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Anotācija 
A. Kristiņa promocijas darbam 

"Metodika un aparatūra 1 4 C aktivitātes noteikšanai 
mazaktīvos paraugos" (darbu kopsavilkums) 

Darbs veltīts aktuālai problēmai - 1 4 C koncentrāci jas noteikšanai ar 

augstu precizitāti mazaktīvos paraugos izmantojot scinti lāciju metod i . Tas ir 

vajadzīgs arheologiem, ģeolog iem un it sevišķi astrofiziķiem Saules cikl iskās 

aktivitātes un citu astrofizikālo parādību pētīšanai tālā pagātnē. 

Darbā dots problēmas raksturojums darba sākuma periodā, kad 

radiooglekļa koncentrāci ju varēja izmērīt ar precizitāti ne lielāku par 0,5 % pie 

20 g oglekļa daudzuma. Ir izanalizēti tā laika metodikas un aparatūras 

trūkumi un piedāvāti savi problēmas risinājumi. Secīgas paraugu un etalonu 

mērīšanas vietā tiek piedāvāta vienlaicīga etalonu un vismaz viena parauga 

mērīšana. Tas pasargā mērī jumu rezultātus no apkārtējās vides ietekmes. 

Darbā apskatīta autora izstrādātā daudzkanālu reģistrācijas iekārta, no jauna 

izstrādātie mezgli , bloki un sistēmas. Sevišķa uzmanība veltīta fotoelektronu 

pavairotāju (FEP) raksturīgo īpašību un parametru pētīšanai un to rezultātu 

praktiskai izmantošanai. Ir noformulēt i ieteikumi radiometr isko iekārtu 

konstruēšanai ar opt imāl iem parametr iem. 

Darbā tiek konstatēts, ka visu pētījumu un izstrāžu rezultātā ir radītas 

piedāvāto metodiku realizējošās iekārtas, kuras ļauj pie ~ 5 g oglekļa 

daudzuma noteikt tā aktivitāti ar precizitāti ne sl iktāku par 0,2 %. 

Ar radītās aparatūras pal īdzību pirmoreiz atklātas būtiskas 1 4 C 

variācijas uz īsas laika skalas (55 gadi) paraugos ar vecumu virs 

10 tūkstošiem gadu. 

Ar autora aktīvu l īdzdarbību ir radīts un ieviests praksē radiooglekļa 

valsts standarta paraugs (APY-1) TCO 3612-87. 

Darba pamatmateriāl i tika referēti un apspriest i 10 Vissavienības ranga 

apspriedēs, semināros un simpozi jos, kā arī daudzās konferencēs un 

semināros PSRS ZA Fizikāli tehniskajā institūtā, Tbilisi valsts universitātē un 

LU Cietvielu fizikas institūtā. 



Darbu kopsavi lkumā izmantoti 27 autora publ icēt ie darbi , 8 no t iem ir 

autorapliecības. Citētās literatūras sarakstā 26 darbi. 

Aizstāvēšanai tiek izvirzītas sekojošas galvenās tēzes: 

1. Mazaktīvu zemu enerģi ju p-starotāju koncentrāci jas mērīšanas 

metode, atbilstoši kurai fons, etalons un vismaz viens paraugs tiek mērīti 

vienlaicīgi. Tas ļauj: a) izslēgt apkārtējās vides un tehnogēno lauku parametru 

izmaiņu ietekmi, kas rada neviendabīgus mērīšanas apstākļus; b) izslēgt 

standartu piesārņošanu, efektivitātes izmaiņas, kā arī nepieciešamību pēc to 

periodiskas pārl iešanas. Piedāvātā metodika un to realizējošā aparatūra ļauj 

, 4 C koncentrāci ju pie parauga svara ~ 5 g noteikt ar kļūdu ne lielāku par 

0,2 %. 

2. Piedāvāto metodiku realizējošā daudzkanālu iekārta un no jauna 

izstrādātie tās mezgl i , bloki un ierīces. 

3. Scintilāciju FEP dažu specif isku īpašību un raksturl īkņu pētīšanas 

rezultāti. 

4. Pirmoreiz atklātas būtiskas 1 4 C satura variācijas uz īsas laika skalas 

(55 gadi) koksnes paraugos ar vecumu virs 10 tūkstošiem gadu. 

5. Radiooglekļa īpatnējās aktivitātes valsts standarta paraugs 
( A P Y - 1) rCO 3612-87. 



Annotation 
of the promotion work "Methods and apparatus for 

determining of 1 4 C activity in low active patterns" 
of A. Kristins 

This work is devoted to the actual subject - to determin ing of 1 < C 

concentrat ion wi th high precis ion in inactive patterns by scinti l lation method . This 

is necessary for archaeologists, geologists and especially for astrophysicists to 

learn cycl ic solar activity a n d the other astrophysical phenomenon of the distant 

past. 

In this work a descr ipt ion of the problem status is presented for the t ime 

w h e n the work was started, when it was possible to measure radiocarbon 

concentrat ion wi th a precis ion not exceeding 0,5 % for the weight of carbon 

pattern in 20 g. Analyses of the shortages of the methodology a n d devices of 

that per iod are presented. 

Simultaneously measurement of standard and at least one sample is 

p roposed Instead of subsequent measurement of sample and s tandard. The 

method prevents results of the measurements from influence of environment. In 

the work the mult i -channel apparatus, developed by the author, and special 

deve loped new devices, junctions and blocks for the apparatus for 

implementat ion of the offered method are descr ibed. 

Special attention is pa id to the research of the specif ic propert ies and 

parameters of the photoelectronic multiplyers and to the practical appl icat ions of 

the results. Recommendat ions for design of radioelectronic devices with opt imal 

parameters are formulated. 

In the work is establ ished that apparatus for realization of the offered 

methodo logy is created as result of all this research and development , that 

ensure determinat ion of U C concentrat ion with error not larger as 0.2% for sample 

wi th weight ~ 5g . 

The created apparatus ensured, that for the first t ime in w o o d e n samples 

more than 10 000 years old are discovered essential variations of the percentage 

of U C within short t ime scale (55 years). 
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Sample of state standard (APY - 1 ) TCO 3612-87 for radiocarbon specif ic 

activity is created with essential effort of the author. 

The main results of the work are presented and discussed at 10 All Union 

conferences, seminars and sympos iums of the previous USSR, as well at many 

conferences and seminars in the Institute of Physics and Technic of the USSR, 

State University of Tbilisi and Institute of Sol id State Physics of the University of 

Latvia. 

In this summary 27 publ icat ions of author are used, 8 of them have 

certif icates of authorship. List of references consist of 26 publ icat ions. 

Basic theses to be protected in the promot ion work are p roposed as 

fo l lows: 

1. Method of measurement for low level p-ray sources - with 

simultaneously measur ing of background level, s tandard and at least 

one sample. The method ensures: a)exclusion of inf luence of the 

changes of the technogenic f ields and environment, wh ich create non-

homogenous c i rcumstances for measurements; b) exclusion of 

pol lut ion of s tandards, changes of it's effectivity, as well as necessity to 

replace the standards periodical ly. The proposed method and 

apparatus for implementat ion of the method ensures determination of 

UC concentrat ion wi th error not larger as 0.2% for sample with weight 

~ 5g. 

2. Mult i-channel apparatus and special developed new devices, 

junct ions and b locks for the apparatus for implementat ion of the offered 

method. 

3. Results of research of some specific propert ies and 

characteristic curves of the scintil lation photoelectronic mult iplyers. 

4. For the first time In wooden samples more than 10 000 years 

old are discovered essential variations of the percentage of U C within 

short t ime scale (55 years). 

5. Sample of state standard ( A P Y - 1 ) TCO 3612-87 for 

radiocarbon specif ic activity. 
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Ievads. 

Darbs izpildīts LU Cietvielu fizikas institūtā Radioelektronikas daļā. 

Darbu tematiskais spektrs vienmēr ir bijis plašs. Arī šī darba autora 

publ ikāci jas un izgudrojumi t ika veltīti tām tēmām, kuras attiecīgajā laika 

per iodā bija aktuālas un t ika risinātas. Tāpēc disertācijā apkopo ta tikai tā daļa 

no autora zinātnisko darbu publ ikāci jām (27 no 51), kas atspoguļo 

risināšanas gaitu un iegūtos rezultātus vienai samērā lielai tehniskās fizikas 

tēmai - Metodika un aparatūra  UC aktivitātes noteikšanai mazaktīvos paraugos. 
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1. Tēmas aktual i tāte. 

1965. g . pēc B. Konstant inova un G. Kočarova iniciatīvas Padomju 

Savienībā prob lēmas "Astrofizikālās parādības un radiooglekl is" ietvaros t ika 

uzsākti sistemātiski pētījumi radiooglekļa izotopa 1 4 C izmantošanā dažādu 

astrofizikālo un ģeofizikālo uzdevumu risināšanai [26] . Pirmajā pētī jumu 

etapā t ika pētīta Saules cikl iskā aktivitāte, mērot 1 4 C koncentrāci ju paraugos 

ar z ināmu vecumu, p iemēram, dendrohronoloģisk i datētās koku gadskārtās. 

Šie pētījumi parādīja, ka, lai iegūtu korektus rezultātus, ir nepieciešams 

radiooglekļa koncentrāci ju mērīt ar precizitāti ne sliktāku par 0,3 %. 

Tā kā primārais informāci jas nesējs - beta daļiņu starojumu plūsma, 

kas rodas izotopa 1 4 C sabrukšanas procesā, ir ļoti vājš un stohastisks signāls, 

kas ir zem dabiskā radioaktīvā fona un aparatūras paštrokšņu l īmeņa, tad 

radiooglekļa koncentrāci jas noteikšana ar nepiec iešamo precizitāti ir 

sarežģīts un darbiet i lpīgs eksper imentālās pētniecības uzdevums. Tā 

atrisināšanai bi ja nepieciešams gan, pirmkārt , pi lnveidot mērī jumu veikšanas 

metod i , gan izstrādāt un radīt jaunus mērīšanas l īdzekļus. 

Sept iņdesmitajos gados šo prob lēmu risināšanā iesaistījās disertācijas 

autors, izstrādājot jaunu metodi un izveidojot atbi lstošo mērs is tēmu. Tās 

galvenie mezgl i t ika pakāpeniski uzlaboti, lai mērs is tēma darba gaitā spētu 

apmier ināt arvien p ieaugošās precizitātes prasības. ī paša uzmanība t ika 

veltīta mērī jumu metro loģiskajam nodroš inā jumam. 



2. Pētāmie objekt i . 

Kā iepriekš minēts, uzdevums sadalās d ivos galvenajos virzienos -

metodikā un aparatūrā. 

Ir zināmi [1] seši oglekļa izotopi. Divi no t iem - 1 2 C un 1 3 C ir stabili. Tri jām -

1 0 C , 1 1 C un 1 5 C ir īss pussabrukšanas per iods (attiecīgi 19,1 s, 20,4 s, un 2,4 s) un 

tāpēc dabā nav sastopami. Ceturtais izotops 1 4 C ar pussabrukšanas per iodu 

5730 ± 40 gadi tiek izmantots vecuma noteikšanai. Dabiskajā oglekl ī 1 4 C saturs 

sastāda 1 0 1 0 svara %, augos 1,07 • 10" 1 1 svara % [1]. 

Atmosfēras augšējos slāņos neitroniem iedarbojot ies uz slāpekli notiek 

reakcija, kurā rodas radiooglekl is ar protona izdal īšanos 

1 4 N + n - » 1 4 C + p + 0,626 MeV 

Pēc tam, reaģējot ar skābekl i , veidojas radioaktīvais oglek ļa dioksīds, kas 

sajaucas ar neradioaktīvo oglek ļa d ioksīdu un nonāk kop īgā oglekļa cirkulācijā. 

Fotosintēzes rezultātā augi l īdzās parastajam oglekl im absorbē arī radioaktīvo un 

iekonservē to audos. Barojoties no aug iem, radiooglekl is pāriet dzīvnieku audos. 

Mirušo augu un dzīvnieku pal iekas labvēlīgos apstākļos var diezgan ilgi 

saglabāties bez t rūdēšanas (purvos, mūžīgā sasalumā, upju ezeru un jūru 

dibenā). Nosakot atrasto organisko pārpal ikumu radioaktivitāti, var noteikt 

absolūto vecumu , t. i . laiku, kad augs vai dzīvnieks bi ja dzīvs. 1946. g. U. Libbijs 

teorētiski nopamato ja iespējamību noteikt vecumu, izmantojot 1 4 C izotopu. 

Pirmos vecuma noteikšanas mērījumus ar radiooglekļa metodi 1949. g. veica Dž. 

Arnolds un U. Libbijs. Savu konkrēto uzdevumu risināšanai tagad šo radiooglekļa 

metodi absolūtā vecuma noteikšanai plaši lieto arheologi , ģeologi , astrofiziķi. 

2.1 . Problēmas raksturojums darba sākuma periodā. 

2.1.1. Metodika. 

Atrastos organiskos pārpal ikumus pakļauj speciālai ķīmiskai apstrādei un 

pēc tam no t iem sintezē vai nu skait īšanas gāzi proporc ionāl iem skaitītājiem, vai 

arī organiskos savienojumus scinti lāciju skait ī tāj iem. Visl ielāko ieguldī jumu 

paraugu ķīmiskās sagatavošanas metožu attīstīšanā veicis H. Arslanovs [2]. 

Scintilāciju metode ļauj iegūt augstāku precizitāti un paplašināt vecuma 
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noteikšanas robežu ar salīdzinoši v ienkāršākiem un ērtākiem l īdzekļ iem, tāpēc 

autors risināja problēmas, kuras ir saistītas ar scinti lāciju metodi , lai uzlabotu tās 

precizitāti. 

Saskaņā ar toreizējo metodiku [1], datēšanas mērī jumu cikli sastāvēja no 

secīgas paraugu un divu standartu - fona preparāta un mūsd ienu standarta* 

aktivitātes noteikšanas dažādā secībā. 

Kur F - fons, P v 2 - pirmais, otrais utt. paraugs, S - mūsdienu standarts. 

Katrs mērījums ilgst 1000 min. 

Visi mērāmie preparāti ir šķ idrā veidā. Tāpēc, nomainot vienu preparātu 

pret ot ru, ir nepiec iešams p i rmo preparātu izliet no kivetes, bet otro ieliet. Kivetes 

ar preparātu tiek ievietotas scinti lāciju skaitītājos mērīšanai. 

70-to gadu sākumā galvenā reģistrējošā aparatūra bi ja viena vai divu 

kanālu scinti lāciju iekārtas. Radioelektroniski mezgli t ad tika būvēti no elektronu 

lampām vai t ranzistor iem. Tipiskas vienkanāla scinti lāciju iekārtas b lokshēma 

attēlota 1. z īmējumā. 

Piemēram 

F P, P 2 S P 3 F P 4 S P 5 F P 6 S utt. 

2.1.2. Aparatūra. 

ABA 

1 zīm. Vienkanāla scintilāciju iekārta: A -

aizsardzība no ārējā radioaktīvā fona, K -

kivete ar paraugu, FEP - fotoelektronu 

pavairotājs, P - pastiprinātājs, ABA -

augstsprieguma barošanas avots, IA -

impulsu analizators, Z - skaitītājs. 

IA * I 

Fona standarts (fons) tiek gatavots no "mirušajām" akmeņoglēm (antracīta), kas nesatur 1 4 C . Mūsdienu 
standartu visbiežāk gatavo no skābeņskābes. 
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Fotoelektronu pavairotājā (FEP) gaismas signāls, kurš rodas kivetē, tiek 

pārveidots elektr iskā signālā, pastiprināts pastiprinātājā un, ja signāla ampl i tūda 

atrodas uzdotā ampl i tūdu intervālā (logā), tad tiek saskaitīts skaitītājā. 

Divkanālu iekārtās scinti lācijas tiek reģistrētas vienlaicīgi ar diviem FEP 

(sk. 2. zīm.), bet analizatorā papi ldus ietilpst sakrišanas shēma. Salīdzinot ar 

vienkanāla iekārtu, šāds risinājums atļauj automātiski izslēgt t rokšņu impulsus, 

kas radušies v ienā no kanāl iem. 

P FEP 
•#-

K FEP P P FEP 
•4-

K FEP P 

ABA 

IA 

£ 2 J 

t 
z 

2. zīm. Divkanālu scintilāciju iekārta. Apzīmējumi tādi pat, kā iepriekšējā zīmējumā. 

Lai atvieglotu abu kanālu noregulēšanu un kontrolētu darba gaitā 

past ipr inājuma koeficienta dreifus, daļa no tādām iekārtām t ika aprīkota ar 

kal ibrējošo gaismas impulsu avot iem. Tā laika ve iksmīgāko konstrukci ju 

izstrādājis A. Semencovs [3]. 

2.2. Agrāko 1 4 C reģistrācijas sistēmu trūkumi. 

2.2.1. Metodika. 

Vienkanāla un divkanālu mērīšanas metodēm bi ja šādi galvenie t rūkumi: 
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1 . Preparātu nevienlaicīgas mērīšanas dēļ, tie atrodas pie atšķir īgiem mērīšanas 

apstākļ iem. I lgstošās mērīšanas gaitā mainās temperatūra, kosmiskās 

radiācijas l īmenis, atmosfēras spiediens, kurš radā barometr isko efektu, ļoti 

mainīgs industr iālo t rokšņu un t raucējumu l īmenis barošanas ķēdēs un 

sakaru līnijās starp dažādiem iekārtas b lok iem. 

2. Periodiska fona un etalona šķ idrumu maiņa kivetes nenodroš ina dažādā laikā 

iepildīto standartu daudzuma identitāti, īpaši , ja pieturētos pie tajā laikā 

pieņemtās tradīci jas mērīt nevis preparāta masu, bet gan tā t i lpumu. 

3. Daudzkārt īgas pārl iešanas noved pie standartu piesārņošanas un to 

efektivitātes izmaiņām. 

Tādējādi t radicionālā mērī jumu metodika nevarēja nodrošināt aktivitātes 

noteikšanu ar precizitāti, kura atkarīga tikai no stohast isko signālu nenoteikt ības. 

2.2.2. Aparatūra. 

Padomju Savienība 70-to gadu sākumā nebi ja rūpnieciski ražotas 

aparatūras zemo aktivitāšu zemo enerģiju starotāju mērīšanai. Ārzemju aparatūra 

v isp i rms nebija pieejama un, otrkārt, arī t ā nebija paredzēta risināt uzdevumus 

aktivitātes noteikšanai mazaktīviem preparāt iem. Sakarā ar to katra radiooglekļa 

laboratori ja pati izstrādāja savu iekārtu un pati no p ieejamiem materiāl iem to 

izgatavoja. Radās ļoti daudz tehnisko r isinājumu un to realizāciju, ievērojama 

daļa no kuram no darbības korek tuma viedokļa bi ja visai apšaubāmas, kaut gan 

to autori deklarēja visai augstus parametrus. Bet pat ar labāko to laiku iekārtu [3] 

pie 20 g. og lek ļa daudzuma nebi ja iespējams iegūt par 0,5 % augstāku 

precizitāti, mēriekārtu metroloģiskais nodroš inājums nebi ja pat aizsākts izstrādāt. 

Arī starplaboratori ju sal īdzinošā testēšana vēl nebi ja ieviesta. Tādēļ radās lielas 

neskaidrības, salīdzinot datēšanas rezultātus, kas bija iegūti dažādās 

laboratori jas. 

1 4 C un 3 H reģistrācijas paredzēto scinti lāciju iekārtu elektroniskās daļas 

izstrādātājiem nebi ja pieejamas nekādas rekomendāci jas par iekārtas visu 

mezglu opt imālākas konstrukci jas izvēli un komponēšanu . Nebija piet iekami 

pārl iecinošu kritēriju FEP izvēlei pēc to reālajiem parametr iem, signālu un 

t rokšņu impulsu selekcijas sistēmu pamatotai izvēlei, ga ismas impulsu 
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ģenerator iem, iekārtas past ipr inājuma trakta stabil izācijas ietaisēm. Scinti lāciju 

skaitītāju operatīvās vizuālās skaņošanas indikācijas sistēmas vispār nebija 

izstrādātas. 

2 .3 . 1 4 C reģistrācijas sistēmu pilnveidošana. 

2.3.7. Metodikas uzlabojumi. 

Minēto metodikas t rūkumu novēršanai t ika piedāvāta jauna metode {1 }*: 

1. Fona, etalona un paraugu mērījumi jāveic vienlaicīgi, kas izslēdz nevienādu 

mērīšanas apstākļu ietekmi uz dažādiem skait īšanas preparāt iem, kā tas ir, ja 

mērī jumus veic secīgi. 

2. Mērī jumos jālieto vismaz 3 identiskas kivetes ( fonam, etalonam un paraugam), 

tādā veidā izslēdzot 

- per iodisko standartu pārl iešanu, 

- standartu p iesārņojumu, 

- standartu efektivitātes izmainās, 

2.3.2. Aparatūras uzlabojumi. 

Piedāvātās metodikas realizācijai t ika izstrādāta un izgatavota četrkanālu 

iekārta vienlaicīgai fona, eta lona un divu paraugu mērīšanai { 1 , A 1 } . Darba gaitā 

t ika veikti d iezgan plaši pētījumi un dažādu mezglu un sistēmu darbības 

eksper imentālā pārbaude ar mērķi , lai atrastu tehniskos r isinājumus, kuri būtu 

opt imālāki doto uzdevumu risināšanai. Iekārtas st ruktūshēma attēlota 3. z īm. 

Iekārta satur četrkanālu detektoru, sastāvošu no četr iem FEP ar 

pastiprinātāj iem un četru sekciju kiveti, d iskr iminatorus (ALD A , ZLD A 1 , 

Z L D ^ A L D D , Z L D D 1 , ZLD D 2 ) , sakrišanas shēmas (SSļ - SS 4 ) impulsu garuma 

selektorus + x 4 ) , antisakrišanas shēmas {ASS, + ASS 4 ) , gaismas impulsu 

ģeneratoru (GIĢ), augstspr iegumu avotu vadības bloku (AAVB), augstspr ieguma 

barošanos avotus (ABA), displeja un rezultātu skaitītāju ( I , - Z 4) sistēmas. 

Katrs FEP vienlaicīgi caurskata kivetes divas sekci jas. Tā FEP A caurskata 

I. un Iī. sekci ju, FEP B - I I . un I I I . utt. Katra FEP izejas signāls caur 

* Ar { } tiek apzīmētas atsauces uz darbā izmantoto autora publikāciju un atskaišu sarakstiem. 
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diskr iminator iem, no kuriem trīs nepieciešami derīgā signāla izdalīšanai, divi -

atbi lstošā mērkanāla past ipr inājuma koeficienta kor iģēšanai. No diskr iminatoru 

izejām signāli tā lāk tiek padot i uz sakrišanas shēmām. To izejas signāls an 

nosaka not ikumus, kuri notiek tajā vai citā kivetes sekci jā. Saņemtais signāls 

tālāk tiek pakļauts papi ldus apstrādei , prot i : tas iziet caur impulsu selektoru pēc 

garuma un caur antisakrišanas shēmām. Rezultātā uz att iecīgo skaitītāju signāls 

nokļūst t ikai tad , ja vienlaicīgi signāls bija divu blakus esošo FEP izejas, ja šis 

signāls atrodas uzdotajā logā gan pēc ampl i tūdas, gan pēc garuma, un ja tajā 

pašā laika momentā nav signāla kāda trešā FEP izejā. Pateicoties impulsu 

garumu selektoru esamībai , ir iespējams detektorā lietot kivetes ar 

aizsargscinti latoru { 2 } . 

FEP 
D . J 

FEP 
A 

_t L 

FEP 
C 

FEP 

m L> B 
T 

LE A + D 

-i - y I 

ī l i 

ASS, 

*ss, 

**** 
O Z A H C 

3. zīm. Četrkanālu scintilāciju iekārtas blokshēma. (Paskaidrojumi tekstā). 

GIĢ izstrādā kalibrētas ampl i tūdas gaismas iz l iesmojumus, kuri vienlaicīgi 

nokļūst uz vis iem iekārtas FEP. Vienlaicīgi GIĢ izstrādā s inhroimpulsus, kuri 

novērš kal ibrēto gaismas impulsu signālu nokļūšanu kanālu skaitītājos un, gluži 

otrādi , nodroš ina šo signālu nokļūšanu atgriezeniskās saites ķēdē iekārtas 

kanālu past ipr inājuma koeficientu atbilstošai koriģēšanai. 

Displejs atvieglo jebkura iekārtas kanāla skaņošanu un kal ibrēšanu, kā arī 

ļauj vizuāli kontrolēt darb ību kādā no kanāl iem. Displejs var strādāt sakrišanas 

vai antisakrišanas režīmā ar jebkuru citu kanālu. 
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3. Iekārtas mezgl i , b lok i un s is tēmas. 

3.1. Fotoelektronu pavairotāji. 

Viena no galvenajām scinti lāciju skaitītāju sastāvdaļām ir FEP. No FEP 

kvalitātes, no tā darbības opt imālā režīmā un no izejas signāla apstrādes 

paņēmieniem pamatā ir atkarīga visas iekārtas darbības precizitāte. FEP 

izgatavotāji to pasēs uzdod tikai dažus elektr iskos parametrus (parasti vidējās 

strāvas mērīšanas režīmam) vai arī vienīgi to maksimāl i p ie ļaujamos l ielumus. Tā 

kā katra konkrēta FEP t ipa un eksemplāra parametri ir stipri individuāli un atkarīgi 

no daudziem ārējās iedarbības faktor iem un ekspluatāci jas apstākļ iem, kā arī 

laika gaitā var ievērojami izmainīt ies, tāpēc šī darba autors sevišķu uzmanību t ika 

pievērsis tieši FEP un to raksturīgo īpašību un parametru pētīšanai. Jāatzīmē arī, 

ka literatūras avotos bi ja atrodami dati par faktiski jau novecojoš iem FEP t ip iem. 

Skat., p iemēram [4], 

Pētījumu rezultāti atspoguļot i publ ikāci jās {3 , 4, 5 } . Tika pētīti galveno kārt 

scinti lāciju tehnikā visvairāk izmantojamie FEP (CD3Y-93, 0 3 Y - 9 7 , 0 3 Y - 1 1 8 ) . 

3.1.1. Fotokatodu jutības zonu raksturfīknes. 

Pētījumu rezultātā konstatēts: 

1. Vai rumam izpētīto FEP jut ība fo tokatoda centrā ir v isaugstākā un samazinās 

virzienā uz tā perifēri ju; parasti jutībai ir liela nevienmērība un zonas ir 

nesimetr iskas attiecībā pret centru. 

2. Dažos gadī jumos uz fo tokatoda ir sastopamas zonas ar paaugst inātu jut ību, 

pat lielāku, nekā fo tokatoda centrā. 

3. Paaugstinot FEP barošanas spr iegumu, centrālajai jutības zonai novērojama 

tendence paplašināties { 3 } . 

3.1.2. FEP pastiprinājuma koeficienta atkarība no izgaismojuma 
intensitātes. 

Konstatēts { 3 } , ka FEP past ipr inājuma koeficientam ir šādas īpašības: 
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1. Tas ir atkarīgs no gaismas plūsmas summas, krītošas uz fotokatodu laika 

vienībā un nav atkarīgs no izgaismojuma veida (pastāvīga vai impulsveida ar 

pietiekami augstu atkārtošanās frekvenci). 

2. Tas var daudzkārt palielināties, palielinot fo tokatoda apga ismo jumu, pie kam 

izmaiņu raksturs var būt krasi nelineārs ar histerēzi apga ismo jumam 

samazinot ies (vēlāk l īdzīgus rezultātus ar cit iem FEP t ip iem ieguva arī 

Jamašita [5, 6] ) . 

3. Past ipr inājuma koeficients mazākā mērā ir pakļauts izmaiņām, ja palielina 

strāvu caur FEP dalītāju. 

3.1.3. FEP pastiprinājuma koeficienta atkarība no dalītāja rezistoru 
nominālu izmainām. 

Eksperimentāla pārbaude parādīja { 3 } , ka 

1. Vislielākās FEP past ipr inājuma koeficienta izmaiņas notiek mainot dalītāja 

rezistora pretestību starp pēdējo dinodi un barošanas a v o t a " + " . 

2. FEP t ipiem 0 3 Y - 9 3 un 0 3 Y - 9 7 vislielākais past ipr inājuma koeficients ir, ja šīs 

rezistors ir 0,4 R (izgatavotājrūpnīca ieteic vērtību 4 - 7 R). 

3. Šīs pretestības izmaiņas rezultātā atsevišķiem FEP past ipr inājuma koeficients 

var izmainīties par kārtu. 

3.1.4. FEP pēcimpulsi. 

Šīs parādības iepriekšējie pētījumi parādīja, ka praktiski visiem 0 3 Y - 9 3 , 

0 3 Y - 9 7 ir pēcimpuls i ar kavējuma laiku ne mazāku par 10 - 15 jas ar pīķ iem 

0,4 u.s un 4,5 5,0 | is apvidū { 4 } . Iegūtie rezultāti pamudinā ja autoru kopā ar 

J. Jansonu veikt scinti lāciju tehnikā piel ietojamo FEP daudz detalizētākus 

pētījumus ar speciālo iekārtu FEP vienelektronu raksturl īkņu pētīšanai. Šī iekārta 

pēc MEVIR SKB (Maskavas elektrovakuma iekārtu rūpnīca) pasūtī juma bija 

speciāli izstrādāta un izgatavota CFI. Šīs iekārtas izstrādē piedalījās arī šī darba 

autors {A2 } . 

Ņemot vērā to , ka veiktie pētījumi ir diezgan specif iski, apskat īsim tos 

mazliet sīkāk { 5 } . 
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Viens no FEP parametr iem, kas nosaka to der īgumu scinti lāciju iekārtām, 

ir tumsas impulsu strāvas l ielums, kurš tiek izteikts ar y-starojuma enerģēt isko 

ekvivalentu pie skaitīšanas ā t ruma integrālajā režīmā 10 imp/min [7 ] . Tāds 

tumsas impulsu strāvas l ie luma def inējums atspoguļo ne tikai FEP individuālo 

kvalitāti, bet arī ietver mērī jumu apstākļus, izmantotā scinti latora t ipu un kvalitāti, 

gaismas savākšanas īpatn ības utt. Tāpēc FEP tumsas trokšņu impulsu l ielumu 

noteikšanai labāk p iemērota ir šo impulsa vidējā ampl i tūda, att iecībā pret 

vienelektronu impulsu v idējo ampl i tūdu. Par "vienelektronu" impulsu sauc 

impulsu FEP izejā, kas rodas no viena elektrona, izl idojoša no fo tokatoda. Tā kā 

FEP ikreizējais pavairošanas koeficients MT ir gadī juma l ielums (katras d inodes 

sekundāro elektronu skaits /w, f luktuē, pakļaujoties Puasona statistikai), tad 

vienelektronu impulsu ampl i tūdas ir ļoti dažādas, bet to sadalī jums noteiktam 

FEP elektriskās barošanas režīmam ir pastāvīgs, aproks imējams ar Puasona 

sadalī juma funkci ju, kuras parametrs ir FEP pirmās dinodes sekundārās emisijas 

koeficients. Vienelektronu impulsu vidējā ampl i tūda ir proporc ionāla FEP dinožu 

sistēmas kopējam pavairošanas koeficientam M. Ja anoda ķēdes laika 

konstante ( T = /?«C) ir daudz lielāka par vienelektrona strāvas impulsa i lgumu 

FEP izejā, kā tas tiek parasti realizēts, reģistrējot scinti lācijas, tad vienelektrona 

impulsa spr ieguma vidējā ampl i tūda uz izejas rezistoru ar pretestību R ir 

izsakāma kā 

Ū~e=e*M/C, 

kur e - elektrona lādiņš, C - izejas ķēdes kopējā kapacitāte. 

Trokšņu impulsu spr ieguma ampl i tūda U, var būt izteikta relatīvi attiecībā 

pret Ue . FEP kvalitāti tātad var raksturot ar t rokšņu impulsu laika vienībā Nt, to 

ampl i tūdu sadalī jumu un reģistrēšanas laiku sadalī jumu attiecībā pret signāla 

impulsiem. 

Pāreja no vienelektronu trokšņu noteikšanas uz enerģēt isko ekvivalentu 

iespējama, ja ir z ināmas konversi jas efektivitātes izmanto jamam scint i latoram un 

FEP fo tokatodam Cef un Cŗe. FEP Cfe = 0,05 + 0,1, šķidraj iem un plastmasas 
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scinti latoriem C^ < 0,02 (elektroniem), tas nozīmē, ka viena fotoelektrona 

radīšanai nepieciešama 1 - 2 keV enerģija. 

Parasti t rokšņu impulsu sekošanas biežumu Nt mēra, kad FEP ir 

aptumšots. Bet ir z ināms, ka pēc FEP apgaismošanas N, l ielums atjaunojas līdz 

iepriekšējam stacionārajam l īmenim pēc diezgan nenoteikta laika, kura i lgums ir 

atkarīgs no daudz iem faktor iem. Tāpēc ir lietderīgi v isus t rokšņu impulsu iedalīt 

stacionārajos un dinamiskajos t rokšņos. Impulsu mērī jumos d inamiskos trokšņus 

sauc par pēc impuls iem. 

FEP d inamisko trokšņu pētījumu eksperimentāl ie rezultāti iegūti pie FEP 

pasē uzrādīt iem elektrodu barošanas režīmiem un pavairošanas koeficienta 

M = 3 1 0 6 . T ika pētīti pēc stat iskām raksturl īknēm atlasītie labākie FEP 

eksemplār i . 

Raksturīgākā 03V-93 pēc impulsu reģistrēšanas laika sadal ī jumu saime 

atkarībā no diskrimināci jas sl iekšņa attēlota 4. zīm. 

Gaismas impulsu ampl i tūda tiek noteikta ar FEP vidējo izejas impulsu 

ampl i tūdu U, att iecībā pret FEP vienelektronu vidējo impulsu ampl i tūdu Ue . 

Impulsu diskrimināci jas sl ieksnis Ud arī tiek noteikts att iecībā pret Ue . 

Uz ordinētu ass ir atl ikta pēcimpulsu reģistrācijas diferenciālā varbūtība P 

10 ns laika intervālā att iecībā pret vienu uz fotokatodu padotu gaismas impulsu, 

Grafiki attēloti dubul t logar i tmiskā mērogā. 

4. zīm. OS 
pēcimpulsu 
sadalījumi pie U, = 2 
1 - Ud =0,5 U., 

03Y-93 
laika 

2 - Ud = 1 Ue , 

3-Ud=2Ūe, 

4-Ud=4Ūe, 

5-Ud=8Ūe. 
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Laika sadal ī jumos var izdalīt piecus maks imumus 70, 280, 400 ns un 1 un 

4 \is rajonā. Sevišķi jāatzīmē pīķis ar 280 ns laika aizturi, kurš satur 

daudzelektronu pēc impulsus ar anomāli lielu ampl i tūdu. 

Visiem pārbaudī t iem FEP, apgaismojot tos ar gaismas impuls iem dažu 

reģistrējamo fotonu līmenī, pēcimpuls i novērojami līdz 20 u.s. Tālāk to 

parādīšanās varbūt ība kļūst mazāka par stacionāro t rokšņu l īmeni. 

Eksper imentos t ika konstatētas arī šādas FEP īpašības: 

1. Pēcimpulsu reģistrācijas varbūt ība visiem pārbaudītaj iem FEP aug, palielinot 

gaismas impulsu ampl i tūdas un palielinās pēc impulsu ampl i tūdas un to 

reģistrēšanas i lgums, bet atkarības nav tieši proporcionālas. 

2. Integrālā pēc impulsu parādīšanās varbūt ība vienelektronu izgaismojumiem 

sastāda dažus procentus, ja apga ismojuma impulsu ampl i tūdas ir 

v ienelektronu līmenī. 

3. Pēcimpulsu ampl i tūda pie vienelektronu izgaismojumiem daudzos gadī jumos 

pārsniedz vienelektrona l īmeni. 

4. Daudzelektronu pēc impulsu rašanās laika d iapazonā līdz 1 ^ s saistīta ar 

ūdeņraža jon iem, kuri desorbci jas dēļ rodas dinožu sistēmas ieejas daļā. 

3.1.5. Optiskā atgriezeniskā saite. 

FEP pēcspīdēšanas varbūt ības t ipiskais līknes izskats attēlots 5. zīm. 

5. zīm. FEP pēcspīdēšanas tipiskais 
laika sadalījums. 

Spīdēšana pieaug elektronu pavairošanas laikā un sasniedz maks imumu 

vienlaicīgi ar FEP izejas impulsu formēšanas be igām. Spīdēšanas dzišana notiek 

monotoni un tai ir aptuveni hiperbol isks raksturs. Opt iskā atgriezeniskā saite var 
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izsaukt pēc impulsu sadal ī jumā maks imuma rašanos ar kavējumu, kurš 

nepārsniedz FEP izejas impulsa formēšanas laiku. 

Vist icamākais skaidro jums vienelektronu pīķa esamībai 70 ns rajonā 

93 ir opt iskā atgriezeniskā saite no FEP pēdējām d inodēm { 5 } . 

3.7.6. FEP amplitūdas izšķiršanas spēja. 

Eksperimentāl i konstatēts { 6 } , ka pēc impulsu esamība 

- paslikt ina ampl i tūdas izšķiršanas spēju; 

- izsauc ampl i tūdas sadalī jumu pīķu paplašināšanos, pie kam pīķi pārvietojas 

lielāko ampl i tūdu virzienā, bet to fo rma izkropļojas (6. zīm.). 

Jo mazāka gaismas impulsa ampl i tūda, jo vairāk paslikt inās ampl i tūdas 

izšķiršanas spēja (nelineāra sakarība). 

Ampl i tūdas izšķiršanas spējas paslikt ināšanās notiek galvenokārt 

pateicoties pēc impuls iem, kuri rodas jonu atgriezeniskās saites rezultātā laika 

posmā ~ 0,9 ļ iS (-93, -97, -118, -159 t ipa žalūziju FEP) (sk. 7. zīm.). 

6. zīm. Amplitūdas sadalījumi 
dažādiem integrēšanas 
laikiem. N - impulsu skaits, A -
amplitūda. 

A 

A»,% 19 , 

7. zīm. FEP amplitūdas izšķiršanas spēja atkarībā 
no integrēšanas laika. 

1 5 | 

18 -
17 -
16 -

12 --
11 -
10 -• 
9 -

150 250 350 450 550 650 750 850 

t, ns 
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FEP noder īgumu ampl i tūdu sadalī jumu reģistrēšanai autors ieteic novērtēt 

pēc kritērija k: 

k - ARo/AR 

vai pēc apgriezti proporc ionālās vērtības 

\ļk = AR/ARo, 

kur AR - FEP ampl i tūdas izšķiršanas spēja kādā ampl i tūdus sadal ī juma punktā 

bez pēcimpulsu režekcijas; ARo - tas pats, tajā pašā punktā, tikai ar pēc impulsu 

režekciju. Jo k vai 1/k vērt ība tuvāka vieniniekam, jo labāks FEP un mazāka 

pēcimpulsu ietekme uz gala rezultātu. 

3.2. Derīgās informācijas atlases ierīces. 

Derīgās informācijas atlases ierīču uzdevums ir sašķirot visu ieejas signālu 

kopību divās kategori jās: signālos, kuri satur derīgu informāciju un informāciju 

nesaturošos signālos, kurus tāpēc jāizslēdz. 

Dotās prob lēmas ietvaros signālu šķirošanai tiek izmantoti tādi 

raksturojumi kā signālu ampl i tūdas un garuma, kā arī dažādu signālu 

savstarpējās novietošanās laikā sal īdzināšana ar etalonvērt ībām. 

Viena no autora piedāvātajām derīgās informācijas atlases ierīcēm 

b lokshēmu l īmenī aprakstī ta literatūrā { 4 } . Daži atlases ierīcēs ietilpstošie 

svarīgākie mezgl i apskatīti turpmāk. 

3.2.7. Amplitūdas diskriminatori. 

70-to gadu vidū jonizējošo starojumu mērīšanas praksē t ika plaši lietoti 

pusvadītāju d iožu un lavīntranzistoru ampl i tūdas diskr iminator i . Bez visām 

pozitīvajām īpaš ībām, kuras piemita v ienam vai otram diskr iminatora t ipam, bija 

arī t iem raksturīgie t rūkumi. Tā, diožu diskriminatori labi strādā tikai pie lieliem 

signāl iem (virs 10 V). Tuneļd iodes ir kaprīzas darbā un prasa sevišķi rūpīgu 

skaņošanu. Labiem tranzistoru diskr iminator iem ir sarežģīta struktūra. 

Lavīntranzistoru diskriminatori nav lietojami tajos gadī jumos, kad ir jāsaņem 

informācija par impulsa platumu diskrimināci jas līmenī, kā arī t iem ir liels mirušais 

laiks. 

I8 



Mūsdienās izmantojamie integrālie komparator i , pirmkārt , toreiz bija 

nepieejami, un, otrkārt, to ātrdarbības parametr i nebi ja apmier inoši . Bet ap to 

laiku parādījās augstas ātrdarbības ciparu ESL IS (emitersaites loģikas integrālās 

shēmas). Autors uz ESL IS sastāvā ieti lpstošā elementa "diferenciālais līnijas 

uztvērējs" bāzes izstrādāja samērā vienkāršus diskr iminatorus ar dažu ns 

ātrdarbību un jut ību līdz 2 mV, kuriem nav augstāk minēto daudzo t rūkumu. Šo 

diskr iminatoru konstrukci jas un īpatnības apskatītas darbā { 7 } . 

3.2.2. Sakrišanas - antisakrišanas atlases ierīces. 

Visvairāk izplatīto ierīču, kuras veic derīgās informāci jas atlasi pēc 

sakrišanas - antisakrišanas pr incipa, uzbūvi var iedalīt divās galvenajās grupās. 

Pie pi rmās jāpieskaita ierīces, kuras veic noteikta garuma impulsu formēšanu no 

priekšējās vai a izmugures informatīvā signāla frontes [8, 9 ] . Pie kam, ja piesaiste 

ir pie priekšējās informatīvā signāla frontes, tad skaitīšanas signālu impulsus uz 

sakrišanas shēmu (SS) p a d o d caur aiztures līniju, bet, ja piesaiste ir pie 

aizmugures frontes, tad uz SS caur aiztures līniju tiek padot i b loķējošā signāla 

impulsi . Pie otrās grupas pieskaitāmas ierīces ar operat īvo augšējā l īmeņa 

diskr iminatora nostrādāšanas fakta f iksāciju [10]. 

Pirmajai grupai , atšķir ībā no otrās, ir raksturīgi stingri ierobežojumi uz 

informatīvo impulsu p ieauguma un kr i tuma garumiem un neiespējamība papi ldus 

šķirot informāciju pēc signālu garumiem. Tas samazina iekārtu t rokšņu noturību. 

Autors ir izstrādājis vairākus sakrišanas - antisakrišanas atlases ierīču 

variantus, p iederošus pie otrās grupas, un kuri , atšķirībā no agrāk z ināmiem 

r is inājumiem, ir vienkāršāki un ar l ielākām funkcionālām iespējām. Darbā { 8 } ir 

aprakstīti tādas ierīces divi varianti - ar un bez impulsu garuma selekcijas. 

Literatūrā { 9 } aprakstīts tādas ierīces mazliet vecāks variants, kurš izstrādāts uz 

tehniskā r is inājuma bāzes, kas atzīts par izgudrojumu { 1 0 } . 

3.2.3. Impulsu garuma selektori. 

Scintilāciju iekārtās impulsu trokšņi pamatā rodas vai inducējas analogajā 

daļā. Galvenie impulsu t rokšņu avoti ir FEP stacionārie un dinamiskie trokšņi, kā 
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arī industriālie un dabiskie t raucējumi. Pie pēdēj iem jāpieskaita arī kosmisko fonu 

un konstruktīvo materiālu radioaktīvo fonu. Katram trokšņu ve idam ir savas 

raksturīgās īpatnības, tai skaitā arī impulsu raksturīgie garumi . Ja ir z ināmi derīgo 

impulsu raksturīgie garumi , t ad ir iespējams noteikt laika logu. Tad , ja impulsa 

garums iekļūst logā, impulss ir jāņem vērā, ja nē - tad informāciju par impulsu ir 

jāanulē. Impulsu šķirošanai pēc garuma kalpo impulsu garuma selektori. Tos 

sauc arī par p la tumimpulsu signālu selektor iem. Strādājot pie dotās tēmas, 

autors ir izstrādājis virkni tādu selektoru. Desmit to varianti ir aizsargāti ar 

autorapl iecībām [ 1 0 - 1 6 ] . 

Ja nepieciešams fiksēt impulsa garumu r, intervālā (logā) starp zmm un zmax, 

tas ir, izdalīt impulsu, kura garums atbilst nosacī jumam zmm < z, < zmax, tad tādam 

nolūkam ir derīgi {10, 11 , 12, 13, 14} aprakstīt ie ierīču varianti, 

Divi ierīču varianti, kuri aprakstīti { 13 } var papi ldus fiksēt impulsus ar 

% > w , kas var būt visai noderīgi iekārtas ar aizsargscinti latoru { 2 } ārējā 

radioaktīvā fona novērtēšanai. 

Ierīce { 1 5 } fiksē tikai tos impulsus, kuru garums ir lielāks par uzstādīto 

laika slieksni. Bet ierīce { 1 6 } anal izējamos impulsus sadala divos kanālos, 

pirmajā - impulsi ar garumu mazāku par uzstādīto laika slieksni, otrajā - ar lielāku 

par laika sl ieksni. 

Literatūrā {12 } aprakstīti trīs ierīces varianti, katrs no kuriem var veikt savu 

atlases funkci ju: pirmais - gad ī jumam, kad zmm < z, < zmax, otrais - gadī jumam r, 

< Tmw un trešais - ja r, > w 

Izstrādājot selektorus sevišķa uzmanība t ika pievērsta sacensību 

novēršanas jautā jumam pie jebkur iem ieejas signālu garumiem, kas izslēdz 

parazītisko gadī juma impulsu rašanos izejās, un ierīču mirušā laika 

minimizēšanai, jo tas veicina pārklāšanās un nepareizas skaitīšanas varbūtības 

samazināšanos. Divos gadī jumos {10, 16} mirušais laiks atkarīgs no selektora 

izejā pieslēgtās reģistrējošās iekārtas ātrdarbības, citos gadī jumos atrodas 

robežās no 6 zLe.a. { 1 1 } līdz 2 zu.a. {14, 15} . Šeit zu.a. - loģiskā elementa signāla 

izplatīšanās aiztures laiks. TTL IS tas sastāda 5 līdz 20 ns, ESL - 1,5 + 2 ns. 
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3.3. Gaismas impulsu ģeneratori. 

Gaismas impulsu ģeneratori tiek lietoti radiometr isko iekārtu 

past ipr inājuma trakta stabil izācijai. Šim no lūkam paredzēto ģeneratoru ir diezgan 

daudz (sk., p iemēram, [11 , 12, 13]), bet nebūt ne visi no t iem dod pozitīvu 

efektu. Visai raksturīgu p iemēru var atrast darbā [14] , kuru nu nekādi nevar 

ieteikt praktiskai l ietošanai. 

Galvenās prasības gaismas impulsu ģenerator iem ir a t rodamas darbā 

{17 } : 

- ga ismas impulsu ga rumam ir jābūt ar tādu kārtu kā l ietojamā scinti latora 

izspīdināšanas laiks; 

- ga ismas iznākumam jābūt sal īdzināmam pēc intensitātes ar atbi lstošā 

scinti latora ga ismas iznākumu; 

- ga ismas iznākuma stabilitātei jānodrošina iespēju kontrolēt pārveidošanas 

koeficientu reģistrējošai iekārtai, kura pārveido gaismas p lūsmu tai proporc ionālā 

spr ieguma vai strāvas ampl i tūdā; 

- ga ismas starotajā izejas spektram jāatbilst att iecīgo FEP fotokatodu 

spektrālajai jut ībai; 

- jābūt drošai sinhronizācijai ar mēriekārtu. 

Tajā pašā darbā īsi apskatīts gaismas impulsu ģeneratora variants, kurš ar 

rūpīgu temperatūras kompensāci ju ļauj samazināt temperatūras nestabilitāti 

gaismas impulsu amplitūdai līdz 0,003 %/°C (temperatūras diapazonā no 18 °C 

līdz 35 °C). 

3,4. Radiometrisko iekārtu mērtrakta pārvades koeficienta 
automātiska regulēšana. 

Radiometr isko iekārtu mērtrakta past ipr inājuma koeficienta stabil izāciju 

uzdotajā l īmenī var veikt, kā etalonu lietojot stabilas ampl i tūdas gaismas impulsu 

ģeneratoru vai radioizotopu avotu. Atgriezeniskās saites signāls iedarbojas vai 

nu uz pastiprinātāju [15] , vai uz diskr iminatoru atbalsta spr ieguma avotu [16] vai 

arī uz augstspr ieguma avotu [14]. Iespējams vēl viens atgriezeniskās saites 

signāla iedarbības variants - uz FEP augstspr ieguma dalītāja pēdējo kaskādi, 
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balstoties uz dotā darba 3.1.3. punkta secinājumiem. Tāds variants radiometr isko 

iekārtu mērtrakta past ipr inājuma automātiskai regulēšanai apskatīts darbā { 1 8 } . 

Piedāvātā stabil izācijas sistēma ir spēj īga kompensēt māksl īgas augstspr ieguma 

izmaiņas att iecībā pret darba spr iegumu par ± 100 V (vai > ± 2 reizes pēc 

past ipr inājuma). Šis shēmas variants ir derīgs lietošanai kopā ar jebkuru citu no 

augstāk minētaj iem blokiem. Tādam nolūkam vajadzīgas tikai nelielas 

individuālas izmaiņas atgriezeniskās saites ievadīšanas ķēdēs. 

Visiem iepriekš aplūkotaj iem radiometr isko iekārtu mērtrakta pārvades 

koeficienta regulēšanas paņēmieniem ir savi, tālāk uzrādītie, individuālie t rūkumi. 

1. Diskriminatoru sliekšņu spr ieguma mainīšana noved pie neprecizi tātēm, 

kuras ir saistītas ar diferenciālo diskr iminatoru loga p latuma izmaiņām, un 

apstrādājamo ampl i tūdu dinamiskā d iapazona izmaiņām. 

2. Ir grūti realizēt past ipr inājuma korekci jas platjoslos pastiprinātājos, saglabājot 

nemainīgus pastiprinātāja parametrus. 

3. Augstspr ieguma izmaiņas vai spr iegumu pārdal īšana FEP dalītājā var novest 

pie k ļūdām, kuras ir saistītas ar fotokatodu zonu rakstur l īknēm. 

Vairumā vēlāko darbu pr iekšroka tiek dota augstspr ieguma izmaiņām (sk., 

p iemērām [16, 17, 18]). 

3.5. Scintilāciju skaitītāju kanālu skaņošanas vizuālās kontroles 
iekārta. 

Jonizējošo starojumu reģistrācijas iekārtas skaņošana būtiski atvieglojas, 

ja iekārtā ir reģistrējamo impulsu ampl i tūdu tekošās vērtības indikators. Bez tam, 

tas ļauj skait īšanas kanālos atklāt t raucējumus, ieejas impulsu ampl i tūdas 

sadal ī jumos noteikt maks imumu, precīzi fiksēt repera - kontroles gaismas 

impulsa atrašanās vietu. 

Izmantojot z ināmos tehniskos r is inājumus [19, 20, 21] un likvidējot tur 

esošos t rūkumus, autors izstrādāja tehnisko r isinājumu, kurš nodroš ina izvirzītā 

mērķa sasniegšanu. Tas ir aprakstīts literatūrā { 1 9 } un aizsargāts ar 

autorapl iecību { 2 0 } . 

Bez augstāk minētajām iespējām izstrādātajai ierīcei ir vēl arī citas: 
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- iespēja pārveidot nanosekunžu d iapazona impulsu ampl i tūdu jebkura 

cita, lielāka garuma diapazona impulsos ar ekvivalentu ampl i tūdu, p iemēram -

impulsos mikrosekunžu diapazonā, kuri ir derīgi apstrādei ar rūpnieciski ražotiem 

impulsu anal izatoriem; 

- iespēja noteikt impulsu maksimālo ampl i tūdu impulsu sērijā. 

Tāpat ir paredzēta iespēja veikt novērošanu un impulsu apstrādi 

sakrišanas vai antisakrišanas režīmā ar kādu citu s ignālu, p iemēram, no iekārtas 

cita kanāla (sk. 2.3.2.). 

3.6. Palīgierīces. 

Zema l īmeņa radioaktivitātes mērīšana ir i lgstošs process, kurš prasa 

pastāvīgi kontrolēt mērāmā l ieluma skaitīšanas ātrumu. Viens no zemo aktivitāšu 

mērījumu gaitas statistiskās kontroles paņēmieniem ir laika reģistrācija, kurā tiek 

saskaitīts noteikts, katram mērī jumam konstants, impulsu skaits. Visvienkāršāk ir 

informāciju par katra mērī juma laiku izvadīt uz ciparu drukas iekārtu (CDI). Bet 

tādu iekārtu deficīts vai arī būt iskas grūtības skaitītāju izejas signālu salāgošanai 

ar CDI ieejas parametr iem noveda pie visai eksot isku iekārtu radīšanas, 

vajadzība pēc kurām no mūsdienu v iedokļa visai apšaubāma. 

A. Semencovs piedāvāja iekārtu, kura realizēja augstāk minēto kontroles 

paņēmienu, bet bi ja saistīta ar izmantojamā pašrakstītāja pārbūvi [22] , 

Autors p iedāvā analoģiskas iekārtas variantu, kura izmantošana ir 

iespējama ar jebkuru pašrakstītāju bez tā pārbūves { 2 1 } . Ierīce ļauj korekti f iksēt 

mēriekārtā iekļuvušo elektromagnēt isko t rokšņu ietekmi uz skait īšanas ātrumu, 

tādējādi novēršot būtiskas k ļūdas aktivitātes noteikšanā. 

Kopā ar šo ierīci var strādāt cita, darbā {22 } aprakstītā ierīce, kura ļauj 

jebkura elektroniskā skaitītāja (ar kodu izejām) rezultātu attēlot d iagrammas 

veidā ar jebkura elektroniskā pašrakstītāja pal īdzību. 

3.7. FEP barošanas avoti. 

Lielākā daļā iekārtu, kurās tiek izmantoti FEP parasti to barošanai tiek 

izmantoti rūpnieciski ražotie augstspr ieguma avoti ar rokas vadību. Tādi 

augstspr ieguma barošanas avoti (ABA) ir pilnīgi nepiemērot i darbam kontūrā ar 
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korektējošo atgriezenisko saiti vai arī darbam ar ārējo analogo vai c iparu vadības 

signālu. Autoram ar tādu prob lēmu nācās bieži satapties un konstruēt dažādas 

piel ietojamības automātiski vadāmus ABA, tai skaitā arī FEP vajadzībām. Speciāli 

FEP parametru automāt iskās pētīšanas s tendam konstruētais ABA aprakstīts 

darbā {23 } . Uz z ināmu tehnisko risinājumu kritiskās analīzes pamata tika radīts 

avots, kurš atšķiras no z ināmiem ar paaugst inātu ekonomiskumu, panākamu ar 

divpakāpju stabil izāciju ABA zemspr ieguma daļā, un iespēju tikt vadītam kā 

rokas režīmā, tā arī ar lokālo automātu vai datora pal īdzību. ABA izejas elektriskie 

parametri ekvivalenti plaši pazīstamajam rūpnieciski ražotajam ABA BC-22, bet 

atšķir ībā no pēdē jā tam ir daudzkārt mazāka masa, gabarīti un patērētā jauda. 

Pie kam tam ir paplašinātas iespējas. Vienkāršotā variantā šis avots var tikt 

izmantots FEP barošanai scinti lāciju iekārtās ar mērtrakta pārvades koeficienta 

stabilizāciju atgriezeniskās saites s ignālam iedarbojot ies uz ABA. 

Visekonomiskākais FEP ABA t ika izstrādāts darbā { 2 4 } . Tiesa gan, šai 

darbā aprakstītais ABA izgatavots nevis scintilāciju skaitītāju va jadzībām, bet gan 

inducētās absorbci jas mērīšanai. Tas nodrošina vidējo FEP anoda strāvu 10 mA 

un ietilpst gabarī tos 90 x 180 x 260 m m . Šis avots d o d spr iegumu katram FEP 

elektrodam, kas novērš FEP cokola papi ldus sasi lšanu no spr ieguma dalītāja. 

Tas veicina FEP darbības drošumu un stabilitāti un samazina tumsas strāvas. 

Scintilāciju tehnikā, parasti , FEP anoda strāvas ir par 1-2 kārtām mazākas. 

Šiem nolūkiem izgatavotaj iem ABA bija ievērojami mazāki gabarīti (55 x 70 x 

170 mm) . 

3.8. Trešās nodaļas galvenie secinājumi un rekomendācijas. 

Pamatojoties uz darbā iegūtās pieredzes un rezultātiem tiek piedāvāti 

secinājumi un rekomendāci jas, pēc kurām vajadzētu vadīt ies izstrādājot iekārtas 

mazaktīvu zemas enerģijas (3-starotāju aktivitātes reģistrācijai. 

1. FEP pēc impulsu ietekmes samazināšanai uz mērī jumu rezultātu ir lietderīgi: 

• Ja tiek reģistrētas scintilāciju p lūsmas un nav ātrdarbības ierobežojumu, 

var izmantot FEP anoda ķēdi ar laika konstanti 1 0 - 2 0 ļ i s . Tad pēcimpulsi 

netiks papi ldus saskaitīti un samazināsies kļūda. Bet jāņem gan vērā, ka 
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tas var novest pie enerģētiskās izšķiršanas spējas pasl ikt ināšanās un 

ampl i tūdu sadalī jumu izkropļo jumiem, jo pēc impulsu ieguldī jums signāla 

rezultējošajā ampl i tūdā dažos gadī jumos var būt lielāks par informāciju 

nesošā impulsa ieguldī jumu. Šī p iedeva nav proporc ionāla pamats ignālam 

un var ievērojami f luktuēt. 

• Ja anodķēdes liela laika konstante nav pieļaujama, p iemēram, 

scinti latoriem ar izspīdināšanas laiku mazāku par p i rmā daudzelektronu 

pēc impulsa pienākšanas laiku, jautājums par informācijas der īgumu ir 

jāizanalizē šajā kavējuma laika intervālā, bet pēc tam jābloķē signāla 

cauriešana caur mērtraktu uz laiku, kas nepieciešams, lai izbeigtos 

dinamisko t rokšņu impulsi . 

• Daudzkanālu sistēmās, kuras strādā ar sakr išanām, opt iskās 

atgriezeniskās saites radīto d inamisko t rokšņu impulsu izslēgšanai ir 

jākontrolē sakrišanas signālu pienākšanas laiks un jāskaita tikai tos 

signālus, kur iem pienākšanas laiks atšķiras par vērt ību, mazāku par 

visvarbūtīgāko opt iskās atgriezeniskās saites signālu parādīšanās laiku 

(praktiski < 70 ns). 

2. Ja iekārtā ir aktīvā aizsardzība ar aizsargscinti latoru, kuru caurskata kopīgi ar 

mērscil t i latoru, jāveic minēto pēc impulsu b loķēšanu, bet ar laika 

pagar inājumu { 4 } , kā arī jāparūpējas par efektīvu pasīvo aizsardzību. 

3. Stabilizējot mēriekārtas past ipr inājuma koeficientu ar gaismas signālu: 

• Nepieciešams nodrošināt kontroles gaismas p lūsmas nokļūšanu uz to 

pašu fo tokatoda daļu, kur nokļūst ga isma no reģistrējamā signāla, tas 

samazinās FEP fotokatoda nevienmērīgas jutības zonu ietekmi uz 

regulēšanas precizitāti. 

• Kalibrējošo gaismas impulsu garumam un ampl i tūdai jābūt l īdzīgiem 

mērāmā signāla att iecīgiem parametr iem, lai nodrošinātu kal ibrējošā un 

mērāmā signāla identiskus apstrādes apstākļus. 

• Kalibrējošo gaismas impulsu atkārtošanās frekvencei jābūt pēc iespējas 

minimālai, lai samazinātu pārskait īšanās iespēju. 

4. Derīgas informācijas atlases ierīcēs: 
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• Ir lietderīgi lietot ātros diskr iminatorus, kuri ļauj saņemt informāciju par 

impulsa p latumu diskrimināci jas līmenī. 

• Priekšroka jādod sakrišanas - antisakrišanas shēmām ar augšējā l īmeņa 

diskr iminatora nostrādāšanas fakta operatīvo f iksēšanu, kuras ļauj 

papi ldus veikt impulsu analīzi pēc laika parametr iem. 

• Pārskaitīšanās minimizēšanai jālieto selektorus ar minimālo mirušo laiku. 

• Ja pēc impulsu efekti var laikā vairākkārtīgi korelēt, p iemēram no lielas 

ampli tūdas gaismas signāla, kas nāk no aizsargscint i latoriem vai 

industriālajiem elektromagnēt iskaj iem t rokšņ iem, mirušā laika 

samazināšanai jālieto selekcijas sistēmas ar pagar inājumu. 

5. Var tikt izmantots jebkurš augstspr ieguma avots pie noteikuma, ka' tas 

nodroš ina izejas spr ieguma stabilitāti ar kārtu ± 0,01 %. Ja vienlaicīgi vēlams 

arī kompak tums un iespēja iedarbot ies ar atgriezeniskās saites signālu, 

iekārtas pārvades koeficienta stabil izēšanai var tikt lietots tehniskais 

r isinājums, kas ir aprakstīts p. 3.7. 

6. Jonizējošo starojumu reģistrācijas iekārtās skaņo juma vizuālas kontroles un 

mērī jumu gaitas kontroles ierīces ievērojami paaugst ina mēriekārtas precīzas 

darb ības drošību un apkalpošanas ēr tumu. 
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4. Izstrādātās metod ikas un aparatūras daži prak t iskas 
p ie l ie tošanas p iemēr i . 

Izstrādājot "Rakaņu" karjeru, kurš atrodas 200 m attālumā no Mēmeles 

upes uz z iemeļaustrumiem no Paņamūnes apdzīvotās vietas (Latvija), no 

kreisās trešās virspaiienes terases t ika izrakta labi saglabājusies priedes 

stumbra atlūza diametrā ap 40 cm. Iespējamais vecums - pēcledāja periods. 

Ar d ivām iekārtām veiktie pētījumi parādīja { 2 5 } , ka koksnes vecums 

pēc radiooglekļa ir aptuveni 11 tūkstoši gadu. Tika veikti 1 4 C koncentrāci jas 

mērījumi koksnes gadskārtās ar 5 gadu intervālu. Pētījumu rezultātā pirmoreiz 

starp paraugiem ar vecumu virs 10 tūkstošiem gadu ir konstatētas 

impulsveidīgas 1 4 C koncentrāci jas izmaiņas Zemes atmosfērā īsā laika 

intervālā (55 gadi) . 

1 4 C koncentrāci jas variāciju raksturs bija l īdzīgs vai nu Saules 

uzl iesmojumam vai arī supernovas zvaigznes sprādziena y-komponentei . 

Vēlākā šo datu un datu par 1 0 Be polārā ledus ķernos (urbumu paraugos) 

analīze, kuru veica G. Kočarovs, apstiprināja hipotēzi par supernovas 

uzl iesmojumu. 

8. zīm. Radiooglekļa koncentrācija 

gadskārtās. 

Nedaudz vēlāk vēl viens priedes stumbrs ar aptuveni 80 gadskārtām 

t ika atrasts pie Baikāla. Radiooglekļa vecums izrādījās ap 12 t. gadu { 2 6 } . 1 4 C 

koncentrāci jas mērīšana gadskārtās ar intervālu 2 - 3 gadi parādīja būt isku 
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variāciju esamību, bet starp gadskārtu platumu un 1 4 C koncentrāci ju fiksēja 

noteiktas sakarības. 

