
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò6 17������� � ������� ��������� 539.167; 537.591������������� ������-������������� ��������� ������������� �� ������ ����������� ������.�. �¨« ¥¢, �.�. �¨« ¥¢ (¬«.), �.�. �¨à®ª®¢, �.�. �«ì¨­ ,�.�. � ¤ç¥­ª®, �.�. �®¯®¢, �.�. �è¨­(ª ä¥¤à  ª®á¬¨ç¥áª¨å «ãç¥© ¨ ä¨§¨ª¨ ª®á¬®á ; �����)E-mail: sialexx@eas.sinp.msu.ru, npi@srd.sinp.msu.ru� §à ¡®â ­ ã­¨¢¥àá «ì­ë© ­ ãç­®-¨§¬¥à¨â¥«ì­ë© ª®¬¯«¥ªá ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ­¨© è¨à®ª®£®ªàã£  ¢®¯à®á®¢ ï¤¥à­®© ä¨§¨ª¨. �®¬¯«¥ªá ¯®§¢®«ï¥â ¨á¯®«ì§®¢ âì ç¥âëà¥ ¤¥â¥ªâ®à  § -àï¦¥­­ëå ç áâ¨æ ¨ ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ª ¦¤ë© ¨§ ­¨å ¢ëá®ª®¢®«ìâ­ë¬ ¯¨â ­¨¥¬ ¢ ¤¨ ¯ §®­¥®â 0 ¤® 2000 �. �®¬¯«¥ªá ãá¨«¨¢ ¥â á¨£­ «ë ¤¥â¥ªâ®à®¢, ¯à®¨§¢®¤¨â ¨å  ¬¯«¨âã¤­ãî¤¨áªà¨¬¨­ æ¨î, ®áãé¥áâ¢«ï¥â ¢ë¡®à ¤ ­­ëå ¯® § ¤ ­­ë¬ ªà¨â¥à¨ï¬, ¯à¥®¡à §ã¥â  ¬¯«¨âã¤ëá¨£­ «®¢ ¢ æ¨äà®¢®© ª®¤ á ¯®á«¥¤ãîé¥© ¯¥à¥¤ ç¥© ­   ¯¯ à â­®¬ ãà®¢­¥ ¢ ¯¥àá®­ «ì­ë© ª®¬-¯ìîâ¥à. �®¬¯«¥ªá à ¡®â ¥â ¯®¤ ã¯à ¢«¥­¨¥¬ ª®¬¯ìîâ¥à , ¤«ï ç¥£® à §à ¡®â ­® ¯à®£à ¬¬­®¥®¡¥á¯¥ç¥­¨¥ ¤«ï ®¯¥à æ¨®­­®© á¨áâ¥¬ë Windows.�à¨ á®§¤ ­¨¨ ãáâ ­®¢®ª c ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ áâ ­-¤ àâ­®©  ¯¯ à âãàë ¬®¦­® ¢ë¤¥«¨âì ¤¢  ®á­®¢­ëå¯®¤å®¤ . �¥à¢ë© à¥ «¨§ã¥âáï ­  ¡ §¥ ã­¨¢¥àá «ì­®©á¨áâ¥¬ë â¨¯  �����. � ª¨¥ á¨áâ¥¬ë à ¡®â îâ¢ à¥¦¨¬¥ à¥ «ì­®£® ¢à¥¬¥­¨, ®â«¨ç îâáï ¢ëá®ª¨¬¡ëáâà®¤¥©áâ¢¨¥¬, ­® ­¥ã¤®¡­ë ¤«ï ®¯¥à â¨¢­®£®¨§¬¥­¥­¨ï ãá«®¢¨© ®â¡®à  ¤ ­­ëå. �â®à®© ¯®¤å®¤ |íâ® ¯à¨¬¥­¥­¨¥ ¬­®£®¢å®¤®¢®£® æ¨äà®¢®£® ®áæ¨«-«®£à ä , ¯¥à¥áë« îé¥£® ¤ ­­ë¥ ¢ ¯¥àá®­ «ì­ë©ª®¬¯ìîâ¥à á ¤ «ì­¥©è¨¬ ¨å ¯à®£à ¬¬­ë¬  ­ «¨§®¬(áâ ­¤ àâ­ë¥ ¯à®£à ¬¬ë â¨¯  Lab View). � íâ®¬á«ãç ¥ ¬®¦­® ®¯¥à â¨¢­® ¬¥­ïâì ãá«®¢¨ï ®â¡®à ¤ ­­ëå, ­® ¯¥à¥¤ ç  íâ¨å äã­ªæ¨© ¯¥àá®­ «ì­®¬ãª®¬¯ìîâ¥àã (��) áãé¥áâ¢¥­­® á­¨¦ ¥â áª®à®áâì ¨å®¡à ¡®âª¨.� ­ áâ®ïé¥© à ¡®â¥ ¡« £®¤ àï ¨á¯®«ì§®¢ ­¨î¯à®£à ¬¬¨àã¥¬ëå «®£¨ç¥áª¨å ¨­â¥£à «ì­ëå áå¥¬(����) ä¨à¬ë Xilinx [1] ¡ë« à §à ¡®â ­ ã­¨¢¥à-á «ì­ë© ­ ãç­®-¨§¬¥à¨â¥«ì­ë© ª®¬¯«¥ªá (����).�à¨ íâ®¬ ã¤ «®áì à¥ «¨§®¢ âì ¤®áâ®¨­áâ¢  ¤¢ãå¯®¤å®¤®¢ | à ¡®âã ¢ à¥¦¨¬¥ à¥ «ì­®£® ¢à¥¬¥­¨á ¢®§¬®¦­®áâìî ®¯¥à â¨¢­®£® ¨§¬¥­¥­¨ï ãá«®¢¨©íªá¯¥à¨¬¥­â  (¨§¬¥­¥­¨¥ ¢ëá®ª®¢®«ìâ­ëå ­ ¯àï-¦¥­¨© ¤¥â¥ªâ®à®¢, ãá¨«¥­¨¥, ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ áå¥¬á®¢¯ ¤¥­¨ï ¨«¨  ­â¨á®¢¯ ¤¥­¨ï). �â¨ ¢®§¬®¦­®áâ¨à¥ «¨§ãîâáï á ¤¨á¯«¥ï ¯® ª®¬ ­¤ ¬ ®¯¥à â®à . �§-¬¥à¥­¨¥ á¯¥ªâà®¢ ¯à®¨§¢®¤¨âáï ¢ ®¯¥à â¨¢­®© ¯ -¬ïâ¨ ����. �®¬¯ìîâ¥à ¯à¨­¨¬ ¥â, ®¡à ¡ âë¢ ¥â¨ ®â®¡à ¦ ¥â ­  ¤¨á¯«¥¥ â®«ìª® â¥ ¤ ­­ë¥, ª®â®àë¥¨á¯®«ì§ãîâáï ¯à¨ ¯®áâà®¥­¨¨ á¯¥ªâà®¢.� ­ áâ®ïé¥¥ ¢à¥¬ï ¯à¨¡®àë ­  ®á­®¢¥ ����¨á¯®«ì§ãîâáï ¤«ï ª®­âà®«ï áæ¨­â¨««ïæ¨®­­ëå ¤¥-â¥ªâ®à®¢ ¡®«ìè®© ¯«®é ¤¨, ª®â®àë¥ ¯à¨¬¥­ïîâáï­  ãáâ ­®¢ª å ¯® ¨§ãç¥­¨î è¨à®ª¨å  â¬®áä¥à­ëå«¨¢­¥© ¢ �ªãâáª¥ [2] ¨ �®áª¢¥ [3],   â ª¦¥ ¢ àï-

¤¥ ¬®¤¥à­¨§¨à®¢ ­­ëå § ¤ ç á¯¥æ¨ «ì­®£® ï¤¥à­®£®¯à ªâ¨ªã¬  ����� ��� [4].