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(57) Sang ché @& cap dén thiét bi do buc xa trong d6 céc tri sd chidu cao song twong Ung
cta cac xung dién ap tir bo do birc xa duoc lam tuong ng voi cac trl ) nang lugng buirc xa
va s6 dém 1a sé luong cac xung dién ap dugc tao ra mot cach riéng biét d6i v6i mdi kénh
turong tng voi cac tri s chidu cao séng sao cho phd chiéu cao song dugc tao ra va lidu
lugng buc xa ma da di vao b do buc xa dugc tinh toan dya vao pho chiéu cao song, dua
vao sb dém & it nhat 1a mot kénh, ngoai cac kénh, ma cé gidi han dudi trong pham vi do
ddi vai tri sb nang luong buc xa, lidu luong duoc hi€u chinh br:ing cach tinh toan phén lidu
luong dugc bo qua l1a nho hon hoac béng gi61 han do, sao cho lidu luong birc xa ma da di
vao bo do birc xa duogc tinh toan.
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Linh vie ki thuit dwge dé cap

Sang ché dugc dé cap dén thiét bi do birc xa ma duge lép dat trong nha may
nhu nha may phan tng hat nhan hodc nha méy tai xt ly nhién liéu di dung chéng
han hodc duogc lap dit & ving 1an cén cua cac nha méy nay va thiét bj nay do va
kiém soét lidu lwong birc xa trén don vi thoi gian nhu suét lidu luong hogic suat lidu

chéng han.
Tinh trang k§y thuit ciia sing ché

Thiét bi do btc xa duoc tao cu hinh véi bo do buc xa va bd phan do; khi
birc xa di vao bd do biic xa, bd do birc xa xuét ra xung tuong tu voi chiéu cao song
turong Ung voi nang lugng cua bic xa t6i. Bo do birc xa cua thiét bi do bic xa
duoc lap dit & vung lan c4n cta nha méy nhu nha mdy phan g hat nhan hodc
nha mdy tai x& ly nhién liéu d3 dung chang han can phai do liéu luong bic xa
tuong Ung v6i mirc phdong moi trudng cia hang chuc nGy/gio hodc hang chuc
nSv/gid. Do do, khi by do burc xa, bd do nhip nhay Nal(T1) hodc bd do nhip nhay
CsI(TI) duoc st dung; pham vi do ctia n6 1a tr 10nGy/gid dén 10uGy/gid hodc tir

10nSv/gitr dén 10uSv/gior va do nhay do ctia né 1a cao.

M&i bd do nhédp nhay nay xuit ra xung tuong tu véi chiéu cao séng tuong
ng véi nang lugng ciia birc xa tdi. B phan do thu xung tuong tu va xuét ra phd
chiéu cao séng mdi hing sb thoi gian thiét 1ap trudc, trong khi clp phat cac chiéu
cao song clia xung tuong tu cho cac kénh tuong tmg, ma sé luong kénh duoc thiét
1ap so bd. Céc tri sb ning lugng bic xa duogc cép phat cho cac kénh tuong Gmg ddi
v6i phd chiéu cao séng, céc tri sb ning lugng dugce do trong luong véi cac liéu

lwong (s6 lwong twong duong lidu luong), va gia tri nang luong da dugc do duoc
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nhan béi s6 luong céc kénh sao cho dat duogc lidu lwong (s6 luong tuong duong
lidu lwong) dbi v6i mdi kénh. Viée dém duogc thuc hién dbi véi cac kénh trong
pham vi ning lugng duoc do sao cho dat duoc lidu luong dd duoc dém (lidu luong
tuong duong); sau d6, lidu lwong di dugc dém (lidu lugng twong dwong) duoc 14y
tich phan cho thdi gian do sao cho dat dugc lidu luong tich hop (lidu luong tuong
duong). Hon thé nita, lidu luong tich hop (liéu lugng tuong duong) duoc chia boi
thoi gian do, sao cho suét liéu luong (sudt lidu) duoc xudt ra. Phd chiéu cao song
duge do va liéu luong (lidu lugng twong duong) dugce do trong luong theo chiéu
cao song, tirc 13, nidng lugng cua birc xa, sao cho dic tinh ning luong cia lidu

lugng d3 duge xuat (lidu luong tuong duong) dugc bu (vi dy, Tai lidu sang ché 1).

Trai lai, trong nha may nhu nha may phan Gng hat nhan hoic nha may tai xir
ly nhién liéu da dung chéng han, 14 bo do birc xa, bo do birc xa ban dan silic, lam
bo diéu khién ving c6 pham vi do 1 uSv/gio dén 105 pSv/gid, ¢6 thé bao gdm
pham vi rong duoc str dung. B do bire xa ban dan silic duoc 14y lam dién hinh, vi
duy, di6t quang Si-PIN. Dién 4p phén cuc, dién 4p nguoc, duge ap dung cho didt
quang Si-PIN; electron va 13 tréng duogc tao ra, vi du, tir tia Y ma vao vung khong
hat tai (ving I) 1an luot dugc tap hop, bdi dién cuc catét (ving N) ma dién ap
duong duge 4p dung cho né va boi dién cyc anét (ving P) ma dién 4p am duoc ap
dung cho né. Bo tién khuéch dai bién dbi dong dién mach tuong tu thanh thanh
dién 4p mach tuong ty; sau d6, bd do birc xa xuat ra dién 4p xung tuong tu. Trong
bd do birc xa ban dan silic, do nhay tdc d6 dén dbi véi lidu luong (liéu luong tuwong
duong) phy thudc vao ning lugng cia tia y tdi; hiéu qua do 1a ty 1& nghich véi
ning lwong va bién d6i khoang xap xi 1 hing s trong pham vi nang lugng do
thong thuong dbi véi tia v, tirc 13, ndm trong khoang tir 50 keV dén 3000 keV. Do

d6, trong mot s6 thiét bi do buic xa, d6 nhay vdi ning luong thip bi lam giam boi
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bo loc vat ly dé thich hop véi d6 nhay voi nang lugng cao, sao cho d nhay tdc dd
dén ddi véi lidu luong (lidu lugng twong dwong) duge giam (vi du, Tai lidu séng

ché 2).
Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai lidu séng ché 1: Pon yéu cdu cip patent Nhat Ban sb 2009-175042

(Fig.1 va Fig.2)
Tai liéu sang ché 2: Pon yéu ciu cép patent Nhat Ban s6 H05-2080 (Fig.3)

B6 do nhép nhay c6 su trai rong dinh phd trong du ra do cua no, dé giai
quyét tong bién dang ning lugng bure xa. Trong trudng hop trong d6 dinh cia phd
chidu cao séng c6 & ving lan can cia gi6i han dudi cia pham vi niang lugng do,
phan bién cta sy trai rong dinh phd ndm ngoai giéi han dudi cla pham vi nang
lugng do; do vay, mot s6 phan ciia quang phd khong gép phan vao tri s6 do. Do dé,
trong mot sb truong hop, dau ra do trd thanh hang chuc phan trim thdp hon phin
tham chiéu & phan c6 ning luong thdp hon ctia n6; do vay, c6 van dé la phan c6

nzng lugng thap hon, d6 chinh xac bi giam.

