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ùÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÒÔÂÍÚ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÍÓÒÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ËÏÂÂÚ flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ˚È ÒÚÂÔÂÌ-
ÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂ – 
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. Ç ÍÓÌˆÂ 50-ı „Ó‰Ó‚
ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡ ÒÓ‚ÂÚÒÍËÏË ÙËÁËÍ‡ÏË ÔÓ‰ ÛÍÓ-
‚Ó‰ÒÚ‚ÓÏ ‡Í‡‰. É.Å. ïËÒÚË‡ÌÒÂÌ‡ ·˚ÎÓ ÓÚÍ˚ÚÓ
ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÒÔÂÍÚ‡ 
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 ˝Ç [1]. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÔÂÍÚ‡ ‚ ˝ÚÓÈ ÚÓ˜ÍÂ ËÁ-
ÏÂÌflÂÚÒfl Ò 

 

γ

 

 ~ 1.7 Ì‡ 

 

γ

 

 ~ 2.1. ùÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎfl ÒÔÂÍÚ‡ ÔË ˝ÌÂ„ËË ~3 
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 ˝Ç ÔÓÎÛ˜ËÎÓ
ËÁ‚ÂÒÚÌÓÒÚ¸ ‚ ÙËÁËÍÂ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ÎÛ˜ÂÈ Í‡Í “ËÁ-
ÎÓÏ” ËÎË “ÍÓÎÂÌÓ” ‚ ÒÔÂÍÚÂ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÍÓÒÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl. ëÓ ‚ÂÏÂÌË ÓÚÍ˚ÚËfl ˝ÚÓ„Ó
fl‚ÎÂÌËfl ÔÓ¯ÎÓ ÛÊÂ ·ÓÎÂÂ 50 ÎÂÚ, ÌÓ ‰Ó ÒÂ„Ó‰Ìfl¯-
ÌÂ„Ó ‰Ìfl ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÌÂ flÒÌ‡ Â„Ó ÔËÓ‰‡ – Í‡ÍÓ‚Ó
ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËÂ Ò‡ÏÓ„Ó ËÁÎÓÏ‡, Ë Í‡ÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl
ÔÂÚÂÔÂ‚‡ÂÚ ÔË ̋ ÚÓÏ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÂ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÂ ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËÂ, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ Â„Ó ıËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚. 

ëÎÓÊÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË Ú‡ÍËı
˝ÌÂ„Ëflı ÔflÏ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÍÓÒÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ ÒÔÛÚÌËÍÓ‚˚ı Ë ÒÚ‡ÚÓÒÙÂÌ˚ı
·‡ÎÎÓÌÌ˚ı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÒËÎ¸ÌÓ Á‡ÚÛ‰ÌÂÌ˚, ÂÒ-
ÎË ‚ÓÓ·˘Â ‚ÓÁÏÓÊÌ˚, ‚ ÒËÎÛ Ï‡ÎÓÒÚË ÔÓÚÓÍ‡ ˜‡-
ÒÚËˆ (Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ~1 ̃ ‡ÒÚËˆ‡/Ï
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 „Ó‰). éÒÚ‡ÂÚÒfl ÚÓÎ¸-
ÍÓ ËÁÛ˜‡Ú¸ ÔÂ‚Ë˜ÌÓÂ ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ, ËÒ-
ÒÎÂ‰Ûfl ¯ËÓÍËÂ ‡ÚÏÓÒÙÂÌ˚Â ÎË‚ÌË (¯.‡.Î.),
‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËflÏË ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÍÓÒÏË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ò fl‰‡ÏË ‡ÚÓÏÓ‚ ‚ÓÁ‰Ûı‡ ‚
‚ÂıÌËı ÒÎÓflı ‡ÚÏÓÒÙÂ˚, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡ÁÂÏÌ˚ı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚. Ç Ú‡ÍËı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ‰ÂÚÂÍÚË-
Û˛ÚÒfl Á‡flÊÂÌÌ˚Â ˜‡ÒÚËˆ˚ ¯.‡.Î. Ë ‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â
ËÏË ˜ÂÂÌÍÓ‚ÒÍÓÂ Ë ÙÎÛÓÂÒˆÂÌÚÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl.
ç‡ ÒÂ„Ó‰Ìfl¯ÌËÈ ‰ÂÌ¸, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ó‰ÌËÏ ËÁ
Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl

ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË
“ËÁÎÓÏ‡” Â„Ó ÒÔÂÍÚ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÁÛ˜ÂÌËÂ ˜ÂÂÌ-
ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ¯.‡.Î. 