� áá¬®âà¨¬ ¢®§¬®¦­®áâ¨ ª®¬¯«¥ªá  ­  ¯à¨¬¥à¥§ ¤ ç¨ ¯® ¨§ãç¥­¨î  ¬¯«¨âã¤­ëå á¯¥ªâà®¢ á¨£­ «®¢áæ¨­â¨««ïæ¨®­­®£® ¨ ç¥à¥­ª®¢áª®£® ¤¥â¥ªâ®à®¢ ®âç áâ¨æ ª®á¬¨ç¥áª®£® ä®­ . �  à¨á. 1 ¯à¥¤áâ ¢«¥-­  ¡«®ª-áå¥¬  ãáâ ­®¢ª¨, ª®â®à ï á®áâ®¨â ¨§ âà¥åç áâ¥©: ¡«®ª  ¤¥â¥ªâ®à®¢ (��), ª®¬¯«¥ªá  (����)¨ ª®¬¯ìîâ¥à  (��) á  ¤ ¯â¥à®¬ á¢ï§¨ (���). �«ïá¢ï§¨ ¬¥¦¤ã  ¤ ¯â¥à®¬ �� ¨ ª®­âà®««¥à®¬ (���)���� ¨á¯®«ì§ã¥âáï áâ ­¤ àâ­ë© ª®¬¯ìîâ¥à­ë© ª -¡¥«ì (���) á à §ê¥¬ ¬¨ â¨¯  DB-25.�«®ª ¤¥â¥ªâ®à®¢ á®áâ®¨â ¨§ âà¥å áæ¨­â¨««ïæ¨®­-­ëå (�1, �2, �3) ¨ ®¤­®£® ç¥à¥­ª®¢áª®£® (�4) ¤¥â¥ª-
���������	
��
��¨á. 1. �«®ª-áå¥¬  ãáâ ­®¢ª¨ ¯® ¨§ãç¥­¨î áæ¨­â¨««ïæ¨-®­­®£® ¨ ç¥à¥­ª®¢áª®£® ¤¥â¥ªâ®à®¢. �� | ¡«®ª ¨§ 4 ¤¥-â¥ªâ®à®¢: �1, �2, �3 | áæ¨­â¨««ïæ¨«®­­ë¥ ¤¥â¥ªâ®àë;�4 | ç¥à¥­ª®¢áª¨© ¤¥â¥ªâ®à, ��� | ä®â®í«¥ªâà®­­ë©ã¬­®¦¨â¥«ì, �� | ¯« áâ¨ç¥áª¨© à ¤¨ â®à á¢¥â ; �� |á¢¥â®¤¨®¤; �� | à á¯à¥¤¥«¨â¥«ì ¨¬¯ã«ìá®¢ á¢¥â®¤¨®¤®¢;�� | ¯« â   ­ «¨§ â®à®¢ ­  4 ¢å®¤ ; ��� | ¯« â ¨§ 4 ¢ëá®ª®¢®«ìâ­ëå ¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥©; ��� | ¯« â ­¨§ª®¢®«ìâ­ëå ¨áâ®ç­¨ª®¢ ¯¨â ­¨ï; ��� | ª®­âà®««¥à;�� | ®¡é ï è¨­ ; ��� | áâ ­¤ àâ­ë© ª®¬¯ìîâ¥à­ë©ª ¡¥«ì á¢ï§¨; �� | ¯¥àá®­ «ì­ë© ª®¬¯ìîâ¥à; ��� | ¤ ¯â¥à á¢ï§¨ ¬ â¥à¨­áª®© ¯« âë9 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò6



18 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò6â®à®¢, à á¯®«®¦¥­­ëå ¯® ¢¥àâ¨ª «¨. �«ï ¨§ãç¥­¨ïà ¡®âë ç¥à¥­ª®¢áª®£® ¤¥â¥ªâ®à  ¡«®ª ¤¥â¥ªâ®à®¢ ¬®-¦¥â ¯¥à¥¢®à ç¨¢ âìáï. � ­¨¦­¥¬ ¯®«®¦¥­¨¨ �4 á¢¥â¨§ ç¥à¥­ª®¢áª®£® à ¤¨ â®à  (��) à á¯à®áâà ­ï¥âáï¢¤®«ì ­ ¯à ¢«¥­¨ï à¥£¨áâà¨àã¥¬®© ç áâ¨æë ¨ ¯®¯ -¤ ¥â ­  ���. � ¢¥àå­¥¬ ¯®«®¦¥­¨¨ �4 ç¥à¥­ª®¢áª¨©á¢¥â ­¥ ¯®¯ ¤ ¥â ¢ ���. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ç¥à¥­ª®¢-áª¨© ¤¥â¥ªâ®à ¨á¯®«ì§ã¥âáï ª ª ¤«ï à¥£¨áâà æ¨¨§ àï¦¥­­ëå ç áâ¨æ, â ª ¨ ¤«ï ®¡é¥£® ®¯à¥¤¥«¥­¨ï­ ¯à ¢«¥­¨© ¨å ¯à¨å®¤ . � ¤¨ â®àë ¤¥â¥ªâ®à®¢ �2,�3 (���-84) ¨¬¥îâ ¬¥­ìèãî ¯«®é ¤ì ¨ á«ã¦ â¤«ï ¢ë¤¥«¥­¨ï ç áâ¨æ á ­ ¯à ¢«¥­¨ï¬¨, ¡«¨§ª¨¬¨ª ¢¥àâ¨ª «¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¯à®¨§¢®¤ïâáï à¥£¨áâà -æ¨ï ¨ áà ¢­¥­¨¥ á¯¥ªâà®¢ á¨£­ «®¢ ®â ¤¢ãå â¨¯®¢¤¥â¥ªâ®à®¢ �1 ¨ �4 (���-49) ¢ ¤¢ãå ¯®«®¦¥­¨ïå.���� ¢ë¯®«­¥­ ¢ ¢¨¤¥ 8-á«®â®¢®£® ªà¥©â  á ®¡-é¥© è¨­®©, § ¯®«­ï¥¬®£® ¯« â ¬¨ ®¯à¥¤¥«¥­­®£®äã­ªæ¨®­ «ì­®£® ­ §­ ç¥­¨ï. � ­ áâ®ïé¥© ãáâ -­®¢ª¥ ¨á¯®«ì§ãîâáï ç¥âëà¥ â¨¯  ¯« â: ¯« â  ­¨§-ª®¢®«ìâ­®£® ¯¨â ­¨ï (���), ª®â®à ï á®áâ®¨â ¨§á¥â¥¢®£® ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï á ­¥áâ ¡¨«¨§¨à®¢ ­­ë¬¢ëå®¤­ë¬ ­ ¯àï¦¥­¨¥¬ 12 �, ¨ âà¨ áâ ¡¨«¨§ â®à ,¢ë¯®«­¥­­ë¥ ­  ¬¨ªà®áå¥¬ å ä¨à¬ë MAXIM á ¢ë-å®¤­ë¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨: +5 �{1 �, �5�{0.2 �¨ +3.3 �{1 �. �¥à¥§ à §ê¥¬ ®¡é¥© è¨­ë ��­ ¯àï¦¥­¨ï ¯®áâã¯ îâ ­  ¢á¥ ¯« âë ªà¥©â .�« â  ��� ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â ¯¥à¥¤ çã ¤ ­­ëå ������. � ��� ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¬¨ªà®áå¥¬  ¯à®£à ¬-¬¨àã¥¬®© «®£¨ª¨|X� 95144XL. �«ï ¨¬¨â æ¨¨ ¯à®-å®¦¤¥­¨ï § àï¦¥­­ëå ç áâ¨æ ç¥à¥§ ¢á¥ ¤¥â¥ªâ®àë¢ ��� £¥­¥à¨àãîâáï â¥áâ®¢ë¥ ¨¬¯ã«ìáë, ª®â®àë¥á ¯®¬®éìî à á¯à¥¤¥«¨â¥«ï (��) ¯®¤ îâáï ®¤­®¢à¥-¬¥­­® ­  ¢á¥ ¤¥â¥ªâ®àë.�« â  ¢ëá®ª®¢®«ìâ­ëå ¯à¥®¡à §®¢ â¥«¥© (���)á«ã¦¨â ¤«ï ¯¨â ­¨ï ç¥âëà¥å ���. � ¯àï¦¥­¨ïª ¦¤®£® ¨§ ¢ëå®¤®¢ ¨§¬¥­ïîâáï ¯® ª®¬ ­¤ ¬ ��¢ ¤¨ ¯ §®­¥ ®â 0 ¤® 2000 � á è £®¬ ®ª®«® 8 �. � ¡®â ¯« âë ¯®¤à®¡­® à áá¬®âà¥­  ¢ [5].�  à¨á. 2 ¯à¥¤áâ ¢«¥­  ¡«®ª-áå¥¬  ¯« âë  ­ -«¨§ â®à  (��) á¯¥ªâà  ­  ç¥âëà¥ ¢å®¤ . � ¯« â¥