Hon nita, dd phén giai ning lugng clia by do nhip nhay thay dbi phu thude
vao loai chat 14p lanh, nha san xuét bd do, va su khac nhau giita cic bd do. Hon thé
nita, d4c tinh néng luong cta by do burc xa ban dan silic cling thay dbi phu thudce
vao nha san xuit bd do va sy khic nhau gitta cic by do. Nhu dugc mo ta trén day,
cac dic tinh cia céc thiét bi do birc xa khac véi thiét bi do buc xa phu thudc vao
loai bo do, nha san xuét, va tuong tu; do vy, c6 van dé 1a phuong phap bu déu
ning lugng dé lai sy bién dang & dic tinh ning lugng va su bién dang khong thé

duoc bu.
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Ban chét k§ thuit cia sing ché

Sang che da dugc thyc hién nham giai quyét cadc van dé néu trén va muc
dich cua sang ché 1a dé xuat thiet bi do buc xa cé do chinh xac cao ma dugc tao

c4u hinh don gian va c6 dic tinh ning lugng tot.
Phuong tién giai quyét van dé

Sang ché khac biét & chd, trong thiét bi do birc xa trong d6 cac tri sb chiéu
cao song tuong Ung cua cac xung dién &p tir b do bic xa dugc lam tuong ing vai
cac tri sb nang luong buc xa va s6 dém 1a s lugng cac xung dién ap duogc tao ra
mot cach riéng bigt d6i v6i mdi kénh tuong tng véi cac tri sé chiéu cao séng sao
cho phd chiéu cao séng dugc tao ra va lidu luong birc xa ma da di vao bd do birc
xa duoc tinh toan dua vao phé chiéu cao song, dua vao s6 dém & it nhét mot kénh,
ngoai céc kénh, ma c6 giéi han dudi trong pham vi do ddi véi tri sé nang luong
blrc xa, lidu lugng duoc hiéu chinh bing cach tinh toén phan lidu luong dugc bd
qua 12 nhd hon hoic bang gi6i han do, sao cho lidu lugng blrc xa ma di di vao bo

do birc xa duoc tinh toan.
Hi¢u qua cua sang che

Sang ché dé xuat thiét bi do blrc xa cd d6 chinh xdc cao ma duogc tao cau

hinh don gian va c6 dic tinh ning luong tbt.
M0 ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 1a so d6 khdi minh hoa c4u hinh ciia thiét bi do birc xa theo phuong 4n
th nhét ca sang ché;

Fig.2 12 d6 thi giai thich sy hiéu chinh trong thiét bj do buc xa theo phuong

an thtr nhat cta sang ché;
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Fig.3 1a dd thi giai thich dic tinh ning lugng thiét bi do birc xa theo phuong
4n thir nhét cua sang ché;

Fig.4 1a so db khéi minh hoa cAu hinh cta thiét bi do birc xa theo phuong 4n
thir hai cua sang ché;

Fig.5 14 db thi giai thich sy hiéu chinh trong thiét bi do btic xa theo phwong
an thir hai cua sang ché;

Fig.6 thé hién vi du vé& bang hé s hiéu chinh d6i v&i thiét bi do birc xa theo
phuong 4an thir hai ctia sang ché;

Fig.7 14 so @6 khéi minh hoa cAu hinh cua thiét bj do bt xa theo phwong an
th ba ctia sang ché;

Fig.8 12 so d6 khdi minh hoa c4u hinh ctia thiét bj do birc xa theo phuong 4n
thir tu ciia sang ché;

Fig.9 1a d6 thi giai thich dic tinh nang lwong thiét bj do birc xa theo phuong
&n thi tu ctia sang ché; va

Fig.10 14 so d6 khdi minh hoa cau hinh ctia thiét bi do btrc xa theo phuong
4n th ndm cla sang ché.
MBO ta chi tiét sang ché
Phuong 4n thir nhat

Fig.1 1a so d6 khdi minh hoa c4u hinh ctia thiét bj do burc xa theo phuong an
thit nhat ctia sang ché. Bo do birc xa 1 12 by do nhlp nhay 6 bd tri chat 14p lanh
chuyén ddi ning lugng dugc tao ra boi bic xa thanh huynh quang va bién ddi
huynh quang thanh electron va nhan electron sao cho huynh quang duoc bién dbi

thanh xung dong dién tuong tu. Bo do nhép nhay con bién dbi xung dong dién
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twong tu thanh xung dién 4p twong tu va xuit ra xung dién 4p twong tw. N6i chung,
dbi voi bd do nhdp nhay, vi du, bd do nhép nhay Nal(Tl) dugc bd tri tinh thé

Nal(TI) hodc bd do nhép nhay CsI(TI) duoc bb tri tinh thé CsI(T1) duoc st dung.

B phan do 2 thu xung dién 4p tuong tu dugc xuét ra tir bo do btc xa 1, bién
d6i né thanh lidu lugng biic xa trén don vi thoi gian lidu lwong hodc suét lidu nhu
vay, va xuét ra. Dudi day, viéc giai thich s&€ dugc thuc hién nho st dung suét liéu
lwong 1am lidu lwong buc xa trén don vi thoi gian; tuy nhién, trong sang ché, suét
liéu luong bao gdm suét lidu. B6 phan do 2 c6 bd tri bd khuéch dai xung 21, bd
bién ddi sé/twong tir (bd bién dbi A/D) 22, bd tinh toan 23, va bd hién thi/van hanh
24. By tinh toan 23 dugc bd tri b tao phd 231, b tinh toan suat lidu luong 232, bd
nh¢ ¢6 chirc ning G(E) 233, b6 tinh toan suét lidu lugng hiéu chinh 234, va bd tinh

toan hiéu chinh suét lidu lugng 235.