Analizējot p iemēros minētās koksnes aktivitātes variācijas un 

variācijas, kuras t ika konstatētas kūdras slāņos, vēlāk V. Segliņš un 

V. Vekslers izdalīja intervālu p i rms 10,5 - 12 t. gadu kā otro intervālu, saturošu 

lielas 1 4 C variācijas [23], Tas ir, laika intervālu ar vislielāko 1 4 C datējumu 

izkliedi. Pirmais intervāls atrodas rajonā pirms 7 - 8 1 . gadu, trešais iespējams, 

ka ir pirms 29,5 - 3 5 1 . gadiem. 

Datējumi šajos laika intervālos prasa sevišķu uzmanību un 

nepieciešamību pēc atkārtotas pārbaudes ar neatkarīgām metodēm, kā arī 

vides ģeoekoloģ isko apstākļu īpašu novērtēšanu. 

Godi 

9.zīm. Radiooglekļa 
koncentrācijas (1) un 
gadskārtu platuma 
(2) laika gaita. 
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5. Radiooglek ļa metod ikas met ro loģ iska is nodroš inā jums. 

1 4 C koncentrāci jas noteikšana paraugā tiek veikta salīdzinot ar etalona 

paraugiem fīdzīgos mērīšanas apstākļos. PSRS līdz 1987. g. nebi ja valsts 

standarta paraugu radiooglekļa mērī jumiem. Dažādās laboratori jās bija savi 

etalona paraugi , pagatavoti vai nu no dažāda vecuma koksnes vai no 

skābeņskābes. Dažādas NBS - standarta* skābeņskābes parti jas mazliet 

atšķiras ar savu aktivitāti. Tas rada kļūdas pie 1 4 C koncentrāci jas noteikšanas 

paraugos un līdz ar to apgrūt ina dažādu laboratori ju iegūto rezultātu 

savietojamību. 

1987. g. I ceturksnī t ika ieviests viens no radiooglekļa īpatnējās 

aktivitātes valsts standarta paraugiem (APY-1) l~CO 3612-87 [24] { 2 7 } , kura 

radīšanā un atestēšanā ņēma dalību arī dotā darba autors. Standarta 

parauga īpatnējā aktivitāte ir 1129 + 15 Bq/kg ar nenoteikt ības drošību 0,95. 

Mērāmā parauga īpatnējā aktivitāte tiek noteikta pēc formulas 

A0 = 1129 Np/Ne, Bq/kg 

kur Np un Ne - impulsu skaits laika vienībā attiecīgi no mērāmā parauga un 

etalona parauga. 

Standarta paraugs t ika centralizēti p iegādāts visām laboratori jām 

gatava preparāta veidā un izejmateriāla veidā. Tas ļauj pārbaudīt kā pētāmo 

paraugu iegūšanas tehnoloģi ju , tā arī testēt un kalibrēt elektronisko 

mēraparatūru. 

" Primārais N B S - standarta skābeņskābes etalons glabājas A S V Nacionālajā standartu biroja. X I X 
gadsimta vidus koksnes aktivitāte sastāda 0,95 no skābeņskābes aktivitātes. 
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6 . 1 4 C koncent rāc i jas mēr īšanas iekārtu parametr i . 

Saskaņā ar izstrādāto mērīšanas metodiku un vadoties pēc 3. nodaļā 

izklāstītām rekomendāci jām t ika radītas vairākas iekārtas, kuras strādāja 

dažādās Padomju Savienības laboratori jās. 

Iekārtai, kura bija Vissavienības jūras ģeoloģi jas institūta absolūtā 

vecuma laboratori jā [25], bi ja sekojošie parametri pie mērāmā oglekļa svara 

4,9 g: 

• aktivitātes reģistrācijas efektivitāte 70 %; 

• fona skait īšanas ātrums 1,04 imp/min; 

• aparatūras k ļūda 0,25 %; 

• maksimālais nosakāmais vecums pie 2 diennakšu mērīšanas i lguma ir 

48600 gadi . 

Iekārtai, kura darbojās PSRS ZA Fizikāli tehniskajā institūtā, bi ja līdzīgi 

parametri. Speciāl ie pētījumi parādīja, ka vienlaicīgi mērot paraugus, etalonu 

un fonu un rezultātus atbilstoši apstrādājot, praktiski pilnīgi izdodas izslēgt 

aparatūras un vides apstākļu ietekmi uz mērī jumu rezultātiem [26]. 1 4 C 

koncentrāci jas noteikšanas nenoteikt ība pie mērī jumu i lguma 3 - 4 diennaktis, 

nepārsniedz 0,2 %, kas ļauj pētīt d iezgan smalkas 1 4 C koncentrāci jas 

variācijas. 
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7. Sec inā jumi . 

1. Izstrādāta mazaktīvu zemu enerģiju 0-starotāju koncentrāci jas mērīšanas 

metode, atbilstoši kurai fona, etalona un paraugu mērīšana notiek 

vienlaicīgi. Tas ļauj: a) izslēgt apkārtējās vides un tehnogēno lauku 

parametru izmaiņas ietekmi, kas rada neviendabīgus mērīšanas 

apstāk|us; b) izslēgt standartu p iesārņojumu, efektivitātes izmaiņas, kā arī 

nepieciešamību pēc to per iodiskas pārl iešanas. Piedāvātā metod ika un to 

realizējošā aparatūra 1 4 C koncentrāci jas noteikšanai ļauj iegūt rezultātus 

pie parauga svara — 5 g ar kļūdu ne lielāku par 0,2 %. 

2. Izstrādātās metodikas realizācijai izstrādāta un izgatavota četru kanālu 

iekārta vienlaicīgai fona, etalona un divu paraugu mērīšanai. Pie tam ir 

izstrādāti 

- derīgās informācijas atlases ierīču dažādi varianti, kuri ļauj atlasīt 

signālus pēc ampl i tūdas, garuma un to savstarpējā novieto juma laikā, 

- vienkārši, ātrdarbīgi ampl i tūdu diskriminatori , virkne impulsu garuma 

selektoru ar minimālo mirušo laiku (10 no t iem atzīti par 

izgudrojumiem), 

- augstas stabilitātes gaismas impulsu ģenerators radiometr isko traktu 

stabilizācijai, 

- radiometr isko iekārtu pārvades koeficienta automāt iskas regulēšanas 

variants un izanalizētas dažādu veidu atgriezeniskās saites signāla 

iedarbības īpatnības uz mērtrakta pārvades koeficienta automāt iskās 

regulēšanas kontūru, 

- ierīce scinti lāciju skaitītāju kanālu skaņošanas vizuālai kontrolei ; ierīce 

aizsargāta ar autora apl iecību, 

- palīgierīces tekošās informācijas kontrolei un izvadīšanai, kuras ļauj 

izvairīties no rupjām k ļūdām aktivitātes noteikšanā, 

- ekonomisk i un kompakt i FEP barošanas avoti. 

Noformulētas rekomendāci jas, kuras būtu jāievēro konstruējot iekārtas 

mazaktīvo z e m o enerģi ju starotāju aktivitātes noteikšanai. 
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3. Izpētītas moderno FEP īpašības un raksturl īknes ar nolūku noteikt iespēju 

reģistrēt reti atkārtojošos mazas ampl i tūdas gaismas signālus (diapazonā 

no atsevišķiem reģistrējamiem fotoniem līdz ~ 150 fotoniem). Tajā skaitā 

izpētītas 

- fo tokatodu zonu raksturl īknes; 

- FEP past ipr inājuma koeficienta atkarība no apga ismojuma intensitātes 

un no spr ieguma dalītāja parametru izmaiņām; 

- pēcsignālu efektu izpausmes īpatnības (un ir noteikti daži tos 

izsaucošie iemesli); 

- tiek piedāvāts kritērijs FEP noder īgumam ampl i tūdu sadalī jumu 

reģistrēšanai. 

Pētījumu rezultātā konstatēts, ka 

- pēcimpulsu reģistrācijas varbūt ība visiem pārbaudītaj iem FEP aug, 

augot izgaismojuma intensitātei, vienlaicīgi aug pēc impulsa ampl i tūdas 

un to novērošanas laiks; 

- pēc impulsu parādīšanās integrālā varbūt ība vienelektronu 

izgaismojuma līmenī sastāda dažus procentus; 

- pēcimpulsu ampl i tūda pie vienelektronu izgaismojumiem daudzos 

gadī jumos pārsniedz vienelektrona signāla l īmeni; 

- daudzelektronu pēcimpulsu rašanās laika d iapazonā līdz 1 u.s saistīta 

ar ūdeņraža joniem. 

4. Pirmoreiz atklātas būtiskas 1 4 C satura variācijas uz īsas laika skalas 

(55 gadi) paraugos ar vecumu virs 10 t. gadu, kas vēlāk cit iem pētniekiem 

ļāva noteikt supernovas zvaigznes uz l iesmojuma faktu un noteikt 

radiooglekļa nestabilo datē jumu intervālu rajonā p i rms 10,5 - 1 2 1 . gad iem. 

5. Autors ir radiooglekļa īpatnējās aktivitātes valsts standarta parauga 

(APY-1) TCO 3612-87 izstrādāšanas, atestēšanas un ieviešanas 

līdzautors. 

6. Pētījumu rezultāti un izstrādātās elektroniskās ierīces tiek izmantotas citās 

eksperimentālās fizikas un mērtehnikas nozarēs. 
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8. Darba aprobāc i ja . 

Darba rezultāti ir ziņoti un apspriesti šādās vietās: 

1. Otrajā Vissavienības dendrohronoloģi jas un dendrokl imatoloģi jas 

apspr iedē (1972. g. Kaunā); 

2. Problēmas "Astrofizikālās parādības un radiooglekl is" Vissavienības 

apspr iedēs (1973., 1976., 1982., 1987. g . g. Tbil isi); 

3. Otrajā (1975. g . Rīgā) un Ceturtajā (1979. g. Viļņā) seminārā "Izotopu 

ģeoķīmisko pētījumu pieredze un metod ika Baltijā un Baltkrievijā"; 

4. Devītajā Vissavienības seminārā "Impulsu fotometri ja" (1982. g. Maskavā); 

5. Reģionālajā apspr iedē "Izotopu un ģeoķīmiskās metodes bioloģijā, 

ģeoloģi jā un arheoloģi jā" (1981. g . Lohusalu); 

6. Kosmoķīmi jas un meteori toloģi jas Devītajā Vissavienības simpozi jā 

(1988. g. Kijevā); 

7. PSRS ZA Fizikāli - tehniskā institūta, Tbilisi valsts universitātes un LU CFI 

konferencēs un semināros. 

33 



9. Ci tētās l i teratūras saraksts . 

1. 3 . MnbBec, A. JluPiBa, fl.-M. r i y H H U H r . PaflnoyrnepoflHbiM MeToj ļ v\ ero 

n p u M e H e H n e b H e T B e p T i i H H o t i r e o n o r n n v\ a p x e o n o r n n S c t o h h u . TannuHH, 

AH 3 C C P , 1974 r . , 231 . 

2. X. A. ApcnaHOB. PaflnoyrnepoA: r e o x u M H H v\ r e o x p o H o n o r u a . f l eHUHrpa f l , 

M 3 A - B o n r y , 1987 r . , 298. 

3. A. A. CeMem-ļOB. CTa6nnti3au,ufl napaMeTpoB cu>iHTnnnflui/ioHHoPi y c T a H O B K H 

Ana cneTa e c T e c T B e H H o r o p a f l u o y m e p o f l a . TpyAbi Tpe ibe ro Bcecoio3Horo 
c o B e u ļ a H M f l n o npoGnevie " A c T p o c p H 3 H H e c K n e ABneHna u p a f l n o y m e p o f l " , 

Tōnnncn, 1970 r., d p . 75. 

4. B. O. Bf l3eMCKHM, M. M. J I o m o h o c o b h flp. CquHTunnflMHOHHbM m g t o a b 

paf lHOMerpnH. MocKBa, 1961 r., 430. 

5. Yamashi ta Mikio. Observat ion of a h i s te res i c effect in r a t e d e p e n d e n t 

p h o t o m u l t i p l i e r gain variat ions. Nucl. Instrum. and Meth., 1977, 142, N 9 3, 

435 - 437. 

6. Yamashi ta Mikio. Anomalous Gain Changes in Photomultipl ier Tubes for Use 

in Scintillation Count ing. Rev. Sci. Instrum., 1978, 49, N 9 4, 499 - 502. 

7. 9\.-M. r iyHHUHr, P. A. PaflMfla. Oo h XHjlKOCTHbix cu .nH"mnnflMHOHHbix 

c n e T H H K O B . TpyAbi l l y iToro Bcecoio3Horo c o B e m a H u a n o n p o č n e i v i e 

"AcTpocpn3HHecKne ABneHHfl n p a f l n o y r n e p o f l " , T6nnncn, 1974 r., d p . 253 -

259. 

8. R. C. TopH, B. B. MaTBeeB, 5. H. Xa3aH0B, A. B. UJucppMH. 3neivieHTbi c x e M 

H f l e p H o r o n p n ō o p o c T p o e H U f l . MocKBa, 1970, 189. 

9. A. A. C a H a f l 3 e , H. A. KowenaBa. H a f l e x H a a c x e M a aHTUcoBnafleHniži Ha 

T p a H 3 M c r r o p a x pņn H3MepeHHf l 1 4 C. HflToe B c e c o i o 3 H o e c o B e m a H H e no 

n p o ō n e M e "AcTpo<$H3HHecKne HBneHHfl n paf l i / ioymepoA", T6nnncn, 1974 r., 

d p . 289 - 291. 

34 



10. B. B. MaTBeeB, B. M. Xa3an.0B. Hpn6opbi flnfi M 3 M e p e H n a M0HW3npyK)iunx 

M3nyHeHnPi. MocKBa, 1970, 430. 

11. A. A. CeMeHLļOB. TeHepaTop CBeTOBbix HMnynbCOB ppn cTa6unn3au.i / in 

c u n H T u n n a u n o H H o r o cneTHHKa. P a f l n o y r n e p o f l , BunbHioc, 1971 r., c i p . 155 -

158. 

12. B. K). Banf lMH, 3 . UnceK. TeHepaTop HaHOCGKyHflHbix HMnynbcoB RT\9\ 

nwTam/m C B e T O f l n o f l O B . m~3, 1973 r., N 9 5, c r p . 122 - 124. 

13. A. A. BparviH, O. n . Byxano. M c t o h h h k CBeTOBbix penepHb i x HMnynbcoB Ha 

rupaTpoHe TX-45. I1T3, 1973 r., N 9 5, d p . 125 - 128. 

14. P. 9\. Mei_|XBapnLUBnnn. C b g t o a h o a b KanecTBe r e H e p a i o p a CBeTOBbix 

HMnynbcoB. r i f l T o e B c e c o i 0 3 H o e c o B e m a H n e n o npoGneivie 

"AcTpoc|)H3HHecKMe ABneHnyi n pa f lHoy rnepoA" , TSunncn, 1974 r., d p . 285 -

288. 

15.A. Jl. Pf lSnHUH. n p o c T a a pa f l noymepo f lHa? ! yc iaHOBKa Ha nHTerpanbHbix 

c x e M a x . LLIecToe Bceco t03Hoe c o B e m a H i / i e no n p o ō n e M e "AcTpo (£n3HHecKne 

ABneHMfl n p a f l n o y r n e p o A " , T6nnncn, 1978 r., c i p , 267 - 272. 

16. B. A. TonnKOB, B. A. TpniuKOB, C. C. K o m e n o B , B. B. Ky3HeupB, A. M. 

Obghkmh . YcTpoMCTBO ļĶi9\ aBTOMaTUHecKoīi CTa6nr in3au.nn y c u n e H n s 

cneKTpoMeTpuHecKoro Tpatcra. A. c. CCCP N 9 793124, G01T 1/40, 1979, 

a c n . 

17. A. B. flaBbiAOB, M. [~. CKOBopoflHUKOB. Cnocoō C T a 6 n n n 3 a L (nn 

KoacpcpuLineHTa y M H O x e H n a b cuHHTHnnaMHOHHbix c n e m n K a x 

n o H H 3 n p y i o u ļ e r o H3nyneHHfl n y c i p o n c T B O Ana e r o o c y m e c T B n e H H f l . A. c. 

CCCP N 9 993733, G01T 1/40, 1981, flCIT 

18.A. X. A6AypaxMaHOB, B. E. JlyHaHCKHH, B. H. l lanbHUKOB. Cnocc-6 

CTa6nnn3aunn SHepreTHHecKOH WKanw c n e i c r p o M e T p a . A. c. CCCP N ? 

1566958, G01T 1/40, 1987, flCIT 

19. B. A. ToBopyHOB, n . I I . HnKucpopoB. Y c t p o h c t b o Ana H 3 M e p e H n « aMnnnTyAbi 

OAHHOHHbix HMnynbCOB. A. c. CCCP N 9 447625, BM, 1974, N 9 39. 

35 

http://CTa6nrin3au.nn


20. D. F. Ma r t i n . U n i t e d S t a t e s Pa ten t N 9 3142056, 1964. 

21. LļtfcppoBbie aneKTpon3MepnTenbHb ie npn6opbi noA peA. B. M . UJnflHAHHa. 

1972. 

22. A . A . C e M e H q o B . rpacpHHecKHPi p e r w c r p a T o p ppn K o m p o r m x o A a H3MepeHnPi 

h h 3 k m x aKTMBHOCTeii. A p x e o n o r v i f l h ecTecTBeHHbie Hay«n . MocKBa , 1965. 

23. B. 3 . CernwHbLU, B. C. BeKcnep . flocTOBepHOCTb p a A u o y m e p c - A H o r o 

n a i n p o B a H H f l Ana r eoxpoHOMerpnMecKHx n o c T p o e H H f i no3AHeneAHWKOBbfl h 

r o n o q e H a . B c6. T e o x p o H o n o r v i H e c K n e h H 3 0 T o n H O - reoxnMHHecKne 

HccneAOBaHHfl b neTBepTHHHoti r e o n o r w n h a p x e o n o r n n " , Bnr ibHioc, 1991 r., 

d p . 88 - 92. 

24. H 3 M e p m e n b H a f l TexHHKa. 1987 r., N 9 9, c i p . 69. 

25. B. C. B e K c n e p . Pa f lHoy rnepoAHb ie HccneAOBaHHH r e o c p u 3 H H e c K H x , 

adpoc)DH3HHecKMX h r e o s K o n c T H H e c K H X n p o u e c c o B b npoLunoM. 

ABTopecpepaT AnccepTau.un H a c o n c K a H n e yneHOH d e n e H H Ao i c ropa $ h 3 h k o -

MaTeMaTMHecKHX HayK. MocKBa , 1989 r. (AH CCCP, H H d H T y T cpn3HKM 

3 e M n n h m . O . hO. UJMHATa). 

26. B. A . flepraneB, B. C. B e K c n e p . r i p H M e H e H H e p a A H o y r n e p o A H o r o M e T o n a AJifl 

H3yneHHfl npnpoAHOM cpeAbi n p o i u n o r o . A H CCCP, FleHHHrpaA, 1991 r., 257. 

36 

http://AnccepTau.un


10. Darbā izmantoto autora pub l ikāc i ju saraksts . 

1. KpiicTHH A. A. (b coaBTopcTBe c BeKcnepc-M B. C , flepraneBbiM B. A., 

K o n a p o B b i M T. E.). YcTaHOBKa Ana H3MepeHU5i KOHueHTpaqnn 

p a f l H o y r n e p o n a b HecKonbKMX o6pa3uax. TpyAbi LUecToro B c e c o i o 3 H o r o 

coBei i ļaHHf l n o n p o ō n e M e "AcTpor4)H3HHecKne RBneHwn v\ paAHoyrnepoA", 

T6nni/ icn, 1978 r., CTp. 273 - 277. 

2. Kpmcthh A. A. (b c o a B T o p c T B G c B e K c n e p o M B. C ) . C u i i H T n n n f l u n o H H a f l 

y d a H O B K a H a HHTerpanbHbix c x e M a x a ™ H3MepeHna aKTHBHOCTW 

ec recTBSHHoro p a A H o y m e p o A a . MaTepwar ib i B T o p o r o B c e c o i 0 3 H o r o 

c o B e m a H M f l n o A e H A p o x p o H o n o r n n h A®HApoKnnM3Tonornn . KayHac , 1972 r., 

CTp. 3 1 7 - 3 1 8 . 

3. K p h c t h h A. A. (b coaBTopcTBe c B e ī i H ō e p r o M KD. K.). MccneAOBaHwe 

HeKOTopbix xapataepMCTHK CD3Y-93 h 0 3 Y - 9 7 . B c6. "Onb iT h MeTOflHKa 

H30Toi iHO-reoxnMHHecKMX nccneAOBaHnf i b l l p M 6 a n T H K e m EenopyccHM" , 

PHra , 1975 r . , CTp. 33 - 34. 

4. KpMCTMH A. A. flncKpuMHHau.vm UNinyribCHbix wyMOB b paAHoyrnepoAHbix 

ycTaHOBKax. B c6. "M30TonHbie h r e o x n M u m e c K n e MeTOAbi b 6nonornn, 

reonorviM v\ a p x e o n o r n n " , TapTy , 1981 r., CTp. 62 - 64. 

5. KpucTHH A. A. (b coaBTopcTBG c E h c o h c o m 5T J1.). r i o c n e n M n y n b C b i b 

cfiOToaneKTpoHHbix yMHOXHTenf lx , n p n M e H 5 i e M b i e b cu .HHTnnnflLinoHHOii 

TexHHKe. B c6 . "PacnpocTpaHeHHocTb H30TonoB b O K p y x a i o m e i i cpeAe", 

JleHHHrpaA, 0H3HKO-TexHKHecKWti HHCTHTyr AH CCCP, 1984 r., CTp. 129 -

144. 

6. A. Kristiņš. FEP a m p l i t ū d a s i z š ķ i r š a n a s s p ē j a . LU CFI 15. z i nā tn i skās 

k o n f e r e n c e s re fe rā tu t ēzes , Rīga, 1999. g. , 96. Ipp. 

7. Kp m c t h h A. A. (b coaBTopcTBe c Tn6eproM 9\. 3 . ) . Eb iCTpoAei icTByiomne 

aMnnuiTyAHbie flncKpnMHHaTopbi Ana ycTaHOBOK, u3MepHK)LAnx 

HOHH3npyioLAne H3nyneHHf l . B c ō . "TpyAbi LUecToro BcecoK ) 3 H o r o 

37 



c o B e m a H H f l n o n p o ō n e M e " A c T p o c p H 3 M H e c K n e HBneHHH h p a f l H o y r n e p o A " , 

T6nnncn, 1978 r., d p . 369 - 376. 

8. K p n d H H A. A. V d p o H d B O o T ō o p a flna cqHHTHnnflUHOHHbix Y D A H O B O K . B c6. 

" P a c n p o d p a H e H H O C T b n30TonoB b O K p y x a i o i n G H c p e f l e " , J l e H H H r p a f l , 

CDH3HK0-TeXHHHeCKMIŽI H H d H T V T AH CCCP, 1984 d p . 145 - 150. 

9. K p H d H H A. A. V d p o H d B o o T 6 o p a c o B i i a f l e H H H - a H T H C O B n a A e H H H c 

c e n G K T n p o B a H H G M H M n y n b c o B n o AnHTenbHOdH Ana h 3 m g p g h h h C 1 4 . B C6. 

"Tpynbi L i l G d o r o B c 6 c o K ) 3 H o r o c o B G U ļ a H H f l n o n p o ō n e M e 

" A d p o c p H 3 H H G C K H e HBnGHHH h p a A H o y r n e p o A " , T o n n n c H , 1978 r., d p . 363 -

368. 

10. K p n d H H A. A. CeneKTop lunpoTHO-HMnynbCHbix C H m a n o B . A. c. CCCP 

N 9 516186, BH, 1976 r. , N 9 20. 

11. K p n d H H A. A. C e n e i c r o p HMnynbcoB n o AnHTenbHOdH. A. c. CCCP 

N 9 970669, EM, 1982 r. , N 9 40. 

12. K p n d H H A. A. CenGKTop lunpoTHO -HMnynbCHbix c n m a n o B . A. c. CCCP 

N 9 991595, EM, 1983 r. 

13. K p n d H H A. A. CenGKTop LiinpoTHO-HMiiyribCHbix c n m a n o B . A. c. CCCP 

N 9 1054902, BM, 1983 r., N 9 42. 

14. K p n d H H A. A. CeneKTop LunpoTHO-HMnynbCHbix c n r H a n o B . A. c. CCCP 

N Q 1064446, BM, 1983 r., N 9 48. 

15. K p n d H H A. A. CeneKTop HMnynbcoB n o A n H T e n b H O d H . A. c. CCCP 

N 9 930629, BM, 1982 r. , N 9 19. 

16 K p n d H H A. A. Cene i c rop HMnynbcoB no A n H T e n b H O d H . A. c. CCCP 

N 9 942255, BM, 1982 r., N 9 25. 

17. K p n d H H A. A. (b c o a B T o p d B e c B e H H ō e p r o M KD. K.). B b i c o K O d a ō n n b H b i H 

r e H e p a T o p CBGTOBbix H M n y n b c o B . B c6. "OnbiT h m g t o a h k 3 H 3 0 T o n H O -

r e o x H M H H e c K H X H c e n e f l O B a H H H b l l p H Ō a n T H K G h BGnopyccHH" , Pnra, 1975 r., 

d p . 32. 

3 8 



1 8 . K P H C T H H A . A . ABTOMaTHnecKaf l p e r y n n p o B K a T P A I C R A y c n n e H H f l 

paj ļnoMSTpHMSCKOM ycTaHOBKM. TaM x e , CTp. 3 1 . 

19 .KpncTHH A . A . ( B coaBTopcTBG c BeHHŌeproM H O . K . ) . ripocToPi flncnnen A T I A 

B M 3 y a n b H o r o K O H T P O N A HacrpoHKH KaHanoB CLļHHTHnnflu,HOHHbix C H G T H H K O B . 

Tpyf lb i LUecToro B C E C O T O 3 H O R O coBGinam/i f l no n p o ō n e M e " A C T P O C } D H 3 H H G C K H G 

HBneHHfl H p a f l H o y r n e p o f l " , T6nnncn, 1978 r., CTp. 359 - 362. 

20. K P H C T H H A . A . YcTpoPicTBO flna H3M6P6HHH aMnnHTyf lb i HMnynbCHoro 

H A N P F I X E H H F L . A . c . CCCP N 9 708246, Bl/I, 1980 r., N 9 1. 

21. Kpi/ICTHH A . A . ( B coaBTopcTBG c BGKcnGpoM B . C ) . SneicrpoHHO-

rpacpHHecKHH p e r n c T p a T o p fl/ifl K O H T P O N A 3 a M3MeHeHMGM HH3KHX 

aKTHBH0CT6M. Tpyflbi r i f l T o r o BcGCOK)3Horo coBGLuaHHfl no n p o ō n e M e 

"AcTpo0H3HHecKne flBneHMfl H p a f l H o y r n e p o f l " , T6nnncn, 1974 r., C T P . 279 -

283. 

22. K P H C T H H A . A . H c n o n b 3 0 B a H n e caMor iHCua BMecTO Llny. B c 6 . "Tpyflbi 

LUecToro B C E C O T O 3 H O R O coBGif laHHfl n o n p o ō n e M e " A c T p o c p H 3 H H e c K n e 

« B n e H u s H p a f l H o y r n e p o f l " , Tōnnncn, 1978 r., CTp. 353 - 358. 

23. K P H C T H H A . A . ( B c o a B T o p c T B e c BeMHŌeproM K D . K . ) . P e r y n n p y e M b i n 

MCTOHHMK nHTaHHfl C]DOTO3neKTpOHHOr0 yMHOXHTenf l . B CO. "ABT0MaTH3aLlHfl 

HaynHbix Hccnef lOBaHHM", Pnra, 1982 r., CTp. 122 - 132. 

24. KpHCTHH A . A . SKOHOMHHHafl C H C T e M a n H T 3 H M C f ) O T 0 3 n e K T p 0 H H b l X 

y M H o > K H T E N E I Ž I . B cō . "MeTOflbi H a n n a p a i y p a flna H C C N E F L O B A H H H 

N T O M M H H C Q E H L I M H " , PHra, 1985 r., CTp. 133 - 140. 

25 . a )KpncTHH A . A . ( B c o a B T o p c T B e c B e K c n e p o M B. C , flepraneBbiM B. A . , 

KonapoBb iM P E . , Plpnefla 3 . H . , C T e n n e B. ST, C T p a y M e 9\. A . ) . 

KoHLļeHTpauHfl p a f l M o y m e p o f l a B rof lHHHbix Konbuax A P E B E C H H B I B03pacTOM 

ō o n e e 10 T B I C . n e T . L L P E N P H H T O n 3 H K O -TexHHHecKoro HHCTHTVTa A H CCCP, 

N 9 622, 1979 r., J leHHHrpaf l . 

6)KpncTHH A . A . ( B c o a B T o p c T B e c B e K c n e p o M B. C , flepraneBbiM B. A , 

KoMapoBbiM f . E . , f l p n e f l 3 3 . H . , C T e n n e B. ST, C T p a y M e S T A . ) . 

3 9 



KoHLļGHTpaLļHfi p a f l n o y r n e p o f l a b rof lHHHbix Konbqax flpeBecHHbi B03pacTOM 

6onee 10 Tbic . neT. MeTOflnica ncnonb30BaHHf l p e 3 y n b T a T 0 B onpe f l eneHHf l 

aKTHBHOCTM 1 4 C b r e o n o r n n . BnnbHioc ,1979 r., d p . 18-20. 

26. K p n d H H A. A. (b c o a B T o p d B e c B e K c n e p o M B. C , f l p n e f l s 3 . I/I., 

KapnaBHHK)coM H. A.) . KoHU ,eHTpaLiHfl p a f l n o y r n e p o f l a b KonbLlax 

flpeBecHHbi n o 3 f l H e - n n e n d o q e H O B o r o B 0 3 p a d a . B c6. 

"3KcnepnMeHTanbHb ie MeTOflbi n c c n e f l O B a H H H adpocpH3HHecKHx n 

reoc|)H3HHecKHX ABneHHH", . r i e H H H r p a f l , On3HKO-TexHHHecKnn H H d H T y r AH 

CCCP, 1988 r . , d p . 138 - 143. 

27. C B H f l e T e n b d B O Ha d a H f l a p T H b i n o6pa3eu, y f l enbHon aKTHBHOdH y r n e p o f l a 

(APy-1) TC03612-87. Pnra, 1987. 

40 



11 . Atskai tes. 

A1. C r n e r N O T e M G "Pa3pa6oTKa MeTOflMKH h a n n a p a T v p b i p,nn n3MepeHHFi 

K O H M E H T P A U . n n p a f l n o n 3 0 T o n o B b O T n o x e H H ^ x flHa M o p e n h O K e a H O B " , 1978 r., 

£.1 
N 9 R O C . p e r n c T p a q n n X I I I — 1 1 2 - 5 / 8 6 

A2. OmeT N O T e M e " N P O E I C R N P O B A H N E h M 3 r o T O B n e H n e o ō o p v f l O B a H H H p,n?\ 

nccneflOBaHHH o f l H o a n e K T p o H H b i x n a p a M e i p o B c p o T o e n e K T p o H H b i x 

yMHOXHTeneH", 1979 r . , N 9 r o c . pe rncTpauHH 780.830.26. 

41 

http://KOhmeHTpau.nn


Pateicības. 

Autors sirsnīgi pateicas LU CFI kolēģiem par sadarb ību, pal īdzību un 

ieinteresētību darba tapšanā, sevišķi J. Jansonam, J. Ve inbergam, D. Mil leram, 

A. Barisai, J. Melderim, I. Gvardinai u.c. Pateicos kompleksās p rogrammas 

"Astrofizikālās parādības un radiooglekl is" vadītājam profesoram G. Kočarovam 

un profesoram V. Dergačovam (Fizikāli - tehniskais institūts, S. Pēterburga), fiz. -

mat. zin. doktoram V. Veksleram (Rīga) par sadarbību, atbalstu un rosinošām 

diskusijām. 

42 



A. L.Riftbinin 

A SIMPLE RAEIOCAJRBOI-MBASURISO DEVICE WITH UTTSGRXL 
TECHNIQUE 

A b s t r a c t 

A two-channel device f o r a c t i v i t y neasureawnts with 
integra l technique and cumulative t rans i s tors acting a • 
threshold elements i s descr ibed. S t ab i l i z a t i on of the s igna l 
ampl i f icat ion channel by means of a l i ght -d iode and thermo-
r e s i s t o r used as control elements is considered. Parameters 
of the device are g iven. 
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B.CJ.BEKCJIEP, B.A.ilEPTA^EB, T.E.K04AP0B, A .A.KPHCTHH 

yCTAHOBKA /U1H M3MEPEHUH KOHllEHTPAliiM PAJIMO r̂JIEPOjdA 
B HECiCOJlbKHX 0B?A3I;AX 

EOJIBILKHCTBO Cyme CTByiOfllKX 0T6H8CTB8 HHbDC yCTflHOBOK flJIH H3U8-
pehhh pajHoyrJiepo/ia npe4Ha3HaweH0 jjih K3uepGHflfi o^Horo 0(5pa3ua. 
Hph stow otfhmno npoBOflfiT nocjie2ioBaTe;iBHoe H3uepehhg $OHat ara/io-
Ha h oopasuoB no pa3 jimwhhm cxewau ( i ļ . Tanan SAQTORVIKS. msuepetatt 

CTpajļaaT ugjihu pfuou He^ocTaTKOB. Pa3H0BpeM0HH0CTi» wsuepeHHH $o-
Ha, 3Ta^0Ha w oōpaauoB npHBOflHT k Heo#HHaKOBUu ycJioBHHu H3uepe-
Kttfl K 3aMaCTVD 38TpyflHfl8T cpaBHGrTHe 4BVX 0<5pa3lļOB, aKTHBHOCTB KO-
Topta pa3^HqaoTOH HeaHa^HTejiBHO, Hanpwuep, npn H3uepeHHK aKTUB-
hocth ro/ļK^HUJt KOJieiļ ziepēbl0b juih ōjih3 aesamva cjiqgb Top$a. N p PI 
3Toy aa npcuocc nauepeHHfl o;<a3UBajoT bjihhhhg c;ie4y»iUH8 ļGCTaōHJin-
SHpyzjatHti iļaicTopu: n3ueHeHHH TewnapoTypy, usueHGHHe bo B p e u e H u 
ypOBHH Kocu^qecKoM p a j a u n u , HecTadmiBHocTt bo Bpewoun y p o s h a 
:ipouhim-iusihloc nouox h naBO^OK no uonau nHTaHHfi h jihhhhu c b h sh 

UcJXAy P8?flfc!-fHLUM tfjIOKaMH j'CTaHOBKI. KpOU8 TO TO , 176 p H0̂ W48 C K08 3 a-
J1FIB 8 HHO II BiĴ MBaHMO H3 KBB6TH $OHQ M 3T&.10Ha H8 008 Cn8 «IH BHG T af?-
COJIIOTHOM H,;u HTH4H0CTM KOJItt'-lGCTB sa/IMTtiX B pa3H06 BpCUH CTahtAap-
tob; k Touy hgo^hokpaThug nepojiwBaHMH npuBO^HT k rx 3arpa3H8-
hmjo, 4to GiJie ōoJiBme yBeJiM^BaeT bgpohthoctb oqimook npw K3uopeHn-
rcx. 

Hh*8 npHBO^MTCH 0nHCaHH8 yCTaHOBKH, B M3B8CTHOtl USpe CBO-
tfO,3HOfl OT BU0H8H3JĪOK6HHUX He^OCTaTKOB• HA pWC.I np8^CT8BJI8Ha 6fl0K-
cxeua ycTaHOBKK, Koropan coctoht M3 weTupexKajiaJi&Horo ^eTGKTopa, 
BKJiJO^ajotero b cetfn tierupe <&3y o ycHJiPiTeJinuH h qeThipexceKUMOHHyx) 
K30B8Ty, CHCT8MU flHCKpHUHH8T0p0B, C8JI8KT0p0B MM FTyjILCOB ITO flJICT-
TP7IBH0CTM ( I I - T 4 ) , CX8U COBna^G RUM (CxCI - CXC4), CX8M aHTCT-
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ŌJICKOB ynpaBJieHMH hct o ̂ hhk uuh bucokoto ffānphsohxh V'FJ8IB}]), Hcro ri-
hhkob BUCOKoro HanpraeiiHH (Hi3H), 4tfcnjinFi h cwcJtwhkob peay;ii>TaTOB 

iCaj^'fl COY npocMaTptfBaoT cpaay ;;bo kuiim K^neTw. Taic, v.'j j ' 
A npocuaTpkiBaeT cgkhhh I h II, #3y B-cokukh n h ill h T .4 . Bbcxô HOil 
cariiaJi KaXiioro yep83 yew/in're jil nociynaoT iia n/'.TB AHcicpuuMKa-
TOpOB, TpM A3 KOTOphlX H600X0/IKUH Ĵl>1 B̂ QJIQKMH nOJlCSHOPO CPirHQ-
;ia f £Ba £Jin KoppeKUHH KODĝ HUHCHTa yctfJieioiH cooTBeTCTByiomero H3-
uepnTejiBHoro KaHaoia. C^majai c buxo^ob ^MCKpnidHHaTopOB nocTynajoT 
a&nee Ha cxeuu ooBna^eHMH, BUXOAHofi cwrHaJi KOTopta u onpe^GJifleT 
CO(5UTHHf npOMCXOAHmHe B TOtt MJTH HHOft C8 KUHH KKDB8 TbI* jļaJI88 nOJiy-
qeHKutt cnrHaji noflBepraeTcn flonojiHWTejiBHofl otfpačoTKe, a hmshho : 

OH npOXOfltfT ^8P63 CQJI8KT0P MUIiyJILCOB no ĴIHTGJILHOCTW R 0̂pe3 CK-
CTeuy CX8M aHTucoBnajiehhA. B peayjiBiaTe Ha cooTBOTCTByTQiiwtt cqe? -
HMK nocrynaeT CHrHaJi tojibko b TOM'Cjry^ae, ecjin oijHOBpsueHHOHMeji-
oh curHa.n Ha Bbrxo^a tjbvx omskrhx $3y t ōcjim s t o t CKTHaji jiexnT b 
aaiiaHHOM "oKHe" Kan no aMnji^T.y^e, tbk h no ^mt6jibhocth,k acjiM b 
tot se M0M6HT BpOMeHM H8T ch THaJia Ha Buxo^e KaKoro-JinŌo TpeTLero 
0;;-y. Ejiaro^apfl Hajnrraro ceJieKUHPi nwriyjiBCOB no jļ̂ nTeJīBHOCTM b .ne-
T8KT0pef B03MOJXHO npWUG HeHH8 KXJB8T C SaUļHTHUM Ĉ VIIITM JIJlHTCpOU \_2ļ . 

yCMJIHT8JTH M3r0T0BJI8HU HO CXe«8, aHajJOrW^HOft onKCQHHOft b jim-
T8paType ["3] . /lHCKpMMHH8TOpfcJ BhinOJIHrtHU no OAHOti K3 onwcaHHux B 
patfOTe [4] cxeM. C/CT8Ma coBnaflQHHfl - aHTHCOBna^envitt b ochobhom 
onncaHa b patfOTe [ 5 ] , tojibko b 4aHH0u BapnaHTS no cpaBneaioo c 
onucaHHMu b patfOTe npejlyc-OTpsHhi flonojiHKTe jibhus Bxo^y y Tpurrepa 
ļuKcanm nocTynMBiuero 3anpeTat Ha KOTopue no;iajoTCfl ovirnejm chh-
xpOHW3amiH c rCM h cidrHajihi ot JIM coce^HMx KaaanoB. KM [6ļBupa-
(5aTbiBaQT BcnuiuK/ CBGTa KaJiyidpoBaHHott aun^vtTyAu c wacTOToW I kTi;t 

KOTOpue o^HoapeuoHHO nocTynajoT Ha see ^^y yctahobkm• O.ahobdomoh-
ho o rci/l nocTynajoT cHHxpoHMnyjiLcu, KOTopuo npc;;oT3panax)T npoxox-
fl8HM8 KSJIHOpOBÔ HHX HUnyjlBCOB H8 CMe'T̂ VJKM KaHaJIOB E HaJTpOTMB Otf6 C-
ne^Bajot npo^oa^eHiie amx wwnyjibcoB b uenB oopaiHoW cbh3k flJifl 
COOTB&TOTByD/Jiett KOPPSKUHFI K03$$SIUM0;fT0B yCHJieHUH KaHaJIOB yCTa-
HOBKH. KoppSKUHH OCyflje CTBJIfleTCH no CITOCO(5yf I43JIOH8HHOUy b patfOTe 
[ ? ] , o toW TOJiBtio pa3Hmjeft, mto o^paTHaH cbhsl Boa^e^cTsyeT hs 

na .̂ 8JIMT8JID ^3y, a Ha hcto^hjikh BbicoKoro nanpracsmifl. 
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kvīcnjiott [8] cJiyxuT RJIFI oo'jiarweHMfl nacTpoflKn n Ka/riiflpoBK-ji 
;uctforo Kanaka ycraHOBKH m ^̂ ih BM3ya.riLHoro kohtpojih aa paōoTofl 
oil if or o M3 KaHaJIOB • ĀMcnjiefl uoxeT tft/Tb no^KjrwweH k jnotfouy M3 Ka­
HaJIOB h uoxei pa(5oTaTL b p e i ^ e coBnajjeHiifl hjim aHTncoBnanaHMfl c 
JiraŌbiM JipyruM Kana/iou. 

Bjiok jiorwKn ycTSHOBKM no3BOJineT paōoTaTbB TpexocHOBHbix pe-
Knuax: a) lowbift vby bw^ut ABO cemm ojwott KoeTbi w Bee +3y pa-
^oxaioT no cMCTeMe BsanMHux cosna/iennfl; ō) ;iBa (*oy npoc/aTpMBajoT 
Ô Hy KK) B 6 T y M paC0T8K)T H3 COB n874 e HMHX (SKBMBaJieHT ziB.yx 4ByxKa-
H8JlbHHX H83BBMCHMolX yCT8H0B0K) J fl) KBKJIblfl 037 npOCURTpHBaeT no 
0/lHOfl KiOBeT8 (3KBHB3JI6HT ^eTbipeX OflHOiCaHaJIBHblX H83aBMCMMUX yCTB-
HOBOK). B J1J0ŌOM pŌJKHUe B03U0JKH0 MCnOJlb30BaHW8 K8K 0(5u*JHbIX KXJB8T 
T8K M KX)B8T C 3aiUUTHbW CUHHTMJIJIHTOpOU . 

j'cīaHOBKa CHaōmeHa o jioktpOHHbiun uacaun c BhiAepflKott spaweHu 
M3Mep6HMfl OT I CeK 40 100 CeK VL OT I WHH £0 100 UHH C pyMHbJU MJIM 

aBTOMaT^qecKwu ynpaBJieHMeu. 4acy ynpaBJinioT padoToft cMemnKOB pe-
3yjibtaTOB m Liny hjiw ero nojiotfHhiM ycTpoftcTBOu. C^emnKn, n o w w u o 
aBTOM8TM48CKoro ynpBBJiehmh>kmGKJT Tan }K8 pyiHoe ynpaB;ieHne. 

«yctaHobKa noJiHOCTbK) H3 tot 0 bji e na Ha <5a38 MHTerpaJibHhLx cxew 
no oJio^HO-MO^yJibHOMy npuHunny m pa3uemeHa b KapKace, aHaJiornwnou 
no KOHCTpykumm cucTewe ciaHjapTa NIM [9ļ . ĀleTeKrop ^aroTOBJien b 
bh48 BUHocHoro a Kp aHtip osa hhoto tfJiOKa, KOTopbiW noMemaeTCH b nac-
cuBHyK) 3amnTy. 
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Ī . 3.HjibBec, A.JlwflBa, A.M.riyHHUHr. Pa4Hoyrjiepo,aHbjfl ueTOTi u ero 
npnueHOHne b weTBepTMMHOfl reoJiorvw u apxeojiorvw 3ctohmm, 71, 
1974. 

2 . B.C.BeKCJiep, A.A.KpucTMH. B ctf./leH^pOKJimiaToxpoHOJiorufi m pa-
4MoyrjiepoJ4, Kay hoc , 317, 1972. 

3. iO.K.Aomob , M.H./IP8K6B, H.v.KoJinaKOB, B.M.PwKajiMH. EycTpo^eR-
CTByJOIliafl 3J18KTP0HMK8 4JIH perMCTpaiļHM H40PHUX WaCTidU,AT0M M3/JŌT, 
142, 1970. 

4. A.A.iCpucTHH, H.3.Tnōepr.BycTpo4eWcTByiomM8 aunjiHTy^HUG zjkckp'm-
uMHaTopy jxnn ycTaHOBOK jļjih H3MapeHHfl woHH3npyiomwx M3Jiy4eHMH, 
HacTonm^W cōopHMK, CTp. 369. 
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b . A .A .."{pHCTHH. yCTDOMCTBO OTtfOpa COBri84eHHM - 3 H T \1 C 0 E n B AC H !̂  tt C 
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ceJieKTHpoBaHHeM MMnyjitcoB NO SJiKTejiBHOCTU ^r.n HSMepeHwE C , 

HACTONMUTT cŌophkk, C T p . 3 6 3 . 

6 . 10.K.BEFTAŌ'EPR, A.A.KpwcTUH. BucoKOCTaōmīBHhift reHepaTop CBeTO­
Bbix UUNY/iBCOB, b CŌ/'ONBĪT m weTÔ MKa w30TonHO-reoxHwnnecKHx mg-
cjie.";03aHMM b npnŌa/iTMKe m E E / I O P Y C C N U " , P N R A , 32, 1975. 

7. A .A . KpucTWH. ABTO'JiaTM êcKaH peryjinpoBica tPakta YCN/ieHWfl pa-
4MOMei'PNWECKOM ycTaHOB»cw. B C Ō . "OnuT U ugtoauks tf30Tonno-REO-

xiiuh^gc^kx nccJie40BaHMW b FLPWOAJITTFRTE m G E J I O P Y C C V N I M , P M R A l 3 I l 

Iavb. 
B . A.A.^ptfCTWH, lO.ri.BefiHčepr. JlpocTofl ^NCRUIEFL 4/1 h BHsya/iBHoro kch-

TpoJin nacTpoflKM KanaJiOB cumhtkjijihumohhmx cmctmmkob, HACTOFLMUFL 

cOopnuK, CTp.359 . 
9 . Standart Nucl. Instrum, Modules, Rev. USAEC, T1L-20893, 

Waohington, Jan. 1966. 
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HHCTHI/T BOTAHFLKH AKAIEMHH HAJTC JtHTOBCHDfl C C P 

JEHKHTAJCKHJl OPJEH* JIEHHHA i lGl»^T*3$rer£laa 
H N C T I N R R m. A . © . EOS-SE AH C C C ? 

JEHZPOKlffilATOXPOHOJIOrKfl H PAJflOmEPOH 
BToporo BcecoraHoro coBemaHHji no jteHflpoipoHo^oraH H leaapoKJaruaToioniH, 

K A Y H A C , 1772 rojC) 

l • 1 -•• 

: 
• 

Kayaac 
1972 • 



f l faTepxa/y BTcporo BcecoraHoro coieeshbh no ieHipospoHoJsraa 3? s ^ A ^ M a s a s ^ S i s ŗ 
_• Kavnac. 25-27 eeawiCpa 1972 ro2a> 

B.C. BesoJiep, A . A , K S s c e s h j * ; 

CI5n!TKElflIS55HHAfl TCTAĪIOBKA flA HHTETPAJILHHZ IfflKPOCXSiAI Z£H 
AffKBHOCTfl TCTECTBEriEOK) PA2BC7ĪT.Z3Ē0BU 

«1 

Zar«jpoB3i!ne cčpasnoB, x a p a i T e j R y n s H i c a BesnaiHreiiHEKi! snxoaow 6eH3oaa. a 
oTcraa n u a j w «OJBiiŗcTSou cu;iHTH7u-sTopa BH3HBaeT BeobxoflHuoe?fc noBjffiieBHH l y s c -

TsiTejfcrocTM h tohhoctb perHCTpHpynseft annapaTypii. 

UOIBNSEME ^y3CTBHTeiBHocTH ycTaaoBor npn waiou oS^sue c o r e w j u t t r g j a bos-
mcsko 3a cm5t pacEHpeHBH H3uepneuoro 3BepreTHt?ecKoro ysacTKa enesTpa JR aftiBfr-
anew $OI:a, a t chhoc tb , b ochobkou - KOHTpcreu ypoBKS $oHa b rrponecce B s w v p s n u 
āSTZKSCCTa ocseKTa. 

SsoK-cxswa npeBJiaraeuojj y e r a w B i n , yzoB^eTBopHrqeg o*ue«eBBH5i rpsōoBSfīKrai, 

troejtcTap-.isHa Ka jKcyKKS. Bud op 3 -.a^ecrse ochobhhx ee ysjioB Kititrpfc^Hict ssKpecsčv 
ooyc ioBseH fljejyniH*i jrx npeuuysiBciBauHS I ) 3Ba«iCTSZLEofi so Bpeuesa «aonjn>Hoe?tr 
n a p a u e x c c s ; 2) uej-huh raoapsiTauH, E033OJ5sra3nm BaiezEo 3a3EpaHaposasB ywaBOBKr 
o t Efifl-mttrt 3ie£TpouarHziEKx HSjiyqeKHfl; 3) uoBOBpxcraxBHigi BanožneBReH, ooecne-

tffisarsEv; ventiļi TeuaepaTypHafirpaCTeBT. 

r 

: • § s y —TJ2 

£BBV 

d m f h 

1 . 

PEO. I . EflOK-QXeitB TCTEHOI32. 

I ) JIeTeKK5p*H3jy^er>?B: usa 4>o-
T03aeETpo?!HHX yŪEOS?TeJ!J? ' 
pyseBHHfi cjroeu HespraHR^ecKoro 
CCHBTVî .THTOpS •'??)} 2) 3V-3Spjd-
HHj> ycwsfTeii ; 7 ) apy-aBCBwift— 
EaTop nzsHero jpcsKj?; 4") z * v - £ t * c -
BpK«HH&Top Bepxnero t t k b h b ; ' 5 . , : 2 t 
—IKCKpKIfHH3TCD 2336 EetJXEerO T^OI 
hb cneKrpa C I 4 ; 6) c c - c i e u a cbbtie. 
m h b s ; 7") ^-rpeueHKop cejsesrot; 
8) car-cxeua zsrscozzazesz?; ?• : 
-oopw:ipoB2TE7L KKOMoro Biinyjri.ce 
Ifn HE-nerec^eTHHti i is-cod ; I I } cnr 
H3iiponei2TaBc.ee y c r p o f i c r & o . 
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MOSBOCli OCCTOŽōHōTO KC5TTP0.TI: 3E ypOBHBU $ORa B (foHCECiJ Ka":iC_"0 .'JSiiilO c UOCXO-

nopc^teroK -ero es P&J.ttiP s a s a i . CosnaaeKEe cr- r~^t :-^- : noKasansS nepacser-
m npsoopcB mix e c noK?3aKHs«H OTI-j no3sox«ieT otifcHiīTfc scaasuocTa pa*ova 

T e r m o s a . ppeajCMo^pcBO nepscaBiecsoe noaiwr»ienKc r t a e p a i a p a crcror>:r-: imhy."*-
c o b c OESst BposcpxH c t s 2 b b £hoc7b napaaerpos 7CTano3jci. B Ka-TCCRR.O 5.A?<r»!?:A ci-a-
T02SX stayBicoB bcuO^B jJTtch c B e w s i i e 3B0BH. rfcea.~ara;f-ia« ycra>:or-:J? cčzznc-x:--a~ 

er a*$eKH3Hoc« perscTpassie G: Be uesee 6 0 ž npn t o b l ' c c t b Bai^penis:! He Kn/e 
I 2. 



HCCJISIlQBAffiffi HEKDTOPUI IAPAKĪSPHCT2K 

A.A.KpHCTHH, D .K.Beteōepr 

3ļ$eKTHBHOCT£ perHCTpausm HH3KO-3HepreTHH8CKKX p a n r o a r a B -

HHX BemeCTB CUHHT2JU1HIIHOHHHMH C^eTaHKSMH BO MHOrOM SaBHCHT 07 
Ka^ecTBa npHMeHaeMHX $OT03aeKTpoHHiix yMHOiHTajiefl. B Hacrojnuee 

BpewH B ōo^BuiHHCTBe jcTpožoTB flJiH c ieTa pajtwoyiviepofla acnojo. -

3yiOTCH «3y-93 a 
C noMoatBD rCH upoBeaeHH accji6,noBaHHH cjiejayraocx xapairrepHc-

T H K $3Y: 
1. OcoōeHHOCTH Tonojionm. 
2. H3MeHeHne KostpļmaeHTa ycmieHaa noa B03BeiicTBneM hm-

nŷ BGHicc a I I O C T O H H H H Z . 3acBeT0K. 

3. M3MeHeHMe Koa*i$iEiHeKTa ycmieHHs o t H3M6HeHHH BeJuraHH 

conpoTHBJieHiūi aeraTeaa B U C O K O T O HanpOTemm. 
B pesy.iiTaTe HccJieflOBaHZH ycTaHOBJieKo : 

I . a) qyBCTBHTeJiBHOCTB y Ō0Ji£mnHCTBa accJieaoBanHHX *3y B 
ueHTpe (pDTOKaTo^a HavfRHcmaa a ydtmaeT K ero aepE$epra ( Kan npa-

BHJIO, HepaBHOMepHO a HecaMMeTpa^HO 0TH0caTejn.H0 ueHTpaj 
ō) B HeKOTopux cjiyqaax Ha $0T0KaT0«e BMeorca 3OHH /ueHTpn/ 

noBumeHHOit ayBCTBaTeJiiHOCTH, aHor^a oojiimež, neM B ueHTpe $ O T O -
KaTO^a. 

a) opa yBeJiaaeaaH HanpioseHaa naxaHHa *3y aueeTca r e t u e H -

U H H K pacmapeHro ueHTpaJiLHOii qyBCTBareJiBHOz 3 0 H H . 

.33 



i i . a ; H3MeHeHHe KowfiJiHujieHTa ycaaesHH *3y He s o b h c k t o t be 
aa 3aoBeTKZ /aMnyjitCHaH zjds nocxoHEHaa/. Qao s s b k c z t ot cyMMu 
CBeTOBoro noTOKa najaiDinero, Ha $0TOKaTOB b eaaaany BpeMeHz; 

Ō) npa yBOJmemra ocBemeHHOCTK JOToratTOBa / n p a ļ J < = c c n , t / 
HaCjucmaeTCH MHoroicpaTHoe yBejnreeHze KoafoftffnneHTa ycatenas $37, 
apE'-ieM npa cymecTBeHmre aacBeTaax asMeHeaae KOB&ļEHHeHia yczjie-
HHfl peaKO HejizHeHHoe a aweex racxepeaac; 

b) npa yBeJtaaeHHB tokh nepea BejarreJO. $3y EeJiaHeaawtt xapas 
xep Z3MeH6HBa bo ajE$amieHxa ycHJieaaa 307 yMeHimaeTca. 

3 . Haa.ōazīBmae aaMeBeHaa K03$$auaeHia $37 /3a CHBT K3MeHGHS 
HOMHHaJioB conpoTRBAeHatt peaacTopoB jjejurrejia BucoKoro HanpaxeHaa 
•poacxoBKT npa aaMeaeuaa conpoxaBJieHBfl pe3BCTopa aejrareJia m o w j 
nocJiejiHaM aaHoaoM a " + " acToaEHKa naxaHaa, npaaeM: 

a) HaaoojiiaiBil E o s ^ E n a e a T ycaJieHaa 437 nwiyaaeTca npa 0,4* 
0) 7 OMeXbHHX aE3eUHB£pOB £37 MaKCBMaBiHltft K08$$HUBeHT 

ycajiaHas nojiyTaeTCB a a nopavnoE ōantme, l e u npa CTaKaapxHoa saa 
qeaaa nocaeaBero pe3BCTopa Beaaxeaa (4 4 7 8 ) . 



A . A . .u>;:CR/JI 
K/ki '{/HJK3CH TDepaoro Tarn 

JL/iTB. R7 a.M. N . CTYAIOI 

I : C K P I M ; n i A 4 J i f l K M O T L C I I U X KTMOB B pazmizlpojwx 
7CTAHOBKAX 

•ivny^i.ctiije tuywu bo3h::kj.i.t H J U ti&i>.<,-..:TC« *• .•..•aotiiou b 
aut-.;3j\>BOB vacTH ycTaxoflsK. /.CTO'iHMKaM» ;;m,iv^hctii.x isynoB 

:iJk;' -iOTcfl: 
a) coōCTBeHiuje myya; <X07, 

j ) nocjieimnyjiBCu l/'SJ, 
9) HHiyCTpKajlBHHe Id IlpHpOAiiUe UOMOXU. 
i ōoJii.TizHCTBe coBpeMCKiiux paaaoyr.iepo.a-ii-a vctcbcbok cb 

P«K 70* BCJUCTHTB TOJ1BKO tiepPtfft HCTOHBJfK HMfiyjljjCHtrX nyMOB, 
3 r.«my h TpeTLewy y^c.jL-iCT ~>i ropaajv; M-niKaee cHHwaHHe, 

<TT~ :iupe.iKO OpHBOflHT K OCJK-JCIOHIUM. 
IXBJAcicfae aBTopcM ReeasacBa :>«.-; aapoKc ^jaaweaaeKfux as 

np'-. :r?.xe 037-93 h *3y -97 noxaaa.iH, s to cpaK?K--iecKH Bee oan 
HKe'.'T nocjeHMayjiBcu c speMeneM 3ana3atJnaHiL<-i ac 10 - 15 mkc 
"«Mprjuie pacnpeaeaeBHe c aojiormui najcaMH b paaoae C',-1 mkc 2 
4,5 - :3,0 mkc. Hcnoju>30BaHae cxeu coBnaneaE". c npiaxHetixeM 
any' k^h oojiee 437 ;ym Copton c DO(xnenMuy ĵ.'Tihr.! oK^uaaeTCi 
HC;"'. :?nTO»BO a44«KTHBliUM T8K K8K nOORCKMnyJl: .'.i; KOJ pwABpOBS-

at' • ' apoMr.Hn c HMnyjiBcaMB carHajia h Mexay '.•)?,. K aaaao-
MO-'-NU 3}reojiaM npaBJU t o k m aBTopu pacoru / I / , KOTopue ho 
cj:<5;pk'!7„{ ;37 I'M I9ŌI6P, puCtorauwe no cxomc .•. Br.i.;;eHHfi. 

'vwiv.p n;M;>;A)n/X h U ocoOeiuiocTM MiwycTj <• v.ux. noMex 
3i<'- • ;r:*A' .̂..JUSi'ifctT KOpM.^bii.,'^ pOGOTy ycTdllOr,;;:; V„3 ijpw:aTHJ 

c c an twice n nopož BecMn xojorocTOHiaKX ' t ^ o t b rriujitTi. 

BttV/.T;. AO cpHMeBCHJlH aBTOH'J'JliiUX Ki.TOHHilKvB i.if . rliKK a 3Kp3H! 

po'.: •/ :.'oucp;e;:na. CjieayeT otmctvitb, hto oopj.oa I'.uvcTpHa.T 
hum' noMexaim c TeieimeM bpomchh Oyner see ! t ! nc-jGxoah-
MOS , T8K KQK HHCJO HX B Cpe^JiSM yAB8KBaeiC/i K ' ^ ^ e A6CMTI. 
,:eT / 2 / . 

3 padoTe /3/ onacano ycTpcflcTBO a m jyicKlttMKiUiHaii Bcuai 
c k o 3 i U i n y c T p H a ^ b H u x njyMOB c xapaKTepHofl HacroTJf! oojiiuie I 

G2 
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kE. , KOTopoe iuieeT nepoflTBocTi, npocneTa H M U J - JUSC O B 0,005 npa 
CP̂ ABefl CKopocTH CHēTa 1 0 0 c~* c nyaccoaoBCKmi pacnpejieJieHH-
6u bo BpeMeaa. 3 t o ycTpoaciBO N P A R O J A O , oaaaKO, rmh Toraa, 
lor^A a a c ī o i a aoBTOpeaaa myuoB HeSHaaHT&iiiHa, tbk K B K C P O C -
tom lacTOTH noBTopeHiLH aaaea rayiioBhcc zMnyaicoB P A C R E I Bepoa?-
hoctb npocneTa H H $ O P M B U H O B B U X HMayaicoB. ĶPOUE RORO, yBejuiae-

AAC- aacaa npocaeTOB B P O H C X O A H T NPA noaBjieaioi aocaeHMny.u>coB. 
B cuKHTHJuwuHOHBio. paalsoyraepoaHifx ycTaHOBKax ajiHTejiB-

uocTi nojiesHoro HMnyjitca odiraao 23secTHa A B onrnMaaiBon s a -
1 pg.iUTe ae npeBiraaeT 1 0 0 B C , Tax K B K C U H B T B J U I B T O P , cocToaņHB 

13 fleB30Jia a AoCaBOK PPO a POPOP, cnyciB 1 0 0 H C nocjie BosOyx-
BEIIHB ycneEacT HcnycrhTB Cor.ee 99,5/S caeta / 4 / . JUBTe t̂HocTt 
nocjieHMnyjiicoB HMeeT T O T xe nopaaoK, a jyiHTejitBOCTB HMoy-ai-
coa npapoAamc a HHAycTpaajiBHba noMex aweeT BecbMa pasjiaTmue 
3BJ4eHJiLfl. H C X O A H H3 aroro Lieaecoodpa3HO npzMeHBTb caeAynnyr 
Sji)K-cxeMy BoaaBjieBEH Bnny;iBCHax mywoB A BiiaeJieHiiB nojie3Ho-
ro carBajia: 

a i ? 
Tr CC 

an 

IIoaesHue a ^JTHOBKC nMny;;icu c ^eieKTopa R DocrynaCT iia 

aMCKpMMidHaTopu Bepxaero a Hiumero ypoaaea J1B7 A MU. UPA 

cpaōaTuBaHisa SxJ aanycKaeicB cejieKTop annyjiicoB no AJ iaiejL-

HOCTB CHU a AHCKpuMAi.aTop uocJienMnyjiLCOB J U L CMH KOHTpojmpy-
eT AJUiTejibHOCTB BuxoaHoro HMayaBca JIHy H Buaaeī aa B M X O J , AU-

ny.lfcc TOJIBKO B TOM cjiyqae, ecua B X O J U I O B mtayaic B H X O A H T 3a 
apeaeJiii. 3aaaHHoro Aaana30Ha (HanpaMep, ecjm OH j ie*HT Bae a a -
3na30Ha 2 0 - 1 0 0 H C ) . npa S T O M S T O T aMayjiBC aepedpacuBaeT 

rpy.rrep Tr B cocroBJUie, npa KOTODOM Ha ero Buxoae noaBAaercs 

aanpemaniaii! ypo3ea&. B S T O se cocToauae Tr nepeCpacaBaeTc^ 
B cayaae cpaoaTHbaa;iB JUīf. M BauaeT Ha Btocoa itMayaic cayoTfl 

Bpi.-.'jļ, onpeae."aieMoe MaKcaMaaaHUM BpeMeHew 3ana3aB'a6i'.«i.': 

AevMayAhcoa. iia aoasjieHMe B leieane atoro Bpeweaa ua aaia ie 

5 3 
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ilHy flOBTopoHoro -iMnjJiica Ml He p e a r u p y e T . Ecum Ha Bwcoae Tr 
EMeeTOB pa3pemanuHB yposeHt, TO B H X O A H O M HMcyjiic JH nepea 
cxeMy coBnaAeHHfl CC npoxoAUT Ha cejieKTop HMnyjiicoB no nepao-
Ay caeaoBaHZH C/ŪJC, Koiopaa nponycr.aeT Ha BHxoa HHayatc TOJii 
KO B TOM c a y a a e , ecaz B Teieajie or.peaejieaHoro KCHTpoatHoro 
Bpewejuj ne B O B B H T C B eme OJUSH HMnyr.ic. BkxoahoA nMnyr.bc M c 

H6KO?opofl saaepiKoa cOpacwaaeT Tr B acxoaHoe cocToai'ae BJUI 
uOflTB'jpxjiaeT e r o . 

