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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÏ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÏ ÃáÆÉÇÕÐÑÏ ÖÚÓÇÉÆÇ-
ÐËË ÐÂÖÍË ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ²ÑÔÔËÌ-
ÔÍÑÌ ÂÍÂÆÇÏËË ÐÂÖÍ (ª¬ª ²¡¯) Ô 2008 ÒÑ 2018 ÅÅ. ÄÞ-
ÒÑÎÐÇÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕËÒÑÄ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÓÇÐÕ-
ÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ Ë ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇ-
ÐËâ.

¥Îâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ "®ÑÐËÕÑÓ ÄÔÇÅÑ ÐÇÃÂ" (¬¯¡ ®£¯) [1, 2],
ÒÎÂÐËÓÖÇÏÑÅÑ Í ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ÐÂ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÔÇÅÏÇÐÕÇ ®ÇÉ-
ÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÂÐÙËË (®¬³), ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ
ÒËÍÔÇÎßÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ¥1 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ CdTe (ÕÇÎ-
ÎÖÓËÆÂ ÍÂÆÏËâ) Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔØÇÏÞ (ª³) VA32TA.
¥ÇÕÇÍÕÑÓ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-

ÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÑÕ 4 ÆÑ 120 Íà£ Ë
ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂØ, ÐÇ ËÏÇáÜËØ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. ±ËÍÔÇÎËÊÂÙËâ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂ (32 ÒËÍÔÇÎâ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ 3;7� 3;7 ÏÏ) ÔÆÇÎÂÐÂ ÕÑÎßÍÑ
ÆÎâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÛÖÏÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ. £ ÔÑÔÕÂÄ ¬¯¡
®£¯ ÄØÑÆâÕ ÚÇÕÞÓÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ¥1.

¥Îâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂART-XCËÏ.®.¯.±ÂÄ-
ÎËÐÔÍÑÅÑ [3], ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ
"³ÒÇÍÕÓ-²¤" [4], ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐËÌ ÔÕÓËÒÑÄÞÌ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓ ³¥01 ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ CdTe Ë ª³ VA64TA1.
¥ÇÕÇÍÕÑÓ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËË Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÊÇÓ-
ÍÂÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ ÔÑÆÇÓÉËÕ 48� 48 àÎÇÏÇÐÕÑÄ
ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ 595� 595 ÏÍÏ Ë ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÆËÂ-
ÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ ÑÕ 4 ÆÑ 118 Íà£ (ÓÂÃÑÚËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ àÐÇÓÅËÌ
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÑÕ 4 ÆÑ 30 Íà£). £ ÔÑÔÕÂÄ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ART-XC
ËÏ. ®.¯. ±ÂÄÎËÐÔÍÑÅÑ ÄØÑÆâÕ ÔÇÏß ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ³¥01.

¥Îâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ "¤ÂÏÏÂ-400" [5] ÓÂÊÓÂÃÑ-
ÕÂÐÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÍÓÇÏÐËÇÄÑÅÑ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÔÕÓÖÍÕÖÓDepFET
Ë ª³ SWP1 Ë CAMEX PIXEL 64L. £ ÓÂÏÍÂØ àÔÍËÊÐÑÅÑ
ÒÓÑÇÍÕÂ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ Ë ËÔÒÞÕÂÐ ÏÂÍÇÕ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÔÑ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÑÌ 32� 32 ÒËÍÔÇÎâ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 150 ÏÍÏ.

¥ÂÎÇÇ ÒÓËÄÑÆËÕÔâ ÍÓÂÕÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ë ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÄÔÇØ ÕÓÈØ ÕËÒÑÄ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÑÄ.

2. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ ÆÎâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ
ÐÂÖÚÐÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ "®ÑÐËÕÑÓ ÄÔÇÅÑ ÐÇÃÂ"

°ÃÜËÌ ÄËÆ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ¥1 ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 1. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÓÒÖÔÂ, ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏÑÆÖÎâ, ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÕÞ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ
(¹¿) Ë ª³ VA32TA.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ¥1:
ì ÅÂÃÂÓËÕÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÒÑ ÑÔÐÑÄÂÐËá ÍÑÓÒÖÔÂ 60�

� 48 ÏÏ;
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¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÇ ÔØÇÏÞ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ

£.£. ÇÄËÐ, ¡.£. ¬ÓËÄÚÇÐÍÑ, ®.£. ¬ÖÊÐÇÙÑÄÂ,
¡.¡. ÖÕÑÄËÐÑÄ, ª.¡. ®ÇÓÇÏËÐÔÍËÌ, ¡.¡. ²ÑÕËÐ

²ÂÊÄËÕËÇ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÇÊ ÓÂÊÄËÕËâÕÇØÐÑÎÑÅËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. £
ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÐÂËÎÖÚÛËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ. £ ÓÂÃÑÕÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ
ÑÒËÔÂÐËÇ ÕÓÈØ ÕËÒÑÄ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ËØ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÞØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞØ ÔØÇÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÆÎâ ÒÓÑÇÍÕÑÄ "³ÒÇÍÕÓ-²¤", "¤ÂÏÏÂ-400" Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ "®ÑÐËÕÑÓ ÄÔÇÅÑ ÐÇÃÂ".
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ì ÄÞÔÑÕÂ 17,5 ÏÏ;
ì ÏÂÔÔÂ 60 Å;
ì ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß 200 Ï£Õ;
ì àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÑÕ 4 ÆÑ 120 Íà£;
ì "ÏÈÓÕÄÑÇ" ÄÓÇÏâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 0,7 ÏÔ;
ì àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ (ÒÑÎÐÂâ ÛËÓËÐÂ ÐÂ ÒÑ-

ÎÑÄËÐÇ ÄÞÔÑÕÞ (±º±£) ÐÂ àÐÇÓÅËË 13,9 Íà£, ÑÆËÐÑÚÐÞÇ
ÔÑÃÞÕËâ) ÐÇ ÃÑÎÇÇ 1,8 Íà£;

ì ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß 4,38 ÔÏ2;
ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒËÍÔÇÎÇÌ 32;
ì ÓÂÊÏÇÓ ÒËÍÔÇÎâ 3;7� 3;7 ÏÏ;
ì ÓÂÃÑÚÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÕ ÿ30 ÆÑ ÿ20 �³.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ¹¿ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-

ÐËÍÑÄÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ ËÊ ÔÄÇÓØÚËÔÕÑÅÑ CdTe (Acrorad, ÁÒÑ-
ÐËâ) [6]. ²ÂÊÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 24� 24� 1 ÏÏ.¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâ
àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ×ËÓÏÑÌ Acrorad ÒÑ
ÊÂÍÂÊÖ ª¬ª ²¡¯. °ÃÜËÌ ÄËÆ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ CdTe ÒÓËÄÇÆÈÐ
ÐÂ ÓËÔ. 2. £ÇÓØÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ì ÔÒÎÑÛÐÑÌ. ¦ÅÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ Au/Pt/CdTe ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÏËÚÇÔÍËÌ (ÐÇÄÞ-
ÒÓâÏÎâáÜËÌ) ÍÑÐÕÂÍÕ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Í ÏÂÕÇÓËÂÎÖ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÂ. ªÏÇÐÐÑ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÄÇÓØÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓ
ÒÂÆÂÇÕ ËÊÎÖÚÇÐËÇ. ¯ËÉÐËÌ àÎÇÍÕÓÑÆ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ
ÒÑÆÍÎáÚÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Í ÊÂÓâÆÑÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÏÖ ÖÔË-
ÎËÕÇÎá (©¹µ). ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÐËÉÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ Au/Ti/Al/
CdTe. ¥ÂÐÐÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÄÞÒÓâÏÎâáÜËÌ ÍÑÐ-
ÕÂÍÕ (ÃÂÓßÇÓ ºÑÕÕÍË) àÎÇÍÕÓÑÆÂ Í ÏÂÕÇÓËÂÎÖ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
[7]. ¯Â ÐËÉÐÇÏ àÎÇÍÕÓÑÆÇ ÏÇÕÑÆÑÏ ×ÑÕÑÎËÕÑÅÓÂ×ËË
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ 32 ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÇ ÒÎÑÜÂÆÍË Ë ÑØÓÂÐÐÑÇ
ÍÑÎßÙÑ. ¸ÇÎß ÓÂÊÃËÇÐËâ ÐËÉÐÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÆÂ ÐÂ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞì ÖÏÇÐßÛËÕß ÒÂÓÂÊËÕÐÖá ÈÏÍÑÔÕß ÑÆÐÑÅÑ
¹¿, ÒÑÆÍÎáÚÂÇÏÑÅÑ Í ©¹µ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÇÔß ÑÃÝÈÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÓÂÊÃËÄÂÇÕÔâ ÐÂ 32 àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ¹¿ (ÒËÍÔÇÎâ)
ÓÂÊÏÇÓÑÏ 3;7� 3;7 ÏÏ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÏÇÇÕ Ä
32 ÓÂÊÂ ÏÇÐßÛÖá àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÈÏÍÑÔÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá
Ô ÈÏÍÑÔÕßá ÙÇÎÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË.
¯ÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÔÎÑÉÐÑÔÕË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ (Ë, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ,
ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÇÅÑ ÔÕÑËÏÑÔÕË), ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ à××ÇÍÕÂ ÆÇÎÇ-
ÐËâ ÊÂÓâÆÂ ÏÇÉÆÖ ÑÕÆÇÎßÐÞÏË ¹¿, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÄÏÇÔÕÑ ÑÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß 32 ÍÂÐÂÎÂ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË ÄÔÇÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ¥ÑÔÕÑËÐÔÕÄÂÏË ÉÇ ÕÂÍÑÅÑ ÓÇÛÇ-
ÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÛÖÏÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÇÅÑ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË. ±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÐÂÆÈÉÐÑ-

ÔÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÑÕÍÂÊÇ
ÑÆÐÑÅÑ ËÊ 32 ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÍÕÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÃÖÆÇÕ ÒÑÕÇÓâÐÂ ÕÑÎßÍÑ 1/32 ÄÔÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, Â ÐÇ ÄÇÔß ÆÇÕÇÍÕÑÓ. °ØÓÂÐÐÑÇ
ÍÑÎßÙÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÍÎÂÆÂ ÕÑÍÂ ÖÕÇÚÍË,
ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÅÑ ÒÑ ÃÑÍÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, Ä
ÑÃÜËÌ ÕÑÍ ÖÕÇÚÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ¹¿.

¬ÇÓÂÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÓÒÖÔ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ ËÊ ÍÇÓÂÏËÍË ADS-
96R (96%Al2O3, CoorsTek, £ÇÎËÍÑÃÓËÕÂÐËâ). ¦ÅÑ ÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ: ÊÂÜËÕÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÑÕ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÒÓË ÐÂÊÇÏÐÑÌ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË, ÑÕÄÑÆ ÕÇÒÎÂ
Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ Ä ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÑÏ ÏÑÆÖÎÇ Ë ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÕÇ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÐËÙÞ Ä
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂØ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÎËÐÇÌÐÑÅÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÏÇÉÆÖ
ÍÇÓÂÏËÍÑÌ Ë ÂÎáÏËÐËÇÄÞÏ ÔÒÎÂÄÑÏ ¡®Å6, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÍÑÓÒÖÔ ÒÓËÃÑÓÂ.

¬ÇÓÂÏËÚÇÔÍÂâ ÒÎÂÕÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÕÓÈØ ÔÎÑÈÄ ÍÇÓÂÏËÍË
ADS-96R. ±ÓÑÄÑÆâÜËÇ Ë ËÊÑÎËÓÖáÜËÇ ÔÎÑË ÐÂ ÒÎÂÕÇ, Â
ÕÂÍÉÇ ÓÇÊËÔÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÒÑ ÕÑÎÔÕÑÒÎÈÐÑÚÐÑÌ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË. ³ ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÎÂÕÞ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎ CdTe, Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ì ÍÓËÔÕÂÎÎ ª³ VA32TA
Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÞ. ±ÑÆÍÎáÚÇÐËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ÒÎÑÜÂÆÑÍ
ÐÂ ÐËÉÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ CdTe Í ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÏ ÒÎÑ-
ÜÂÆÍÂÏ ÐÂ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÕÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá àÎÇÍÕÓÑÒÓÑÄÑÆÐÑÅÑ ÍÎÇâ ÏÇÕÑÆÑÏ "ÒÇÓÇÄÈÓÐÖ-
ÕÑÅÑ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ". ±ÑÆÍÎáÚÇÐËÇ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞØ ÒÎÑÜÂÆÑÍ
ª³ VA32TA ÄÞÒÑÎÐÇÐÑ ÒÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÖÎßÕÓÂÊÄÖÍÑÄÑÌ
ÏËÍÓÑÔÄÂÓÍË ÂÎáÏËÐËÇÄÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍÑÌ. ±ÓË ÒÓÑÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐËË ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÌ ÒÎÂÕÞ ÑÔÑÃÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÖÆÇ-
ÎÇÐÑ ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÆÎËÐÞ ÔÄâÊÇÌ ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÕÂÍÕÐÞÏË
ÒÎÑÜÂÆÍÂÏË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ CdTe Ë ÄØÑÆÂÏË ª³ VA32TA.
±ÎÂÕÂ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÏÑÆÖÎß
(àÎÇÏÇÐÕ ±ÇÎßÕßÇ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÍÎÇËÄÂÇÕÔâ Í ÍÑÓÒÖÔÖ.
´ÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÏÑÆÖÎß ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ä ÐÂÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ. ±ÓË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÑÎÈÕÂ ÕÓÇÃÖÇÏÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ CdTe ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÇÉËÏÂ ¬¯¡®£¯ [8].

