢¥¤¥´  ´  ·¨¸. 2.

�  ·¨¸. 3 ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢´¥Ï´¨° ¢¨¤ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢μ ¢·¥³Ö ¸¥ ´¸  ¢ Ë¥¢· ²¥
2015 £.

�¨¸. 2. ‘Ì¥³  Ê¸É ´μ¢±¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ´  ¶ÊÎ±¥ (‘1ÄC3 Å ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´Ò¥ ¸Î¥ÉÎ¨±¨,
Œ��Š1ÄŒ��Š3 Å ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ± ³¥·Ò, ˆ„1Äˆ„5 Å ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò¥ ¤¥É¥±-
Éμ·Ò, T0 Å ¸É ·Éμ¢Ò° ¡Ò¸É·Ò° ¤¥É¥±Éμ·, “� Å Ê¸É·μ°¸É¢μ ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö)

�¨¸. 3. �¡Ð¨° ¢¨¤ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢μ ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ ¸ ¶ÊÎ±μ³
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Œ¥Ì ´¨Î¥¸± Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö Ë¨±¸ Í¨¨ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö ¤¢¥
¶² ÉËμ·³Ò ¨ Ê¸É·μ°¸É¢μ ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö ¸ ¤¨¸É ´Í¨μ´´Ò³ Ê¶· ¢²¥´¨¥³.
�² ÉËμ·³Ò ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¨§  ²Õ³¨´¨¥¢μ£μ ¶·μË¨²Ö ¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ²¥£±μ É· ´¸-
Ëμ·³¨·μ¢ ´Ò. ‚¸¶μ³μ£ É¥²Ó´Ò¥ ¨ ¨¸¶ÒÉÒ¢ ¥³Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò (ˆ„1Äˆ„5) ³μ-
£ÊÉ ¡ÒÉÓ · ¸¶μ²μ¦¥´Ò ¢ ²Õ¡μ³ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ´  ¤ ´´ÒÌ ¸Éμ² Ì ¨ ¦¥¸É±μ § -
Ë¨±¸¨·μ¢ ´Ò.

“¸É·μ°¸É¢μ ¶μ§¨Í¨μ´¨·μ¢ ´¨Ö (“�) ¸¶μ¸μ¡´μ ¶¥·¥³¥Ð ÉÓ ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò¥
¤¥É¥±Éμ·Ò ¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ ¶ÊÎ±Ê ¶μ £μ·¨§μ´É ²¨ ¨ ¢¥·É¨± ²¨ ¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ
20 ³±³ ¨ ¢· Ð ÉÓ ¢ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨.

‘¨¸É¥³  É·¨££¥·  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì ¸Í¨´É¨²²ÖÍ¨μ´´ÒÌ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢
(‘1Ä‘3) · §³¥·μ³ 10 × 10 ¸³ ¨ ¡Ò¸É·μ£μ ¸É ·Éμ¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  (T0). „²Ö
£¥´¥· Í¨¨ É·¨££¥·´μ£μ ¸¨£´ ²   ´ ²μ£μ¢Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò ¸μ ¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¶μ¤ ÕÉ¸Ö
´  Ëμ·³¨·μ¢ É¥²Ó ¨ ¢±²ÕÎ ÕÉ¸Ö ´  ¸μ¢¶ ¤¥´¨¥. �μ²ÊÎ¥´´Ò° ¸¨£´ ² ¶·¥-
μ¡· §Ê¥É¸Ö ¢ ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò° ¸É ´¤ ·É ¨ · §¤ ¥É¸Ö ´  ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö
§ ¶Ê¸± . ‚¸¥ ³μ¤Ê²¨ É·¨££¥·´μ° ¸¨¸É¥³Ò · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¢ ¤μ³¨±¥ ¶¥·¸μ´ ² 
(¶μ³¥Î¥´ Í¨Ë·μ° 2 ´  ·¨¸. 1). „μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ° § ¤ Î¥° ¤²Ö É·¨££¥·´ÒÌ ¤¥-
É¥±Éμ·μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ± . „²Ö ÔÉμ£μ ¸¨£´ ²Ò ¸μ
¸Î¥ÉÎ¨±μ¢ ¶μ¤ ÕÉ¸Ö ´  16-± ´ ²Ó´Ò° ¸Î¥ÉÎ¨±-¤¨¸±·¨³¨´ Éμ· MSC16V [3],
¢Ò¶μ²´¥´´Ò° ¢ ¸É ´¤ ·É¥ VME64x. Š ¦¤Ò° ± ´ ² ¸Î¥ÉÎ¨±  ¨³¥¥É ¡ÊË¥·
¶ ³ÖÉ¨ 7 ¡¨É, ±μÉμ·Ò° μ¡´μ¢²Ö¥É¸Ö ¸ Î ¸ÉμÉμ° ¤μ 5 ŒƒÍ. 
Éμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤¥-
É ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ¢·¥³¥´´�ÊÕ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¶ÊÎ±μ¢ ¸ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ¤μ 108 Î ¸É¨Í/¸.