���������	
��
��¨á. 2. �«®ª-áå¥¬  ¯« âë  ­ «¨§ â®à  �� ­  4 ¢å®¤ .�å1{�å4 | ¢å®¤ë  ­ «®£®¢ëå á¨£­ «®¢, �� | ®¯¥à æ¨-®­­ë© ãá¨«¨â¥«ì, � { ª®¬¯ à â®à, �� |  ­ «®£®¢ë©¬ã«ìâ¨¯«¥ªá®à ­  4 ¢å®¤ , �� | ãá¨«¨â¥«ì á ¨§¬¥­ï¥-¬ë¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¬ ãá¨«¥­¨ï, ��� |  ­ «®£®-æ¨äà®¢®©¯à¥®¡à §®¢ â¥«ì, �� | ¯à®£à ¬¬¨àã¥¬ ï «®£¨ª , �� |®¡é ï è¨­ 

¢  ­ «®£®¢®© ç áâ¨ ¨á¯®«ì§ãîâáï ¡ëáâà®¤¥©áâ¢ãî-é¨¥ í«¥ªâà®­­ë¥ ª®¬¯®­¥­âë ä¨à¬ë Analog Device.�¨£­ «ë ®âà¨æ â¥«ì­®© ¯®«ïà­®áâ¨ á  ­®¤  ���¯®áâã¯ îâ ­  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¢å®¤ë ¯« âë, ãá¨«¨-¢ îâáï ®¯¥à æ¨®­­ë¬¨ ãá¨«¨â¥«ï¬¨ (��) AD8058¨ ¯®áâã¯ îâ ª ª ­  ª®¬¯ à â®àë (�) AD8611, â ª¨ ­  á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¢å®¤ë  ­ «®£®¢®£® ¬ã«ì-â¨¯«¥ªá®à  (��) AD8184. �®¬¯ à â®àë ä®à¬¨àã-îâ ã¯à ¢«ïîé¨¥ ¨¬¯ã«ìáë, ª®â®àë¥ ¯®áâã¯ îâ ­ ¢å®¤ë ¬¨ªà®áå¥¬ë ¯à®£à ¬¬¨àã¥¬®© «®£¨ª¨ (��),ª®â®à ï ®áãé¥áâ¢«ï¥â ®â¡®à ¤ ­­ëå ¯® ªà¨â¥à¨ï¬,ãáâ ­ ¢«¨¢ ¥¬ë¬ ®¯¥à â®à®¬ ��. �¯¥à â®à ¬®¦¥â¯à®¨§¢®¤¨âì  ¬¯«¨âã¤­ë©  ­ «¨§ á¨£­ «®¢ ª ¦¤®£®¨§ ¤¥â¥ªâ®à®¢ ª ª ¡¥§ á®¢¯ ¤¥­¨© á á¨£­ « ¬¨ ¤àã-£¨å ¤¥â¥ªâ®à®¢, â ª ¨ ¯à¨ ¨å á®¢¯ ¤¥­¨ïå (ªà â­®áâì¤® ç¥âëà¥å). � �� ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¬¨ªà®áå¥¬  á¥¬¥©-áâ¢  Spartan2 XC9572XL. �¨­ ¬¨ç¥áª¨© ¤¨ ¯ §®­ ­ «¨§¨àã¥¬ëå á¨£­ «®¢ ®â 2 ¬� ¤® 1 �.