±ÑÔÎÇ ÏÑÐÕÂÉÂ Ä ÃÎÑÍ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÊÂÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÅÇÓÏÇ-
ÕËÚÐÑÌ ÊÂÜËÕÐÑÌ ÍÓÞÛÍÑÌ. ¤ÇÓÏÑÑÃÝÈÏ ÒÑÆ ÍÓÞÛÍÑÌ Ä
ÐÂÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ ÊÂÒÑÎÐâÇÕÔâ ÔÖØËÏ ÂÊÑÕÑÏ. ¬ÑÓÒÖÔ
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²ËÔ. 1.¥ÇÕÇÍÕÑÓ¥1 (1ìÍÓËÔÕÂÎÎCdTe; 2ìÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÂâ ÒÎÂÕÂ; 3ì
ÍÑÓÒÖÔ; 4ì ÄÞÄÑÆÐÂâ ÓÂÏÍÂ).

²ËÔ. 2. ¬ÓËÔÕÂÎÎ CdTe ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ¥1 (ÄËÆ ÔÐËÊÖ, ÓÂÊÏÇÓ 24� 24�
� 1 ÏÏ).
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ÍÓÞÛÍË ÔÑÆÇÓÉËÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÎÑË: 1 ÏÏ ÑÎÑÄÂ (ÄÐÇÛÐËÌ
ÔÎÑÌ), 1 ÏÏ ÏÇÆË, 2 ÏÏ ÂÎáÏËÐËÇÄÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ ¡®Å6
(ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÔÎÑÌ). ´ÂÍÂâ ÕÓÈØÔÎÑÌÐÂâ ÊÂÜËÕÂ ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÂÏË Ô ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÖÏÇÐßÛÂáÜËÏËÔâ ÂÕÑÏÐÞÏË
ÐÑÏÇÓÂÏË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËâ àÐÇÓÅËË ×ÎáÑÓÇÔÙÇÐÕÐÞØ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ×ÑÕÑÐÑÄ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÇ ÍÓÞÛÍË. £ ÔÑÔÕÂÄ ÍÓÞÛÍË
ÕÂÍÉÇ ÄØÑÆËÕ ÓÇÐÕÅÇÐÑÒÓÑÊÓÂÚÐÑÇ, ÄÂÍÖÖÏÒÎÑÕÐÑÇ ÃÇÓËÎ-
ÎËÇÄÑÇ ÑÍÐÑ ÕÑÎÜËÐÑÌ 100 ÏÍÏ Ë ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 36 ÏÏ (¡°
"¬ÑÏÒÑÊËÕ"), âÄÎâáÜÇÇÔâ ÄØÑÆÐÞÏ ÑÍÐÑÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.

³ØÇÏÂ ÒÑÆÍÎáÚÇÐËâ ¹¿ ÍÑ ÄØÑÆÖ ©¹µ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 3. £ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÔØÇÏÂ
ÄÍÎáÚÇÐËâ "ÒÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÕÑÍÖ". ´ÂÍÂâ ÔØÇÏÂ ÄÍÎáÚÇ-
ÐËâ ÒÑ ÔÄÑËÏ ÛÖÏÑÄÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÒÓÑËÅÓÞÄÂÇÕ
ÔØÇÏÇ ÄÍÎáÚÇÐËâ "ÒÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏÖ ÕÑÍÖ" ËÊ-ÊÂ ÐÂÎËÚËâ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÇÊËÔÕÑÓÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑÏ ÆÂÐ-
ÐÑÌ ÔØÇÏÞ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÛËÓÑ-
ÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÕÑÍÑÄ ÖÕÇÚÍË ¹¿. ¿ÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑ-
ÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ÍÂÍ ¹¿ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ
CdTe Ô ÃÂÓßÇÓÑÏ ºÑÕÕÍË, ÕÂÍ Ë ¹¿ ÐÂ "ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ"
ÍÓËÔÕÂÎÎÂØ CdTe, ËÏÇáÜËØ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÃÑÎßÛËÌ ÕÑÍ
ÖÕÇÚÍË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑÄÞÛÂÇÕÔâ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÑÍÂ ÖÕÇÚÍË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÍÂÍ
ÑÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ Ô ÕÇÚÇÐËÇÏ
ÄÓÇÏÇÐË, ÕÂÍ Ë ÑÕ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ
ÕâÉÈÎÞØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ Ä ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇ. ±ÓËÏÇÐâÇÏÂâ ÔØÇÏÂ ÔÒÑÔÑÃÐÂ ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÂÓË-
ÓÑÄÂÕß àÕË ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍËØ ÒÓÇÆÇÎÂØ.

ª³ VA32TA (Ideas, ¯ÑÓÄÇÅËâ) [9, 10] ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ 32-ÍÂÐÂÎßÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÑÎÖ-
ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. ª³ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÒÑ ¬®°±-
ÒÓÑÙÇÔÔÖ Ô ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÐÑÓÏÑÌ 0,35 ÏÍÏ (AMS, ¡Ä-
ÔÕÓËâ). ²ÂÊÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ª³ 7;035� 3;385� 0;725 ÏÏ.
³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÔØÇÏÂ ÑÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÂ
ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4.
¬ÂÐÂÎ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ©¹µ, ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ-×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÕÇÎâ (®µ¶), ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÄÞÃÑÓÍË Ë ØÓÂÐÇÐËâ (µ£·),
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ-×ÑÓÏËÓÑÄÂÕÇÎâ (¢µ¶), ×ËÎßÕÓÂ
ÐËÉÐËØ ÚÂÔÕÑÕ (¶¯¹) Ë ÆËÔÍÓËÏËÐÂÕÑÓÂ (¥). ¢µ¶ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂÇÕ ÆÄÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÄÓÇÏÇÐË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ (37,5
ËÎË 75 ÐÔ). ±ÑÔÕÑâÐÐÂâ ÄÓÇÏÇÐË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ®µ¶
ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÔÕÓÂËÄÂÕßÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 0,75 ÆÑ 1,5 ÏÍÔ.
´ÂÍ ÍÂÍ Ä ª³ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÖÔËÎËÕÇÎË-×ÑÓÏËÓÑÄÂÕÇÎË
ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ CR-RC, ÕÑ ÄÓÇÏâ ÒËÍÂ (Õ.Ç. ÄÓÇÏâ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ) Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ
ÃÑÎßÛÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÄÓÇÏÇÐË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ. ±ÑÕÓÇÃÎâÇ-
ÏÂâ ÑÆÐËÏ ÍÂÐÂÎÑÏ ÏÑÜÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 6,25 Ï£Õ.

¥Îâ ÐÂÔÕÓÑÌÍË Ë ØÓÂÐÇÐËâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË ÏËÍÓÑÔØÇ-
ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÂâ ÒÂÏâÕß ÈÏÍÑÔÕßá
199 ÃËÕ. ¥Îâ ÊÂÜËÕÞ ÑÕ ÑÆËÐÑÚÐÞØ ÔÃÑÇÄ ÍÂÉÆÞÌ ÕÓËÅ-

ÅÇÓ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÒÑ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÇ Ô ÕÓÑÌÐÞÏ ÏÑÆÖÎßÐÞÏ ÓÇ-
ÊÇÓÄËÓÑÄÂÐËÇÏ [11]. £ ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ
ÔÃÑâ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÕÓËÅÅÇÓÑÄ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÂÏâÕËª³
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ ÔËÅÐÂÎ "SEU", ÒÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÄÐÇÛÐËÌ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎÎÇÓ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÑÎÉÇÐ ÊÂÐÑÄÑ ÒÇÓÇÒËÔÂÕß ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËá ª³. ¬ÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÂâ ÒÂÏâÕß ÒÑÊÄÑÎâÇÕ:

ì ÖÒÓÂÄÎâÕß ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÓÇÊËÔÕÑÓÂ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË
©¹µ;

ì ÖÒÓÂÄÎâÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏË ÄÓÇÏÇÐË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎÇÌ-×ÑÓÏËÓÑÄÂÕÇÎÇÌ;

ì ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÑÃÜËÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÑÓÑÅ ÆËÔ-
ÍÓËÏËÐÂÕÑÓÂ;

ì ÒÑÆÔÕÓÂËÄÂÕß ÒÑÓÑÅ ÆËÔÍÓËÏËÐÂÕÑÓÂ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ
32 ÍÂÐÂÎÑÄ;

ì ÓÂÊÓÇÛÂÕß (ÊÂÒÓÇÜÂÕß) ÄÞÆÂÚÖ ÕÓËÅÅÇÓÐÑÅÑ ÔËÅÐÂ-
ÎÂ ÑÕ ÎáÃÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ;

ì ÖÒÓÂÄÎâÕß ÒÑÎâÓÐÑÔÕßá ÄØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ.
¬ÓÑÏÇ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÂÏâÕË ª³ ËÏÇÇÕ ÐÇÔÍÑÎß-

ÍÑ ÄØÑÆÑÄ ÆÎâ ÒÑÆÂÚË ÑÒÑÓÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ, ÒÑÊÄÑÎâá-
ÜËØ ËÊÏÇÐâÕß ÐÂÔÕÓÑÌÍË ÂÐÂÎÑÅÑÄÞØ ÃÎÑÍÑÄ ª³ Ë ÚÂÔ-
ÕËÚÐÑ ÆÖÃÎËÓÖáÜËØ ×ÖÐÍÙËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÂÏâ-
ÕË. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÐÇÛÐËØ ÑÒÑÓÐÞØ ÐÂÒÓâÉÇÐËÌ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ËÊÏÇÐâÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÃÎÑÍÑÄ ª³ Ä ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËØ
ÒÓÇÆÇÎÂØ, ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÌ
ÒÂÏâÕË, ÑÆÐÂÍÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÄÐÇÛÐËØ ÙË×ÓÑ-ÂÐÂÎÑÅÑÄÞØ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎÇÌ, ÚÕÑ
ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÔËÔÕÇÏÖ.

°ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÌ ª³ âÄÎâÇÕÔâ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÒËÍÑ-
ÄÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ä ÍÂÐÂÎÂØ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¿ÕÑ ÒÓË-
ÄÑÆËÕ Í ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ÔÎÑÉÐÑÔÕâÏ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËË Ñ ÕÑÏ, Ä ÍÂÍÑÏ ËÊ ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ
×ÑÕÑÐÂ. £ ÑÃÜÇÏ ÄËÆÇ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ
ÄÍÎáÚÂÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ àÕÂÒÞ.

±ÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÄÐÇÛÐËÏ ÍÑÐÕÓÑÎÎÇÓÑÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ:

ì ÒÑÆÂÚÂ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÑÒÑÓÐÞØ ÐÂÒÓâ-
ÉÇÐËÌ;

ì ÊÂÅÓÖÊÍÂ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÂÏâÕË ª³;
ì ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.
´ÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÔ-

ÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÕÓËÅÅÇÓÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, ÊÂÒÑÏËÐÂÐËË ÕÇÍÖ-
ÜËØ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä µ£· Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÌ ËØ ÑÙË×-
ÓÑÄÍÇ. ©ÂÆÂÚÂ àÕÑÌ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ ì ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÄÇÎËÚËÐÖ
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÍÂÉÆÑÏ ÍÂÐÂÎÇ Ë ÇÈ
ÓÂÊÃÓÑÔ. ´ÂÍ ÍÂÍ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÔËÅÐÂÎ ÍÂÐÂÎÑÄ ØÑÓÑÛÑ ÑÒË-
ÔÞÄÂÇÕÔâ ÐÑÓÏÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ, ÕÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÂ ÒÑ ÂÐÔÂÏÃÎá ÄÞÃÑÓÑÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍÑÇ ÑÉËÆÂÐËÇ Ë ÆËÔÒÇÓÔËâ. ®ÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÉËÆÂÐËÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ (ËÎË ÒÑÆËÖÏÖ)

©¹µ

VA32TA

Rn

CnVDn

ÿUhv

INn

²ËÔ. 3. ³ØÇÏÂ ÒÑÆÍÎáÚÇÐËâ ¹¿ ÍÑ ÄØÑÆÖ ©¹µ Ä ª³ VA32TA (n ì
ÐÑÏÇÓ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ¹¿).

©¹µ ®µ¶ µ£·

¢µ¶ ¶¯¹ ¥

CSA_CTRL SSH_CTRL HOLD

OUTnINn CSA_OUTn SSH_OUTn

FSH_OUTn LPF_OUTn

FSH_CTRL LPF_CTRL THRn

TAn

²ËÔ. 4. ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÂâ ÔØÇÏÂ ÑÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÂ Ä ª³
VA32TA.
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ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ, Â ÆËÔÒÇÓÔËâ ÐÇÔÈÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ
ÄÇÎËÚËÐÇ ÛÖÏÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ. ³
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÇÎËÚËÐÞ ÆËÔÒÇÓÔËË ÄÞÚËÔÎâáÕÔâ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÐÞÇ ÒÑÓÑÅË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË. °ÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÒÑÆËÖÏÑÄ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞØ ÒÑÓÑÅÑÄ ÊÂÒÑÏËÐÂáÕÔâ ÄÐÇÛ-
ÐËÏ ÍÑÐÕÓÑÎÎÇÓÑÏ.