B6 khuéch dai xung 21 thu va khuéch dai xung dién ap tuong tu tao thanh
bd do btrc xa 1. Bd bién dbi A/D 22 do cac tri s6 chiéu cao song cua cac xung dién
ap twong tu, trong chudi xung dién ap tuong tu di duoc khuéch dai, cac tri s6 dinh
dién ap cia nd, tirc 13, céc tri sb chiéu cao song la béng hodc 16n hon tri sb duoc

thiét 1ap 1a mirc cat tiéng 6n, va xuat ra dit liéu vé chiéu cao séng.

B tao phd 231 thu dit liéu v& chidu cao séng, ma 1a dit lidu vé céc trj sb
chiéu cao song cua cac xung dién ap duoc xuét ra tir bo bién dbi A/D 22, vataora
phd chiéu cao séng mdi khoang hing s6 thoi gian thiét 1ap truée, vi du, mdi mot
phut. Tri sb chidu cao séng tuong (mg v6i ning luong birc xa. Vi du, cho ring, cic
tri s6 chiéu cao séng tir 0 v dén 3 v tuong Ung véi cac tri s6 ning luong bire xa tir 0
keV dén 3000 keV. Trong truong hop nay, pham vi ciia cac tri s6 chiéu cao song

tir 0 v d&n 3 v duoc chia thanh 600 phén; sau d6, sb dém (s6 dém), 1a sb cua cac
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xung dién 4p c6 chidu cao song tuong ing véi mdi trong sd 600 kénh, dugc tao ra
& mdi kénh. T4p hop céc s6 dém dugce tao ra trong céc kénh tuwong ung dugce goi 1a
phd chidu cao séng. N6i cach khéac, phd chidu cao séng twong g véi phod ning

lugng cta birc xa ma vao bo do birc xa moéi 1 hang s6 thoi gian.

Bo tinh toan sut lidu lwong 232 cAp phat phd chiéu cao séng dugc tao ra boi
b6 tao phd 231 cho ning luong birc xa trong bd nhé ¢ chire nang G(E) 233, do
trong luong ning lugng ctia mdi kénh bang liéu lugng, va nhan ning luong da
dugc do trong lugng bang s6 dém ciia mdi kénh dé dat dugc lidu lugng déi véi mbi
kénh. Cac lidu lugng tuong tmg thu dugc dbi vdi cac kénh dugc dém dbi véi pham
vi ning lugng ctia dbi tugng do, vi du, dbi véi cac kénh tir 10 ch dén 600 ch tuong
g véi tir 50 keV dén 3000 keV, sao cho dat duoc lidu luong d3 dugc dém. Licu
luong da duoc dém duoc léy tich phan cho thoi gian do sao cho dat duqc‘ lidu
luong tich hop; sau d6, lidu luong tich hop duge chia béi thoi gian do sao cho dat

dugc suat lieu luong.

Theo céch tuong tu v6i cidch ma trong d6 bo tinh toan suét lidu luong 232
dat duoc suét lidu lugng, bo tinh toan suét lidu lugng hiéu chinh 234 dat duogc suét
lidu lwong hiéu chinh déi véi pham vi ning lugng, bao gdm tri sé gidi han duéi
trong pham vi nang lugng do, ma trong d6 dic tinh ning luong can duogc hiéu
chinh. B9 tinh toan hiéu chinh suit liéu lwgng 235 nhén sut liéu luong hiéu chinh
dat dugc bdi bg tinh toan suét lidu luong hiéu chinh 234 bing hé s hiéu chinh Ks,
thu duoc dua vao tri s6 do phan gii tiéu chudn Rs cta bd do nhip nhdy 1 hogc thu
duogc theo thuc nghi€m, sao cho dat dugc lugng hiéu chinh suét liéu lugng; sau do,
bd tinh toan hiéu chinh suét liéu lugng 235 dat duogc suét lidu lugng da dugc hiéu

chinh bang cach bd sung lwong hiéu chinh suét lidu lugng vao suat lidu luong va
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xudt ra né. Bo hién thi/van hanh 24 hién thi suét liéu lugng di dugc hiéu chinh va

thiét dat bd phan do 2 nho sir dung, bang didu khién cham.

O day, cach dat duoc lwong hiu chinh suét lidu luong s& duoc giai thich.
Fig.2 13 d6 thi giai thich do phan giai ning lugng (ciing dugc goi 1a d6 phan giai)
cua bd do buc xa 1 va lugng hiéu chinh tai thoi diém khi nang lugng buc xa 1a 60
keV, ma gin véi giéi han dudi 50 keV cua ning luong do trén Fig.2, dudng nét
dam biéu thi su phan bd chiéu cao song xung khac nhau trong b do bic xa 1 tai
thoi diém khi bire xa ¢ ning luong don 60 keV dugc phat xa 1én bo do bilrc xa 1.
Do phan gidi R dugc xac dinh la thuong sd cta chiéu rong c6 nua tri s6 nang
lugng ciia dudng cong phéan bd duge chia boi tri s6 ning lugng ctia phan chiéu cao
song trén Fig.2, theo cach do thong thudng, luong ning luong ma duoc phan bd &
gi6i han duéi ning lugng 50 keV hoc thap hon va duge biéu thi béi nét gach gach
dugc b qua ma biang hoidc nhé hon gidi han do va khong duogc phan xa 6 tri sb do.
Theo sang ché, suit lidu luong ma dugc bd qua ma béng hoac nho hon gidi han do

duoc tinh todn sao cho suét lidu lugng dugc hiéu chinh.

Trong trudng hop bd do nhip nhay, khi birc xa co nang luong don, vi duy, tia
y ctia Cs-137 ¢6 ning lugng don 662 keV vao b do, phd dinh quang dién phén bd
Gaussian xuét hién trong kénh tuong ng véi 662 keV, do su hip phu quang dién.
Mic du do sy hap phu Compton, mép Compton va phd hinh thang néi véi né véi
sy trai rng & cac kénh ma ning luong duéi dugce cip cho né, sé dém duge phan
bd & gidi han duéi nang lugng do 50 keV hoic thip hon 1a 6 thé bé qu dugc dbi
v6i toan bd s6 dém. Tréi lai, trong truong hop trong d6 ning lugng don 1a thip
béng 60 keV, 90% hodc 16n hon 90% birc xa tao ra phé dinh quang dién; nhu duogc

biéu thi trén Fig.2, chi tiét ciia né dugc phén bd véi ty 18 khong bd qua duoc ¢ gidi
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han dudi ning luong do 50 keV hoic thap hon.