òËÓÍÓÛ„ÓÎ¸Ì˚È ̃ ÂÂÌÍÓ‚ÒÍËÈ ‰ÂÚÂÍÚÓ ̄ .‡.Î.
íìçäÄ [2–6] ÛÒÔÂ¯ÌÓ ‡·ÓÚ‡ÂÚ Ò 1994 „. ÑÂÚÂÍÚÓ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ ‚ íÛÌÍËÌÒÍÓÈ ‰ÓÎËÌÂ ‚ êÂÒÔÛ·ÎËÍÂ
ÅÛflÚËfl ‚ 50 ÍÏ ÓÚ ÓÁ. Å‡ÈÍ‡Î Ì‡ ‚˚ÒÓÚÂ 675 Ï Ì‡‰
ÛÓ‚ÌÂÏ ÏÓfl. ÑÂÚÂÍÚÓ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 25 ÓÔÚË˜ÂÒÍËı
ÏÓ‰ÛÎÂÈ Ë Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸
340 

 

×

 

 340 Ï
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. é·˘‡fl ÒıÂÏ‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡
Ì‡ ËÒ. 1. ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÒÓÒÂ‰ÌËÏË ÏÓ‰ÛÎflÏË
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 85 Ï. Å‡ÁÓ‚˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı
ÏÓ‰ÛÎÂÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÛÔÌÓ„‡·‡ËÚÌ˚È
„Ë·Ë‰Ì˚È ‚‡ÍÛÛÏÌ˚È ÙÓÚÓ‰ÂÚÂÍÚÓ äÇÄáÄê-
370G [7]. ùÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÓ„ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ~500 í˝Ç, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔËıÓ‰‡ ÔÂ‚Ë˜-
ÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl Ò ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸˛ ~0.5°,
‡ ÔÓ„Â¯ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÓÒË ÎË‚Ìfl
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~10 Ï. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ íìçäÄ ÔÓ‚Ó-
‰flÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ Ë ıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÙÛÌÍˆËË
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˜ÂÂÌÍÓ‚ÒÍÓ-
„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÎË‚ÌÂÈ.

ÑÛ„ÓÈ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò‚ÓÈÒÚ‚
ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl fl‚ÎflÂÚÒfl
ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÙÓÏ˚ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ˜ÂÂÌÍÓ‚ÒÍÓ„Ó Ò‚ÂÚ‡,
ÔÓÓÊ‰ÂÌÌÓÈ Á‡flÊÂÌÌÓÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÈ ÎË‚ÌÂÈ.
Ç ‡·ÓÚ‡ı [8, 9] ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò‡ ˜ÂÂÌÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ¯.‡.Î. Ì‡ ‡ÒÒÚÓ-
flÌËflı 

 

≥

 

200 Ï ÓÚ ÓÒË ÎË‚Ìfl Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÂ‚Ë˜ÌÓ„Ó ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl, ‚˚-
Á‚‡‚¯Â„Ó ‰‡ÌÌ˚È ÎË‚ÂÌ¸. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÏÔÛÎ¸Ò‡
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 – „ÎÛ·ËÌ‡ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‡Á‚ËÚËfl ÎË‚-
Ìfl; 

 

X
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, „/ÒÏ

 

2

 

 – ÔÓÎÌ‡fl ÚÓÎ˘ËÌ‡ ‡ÚÏÓÒÙÂ˚ Ì‡‰
ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ; 

 

θ

 

, „‡‰ – ÁÂÌËÚÌ˚È Û„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl
¯.‡.Î.; 

 

∆

 

t

 

Ô.¯.Ô.‚.

 

, ÌÒ – ÔÓÎÌ‡fl ¯ËËÌ‡ Ì‡ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ
‚˚ÒÓÚ˚ ËÏÔÛÎ¸Ò‡; 

 

R

 

, Ï – ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ‰Ó ÓÒË ÎË‚Ìfl.
á‡‚ËÒËÏÓÒÚË Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ 
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 Ë 

 

C

 

 ÓÚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl 

 

R

 

ıÓÓ¯Ó ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓÎËÌÓÏ‡ÏË ‚ÚÓÓÈ ÒÚÂÔÂ-
ÌË ‰Îfl ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ ‡ÒÒÚÓflÌËÈ 200–500 Ï ‰Ó ÓÒË
ÎË‚Ìfl. é¯Ë·Í‡ ÏÂÚÓ‰‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚
Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‡Á‚ËÚËfl ÎË‚Ìfl ÔÓ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò‡ ˜ÂÂÌÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ¯.‡.Î. ÌÂ ÔÂ‚˚-
¯‡ÂÚ 20 „/ÒÏ

 

2

 

.
èÓ‚Ó‰ËÚ¸ Ú‡ÍËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·‡-

ÁÓ‚˚ı ÙÓÚÓ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ äÇÄáÄê-370G ‰ÂÚÂÍÚÓ‡
íìçäÄ ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Ï. ÑÂÎÓ ‚
ÚÓÏ, ˜ÚÓ Á‡‰ÌËÈ ÙÓÌÚ ‚˚ıÓ‰Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÙÓÚÓ-
‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÓÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ̋ ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸ÌÓÈ ÙÛÌÍˆË-
ÂÈ (Ò ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ‚ÂÏÂÌË 

 

τ

 

 ~ 30–50 ÌÒ), ÍÓÚÓ‡fl
ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË‡Î¸Ì˚Ï ı‡‡ÍÚÂÓÏ ‚˚-
Ò‚Â˜Ë‚‡ÌËfl ÒˆËÌÚËÎÎflÚÓ‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘Â„ÓÒfl ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÔÂ‚Ó„Ó Í‡ÒÍ‡‰‡ ÛÒËÎÂÌËfl ÙÓÚÓ‰ÂÚÂÍÚÓ‡.
Ç ÒËÎÛ ˝ÚÓ„Ó ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ‚‚Â‰ÂÌ˚ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÛÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ·˚ÒÚÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÛÏÌÓÊËÚÂÎfl (Ù.˝.Û.)
THORN-EMI D668KB/5 ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚËÔ‡ (Ò ÔÓÎÛ-