‘É ·Éμ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· (T0) £¥´¥·¨·Ê¥É ¡Ò¸É·ÊÕ ¢·¥³¥´´ÊÕ μÉ³¥É±Ê ¢
³μ³¥´É ¶·μ²¥É  Î¥·¥§ ´¥£μ Î ¸É¨ÍÒ ¤²Ö ¶·¥Í¨§¨μ´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨° ¢·¥³¥´-
´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¤¥É¥±Éμ·μ¢. �´ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ±¢ ·Í¥¢Ò° Î¥·¥´-
±μ¢¸±¨° ¤¥É¥±Éμ·, ¸¢¥É ¸ ±μÉμ·μ£μ ¸μ¡¨· ¥É¸Ö ¡Ò¸É·Ò³ ³¨±·μ± ´ ²Ó´Ò³
”
“ XP85012/A1-Q [4]. ‚·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ’0 ²ÊÎÏ¥ 40 ¶¸.

’·¥±μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ É·¥Ì £¥±¸ £μ´ ²Ó´ÒÌ ³´μ£μ¶·μ¢μ²μÎ´ÒÌ
¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥· (Œ��Š1ÄŒ��Š3), ±μÉμ·Ò¥ ¢μ ¢·¥³Ö Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É  · ¸¶μ² £ ÕÉ¸Ö ¢¤μ²Ó ¢¸¥° Ê¸É ´μ¢±¨. ’ ±μ¥ · ¸¶μ²μ¦¥´¨¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É
¶·μ¢¥¸É¨ É·¥±¨ Î ¸É¨Í Î¥·¥§ ¢¸¥ ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò¥ ¤¥É¥±Éμ·Ò. �μ³¨³μ É·¥±¨´£ 
¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ± ³¥·Ò ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ± ± ¶·μË¨²μ³¥É· ¤²Ö ´ ¸É·μ°±¨
¶ÊÎ± .

�·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ± ³¥·Ò ¨³¥ÕÉ Ëμ·³Ê Ï¥¸É¨Ê£μ²Ó´¨±  (¸²¥¢ 
´  ·¨¸. 3). „²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶·μ²¥É  Î ¸É¨Í ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö Ï¥¸ÉÓ ¶²μ¸±μ¸É¥°
 ´μ¤´ÒÌ ¶·μ¢μ²μÎ¥±: ¶μ ¤¢¥ X , U , V ¸ Ï £μ³ 2,5 ³³ ¨ ¸¤¢¨£μ³ 1,25 ³³ ³¥¦¤Ê
μ¤´μ¨³¥´´Ò³¨ ¶²μ¸±μ¸ÉÖ³¨. � ¸¸ÉμÖ´¨¥ ³¥¦¤Ê ¶²μ¸±μ¸ÉÖ³¨ ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ ¶·μ-
¢μ²μÎ¥± 10 ³³. ‚ ¶²μ¸±μ¸É¨ ¸μ¤¥·¦¨É¸Ö 96 ¶·μ¢μ²μÎ¥±, ¸¨£´ ²Ò ¸ ±μÉμ-
·ÒÌ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÉ¸Ö Ï¥¸ÉÓÕ ¢μ¸Ó³¨± ´ ²Ó´Ò³¨ Ê¸¨²¨É¥²Ö³¨-¤¨¸±·¨³¨´ Éμ· ³¨
ASD8 [5]. �¨É ´¨¥ Ê¸¨²¨É¥²¥° ¨ ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ
· §· ¡μÉ ´´Ò³ ¤²Ö ¤ ´´ÒÌ ± ³¥· 96-± ´ ²Ó´Ò³ ¸Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨³ ³μ¤Ê²¥³
HRB6ASD [6] (·¨¸. 4). “¸É·μ°¸É¢μ ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É ¸¨£´ ²Ò ¸ Ê¸¨²¨É¥²¥°, μÍ¨-
Ë·μ¢Ò¢ ¥É ¨Ì ¨ ¶μ ¸¥É¨ Ethernet μÉ¶· ¢²Ö¥É ¤ ´´Ò¥ ´  ¸¥·¢¥· Ì· ´¥´¨Ö ¤ ´-
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�¨¸. 4. HRB6ASD Å 96-± ´ ²Ó´ Ö ¶² É  ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ¶²μ¸±μ¸É¨ Œ��Š