Cho phép Ep (keV), Ew (keV), o, va R(%) 14n luot biéu thi ning luong dinh
(ning luong tuong tmg véi vi tri ¢ém dinh trong phé dinh quang dién), chiéu rong
ntra tri s& (chidu réng ning luong twong Umg véi nira cia sd dém dinh), d6 1éch
tiéu chudn, va d6 phan giai, méi tuong quan gifta ching dugc dua ra bdi cac
phuong trinh dudi day.

R(%) =100(%) x Ew/Ep (1)

Do 1€ch tir tdm = 2,356 x (Ep - 50)/Ew (2)

Do phén giai ma ty 1€ nghich véi can bac hai ciia ning luong birc xa; do do,
trong trudng hop trong d6 cho rang, méc tham chiéu do phan giai 1a tri s6 ban dau
do phan gidi 8% cua tia y ctia Cs-137 ¢ nang lugng 662 keV va Ep biéu thi ning
luong biéu dién cta pham vi ndng luong duoc hiéu chinh, do phén giai Rs (%) &
Ep nang lugng duoc dua ra boi phuong trinh dudi day.

Rs =28 x (662/Ep)'?  (3)

D0 phén giai & ning luong tham chiéu 662 keV cuia tia y ctia Cs-137 s8& duoc

Vi dy, trong trudng hop trong d6 cho ring, pham vi nang lugng duoc hiéu
chinh 13 tir 50 keV dén 70 keV va ning luong biéu dién Ep cua pham vi nadng
luong 1a 60 keV, phuong trinh (3) cho 26,6% 1a Rs. Dua vao Rs nay, d6 léch 1,460
thu dugce tlr cac phuong trinh (1) va (2). Dya vao bang phan b thong thuong, ty 16
clia phan quang phd 1a 50 keV (tvong Gng véi do 1éch 1,466) hodc nhod hon tng
phd tré nén x4p xi 7%, va sau dé dat duge hé sé hiéu chinh Ks 13 0,07.

Trong phan giai thich trén day, da dat duoc hé sb hi¢u chinh Ks théng qua
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phép tinh; tuy nhién, cling co6 thé thu duogc hé sb hiéu chinh Ks dua vao phé da

dugc do thuc té, ma dugc do bing cach birc xa tia X 60 keV 1én bd do bic xa 1.

Trong phén giai thich trén day, d6 phéan giai Rs dd duoc thiét dit dua vao
ning luong biéu dién cua pham vi ning luong duoc hiéu chinh; tuy nhién, khéng
cho rang, trong trudng hop trong d6é céc pham vi ning luong, vi du, tir 50 keV dén
70 keV va tir 70 keV dén 90 keV dugc hidu chinh, cac dic tinh ning luong c6 thé
duoc cai thién thém bang cach thu duoc cac do phan giai tuong tmg Rs di véi cac
tri s6 ning luong twong tng clia cac pham vi ndng [ugng va thuc hién viéc hiéu
chinh. Nhu dugc mé ta trén dy, sing ché khéc biét & chd, dic tinh nang lugong
duoc hiéu chinh bang cich tinh toan liéu lvgng duoc bo qua 1a nhd hon hodc bing
gi6i han do, dua vao s dém & it nhat 1a mot kénh bao gém gibi han dudi trong
pham vi do ning luong bic xa, va sau d6 lidu lugng birc xa ma da di vao bo do

birc xa duoc tinh toan.

Fig.3 1a do thi giai thich dic tinh ning lwong thiét bi do bic xa theo phuong
an thir nhat cia sang ché. bo cong “a" la ddc tinh ndng lugng suét lidu lugng, dat
dugc trong truong hop lidu luong 14 don gian tuong tmg véi trj s chiéu cao song;
do cong “b" 1a dic tinh ning lugng sudt lidu luong, thu duoc béi duoc do trong
luong véi chirc ndng G(E); do cong “c" 1a ddc tinh ning luong suét lidu luong, ma
viéc hiéu chinh theo phuong 4n thir nhat da dwoc 4p dung cho né. Nhu ¢6 thé nhin
théy tr do cong “c" trén Fig.3, sy hiéu chinh theo sing ché cai thién dang ké dic

tinh & vung 1an cén cda gidi han dudi nang luong do.

Nhu dugc md ta trén ddy, trong phuong an thir nhat, bd phén do 2 trude tién
dat dugc suét liéu lugng thu duoc tir dit liéu vé chiéu cao séng da dugc do va sudt

lidu lugng hiéu chinh ddi véi pham vi ning luong, bao gdm gi6i han dudi trong
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pham vi do, ma déc tinh nang lugng ciia né duoc hi¢u chinh. Tiép theo, lugng hiéu
chinh suét lidu lwong thu duoc bing cach nhan suét lidu lugng hiéu chinh di dat
dugc nhd hé s6 hiéu chinh Ks duge thiét lap dua vao do phéan giai Rs cua b do
nhip nhay 1. Luong hiéu chinh suét liéu lwong nay duoc bd sung cho suét lidu
lugng sao cho suét lidu luong da duogc hiéu chinh dugc xuét ra. Nhu dugc mo ta
trén day, trong phuwong 4n thir nhét, dic tinh ning luong dugc hiéu chinh bing
cach tinh toan liéu lugng dugc bo qua 1a nhd hon hoac béng gidi han do; do do, cé

thé tao ra thiét bi do burc xa c6 d6 chinh x4c cao 6 dédc tinh nang lugng tbt.
Phuong an thir hai

Fig.4 1a so dd khdi minh hoa c4u hinh cua thiét bi do burc xa theo phuong an
thtt hai ctia sang ché. Trong phwong 4n thir nhat, bd tinh toén hiéu chinh suét lidu
luong 235 st dung hé s6 hiéu chinh Ks dugc tinh toan ho#c thu duoc theo thuc
nghiém dya vao tri s6 ban diu clia d6 phan giai tiéu chudn cta bd do nhép nhéy la
bo do birc xa 1. Trong phuong 4an thtr hai, nhu duge minh hoa trén Fig.4, bo thiét
1ap hé s6 hiéu chinh d6 phan giai 236 va bé nhé bang hé sé hidu chinh 237 duoc
dé xuat, va bo tinh toan hiéu chinh suét lidu luvong 235 thuc hién viéc hidu chinh
nho st dung hé sb hiéu chinh duoc thiét 14p boi b thiét 1ap hé sé hiéu chinh do
phan giai 236.