(lg

 

ÒÙÂË˜ÂÒÍËÏ ÙÓÚÓÍ‡ÚÓ‰ÓÏ 

 

∅

 

 ~ 20 ÒÏ Ë ‰ËÌÓ‰ÌÓÈ
ÒËÒÚÂÏÓÈ Ò ÎËÌÂÈÌÓÈ ÙÓÍÛÒËÓ‚ÍÓÈ Ò ¯ÂÒÚ¸˛ Í‡Ò-
Í‡‰‡ÏË ÛÏÌÓÊÂÌËfl). î.˝.Û. ‡Á‡·ÓÚ‡Ì ÙËÏÓÈ
THORN-EMI ‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ˜ÂÂÌÍÓ‚ÒÍÓÏ
‰ÂÚÂÍÚÓÂ ¯.‡.Î. AIROBICC [11], ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡‚¯Â„Ó
‚ 90-Â „Ó‰˚ ÔÓ¯ÎÓ„Ó ‚ÂÍ‡ Ì‡ ÓÒÚÓ‚Â ã‡ è‡Î¸Ï‡
‚ àÒÔ‡ÌËË. 

ùÒÍËÁ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl
ÙÓÏ˚ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ˜ÂÂÌÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ¯.‡.Î.
ÔÓÍ‡Á‡Ì Ì‡ ËÒ. 2. î.˝.Û. Ë ‰ÂÚÂÍÚÓÌ‡fl ̋ ÎÂÍÚÓÌË-
Í‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‚ ÏÂÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍÓÏ ÍÓÌÚÂÈÌÂÂ Ò
ÍÓÌË˜ÂÒÍËÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÓÏ Ò‚ÂÚ‡. äÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ
Ò‚ÂÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ËÁ ‡ÍËÎÓ‚Ó„Ó ÔÎ‡ÒÚËÍ‡ Ë ÔÓÍ˚Ú
ÁÂÍ‡Î¸Ì˚Ï ÒÎÓÂÏ ‡Î˛ÏËÌËfl. èÓÎÌ˚È Û„ÓÎ ‡Ò-
Ú‚Ó‡ ÍÓÌÛÒ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 30°. èËÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌË˜Â-
ÒÍËı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ Ò‚ÂÚ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl ‰Ó ~0.1 Ï

 

2

 

.
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Í‡ÒÍ‡‰Ó‚
ÛÏÌÓÊÂÌËfl Ù.˝.Û. ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ÙÓÌ‡ ÌÓ˜ÌÓ„Ó ÌÂ·‡, ÒÂ‰ÌËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÍÓ-
ÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ ‡ÈÓÌÂ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl ‰ÂÚÂÍ-
ÚÓ‡ (1–1.2) 

 

·
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êËÒ. 1.

 

 é·˘‡fl ÒıÂÏ‡ ¯ËÓÍÓÛ„ÓÎ¸ÌÓ„Ó ˜ÂÂÌÍÓ‚ÒÍÓ-
„Ó ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ¯.‡.Î. íìçäÄ. 

 

1

 

 – ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÓ‰ÛÎË
Ì‡ ·‡ÁÂ ÙÓÚÓ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ äÇÄáÄê-370G; 

 

2

 

 – ÓÔÚË˜Â-
ÒÍËÂ ÏÓ‰ÛÎË ‰Îfl Â„ËÒÚ‡ˆËË ÙÓÏ˚ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ̃ ÂÂÌ-
ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ¯.‡.Î. Ì‡ ·‡ÁÂ ÙÓÚÓ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚
THORN-EMI D668KB/5.

 

2

1

3

4

5

6

 

20 ÒÏ

15°

 

êËÒ. 2.

 

 éÔÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸ ‰Îfl Â„ËÒÚ‡ˆËË ÙÓÏ˚
ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ˜ÂÂÌÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ¯.‡.Î. 

 

1

 

 – Ù.˝.Û.
THORN-EMI D668KB/5; 

 

2

 

 – ÍÓÌË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ
Ò‚ÂÚ‡; 

 

3

 

 – ‡ÍÚË‚Ì˚È ‰ÂÎËÚÂÎ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÔËÚ‡ÌËfl
Ù.˝.Û.; 

 

4

 

 – ‚˚ÒÓÍÓ‚ÓÎ¸ÚÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÔË-
Ú‡ÌËfl Ù.˝.Û.; 

 

5

 

 – ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ ‡ÌÓ‰Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚
Ù.˝.Û. ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚˚Â Ò‚ÂÚÓ‚˚Â ËÏÔÛÎ¸Ò˚; 

 

6

 

 – ÓÔÚÓ‚Ó-
ÎÓÍÓÌÌ˚È Í‡·ÂÎ¸.
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ÒÚÓflÌÌÓ„Ó ‡ÌÓ‰ÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ Ù.˝.Û., ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ
Ú‡ÍÓÈ ÙÓÌÓ‚ÓÈ Á‡Ò‚ÂÚÍÂ, ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 30 ÏÍÄ.
ÑÎfl Ì‡‰ÂÊÌÓÈ Ë ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ Ù.˝.Û. ÔËÏÂ-
ÌflÂÚÒfl ‡ÍÚË‚Ì˚È ‰ÂÎËÚÂÎ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÔËÚ‡ÌËfl
Ù.˝.Û., Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÍÓ˝ÙÙËˆË-
ÂÌÚ‡ ÛÒËÎÂÌËfl Ù.˝.Û. ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ËÁÏÂ-
ÌÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÙÓÌÓ‚ÓÈ Á‡Ò‚ÂÚÍË Ë ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÓÔË-
Ò‡ÌÌ˚È ‚ [12].

îÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó
‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‰ÂÎËÚÂÎfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl Í Ù.˝.Û. Ë ÚËÔË˜-
ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ı
Ù.˝.Û. ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ Ì‡ ËÒ. 3. ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl Ù.˝.Û.
ÙÓÍÛÒËÛ˛˘ËÈ ˝ÎÂÍÚÓ‰ 

 

î

 

 ÒÓÂ‰ËÌÂÌ Ò ‰ËÌÓ‰ÓÏ

 

Ñ

 

3

 

. ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ò·Ó‡ ÙÓÚÓ-
˝ÎÂÍÚÓÌÓ‚ Ì‡ ‰ËÌÓ‰ 

 

Ñ

 

1

 

 ‡ÁÌÓÒÚ¸ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚
ÏÂÊ‰Û ÙÓÚÓÍ‡ÚÓ‰ÓÏ Ë 

 

Ñ

 

1

 

 ‚˚·‡Ì‡ ‡‚ÌÓÈ ~600 Ç.
ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÌÓ‰Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ÔË ˝ÚÓÏ ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ~5.5 ÌÒ (ÔÓÎÌ‡fl ¯ËËÌ‡ Ì‡ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ‚˚-
ÒÓÚ˚ ËÏÔÛÎ¸Ò‡) ÔË ÔÓÎÌÓÏ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÂ ÛÒËÎÂ-
ÌËfl Ù.˝.Û. ~10

 

4

 

, ÍÓÚÓ˚È ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË ‡·Ó˜ÂÏ
Ì‡ÔflÊÂÌËË ÔËÚ‡ÌËfl ~1300 Ç. 

ÑÎfl ÔÂÂ‰‡˜Ë ‚˚ıÓ‰Ì˚ı ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚
‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl ·ÂÁ ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÓÒÎ‡·ÎÂÌËfl Ë ËÒÍ‡ÊÂÌËfl ÒË„Ì‡Î‡ Ë
‰Îfl Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ ˝ÎÂÍÚÓÏ‡„ÌËÚÌ˚ı ÔÓÏÂı ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì ÏÂÚÓ‰ ÔÂÂ‰‡˜Ë ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚Ó„Ó Ò‚ÂÚÓ‚Ó„Ó ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò‡ ÔÓ ÓÔÚÓ‚ÓÎÓÍÓÌÌÓÏÛ Í‡·ÂÎ˛, ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ-
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êËÒ. 3.

 

 îÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‰ÂÎËÚÂÎfl Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÔËÚ‡ÌËfl Ù.˝.Û. 

 

ÄÑçè

 

 – ‡ÍÚË‚Ì˚È ‰ÂÎË-
ÚÂÎ¸ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ÔËÚ‡ÌËfl; 

 

îùì

 

 – ÙÓÚÓ˝ÎÂÚÓÌÌ˚È ÛÏÌÓÊËÚÂÎ¸ THORN-EMI D668KB/5; 

 

ä

 

 – ÙÓÚÓÍ‡ÚÓ‰; 

 

Ä

 

 – ‡ÌÓ‰; 

 

Ñ

 

1

 

–

 

Ñ

 

6

 

 – ‰ËÌÓ‰˚; 

 

R

 

L

 

 – Ì‡„ÛÁÓ˜ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ; 

 

Çàè

 

 – ‚˚ÒÓÍÓ‚ÓÎ¸ÚÌ˚È ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÔËÚ‡ÌËfl; 

 

î

 

 – ÙÓÍÛÒËÛ˛˘ËÈ ˝ÎÂÍ-
ÚÓ‰.
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îùì

Å

 

êËÒ. 4.

 

 îÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔÂÂ‰‡˜Ë ‚˚ıÓ‰Ì˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÔÓ
ÓÔÚÓ‚ÓÎÓÍÓÌÌÓÏÛ Í‡·ÂÎ˛. 

 

îùì

 

 – ÙÓÚÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ÛÏÌÓÊËÚÂÎ¸ THORN-EMI D668KB/5; 

 

T

 

 – ÔÂÂ‰‡Ú˜ËÍ-ÔÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÚÂÎ¸ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÂ (

 

ëÑ

 

 – Ò‚ÂÚÓ‰ËÓ‰); 

 

éä

 

 – ÓÔÚÓ‚ÓÎÓÍÓÌÌ˚È Í‡·ÂÎ¸ UB04-080U-W;

 

R

 

 

 

−

 

 ÔËÂÏÌËÍ-ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ HFBR-2316-T (AGILENT Electronics); 

 

îÑ

 

 Ë

 

íì

 

 – ÙÓÚÓ‰ËÓ‰ Ë Ú‡ÌÒËÏÔÂ‰‡ÌÒÌ˚È ÔÂ‰ÛÒËÎËÚÂÎ¸ HFBR-2316-T; 

 

å

 

1

 

 – AD8001AR; 

 

å

 

2

 

 – OPA2662AP; 

 

å

 

3

 

 – LST0500
(AGILENT Electronics). 
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Ñ
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•

•

 

2*
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Ç‡ÒËÎ¸Â‚ Ë ‰.