CiHIC neJiecoodpa3HO BunoraifiTb c apofljieHneM, to ecTb co 
cnocoōHOCTBD DOBTopHoro sanycxa ao OKOH^amiB OTpaoūTKa npe-
Abiaymero KOHTpojLbaoro BpeMeHB, KOTopoe B S T O M c r y q a e B OTJIH-
qae O T ycTpoftcTBa, onncaHHoro B paōOTe /3/, M O I G T O U T B cynec 
TBeEHO yMeHboieHO 3a caeT Toro .^TO OHO Tenepb MoxeT OUTB .aunu 
BecKor.bKO Oo^trae MancHMajiBHoro nepHo.ua aoBTopeKim ayMOB B na 
aite, a He paBHO AJUiTeaiHOCTH caMo£ naTOH icyMOBax HMnyjLbcoB. 

B AaHHOfi cHCTeMe oīōopa aoae3Hoa KH<p3pMaaHii oojibimaacTBo 
mywoEKx HMnynbcoB npapoaHoro H mmyoTpHajuaoro cpoHcxoxAeHaa 
noaaEr.HeTca CMJI H mmb HesHa'-iHTejibHaa ax q a c T b , aaeHTninafl c 
AAHTeaiHOCTH nojie3HHM HunyjitcaM,npoxoaHT aajiee Ha CiEC, KOTO 
pn& paōoTaeT T3KHM oōpa30M B odJieneHHOM pemwe, i t o cnocoo-
CTByeT yMeHbmeHMiD MepTBoro BpeMeaa a nosBOJineī paOoTaTt c oo 
aee 3aayMJieaH0ž acxoaaoz HH^opMauaefl. npeaJioiaHHaa ciiCTeMa, 
Kpone Toro,no3BOjiBeT HCKViicmJiTL BJiKHHue nocjieannyjibcoB. Bepo-
H T H O C T B npocaeTa aaHBoB cncTeMH OTOopa AJLB paaaoyraepoAHax 
ycTaHOBOK c oOteMOM KUBeTu 10 CM weHee 10 , ^to npaKTHHec-
KSL He CKastreaeTca Ha KOHewoM pe3y.ibTaTe H3MepeiiH2. 
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1. f?.J kilfj , J i Wnyht. OKcnpecc-njiļopMaaHJ!, ojioKTponHKa, 

1978, M Ab, 14-15. 
2. K . IlepoOetiH'jC. P A A N O , 1979, ti 10, 22-24. 
3. I I . Apaoy. ūpnoopu Aim Hay-mux HCcncuoBaHzi! ( P Y A C A A A nepe-

Boa), 19??, i 10, 127-126. 
4. C . 4 . KJITLHH, lu.N.KymaKeBBM, M . 3 . OpoTaceBHH, A . O . ^epanB-

CKEfi, ripnOopu a Texaaaa aKCūepnMeH?a, 1974, Ji 6, 64-66. 
64 

http://nMnyr.bc
http://nepHo.ua


HHCTHTyT reojornH KaneJibcptcrc J.'~: JC 

TQHHKA H METOJWCA OTBOPA [TPOB HA C 1 ' 4 iUTHP03AH/!E 
83 JEHHHX OCAJBOB MAIUX 03EP ( KA VSM&Z KATSTriH) 

B re^erae a o c j e A H i i 1 0 - 1 5 j s t paAKoyr.iepoAHoe AaTnpoBa-
j t i najeoOOTaKHqecKoe Hccje^osamie A O H H U X O C B A K O B neuta 

sop Haiuo BHpoKoe npuneHeH«e B l>eHHOCKaHAnn &JIH penems 

•poKoro i t p y r a CTpaTHrpaiļH^ecKHx a naJieoreorpalH^ecKnx B O -
pocoB ( S o r a a , 1 9 6 5 ; V a s a r i 1 9 6 9 ; H Y V I L R I N E U , 1 9 6 6 , 1 9 7 1 , 

972, 1 9 7 3 , 1 9 7 5 ; S a a r n i s t o , 1 9 7 3 ; T o l o n e u , Ruuhl J i n - v i , 
976; Kronen, 1 9 7 6 ) . B 1976 roay cxoAHue HccjieaoEaimfl ŌbU« 

a"BTU HHCTHTyrou reojorHH K^pejibcjtoro ļuAnsma AH C?,C? c 

UbO ABTHpOBaHHH B03pacTa 3TBT0B h TeunoD iierpaAanHir nQc-

BAHSro jieflHHKOBoro noKposa Ha TeppuTopna pecnytjjiHKH. Pac-

iarp*BaeuaH O P J I B C T B , p j a r o i a p n C B O H K npKpoAHb'w ycjOBiiKU 

Birpa3HTeJ!bHue rcpaeBHe 3 0 H H , AecsTXH r a c a v 0 3 e p ) , H B J H C T C H 

jaronpiHTHHM odteKTOii AJia peioeHKH tbkhx HayMHux 33Aaq h 

tpaooTmi pa3HOCTopoHHea i/eTOAHKH Benetmp. padoT B sthx Ha-
paiaeHHHX. 

Tepp«TopnH KapeibCKOii A'JCP B npouecce AerjiHunauiiH noc-

6>|0BaTeJlbH0 OCBOOOXAajaCB OT aKTUBHUX JIbAOB C DrO-BOCTOKS 

a ceBepo-3anaA. JddBaHae jeAHBKOBoro noKposa c o n p o B o w a -
jcb ero B03BpaTH0-HacTynaTejibHuva A B U H H H M H H odpasoBa-

ieu noacOB h S O H K P A E B U X jieaiiHKOBUx O D O A A O B A H U H , K O T O P U E 

rBCjaDT onpeaejieHHUM Branau Aer-animamiH. 

HanHUH onuTHuuH uccJieAO3aHHHua x' dma oxBa'ieHa 3anaAHa» 
īpeJHH, rAti P A 3 B H T n o s A H e A p . I U C O D H M none K P I E B H X 0dpQ30Ba-

[4, KOTOpuH COCTOHT 3AeC b H 3 M T ' T K H X K O T I E N H X 30H C T F I - l i H 

ubnaycceji bun I h F L . K 3u.ib4,v ot n o 3 . Ā H E J . ; ) n : I C O B O R O uapru-

ubHoro noHca pacnojioiena od-iucTb paiuiercuioiļeHOBoH lenn-
LAUIRA ( 9 8 5 0 - 9 3 0 0 j . H . ) . B djmaiiume VOĶK sth padoTH ōjijrt 
(OAOJiieHu ot Hero K BOCTOKy, B paRouu c dojiee paflau pao-

moM jeAHBKOBoro noKpoBa. 

x ^ B noJCBUx onuTHbix padoTax, Ftpowe B B T O P O B , yaacTiq 

«Huuajm coTpyAHiiKH'HHCTKTyTa reojornH B.A.U j i>«h, C . H . P y -
cyeB, H.H.AeaiAOB. 
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nocjiEzimyjiBCbi b TOtosjektpohhhx yuKoanEiflx, 
nPHMEHHEMblX b CWHTHMfllWOHHOfl 1'EXHHKii 

H . J I . H H C O H O , A . A . K p h c t w h 

A H n o T a n . n n 

Hsy^aHu flpiHaMHieoKRa myuw (nocaeaunyjiBcu) asn <I>3y-79, -93, 
-106, -136 h -140. yciaHOBjieuo, I T O : a) nocaaHunyaaoa y bcbx 

3THX <*>3y HaōaDflfiBTca so 20 U K O ; 0) 4K$JepeHnnan:-Kue pacripeaejie-

hhh aepofrrHocTefl noHMeHaa no:'aerainyjiBCDB Hueni caoaHyn orpyKTy-

py K 3aB;!0rt ot icoHCTpyKaiia $3y; B) aunarayaa nocaemjnyjiiiCOB a a -

se npa oanoBJieKTpoHHoJt sqcbbtks uojmt npeBimaiB oflH03fleKTpoBHatl 

ypoBeHB; r ) OCHOBUOJ! Baaaa b odpaaoBaHne nocaeaunyaiooB aaet 

aoH^an oō;aiKa.-{ cbhbb; A) uHoroaaewrpoHHiie nocaeaunyaBoa b fljiana-

3QH8 BpcueH so I uico ooy cJioBacaa hohbuh Boaopofla. Kpoue roro, nprf-

B8A8HU sH<Ii$op8bm:aTBHiiie a nHTorpQJi£HH8 BepoHTBociH perHcipaa.Ha 

nocaeKunyabcoa. ^aaa ueToajaca npoBeflaawfl HsuepeHuft flHHamnacaax 

myuoB 03y. /laioTcfl peKoueHaaann no yueBBneHino bahhhhh nocaenu-

nyjitcoB Ha peayaBiatu imuapeHatt. 

APTBRPULSES I B THE PHOTOliULTIPLIEaS USED IN SCIHTICOUUTIi'G 

J . L . J a n s o n s and A . A . K r i s t i n 
A b s t r a c t 

P h o ^ m u l t i p l i e r s dinamic n o i s e s ( a f t e r p u l s e s ) f o r PEU-79, 
- 9 3 , -106 and -140 have been s t u d i e d . Determined t h a t i a ) e f t e r -

p u l s e s of a l l these p h o t o m u l t i p l i e r B are observed during CO/ue, 

b ) d i f f " r a n t i a l d i s t r i b u t i o n of a f t e r p u l s e s appearance p r o b a b i ­

l i t y are with complicated s t r u c t u r e _nd depend' on p h o t o m u l t i -

p l i e r s c o n s t r u c t i o n , o)amplitude of a f t e r p u l s e s surpasses l e v e l 

of oingln e l e c t r o n even i n the f e e b l e pulsed l i g h t i n g of photo-

cathode, a ) a f t e r p u l s e s are formed mainly from the Ions I n t e r n a l 

feedback, e)the m u l t i e l e c t r o n a f t e r p u l s e s i n the range of time 

t i l l Iji a aopoar from hydroguti i o n s . Besides that are shocn the 

numerical value of d i f f e r e n t i a l and i n t e g r a l p r o b a b i l i t i e s in 

the a f t e r p u l s e s r e g i s t r a t i o n . Che a p p l i e d method used f o r the 

measuring p h o t o m u l t i p l i e r ! dynamical n o i s e s are d e s s r l b e d . The 

given recommendations serve to reduce the a f t e r p u l s e s lnfluunoe 

over too r e s u l t s of n a a e u r l o g . 

http://AHnoTan.nn


.fiHCOHC, A.A.KpHCTVIH 

B 3 e a 9 H H 8 

2 paSoia [ I ] yKaatisaRTcs, I T O 04KHU «3 napaMeipoB, onpege-
jiniocrac npirrojn HOOTS (poToaaeKTpoHHUX yuHoaHTeaeft (©37) JUJIH CUKH-
Tvi.TanmiD.iKKX ycTaaoBOK, aBaseTca BeaaapiHa uunyaBOKoro TeuHOBoro 
TOK3 , Bbiparxaeuaa SHapraTMSCKVIM aKBHBaneHTOM y-aaayaeHafl npa 
c!<opoc;a oae?a B HHTerpaasHoa peHi,.;e 10 iiun./uHH. CaeayeT CKa-

3 b T B , TEKOB 0np6J(eJI6HH6 BeJIHIMHll HMnyjIBCHOrO T8-«HOBOrO ?OKa 
orpaaaaT ne TOJIBKO KaiecrBO © S Y , ao a ycaoBan aaMeDeinia, ran a 
KOH$arypaiuno ncnoa£3ye«oro cuKHSiaiaHropa, ocoōeHHOCTH CBeiocōopa 
n i . f l . NO3?o!.iy sea onpoaeaeHHH aOooaniHta aaaueHuR tbuhobhx aiy-
uob ōojiee npiiauaemoS BeaaiaHoa aBaHerca cpaanna aunjiaiyaa nnnyjiL-
oa, c o o T B e i c i 3 y K ^ a a Buaery oaaoro aaerapoHa 0 JoroKaroaa a onpe-
seaHeuaa aa aH04H0il aarpy3Ke uo $opuyJie: 

TA6 M - ope^Hua KoaJ^uaaeHi ycaaeHHH <B3y, C - napaaaiHaa eu-
KOOTB aenn aaosa, e - aapazi aaeKTpoHa [2] . 

Hpa arou ai.inaa?ya;a aanpaaeHHH myuoBax aunyjiBcoB Btipa-
sauTcH E? j i;WHH&MK , xpaiBuuH Ue 11 lacaou TewHOBux aunyaLooB B 
BAKHaay Bpewe::;:, a.'.:aai:rysa aoropiK npeaauaer ypoBeaB B e^a-
Hi!'ta.v ue . Taaaa oueBKa uyuocax napaaarpoB C S Y npaaara B a s u e -
peaanx U8to,,,ji.i c»e'Ta (JJOTOHOB [2] . 

Flepaxoa ot oaKosasKTpOHHOU oaeHKa niyMoa K aHepraTOTeoaouy 
8KE;:BaaeiiTy B 03 M omen, scan H3B8CTHU KOHBapcaoaHue 3$$eieraBi:ocTa 
rrp/Meanauoro cpaHTWuiHTopa a" $oroKaroaa $37 Ctj H Cfe . J a a 
*5j r C^ = 0,05+0,1, aafl jsa^KKX a naaoTuacooB&a cuaHTHJUiHTopos 

C,j ^ 0,33 (san aaeKipoaoB) [3] , T .e . f laa noflyieHaa OflHoro $020-
sx9K?p9na ueooxoaaua aHepraa He ueHee 1-2 KSB , 

ripu a»rtoM cnocoōe oaeHKa myuoBtix napauerpoB. OŌHIHO IHCJIO 
cyuo"-i>a awnyji&coB NM ra.vepHBT B TŌMBOBOM peMue paŌOTH $3y. 
OaBaico H3B8CT8H farcr, i ? o nocae OOB8I48HHH 4>3.y aeaircaHa Nm BOC-
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CTaHaann-saaTOH ao nņesmero cxannoHapHOro ypobeh qepea aobojibho 

HeonpefleaaHHirt! npouesyroK BpeueKM ( p z c . I ) , ABOTeaBKOcTB aoroporo 
saBHCKT ot UHorax $aKTopoB [ 4 ] . Il03T0uy aah yioaB8HMfl tokhx na-
paauTKtoc nooABACTBHH <D9V ueaeoooCpasHO pa3A0XHTB Bca aunyatcHwe 

myuh! aa Ase KoanoaeHibi: craaHOHepuyD - A L * tj(I.t), 
aHHOllKIQCKyD - Hm.3. - j(I,t), 

rae I - hht8hchbhootb 3acB8THn, i - B p e u a . IIooaeAHJOio oCa-Mao 

npii wunyjiBcHioc HauapaanHX HaausaBT npodo nocAepiunyjiBcauK. 

P a o . I . C t a r i i i e c a a a Nuu. m AHHa«Ri30K«H Nm.i RownoRenru n y u a . 
I - naraaciiBHooTB aaoBarRi. 



H'.uif'.-Mr.cxan KounoacHra ityuoa |ī>37 noaa uaao nay^eaa a b OOOT 
Go a hoc:'a aan hikooko ;:caoai3ye.».i!>DC a caniiiaaaaaaoHHoa annaparype 
y^aw.arojiefS i::na 03y-£3. $3 v-97 a apyrax . 3to oCoronreaacrBo B 
3na':::r:aiHoa crenenn npenr.iciByer icoppsKTHOuy B CUMC.IŌ OUOHKH 
ro^n^oia npauaueHiEi £57 B CUHHTJUJIHUKO^HMC k apyrax ycipoflcTBax. 
HeuKoro'incjiOHHH3 nytfJiKKauim aa 3TOT oiei ooaopsai nponiBopeiKBue 
ABKHCe, KOTOpbie H6B03U0KH0 CpaBHWBBJB H 3 - 3 B paSJHMHHX U6T040B 
a yoaoB:il r.3i!8peHMa a pa3ai«Hoa paspenaianolt onoooōHOOTH nonojo-
30BRHK0.4! annapaiypu. Tloaiouy aaiopaaa emu npOBeaeHN sKcneprajec-
TajiiHtif uocaeaoBaHMR <t>3y-93, a Tawse 5 3 7 - 7 9 , - 1 0 6 , - 1 3 6 , - 1 4 0 , 
o K or op ax OTCJTTCTBJTOT jiHieparypKHa achkho o aaHaumooKax oyuex 
a KOTopbis meai xopoaaa caaos.ieKxpoHHUO xapaKTopacraKii a HHBKHH 

ypoBeriB cjaTOTecKoM KoiinoneHTii nyiioa M noBToay noriojiB3yDTOT aan 
peniCTpaaaa om;r<ieoKHx HBJisHdtt nyreM oiera $OTOHOB, ho uoryt 
ŌbITi KC™01B3 OBBHW TBKae B OUHHTHJTOTIJJIOKHOft T6XHHK8 KOJWieCTBO 
aooae^oBaaaux $37 Kaaaoro sana aeaar B npeaanax IO-«iO mryK. 

Meio^HKa BBuepsnni) 

Jinn K3uepenaH BpeuenHUX paonpeaeaoHna nocaeaunyatooB ao-
noaBsoBaaacB aaa ueioaa: 

a) oier aunyaicoB $37 co crpoowpoBaHaeu BO BpeueHa; 
0) ciaiHCTaiecKoa HaKonaeHna BpeueaHux nHiepBaaoB noaBJieHas 

awnyaBcoB Ha Buxoae 037 nocne oBeroBoro aunysBca (aHaaor oaHO-
ĻiOTOHHoro orarvicTiwecKoro iieToaa [5] • ) . 

nepBut! ueroa npnueHHJiOH aaa opHaHTapoBoiHux iwapaaaB a ana 
onpafleasHaH cpeaaell aMiuiiiiyaH aunyaLcoB. 

KOTOIHK . aw oBaTOBhx aunyjiicoB caiyxaa apceHPia-ranxueBHfl cBa-
5! can i s c uaac.iMyi'ou. »;3ayw9HBH OKOJIO 650 H U , juieroiU'/a $POHT aapa-
waHafl cBeseHaa ae Coaco 3 ac a cnaa, xopowo annpoKCHuapyeuufl 
B npa^caax nsra nopaaaoB asuaHeHaa HHTBHc SIBHOOTa sKonoHeHioK o 
nocTOHHKoa 3peM8HH 7 H O . Ilpa coraaooBPHKOU nmamia cBeToaaoaa 
aunyaicauw HcapaseHaa aaaia JUHOCTBB 4 HC a naaoBou TOKO 100 uA 
noayva-TKCB cseTOBwa Kuayjiaoii c aaaTeaLHOCTM) 15 HC HB ypoBHe 
0 , T U aJIKTBJIBHOCTBiO < I 0 0 HO Ha ypOBHO I 0 ~ 5 . WHT8HCHBH00TB tf3JTy-
«jeHan B ;:unyjiBoe uoaHO Ōuao UBHHTB npa nouonui ocaaOareaoa b npa-
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H8JI3X BOpOHTHOCTM perHCTpaHHH $OTOHOB OT 0 , 1 flO HeOKOJILKHX flecHT-

KOB HŌ KaZAHH HUnyjIBO 3aOB8TKH. MacTOia nOBTOpOHHH OBOTOBbJC HU-

ayaacoB uoraa aooTaraTB I MTn., ao ochobuuq aauepaaaH npoBoanaHcB 
Ha laoroie 1 0 KTU,. OTcie'i BpeueHH noHBaeHaa nocaeaunyabcoB npo-
Boflaaoa oTHOcHTeaiHo woueHra cnaaa oBo^anaa (poToaaoaa ao toobhh 

I C T ^ . CiaracTHKa oTcqeioB nocJieHunyji&coB Haōapaaac& 3a 1 0 ' a <5o-
aee cb8Tobhx aunyaicoB. BpeMSHHoe paspenieHae peracTpan.au uoxho 

ōtaio ueHHiB b npeaanax or 1 0 so 1 6 0 h o . 4noao BpeueHHiix aaHaaoB 
1 2 8 . 

AunaaTyaaafl orōop aunyaacoB npoBoaaaoa flByxKariajiBHiiu aunar • 
ryaatai caaaKropcw c aJiHauaaacKHii anana30H0u or 0 , 1 ao 1 0 0 u B , i t o 

npa Harpy3Ke 5 0 Ou a 3$$8Kthbho{I AJiHTejiBHOOTH oaHoaaeKipoHHoro 
aunyaaca 10 hc cooTBeTCTByei K03$$HaaeHry yuHoaeHHH ahkqahhx cao-

īsm I 0 5 * I 0 7 . 

Bee BKcnepmieHTanBHue pe3yjiBTaiH noay^eHu npa naonopraax p e -

aauax naTaHaa 3aeKTpoaoB a K03$$aaaeHT9 yuHOseHHH 0AH03JieKT-
P o h h l k KwnyjiBcoB oKoao 3*10^. HccaeaoBanacB OToOpaHHue no o r a i a -

lecKiu! xapaKTepacTHKau Haaōoaee xoponwe 3K3eunaapa FLSY. 

P e 3 y a £ i a T u 

Hmf.9 npaBOAHu Haaōoaee xapaKTepaue aaa aooaeaoBaHHux TanoB 
ceueilcTBa Bpeu@hhhx pacnpeaeJieHaa nooaeaunyaaooB b aaBacauo-

k : ; mhtbhchbhocth HunyaseoB 3acBBTKn a ypoBHH nopora a z e a p a -
UHIiaUKW. 

:inTeHCHBHOciB 3acB8TKa onpeaejiaeTca cpesaea aunJiHTyaoa bu-

xoaaax HunyaacoB *3y no OTHomeHaB a cpeaaett aunaaiyae oa-
HosneKTpoHHKX aunyaacoB Ut . nopor aaoKpauaHaaaa , U, T a m e on-

p e a e a n e T c s no OTHOiueHaio K Ue . 
Ha oca opaaHaT oTaoaeaa aa$$epeHaa8JiBHaH bbpohthoctb P pe-

rt :cTpaaaa nocaeaMnyjiBcoB bo BpeueaHou KBiapBase 1 0 hc othooh-

rejiBHo oflaoro cBeioBoro a u n y a t c a , noaaHHoro Ha $oT0Karoa. rpa$H-

ica apoaciaBaeHii b abohhou aorapa$uaaeoKou uaoiiiTaoe. 
ZUih bcbx accaeaoBaHHiac ^ S Y nooaeaunyniCH HeoacAajoTca ao 

20 u K c , Ao-iea BapoHiHOCTB ax noaaaaHBH otbbobhtch ueHMia ypobaa 
DiaiaaBCKoa KounoHahtu myua. 

http://peracTpan.au


— XoG — 
: ; 37-79, - I C T F , -133 mSnuĶasTcn tfonee iwm ueHea oaaaa-

KOUU" xaptsCTep B paonpoflcaeHirnx BBWT/ Toro, WTO aia yuHOaareaa 
Muewr -pi!-','tK3Mieji"3H0 omiHaKoayxi KOHcrpyKBHio (pnc.4-6). flan STHX 
t>3y ".azm Bt:zteanTi Tpa OCHOBUIX BpeueHHixx HHrepBana aanepaeK, 
W iiaoJiioaaxJTCH uaKCHMyua: I00-I5Q H C , 250-1000 H C , 1,5-10,0 UKO. 
Bo Bcex nanax aaōaioaaercn npacyioiBra «Horo3asKTpoHBKx KOunoHBHT. 
BKcneoKveKTMtHO yoTaHOBJieKo, qio earn ocBenari OOTOKBTOA TOABKO 
B Hedoji&moa uenipaiiHoa oōaaoia, i\ne ^BCTBKTSJIBHOCTB uaKcauanB-
Ha, TO nepBaa L'aacHuyu acwe3aeT. M, aaoffopOT, npa ocBemaHaa 
TojiBKo nepaijepaa (loTOKarcwa uaKcauyu 3Haii;reJiBH0 B03paoTaei. 

JXnn ^3y-I40 npa oaHoajreKTpoHHoH 3aoBBTK8 xopomo BtweaaeTca 
Maxcanyu OKOJIO 4 UKC (pac . 7 ) . Tlpw Coaae HiiTeHcatHoa 3acBeiKe 
nponBBH'?Tca cTpyraypa 0 UHoroaaewrpoHHtuia aKorpeuyuaaa. 

jKcaepaueRTajiBno cma nposepeHa BOSUOXHOOIB BO3HUKHOB8HHH 
onraiacKoH oōpaTHOtt CBHBH ra-aa 0B3ieHaa 437 B npouecce .VMHOSŌ-
BHH aaaicrpoHOB (JJIH 037-106) (pao.5a). Buno odHapyseHO, mo OBa-
qeHae aapaciaei BO BpeuH pa3BaTBH saerapoHHoro yuHoaeHaH, S O C T H -
raa uaKCHuyi«a K uoueHTy OKOHIBHHH $opuapoBaHHH BIKOSHHX aunyjn.-
COB 037. 3aiyxaHH9 oBeieHHH npoiicxoaai UOHOTOHHO a aueei npatfaa-
3aTeaiHO-ranepōoa:«eoKHH xapaatep. Ha aioro caaayei, HTO onia-
qecitafl oopa?Haa OBHBL uoza? BUBBSTB BoaRHKHOBaHaa uaaoaMyua B 
paonpaaeaeHaa nocJieaunyaBCOB 0 3a3epxKoa, ne npaBtnnajoiijett BpeuH 
$opi.:apoBaHan BtKCWHoro twnyaioa way. 

3KonepHMēHTajiBHO yoranoBjieHo T a a x e , OTO EBPOHTHOCTB perao-
rpauaa nocaeaunyjiacoB AJIH Bcex accaeaoBaaaux Haua 037 patrreT c 
pocTou aHTBHCi'BHOCTa sacBBTKM, npa 3T0u HaCxn^aeTca Tarace POCT 
aunaaTyau nocae/iMnyaacoB, oaaaao, 3Ta 3aBacauocTa He HBJIHIOTCH 
tiponOpuHOHEUILHHMH. 

OscysfleHae peayatraTOB 

HcxoflH as Toro, vio y 03y 0 ocTpofl $oKycapoBKoJ!, xana 
Osy-79, - 106, - 1 3 6 , npa ocBemeHaa TOJIBKO aeHipaaBHott aaora $ 0 -
TOKaroaa nepButt uaaoauyu B pacnpefleaeHaa nooaenunya£COB,aaeioinaa 
uaav» aacnepcfDD, acieaaex a, HanpoiaB, npH ocBemeHaa TOJIBKO nepa-
ŗspaa - BoapaoraaT, «OSHO caeaaTB BHBOA: npavaHoa oōpaaoBaHaa 
aToro nana HBAHBTOH BOHROB oŌpaTHan OBHSB 0 (JioKycapyDinero aaaK-
ipojļa ua $0T0Kajc« 0 oōpaaoBaHaeu B OCHOBHOU UHorosjiBKTpOHHUX 



P R O . 4 . op>;«enBHe pacnpaseaeHMH nocaeHunyaiooB $3y-79: 
a) U„= Ue uf- 0,2u t : I - perncTpnpoBaau Bee nocm-
nMnyniciJ, 2 - ncmiioieHa HMnyaicu, KoppeaapoBaaiuje c oc-

HoaHKM Hunya&coij; fl) U u = 4 U , : I - U i = 0 , 5 U , , 2 -u,* \u^. 



0,05 0,1 0j2S 0,S 1,0 2,S 5,0 10 t, nnc_ 
Pnc.7. BpeweHiiue paonpeaeJieHHH nooJieHimyjiBooB $37-140: o)U.u-U.t \ 

I -Ug=. 0,2Ū, , 2 -U}= 0,2 U e c ncKJiioieHHeu wunyjiBCOB, 

KOppeJIITpOEBHHHX 0 OOHOBHUU HUIiyJIBCOU, 3 - Ua = 2Ūe ; 
6) Uu=2Ue : I - Us - 2Ue , 2 - Ug = 4W e . 



.•mcvdr'.nyaLCOB. 3TO uosbt ōntb oOiHCHe:-:o ™3:.i, *:?c r:oTo^::e:c:; o:._; c nopM$8p«n lyBcxBjueaBHoB otfaaoTK $OTOKeroaa, Me r:orjuascr.e a 
^K."Hay» cuoreMy, HanpaMjnwcfl Ha §OKycK?y:om:f! 3.19 i s ? os , ::'.!c::r.:;.1 
ao7e;iuB8Ji nepBoro flHHoaa. IIpw E03,aeKo:3aii 3?vac a.-exipcaoB 0 s asp­
rāti'. o;coao 300 33 Ha noBepxHOCTB $OKycnpyioc;sro aasaTpoaa rpc;::-xoriw 0 HeKOTopoSt BepoHTHOCTBa ;ļ9ccpdanH a KOHaaanaa ::o.~3::;;7 
.iji:-:::X ra30B, Bcoraa menmx.cn, KSK a3BecTK0, aa norcp:::iOor?a: :•; a oōBe'ae KOHCTpyKiaBaux aaeueHTOB saajyuHKX cHorew [bj . OIBC-
<5oai:Bn::ecH noaosaTBJiBHue HOHH, HanpaMap, K + , KO> ycrpeu.-.sjscH a rjoToaaroay, rao c ŌOJIBIDOH BepoHTHOCTBW BKōaraior aecKoaaao arcp::-:-

HIDC aaaHTpoHOB Ha OABH K O H . 3TK aaearpoaa c onpeseaeKao" Epev:rw-nof* 3aaepsKoi't oopaaywT MaorosaeKTpoHaae nocaeaunyaBCH. ynpoqaa-
ia:M pao^e'T, npoEeseaaua airae, noATEepstaeer E I O . 

ECJIH npaHHTB, m o 3JieKTpmecKoe noaa itesay asy:.:H coce^naai 
3.-ein:poAaua paBaouepHO, TO Bpeua npcuieTa BOHŌ 0P3 aâ aiBKoJ! oao-
pocra ueaay aawa MOKBO onpeaeaaTB no $opayne: 

170 ac, sKcnepaueaT - BpeMH na&pitiai nepBoro rniaa noeaexarryaB-

coB - oaoao 130 H C . HeaoTopoe HeccoTEorcrBae U(Uto ctfftMorciīS a e -

oaaopoaHOCTBK) nojiH ueaay fioxycHpyJonaa sjiercrpoaoM a B ō a a c U , apa-
<ie'M aenpajiceHHOCTB noaa Bflaa3H $OKycKpyiomero saearp â MKiff'irM-
crpyKniBHbix ocoōeHHocTea 037 ōoaane, m o npaBô ::̂  K ysflEBcarran 
apeueiiM npoaeia BOHOB. 

ITpaueHHre^BHO K *sy-93 $opuyau ( I ) a (2) san? aas XOKOE 
a H+ cae-yra«ae BpeueHa npoaeTOB uaâ y cooTBescTByaqau a a e a ; -

poaou a $oTOKaiofloii: 

£JIH 03v-79. $opayaa ( I ) a.aeT spews npa^era xoaa Hf oxcao 

http://menmx.cn


4 H+ 

1-3 aaaoa 426 HC 295 HC 

OoKycKpynatHlt 4G4 HC 395 HC 

Uoayaa-op I MKC 743 HC 

',;CX0AFI «3 M3JIC:XEHH0R0 BTFFILS) MOIKBO npeflnOJIOKHTB, W O 3B B03-

Hii;cH03QH;'.e MH or osae axp oaai;x nocjieaunyjiBcoB BO BpeiieHHOM HHrepBa— 

JI8 £0 I UKC OTBOTCTBCHHBL H0HLI EOAOpOfla H + H Hg, B03HMKBW1HK8 BO 
BxoflHofl «jacrvi AMHOABOR OHSTSUSI I 

Hanooaee BQPOHTHHU odBHOHSHaeu HQJIITOHH o^HOSJiearpoHHoro na­

na B pa'/IOK8 70 AO Y <t>3y-2i HB-IHĒTCH ONTKIECKAN OFPARAAFL CBH3B C 
nocaeaaax SUHOAOA 03Y. 

Hoaocc nocaeaunyaBcoB c MAACAUYMOU OKOJIO 4 UAC tntstx 3aa^n-
Te/iBayio aKpRffpCBft. 3ia NOAOCE aaōaioaaerca NPAKTIWECKH y Bcex a a -
• x HCCJIESOBAHHHX TanoB OdY a corjiacy6Tca c aanHhiua aaa spyrax m-
noB 03Y. NPOACXOSIJEHAE arofl noaocu ,B.OBOJIBBO HeacHoe. MQSHO npaa-
NONOAATB, m o NOCJIEAMNYJIACTJ c xaaoa OOJIBIHOB 3aaopaaoB BoaHBKaur 

3 PESY-IBTARE aoaaoa oopaiHoa CESBH B3 pafloHa nocjieaaax KacKaaoB 
yuHoaa'.eaBHoH c a c x e u u . Ecjianoe BPEUA saaepaaa uo&eT GHTL oo'TACHO-
HO uHoroapaTBHU OTpauenaei! aoaoB. 

MoHoiOHHiaft onaa L J BPSMSHHUX ļacnpeaeaeHaax B HHIEPBAAE 8 a -

AepiseK ao lOOao HeJiB3H a A O C I A I O A H O A AOCTOB6PHOCTBIO npaiaojiaTB 

a nocaeimnyaicau *5y, Taa aaa B STOM Aaanaaoas BOSMOSHO eme BJIHH-
Haa onaaa cBeaaHza npaueHeaHoro O B E I O A A O A A . 

Busqnu a PEAOUEAAAUHH 

1. npa AAOBEIKŌ O S 7 Kunynacaua o aaaaoū BOJIHIJ,ŌJIASAOA a 
flaaHHOBoaaoBOH RPAHAUE lyBciBHTeJiBHOCia fl>3y, OCHOBHOH Baaaa a oō-
pasoBaaaa nocaeaanyaiooB aaer AOHHAA cdparHaH C B A A T . 

2. Cyuuapaaa nyu $3y nocae saoBeTKa aunyaicaua o AJiBTeaiHo-

OTBW nopaaaa AJIHTOJIBHOCTH OAHOAAEKIPOHHAX aunyaacoB cHasaeTOH so 
yporaa war aqaoaax inyuoB onyora npadaa3HT8Ji£Ho 20 U K C . 
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3. #K$<5ep8HaH8Jii>ah!e pacnpaaoaeanfl BepofiTHOcieR nonsjieH'/.n 

NOCJIEAUNYABOOB mem cjiosayio c i p y a i y p y , 3G3iicnqy!0 OT KOHCTpya-
THBV'T 0C0Ō8HH0CT6H <J3y. 

4. J5nō$ep8BHKaj!BHaH BepOHTHOCTB peracTpaaafr nooaeaunyaacc3 
nocaa 3acBeioK, BrouBaroqHX osHosaeKTpOHHHS nanyjiscBi, auee? Beaa-
wHy nopasaa I0~ 4 B K A A E T M E C I O I X nau3peHHHx o BpaueaHiru pa3?ece-
aaeu nopnsKa coHosaeKTpoHHoro aunyjiBca. 

5. HHTerpajiiHaa BepoHTHociB noaBjiBHHH nocae'.ainy.itcoB aaa oa-
HOSJI8KTPOHHHX 380B8TOK COCTaBJIHeT eflBHaaH npOUeHTOB. 

6. AMnanTya;A nocaeHunyjr&ooB npa OABOAJIEKRPOHBOA 3ac3aiK5 BO 
uaorax cayaaax npeBmnaex oflHoaaeaTpoHHaa ypoBeHB. 

7 . C POCTOK HH?e HC BBB OCTU 38CB8THK paCT8T BepOfTTuOCTE perRC-
rpauaa nocaeaiinyjiBcoB a p a c i y i a'jnaaryaa nocjie::uny;iBCOB. 

8 . B03H1IKH038HH5 MH or osaa KT p OHHKX nocjienMnyjiBCOB B ^HaT£3038 
BPEUGH ao I uac ooycaoBjieHO aoaaaa Boaopo^a. 

9 . 3aa yueaBnieaaa BaaaHaa nocaeaunyjiBcoB Ha p e s y i B r a r u X3us-
paHiitt uaaecooopaaao: 

a) npa orcyTCTBHH orpaHH^eHiia Ha CuorpoaeHCTBaa npaaeasTB 
nocTOHHHhie BpeueHX aacwHoJi uana 03y nopaaaa 10-20 uac, npi-iHauaa 
BO BHUuaHHe, CHHaao, I T O S T O uoaei NPABECIA K KOKakaarcQ aanaaTys-
HkK paonpaaeaeHaft a a yxyzuaeHHW SHepreiaiiacKO-'o paapeiBeaaa; 

Ō) npa HaaeaaTeaBHOcTH BJIH HaBcauoxaocra acnoaB3 0Baaaa ŌOJIB-
ranx nocTOHHH.ux Bpeuoan aaoaHOH aena 03Y Bonpoc O nparoaaocia aa-
$opMaaHH B HMnyJiBca caeayei peaaTB B nepstie 150-200 H C ; 

B ) npauaHiriB cnoaaaJiiHHe cxe.'.!i>i oTtfopa noae3HOH aH^opaauaaj 
r) npa ocodo TOVHHX B3uepeHaax BceMepBO yayuuaiB naccKBHyo 

samary ycTaaoBOK'c 03y. 

I a i e p a i y p a 

1. PaHMHa P.A., B CŌ."TpyaH 71 BoecoKoaoro coae'aaHra no npoO-iera 
"AcTpo$a3HaecKae aBJieaaa H paaaoyrjiepoa" .l/bn.TTJ, Toajiaca, 
1978, C.333. 

2. AaHcawoBa rayxoBCKaft B.M., OoxoajieaTpOHHue yMHO^re.iii, 
"CoB.paAKO", M., 1974, c.34. 
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JTCXRH C . C . , PyaaaoB K . ? . , TlepaeB A . H . , PeaaaaoE Z . B . , Oaac-
".oaTpoaHae (toTonpasMHJixa, ATOMiwaaT, M . , 1979, c .192. 
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TO 539.1 .075:621.374.33 1-15 -
yCTPOHCTBO OTEOPA flJIH CUHHTMJIHUHOHhKX yCTAHGBOK 

A.A.KpHcvna 

HpejwiaraoTOH JCTPOHOTBO oiCopa noae3Roa «H$opum;nu o se^ex-
ropoB zoHasHpyanHX KSJiynaBiidl, patfoTaamoa no npuRmmy cneparaBuo-
ro 3anouHHauHH $aara opaflariiBaaiiH ABCKputKuaropa Bepxuero ypoBH«. 
OHO otaHiaerofl noBimeHHoIl nouexoyoroHiaBocTiD H npocrorofe KOH-
orpyKn.Hn. B^opofl npaBcweHBuJt Bapaaai oxeuu npaueHau B TOU cayvae, 
Ko?flajŗi»o<Jy«TjjH^onoaHB^ aunyjiicoB no 4«BHHMIBHOCSH. 

SBLBCTIOJ? DEVICE I'OR. SCI5TIC0UOTIE0 

— _ . ^ . . A . A ^ K r i B t t n . , , . 

a b s t r a c t 

S e l e c t i o n devico f o r uueful information i n i o n i z i n g r a d i a ­

t i o n detootorp i s o f f e r e d , i t norīts on p r i n c i p l e when the upper 

t h r e s h o l d of the d i s c r i m i n a t o r t r i g g e r i n g i s r e g i s t e r e d i n the 

memory. Thin d e v i c e d i f f e r s from the s i m i l a r ones with a h i g h -

tened s t a b i l i t y of noi&ea and with a simple s t r u c t u r e . The second 

g i v e n v a r i a n t of device can be need i n oases when p u l s e s need 

a d d i t i o n a l s e l e o t i o n by l e n g t h . 

http://orpyKn.Hn


A. Kristīni 
Latvijas Universitātes Cietvīelu fizikas institūts 

Eksperimentāli konstatēts, ka pēcimpulsu esamība: 
- pasliktina amplitūdas izšķiršanas spēju, 
- izsauc amplitūdas sadalījumu pīķu paplašināšanos, pie kam pīķi pārvietojas lielāko amplitūdu virzienā, bet 
to forma izkropļojas (1. zīm.j 

Jo mazāka gaismas impulsa amplitūda, jo vairāk pasliktinās amplitūdas izšķiršanas spēja (nelineāra 
sakarība). Amplitūdas izšķiršanas spējas pasliktināšana notiek galvenokārt pateicoties pēcimpulsiem, kuri 
rodas jonu atgriezeniskās saites rezultātā laika posmā - 0,9 us (93-, -97, -118, -159 tipa žalūziju FEPiem) 
(2. zīm). 

FEPs noderīgumu amplitūdas sadalījumu reģistrēšanai autors ieteic novērtēt pēc kritērija K: K = Ao / A 
vai pēc apgriezti proporcionālās vērtības 1 / K = A / Ao, kur A - FEPa amplitūdas izšķiršanas spēja kādā 
amplitūdas sadalījuma punktā bez pēcimpulsu režekcijas; Ao - tas pats tajā pašā punktā, tikai ar 
pēcimpulsu režekciju. Jo K vai 1 / K tuvāk vieniniekam, jo labāks FEPs un mazāka pēcimpulsu ietekme uz 
gala rezultātu. 

AMPLITUDE RESOLUTION OF PHOTOMULTIPUERS 

A. Kristins 
Institute of Solid State Physics, University of Latvia 

It is experimentally determined, that the presence of the afterpulses: 
- deteriorates the amplitude resolution, 
- leads lo the extension of the amplitude distribution peaks, and the peaks move in the direction of the 
greater amplitudes and [heir farm is distorted (see Figure 1). 
The lower is the light intensity the greater is the deterioration of the amplitude resolution (the dependence is 
not linear). 
On the whole the deterioration of the amplitude resolution is due to the afterpulses arising through the ionic 
Teedback during 0.9 u.s (for photomultjpliers of 93-, -97, -118, -159 types) (see Figure 2). 
When registering the amplitude distributions author advises to appreciate the photomultiplier fitness by the 
cnterion of K: K = Ao / A or by the value which is inverso to this expression 1 / K = A / Ao, where A is an 
amplitude resolution of the photomultiplier for some point of the amplitude distribution without the resection 
ol I ho afterpulses; Ad is an amplitude resolution of the photomultiplier for the same point but with the 
resection of the afierpulses. Moreover, if the value of K or 1/ K is closer to 1, the photomultiplier is better 
and the afterpulses influence the final result less 
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I.Gvardlna, A. Kristin*, J . Melderis, J . Veinbergs, I. Zujevs 
Latvijas Universitātes Cietviekj fizikas institūts 

Ierīce paredzēta sankcionētas pieejas nodrošināšanai atsevišķās telpās. 
Ierīce vada jebkuras konstrukcijas elektromagnētiskās atslēgas. 
Iekļūšanu telpā velc ar Dallas Semiconductor firmas identifikācijas kodu atslēgām (IKA). 

Avārijas situācijā telpā var iekļūt ar parastas mehāniskās atslēgas palīdzību. 
Durvju atvēršana Iziešanai no telpas ar pogas pafldzību vai IKA (ja ir uzstādīts otrs nolasītājs). 
IKA saraksta pārprogrammēšana ir operatīva - ar divu programmēšanas ("master") IKA palīdzību. 
Ierīcei ir skanas un gaismas indikācija un tā formē elektrisku signālu apsardzes dienestam. 
Tehniskie parametri: 
Barošanas spriegums: 10+15 V 
Patērētā strāva gaidīšanas režīmā: <, 8 mA 
Patērētā strāva pieejas režīmā (nosaka ei. magn. atslēgas parametri): < 0.5 A 
Pieejas laiks: 

Skaņas signāla nostrādes laiks pie nesankcionētas pieejas: 5 sek nekavējoties 
Skaņas signāla nostrādes laiks pie neaizvērtām durvīm: 5 sek pēc pieejas atļaujas 

Atslēgu identifikācijas kodu kombināciju skaits: 2,8 • 10'< 
Maksimālais sarakstā ieprogrammējamo atslēgu skaits: 56 
Gabarīti (bez nolasītāja): 83 x 55 x 35mm 

DEVICE FOR AUTHORIZED ONE - DOOR ACCESS SYSTEM 
WITH TM IDENTIFICATION CODE KEYS 

I.Gvardlna, A. Krfstfns, J. Melderis, J. Veinbergs, I. Zujevs 
Institute ofSoUd State Physics, University of Latvia 

The device is constaicted with purpose to create an authorized access system for apartments. 
The device controls electromagnetic keys of any construction. 
The access into the apartment is implemented by using the identification code keys, 
Dallas SemiconductorTouch Memory (TM). In case of emergency it is possible to enter 
the apartment with ordinary mechanical key. 
Exit is possible either by usina a button or by TM (if the second reader is available). 
Reprograrnming of the TM list is operative - with the assistance of two Master-keys. 
The device has the sound and light indication and it provides an electrical signal for security services. 
This device is cheaper than most of the similar ones. 
Technical Specification: 
Powersupply: +(10-15)V 
Consumption: 

System armed in waiting state: < 8 mA 
System activated in access mode (defined by el. mech. lock): < 0,5A (typically) 

Access time: 
Sound signal on non-authorized opening of the door: 5 sec without delay 
Sound signal delay after authorized opening of the door 5 sec 
Possible combinations of key identification codes: 2,8 • 10'4 

Max number of keys: < 56 pes. 
Dimensions: Q 7 83 x 55 x 35 mm 
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A . A . K r i s t i n 

A DKVICB POH COIJHCIDBMCB-AjrTICOIJCIDBHCB SBLBCTIOB fITH HI IBB 

DCBATIOI SBLBCTIOB ?OH 1 4a X2ASUBBXBIT3 

A b s t r e o t 

The p r i n c i p l e aohoiee of • device f o r o o i n c l d e n e e - a n t i c o i n o i -

dence s e l e c t i o n with a pulse duration s e l e c t i o n f o r r a d i a t i o n 

measure men ts i s presented. 
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UIECTOE BCECOIOJHOE COBEIHAKME no NPOSJLEME 

"ACTPO<i<id3MECrME HBJIEHHfl a PA4M0:>TJ]EP0An 

(TEHMCH, I3- I5 .X . I976 r . ) 

A.A.KPHCTHH, H .3 . T H E E P R 

BUCTPO^EHCTBITOMHE AMnJIHTyflHHE flHCKPHWHATOPU flJIfl 
yCTAHOBOK, H3tfEPfllŪlllHX A0HH31CJTODPE H3JiyHEIfflfl 

B annapaiype axfl HauepeHHH HOHHSnpymnKX H3JiyqeHHfl nnpoKoe 

pacnpocTpaHeHHe N O A Y I U H aynjiHTyjUHne 4itCKpiMHHaTopij HS noxynpo-
B04HHKOBHX 4HO.2I.aX, HŌ TpaHSHCTOpaX, H8 TyHH8ABBHX 4H04aX B US 

NABHHHIA T P A H A I C T O P A X . Boe OHM oOaajjaDT PRAOU onpezianeHHUz 40-
CTOHUCTB, HO HH8DT H HEFLOCTATKH. Ī S S , 4H04BH8 4H0KpHUEHBT0pH 10-
pooo paŌOTarr aun* upi cpaBHBianBBO tfoxaaax OARHAXAX (nopaaita 10 
BOJIBT) [ i ļ . TyHHexBaue AWOAU Kanpram B paōote I TpeOynr ocodo 
tmaTeaiHOfl OTXBAKH cxeua. TpaHsicTopaue A I O S P U U I H A T O P U O xopoaa-
M2 napaueTpaMH, KBK N P A B M I O , auecr JOBOJIBHO c joiHyc OTpytcrypy. 
UiHpoKO PACNPOCTPAHEHHUE B nocJieflHae BpeMfl AioBpiuaHatopu Ha xa-
B I H U A X TpauaicTopax [ 2 ] , X O T H I o<?EAI npootu KOHOtpyicTiBHO, ooxa-

FLAJDT BHCOKOH TJYBOTBHTSJIBHOCTIJO I 0*HOTpO4SB0TBB6M, HO HŌNPBMOHBMI 

B tex oayianx, aorAa HeodxoAHuo n o x y i a i i BH$opue4BB o igpiHe u -

•yaicoB Ha YPOBHE FLACKPHBHHAAAA. Kpoua atoro, FLIOKPIMIHAIOPU aa 

AABHHHUX ipaHBHCiopax xapaKtepaaysrofl 8«.E HesoToputi Hexooiaixa-

• A . Tax, AHAAORRIHO (JOAAAIHCTBY ABOAHUX jnoKpHMiHaiopoB, Y BXX 

HAOAUFLAETON casar NOPORA AACTCPBUBHAANI npa B8M9H9HHB L A C T O W O A O -

JOBaHHH mnyjIBOOB. OH! HM8BĪ COJIMOe HOPTBOO BP8MH, Ķ npi DpBHfl-

THH HOP flXH ero OHBXBHHFL nOHBXH8TOH BSpOHTHOOTi HaOflHOKpaTHOrO 

OPAŌATHBBHHH npa N O O I Y N A E H D HA B X O J aanyxica, S X A T E X B H O O T I K O -

Toporo Ooaane uepTBoro BpeaeHa A A O K P M I B H A T O P A . AAOKPUNIHAROPU aa 
flSBiHHUx RPAHBIOROPAX Tpeoyrr axa paOom 40BOJIBHO BHOOKOŌ aanpa-
I 8 H H 8 , 110 He Bceraa y4OŌH0. IIOKHMO aioro, aa-sa BuooKoro Hanpn-

S8HHH NFTBHHH B M0M8HT CP808THBaHBH, flHCKpHMBHBTOpU UOryT OJiyBBTi 
ECT01HHKOU B*i rtOM8X. ggg 
24. Tpyaw. 
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C HHPOKHU PACNPOC-Tpau h h o m nifTerpa.iiM.tujc cxou (H^) anurrepHo-
OBasanHOO JorHKH (3CJI) [3] noftBoaCB bosuoiboctb CYIGACTBEHHO Y N -
pocTHTL UHorHe ysiu h ojiokh H3MepHT8flBH0tl aanapaiypa JuepHOtl $h-
8KKH npH aaawiTesBuou yaytuoeajiH ee napaueīpoB. Ha Case HC ECJ1 paa-

paŌOTBHH TEK X6 flHCKpHIIHHaTOpil, B «3B8CTH0fl M8p8 CBOŌO4HH8 OT Bbl-
aeynoBHHyTux h840ctbtkob, oō^aAacni„e bucokbu ducTpoflettcTBHeu a 
lyBCTBHToJl BHOCTBD, 18TK0H paŌOTOH I BO8X0BHOCTBD AHOKpHMHHRpOBaTB 

•anyxioH jux5o& ajrtsxbhoct i das acicaJteHHH HHcfopiiauHH (or bahhub 
HauocesyBJt a bubb). Ha Cojitmoro paaHOodpasaR j ioraiacKiix sjieMeutOB 
XJJ axn ueaetl iioctposhbh a«njHTy4HHi AHCKpamiHaTopoB • b ocoOea-
hooti ax BiOflHhot KaoKsiziOB Hawdoaee noAxo4H«uu HBJiaeToa sJI e a a a i 
"AJUlxpapeBUBaJiBHiitl npne«HHK c ^mhhh". Ha p i c . I i i3o0paieHa npua-
ņanaaJīBBaH oxe«a j ā r ū p ē BaaajTBHoro npHeuHRtca c napa$a3Huu buxohom 
(I00J1HI6). fl«$'f)9peHH>iaaiHI. E) npH6 YHHK C 04HHW BUX040H H9 H M 8 8 T 
ipaaaHCTopa, aaoōpazeHHoro nyHKTjipon (I00Jini5, KI38Jini). B 04HOM 
Kopnyce HC HaxoaRTOH 3+4 AH$$epeHn.aajiBHia npHeuHiKa a CTaCunHsa-
Top onopHoro BanpRzeaaH E o n , RMecnnJ BHeuHiR bhboa. Ha pao.Ia, Ō 
npHBefleHO yonoBHoe odoaaaqeHHe AmplwpeHnaaJiBBoro npzeMHHKa o 04-
bbu m rjapa$83Huu BUX040U C0OTB8T0TB6HBO• llpa 0Tau4apTH0u bkjid<I8-
aia noaoiHTejiBKHR nojioc acTOiBHKa nxTBHRR aa38MaeH.HanpnxeHHe na-
TBBHR -5 B hjw -5,2 B. HHoraa ueJiecoodpaaHO HonojiB30B8TB 4 b a 
BCTO'iBHKa naiaHBH +1,2 B * +2 B h -3,2 B -f -4 B. B nocne4BeM ojiy-
lae BoauozBa B8nocp84CTB8BHBH noaaia carHaia Ha bxoa HCnoB4 aa-
ōejm, uMuyr ooraaoyDame bxo4HH6 ycipoBcTBa, b KaiaoiBS Koroptu aa-
ne Bcero acnoaBsyBi BMiTTeprae hobtopbtbjih b bbtbrpaJiBRoa hjih ab-
CKpeTHOu BcnoaBeaiiH {4,5] bxb cuacTHTeaHnoteHaaaaa hb Case upea-
HB6BHX 4H040B [6,8] . 

IlocKoaBxy AB^^epeaaBaiBHUfl npae>HBK npeAOiaBJiHer oodol Hene-
ljerpyxaraKHOH Amp^epeBmiajiLHul! yoaJiiTeJiBHuH KacKaji, to 4boecphuk-
aaTopu hb ero 00hobo otportor aaajioriraHO AHCKppmHBaiopaM aa 4«$-
$epeHaiiajiBBHX yoBJUteimx, BBinoxHaHiufx Ha ABOKpeiHui aaeueHTax [ I , 
7 ] . HanpRxeaae oms Die hbr no4aaiOR aa 04BH as BX04OB ABlKpepaBuaaJiB-
Horo apHeiiHBKB, a aa Apyroa bxoa noAaeioa cwraaji . B JtBiapaiype [8] 
ooodmaeToa, i t o nyreu asuetieBiifl noTeHmiajia U Qu moxbo oōecneiHTi 
aBB8«ByB 3BBBCUoctb nopora opadaTUBBHHR ot U C M 40 -2,5 B . 3kc-
DapKuaHTaaBuaH npOBepsa noKa3axa, <ito axh HC 100 a 500 cepa* btot 
ABaaasoa yBexHiHBaeTCR 40 -3,2 B. 
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P H C . I . 

nocjičAOBaTejiBHoe ooe4uueHne 4H$4>epeiiHHajii,HHj: npxeuHiiKOB nos-
Boafler yBeaiiqHTB KpyīH3Hy noporoBOfl iapaKTepncTiKi 4FicKpnunHaropa. 
Ha pnc .2a npescTaBJieHa cxeua 4ncKpnnBHaTopa, coōpaHaaa HB O^HOU 
Kopnyco HC Tana J.OOJH1I5. Bo BTopou Kacitajje rpeOyeioH no4cipoflKa 
pexnua no nocTOHHHOuy HanpaieHiuo, B TpeiBeu H leiBepTOu 40ciaro>i-
ao Biopue BX04U ycHJiBtejieH noijioixmHTB K Bbno4y MCTOiBHKa onopHoro 
aanpRieuHH E o n cauott HC. Ha pac . 2 ō , B FaoopaaeH aHaJiornquu!t AH-
CKpHMUHflTOP H8 0CU0B8 AH$$0pe HIlHSJIBHOrO HPH8UHBK8 0 napflCjiaa HUM BU-
X040M (IOOJ1III6). Cxeua Ha pHc.2<5 padoraeT OT 04Horo BOTOWHBKB na-
raHHH -5 ,2 B, cxeua aa P H C . 2 B OT 4Byx HCTOIHHKOB.lyBCTBttTejiBHOCTB 
4HCKpnuHHaTopa nepBoro BapHaRia (pao .2a) nopa4Ka 5 uB, a 4ncnpa-
UHBBTopoB BToporo a ipeTBero BapHaBTOB nopflflKa 2 uB. 

BhtmeonncaHHue 4H0KpnunHaT0p« npHHajtJieiiaT K o a c c y 4HCKPHUH-
BaTopoB -ycHJiHienett [ I ] , J\nn nojiyqeHHH ŌOJiee leiKoro nopora cpa-
CaTUBauitH paspaŌOTaaa 4iicKpMURuaTopu o acnoJiBaOBBHHeu KouOuaaau 
KBCKaaOB 4MCKpBUHHaT0p0B - yCHJIHTe^ett H pereHCpaTMBHblX 4HCKpHURHa-
ropoB Tnna tpurrepa UIuaTTa. 
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P B C .3. 

U3B6CTHS PEAJIHSAUM iparrepa ffluaTia Ha OCHOBB aacpje pe HUAAJIB-
aoro NPIIEUHBKA [8] (pac .Sa) , BunoJiHeHHaa no luīaccaiecKOR c i e n a . 
Ha ocuoBe 4i(Jx})epeHUHajiBHoro npaeuHBua UOSHO coŌpaTi rparrep ID « B i ­
ra • no xpyrofl oxeue ( p i c .3d ) . AHaxorHiHO nocaexHeR oxeue Tparrap 
ffiuBTia UOIHO BUNOJIHHTB a Ha JIORAIACIOU axeueHTax WJ1H/HJ1H-HE (pao. 
3B ) , BanpMuep, Ha HC IOOJIE05. Ha aoraiacKax AJIEYEHTAX HJ1 H - H E 
(KI38JIE3) TPHRRAP JluHiia peajiK3yeTCH TOJIBKO npa ISTHOM IHCJIŌ icao-
KE«OB (piC .3A). JIOTHiaCKHB 8X8M8HTU OH (KI38J1E4) nOSBOXHBT CTPO-
ITB Tparrepu HuHTia 0 nnōau QACJIOA KACKA^OB ( P N C . 3 B , R ) . Bo Boex 
CJIYIANX BHPHHA NETJIH raorepeaaca ONPAXAJIHETOH COOTHONEHAEY RI.R2. 

B08UOXHH pasMiHua BapaaHTU KoyoHHauBH aHOKpnyHHaTopoB - yc«-
iKTexeB c BbuueyKaaaHHJiya rparrepaiiB HluHTia. IĻBA BOSWOIHHX BAPAAH-
i a noKasaau HA PAC.4. napaueipu ax npaO^H8ATEJIBHO BJI,8HTHIKH• iila-
PHHA n e n i ! mcTepeaBca PEAYJIBYAPYDNAX AAOKPHUHHATOPOB sBBBCHT OT 
COOTHOAEHBA SI, P2 A ONPAAEXHETOH KS sKonepayaHTaxBHux K P B B H X , 
NPHBEAEHBIA Ha pt ic .5. KpwBaH Ha PAC.5a oooiBeTCTByei NAPBOYY Ba-
paaHiy ANCKPNUAHATOPA, a KpnBa« Ha pHC.5d - Biopouy BapaaHiy. 
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P H C . 4 . 

[]pn aauene B cxeue nepBoro BapKaara 4HCKpnuHH£Topa sjieueHTOB HJ1H-
-HE Ha ajieues.ru OH pe3yjiBTai HO ueHHeTCH. BO BTopou B a p n a m e 
flHūKpuuHHaropa (PHŪ.4Ō) B Ka^sCTBŌ Broporo KacKaaa jpicKpwMKHaTopa-

-ycHJi /Teflf l JicnojiBsoBaH JiorimecKjiR 3JieueHT HJIH, ITO BecBua yzioOHo, 
TBK K8K H8 TpeoyeTcn noflcTpoflKa p 6jj.HU a, KBK B cxeue Ha p n c . 2 a . Run 
H3U8 H6WAH nOJIfipHOCTH BUXOflHOrO MUnyjIBCa B 48HH0i1 CX8M8 4OCT8T0WH0 

3 2W8HKTB aJIBHŪHT HJIH Ha 3JI8 UE HT flM-HE. ļipu HOMHHaJiaX, yK83aHHHX 

Ha p n c . 4 , oc5e cxeuhi HM6CT r uc i epeaHC M8Hee 2 uB. 
See onncaHHbie cxeuu flncKpnuniiaTopoB mem BeoBua H&JIUH reu-

neparypmjK flpeHcJ n o p o r a cpaŌaTUBaHHH, oCyonoBJieHHBifl HHTŌrpaJiBHUu 

ncnojiH8Hneu H cwuueTpHeR ncnoJiB3ye«b(x cxeu H B paooweu ananaaoHa 
Teunepaiyp He npeBumaex OAHoro-4Byx MMJIJIHBOJIBT• BuxoAHue CHmaJiu 

iiļf tt nf\ it 

awcKpHuuHaTopoB B ypoBHfa 3CJ1 (E = -0 ,7 * -0 ,9 B, E u = - 1 , 6 •» 
+ -1 ,8 B ) . flan nepexoaa K yp OBHHU TTJI aaaueHTOB npHuenHXTCH c n e -
UHaJiBHue npeoōpaaoBaTejiH ypoBHefl B HHTBrpajiBHOM ncnoJiHennM. 2U H 
tax ze nenetl UOZHO BOcnojiB30BaTBCH cxeuauH , ĪIPKBO48HHBIUH H a p n c . 6 , 
r^e cxeua " a " npnro4Ha AJIH cJ iy ia f l B.cnojiB3 0BaHHfi oflHoro HcioiHHKa 

riHTaHUH, cxeua " 0 " npa HC no JIBS OBSHHH zByx HCTO^KHKOB nHTQHHH • Ec-
JIH TTJI HC nuTaxTCH OT Toro ze HCTOiHHKa nviTaHHH, qio H 3CJI HC, TO 
npnro46H BapnaHT, corJiacHO JiHTeparype [9 J ( P H C . 6 B ) . 
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OnHcaHHhiō ahckpHUHHaTopu NPOCTU b HaroTOBJieHmi, oteah kou-
naKTHu h NPAKTKIECKH He TpetfycT HacTpoHkh• 
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A b e t r a o t 
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biECTOE BCECOi03HOE COBEI4AHHE no ITPOEJIEME 
'ACTP0<M3H4ECKi/lE HBJ1EHHH H PAIIMOYRJLEPO/1" 

(TEHJIHCH, 1 3 - 1 5 . X.I976 r . ) 

3.M.H0BEHK0, A.JI.KO<M>E, A.K.MHJIOBAHOB, B.H.HHKOJIAEB.H.B.CMHPHOBA 

yrjlOMEPHtlE CHCTEMbl HA OCHOBE PA3JlH4Hb)X THflOB 
/IETEKTOPOB [UIACTHHWATOH <MPMbl 

HocJieflOBamie paonpocTparieHHOOTH KOCUHWBCKHX HSOTonoB B paa-
nmma lacTftx reoccjiepu, H3«epeHne ooflepaaHHH KocuoraHHUx H3OTO-
nOB, K3K BO BH838UHHX OCpa3U,aX, T8K K B 36UHUX P636pByapaX, npO-

BOflHTOH npH nOUOIflH paaXHWHUX ASTeKTOpOB paflHOaKTHBHOTO H3JTyi8HKH• 

MaJiaH 8KTHBH0CTB HCCnSAJQUHX. OŌpaSUOB npHBOAHT K H800X04HUOCIH 

yruiOTHetma noTOKa curHaJioB o OflHOBpeueuuuu odecneweHHeu 4 T mm 

ZJT- r80M8ipnH H3U8P8HHH. IlpH 3T0U B H8KOTOpbDC CJiyiaHX BaiHO 

3HBTB ynioBoe pacnpexejieHHe n3uepaeuoro noTOKa, Hanpnuep,npH H3-
iiēpeHUH aKTHBHOcm H30Tona "26-AI" c ncnoJiL30BaHneu ueioxa 08-

Ta-rauua-rauua coBna^eHHH, HJIH B CJiyjae -HCCJie/lOBaHHH paaHoaKTHB-
Horo H3xy^eHUH KocwimeGKHx OŌBSKTOB. 