B9 do birc xa bi hu héng cung véi qua trinh st dung, va do phan giai cua nd
giam. Puong nét dam "a" trén Fig.5 biéu thi duong cong phan bd tai thoi diém khi
nhu dugc giai thich c6 dya vao Fig.2 ctia Phuong 4n thir nhét, tri s6 ban diu cua do
nét dirt "b" biéu thj duong cong phan bd tai thoi diém khi bo do bt xa 1 da bj hur

hong sau mét thoi gian dai s dung va do phén giai tiéu chuan cua né di giam
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xubng 10%. Trong trudng hop dudng cong phan bb duogc biéu dién bai duong nét
dit "b", thi lwong, duge biéu thi boi nét gach gach trén Fig.5, ma dugc phan bd &
gi6i han dudi nang lugng 50 keV hodc thip hon dugc bé qua ma bang hodc nho
hon gidi han do va khong bi phan xa & tri sb6 do; do vay, bﬁng cach hiéu chinh
lugng nay, do chinh xac dugc ting thém. Nhu duoc giai thich trong phuong an thir
nhét, khi d6 phéan giai tiéu chuin 12 8%, thi phwong trinh (3) cho 26,6% duéi dang

d6 phan giai Rs & Ep = 60 keV. Hé s6 hiéu chinh dbi v6i d6 phén giai nay 1a 0,07.

phan giai Rs & Ep = 60 keV. Hé s hiéu chinh di véi do phan giai nay duge tinh
toan 1a 0,12 théng qué cac phuong trinh (1) va (2).

Trong phuong 4n thit hai, hé sb higu chinh dugc thiét 1ap theo su thay dbi do
phan giai khi str dung hodc cac sy khéc nhau trong sd cac d6 phan giai cua cac bd
do. Véi myc dich nay, dat duge so bd cc hé s6 hidu chinh tuong tmg K déi véi do
luu trit, nhu bang hé sé hiéu chinh duge thé hién trén Fig.6, trong bd nhd bang hé
sb hiéu chinh 237. B thiét 1ap hé s hidu chinh d6 phan giai 236 thiét lap do phan

g .

giai tiéu chuan ddi véi dit liéu thir nghiém khéi lién hogc dit liéu thir nghiém dinh
ky ctia b do birc xa 1 va sau d6 d6i chiéu d6 phan giai tiéu chuén da duoc thiét lap
v6i hé sb higu chinh tuong tmg K trong bd nhé bang hé sé hidu chinh 237 dé thiét
14p hé s6 hiéu chinh. B9 tinh toan hiéu chinh sut lidu lwong 235 thu duoc luong
hiéu chinh sut liéu lugng bang cach nhén suit lidu luong hidu chinh dat dugc boi
b6 tinh toan suat liéu lugng hiéu chinh 234 béi hé sb hiéu chinh nay K, va sau d6
xudt ra suét lidu lugng da duoc hiéu chinh thu duoc béng cach cong luong hiéu
chinh suat lidu lugng véi suat lidu lugng dat duge boi bé tinh toan suét lidu luong

232. Cau hinh néu trén 1am cho né c6 thé giam cac sy khac nhau gifta cadc do phan
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giai cuia cac bd do hodc lam giam d6 phan gidi va thyc hién hiéu chinh chinh x4c.
Phuong an thu ba

Fig.7 13 so d6 khdi minh hoa cdu hinh ctia thiét bi do birc xa theo phuong an
thir ba ctia sang ché. Trong mdi phuwong 4n thi nhét va tht hai, sy hiéu chinh xuét
ra chi dugc 4p dung cho phan dic tinh ning lugng trong d6 dic tinh ciia né bi bién
dang do bd qua phan quang phd & gidi han duéi ctia kénh do hodc thip hon va do
d6 phén giai. Trong phuong 4n thir ba, bo tinh toan suét lidu lwgng hiéu chinh kénh
238 duoc b tri ngoai bd tinh toan suét lidu luong hiéu chinh 234 dé hiéu chinh su
bién dang dic tinh ning lugng giy ra boi viéc bd qua phin quang phd & gi6i han
duéi kénh do hodc thap hon. Fig.7 minh hoa thiét bj ma trong d6 bo tinh toan sut
lidu lvgng hiéu chinh kénh 238 dugc bd sung cho phuong an thir hai, tc 13, thiét
bi do burc xa trén Fig.4; tuy nhién, bd tinh toan suét lidu lwong hiéu chinh kénh 238

c6 thé duge bd sung cho phuong 4n thir nhét, tirc 13, thiét bi do birc xa trén Fig.1.

B tinh toan suét 1idu luong hiéu chinh kénh 238 tinh toan sut lidu luong
hiéu chinh d& hiéu chinh su bién dang dic tinh ning lugng gy ra béi su bién dbi &
tuyén tinh cta chiéu cao séng ¢ xung twong tu duoc xuét ra tir bd do birc xa 1 dap
lai nang luong buc xa. Khi tdng s kénh c¢6 sy bién dang déc tinh ning lugng duoc
hiéu chinh 13 "i" (i: sb nguyén 1a "1" hodc 16n hon), bo tinh toan suét lidu lwong
hiéu chinh kénh 238 duoc tao cu hinh véi cac bd tinh todn sudt lidu luong hiéu
chinh kénh tir thtr nhit dén thtr i: tir 2381 dén 238i. Trong mdi bd tinh toan suat
lidu lwong hiéu chinh kénh tir thir nhat dén thér i: tir 2381 dén 238i, cac suét liéu
luong cua cac kénh dugc hiéu chinh dugce do va céc suét lidu lwong da duoc do
duoc nhan béi cac hé sé hiéu chinh d3 thiét 1ap so bd twong tmg tir K1 dén KI, sao

cho luong hiéu chinh suét lidu lugng dugc tinh toan. Trong b tinh toan hiéu chinh
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suét lidu lugng 235, suit lidu luong dat dugc boi bd tinh todn suét liéu lugng 232
duoc hiéu chinh theo cach hiéu chinh nhu vay, dbi véi gi6i han dudi cta kénh do
hoac thép hon, ma dat dugc bdi bd tinh toan sut lidu luong hiéu chinh 234 va dat
dugc sy hiéu chinh boi bd tinh toan sut lidu lugng hiéu chinh kénh 238 dugc cong
vao suét lidu luong dat duoc boi bo tinh toan suét lidu luong 232. Nhu duge md ta
trén day, trong phuong an thir ba, sy bién dang dic tinh nang luong cua bd do buc
xa duoc hiéu chinh dya vao s6 dém cua it nhat 13 mot kénh trong pham vi do néng
lugng buc xa, va sau do lidu luong birc xa di vao bo do buc xa dugc tinh toan; do
d6, ngay ca khi su bién dang c6 & dic tinh ning lugng bd do birc xa 1, thi c6 thé