�¨¸. 5. ƒμ·¨§μ´É ²Ó´Ò° ( ) ¨ ¢¥·É¨± ²Ó´Ò° (¡) ¶·μË¨²¨ · ¸Ëμ±Ê¸¨·μ¢ ´´μ£μ ¶ÊÎ± ,
¨§³¥·¥´´Ò¥ ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ Œ��Š (¶·μË¨²Ó ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É Ëμ·³¥ É·¨££¥·´μ£μ ¸Î¥ÉÎ¨± )

´ÒÌ. �·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ± ³¥·Ò ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¶μ²ÊÎ ÉÓ É·¥±¨ Î ¸É¨Í ¨ ¶·μË¨²Ó
¶ÊÎ±  (·¨¸. 5).

ƒ §μ¢ Ö ¸¨¸É¥³  Ê¸É ´μ¢±¨ ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ°
£ §μ¢μ° ¸³¥¸¨ ¨ ¸´ ¡¦¥´¨Ö ÔÉμ° ¸³¥¸ÓÕ £ §μ´ ¶μ²´¥´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢. ‘¨-
¸É¥³  · §¤¥²¥´  ´  ¤¢  ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ±μ´ÉÊ·  ¸μ ¸¢μ¨³¨ £ §μ¢Ò³¨ ¶Ê²ÓÉ ³¨
(·¨¸. 6). �¥·¢Ò° ±μ´ÉÊ· ¶·¥¤´ §´ Î¥´ ¤²Ö ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö ¨´¥·É´ÒÌ £ §μ¢, ±μ-
Éμ·Ò¥ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ± ³¥· Ì. ‚μ ¢Éμ·μ³ ±μ´ÉÊ·¥ £μ-
Éμ¢¨É¸Ö ¸³¥¸Ó ´  μ¸´μ¢¥ Ë·¥μ´μ¢, ´¥μ¡Ìμ¤¨³ Ö ¤²Ö · ¡μÉÒ ³´μ£μ§ §μ·´ÒÌ
·¥§¨¸É¨¢´ÒÌ ¶²μ¸±¨Ì ± ³¥· (Œ��Š).

„²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö · ¡μÎ¥° ¸³¥¸¨ ¸ ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¶·μ¶μ·Í¨¨ ±μ³¶μ-
´¥´Éμ¢ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ±μ´É·μ²²¥·Ò ³ ¸¸μ¢μ£μ · ¸Ìμ¤  £ § 
MKS 1479A, ±μÉμ·Ò¥ Ê¶· ¢²ÖÕÉ¸Ö Î¥·¥§ ¡²μ± ±μ´É·μ²Ö MKS247. �²μÎ´ Ö
¸¨¸É¥³  ¶μ§¢μ²Ö¥É ²¥£±μ § ³¥´ÖÉÓ ·¥£Ê²ÖÉμ·Ò · ¸Ìμ¤  ¤²Ö ¨§³¥´¥´¨Ö ¤¨ ¶ -
§μ´μ¢ ¶μÉμ±μ¢ £ §μ¢μ° ¸³¥¸¨. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´Ò° ¶μÉμ± £ §μ-
¢μ° ¸³¥¸¨, ±μÉμ·Ò° ³μ¦¥É μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ ± ¦¤Ò° ±μ´ÉÊ·, ¸μ¸É ¢²Ö¥É μ±μ²μ
500 ¸³3/³¨´.