²ÂÃÑÕÂ Ô ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ (Õ.Ç. ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ)
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÏÖ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ. ¦ÔÎË Ä
ÑÆÐÑÏ ËÊ ÍÂÐÂÎÑÄ ÄÞØÑÆÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ¢µ¶ (ÔËÅÐÂÎ
"FSH_OUTn") ÒÑÔÎÇ ÒÓÑØÑÉÆÇÐËâ ¶¯¹ (ÔËÅÐÂÎ
"LPF_OUTn") ÒÓÇÄÞÔËÕ ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ (ÔËÅÐÂÎ
"THRn", ÂÒÒÂÓÂÕÐÞÌ ÒÑÓÑÅ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ), ÕÑ ÍÂÐÂÎ
ÄÞÆÂÔÕ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË ÕÓËÅÅÇÓÐÞÌ
ÔËÅÐÂÎ (ÔËÅÐÂÎ "TAn"). ³ËÅÐÂÎÞ "TAn" ÄÔÇØ ÍÂÐÂÎÑÄ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐÞ Ä ª³ ÒÑ ÔØÇÏÇ "ÏÑÐÕÂÉÐÑÇ ªª", Ë ÂÍÕËÄ-
ÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÎáÃÑÅÑ ËÊ ÐËØ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÞÆÂÚÇ ÑÃÜÇÅÑ
ÆÎâ ÄÔÇÌ ª³ ÔËÅÐÂÎÂ "TA" ÄÑ ÄÐÇÛÐËÌ ÍÑÐÕÓÑÎÎÇÓ.
±ÑÔÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÕÓËÅÅÇÓÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ "TA" ÍÑÐÕÓÑÎÎÇÓ
ÄÞÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÒÂÖÊÖ, ÓÂÄÐÖá ÄÓÇÏÇÐË ÒËÍÂ ®µ¶, Ë ÄÞ-
ÆÂÈÕ ÔËÅÐÂÎ "HOLD", ×ËÍÔËÓÖáÜËÌ ÕÇÍÖÜÇÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÐÂÒÓâÉÇÐËâ µ£· ÄÑ ÄÔÇØ ÍÂÐÂÎÂØ ª³. ¥ÂÎÇÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇÏ ÄÞØÑÆÐÑÅÑ ÏÖÎßÕËÒÎÇÍÔÑÓÂ ª³ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ
ÑÙË×ÓÑÄÍÂ 32 ÔÑØÓÂÐÈÐÐÞØ Ä µ£· ÂÏÒÎËÕÖÆ ÔËÅÐÂÎÑÄ.
±ÑÔÎÇ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÙË×ÓÑÄÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÄ ÍÑÐÕÓÑÎÎÇÓ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂÚËÐÂÇÕ ËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÖá
ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÌ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔËÅÐÂÎÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÒÇÓÂÙËË:

ì ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÏÇÜÈÐÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÄÞÚË-
ÕÂÐËÇÏ ËÊ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔËÅÐÂÎÂ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÆËÖÏÂ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÐÂ àÕÂÒÇ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ;

ì ÔÏÇÜÈÐÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔÓÂÄÐËÄÂÇÕÔâ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ
ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ;

ì ÇÔÎË ÔÏÇÜÈÐÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÃÑÎßÛÇ ËÎË ÓÂÄÐÂ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÐÑÏÖ ÒÑÓÑÅÖ, ÕÑ ÑÐÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌ-
ÛÇÅÑ ÒÑËÔÍÂ ÔÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ ÍÂÐÂÎÂ.

¥ÂÎÇÇ ÄÔÇ ÔÏÇÜÈÐÐÞÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÖÔÒÇÛÐÑ
ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÐÂ ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ, ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ, Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÑÏÇÓ ÍÂÐÂÎÂ ª³, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÑÏ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÔËÅÐÂÎ. £ ÔÎÖÚÂÇ,
ÇÔÎË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä
ÑÆÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ, ÔÓÂÃÑÕÂÄÛËÏ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÍÂÐÂÎ ª³ Ô ÐÂË-
ÏÇÐßÛËÏ ÐÑÏÇÓÑÏ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÓÇÏâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×Ñ-
ÕÑÐÂ, ÐÑÏÇÓ ÔÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ ÍÂÐÂÎÂ N0 Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔËÅÐÂ-
ÎÂ E0 Ä ÐÈÏ ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ Ä ÃÎÑÍÇ ÆÂÐÐÞØ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÏ
ÔÑÃÞÕËÇ. ¬ÓÑÏÇ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, Ä ÕÑÏ ÉÇ ÃÎÑÍÇ
ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ E1ÿE4 Ä ÚÇÕÞÓÈØ ÍÂ-
ÐÂÎÂØ (¹¿), ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÔÓÂÃÑÕÂÄÛËÌ ÍÂÐÂÎ (¹¿).³ØÇÏÂ
ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ¹¿ ÒÑ ÒÎÑÜÂÆË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ CdTe ÒÓËÄÇÆÇÐÂ
ÐÂ ÓËÔ. 5Â. ³ØÇÏÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ¹¿N1ÿN4, ÑÍÓÖÉÂáÜËØ
ÔÓÂÃÑÕÂÄÛËÌ ¹¿ N0, ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 5Ã. ³ÑØÓÂÐÇÐËÇ
ÂÏÒÎËÕÖÆ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÔÑÔÇÆÐËØ ¹¿ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÍÑÓ-
ÓÇÍÕÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË ×ÑÕÑÐÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÎÇ-
ÐËâ ÊÂÓâÆÂ ÏÇÉÆÖ ¹¿, ËÏÇáÜËÏË ÑÃÜÖá ÅÓÂÐËÙÖ. ¯Â
ÍÄÂÆÓÂÕÐÑÌ ÔÇÕÍÇ ÔÑ ÔÓÂÃÑÕÂÄÛËÏ ¹¿ ÅÓÂÐËÚÂÕ ÄÑÔÇÏß
ÆÓÖÅËØ ¹¿, ÑÆÐÂÍÑ ÒÎÑÜÂÆß ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑ ¹¿ Ô
ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÞÏË ÑÚÇÐß ÏÂÎÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ
ÑÃÝÈÏÂ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ ÕÇÎÇÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÏÞ
ÒÓËÐâÎË ÓÇÛÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÔÑØÓÂÐâÕß ÕÑÎßÍÑ ÂÏ-
ÒÎËÕÖÆÞ ÔÑÔÇÆÐËØ ¹¿, ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ Í ÔÓÂÃÑÕÂÄÛÇÏÖ.
±ÓË àÕÑÏ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÂÆÂÚË, ÏÑÉÐÑ ÔÑØÓÂÐâÕß Ë
ÆÇÄâÕß ÂÏÒÎËÕÖÆ, Ë ÄÔÇ 32 ÂÏÒÎËÕÖÆÞ.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ÊÂ
ÔÚÈÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞØ ÒÑÓÑÅÑÄ, ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÄÇÎËÚËÐÇ ÛÖÏÑÄÑÅÑ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ, ÒÑÊÄÑÎâÇÕ

ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÆÑÒÖÔÍÂÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ
ÕÇÎÇÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÒÇÓÇÅÓÖÊÍË ÕÇÎÇÏÇÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÛÖÏÂ Ä ÑÆÐÑÏ ËÊ ÍÂ-
ÐÂÎÑÄ.

¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß
ÒÑ ÔÒÇÍÕÓÖ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ×ÑÕÑÐÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ 241Am. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎË-
ÚËÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ (±º±£ ÐÂ àÐÇÓÅËË
13,9 Íà£) ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ ¹¿ (ÍÂÐÂÎÂ ª³). ¥Îâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÑÆË-
ÐÑÚÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ, Õ.Ç. ÕÂÍËÇ ÔÑÃÞÕËâ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÂÏÒÎË-
ÕÖÆÞ E1ÿE4 ÏÇÐßÛÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ, Ë àÐÇÓÅËâ
×ÑÕÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÚÇÓÇÊ ÂÏÒÎËÕÖÆÖ E0. µØÖÆ-
ÛÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ¹¿ ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ àÕË ¹¿ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÐÂ ÒÇÓË×ÇÓËË
ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ë ËÏÇáÕ ÑÃÜÖá ÅÓÂÐËÙÖ Ô ÑØÓÂÐÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ
(ÔÏ. ÓËÔ. 5). £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÑÕÑÐÂ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ¹¿ Ë ÑØÓÂÐÐÑÅÑ ÍÑÎßÙÂ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÆÇÎÇÐËá ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛÇÅÑÔâ ÊÂÓâÆÂ ÏÇÉÆÖ ÕÂÍËÏË àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÏË. ´Ñ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÎâ ÊÂ-
ÓâÆÂ (ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔËÅÐÂÎÂ), ÔÑÃÓÂÐÐÂâ ÑØÓÂÐÐÞÏ ÍÑÎß-
ÙÑÏ, ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ Ë ÊÐÂÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ×ÑÕÑÐÂ ÓÂÔÔÚËÕÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔËÅÐÂÎÂ E0, Â ¹¿
ÔÑÃÓÂÎ ÐÇ ÄÇÔß ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÌÔâ ÊÂÓâÆ, ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÊÂÐË-
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²ËÔ. 6. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ DE
(±º±£ ÐÂ àÐÇÓÅËË 13,9 Íà£) ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ ¹¿ ÆÎâ ÚÇÕÞÓÈØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ
¥1 (ÿ21 �C, ÿ100 £).
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ÉÇÐËá ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ×ÑÕÑÐÂ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÎâ ÒÑ-
ÆÑÃÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÖÛËÓÇÐËÇ ÎËÐËÌ Ä ÔÒÇÍÕÓÇ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÐËÊÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÚÕÑ Ë ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖØÖÆÛÇÐËá
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ä ÒÇÓË×ÇÓËÚÇÔÍËØ ¹¿.

©ÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ
ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ CdTe ÑÕ àÐÇÓÅËË ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7. ¿××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÔÔÚËÕÂÐÂ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÒÇÓÇÆ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÑÏ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÃÇÓËÎÎËÇÄÑÇ ÑÍÐÑ ÕÑÎÜËÐÑÌ 100 ÏÍÏ
Ë ÕÑÎÜËÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÊÂÙËË ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂ
82 ÐÏ ÊÑÎÑÕÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÎÈÕÐÞÌ ÑÃÓÂÊÇÙ ¬¯¡ ®£¯ ÒÑ-
ÔÕÂÄÎÇÐ Ä ±¡° ä²¬¬ "¿ÐÇÓÅËâ"ã, ÒÓÑÛÈÎ ËÔÒÞÕÂÐËâ ÐÂ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÏ ÔÕÇÐÆÇ Ë ÅÑÕÑÄ Í ÑÕÒÓÂÄÍÇ ÐÂ ®¬³. ©ÂÒÖÔÍ
¬¯¡ ®£¯ Í ®¬³ ÐÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑ-ÅÓÖÊÑÄÑÏ ÍÑÓÂÃÎÇ
"±ÓÑÅÓÇÔÔ" ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ Ä 2024 Å.

3. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ ÆÎâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ART-XC
ËÏ. ®.¯. ±ÂÄÎËÐÔÍÑÅÑ

°ÃÜËÌ ÄËÆ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ³¥01 ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 8. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ¹¿, ÍÓËÔÕÂÎÎÑÆÇÓÉÂÕÇÎâ, ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÓÒÖÔÂ, ÆÄÖØ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÎÂÕ, ª³ VA64TA1 Ë ÅËÃÍËØ
ÒÇÚÂÕÐÞØ ÒÎÂÕ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
³¥01:

ì ÅÂÃÂÓËÕÐÞÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÒÑ ÑÔÐÑÄÂÐËá ÍÑÓÒÖÔÂ
123� 104 ÏÏ;

ì ÄÞÔÑÕÂ 19,3 ÏÏ;
ì ÏÂÔÔÂ 130 Å;
ì ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß 28 Ï£Õ;
ì àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÑÕ 3 ÆÑ 118 Íà£;
ì "ÏÈÓÕÄÑÇ" ÄÓÇÏâ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 0,9 ÏÔ;
ì àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ (±º±£ ÐÂ àÐÇÓÅËË

13,9 Íà£, ÑÆËÐÑÚÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ) ÐÇ ÃÑÎÇÇ 1,8 Íà£;
ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÕÓËÒÑÄ 48� 48;
ì ÓÂÊÏÇÓ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ¹¿ (ÒËÍÔÇÎâ) 0;595�0;595 ÏÏ;
ì ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÂâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÂâ ÒÎÑÜÂÆß 8,11 ÔÏ2;
ì ÓÂÃÑÚÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÕ ÿ30 ÆÑ ÿ20 �³.
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ¹¿ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ³¥01 ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ

ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ CdTe (Acrorad, ÁÒÑÐËâ),
ÑÕÎËÚÂáÜËÌÔâ ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ¥1 ÍÑÐ×ËÅÖÓÂ-
ÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ. ²ÂÊÏÇÓ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 29;95� 29;95�

� 1;00 ÏÏ. °ÃÜËÌ ÄËÆ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 9.
¿ÎÇÍÕÓÑÆÞ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ËÏÇáÕ ÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐáá ÔÕÓËÒÑ-
ÄÖá ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËá. ³ ÄÇÓØÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÓËÔÖ-
ÐÑÍ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ 48 ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞØ ÔÕÓËÒÑÄ
(ÒÑÎÑÔÑÍ), ÑÍÓÖÉÈÐÐÞØ ÑØÓÂÐÐÞÏ ÍÑÎßÙÑÏ. ³ ÐËÉÐÇÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÔÆÇÎÂÐ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ÓËÔÖÐÑÍ, ÕÑÎßÍÑ ÒÑ-
ÄÈÓÐÖÕÞÌ ÐÂ 90 ÅÓÂÆÖÔÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓËÔÖÐÍÂ Ô ÄÇÓØÐÇÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ. ºËÓËÐÂ ÔÕÓËÒÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 520 ÏÍÏ, ÛÂÅ
ÔÕÓËÒÑÄ ì 595 ÏÍÏ. ¿ÎÇÍÕÓÑÆÞ Ô ÄÇÓØÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞ
ËÏÇáÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ Au/Pt/CdTe (ÑÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÂÍÕ), Ô
ÐËÉÐÇÌ ì Au/Ti/Al/CdTe (ÄÞÒÓâÏÎâáÜËÌ ÍÑÐÕÂÍÕ).
´ÑÎÜËÐÂ ÏÇÕÂÎÎËÊÂÙËË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ Ô ÄÇÓØÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞ
(ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÃÎÖÚÇÐËâ), ËÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÑÎÐÑÅÑ
ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÂÔÕÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 82 ÐÏ. ¥Îâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÕÎËÚÂÕß ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ, Ô
ÄÇÓØÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÔÆÇÎÂÐ "ÍÎáÚ" (ÍÓÂÌÐËÌ
ÔÕÓËÒ ÖÍÑÓÑÚÇÐ Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ).