dat duoc thiét bi do burc xa c6 dic tinh ning luong tdt.
Phuong an thtr tu

Fig.8 14 so dd khéi minh hoa cu hinh ctia thiét bi do birc xa theo phuong dn
thi tu ctia sang ché. Trong phuong an thit nhét, dé 1am bo do buc xa 1, bo do nhép
nhay duogc bd tri, va bd tinh toan 23 do trong lugng tri s6 chiéu cao séng cta dit
liéu quang phé véi chic ning G(E) dé dat duoc suét liéu lugng. Trong phuong 4n
thtr tu, dé 1lam bd do buc xa 3, ¢6 bd tri bd do birc xa ban dan ma trong do dién cuc
duong va dién cyc am 14n luot tap hop cac electron va cac 16 tréng, duoc tao ra boi
ning lugng dugc tao ra boi buc xa, céac electron va céac 16 tréng duoc bién dbi
thanh xung dong dién tuong tu, va xung dong dién tuong tu dugc bién d6i thanh
xung dién ap twong ty va sau do dugc xuét ra. Giéng vé&i bd do nhép nhay, bd do
btrc xa 3, 1a bo do burc xa ban dAn, xuét ra xung tuong tu véi chiéu cao séng twong
mg v6i ning lugng dugce tao ra boi buc xa t6i. Hudng t6i ctia bd do birc xa ban
dan co6 bd tri bd loc vat ly 4 c6 dic tinh ning lugng khi hé 36 truyén blrc xa giam

twong Umg véi sy giam nang lugng. Viéc bd tri bo loc vat ly 4 1am gidm déc tinh
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nang lugng, ma la méi trong quan giira suét lidu luong va toc dd dém dbi voi xung
dién ap tuong ty ma ndm trong pham vi do, sao cho dic tinh nang lugng khong
phy thudc vao ning luong birc xa. Vi dy, khi dé lam bo loc vat 1y 4, thi thép tam
khong gi c6 do day tu 1,5 mm dén 2,5 mm dugc s dung, nén hau nhu dic tinh

ning lugng c6 thé dugc lam giam.

Su hoat dong cua bd tao phé 231 cua bd tinh toan 23 la giéng v6i su hoat
dong cua bd tao phé 231 cta bd tinh toan 23 trong phuong 4n thi nhét; do do, viéc
mo ta su hoat dong nay s& dugc mo qua. Bo tinh toan suét lidu lugng 232 dém cac
lidu luong dé dat dugc lidu lugng da dém, dbi voi pham vi ning luong cla d6i
tuong do tuong Ung voi phé chiéu cao séng dugc tao ra bdi bo tao phd 231, vi du,
céc kénh tr 10 ch dén 600 ch tuong Umg véi tir 50 keV dén 3000 keV; sau do, bd
tinh toan sudt lidu luong 232 13y tich phan lidu luong da duoc dém cho thoi gian
do d& dat duoc lidu lugng tich hop va sau d6 chia liéu lugng tich hop béi thoi gian

do dé dat duogc suét liéu luong.

Gibng véi b tinh toan suét lidu lugng 232, b tinh ton suét liéu luong higu
chinh 234 do suét liéu luong trong pham vi kénh, duoc hiéu chinh, bao gém tri s6
gi6i han dusi trong pham vi kénh do, tirc 13, suat liéu lugng hiéu chinh. B9 tinh
toan hidu chinh suét liéu lugng 235 nhéan suét liéu luong higu chinh dat dugc boi
b tinh toan suat lidu luong hiéu chinh 234 béi hé s6 hiéu chinh dat duge qua thuc
nghiém K dé dat dugc lugng hidu chinh suat liu lugng. B9 tinh todn hiéu chinh
suit liéu luwong 235 cong lugng hiéu chinh suét lidu luong vao suét lidu luong dat
dugc boi bo tinh toan suit lieu lugng 232 dé dat dugc suét lidu luong da duoc hiéu
chinh. B& hién thi/van hanh 24 hién thi suét liéu luong d& dwoc higu chinh thu

dugc boi b tinh toan hiéu chinh suat lidu lugng 235. Bé hién thi/van hanh 24 c6
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thé thuc hién viéc thiét lap ddi voi bo phén do 2, br?lng cach bd tri, vi du, bang diéu

khién cham.

Fig.9 12 so d6 thé hién dic tinh ning luong thiét bj do birc xa ma trong d6 dé
1am bd do birc xa, thi bd do birc xa ban dan dugc sir dung. D6 cong "d" biéu thi ty
16 twong d6i d6 nhay (d6 nhay tuwong dbi véi Cs-137 ¢6 0,66 MeV 13 "1") tai thoi
didm khi bd loc vat Iy 4 khong duoc b tri; do cong "e" biéu thi ty 18 twong déi d6
nhay tai thoi diém khi b6 loc vat Iy 4 dwoc bd tri va viée higu chinh theo phuong
an tht tu khong dugc thuc hién); do cong “f" biéu thi dic tinh tai thoi diém khi bd
loc vat ly 4 dugc bd trf va viéc hiéu chinh theo phuong 4n thir tu duoc thyuc hién).
Viéc hiéu chinh theo phuong an thir tu cai thién dang ké dic tinh & vung lan cén

cua gioi han dudi nang lugng do.