Ì˚È ‚ ‡·ÓÚ‡ı [13–17]. ç‡ ËÒ. 4 ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚ı ÛÁÎÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚
ÔÂÂ‰‡˜Ë Ë ÔËÂÏ‡ ‚˚ıÓ‰Ì˚ı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ÓÔÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl ÔÓ ÓÔÚÓ‚ÓÎÓÍÓÌÌÓÏÛ Í‡·ÂÎ˛. ÑÎfl
ÔÂÂ‰‡˜Ë ‡ÌÓ‰ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ÙÓÚÓ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ËÁ ÓÔ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È
ÔÛÌÍÚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‡ÌÓ‰Ì˚È ÒË„Ì‡Î ÔÂÓ·‡ÁÛ-
ÂÚÒfl ‚ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ ‚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂ T, ‡ÒÔÓÎÓ-
ÊÂÌÌÓÏ ‚ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ·ÎËÁÓÒÚË ÓÚ ‡ÌÓ‰‡
Ù.˝.Û. ÑÎfl ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ ÒË„Ì‡Î
‡ÌÓ‰Ì˚È ÒË„Ì‡Î ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔÂ‰ÛÒËÎË-
ÚÂÎÂÏ å1, ‡ Á‡ÚÂÏ ÛÒËÎËÚÂÎÂÏ ÏÓ˘ÌÓÒÚË å2 Ë ÔÓ-
‰‡ÂÚÒfl Ì‡ ÏÓ‰ÛÎ¸ å3, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ‚ ÒÂ·fl Ò‚ÂÚÓ-
‰ËÓ‰ ëÑ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ËÁÎÛ˜ÂÌËfl Ì‡ ‰ÎËÌÂ ‚ÓÎÌ˚
1300 ÌÏ. ë ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÂÏÂÌÌÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl
R* ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÚÒfl ÚÓÍ ÒÏÂ˘ÂÌËfl Ò‚ÂÚÓ‰ËÓ‰‡,
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚È ‰Îfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ„Ó ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡
‚˚ıÓ‰Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚. èÓÎÛ˜‡˛˘ËÈÒfl ‡Ì‡ÎÓ„Ó-
‚˚È ÓÔÚË˜ÂÒÍËÈ ÒË„Ì‡Î ÔÓ Ó‰ÌÓÏÓ‰Ó‚ÓÏÛ ÓÔÚÓ‚Ó-
ÎÓÍÓÌÌÓÏÛ Í‡·ÂÎ˛ éä ‰ÎËÌÓÈ 400 Ï ÔÂÂ‰‡ÂÚÒfl ‚
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚È ÔÛÌÍÚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË.
ÑÎfl Ó·‡ÚÌÓ„Ó ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒË„-
Ì‡Î‡ ‚ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÈ ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÏ
ÔÛÌÍÚÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÔËÂÏÌËÍ-ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ R, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ‚ ÒÂ·fl ·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘ËÈ p–i–n-ÙÓÚÓ‰ËÓ‰ îÑ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ
InGaAs Ë ËÌÚÂ„ËÓ‚‡ÌÌ˚È Ò ÌËÏ ·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛-
˘ËÈ Ú‡ÌÒËÏÔÂ‰‡ÌÒÌ˚È ÔÂ‰ÛÒËÎËÚÂÎ¸ íì.

ç‡ ËÒ. 5 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚˚ıÓ‰Ì˚Â ËÏÔÛÎ¸Ò˚ Ù.˝.Û.
THORN-EMI D668KB/5 ‰Ó Ë ÔÓÒÎÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl
ÓÔÚÓ‚ÓÎÓÍÓÌÌÓ„Ó Í‡·ÂÎfl ‰ÎËÌÓÈ 400 Ï, Á‡Â„ËÒÚË-
Ó‚‡ÌÌ˚Â Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ˆËÙ-
Ó‚Ó„Ó ÓÒˆËÎÎÓ„‡Ù‡. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ Ì‡ ËÒÛÌÍÂ, ÙÓ-
Ï˚ ‡ÌÓ‰Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚ Ù.˝.Û. Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÔÂ-

ÚÂÔÂ‚‡˛Ú Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ
ÔË ÔÓıÓÊ‰ÂÌËË ÔÓ ÓÔÚÓ‚ÓÎÓÍÓÌÌÓÏÛ Í‡·ÂÎ˛.