‘¨¸É¥³  ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É μÍ¨Ë·μ¢±Ê ¸¨£´ ²μ¢, ¶·¨Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¸
¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨Õ ¨ ¨´É¥£· Í¨Õ ¢¸¥Ì ¤ ´´ÒÌ ¨, ´ ±μ´¥Í, ¸μÌ· ´Ö¥É
¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¢ Ì· ´¨²¨Ð¥. ‚ μ¸´μ¢´μ³ ¢¸¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ¸¨¸É¥³Ò ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ
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�¨¸. 6. ‘Ì¥³  ¤¢ÊÌ ±μ´ÉÊ·μ¢ £ §μ¸³¥¸¨É¥²Ó´μ° ¸¨¸É¥³Ò: 1 Å ¡ ²²μ´ ¸ £ §μ³; 2 Å
¡ ²²μ´´Ò° ·¥¤Ê±Éμ·; 3 Å ·¥¤Ê±Éμ· Éμ´±μ° ¶μ¤¸É·μ°±¨; 4 Å ±μ´É·μ²Ó´Ò° ³ ´μ³¥É·;
5 Å ³ ¸¸μ¢Ò° ·¥£Ê²ÖÉμ· · ¸Ìμ¤  £ § ; 6 Å ¸³¥¸¨É¥²Ó; 7 Å ¡²μ± ¶¨É ´¨Ö ¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö
·¥£Ê²ÖÉμ· ³¨ · ¸Ìμ¤  £ § ; 8 Å ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò° ¤¥É¥±Éμ·; 9 Å ³ ¸²Ö´Ò° ±² ¶ ´

μ¸´μ¢ ´Ò ´  ¸É ´¤ ·É¥ VME. Š·¥°É VME64x ¸ ³μ¤Ê²Ö³¨, ¶·¥μ¡· §ÊÕÐ¨³¨
 ´ ²μ£μ¢Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ¸ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¢ Í¨Ë·μ¢ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ, · ¸¶μ² £ ¥É¸Ö
´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ ¢ §μ´¥ ± ´ ² .
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„²Ö μÍ¨Ë·μ¢±¨ ¢·¥³¥´´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¢·¥³Ö-Í¨Ë·μ¢Ò¥ ¶·¥-
μ¡· §μ¢ É¥²¨ É·¥Ì É¨¶μ¢ ´  ¡ §¥ Î¨¶  HPTDC [7]:

• TDC72VHL [8] Å 72-± ´ ²Ó´Ò° ‚–�, ¶·¥¤´ §´ Î¥´´Ò° ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ
¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¡Ò¸É·ÒÌ LVDS-¸¨£´ ²μ¢ ¸ Ê¸¨²¨É¥²¥° NINO (¸ ¢Ìμ¤´Ò³¨
· §Ñ¥³ ³¨ VHDCI ¨²¨ CXP ¸ ¨³¶¥¤ ´¸μ³ 100 �³);

• TDC32VL [9] Å 32-± ´ ²Ó´Ò° ‚–� ¤²Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó-
´ÒÌ ¸¨£´ ²μ¢ ¸ ¤·Ê£¨Ì ¤¥É¥±Éμ·μ¢ (¸ ¢Ìμ¤ ³¨ IDC34 ¶μ¤ ¶²μ¸±¨° ± ¡¥²Ó ¸
¨³¶¥¤ ´¸μ³ 110 �³);

• TQDC-16 [10] Å 16-± ´ ²Ó´Ò° ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ó, ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÐ¨° μ¤-
´μ¢·¥³¥´´μ ¢·¥³¥´´ÊÕ ¨  ³¶²¨ÉÊ¤´ÊÕ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¸ 50-μ³´Ò³ ¢Ìμ¤μ³
IDC34.

‚¸¥ ³μ¤Ê²¨ · ¡μÉ ÕÉ ¸ ¤¨¸±·¥É¨§ Í¨¥° ¢·¥³¥´¨ 24,4 ¶¸/μÉ¸Î¥É. ‘ ÊÎ¥Éμ³
¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ° ¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ´¥²¨´¥°´μ¸É¨ ‚–� ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥-
´¨¥ ± ¦¤μ£μ ± ´ ²  ‚–� ¸μ¸É ¢²Ö¥É ∼ 20 ¶¸.