Nhu dugc md ta trén day, trong phuong 4n thir tu, dé 1am bd do buc xa, thi
bo do bire xa ban din dugce bb tri; bd phén do 2 trudce tién dat dugc suit lidu lugng
dat dugc tir dit lidu vé chiéu cao song da dugc do va suét lieu luong hiéu chinh dbi
véi pham vi nang lugng, bao gém gidi han dudi trong pham vi do, dac tinh nang
lugng cua n6 duogc hiéu chinh. Tiép theo, suét lidu lugng hiéu chinh da dat dugc
duoc nhan béi hé sb hiéu chinh dat duoc qua thuc nghiém sao cho dat dugc luong
hiéu chinh suét liéu leong. Luong hi€u chinh sudt lidu luong nay duoc cdng cho
suét lidu luong sao cho suét lidu luong da dugc hiéu chinh duogc xuét ra. Nhu duge
mo ta trén ddy, trong phuong 4n th tu, sy bién dang mot phan dic tinh ning
lwong, gy ra béi viée bd qua phan quang phd & ving lan can cia gidi han dudi
trong pham vi nang lugng ctia dbi twong do, duoc biy; do d6, dbi véi truong hop 6
b6 do nhip nhay, thi bd do birc xa ban din lam cho né c¢é thé tao ra thiét bi do birc

xa ¢6 do chinh xac cao co6 ddc tinh nang lugng tot.
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Phuong an thir nam

Fig.10 13 so @ khdi minh hoa céu hinh cta thiét bi do bic xa theo phuong
4n thit nim cua sang ché. Trong phuong an thir tu, nhu trudng hop cua phuong an
thir nhit va phuong 4n thir hai, sy hiéu chinh xuét ra chi dugc ap dung cho phan
dic tinh ning lugng trong d6 dic tinh cia nd bi bién dang do bé qua phén quang
phd & gi¢i han dudi ciia kénh do hogc thép hon. Trong phuong én thir nam, nhu
duoc minh hoa trén Fig.10, ngoai b tinh toan suat liéu luong hiéu chinh 234, thi
¢6 bd tri bd tinh todn suat lidu lugng hiéu chinh kénh 251, nhu trudng hop cua
phuong an thir ba. B tinh toan suat lidu lugng hidu chinh 234 thyc hién chirc nang
gidng nhu chirc nang cua b tinh toan suét liéu luong hiéu chinh 234 trong phuong
4n th tu, tc 13, thuc hién viéc hiéu chinh sy bién dang dic tinh ning luong géy ra

boi viéc bé qua phan quang phd & gi6i han dudi hodc thap hon trong kénh do.

Bb tinh todn suét lidu lugng hiéu chinh kénh 251 dugc tao cAu hinh véi bd
tinh to4n suét lidu luong hiéu chinh kénh th nhét 2511 qua bg tinh todn suét lidu
lwong hiéu chinh kénh tht i 251i. B tinh toan suét liéu lugng hiéu chinh kénh 251
hiéu chinh phin, c6 dic tinh ctia bo do bic xa 3, ma khong the dugc b bdi b loc
vat ly 4, tirc 13, thuc hién viéc hiéu chinh dé bu su bién dang bu boi bd loc vat 1y 4.
ft nhit mot trong céc bo tinh toan suét liéu lugng hiéu chinh kénh tir thi nhét dén
thit i+ tr 2511 dén 251 do suét lidu lugng duoc hidu chinh va céc suat liéu luong
di dugc do dugc nhén bdi cac hé s6 hiéu chinh tuong tmg tir K1 dén Ki ma duoc
thiét 1ap so bd dya vao céc lidu luong da duge do d6, sao cho lugng higu chinh
sut lidu luong dugc tinh toan va viéc higu chinh dugc thuc hién. Trong phuong an
thttr ndm, viéc hiéu chinh cling duoc 4p dung cho bién dang bu giy ra boi bd loc

vat Iy 4; do d6, c6 thé dat dugc thiét bj do burc xa c6 dac tinh néng lugng t5t hon.
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Céc thay dbi va cac bién doi khac nhau cua sang che s€ tré nén rd rang voi
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét nay ma khong tréch khdi

pham vi ciia sdng ché, va can hiéu ring séng ché khong gisi han & cac phuong &n minh
hoanay.

Danh muc cac sb chi dan
1,3 Bo dobucxa
2 B phén do
4 Bo loc vat ly
23 B0 tinh toan
231 Bdtao phé
232 B tinh toan suét lidu lugng
234  B) tinh toan suét lidu lugng hiéu chinh

235 B9 tinh toan hiéu chinh suét liéu lugng
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi do birc xa bao gdbm bd tinh toan (23) trong d6 céc tri sé chiéu cao séng
tuong Umg cua cac xung dién ap tur bo do buc xa (1, 3) dugce lam tuong ting véi cac
tri sb nang lugong bic xa va s6 dém 1a sb lugng cac xung dién &p dugc tao ra mot
céch riéng biét d6i v6i mdi kénh tuong tng véi céc tri sb chiéu cao song sao cho
phé chiéu cao song dugc tao ra va lidu lugng birc xa ma da di vao b do birc xa (1,
3) dugc tinh toan dua vao phé chiéu cao song, trong do6 bd tinh toan (23), dua vao
s6 dém ¢ it nhat mot kénh, ngoai cac kénh, ma cé gi6i han duéi trong pham vi do
dbi véi tri sb nang lugng blc xa, va dya vao do phan giai nang luong cua bo do
birc xa (1, 3), hidu chinh lidu luong bing cach tinh toan phan liéu lugng dugc bd
qua 13 nhé hon hodc bang gidi han do, dé tinh toan lidu luong birc xa ma di di vao

bd do buc xa (1, 3).

2. Thiét bi do buc xa theo diém 1, trong do lidu luvgng bac xa dugc tinh todn la suét
lidu lugng ma la lidu lugng trén don vi thot gian.
3. Thiét bi do buc xa theo diém 2, trong do bo tinh toan (23) bao gém:

bo tao phd (231) dé tao ra phd chidu cao song;

bo tinh toan suét lidu luong (232) dé tinh todn lidu lwong & tri sb nang lugng
btrc xa trong tmg v4i mdi kénh, dua vao s6 dém duoc tao ra & mdi kénh bdi bd tao
phd (231), tich hop liéu lugng da dugc tinh toan d6i véi toan bd pham vi do dbi
v6i tri s6 ning luong birc xa dé dat duoc lidu luong tich hop, va chia lidu luong
tich hop cho thoi gian do dé dat dugc suat liéu luong;

bo tinh toan suét lidu luong hiéu chinh (234) dé tinh toan liéu lugng dugc bd
qua la nh6 hon hoic bing gidi han do, dwa vao s dém ¢ it nhat mot kénh ma c6
gidi han dudi trong pham vi do d6i voi tri s6 nang luong birc xa, ngoai cac s6 dém
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dugc tao ra trong cac kénh tuong mg badi bo tao phé (231), va dya vao d¢ phan
giai ndng luong cua bd do buc xa (1, 3), va dat dugc suét lidu lugng hiéu chinh, ma

13 lidu luong trén don vi thoi gian, tir liéu lugng dd duoc tinh toan; va

bd tinh todn hiéu chinh sudt liéu lugng (235) dé hiéu chinh suét liéu luong
dat dugc béi bd tinh toan sudt lidu luong (232), nhd st dung suét liéu lugng hidu
chinh dat dugc bdi bd tinh toan suét lidu lwong hiéu chinh (234), va d tinh toan

suét lidu lwong blrc xa ma da di vao bo do buc xa (1, 3).