ç‡ ËÒ. 6 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡. ÄÌ‡ÎÓ„Ó‚˚Â
Ò‚ÂÚÓ‚˚Â ÒË„Ì‡Î˚, ÔÓÒÚÛÔ‡˛˘ËÂ ËÁ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı
ÏÓ‰ÛÎÂÈ, ÔÂÓ·‡ÁÛ˛ÚÒfl Ó·‡ÚÌÓ ‚ ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍËÂ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ‚ ÔËÂÏÌËÍÂ-ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎÂ,
‡Á‚ÂÚ‚Îfl˛ÚÒfl Ë ÔÓ‰‡˛ÚÒfl Ì‡ ‚ıÓ‰˚ ·ÎÓÍ‡ ËÌÚÂ-
„‡Î¸Ì˚ı ÔÓ„‡ÏÏËÛÂÏ˚ı ‰ËÒÍËÏËÌ‡ÚÓÓ‚
Ñ1–Ñ4 (Ì‡ ËÒ. 6 ÔÓÍ‡Á‡Ì ÚÓÎ¸ÍÓ Ñ1) Ë ̃ ÂÂÁ ÎËÌË˛
Á‡‰ÂÊÍË ãá1 Ì‡ ‚ıÓ‰˚ ·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó
4-Í‡Ì‡Î¸ÌÓ„Ó 8-‡Áfl‰ÌÓ„Ó Äñè Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ‰ËÒ-
ÍÂÚËÁ‡ˆËË 250 åÉˆ – ·ÎÓÍ‡ DL515 [18] ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÒÚ‚‡ ÙËÏ˚ STRUCK, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌÓ„Ó ‚ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÂ VME. èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ, Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ
‚ÂÏÂÌÌÓÈ Á‡‰ÂÊÍÓÈ, ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ÒÂı ˜ÂÚ˚Âı
Í‡Ì‡ÎÓ‚ Äñè ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰ÓÒÚË˜¸ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ
˜‡ÒÚÓÚ˚ ‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË 1 ÉÉˆ. Ç ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏÓÏ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ËÏÔÛÎ¸Ò˚ Ò Í‡Ê‰Ó„Ó ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÛÌÍÚ‡ ÔÓ‰‡‚‡ÎËÒ¸ Ì‡ ‰‚‡ Í‡Ì‡Î‡ ÒÓ Ò‰‚Ë„ÓÏ ÔÓ
‚ÂÏÂÌË ‚ 2 ÌÒ ÔÓ ÍÓ‡ÍÒË‡Î¸ÌÓÏÛ Í‡·ÂÎ˛ êä-50-
2-11 ‰ÎËÌÓÈ ~10 ÒÏ (ãá3) ‰Îfl ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ·˚ ‰ËÒÍÂÚ-
ÌÓÒÚ¸ Â„ËÒÚ‡ˆËË ÙÓÏ˚ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 2 ÌÒ.

ÅÎÓÍË ‰ËÒÍËÏËÌ‡ÚÓÓ‚ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ‚ ÒÂ·fl, ÔÓ-
ÏËÏÓ ËÌÚÂ„‡Î¸Ì˚ı ‰ËÒÍËÏËÌ‡ÚÓÓ‚ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â
·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı ÍÓÏÔ‡‡ÚÓÓ‚ äê597ëÄ1,
Â˘Â 10-‡Áfl‰Ì˚Â ˆËÙÓ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚˚Â ÔÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÚÂÎË ‰Îfl ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÛÓ‚ÌflÏË
‰ËÒÍËÏËÌ‡ˆËË ÒË„Ì‡ÎÓ‚ Ë 16-‡Áfl‰Ì˚Â ‰‚ÓË˜-
Ì˚Â Ò˜ÂÚ˜ËÍË ̃ ËÒÎ‡ Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËfl ‰ËÒÍËÏËÌ‡ÚÓ-
Ó‚. ëËÒÚÂÏ‡ ‚˚‡·ÓÚÍË ÛÔ‡‚Îfl˛˘Ëı ÒË„Ì‡ÎÓ‚
·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Äñè ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ·ÎÓÍ 1, ‚˚‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÈ ÛÔ‡‚Îfl˛-
˘ËÂ ÒË„Ì‡Î˚ Äñè ÔË Ò‡·‡Ú˚‚‡ÌËË Î˛·Ó„Ó ËÁ
˜ÂÚ˚Âı ‰ËÒÍËÏËÌ‡ÚÓÓ‚. éˆËÙÓ‚Í‡ Äñè Á‡-
ÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ÔË ÔÓfl‚ÎÂÌËË ÛÔ‡‚Îfl˛˘Â„Ó ÒË„Ì‡Î‡

5 ÌÒ

200 ÏÇ

1
2

êËÒ. 5. îÓÏ‡ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ÓÔÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÛÎfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ù.˝.Û. THORN-EMI D668KB/5 ‰Ó (1) Ë ÔÓÒÎÂ (2) ÔÓ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl ÓÔÚÓ‚ÓÎÓÍÓÌÌÓ„Ó Í‡·ÂÎfl ‰ÎËÌÓÈ 400 Ï.
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Ì‡ Â„Ó ‚ıÓ‰Â “ëÚ‡Ú”. ÖÒÎË ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 1 ÏÍÒ ÌÂ ÔÓ-
fl‚ÎflÂÚÒfl ÚË„„ÂÌ˚È ÒË„Ì‡Î ·‡ÁÓ‚Ó„Ó ‰ÂÚÂÍÚÓ‡
íìçäÄ-25, ÓˆËÙÓ‚Í‡ ÔÂÍ‡˘‡ÂÚÒfl, Ë Äñè
‚ÓÁ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ.

ëËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË ‡·ÓÚ˚ ·‡ÁÓ‚Ó„Ó
‰ÂÚÂÍÚÓ‡ íìçäÄ-25 Ë ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÙÓÏ˚ ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò‡ ÎË‚ÌÂÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ ëë. èË ÔÓfl‚ÎÂÌËË ÚË„„ÂÌÓ„Ó
ÒË„Ì‡Î‡ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ íìçäÄ-25 ‚ Á‡‰‡ÌÌÓÏ ‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÏ ËÌÚÂ‚‡ÎÂ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl, Ì‡ÍÓÔÎÂÌÌ‡fl ‚ ˆËÍÎË-
˜ÂÒÍÓÏ FIFO-·ÛÙÂÂ Äñè, ÔÂÂÔËÒ˚‚‡ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ
ÍÂÈÚ-ÍÓÌÚÓÎÎÂ Ì‡ ÊÂÒÚÍËÈ ‰ËÒÍ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ‡.
ÇÒÂ ˝ÎÂÍÚÓÌÌ˚Â ·ÎÓÍË ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡ ‚˚-
ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÂ VME Ë Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÍÂÈÚ-ÍÓÌÚÓÎÎÂ‡ ää Ò ÔÂÒÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÍÓÏÔ¸˛-
ÚÂÓÏ èä (IBM-PC/Pentium-II 300 åÉˆ). èÓ„‡Ï-
Ï‡ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‚ÒÂÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Ì‡ flÁ˚-
ÍÂ ëË++ ‚ ÒÂ‰Â ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ LINUX. 

ÑÎfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ËÒÚËÌÌÓÈ ÙÓÏ˚ ˜ÂÂÌ-
ÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ¯.‡.Î. ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸
ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËË ÙÓÏ˚ ËÏÔÛÎ¸Ò‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÙÓÌÓ-
‚ÓÈ Á‡Ò‚ÂÚÍÓÈ ÓÚ ÌÓ˜ÌÓ„Ó ÌÂ·‡ Ë ¯ÛÏ‡ÏË Â„Ë-
ÒÚËÛ˛˘ÂÈ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ‡fl Ò ÔÓÏÓ-

˘¸˛ ·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Äñè ÙÓÏ‡ ˜ÂÂÌÍÓ‚-
ÒÍÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ¯.‡.Î. ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛÂÚÒfl ÒÎÂ‰Û˛-
˘ËÏ ‚˚‡ÊÂÌËÂÏ [19, 20]:

F(t) = bexp(–(x/c)2)exp(–x/d), ÂÒÎË x ≤ 0; 

F(t) = bexp(–x/d), ÂÒÎË x > 0; (2)

x = t – a.

è‡‡ÏÂÚ˚ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÛ˛˘ÂÈ ÙÛÌÍˆËË a, b,
c Ë d ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ì‡ËÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡-
ÚÓ‚. ÄÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËfl ÙÓÏ˚ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ Â‰ËÌÓÈ
ÙÛÌÍˆËÂÈ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ Ó¯Ë·ÍË ËÁÏÂÂ-
ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ (‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË Ì‡ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ ‚˚ÒÓÚ˚ ËÏÔÛÎ¸Ò‡), Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â
ÒÓ ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ÏË ÙÎÛÍÚÛ‡ˆËflÏË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. 

ç‡ ËÒ. 7 ÔÓÍ‡Á‡Ì ËÏÔÛÎ¸Ò ˜ÂÂÌÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÁ-
ÎÛ˜ÂÌËfl ¯.‡.Î., ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Á‡Â„ËÒÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚È ÓÔËÒ˚‚‡ÂÏÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË
~300 Ï ÓÚ ÓÒË ÎË‚Ìfl. íÓ˜Í‡ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡Ì-
Ì˚Â ÓÚ ·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó Äñè, ‡ ÒÔÎÓ¯Ì‡fl
ÍË‚‡fl ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‡ÔÔÓÍÒËÏ‡ˆËÂÈ ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ (2).
ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜-
ÌÓ ıÓÓ¯Ó ÓÔËÒ˚‚‡˛ÚÒfl ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ
ÍË‚ÓÈ. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ „ÎÛ·ËÌ˚ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ ‡Á‚Ë-

Ñ1
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R

Ñ2

Ñ3
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Çï1

Çï2

ëÚ‡Ú
RUN

ãá1

ãá3

éä

ãá2 ëë

ë·ÓÒ

íË„„Â
íÛÌÍ‡-25

èä ää

V
M

E

êËÒ. 6. îÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÒıÂÏ‡ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÔÛÌÍÚ‡. éä – ÓÔÚÓ‚ÓÎÓÍÓÌÌ˚È Í‡·ÂÎ¸; R – ÔËÂÏÌËÍ-ÔÂ-
Ó·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ ÓÔÚË˜ÂÒÍËı ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‚ ̋ ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËÂ; ãá1–ãá3 – Í‡·ÂÎ¸Ì˚Â ÎËÌËË Á‡‰ÂÊÍË; Ñ1–Ñ4 – ‰ËÒÍËÏËÌ‡ÚÓ˚
ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚; Äñè – ·˚ÒÚÓ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÈ ‡Ì‡ÎÓ„Ó-ˆËÙÓ‚ÓÈ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸ DL515; CC – ÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÏÓ‰ÛÎ¸ ÒËÌıÓ-
ÌËÁ‡ˆËË ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÙÓÏ˚ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ¯.‡.Î. Ò ÚË„„ÂÌ˚Ï ÒË„Ì‡ÎÓÏ ·‡ÁÓ‚Ó„Ó ‰ÂÚÂÍÚÓ‡
íìçäÄ-25; KK – ÍÂÈÚ-ÍÓÌÚÓÎÎÂ; èä – ÔÂÒÓÌ‡Î¸Ì˚È ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ. 
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Ç‡ÒËÎ¸Â‚ Ë ‰.