�´² °´-³μ´¨Éμ·¨´£ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¢ É¥Î¥´¨¥ ¸¡·μ¸  μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö-
¥É¸Ö ³μ¤Ê²¥³ MSC16V ¢ μÉ¤¥²Ó´μ³ ±·¥°É¥, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ
´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ §  ¢·¥³¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·μ° ¶ÊÎ±  ¢μ ¢·¥³Ö ¸¡·μ¸ 
´  Ê¸É ´μ¢±Ê ¢ ²Õ¡μ° ³μ³¥´É ¢·¥³¥´¨ ¨ ´  ²Õ¡μ³ ¸Î¥ÉÎ¨±¥. ”Ê·Ó¥-¸¶¥±É·
¢·¥³¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶ÊÎ±  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢Ò¤¥²¨ÉÓ Î ¸ÉμÉÒ ¶Ê²Ó¸ Í¨¨ ¨´É¥´¸¨¢-
´μ¸É¨ Î ¸É¨Í (·¨¸. 7).

�¨¸. 7. � ¸ÉÖ¦±  ¶ÊÎ±  Î ¸É¨Í, ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ¸Î¥ÉÎ¨±  MSC16V
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�¨¸. 8. ‚·¥³¥´´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ Éμ± , ¶·μÌμ¤ÖÐ¥£μ Î¥·¥§ ¤¥É¥±Éμ·

‘¨¸É¥³  ³¥¤²¥´´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö Í¥´É· ²¨§μ¢ ´´μ£μ ³μ-
´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¢¸¥Ì · ¡μÎ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ Ê¸É ´μ¢±¨ ¢ Í¥²ÖÌ ¶·¥¤μÉ¢· Ð¥´¨Ö
´¥ÏÉ É´ÒÌ ¸¨ÉÊ Í¨° ¨ ¸¡μ¥¢ ¢ · ¡μÉ¥ ¶·¨¡μ·μ¢. ’ ±¦¥ ¸¨¸É¥³  ÊÎ ¸É¢Ê¥É ¢
¤¨¸É ´Í¨μ´´μ³ Ê¶· ¢²¥´¨¨ ¢¸¥³¨ ¸¥·¢¨¸´Ò³¨ ¸¨¸É¥³ ³¨.

‘¨¸É¥³  ³¥¤²¥´´μ£μ ±μ´É·μ²Ö ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ®’¥¸Éμ¢Ò° ± ´ ² MPD¯ ¡ -
§¨·Ê¥É¸Ö ´  ¨´¸É·Ê³¥´É ·¨¨ TANGO [11], ±μÉμ·Ò° ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ¶·μ-
£· ³³´μ¥ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨¥ ¤²Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Ö ¸¨¸É¥³ Ê¶· ¢²¥´¨Ö. ‚ μ¤´μ³ ¶·μ-
£· ³³´μ³ ¶ ±¥É¥ μ¡Ñ¥¤¨´¥´ ¤μ¸ÉÊ¶ ±μ ¢¸¥³  ¶¶ · É´Ò³ ¸·¥¤¸É¢ ³. „ ´´Ò°
¶ ±¥É ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É ¢¸¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤²Ö ¸μ§¤ ´¨Ö Ê¤μ¡´μ£μ ¶μ²Ó§μ¢ É¥²Ó-
¸±μ£μ £· Ë¨Î¥¸±μ£μ ¨´É¥·Ë¥°¸  (·¨¸. 8). ‚¸¥ ¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ¸ Ê¸É·μ°¸É¢ ³¨
μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÕÉ¸Ö Î¥·¥§ ¸¥ÉÓ Ethernet. „²Ö Ê¸É·μ°¸É¢ ¡¥§ ¤μ¸ÉÊ¶  ± ¸¥É¨, É ±¨Ì
± ± ¤ ÉÎ¨±¨ É¥³¶¥· ÉÊ·Ò ¸ ¨´É¥·Ë¥°¸μ³ RS-485, ¶·¨³¥´ÖÕÉ¸Ö ¶·¥μ¡· §μ¢ -
É¥²¨ MOXA NPort. ‚¸¥ ¤ ´´Ò¥  ·Ì¨¢¨·ÊÕÉ¸Ö ¢ ¡ §Ê ¤ ´´ÒÌ ¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ
 ´ ²¨§  ¨ μ¡· ¡μÉ±¨.