H3B8CTH0 ōonBuioe KojismecTBO pa3JinnHHx yrjiouepHux yoTpoftcTB, 
nocTpoeHHhoc Ha OOHOBS 48T8KTOPOB,HueciUHX cooCTBSHHyio yrJiOByio ^yB" 
CTBHT8JIBH0CTB HJIH yCTpOdCTB C HCnOJIB30BaHH8U BH8U1HHX 3KpaH0B[l ,2l 
OflHaKO uHorne H3 HHX HS no3BOJiaioT npon3B04HTi n3uepeHHH B mnpo-

KOU flnana30He yrjiOB.Haun npexflaraeTCH ycipottcTBO c nonoJiB30BaHH-
BU fl8T8 KTOpOB CTaHflapTHhlX (Jopu H p83U8pOB,B HaCTHOCTH ,fl6T8KT0p0B 
njiacTHH^aTOtl (JopMu(pnc.I).Tun HcnojiB3yeuoro aeTeKTopa onpefla/ifieT-

CH BKJIOU H sHepmeH paflHoaKTHBHoro us Jiy<ie HHH . TBK.B CJiyiae H3ue-

D8HHH Y-HSJiy^SHHfl B CpBAHflU H xeCTKOU ;j,H8n830HaX 3H6prHM U8JI8-
cooOpa3HO ncnoJibaoBaHHe uoHOKpHCTajuia WaJ(TE) , nueioinero pns, npe-
nuymeoTB nepea apyrnwH Tnn8MH CUHHTMJIJIHTOPOB:BUCOKHW aTouHufl HO-
W8p,Ō0JIB[II0fl CB8T0BblX04,nJiaCTimH0CTB,B03U0XH0CTB HSrOTOBJlB H U B 
Cojibmhx pasuepoB.r^aBHuW HexocTaTOn KpncTa;uia-BbicoKaR rnrpooKO-

377 



J 46 
/OTOSCLBO 01SCPA M% CiitfHTmHUHOHHJDC yCTAHOECK 

A.A JCpKOTHH 

Haaōcjiee pacnpocrpaHenHiie KOHCTpyKuira ycTpoflciB, ocynectB-
aCTnva o?(Jcp ncjie3Ho!? KHrjopuaļHM o aeieKTopoB HOHiDHpyioiiiKX aaay-

irjHHK, ijosho passejiHTi Ha £Be ochobhuō rpynnu. X nepBoH rpynno 
cxeajer c t h ō c t h yc?po"cTBa, ooynjecTMSnmHe $op«KpoBaaHB ounysB-
CCB onpezeaGHHoU snviseai>H0CTK no nepeaHeuy hxh saaaeuy $poHTy 
KHļopMaanoHiioro curHana [1,2] . npaaeu, npa rrpnBH3Ke h nepeaHeuy 
r$poE?y HHjopMaaHOHuoro cwrHaaa HunyracH oie'THoro CHTHaaa nosaui-
ca na cxeua cosnaaeH'x8 (CC) lepea xhhhh saaepxKn, a npa npusHs-

y.i k 3 2«Heay <g?CH?y Ha CC iepo3 jkhhd saflepaKH noaaroTOH nunyai>-
CH CaoKiipyramaro Kaaaxa. Ko Biopott rpynna othochtch yorpottcTBa c 
onepaiHBHiiu 3ano'JHaaHaeu $aKia cpaflaTUBaaHH anGKpnunHaropa Bepx-
Hero ypoBHH (/W) [3,4] . 

flan nepBofi rpynna b otjuwho or Biopofl xapaKiepHH xecTKue 
DTp aHM'ICHHH H8 JflHTeBBHOCTB Hap aCTBHHH X OnBfla HH$OpU8aHOHHHX 

HunyxLcoB. Kpoue Toro, ycipoHcTBa nepBoH rpynna He ncoBo.iHBT npo-
i:3B0X/TB AOaCJIHHTeXBHyB OOpTSipOBKJ' HH$OpuaHHM no XJIHTeXBHOCTH 

CKrHBJioB, aTocHKaaei ncaexo3aqimeHHOCTB ycTpoRoTB. 

Qpaaaaraautie ycipoHcTBa othochtch ko BTopoft rpynne z hbjih-
b t c h AaxBHeteau ycoBepneHCTBOBaHaau yoTpoflcTBa [ 4 ] . 

OcHoaiiofi BapaaaT ^cTpcacTBa oTCopa npeflCTasneH aa puc.Ia ,-
BpeMōHHau anarpauuu, noHCHH»nine ero paooiy, HaodpaxeHu Ha pno.Io*. 

B HCXO£HOM COCTOHHHH HB BHXOaaX JU& H £H7 OiaOKpilMHHaTOp 

Homero ypoBHa) peracTpHpyarca ypoBHH aorBraeoKofl " I " . CKTHaji 
Jiliy HH3epTapyetcb H l e p e a ajieueHT saaepxKB: (33) nocTynaeT aa 
R-Bxofl RS-Tparrepa, yaepaxBaa ero b HyaeBOM coctohhbb Heaa-

Bacjivo ot K3MeHCHM2 CHrnaaa KB bxc-bb s , B03HJQoaBiiB£x, HanpHMep, 

K3-3a nouex. HyaeBOfl ypoBeHB carHajia 33 OJioraipyeT ' TaKxe b h -

xosiryn cxewy H-SH (cxeMa coBnaneioifl). 
npu cpadaTnsaasiH /JH7. Ha ero Btaoja noaBnHQTca ypoBeHB ao-

rvnocKoro "0", oaoanpy!omKfl aaeueH? II—HE no iperieuy Bxaay. Ha 
BiccoAO KHaepropa nonaaaeroa ypoBeHB aora^eoKotl " I " , KOTopufl 
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Pao. I . OouoBHofl BapHaai ycrpoflcTBa o?6opa. 

nocaa oKOH^aHHH B t a o a H O r o Jiunyaioa j W BcauoaHa ase cuTyaaa:;: 
a) .3a Bp a u H HaajraHH oHTHaaa Ha Buxoaa RU JIEJ ne cpaōaib'-

Baei. B slew cayiaa Tprarep ooraatcs B ayaeBo:/ coaroaHZH H Ha 
ero HHBepcHOU'Buxoae, a SHauar, a aa napaou axcae saeuenTC K-H3 

i e p e 3 33 nooTjrnaeT Ha BXOA R TpwTepa, noarorasaiiaaa aro x 
npaeuy aHjopuaaaa o £ S 7 , a cHwuaai ( JaorapoBKy co B i o p o r o Bxcca 
saaMenTa H-HE. 
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coxpaaaercn eaxaxaHrf y p c a e H i . flooae oKOH âHKH bhxoaHoro HunyaB-
ca Jih'y Ha Etrxoae £3 11 Biopou Exoae aae^eHia H-HE eme hskotopoq 
Bpc-'H T coxpaHnetcH ypoaaas aoraaeoKoa " I " . B t o ze Bpeua Ha 
TP?TMK axoa c Eiscoaa j a y nooiynaeT ypoBeHB aorireecKoR " I " . Ha-
crynaeT ccBnaaeExe, 11 aa Bbrxoaa saeueHTa H-HE noaBaasTCR HunyaBO 
Hyaesoro ypoaHH, aanTeaBH0CT£ KOToporo onpeaaxHeicH BpaueHeu 
asaapaKH T . 

Ō) 3a Bpeua HaaniiiH Buxoaaoro Hunyaioa o JWf cpaōaTHBaei 
BaxoaaoH Kunyasc fl3y nopeKaniaeT rpurrep b eanHHiHoe o o c t o -

HHiia H aa ero HHBepcHOU Euxoae ncaBaneTca ypoBeHB aomaecKoro 
" 0 " , oaoKHpyioqafl no nepBoay. axcay aaeueHT H-HE, i t o npeaoiBpama-
ei fiopuKpoBaHKe BuxoaHoro HunyaEca. CnycTH Bpeua T nocae okoh-
laaaH xMrryaLca Ha suxoae JXSS Ha Buxoaa S3 noHBaneTca HyaaBofl 
ypossHB, oaoKinyaimtH aaeuenT H-ES no BTopouy Bxoay a BcaBpamam-
saft a iicxcaKoe cocTonKae Tp;irrep. 

Tai<KM o0"pa3o:j Ha auxoae ycTpoiloTBa orōopa $opunpyioTcfl a u -
nyaBct; TOXBKO Toraa, Koraa uunyxBca oae'Taoro Kasaaa HS eoBnaaawT 
so Epei:Qj::i c mnyaaca.!;] oaoKHpyiomero Kaaaaa, npiwe'u B03aeflcTB>ie 
nouox na ōaoKHpyjos;K# Kaaaa ae npaBoam k noiepa nH$opuaaviK. 

33 E npocroftii'SK c.iyjaa uo'::eT ōtriB BunoaHeh B Bvae /?C-aenu. 
Ecu: nobiju aanaHiyaHorb o?d?pa tpetfyeica npoHSBoanīt ca-. ' 

aeamao axoanac HunyaLcos ao aanTenBHOcin, t o ueaecoo<5pa3HO ho-
noaB3oaaīi cxeuy, rao^caaenKyw H a p n c . 2 . 

W OS TT 

V 
Buxoa 

'no .? , . ycipoflciBo oitfopa no awna^Tyac h aaJiTexBHOcrn. 
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no cpaBHeHtt» o ycrpoficrBoii OTc"opa?ooraaoHO pwo.Ia, aonoa-
Huianiao JWOOTOJI oaHOBHōparop Oa h BTOpofl sjicueBi baxepxxn 332, 
soTopki no KOHorpywiHH uoxei CUT* KaeBTmHau irepBouy 3 3 . Bpeua 
saJiepxKE 532 pasHO aanreaiHCCTK nnsBero BpeueBHoro nopora Twn , 
a Oa cJopuHpyar KunyaBO o usaouuaniHoa axBreasHooxBn - tmU , 
rae r « . - BOPXHHU BpaueHHoB nop or . 

npa oroyrcTBHH BxoaHoro OHTHaaa Ha Buxoae Oa-yponsHB aon» 
leoaoro " 0 " , KOTopufl nocrynaar na lerBepTid BXOA BUXOAHOTO sxa-
uaHia. H-H2, a aa anxoae 882-ypOB«hi aonneoKoit " I " . 

Eoaa axaraaBHOoTi Buxoaaoro Hitnyaaoa AE7 %, * , ro 
aa Buxoae 333 OBTH&B Ha yoneBaar aocrini nopora nepemioqeEan 
nepBoro azsueHTa H-HE Oa, Oa He napaxaoiaeicH a aa OHauaeT dao-
tcapoBKy o leiBeptoro axoaa BiocoaHoro Bxeueaia H-HE a BtKoauofl 
aanyaso ojiopuicpoBarBOfl BO U O S O T . 

Ecaa < X* * t^. , 10 onyora Bp a an nooae no-
HBaeHMH aunyaioa Ha Biocoaa MX opaōaTuaaeT Oa, Ha Buxcae Ko;opo-
ro noHBaaeTOH JPOBŌHB aoriw.eoKol! " I " . I]ocaa OKOH<;&HKH zany a t e a 
aa BUXOI;e HH7 HŌ BHXQAHCU aaoueara H-HE Hacrynaer coBnaaeKae H 
HB ero Baxoaa noaBoiHaTCH ayaaBOH ypoBeHi, Koropua nocrynaer ? a a -
xe Ha Biopoa H rpoTuit saaueHTbi H-HS Oa, np» ??ou BpeiiHaaaaxi^ca 
lacTB Oa BcaBpamaarofl B HOXCO.HO3 OOOTOHHW8, a paaBaaHBasiyas 

odacnaiHBaeT yaopxaHHa na BHxose Oa ypoBHH aorircecKofl " I " B ?e-
qeHna BPSUPHH T • . 

Ecaa X. > , TO KO apausES OKOireaHjm aunyaBca SHY Oa 
ycneBaei B03BpaiHTBCH B HcxoaHoe OOCTOHHKB H aatfaoKapoBarB no 
qeiBepTOuy axoay BuxoAHofl aaeueHt H-HE, B peayaBTaie i e r o BM-
xoaHOtt Hunyaio $opuHpoBaiBOH He flyaei. 

TaKHa oopC3 0a ycipbncTBO OTtfopa B oooiBeTCTBHii o pac.2 no-
aBoaaeT 'C*O%8TB BH$bpu'8yHOHH!J9'HunyaBou KBK no aunaHryae, ran 
a no aaKTexBHOCTH, I T O pooūHpHeT o$epy ero npHueHeHHH. Ho cpes-
H8HT5D o''yoTp'oMb'TBOU' [4]'J aanHan cxeua HueeT ōoaee npocryio KOH-
'oipyKuiao, "lipoma B HacrpoJlka H HaaesHaft B pari ore. 

npH patfoia o 'aByxKaHaaiflMaH ycTaaoBKaua BxoaHtie uena npea-
aariaBiikx ybrpoflciB orōopa oprauHsyBToa aaaaorOTHO npHBoaeHata: B 
patf6*e'"i4],» 
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IBECTOE BCEC0B3H0E COBSKAHHE no (IPOEJIEME 
"ACTPOiHSHMECKME HBJIEHHH H PAĀMOraEPOa" 

(TEHJ1HCH, 13-15 JC.1976 r . ) 

A.A.KPHCTHH 

yCTPOBCTBO OTBOPA COBflAjļEHHft-AHTH'COBI]AiīEHH0 C 
CEJIEKTHPOBAHMEM HMIiyjlBCOB 110 71JIHTEJILHOCTH JUIfl 

H3UEPEHHD l 4 C 

Bpeun HapaoiaHHfl BMxoauoro carHaaa aeiexTopoB HOHKsipyBUHX 
BsayieHafl K O H S I H O , B onay qero cpaoaruBaHne AHCKpauHHaiopa Bepx-

Hero ypoBHH (2By) npoaoxoanT o BBKOTOPHU aanaaauBaRBōu no otao-
meHKD K cpaOaiuBaHHB A " C K P N U H H A T O P A HHxaaro ypoBHH (flHy) .IloaTOuy 

oŌufHO Ha KaoKaau A O R N I E O K O R O O T Ō O P A OHrHax RHV noaaeiuH qepea 

aaeuem saaepxKH [ I ] . Bpeun 3aaepxKH a axHT8JiBH0OīB*vtiyaB0OB Ōac-
KnpoBKH OT /W BudapacT c yieTou B O A U O X A U X BexavHH sapaoīaHHfl a 
cnaaa curHaaa. npa O Ō P A Ō O T K E aunyjiaooB o OHXBHO paajraiaDmetlofl 
aJiHTeJiBHOCTBB, N O C R Y N A X I N H X OT aereKTopoB o oxpaHHiiu ouBHTHaanTO-

pou [ 2 ] , Bio n p K B 0 4 H T H cyme cxBSHHOuy yB6J!Hi6HHD uepiBoro Bpoweua 
perHOTpHpyumeH oacreuhi, nocKOJiBKy Bpeun O Ō P A Ō O I K I oTaeaBHHx BM-
nyaBOOB onpeaeafleTOfl uaKCHuaaBHOfl a x H T e a BHO C T BB B X O A H H X ivnyaB-

OOB. 
ripu Bono JIBS 0B3HBH B CHCT8U8 xoraieoKoro OTōopa BHierpaJIBHHX 

oxeu (HC) axfl Y U E H B M E H H H uepTBoro B P E U E A S Haaōoaee naxeoooOpasHO 

npaueueHiie cxeuw OTōopa c onepaTHBHBiu sanouaaaHaeu $axTa opada-

TbiBaHBH ABy [3], ECJIH npa STOU oaaoBpeuaHuo npoasBoaHTon orōop 

uunyjJBCOB no AJIHTSJIBHOCTB, TO uejiecooopaaHO BOcnoaBaOBaiBOH oe-
xeKTopou mapoTHO-aunyjiBCHHX carHaaoB corjiacHO JiaiepaType [4ļ ,K0-

roptrtt oOjiaaaeT uHHBMaJiiHHU uepiBhw BpeweHeu. C yierou A A A O X E H H U X 

B JiaTepaiype \3,4] peKouenaaaHfl paspaōOTaao yoTpottciBO o to op a 

coBnaaeHaR-aHTBOOBnaaeHHB c C6JI8KTHPOB3HH8U aunyxBCOB no aaiTexB-
HOCTH aan HsuepeHBH C . Rp unāra aajiBHafl cxeua ycTpoaciBa a Ji H 

868 



/:)'.>'x«aHajībHoit yci3H0BKvi H30ōpa«ena aa pnc .1, a Jiaarpauua Hsnp 
HHft b ņa3jiwiwx TOHKax cxeuu Ha p n c . 2 . 
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HOPUAJIXAOBBBHUE NO AUNJIXTYAO UUNYJIBOU or R H Y L , RHYZ m R B ? ! 
nc-ory/iaer Ha BXOABN6 Hflaepropy EI, E2 a Ha rparrep $iKcannH $aK-
ra cpaōaThoaHJifl /LBJl, COCTOHUBH HS xornqecrax sJieueMOB EIO.EII, 
BuxoAKbie ciraaJDj EI • E2 nooiynaxT Ha cxeuy cOBnaxflHHH E3.' Bu-
XOXHOH oirHaJi ES noo iynaei aa axeueHT aaaepxicH E4-E5 a qepea X B $ -

$epeHHHpyuBjB nenoqsy HB sanyoHajomHe BX04H 04HOBKdpaTopoB UBHB-

uaxBHOlt (E6-E7) a uaKCKuajiBHoH XJWTSXBHOCTB, a TBK xe Ha OXBH ia 

BXOXOB BuxoAHot) CX6UU ooBnaAaraM EI2. OcoOeHHOCTic sxeueHTa sa-
AepXKI HJJ1H8Ī0H TO, 1TO Ha 6TO BUX0A6 CBTHaX I70HBJIH6TOH OAHOBpa-
U6HH0 o noHBxe HH6M carHaaa Ha BUXOA8 E3, a HOiesaer cnyctn HSKC-

ropoe Bpeufl t 3 C L 3 nooxe OKOHMBHIH snxoAHoro Bunyatoa E3. flpu 
nooTynaeHHH aa BXOA yoTpottoTBa ooBnaaaxmax BO BpeMeai aunyjiBooB 

Ha BuxoAO E3 aa Bpeun t u noHjxsaTOH ypoBOHi xoraiecKoro "0", a 

Ha BUXOAS E4 aaeueHia aaaepxia ypoBBHi xoraieoKott " I " , paaoxora-

pycBjiH fparrep EIO-EII a paspemaDHBH aanyoK 04 HO B NOP BT op a E8-E9, 
nocxa s any osa Koioporo BOSUOXSH 3anyoK OAHOBaōpaiopa E6-E7. Oda 
OAHOBadpaīopa sanyoKajDTCH BHXOXHUU aunyxBoou AH$$epeHHHpyDiiieR op-
no<uai no nepeAHeuy gpOHiy HunyxBoa 0 ES. OAHOBHOpaiopu UHHauaxB-

Hofl a uaKcauaxBHoD AXHTexBHOCTa BbipadaiUBaxii BHXOAHH8 aunyxBou 
AJIHTeXBHOOTI X „ I „ I T^o, 0OOTB8TCTB8HH0. 

Ecaa A-aTeJiBnocTB B U aexar B npsaexax uexAy X M M a T^o, 

(OU.pHO.2 - I ) , TO HO BpSUSHB OKOfmHHH 0TpHa8T8XBHOrO HUnyXBCa 
aa BUXOAS ES 04H0BHčparop UBBHUBJIBHOB AXBT8JIBHOCTB E6-E7 yoneBa-

8T 303BP&TBTBCH B BCX0AH08 00CT0HHH8, 8 OAHOBHŌpaTOp MBKCHU8XB-

HOB AXKT8XBH00TH E8-E9 npOAOJIXaST H8X0AHTBCH B B030yXXeHHOH 00-
OTOHHBH. 3T0 3H81KT, qTO B TOIKai O , 6 I C OyXBT ypOBSHB XO-

raqecKOH " I " , a , BOJIB He tfaxo $aKTa cpaōaTUBaHBH rparrepa EIO-
-EII, i . e . eoxa B TOIKO d coxpaHaeTOH ypoBeHi xomqecKOH " I " , TO 
aa JiorHqacKou aaeueBie EI2 HaoiynaeT ooBnaAeHae, H aa ero Btixoxe 
noHBzaeTOfl HunyjiBO (pac.2 - IA ) . ECJIB auexo uecTO cpaOaTUBaane 
SBH, TO aunyjiBO HB BMXOA« EI2 He noBBJinsTon (pac.2 - IB ) . flJiti-
reaBBOoiB BtixoABoro aunyxBca onpexeaHeiofl BpeweHeu aaxepxKH t 3 a j ŗ 
CnyoiH Bpeun "£304 HB HWH8 £ noHBxaeroH ypoBoHB jiorHqecitoro 
"0", xoToput! BOSBpajxaei B HOXOAHOS COOTOSHBB rpar rep a suaiiBaei 
npBHyABtexBHoe BoaBpameaHe oaHOBBŌpaiopa uaKcuuajibHotl AJnuejiBHO-
OTH B yoToMqaBoe cooTOHHae, a BTO B OBOD oqepeAB saoTaB4HeT Boa-

BpaTHTBCH B HOXOAHOe 0OOTOHHH8 OAHOBHŌpaTOp UMHHUaJIBHOft AaHT8XB-

aocTH, ecxH OH K 3Touy BpeueHM BOB eme H8XOAHTOH B B03(3yx4eHH0U 
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HocJieAOBaTejiiHoa oiiuDoieMe oaHOBHdparopo» ueooiojuio &xa 
npaaofBp antena BoanucHOBaaiH B$$eKTa "oooTflsajadt", oOyoaoMaHHo-
ro OOO*OTB6HHHU speueHeu saaepxKH aoraqaoKxx sxeueHTOB i KOtopufl 
uoxai npuBeoTH K aoxHoay npoxoxxeHro oar-Haxa aa BHXOA ycrpoft-
OTBa. C aroft xa neaso npeayouorpeHa noaaia aoraqaoKoro "0" aa 
BXOA BIO rpurrepa o HeKoiopott aaxepxKofl qyw doxBaetl, qeu apaua 
BoaBpaiteuBH oxHOBadpaTopoB B aaxoxaoe oooiOHHie. BxOKapoBKa JIHK-
oapyDHero Tparrepa Ha Bpeua OTOJTOTBBH ooBnaxeHHil BO ape«era ear-
aaxoB noBumaei nouexoycToBqaBooiB ycipoRoTBa. 

Ecxa tu ōonbue T m 0 , (pao.2 - ID) axx aeaBine t^Cpao^ - II), 
TO Ha BHXOA yoiponoTBa ciraaji aa npoxoAHT HeaaBHOiuo OT Tpro , 
opaOaiuBaji BXB ae opaOaiuBai K&yi. npaHaan padora yoipottotBa a 
3Tax oayqanx noHHieH aa BpaueHHHX xxarpaau pao.2 a ooodwx IIOHO-
H6HHH He rpeoyeT. 

Ilpa HeOOXOAHBOOTX KOHTpOXapOBaTB AXHTejIBHOOTB BUnyXBOOB 
npaxoAHUHx TOXBKO OT oaHoro Kaaaxa, i . e . AO jasoaaax ooBnaxeHaa 
oxeayex xoqicy, odoaHaqeHHyio Ha p a d KpaoTaaou, noacoaaxHKTB He 
K auxoay S3 Kax Ha paoyHxa, a KO Bxoay EI BXM E2. npa srou flBy 
aoaxeH paŌoiaiB OT loro xe KBHaaa, HunyxBOH Koioporo KOHTpoxapy-
DTOR no axHTeaBHooTB, ado B npoTHBRoa oayiae oxeua rep He i pado-
TOonoooOaocTi. tlepesJin^aTejiHMH m-IB HOXHO orKarqarB (dxoxapo -
BBTB) HMnyaicu o acdoro aa 4HcKpnuzHaxopoB a BadaoaarB K a p i a a y 
npoxoxaeHHH aunyaaooB o HesadxoKapoBaHHux BXOXOB yorpottoTBa. 

Tarau odpasou, Ha BHXOX ycipoHoiBa OT aerexTopa n p o x o a a t 
IOXBKO ia aunyaBou, KOTopue, HO BUSUBEB opadaxuBaraH flBy, oosna-
aaoT BO BpeuaHH, a Bpeun coBnaaeHXH aexHi B OKHS uaxay I ? m * . 
KounaHOBKa oxeuu nosBOxneT noayqaiB uBHxuaxBHoe uepTBoe s p a an 
oaoieuu oxdopa aunyaBOOB, onpeaexReuoe JIHJDB BpeueHeu Tsaai K 0 ~ 
lopoe BudHpaexofl uKRHuaxBauu, HO TBKHU, qTodu npoxoaHmatt Ha BH-
xoa yoTpottcTBa oarHax, axaxaaBHOCTB KOToporo paBHa T 8 a i I , Haaax-
HO $HKoapoBaxcR noc/ieayDnwu peracxpapycuiBU yoTponoTBOU,Hanpauep, 
oieriHKOM. 

yoipoHcTBO aerxo peaxa3yeuo Ha XDdux HCTTJI-aorBKH, OAH8KO 
aan yBexHqeHHR duoTpoaeaoiBHR odpadoiKB BH$opuau.HH, nooTynaxmetl 
o aeTaKTopa, peKoueHayeTOH npmieHeHaa oepafl K53I, 130 axa 131 • 
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" A C T P O M 3 H 4 S C K M E H B J 1 E H W H « P A I W O Y I ' J L E P O A " 

(TEHJ1HCH , 13-15.X .I976 r . ) 

A .A .KPHCTHH, fl.S.THEEPr 
BbJCTPO/ļEflCTBJTOlHHE AUIUlHTyflHUE flHCKPHWHHATOPU JUIH 

yCTAHOBOK, H3UEPHI0IUHX HOHM3HPyi0mHE H3JiyqEHHH 

B annapaType XXH usuepeuEii aoHH3irpyDH.Hx aaxyjeHKH napoxoe 
pacnpocTpaEeHHe noxyqaxn aunxmyxBiie xacKpaMBHaTopii Ha nojiynpo-

BOXHHKOBHX XHOXOX, HH TpaH3HCTOpaX, HB TyHHSZBHHX AH0X8X I Hfl 
aaBHHHioc TpaHaiCTopax. Bos OBI odxaxauT PHXOB onpaaexeHHia xo-
CTOHHCTB, HO HmODT H HeXOOTaTKH. TōK, glOAKUS XHOKpHUBHaTOpbl XO-
pomo padoiaxT XBJIB n p i cpaBHHTajiBHO doxBi ix oaraaxax (nopnxKa 10 
BOXBT) [ I ] . TyHHexBHue xaoxu Kanpasm B padoie 1 rpedynf ooodo 

imaieaBBOB OTXBAKB cxeuu. TpauaicTopHue xaoKpHiiiHatopu 0 xopoaa-
ua napauarpaMB, KBK npaBmio, auaci XOBOXBHO cxoxHy» oipyicTypy. 

lUapoxo pacnpocTpaHeHHue B nocaexHeo Bpaufl xicxpauiHaTopu HA aa-
BHHHUX TpaH8iciopax [2],XOTH a o i e H i npooru KOHOTPJKTHBHO, odxa-
X8XT BHCOKOR lyBOT BHT82 B HOOT BE I OUOTpOXeBOTBBeM, BO HSHpflMOHBHU 
B Tex oxyqaHX, Korxa aeodxoxBuo n o x y w i i aHgopuanra 0 aapiHe i a -
DJXBOOB Ha ypOBHe AHCKpaaBHauBB. Kpcwe aioro, AHOKpauBHaiopu aa 
xaBBHHux TpaHaacTopax xapaKrepHsycTca eae He SOT op una HexooiaiKa-
a a . Tan, aHaxoravHO OoxBiHHCTBy XBOXHHX XHCKPBMBH&IOPOB, J aaz 
HaoJiEflaaToa CABar nopora xBCKpauBHanBB npa BsaeHeHaa lacrorw oxe-
AOBHHHH aunyxBOOB. OHB BUOKT OOXBBOO uepTBOe Bpean, a npa npaHfl-
THH uep xxH ero OHBiaHHH norajxHeTOH BŌPOHTHOOTB HeoxHOxpaTHoro 
opadaTUBBBBB npa nocTynxeHa Ha BXOX aanyxBca, AXBTSABHOOTB xo-
roporo ōoJiBjne uepiBoro BpeueHa xaoKpHBBHaropa. flaoKpHMBHaiopH na 
JiaBBHHHX TpaHaaoiopax ipeOyxi A A * paōoiu AOBOJIBHO Buoouoe Hanpn-
xeHBS, 1T0 He Boerxa yxodHO. IIOMBMO a i o r o , aa-aa BucoKoro Hanpn-

I6HHH nBTaHBH B M0V8HT Cp868TblBaHHH,XHCKpHMBH8T0pH UOryT OJiyiBTB 

B0T0<1HHK01I m nOM8X. 

24. Tpyxu. 
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H3o6peTen»ji A . A . KpHCTHH 

(71) 3annnTe.Tb O p a e H a TpyAOBoro KpacHoro 3HaMeHn 
aaTBHHCKHH rocyAapcrBeHHbifi yHHBepcHTeT H M . f l . CryMKH 

[ĪA) C E J 1 E K T O P LUMPOTHO-HMnyjlbCHblX C M T M A J I O B 

1 

H3o6peTemie OTHOCHTCH K HMnyabCHoft Tex-
HHKC. 

H3BecTeH ceaeKTop uiapoTHO-HivinyjibCHbix 
CHTHa/ioB, coaepa<auļHH TpexBxoAOBbiA aorHae-
CKHH aaeMeiiT «H—HE», Ha O A H H H3 B X O A O B 5 
KOToporo noaaH B X O A H O H c a r H a a , OAHOBHČpaTO-
pbl MHIIHMa.lblIOil H MaKCHMaabHOH AaHTC.lbHO-
CTH ceaeKTupyeMbix HMnyabcoB, Ha O A H H B X O -
flbi K O T o p a i x a e p e 3 aacp(pepeHu.Hpyiouj.HH 3 . I 6 M C H T 
noaaH B X O A H O H carHaa, a aaeMeHT 3aaep>KKH, \Q 
BKaroaeHHbia Mea<Ay B X O A O M ceaeKTopa H B T O -
pu.M B X O A O M o a H O B H Č p a T o p a MaacHMaabHofi 
a;iHTeabHOCTH ceaeKTHpyeMoro HMnyabca. 

OaHaao Taaoii ceaeKTop HMeeT caoauiyio 
cxeMy. 15 

Ue.ib H3o6peTeuHa — y n p o m e H H e ceaeKTopa. 
3TO aocTuraeTca T e M , I T O B n p e a a a r a e M O M 

ce.ieKTope B M X O A M oa.HOBa6paTopoB coeAHHeHbi 
C BTOpbIM H TpeTbHM B X O f l a M H TpeXBXOAOBOrO 
.-loraiecKoro aaeMeHTa « H — H E » , npnae.M B H X O A 20 
OAHOBHŌpaTopa MaKCHMaabHoft AaaTeabHocTH ce-
aeKTHpyeMoro HMnyabca coeAHHeH TaK.a<e c BTO-
pbiM B X O A O M Apyroro OAHOBuōpaTopa. 

Ha iepTe>ae npuBeaeHa npHHUHnaa^bHaa 
saeKTpHMCCKaa cxeMa npeA-iaraeMoro ceaeKTopa. 25 

Ce.ieKTop COACP>KHT aaeMeHT 3aaepa<KH 1 
3aaHero (ppoHTa HMnyabca, AHtpcpepeHilHpyiomHH 
3/ieMeHT 2, TpexB.xoAOBbii'i aoraqecKHH aaeMeHT «H—HE» 3, oAHOan6paTopbi 4 a 5. HHACKCOM 

2 -

6 0603HaW0H BXOA, HIIACKCOM 7 — BblXOA ce.'ieK-
Topa. 

[IpHHUHii paooibi npeAJiaraeMoro ceacK-ropa 
3aa^iOMaeTca B caeayiouicM. 

lipa nocTvnacinii! iia B X O A ceaeKTopa B X O I 
noro HMiiy.ibca iia RbixoAe aaeMCHTa 3aAcp>KKu ] 
noHB.TsieicH ypoLu.Hb . lonmecKofi «1», paapouni-
[omnii saaycK OAiioanopaTopa 5, noc.ne 3anycKa 
KOTOpOTO B03MO/KCH jaiiyCK OAHOBHŌpaTOpa -1. 
06a OAHOBuōpaTopa 3anycKaiOTca Bbixoanbiu 
HMnyabcOM AiKprpepemuipyiomero aaeweiiTa 2 no 
acpcAHCMv (ppoHTy B.xoAiioro HMnyabca. 

Ec.m A-'nne.ibHocib R X O A H O T O HMny.ibca T „ N 

60.1bUJe A.'IHTC.'IbMOCTII BblXOAHOTO HMny/lbCa O A -
HOB HOpaTOp a 0 T M ; i K c , ro KO BpCMCHH OKOHMaHHH 
B.xoAHoro auny.ibca OAiiOBn6paTop 5 ycnoBaeT 
B03BpaiiI TbCH B HCXOAiiOe COCTOH H HC, II Ha oro 
Bbixoae iioHB.i5ieToi aonmecKHft «0», 3anpema-
toiUHH npoxo>KAeiiiie HMiiy.ihca Ha B M X O A '^ae-
\ienTa 3. 

Ec.lH Ti,x<Tmmfi (.Tmiiii — AaHTClbHOCTb IIM-
ny.'ibca o.ii(OBii6paTopa 4 ) , TO KO BpeMeim OKOH 
wanna B.xo.uioro HMiiy.ibca na Bbixoae O A H O B I I Ō -
paTopa 1 cuae coxpaiiaeTCa HyaeBOii yponena, 
npcnfiTCTByiomiu'i npoxo>KAeHnio ciiri'.a.na Mepea 
s.ie.MeiiT 3. CnycTM neaoTopoe Bpexin HOCTG 
OKOiiMaaiiH BXOAiioro n.Mnyabca iia B U X O A C 3-ie-
MciiTa 3a.icp>KK'i 1 noHB.naeTCH iiy.ieBofi ypo-
BCHb, KOTOpblH H p H HVAHTe.lbHO B03BpaUUieT B 
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ycroi'i'iiinoe c o c t o s i i i h ; ' o/uioBiiupaTop 5, na bi.i 
\ O , I C Koroporo lionB.'i/iL' i C/i .lorH'iecKHH «0», i:c-
[)c-Boaniiuu"i b i i c x o a n o c c o c t o j i h h c oanonn6pa-
r o p 4, n o c . i e m l t o c x e u a roroisa x i a oopaOoTKii 
cj ieayiomero HMny . ibca. Bc.ieACTBiie Toro , mto 
.iorH4CCKH)°i «0» aa b h x o a c o a n o B H Ō p a T o p a 5 
nojiBjineTCH paiibuie, mcm Hcac3aeT . lonmecKnn 
«0» iia Bbixoae oAHOBHŌpaTopa 4, ripoxowAeiiHe 
ci i rn aaa Ha b h x o a HCKaiOHaeTCH. 

Ec.m aai iTCJ ibHocTb b x o a h o i ' o HMny.ibca a e - 10 
>kht b n p e a e a a x MeatAy x M i m h t m . i k c , t o noc.ie 
OKOHaaHHn B x o a a o r o HMny . ibca Ha Bbixoae o a -
noBHŌpaTopa 4 y>ae h m c c t c h ypoBCHb :iorH4e-
cKoi'i «1», a iia Bbixoae oanoBiiGpa ropa 5 cine 
c o x p a H a c T c a y p o B e H b . lonr-iccKoii «1». Tan a a x \ļ 
OTCVTCTBHe BXOAHOrO HMITV.lbCa COOTBeTCTByeT 
ypoBHK) aornqecKOH « I » na b x o a c , t o Ha a a e -
MeHTe 3 H a c T y n a e T coBnaaemie, a Ha Bbixoa 
ccaeKTopa n p o x o a a T HMny .ibc, A-iHTe-ibHOCTb k o -
T o p o r o o n p e a e a a e T C H BpeMciicM 3aaep>KKH t 20 
s-.ieMeHTa 3aaep>KKH I. CnycTji bd3mh t noc.ie 
OKOimaHHH B x o a n o r o HMny.ibca, ycrponcTBO bo3-
BpamaeTCM b H c x o a i i o e cocTomii ie t h k >Ke, k 3 k 
ii b npeabi.iymcM c .iy iiae. 

TaKiiM o o p a ' i O M . na bmxo.i c o . i c K T o p a npoxo-
asiT t o . 1 l . k o t c HMny .ibcbi. aa::T0.it>HOCTb k o t o -
p u . x . i o k h t b HHTcpErar- m o k i v t , i ; i 1 i h iV;U<r-

4 

(.rr tit A: rr.t». A. Ai-1»,:, 

F.. Kupayjioisa Texpiu 3. nipuiietixo Kopptsiop A. Fa/iaxoua 

\\cpn:oi i'.pe.vn c e . i c K T o p a onprACTHOTcsi a p e -
:.u i i c v taaip/KKii t , KOTopoe Bi>i6npaerc5i miiiiii-
Ma.lbllblM, HO T.1KHM, MTOŌbl iipoxoAsunnfi na 
Bbixoa ce . ieKTopa H.vmyai.c t o h >kc a a i i T e . i b i i o -
l t h n a a o K H o (pHKciipoBajica i i o c i c A y ī o m i i M p e -
nicTļ)npyioinHM ycTpoHCTBOM, a a n p H M e p CMeT-
'IIIKOM. 

c P o p M y a a h 3 o 6 p e t e h h a 

Ce.neKTop uinpoTHO-HMnyabCHbix c a r H a ^ O B , " 
coaep/Kc'umifi T p e x B x o a o B i j f i aorHnecKHft 3Jie-
MeiiT « H — I I E » , ii a o a h h «3 b x o a o b KOToporo 
n o a a i i b x o a h o h curHaa, o A H O B i i 6 p a T o p w m h h h -
Ma.IbllOi'l II .ViaKCIIMa.lbHOH A-1HTC.1bHOCTH CC.ieK-
Tlipyt'MblX HMIiy.lbCOB, Ha OAHH BXOAbI KOTOpblX 
' iepea AHcpcpepeHunpyiomHH a^ieMCHT noAaH 
b x o a h o h c i irnaa, h aaeMeHT 3aaep>KKH, B K a i o -
L iemibiH .\ie>KAy b x o a o m c e a e a T o p a h BTopbiM 
BXOAOM OAHOBHŌpaTOpa MaKCHMaabHOH A-THTeab-
h o c t h ce .neKTHpyeMoro HMny.ibca, o t a h h a K3-
111 II II C H TCM, MTO, C ue . lb lC y n p O m C H H f l , BblXOAbl 
OAHOBHOpaTOpOB COeAHlieHbl COOTBeTCTBCHHO C 
BTOpbl M II TpeTbHM BX0A3MH TpeXBXOAOBOrO JIO-
n i ' i c c K o r o 3.ieMCiiTa «H—HE» . npiiweM b u x o a 

•>'•> O.TliOBllOpaTOpa MaKCHMa.ll.HOfl A-lHTClbHOCTII c e -
•icKTiipveMoro HMiiy/ibca c o e a m i e n Tak>kc c b t o -
pi.iM Bxu.ioM a p y r o r o oAiiOBHopaiopa. 
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COtOJ COBeTCKHX 
CoHHanMCTMHecKMi 

P e c n y 6 n H K 

rocyAapcTKHHuA komhtct 
C C C P 

no atAam H3o6peTCHHfi 
N OTkpUTHH 

( 72 ) A b t o p 
M306p©TGHMd 

O F I H C A H H E 
H 3 0 E P E T E H H H 

K ABTOPCKOMY CBMAETEjlbCTBY 

( 6 1 ) flono/iHMTenbHoe k a b t . CBMfl-sy _ 

( 2 2 ) 3 a H B J i e H o 1 0 . 0 4 . 8 1 ( 2 1 ) 3 2 7 3 5 6 2 / 1 8 - 2 1 

c n p n c o e A M H e H n e M 3 a s B K H N9 

( 2 3 ) r i p M o p m e T 

O n y 6 n M K O B a H o 3 0 J 0 f l 2 . B i o n J i e r e H b N9 4 0 

ļļara ony6/inKOBaHna o n u c a H M H 3 0 . 1 0 . 8 2 

c . , 9 7 0 6 6 9 

(SI)M.Kn.3 

H 0 3 K 5 / 1 5 3 

(53JYAK 6 2 1 . 3 7 4 
. 3 3 ( 0 8 8 . 8 ) 

A . A . K p H C T H H 

( 7 1 ) 3 a s B M T e / i b J I a T B H t t c K H f l o p f l e H a T p y n o B o r o K p a c H o r o 3 H a M e H H 
r o c y f l a p c T B e H H t j f l y H H B e p c H T e T H M . n e T p a C T y i K H 

(54) C E J I E K T O P K M n y j I b C O B n o j y i H T E J I b f l O C T H 

1 

H 3 o 6 p e T e H H e o t h o c h t c h k H M r r y / i b c -
HOfl T e X H H K e H MOXeT 6 U T b H C n O J I f a S O -
B a H O B y C T p O f l C T B a X a B T O M a T H K H H 
T e j i e M e X a H H K H , B B U I H C ^ H T e n b H O f l H H 3 -
M e p H T e n b H o R t g x h h k g . 

H 3 B e c r e H c e n e K T o p H M r r y j i b C O B n o 
« J i H T e J i b H o c T H , c o . n e p * a i u n R 3 / i e M e H T H E , 
flHiptpepeHUHpyxnaHfl s j i e M e H T , t p h 3 J i e -
M e H T a H , r e H e p a T o p T a K T O B b i x H M n y / i b -
c o b , c i e m H K H M n y / i b c o B , T p n r r e p 
h n e j i H T e j i b M a c T o r a , n p H y e M n e p -
B t j f l b x o a c j e i i H K a H M n y j i b c o B ^ t e -
p e 3 n e p B b i R sjigmght H c o e a H H e H c 
B b i x o f l O M r e H e p a T o p a t ^ k t o b u x K M n y j i b -
cob h nepBUM B x o j i o M B T o p o r o 3 J i e M e H -
T a H , B T o p o f l c nepBbTM bxoaom T p e T b e -
r o 3 J i e M e H T a H H e n o c p e n c T B e H H o h i e -
p e 3 flH4"t>epeHUHpyiomHfl 3 J i e M e n T - c 
buxojxom 3 / i e M e H T a H E , a buxoh - c n e p -
BtJM bxoxiom T p w r r e p a , B T o p o f t bxoa k o -
T o p o r o n o f l K j n o M e H k B a x o f l y B T o p o r o 
3 J i e M e H T a H w e p e 3 n & n H T e n b y a c T o r a , 

a Bb lXOf l - K B T O p H M BXOXiaM B T O p O T O H 
T p e T b e r o 3 J i e M e n T O B H £ l ļ -

O f l H a K o y K a s a t i H o e y c T p o f t c T B o hmggt 
H H 3 K y i o H a j j e x H o c T b , o B y c J i o B x i e H H y w 
M H O r O K p a T H b I M ( p o p M H p O B a H H e M c t p o B h m -
n y j i b c o B n p H B x o f l H b i x c w r H a J i a x , nnu-
T e r i b H O C T b K O T o p b i x Bboue 3 a . u a n H o r o flHa-
n a 3 0 H a c e J i e K T H p o B a H H H ; H e f l O C T a T o i H y i o 

10 

15 

20 

25 

30 

p a s p e w a w t n y i o c n o c o C H O C T b , n p o H B J i H i o m y w -
ch b tom, HTO y c T p o f l C T B O H M e e T 6 o n y - ļ 
w o e M e p T B o e Bpef-w n p w c e n e k t h p o b s h h h 
H M I l y / l b C O B , flJlHTeJlbHOCTb KOTOpb lX 
Jie)KHT B S O H e C e J I G K T H p O B a H H f l r 1 T O B b l -
3 B 3 H O T e M , *ITO fleJlHTeJTb U a C T O T b l H e -
3 a B H C H M O o t j u i H T e J i b H o c T H c e j i e K T H p y e -
M o r o H M n y / i b c a n p o a o ^ m a e T p a G o T a T b no 
3 a n o J i H G H H H t n p e n H T C T B y a a o c c i a H O B -
j ieHHK) y c T p o H C T B a , K p o w e r o r o , T a i c o f t 
a n r o p H T M p a 6 o T H c e J i e K T o p a n p n n o f l H T 
K flOnOJIHHTeJIbHOMy CHH*eHHK> H a j j e j K H O C -
t h c e j i e K T H p o B a H H H , i a K K a K , e c j i H c e -
T i e K T H p y e N K f l H M n y j i b c o K a H M H B a e T C H 
b H a M a j i e C T p o 6 a , t o n o c n e j i y i o t U H e hm-
n y j i b c u , fljiHTeJibHOCTb K O T o p t i x y K J i a -
A b i B a e T C H b o c T a B u i y i o c H > i a c i b c r p c o a , 
T a i o x e 6 y ^ y T o n o 3 H a B a T b c « K a K neMa-
lUHe b a a j j a H H O M flnanaaoHe īĻnmenb-
H o c T e f l h H a B b i x o n e y c T p o f l c T B a n o -

H B H T C H JIOJKHaH HH(pOpMaUH H ; H e f l O C T a T O M -
H y w T O M H O C T b c e J i e K U H H , c b h 3 a H H y i o c 
T e M , T T O O T C y T C T B y e T C H H X p O H H 3 a U H f l 
r e H e p a T o p a T a K T O B W X H M n y j i b c o B c c e -
J i e K T H p y e M H M H H M r r y j i b c a M H . 

J l a H C o J i e e čhhskhm k n p e O T a r a e M o w 
H B J i n e T C H c e n e K T o p H M n y j i b c o B n o n n n -
T e J l b H O C T H , KOTOpb l f l JIOnOJĪH H TGJI bHO C O -
flepjKHT BTOpOf l T p H r r e p , BK / I fOieHHblP 
M e w a y BXOnaMH 3 . n e M e H T a H E h n e p B o r o 
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3 . n e M e H T a H, h 3JieMeHT H J I H , n e p s u f ) 
BXOfl KOTOporO C o e n H H e H C BHXOAOM 
3.neMeHTa HE, b t o p o r b x o a - c b h x o -
JIOM C M e T ' J H K a H M n y j I b C O B , a BHXOA - CO 

B T o p b i M b x o a o m B T o p o r o T p n r r e p a C2j. 
OflHaKo H3 B e c T H b i H c e n e K T o p oOjiama- 5 

er H e a o c T a T O i H o f l paapemawtnefl cnocoO-
HOCTbX) H HajjeXHOCTblO n p H c e n e K T H p o -

BaHHH H M T i y j I b C O B , flJIHTejIbHOCTb KOTOpHX 

J i e x H T b a a f l a H H O M « H a n a a o H e j y i H T e j i b -

H O C T H , H H e A O C T a T O I H O B TO*IHOCTbl0 c e -

n e K T w p o B a H H H H3-3a o m h O k h A H C K p e T - • 
h o c t h ; c j i o K H y m K O H C T p y K U H W . 

D ,enb H s o O p e T e H H H - noBHUieHtfe p a 3 -
peniaiotneft c n o c o O H o c T H , HaAeacHocTH 
y c T p o f l c T B a h t o ^ h o c t h c e j i e K T H p o B a - ' 5 

H H H n p H OflHOBpeMeHHOM ynpODleHHH y c T -
p O H C T B a . 

n o c T a a n e H H a H ue .nb a o c t h r a e T c a 
T e M , * i t o a y c T p o f t c T B e , c o a e p m a n e M 
3 / i e M e H T HE, b x o a K O T o p o r o c o e A H H e H 20 
C BXOAHOA IUHHOfl y c T p o f l C T B a , a h $ -
d i ' e p e H U H p y w t u H f l 3JieMeHT, r e H e p a T o p 

TaKTOBblX H M T i y j I b C O B , n e p B H f t H BTOpofl 
T p H r r e p b i , b x o a 3anycKa n o c n e A H e r o 
H3 K O T O p b l X COeflHHeH C B H X O A O M c < i e T - 25 
U H K a H M r r y j l t c o B , a n p n M o f t b h x o a - c 
n e p s b i M b x o a o m 3 . n e M e H T a H, h A e j i H T e j i b 
wacTOTbi , b x o a s a n y c K a n e p B o r o T p n r -
repa ^epe3 A H t J x p e p e H U H p y w t O H f l 3 . n e M e H T 
noAKJno^eH H a b x o a h o R m w H e y c T p o R C T — 30 
B a h B T o p o M y b x o a y 3JieMeHTa H , n e p -
Bbtft b x o a c O p o c a n o A K j n o M e H k BbixoAy 
3 . n e M e H T a HE, B T o p o f l b x o a c O p o c a - k 
B b i x o A y A e j i H T e j i H q a c T o ™ , a n p H M o f t b h ­
x o a c o e f l K H e H c 6noKHpyiotiiHM b x o a o m 35 
r e H e p a T o p a T a x T O B u x H M n y j i b c o B , T p e -
TbHM b x o a o m 3JieMeHTa H h b x o a o m c O p o ­
c a B T o p o r o T p H r r e p a , HHBepcHbrR b h ­
x o a K O T O p o r O C O e A H H G H c b x o a o m c O p o -
c a A e j i H T e n H l a c T O T U , cieTHHfl b x o a . / 4Q 
K O T o p o r o c o e A H H e n c b h x o a o m r e H e p a ­
T o p a T a K T O B b l X H M n y j l b C O B H C M e T H H M 
B X O A O M CTeTTOKa H M T i y j I b C O B , B X O A 

c O p o c a K O T o p o r o c o e A H H e H c h h b e p c h h m 

b h x o a o m n e p B o r o T p H r r e p a . ^ 

Ha l e p T e x e n p e A C T a B J i e H a C T p y K T y p — 

H a n 3JieKTpHiecKaa c x e M a n p e A J i a r a e M o -

ro y c T p o f t c T B a . 
Y C T p o H C T B O C O f l e p H H T 3JieMeHT HE 1, 

A H t l x t i e p e H U H p y i o m y K ) u e n b 2, n e p B t t f t 50 

T p H r r e p 3, BHnoTiHeHHHH H a a n e M e H T a x 
2 H-HE h 3 H-HE, b x o a 3arrycKa K O T o ­
p o r o ^ i e p e 3 AH*<I>epeHUHpyiomyK) u e n b 2 
c o e A H H e H c b x o a o m sjieMeHTa HE 1, b h ­
x o a o m n o A K - n i o v i e H H o r o k n e p B O M y b x o a Y 55 
c O p o c a n e p B o r o T p H r r e p a 3. npHMoR 
b h x o a Tpnrrepa 3 c o e A H H e H c O j i o k h -
pyiocqHM b x o a o m r e H e p a T o p a 4 t o k t o b h x 
H M n y j i b c o B , b h x o a K O T o p o r o c o e A H H e H 

C O C M e T H W M B X O A O M CMeTMHKS 5 H M - 60 

n y / i b c o B h A e / i H T e j i H 6 l a c T o r a . B h x o a : 

c i e T M H K a 5 n o A K J i K m e H k B X O A y 3 a n y c -
K a BToporo T p H r r e p a 7, n p H M o n b h x o a 
KOToporo coeAHHeH c nepBHM b x o a o m 
3 . n e M e H T a H 6, b t o p o O b x o a - c b x o - 55 

A o m 3.neMeHTa HE 1 , a TpeTHfl b x o a -
c npHMbiM b h x o a o m T p H r r e p a 3 h b x o a o m 
c O p o c a B T o p o r o T p H r r e p a 7 , h h B e p e ­
ni jH b h x o a K O T o p o r o c o e A H H e H c b x o a o m 
c O p o c a AeJiHTejTH 6 , b h x o a o m c o e A H H e H — 
H o r o c b t o p h m b x o a o m c o p o c a T p H r r e ­
p a 3 . H H B e p c H H H b h x o a T p H r r e p a 3 ' c o e -
AHHeH c b x o a o m c O p o c a c i e T i H K a 5 . 

y C T p O f t C T B O H M e e T BXOAHyW UIHHy 9 , 

c o e A H H e H H j n o c b x o a o m a j i e M e H T a HE 1, 

H BHXOAHyiO Q H H y 1 0 , COeAHHeHHyK) c 

b h x o a o m a j i e M e H T a H 8 . 

y c T p o f t C T B O p a O o T a e T c j i e A y i o m H M , 

o O p a s o M . 

B HCXOAHOM COCTOHHHH y p O B e H b 

• ' l * ' H M e e T C H H a b x o a s y c i p o f l c T B a h 
H a H H B e p c H b i x B H x o A a x T p H r r e p o B 3 
h 7 , y p o B e H B • • • * 0 ' ' H a B b i x o n e 3 . n e M e H -
T a HE 1 h H a n p R M b i x u u x o f l a x T p H r r e -
p o B 3 h 7 . r e H e p a T o p 4 3 a O j i o K H p o B a H 
h TaKTOBbie H M n y j i b C H H e B H p a C a T H B a i o T -
c h . C i e T T O K 5 h A e j i H T e j i b 6 s a O J i o K H p o -
BaHbi n o BXOAaM c O p o c a . 

B x o a h o J I H M n y A b c H y n e B o r o y p o B H H 
C H H M a e T c m - H a n a a n p e T a c n e p B o r o 
B x o A a c O p o c a T p w r r e p a 3 h , npoftAH 
M e p e s A H $ < p e p e H U H p y i o m y i o - u e n b 2 , n e -
peAHHM ( p p o H T O M o n p o K H A H B a e T e r o . 
n p H 3TOM CHHMaeTCH Ō J I O K H p O B K a ~c r e -

H e p a T o p a 4 h c i e T i H K a 5 , a T p H r r e p 7 
H BJieMeHT H 8 n o A r o T a B J i H B a i o T C H k 
c p a O a T H B a H H K ) . r e H e p a T o p 4 HaiHHaeT 

B H p a O a T H B a T b T a K T O B U e H M n y j i b C H c 
(PHKCHpOBaHHOH Ha^aJIbHOfl <J>a30H, K O -
T O p b i e C O C H H T U B a J O T C H CieT^iHKOM 5 . 
Ko3<p(pHUHeHT n e p e c i e i a c ^ e i M H K a 5 
n p o n o p u H O H a j i e H MHHHMajibHOMy n o p o r y 
c e n e K U H H . E c j i h ceneKTHpyeMbtft h m -
n y j i b c n o A n n T e J i b H o c T H npeBumaeT m h -
H H M a n b H b i f t n o p o r c e J i e K U H H , t o H a b h -
x o A e c i e T < n i K a 5 B 0 3 H n K a e T H M i r y j i b c , 
KOTopbift n e p e O p a c H B a e T TpHrrep 7 b 

C O C T O H H H e ' ' l ' ' . n p H 3 TOM C BblXOflOB 
T p n r r e p a 7 n o j i a i o T C H p a s p e u a r o m H e 
ypoBHH Ha A e j i H T e j i b 6 l a c T o r a h n e p -
Bbrit b x o a 3 J i e n e H T a H 8 . C s t o t o m o -

M e H T a AeJIHTeJIb 6 C K03<J><I>HUHeHTOM u e -
j i e H H H , n p o n o p u H O H a n b H H M MaKCHManbHOMy 
n o p o r y c e n e K U H H , H a i H H a e T c o c i H T b i -
o a T b TaKTOBbie HMrryAbCH r e H e p a T o p a 4 . 
Bo B e e BpeMH c i e T a u e J i H T e J i n 6 H a 
nepBOM h T p e T b e M B x o f l a x sjieMeHTa H ^ 
H M e i o T C H paspeuaiotaHe y p o B H H , a H a 
b t o p o m 3anpemawiUHH ypoBeHb cexieKTH— 
p y e M o r o HMnyjibca, E c j i h b b t o t ^ MOMeHi 
ceneKTHpyeMbiH HMnyjibc o k o h m h t c h , t o 
H a B T o p o t l b x o a 3.neMeHTa H 8 nocTynHT 
pa3pemajonļHfl y p o B e H b . H a B u x o c e 3Jie-
MeHTa HE 1 noflBJiseTCH y p o B e H b ' ' O ' 1 ; 
KOTopHH B03BpaiqaeT T p n r r e p 3 b h c -
x o A H o e c o c T O H H H e , n p H k o t o p o m H a ero 
npHMOM B H X o A e , a 3Ha<iHT, H Ha T p e ­
TbeM B x o A e 3JieMeHTa H 8 y c T a H a B J W B a -
e ī c f l y p o B e H b ' ' O ' ' . O f l H a n o 3 t o t y p o ­
BeHb y c T a H a B J i H B a e T C H nocjie o K O H M a H H f l 
ceneKTHpyeMoro HMnynbca c n y c T H s p e -
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mh 3 t ļ A 9 , r f le T ? A 9 - BpeMH saaepoKKH' 
pacnpc-CTpaHeHHH C H h t a j i a o a h h m j i o n i ­
ne c k k m 3 JieMeH t o m . Ha BpeMH 3 T ^ g H a 
Bxonax 3/ieMeHTa H 8 HacTynaeT c o b -

inajjeHHe h H a Bbixone e r o noHBJineTCH 
HMnyjibc Toft we A J i H T e j i b H o c T H , a o -
C T a T o i H o f t Ann HaaexHoro 3anycKa n o -
cnejryiomero perHCTpnpyiotaero y c T p o f t c T -
B a , BfcinoJiHeHHoro b t o r xe h j i h oojiee 
CHCTpoaeHcTByiomefl sjieMeHTHoft C a s e , 
u t o h npeAJiaraeMoe ycTpoftCTBo. ( E c j i h 
nocjieAyromee perHCTpnpyiotnee y c T p o R c T -
b o MenJieHHo neflcTBywmee, t o Mexjxy 
b h x o a o m cejieKTopa h perHCTpHpyiotHHM 

yCTpoHCTBOM CJieAyeT BBeCTH C O O T B e T C T -
Bywtnee corjiacyiotuee ycTpoflCTBO. A H a -
JIOTHHHOe yCTpOHCTBO HeoOXOAHMO T a n -
jne, e c j i H j i o r H i e c K H e ypoBHH ceneKTopa 
H nocjiejrywinero perHcTpHpywtrrero y c T -
i 
p o f l c T B a He c o n p n r a i o T C H ) . IIpH b o 3 -
BpacneHHH b H c x o f l H o e cocTOHHHe T p H r ­
rep 3 c 6 p a c u B a e T h OJioKHpyeT c i e T -
«o ik 5, 6jioKHpyeT r e H e p a T o p 4 , b o 3 -
BpamaeT b H c x o f l H o e c o c t o h h h 6 T p n r ­
rep 7, KoTopbrft b c b o h j o^epenb c O p a -
cbiBaeT h OJioKHpyeT AejiHTejib 6 3 a c T o -
Tbi h noaaeT 3anpetnaroiOHfl y p o B e H b H a 
nepBbift b x o a 3JieMeHTa H 8 . TaKHM 0 6 -
p a s o M , npeflJiaraeMoe ycTpoRcTBO CHOBa 
roTOBo k npHeMy cjiexryioiuero c e j i e K T H -
pyeMoro HMnyjibca. BpeMH B o c c T a H O B J i e -
h h h c e n e K T o p a o n p e j j , e n H e T C H B p e M e H e M 
n p o x o K j j e H H H c n r H a j i a n e p e 3 3 J i e M e H t h 
y c T p o f t c T B a h n p ā K T H i e c K H He n p e B H -
u i a e T 6TTjAg . 

E c j i h AJiHTejibHOCTfa c e j i e K T H p y e M o r o 
HMnyjibca M e H b u i e MHHHManbHoro n o p o r a 
c e j i e K U H H , t o HMnyjibc Ha Bbixone c u e T -
4HKa 5 o T c y T C T B y e T , Tpnrrep 7 n e p e -
KjnovHTbCH H e M O * e T h S J i e M e H T H 8 
3 a K p b i T no nepBOMy B x o « y . O K O H i a H H e 
cejieKTHpyeMoro H M n y j i b c a nosTOMy He 
n p H B O f l H T k noHBJieHHK) H M n y j i b c a Ha 
Bbixofle s j i e M e H T a H 8. no o K O H i a H K i o 
cejieKTHpyeMoro HMnyjibca T p H r r e p 3 
B03BpamaeTCH b cocTORHHe ' ' 0 ' ' h 
OJioKHpyeT c i e T i H K 5 h r e H e p a T o p 4 , 
n o c j i e H e r o cejieKTop CHOBa t o t o b k 
npneMy o i e p e f l H o r o c n r H a j i a . 

E c j i h jxnHTeJibHocTb cejieKTHpyeMoro 
HMnyjibca oojibiue' MaKCHManbHoro n o p o ­
r a c e j i e K U H H , t o y c T p o f t c T B O p a C o T a e T 
T a K ace K a K h b nepBOM c j i y ^ i a e . O a h a K o 
AejiHTejib 6 uacTOTbi y c n e B a e T Bbipa-
BoTāTb H a cBoeM Bbixofle HMnyjibc, 
KOTopbiM T p n r r e p 3 no B T o p o M y B x o A y 
c S p o c a B 0 3 B p a m a e T C H b H y n e B o e c o c -
T O H H w e . npH 3 T Q M c o p a c H B a e T C H H 
BjioKHpyeTCH c i e T T H K 5, Gj ioK Hp yeT CH 
r e H e p a T o p 4, b o 3 B p a m a e T C H b h c x o a -
H O e c o c t o h h H e Tpnrrep 7 h S j i o K H p y e T -
c h jj,ejiHTeJib 6 . B T a x o M c o c t o h h h h c e ­
n e K T o p o c T a e T C H no o K O H i a H H a c e j i e K ­
THpyeMoro HMnyjibca. B M O M e H T o k o h -
qaHHfl c e j i e K T H p y e M o r o HMnyjibca Ha b h -
xone ycTpoftcTBa HMnyjibc He b o s h h K a e t , 

T a K K a K s j i e M e H T H 8 3 a K p u T n o n e p ­
B O M y h T p e T b e M y B x o « a M . C e j i e K T o p 
n o c j i e O K o H y a H H h c e j i e K T H p y e M o r o h m -
n y j i b c a n p ā K T H i e c K H c p a 3 y r o T O B k 

, npneMy c j ieoyiomero H M n y j i b c a . M e p T B o e 
B p e M H o n p e f l e J i a e T C H Jinuib B p e M e H e M 
BoccTaHoBJieHHH AH(t>(&epeHu,HpyioineR u.e-
nn 2 . 

TaKHM o 6 p a 3 0 M , npejuiaraeMoe y c T -
poflCTBO H M e e T b sanaHHoM AHana'soHe 

'** flJiHTejibHocTeft c e n e K T H p o B a H H H noBbHiieH-
Hyio paspeuiaiotiryK) c n o c o S H o c T b H H a a e i -
H o c i b , TaK KaK HMeeT c y m e c T B e H H o 
MeHbuiee MepTBoe BpeMH h He HMeeT 
j i o j k h h x HMnynbcoB Ha B b i x o « e , < i t o o 6 y c -

15 JIOBJTeHO TeM, 1 T O c e j i e K T O p n p H B O A H T -
c h B HcxoflHoe c o c t o h h H e c p a 3 y we 
no oKoHMaHH» c e j i e K T H p y e M o r o H M n y n b -

. c a ; o Ō J i a f l a e T noBbiueHHoR T O ^ H o c T b i o 
c e j i e K U H H , T a K KaK T a K T O B b i e H M n y j i b -

20 c a reHepaTopa 4 h m c w t (PHKcnpoBaHHyio 
HaiaJibHyw $ a s y no OTHonieHmo k m o -
MeHTy n p H x o n a ceJieKTHpyeMbix H M n y j i b -
c o b ; npome, nocKOJibKy conepacHT Ha 

; t p h 6jioKa h flBe Mew6jio^Hbix c b h s h 
25 MeHbuie. 