±ÓËÐÙËÒ ÓÂÃÑÕÞ ÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÔÕÓËÒÑÄÑÅÑ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ. ¯ËÉÐËÇ ÔÕÓËÒÞ ÐÂ-
ØÑÆâÕÔâ ÒÑÆ ÐÖÎÇÄÞÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ, Â ÐÂ ÄÇÓØÐËÇ ÔÕÓË-
ÒÞ ÒÑÆÂÈÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑÎâÓ-
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²ËÔ. 7. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ ÍÓËÔÕÂÎ-
ÎÑÏ CdTe ÑÕ àÐÇÓÅËË (ÒÇÓÇÆ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ ÔÎÑË Be (100 ÏÍÏ) Ë Au
(82 ÐÏ)).
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²ËÔ. 8. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ ³¥01 (1 ì ¹¿; 2 ì ÍÓËÔÕÂÎÎÑÆÇÓÉÂÕÇÎß; 3 ì
ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÓÒÖÔ; 4 ì ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍÂâ ÒÎÂÕÂ; 5 ì ª³ VA64TA1;
6ì ÅËÃÍÂâ ÒÇÚÂÕÐÂâ ÒÎÂÕÂ).

²ËÔ. 9. ¬ÓËÔÕÂÎÎ CdTe ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ³¥01 (ÄËÆ ÔÄÇÓØÖ, ÓÂÊÏÇÓ
29;95� 29;95� 1;00 ÏÏ).
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ÐÑÔÕË. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÄÐÖÕÓË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ CdTe ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÇ. £ ÏÇÔÕÇ
ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÆÄÖØ ÔÕÓËÒÑÄ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÌ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ¹¿ (ÒËÍÔÇÎß). ²ÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËÌ ×ÑÕÑÐ, ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄÖâ Ô ÏÂÕÇÓËÂÎÑÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÕ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑ-ÆÞÓÑÚÐÞÇ ÒÂÓÞ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ ÆÓÇÌ×ÖáÕ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ
ÃÎËÉÂÌÛÇÅÑ ÐËÉÐÇÅÑ ÔÕÓËÒÂ, ÆÞÓÍË ì Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÎË-
ÉÂÌÛÇÅÑ ÄÇÓØÐÇÅÑ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÖÍÂÊÂÐ-
ÐÞÏË ÔÕÓËÒÂÏË ÒÓÑÕÇÍÂÇÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÕÑÍ, ËÐÕÇÅÓË-
ÓÖÇÏÞÌ ÒÑÆÍÎáÚÈÐÐÞÏË Í ÐËÏ ©¹µ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ©¹µ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ àÐÇÓÅËË ×ÑÕÑÐÂ,
Â ÐÑÏÇÓÂ ÔÕÓËÒÑÄ ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ÐÑÏÇÓÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ¹¿,
Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ×ÑÕÑÐÂ Ô ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐËØ ÔÕÓË-
ÒÑÄÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÆËÐ Ë ÕÑÕ ÉÇ ÔËÅÐÂÎ
ËÊÏÇÓâÇÕÔâ ÆÄÖÏâ ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË ÑÃÓÂÃÑÕÍË,
Â ÕÂÍ ÍÂÍ ÛÖÏÞ Ä ÍÂÐÂÎÂØ ÐÇ ÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÞ ÏÇÉÆÖ
ÔÑÃÑÌ, àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÎÖÚÛËÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇ-
ÛÇÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.

¬ÓËÔÕÂÎÎÑÆÇÓÉÂÕÇÎß ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ ËÊ ÕÓÈØ ÔÎÑÈÄ ÍÇÓÂ-
ÏËÍË ADS-96R. ±ÓÑÄÑÆâÜËÌ ÓËÔÖÐÑÍ, ËÊÑÎËÓÖáÜËÇ
ÔÎÑË Ë ÄÞÔÑÍÑÑÏÐÞÇ ÓÇÊËÔÕÑÓÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÞ ÒÑ ÕÑÎÔÕÑ-
ÒÎÈÐÑÚÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË. ¬ÓËÔÕÂÎÎÑÆÇÓÉÂÕÇÎß ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÍÓÇÒÎÇÐËÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ CdTe, ÒÓÇÆÑØÓÂÐâáÜÇÇ ÇÅÑ ÑÕ
ÏÇØÂÐËÚÇÔÍËØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ, Ë ÒÑÆÍÎáÚÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ Í
ÔÕÓËÒÂÏ. ¬ÓËÔÕÂÎÎÑÆÇÓÉÂÕÇÎß ÚÇÓÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÐÖá ÒÎÂ-
ÔÕËÐÖ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÇÓÏÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÏÑÆÖÎß,
ÍÑÕÑÓÞÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÄÑ
ÄÓÇÏâ ÐÂÊÇÏÐÞØ ËÔÒÞÕÂÐËÌ. ±ÓË ÛÕÂÕÐÑÌ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂ-
ÃÑÚÇÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÓÇ-
ÉËÏÂ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ART-XC [12].

¬ÇÓÂÏËÚÇÔÍËÇ ÒÎÂÕÞ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ÒÑ ÕÑÐÍÑÒÎÈÐÑÚ-
ÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÐÂ ÍÇÓÂÏËÍÇ £¬-100 (¡° "±ÑÎËÍÑÓ").
±ÎÂÕÞ ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÖá ÕÑÒÑÎÑÅËá ÒÓÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÓËÔÖÐÍÂ
Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÄÊÂËÏÑÊÂÏÇÐâÇÏÞ. ¯Â ÒÎÂÕÞ ÖÔÕÂÐÂÄÎË-
ÄÂáÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎÞª³VA64TA1 Ë ×ËÎßÕÓÖáÜËÇ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÕÑÓÞ. ³ÑÇÆËÐÇÐËÇ ÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ ÐÂ ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËØ ÒÎÂ-
ÕÂØ Ô ÒÓÑÄÑÆÐËÍÂÏË ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÆÇÓÉÂÕÇÎÇ Ë Ô ÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÂÏË ÐÂ ÅËÃÍËØ ÒÇÚÂÕÐÞØ ÒÎÂÕÂØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÏËÍ-
ÓÑÔÄÂÓÍÑÌ ÊÑÎÑÕÑÌ ÒÓÑÄÑÎÑÍÑÌ.

¤ËÃÍËÇ ÒÇÚÂÕÐÞÇ ÒÎÂÕÞ ÅÇÓÏÇÕËÚÐÑ ÄÍÎÇËÄÂáÕÔâ Ä
ÍÇÓÂÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÓÒÖÔ Ë ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ ÒÑÆÍÎáÚÇÐËâ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Í ÃÎÑÍÖ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ. £ ÔÑÔÕÂÄ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÕÂÍÉÇ
ÄØÑÆâÕ ÕÓË ÕÇÓÏÑÆÂÕÚËÍÂ, ÒÑÊÄÑÎâáÜËØ ÍÑÐÕÓÑÎËÓÑ-
ÄÂÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÆÇÓÉÂÕÇÎâ Ë ÍÑÓÒÖÔÂ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ. ´ÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÆÇÕÇÍÕÑÓ ¥1, ÆÇÕÇÍÕÑÓ ³¥01 ÒÑÔÎÇ
ÏÑÐÕÂÉÂ Ä ÃÎÑÍ ÊÂÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÅÇÓÏÇÕËÚÐÑÌ ÍÓÞÛÍÑÌ Ô
ÃÇÓËÎÎËÇÄÞÏ ÑÍÐÑÏ Ë ÕÓÈØÔÎÑÌÐÑÌ ÊÂÜËÕÑÌ.

¥Îâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ CdTe ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ ÆÄÇ ª³ VA64TA1 (Ideas, ¯ÑÓÄÇÅËâ) [13]. °ÆÐÂ ª³
ÑÃÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÐËÉÐáá ÔÕÑÓÑÐÖ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ, ÄÕÑÓÂâ ì
ÄÇÓØÐáá. ª³ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÂ ÒÑ ¬®°±-ÒÓÑÙÇÔÔÖ Ô ÕÑÒÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÐÑÓÏÑÌ 0,35 ÏÍÏ (AMS, ¡ÄÔÕÓËâ). ²ÂÊÏÇÓ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ ª³ 6;985� 6;020� 0;725 ÏÏ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÍÂÐÂÎÂ
ª³ VA64TA1 ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÍÂÐÂ-
ÎÂ Ä ª³ VA32TA (ÔÏ. ÓËÔ. 4). ª³ VA64TA1 âÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ª³ VA32TA Ô ÒÑÐËÉÇÐÐÑÌ ÒÑ-
ÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá Ë ËÏÇÇÕ ÑÕ ÐÇÈ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÕ-
ÎËÚËâ:

ì ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍÂÐÂÎÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ 64;
ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÄÓÇÏÇÐË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ¢µ¶ 300 ÐÔ;
ì ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÄÓÇÏÇÐË ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ®µ¶ÑÕ 1,5 ÆÑ

2,5 ÏÍÔ;

ì ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÑÆÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ 0,22 Ï£Õ;
ì ÓÂÊÏÇÓ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÑÐÐÑÌ ÒÂÏâÕË 360 ÃËÕ.
¤ÎÂÄÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ Ä ª³ VA64TA1 ÔÕÂÎÑ ÖÄÇÎËÚÇ-

ÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌÄÓÇÏÇÐË×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ä¢µ¶, ÚÕÑ ÖÏÇÐß-
ÛËÎÑ ÛÖÏÞ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ¢µ¶ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ô ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÑÓÑÅÑÏ.³ØÇÏÂ ÒÑÆÍÎáÚÇÐËâ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÑÅÑ ¹¿ Í ª³ VA64TA1 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 10.
¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ ÚÕÑ ª³ ÏÑÉÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ÔÑ ÄØÑÆÐÞÏË
ÔËÅÐÂÎÂÏË ÍÂÍ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ ÒÑ-
ÎâÓÐÑÔÕË, ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ª³ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ ÕËÒÂ
ÆÎâ ÑÃÔÎÖÉËÄÂÐËâ ÄÇÓØÐËØ Ë ÐËÉÐËØ ÔÕÓËÒÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ
CdTe.

¥Îâ ÆÄÖÔÕÑÓÑÐÐËØ ÔÕÓËÒÑÄÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ
ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔØÇÏÞ ÒÑÆÍÎáÚÇÐËâ Í ©¹µ "ÒÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏÖ
ÕÑÍÖ" ÍÂÍ ÆÎâ ÐËÉÐËØ ÔÕÓËÒÑÄ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÄÇÓØÐËØ. °ÆÐÂÍÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔØÇÏÞ "ÒÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏÖ ÕÑÍÖ" ÆÎâ ÄÇÓØ-
ÐËØ ÔÕÓËÒÑÄ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÕÇØÐËÚÇÔÍËÏË ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕâÏË, ÒÑàÕÑÏÖ ÑÃÞÚÐÑ ÆÎâ ÐËÉÐÇÅÑ ÔÎÑâ ÄÞÃËÓÂáÕ
ÔØÇÏÖ ÄÍÎáÚÇÐËâ "ÒÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏÖ ÕÑÍÖ", Â ÆÎâ ÄÇÓØ-
ÐÇÅÑ ì "ÒÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÕÑÍÖ". £ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ ³¥01 ÏÞ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÎË ÔØÇÏÖ "ÒÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÕÑÍÖ" Ë ÆÎâ ÄÇÓØ-
ÐÇÅÑ, Ë ÆÎâ ÐËÉÐÇÅÑ ÔÎÑâ ÒÑ ÒÓËÚËÐÂÏ, ÑÒËÔÂÐÐÞÏ Ä
ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔØÇÏÞ
"ÒÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ÕÑÍÖ" ÆÎâ ÐËÉÐÇÅÑ ÔÎÑâ ÔÕÓËÒÑÄ ÒÑ-
ÊÄÑÎâÇÕ ÎÇÅÍÑ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÕÑÍÂ ÖÕÇÚÍË ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÂ CdTe. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÄÔÇ ÓÇÊËÔÕÑÓÞ ÔÏÇÜÇÐËâ RBj

(ÅÆÇ j ì ÐÑÏÇÓ ÐËÉÐÇÅÑ ÔÕÓËÒÂ) ÑÃÝÇÆËÐâáÕÔâ ÙÇÒßá
"COMM" Ë ÚÇÓÇÊ ÕÑÍÑËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞÌ ÓÇÊËÔÕÑÓ RS ÒÑÆ-
ÍÎáÚÂáÕÔâ Í ÐÖÎÇÄÑÏÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÖ. ±ÂÆÇÐËÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ
ÐÂ ÓÇÊËÔÕÑÓÇ RS, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÕÑÍÖ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜÇÏÖ
ÚÇÓÇÊ ÍÓËÔÕÂÎÎ CdTe, ÎÇÅÍÑ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ. ¬ÑÐÕÓÑÎß ÕÑÍÂ
ÖÕÇÚÍË ÍÓËÔÕÂÎÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ,
ÕÂÍ ÍÂÍ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ ÕÑÍÂ ÖÕÇÚÍË ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË
ÒÑÔÎÇ ÒÑÆÂÚË ÒËÕÂÐËâ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÆËÕß Ñ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.