�…‡“‹œ’�’› ˆ‘�›’��ˆ‰ „…’…Š’���‚ �� “‘’���‚Š…

ˆ¤¥´É¨Ë¨± Í¨Ö § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ·μ¦¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸Éμ²±´μ-
¢¥´¨Ö ÉÖ¦¥²ÒÌ ¨μ´μ¢ ¢ ±μ²² °¤¥·¥ NICA, ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´Ò³ ³¥-
Éμ¤μ³. ‚ ± Î¥¸É¢¥ μ¸´μ¢´μ£μ Ô²¥³¥´É  ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨¸É¥³Ò TOF ³´μ£μ-
Í¥²¥¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ·  MPD ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö É·¥Ì¸É¥±μ¢ Ö ±μ´¸É·Ê±Í¨Ö ³´μ£μ§ §μ·-
´μ° ·¥§¨¸É¨¢´μ° ¶²μ¸±μ° ± ³¥·Ò [12]. „¥É¥±Éμ· (·¨¸. 9) ¸μ¤¥·¦¨É 15 £ §μ¢ÒÌ
¶·μ³¥¦ÊÉ±μ¢ Ï¨·¨´μ° 200 ³±³ (3 ¸É¥±  ¶μ 5 § §μ·μ¢), ±μÉμ·Ò¥ · §¤¥²¥´Ò
·¥§¨¸É¨¢´Ò³¨ Ô²¥±É·μ¤ ³¨ ¨§ ¸É¥±²  Éμ²Ð¨´μ° 280 ³±³. ’ ±μ¥ ¸μÎ¥É ´¨¥
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�¨¸. 9. “¸É·μ°¸É¢μ Œ��Š ¤²Ö ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨¸É¥³Ò MPD

Ï¨·¨´ £ §μ¢ÒÌ § §μ·μ¢ ¨ ·¥§¨¸É¨¢´ÒÌ Ô²¥±É·μ¤μ¢ ¢Ò¡· ´μ ¢ Í¥²ÖÌ Ê²ÊÎÏ¥-
´¨Ö ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö, § £·Ê§μÎ´ÒÌ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨
¤¥É¥±Éμ· . �±É¨¢´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¤¥É¥±Éμ·  600× 300 ³³ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö · §³¥· ³¨
¸É¥±² . ‚ μ¡¸Ê¦¤ ¥³μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ¸Î¨ÉÒ¢ -
ÕÉ¸Ö Éμ²Ó±μ ¸ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì Ô²¥±É·μ¤μ¢. ‚´¥Ï´¨¥ ¶² ÉÒ ´¥ ¨³¥ÕÉ ³¥É ²²¨§ -
Í¨¨. ‘Î¨ÉÒ¢ ÕÐ¨¥ Ô²¥±É·μ¤Ò ¢ ¢¨¤¥ ¤²¨´´ÒÌ ³¥¤´ÒÌ ¶μ²μ¸ (¸É·¨¶μ¢) ¨§£μ-
Éμ¢²¥´Ò ´  ¶¥Î É´μ° ¶² É¥. ‚¸¥£μ ´  ¶² É¥ 24 ¸É·¨¶  · §³¥· ³¨ 600× 10 ³³,
· ¸¶μ²μ¦¥´´Ò¥ ¸ Ï £μ³ 12,5 ³³. ‘¨£´ ²Ò ¸ μ¡μ¨Ì ±μ´Íμ¢ ¸É·¨¶  ¶μ¤ ÕÉ¸Ö
¤¢μ°´μ° ¢¨Éμ° ¶ ·μ° ¸ ¢μ²´μ¢Ò³ ¸μ¶·μÉ¨¢²¥´¨¥³ ∼ 55 �³ ´  ¢Ìμ¤ Ê¸¨²¨É¥²Ö
´  ¡ §¥ Î¨¶  NINO [13]. ‚ É ±μ° ±μ´¸É·Ê±Í¨¨ Œ��Š ¢¸Ö ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ Ö
²¨´¨Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ¸μ£² ¸μ¢ ´´ Ö ¨ ¸¨³³¥É·¨Î´ Ö, ÎÉμ §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê³¥´ÓÏ ¥É
¢²¨Ö´¨¥ ´  ¢ÒÌμ¤´μ° ¸¨£´ ² μÉ· ¦¥´¨° ¨ ¤¨¸¶¥·¸¨¨.