OopMyjia H3o6peTeHHH 
C e n e K T o p HMnyjibcoB n o j j j i H T e J i b H o c -

T H , coAep*amHft 3 j i e M e H t H E , b x o a 
K O T o p o r o C O e f l H H e H c b x o a h o h u j h h o H 

30 y c T p o f t c T B a , AH(p<J>epeHUHpyiotnHR 3Jie-
M e H T f renepaTop T a K T O B U x H M n y n b c o B , 
nepBHft h B T o p o f t T p n r r e p w , b x o a 3 a -
n y c K a n o c j i e A H e r o H3 k o t o p h x c o e ­
AHHeH C B H X O A O M CTOTIHKa HMnynbcoB, 

35 a n p H M o f t b u x o a - c npHMUM b x o a o m 
BAeMeHTa H , h AejiHTejib ^ a c T O T b i , 
O T J I H M a i O t a H H C H TeM, m t o , 
c uenbio n o B t n u e H H H paspeuiawmeft c n o c o ō -
H O C T H , HafleJKHOCTH y c T p o R c T B a H TOM— 

4Q H O C T H C e j i e K T H p O B a H H H n p H O A H O B p e M e H -
h o m ynpomeHHH y c T p o f i c T B a , b x o a 3 a -
n y c K a n e p B o r o T p H r r e p a q e p e a ah<J>-
(pepeHUHpyiotnHR 3 J i e M e H t noAKJiioueH Ha 
BXOAHOfl lllHHe y C T p O R C T B a H B T O p O M y 

BXOAy S J i e M e H T a H , n e p B b i H b x o a c 6 p o -
c a noAKJnoyeH k B u x o a y 3 J i e M e H T a H E , 
BTOpoR b x o a c 6 p o c a - k ' B b i x o A y A e / i H -
TejiH q a c T O T U , a npHMofl b h x o a c o e ­
A H H e H c SJioKHpyiowHM b x o a o m r e H e p a -
TOpa T a K T O B b l X H M n y j I b C O B , T p e T b H M 

50 b x o a o m 3JieMeH T a H h b x o a o m c d p o c a 
B T o p o r o T p n r r e p a , H H B e p c H u f l b h x o a 
K O T o p o r o coeAHHeH c b x o a o m cfipoca 
A e J I H T e J I H MaCTOThl, CMeTHUft B X O A 
K O T o p o r o c o e A H H e H c b h x o a o m r e H e p a -

55 T o p a TaKTOBbix H M n y j i b c o B h c - i e t h h m 
b x o a o m c i eTWKa HMnyjibcoB, b x o a 
c ō p o c a K O T o p o r o c o e A H H e H c hhBepc— 
h h m b h x o a o m n e p B o r o T p n r r e p a . 

HCTOMHHKH HH$OpMdUHH, 
6 0 n p H H H T n e b o d h h m b h H e n p n 3KcnepTn3e 

1 . A B T o p c K o e c B H A e T e j i b C T B o CCCP 
W 6 7 7 0 8 8 , k j i . H 0 3 K 5 / 1 8 , 1 6 . 0 5 . 7 7 , 

2 . A B T o p c K o e C B H A e T e j i b C T B o CCCP 
» 7 9 0 2 7 0 , k j i . H 0 3 K 5 / 2 6 , 2 3 . 0 1 . 7 9 

6 5 , ( n p o T O T H n ) . 
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C o C T a B H T e J I b A . C O K O / I O B 
P e a a K T o p H . K o B a j i e B a T e x p e j j K.MbiubO K o p p e K T o p M . K o c T a 

3aKa3 8 1 2 4 / 7 5 T H p a x 9 5 9 noariHCHoe 
BHMHnU rocyaapcTBeHHOro K O M H T G T 3 C C C P 

n o aejraM H3o6peīeHHfl H O T K P H T J I (1 
111035, M o c K B a , K - 35 , P a y u u c K a n Ha6. , n. 4/5 

* n n n , m linn ' ' H a T e H T ' ' , r . y » r o p o f l , y>i. I Ipc?eKrnan, 4 
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(54) CEJIEKTOP UMPOTHO-HMnyJIbCHUX CHTHAJIOB 

1 

H 3 0 6 p e T 8 H H e o t h o c h t c h k HMnyjibCHon 
T e X H H K e H MOXeT O H T b H C n O J I b 3 0 B a H O B 

; paflHOBJieKTpoHHoft annapaTypu pasJumHo-
r o HasHaveHHH. 

H a s e c T e H c e n e K T o p nmpoTHo-HMriynbc-
Hbix c H T H a n o B , c o A e p x a r a n R T p e x B X O A O B O R 
J i o r H ^ e c K H a s J ieMeHT H-HE, Ha oahh hs 
bxoaob KOToporo n o A a H bxoahor CHrHan, 
OAHOBHOpaTOPbl MHHHMaJlbHOH H MaKCHMaJlfa-
HOR AJIHTeJIbHOCTH cej ieKTHpyeMbix HMnyJIb-
C O B , Ha OAHH BXOAbl KOTOPblX M e p e 3 AH<p-
(JiepeHUHpyMmHR sJieMeHT n o A a H bxoahoh • 
CHTHaJI H BJieMeHT 3aAepXKH, BKJUOHeHHblR 
M e x n y bxoaom c e / i e K T o p a h BTopbiM b x o ­
aom O A H O B H G p a T O p a MaKCHMaJIbHOR A J I H -
TejibHocTH c e n e K T H p y e M b i x HMnynbcoB, 
BblXOAbl OAHOBHOpaTOpOB, COeAHHeHbl 
COOTBeTCTBeHHO C O BTOPUM H TpeTbHM 
BXonaMH TpexBXOflOBoro / ī o r a i e c K o r o 
sneMeHTa H - H E , a bhxoa o A H O B H O p a T o p a 
MaKCHManbHoR A A H T e J i b H o c T H c e n e K r a p y e -
MblX HMnyJTbCOB c o e A H H e H TaK x e CO 
BTOPUM BXOAOM A P y r o r O O A H O B H O p a T O -

p a m . 
H e A o c T a T K O M H3BecTHoro ceneKTopa 

HBJweTCH- o r p a H H t e H H e paapewaiomeR c n o -
COŌHOCTH Be/IHUHHOR AJIHTeJlbHOCTH BblXOA-
H p r o CHrHaJia, nOHBJieHHe j i oxhux HMnyjib­
c o B Ha BbixoAe npH A J i H T e n b H o c T H b x o a -
hux CHrHaJiOBtrfty < 2 X^,3.» r A e X-^-g; 

10 

15 

20 

25 

30 

BpeMH aanepacKH pacnpOcTpaHeHHH c u r H a -
JIOB J IorHieCKHMH 3JieMeHTaMH . 

KpOMe T o r o , ycTpof lcTBo HMeeT H e -
A o c T a T o i H y i o ToiHOCTb c e n e K U H H npH 
C O J I b U I H X AJIHTeJIbHOCTHX B H X O A H b l X CHrHa-
JiOB. AaHHbift c e j i e K T o p He o6ecne<iHBaeT 
TaK x e <pHKcauHH bxoahhx HMnynbcoB, 
AJIHTeJIbHOCTb. KOTOPblX J i e x H T BHe 3 a -
A a H H o r o A H a n a 3 0 H a A J i H T e J i b H o c T e f l . 

H3BecTeH Taioxe c e j i e K T o p b m p o t h o -
HMnynbCHHx c u r n a n o B , b ko topom ana 
noBbHueHHH pa3peuiaiomeR cnocoōHocTU 
HMeeiCH AononHHTenbHbifl BjieMeHT s a -
A e p x K H f BXOA KOToporo nOAKJUOMeH KO 
B x o A y y c T p o R c T B a , a bhxoa - ko Bxouy 
BJieMeHTa 3a A e p x K H saAHero <ppoHTa 
HMTiynbca £2 ] . 

HeAocTaTKOM H3BecTHoro ceneKTopa 
HBJiaeTCH orpaHHieHHe AJiHTenbHocTH 
ceneKTHpyeMHX HMnyjibcoB BpeMeHeM 
3auepxKH A o n o J i H H T e n b H o r o aneMeHTa sa<-
AepxKH, noHBneHHe j i oxhhx HMnyjibcoB 
Ha Buxoxe npH A J i H T e n b H o c T H bxoahhx 
c M r H a j i o B T - ^ a ^ B x ^ ^ ' t ^ , r f l e ^ 2 _ -
B p e M H sanepjKKH nonoJiHHTejibHoro a n e M e H -
T a s a A e p x K H h He«ocTaToiHaH ToiHoCTb 
c e n e K U H H npn OonbtuHx A J i H T e j i b H o c T H X 
BHXOAHblX CHTHaJIOB. KpoMe T o r o , HBBeCI-
huR ceneKTop TaK xe He o O e c n e w B a e T 
((HKCaUHH BXOAHHX KMnyJIbCOB, AJ1H-
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T e j l b H O C T b KOTppblX OOJIbKie HJTH MeHBIfle 
s a j j a H H o r o wana30Ha A A H T e n b H o c T e R . 

UejibK) H s o S p e T e H H H HB/ineTCH n o e t m i e -
HHe H a j i e w H o c T H p a O O T u y c T p o H c T B a H 
T O M H O C T H ceJieKTHpoBaHHH. 

. JJjIH 3 T O T O B C e J i e K T O p U I H p O T H O - H M - 5 
nyJibCHbix c H T H a j i o B , c o A e p x a m n R 3JieMeHT 
H-HE, nepBbitt B X O A K O T o p o r o c o e A H H e H c 
BXOflHOtt UIHHOR, O f l H O B H Ō p a T O p M H H H M a J I b ­
HOH A J I H T e J I b H O C T H , OAHH H3 BXOAOB 

K O T o p o r o l e p e a AH<p<pepeHUHpyioiuyK) uenb 10 
COeflHHeH C BXOflHOH U I H H O f l , O A H O B H Ō p a -
T O p MR KCHMajlb-HOH AJlHTeJlb H O C T H , H H B e p C -
HblH BblXOA K O T O P O r O C o e A H H e H CO BTOpblM 
B X O A O M 3 A e M e H T a H-HE, BBeAewH aJieMeH" 
T H HE, B X O A nepBoro H 3 K O T O P U X noAKJiio- 15 
i e H K BXOAHOH UTHH'e, BblXOA - K BTOpOMy 
BXOAy O A H O B H Ō p a T O p a MHHHManbHOR A J I H ­
TeJIbHOCTH H K n e p B O M y B x o A y O A H O B H Ō -
p a T O p a MaKCHMaJIbHOH AJIHTeJIbHOCTH, 

B X O A B T o p o r o SJieMeHTa HE n o f l K J i i o i e H K 2 0 
HHBepCHOMy BblXOAy O A H O B H Ō p a T O p a M H H H ­
ManbHOR A J I H T e J I b H O C T H , ITPHMOfl BblXOA 
KOTOPOrO C O e A H H e H C O BTOpbIM BXOAOM 
O A H O B H Ō p a T O p a MaKCHMaJIbHOH A J I H T e J I b ­
H O C T H , a BbixoA B T o p o r o . s n e M e H T a HE 25 
noAKJiwyeH K T p e T b e M y B x o A y a n e M e H T a 
H-HE. 

Ha n e p T e a c e n p e A C x a B J i e H a C T p y K T y p -
Haa 3 J i e K T p H M e c K a H c x e M a c e j i e K T o p a 
UIHpO THO —HMnyAbCHHX C H T H a J I O B . 

Y c T p o M C T B o coAepacHT sjieMeHT HE 1 ^ 
H 2, B X O A n e p B o r o H 3 K O T O P U X c o e A H ­
HeH C O BXOAHOH UTHHOH, a BblXOA - C O 
BXOA3MH OAHOBHŌpaTOpOB MHHHMaJIbHOH 3 
H M a K C H M a J i b H o f t 4 AJIHTeJIbHOCTH c e n e K -
T H p y e M u x HMnyjibcoB, B X O A B T o p o r o J I O -
T H^ecKoro 3 A e M e H T a HE 2 c o e A H H e H c 
H H B e p C H f c J M BblXOAOM OAHOBHŌpaTOpa 3 M H ­
HHMaJIbHOH AJIHTeJIbHOCTH CeJieKTHpyeMblX 
H M n y j i b c o B , a B H X O A - c O A H H M H 3 B X O -
AOB s j i e M e H T a H-HE 5, A P y r o H B X O A K O T O - 40 
p o r o c o e A H H e H C o B X O A H O H UJHHOH c e n e K -
T O p a , T p e T H H BXOA - C HHBepCHbIM Bbl­
XOAOM OAHOBHŌpaTOpa 4 MaKCHMaJIbHOH 
A J I H T e J I b H O C T H c e J i e K T H p y e M u x H M n y j i b c o B , 
a BbixoA - c BbixoAHbiM (popMHpoBaTejieM 45 
6 HMnyjibcoB, B X O A n y c K a oAHOBHcpaxo-
p a MHHHMaJIbHOH AJIHTeJIbHOCTH C e J i e K ­
T H p y e M b l X H M n y j i b c o B 3 i e p e 3 AH<t><l>epeH-. 
UHpywmyio u e n b 7 c o e A H H e H c o B X O A H O H 
IUHHOR y c T p o f l C T B a , a e r o npnMoH B H X O A - 5 Q 
c o B X O A O M OAHOBHŌpaTOpa 4 M a K C H M a n b -
HOH AJIHTeJIbHOCTH C e J i e K T H p y e M H X H M n y J I b -
C O B . 

C e j i e K T o p p a Ō O T a e T cneAywmHM o ō p a -
3 0 M . 

B HCXOAHOM C O C T O H H H H npH O T C y T C T — 
B H H B x o A H o r o H M n y j i b c a Ha BXOAe ycTpofl-
C T B a n p n c y T C T B y e T y p o B e H b J i o r n n e c K O H 
" 1 " . Y p o B e H b Aorn^ e c K O H " 1 " oyAeT TaK 
x e Ha B H X o A e sneMeHTa HE 2 H Ha n p H - ^0 
MOM B H X O A e O A H O B H Ō p a T O p a 3 M H H H M a J I b ­
H O H A J i H T e n b H o c T H CeJieKTHpyeMHX HMrryjib-
C O B H H a B H X O A e 3JieMeHTa H-HE 5 . Ha 
B H X O A a x sjieMeHTa HE 1 H OAHOBHŌpaTOpa 
4 MaKCHMaJIbHOH A J I H T e J I b H O C T H CeJieKTHj7 • 6 5 

p y e M u x HMnyjibcoB - ypoBHH norHiecxoro 
" 0 " . Ha BHXOAe «popMHpoBaTenn B H X O A -

HHX H M T i y j I b C O B 6 y p O B e H b MOXeT OHTb 
J I I 0 Ō H M (HanpHMep, HyJieBUM) B 3 a B H C H -
M O C T H O T TpeOoBaHHfl nocneAyiotaero p e r a -
CTpHpyromero y c T p o f l C T B a . 

npn nocTynAeHHH Ha B X O A ceneKTopa 
H M n y j i b c a H y n e B o r o ypoB H H Ha BHXOAe 
s j i e M e H T a HE 1 c s a A e p x K O f i ' C ^ ^ . noHB— 

n n e T c a y p o B e H b n o r a v e c K O H " 1 " . Ha 
BXOAe OAHOBHŌpaTOpa 3 MHHHMaJIbHOH 
AJTHTejibHocTH c e n e K T H p y e M H x H M n y n b c o B 
c Bbixoua AH(p(pepeHUHpyiocņefl uerm 7 
noHBJiHeTCH y p o B e H b n o r a n e c K o r o " 0 " , 
B c n e A C T B H e « e r o Ha e r o H H B e p c H o M B H -
x o A e c s a A e p x K o f l noHBnneTCH 
y p o B e H b j i o r a i e c K O H " 1 " , . a Ha BHxoue 
sneMeHTa HE 2 c saAepxxoR 2 T ^ A 3 . ~ 
y p o B e H b no rH^ecKo ro " 0 " . Ha ITPHMOM 
BHXOAe OAHOBHŌpaTOpa 3 MHHHMaJIbHOH 
j y i H T e j i b H o c T H c e J i e K T H p y e M u x H M n y n b c o B 
y p o B e H b j i o r H ^ecKo ro " 0 " nosBJiHeicji 
T a r a e c 3 a A e p x K o f l 2 T ^ A 3 , n o s T O M y Ha 
H H B e p C H O M BHXOAe O A H O B H Ō p a T O p a 4 
MaKCHMaJIbHOH AJIHTeJIbHOCTH c e j i e K T H p y e -
M U X HMnyjibcoB y p o B e H b JionmecKoro 
" 0 " n c i e 3 a e T c n y c T H BpeMH 3 T ^ ģ . T a K 
KaK ypoBHH j i o r a i e c K o r o " 0 " H a Bxoflax 
s n e M e H T a H-HE 5 B M O M C H T n o A a ^ H 
B x o A H o r o cHTHana n e p e K p H B a w T c n B O B p e -
M e H H , T O n a e r o B H X O A O H e s a B H C H M o O T 
D J I H T e j l b H O C T H BXOAHOTO CHTHa/ia B 0 3 H H K -
HOBeHHe JIO)KHHX HMnyJlbCOB BBHAy O T C y T — 
C T B H J I 3<T(J)eKTa C O C T H 3 a H H H H e B 0 3 M O ) K H O . 

E C J I H A J i H T e j i b H o c T b B X O A H O T O H M n y j i b -
c a - ŗ £,x<'CMviH^Sywn~ A J i H T e j i b H o c T b HMnynbca 

' O A H O B H ō p a T o p a 3 ) , T O K O BpeMeHH O K O H -
l a i i H H B X O A H O T O H M n y n b c a O A H O B H ō p a T o p 
3 MHHHMaJIbHOH AJIHTeJIbHOCTH C e J i e K T H -
pyeMbix HMnyjibcoB eme He B 0 3 B p a T H T C H 
B HCXOAHOe COCTOHHHe H , 3 H a l H T , Ha 
B T O P O M BXOAe s n e M e H T a H-HE 5 c o x p a -
H a e T C H H y j i e B O f l y p o p e H b . O x o H i a H H e 
B x o A H o r o H M n y j i b c a BHSoBeT n o n s n e H H e 
Ha B H X O A e s n e M e H T a HE 1 c 3anepxKofl 
T ^ , A . 3 . ypoBHH j i o ra iecKoro " 0 " , K O T O D H R 
npHHyAHTejibHO B 0 3 B p a m a e T B y c T O f f m -
BOe C O C T O H H H e OAHOBHŌpaTOpH 3 H 4, 
npH 3 T O M Ha O A H O M B x o A e s n e M e H T a H - H E 
5 y p o B e H b n o r H w e c K o r o " 0 " n o H B n n e T C H 
c n y c T H 3 n o c n e oKOHiaHHH H M n y n b ­
c a , a H a APyroM BXOAe ypoBeHb n o r a -
l e c K o r o " 0 " H c i e 3 a e T cnycTH 
TaKHM oōpa30M, B 3 T O M a n y M a e Ha B X O -
Aax H-HE 5 y p o B H H j i o ra iecKoro " 0 " 
nepeKPHBaWTCH BO B p e M e H H , H B 0 3 H H K -
H O B e H H e H M n y n b c a Ha B u x o f l e HeB03MOXHO. 

E C J I H A J i H T e n b H o c T b B x o A H o r o HMnyjH.-^ 
c a n e x H T B n p e A e j i a x T M W H < T D x < T m a - , rue 
"̂mctx wiHTejibHocTb B u x o f l H o r o HMnynbca 

O A H O B H ō p a T o p a 4, T O K O BpeMeHH O K O H - . 
M a H H H B x o A H o r o HMnynbca O A H O B H ō p a ­
T o p a 3 MHHHMaJIbHOH AJIHTeJIbHOCTH C e J i e K ­
THpyeMHX H M n y n b c o B y x e y c n e e T B O B B p a -

T H T b C H B HCXOAHOe C O C T O H H H e , n 0 3 T 0 M y 
Ha BbixoAe B J i e M e H T a HE 2 OyAeT ypoBeHb 
non i i ecKoa " 1 " . OAHOBHOpaTop 4 M a K C H -



s 991595 6 

MAJIBHOFT A J I H T E J I B H O C T H C E J I E K T H P Y E M U X 
H M N Y J I B C O B erne H 3 X O A H T C H B B O S O Y X U E H -
H O M C O C T O H H H H H n o s T O M y H A E R O BHXOAe 
B E E E M E O C X A E T C N Y P O B E H B J I O R H M E C K O A 
" 1 " , K O T O P U H COXpaHHTCH B T e ^ e H u e 
3 ^ ^ A , 3 . ( c n y c T H 3 F ^ , Ha B B I X O A E O A H O -
B H O P A T O P A 4 H 3 - 3 A N P H H Y A H T E J I B H O R O 
B03BpameHHH B HCXOAHOe C O C T O H H H E n o -
H B H T C R y p o B e H b n o n m e c K o r o " 0 " ) . B P E -
3 y j i b T a T e B AaHHOM c j r y n a e H A S X O U A X 
3 J I E M E H T A H - H E 5 n o c j i e o K O H i a H i i a 
B X O F L H O R O H M n y j i b c a H a c T y n a e T C O B N A A E -
HHe Ha BpeMH 3 X / ^ , . TAKOFT X E A J W -
T E J I B H O C T H HMnyjibc H Y N E B O R O Y P O B H H 
n o H B J i n e T C H H A B U X O J T E S N E M E H T A H - H E 5 
H S A N Y C K A E T C P O P M H P O B A T E J I B B B I X O A H B I X 
H M N Y J I B C O B 6, K O T O P H H T P O P M H P Y E T H M ­
n y n b c T p e O y e M o H A J I H T E N B H O C T H , N O / I N P -
HOCTH H aMnJIHTyAbl • 

E C J I H A J i H T e J i b H o c T b B X O A H O R O H M N Y N B ­
C A Tg,x ConbUie AAHTejlbHOCTH BblXOAHO-
R O H M N Y N B C A O A H O B H ō p s T o p a 4T t t t Cfx , T O 
K O B P E M E H H O K O H I A H H H H M n y n b c a O A H O ­
B H Ō p a T O p a 4 Y C N E B A E T B O S B P A T H T B C N B 
H c x o A H o e C O C T O H H H E , H A e r o BHXOAe 
y c T a H A B J I H B A E T C H N O R H ^ e c K H H " 0 " , H A 
S N E M E H T E H - H E 5 C O B N A N E H H K He B 0 3 H H -
K a e T H H M N Y N B C Ha BbixoAe Y C T P O A C T B A 
He N O H B J I H E T C H . 

E C J I H N O M H M O ( P H K C A U N N H M N Y N B C O B B 
3aAaHHOM A H a n a 3 Ō H e A N H T E N B H O C T E N T P E -
O y e T C H ( P H K C H P O B A T B T A K X E H M N Y N B C B I , 
A A H T e j i b H o c T b K O T O P B I X X g ) K . < Z ' n ļ ļ n t T O U E N E -
C O O Ō P A 3 H O Hcnonb30BaTb T O J i h K O A B a 
B x o A a A N E M E H T A H - H E 5, N P N U E M H H B E P C — 
H H H BblXOA O A H O B H Ō P A T O P A 3 M H H H M A J I B H O H 
A n H T e n b H o c T H c e n e K T H p y e M b i x H M N Y N B C O B 
noAKnioMHTb H E N O C P E N C T B E H H O K O B T O P O M Y 
B X O A Y A N E M E H T A H - H E 5. 

npn 3 T O M , E C J I H 7 ^ X <TVM"*I » T O N O 
OKOHiaHHH B x o A H o r o H M N Y N B C A Ha nepBbifļ 
B X O A 3 J I E M E H T A H - H E 5 N O C T Y N H T Y P O B E H B 
n o r n i e c K O H " 1 " , a Ha e r o B T O P O M B X O N E 
y p o B e H b J I O N M E C K O F L " 1 " c o x p a H a e T C H 
E M E B T E N E H N E 3 X ^ . A . 3 . » H 3 - s a i e r o Ha 
BbixoAe N O H B H T C H H M n y n b c H Y N E B O R O 
Y P O B H H TOFL X E A J I H T E N B H O C T H . E C J I H 
^ e ^ T w i n r T O K O B p e M e H H O K O H H S H H A X 
B x o A H o r o H M N Y N B C A H A H H B E P C H O M B U X O N E 
O A H O B H ō p a T o p a 3 y x e Y C T A H O B H T C H N O R A -
l e C K O H " 0 " H B03HHKHOBGHHe BblXOAHblX 
H M n y n b C O B C T A H E T H e B 0 3 M O X H b I M . 

Rna (pHKcaunn H M n y n b c o B , A J i H T e n b -
HOCTb KOTopbix Tln-ytmay,  K  t A r x a 5 M 3 N E -
MeHTa H - H E 5 noAKnioHeHH BbixoA 3 J I E -
MeHTa H E 1, npHMoft B H X O A O A H O B H ō p a ­
T o p a 4 MaKCHManbHoH A J i H T e n b H o c T H C E -
N E K T H P Y E M H X H M N Y N B C O B H B H X O A AH<t><J>E-
P E H U H P Y I O M E H U E N H 7 . B O T C Y T C T B H H 
B x o A H o r o H M n y n b c a Ha N E P B O M B X O A e 3JIE> 
M E H T A H - H E 5 y p o B e H b n o n i i e c K o r o " 0 " , 
H A BTOPOM H T p e T b e M B X O A A X - Y P O B E H B 
N O R H I E C K O H " 1 " . B M O M E H T n p H X O A a 
B X O A H O R O H M N Y N B C A Ha N E P B O M B X O A e 
Y P O B E H B n o r a i e c K o r o " 0 " H c i e s a e T c n y c 
Ī J T ' ļ ^ » , A H a B T O P O M B x o A e Y P O B E H B 
N O M I E Č K O R O " 0 " N O H B N N E T C H c n y c T H 
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2 Z ^ & i N O 9 T O M Y H A T P E T B E M B X O A E « R I N 
H C K A U I E H H H N O H B J I E H H H J I O X H O T O H M N Y A B -
C A H A B B I X O A E y p o B e H b N O N I I E C K O R O " 0 " 
A O N X E H Y N E P X H B A T B C H B T e n e H H e B P E M E ­
HH T ^ ^ T V - ^ - ^ ^ ^ ^ T J O » " 0 O K O H , I A H H , ) 

B X O A H O R O H M N Y N B C A H A N E P B O M B X O N E 
A N E M E H T A H - H E 5 N O R H ^ e c k H H " 0 " N O N B -
N A E T C H N P E X A E , I E M H c n e s a e T H A B T O P O M 
B x o A e , H N O S T O M Y B H X O A H O H H M N Y N B C He 
B O S H H K A E T . EcnHTgĶy^pidX i T O H A B T O ­
P O M B X O A 6 N O H B J I N E X C H y p o B e H b J I O R H I E C -
KOLL " 1 " N P E X A E , I E M Ha n e p B O M Y P O ­
B E H B J I O R A I E C K O R O " 0 " H H A B H X O A E 

i A N E M E H T A 1 H - H E 5 B O A H H K A E T H M N Y N B A 
AJIHTeJIbHOCTH T ^ - T ^ T A * 

E C J I H A H < J > $ E P E H U H P Y W M A H U E N B 7 B 
M O M E H T N P N X O A A B X O A H O R O H M N Y N B C A 
y A e p x H B a e r y p o B e H b J I O M I E C K O R O " 0 " 

• H A B p e M H T < Ž C ^ A ^ , T O M e x A y A N E M E H T A -
MH H E 1 H H - H E 5 BKnioHaeTCH n H H H H 
3 A A E P X K H C BpeMeHeM 3 a A e p x K H T j a ^ = 

2 ^ 3 - npn npHXOAe B x o A H o r o H M n y n b c a 
B P E M H N P O X O X A E M W c n m a n o B B S T O M 
c n y n a e O A H H B K O B O , H H A B u x o A e N O R N -
L E C K O R O S N E M E H T A H - H E 5 N O X H H E H M N Y N B 
E N He B 0 3 H H K H y T . BneMeHT 3 a A e p x K H 
MOxeT ō u T b B H n o n H e H , H A N P H M E P , B B H -
A E H H T E R P H P Y R O M E A R C - U E N H . 

T A K H M o ō p a 3 o M , B c e n e K T o p e u m p o T -
H O - H M n y n b C H H X C H r H a j i o B N P N mooux 
AJiHTeJibHOCTHX B X O A H H X H M n y n b C O B n o x -
HBIE HMnynbCH. Ha B U X O N E H e B O S H H K 3 K > T , 
A J i H T e n b H o c T b B X O A H H X H M n y j i b c o B O R P A -
H H W B A E T C H n n i u b B p e M e H e M 3 a A e p w K H 
P A C N P O C T P A H E H H H C H T H A N A H c n o J i b 3 y e M U X 
N O F H < I E C K H X B J I E M E H T O B ( H A H M n y j i b C H , 
A J i H T e n b H o c T b K O T o p u x T ^ x ^ T ^ g y c T p o f l -
C T B O H E p e a r n p y e T ) , P A S P E U I A I O M A H C N O -
c o ō H O C T b o n p e A e j i H e T C H B p e M e H e M B O C -
C T A H O B N E H H H C E N E K T O P A H H e npeBbmiaeT 

, BXOAHue H M n y n b c u (pHKCHpywT-
C H B 3aAaHHOM OTanasoHe C T O T H O C T H O 
He X Y X E 3 1 ^ , 9 , , H M E E T C H B O A M O I H O C T B 
(pHKCHpOBaTb H M N Y N B C H C fl/lHTeJIbHOCTbK) 
K A K MEHBIUEFL, T a K H ōonbmefl S A N A H H O R O 
A H A N A S O H A j j J i H T e n b H o c T e f l . 

4>OPMYNA H 3 O 0 P E T E H H H 

C e n e K T o p uiHpoTHO—HMNYNBCHHX c n r -
H a n o B , c o n e p x a m H H S N E M E H T H - H E , n e p -
B H H B X O A K o t o p o r o c o e A H H e H c B X O A H O H 
IUHHOH, OAHOBHŌpaTOp M H H H M A J I B H O H A J I H -
T e n b H O C T H , OAHH H 3 BXOAOB K O T O P O L X ) 
M E P E 3 AHIJI^epeHUHpyioiuyK) U E N B C O E A H H E H 
C BXOAHOH IUHHOH, OAHOBHŌpaTOp M a K C H ­
MaJIbHOH A J I H T E J I B H O C T H , H H B E P C H B L H B H ­
X O A K O T O P O R O c o e A H H e H c B T O P H M B X O -
A O M S J I E M E H T A H — H E , o T n H 1 a » m H H -
C H T E M , M T O , C UenbK) N O B H U I E H H H ~~ 
HaAexHOCTH P A Ō O T H y c T p o f l C T B a H T O H -
H O C T H c e n e K T H p o B a H H H , B H e r o B B E N E H H 
BjieMeHTu H E , B X O A N E P B O R O H 3 K O T O P H X 
nOAKJDOleH K BXOAHOH Ū J H H E , B H X O A -
K BTOPOMy BXOAy OAHOBHŌpaTOpa M H H H ­
MaJIbHOH A A H T E J I B H O C T H H K N E P B O M Y B X O -

65 .py O A H O B H ō p a T o p a M A K C H M A J I B H O H A J I H T E J I B 

50 

55 

60 
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HOCTM, b x o a B T o p o r o BJieMeHTa HE n o A -
K/DO^eH K HHBepCHOMy BUXOAy O A H O B H O p a -
TOPa MHHHMaJIbHOR AJIHTeJIbHOCTH , nPHMOR 
BblXOA K O T O P O r O COeAHHeH C BTOpbIM B X O ­
AOM O A H O B H Ō p a T O p a MaxCHManbHOR a j i h -
Te/ibHocTH, a BbixoA B T o p o r o BJieMeHTa 5 
HE noAK/novjQH k T p e T b e M y B x o A y B J i e M e a -
Ta H-HE. 

HCTOIHHKH HHipoPMaUHH, 
npHHHTbie b o BHHMaHHe npH B K c n e p T H s e 

1, A B T O p C K O e C B H A B T e J I b C T B O CCCP 
» 516186, K J I . H 03 K 3/18, 1976. 

2. ABTopcKoe C B H A e T e j i b C T B o CCCP 
» 660225, k j i . H 03 K 5/18, 1979 
(npoTOTHn). 

9 6 > 6 

COCT3BHTeJlb B. ^epHbJUlOB 
PeAaKTOp^ H . HynmeHKOBa TexpeA A . A h . KoppexTop A . a s h t k o 
3axas 163/76 Tnpax 934 noAimcHoe 

BHHHJTH rocyflapcTBeHHoro k o m h t s t b CCCP 
no nenaM HaoOpeTemiR • o t k p u t h r 

113035, MocKBa, X - 35 , PaymcxaH ./»<S. , A . 4/5 

OHJiHan nnn "naTeHT", r . y » r o p o A , y J i . npocKTHaji, 4 



CC403 COBETCHHX 
COUklAJlklCTVIH ECHUX 
PECnyB/lHH 09) SU,„, 1054902 A 

3(50 H 0 3 K 3 /19 

TOCyflAPCTBEHHyizt KOMHTET CCCP 
nO AE/1AM M306PETEHHft W OTHPbTTWfl 

O n M C A H M E M 3 0 B P E T E H M F 1 
K A B T O P C H O M Y C B M A E T E f l b C T B y 

(61) 991595 
(21) lh19^98/18-21 
(22) 06.0*4 .82 
C46) 1 5 . 1 1 . 8 3 . Bnn.''ir hi 
(72) A . A . K p h c t h h 
( 7 l ) JlaTBMMCKMH opAeHa TpyaoBoro 
KpacHoro 3h3mghh rocyAapcTBeHHun 
yHHBepCHTeT MM. fl.CTyMKM 
(53) 6 2 1 . 3 7 ^ . 3 ( 0 8 8 . 8 ) 
(56) 1 . ABTOpCKOe "CBMfleTejIbCTBO CCCP 

JC 991595, K A . H 03 K 5 / 1 9 , 1980. 

(5«0 CEJIEKTOP UJMPOTHO-MMnyjlbCHblX CW~-
HAJ10B (ErO BAPHAHTbl) . 
(57) 1 . CeneKTop wnpoTHO-HMnyribCHbix 
CMrHanoB no a B , C B . N° 9 9 1 5 9 5 , o T -
A M W a K J U l M H C H TeM, MTO, c n e -
AbK) I^HKCaqMH MMnyAbCOB, flAMTejIbHOCTb 
KOTopux npeBbiuaeT BepxHHH n o p o r c e ­

j ieKUHH, b Hero s a e n e H AononHHTenbHun 
SAeMeHT M-HE, nepBwn b x o a k o t o p o t o 
coeflMMeH c BbixoAOM n e p B o r o aneMeHTa 
HE, BTOpOH BXOA - C npHMWM BMXOAOM 
OAHoen6paTopa MaKCHManbHon AnwTenb-
HOCTM, a TpeTMH BXOA ~ C BblXOAOM AH<t>~ 
(pepeHUMpytomeCi u ,enn. 

2 . CeneKTop wnpoTHo-MMnynbCHux 
CMTHanoB no 3 b t . c a . (f 9 9 1 5 9 5 , o t -
A M . ' M a o m n f i c n - T e M , m t o , c u e -
AbK) (pMKCaUMM MMnyAbCOB, ATlHTeAbHOCTb 
KOTopwx npeBwuiaeT BepxHHH n o p o r c e ­
neKUHH, b Hero BBefleHbi aneMeHT 3 a -
AepwKH h AononHHTeAbHUH aneMeHT M-HE, 
nepBbiM bxoa KOToporo Mepe3 3newenT 
aaAepwKH coeAHHeH c buxoaom nepBoro 
aneMeHTa HE, a b t o p o h b x o a - c n p n -
MbJM BblXOAOM OflHOBH6paTOpa Ma KCHM3.T1 b "* 
HOH flAHTe/lbHOCTH . 

o 

o 
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M 3 O 6 P E T E H N E O T H O C H T C H K MMny/ibc- \ 

H O H TexHMKe M N P E A H A 3 H A N E H O A A A ce-
n e n u n n u inpoTHO - M M n y / i bCHbix c n r n a n o B 
n o flJlMTeJlbHOeTM . 

riO OCHOBHOMy 3 B T . C B . (P 991595 5 
M S B e c T e H c e n e K T o p u i n p o T H O - H M n y n b C H b l x 
C M T H a n o B , c o A e p w a u i M M A N E M E H T M-HE, 
nepBWM B X O A KOToporo coeflMHeH C O B X O A - : 
HOH IUHHOH, O A H O B H Ō P A T O P MHHHMAABHOH 

A A H T e A b H O C T H , OflMH H 3 BXOflOB K O T O p O " 10 
ro W E P E 3 AMJXPEPEHUHPYIOUIYIO uenb C O E ­

AHHeH CO BXOflHOH IUHHOH, O A H O B H Ō P A T O P 

M A K C H M A A B H O H A I H T E N B H O C T H , HHBepCHUH 

BUXOf l K O T O P O R O C O E A H H E H CO B T O P U M 

B X O A O M aneMeHTa M-HE, ABa aneMeHTa - 15 
HE, B X O A nepBoro H 3 K O T O P U X N O A K N I O -

Q E H KO BXOAHOH UIHHe, BblXOA " KO B T O ~ , 
pOMy B X O A Y O A H O B H Ō P A T O P A MHHHMaAbHOH 
A N H T E N B H O C T H H K n e p B O M y BXOFLY O A H O -

B H Ō p a T O p a MaKCHMaAbHOH flAHTenbHOCTH, 20 
B X O A BToporo aneMeHTa HE N O A K A X M E H 
K HHBepCHOMy BblXOA>* O A H O B H Ō p a T O p a 
MHHHMaAbHOH flHHTeAbHOCTH , npBMOH Bbl­
XOA K O T O P O R O C O E A H H E H C O B T O P U M B X O -

AOM O A H O B H Ō P A T O P A M a K C H M a A b H O H A J 1 H - 25 

T E N B H O C T H , a BWXOA B T O P O R O aneMgH-

T a HE NOAKAIONEH K T P E T B E M Y B x o A y A N E -

MeHTa M-HE [l] . 
Oōnaflan B U C O K O H PAAPEWAIOMEH c n o -

coŌHOCTbio H H a f l e w H O C T b i o c e n e K U H H , 
3To ycTpoHCTBO He MOweT ceneKTnpo-

B a T b ((J)HKCHpOBaTb) UIMpOTHO-HMnyAbC" 

Hue cHrHanu, flnnTenbHocTb K O T O P U X 
n p e B b i i u a e T BepxHHH N O P O R c e n e K U H H . 

IĻENB H300peTeHHn - (pHKcaunn H M - J S 

n y n b C O B , flnnTenbHocTb K O T O P U X n p e B W -
ujaeT sepxHHH N O P O R c e n e K U H H . 

nocTaBneHHan U E N B flocTnraeTCH TeM, 

LĪTO B ceneKTop lunpoTHO-HMnynbCHbix 
CHTHanoB COAEPWAIUHH aneMeHT M-HE, 
nepBWH B X O A KOToporo c o e A H H e H co 
BXOAHOH UIHHOH, O A H O B H Ō p a T O p MHHHMaAb­
HOH flAHTenbHOCTH, O A H H H 3 BXOflOB KO~ 
Toporo" ^ E P E 3 AH(J)(J)EPEHUHPYIOMYIO U E N B 

coeflHHeH C O B X O A H O H W H H O H , O A H O B H Ō -

p a T O P MaKCHMaAbHOH A A H T e n b H O C T H , H H ­

BepCHUH B b i x o f l K O T o p o r o c o e A H H e H CO 
BTopWM B X O A O M aneMeHTa M-HE, flBa a n e ' 
MeHTa HE, B X O A nepBoro H 3 K O T O P U X 50 
nOflKAIOMeH KO BXOAHOH UIHHe , BblXOfl - , 
KO B T O P O M y BXOfly O A H O B H Ō p a T O p a MHHH-
ManbHOH flAHTenbHOCTH H K nepBOMy BXO­
FLY OAHOBHŌpaTOpa MaKCHMaAbHOH flAH­
TenbHOCTH, B X O A BToporo aneneHTa HE 55 

nOflKAWMeH K HHBepCHOMy BblXOAY OAHO­
BHŌpaTOpa MHHHMaAbHOH flAHTenb H O C T H , 
npflMOH 8W XOA KOToporo coeflHHeH c o 
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BTOPBIM BXOAOM O A H O B H Ō P A T O P A M A K C H ­

MaAbHOH A n H T e n b H O C T H , a B U X O A B T o p o ­
RO aneMeHTa HE n o A K n i O M e H K TpeTbeMy 
BXOfly aneMeHTa M-HE, n o nepBOMy B A ­
p n a H T y B B e A e H A o n o n H H T e n b H u f i âne-
MeHT M-HE, nepBbiii B X O A K O T o p o r o coe­
A H H E H c B U X O A O M nepBoro A N E M E H T A HE, 
B T O P O H BXOf l - C npflMUM BUXOAOM O A H O ­

B H Ō P A T O P A MaKCHMaAbHOH A A H T E A B H O C T H , 
A TpeTHH B X O A - c B U X O A O M AH(JxJ>epeH-
unpyiomeH uenn, A n o B T O P O M Y B a p n a H -
Ty BBefleHbi aneMeHT AAAEPWKM H Aonon-
HHTeAbHbiH aneMeHT M-HE, nepBUH B X O A 
K O T o p o r o Mepe3 aneMeHT 3 A A E P W K H C O E ­

A H H E H c B U X O A O M N E P B O R O aneMeHTa, HE, 
a B T O P O I I B X O A - c npnMbiM B U X O A O M O A ~ 

• H O B H Ō p a T O p a MaKCHMaAbHOH A D H T e n b H O -
C T H . 

Ha <pHr. 1 n p H B e A e H a C T p y K T y p H a n 
cxeMa C E N E K T O P A UIHPOTHO—HMnynb C H U X 
C H T H a n o B N O nepBOMy BapnaHTy; Ha 
<I»Mr. 2 - T O w e , n o BTopoMy B a p n a H T y . 

C E N E K T O P UIHPOTHO-MMnyAbCHux C N R -

HanoB coflepwHT n e p B u n . N B T O P O H H H -
B E P T O P U 1 H 2, O A H O B H Ō P A T O P 3 M H H H ­
MAABHOH A A H T E A B H O C T H , O F L H O B M Ō P A T O P 

M A K C H M A A B H O H A J i H T e n b H O C T H , A N E M E H T 

5 M-HE, flHijxbepeHUHpyiomyio uenb 6, A O -

noAHMTenbHuii aneMeHT 7 M-HE H aneMeHT 
8 3 a A e p w K H . 

Y C T P O H C T B O paōoTaeT CAEAYIOMHM O Ō -
p a 3 0 M . 

B* HCXOAHOM COCTOHHHH Ha" B X O A E Y C T " 

p o H C T B a npncyTCTByeT "1", K O T o p a n Y C -

T a H a B A H B a e T c n T a K w e Ha B U X O A E HHBep-
Topa, Ha npBMbix B W X O A A X O F L H O B H Ō P A T O -

P O B 3 H k. 
flpM N P N X O A E Ha B X O A y c T p o n c T B a HM­

N Y N B C A HyneBoro ypoBHn (nornMecKoro 
" 0 " ) Ha Bwxofle aneMeHTa 1 N O N B N N E T C N 
"1". Ha B X O A O A H O B H Ō P A T O P A 3 C B W X O -

A a AH(t)(J)EPEHUHPYIOMEH uenn 6 n o c T y n a -
BcneflCTBMe WERO Ha HHBepcHOM E T " 0 1 . 

B U X O A E O A H O B H Ō P A T O P A 3 n o n B n n e T c n "1", 

A Ha Buxofle aneMeHTa 2 - " 0 " . 
E C A H "flnnTenbHOCTb BXOFLHORO HMnynb­

C A MeHbuie flnnTenbHocTH HMnynbca O A H O -
B H Ō p a T o p a 3, T O KO B p e M e H H E R O O K O H -

MaHHA O A H O B H Ō P A T O P 3 N E B03BpamaeTCH 
B HCXOFLHOE COCTOHHHe H Ha BTOPOM BXO" 
fle aneMeHTa 5 H N E P B O M BXOFLE aneMeH­
T A 7 oyfleT coxpaHHTbcn " 0 " , H T O HCKnio-
uaer noHBneHne HMnynbcoB Ha BWXOFLAX 

aneMeHTOB 5 H 7. 
O K O H N A H H E B X O A H O R O H M N Y N B C A Bbi3bi-

BaeT noHBneHne Ha Buxofle aneMeHTa 1 
" 0 " , KOTopuH npHHyflHTenbHo B O S B P A M A -
eT B HCXOflHOe COCTOHHHe OflHOBHŌpaTO" 
PBL 3 H k. 
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ECAM A/lMTe/lbHOCTb BblXOflHOTO HMnyAb* 

c a npeBbiuiaeT AAMTenbHOCTb HMnynbca 

O A H o a n 6 p a T o p a 3 , H O MeHbiue AnnTenbHo-
CTH MMHyAbCa OAHOBn6paTopa b, T O K O 
BpeMeHH e r o O K O H W 3 H H H Ha B T O P O M H 5 

TpeTbeM BXOAax aneMeHTa 5 n p n c y T C T -

ByeT " 1 1 * , M Ha e r o BbixoAe nonanneTcn 
H M n y n b c . Ha B T O P O M me BXOAe aneMeHTa 

7 - " 0 " , H T O HCKniowaeT n o H B n e H n e H M ­

N Y N B C A Ha e r o Bwxofie., 10 Ecnn A f H T e n b H O C T b B X O A H O T O H M n y n b ­

C A npeBbiuiaeT flnnTenbHocTb H M n y n b c a 

OAHOBHŌpaTOpa **, TO KO BpeMeHH OKOH-

MaHHH B x o A H o r o H M n y n b c a 3 T O T O A H O B M Ō -
paTop B03BpamaeTcn B n c x o A n o e C O C T O H - 15 

H n e , n p n 3 T O M Ha B T O P O M B x o A e aneMeH­

T A 5 y c T a H a s A H B a e T c n " 0 " , HCKniOMaio-
ujMH nonBnenne HMnynbcoB Ha BbixoAe 
a T o r o aAeMeHTa, a na B T O P O M B x o A e 

3AeMeHTa 7 - " 1 " . flo nepBOMy B a p n a H - 20 
Ty y c T p o n c T B a " 1 " npncyTCVByeT TaKwe 

H Ha nepBOM BXOAe aneMeHTa 7 , a Ha 
TpeTbeM e r o BXOAe noasnoeTcn c B U X O -
A A AH0(pepeHUHpyioiMeH u,enn 6 B M O M C H T 
OKOHMaHHfl B X O A H O T O H M n y n b c a . N O B T O - 2 5 

poMy BapnaHTy ycTponcTBa " 1 " c B U X O -
A A aAeMeHTa 1 yAep^HBaeTcn aneMeHTOM 
8 (Ha."BpeMH 33A'epwKH 3Toro aneMeHTa) 
Ha n e p e o M BXOAe aneMeHTa 7 . TaKHM 

o6pa30M Ha B W X O A C aneMeHTa 7 (npn 

c o B n a A e H H H B O epeMeHH " 1 " Ha e r o B X O -
A A X ) OopMHpyeTcn B W X O A H O H HMnynbc, 
IpHKCHpyiOlUHH , WTO flnHTe Jl b HOC T b B X O A " 

Horo HMnynbca n p e B w c n n a B C P X H H H n o - 1 

por ceneKUHH. Ann HCKnwweHHn n o n B n e -

HHfl "nOWHWx" HMnynbCOB, B03HMKaKMIļHX 
H 3 - A A saAepwKH npoxownenHH cnrHanoB 

Mepe3 AornwecKHe u e n n , H e o 6 x o A H M o , 
MTo6bi H A H A n n T e n b H o c T b HMnynbca " 0 " , 
(popMHpyeMOro AHrtxtiepCHunpyiomeH uenbio 

6, npeBbiujana 3 a A e p w K y B A A Y X n o r n -
necKHX aneMeHTax ( n o n e p B O M y B a p n a H ­
T y ) , nnn BpeMH 3 3 A e p w K H aAeMeHTa 8 

npeBbiiuano 3aAep>KKy B O A H O M n o r n n e c -

K O M aneMeHTe (no BTopoMy B a p n a H T y ) . 
3neMeHT 8 3aAep>«KH MoweT 6biTb Bbi-
nonneH B BH Ae peancTHBHo-eMKocTHOH 
u e n n . 

B AaHHOM cenei<TOpe u i n p o T H O - H M n y n b c 

Hbix' CHTHanoB HCKniOMeHo nonsneHHe 
nowHbix CHTHanoB Ha B b i x o A a x , A A n n -

TenbHOCTb B X O A H W X HMnynb C O B orpaHH-

MHBaeTCH riHjjb BpeMeneM 3 a A e p » K H c u r -
Hana B nornwecKHx a n e M e H T a x , e r o 
p a 3 p e u i a i o m a n cnocoŌHocTb o n p e A e n n e T -

C N BpeMeHeM 3 a A e p w K H cnrHana B weTw 
p e x nornnecKHX aneMeHTax. 

BHUHFLM 

Put.I 
3 3 K 3 3 9II9/58 Tnpa>K 93b floAnncHoe 

(pnnnan firm " n a T e H T " , r . y w r o p o A . y n . npoeKTuaa, U 



C0K>3 COBETCHMX 
COUHAJlMCTklMECH 

PEcnyBnviH «19» 
S U 1 0 6 4 4 4 6 A 

3C5I) H 03 K 5/19 

roCy/lAPCTBEHHbtVi HOMMTET CCCP 
n o AE/1AM M30BPETEHHkl M OTHPbTTVti 

O n M C A H H E M 3 0 B P E T E H M f l 
H ABTOPCKOMY CBHAETEflbCTBy 

(21) 3505871/18-21 
(22) 27.10.82 
(46) 30 .12 .83 . Bran. I» 48 
(72) A . A . K p H C T H H 
(71) JlaTBMHCKHf» opneHa T p y n o B o r o 

K p a c H o r o S H Č I M G H H rocynapcTBeHHbifl 
y H H B e p c H T e T H M . rieTpa C T Y M K H 
(53) 621.374.3 (088.8 ) 
(56) 1. A B T o p c K o e C B H f l e T e J i b C T B O CCCP 
9 516186, K J I . H 03 K 5/19,13 .05 .74 . 

2. ABTC-pCKOe C H H f l e T e J l b C T B O CCCP 
» 884116, K J I . H 03 K 5/26, 26.03.80 
(npoTOTHn). 
(54) (57) CEJIEKTOP WHPOTHO-HMnyJlbC-

HblX CHrHAJlOB, conepxaiaHfl a n e M e H T 3 a -
nepxKH, aJieMeHT H - H E , Bbixon K O T O P O -
ro n o j i K J i r o H e H K BbixonHofl uiHHe c e n e K T o ­
p a , H OJJ,HOBH6paTOp, nepBttft B X O A K O ­

T o p o r o coen.HH.eH c B U X O A O M a n e M e H ­
Ta sanepxKH, o T n H ^ a i o m H n c K 
T e M , I T O , c uenbio y M e H bine H H H B p e M e H H 
BoccTaHOBJieHHfl c e n e K T o p a H n o B b i m e -
HHH H a f l e X H O C T H H A O C T O B e p H O C T H BfcJ-
XOAHOfl HH(pOpMaU.HH, B H e r o BBeAeHbl 
AHipcpepeHUHpyKxaan uenb H B T O P O H 3 n e -
M e H T H-HE, nepBbift B X O A K O T O P O T O c o e ­
AHHeH c BblXOAOM O A H O B H Ō p a T O p a , B b l ­
XOA - c nep'BbDM B X O A O M n e p B o r o s n e -
MeHTa H-HE, BbixoA K O T o p o r o n o A K n i o -

<ieH • K BTOPbIM BXOflaM O A H O B H Ō p a T O p a 
H B T o p o r o sneMeHTa H - H E , a B T O P O H 
B X O A n e p B o r o aneMeHTa H-HE iepe3 
AH(p(pepeHUHpyKxayio u e n b c o e A H H e H c Bbi-
X O A O M sjieMeHTa 3 a A e p x K H , B X O A K O -
T o p o r o noAKnwMeH K B X O A H O H uiHHe ce ­
n e K T o p a . 

i > ft 

OS 

<Put.f 
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H a o O p e T e H H e O T H O C H T C H K H M N Y J I B C -

H O H T G X H H K G H M O i e T Ō U T B H C N O J I B S O -

B A H O B y C T p O H C T B a X A B T O M A T H K H H C B H -

3H . 
H S S E C T E H C E J I E K T O P W N P O T H O - H M N Y N B C -

Hbix C H T H a J i o B , coflepxauujfl aneMeHT 
H - H E , N E P B U F L B X O A K O T O P O R O coexw-
H E H C B X O A H O H U I H H O H , B X O A O M A N E ­

M E H T A a a A e p x K H H B X O A O M A H ( J > < J > E P E H U . H -
pytotueB u e n n , B T O P O H B X O A A N E M E H T A 

H - H E C O E A H H E H C BbixoAOM N E P B O R O O A * 

H O B H Ō P A T O P A , N E P B B I F T B X O A KOToporo 
C O E A H H E H C B b l X O A O M 3JieM6HTa 3 a -
A e p )KKH, H N E P B B I M B X O A O M B T O P O T O O A ­

H O B H Ō p a T O p a , B H X O A K O T O P O R O C O E A H ­

H E H C T P E T B H M B X O A O M 3JieMeHTa M - H E , 
A B T O P N E B X O A H N E P B O R O H B T O P O R O 

O A H O B H Ō P A T O P O B N O A K N I O ^ e H H K B U X O N Y 

N J N T X P E P E H U H P Y I O I N E F L u e n n [ l ] . 

H E A O C T A T K O M A A H H O R O Y C T P O F L C T B a 

HBJiseTCH Oonbinoe B p e M H B O C C T a H O B n e — 
H H H , O N P E N E N N E M O E A N H T E N B H O C T B I O B U -

x o A H o r o C H R H A N A . 

H a w o o n e e Ō H H S K H M K npeanaraeMOMy 
H B N N E T C H c e n e K T o p U M P O T H O - H M N Y J I B C H B R X 

CHTHanoB, c o n e p x a m n H O A H O B H Ō P A T O P , 

N E P B B I H B X O A K O T O P O R O c o e A H H e H c B U ­

X O A O M 3 . n e M e H T a A A F L E P * K H , B X O A K O T O -

p o r o C O E A H H E H c B T O P H M B X O A O M O A H O T 

B H ō p a T o p a H * I E P E 3 aneMeHT HE - c 
B X O A H O H IUHHOH Y C T P O F L C T B A H N E P B H M 

B X O A O M A N E M E H T A H - H E , a B H X O A O A H O ­

B H ō p a T o p a M E P E A B T O D O B A N E M E H T 3aAep-
* K H c o e A H H e H c B T O P H M B X O A O M 3 J i e -
M e H T a H - H E [2] . 

H e a o c T a T K M H S B E C T H O R O Y C T P O F L C T B A 

C O C T O H T B S H A M H T E N B H O M B P E M E H H B O C -

C T A H O B N E H H H , K O T o p o e O N P E N E J I N E T C H 

A J I H T E N B H O C T B K ) B U X O A H O T O C H T H a n a , H E -

A o c T a T O M H O f l H A A E * H O C T B I F L H N O C T O B E P -

H O C T B K ) BbJXOAHOH H H A O p . M A I I . H H , ' ( T O 

o G y c j i a B J i H B a e T C H T E M , M T O I P O P M H P O B A -

HH e B u x o A H O r o C H T H A / I A o c y t u e C T B J I H G T C H 
N Y ' T E M n o n a q H H A B T O P O F L B X O A a n e ­
M E H T A H - H E M S A N E H H O M E H H I O I A E R O C H C H T -

H A J I A , A S T O ( n p H n J i H T e x i b H O C T a x B U ­

X O A H O T O C H T H a j i a O O N B I U H X B P E M E H H N E -

p e K n i o ' - I E H H H A N E M E H T A H - H E ) n p H B O A H T 
K Y M E H B M E H H I O noMexo3ajnHiueHHocTH H , 

K a K c n e A C T B H e , K n o R B / I E H H I O H A B U -
x o A e y c T p o f l C T B a J I H I U H H X ( J I O K H H X ) H M -

N Y J I B C O B , K P O M E T O R O , A T O o 6 y c j i a B -
N H B A E T C A H T e w , I T O B Ō J I H 3 H B E P X H E R O 

n o p o r a C E N E K U H H B H X O A H H O H M N Y J I B C T J 

M M E I O T N E P E M E H H Y R O J J ^ M T E J I B H O C T B , K O T O -

P A A M e H H e T C H O T H Y J I S n o M A K C H M A N B -

H O R O 3 H a n e H H H . 
U e n b H3o6peTGHHH - Y M E H B I A E H H E 

B P E M E H H B O C C T A H O B J I G H H R Y C T P O H C T B A H 

N O B S J U J E H H E H A J I E X T H O C T H H A O C T O B G P H O C -

T H B B J X O A H O H H H ( T ) O p M a U H H . 
( L O C T A B J I E H H A A U E X I B A O C T H r a e T C H 

T E M , ' I T O B C E J I G K T O P L U H P O T H O - H M n y / l b C * 

Htjx c H r H a no B , c o n e p » A I U H H 3JieMeHT s a -
N E P J K K H , i. S N C M E H T H - H E , B H X O A K O T O -

p o r o n o B K J U O T e i i K B U X O J I H O F T uiHHe c e ­
n e K T o p a , H O A H O B H Ō P A T O P ; N E P B U F L 

B X O A K O T o p o r o c o e A H H e H c B U X O A O M 
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3neMeHTa 3 a n e p « K H , B B E N E H H AHļKpe-
P E H U N P Y I O I U A H u e n b H B T O P O B A N E M E H T 

H - H E , nepBHH B X O A K O T O P O R O c o e A H H e H 
C B U X O A O M O A H O B H Ō P A T O P A , B H X O A - C 

N E P B H M B X O A O M N E P B O R O A N E M E H T A 

5 H - H E , B U X O A K O T O P O R O N O A K M O M E H K 

B T O p H M B X O A A M O A H O B H Ō p a T O p a H B T O P O " 

r o A N E M E H T A H - H E , a BTopoft B X O A N E P ­

B o r o S N E M E H T A H - H E z i e p e s AH<p<pepeH-
UHpyiauyio u e n b c o e A H H e H c B H X O A O M 

10 A N E M E H T A 3 A A E P X K H , B X O A K O T o p o r o 
N O R J K J D O I E H K B X O A H O H U I H H S c e n e K T o p a . 

H A « J M R . L N P H B E J E H A C T p y K T y p H a n 
C X E M A C E N E K T O P A i u n p o T H O - H M N Y N B C H U X 

c H T H a n o B ; H A <pHr .2 - B P E M E H H U E A H a r -
15 P A M M U , noacHHKHUHe e r o p a O o T y . 

C e n e K T o p U H P O T H O - H M n y n b C H u x C H r -
H A X I O B C O R J E P X I H T A N E M E H T 1 s a A e p a t K H , 
N E P B U F T a n e M e H T H - H E 2 , B H X O A K O T O P O -

r o n o A K n w i e H K B H X O A H O H U I H H E y c T p o H -
2Q C T B a , H OAHOBHŌpaTOp 3 , n e p B H H B X O A 

K O T O P O R O C O E A H H E H c B U X O A O M S N E -

M E H T A 1 3 A A E P X K H , AHipcpepeHUHpyiomyio 
u e n b 4 H B T O P O H A N E M E H T H - H E 5, n e p ­
B H H B X O A K O T O P O R O c o e A H H e H c B H X O A O M 

25 O A H O B H ō p a T o p a 3, B U X O A - c n e p B H M 
B X O A O M 3 . n e M e H T a H - H E 2 , B H X U A K O T O -

p o r o n o A K n w M e H K B T O P H M B x o n a M o n -

H O B H ō p a T o p a 3 H B T o p o r o A N E M E H T A 

H - H E 5 , A B T O P O H B X O A n e p B o r o A N E M E H ­

T a H - H E 2 L E P E S AHip$epeHUHpyK)TAYIO u e n b 
4 c o e A H H e H c B H X O A O M A N E M E H T A 1 3 A -

A E P X K H , B X O A K O T O P O R O N O A K J I I O V C E H K 

B X O A H O H U I H H E y c T p o n c T B a • 

y c T p o f l c T B O p a ō o T a e T C N E U Y K U N H M 

oōpa30M. 
35 B HCXOAHOM C O C T O H H H H ( t lX ipH O T -

C y T C T B H H • - B X O A H H X H M N Y J I B C O B ) H a B x o ­
A e A N E M E H T A 1 H H A B U X O N A X A N E M E H -

TOB 1 H 2 H O J J H O B H Ō p a T O p a 3 H M E I O T -

C F L Y P O B H H ' ' L ' ' , H a B H X O N A X AH(J)-
40 ( P E P E H U H P Y R O M E H U E N N 4 H A N E M E H T A 5 -

Y P O B H H 1 ' 0 ' ' ( T T > N R . 2 ) . 

3 / I E M E H T 1 H M E E T B p e M H 3anep> K -
K H Z M M H , P A B H O E H H * H E H R P A H H U E 3 a j j a H 
H o r o N N A N A S O H A A n H T e n b H O C T e f t c e n e K -

4 5 T H p o B a H H H . R I O A T O M Y N P N n p n x o A e B X O A -

H O R O H M N Y N B C A , N J I H T E J I B H O C T B K O T O -

p o r o " L 8 X <; ' L m h h H a B u x o u e 3 n e M e H T a 1 
Y P O B E H B B H x o A H o r o C N M A N A H E M E H R -

6 T C H , T A K K a K n O OKOHiaHHH B X O A H O -
R O H M N Y J I B C A A N E M E H T 1 B O S B p a i u a e r c n 
B H C X O A H O e C O C T O H H H E Ōe3 H B M E H E H H H 

B b i x o A n o r o n o T e H U H a n a ( < I > H R . 2 A ) . 
E C J I H H A B X O A y c T p o H c T B a n p H x o -

A H T H M T I Y / I B C , A J I H T e J l b H O C T b K O T O p O T O 
„ S M M H " ^ B X 4 ' '"«čuč r « e N o t i c e < T s e p x -
3 3 H H H R P A H H U A A A N A H H O R O N N A N A S O H A 

C E j i e K T H P O B A H H H , T O N A B H X O N E A J I E -

M Ē H T Ā 1 ^ I E P E 3 B P E M H C M M H N O H B J I H E T " 

C H y p o B e n b ' ' 0 ' 1 ( < p n r . 2 ō ) , s a n y c -
KaKDlUHH O A H O B H Ō p a T O p 3 , K O T O P U H ( J)OP -

60 M H P Y E T B U X O A H O H H M N Y J I B C H y n e B o r o 
Y P O B H H A J I H T e j l b H O C T b K ) *l M 0 ( k : c - l) A ļ v ļ H 

( Ļ > n r . 2 B ) . T a K K A K H a S U X O N E O A H O -

B H F J P A T O P A 3 n o H B J i f l e T C H Y P O B E H B ' ' O ' ' 
T O A N E M E H T 5 n e p e x o A H T B E A H H H I — 

(>5 H O E C O C T O H H H E ( < P H R . 2 r ) . N O C J I E 
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3 1 0 6 4 4 4 6 4 

OKOHMčlHHH B X O f l H O r O HMnyjlbCa H a Bhl-
x o n e 3/ieMeHTa 1 B O c c T a H a B J i H B a e T c a 
ypoBeHb , K O T o p t j R t e p e s A H $ -
ipepeHUHpywmyio u e n b 4 n o c T y n a e T Ha 
B T o p o R B X O A aneMeHTa 2 H y n e p x H B a e T -
C H TaM B TeieHHe BpeMeHH f ( ( p n r . 2 A ) 
flpH 3 T O M Ha Bbixone a n e M e H T a 2 noHB -* 
j i n e T C H y p o B e H b (<t>Hr.2 e ) , 
K O T o p u f l n o c T y n a e T H a BTopbie B X O A H 
aneMeHTa 5 H O A H O B H C p a T o p a 3 , M T O 
BbiabiBaeT n p H H y n H T e n b H o e B o s B p a m e -
HHe n o c n ' e f l H e r o B H C X O A H O C C O C T O H H H e . 
Ha Bbixoue me a n e M e H T a 5 H - H E c o x -
paHHeTCH ypoBeHb H 3 - 3 a H a r a i H f i 
Ha B T O P O M e r o Bxone y p o B H H ' ' 0 ' ' . 
no H C T e i e H H H BpeMeHH C. H a n p n x e -
HHe H a Bbixone AH(p<t>epeHUHpyKim.eB uenH 
4 n o c T H r a e T n o p o r a n e p e K n w M e H H H a n e ­
MeHTa 2 ( ( J H T . 2 A ) , K O T o p u f l H a u H H a e T 
nepeKnio^ a T b C H H 3 * ' 0 ' ' B ' ' 1 ' ' , a 
aneMeHT 5 , Ha n e p B O M B x o n e K O T o p o r o 2 0 
npHcyTCTByeT ypoBeHb - H3 
' ' l ' * B ' ' O ' ' . B b i x o / j H O H c n r H a n a n e ­
MeHTa 5 , nocTynawmHft Ha B T O P O H B X O A 
a n e M e H T a 2 H - H E n p n B O A H T K J I 3 B H H O O 6 -
paaHOMy pa3BHTHK) n p o u e c c a , B p e 3 y x i b -
TaTe K O T o p o r o a n e M e H T 2 M r H o s e H H o 
n e p e K J u o ^ a e i c n . B B H n y T O T O , H T O H a 
n e p B O M B x o n e aneMeHTa 2 y p o s e H b 
' ' O ' * , noHBJiHeTCH aa BpeMH T O T O x e 
n o p H A K a , M T O yi B P G M H a a A e p x K H p a c -
n p o c T p a H e H H H c n m a n a j i o r n i e c K H M H 
S J i e H e H i a M H , BOSHHKHOBeHHe A o n o n H H — 
TenbHbix n a p a 3 H T H b i x H M n y n b c o B HeB03-
M O X H O . 