�­ «®£®¢ë© ¬ã«ìâ¨¯«¥ªá®à �� ¯à®¯ãáª ¥â ¤«ï¤ «ì­¥©è¥£® ¨§¬¥à¥­¨ï á¨£­ « ®â ®¤­®£® ¨§ ¤¥â¥ª-â®à®¢. �¤à¥á ¤¥â¥ªâ®à  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ª®¤®¬, ª®â®àë©¢ëáâ ¢«ï¥âáï ��. �«ï á¨£­ «®¢ á ¤«¨â¥«ì­®áâìîáãé¥áâ¢¥­­® ¡®«ìè¥©, ç¥¬ ¢à¥¬ï ¯¥à¥ª«îç¥­¨ï  ¤-à¥á  ��, ¯à¥¤ãá¬®âà¥­  ¢®§¬®¦­®áâì ¨§¬¥à¥­¨ïá¨£­ «®¢ ®â «î¡®£® ç¨á«  ¤¥â¥ªâ®à®¢ ¢ ®¤­®¬ æ¨ª«¥®â¡®à . � íâ®¬ á«ãç ¥ �� ¯¥à¥ª«îç ¥âáï á â ªâ®¢®©ç áâ®â®© 10 ¬�æ, çâ® ¯®§¢®«ï¥â ¨§¬¥àïâì  ¬¯«¨âã¤ëá¨£­ «®¢ á® ¢á¥å ¤¥â¥ªâ®à®¢ á ¢à¥¬¥­­ë¬ á¤¢¨£®¬100 ­á. �ë¤¥«¥­­ë¥ á¨£­ «ë ¯®áâã¯ îâ ­  ãá¨«¨-â¥«ì á ¨§¬¥­ï¥¬ë¬ ª®íää¨æ¨¥­â®¬ ãá¨«¥­¨ï (��)AD8661. �®íää¨æ¨¥­â ãá¨«¥­¨ï �� ¬®¦¥â ¨§¬¥-­ïâìáï ¢ ¯à¥¤¥« å +26 ¤���26 ¤� ¨ ®¯à¥¤¥«ï¥âáï¯®á«¥¤®¢ â¥«ì­ë¬ ª®¤®¬, ª®â®àë© ãáâ ­ ¢«¨¢ ¥âáï®¯¥à â®à®¬ ¯¥à¥¤ ­ ç «®¬ ¨§¬¥à¥­¨©.� «¥¥ á¨£­ «ë ¯®áâã¯ îâ ­  ¢å®¤ ¢®áì¬¨à §àï¤-­®£®  ¬¯«¨âã¤­®-æ¨äà®¢®£® ¯à¥®¡à §®¢ â¥«ï (���)AD876. �à¨ ¢ë¯®«­¥­¨¨ ªà¨â¥à¨ï ®â¡®à  ¤ ­­ë¥§ ¯¨áë¢ îâáï ¢ ®¯¥à â¨¢­ãî ¯ ¬ïâì ��. � ¬ïâìà §¤¥«¥­  ­  ¤¢¥ ç áâ¨. � ­­ë¥ á ��� § ¯¨áë¢ -îâáï ¢ ®¤­ã ¨§ ­¨å, ¤®áâã¯­ãî ¤«ï § ¯¨á¨. � íâ®¢à¥¬ï ¤ ­­ë¥ ¢â®à®© ç áâ¨ ¤®áâã¯­ë ¤«ï çâ¥­¨ï.�®á«¥ ¯¥à¥¤ ç¨ ¤ ­­ëå ¢ �� äã­ªæ¨¨ ç áâ¥© ¯¥à¥-ª«îç îâáï. � ª¨¬ ®¡à §®¬, ¡ëáâà®¤¥©áâ¢¨¥ ¯« âë�� ®¯à¥¤¥«ï¥âáï ¢ ®á­®¢­®¬ ¢®§¬®¦­®áâï¬¨ «¨­¨¨á¢ï§¨.