±ÑËÔÍ ÔÓÂÃÑÕÂÄÛÇÅÑ ÍÂÐÂÎÂ (ÔÕÓËÒÂ) ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÄÐÇÛÐËÏ ÍÑÐÕÓÑÎÎÇÓÑÏ ÒÑ ÕÑÏÖ ÉÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ, ÚÕÑ Ë ÆÎâ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ¥1. ´ÂÍ ÍÂÍ ª³, ÑÃÔÎÖÉËÄÂáÜËØ ÆÇÕÇÍÕÑÓ,
ÆÄÇ, ÕÑ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÑÃÞÕËâ
ÑÙË×ÓÑÄÍÂ ÂÏÒÎËÕÖÆ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÎ-
ÎÇÎßÐÑ ÆÄÖÏâ ÂÐÂÎÑÅÑ-ÙË×ÓÑÄÞÏË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎâÏË
(¡¸±). £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÃÑÕÞ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÒÑËÔÍÂ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ÐÑÏÇÓ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÔÕÓËÒÂ i Ë ÐÑÏÇÓ ÐËÉÐÇÅÑ ÔÕÓËÒÂ j,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ. ¬ÑÐÕÓÑÎÎÇÓ, ÑÃÔÎÖÉËÄÂáÜËÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÔÑØÓÂÐâÇÕ
Ä ÃÎÑÍÇ ÆÂÐÐÞØ ÄÓÇÏâ ÔÑÃÞÕËâ, ÐÑÏÇÓÂ ÔÕÓËÒÑÄ i Ë j,
Â ÕÂÍÉÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÕÓÈØ ÐËÉÐËØ ÔÕÓËÒÂØ
�EBOT�jÿ 1�, EBOT�j� Ë EBOT�j� 1�� Ë Ä ÕÓÈØ ÄÇÓØÐËØ ÔÕÓË-
ÒÂØ �ETOP� iÿ 1�, ETOP� i � Ë ETOP� i� 1��. ©ÐÂÐËÇ àÐÇÓÅÑ-
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¯ËÉÐËÌ ÔÕÓËÒ (j)

¯ËÉÐËÌ ÔÕÓËÒ (j� 1)

²ËÔ. 10. ³ØÇÏÂ ÒÑÆÍÎáÚÇÐËâ ¹¿ ÍÑ ÄØÑÆÂÏ ©¹µ Ä ª³ VA64TA1 (iì
ÐÑÏÇÓ ÔÕÓËÒÂ Ô ÄÇÓØÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, j ì ÐÑÏÇÓ ÔÕÓËÒÂ Ô ÐËÉÐÇÌ ÔÕÑ-
ÓÑÐÞ, VDi j ì àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞÌ ¹¿ ÐÂ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË ÔÕÓËÒÑÄ i Ë j ).

5 µ¶¯, Õ. 194, å 4
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ÄÞÆÇÎÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË 3� 3 ÔÕÓËÒÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÎÂÔÔË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÕß ÔÑÃÞÕËâ ÍÂÍ ÑÆËÐÑÚÐÞÇ, ÆÄÑÌÐÞÇ Ë ÕÓÑÌÐÞÇ Ë
ÍÑÓÓÇÍÕÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË ×ÑÕÑÐÂ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÆÇÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ ÏÇÉÆÖ ÔÕÓËÒÂÏË.

¬ÓÑÏÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÆÂÐÐÞØ, ÍÑÐÕÓÑÎÎÇÓ ÏÑ-
ÉÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÌ ÃÎÑÍ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÜËÌ ÄÔÇ ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÐËÉÐÇÏ Ë ÄÇÓØÐÇÏ ÔÎÑâØ,
ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÒÑÎÐÑÇ àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÄÑ ÄÔÈÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑÕ ÓÇÉËÏ ÑÚÇÐß ÊÂ-
ÕÓÂÕÐÞÌ ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËË Ë ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ë
ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ).

¬ÂÎËÃÓÑÄÍË ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ³¥01 ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÐÂ ¯Â-
ÊÇÏÐÑÏ ËÔÒÞÕÂÕÇÎßÐÑÏ ÍÑÏÒÎÇÍÔÇ (ª¬ª ²¡¯) [14] Ë
ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ PANTER X-ray test facility (Max Plank
institute for extraterrestrial physics, ¤ÇÓÏÂÐËâ). ´ËÒÑÄÂâ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÑÕ ÐÑÏÇÓÂ
ÔÕÓËÒÂ ÆÎâ ÐËÉÐÇÅÑ Ë ÄÇÓØÐÇÅÑ ÔÎÑÈÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 11. ¥Îâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÂÍËØ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕÇÌ ÃÞÎË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÒÇÍÕÓÞ ËÔÕÑÚÐËÍÂ 241Am Ô ÑÕÃÑÓÑÏ ÕÑÎßÍÑ
ÑÆËÐÑÚÐÞØ (Ä ÐËÉÐÇÏ ËÎË ÄÇÓØÐÇÏ ÔÎÑÇ) ÔÑÃÞÕËÌ. µØÖÆ-
ÛÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÑÕ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞØ Í
ÒÇÓË×ÇÓËÌÐÞÏ ÔÕÓËÒÂÏ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚË-
ÄÂáÜÇÌÔâ ÆÎËÐÑÌ ÔÄâÊË ÏÇÉÆÖ ÄØÑÆÑÏ ©¹µ Ë ÔÕÓËÒÑÏ Ë,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÜÇÌÔâ ÒÂÓÂÊËÕÐÑÌ ÈÏÍÑÔÕßá
ÐÂ ÄØÑÆÇ ©¹µ. ²ÂÊÐËÙÂ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËË
ÏÇÉÆÖ ÐËÉÐËÏ Ë ÄÇÓØÐËÏ ÔÎÑâÏË ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÆÄÖÏâ ×ÂÍ-
ÕÑÓÂÏË. ±ÇÓÄÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ì ÐÂÎËÚËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÕÑÍÂ ÖÕÇÚÍË ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÑÓÑÄ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä ÄÇÓØÐÇÏ ÔÎÑÇ
ÒÑÆ ÄÞÔÑÍËÏ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇÏ, ÒÓËÄÑÆâÜÇÅÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÛÖÏÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË. £ÕÑÓÑÌ ×ÂÍÕÑÓ ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ Ä
CdTe ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË ÐÂ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÆÞÓÑÍ
ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Ö àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÎËÐËË Ä ÔÒÇÍÕÓÇ, ÐÂÃÓÂÐÐÑÏ Ä ÄÇÓØÐÇÏ ÔÎÑÇ, ÓÂÃÑÕÂá-
ÜÇÏ Ô ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ, ÖÛËÓâáÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËÌ. ¦ÜÈ ÑÆËÐ
à××ÇÍÕ, ÖØÖÆÛÂáÜËÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ Ä ÍÓÂÌ-
ÐËØ ÔÕÓËÒÂØ, ÔÄâÊÂÐ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÐËØ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÆÄÑÌÐÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÔÕÓËÒÂ Ô ÑØÓÂÐÐÞÏ ÍÑÎß-
ÙÑÏ, Ë àÕË ÔÑÃÞÕËâ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÖáÕÔâ ÍÂÍ ÑÆËÐÑÚÐÞÇ,
ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÛËÓÇÐËá ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ ÎËÐËÌ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËÌ.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÏ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ³¥01 ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
¥1 (ÔÏ. ÓËÔ. 7).

³ÇÏß ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ³¥01 Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ART-XC
ËÏ. ®.¯. ±ÂÄÎËÐÔÍÑÅÑ ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ
"³ÒÇÍÕÓ-²¤" 13 ËáÎâ 2019 Å. ÃÞÎË ÊÂÒÖÜÇÐÞ ÓÂÍÇÕÑÌ-
ÐÑÔËÕÇÎÇÏ "±ÓÑÕÑÐ-®" Ô ÓÂÊÅÑÐÐÞÏ ÃÎÑÍÑÏ ¥®-03 Ä
ÕÑÚÍÖ ÎËÃÓÂÙËË ÂÅÓÂÐÉÂ L2 ÔËÔÕÇÏÞ ©ÇÏÎâ ë³ÑÎÐÙÇ. ³
18 ËáÎâ 2019 Å. ÐÂÚÂÎÂÔß ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë Ô
25 ÂÄÅÖÔÕÂ 2019 Å. ÕÇÎÇÔÍÑÒ ÒÇÓÇÛÈÎ Í ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ÐÇ-
ÃÇÔÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÛÕÂÕÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ.

¥Îâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ³¥01 Ä ÒÑÎÈÕÇ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË (ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐ ÓÂÊ Ä ÆÄÂ ÏÇÔâÙÂ) ÒÓÑÄÑ-
ÆËÕÔâ ËØ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ ÑÕ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÓÂÊÙÑÄÞØ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ËÊÎÖÚÇÐËâ 55Fe Ë 241Am. ´ËÒÑÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÍÂÎËÃ-
ÓÑÄÍË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÆËÐ ÚÂÔ. £ ÔÖÕÍË ÍÂÎËÃÓÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ
ÑÆËÐ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÑÔÕÂÎßÐÞÇÛÇÔÕß ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÑÃÊÑÓ ÐÇÃÇÔÐÑÌ Ô×ÇÓÞ. ¿ÕÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÆÎâ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÐÇ ÒÓÇÓÞÄÂÕß ÒÓÑÅÓÂÏ-
ÏÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÂÎËÃÓÑÄÍÂ
ÄÔÇØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÔÇÏß ÔÖÕÑÍ. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÕÓËÒÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ "ÍÂÐÂÎ ¡¸±ëàÐÇÓÅËâ", ÍÑÕÑÓÂâ
ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÒÇÓËÑÆ ÆÑ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 12 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÔÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ, ÐÂÃÓÂÐÐÞÇ ÑÆÐËÏ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÑÏ Ô ÆÇÍÂÃÓâ 2019 Å. ÒÑ ÔÇÐÕâÃÓß 2023 Å. ¬ÂÉÆÞÌ
ÔÒÇÍÕÓ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔÖÏÏÖ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑ ÄÔÇÏ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂÓÐÞÏ ¹¿ (ÒËÍÔÇÎâÏ), ÒÓË àÕÑÏ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
àÐÇÓÅËË ÍÂÉÆÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ ÊÐÂÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË, ÊÂÓÇÅËÔÕÓË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÄÇÓØÐÇÏ Ë ÐËÉÐÇÏ ÔÎÑÇ, ÔÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ Ô
ÏËÐËÏËÊÂÙËÇÌ ÆËÔÒÇÓÔËË. µÏÇÐßÛÇÐËÇ ÄÞÔÑÕÞ ÒËÍÂ ÐÂ
àÐÇÓÅËË 5,89 Íà£ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ËÊ-ÊÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ËÊÑÕÑÒÂ 55Fe
(ÒÇÓËÑÆ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ 2,737 ÅÑÆÂ). ¯ÇÃÑÎßÛÑÇ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËÇ ÄÞÔÑÕÞ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÒËÍÑÄ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞÏ
ÖØÖÆÛÇÐËÇÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ËÊ-ÊÂ ÓÂÆËÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ CdTe. £ ÙÇÎÑÏ ÄÔÇ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÞ ³¥01 ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß
ÔÄÑËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ.

4. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ ÆÎâ ÒÓÑÇÍÕÂ "¤ÂÏÏÂ-400"

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÏÇÐßÛÇÌ àÐÇÓÅËË ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÆÞÓÑÚÐÑÌ ÒÂÓÞ, ÎÖÚÛËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ ÒÑÆÄËÉÐÑÔÕË
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²ËÔ. 12.³ÒÇÍÕÓÞ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ 55Fe

Ë 241Am, ÐÂÃÓÂÐÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ³¥01 ÊÂ ÒÇÓËÑÆ Ô ÆÇÍÂÃÓâ 2019 Å.
(×ËÑÎÇÕÑÄÞÌ ÙÄÇÕ) ÒÑ ÔÇÐÕâÃÓß 2023 Å. (ÍÓÂÔÐÞÌ ÙÄÇÕ).
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Ë ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ÊÂÓâÆÂ, ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÏ
ÍÓËÔÕÂÎÎÂÏ Ë ÎÖÚÛÇ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÊÅÑÕÑ-
ÄÎÇÐËâ ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÒÓÇÄÑÔØÑÆâÕ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ËÊ
CdTe ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÍÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÔÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË SDD (Silicon
Drift Detector), CCD (Charge Coupled Device) Ë DepFET
(Depleted Field Effect Transistor) ÄÒÎÑÕÐÖá ÒÑÆÑÛÎË Í
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
ÍÓÇÏÐËÇÄÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ì 118 à£ (±º±£ ÐÂ àÐÇÓÅËË
5,89 Íà£).

¬ÓÇÏÐËÇÄÞÇ ÆÓÇÌ×ÑÄÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ (SDD) [15] ËÏÇáÕ
ÒÓÇÍÓÂÔÐÑÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ Ë ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ,
ÑÆÐÂÍÑ ÕÓÇÃÖáÕ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÂ
ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÒËÍÔÇÎß ËÊÑÃÓÂÉÇÐËâ. ¿ÕÑ ÊÂÕÓÖÆÐâÇÕ ËØ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÍÂÎßÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÐÂØÑ-
ÆâÕ ÔÄÑÈ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ Ä ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂØ ÃÇÊ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑÎâ ÊÓÇÐËâ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ, ÐÂ-
ÒÓËÏÇÓ, Ä ÒÓÑÇÍÕÂØ NICER [16] Ë LOFT [17].

¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ CCD ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ Ä
ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ÐÂ ÃÑÓÕÖ ÑÃ-
ÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ: "Chandra", "XMM/Newton", "Swift" (ÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒ XRT), "³ÒÇÍÕÓ-²¤" (ÕÇÎÇÔÍÑÒ eRosita) Ë ÆÓ. ®ÂÕÓË-
ÙÞ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍËØ CCD ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎË ÔÇÃâ ÍÂÍ ÄÞÔÑ-
ÍÑÐÂÆÈÉÐÞÇ ËÊÆÇÎËâ ÆÎâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ eRosita [18], ÒÑÔÕÓÑÇÐ-
ÐÞÇ ÐÂ pnCCD ÔÏÂÕÓËÙÇÌ 384� 384 ÒËÍÔÇÎÇÌ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ
75 ÏÍÏ, ËÏÇáÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ 128 à£
(±º±£ ÐÂ àÐÇÓÅËË 5,89 Íà£). °ÆÐÂÍÑ ËØ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÐÇ-
ÆÑÔÕÂÕÍÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÓÇÏâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÑÆÐÑÅÑ
ÍÂÆÓÂ (ÒÑÓâÆÍÂ 50 ÏÔ). ±ÑàÕÑÏÖ ËÊ-ÊÂ à××ÇÍÕÂ ÐÂÎÑÉÇÐËâ
ÔÑÃÞÕËÌ (pile-up) ÒÓË ÓÂÃÑÕÇ Ä ÒÑÎÐÑÍÂÆÓÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ
àÕË ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÔÎÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
âÓÍËØ ËÎË ÃÞÔÕÓÑÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ. ±Ñ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô CCD ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ
ÔÕÓÖÍÕÖÓ DepFET ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ
ÃÑÎßÛÇÇ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓË ÕÑÏ ÉÇ ÓÂÊÏÇÓÇ ÏÂÕÓËÙÞ
Ë ÔÑØÓÂÐÇÐËË ÕÂÍÑÅÑ ÉÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ.
ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ DepFET ÃÞÎ ÄÞ-
ÃÓÂÐ ÆÎâ ÒÓËÃÑÓÂ WFI [19] Ä ÐÑÄÑÏ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÏ ÕÇ-
ÎÇÔÍÑÒÇ Athena (¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÇ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÇ ÂÅÇÐÕÔÕÄÑ).