„ ´´Ò° ¶·μÉμÉ¨¶ ¤¥É¥±Éμ·  ¢·¥³Ö¶·μ²¥É´μ° ¸¨¸É¥³Ò ¡Ò² ¨¸¸²¥¤μ¢ ´
´  ®’¥¸Éμ¢μ³ ± ´ ²¥ MPD¯. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¨ ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ Î ¸É¨Í μÉ ¶·¨²μ¦¥´´μ£μ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²¥´ 
´  ·¨¸. 10. ‚·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ Œ��Š ²ÊÎÏ¥ 40 ¶¸ ¤μ¸É¨£ ¥É¸Ö ¶·¨ ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ³¨´¨³ ²Ó´μ ¨μ´¨§¨·ÊÕÐ¨Ì Î ¸É¨Í 98 %.

ˆ¸¶ÒÉÒ¢ ¥³Ò° ¶·μÉμÉ¨¶ Œ��Š ¡Ò² § ±·¥¶²¥´ ´  Ê¸É·μ°¸É¢¥ ¶μ§¨Í¨μ-
´¨·μ¢ ´¨Ö, ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ±μÉμ·μ£μ ¶¥·¥³¥Ð ²¸Ö ¨ ¢· Ð ²¸Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ
¶ÊÎ±  ¢ · §²¨Î´ÒÌ ´ ¶· ¢²¥´¨ÖÌ. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö μÉ
¶μ²μ¦¥´¨Ö ¶ÊÎ±  ¢¤μ²Ó ¸É·¨¶  ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 11. ‚·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¨
³´μ¦¥¸É¢¥´´μ¸ÉÓ ¸· ¡μÉ ¢Ï¨Ì ± ´ ²μ¢ ¤²Ö Î ¸É¨Í, ¶¥·¥¸¥± ÕÐ¨Ì ¶²μ¸±μ¸ÉÓ
¤¥É¥±Éμ·  ¶μ¤ · §²¨Î´Ò³¨ Ê£² ³¨ ¶μ¶¥·¥± ¸É·¨¶μ¢, ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ´  ·¨¸. 12.
‚¨¤´μ, ÎÉμ ¸ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ê£²  ¢²¥É  ¢μ§· ¸É ¥É Î¨¸²μ ¸· ¡μÉ ¢Ï¨Ì ± ´ ²μ¢,
´μ ¨§³¥´¥´¨¥ ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¤¥É¥±Éμ·  ¶·¨ ÔÉμ³ ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ.
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�¨¸. 10. 
ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ (�) ¨ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ (�) ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¢Ò¸μ±μ£μ
´ ¶·Ö¦¥´¨Ö

�¨¸. 11. ‚·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ¢¤μ²Ó ¸É·¨¶ 

�¨¸. 12. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢·¥³¥´´μ£μ · §·¥Ï¥´¨Ö ¨ · §³¥·  ±² ¸É¥·  μÉ Ê£²  ¢²¥É  Î ¸É¨ÍÒ

10



�  ·¨¸. 13 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö § £·Ê§μÎ´μ° ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨
É·¥Ì¸É¥±μ¢μ° Œ��Š. �·¨ ¶μÉμ±¥ Î ¸É¨Í ¤μ 2 ±ƒÍ/¸³2 ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥£¨-
¸É· Í¨¨ Î ¸É¨Í ¢ÒÏ¥ 90 % ¨ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ²ÊÎÏ¥ 60 ¶¸.