ÚËfl ¯.‡.Î. ÓÚ ˝ÌÂ„ËË ÔÂ‚Ë˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚËˆ˚, ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ‡fl ËÁ ËÁÏÂÂÌËÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ËÏÔÛÎ¸Ò‡
¯.‡.Î. ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ (1), ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡
ËÒ. 8 (ÚÓ˜ÍË 2). äË‚˚Â Ì‡ ËÒÛÌÍÂ – ˝ÚÓ ‡Ò˜ÂÚ-
Ì˚Â ÍË‚˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚Ï ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌËÂÏ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏÌÓ„Ó Ô‡-
ÍÂÚ‡ CORSIKA [21, 22] Ë ÏÓ‰ÂÎË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı ÎÛ˜ÂÈ Ò fl‰‡ÏË ‡ÚÓÏÓ‚
‚ÓÁ‰Ûı‡ QGSJET-01 [22, 23]. èÛÌÍÚËÌ‡fl ÍË‚‡fl
ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ‰Îfl ÔÓÚÓÌÓ‚ ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ÍÓÒÏË˜ÂÒÍËı
ÎÛ˜ÂÈ, ‡ ÒÔÎÓ¯Ì‡fl – ‰Îfl fl‰Â ÊÂÎÂÁ‡. íÓ˜ÍË 1 –
‰‡ÌÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËÈ ÙÛÌÍˆËË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÎÓÚÌÓÒÚË ÙÓÚÓÌÓ‚ ˜ÂÂÌÍÓ‚ÒÍÓ-
„Ó ËÁÎÛ˜ÂÌËfl ÎË‚ÌÂÈ, Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ·‡ÁÓ-
‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ íìçäÄ-25. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ËÒ. 8,
ÏÂÊ‰Û ‰‡ÌÌ˚ÏË Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ıÓÓ¯ÂÂ
ÒÓ„Î‡ÒËÂ. èË ̋ ÚÓÏ Ì‡‰Ó ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ̋ ÌÂ„ÂÚË˜Â-
ÒÍËÈ ÔÓÓ„ ‰ÂÚÂÍÚËÓ‚‡ÌËfl ÎË‚ÌÂÈ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ
Â„ËÒÚ‡ˆËË ÙÓÏ˚ ˜ÂÂÌÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÏÔÛÎ¸Ò‡
¯.‡.Î. Á‡ÏÂÚÌÓ ‚˚¯Â ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÓ„‡ ·‡ÁÓ-
‚Ó„Ó ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ íìçäÄ-25. ùÚÓ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl, ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ, Ï‡ÎÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰¸˛ Ù.˝.Û.
‰ÂÚÂÍÚÓ‡ ÙÓÏ˚ ËÏÔÛÎ¸Ò‡ ˜ÂÂÌÍÓ‚ÒÍÓ„Ó ËÏ-
ÔÛÎ¸Ò‡ ÎË‚ÌÂÈ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÙÓÚÓ‰ÂÚÂÍÚÓ‡ÏË
äÇÄáÄê-370G, ÍÓÚÓ˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ·‡ÁÓ-
‚ÓÏ ‰ÂÚÂÍÚÓÂ íìçäÄ-25.

éÔ˚Ú ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÎÂÚ ‚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ íìçäÄ ÔÓÍ‡-

Á˚‚‡ÂÚ ÂÂ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ Ë ‚˚ÒÓÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË.
Å˚ÎÓ ·˚ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ Û‚ÂÎË˜ËÚ¸ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÛ˛
ÔÎÓ˘‡‰¸ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ‰ÂÚÂÍÚÓÓ‚ ‰Îfl ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓÌËÊÂÌËfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÓ„‡ Â-
„ËÒÚ‡ˆËË ¯.‡.Î. èËÏÂÌÂÌËÂ Î‡ÁÂÌ˚ı ‰ËÓ‰Ó‚,
Ì‡ÔËÏÂ Î‡ÁÂÌ˚ı ‰ËÓ‰Ó‚ VCSEL, ‚ÏÂÒÚÓ Ò‚ÂÚÓ-
‰ËÓ‰Ó‚ ‚ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÚÂÎflı ‡ÌÓ‰Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚
Ù.˝.Û. ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚˚Â Ò‚ÂÚÓ‚˚Â ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ
·˚ Ú‡ÍÊÂ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ‚ÒÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚. 

Ä‚ÚÓ˚ Ò˜ËÚ‡˛Ú Ò‚ÓËÏ ÔËflÚÌ˚Ï ‰ÓÎ„ÓÏ ‚˚-
‡ÁËÚ¸ ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ A. Lindner ËÁ ìÌË‚ÂÒË-
ÚÂÚ‡ É‡Ï·Û„‡ Ë E. Lorenz ËÁ ËÌÒÚËÚÛÚ‡ å‡ÍÒ‡
èÎ‡ÌÍ‡ (å˛ÌıÂÌ) Á‡ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌËÂ ·ÎÓÍÓ‚
FADC DL515 Ë ÙÓÚÓÛÏÌÓÊËÚÂÎÂÈ THORN-EMI
668KB/5, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ç.ó. ãÛ·Ò‡Ì‰ÓÊËÂ‚ÓÈ Á‡ ‚ÌË-
Ï‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÛÍÓÔËÒË ÒÚ‡Ú¸Ë Ë ÏÌÓ„Ó-
˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ˆÂÌÌ˚Â Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËfl.
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