C M O M e H T a Ha i aJ i a (JopMHpoBaHHO BU-
xouHoro H M n y / i b c a y c T p o f l c T B O T O T O B O 
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15 

25 

30 

3 5 

K npneMy c n e n y i o t n e r o B X O A H O T O HM­
n y n b c a , T . e . B npeunaraeMOM y c T -
p o f l c T B e BpeMH B o c c T a H O B n e H H H He 3 a -

B H C H T OT A J I H T e J I b H O C T H BblXOBHOTO C H T -
H a n a , a o n p e n e n n e T C H n H u i b BpeMeHeM 
B o c c i a H O B J i e H H H aneMeHTa 1 . 

n p n nocTynneHHH Ha B X O A y c T p o f t -
C T B a H M n y n b c o B , a n H T e n i H o c T b K O T O P U X 
^ B » > ^ M O K C ' n p o H c x o A H T s a n y c K O A H O -
B H O p a T o p a 3 H nepeKJiwMeHHe H 3 " ' O ' ' 
B ' ' 1 " aneMeHTa 5 . O A H 3 K O ouHOBHOpa-
Top 3 O K a H M H B a e T (popMH poB a H H e Bbi-
x o A H o r o HMnynbca n p e x n e , q e M H C -
<ie3aeT HMnynbc H a Bxone y c T p o f t c T B a , 
B B H A y w e r o H a B b i x o u e aneMeHTa 5 , a 
3Ha<iHT H Ha B T O P O M B X O A e SJieMeHTa 2 
ycTaHaBJiHBaeTCfl ypoBeHb ' ' 0 ' ' n p e x n e , 
q e M (B MOMeHT OKOHM3HHH B X O A H O T O 
HMnyjibca) H a B t i x o n e A H t p t p e p e H U H p y i o -
mefl u e n n 4 noHBHTcn ypoBeHb ' ' 1 ' ' , 
H BblXOAHOH H M n y n b C y C T p o f t C T B O M He 
<t>opMHpyeTCH. 

TaKHM o C p a s o M , n p e n n a r a e M o e y c T -
p O f l C T B O n o C p a B H e H H K ) C C a 3 0 B b I M 
o č b e K T O M HMeeT M e H b u i e e BpeMH B O C -
C T a H O B J i e H H H , H 3 - 3 a T O T O , M T O OHO 
H e 3 a B H C H T OT flJIHTe^bHOCTH B b l X O A -

Horo c H T H a J i a , T a K K a K H M e e T C H B O S -
M O X H O C T b O A H O B p e M e H H O J O P M H p O B a T b 
B b t x o A H O f l c n r H a n H B e c T H o 6 p a C o T K y 
c n e n y i o i n e r o B X O A H O T O c H T H a n a ; n o B b i -
UieHHyiO H a A e x H O C T b H A O C T O B e p H O C T b 

B b i x o A H O f l HH<popMauHH , 0 6 e c n e M H B a e M y i o 
HCKJlKWeHHeM peXHMOB , npH KOTOptJX 
B 0 3 M O X H O B O S H H K H O B G H H G JTO*HblX H M " 
n y j i b c O B , n p H S T O M EnHTe / ibHocTb ' B U - , 
x o A H b i x c H m a n o B n o c T O H H H a . 

rnun < tā* < t 

(Put. I 
BHHWIH 3aKaa 10360/58 T n p a * 9 36 I I o j i n H c u o o 

0>njinaji nnn "naTeHT" . r . y * r o p o f l , y j i . n p o e K T H a H , 4 



C o t O l COBCTCKMI 
Coi^ManMCTHMCCKMI 

Pecny6nMK 

IkcyAapcTKHiftd rommtbt 

CCCP 

M M M * H306pBTSNHN 

H OTipUTHH 

O n H C A H . M E 
M 3 0 B P E T E H M 5 I 
K ABTOPCKOMy CBHflETEJlbCTBY 

( 6 1 ) Jļono/iHMTejibHoe K aeT. C B H A - B y _ 

( 2 2 ) 3 a H B J i e H O 2 7 . 0 6 . 8 0 ( 2 1 ) 2 9 4 6 5 8 7 / 1 8 - 2 1 

c npMcoeflHHCHHeM3anBKH Nk -
• • * . 1 • . II 

(23)ripMOpHTCT _ 
I 

Ony6/iHKOB3HO 2 3 . 0 5 . 8 2 . B»ji/ieTCHb Ai 19 

AaTa onyojiMKOBarfWn onNcaHHn 23 .05 .82 

(11) 9 3 0 6 2 9 

(51 )M. KJI. 

. H 0 3 K 5/19 

( 5 3 ) y / ļ K 6 2 1 . 3 7 3 . 
. 4 ( 0 8 8 . 8 ) 

( 7 2 ) A b t o p 
M3o6peTeHHn A . A . KpHCTHH 

( 7 1 ) 3anuNTejib 
JlaTBHftCKHft o p n e H a T p y a o B o r o K p a c H o r o 3HaMeHH 

rocyflapcTBeHHbifl yHHBepcHTeT hm. n. C r y H K H 

• 

( 5 4 ) CE/IEK^OP H M N Y / L B O O B no A/lHTE/lbHOCTH 

1 
H3o6peTeHHe o t h o c h t c h k HMnynbcHoft 

TexHHKe. 

M3BecTeH c e n e K T o p HMnynbcoB n o aim— 
TenbHocTH, coflepxomHfi ahhhio 3aoep>KKH, 

a x o n K O T o p o f t coeAHHeH c b x o a h o h w h h o h , 

a B b K o n c b x o a o m T p n r r e p a , B x o a c H H x p o -

HH3auBH KOToporo noAKmoneH k uiHHe c h t -

HanoB, a n e M e H T H-HE, BbixoA K O T o p o r o c o -

enBHeH c B x o n o M ycTaHOBKH H y n H T p H r r e p a , 

aneMeHT H/1H, BxoAbi KOToporo coetHHeHbi 

c BbixoflOM T p H r r e p a h BbuconoM jihhhh 3 a -

flepiKXH [ l ļ . 

H3BecTHbiH c e n e K T o p He o o n a n a e T a o c -

TaTOHHOft Hafle>KHOCTbK). 

H a H Ō o n e e 67iH3khm n o TexHHnecK oft c y m -
h o c t h k H3o6peTeHHK> HBnfleTCH c e n e K T o p , 

COAep*flmHft OAHOBHŌpaTOp, COCTOHHJ.HH H3 

A B y x nortreecxKX sneMeHTOB H-HE, b k a i o -

HeHHbix n o c x e M e T p H r r e p a H T p e T b e r o 

n o r a n e c K o r o a n e M e H T a H-HE, nepBuft b x o a 

KOToporo Hepe3 p e s H C T o p coeAHHeH c b h ­

x o a o m n e p ņ o r o n o r H H e c x o r o a n e M e H T a H-
HE h n e p e 3 nocneAOBaTenbHo BKmoneHHwe 

AHOA H KOHAeHCaTOp C OŌUiefl UIHHOft,- BTO— 

2 

poft e r o b x o a coeAHHeH c t o h k o h c o e A H -

HeHHH AHoAa H K O H A e H c a T o p a , a BbixoA -

c bxoaom B T o p o r o n o P H n e c K o r o aneMeHTa 

H-HE OAHOBHŌpaTOpa, HHBepTop, BbDCOAHOH 

norHnecKHft a n e M e H T H-HE, nepobril b x o a 

KOToporo CoeAHHeH C BblXOAOM B T o p o r o 

n o r u n e c K o r o a n e M e H T a H-HE oahobhōpbto— 

p a , a BTopoft b x o a n e p e a HHBepTop - c b x o ­

aom nepBoro n o r H n e c K o r o aneMeHTa H-HE 
H BXOAHOft inkhoft, AononHHTenbHbift noTH— 

necKHfl a n e M e H T H-HE, BbixoA KOToporo 

n e p e 3 nepBbift AonoMHKTenbHbiH a h o a c o e A H ­

HeH C TOHKOft CoeAHHeHHH AHOAa H KOHAeH-

c a T o p a OAHOBHōpaTopa, a axoAbi coeAHHeH hi 

Mexyry coōofl h i e p e 3 BTopoft AononHHTenb— 

Hbifl a h o A c o ō m e A uihhoh, a n e p e 3 Amptpe-

peHUttpyioaryio R C - A E N B c b u x o a o m hhBep— 

Topa [2} . 
s flaHHbrft c e n e K T o p o ō n a A a e T HeAocTaTo 1*— 

HOH TOHHOCTbK) ceneKUHH. 

U E N B H3o6peTeHHH — yBeneraeKHe toh— 

h o c t h ceneKTHpoBaHHa . 

nocTaBneHHaH a e n b A o c T H r a e T c a T e M . 

«iTo B c e n e K T o p HMtrynbcoe N O AnHTenbHoc— 
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35 

pp.. 
H& aepTewe npHBeneHa cTpyKTypHafl 

anexTpaiecKaa c x e M a n p e n n a r a e M o r o c e ­

neKTopa. 20 
C e n e K T o p coaepxcaT T p a r r e p 1, B bra on— 

HeHHHft H B aneMeHTax H—HE 2 a 3, ane— 

MfiHTbi HE 4-6, aneMeHT H-HE 7, AH<p-

(pepeHUHpyKDuryio uenb 8, coAepwanr/io pe— 

SHCTop 9 H KOHAeHcaTop 10, AHiprpepeHAH- 2s 
pyionr/to uenb 11, coAepxcanr/TO peaacTop 
12 a KOHAencaTop 13. CeneKTwpyeMbifl curaan noAaH Ha BXOAHyio uiHHy 14. Ane­
MeHT 6 BbinonHeH ".o cBoSoAHbiM Konneic— 

TopOM. 3 0 

C e n e K T o p HMnynbcoB no AAHTenBJiocTH 

p a 6 o T a e T cnenyio'mKM o6pa30M. 
B HCXOAHOM COCTOHHHH npH OTCyTCTBHH 

c e n e K T H p y e M o r o cHrHana Ha uiHHe 14 n p n -

c y T C T B y e T y p o n e n b norHnecKoft "1". Vlpw 
3 T O M Ha BbrxoAe aneMeHTa 2 H M e e T c a y p o ­
BeHb n o r H n e c K o r o "O r , Ha BbrxoAe a n e M e H ­

Ta 3 y p o e e n b norunecKoft ' 1 ' , Ha BbixoAe 

HHTerpHpyKDiueft uenw 11 HanparceHHe 6 n a 3 -

K O x noTeHunany o6meft uiHHbi, a Ha BbrxoAe 

aneMeHTa 5 ypoBeHb norHnecKoft '1", Ha 

BbixoAe aneMeHTa 4 ypoBeHb n o r a a e c K o r o 

*0*. BcneACTBHe n e r o Ha BbrxoAe B H T e r -

papyiowefi uenH 8 TQKnee ypoBeHb n o r H n e c ­

Koro ' 0 ' , a HO BbrxoAe aneMeHTa 7 ypoBeHb 
norHnecKOH 

npn nocTynneHHH BxoAHoro HMnynbca 

AnHTenbHocTb KOToporo'iM M r , > £ c e A aa Bbi­

x o A e aneMeiiTa 4 noHBnaeTca ypoBeHb n o -

rHHecKoft ' 1 ' , Ha Bbrxone aneMeHTa 2 T B K -*e noHBnsieTcsi ypoBeHb norHneckoft "1", 
a Ha Bbrxone aneMeHTa 3 - ypoBeHb no— 

rinecKoro "0". Y p o B e H b norHnecxofl '1* 
c Bbixooa aneMeHTa 4 nepe3 HHTerpHpyio-

uryio u e n b 8, o 6 y c n a B A H B a i o m y K ) a a n e p w x y 

CH.rHana, paunyio aanepxoxe cnrHanoB n o -

THiecKHMH aneMeHTaMH ^ . A . g , n o c T y n a e T 
Ha B T O P O H B X O A aneMeHTa 7, O A H B K O Ha 
nepBOM axone aToro aneMeHTa K aTOMy 
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MOMeHTy noHsnneTCH ypoBeHb n o r u a e c k o r o 

*0" c BbDcoAa aneMeHTa 3, noaTOMy Ha 
Bbrxone aneMeHTa 7 carHan He M e H H e T c s . 
nosinneHHe B x o A H o r o c u r n a n a npBBoAHT 

TaKXte K 3anHpaHHK> aneMeHTa 6. Cgman 
Ha Bbrxone u e n a 11 H a i t m a e T p a e r a H ae— 

p e 3 BpeMH, p a B H o e t c e A j A o c T H r a e T n o p o r a " 

nepeKnioHeHHs U n aneMeHTa 5, Ha BbixoAe 

KOToporo npH S T O M noHBHTca y p o B e H b no-
r a n e c K o r o *0', apHBOAamaft K nepeKmoHe— 

HHK) aneMeHTa 3 B cocToflHHe* n o r a a e o - :' 

KOA *1* H K noHBneHHK) Ha BbixoAe a n e M e H ­

T a 7 ypoBHH n o r a a e c K o r o "O" H B BpeMH 

rrpeBbmieHHH AAHTenbHocTH c e n e K T H p y e M o r o 

ce* • CarHan 
Ha Bbrxone aneMeHTa 2 B a T O BpeMH c B o e -
r o 3 H a K e H H H He MeHHeT, T B K K B K H B e r o 
BxoAe Bee BpeMH npacyTCTByeT H y n e B o f t 
ypoBeHb BxoAHoro c n r H a n a . 

npa nocTynneHHH B x o A H o r o HMnynbca 

AnHTenbHocTb KOToporo t H W n <. t c e A c e n e K ­

Top B a a n a n bR Lift MOMeHT paooTaeT T a K * e 

K B K H B npefliiAymeM c n y n a e , H O c a r n a n 

Ha Bbrxone u e n a 11 K O BpeMeHH O K O H H B H H H 
HMnynbca He nocTaraeT n o p o r a aepeKnio— 
TOHHS U n aneMeHTa 5, BBHAy n e r o Ha Bbrxo­
Ae aneMeHTa 3 A O OKoaaaHHa B x o A H o r o H M ­

n y n b c a ypoBeHb norHnecKoft '1* noHBHTbca 
He M o * e T . B MOMeHTl o K O H H a H a a HMnynbca 

Ha BbrxoAe aneMeHTa 4 noHBnneTCH ypoBeHb 

n o r H ^ e e x o r o ' 0 * H nepeBoAHT TpHrrep B 
HcxoAHoe cocToHHHe. npn a ^ o M Ha BbrxoAe 

aneMeHTa 3 H Ha nepBOM B x o A e aneMeHTa 7 noHBAHeTCH ypoBeHb n o r a n e c K o f t '1*. 
OuHaKO, K aTOMy M O M e m y Ha B T O P O M a x o n e 

aneMeHTa 7 noaBnae-rcH noranecKHft rO* H 
Ha Bbrxone aToro aneMeHTa BbrxoAHofl c a r n a n 

He B03HHKaeT. 

.MepTBoe BpeMa c e n e K T o p a npa o 6 p a 6 o T -
Ke HMnynbcoB nioSofi anHTenbHOCTH M H H U -
ManbHO a npaxTHnecKK He npeBbiuiaeT . 
2'? 
' P o p M y n a H 3 o 6 p e T e H H f l 

C e n e K T o p HMnynbcoB n o AnaTenbHocTH, 

conepwamHft T p H r r e p , BbinonHeHHbrft Ha a n e ­

MeHTax H-HE, OAHH B X O A KOToporo c o e A H ­

HeH c B X O A O M aneMeHTa HE H BXOAHOA 
UIHHOS, aneMeHT H-HE, O A H H B X O A K O T O -
p o r o coeAHHeH c nepBbiM BbrxoAOM Tpnr­
r e p a , A B A pe3HCTopa a A B B K o r A e u c a T o p a , 

O T n a n a t o r u H f t c a T e M , H T O , C ue— 

nbio yBenHHeHHa T O H H O C T H ceneKTHpoBaHHH, 

B n e r o BBeneHbi BTopoft a n e M e H T HE H T p e -
THft aneMOHT HE, BbinonHeHHbrft c o CBO6OA-
HbiM KonneKTopoM, BKnioHeHHbie n o c n e A O B a -

TenbHO M e « n y BXOAHOA UIHHOA a BTopbiM 

B X O A O M T p H r r e p a , AononHHTenbHbift B X O U 
KOToporo nonxnioHeH K BbrxoAy n e p ^ o r o 

TH, conepKamHfl TpHrrep, BunonMeuHuA 
Ha aneMeHTax H-HE, OAHH BXOA KOToporo 

coeAHHeH c BXOAOM a n e M e H T a HE a BXOA­
HOA uiHHoft, aneMeHT H-HE, OAHH BXOA 
KOToporo CoeAHHeH C ŪepBblM BblXOAOM 5 
TpHrrepa, ABA p e 3 H c r o p a H A M KoaneHca— 

Topa, BBeAeHbi B Top oft aneMeHT HE n rpe— 

THft aneMeHT HE BbinonHeHHbrft c o <EBO6OA— 
HbTM KonneKTopoM BicnioneHHbte nocneAOBa— 

Tem>Ho MewAy BXOAHOA UIKHOA H BTOPWM 1 0 

BxoAoK Tpnrrepa, AononHHTenbHbrfl BXOA 
KOToporo noAKmoaeH Ķ Buxony nepBoro 
aneMeHTa HE, n p a n e M BTopoft BXOA a n e ­

MeHTa H-HE n e p e a HHTerpapyionryio uenb 
H3 BToporo pe3HCTOpa H BTOPOTO KOHAeHCQ— i s „ „ • ^ 

r t™ *• r u HMnynbca n o p o r a ceneKUHH c 
Topa noAKnioHeH K BTopoMy Bbrxofly Tparre— 



9 3 0 6 2 9 
aneMeHTa HE, n p H i e M BTopoft Bxon sne— 
MeHTa H-HE nepea HHTerpBpyioaryio aenb 
M3 nepBoro pe3HCTopa h nepBoro KonneH— 
caTopa čoeflmeH c BbrxonoM n e p a o r o a n e ­
MeHTa HE, a axon TpeTbero aneMeHTa HE 
n e p e s hhTerpapyioory 10 uenb H3 BToporo 
pe3HCTopa H BToporo KOHfleHcaTopa n o f t -
KnjoneH k BTopoMy Bbixony Tpnrrepa. 

Hctothhxh HHtpopMaUHK, 

opHHHTbie bo BHHMaHHe npH ajccriepTHae 

. 1. A B T o p c x o e CBanerenbCTBo CCCP 
hh 7 3 6 3 6 8 , h i . H 0 3 K 5/26, 
01 .12 .77 . 

2. ABTopcKoe cBttneTenbcTBo CCCP 
N? 7 0 3 9 0 1 , kji. H 0 3 K 5/26, ' 
17 .08 .77 . 

C o c T a B H T e n b T. K o p o n e B 
P e n a K T o p M. I W a H K H Texpen 3. 4 . a i r r a K o p p e K T o p tA. fleMMHK 

3 ^ " 3 5 2 6 / 8 Ī T h ^ ~ 9 5 4 . nonriHCHoe 

BHHHilH r o c y A a p c T B S H K o r o KOMHTeTa CCCP 
n o flenaM H 3 o 6 p e T e H K f t h otkpwthh 

1 1 3 0 3 5 . M o c x R a , >K-35, Paymcxaa H a 6 . , ^_ļļ^_ 
"5 ™ n _ T inn ' n a - r e H T ' , r . y^ropofl. ynT npoeicTHaa, 4 
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1 

H 3 o 6 p e T e H H e o t h o c h t c h k HMnynbCHoa 

TexHHKO H M03K6T 6bITb HC0TOJIb3OBaHO AAH 

c e n e K U H H HMnynb c o b n o jyiHTenbHocTH. 

H o B e c T C H ceneKTop HMTrynbcoB n o n n n -

TenbHOCTH, coAepuKanoifl ABa H H B e p r o p a , ^ 
BeHTHTTHj OAHOBHŌpaTOp, BXOA KOTOporQ 

r r o n x j n o a e H k HcroHHuxy B x o n H o r o c H m a — 

n a , k n e p s o M y Bxony n e p B o r o BeBTHJia h 

^ e p e a nepBbift HHBepTop k nepBOMy B x o n y 

BTOpOTO BeHTHAH, a BbrXOfl OAHOBHfjpaTOpa - , 0 

k o B x o n y B T o p o r o Beimuia H a e p e 3 BTopoft 

H H B e p T o p - k o BTopoMy BxoAy nepBoro 
BeHTHnn £ l ] • 

H e n o c T a T K O M T a K o r o c e n e K T o p a hm— 

i r y n b C O B n o A A H T e r r b H o c T H s B n a e T c a hh3— 15 
Koe 6 b i c r p o A e ftcTBae, o n p e n e n a i o m e e 6onfc— 
myio 30Hy HeHyBCTBHTenbHocTH n p H o6pa— 
ooTKe H M n y n b c o B , HMejonmx njtHTenbHocTb 

Meiibuie s a n a j n i o r o n o p o r a ceneiarAH, H 

HenocTaTOHHaH hbacskhoctTi c e n e i r m p O B a — 20 
BHfl, ooycnoBneHHAfl noflBneHHeM nootcHbrx. 

HMnynbcoB na Bbrxone y c r p o f l c T B a H 3 - a a 

aiļipeKTa cocTH3aHHfl B n o n n r e c K H X a n e ­

MeHTax. 

2 

K p o M e Toro, b a a h h o m y c T p o a c T B e b 

3ŌBHCHMOCTH OT fil LWTertbHOCTH BXOffHWX 

HMnynbcoB H3MeHHeTcn A n H T e n b H o c T b bm— 

xonHbrx BjvrrrynbcoB, nocnenHHe M o r y T n a -

xe n p o n a A a T B n p H p/rHTejibHocTH BxoAHbrx 

H M n y n b c o b , 6nH3KHx k n o p o r y ceneKUHH. 

H a H Ō o n e e 6jth3KHM n o T e x H H a e c K o a 

c y m H o c T H h AOCTHraeMOMy a^esry stbah— 

e T c a ceneKTop HMnynb c o b n o AAHTejiBHOc— 

TH, coHepwauTHH a b a HHBepTopa, ABA BeH— 

t h j i h , OAHOBH6paTop, b x o a KOToporo n o A — 

KJQOHeH K HCTOHHHKy BxoAHoro cHTHana, 

k nepBOMy BxoAy n e p B o r o BeHTHnn h H e -

p e a nepBbifl HHBepTop k n e p B O M y BxoAy 
BTOpOTO BeHTHAH, a BfcJXOA OAHOBHŌpaTOpa — 
KO BTOpOMy BXOfly BTOpOrO BeHTHJIH H MO— 

p e a b t o p o h HHBepTop - k o BTopoMy BxoAy 

nepBoro Ben-miw, T p H r r e p , b x o a BKmoae— 
HHH . KOTOPOrO HOAKmOaeH K HCTOHHHKy BXOfl-

H o r o CHI l i a n a , a x o n BbnonoaeHHa coeAHHeH 

c b w x o a o m B T o p o r o HHBepropa, a b h x o a 

c TpeTbHM b x o a o m n e p B o r o BeHTHJia f 2 J . 

Q n H a x o ycTpoflcTBO h m o c t HeAocTaro 1 *— 

HOO 6bICTP0fleHCTBHe H AOCTOBepHOCTb BM— 

http://6toji.ntT.eHk
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X O A H O A HntpopwoxtHH, o6ycnoBncHHbie i r p o -

nooQHHeM BbixoflHofl nH(popManHH npn ua— 

nHMHB BXOAHHX HMITynbCOB, WLHTenbHOCTb 

K O T O P U X ojocjKa x n o p o r o B o A , nepeMeHHofl 

nTnrremjHocTbK) BbixonHtrx HMirynbcoB H 5 

oonbnioA ooHofl HeHyBCTBHTeniHocTH npH 

o6pa6oTKe HMnynb C O B , AnHTenbHocTb K O T O -
pwx MeHbuie noporoBoA . 

• Hera, Hao6peTeHHH - noBbmieHHe D U C T — 
poneflCTBHH ycTpoflCTBa H npCTOB€pHOCTH 10 

BbTXOAHOft HHtpOpMfUIIIH. 

Una nocnDKeHHfl nocraBneHHoA nenn B 
y c T p o A c T B O , c o a e p j K a m e e n&a Beirrans?, nep— 

BbiA axon N E P B O R O H3 Koropbrx noAXJnoaeH ' 

K npHMOMy BBIXONY T p H r r e p a , B X O A BKJUO— 15 

•JCHHH KOToporo coeAHHeH c B X O A H O A U T H -
HOā yCTPOAcTBa H B X O A A M H OAHOBHŌpaTOpa 

H HHBepTopa, BBeAeHw TpeTHA BeHiMJLb H 
flxjpMHpoBaTenb HMrryrcbcoB, B X O A KOToporo 

CoeAHHeH C BbTXOAOM OAHOBHŌpaTOpa H 20 

nepnbiM B X O A O M T p e T b e r o BeHTHna, BTopoA 

BXOn 3TOTO BeHTHna coeAHHeH C BXOAHOA 

niHHofl ycTpoflCTBa, a B H X O A nonxraoHeH K 
Bxony BbrKjnoneHHn T p H r r e p a , HHBepcHbift 

BbrxoA KOToporo coeAHHeH c nepBbTM B X O - 25 

A P M B T o p o r o BeHTHAH. BTopbie BxoAbi nep— 

B O T O H BTOporO BeHTIDieft COeAHHeHb! c • 

BbtxOAOM (popMHpoBaTenH HMTiynbCOB. Bbl— 
xofl HHBepTOpa coeAHHeH c o B X O A O M cope— 
c a OAHOBHōpaTopa. 

Ha a e p r e j K e H3o6pa>KeHa c x e M a ceneirro—. 

pa HMnynb C O B n o ATTHT enbHocrw. 
C e n e K T o p HMnynbcoB n o AnHTenbHOCTH 

coAepjKHT T p H r r e p 1, B X O A BKmoHeKHfl K O ­

T o p o r o coeAHHeH c o B X O A H O A UTKHOA y c T p o A -

cTBa, a e r o npaMoA H HHBepcHbiA Bbrxonbi 

nonjono'ieHbi K nepBbrM B X O A A M n e p B o r o H 

B T o p o r o BeHTHneA 2 H 3 cooTBeTCTBeHHO, 

OAHOBHōpaTopa 4 , B X O A 3arrycKa KOToporo 

coeAHHeH c B X O A H O A IUHHOA y c r p o f l c T B a 

HenocpencTBeHHO, a B X O A c ō p o c a — n e p e a 

HHBeprop 5 , BbixoA OAHOBHōpaTopa 4 c o e ­

AHHeH c o B X O A O M (popMHpoBaTenfl 6 KM— 
nynbcoB H C nepBbrM B X O A O M T p e T b e r o 

BeHTHJiH 7 , BTopoA B X O A KOToporo c o e n H -

HeH c B X O A H O A niHHofl y c T p o A c T B a , a B H -
xon noncoeAHHeH K Bxony BbiKnioaeHHa 

T p H r r e p a 1. B H X O A (popMirpoBaTena 6 
nooKmoHeH K O B T O P U M B X O A A M nepBoro H 
B T o p o r o BeHTHneA 2 H 3 . 

C e n e K T o p HNtrryrrbcoB no AnHTenbHOCTH 
p a o o T a e T cneAyioiUHM o ō p a a o M . 

npH OTCyTCTBHH BXOAHbrX HMTTynbCOB 

Ha Bxone ceneKTopa eAHHHHHHft ypoBeHb, 
a na BbixoAe nyneBbie ypoBHH. ypoBHH Ha 55 
BHXOAe TpHTTepO 1 QflBHCSTT O T npeAHCTO— 

pHH. Ha BfarxoAax OAHOBHOparopa 4 , HHBep— 

Tope 5 , (popMHpoBaTenji 6 HMnynbcoB ypoB— 

30 
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45 

50 

H H norornecKoro ' O ' , Ha Bbixone BeHTHna 7 
ypoBeHb n o r a n e c K o A ' 1 ' . 

nocrrynneHHe Ha B X O A y c r p o A c T B a H M ­

n y n b c a HyneBoro ypoBHH B b i a u B a e T ycTa— 

HOBJieHHe Ha npaMOM Bbixone T p H r r e p a 1 
H y n e B o r o ypoBHH H H H noATBepjKAaeT e r o . 

no neppAHeMy tlpoHry BxonHoro HMnynbca 
3a nycKa eTCfl OAHOBHŌpaTOp 4 H u a ero 

BbixoAe ycTaHBBnHBaeTCH y p o B e H b n o m e o 

K O A " 1 * . TaKofi JKe y p o B e H b ycTaHaBnHBaeT-

c a T a K we Ha B x o n e K H B e p r o p a 5 . T a x 

K B K n a ncpBbiA B X O A BeirnwH 7 y p o B e H b 

noTTTMecKoro ' 0 * nocrynaeT obicrrpee, a e M 
c H H M a e T c a c o B T o p o r o B X O A A , T O Ha B H -

. x o A e e r o eAHHHHHuA ypoBeicb o c r a e r c a H O -
^ H3MeHHbIM. 

E C A H AnHTenbHocTb BxonHoro H M n y n b ­

c a MeHbuie noporoBoA nnHTenbHocTH, on— 

peAenfleMoA nnHTenbHOCTbio H M n y n b c a O A -
HOBHŌpaTOpa, TO KO BpeMeHH OKOHHBHHa 

B x o A H o r o H M n y n b c a onHOBHŌpaTop 4 He 

y c n e e T BoaBpaTHTbCH B H c x o A H o e C O C T O H -
HHe H Ha e r o BbrxoAe ypoBeHb n o r a a e c K o f t 

" 1 * oyner c o x p a H H T b c a erne B Tenerore 

BpeMeHH OKono 3 T H ooycnaBnHBaeMoro 
BpeMeHeM rrpoxoxcAeHHH cōpacbrBaromero 

3 a A H e r o tļjpoHTa B X O A H O T O H M n y n b c a a e p e a 

HHBepTop 5 H OAHOBHŌpaTOp 4 ( t - B p e ­

MH aaAepjKKH paarpocrpaHeHHsi C H n r a n a 

norHHecKHMH s n e M e H T a M H ) . Ha BpeMH 3 T 
Ha B x o A a x BeHTHAH 7 H a c T y n a e r coBna-
AeHHe BjviirynbcoB c y p o B i i e M n o n m e c K o f l 

' 1 ' H Ha BbixoAe noinMiHeTCH H M n y n b c c 

ypOBHeM n o r H H e c K o r o ' O * , n e p e ō p a c b i -

BaraumA T p a r T e p 5 H n p y r o e ycToAHHBoe 

COCTOHHHe, npH KOTOPOM H B HepBOM BXOAe 

BeHTHnn 2 y c T a H a B n H B a e T c a y p o B e H b n o -

n r a e c K o f l "1", a H B nepBOM Bxone BeHTH-

na 3 ^ - ypoBeHb n o r a n e c K o r o " O * . no 

3aAHeMy (ppoHTy B w x o A H o r o H M n y n b c a O A -
HOBHŌpaTopa 4 E a n y c K a e r c a <ļ»pMHpoBa-
Tenb 6 H M n y n b c o B , H B Bbrxone KOToporo, 
c n y c T H HeKOTopoe BpeMH 3anepoKKH , nosrB-
n a e T c a HMnynbc nonojKHrenb H O A n o n a p -

HocTH. Ha Bxonax BeHTHAH 2 HBCTynaeT 

coBiiaAeHHe HMirynbCOB H H B e r o Bbrxone 
noHEjiHeTca H M n y n b c . Ha Bwxone BeHTHna 

3 c a r H a n He H3M eHH e T C H . 

EcnH AnHTenbHocTb B X O A H O T O HMnyrrtr-

ca ōonbuie AnHTenbHOCTH HMrrynbca O A H O -
BHŌpaTOpa 4 , TO OH BCOBpaTHTCH B ycTofl— 

aHBOe COCTOHHHe HP OKOHMaHHH BXOAHOrO 

HMnynb c a , rrpH S T O M H B B X O A A X BeHTHna 

7 coBnaneHHa H M n y n b c o B He npoH3oAAeT 

H TpHrrep 1 coxpaHBer c o c r o H H H e , y c r a -

HOBHBineeca rrpH nocTynneHHH B x o n H o r o 

H M n y n b c a , T . e . H B nepBbiA B X O A BeHTHna 

2 n o c r y n a e T y p o e e H b n o r H a e c x o r o ' 0 * , 

a H B nepBbiA B X O A BerrrHna 3 ypoBenb 
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noraaecKoft * 1 " . Uo 3anHeMy (ppoHTy b w -
xonHoro HMiryntca OAHOBHōpaTopa 4 a a -
n y c x a e T c a (popMHpoBaTenb 6 HMirynbcoB 

H Ha Bbixofle BeHTHna 3 n o a B n a e r c a HM­
n y n b c 

Zbw Ha/jesKHoA pa G o t u c e n e i r r o p a h o -
o6xOnHMO, HTOOM HMTTyTTbC HB BblXOAe <pOp-

MHpoBaTenH 6 noHBJiJOTCH n o c n e o x o H a a H n n 

HMnynbca onHOBHOpaTopa 4 c aanepoKxoA 
3TT , i T O n e r x o BbmonHHTb, npHMeHHB 
4>opMHpoBaTenb 6, BbinonHeHHbifl, H a i r p r v i e p , 

Ha 6 a a e r p e x noraaecKHx 3neMerrroB th— 
na H-HE h HE. 

/InHTejrbHocTb BbixonHoro HMnynbca 
$opMHpoBaTena 6 HMnynbcoB noiDKHa 6 b i r b 
Ha cooopaaceHHA 6bicTponeAcTBHH y c r p o f l ­
cTBa MHHHManbHoA, h o Taxoft , «rrooM n o -
cnenyKnrae pel'KiTpHpytomae y cTpoAcTBa 
MornH 6m HaAexHO aatpMUCMpoBaTb 3 t o t 
HMnynbc 

OnHcaHHuA c e n e K T o p HMnynbcoB n o 
nnHTenbHocTH ooecneaHBaer 6 o n e e B w c o x o e 

OMCTponeAcTBHe, 6 o n e e Hanenor/io Bbixon— 
ET/K) HHIpOpManHK). 

• o p m y n a H 3 o 6 p e T e H H a 
CeneKTop HMnynbcoB n o njnrrenbHocTH, 

conepoKamHR aba BeHTHna, n e p s u A b x o a 

nepBoro H3 k o t o p m x n o n j a n o a e H x n p a M O -

My Bbixony T p H r r e p a , a x o n BKmoaeHHa KO­
T o p o r o coenHHOH c b x o o h o A iuhhoA ycr— 
poACTBa H BXOnaMH OflHOBHŌpaTOpa H HH— 

5 B e p T o p a , O T n H a a i o m H A c H T e M , 

a r o , c nenbX) n o B u m e H H a 6Mcrpo/jeftcTBHM 

H nOCTOBepiIOCTH BMXOnHOft HHlļopManHH, 
B HerO BBefleHM TpOTHfl BeHTHJIb H (pOpMH— 

pOBarenb HMnynbcoB, b x o a K o r o p o r o coe— 
10 AHHeH C BblXOAOM OflHOBHŌpaTOpa, BXOA 

c o p o c a KOToporo nonKmoaeH k Bbrxony hh— 
BepTopa, H nepsbiM b x o a o m T p e T b e r o Ben— 

j rana, BTopoA b x o a K o r o p o r o coeAHHeH c 
b x o a h o A hthhoA y c r p o M C T B a , a b m x o a non— 

15 KraoaeH x Bxony BbnanoHeima T p H r r e p a , 
HHBepCHblB BMXOA KOTOpOTO COG AHHeH C 
nepBMM BXOAOM BTOpOTO BeHTHAH, BTOpMO 
BxoAM n e p B o r o H B T o p o r o BeHTHneA c o e - • 
AHHeHM c b w x o a o m $opMjrpoBaTenn HMnynb-* 

20 COB. 
HcTOHHHKH HH(ļ)OpManHH, 

npHHHTbie b o BHHMHHHe npn aKcnepTHae 
1. ABTopcKoe CBHAeTenbCTBO C C C P N} 449441, x n . H 03 K 5/15, 1972. 

25 2. A B T o p c x o e CBHAeTenbCTBO C C C P 
hfe 661760j x n . H 03 K 5/15, 1979 
|(npoTOTHn). 

> z 

PeAflKTop E. K h h h b 

CocraBHTenb A . C o x o n o B 
T e x p e A M . T e n e p Koppe i r rop M . K o c r a 

3axaa 4 8 6 3 / 5 1 T H p a x 9 5 9 \ noArmcHoe BHHHnH rocyAapcTBeHHoro xoMHTeTa C C C P 
n o nenaM H3o6peTeHHA h OTKpbrrHH 

1 1 3 0 3 5 , M o c K B a , > K - 3 5 , P a y m c x a a h s 6 . , a- 4 / 5 

cpBjTHan rmn TTaTeHT' , r . YacropoA, yn . npoeKTHasi, 4 



BM30K0CTASMK:!I>t HILSPATO? C32T03LX ;r,C7.T&COB 

iO..". B e h c epr, A. A.I(pncTīra 

Bjik craōiuiH3a:aiH paaHOMeTpxHec-Mx ycTpo.icTB cpn n--;.:opeHiti! 
RM3KKX aKTK3H0CTeii c BUcoKOii ToqHocTLB rrpxMencoTCH reHepaTopu 
CBēTOBH-S HMny/liCOB. 

TeHeparop CBeTOBbix xvinyjiicoB (rC/i) .nojixeK yjoEJieTBopiiTB cjie-

AySXUKM OCHODHbM TpeŌOBaHJUīM: I ) JUJITS.TDHOCTB CBeTOBhlX K.iTiyjIiCOB 

aojcraa <3ktb Toro ae nop.!uaca,iTO a Epe:.w uucseinBauE,! cshhtk-t juixo-
p a ; 2) CectoeoS ekxojj cporniLM no khtohct ibkooth co c s e T o i ^ i b u x o -
uoai cooTBeTCTByamero cuxHT/JLtnTopa; 3) CTaczJiiHOCTB oDeTOBcro 
B^coĀa flOJwcHa oōecnei;m.?.Ti> Dor...:o:;:KūCTB kohtpo/u: KC3&p;'.:;j!eHTa npe-
oopa30aaHKH nojmoro c^eTOi^oro buxozp 3 o .ieKTp^ i :ocrjc: rc.'.rry.TBc; 
4) CooTBeTCTEze EuxojTHoro cneicrpa c:_>:TOE3.nyHaT-Ma cnc:-:Tpa."ārCJ.i 
:capaKTepacTirK.oi.T coo7B«TCT3jxn5::; <īoTOK:iro.iioa 'i'Jf; 5) ;:a.:M-'.wo n a -
AĪ-Vdoii CHH-:poHi::?au™ c ;:2:.:epi!?ejib!-::'.-.: ycrpo.'CT^c;.: ciicT'::,a.. 

!ricxo£a P:nuonspe'u:oji«HHUiC TDeconsKii. iiaroTorJieK /.3: 
CBeTO^zo^a AJi IC3;J, HK?erpaA6iiux crjw 155 cepi::: H Tpa.43i*.r:cpca 
?::na KT3I2B a KT325IJ. xepMOKOMni-Hc.iun: cMruKTy.a! sBeToi-crc 
; : . "y . "Bca npHMeHHerc-i 'lepr.uiCTcp rana CT3-I7. 

TZ'A ».ieeT 2Jie^ytx»e Te;aaaecK2e napa-:oTpu: aitriaKTysa el.:co~-
Horo awny-TiC'.-. Ī3C-I5Ū 3, jyiHTe/ibHOcrB 4,poH?a okojio 4,3 k o , TA'A-
reJiBHOCTi cnaca 15 h c , Buxo/moe eonporaBJiei-ine 50 Or.!, i a c T O f i .1:.-
-a.~aero reH'fpaT-rpa I xTu, cra0:yibHOC?b a'ayutTyiai 0,1?, r-e-.mepa-
T'7jk?-S HSCTaōSMBHOCB .^amTy.GU CBeTOBoro nv.ny.ibca 3 zr.A2A3ZV.-J 

r-.:u?paTyp I6°C ,13 35°C 0,C03?/°G, HaiņjEKHze r-zr-auK -5 3-5!?, 
\J + JLU —— <Jt.L/0» 
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ABT0MAT1HECKAJI PEĪ7JMPOBKA TPAKTA TCMJDSHKH 
PA£HOMETPTWBCKO;i TCTAHOBKtf 

A.A.KPHCTHH 

HpeiyioxeHa cxeMa ycTaHOBKH co CTaŌHOTaaioieit KoaJxJJT-HieHTa 

ycEJiewm H3MepHT8JiiHoro TpaKTa. B KaiecTBe onopHoro curHajia H C -
nojiB3ys)Tcfl CB6TOBU6 BcrmtnKH reHepaTopa CBOTOBUX joray/UrcoB. CBe-

TOBtie BcminiKJ! perHCTpirpyDTCH 937 n npeoopaayxTOH B aneKTļmec-
raie HMnyjiica, KOTopue ycmniBaJOToa ycmmT&aeM z rocTynaDT Ha jyi-

cxpHMKHaTopbi Bepaiero H HHXHero ypoBHH {JBST E J E 7 ) . B 3aBHCH-
UOCTH OT TOTO JieaaT 3TH mtny/iiCH B OKHO Mejwy JD37 H JK7 ara'Hex, 

aoriraecKZM CJIOKOM peryjurpyeTCH paōoTa p e B e p c H B H o r o o i e n z x a . 
CqexiKK He cnrraeT, epjiH HMnyjiLca B . " O K H 6 " . C H E M A . cyMMzpye? 
BMnyJiBCH, ecjm ORB mate "OKHA" H BirbiTaeT, ecjni "BHme"OKaa". 

MHjopMaiurn co caeTHHKa nocTynaeT Ha miilpc—aHaJiCTOBUiš npe-

odpaaoBaTejii /uAU/ ara aa HBTerpaTop. B nocJiejmau CJiyiae c*ieT-
w coaepjrzT TCJIBKO oiojy aeKasy, 

UAH mm H H T e r p a x o p BupaaaTUBauT HanpHxeHHe oōparaož csaai, 
KOTopoe B03^eiicTByeT Ha onTpoHkhrM pesHciop, BKJUHemrHH B aejai-
TeJiB BucoKoro HaapaxeHEH $37. IIOJJ Boaae&CTBaeM CTRAAJIA oOparaoH 
CBH3H npoHcxocHT CTaoora3au&H KoaJjmjHeHTa ycHJiemw «sMepHTejn-
HOH yCTaHOBKK. 

CacTeMa CTaŌium3a;ctrti cnocoōHa KOMHOHczpoB&Tb HcnyccTBeHHoe 

B3MeHeHiie BucoKoro HanpOTerow OTBOCirreja>H0 paōoiero Hanpaxebaw Ha 
+ 1 0 0 B O J I i T . 

B KanecTBe orropHoro HCTOTOJOCH MOXHO HcnojiiooBaTk COOTBOT-

CTByEH0Ll paOT0H30TOnHtm HPTOHHZK-

31 



A .A .Kr i s t in 

USX 07 TUB 3BU-RBCORDER IK3TKAD 0? DIGITAL RXCORDIIS 

A b e t r e o t 

Recording p o s s i b i l i t i e s of reading of e l ec t ron ic c o u n t e r s 

In the font of ding rams by oeans of s e l f - r e c orders of " 3 1 0 0 9 " 

type are considered. 
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DECTOE BCEC0D3H0E COBEJftAHJB DO HPOBIEME 
"ACTPOHHStTttCKBE HBJISHHfl B PAflHOJTISPOJl" 

(TBKJfflCH, 13-15 J .1976 r . ) 

A .A.KPHCTHH, D.K f̂lUESPr 
QPOCTOa iWCMEfl W BU3yAlI>HOrO KOHTPOlfl HACTPOflia 

KAHAJIOB CUHHTHJUlflliaOHHyi CWHMOB 

H&u<ne B YCIAHOBKAI EaaepeHKH l O E i a i p y s c i x aaayiOHBi 

aaonjiaH cyqecTBOHHo OTFIER^AEI BKsy&x&syx HaorpolKy U I U O B OUXB-
IVMNNNOAMA. O I E F N U C O B . C nouo4*X J A C M E H ODAARIAEICA TAS me oo-

HapyzeHHs aaBoaoa B O I E I M A K&Haaax i onpeaajieHio •atccaayaa pao-

rrpafleaemin HwryaicoB, a ?aic KO oaaoaHaiaoa n 01 ox ease penepaoro 

aanyaioa, BANPAUEP, ot OBAROAHOIA reaapaiopa OMTOBUX u u r y n o o a . 

npa PASPAŌOTKO 4100x011 flaia nooraBiaaa s a a a i a OKoaorpyapo-

B a t l flOCTBTO^HO DP OCT 00 JOTpOHOTBO, QŌXBJIAI>Ķ99 *UM6JK62A&BHUU 

OBOTTOTBAU. B icaiecTBe aajaKaTopa xaonxea aonojoaoBaaa x i a e l s a 

OBotoBux J H O J O B ( p a o . I ) . [Ipa PAAPATFOTKE OTpyrrypii psraoTpipyMol 

oaoTeuu aa ooaoBy OHJO BSHTO yoTpoaoiBO A M asaepaHia aunxRyxu 

041HOIHUX aunyjiiOOB [ i ] , Koropoe aaoei 04H8KO OJOXHTB ctpyirTypy 

ōJiorarpoBKa KflHaioB. DoBTony oaoTeua (JaoKipoBU OKoacTpyapoBaM 

no npmminy, onaoaHHouy B jaiTepaiype [ 2 ] . PaspaCSotaaaoo y o r p o i -

OTBO TRPOFLCTAMHEI 00Ō0B MBoroKaHaiLBHl aaa/rasaTop aaruaryji axox-

SUX AAIRYJIBOOB o napauaiiiHUM NPSODPAAOBAAASU amuaryAa oara&xa a 

HOMop X A A U A [ 3 ] . 

leKAHAJU—I 3 5 7 8 
P R O . I . 

n 
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c a ; 

ca, 

ca 

CB 
M i l 
n K A 

P H C . 2 . 

Ha pac.2 isoopaieaa oaoK-cxeua x*cnnon. AHajmaapyeuue BM-
nyjiiou lepea oorjiacynmatt ŌJIOK CE nooTynaci oflHOBpeneHao Ha B o e 
AaospKMiHaTopu aanjiHTyfl Jij + a n • KBJMHB ĀHCKpamiHaTop aaorpoeRHa 
orrpe^eJieHHUH ypoBSHB opaŌaTUBaHHH no npaHnany OT Haaaero 2j K BHC-
•euy a n • npn nooTynjiemrH BXOAHHX aunyjiBCOB cpaōaTUBacr OOOTBOT-
OTByVKIS ^BOlCpHUaHaTOpU, HB BUX048 KOTOPUX nORBJIRXTCfl ypOBHB J O -
raieoKict eyasa aa Bpeun, paBaoe no /uiHTenbHocia BXOAHUU HnnyjiicaM, 
asuepeuHUM aa aaaaHHoii ypoBue. no nepeflHsuy l p o m y aiinyjiBoa no-
orynaBnaro o BHX048. flHOKpHUHHaiopa BiumqaeioH oooTBeTCTBynmafl 
KJicisBoft BanounHasiprt aaeueHT Tm , BunoaHeHHtia KBK OTannecracfl 
rparrep o paa^eJiBauua BXOABUH. Kpoue roro, o Buxoaa ĤOKpawaHaTopa 
flj ypoBeHi floraieoKoro "0" nooiynaei Ha OAHH as BXOAOB Boex Jiora-
qeosxx aneueBTOB l l j •» H h , ocyqeoTBJiaa ux OJioKupoBicy, a Ha B X O A 
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(JjopMMpoBaTBJiH awnyiiBcoB o ō p o o a , BirxoaHoe cocTOHmia e r o rrpH stom 
He MeHneTCH. C HEsepoaux buxoaob KJUDieBio: 8ano«HHa»mHX sjiaMeuros 
Tj • T h ypoBBHi jiorvmecKofl " I " nooiynaai he Biopue bxoah o x e n 

cooTBeicTByiomia mm kbb&iiob, a o npflutix bmxoaob ypoBehb ; ioraie-
OKoro "0" Ha Tpeiatt Bxoa oxen 13 npeAbiaynKx aaHaaoB. Taraiu 06-
paaou, H93a_BHcnuo ot $opnu H anarenBHooTM aHajiHSHpyeuoro HMny;i£ca 
cMTHaji Ha BuxoAe KaKott-JiKōo cxeubi H moxbt hohbktbch tojibko Tor-
ga, Koi\ga hb bcb tph Bxoaa 3Tott cxenbi nociynaDT oflHOBpauaHHo ca-
rHajiu, cooTBaTCTByumHa ypoBHx JioraqecKofl " I " . 3io bosuoxho Tor^a, 
Kor^a BXOflHOfl nunyji ic ofcaaqaBaeToa h ^hckphuhbbtopou Rļ OHuuaer-
oa CHrHaJi sanpeia (flornqecKatt "0") o nepBtcc bxoaob oxen U , a 
rpeTHB bxos cooTBeicTByBmatl c x e u u K He aaOfloraipoBaH c a r a a n o u 
3anoMHHacinero BJieueHTa noc^eayBmero KaHaJia. fljiHTeJitaocri. n o c i y n -
JieHlTH HH$0pM8HUH Ha HH4HK8T0P OIipefleJIHeTCH 8T0 HHepUHOHHOCTBB H 
aewaeTOH BpeueHeM saflepxKH , onycm KOTopoe nocjie BoaBpameHUfl 
iHOKpHUHHaTOpa Rļ B HCXOAHOe C0CTOHHH8 HB BbLXOflB $Opil apOBBTeJIH 
HunyntcoB cOpoca iiohbjih8tch cōpaohiBajomaa H u n y n t o , BOSBpamaxnutft b 
HCXOflHOe C0CT0HBH8 3J18U8HTU nanaiM Tj + T n . IIocjib aToro cx eu a 
chobb roTOBa k aHanaay cjieayionero a u n y j i i c a . 

napaJweflBHO HUAMK&topau (cb8Tobum ^hoabu) k BUXORBM o x e u 

coBnajjaHHtt Hj + Hn noamiJoieHij bxoah npao6pa30BaiejjH Kaaaji-auiuia-
ryaa nKA. Hajiaiae OaoKa F1KA no3B0JiH8T Kopoirae aunyj&Bcu aaaoca-
KyH^Horo anana30Ha npeoCpa3 0BBTi> b annyjiBCbi juoōott fljiarejiBH oo T r 
aKBHBajieHTHOtt aun;iiiTy4U, b wacTHOCTH b mnynhcu MHKpoceKyHjlHoro 
4nana30Ha, npnro4Hue ;hjih .zjaJitaeRiiieH oopaooiaa Ha n p o t i u m n e hhux 
aHaJin3axopax HMnyatcoB. 

B ycTpottcTBe npe^ycuoTpeHa tek xe bo3uoxhoctb rrpon3B04HTB 
HaOJiB48Hne a oOpaoOTKy aunyjiBCOB b p e x a u e coBnazļeHaft hah bhth-
coBnaqeHnfl o kbkhu-;ihŌo flpyrau CHraajiou, Hanpauep, o ooceflHero 
KaHana ycTaHOBKH [ 4 ] . 

npa orpammeHHOu «mojie KaHaJIOB a jicnojiBsosaHRH cOBpeyeHHUX 
HHTarpajiBHHX cxeu yoipoMcTBO nojiyiaeicfl cpaBHHieJibho hbŌojibidhu. 
TaK H3r0T0BJI8HHUK BBTOpaUH TpH4UaTHKaHajIBHU{! U8K8T yOTpodOTBB 
paauemaeTCH Ha neiaTHott naare pasuepou 18x23 ou. Run rrpaKTHiac-
khx aeael! n3uepeHna n kohtpojih KaHaaoB b yoiaHOBKax nun paracT-
pauaa paAaoyraepofla ibkob KoiaqecTBO KaHaJIOB Bno^He aocTaToiao . 
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S C D T T I L L A T I O I COUHTBRS 

i b i t r i o t 

A d«Tio« 1» oonaidared anion proTida» rlautl channel 
adJaatMnt of scinti l lat ion oountera and «ff»oti*» control 
for ohannala of aointillation oountara. 
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fflECTOE BCEC0B3H0E COBEltAHHE no ITPOEJIEME 
"ACTPOM31WECKKE HBJIEHM3 H VKMOYTJEVOJI" 

(TEUJIHCH, 13-15 .1976 r . ) 

yCTPOKCTBO OTBOPA COBriAJlEHHft-AHTMCOBriAilEHHfl C 
CEJIEKTHPOBAHMEM MĪĪNBCOB UQ flJIHTEJIBHOCTH flJW 

H3UEPEHH0 I 4 C 

Bpeua HapacTamifl BiaoflHoro citr-Haaa jnereKTopoB aoHHSHpyDjpa 
B3ay<ieHHft KOHSIHO, B oaay i e r o opaōaruBaHHe aHCKpauaaaTopa Bepx-
H8TO ypOBHH (flBy) npOHOXOflHT 0 H6KOTOptiU 3ana34b3aHH9M no OTHO-
neKiit K cpaōaTHBaHHD flacKpauaHaTopa HHXHero ypoBHH (flHyj.noaiouy 
OOUIIHO Ha Kaoaagu nora ieoaoro OTōopa oar-Han J[H7 no^aeioH qepea 
DNEUEM aaaepxra [ I ] . BpeuH saflepxaa a 4JiHTejiBH00TB nyjjBOOB Oao-
KUpOBKU OT RBĪ BUŌHpaBT C yie'TOU B08U0IKHX B8JIHVHH HBP80TBHHH R 
onajta oarHajia. Jlpn oōpatfOTKe BunynBOOB o OHJIBHO paamiīajomeRoa 
AJIHT8JIBHOCTBD, nocrynajomax OT fleTenTopoB O oxpaHHiiu OU«HTH:!UIHTO-
pou [2ļ ,3T0 npHBOflHT K cymeoTBeHHOuy yBerayeHHX «epraoro Bpeueaa 
peracTpapyiomeB cacTeuu, nocKOJiBay Bpeun oŌpaōoTaa oijejiBma B U -
nyJIBOOB 0np84e2H8T0H uaKCHUaJIBHOtl SJIHT8.JIBH0CTBI) BX04HHX aunyjiB-
COB. 

Ilpa BonoJiisoBaHHM B caoTeue JioraiecKoro OTōopa iHTerpajiBHux 

oxeu (AC) â iH yu8HBffl8HHH uepTBoro Bpeuera Haaōojiee neaecooopasHO 
HPKU8H8KB8 exeat: oxoopa o onepaTHBaau 8anouHHaHaeu $aKTa opaCa-
ibiBaHxa ABy [ 3 ļ . ECJIH npa a iou o^aoBpeusHHO npoasBOijHTCH OTŌop 
auny^BCOB no flJiaTeJiBHOciH, TO u8JieoooCpa3HO BoonoataOBaTBOH ce-
aaKTopou iuapoTHO-aunyjiBOHHX oar-HajiOB oorjiacao jraiepaiype Ult a o -

ropwfl oŌJiaflaeT UHHauaJiBHuu uepTBbiu Bpeueaeu. C yierou H3JioaeHHHX 

B Jiareparype \3,4ļ peKoueaijauafl paapaooiano ycrpoHciBO OT<5 op a 
coBnajļeaatl-aHTHCOBnajeHHH c caJieKTapoBaHaeu auny;iBCOB no J\MTQJO>-
HOCTH AJia asuepeaaH 4 C . RpaHnanaaJiBaaH cxeua ycTpoHciBa 1. JI n 
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Cows CoaeTCKMx 
CotļMa/IHCTHHeCKMI 

Pecny6nMM 

bijMifcmmtf K M t H T S T 

CCCP 

M W U M W M r t i p r t e i i H * 

• m p i m i l 

(72) ABTOP 
H 3 0 6 p « T e H H H 

O n H C A H H E 
M 3 0 B P E T E H MSI 
K A B T O P C K O M y C B M f l E T E J l b C T B y 

(61) AonojiHHTCJibHoe k any. CBHA-ay-

(22)3annjieHO 1 6 . 0 5 . 7 7 ( 2 1 ) 2 4 8 3 3 6 7 / 1 8 - 2 1 

c npHcocAHHeHMeM a a i i B K H to— 

(23)flpHOpHTeT — 

Ony6jiHKOB3Ho 0 5 . 0 1 . 8 0 . BioJiJieTeHb J* 1 

J ļ a T a ony6jiHKOBaHHn oiihc&hhsi 0 8 . 0 1 . 8 0 1 

<•» 7 0 8 2 4 6 

(51 )M. KJI. 

Q 0 1 1 9 / 0 4 

( 5 3 ) y A K 6 2 l / 3 1 7 : 
. 7 ( 0 8 8 . 8 ) 

A. A. KpHCTHH 

(71) 3asiBHTe.ni. T laTBHf l cKHf t o p a e H a T p y n o B o r o KpacHoro 3 h A M e H H 

rocynapcTBeHHbifl ytrwBepcHTeT hm. n. Ctjthkh 

(54) yCTPOHCTBO fl/TH H3MEPEHHA AMn/IHTyflbJ 
MMny/TbCHOrO HAITPJDKEHHH 

1 

Hao6peTeHHe OTHOCHTCH K sneKTpHHec-
KHM H3MepeHH2M H MOJK8T 6 b I T b H C n 0 n b 3 0 -

BBHO B paflHO- H SneKTpOTeXHHHeCKHX C H C T e — 

M a x , B HA ep HO ft tpH3HKe H B n p y r - H x o6nac— 

T a x , K o r n a npmcoflHTCH H M S T B n e n o c H3MB— 

pSHHQM BMnnHTyn OflHHOHIIblX HMnyJIbCOB HHH 

MaKCHMajibHoft aMnnHTyOM HMnynbcoB B c e ­
pini c npoHSBonbHBiM H H c n o M HMtiynbcoB rrpH 
6onbtuoM a n a n a 3 0 H e H3MepenHH H M n y n b C H b i x 

napaM8TpoB. 

H a B e c T H H ycTpoflCTBa a n a H3MepeHHH 

B M n n H T y f l b i HMnynbCHoro HanpajKeHKa, c o -
nepxamHe rl H n e H T H H H M x n a p a n n e n b a o BKHIO— 

leHHblX KBHBJIOB, .HHCJIO KOTOpblX C O O T B e T C T — 

ByeT HHcny ypoBHeft a n c K p e T H o r o K B a u T O B a — 

HHH a M m i H T y a b i HMnynbCHoro HanpaweHHa, 
npnieM x a x a b i f t x a n a n C O C T O H T H3 n o c n e n e — 
B a r e n b H O c o e a H a e H K b i x a M n n H T y a n o r o A H C K -

pHMHHaTopa, xniOHeBoro 3anoMHH8K)niero 
aneMeHTa, C H C T B M U 6noKHpoBKH K B H a n a , 

B j c n i o i a r o n i e a n o c n e a o B a T e n b H O c o e f l H H e H H b i e 

n o r H n e c K H e aneMeHTbi KHH - HE H M, H 

HHflHxaTopa HB B u x o a e [ l ļ . 

2 
3 T H yCTpOHCTBB HMBIOT H e a O C T B T O H H y i O 

noMexoycTOHHHBOCTb, o6ycnoBneHHyio T e M , 

H T O x a i O H e B b i e 3anoMHHaionrjne eneMeHTbi B O 

B e e BpeMH ojKHflBHHH npnxoaa H3MepaeMoro 

HMnynbCHoro HanpaweHHa H M e t o T B O S M O W -

HOCTb HSMeHHTb C B O e COCTOHHHe nOfl B03— 

fleftCTBHeM pa3nHiHbix n o M e x , B c n e a c T B n e 

H e r o B03MOWHB OflHOBpeMeHHBH HHflHKBUHH 

B nByx H 6onee H e c M e w H u x x a n a n a x (pe— 
3 y n b T B T H3MepeHHH npn 3TOM T e p n e t C M b i c n ) , 

a npH H3MepeHHH MaxcHManbHofl aMnnnTynbi 

H M n y n b c o B B cepnn H M n y n b c o B H a S n w n a e T -
CH 3(pcļ )eKT COCTH3aHHfl, T . e . HMeeTCH B03— 

MOJKHOCTb npOXOBtfleHHH HB HHflHXaTOpbl no>K-

Hiix HMnynbcoB H3-38 c y m e c T B e H H O B o n b i u e — 
r o BpeMeHH saaepjKKH CHrHana npn npoxoac-
n e r a i H no uenHM 6noxHpoBKH K a H a n o B . 

H s B e C T H O TBXXie yCTpoftCTBO, KOTODOe 

coaep>KHT H H a e H T H H H J b i x n a p a n n e n b H O B x n i o -

neHHbix x a H a n o B H BXOAHOH 0 n o x , xancabifl 

K a H a n C O C T O H T H3 nocnenoBBTenbHO c o e n H -

H e H H I J X aMtlJIHTyflHOrO nHCXpHMHHBTOpa, x n t o -

H e B o r o sanoMHHaioniero aneMeHTa H a n e M e H -

i T B H HHH H-HE, npHMofl Bbixon K a > t c n o r o 
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nHCKpHMHHBTopa Bcex KBHanoB K p o M e n e p B o ­
r o nonKnioHeH KO BTopoMy Bxony. aneMeHTa 
H n p e a b w y m e r o KBHana wepe3 HHBepTop. O n -
HBKO 3TO ycTpoftcTBo npeflHB3Ha«ieHO ana 
H3MepeHHfl aMnnHTyflbi nocTosiHHoro H a n p a -
jKeHHH H npn H3MepeHHH HMnynbcnoro H a n -
pajKBHHa. Taxj*ce HMeeT HH3Kyio noMexoycTofl— 

HHBOCTb. 