±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÂâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ DepFET [20] ÓÂÃÑÕÂÇÕ
Ä ÓÇÉËÏÇ ÃÑÍÑÄÑÅÑ ÑÃÇÆÐÇÐËâ (sideward depletion). ³ÕÓÖÍ-
ÕÖÓÂ ¹¿ DepFET Ë ÇÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ ÔØÇÏÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ
ÐÂ ÓËÔ. 13. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ËÊÅÑÕÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÆÎÑÉÍÇ ËÊ
ÄÞÔÑÍÑÑÏÐÑÅÑ ÍÓÇÏÐËâ n-ÕËÒÂ. ³ ÆÄÖØ ÔÕÑÓÑÐ ÒÑÆÎÑÉ-
ÍË ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ p�-ÍÑÐÕÂÍÕÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ
p ën-ÒÇÓÇØÑÆÞ Í n-ÒÑÆÎÑÉÍÇ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ n�-ÑÃÎÂ-
ÔÕß ÓÂÊÏÇÜÂÇÕÔâ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ¹¿ DepFET Ë ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂÇÕ ÑÏËÚÇÔÍËÌ ÍÑÐÕÂÍÕ Í n-ÒÑÆÎÑÉÍÇ. ±ÑÕÇÐÙËÂÎÞ ÐÂ
n�-ÍÑÐÕÂÍÕ Ë ÆÄÂ p�-ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÒÑÆÂáÕÔâ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÚÕÑÃÞ pën-ÒÇÓÇØÑÆÞ ÃÞÎË ÑÃÓÂÕÐÑ ÔÏÇÜÇÐÞ Ë ËØ
ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ ÒÇÓÇÍÓÞ-
ÎËÔß, ÑÃÇÔÒÇÚËÄ ÓÇÉËÏ ÑÃÇÆÐÇÐËâ ÒÑ ÄÔÇÌ ÕÑÎÜËÐÇ
ÒÑÆÎÑÉÍË (Õ.Ç. ÐÂ n� ÒÑÆÂÈÕÔâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇ-
ÐËÇ, Â ÐÂ p�ì ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÇ).

¦ÔÎË ÐÂ ÍÑÐÕÂÍÕÞ p� ÒÑÆÂÕß ÑÆËÐÂÍÑÄÞÌ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ n�-ÍÑÐÕÂÍÕÂ, ÕÑ ÏÂÍ-
ÔËÏÖÏÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÕÑÚÐÑ ÒÑÔÇÓÇÆËÐÇ ÒÑÆÎÑÉÍË.
¦ÔÎË ÉÇ ÒÑÆÂÕß ÐÂ ÐËÉÐËÌ p�-ÍÑÐÕÂÍÕ ÃÑÎÇÇ ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÑÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÄÇÓØÐËÌ p�-ÍÑÐÕÂÍÕ, ÕÑ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÃÖÆÇÕ
ÔÏÇÜÂÕßÔâ ÒÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá Í ÄÇÓØÐÇÌ ÔÕÑÓÑÐÇ ÒÑÆÎÑÉ-
ÍË, ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂâÔß ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ

ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ n�-ÍÑÐÕÂÍÕÂ. ¥Îâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÕÂÍÑÅÑ ÐÇÅÂ-
ÕËÄÐÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÄÄÑÆËÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÎÇ-
ÅËÓÑÄÂÐËÇ n-ÕËÒÂ. ¯ÂÎËÚËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÎÇÅËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÆÐâÕß ÄÇÎËÚËÐÖ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ä ÆÂÐÐÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ n�-ÍÑÐ-
ÕÂÍÕÂ. ªÊÏÇÐââ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÆÑÐÑÓÐÑÌ ÒÓËÏÇÔË, ÏÑÉ-
ÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ (ÒÑ ÒÎÑÔÍÑÔÕË Ë ÅÎÖÃËÐÇ) àÕÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ, ÔÑÊÆÂáÜÇÅÑ Ä ÒÑÆÎÑÉÍÇ ÒÑ-
ÕÇÐÙËÂÎßÐÖá âÏÖ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÔÇ
ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÕÇÒÎÑÄÑÌ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ËÎË ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ×ÑÕÑÐÂ, ÃÖÆÖÕ ÆÓÇÌ×ÑÄÂÕß Ä
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÞ Ë ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÕÂÏ, ÒÑÍÂ
ÐÇ ÓÇÍÑÏÃËÐËÓÖáÕ. £ÔÇ ÑÃÓÂÊÑÄÂÄÛËÇÔâ ÔÄÑÃÑÆÐÞÇ ÆÞÓ-
ÍË ÃÖÆÖÕ ÆÓÇÌ×ÑÄÂÕß Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË p�-ÍÑÐÕÂÍÕÑÄ.

¯ËÉÐËÌ p�-ÍÑÐÕÂÍÕ ÆÇÎÂÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÕÑÐÍËÏ Ë ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄØÑÆÐÑÇ ÑÍÐÑ ¹¿ ÆÎâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ.
£ÇÓØÐËÌ p�-ÍÑÐÕÂÍÕ, ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞÌ ÒÑÎËÍÓÇÏÐËÇÄÞÏ ÊÂ-
ÕÄÑÓÑÏ (ÄÐÇÛÐËÌ ÊÂÕÄÑÓ), ÑÃÓÂÊÖÇÕ p-ÍÂÐÂÎßÐÞÌ ®°±-
ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ. ±ÑÆÂÚÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÂ ÄÐÇÛ-
ÐËÌ ÊÂÕÄÑÓ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ p�-ÔÕÑÍÂ ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÒÑÆ ÊÂÕÄÑ-
ÓÑÏ p-ÍÂÐÂÎ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÕÑÍÂ ÏÇÉÆÖ ÔÕÑ-
ÍÑÏ Ë ËÔÕÑÍÑÏ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÇ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆ ÍÂÐÂÎÑÏ
®°±-ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ, Õ.Ç. ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÕÂÏ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÅÑ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ p�-ËÔÕÑÍÂ, ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÖ ì ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËá ÍÂÐÂÎÂ Ë
ÒÓÑÕÇÍÂÐËá ÕÑÍÂ ÏÇÉÆÖ ËÔÕÑÍÑÏ Ë ÔÕÑÍÑÏ. ªÊ-ÊÂ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕË ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÍÂÐÂÎÂ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ
ÑÃÎÂÔÕß ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ n-ÎÇÅËÓÑÄÂÐËâ ÐÂÊÞÄÂáÕ "ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ
ÊÂÕÄÑÓ". ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ, ÚÕÑ Ä ÐÂÚÂÎßÐÞÌÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË
Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÇ ÐÇÕ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÆÞ
ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ ÒÑÆÂÐÞ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ÐÂÒÓâÉÇÐËâ. ¿ÕÑ ÑÃÇÔ-
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n-ÒÑÆÎÑÉÍÂ

¤ÎÖÃÑÍËÌ
p-ÍÂÓÏÂÐ

£ÐÇÛÐËÌ
ÊÂÕÄÑÓ

£ÐÇÛÐËÌ
ÊÂÕÄÑÓ

"£ÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÊÂÕÄÑÓ"
ÅÎÖÃÑÍÑÇ

n-ÎÇÅËÓÑÄÂÐËÇ

"£ÐÖÕÓÇÐÐËÌ
ÊÂÕÄÑÓ"

©ÂÕÄÑÓ
ÑÚËÔÕÍË

©ÂÕÄÑÓ
ÑÚËÔÕÍË

p�-ËÔÕÑÍ

p�-ËÔÕÑÍ

p�-ÍÑÐÕÂÍÕ

¶ÑÕÑÐ

¶ÑÕÑÐ

p�-ÔÕÑÍ

p�-ÔÕÑÍ

n�-ÔÕÑÍ

n�-ÔÕÑÍ

Â

Ã

²ËÔ. 13. (Â) ®ÑÆÇÎß ¹¿ DepFET Ë (Ã) ÇÅÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÂâ ÔØÇÏÂ.
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ÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÓÑÕÇÍÂÐËÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÕÑÍÂ ÔÕÑÍÂ. ±Ñ ÏÇÓÇ
ÊÂÒÑÎÐÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÞ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÕÑÍ ÔÕÑÍÂ
ÐÂÚÐÈÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ, Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÕÑÍÂ ÔÕÑÍÂ ÃÖÆÇÕ
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÒÑÒÂÄÛËØ Ä ÒÑ-
ÕÇÐÙËÂÎßÐÖá âÏÖ. ªÊÏÇÓââ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÑÍÂ ÔÕÑÍÂ, ÏÑÉÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ.

±Ñ ÏÇÓÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÇ
ÛËÓËÐÂ ÍÂÐÂÎÂ ÃÖÆÇÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ Ë ÆÑÔÕËÅÐÇÕ ÏÂÍÔË-
ÏÖÏÂ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑ-
ÐÑÄ ÒÇÓÇÔÕÂÐÇÕ ÏÑÆÖÎËÓÑÄÂÕß ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß ÍÂÐÂÎÂ Ë
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÕÇÓâÇÕ ÔÄÑË ÖÔËÎËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ. ¥Îâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÖÃËÓÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐÞ ËÊ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÌ âÏÞ, Ä
¹¿ DepFET ÄÔÕÓÑÇÐ ÄÕÑÓÑÌ ®°±-ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ ì ÕÓÂÐ-
ÊËÔÕÑÓ ÔÃÓÑÔÂ. ¥Îâ ÔÑÊÆÂÐËâ àÕÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ Ë ÇÅÑ
ËÊÑÎâÙËË ÑÕ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ p-ÍÂÓÏÂÐ. ´ÓÂÐÊËÔÕÑÓ ÔÃÓÑÔÂ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ n�-ÔÕÑ-
ÍÑÏ, ÒÑÎËÍÓÇÏÐËÇÄÞÏ ÊÂÕÄÑÓÑÏ Ë ÑÃÎÂÔÕßá ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ
n-ÎÇÅËÓÑÄÂÐËâ (ËÔÕÑÍ) Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ n-ÍÂÐÂÎßÐÞÌ
®°±-ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ. ±ÑÆÂÄÂâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÐÂ n�-ÔÕÑÍ Ë ÊÂÕÄÑÓ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ ÔÃÓÑÔÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÖÃÓÂÕß ÊÂÓâÆ Ô ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÊÂÕÄÑÓÂ, ÄÇÓÐÖÄ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÖÔËÎËÕÇÎßÐÞÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ.

¹¿ DepFET ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÓâÆÑÏ ÊÂÏÇÚÂÕÇÎßÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ,
ÆÇÎÂáÜËØ ÇÅÑ "ËÆÇÂÎßÐÑÌ" ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂ-
ÐËâ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ:

ì ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Ë ÇÅÑ ÖÔË-
ÎÇÐËÇ ÃÇÊ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÄâÊÇÌ;

ì ÔÄÇÓØÏÂÎÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÈÏÍÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÊÂÕÄÑÓÂ
ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÇÆËÐËÙ ×ÇÏÕÑ×ÂÓÂÆ;

ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ØÓÂÐÇÐËâ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ;

ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑÅÑ, ÐÇÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÅÑ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ;

ì ØÑÓÑÛÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÂ ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËâØ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÑÚÇÐß ÕÑÐÍÑÅÑ Ë ÑÆÐÑÓÑÆÐÑÅÑ ÄØÑÆÐÑÅÑ ÑÍÐÂ;

ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß ÏÂÕÓËÙÞ ¹¿ ÃÇÊ ÐÂÎË-
ÚËâ ÅÓÂÐËÙ ÏÇÉÆÖ ÐËÏË;

ì ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÆÇÕÇÍÕËÓÑÄÂÕß ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÍÑÅÆÂ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ Ë ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ ÔÃÓÑÔÂ ÊÂÍÓÞÕÞ.

²ÂÊÏÇÓÞ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ®°±-ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÔÆÇ-
ÎÂÕß ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÏÇÐßÛÇ ÆÎâ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ ÈÏ-
ÍÑÔÕË ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÊÂÕÄÑÓÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ
ÖÔËÎÇÐËâ, ÐÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÓÂÊÏÇÓ ¹¿. ¥Îâ
ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕßÓÂÊÏÇÓ¹¿ÃÑÎßÛÇÓÂÊÏÇÓÂÑÔÐÑÄÐÑÅÑ
®°±-ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÆÓÇÌ× àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÑÄ Ä ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÖáâÏÖ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Ä ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑÏ, ÐÑ
Ë Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË. ¿ÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÔÑÊÆÂ-
ÐËÇÏ Ô ÄÇÓØÐÇÌ (ÒÓËÃÑÓÐÑÌ) ÔÕÑÓÑÐÞ ÒÑÆÎÑÉÍË ÔËÔÕÇÏÞ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ àÎÇÍÕÓÑÆÑÄ (ÍÑÎÇÙ) ÄÑÍÓÖÅ ®°±-ÕÓÂÐ-
ÊËÔÕÑÓÂ. ±ÑÆÂÄÂâ ÐÂ ÆÂÐÐÞÇ ÍÑÎßÙÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËÇ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ, ÏÑÉÐÑ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÇ
ÒÑÎÇ Ä ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÚÕÑÃÞ ÄÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÆÄËÅÂÎËÔß Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÙÇÐÕÓÂ Í
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÏÖ ÊÂÕÄÑÓÖ.±ÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÅËÃÓËÆ ÔÕÓÖÍÕÖÓ SDDË
DepFET. ¥Îâ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 100 ÏÍÏ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÑÆÐÑ ÆÓÇÌ×ÑÄÑÇ ÍÑÎßÙÑ, ÆÎâ 150 ÏÍÏì ÆÄÂ Ë Õ.Æ.

£ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÑÃÂ ÕÓÂÐÊË-
ÔÕÑÓÂ ¹¿ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÄÞÍÎáÚÇÐÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÕß ¹¿ DepFET Ä ÆÄÖÏÇÓÐÖá ÏÂÕÓËÙÖ,
ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÓÇÊÍÑ ÔÐËÊËÄ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÐÇÛ-
ÐËØ ÍÂÐÂÎÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÂ. ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔØÇÏÂ
ÏÂÕÓËÙÞ Ô ÓÂÊÏÇÓÑÏ 3� 3 ¹¿ DepFET ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 14. ¯Â ËÔÕÑÍË ÄÔÇØ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ Ä ÏÂÕÓËÙÇ (ÔËÅÐÂÎ
"DF_SOURCE") ÒÑÆÂÈÕÔâ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÐÂÒÓâ-

ÉÇÐËÇ. ËÐËË ÔÕÑÎÃÙÑÄ (ÔËÅÐÂÎÞ "DF_DRAIN") ÒÑÆ-
ÍÎáÚÂáÕÔâ Í ÖÔËÎËÕÇÎâÏ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ. ²ÂÃÑÕÂ Ô ÏÂÕÓË-
ÙÇÌ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÓÑÚÐÑ. ¬ÂÉÆÂâ ÔÕÓÑÍÂ ÖÒÓÂ-
ÄÎâÇÕÔâ ÕÓÇÏâ ÔËÅÐÂÎÂÏË. ³ËÅÐÂÎÑÏ "DF_GATE" ÄÍÎá-
ÚÂáÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ ¹¿ Ä ÑÆÐÑÌ ÔÕÓÑÍÇ. ´ÂÍ
ÍÂÍ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ ÄÑ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÕÓÑÍÂØ ÄÞÍÎáÚÇÐÞ,
ÕÑ Í ÍÂÉÆÑÌ ÎËÐËË ÔÕÑÎÃÙÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÆÍÎáÚÈÐ ÔÕÑÍ
ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÊÏÇÓËÕß ÇÅÑ
ÕÑÍ Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÅÑ ÐÂ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐÇÏ ÊÂÕÄÑÓÇ ÊÂÓâÆÂ. ¿ÕÑ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÒÇÓÄÂâ ÄÞ-
ÃÑÓÍÂ. ¥ÂÎÇÇ ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓ ÔÃÓÑÔÂ (ÔËÅÐÂÎÂÏË
"CLR_DRAIN" Ë "CLR_GATE"), Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ ÊÂÓâÆ
ÖÃËÓÂÇÕÔâ ËÊ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÊÂÕÄÑÓÂ. ©ÂÕÇÏ ÔÐÑÄÂ ËÊÏÇÓâÇÕ-
Ôâ ÕÑÍ ÔÕÑÍÂ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ, Õ.Ç. ÆÇ-
ÎÂÇÕÔâ ÄÕÑÓÂâ ÄÞÃÑÓÍÂ. ±Ñ ÓÂÊÐËÙÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÇÓÄÑÌ Ë
ÄÕÑÓÑÌ ÄÞÃÑÓÍË ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë àÐÇÓÅËâ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ×ÑÕÑÐÂ. ±Ñ
ÊÂÄÇÓÛÇÐËË ÓÂÃÑÕÞ Ô ÕÇÍÖÜÇÌ ÔÕÓÑÍÑÌ ÄÔÇ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÞ Ä
ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÓÑÍÇ ÒÇÓÇÄÑÆâÕÔâ Ä ÄÞÍÎáÚÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ Ë
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÒÑÄÕÑÓâÇÕÔâ ÆÎâ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ
ÔÕÓÑÍË. ´ÂÍÑÌ ÔÒÑÔÑÃ ÑÒÓÑÔÂ ÏÂÕÓËÙÞ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ "ÄÓÂÜÂáÜÇÅÑÔâ ÊÂÕÄÑÓÂ".

¥Îâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÂÕÓËÙÇÌ ¹¿ DepFET ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÄÂ ÕËÒÂ ª³. ª³ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
"ÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓ" (switcher). ¦È ÐÂÊÐÂÚÇÐËÇ ì ÒÑÆÂÚÂ ÖÒÓÂ-
ÄÎâáÜËØ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ ÔÕÓÑÍË ÏÂÕÓËÙÞ ÆÎâ ÄÞÃÑÓÂ
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÔÕÓÑÍË Ë ÔÃÓÑÔÂ àÎÇÏÇÐÕÑÄ DepFET. ·ÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎÇÏ àÕÑÅÑ ÕËÒÂ ª³ âÄÎâÇÕÔâ ª³ Switc-
her-A [21] ÆÎâ ÒÓËÃÑÓÂ WFI. £ÕÑÓÑÌ ÕËÒ ª³ ì ÏÐÑÅÑÍÂ-
ÐÂÎßÐÞÇ ÄÓÇÏâÄÂÓËÂÐÕÐÞÇ ÖÔËÎËÕÇÎË-×ÑÓÏËÓÑÄÂÕÇÎË.
±ÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎâÏË ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ª³ âÄÎâáÕÔâ ª³ ÔÇÓËË
CAMEX [22]. ª³ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÔÇÓËË ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ ÍÂÍ ÆÎâ
ÓÂÃÑÕÞ Ô ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ CCD (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ª³
CAMEX 128JD, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ Ä ÕÇÎÇÔÍÑÒÇ eRosita [23]),
ÕÂÍ Ë ÐÂ ÑÔÐÑÄÇDepFET (ÐÂÒÓËÏÇÓ, CAMEXPIXEL 64L).

£ÓÇÏâ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ÑÆÐÑÅÑ ÍÂÆÓÂ ÓÂÄÐÑ ÄÓÇÏÇÐË ÑÃ-
ÓÂÃÑÕÍË ÔÕÓÑÍË, ÖÏÐÑÉÇÐÐÑÏÖ ÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÕÓÑÍ. ¥Îâ
ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÄÓÇÏÇÐË ÔÚËÕÞÄÂÐËâ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÃÞÔÕÓÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÑÆØÑÆÞ.
¬ÂÆÓ ÆÇÎËÕÔâ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÎÖÍÂÆÓÂ, Ë ÍÂÉÆÞÌ ÒÑÎÖÍÂÆÓ
ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÔÄÑËÏ ÍÑÏÒÎÇÍÕÑÏ ª³ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ,
ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÚËÕÞÄÂÐËâ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ. £ÕÑÓÑÌ
ÒÑÆØÑÆ ì àÕÑ ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÐÇ ÑÆÐÑÌ ÔÕÓÑÍË, Â ÆÄÖØ ÔÕÓÑÍ
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ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÍÑÓÑÔÕß ÔÚËÕÞÄÂ-
ÐËâ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ Ë ÕÂÍÉÇ ÕÓÇÃÖÇÕ ÖÆÄÑÇÐËâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÂ-
ÐÂÎÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ. ±ÓËÏÇÐââ ÑÃÂ ÒÑÆØÑÆÂ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÏÑÉÐÑ ÖÏÇÐßÛËÕß ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ÍÂÆÓÂ Ä
ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÊÂ ÕÂÍÑÇ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÒÓËÆÈÕÔâ
ÊÂÒÎÂÕËÕß ÚÇÕÞÓÈØÍÓÂÕÐÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÍÂ-
ÐÂÎÑÄ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÚÇÕÞÓÈØÍÓÂÕ-
ÐÞÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ÏÑÜÐÑÔÕË.

£ ÓÂÏÍÂØ àÔÍËÊÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ "¤ÂÏÏÂ-400" ª¬ª ²¡¯
ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÏÂÕÓËÙÞ àÎÇÏÇÐÕÑÄ DepFET Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÂ ÆÎâ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ô ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÌ ÑÒÕËÍÑÌ, ÂÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑÌ ÑÒÕËÍÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ART-XC ËÏ. ®.¯. ±ÂÄÎËÐ-
ÔÍÑÅÑ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ:

ì ÓÂÊÏÇÓ ÏÂÕÓËÙÞ 192� 192 ¹¿;
ì ÆËÂÏÇÕÓ ¹¿ 150 ÏÍÏ;
ì ÕÑÎÜËÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ 725 ÏÍÏ;
ì ÎËÐÇÌÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË 28;8�

� 28;8 ÏÏ;
ì àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ 150 à£ (±º±£ ÐÂ àÐÇÓ-

ÅËË 5,89 Íà£);
ì ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ 20 Íà£;
ì ÄÓÇÏâ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ÍÂÆÓÂ 432 ÏÍÔ (ÒÓË ÔÚËÕÞÄÂÐËË

ÆÄÖØ ÔÕÓÑÍ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ);
ì ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÂâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ÏÑÜÐÑÔÕß 5 £Õ;
ì ÓÂÃÑÚÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÑÕÿ100 ÆÑÿ80 �³.
ªÊÅÑÕÑÄËÕÇÎÇÏ ÏÂÕÓËÙÞ ¹¿ DepFET Ë ª³ ÖÒÓÂÄÎÇ-

ÐËâ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÎÂÔß ÍÑÏÒÂÐËâ
PNSensor (¤ÇÓÏÂÐËâ).

²ÂÔÚÈÕÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ ÍÓÇÏ-
ÐËÇÄÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ÕÑÎÜËÐÑÌ 725 ÏÍÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 15. £ ÆÂÐÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÇ ÖÚÕÇÐÑ ÐÂÎËÚËÇ ÒÇÓÇÆ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ÄÐÇÛÐÇÅÑ ÊÂÜËÕÐÑÅÑ ÑÍÐÂ Ë ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÃÎÑ-
ÍËÓÖáÜÇÅÑ ×ËÎßÕÓÂ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÊÂÜËÕÐÑÅÑ ÑÍÐÂ: Al (100 ÐÏ) Ë ÎÂÄÔÂÐ (300 ÐÏ). ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ×ËÎßÕÓÂ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ: Al (200 ÐÏ), Si3N4

(40 ÐÏ) Ë SiO2 (30 ÐÏ).
£ ÓÂÏÍÂØ àÔÍËÊÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÒÑ ÊÂÍÂÊÖ ª¬ª ²¡¯ ×ËÓ-

ÏÑÌPNSensor ÃÞÎËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÏÂÍÇÕ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÔÏÂÕÓËÙÇÌ
32� 32¹¿DepFETÓÂÊÏÇÓÑÏ 150ÏÍÏ.°ÃÜËÌ ÄËÆÏÂÍÇÕÂ
ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 16. £ ÔÑÔÕÂÄ ÏÂÍÇÕÂ ÄØÑÆËÕ ÏÂÕÓËÙÂ ¹¿
DepFET, ª³ SWP1 (64-ÍÂÐÂÎßÐÞÌ "ÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓ") Ë ª³
CAMEX PIXEL 64L (64-ÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß-×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÕÇÎß). ®ÂÕÓËÙÂ ¹¿ DepFET Ä ÏÂÍÇÕÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔÚË-
ÕÞÄÂÐËÇ ÆÄÖØ ÔÕÓÑÍ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÕÑÚÐÑ ËÏË-
ÕËÓÖâ ÂÎÅÑÓËÕÏ ÓÂÃÑÕÞ ÒÑÎÐÑÙÇÐÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.

¢ÎÑÍ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ÅÇÓÏÑÍÑÐÕÇÌÐÇÓ ÆÎâ ËÔÒÞÕÂÐËÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÃÞÎË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÞ ª¬ª ²¡¯.
°ÃÜËÌ ÄËÆ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 17.
ªÔÒÞÕÂÐËâ ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß Ä ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÍÂÏÇÓÇ. £Ñ
ÄÓÇÏâ ËÔÒÞÕÂÐËÌ ÏÂÍÇÕ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÒÑÏÇÜÂÎÔâ Ä ÅÇÓÏÑ-
ÍÑÐÕÇÌÐÇÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÒÑÎÐâÎÔâ ÂÊÑÕÑÏ Ô ÕÑÚÍÑÌ ÓÑÔÞ
ÐËÉÇ ÿ45�³.

¥Îâ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÍÑÏÃËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ËÊÎÖÚÇÐËâ 55Fe Ë 241Am. £ÇÔß ÒÑÕÑÍ
ÆÂÐÐÞØ (Õ.Ç. ÒÑÎÐÞÇ ÍÂÆÓÞ 32� 32 ¹¿) ÊÂÒËÔÞÄÂÎÔâ ÐÂ
ÉÈÔÕÍËÌ ÆËÔÍ ÒÇÓÔÑÐÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒßáÕÇÓÂ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË. °ÃÓÂÃÑÕÍÂ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÎÂÔß ÒÑÔÎÇ ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ (ÒÑÔÕ×ÂÍÕÖÏ).
¡ÎÅÑÓËÕÏ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÎÇÆÖáÜËÌ. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÄÔÇØ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÍÂÆÓÑÄ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ¹¿
(ÒËÍÔÇÎâ) ÔÕÓÑËÎÔâ ÔÞÓÑÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ. £ ÔÞÓÑÏ
ÔÒÇÍÕÓÇ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÎËÔß ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÞØ
ÎËÐËÌ Ô ËÊÄÇÔÕÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, Ë ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÕÑÚÍË ÐÂ ÍÓË-
ÄÑÌ "ÍÂÐÂÎ ¡¸±ë àÐÇÓÅËâ" ÂÒÒÓÑÍÔËÏËÓÑÄÂÎËÔß ÍÄÂÆÓÂ-
ÕËÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËÇÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÎÖÚÂÎËÔß 32� 32 ×ÖÐÍ-
ÙËË ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÍÂÐÂÎÑÄ ¡¸± Í àÐÇÓÅËË. ¯Â ÄÕÑÓÑÏ
àÕÂÒÇ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÄÔÇØ ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞØ
ÍÂÆÓÑÄ ËÊ ÇÆËÐËÙ ËÊÏÇÓÇÐËâ "ÍÂÐÂÎ ¡¸±" Ä àÎÇÍÕÓÑÐ-
ÄÑÎßÕÞ. ¯Â ÕÓÇÕßÇÏ àÕÂÒÇ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÂÆÓÂ ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÒÇÓÂÙËË:

ì ÒÑËÔÍ ÒËÍÔÇÎâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓÇ-
ÄÞÔËÎÂ ÊÂÆÂÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÒÑÓÑÅÂ (Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÇÆË-
ÐËÙÂØ);

ì ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÓÂÊÏÇÓÑÏ 3� 3 ÒËÍÔÇÎâ ÄÑ-
ÍÓÖÅ ÐÂÌÆÇÐÐÑÅÑ ÒËÍÔÇÎâ.