�®¬¯«¥ªá ã¯à ¢«ï¥âáï ¯à®£à ¬¬®© á ª®¬¯ìîâ¥à â¨¯  IBM PC. �  à¨á. 3 ¯®ª § ­ë ¤¨ «®£®¢ë¥ ®ª­ ¯à®£à ¬¬ë ã¯à ¢«¥­¨ï ¨ ®â®¡à ¦¥­¨ï ¤ ­­ëå. � ¡ -§®¢®© ª®­ä¨£ãà æ¨¨ ¢ë¢¥¤¥­ë ¤¢  ®ª­ : ¯à ¢®¥ ®ª­®¨á¯®«ì§ã¥âáï ¤«ï ã¯à ¢«¥­¨ï ª®¬¯«¥ªá®¬,   «¥¢®¥ |¤«ï ®â®¡à ¦¥­¨ï  ¬¯«¨âã¤­®£® á¯¥ªâà  ¨ à ¡®âëá ­¨¬. �à¨ ­¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ ¢®§¬®¦­® ®âªàëâ¨¥ áà §ã­¥áª®«ìª¨å ®ª®­ ¤«ï ª ¦¤®£® ¨§ ¤¥â¥ªâ®à®¢.�à®£à ¬¬  ¯®§¢®«ï¥â ã¯à ¢«ïâì á ¯®¬®éìî ª®¬-¯ìîâ¥à  ¢á¥¬¨  ¯¯ à â­ë¬¨ äã­ªæ¨ï¬¨: ¢ë¡®à®¬¢å®¤   ­ «¨§ â®à  (¯ ­¥«ì DATA CHANNEL, ­  à¨-áã­ª¥ ¢ë¡à ­ 1-© ª ­ «), ¢ë¡®à®¬ ª ­ «®¢ á®¢¯ ¤¥-
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����������������������������������������������¨á. 3. �¨ «®£®¢ë¥ ®ª­  ¯à®£à ¬¬ë ã¯à ¢«¥­¨ï ¨ ®â®¡à ¦¥­¨ï ¤ ­­ëå­¨© (¯ ­¥«ì COIN CHANNEL, ­  à¨áã­ª¥ ¢ë¡à ­ë2-© ¨ 3-© ª ­ «ë), ¯®¤ ç¥© ª «¨¡à®¢®ç­®£® ¨¬¯ã«ì-á  (PMT LED test), ã¯à ¢«¥­¨¥¬ ¢ëá®ª®¢®«ìâ­ë¬¨¨áâ®ç­¨ª ¬¨ ¯¨â ­¨ï (HIGH VOLTAGE). � ­­ë¥á¯¥ªâà  ®â®¡à ¦ îâáï ¢ ¢¨¤¥ £¨áâ®£à ¬¬ë. �¥§ã«ì-â âë á®åà ­ïîâáï ¢ â¥ªáâ®¢®¬ ä®à¬ â¥ ¨ ¢ ¤ «ì­¥©-è¥¬ ¬®£ãâ ¡ëâì ®¡à ¡®â ­ë á ¯®¬®éìî áâ ­¤ àâ­ëå¯à®£à ¬¬, â ª¨å, ª ª MS Excel, Origin ¨ ¤à. � ¯à®-£à ¬¬¥ ¨¬¥¥âáï ¢®§¬®¦­®áâì ¯®¤ª«îç¥­¨ï á¢®¨å¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ¡¨¡«¨®â¥ª.�ª­® ®â®¡à ¦¥­¨ï á¯¥ªâà  ¢¥¤¥â ®¡éãî áâ â¨á-â¨ªã ¨ áâ â¨áâ¨ªã ¢ë¤¥«¥­­ëå ª ­ «®¢ (¤¢  ¬ à-ª¥à ). �à®£à ¬¬  ¯®§¢®«ï¥â ¯à¨¡«¨¦ âì ¨ ã¤ «ïâìª àâ¨­ªã,   â ª¦¥ ¯à®á¬ âà¨¢ âì ¯ à ¬¥âàë ª ¦¤®-£® í«¥¬¥­â  £¨áâ®£à ¬¬ë. �®«ì§®¢ â¥«ì ¬®¦¥â á ¬á®§¤ âì ¯à®£à ¬¬ã ®â®¡à ¦¥­¨ï á¯¥ªâà , ¨á¯®«ì-§ãï ¯à¨« £ ¥¬ë¥ ¡¨¡«¨®â¥ª¨  ¯¯ à â­®£® ãà®¢­ïª®¬¯«¥ªá . �á¯®«ì§ã¥¬®¥ ¯à®£à ¬¬­®¥ ®¡¥á¯¥ç¥­¨¥¬®¦¥â ¡ëâì  ¤ ¯â¨à®¢ ­® ª è¨à®ª®¬ã ªàã£ã § ¤ ç.