4. Thiét bi do bic xa theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bd do
buc xa (1) 1a bd do nhip nhay.

5. Thiét bi do buc xa theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 bd
tinh toan (23), dya vao s6 dém & it nhat mot kénh trong pham vi do dbi voi tri sb
nang lugng btrc xa, hiéu chinh su bién dang & dic tinh ning lugng ctia b do buc
xa gdy ra bdi sy bién doi theo sur tuyén tinh ctia chiéu cao séng dap lai ning lugng

clia btic xa dé tinh toan lidu lugng birc xa ma di di vao bo do bic xa (1, 3).

6. Thiét bi do burc xa theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bd do

btrc xa (3) 14 bo do birc xa ban dan.

7. Thiét bi do buic xa theo diém 6, trong d6 birc xa di vao bd do bire xa (3) qua bd

loc vt Iy (4) dé bu dic tinh nang luong clia by do birc xa (3).

-21-



25729

|_
e ————————— s — s — T T T T T T T T il
I - I
| HNIHO Lol
I NAIH DNONT NGIT P
“ 1LyNS NYOLHNIL 08 N~ | "

|
! T e o
I
I (O €€7 _
R DNYN OIHO e -
! /) 00 OHN 0d AN
|
_ oz,oB y \\ “ ~ b
| narivos ONONT (11T L
_ =Y « 1LVOS NYOL |« OHd OV1 04 .
HNJHO NATH NI Of |
" NVOL HNLL 08 S i Lo
e |\q |I||.I.I||.l||||.|.ll_ ._

3 a/v 10@ N1d Od
~ HNVH X4 \/\ a
NVA/[H1 NJIH 0d o

DNNX VA

~ "\~ HOINHM Od

vX 004 0d 0d

-22-



25729

(yo) HNTA
(AS) ONONTONYN

&<

¢ 'O

09 0¢

N

WEd 0S

-23-



25729

¢ Ol

{APIX) A ONONT ONYN

o's oL 1‘0 €0
™ ! '

()9 ONYN DQHD I0A
ONONT ONOYL 06 D0N4d

~ ~ Va
rd
~ < -
A Y
~
/f’ ‘N
\ S,
 ONQSOVONEHD N, /]
0s UL IQA DN DNOAL P
HNOT HNOUL 0G DONE : 2 .

-

FHD ONVYS OFHL HNIHD NATH 3

(106 DNONL QS i¥L) AVHN 0@

-24-



25729

[————————

HNIHO

AIH OS IH DNYE OHN 0d

A

IVID NYHd OG

NAIH OS 9H dV'1 LIIHL OF

HNJHO

]

9¢C

HNIHO
NAH ONONT NATT

LYNS NYOL HNLL Og

:

(@O
DNYN DQHO
00 OHN 04

DNONT

~A  Nariiyns HNIHO

CeT NAIH

NYOL HNIL Od

ONONT NIIT \W

LYNS NYOL [«

HNIL 09

e o — —— — — o T — t— . e 7}

HNVH

a/v 10a Ngid Od

h

ONNX VG
HOdNHY Od

VX 00d 0d 0g

E—————_ g R e

-25-



25729

(7o) HNTA
(A1) DNONTONYN

GOl

09 0G

¥

WIa 0S

-26-



25729

9 'Ol

oL +w¥ 1] +wm

m+m¥ m+wm
® o
® ®
M S|
® ®
[ ) ®

m-m! m-mN_

0 va* 0 _\wm

Y HNIHO NdIH 0S dH DY) (%) ¥ IVIO NYHd Od

-27-



25729

Bodobtcxa |

dai xung ) ~N

1 2
B bién doi L\/ l ;

nang G(E)

! ¥ |
i - B6 tinh toan B6 tinh toan hiéu 25 |
{ BO tao phd » suat liéu » chinh suét lidu luong 7 !
! lvong |
Y 236

o ( el f ‘ T
| 3 234 v

| ~&s 1i =z Bo thiétlap he s higu | |
I 1B tinh toan suét lieu Q ap hé so | |
} lwong hiéu chinh chinh 4 phan giai i
i tusindhadu il ] |
I ! by £ v a

| 2381~ 3] BO tinh toan suét liéu luong ‘: B& nhd bang hé sé hiéu }
: 1 higu chinh kénh thir nhat | chinh :

|

| | : : J i
| 2m AL . ! 237 !
} i) Bo tinh toan suét liéu lwong || :
I 238 __~ | higu chinh kénh the | ; |
| ! 1
' |
' [
! |
! |
' |

-28-



25729

HNIHO

NFH ONONT NAI'T
5€T LVNS NYOL HNILL Od

ONONT
Nar1Lvns
HNIHO NAIH
NYOL HNLL Og

DONONT NAI] \W

1LyNS NYOL
HNIL Od

(454 \/\

HNVH

asv 10a Ngid Od

A HoANHM 04

a

DNNX VA

VX 00d 0d Od \,m

-20-



25729

6 "O1d

(A DNONT ONYN

[4 01 8 ¢ C 01 8

¥ Y1 ! i Fi

I = 10G DNONL 47 AL VO DNONG
HNJHO NAH 00 00704 00 ¥

HNIHD NAIH ONOH™ ‘001 0d ONQHY P

0oa

ONL 97T AL) AVHN

¥

(1od HN

-30-



25729

[ o o

1_
, : |
FHNEY HNJHO NATH DNONT |
NdITLYNS NYOLHNILOF  { | ~
|
. | 116z
¢ NUAN
- 3 I 15¢C
LVHN QHL !
HNZM HNIHO NdIH ONONT «
NAIrTLYNS NYOLHNILOg N~
1 O11sT

HNJHO
pez NJIH ONONT NAI'] “
LVNS NVOLHNJLOg o~
[y
N vET le7
i \ﬂ (44 \/\
ONONT NAIT ONONT NAIT
LVNS HNIHO NAIH |« LYOS NVOL |« OHd OV1 04
NVOL HNIL 09 HNIL Od .
Flll'll' Il.llllllll!!lllll'lwhl\l llllllllllll
Y a/v 10a N31d od
HNYH €z ,
NVA/IHL NIH 09 7
f\/ vz DNNX Ivd
iz 7] HognHy Og

A v

-31-