�μ³¨³μ ³´μ£μ§ §μ·´ÒÌ ��Š ´  Ê¸É ´μ¢±¥ É¥¸É¨·μ¢ ²μ¸Ó ´¥¸±μ²Ó±μ ¶·μ-
ÉμÉ¨¶μ¢ ³μ¤Ê²Ö ¤¥É¥±Éμ·  FFD (Fast Forward Detector) [14], ±μÉμ·Ò° Ö¢²Ö¥É¸Ö
¡Ò¸É·Ò³ ¸É ·Éμ¢Ò³ ¤¥É¥±Éμ·μ³ Ê¸É ´μ¢±¨ MPD. FFD ·¥£¨¸É·¨·Ê¥É Î¥·¥´-
±μ¢¸±μ¥ ¨§²ÊÎ¥´¨¥, ±μÉμ·μ¥ ¢μ§´¨± ¥É ¶·¨ ¶·μ²¥É¥ ¢Ò¸μ±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±¨Ì § -
·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í Î¥·¥§ ±¢ ·Í¥¢Ò° · ¤¨ Éμ· ¨ ¶μ¶ ¤ ¥É ´  ËμÉμ± Éμ¤ ”
“
XP85012/A1-Q ´  μ¸´μ¢¥ Ï¥¢·μ´´μ° ¸¡μ·±¨ ¨§ ¤¢ÊÌ ³¨±·μ± ´ ²Ó´ÒÌ ¶² -
¸É¨´. ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± TOF-¸¨¸É¥³¥ MPD, ¸É ·Éμ¢Ò° ¤¥É¥±Éμ· ¤μ²¦¥´

�¨¸. 13. 
ËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ (�) ¨ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ (�) Œ��Š ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ
¶μÉμ±  Î ¸É¨Í

�¨¸. 14. ‚·¥³Ö ¶·μ²¥É  ³¥¦¤Ê ³μ¤Ê²Ö³¨ FDD, ¨§³¥·¥´´μ¥ TDC32VL
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¨³¥ÉÓ ¢·¥³¥´´μ¥ · §·¥Ï¥´¨¥ ´¥ ÌÊ¦¥ 50 ¶¸. ‚ É¥¸Éμ¢ÒÌ ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ´  ¶ÊÎ±¥
¤¥°É·μ´μ¢ ¸ ¶·μÉμÉ¨¶ ³¨ FFD-³μ¤Ê²¥° ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¸·¥¤´¥¥ ¢·¥³¥´´μ¥
· §·¥Ï¥´¨¥ σt ∼ 39 ¶¸ (·¨¸. 14) ¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ¢·¥³Ö-Í¨Ë·μ¢μ£μ ¶·¥μ¡· -
§μ¢ É¥²Ö TDC32VL.

‡�Š‹�—…�ˆ…


±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö Ê¸É ´μ¢±  ®’¥¸Éμ¢Ò° ± ´ ² MPD¯, ¸μ§¤ ´´ Ö ´  ± -
´ ²¥ ³¥¤²¥´´μ£μ ¢Ò¢μ¤  ¶ÊÎ±μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´ , ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö¥É Ï¨·μ±¨¥ ¢μ§³μ¦-
´μ¸É¨ ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± · §· ¡ ÉÒ¢ ¥³ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ¢, ¢±²ÕÎ Ö ¶·¥-
Í¨§¨μ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸ ¶¨±μ¸¥±Ê´¤´Ò³ ¢·¥³¥´´Ò³ · §·¥Ï¥´¨¥³ ¨ ¤·Ê£¨¥
³¥Éμ¤¨Î¥¸±¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´μ¢ÒÌ · §· ¡μÉμ± ¤²Ö ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢.

�¢Éμ·Ò ¢Ò· ¦ ÕÉ ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ §  É¥Ì´¨Î¥¸±ÊÕ ¶μ¤¤¥·¦±Ê ¨ ¶μ²¥§-
´Ò¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö 	.’.Š¨·ÕÏ¨´Ê, �.�. �Ê±μÖÉ±¨´Ê ¨ �.Œ.�¨¸±Ê´μ¢Ê. „ ´-
´ Ö · ¡μÉ  ¶μ¤¤¥·¦ ´  £· ´Éμ³ ¤²Ö ³μ²μ¤ÒÌ ÊÎ¥´ÒÌ ¨ ¸¶¥Í¨ ²¨¸Éμ¢ �ˆŸˆ
´  2016 £. º16-102-02.
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