Uenb npennaraeMoro H3o6peTeHHa — n o -

Bbiujeme noMexoycToftMHBocTH ycTpoflCTBa 

H o6ecneneHHe BOSMOWHOCTH H3MepaTb 

BMnnHTyny HMnynbCHoro HanpameHHa. 

Una aToro B ycTpoftcTBo ana H3MepeHHH 

BMnnHTyflw HMnynbCHoro H a n p a » e H H a , co— 

flepxaunee H napannenbHO BxnioheHHbix K B H B -

nOB H BXOAHOH 6nOK, KBWflblft KBHan C O C ­

TOHT H3 nocneaoBBTenbHO coenHHeHHbix 
aMnnHTyoHoro nHCKpHMHHa-ropa, KnioneBoro 
3anoMHHaK>mero aneMeHTa qepe3 HHBepcHbifl 

e r o Bbixon, 6noKHpyiomero norHnecxHft a n e ­
MeHT H HHH M - H E , BTopoft BXOA KOTopo­

r o noflxnioHeH x n p a M O M y Bbixony n o c n e n y i o -

m e r o KmoneBoro 3anoMHHaiomero aneMeHTa, 

R HHflHKaTopa BBeneHbi a n e M e H T 3anep5KKH 

H flononHHTenbHbift norHHecKHft aneMeHT H , 
npnneM B X O A aneMeHTa 3anep>KKH H OAHH 

H3 BxonoB n o r m e c K o r o aneMeHTa H noAr-

KnioneH K Bbixony flucKpHMHHaTopa nepBO— 

r o KBHana, HHBepcHbifl bmxoa aneMeHTa 

3anepiKKH noflxnwieH ko bxo/IBM c6poca 
KnioMrBbix 3anoMima;o;nnx aneMOHTOB H KO 

BTopoMy Bxooy nornnecKoro a n e M e H T a H, 
RblXOfl KOTOpOrO COCflHHOH C OfllBIM H 3 B X O ­

flOB s c e x 6noKHpyiouDix n o r t m e c K H x a n e M e H -

TOB H HHH H - H E . KpoMe r o r o K Bbixofly 
HHCKpHMHHaTopa nepBoro KaHana noflKntoneH 

BTopoft a n e M e H T 3anep>KKH, npHMoft Bbixoa 
KOToporo coeflHiieH c o BTopbiM BxoflOM n e p ­

Boro a n e M e H T a 3anr.p»Kn M TpeTbHM B X O ­

AOM AononHHTenbHoro norwHecKoro a n e M e H ­

Ta H . 
Ha HepTeace npeacTaaneHa c x e M a n p e n -

naraeMoro ycTpoAcTBa. 

y C T p O f l C T B O COflepVKHT BXOflUOft 6noK 1, 
ujHpoKononocHbie nncKpHMHHaTopbi 2 , 3 H 

4 aMnnHTyfl, Kmo'fOHt.ie 3anoMHHaioiiiHe ane 4 -

MeHTbi 5 , 6 H 7 , 6noKHpyKDLHHe n o p H n e c -

KHe aneMeHTu M hhh M - H E 8 , 9 H 1 0 , 
HHAHK8TOpbI 1 1 , 1 2 H 1 3 . ^leMeHTbl 1 4 
H 1 5 3aflep3KKit, flono;;iiHTent,HbiH nornHec-
KHH aneMeHT M 1 6 . 

npennaraeMoe ycTpoflcTBO paōoTaeT 
cneflyronraM oGpasoM. 

B HCXOUHOM COCTOHHHH (npH OTCyTCTBHH 
Bxoflnoro C H r n a n n ) ua Bi.ixoanx A H C K P H M H -

HBTopoB 2 , 3 h 4 cocTOHHHe norHHecKofi 

' 1 " , H3 HHBepCHblX BblXOflQX KniOHeBblX o a -

noMHHafODTHX ancMenTOB 5 , 6 H 7 y p o B e H b 
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norunecKoro " 0 " , ua HHBepcHOM Bbixone 
aneMeHTa 1 4 3anep>KKH ypoBeHb n o m n e c K o -

r o " 0 " , BcnencTBHe n e r o HB n o r n n e c K H x 

aneMeHTax 1 6 H 8 , 9 H 1 0 HeT coBnane— 

HHH. 

Ha npHMOM BbixoAe aneMeHTa 1 5 3 a -
nepacKH ypoBeHb norHHecxofl " 1 ' . n o ne— 
peflHeMy (ppoHTy nepBoro H M n y n b c a c e p H H 

nepexnioHaioTCH aneMeHTM 1 4 H 1 5 s a n e p j * -
K H . npn a TOM c xnioHeBbix 3anoMHHaromHx 

aneMeHTOB 5 , 6 H 7 C H H M a e T c a CnoKHpoB-

Ka H OHH sanoMHHBioT BMnnHTyny n e p B o r o 

H M n y n b c a . C Bbixona aneMeHTa 1 5 3 a n e p w -
KH ypoBeHb norHaecKoro * 0 * nocTynaeT HB 

BTopoft Bxon aneMeHTa 1 4 3anep>KKH H HB 

norniecKHH aneMeHT 1 6 . H o c n e OKOHHBHH3 
nepBoro HMnynbca cepHH HB Bbixonax a n e ­

MeHTa 1 5 3anep«KH ypoBeHb n o m n e c K o r o 

" 0 ' c o x p a H a e T c a eme BpeMH t ^ ^ i ' n P H ~ 
neM ecnn B Ten e r a e a T o r o BpeMeHH n p n x o -
flHT cneayromHH HMnynbc cepHH, TO aneMeHT 

1 5 3 a f l e p « K H npononwaeT H a x o n H T b c a B 

B036y-)KfleHHOM COCTOHH HH, a HOBblfl OTCHeT 
BpeMeHH H a H H H a e T C H n o c n e OKOHHBHHH 

BToporo HMnynbca H T . A . no OKOHHBHHH 

cepim HMnynbcoB. B e e ' BpeMH noKa a n e M e H T 

1 5 3QAep)KKH HaxOflHTCH B B036y*CfleHH0M 
COCTOHHHH, HBXOflHTCH B B036yJKfleHHOM C O C -
ToaHHH H aneMeHT 1 4 3 B f l e p w x H , TOK KBK 

HB e r o BTopoM Bxofle B e e BpeMH n p u c y T C T -
ByeT ypoBeHb n o r H n e c K o r o ' 0 " c Bbixona 
aneMeHTa 1 5 3aflep>KKH. TaJiHM o 6 p a 3 0 M , 

B TeneHHe Bcero BpeMeHH npHxofla c e p n n 

HMnynbcoB KnioneBbie 3anoMHHBKDūļHe ane-
MeHTbi pa36noKnpoBBHbi, BcnencTBHe n e r o 

OHH 3QHOMHHT HaHBbicuiyio BMnnHTyny HM— 

nynbcoB B c e p m i . Hocne OKOHHBHHH n o c n e n -

Hero HMnynbca cepnn H c n y c T H BpeMH 

a n e M e H T 1 5 3anep5KKH B03BpamaeTCH B H C -

xonHoe cocTOHHHe H CHHMaeT ypoBeHb n o r n -

n e c K o r o ' 0 * c o B-roporo Bxona aneMeHTa 

1 4 3anep}KKH, HB nepBOM Bxone KOToporo 

yjKe HMeeTCH ypoBenb norHHecxofl * 1 " . B 
3TOT x e M O M e H T Ha Bcex T p e x Bxonax n o r n -

necKoro aneMeHTa H 1 6 noaanHtoTca ypoB-
HH norHHecKof l " 1 " , H a c T y n a e T coBnaneHHe. 

Ha OflHH H3 HHAHKBTOpOB 1 1 , 1 2 , 1 3 n O C -

T y n a e T cmrHan. CnycTH BpeMH T ; ^ aneMeHT 

1 4 3anep>KKH BcoBpainaeTCH B Hcxonnoe c o c -

TOHHne H c x e M a roTOBa K cnenyroineMy H 3 -
MepeHHio. BBHfly T o r o , HTO 6noKHpyranrne 
noni'iecKHe aneweHTbi M unn M - H E 8 , 9 , 
1 0 p a 3 6 n o K n p y i o T C H n o c n e OKOHHBHHH H 3 -

MepeHHH QMnmiTyabi HMnynbCHoro H a n p H » e -

HHH, np hh GM TonbKO HB BpeMH, Heo6xoflH\foe 

nna cpa6aTbiBBHHH HHflHKaTopa, n p o x o w n e -

HHe n o w H b i x H M n y n b c o B H 3 - 3 8 aclx^eKTa c o c -

TH3qhhh He Ha6nionaeTCH. 
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5 7 0 A 2 - ' 

<I> o p m y n a H 3 o 6 p e T 0 H n w 

1 . y C T p O B C T B O On51 H3Mep9HHH BMĪ1HH Ty— 

Obi HMnynbCHoro HanpaaceHHa, conepxtainne 

h napannenbHO BxnioHeHHbix KBHanoB h 5 
BXOAHOH 6nOK, KBWflblft KBHajT COCTOHT H3 

nocneaoBBTenbHO coenHHeHHbix BMnnHTyano— 

r o flHCKpHMHHBTopa, KJiKJHeBoro aanoMHHaio— 

niero aneMeHTa nepe3 HHBepcHwtt ero buxoa, 
6noKHpyx)mero norH4ecKHR aneMeHT H W I H 10 
H - H E , BTopoft Bxon xoToporo nonxnioHeH k 
npHMOMy Bbixoay nocneayKunero KnioneBoro 
3anoMHHaiomero aneMeHTa, h HHflHKBTopa, 

O T n H H a i o r a e e c f l TeM, h t o , c 

uenbio yBenHneHHH noMexoycTOftHHBOCTH y c T - 1 5 

poHCTBB, b Hero BBeneHM aneMeHT a a n e p » -
xh h nononHHTenbHbifl norHHecKHft aneMeHT 

H , npHieM bxoa aneMeHTa sanepaiKH h ojihh 
H3 BxonoB norHMecKoro aneMeHTa H non— 
KnioieH k Bwxony BMnnHTyflHoro hhckphmh- 2 0 

HaTopa nepBoro KBHana, HHBepcHMR B w x o a 

aneMeHTa 3anep>KKH noflxnioHeH ko BxoaaM 

0 6 

c C p o c a KmoneBbix 3anoMHHBioutHx a n e M e n -

T O B h x o BTopoMy Bxony n o r H n e c x o r o ane— 

MeiiTS H , B b t x o n KOToporo c o e n H H e H c on— 
hhm H3 Bxofloa." Bcex 6noKHpyioniHx n o r n - • 
necKHX aneMeHTOB H HnH H - H E . 

2 . ycTpoftcTBo no n, 1 , o t n h h a o -

m e e c a TeM, h t o , c uenbio H3MepemiH 
MOKCHManbHoft BMnjTHTyflM b cepHH HMnynb­
c o B , k Bbixony flHcxpHMHHBTopa nepBoro 
KBHana nonxnioHeH BTopoA aneMeHT a a n e p x -
KH, npHMOH BWXOfl KOToporo coenHHeH c o 
B T o p b i M BxpflOM n e p a o r o a n e M e H T a saaepjx-

kh h TpeTbHM BxoflOM flononHHTenbHoro 

norHMecKoro aneMeHTa H . 

HcTOnHHKH HHJpOpMaUHH, 

npHHHTbie BO BHHMBHHe npH 3KCnepTH3e 
1 . ABTopcKoe CBHAeTenbCTBO C C C P 

N? 4 4 7 6 2 5 , Q 0 1 , R 1 9 / 0 4 , 1 9 7 2 . 
2 . UHippoBbie a n e x T p o H 3 M e p H T e n b H H e 

npnoopbi M . , " S H e p r n a ' , 1 9 7 7 , c . 1 9 5 — 
1 9 6 , p h c 4 - 1 3 . 

CocTaBHTenb <t>. Uaperpaf lCKKR 
PenaKTop E . naanoB T e x p e n J\. AnipepoBa KoppeKTop M . Bwrym 

3aKaT~84 7 7 / 3 9 T n p a w . 1 0 1 9 nonnncHoe 
UI-JUHrTH rocyaapcTBeHHoro K O M H T C T B C C C P 

no nenaM H3o6peTeiiHH H OTKpbiTHfl 

1 1 3 0 3 5 , M O C K B B ) K - 3 5 , PayuJCKaa H B 6 . , a. 4 / 5 

" ^ i n ū a n l i n n ' H a T e H T * , r . Ywropoa , y n . I lpoeKTUBa, 4 
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A.LIIVA, S. RKALO. 

CHOICE OP STABLE COUNTIHG CHAB7TEL IH SCXHT ILLATION 
MODE OP RADIOCARBON DATING. 

Abatraet. 

Method for choosing the counting channel of radiocarbon 
device without the anticoincidence circuit haa been proposed. 
Thus some factors leading to the changing of the gain of the 
whole device can be compensated. 
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QHTOE BCEC0C3H0E C03ElkAH"E nO ffPOBJIEME 
"ACTP0M3H4EGKME HBJ1EHHH H VkA'AOVrZEPOA» 

(TBKJIHCM, 4-G.X.I973 r . ) 

A.A.KPMCTMH, B,C.BEKCJ1EP . 

3JIEKTP0HH0-rPAOTHECKI/!fl PETUCTPATOP ļHfl KOlITPOJIfl 
3A H3MEPEHHEM HH3KHX AKTMBHOCTE0. 

H3uepeHne HH3KHX ypOBHefl pajļnoaKTHBUocTn HBJIHCTCH nm-
TejiiHuu npoueccou, TpeOycinMu IIOCTOHHHDTO KOHTPOJIH 3a GKOPOCTBE 
cqeia M3uepHeuoft BejiiiinHU. A .A .CeueHuosbiu [ I ] npe/j,JioxeH cnocod 

OTaTHCTHieCKOrO KOHTpOJIH XOflo H3U6peHHfl HH3KHX aXTHBHOOTeft, 3a~ 

KjinjiaiomiiMoH B peracTpau/n BpeueHH, 3a KOTopoe HaciHTUBaeTCH on-
pejeJieHHOe mcno wunyJiLCOB, nocTOHHHoe flan Kaiļoro HaiiepenHfi. 
TOT $aKT, >ITO cjiyqattHafl BeJiHWHa - Bpeun Haōopa wunyjiBCOB - R B -
JIHCTCH He flHCKpemott, a HenpepuBHoH, AaeT BO3UOJCHOCTB jierKO no-
CTpoHTt rpa$nK xo/la H3uepenntt. 

B OTJiRMne OT npe ĴiOKeHHOft paaee [ I ] cxeuu, onuuajiHHfl iiHie 
3JieKTpoHHUH perncTpaTop UOKCT ŌUTB npnueneH c Jiiodbiu oauoiinuynnu 
npnōopou, He TpeCycmHu ero nepeaejiOK. EjiOK-cxeua perncipaTopa 
npuBO^eHa Ha p n c . 1 . B cxeue 3auHKaioiuHe KOHTBHTH (?) nOACoeAHHK-
BTCH napajiJiejiBHO TyMOJiepy, BKjjnuaioineuy flBHraTeBBflHarpauMHOtt s.e-
HThi cauonHcoa. 

B HeKOToputt Ha^aJiLHud uoueHT cueriHK BpeueHH a ciemHK a o -

mux JIHHHH HaxoaHTCH B HCXoflHOu (HyjaeBOu) CO.CTOHHHH. C nycKou 

c i e n ā m a BpeueHH, nocjieAHHfl HaiHHaei oiHTaTB BpeueHHiie HunyABCii 

o saaanmero reHepaTopa. HH$opuau,HH co c i e i i K K a noAaeTCH Ha M , 
KOTopufl npeoOpasyeT AHCKpeiHyc HH$opuajj,HB B HanpsxeHHe, nocTy-

naxmee Ha BXOA 9īin_ C jipaxoAOU Kazfloro nocaesyBmero speueHHoro 

aunyjiBca HajipnxeHHe Ha Biycoae JSH BoapaciaeT Ha I/I28 iacTB o i 
uaxcHuaJiBHoro 3HaieHHH CBOero BtrxosHoro HanpnieHHH. MOTOP anar-

pauuHOt! JJ6HTH B 3T0 Bpeun BiiKJiEieu H nepo cauonnoua BuiepiHsaeT 
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na nenre npnuyc JIKHHB. STO npoAOJixaeTCH 740 Tex nop, nona He no-

CTynnT KOHTpojinpyeuhifl curuau, cOpacHBacmHfl noKa3aHHe cqeTiHKa 

BpeueHH Ha HyJiB. B 3TOT uouem 3anycKaeTCH OAHOBHŌpaTop.BKJīBia-

EIUHH Ha HeKOTopoe Bpeun peāe P , H AHarpauuHan aeHTa nepe^BHra-

GTCH Ha OAHH mar BnepeA. noojie qero cqeTqHK BpeueHH HaiHHaei 

CHOBa coc^HTUBaTt BpeueHHHe Hunyji&CH, JUl BuaaBan. paoTymee Ha-

n p a s e H i i e , a nepo cauonncua BtiqepqnBaTB HOByc JIHHHB. C npnxoAou 

cjieAycmero KOHTpojmpyeucro nunyjiBca, ciēTiHK BpeueHH CHUBS oōpa-

CbiBaeTCH Ha KYJIB H T . A . 
ECJIH KOHTpojiHpyeuutt HunyJiBC He npnxoAHT, TO ūieTiHK Bpeue-

HH,HaciHTaB 1 2 8 HunyjiBCOB, aBTOuaTHiecKH copaoiiBaeTCH B HyjieBoe 
nojioaenne, npn STOH qepe3 cxeuy " H - H E " Ha cieTVHK JIOKHIIX HUHyJIB-

COB nocTynaeT HMnyjiBc. OaHoapeueHHO 3anycKaeTCH OAHOBHŌpaTOp , 

cpaōaTHBaeT pejie H AHarpanunafl jieHia nepeABHraeTOH Ha OAHH u a r . 

3aJiee UHKJJ nOBTopaeTCH CHOBQ, 

OAHOH na Hanōojiee oymeCTBeHHiix qaciefl perncTpaiopa HBJIHOT-

CH AHCKpeTHHR noTeHqaoueip, cxeua KOToporo HSOōpaieHa Ha pHO .2 . 
Zin-yoTpo{lcTBO AJIR npeoōpaaoBanHH AHCKpeiHOtt RH$opuaD,HH B aHajio-
roBtiJt CHTHBJI , Kan yKa3HB8JiooB Bbime, JS[ npeo(5pa3yeT HH$opuanHB, 
HaxoAHDiyBCH B cieTiHKe BpeueHH B BemmHj HanpflxeHHH.B KOXOAHBIH 

uoueHT, Koraa cqe'TqHK BpeueHH norameH, c HHBepcHBix BUXOAOB TPH-

rrepoB cqeTqHKa CHHuaMTCH j iormieoKHe " I ^ u H noAaBTCH Ha BXOAH 

ZU1 2 + 2 ( c u . p H C . 2 ) . Qpw 3T0u Boe nepeKJiBqaJomnecH jiornqecKHe 
SJieMeHTBI HaXOAHTCH B COOTBCTCTBHH " 0 " , a 3T0 SHaiHT, 1TO BC6 Jiy-

qn 3BC3AOoōpa3Horo noTeHunoueTpa (OT R AO 64R ) noAKJiioqeHil q e -

pe3 JiorHMecKiie oJieucHTu K 3euJie. CyuMapHiifl TOK, npoTeKawnmfl qe-
pe3 peSMCTopu R t 64R , npoTenaeT qepe3 oōmee conpoiHBJieHHe R", 
Ha KOTopou najjaeT HeKOTopoe HanpaaeHHe V . nepeneHHi:M noTeH-

UHOueTpou Rg B 3TOU nojio*enMH ycTaHaBJiHBaeTCfl HyjiB Ha BXOA-

Hhix KJieuuax cauonncaa. 

nocjie nycKa CHCTeMU KOHTPOJIH cqeTqHK BpeueHH HaqHHaeT cqn-

TaTB HunyjiBCbi, nocTynaiomHe o saAamnero reHepaiopa. npn STOU B 

onpeAejieHHOfl nocjieAOBaiejiBHOCTH na BXOAH 2°+2^ npnxoAHT COOT-

BBTCTByiOmHe A3HH0H BpeMeHHOfl n03HU.HH KOAbI BXOAHhIX CHTHaJIOB. H a-

npnuep, nocjie nptixoAa nepsux HunyjiBCOB KapTima BurjiHAHT cjieAyn-

TOU oōpasou: 
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H 

AH 

CSpoc 
CB 

CJIJ1 

OA mU-/Km 

3r 
P u d . BjiOK-cxeua perHCTpaiopa. 

C - oauonnceu, flTJ - AHCKpeTHHfl noTemiHOueTp, 

CB- c i e i i H K BpeueHH, 3T - 3aaaomHW reHepaTop, 
01- OAHOBHŌpaTOp, P - peJie BOtmeHUH ABnraTe-

KH pa3BepTHH, "H-HE"- jiorHiecKafl cxeua, 

H - HHflHKaJļHH, CJIJ1 - Cie'TIHK JIOTObTX JIHHHfl. 

6*a iW i} 1 6" b4* 5" 5* m 

A o o O Q 
2* ,2* 2* 

PHC.2. flHCKpeTHUH noTeniuioueTp. 



'A M n y ji h c 
Cnrna j i y Ha B x o a a x Ml 

'A M n y ji h c 

2 ° 2 1 2 2 2 3 2 4 2 5 2 6 

AcxoKHoe nojioaceHHe I I I I I I I 
I n u n . 0 I I I I I I 
2 n u n . I 0 I I I I I 
3 n u n . 0 0 I I I I I 
4 n u n . I I 0 I I I I 

Te jiorniecKHe s j ieueHTii , Ha BXOAU KOTOPUX nocTynanr JiorHqe-

CKHe HyjiH aanHpawoH H TOR iepe3 cooTBeicTByiomHe STHU 3/ieijeHTau 

pe3HGTopti He npoTeKaeT. CyuuapHhifl TOK na peanciope H* yueHtma-
eTCH, yueHtmaeTCH raKxe na^enne HanpniewiH Ha Heu.TenepB Ut-/Ve-
n Ha BXOA cauonHCua noaaeTcn HanpnseHHe pa30aJiaHCa. 

EC.IH R' R , TO najneHHe HanpexeHHfl Ha R,* MOKHO noa-

o^HTaTB no cjieAyiometl $opuyjie: 

„ E-Zfi 

VAG E - HanpflieHHO nuTaHHH M ; Tc^i - cyMua npoBOAHuocTefl 

Bcex jiyietl 3Be3sooŌpa3Horo noTeHnuoueTpa, iepe3 KOTopye B AaHHfl 

U0H6HT npoTeKaeT TOK (ļ,* - ' / R * . 
BxoAHoe HanpnieHHe cauonHcna onpejj.ejiHeTcn KBK: 

UBx.3na.= " UR^ • 
B Ka^ecTBe nepeoxwaioinHX nor-HiecKHX ajieueHTOB HCnojiB3yt>TCH no— 

rn<jecKne HC oo CBOCOAHBIU KOJUieKTopou (uanpHuep, IJLB558; IJLB338). 
OcTantHiie yarn perncTpaiopa BbinojiHemi Ha CTatwapTHux HHTerpajiB-
Hhix Gxeuax H noapoOHO ocBeneHM B paOOTax [ 2 - 7 ] . 

flpeAJiaraeuoe ycTpottCTBO opaBHHTeJiBHO HBCJIOXHO B H a c i p o t l K e , 

uajioraŌapHTHO, HamezHO B 3KcnjiyaTanHH H B SBBHCHUOCTK OT KOHK-

peTHtix 3 a 4 a i n03B0jiflei Jiento HSMeHHTB £Hana30H BpeueHHbtx HHTC-

PB3JI0B. 

I M T E P A T y P A . 

I . A .A .CeueRHOB. B cŌ."ApxeojiorHH H ecTecTBeHHhie HayKH"."HayKa',' 

M., I9G5. 
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2. A.r .AJicKceeHKo. OCHOBU uHKpocxeuoTexHHKH, "COBeTcnoe paaiio", 
M., 1971. 

3. M.H .ByKpeeB, E.li.MaHcypoB, B.H.ropHieB . MHKposJieKTpoHHbie cxe-
UM nwJpOBUX ycTpoMcTB, "CoBeTCKOe pajj.uo", M., Ī973. 

i. E.Kuhn, H.Schmied. In teg r i e r t e Scha l t r e i s e , Be r l i n , 1972. 
5 . H .L ied l , K.Reib. S i e m e n 8 -Bautei le - Informationen , _6 ,H. 4 , 1 9 6 8 . 
S. K-H.Habeŗlandt.Radiofernsehen Elektronik , H.24, 808, 1972. 
7. Cn6epT. 3jieKTpoHm<a (pyccKHfl nepesos) K? 17, 60, 1971. 
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Hoe Bpeufl oOpaOoiKH 2-3 laca, HO ayiae OCTBBJIHTL pearaop o xpouo-
BOH ouecBo aa H O I B . 0/j.Ha R TB xe nopma zpouoBott cuaci UOXST OUTB 
HcnojiBsoBaHa UHoroRpaTHO, ecnn npa^oīBpaTsiTB a<5oopdarx BJiarn i s 
aTMOC$epu H oOpaOaTUBarB xpouoBoB CUSCBB npouuiuM R cyxofl peamrop 
H ciaJiBHoH cTaHaH. 

J J H T E P A T y P A 

1 . B a r k e r H . , N a t u r e , V . 1 7 2 , N 4 3 7 9 , 6 3 1 , 1953-

2 . H.E.CiapHK, X.A.ApcjianOB, H.P.KjieHep. PSAHOXHUBH, t . 5 , Bnn .2, 
198, 1963. 

3 . M . A . T a m e r s . R a d i o c a r b o n , V . 1 1 , N 2 , 3 9 6 , 1969. 

4 . M . A . G e y h . I n t e r n . J o u r n . A p p l . R a d i a t i o n and I s o t o p e s , V . 2 , N 6, 

4 6 3 , 1969. 
5. X.A.Apc/iaHOB, B.A.$HJJ.OHOB. Tesicu "MeTOAHiecsae HCCJieAOsaHBH B 

oCJiaciH aŌoojjjDTHoB reoxpoHOJormi n , I I . , 1976, c ip.85. 
6. E.A .raJiHUKHfl, U.u . A C e j i e B , P JI .HlBapu, E .11 .U16B8 JIKHH. TiraH E e r o 

cnjaBU B XHWHiecKou nam HHOCTPoeHHH, l i . , Ī968. 

K h .A.AralanoY , B .A .Pi lonor 

OM COITAMUATIOI 0? SAMPLES BY KITRHSIC CARB01 
DURISO SxTTHESIS Of LITHIUM C ARB ID AID METHODS Of JHCUTDUQ IT. 

A b s t r a c t 

The data concerning contamination of aamplea by carbon during 
aynthoeia of llthiujn carbid ara preaented.The methods of excluding 
contamination ara auggeeted. The implication of thaae aethoda for 
rocka age determinations by meana of radiooarbon la shown. 
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UIECTOE BCEC0103HOE COBEI1AHME no FIPOEJIEMS 
'ACTP0<M31WECKJ<IE HBJIEHMH H PAJlHOyTJIE?OIln 

(TBMHCH, 1 3 - 1 5 J C . 1 9 7 6 r . ) 

A .A. KPHCTHH 

HCrraB30BAHYiE CAMOIMCLIA BMECTO H.n7 

yCTSHOBKH ņnn perHoīpanHH * 4 C B Ka^eciBe oOHaare/iBHoro ŌJIO-

Ka coaepsaT cveivaKH aunyjiBCOB. npH^eu B nocjieauee BPSUH KBK npa-

BHJIO HcnojiBsyiDTCH npouunuie HHHB aim cauoaeaBHhie ajieKTpoHinie o i e i -

OaHaKo sKcnepaueHTaTopy oieiB l a c r o noKasarau o i e i i E S O E 

QpHXOAHTCH nepK04HieCKK CHHUaTB BKSyajIBHO, 1TO CBH38H0 0 fl6$H-

UHTHOCTBB UHlfr)OneqaT8J0mHX yCTpOHCTB (Lļny) HJIH HMQBIHHMHCH Cym6CT-
BOHKHUH TpyflHOCTHMH COrjiaCOBaHHH BHXOAHHX CHTHaJIOB C^GT^MKOB 0 

U.ny. B TaKOU cny<iae UOHHO BOcnojiB30BarBOH npeAJiaraewuu HHie yo-
ipo5tcTBOu, no3BOJia»mMU peay^BTaT npafMHiecKH jrotforo a/ieKTpoHHOro 

cqeriH/<a npoacTaBHTB B BH4e AHarpauuu c nouonBB moōoro a j i e m p o H -

aoro oauoiiKinynero npwoopa, Hanpwuep, xnna 31111-09. FIoJiyieHHue JJH-

arpauwu 3areM JierKo AenwiDpyioTCH. 

ECJIH co cierwHKa yoTaaoBKH n o c i y n a B T CHrHaiw B ypoBHHX TTJB-
jioniKH, TO snerapoHHaH qacTB npeAJiaraeuoro ycTpoHciBa COABPXHT 
Bcero 10 KopnycoB mnpoKO paenpocTpausHHBoe HHTerpaaBHia oxeu ( H C ) 
155 ( 1 3 3 ) oepHtt H HeŌOJiBmoro KOJiHiecTBa aaBecHioc AHCKpeTHHX aae-
U6HT0B. 

Ejion-cxeua ycTpoKcTBa npeACTaBJieHa ua p n c . 1 . CurHajni o KO-
JOBUX BHXOAOB c^eiHjjKa E n o c i y n a B T HB BXOAH npecōpaaoBaTejiH KC— 
Aa flK, KOTopuH AQJiae BUAaei noAenaAHO HH$opuan,«no Ha UH$poaHajio-

roBUH npeoo'pa3 0BaT8JiB (WM\), Ha^HHan co CTapmeH ASKBAH c i e r i H K a . 

BtccoAHoe HanpHJteHHe UAI1 U6HH6TCH B COOTBBTCTBHH c noAaHHiu Ha 

ero BXOA KOAOU H Hueei AecHTB AHCKpeTHHX SHaieHHH, cooTBaTCTByD-

IHHX uHiJipau 0 , 1 , 2 , . . . , 9 . Eme O^HO 3HaqeHHe BtixoAHoro HanpHxeraifi 
LLAn sKBHBajieHTHOB iiacppa 10 nepejj, HaiaJiou 3anHCH noAaeicn Ha BXO-
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1M oauonncn.a c ieu , 

r 

U A 0 c U A 0 c 

n K B y n K B y 

b i 

itoōu aa AJiarpauuHoR ;ieHT8 qe'TKo oōoaHavHTB 
Hawaao aanncii TOCJIB. EJĪOK 

ynpaBJieHHH (By) onpaAejiaei 
pexsu paOoīu BCGX ocTaABHirx 
ŌAOKOB ycTpoJ!cTBa,npiiHHuaeT 
nouaswy "nyoK" H Bti^aei Ha 
BH60IHH8 ITpHŌOpU (By OieTTO-

Ka, sneKTpoHHue qaou) npaa-

Harai "3anKct n H "3 a n i o i 
IIJCK OKOHyeHaB.C noH^neaieu np«-

BB&K& "3aiIHCB" 016T1HK 01)8-
KpamaeT oner. C npracoAou 
npHauaKa "3anHC& OROHweaa" 
oBOBa aanycKaioTCH 9JieftrpoH-

P B O . I . sue raobi, a oie'TitiK HaniHa-
ei O I8T . 

npRHmniajaEafl cxeua ycTponcTBa jan 8anncH pe3yAiTaT0B nn-
n u e s u K o r o o i e i i H K a , paCoTauaero B KO#e 1-2-4-8 npeacTaBJieHa 
sa P H C .2 . CiTHBJi " n y o K " nocrynaeT HB BXOA ciapTOBoro rpHrrepa 
aa aon ieoKHi . sjieueHTax (13) EI H E2. TpHrrep onpoKHAUBaeTCH, 
npi 8T0U oTspuBaaTCH TpaBBKCTop TI , cpaōaTUBaeT pejie P ,BKJHDI8X)-
•ea paaBepTxy oauonBon.8. OAHOBpeueHHO o 13 E4 cHHuaeTCH aanpe-
KSJOBBI ypoBeHi, a npoAH$$epeHinipoBaHHHit noJioxMTS ABHHJ! nepenaa o 
13 EE nociynaei aa BXOA E6 H AaJiee qepea 13 E7, E6 ycTaHaBJinBa-

8T /ļ-iparrepH AjoniHoro oieriHica Trl-Tr3 B HyneBoe O O C T 6 H H H 8 
(npi nepsou nyoKe nocjie noAain aa cxeuy Banpasetain nHTaHua) .ripa 
8T0U IIBepTipOBBBBUe CBrH8JM BXOAOB BI UyJUbTHIMeKCOpOB MĪ-M4 0 

luxoAOB 0 noAacrcH Ha BXOAH 13 EI2-EI5 UAn, KOTopufl iļopunp ye i 

ypoBQHi oaīaJia s a n i c i . 

nooie OHHTBH aanpaqaimero ypoBHH oo BXOAB 6 13 E4 B uysB-

n.Bio'paiope HB Ōaae 18 E3-E5 i TpaasacTopa T2 pa3BHBaeT0H BBTO-
KoaeōateBiBHl npoaeoo % onyoTH Bpeun t aa BXOA TrI nooiy n u 
•unyAic, nepeBOAHUBH BTOT TpHrrep B COCTOHHH8 " I " . ripu a T O H 

oirEau Ha BHXOA&X uyABTinneKoopoB HI-M4 dyayT onpeAeaarBCH BXO-

jauB B2, K Koropuu noAKjao<ieiBi oooTBeTOiByDnae KOAOBBIC B U I O J U 

o i a p i e l A6K&ABI o i e i i H K a . Cauonncen. BhiqepiBBaei ypoBeBi sKBHBa-
WHTHHZ n«$pe CTapaefl ASKaAU. CaeAywuHH Huny/iBo o uyuBTKBHOpa-

iopa 8anjBieT B TrI aorHiecraM "0", a B Tr2 aorHieoKyD " I " , npn 
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3tou Ha BLaoaax Q MI-M4 noflBJiaeTCH cnrHaJi, cooTBeTCTByroniHt! bxo-
N,au B3, k KOTopuu noAKJiioiGHbi Ko/jOBbie bldcoau CJieayioiueH 48Kaj;iJ oqe'T-

a Ha cawonnceu nocTynnT ypoBeHB sKBKBajiehthuH un$pe aaHHoJI 
Aexaxu, h t.tj,. 

flocjie mecToro HMnyjiica Bee aenajļu oieiHHKa OKaatiBajoTOH onpo-
meHKHHH, a Ha JiornwecKou sjieMeme E9 HacrynaeT coBnajteHHe, BCJIQA-

CTBH8 iaro 3anycKaeTCH oaHOBHdpaiop Ha J13 E I O - E I I , BUX04H0H onr-
HaJi Koroporo B03Bpama8T CTapTOBuK rpnrrep b ncxo;j,Hoe cocTonime, 
racHT ABOHWHtitt cweTiHK h BtiziasT npn3HaK "3anHC£ OKOH^eHa". Oaho-
BpeweHHO odecTotHsaeTCH pejie P h OTKJiwuaaTCH pa3BepTKa oauonncua. 

npHMep 3anncH npHBeqeH Ha pnc .3. 
ycTpotlcTBO yaodHO pīcnojitsoBaTb cobmoctho c 3jieKTpoiiHorpaiļ>i — 

iqckmm pertiCTpaTopou [ i ] , 
B KaweciBe sjieueHTHott da3u ncnojiB3ywTCH HC 155(133) cepn!1 : 

JI3 EI-EI I inna J!E3, Trl-Tr3 runa TK2, MI-M4 T«na Kn5 h EI2-EI5 
Tuna JIE8. Pac^eT pe3HCTopoB UAn aHajiornueH npnBe.ieHHOuy b padore 

YCTpOHCTBO H8OH0XH0 B HSTOTOBJie HHH H npH npOBIW&HOy liOHTa.I8 
padoTaeT cpasy Ōe3 Kaftofi-Jindo HacTpotlwi. Ckopoctb 3anncH 38bhcht 
ot dbicTpoaettcTBHH Hcnojit3y8Moro caMonncua h peryjwpysTCH ny i e u 
H3ueHeHUH laoTOThi KOJiedaHHfl wyjibTHBHdpaTopa. Ecjih cweTWHK HueeT 
Ha koaobux mHHax ypobhh HanpraeHKH OTJiHimie ot ypoBHetl TTJI-;iornKH, 
to uexay cqeTHHKou h bxô hmh MI-M4 CJiejjyeT bkjiioihtb npeodpa30Ba-
leJIB ypOBH8H. 

J I M T E P A T y P A 

I . A .A .Kphcthh, B.C.BeKcjiep. Tpy/j,tJ riHToro Bceco«03Horo coBsnaHUH 
no rrpodJieue "AcTpo$H3Hqeckhs hbji8hhh it pajjjioyrjiepoji" TdHJmcii , 
279, 1974. 
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YM 621.311.6:621.383.5 

PEiVJiMPyEMHM MCTOHHHK I1MTAHMH. SOT03Jl£KTP0HH0r0 

.yMHOBHTsUIH 

A.A .KpHCTMH, E.K,Be»H6*epp 
HZM $H3MKM TBepAoro rejia JlTV MM. U8Tpa CTjrasH 

J U K aBT0Ma.TM3ai4MM HcojieAOBaHMM napaMGTpoB (poToa-neitTpoH-
HbK yMHOJKHTQJieK (43y) TpeCyioTca aBTOMatHuecKM ynpaBJiaeutra 

.BbiCOKOBOJIbTHbie MCT04HKKH EHTaHMH (MII) . npOMUDUiaHHOCTb T&KH9 

HH He BunycKaeT. 

idMeeTCH Cojitmoe KOJiwiecTBO paŌOT, nooBHDjaHHHx oroica-
HWO paaJiHWHoro po/aa BL:COKOBO.IU>THHX HI1 AJUi 43y. noAaBJiaanee 
Ōo'jībUiHHCTBO K3 MX nocTpoeHH Ha ōa39 nojrynpoBOflHHKoBLIX s j i e -

M6HT0B no npHHJ4nny npeofipaaoBaHMH HH3Koro nocTOHHHoro H a -

npHKeHHH a KMiryjibcHOO BticoKoe HanpHKQHKe c U O C M P Y I O K M I B U -

npHMjioHM6K, N P M E U cHrHaji OTpmjaTejibHOfl oOpaTHoM OBHSH C H H -

waeTca c suxo/la Mīl H no^aaTca Ha yoHJiHTsJtt ofipaTHoR CBH3H 
p a r y j i a T o p a HH3Koro-Haiip^aeMiia J1—4 ] . 

CxaMbi c peryJiHpyjomHM aaeueHTOM B BbicoKOBo/ibTHOft «jacTH 
Un $3y B HacTOOT;ee BpoMfl aa pe^KHM KOKJIBUQHHQM [ 5 ,6 ] HS H C - . 

nOJIb3y»TCH H3-33 p w a HBAOCTaTKOB, OŌyCŌŌBJI8HHUX 
a) HeofixoAMMocTbB B KaweoTBQ peryjrapytimaro sjreMeHTa 

ncno;a>30BaTb JIHŌO ane rcrponmie Jiafctnu [ 6 ] , J M 6 O neno^Ky noane-
AOBaTejIbHO COejlHHGHHBIX BbJCOKOBOJUaTHbDC TpaH3HCT0p0B t 5 ] 

6) orpaHimeHHbM flnana30Kou peryjmpoBaHHa; 
B) 3HaUMTe£bHUU OTŌOPOM UOUļHOOTH H3 BHCOKOBOJIbTHOfl 

wacTM Mn. - • '. 
P jiHTepaType [ 7 J rrpeflJiaraeTCH WI o OAHOBpeMeHHHM p e -

ry^HpoBaHHen HH3KOBOJibTHoJi H BucoKOBOJibTHoft uacrefl Wl. npH-
M6H3HH8 taaoro Tuna /j,ByxcTyneH4aT0H peryjwpoBKH B HCTO^HH-

K ax n m autre c TOKOM noTpatfjieHHH AO 5 U A , ĒelnīuHHa -kŌTŌpŌM 



oū"pa3Ho, T2K Ran ic .n .A . Taiwix zctomi:i:kob NŅV, Maji&x dl;xoahi^: 

Toicax HMeeT bcclms hx3j:cg sHavenx.e np>i Keonpao^aHHo c^oshc.T 

cxeMe. 

B nojj,aD^rini:;cM COvibiJimcTuo ivl i3>' b Ka^ecTBe mctowmhkob 

HK3Koro nanpn;r.ennp. ncno;:b3yicrcfl LinpoKO nsBSCTHbie KOMnenca-

qnoimt:e CTaŌHJi/.saTopu KanprcxennK [ 8 ] c buxoahbim HanpaxonvieM 
nopaui<a 12-30 B. 

npooŌpa30EaT3Jin HH3Koro Hanp/tY.eH;iH B BucoKoe Buno.uHH-

lūTCf? 8 pasjiir^Horo po;j,a rsnapaTopoB HJIH npepuBaTOJieii, 

HarpyxeHHHx he no6-jaahc;;:3 Tpancļop.' . 'aTopb: ( y ] M,ih yMHOscKTej;n 
KanpaateHMH [10] : W . kc ax KO^c-iHaiļKa [3 ] . 

BoJibEiHKCTBo npeoopaooca-.a .:e\\ , KaK npaBK.no, paČOTaeT Ha 

noouu;eHHo:ļ uacTOte b iļi'anaaonc I C - 2 3 kTu, mom /ļOCTuraeTCfl 

msuiuC: KOo&p»qneHT 'ly/ibcannii np/. noCoJibaofl nocToaKHofl BpeweHU 

crjia».HBa;o^9ro cpvuibT-pa. T.oc.ie^iije oficr-oaTejibCTBO TaKse c y -

mecTBeHHo noBii'aeT cKopocrb OTpadoTKU Euxoflnoro HanpHxeHHH. 

B KaqecTBe yci5JinTe;iefl ooparnoti cbhsm B HacToa^ee Bpema 

wai';e Bccro HcnojibnywT pa3^Munoro Tuna onepaiuioHHbie ycmiMTejw 

[ 1 -5 ,7 ] . 
ynoMflHyrae Birdie MII vOy hmcut TOJibKO p y w o e ynpaBjieKHe. 

PačOT c onucaHHeM Mil &Cy c aBToraTM^scKUM pary^npoBaH>jeM na-

npH/KeHHH ot 3BM mjih Jioxajibnoro aBTOMaTa npaKTvmecKH ue BOTpe-

n a c r c a . M3B6CTHK oAiraKo bcobosmosu-.uo ui^po-aHaJiorosue n p e -

o 6 p a 3 0 B a T e j i n H reHepaTopu JiHHeiiHo-cryneHqaToro HanpjDxeHHH, 
KOTOpbiQ MOryT ynpaB^HTbCH OT JlOKOJlbMLiIX aBTOMaTOB HJIH 3BM. 
TnnnuHbiM B OTOM CMKCJie H3JiaeTCH reHepaTop JWHeftHO-CTyneHua-
Toro HanpjpKennH, onucaHHbiS B jiMTepaType [ I I I . 

npafl^araeMbif! Mil $3y nocTpoeH c y^eTOM HSMCQJIBQ npo-

rpeCCHBHblX H3B8CTHbIX TeXHHUQCKHX peiiieHHft H OTJWWaeTCfl OT H3-

B9CTHBIX nOBblineHHOH OKOHOMHWHOCTblO, OOyCJtOBfleHHOft flByXCTyTOH-

WaTOfl CTaŌHJIH3aJ4HeR HM3K0B0JIbTH0tf TOCTM M i l , H B03M0KK0CTbM 
ynpanjieHHa KŌJ< Bpyvnyio, TBK H C noMoi^o'jtoKajibHux aBTOMaTOB 
H 3BM. CTpyKTypnafl cxeMa Mil npe,ncTaBJ(8Ha na p u c . I . 
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AecnTH^Horo KOfla b flBOHwnuii IT;Cl m HK2, ycTpoRcTBO (5jioki".oobkh 

BXOAHOTO KOAa JiOKajibHoro aBTowaTa Y E A , cyMMaTOp 2 • cxe.vy. 

orpaHHWOHMa MaxcKMajibHoro KOA& COIviK, cxeMy KOHTPOJW BUXOAHO-

ro KOAa cymiaTopa CK, cxeMy cMrHajin3annH AOCTKKemta MEKCH-

M&nbHoro KOAa C C , u,n<ppo-aHajioroBtifl rrpeodpaaoBaTejib UATI, o n e -

pauHOHHbifl ycH^MTe^b Oy, jwHeflHutt CTaŌMJiHaaTop J I C , HMnyjibCHHfl 

CTaŌnjīHoaTop H C T , npeoŌpasoBaTejib HH3Koro HanpHweHM/i B B N C O -

KOG I I , (jpHJlbTp 4, yCTpOaCTBO djIOKMpOBKM YE, KJIKM S I flJIH yiTpaB-

JI6HHH tfjIOKOM yEA. 

HauajibHoe Hanpa..3Hne ycTaHaBJiMBaeTCH c noMOiiļbio saAaT-' 

uHKa KOAa 3 K , Db-TioJiHeHHoro B BHAO Tpe"AncKOBoro nporpawwHO-

ro nepaiunoyaTe^H c ABOHUHO—A6caTMMHbM BbixoAHbiM KOAOM Tuna 

1-2-4-8. KOA AJia paaBepTUBaHiui HanpawenHH nocTynaeT OT J I O -

K a j i b H o r o a B T o w a T a ia3BepTKH AP MJIM OT 3BM. J ļ B o m H o - P P C S N M -
Hbte B O A " OT 3 K H A P «epe3 n p e o ō p a a o B a T e j i n I K I H riK2 H CJIOK 

yEA aocTynaoT Ha cyMM^TopZ. Pe3yjibTnpyiomnfl ABOHMHbrti KOA 

noc 'rjmaeT Ha ŌJIOKM COMK H C K . C djiOKa COMK KOA nocTynaeT aa 

UATI H Ha C C . EJIOK COMK BupatfaTUBaeT Tanwe npn3HaK "KoHeq 

Anana30Ha" K cnrHaji 6JIOKHPOBKH paaBepTKW. UAH BupadaTbi&aeT 

onopHoe HanpraceuHe A J W onepauHOHHoro ycMJiMTejw Ciy, BHXOA HO (t 

GHrHaji K o r o p o r o peryjinpyeT BeJix^Hity BbixoAHoro HanpaacaHHjH 

HH3 KO BO JJbTHOrO HCTOUHHKa nHTaHHH, COCTOfUqeTO H3 JHHeffHOrO K 

HMnyjibCHoro CTaCujinsaTopoB JIC w >4CT. BHXOAHOG HanpnateHHe 

HH3KOBOJibTHoro HCTOUHHKa HanpfflteHHH npeodpasyerca irpeodpa-

30BaT6ji3M n B npo/iopqHOHajibHoe exy BUCOKOO Hanpraernie, K O -

Topoe wepe3 tpwibTp 4 nocTynaeT Ha BUXQA. BbixoAHoe Hanpaxe-

HH6 nocTynaeT Aanee Ha Harpy3Ky n uape3 qenb odpaTHoft C B H -

SH H a Oy . ' l l p H noHBJieHHH npH3HaKG "KoHeu Anana30Ha" cpaoara-
BaeT cxeMa carHejivrjainm ft,ooimennH uajccKMajibHoro KOfla CC. 

BJIOK YE CJiyntHT A-"H COpoca HanpiUKONHK y HH3K0B0JIbTH0r0 n c -

T04HHK8 HanpasteHHH c noMoaļbB Bf feaiHero cwrHajia (Hanpuwep, 

npM CHflTMH CB6T03amHTbI O O , 
BJIOKH HKI ,• HK2, yBA, C K , Z , COMK H C C BbinoJiHe.Hbi Ha 

6a36 LLHIppOBblX JIOTHMeCKHX CX6M cepHH 1 5 5 ( 1 3 3 ) B C00TB8TCTBHH 

co cTaHAapTHbMH Yi onHcaHHtiMH B jwropaType TexHHuecKHMH p e r a -
HMHMH. 



/:o,v'..ro onepaipjoHHCT-o YC-Azinejin Tuna K553 y£2 (p :<c .2). 

Y C T P O X C T E C (5;:OKOB Cy K J".C n o K a o a H o na p / c . 3 . Ocoōea-
.>'or;T.';:.. .vC HBj.'.Tfcrcn T O , UTO npoxoAHOft TpaH3ncrop BK.TCMeU 

" - t " 3 ' „ ;xo^ : -or r H anp^CHMH A C t H o6^ef i siHKOfl, a " - " no 
- i ; ? HC n : x c ; : JIC H ;nocpe / ;cTneHHO. Taixe peL-eir/e no3 50JM 

yr:; ar,T.\ .b :r. xc,.:r0:-i TpaaaxcropoM c nowoiubio HiWKoncTOH-

: " : ; - o <:>;r;-:;_rs. Ha ;pw3:;;',e na npoxoA'iou ?pc:i3>:cTope JIC 

x , : ; : a . t 5 ? c n ; . o c o « o:-:or,o 8 B . 3yni<m-...; no5^ep.v;ari::n 
j T . r c .;;.np.'i".CHJ ?: B 3a ;anKi»x npeAeJiax BKno.iH^eT HMnyjibc;;:.:!} 

cTa6;/..r::ica ,;"op H C ? , oTpyKTypnan cxeMa KOToporo npeAcraBjioHa 

na p;ic.'l. 

C ci'.:-'.xpoocž«OTKJi c e T C E o r o TpaHct fcopMaTopa na ŗ-opM/poBa-
?c ; :b i:>iHxpo;iMny^;bcoB -iCH nocrynaeT CKnycoKAajibi-ioo cnnxponn-
3>:py;.r^e nanpAKCHue c wacTOTOfi ceTM. Korfla cMHxpoHanp ju ice -

i-iiie cr.'3j-i03iiTca paBMUM Hyjiio, OCA s u p a d a r a s a a T c n r n a j i , 3 a n y c -

Ka»a;;'.;i (popMMponaTe.!:b 3aAep»KM 33 PI copacuBara i lMf i ( p o p w u p o B a -

TeJib aanycKa iosp i x K i .my j ibcoB 33M. 33 c 3ajļep)KKoM oŌpaTHO npo-

nopui'.oaajibHoJl MM'iHH-3 Hax;p>PKeHHH na npoxoAHOM T p a H 3 H c ? o p e 
JIC sarrycKaeT. 33)'!, KOTopuf t noAaeT cur-nan Ha y:ipaB;iHev.bift BU-

npaWiTe^b V B . . BuxoAHoe Hanpay .enne YB OT i jm ibTpūBb iBaeTCf l 

[ p m i b i p o M 3 a noAae?Cfl Ha BXOA JIC. B aBapuftHoti CHTyauMH bu-

XOAHOO 1-ianpOTenne V B , a SHBMJIT K JIC cdpacbiBaoTCH AO Hyjin 

NYREU 6- ioKHpoBKH E c n o M o r a T e j i b H o r o OJ iOK /pyeMoro HCTOWHKa 
n u T a w i i f l BBi4il, OT K O T o p o r o nura iCTCH ŌJIOKH 3CH, 33, 33M. 

B QTJimm OT n3BecTHbix MII 33Y B npe AJioxeHHOM ATI H a -

npHx r j i iU ' j , noAaBaeMoe Ha npeo6pa30BaT6Jib, MOIKST AOCT/raTb 

3na^eHHH nopHAxa 200 B . Budop ŌOJieo Bb icoKoro n e p B H ^ H o r o H a -

npratoHMa nosBO.nneT c y m a c T B e H n o yMenbiiiHTb noTepn Ha KJiioueBOM 

3;ioMBHTe npeoŌpa3CBaT8Jia. 
n p e o Ō p a a o B a T S J i i j II COCTOHT HS 3aAa jomero r e n e p a T o p a M 

Tpan3KCTopnoro npep tJDaTSJ ia , Ha rpyaceHHoro Ha noBumaioinufi 

T p a n o^opMaTop, H BunpHMUTeJIH. 3aAa»mnfl r e H e p a T o p Bbinoj iHen 

anajiorn^Ho n p n BOAS nHOMy B JiHTopaType [ 1 2 ] . npHHUMnnajibnafl 
cxet/a npepbifiaT'eJiH M Bunp/iMMTeJLH npeACTaBJieHa Ha p u c . 5. 





P H c. 3. Cxeua onepauMOHHoro ycMJiHTejm OY a JWHeftnoro CTa6HJiii3aTopa JIC. 
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P H c . 4 . C T p y K T y p H a a c x e M a HMiryjibCHoro CTa6HJiK3aTopa. 



? i : c . f ; . Cxom;-. n p . p b : 3 a T & & n K BhinpHMKTe/w. 

CcTJiacyTci:;vi;! K&CKajvityepMi-'aT'i.'iH" B u n o j i n e H Ha daae . n a y x napaji-

JICJIbHO EKJ!W!6!!HUX Tp»iH3HCTOpOB T H i i a KT639B, HarpywenHbix Ha 

nMnyJiBCHHfl paaBK3U3a=ffi;K5l TpanaļjopuaTop, Heodxo,n,HMOCTb K O T O -

poro D' j3Ba : ;a T e n , vro swnrrep woo^eaoro TpaH3neTopa naxo/lHT-

c;i I10A HSMaKKSaļHMCH CpaBHMTe«bHO BblOOKMM n0T8HI"iajI0M. KOJI-

K'i'op KJXv<5 3oro <rpattsHcvopa 3a3eMneH, w o ynpoujaeT npoōjje-

'f," T 6 n . l C 0 T B 0 A a " CylSjF.CTflt.'HHO CHHXaeT ypOBSHb H3Jiy<-faeMUX I 

!-r .cv ."Jx. 3 K&«*ee?so K « r ; e B o r o TpuH3MCTopa Mcno^bayoTcn B H -

C I ' : k o b o . ' : i i ' p i - ' . , - u : - i e " - c . p " u n a KT7G4A. I loBusaioin/. i f l r p a n c ^ o p M a -



BMUHEH oOMOTKa._ RyreM onTMMavibHorņ noAdopa napaweTpoB h c -

Uerm, noAKjnoweHHOf} napajuiejibi-io nepBHVHOtt OCKOTKS TpaHopop-
MaTopa, H noACTpoilKH MECTOTH a a f l a i o q e r o reHepaTopa AOŌHBaioT-
ca 3aflaHHoro BuxoAHoro HanpHweHHa npn MHHHMajibHOM TOKO n o -

TpeŌJieHHH, floŌHBaacb TaKHM otfpaaoM MaKCHMajibHoro K .n .A. 
irpeoŌpaaoBaTe^H. OnTHMajibHaa «acTOTa npeoōpaaoBaTejia Haxo-
AMTca B paHoHe 30 KPU,. 

HHX8 npHB9fleHH OCHOBHbie XapSKTOpMCTHKH HCTOWHKa rm-

TaHwa. 

1. HanpHK8Hne n H T a c m e K cera 220 B, 50 EVŗ. 

2. M3MeH8HHH Hanpfl7K8HHfl[ nHTB!01Aeft C8TH, H9 CKa3bIBafaDļMeCH 

Ha 3HaneHMH BbixoAHHx napaMSTpoB MTilO%. 
3 . BbixoflHoa Hanpa)seHH8 0-2800 B (npoAycM0TpeHa.3amviTa, 

npeAOTBpaujajomaa BOSMOJKHOCTB ycTaHOBKH HanpaxeHHa Bbime 

2800 B ) . 
4. KOJUTOSCTBO aBTOMaTn^'SCKn ycTaHaBJiHBaeMbix ( p a 3 B e p -

TbiBaeMHx) maroB 100 (1000 B ) . 
5. JļHCKpSTHOCTb yCTEHOEKK Bb'XOAHOrO HanpHxeHna 10'B. • 
6 . BpeMH ycTEHOBjieHHH BhixoAHoro HanpaxeHtia npn CTy- ' 

nSFMaTOM H3M6H6HHH Ha OAHH mar B 10 B C TOWOCTbB AO YPOB-

HH nyjibcauHfi M8Hee I c. 
7. KO3$$HI4K8HT n y j J i c a y n ( ļ He ŌoJiee 0,002%. • 
8. MaKCHMajibHbiK TOK Harpy3KH 5 MA. 
9 . MouļHOCTb, noTpefiJiaeMaa OT C S T H , ' He Ōojiee 60 B-A. . 
OrmcbiBaeMbifl HTI npnroA6H He TOJibKO RJUI nccJieAOBaHna 

XapaKTepHCTHK flijy, HO H HCCJie^OBaHHH xapaKTepMCTHK CUJHH-

THJUIHUHOHHblX M Ta30BbIX C^eTWKOB. 



II A . T S P A T y P A 

1. 3asyjiuH B . A . , 3aM6TMH B.H. y H H B e p c a j i b H t i f l HCTO^HHK 
HHTaHKH (f)OT03TOKTPOHh'0rO VMHOKUTejlfl. - IIpn6opbl"M T8XH.3KC-
nepn:/euTa, 1 9 7 6 , & 5, c . 183-184. 

2. KypettiiHK K.n., 3BMKHH C A . BbicoKOBOJibTHbift CTBŌHJIH-
3HpOBaHHbIH HCTGMHMK HHTaHMfl AoTOVMHOMTejIfl. - flpn6opbI H T6XH. 
3Kcnepnf.'eHTa, 1980, Jč 4 , c . 152-154. 

3. AHHKKH B . M . ĪIpeu>i3noHHbia MajioraŌapMTHHfl BUCOKOBOJIBT-
HLltt CTaCHJ!H3HP0BaHHWK HCTOVHHK nHTaHHfl ŌOTOS^eKTpOHHOrO VMHO-" 
KKTeJia. - ripHōopu u TexH.aiccnepHMeHTa, 1979, V> I , c .159-161. 

4. rianajm T . B . K A P . MajioraŌapuTHHtt CTaŌnjin3npoBaHHHM 
6;IOK nuTaHMH 33Y. - OnTMko-Mex. " n p o M . , " 1979, $ 5, c . 4 4 - 4 6 . 

5. Tc-Ķoa T . , KHMOTO K. MCTCHIHHK m i T a ™ * 43y. - ĪIpHŌo-
p u AJLH nayuHux MCcneAOBai-WH (pyccKHH nepeBOA), 1977, ft 2 , 
c . I C I - 1 0 2 . 

6. Koōa A . ! ! . H flp. BblCOKOBOJIbTHblfl CTaŌHjrH3MpOBaHHbIH 
MCTom-inic nviTaHMa c paryjinpyeMHM HanpaxeHHeM Ha BbrxoAQ. -
ripHōopu M TexH .SKcnepMMeHTa, 1981, G> 4 , C . . I 6 2 - I 6 4 . 

7. HaKpacoB E . M . , " P a 3 H a T 0 B C K a a $ , M . MCTOUHHKH riHTaHHH 
c ranpoKMM £nana30H0M peryjiMpoBaHHa. - OOMBH OHUTOM B p a A H O -
n p o M . , 1977, Bbin.4, . c . 5 4 - 5 6 , 

8. HCTOUHHKH 3JiaKTpon/TaHna H a nojr/npoBoaHHKOBbix npn-
Copax (npoeKTHpoBaHMe VL p a c y e T ) / IJ.OA.peA. C .X-AoAHKa, 
M.H.rajibnep^Ha. I f . , ; 1969, 147 c . 

9 . rusaTyjuiHH III.P., KaxrpaHOB B.H. CxeMa CTaOranaaqMH 
K03(p$HiwcHTa ycKJienHa xacKaAa c (poTOSjieKTpoHHbiM yMHoumTe-
j i e M . - IlpMŌopbi M T e x H • 3KcnepnMeHTa, 1975, Jfl 4 , c .109-111. 

10. JleftTMaH M . B . , KpyrjIOB B . B r BblCOKOBOJIbTHHH 093TpaHC-
(popMaTopHH/i cTaŌMJiHsaTop' nocTOHHHoro HanpHmeHMfl. - ripHōopu 

^ TQXH•3KcnepnneHTa, 1977, » 5, c .154-155. 

11. UanKO r.n. K AP-'reHepaTop. mHMHorM3Me.HflioiAe.coca 
HanpaweHHH. - OCMQH onbiTOM B paAnonpoM., 1977, B u n . 4 , 
c .50-51. 

12. JleM3«K0B C P . , IUepeMeTbeB A . K . CTaOHJibHiitt Majiora-
ŌapHTHbifl 6JIOK n^TaHUfl (p0TO3^eKTpOHH0rO VMHOTKHTeJIH. - IIpn-
dopu K TexH.sKcnepio. ieHTa, 1976, W> 5, c .172-173. 

•C'raTbH nocrynmia 21 Aexaopn 1981 roAa. 
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PetpepaTU CT a/re ii 

yjIK 53.05:535.37 
C.B.rB03fleB. M.A.Tjraa, H.A.KpyrjiOBa, B.Jl.CaBejibeB. ABTOMA- '. 
TM3MP0BAHHAH CMCTEMA CIIEHTP jyifl HCCJlEjlOBAHHfl OnTPWSG-" 
KMX CBOMCTB TBEPJitfX TĒJU. 

OimcaHa aBTOMaTH3npoBaHHaff CHCTSMa CIEKTP, noaaoJiflS)- . 
man npoBOflMTb K3MepeHHH cneKTpoB JIBMHHSou,eHJUHH, B03ŌyayļeHMH 

JnoMHHeci4eHH/n, n o r j i o m e H H H , OTparcenHfl, cHHMaTb KPHBBSO KHHO- . 

THKH JIIOMHHSCUeHIlHK H TepMOCTWryjIHpOBaHHOfS JHUMHHeCl̂SHUMH. -
CMCTSME B o m j a e i B ceŌH sKcnepm^eHTajibHyra ycTaHOBKy H 3BM 
M-6000. ynpaBJisHH© SKcnepitMeH'i'OM ocynecTBJiHeTCfl B pejKMMe 
AHajiora. McnoJib30BaHne npepuDaHMf: EBM .n.03BOJiHeT oflKOBpeMSH- . 
HO c paŌOTOft CHCTeMH CriEKTP peiuaTb Apyrna 3a,n,auK HaywHHx 

HccjiejļOBannK. . . 

ŷ K 53.05:535.37 
fl,fl.A6ojiHHbm, A.fl.BaHra, 3.A.EayMaHHc, JI.M.KysbMHHa. OPrA-, 
HH3AIJHH 3KCriĒPMEHTA KHHETHKA B flOC PB M-6000. 

PaccMETpHBaeTCH aBTOMaTHpupoDaHuan CMCTOMa Haymoro 
3KcnepHM6HTa fljia H3MepeHHa KKKGTHK onTHiecKoro norjiomeHmi '•'.' 
c HaKonjienHSM B'3BM B DJHPOKMX BpeMenHOM a TQMnepaTypHOM . . 

flHanaaoHax. CHCT-OMS KMHETHKA peajinaoBana B flvicKOBofl: onepa-
iļHOHHOH CHCTOMG peajibHoro EpōrO-Ul M-6000.'. • 

yuK 68i.3.i - • ^ ' ; . . . . 
D.fl.KysbMMH. AJirOPMTM yHMBEPCAJlLHOM OByWlllEM IIPOrPAMMH..:. 