�®¤®¡­® á¨áâ¥¬¥ �����, ª®¬¯«¥ªá ���� ¬®-¦¥â ¡ëâì à áè¨à¥­ ¤àã£¨¬¨ ¯« â ¬¨ ®¯à¥¤¥«¥­-­®£® äã­ªæ¨®­ «ì­®£® ­ §­ ç¥­¨ï. � ¤ «ì­¥©è¥¬¯« ­¨àã¥âáï ¤®¯®«­¨âì ª®¬¯«¥ªá ¯« â®© ¢à¥¬¥­­®£® ­ «¨§ â®à .� ª¨¬ ®¡à §®¬, à §à ¡®â ­­ë© ª®¬¯«¥ªá ¬®¦¥â¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢ ­ ¤«ï ¯à®¢¥¤¥­¨ï è¨à®ª®£® ªàã£ 

íªá¯¥à¨¬¥­â®¢ ¢ ï¤¥à­®© ä¨§¨ª¥ á ¤¥â¥ªâ®à ¬¨,¨á¯®«ì§ãîé¨¬¨ ä®â®ã¬­®¦¨â¥«¨, ¯à®¯®àæ¨®­ «ì-­ë¥ ¨ ¯®«ã¯à®¢®¤­¨ª®¢ë¥ áç¥âç¨ª¨. � ¤®áâ®¨­áâ¢ ¬ª®¬«¥ªá  á«¥¤ã¥â ®â­¥áâ¨: ¬¨­¨¬¨§ æ¨î ¢­¥è­¨åª®¬¬ã­¨ª æ¨©, ®âáãâáâ¢¨¥ ¬¥å ­¨ç¥áª¨å à¥£ã«¨à®-¢®ç­ëå í«¥¬¥­â®¢, ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥ ¯à®£à ¬¬¨àã¥¬®©«®£¨ª¨. �á¥ íâ® áãé¥áâ¢¥­­® ¯®¢ëè ¥â ­ ¤¥¦­®áâì¨ íää¥ªâ¨¢­®áâì ãáâ ­®¢®ª á ¨á¯®«ì§®¢ ­¨¥¬ ����¯® ®â­®è¥­¨î ª âà ¤¨æ¨®­­ë¬ á¨áâ¥¬ ¬.�¨â¥à âãà 1. �­ëè¥¢ �.�., �ã§¥«¨­ �.�. ���� ä¨à¬ë <XILINX>: ®¯¨-á ­¨¥ áâàãªâãàë ®á­®¢­ëå á¥¬¥©áâ¢. �., 2001.2. �ä¨¬®¢ �.�. �¨à®ª¨¥  â¬®áä¥à­ë¥ «¨¢­¨ ®â ª®á¬¨ç¥áª¨å«ãç¥© á í­¥à£¨¥© 1017{1020 í�. �¨áá. ... ¤-à  ä¨§.-¬ â.­ ãª. �ªãâáª, 1984.3. �¥¤¥­¥¥¢ �.�., � à¨¯®¢ �.�., �£®è¨­ �.�. ¨ ¤à. // �§¢.���. �¥à. ä¨§. 2003. 67, ò10. �. 1457.4. �«ì¨­  �.�., �ã§­¥æ®¢  �.�., �¨« ¥¢ �.�. ¨ ¤à. �¥à¥­ª®¢-áª¨© ¤¥â¥ªâ®à: �¡. �¯¥æ¨ «ì­ë© ¯à ªâ¨ªã¬ ¯® á®¢à¥¬¥­­ë¬¬¥â®¤ ¬ ä¨§¨ç¥áª¨å ¨áá«¥¤®¢ ­¨©. �. 1. �., 2004. �. 162.5. � à¨¯®¢ �.�., �¨« ¥¢ �.�., �¨« ¥¢ �«.�., �¨à®ª®¢ �.�. //�à¨¡. ¨ â¥å­. íªá¯¥à¨¬¥­â . 2002. ò3. �. 158.�®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î29.10.04
10 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò6