PaccMaTpwBaeTCH ynHBapcajibHan jlHajioroBaa boyqaicqaa ' 
nporpaMMa, KOTopan IIO3BOJI«3T oŌpa30BNBaTb KaTajiorn yt-iaoHO- • 
r o H.flpyroro TencTOBoro MaTepna/ia, .yqeOHue Kypcu, 3aueru H 

AOK.yMenTMpoBaHHbie nporpaMMbi. . • 
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cT._. spacRtme OKpyxanujeit cpoflu, oCecnaueHJio nocTOHKHocTK nx. 
TV?" Cw«3Ui«3(aļrQ raja (Hanp., B03/iyxa H oro Hanpaaneiuta-}1 . 
r jc.'aju'.ioT nojiyvviTb CTaOmibHocTb CBOTQBorc noroKa Toro aa . .'. 
r-opr^Ka, VĪTO H cxaOKJibHocTb En, a mior/j,a u suce (aa ctjefr 
.-..-:T':rp:ipoBaHK.i nyju>cau;nH HanprateHim MJIH Toxa) < npn arou "JĶSI* 
«CKn.HK>T CBGTOECTO nOTOKa BO BpGMQKH OITpe/AeJiaiOTCa B OCHOS-y >'', 
I-;UM -pcjAaui'OHHbaoi xapoKTopncTMKQiiH caworo H3^ywaT0W. ;;" 

i3jr/viaT6JiK raoopaopnjļHoro Tuna Bcar^a KMOKT xyAJ^yo- :f: 
cTai;:: ::ocTb CBōTOBoro noToxa nexejiH CTatiiuibKOCTb nnTa»m9* 
'••o .'.':oxa, •>> OTO pasjnraie MoxaT flOCTMPOTb 3naweKKH OAHO-;1 
ro a o p Ļ ^ a JI P,AXE Gojibuie. HTOOU yMeHbaorrb HecTaŌmrbHOcn» 
CKSVOV -:o notoxa OT/.X KajiyvaTejje.l nouioio BHnojM6H*.!s yojio-"L? 
tHfl y.cuaHHtix aun-: AJia HaKajibKux Ky;ryja.Te;iefl, TpcoyeTca 
oco: i'^.arejibKO KOHCipyMpoBaTb M OTJiwtcHBaTb cxcTeMy eM~^«& 
roc V i . • ' •-• i1' - • '•'' x ^ J ^ 

ilapaya'rpu B O , ormcanHbia B HacToameR paŌOTa H B p a o o ^ 
Te L ' \ , vaicosu, w o B OOJU>3HWCTM npaxTWvecKHx cnyuaeB Biuiafl 
HX :;ecxa6rjibHOCToa B peayjibTHpyxunwfl CBOTOBOH HOTOK c y o ^ s j t ^ 
Bettiō ueKbae, HŌM BXJiaA BCOX OCTOJIMODC AecTa<5HjiH3Kpyciw\,}^' 
(liaxTopoc. ' /• 

J i 'HT .JB P A T y P A "• 

I . KPHCTHH A . A . , Kaaōne C . A . , BotiHCeprc D . K . Cnouna*-':" 
ja!3Mportai[!iiič» ŌJZOKH nvrrtmnfl AJW HCTOWKMKOB CBOTH, npaueHflaMMJC 
B Hayv!io-Hcc^ej;oBaTe^bCKXx ciiCTewax. - B X H . : KHOepiieTMaa*^' 
rata HayuHoro oxcnepHvciiTa, 6 , P « r a , 1978, C . I 2 5 - I 3 S . * 

2 . A . o . #928601 (CCCP). !iJia6no C A . Cnocofi yrrpaBaaHiiA! 
BeHTHJibKHM npeoōpaaoBaTejieK H ycTpoftcTBo »AJia ero ocyqecTO-^S 
zemn. - Ec.iz.Hsoo'peT., 1982, » I B . : : • ' * v i o*v | 

3. A . c . » 643083 (CCCP). KPHCTHH A. A. YCTPOECTBO p$k"$ 
saoMTU TpexcpaaHofl HarpyoxK OT aHOp'y.knbHUx pean^oe patfoTW.j&;/ 
Eon.i .X300peT.,• 1981, J> 2 4 . , •:•:>. - • '.''i^&'Mi 

' - •; . ' • 

4 . - A . o . # 558342 (CCCP). KpucTXH A . A . YcTponcTBO 
K0HTSO.W ņpOMAHlMSl OflHOH H Ō0JI66 $03. - ECJUI, «30(5pe%, 

CīaTbH nocTynwJia 17 flexatfpa 1984 TOAa».;Jx' 



yjX 621.383.292 

., SKOHCMžMHAfl pHCTaMA lEiTAHHfl SOTŪSJJSKTPOHHlfiC yilHO&rr£L# 

A.A.KpxCTKH' . ". ''' v' 
HilH £K3KKH TBepAoro Tejia JIT7 KM. IbTpa Cxy^xK 

^oo6qa8Tca o(5 OKOKOMHWOH CHCTeMe rxHTaHHfl ļoroo.ieK-
IOHHUX yMHOxwTeJiaa. OLIO xapaKTcpKayeTCfl vuuoiJ ncTpeōVLflēifoa 
iqiiocTbn, uany.u BecoM u raoapnTauH. IIpaKTHKa noKaouBOaT, 
co Tonaa cHcxeMa cnocuOcveyeT nosbiueHiuo HBAexHocTM n c x a -
UlbHOCTtf pcčOTbl $0T03^eKTDOHH0r0 yMHOXHTejW, QCOOOHHO np« 
)BUU.QHKUX tUQfiftuk TOKOX. ' :. , • 

B HacToaiiļea DPOMJI Ranoaiiea OKPOKO ptcnpocrpaneHa cxc-
DAS nHTOHiw (JoToo^oKTpoHi'.ha yuHcswTe.'iefl ( $ . 3 . y . ) , coAepxa-
UI HCT04HHK sucokoro HartpHxeHim';-M.;:Ma«T.#Jtt,' c KOToporo n c -
larca ; U T & H M 8 . H a R H H O A U <ļ>.3.y. [ I I . ļJiPoōecno^imsi paōoTU 
a.y, B JWHSJUOM pa^Hue no'.axofl CHCTe,\u5 rpaoyoTCfl, •-mJOy 
ik, npoTeKancinH yepeo Aiwotw/a, 6m no .xpaflHoft «epa Ha no-
AOK OOflbUQ TOKa aXOAA < t . 3 . y . j^W AOCTHXOHHA JIHHOflHOCTH 
panxa 1-2 J TOX wepea A F L A N H . 0 u n _ Y I A B I O Q - 5 0 0 
3 (5OXB^8 paoovoro Toxa OHOAQ $ . 3 « y . TaKHM oopaaou »Ta 
CTQME roiTaajw oOJiaAaex gpe3BbrwaJWo HHOKHM x . r i .A . H Tpeoy-

OOJIBIMCX no radapnTOM H UOŅHOCTH HCTOUHJIKOB roiTomui. : 
Hecpfi^BAOHne yKa3oHHoro Bhimo ycJiOBxa uoxet npasooTH 

oecbMa cyi45CTB9HHkat O~ŽI6KUM B jnuepoHiiax.-npH STOM Ha H A -
KbHoft ytiacTxe aaBHCUĶOCT» «cneHeHjm Kocxf^HuneHTa yc;iaeHHH 

cpaA^ero Toxa ano^a ii:'.v.e)ci.Hjia CyB6Ji;meHHa) xor>$J>iiņ«HTa . 

njien;:fl $ . 3 .y . MOJKHO onpcA3JiiiTb.no (Jiopiiyse J 2 ] : 

•-• ^ I c p ' - K o M ^ / I o . ) , 

3 Kd c p ) -• K03<X'xu;:enT ycwisMM $ . 3 . y . npn cpannet/ anoA- .-. 
A- TOKO, KQ- HagartHHil KOSWHWIOHT ycw/jewa $.a.y. t I 0 -
iavibf':-'H TOK ASJU'.Toxa. T:ij:cv ::n«e:teKi!a oOycJiOB-neiio CD'.IITO-

http://onpcA3JiiiTb.no
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IA rjflfipraoum : ia r.ocneAHHX AHKOA&X (B ^CHOBHOW na npoMO-

• ;:o r.ooT.e^w.P. £KHOA - CHOA) oa CVOT i s y H T x p y n i i e r o o<p$exTa 

i ;:<a we/jjr nocj«<w!*3*>t py.HQjyaai., m aHOAAMX h cooTBeTCTnyraqoro 

B-.-pacTa; i i 'J i o c T a a t i m x NeJWHHOAi»Hx noxeialxajiOB. Ilpn T o x e 
I . > ( , 1 I KOotpļ^u i ieHT ycxjieavw K ( I c p ) nopecTaeT noA^nnaTbcu 

i:.w;a'j/.enHoa stae ļ «p *y . * e f « i n e a n o c T t ycn.neniw pesxo yxyAina-

e r c r i , rro cwpaxae-ca B TOM, W O K t I c p ) KOMOHaeTca B necxojib-

KO par, npnuo:.: KW< B Ocnbuyt, TaK n I ueHLUiyn CTopoKy, a 

tfuecT ACEOJU>HO cjiojiHu^ xapaxxep. K Touy *e npH 

y'";i)'X'iOKHH X yMCHtlilOHHM TOKO OJIOAa I £ p i i , H3MC!ieHJWX K(I ) 
H ;f . - i : r ,acTcf l r x c T e p c o x c [ 3 ] . Ta i tKu oōpa30M M 3 ^ o x e H n o a , H S -
CC!*:CfMr'0. CEOAyOT y ^ T U B H T b npn npOQKTHpOB&HMM H^MOp^TO^b-

y.JH C'. 'J. :M C $ . O . y . i i MCTOUliHXOB rUtTOHXH nOC/IQAHKX. 
K:. KJiacc«><ecKOH, H3B6CTHU x apyrxa cKCteMU n u T a -

H-'.fl .p. J , i TOM VIICJIO M 8K0H0MMUHUO. KanpilUap, B CHCT8U3 

r.:<-;a>: w ! 4 ] up&jwar*(»TCJļ ncno£b30B&Tb KCTOWHKX cpoAxoro 

ii C.-.EA, :rj!/i7TUTop X yunoxxTejib HaupajreHMji c UMCJIOM 

K . paēnu* <ixcj:y MeayytHo;nHux npouesyTKOD < j . a . y . Ms­

ec c?i -\.;iiaKO, MTO yu.Ho*nTQ;ix HanpHxanux x o p o n o pa f i oTacT 
TJjtfcKi r..._.:T«wecKH HaaarpyxaHHUMM M y» a npx H03Hai:KTejibiihac 
n vrŗo ; . ^ ! . . : u x T o x a x Ha BHXOA&X yuHoaur ro j j f l n a n p x H e n n x IIOHB-

J.!K-;C:: h :;,cnycTV(uo BHCOXHO n yabcaunM c gacTOTOR Haxaincx-
y i t . ' c j . . . . , xoTopue BU3UBa»T yxyAiieHne amuHTyAHoro paape-

JJ,a.'iee p a c c w a T p u B a o T c n cxcTSMa r u r r a r a m ( J . s . y . ( c M . p u c . I 
B H3B<JCT;IOR wepo cBoŌOAHa* o t Bbmoynov-anyTUx HE^OCTUTKOB. . 

0:ia xapGKTopnayBTCf l Tew, Uro AQJiHTejib HanpaxeHnx paaOur na 

s<Y.<WX, 0:oiaaJiuia« K aMOfly cqk juxk n x T a e T c a o t xcTominxacpoA-

Horo iianp>o:6HitH, nocneAyxxqxe coxunx nepeo ļvuibTpu noAXJUo-

geHu '/. BoacoAaM HCTOUHHXU Bucoxoro HanpareHxa, npn^uM B U - ; V V,. 
xoAHiifj HanpHXGHMH oToro HOTOUHXxa x3«anxnTCH nponopynoiiajib^ 

HO K3.\iCHeHjiHM HanpflX8HMJi MCTomuixa cpoAHero HanpaxaHxa, a 
cau uoi 'owxx Bucoxoro Honpxxeiimi BX^cvioh nocjwAOBaTeabHo f'"' 

MOTOUHXKOU cpoAiiero Hanpflxetow, HpeAJiarMMax cxcreua c o - ; ^ 

AapaatT (cM.cxeMy Ha p x o . I ) h o t o u h m k opeAHoro HanpjmoHMfl I , 
XOTOUHKK B u o o x o r b HanpHKeHKR 2, tlambigu 3 t - 3 „ _ T , pfiXAtexb "• 



- 135 -

P H c.I.CTpyKTypuaa cxowa CXCTGMH nurajiHa tJ>OT03;ieKTpoH-

l!Ot»0 yMHOKXTOJIH. • 

Hanpfl/KOHMH, COCTOHffi/.fl H3 COKUHfl ^ T - ^ , l * ) O T 0 3 J I O K T P 0 h U l l i J ' y * 0 1 0 -

BUTGJIb 5 . BHXOAHOR CMTtiaJI CMHMa-JTCH C KJieMM 6 . 

Han6o./u>uinfl TOK noTpeo^HaT d^HKaMiiiMfl K anofly AHHO,D i f . a . y . 

B K^accMMGCKcn CHCTOMO MTZHHB Cl ] HOMUHajibiihifl TOK gapes 

,r;cj(MTe.nb oripcAc/inoTCH HMOHMO OTKM TOKOM. .E npcMaraeKOfc 

ci.cTOKe r.iiTaiuix $ . 3 . y . TOK -icpon ^SIWRERB ŌjracafliiiGH K BHO-

py ciKHHH 4 onpoAejiHi-Tcn x:- rox *e cooopaxeHMft. Ho, TBK xax 

no cpapioMMin c •npt)A>vv",,;-K K A B I ^ nocJio,ny«ju,,Mfl AOHOA B tianpas-
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.... J I H X lOTOKaTOAy riOTDOŌAHdT E m pail MOHblliHR TOK ("1 - KO-

••,')..m_/:u!!T ycmiowii? KacKa^a i p . s . y . ) , TO HouxnajTbHHfl TOK ne-

^ j ; : H r e ^ b nocjie.ayuiilcfl CEV.VLW uoxer OUTB B mK pa3 MeHbUio. 
L« cb K - M:CR,O K&CK&AOB yMHOJKCHxa ( J i . o . y . , nii?aoMbix npaflhi-
,:,'Mu.1 cexuxafl, T . e . ecjw rah 6JTTMATEIIQPI K aiioAy COKUHII 4 n 

rijKMHUkHKA TOK ACJWTOJIX 6y£CT { , TO fljw cnoAyosiolt COK-

L?'.. I S _ j TOK OyA-T yxa 

x jŗgr .a;6oR 4n_; cexuxx TOK 6yA6T JXH TOK 6yA»2 

I - s i / mX<*"**-+ Ki = I / m l 

v\£j • «-«2+—*Kj- ^MCJIO xucxaAOB yM>io*eHMH (Ji .o.y. HB 

y ; iCTKO ua*iy OMOAOJ: x flaHHoa cextlxex. 

BsoaCuMji K aaoAy cexuxx 4 n n x T a a T c x OT C T a o x j n i s H p o -
aarJHoro HCTO^iixKa cpoAJiero i i anp raoHHH (50-300 B ) . HocjioAyD-

I 4 X 3 MHISIH 4 n _ j -4 IWTaDTCH OT HCTOWHMKa .DUCOKOro HOJTpaJKOHiUl 
2, nj.c.;;:;ero Bisxonu opouoacyTowHoro H a j i p a x e H x x . BXJIBUOHMO > 

KCTOV : m a B u c o K o r o i ianpnweHHH noc/iOAoaaTejibHO c MCTOWHHKOU 

cpdAi.i^o HanpnroHHfl nogBOJweT yuoHbuuiTb raoapviTu H noTped-

;meuyio woaviocTb ncTowiiKKa B^coKoro Hanp f raoHxx . OmibTpu 3 ļ - 3 h _ 

npoAOTaparam npoxo*AOiiH6 nyj-j>cau>iH H xoM^yranxoHWiK nowox 

c ;icTovHMKa B t i coKo ro H&rrpmeimn x AHHOA&U $ . 3 . y . M3MeH6Hna BUXOA 

Horo najipKxeHxx X C T C Mxxa BUCQKOPO HanpjaceHxx nponopuxonaflbHO 

xaMOHOrixio HanpjaieHxa xcTOUHXxa cp«Anero HonpnxoKMa ooocne- • 

UUBOŪT B03U0!ĶH0CTb B UWpOXXX npaABJia* DJiaBHO X3MPMATb K0-

o ^ x u x a H T ycmiaiiim $ . a . y . aa C^OT luwenexxx oōmaro Haupx- . 

KOHX/I, npxjioxenKoro x fy.o.y. /• 
MMCJIO ceiowR A e ^ x T o w Hanpa»oH«« x M C J I O nxTaei.aoc xajt-

AOR Coxuxe f l «acx . AOB. $ . .3 .y . onpoAeJiaoTcx B KOXAOM aOHxpe -

hou c/iygae, HCXOAH H3 T x n a <ļ,.a.y. x ero KOiixpcTHoro npxMo-

HeHitfl. JIpX 3T0M Hy*!J.0 npHHHM6Tb BO .BHMMaiIXe TO, UTO CoJlU'iafl. 

nacTb MomHocTH , noTpe^joaeMoft OT HCTOWxxa oj^AHoroJļ^**J* 

TonHKKa BLCoxo ro HanpaxeHxa paccaxBaoTc/ i na pe.-)ncTopax A O -



- 137 

{ 

! L 
• J 

u 

0,16 mA 

0,63mA 

i 

i 

UA 

2,SmA 

0'2 

10 mA 

• 

P w c . 2. CTpyKTypium cxoMa HCTO^IHHKŪ HWVBHMH pfin 
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;:^:?;;.( I ijrp.Tr.*NY», r.ņ'A\cu Hajiio/IBI'/n UCVIOCTB paccoMbaoT 

R.̂ :T TLJ^OJA."^! K AIIOAY CEKIT'.H. IloaTOMy uojieco-

i . - . - - :O 2 a i«x CGKUK«X AOJU'.re^M naiip/wennji ncx;iu'UITB, T . e . 

K coKiy.^ AOAMTA nn'i'arb NO OAi<o;<y AH'IOAY <J>.o.y. 

CciiOiiUt.aiiCb na «3^OSCHHUX BLUČ cooopasoiwax CbJia C 0 3 -

FRUIU :'3HCTpyKuiiH »iCT0'iiiv,Ka iiHTaitim AJia «S0y-II8), 
ptCctc JST,sro npn ICp ^ 10 ;.tA .1 KCNO.nb3ye.voro u noM3pnTejn>HOH 

y c r a m s K e A-'-'' pcrixTpnunn ^acaAemioro nor/io^CIMH, ooycjioB-
«SrtSUl'O HOKOrUiCKJ16U paA«aUH0I(HUX ACļOKTOB B TBep^bK TOJIOX 
T.OA fc->3A-.',.CTb'.«'M 3/ICXTPOHIIORO ny^Ka HiJlOCCiKyHAHOii AJIHTOJIb-

Y:0i':v. ( C M . P X C . 2 ) . 
PaccMOTp.o^ CTPYXTYPIFYN cxeuy oToro KCTOWHWca rarraniui. 

H'JT^p.J CrjutaPomx H oiiOAy AHUOAS oannTanu OT 0TA6/u>itux c e x -

mili, vpi ocTajib.'ita - OT A^yx CCKUJIK C r^ancTHCHbivji AO-HHTO-

jiHiiii. T$HH I.-ACCWHTOHU AW. cnyvaa m - 4 . 

CeKiļi'-a Uļ npeACTaaaaeT coŌoA /WHeilHuR CT&oVjuioaTop c 

.-X3e^.;:t,HuM junTTepou cnjjotioro TpaiīBMCTopa peryjiMpyanoro 

aac-weiiTa, «TO ynpou;aoT ero cornacocaiivio c ^OUKODOJILTHUM^CK-

."WTOJIOM OŌpaTHOft ČDH3H ( C M . p H 0 .3 ,a ) . CiiKUlIM UjJ • U^BHINOJI-

Heiiu B B//;e ncTO<amxoB Hanpa*OHKA c &u)!TTepni»ui NOETOPNTO-

j-jum a KivwecTB3 peryjinpyxii;oro o-NEUCHXA (pnc .3 ,ōK Cexuna 

U 5 S W W « C A npooŌpa30Ba.TE;:eu HanpjntonnH, xoTopufl rwTOOTCH 

OT BLaprw.TWYI oeKUH» , a coxunn U 6 BUNOPHONA B BH^O yMHO-
SX7C.-S I.X^UGKOHJM nj:ooōpa30BaTCJW HANP«eHHH CCKUMVI U5 . 

flpn T&KOM ncno;IH3HIM XCTOWJIHKA PJUI ru;Taioyj >P.o.y. 
BMOCTo C AQXHTOnmai D CCKUHXX U5 U U6 TpOOyOTCH MOlllHOCTb 

t/erieo 2 Bt (npn o5:;aM BHXOAHOU nanproneiwn ncTO'uiiixa nnxa-
o n n o p i n a 1600 B ) . ĻJIN JUIOCCMNECKOH cncTeMu iinTOHM* npn 
Tex wo ycjsoBuax noTpeŌosajjacb flu MOIUHGCTI» Ha 2-3 nop«A*a 
6oabme. . ' •"• ' ;' . 

TaitMu oopeaou ACNWIBAOBAHNA npeAJiaraoMOt! CUCTCUH nn-
Taniyi $.a . Y . nw^ojiaeT BO KHOFO pa3 YMEHB-HTb noTpert;w8Hy» 

OT IX - ŌUHHK0D HMTaHHi: MO^HOCTb, OYULOCTEEILHO, YMEHBHI.ITb MX 

radapHtu H cac npn coxpaHenHM yc^OBNA AJia poŌOTU $ . 3 . y . 8 

xnHeRHOK pexnue n npn EHCOKCM awiuiMTyAHOM pa-ipomoiinn. Kpo-
m To ro , npcAJiaraeMua cncroua nnTaHna (p .e .y . npeAOTBpamaeT 

http://Kcno.nb3ye.voro


P c> 3 . Cxcv.a C'.IKL ĴW (a) H eexiViR U -̂U îtS.) 

n_3̂ #Li:»uifl HiarpOD LJOXO.™ Ļ . : U Y . £o;,;:Te:iOM iiarip.Troi-uu», *ITO cno-

C O 0 C T L ? . . * T i l O B H a l C i U W I f O V ^ O C T M M'CTaōit-'U^JOCTM paSOTH £ . 3 . y . 

ywei!i>coKj{w ero T^MMOPJIX T O K O S . CHCTOUN' TIXTIUVAA uo.iccooōpaa-
HO MCiin^b^ocaTb B TLX c r y ri^ix, Kor^a 'jipcvsc..iP'.RJ«:TCH ž^CTK/.e 

TpoŌ02W(,vT n o T L T : l 4 0 r " : ccTii» Bdcor^ōapiiTiiKM GOKa-

OuTUVTH^M A -TO'-ii:jcT>i po:\rTr::;\v..'/iofl i i r^op-Vw-;;:; : , iianp;G\3p, B 
?num:a.-bJ!KX H ^ M S p ^ T o - : : : : rx .'^T'.iiioBsax, ncp?' , .T , irr .o^ annapa-

Typo ;i T.n, 
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Paapa6oTannt:^ H npaxTK^ecKH tf. R O T O B J I O H H U F L HCTOWHKK mi-
ZW-H po3MemeH B K o p n y c e . pa3Mepou 90x180x260 MM. Taw xe paa 

i/onruo TH03A0 ; y w ( J . ' a . y . , a cnapy/fui npi'.KperuiOH cBe?03auyiT-

I W R * K O A Y X /via pa3Men;enMfl kB H E W $ . a . Y . . MCTOVJHHK imTaeTCH OT 

car,-: 2-20 B n no3BOJU(eT N O J I Y N A T B M A K C A & I A ^ B H O E B b J x o ^ H O E Ha-

np.47• jhwo (ooqee) 1800 B n p n OKOAHOM TOKQ $ . 3 . Y . 10 uA, 

Jl H T S P A I Y ? A " 

A j - I H C H M O T A H.IL . R J I Y X O C C K U L * . B . M . SoTocuiOKTpoHHwe 
ywiirxir-.'C-JIM. M . , 1 9 7 4 . 6 4 c . 

2. Eacvuia^o C P . , I R F B A H O B B.K. FLMTAI - i n e ( J J O T O S J I C K T P O H - . 

I I C R V > ? . D ! 0 » M ' r e j i f l wi/i P A D O T H I c ^ A C T O T O F L 100 Ml*u. - i l p n ō o p u M 

R E X : ; . ^ C A E P M V . E I I T A , 1 9 7 6 , If-1 3 , c . 1 7 5 - 1 7 8 . 

KpMCTiih A . A . , BoRnfiepr 13.K. HccjieAOBaHHe HeKOTopha 
x a p ^ ^ . : • » \ C ? H K M 0 3 y - 9 7 . - B K H . : OnuT H W A T O J ^ M K A M H O -

Torr-.o- M C C J I E ^ O B a ^ i i ; ^ B flpuOajiTUKe M Ee/iopyccRH. 
P n r a , JV/5, c . 3 3 . 

4.. AKU. A A A S K A » 2 2 1 3 5 8 5 , UKM H O I J 4 3 / 3 0 , H O I J 3 9 / 1 4 
' • pa i i i uu i * 

CxaTbH N O C T Y R U U I A 3 1 OKTH6P* 1985 r o ^ A . 



>AK 535.346.61-376:89! 

î TO^LKA COa-î JuIOrO I-Ol-iiP̂ ffl CTidKTFOB CTPJESfiW 
H JDCr.IiiiLCLV̂ Luiil KFXTAJLJIOB MgO KA Ĉ-'HOBOJIHOBCM KPAD 

©TviA;.:j2iTAJiLHoro ncrjioiî iin 

3 .A.Pawo 
ffiōl (Jiki.̂ iiKi! xuepAoro Tajia JUV MM. Ilexpa CT^IKW 

OnwcuaaoTCM S'.aTOAHKa A M >i3wci;eH:itt orfioci-rre/iLia:* cr.oK-
TpoB OTP&XOIIMK ti , . ; - a i ; a j O i i o OT 7 AO 3 sB, x-orxo ocyi:;ccvnj3.«!-
e>.«jjx ua aucriopiLv.o.J-bKLDC. ycTaWoDKox •AWI MCCJieAOBaii/fl x«*-
Toŗjo.nfliMHHNCt;::ru*iK KpucraJtnccJockpopoB r.pn HI:3K/.X TO^.acaT^'pax 
B Bi'4-Aiian^o:-*a cnexvpa. B xawecTBO KCTOHKWKa W3;yval;H.; Jjpk-
MenneTc/1 co6c:be^noj{ K.'iTOAO^AiiJ.ecueHUHfl KpjtcrajjmvacKoro 
a - A l 2 0 , B nojioce i.pa 7,5 J B . i icro-iixa np;wjH(?;-:a A&H w c C J i a -
AOBaiUlfl 3-CCMTOK!iliX flBJWrwE B AJlHilHOBO^HOBOfl OtijiaCTH COŌCT-BeHHoro ncr-nouionnii KPKCTSUT;ĪOB MgO, UTO nosBOJinjio couMecTMib 
KawepoKW! cnexTpca Ji/^iHecL^aiJia H OTPO^OMIW Ha OAHOA ycr i -

H0BK8 B •KA8!lTi«t4i!k>: yCJIOBKKX. C KCnOJIbSOPajt-ViOM npHB6A0HHC;l Md-
ro^iiKM rfhJi HCKJIX^H SK^aA cMCTe!iaT;iwecO:ix no:ipe::HocT2£ cnoic-TpojibHon pa3yap:-J0CTn np/ OTHoc;iTCJibHbix conoc?ar:ieHKitt e n s * - , 
TpoB ^3Giiii}iQcncfHi;m! H OTpcreMUfl, KOTopuft cwA^cajroH B cjjy-
«ia*cc' M3.kopoiw/! O^KX cncKTpoB Ha paoKux y o T O H O B x a x . , j 

a Kyv.CTCizax MgO B ByO-KHTepBajie OT 7,5 AO 7,8 bB rvrasHb&i 
oōpa^ou Ōa3^pyL?cn Ha fanvax oČ»iapy*CHiin Koppej.KUiia cnex— • 

Tpos OTpaaerfua H rxnuiiecuoi-a^iM [1-5] . 3TM enoxTpw JUJBKJT 

TOHKyt cTpyxrypy, WTO 2K*B^fl9TCfl n p * cnaKTp:?:ibHOM p a s p a s o - v 

HUH ne xy*c 10 V3B. £nn AocTOBonnoro conocran^eitKi!, rjxcTpe-

^ O E > m 'jKcnepî '.OHTa-nhHO CH^THX cncKTpoB oTpoEOHi^i n TO-

>.fiM8cueuu>:n naoOxoAi^o, EO-napntoc,' otfocrioiaiTb .npHWSKy- • 

MAN cnuK?pojibHo,l pojr.spnocTU c -TowocTbio, He uenbcieft cnaic- ; 
TpaJlbHOrO pa3p'j:'ii!M.H. Bo-ETOpVLT, OT.-.OCHTe.UMJe ncrpoiiiHocTM 
iiJMCpfcJMJI HHTCHCHBitOCTil MltJiyWOHWfl PJW Ka.%T,OrO 3^6M3HTa . . > 

cnexrpa TpaCyaTcfi CBQCTM y?or:LH, no3BO"H»^aro HBAGKHO -

Eb^CJTHTb CTpyKTypy CHv3KTpa. Ho , KdK M3BJCTH0 [ 1-5 J , CnoKTpbl , 

orpa^oii/ifl }\ .irwyj^c:;j:ii.;i;Ji CHATM na pa3;itDC ycxanoEKax (5a3 , 
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AKAflE.MH HAH CCCP 
OP.WHA in,H11HA MSHKO-miH'UiCiaiN HHC'IMTTf HM.A,<l>.nOM>E 
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B .C .BeKOJiep, B'.A ./iepraieB, 1 .E .Koiapc-B, 9 .H . npne f l9 , 
A.A.KpnoTnn, B .H .CT6JUI9, H.A.Crpayue 

KOHUEHITAUHa PAi(HCOTJlEPO/lA B rCWHUX KOJIbUAA 
4PEBECHHN B03PACT0M B0/1EE 10 TbIC.JlET 

JleHHHrpaji 
1 9 7 9 



V . S . V e k s l e r , V ,A .De igachev , Ci.E.Kocharov, E. I . P r i ede , 
A. A . K r i s t i n , V. Ya. S t e l l e , ia.A.Str&ume 

RADIOCARBON CONTENT J.N TREE-RINGS WITH AGE MORE 10 THOUSAND 
KBARS AOO 

A B S T R A C T 

The trunk of a tree with age more 10^ years B.P . by rad 
carbon method ia ana lyzed . The v a r i a t i o n s of the carbon-14 a 
t i r i t y are r e v e a l e d . The p o s s i b l e reasons of such v a r i a t i o n s 
are cons idered . 

© JIISM, 1979 



YĻ{\{ 5 3 ' j . I 6 3 , 6 ' ^ ^ r , 

, byĀ6'i' flOJioiona Ha XI Jiamiurpan-
CKOM cauMHape no KocuoiraiiKe 

A H H o T a i\ 1-1 n 

:iHH6Jiauu .bapiiaunii a H T H B H O J T u pa , iuoyrnep03a B K O J i t u a x CTBOJIH 

4 ļ / , ) I ) t i0HHtI B03paCT0M fJOJIOO 1 0 TblO.JIOT HasHfl, PaOCUBTpHBaiOTCn B 0 3 -

iioiiuiiJi! npmwuu uapnao,nl1 ^ 0 . 

Bnofosapn AC i i 4 p o x p o n u n o r i m u c i c n ! . t uucJiazjoBaHHfiu, T o i H a n B p eti an­
n u a B i K - a n a roati'iiiux KOJieii a n a c T o n m s e a p a u n a o c r m ' j i a 8253 JIBT [ I ] . 
i l s u o p c m i H c o f l c p s e H H f r pan n oy TJI-poflu a 4 0 i L i p o x p o n o j i o r n H a o K H s a m p o -

a a w i u x KOJitnax oxnuibiBaioT HOHJIOI'MM <5oJii.ua 7000 J IGT , K COIOJISHMIC, 

n o o j i e 7000 Jiei B iionpepuBHOu p o z i y roAiiwHux K o n a u HMOOTCH H e A o c T a -

I04H06 K O J i H i a c i ' B o ApeBecwiu J[JIN n a y iiemu:i a K T H B H O o i H p a / i H o y r n e p o a a 

B O T f l J J l L H b l X ICOJI&HaX.B T O KG lip6MH flJIH pOlIieilllfl pH2(B npOŌJlaU, ŪBH-

B&HHiix c Mocjie40Bami3u up ; jp04Hux nponoijcoB, y p e a s t m l t a o sax HO H C -

C J I ' i . ' J O b a T B B p C M o H H O t t H H l - e p B S J I H O M O 7000 JI-3T O T G O i i p S M S HHOCT H • 
T a n , 4 / 1 H a u H C H O i u i n np i ipoAu flonroiipfjnaniwx W B u e n e H H H HHTBH-

ClluHOGTH 1COC : U > I 6 C K H X JljHeVl U a O Ō X O . ļ M I . ( 0 no B03i.lO)KH0CTH A O T a j I L H O HC-
cjia/^oriaTB HUUHIIO STOT m i r o p B a J i , 4TOOH no j iy « J H T I . yTBapi(HTejiBHtiM OT-

Bei na pn,A iiaapeiiwnx aonpocoB; y m a o T B jaoauownuH BKJIBA Kopuycuy-
jmpiioii icounoHOHXU OT B c n u w a K caapxiioutix M BJIHSHH8 raouarnHTHord 
n o j i a na ypoBeHB 'coflopataHMH ptuinoyrflepo.'iu, onpoAaJiHTB x a p a K i e p i i c -

THICM i i 3 u e n e mi H it) ou a r HUT n o r o n o i i n 11 T . Z I . Ha neoōxo ju i uooTB n o c j i e -

aouaiiHH B T o r o BpeueiiHoro uiiTepaajia yicaauaajioot B pma p a ō o i [Z, 3 

11 4 p . ] . B i c a ' i c c T D e o ō i a m a i i c o J i o ; joBai inH LOOBUB napcnoKTMBHQ 3aK0«-
c o p B H p o B a H i i a a np i ipo f loR flponacnHa, a <iacTnooTH, 4peBaonHa ' flyOa B 
n p n ō p a «Hux 0 T J 1 0 K 8 H 1 1 H X peKH Hapno (BUJIHH) BŌJIM3H ropo4a Cuopi'OHB, 
HJIU 4peiifOGMlia COCHbl B TOp$HHHKaX [ 4 ] . 

Tipu paspafioTica icapBapa "Paicawi", p a c n o J i o m e H H o r o B ~ 200 U OT 
peKH MeiioJin ic . c o B e p o - B Q C T O K y OT n a c e / i a i m o r o nyHKTa I l a H G J i y H e (JIBT-
B i i H c ' c a H CGP) B JiaBott 3 - e t t H a ^ n o i l M e m i O H Teppace • peKH tfu/i usiuioieH 
CTBOJI 4pOB8CMMhI COCHbl. CTBOJI HM6JI 41ia<J0Tp ~ 40 CU , ApeBflCHHa X O p O -

BO c o x p a i i H J i a c B . IIpeAnojiaraeMuH BoapacT - nocJifiJiesHHKOBUtt»ro4H4Hbi8 
Ko ^ b u a 3 T 0 f l c o c H U 6nm npoanaJinawpoBaHU paAMoyrflopo4Huu u e T 0 4 0 w . 

n o 4 r o T O B K a o 6 p a 3 U O B K aaajjHay ~ onpe^e^8HH9 ypoaHH aKTWJHOC-
TK p a 4 i i o } r ^ e p o 4 a - HPOBO4HJ1OCB no u o i o z i H i c e [ a ] . Cwe'T pa/iHoyrjiapo-
Ķ& o c v i i i o c T P ^ H J i c a aa o ; i H O i C a n ; . . j i B i i o t 1 cuHHSHJMfmsiOHHoB y c T a u o B i t e c 

http://5oJii.ua
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&NotĢ) = \/No*<p I T Z A - t p , (') 

' O t i h o H e m i c c o a i p a a m i n '^*C b oCp'-.suux h c o j w w v . ' w x ipeneoti" ; ' . 

KOJien o t coTp 'T . 'oinoro c T a n n c p i a o i i p o ^ . t i o T C f t un c o o ī n r ' - m m : 

r/(e. /V„' - c i a i p o o T t caiiTa o t f poaua c yve'ro'i BospocTHOfl noiiTOiucn: 

n p n i p mitojimjo!! cTa'ju.iiHsomian no onoMUvny or. ; ' i oi'oi.iy i r . :n. . i iL; ; .v. 

Run u n n e p e n u n KO)ui9Hipu; :Hi i '"Z N cC ipua iax l U M o n M o r a a c c * . \VC-
B 8 i a ofri^MOU j mji . B m ' w c T J v j (J;oin ,: '.U'0 o f l p w tf i ni«tiMnnfi.neft npo'i-:1-.— 
j jbhhuH (>>.!ii:)OJi - :;n:.!ii -!';i;:m i m ' j t u ' . I , i»>;ti'irutii i i it j 11 na i u i T a . M i n .'Oian 

Haipiwu h <XIW\'.R>MN F:\:\'M c ao ir-ioaon, o i i H T - v u . o r a i i i n u u:: w m h i o i o 
y r . i n . /I./;;*tr. :a n ' i ;t.is u:<• • 5Ioi : l ia R.OCRANNN:: 1 a •:•.>!<••(> .'.-M wanton, P ' " i \ -

pamin o^p'-nuoB wnpn : o n a n : i c b a iīBMoņ^miTMU foiio 11 a ' i 'JJioir:. ri.;r.pi rmn 

B OJJTKW HjlOUO'HtJWC* KfUnirtļJOBKfl HO;iOS'!!ii"I HMRTIIOrO O i ' H H 'J CII»K?pe 
paTiio,y'r;i'!po^a no kpb'o nnarerpp ' : ^ C o . Hoc TO w . i f i owK-ana Kn . i-jrpop -

K8 nj:oi'DJiO;'UiT^fi q e p ^ a -:0 »;n 11 o t i iouoHTH " i fnrwjur.n H U T n a m f[ j ' . 

/Vy - C y i l ' l U / ' I I O s ! KO:i-!»0 COC'JWTPIII'fJX 'IM.n.'y.a BOOH, 

C TO T H OT H'l 0 C K.I 51 O'Jitti'd līp il 113 "0 p 9 !l 1111 CKfpoiJTIS i:*l ; ;TU ""' :p : I" 110 r 

HH'iMo.'i nsTca i i " 'Jiopn.yjr:: 
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! LO •CD Ĉ  LO 0 0 o CD O Ĉ "| LO ! <=• O o o O o 1—1 o O O O o 

i ° 
O 
[ 

o 
/ 

c 
/ 

o 
/ 

o o o O o O 

1 
o 

1 s CO CD 
1 

LO •CD CO CD CD H H 
,—— CO K 4 -O H H ^ H CD 'CO CO '— C J CD CO CD c— CO oo o 

! ° \ 
O 

1 
o 

1 

o 1—1 1—1 1—1 o 
f 

o 

i ^ CO LO LO o CD 
1 CD '—1 !—! LO o r e o CO CC LO ; :> 

1 "'- CC CO CO CO LO CO o •Jj 
LO LO L.O CO CO CO •o CD 
1—t r—1 

H 4 1—! i—t I—1 
H H 1—! 1—( 1—I 

i 
1 m c CO CQ 1—! LO CD 
i CO » - CD CO L— CD r ~-CD 1 <=> CO o CT o o Ō o O b O o 

I o 

1 

-t 

o o O o o o o o o O o 

i 

1 
I cc! o C- o 0 " 

Lr: CT: : o F 1 

t—1 
> c CD 

i— f—J 
'—i 

c-J CO CD CO CO 
1 . _ —1 - . 

CD 
i—I 

I! 

0) 
5: 
o 

CD 

O 

I! 

s 

CQ C3 

U O. T1 o o ĈI 
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>) 4!>UbK0bilX i-UdU"!-liVi) OrO, Jljill 1 U'l OnrfiS Ilili iii. 113 OT4 aibilu:. I J.;, ilil KŪ.3:; 

KM UOBMiflaiUT, b TUiCKti COu ilG Ji ui»T CO D rlU'lt) Hi1 HUH BQ3paCTa,3tltftlpiJI!l1U 

uu aa flpyroH vorauoBKo (P-3)„ 



Mpureaouraic 11A pucytiitt 43imno nanni'iiio noļTBopjK.iiaioT iiannmto 
'naaiiaanil K 7<aae/cor.i npoiwion: i<oimei!Tpaann *4C HiieeT KonotfaHHH B 

HOCiCO.''BKO njlOUIHTOP. lidCMOTpil Ha Iipo/IB ap IITOJIBHOCTB aailHMX II OT-cyxcTHiio ysiiia moToinioro irpaicunoiiHpoaaiina pa4iioyr^opofla b kojib-uax, icoTopus Tio.Txiibi ii3 mo hut s a>.t n.iiiTyny Bapnaant1 • I 4 C, M o x H o 
C.?!0JI3TT HOiCOTOpbie BHBOTPJ. Bn-jpsac its wipe ho ooAcpxafrao b ro^iimibix uoflBuax ^epeBteB 

B paflone aiccnTH racni jiot H838;( h oOnapyjuona 3namrae.n1.HBH Bapna-
nnn na kouotkoA uiKajie Bpouenn (jicchtkh j i o t ) . XapaKTop sthx 

piiauuli ci'awjTOjiBCTayoT B no.iBay H'.'nyjiBCHoro MexaHH3wa Boapaeia-

HMFI CKOpOOTH 0(5p03 OBailllH B QT'.iOCJ:f3p3 38MJIH. B03M0»HH!.!11 HC-
TQ'niii'caMi; i.ioryT Cun'B chjibumh cojihqmuhc bchniiikh hjiji lp-KOunoHeura 
ox Bspuna OjiiibkoH oBapxiiOBoi! aBea^u. Ajih BuncHeimu hcthuhux npw-
mii! m;o?xoi-i'io âmifciit m'TopBaji rrpoimi noroflimno. ripeflcraBjiHeT 
TaJcr.-?.(5oJiBi3oa iiHTepoc onpeae/ieime oto^hjibhux waoTonoB.iaKHx, Kan 

Tn TP 
neih'epHtl, "C, 0 b btkx ho icojiBpax. Taicue H3ugpeHKH n03B0JiflT 

onpea'.'JiiiTB Bpe'.iomioH X04 TO'.inopaTypbi b pacciaTpiwaewoH BpsMenHOu 

HiiTcpraJio. CoBMocTiniit anajiHS raaHHux, no:iy'isHHbix no pazinoyr;i8po,!iy 
h cTadiLUHtu! naoTOiiau, MOHOT odoonoTOTB pa3flejjeH:ie 3#8KTOB,oōyc-
JIOBJ101IHUX KOOUIilGCICHMH JIj'iai.lH H TOMHOP HT^pOil. THKlie MCCJieflOBaHHfl 
npO^CTaBJIfUOTCH OCOŌO UHTQpe CHUM H , yiiHTblBaH, 1TO H3.yiaeHUH HHTSp-
Ba.ji Bpo.i.ieHH oxBaTHBaoT snoxy nepexo^a ot nocnejio/iHHKOBoro Bpeue-
HII It ri03;aH8J10/;HllK0B0My. 

II h t e p a i j p a 
I • C. W, Fergusson. Proo, V I I I In te rna t .Con f , on Radiocarbon Dat ing , 

Lower Hutt . W e l l i n j t o n , JJ»w Zealand, p .A. 1, 1972. b.A.fiopra'ior, T .V. .ioaopoB, C.A .Fy mhhuob. Tp .Bcsc .ooBonaimn no 
npo'Jjiine "AcTpo'TtiaimocKiia manunn it paiiioyrjii po*", ;'3 7i.TrBi.iiio-citoro yiii!Bopci!T3Ta, CTp.II,1970. 3. B .a .;p!praa>: e , R .Z . ^ o M E p o a . To .jloiui-irpoļcitoro wuiiapa no koc-

!iO'I:i3!i.co, ;:3;t.-JT;i i»H C'JOP, CTp.347,1975. 
t . T«T.Bi'T"RIICKDC, i: .A.J'Vi'aMCB, i! .'.1 .iiallpāfTHO. S 06. "ļoH.ipo.uiii-

WTOJionin a pa.inoyrjr-'po.T, "FaFļo", iuiynac, CTp.69,1972. 
5 . X .A per: hob . Tp.ncoo.co.aua.no npo(5/ii}U«i ''A ct p o ..;•.? -Jiecw. h s -

jtc e s i a paaao; r.T:,p o,t" , L'an.Ttfmi.yHimpaiTera, CTp.37,1970. 
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RADIOCARBON CONTENT IN TREE RINGS 0? LATS PLEISTOCENE 

V . S . V ^ k s l s r , K . I . P R E D E , A . A . K R I S T I N , I.A.KARPAVIOHUA 

A B S T R A O T 

THE AIGNIFICANT VARIATIONS AT RADIOCARBON OONTENT in 
trae ringa OF LATE PLEISTOCENE ARE FOUND. 

JJUA 621.039.2 

KOHUEHTPAUHH PMHOYRJLTPCULA B KO.TLUAX flPEBfiUHHti 
NOAUHEAIIEHCTOMINOBORO BOSPACTA 

B .C.BeKQJiep, 3 .H.Ilpefle, A.A.KPHCTHH, H.A.KAPAABHMDO 

A_H_H_S.T_AJJ.11_g 

BunBjeHu Kpyanuo Bapnaunii ooAepaaHiw *"*C B KOJIBUAX APfifie-
CHHU aOSAHBOSeBOTOLWHOBOrO BoayecTa. 

http://A_H_H_s.T_ajj.11_g


- i:\9 - ^ • 
KomiEirrPAHHii PAAiioyrjiKPo.aA b kojiluax .upebecwu 

nOCJIFIlllEflCTtMlKIIOBOrO B03PACTA 
B.C.t^eifCJiep, 3.H.flpefle, A.A.KpucTMH, H. A .KapnaBHwc 

HsMepeHwi KOHneHTpaunn pajjuoyrJiepofla c itiaroM 5 ;ist B cepHH 
roAWVHMx Ko/ieu ctbojiō apcbrcmhh cochh, npoHapacTaBinefl Ha Teppw-
TopMM JlaTRMH 6ojic9 10 ThiCHij JieT HaaaA, noKaaajiH 3HawnTe^biiue Ba-

pnaijMM (flo . 20#) Ha KopoTKofl iDKaJio BpeMCHM (iJLi jieT) / I / . HiiTepBaJi 

BpeMeHH 6ojioc 10 thcau NER hb oxnaTUBaeTCH KajiuCpoBowoR kphboR, 
nocTpocHHofl no M3MepeHwo coAep*annn paAMoyr;ir!poAa b AeHnpoxpoHO-

•nornyeokh AHTMponaHHofl APeBeciuia / 2 / . 
3tot oTpeaoK BpeMemi npeACTaBJineT MHTepec, tbk kbk x a p a K T e -

pvnyeTca nepexo^oM OT nonAHe-neAitHKOBoro BpeMOHw K nocne.neAHMKOR0»-

My.rioGTOMy hrmh Ohî H npejjnpu hatu nonwTKH piohckob xopomo coxpairwB-

medcfl APRBHnd APfBecMHH b ApyroM reorpa4>nwecKOM patlotie. TaKoR 

ctbo;i rocHu, cnAepucaJnnR okojio 80 toahmhhx KO^eu, 6bU oOHapymeii b 

(IpHŌaflKnjibn, paAHoyr;iepoAHNt1 BoapacT KOToporo OKaaaJica 11840-
-250^eT.MiyLiajiacb koHuehtpauna paAHoyrJiepoAa b Ko^buax c naroM 
2 - 3 r o A « ot ueHTpa CTBO^a. HiMepeHHhie abhhhs npeACTaBJiemj B Taflfl.,a 

Ha pMc. noKaaaHW «pMBbie.xapaKTepnaynmne 3aBMCHM0CTb KOHueHTpaunH 
paAMoyr^epoAa h awpMHhi KOJieu ot BoapacTa. 

Ilo^yveHHwe pe.iy^bTaTu, kbk h b cnywae / I / , CBHAeTe^bCTByrT 
0 3HawTe^bHwx BapnauMax paAMoyrjiepoAa B nponuiOM, a xua xpuBbrx 
oOHapyicMBaeT onpeAe.neHHbie aaBncMMor.TH ne*Ay mnpnHoR roAHwhux ko-

;ieu h KOHueHTpaivieB paAHoyr.nepoAa b hhx. 

TaOjiHua 

KoHueHTpauna paAwoyr.nepoAa b KOJibqax ApeBecnnbi h 

MX RonpacT 
»n/n HoMepa 

Ko^eu 
UlnpHna 
Ko^eu, 

MM 

CicopocTb c^eTa 
pajTwoyr/iepona 

C A'o - A /ViļMMn/MMH 

PaAHoyrjiepoAHufl 
B03pacT, NET 

I 2 3 A 5 

I 
15 
16 

2,20 
1,85 

3,37I±0,063 I5970±I70 
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I 2 3 4 5 

17 1,90 
2 ia 

19 
1,95 
1,60 

4,040+0,00? 14 177 + 160 

3 
20 

' 21 
2,45 
1,95 3,020+0,054 16 876+ 14 0 

4 
23 
24, 

1,80 
1,50 4,433+0,065 13711+165 

5 
25 
26 

1,65 
1,25 3,780+0,069 15025+167 

27 1,30 
6 28 

29 
1,45 
1,30 

4,502+0.(T3 I358I+I70 

7 
30 
31 

1,55 * 
1,15 4,554+0,077 13468+170 

9 
32 
33 

1,00 
0,86 4,0GO_01O6l' I44a6_I50 

• 

34 0,96 
9 35 

36 
0,75 
1,00 

4,722+0,080 I3I89±IfiO 

37 0,80 
10 38 

39 
0,93 
0,95 

4,358+0,062 I383T+.I40 

II 
U 
43 

Ī.F5 
1,05 4,702+0,036 13224+T22 

I.? 
•I-I 

4') 

1,15 

1,15 
•1,775.0,04" I 3 0 " 7 _ T 3 0 
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I 2 3 4 . 5 

13 
4fi 
47 

1,10 
0,^8 4,674+0,075 13274+170 

14 
-16 
49 

0,65 
1,20 4,20".+ 0.064 14144 +101 

IS 
50 
51 

0,35 
0,75 3,578+0.047 15479+148 

16 
52 
53 

0,75 
0,95 4,653+0,052 I33II+I34 

17 
54 
55 
56 

tr,35 
0,25 
0,55 

4,333_0,072 13339+170 

18 
57 
58 

0,75 
1,15 •1, 578+0, 049 13495+134 

19 
59 
60 

0,48 
0 ,90 4,497+0,061 13592+140 

61 0 ,95 
20 C2 

63 . 
0 ,25 . 
0 ,50 

5,042+0,069 12648+150 

64 
21 

78 
0,36 5,974+0,062 II248+I08 

npnMei.iHi:«: CKopocTb CMeTa o3;a3:ia ( N Ģ ) onpe,ae/wjaci 9a bw^ctom 

H nOCJia M3MepeHHH; a NG - \LAK\L, *• A NĢ , 

( - RpeMi-He n3wepennM CCOTBeTCTBywunr oCpawoB. 

file:///lAK/l


Bcecor>3Hoe MopcKoe HayuHO-npon3BOACTBenHoe 
0(5i>eAHHeHne no MmteHepHofl reo^crnn 

"CoioaMopHHTKreo^orMfl" 

reo^ornMecKMtl MHCTHTYT AH CCCP 
HaywHO-ncc^eAOBflTe^bCKHH MHCTHTyT r e o r p n ^HM 

JleKMHrpa^CKoro rocy^apCTBeHHoro y H H a e p c m e T a 
MM. A.A. /KjļaHOBa 

HHCTMTyT reo;iorwM AH XCP 

HaynHo-HCCjieAOBaTejibCKMH HHCTMTYT nprnoiaAHOfl 
(1)M3MKM npw ylpKyTCKOM rocyflapcTBeHHOM 

yHMBepcMTeTe MM. A.A. JidlaHOBa 

OBUflETEJlbCTBO 

CTAHflAPTHblPl 
0EPA3EU, 

y j l E J l b H OA AkTHBHDCTH 
yr/iEPOAA 
( A p y - i ) 

TOO 3612-87 

H A 

Purs 198? 
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BMHflO "CoD3Mopninicreo,norHH" K . I J I . - M . H . 

ļ̂ HCTHTjT reorpaļiHH AH CCCP K . X . H . 

ypajIbCKHR neAMHCTMTyT K . $ . - M . H . 
OpfleHa JleHHHa $M3MKO-
TeXHH^eCKMH HHCTMTyT AH CCCP 
MM. A.fl.Movļpjpe 
HHCTMTyT opraHMMecKoro 
CMHT63& AH JlaTB.CCP K . X . H . 
TŌMJIHCCKMM rocynMBepcMreT K . I J I . - M . H . 

B.C.Benciep 
A.A.KpMCTMH 

A.t.HepKMHCKMH 

B.M.A^mJ>aH03 
B.n.IilaxoB 

A.A.XapweHKO 

Bep3HHbUl 

C.Jl.UepsTeflM 
B.TaraypM 



Bcecoi03no9 vcpcKoe Hay^iHO-npoH.?BoacTBenHoe oC5^eļ;nneHHe no 

HHxeHepHoR reo^orHM "Co«33MopnK*reo;iorHfl" 

TeojiorMvecKHti KIICTHTVT AH CCCP 
Hay^HC-HCCfleflOBaTOflbCKHfl HHCTHTVT roorpatJiMH JlemmrpaACKoro 

rocynapcTBeHHoro ywnnepcHreTa HM.A.A.)Kn,aHOBa 

MMCTHTVT reoj.ornv» AH 3CCP 
HayvHo-Kce^eflOBa?e^bCKHR MHCTHTyT npuxjiajmofl $H3HKH ripu 

rtpxyrcKOM rocyanpcTBBHHOM yHHDepcnT9Te HM.A.A.JIfaaHOBa 

C B U J J E T E J I b C T B C 
Ha 

CTAHAArTHbM 0BPA3eH yflEVIiUCt. AKTHBHOCTH yTJlKPJM 
(APy-I) 

PCO 3612-87 

Pnra I9fa7 



CBWrELIbCTBO 
H8 CTAllMPTHUtf OBPA3EU y,D£JlHlOfl AKTMBHOCTll yHIEPUAA .APy-i) TCO 3612-67 

li.'A.mortrto ts : i ^ t ; T b 4.06.67 (iogMaT 60x64/16. Evviara n u c y a n . >\.-nj.;.ji. 0,35. P .evt.ji . 0,5. Tupa* 2000 ? K 3 . SaKa.n £[30, BecrvuiTHO. 
. v i-.n<;iTrt(HJ HH poTanpHHTe BHitMMopreo. A;y>ftc:229002,noc.BatfHTC Pswckopo 
• h..,.vji .Cvw.'UCi' .22. 
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npM^ontenne 2 

CnpaBOWHoe 

WCIlOJIHMTtJlH PABOT 

1. Haymiue pyKOBOflWTeJiM: K . IJ I . - M . H . B.C.BeKCJiep 
K . $ . - M . H . JI.A.BepKOBWH 
K . X . H . X.A.ApCJiaHOB 
fl.r.H. fl.-M.K. riynHHHr 

JI.fl.CyjiepawuKHtl 

2 . OTB6TCTB6HHUft MCnOJIHHT6JIb '• K . t ^ . - M . H . B.C.BeKCJiep 

3. Hcno^HHTenb no no^roTOBKe MaTepnajiOB CO: 
JI.fl.Cy^epxMUKMH 

4. HcnojiHMTejiH no no^roTOBKO oopa^uoB cpaBHOHHji: 
fl.6.H. r.r.BHTBHHCKaC 

T.B.TepTbiwHaa 
5. HcnojiHMTe^b no CT&THCTimecKOR oōpaŌOTKe .HBHHUX 

Memia6opaTopuoro 0KcnepnM6HTa n aTTecTai;nn CO: 
K.(ļ}.-K.H. JI .A. BepKOBKH 

B.K. ripoxopoB 
6. npe^ceAaTeflb 3KcnepTno-TexnnyecKoro coBeTa: 

A . 1 ) . - M . H . 
npoijieccop T.E.KowapoB 

7. MeTPOflorHwecKafl 3KcnepTH3a npose^CHa B BH11HMC0 
K . X . H . J \ . H.HajioŌMH 

yMACTHMKM ATTHCTAllMOHllliX AHAJW30B 

HHCTMTyT reojiorHH AH XCP K . IJ I . - M . H , P.A. Paruna 

llftyyHarHCC^eflOBaTenbCKHH MHCTHTJTT 

reorpaiļiHH JlTy KM. A.A. Jtaa«OB.a • 

K . ļ . - M . H . C.B.HepHOB 
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AVin cōecneMCHHH e,nmicTBa H3MepeHMf, paflnoyr^opoAa npn 
onlX'^ejicHHH BŌCOJIOTIIOTO Doopacra npo6 3HaM0nnc aKTMBMocTM CO 
cooTQOTCTuyer nHTWKpaTiiovl ajrrnuHucTM coBpewoniioro yi'.nepo,ua, 
OTiiecwMioro K 1950 r. 

4. TpcooBajwn O'eaonacnocTH 
TpeOoBaiiMn dooonacnocTM coDne^aioT c o6menpniiflTMMH Tpet5o-

oaJii'.HMM npn pnfīoTC c oprajinwecKMMM ^orKO^eTyvuMM pacTBopnTO-



BcecowsHoe MopcKoe Hay^HO-npon3DOflCTBenH08 

oOxeflMHeHne no MH^eHspHot) reonornn 

"Coio3Mopnnntreo^orMfl" 

REO/ionmecKMH HHCTMTVT AH CCCP 
[layvHo-Hcc^ejaoBaTe^bCKnH HHCTUTVT reorpa4)HH 

JleHHHrpewcKoro rocyAapcTBeHHoro ynaBepcHTeTa 

MM. A.A.JifoaHOBa 

UHCTMTVT reoJiorHH AH 3CCP 
Haywiio-Mcc^eflOBaTeflbCKWfl WHCTMTyT nprnoiaAHOfl 

l}iM3HKH npn UpKyTCKOM rocyaapcTBeHHOM 

yviHBepcMTeTe HM.A.A.XlAaHOBa 

C 3 H P T n L C T 3 0 

HB CTaHuapTmifl odpa3eu yAejibHOit BKTHBHOCTH 

yr-JiepoAa (APY-I) 

TCO 3612-87 

1. Ha3n.awen.ne: cTajļnapTHKft oōpaaei; npeAHB3HaweH A M 
H3MepeHMH y_,eJ!bHOll aKTHBHOCTM yrjiepOAH MeTOAAMM CpaBHeHMfl. 

2 . ATTecTyeMRfl xapaxTepHCTHKa: yAeflbHaa jft - aKTHBHOCTb-
1129 EK/KI-. 

At5co îūTHoe 3Hayenne norpemHocTH onpc-Asnemw yAeJibHOfl 

•3 - aKTHBHOCTM npH Aonepjrre.nbHOH BepoHTHOCTK 0.95 He npeBuma-

er 15 BK/K?. 

3. ^OKyweHT. O N P E Z E N Ū M ^ f t nopHAQK H YCJIOBHH npnvieH?HHH 

CTannapTHoro oSnaaua: MHCTpyKUMH no npHweHeHHo CTanAapTHoro 

oōpa3Lļa (oŌHaaTe^bHoe npmio«eHne I ) . 

4. yc/iQBMH xpaHonna n TpaHcnopTupQBaHHfl: CTOHAapTHbifl 

oōpassu AO^*eH xpaHHTbCH B rep*,ēru wot. CT6KJiHHncfl rape, npe-
AoxpaHHOTiet. ero OT BOSACKCTBMH XHMMMBCKHX BeņecTB H B.iant. 
ycjiOBiiH TpaHcnopTnpoBaHn« He oroBapuBaoTCH. 

http://Ha3n.awen.ne
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reHepajibHhiii ,a,npeKTop Bcecoio3Horo 
MopcKoro nayMHO-npoM3BOflCTBenh'oro 

oōiejjHHeHHJT no HH«eHepHoCt reo;iornH 

BM1II0 "Coio3MopMH)nreonornH" PoManoB B.y. 

JūnpeKTop r e o ^ o r M n e c K o r o 

HHCTHTyTa AH CCCP TnMocļ,jea n. li. 

/UipeKTup L^cTMT/ra reojiorHH 
AH X C F Kajibo A . J I . 
JinpoKTop Hayvno-ncc^eAOB8Te^bCKoro 

HHCTHTyTa reorpapHM JleHHHrpaflCKoro 

rocy^apcTBeHHoro yKHBepcHTera 
ww. A.A.JIfcaHOBa HwcTOHaoa A.M. 

.HvipGKTop HayviHO-ncc^eflOBaTeJibCKoro 
HHCTHTyTft npMKJiaAHOB (J)H3HKH Iipw 
HpKyTCKOM rocyflapcTBOHHOM yHMBopcu-
tgtg wm. A.A.J^naHOBa OaprliwaHOBHy H.A. 

CTSJ^apTHirit oōpaaeu elxthbhocth yr.iepoAa (APY-I) y T B e p x -
Aoii I ooct<uw>Ptom-w BHeceH B rocy;;apcTBenHwfi peeoTp cptACTB 

H3MipCHM«, npoiue/uniu rocy,u.apcTBeHHue HcnuTaxwfi (pa3Afiir "CTaH-

jiaprithie oopayilw"). 

BAW. flupoKTopa BHUHMCO jIcchod B. 3. 

5. CpoK flfflcTBHH: 10 J i e T . 
6. JJ.riTa puirycKa: .nexaopb 1966 r . 
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IlpwjioxeHHe I 
0<Sfl3aTe^bHoe 

H H C T P y K U H f l 

no npnMeneHwo CTamjuapTHoro oopaoqa 

yAeJibHott EKTHBHOCTM yT.:;pofla (APy~I) 

1. OCnnvie yKasaHHH 

-HCTpyKUHH yCTSHaBJIHBaeT nopWOK H yCJIOBHH npHMOHeHIlH 
• . „apTHoro 0Ōpa3iļa ( C O ) . 

CO npeflHoaHaMeH &nH H3uepeHHfl yAe;ibHOfl SLKTMBHOCTH y r ; i e -

po^a ueroRBm cpaBHOHvui. 

CO r o f l e H x npHMeHeiwc npn ycJioBHK coxpaHHOCTH repwe-

THUHOCTH ynaKOBKH M HBJIHWfl Ha Heft BTHKeTKH. 

2. (loAroTOBKa K npHMeHeHHD 
MaTepHan CO He TpeCyer AonojiHHTejibHofl noAroTOBKK xpoMe 

npeAycMOTpeHHOH MCTOAHKOA wutiQJBtfttMx H3nepeHvw. llpn CUMHTH.I-
/IflUMOHHOM BapHfiLHTe 0npeA9JieHHfl yAe^bHOti - BKTHBHOCTK 

yrjiepoAa B npooax K CO BBOAHTCH ci;nHTH^a>nļHOHHHe AOC5BBKH, 
aHSJiorHUHue AOgavsai*, BBOAHMHM K a>iajiK3npyeMbiM nptfdem, npn 

raaoBOM Bapnan.Te onpeAejiemw yAeJibHoR ^ - 8LKTHBHOCTH yrjiopo-

Aa B npooax CO nepeBOAHTCH B TOT ice r a a , UTO H aHa,iM3i.pyewafl 

npoda. 

3. yc^OBMfl M nOpHAOK npKMeHeHrtH 
HauepeHHe CO cjieAyeT npoBOAHTb B Tex ate yc^OBHnx H no 

Tofl «e M6T0AHK6, WTO H aHajiH3 nee JieAye MUX npoō. MeTOA onpeAe-

JieHMB yAeflbHOfl aKTHBHOCTM yr^epoAa OCHOBBH HB cpaBHeHHH KO;IK-
uecTBa cocuHTaHHbix HMnynbcoB OT H3MepneM0R npooy A/T H OT 
CO'A/J B eAHHHuy BpeweHH. yAenbHan aKTHBHOCTb H3MepH0k0fl 

npoŌH A0 onpeAe^HeTCH no lopuyne, BK/KT 