±ÑÔÎÇ ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÄÔÇØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÂÆÓÂ,
ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÍÂÐÆËÆÂÕÂÏË Ä ÔÑÃÞÕËÇ, ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ
ÒÑËÔÍ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÌ ÏÇÉÆÖ ÍÎÂÔÕÇÓÂÏË Ë ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÆÄÖØ
(ËÎË ÃÑÎÇÇ) ÒÇÓÇÔÇÍÂáÜËØÔâ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ Ä ÑÆËÐ. ¥ÂÎÇÇ ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÑÒÇÓÂÙËâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË
ÔÑÃÞÕËÌ. ³ÑÃÞÕËÇ ÔÚËÕÂÎÑÔß "ÑÆËÐÑÚÐÞÏ", ÇÔÎË Ä ÒÓÇ-
ÆÇÎÂØ ÄÔÇÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÑÆÐÑÏ
ÒËÍÔÇÎÇ ÐÂØÑÆËÕÔâ ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ, ÒÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅËâ ×Ñ-

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

¿
×
×
ÇÍ
ÕË

ÄÐ
Ñ
ÔÕ
ß
Ó
ÇÅ
Ë
ÔÕ
Ó
ÂÙ

Ë
Ë

0
10ÿ1 100 101

¿ÐÇÓÅËâ, Íà£

²ËÔ. 15. ¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×ÑÕÑÐÑÄ ÍÓÇÏÐËÇÄÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑ-
ÓÑÏ ÕÑÎÜËÐÑÌ 725 ÏÍÏ (ÄÐÇÛÐËÌ ×ËÎßÕÓ: Al (100 ÐÏ) Ë ÎÂÄÔÂÐ
(300 ÐÏ); ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ×ËÎßÕÓ ÐÂ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ: Al (200 ÐÏ), Si3N4 (40 ÐÏ)
Ë SiO2 (30 ÐÏ)).

2

3

1

²ËÔ. 16. ®ÂÍÇÕ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ (PNSensor, ¤ÇÓÏÂÐËâ): 1 ì ÏÂÕÓËÙÂ ¹¿
DepFET 32� 32; 2ìª³ CAMEX PIXEL 64L; 3ìª³ SWP1.
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ÕÑÐÂ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÓÂÄÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÒËÍÔÇÎÇ. ³ÑÃÞÕËÇ ÔÚËÕÂÇÕÔâ "ÆÄÑÌÐÞÏ", ÇÔÎË ÂÏ-
ÒÎËÕÖÆÂ ÄÞÛÇ ÒÑÓÑÅÂ ÊÂ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÕÑÎßÍÑ Ä ÆÄÖØ ÔÏÇÉ-
ÐÞØ ÒËÍÔÇÎâØ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÎÂÔÕÇÓÂ. ´ÑÅÆÂ àÐÇÓÅËâ ×ÑÕÑÐÂ
ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÔÖÏÏÂ ÂÏÒÎËÕÖÆ Ä ÆÄÖØ ÒËÍÔÇÎâØ. ¬Ñ-
ÑÓÆËÐÂÕÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×ÑÕÑÐÂ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÐÑÏÇÓ ÒËÍÔÇÎâ
Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ. ³ÑÃÞÕËÇ ÔÚËÕÂÇÕÔâ "ÕÓÑÌÐÞÏ",
ÇÔÎË ÂÏÒÎËÕÖÆÂ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÕÓÈØ ÔÏÇÉÐÞØ ÒËÍÔÇÎâØ, ÓÂÔ-
ÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÃÖÍÄÑÌ "¤", ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÑÓÑÅ. ¿ÐÇÓÅËâ
×ÑÕÑÐÂ ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÕÇÒÇÓß ÍÂÍ ÔÖÏÏÂ ÂÏÒÎËÕÖÆ Ä ÕÓÈØ
ÒËÍÔÇÎâØ. ¬ÑÑÓÆËÐÂÕÑÌ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ×ÑÕÑÐÂ ÕÂÍÉÇ ÔÚË-
ÕÂÇÕÔâ ÐÑÏÇÓ ÒËÍÔÇÎâ Ô ÃÑÎßÛÇÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ. ¬ÎÂÔÕÇÓÞ Ô
ÆÓÖÅËÏË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏË àÐÇÓÅÑÄÞÆÇÎÇÐËâ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÐÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÎËÔß, ÕÂÍ ÍÂÍ, ÒÑ ÐÂÛÇÏÖ ÏÐÇÐËá, ÑÐË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ×ÑÕÑÐÂÏËÓÂÃÑÚÇÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑÆËÂÒÂÊÑÐÂ.ªÊ
ÄÔÇØ ÐÂÌÆÇÐÐÞØ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÍÂÆÓÂ ÔÑÃÞÕËÌ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÎÔâ
ÔÒËÔÑÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÑÃÞÕËâ: ÄÓÇÏâ ÍÂÆÓÂ,
ÐÑÏÇÓ ÒËÍÔÇÎâ, àÐÇÓÅËá ×ÑÕÑÐÂ Ë ÕËÒ ÔÑÃÞÕËâ. ¥ÂÎÇÇ ÒÑ
àÕÑÏÖ ÂÎÅÑÓËÕÏÖ ÄÞÒÑÎÐâÎÂÔß ÑÃÓÂÃÑÕÍÂ ÄÔÇØ ÐÂÍÑÒÎÇÐ-
ÐÞØ ÍÂÆÓÑÄ. ¯Â ÚÇÕÄÈÓÕÑÏ àÕÂÒÇ, ËÔÒÑÎßÊÖâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÔÒËÔÍË ÔÑÃÞÕËÌ, ÄÞÒÑÎÐâÎÑÔß ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÕÓÈØ ÂÏÒÎËÕÖÆ-
ÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ (ÑÆËÐÑÚÐÞØ, ÆÄÑÌÐÞØ Ë ÕÓÑÌÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ) Ä
ÍÂÉÆÑÏ ÒËÍÔÇÎÇ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕ ÓÂÃÑÕÞ ÆÂÐÐÑÅÑ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ
ÒÓËÄÇÆÈÐ ÐÂ ÓËÔ. 18, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÖÏÏËÓÑ-
ÄÂÐËâ ÄÔÇØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÑ ÄÔÇÏ ÒËÍÔÇÎâÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ.

°ÚÇÄËÆÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÆÂÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÔÏÇ-
ÜÇÐËÇ ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÏÂÍÔËÏÖÏÑÄ ÑÆÐÑËÏÈÐÐÞØ ÒËÍÑÄ ÆÓÖÅ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÓÖÅÂ, ÒÑàÕÑÏÖ ËØ ÐÇÎßÊâ ÒÓÑÔÕÑ ÔÎÑÉËÕß
ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÕÑÅÑÄÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ. ´Ñ ÇÔÕß ÆÂÐÐÞÌ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕ ÕÑÉÇ ÐÖÉÐÑ ÔÚËÕÂÕß ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÏ. ³ÎÇÆÖá-
ÜÇÌ ËÕÇÓÂÙËÇÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒËÍÔÇÎâ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÕÓË ÐÑÄÞÇ ÒÇÓÇÆÂÕÑÚÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË àÐÇÓÅËâ ë àÐÇÓÅËâ,
ÒÓËÄÑÆâÜËÇ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÆËÐÑÚÐÞØ, ÆÄÑÌÐÞØ Ë ÕÓÑÌÐÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ Í ÇÆËÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÛÍÂÎÇ. ±ÑÔÎÇ àÕÑÅÑ
ÖÉÇ ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ËÕÑÅÑÄÞÌ ÔÒÇÍÕÓ.

°ÙÇÐÍÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÒÓË-
ÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 19. ¢ÇÎÞÏ ÙÄÇÕÑÏ ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÒËÍÔÇÎË,
ÖÓÑÄÇÐß ÛÖÏÂ Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 250 à£. µÔÓÇÆÐÈÐÐÑÇ
ÒÑ ÒÎÑÜÂÆË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎÑ 211 à£ (±º±£ ÐÂ àÐÇÓÅËË 5,89 Íà£). ±ÓË àÕÑÏ ÆÎâ
ÛÕÂÕÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÔÕÂÄËÕÔâ ÊÂÆÂÚÂ ÒÑÎÖÚËÕß àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 150 à£.

°ÔÐÑÄÐÑÌ ÔÎÑÉÐÑÔÕßá ÓÂÃÑÕÞ Ô ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ¹¿ DepFET âÄÎâÇÕÔâ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÌ
ÒÑÕÑÍÆÂÐÐÞØ.¥ÎâÆÇÕÇÍÕÑÓÂÓÂÊÏÇÓÑÏ192� 192 ÒËÍÔÇÎâ
ÒÓË ÄÓÇÏÇÐË ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ÍÂÆÓÂ 432 ÏÍÔ Ë ÆËÔÍÓÇÕËÊÂÙËË

Â

Ã

²ËÔ. 17. (Â) ¤ÇÓÏÑÍÑÐÕÇÌÐÇÓ ÆÎâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ë (Ã) ÃÎÑÍ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÆÇ-
ÕÇÍÕÑÓÑÏ.

°ÆËÐÑÚÐÑÇ
¥ÄÑÌÐÑÇ
´ÓÑÌÐÑÇ

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
¿ÐÇÓÅËâ, 104 Íà£
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²ËÔ. 18. ³ÒÇÍÕÓÞ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ 55Fe Ë 241Am (ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÔÒÇÍÕÓÞ ÑÆËÐÑÚÐÞØ,
ÆÄÑÌÐÞØ Ë ÕÓÑÌÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ) (ÿ41 �³, ÿ400 £).
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²ËÔ. 19. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÑ ÒËÍÔÇÎâÏ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ (±º±£ ÐÂ àÐÇÓÅËË 5,89 Íà£) (ÿ41 �³, ÿ400 £).
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ÆÄÂ ÃÂÌÕÂ ÐÂ ÒËÍÔÇÎß "ÔÞÓÑÌ" ÒÑÕÑÍ ÆÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÂÄËÕ
170,7 ®ÃÂÌÕ Ôÿ1. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÔÑØÓÂÐËÕß Ä ÃÑÓÕÑÄÞÇ
ÊÂÒÑÏËÐÂáÜËÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ë ÒÇÓÇÆÂÕß ÐÂ ©ÇÏÎá ÕÂÍÑÌ
ÑÃÝÈÏ ÆÂÐÐÞØ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏËÍÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓÑÄ,
ÆÑÒÖÔÍÂÇÏÞØ Í ÒÓËÏÇÐÇÐËá ÐÂ ¬¡, âÄÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÆÎâ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÆÂÚË ÒÑËÔÍÂ ÔÑÃÞÕËÌ Ä àÕÑÏ ÒÑÕÑÍÇ ÆÂÐ-
ÐÞØ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË. ¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ, Ô ÐÂÛÇÌ ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ, ÄÂÓËÂÐÕÑÏ ÓÇÛÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ âÄÎâÇÕ-
Ôâ ÔÎÇÆÖáÜËÌ. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÂÒÒÂÓÂÕÐÞÌ ÍÑÐÕÓÑÎÎÇÓ ÓÇÛÂÇÕ ÊÂÆÂÚÖ ÒÑËÔÍÂ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ
3� 3 ÒËÍÔÇÎâ Ä ÒÑÕÑÍÇ ÔÑÃÞÕËÌ, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂâ ÒÑÕÑÍ ÆÂÐÐÞØ. ¯Â ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ ÐÂÌÆÇÐÐÞÇ
ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ ÐÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÃÞÔÕÓÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇ-
ÏÖ ÔËÅÐÂÎßÐÑÏÖ ÏËÍÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓÖ, ÊÂÆÂÚÇÌ ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËâ ÔÑÃÞÕËÌ, ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ËÊ ÐËØ ÑÆËÐÑÚ-
ÐÞØ, ÆÄÑÌÐÞØ Ë ÕÓÑÌÐÞØ Ë ÑÕÔÇËÄÂÐËÇ ÔÑÃÞÕËÌ ÆÓÖÅËØ
ÕËÒÑÄ, ÑÚÇÄËÆÐÑ ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ×ÑÕÑÐÂÏË ÓÂÃÑÚÇÅÑ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ. ¯Â ÕÓÇÕßÇÏ àÕÂÒÇ ÔÒËÔÍË ÑÆËÐÑÚ-
ÐÞØ, ÆÄÑÌÐÞØ Ë ÕÓÑÌÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ ÐÂ ÑÃÓÂ-
ÃÑÕÍÖ ÏËÍÓÑÒÓÑÙÇÔÔÑÓÖ ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ÄÞÒÑÎÐâá-
ÜÇÏÖ ×ÖÐÍÙËË ÖÒÂÍÑÄÍË ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ä ÕÇÎÇÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÍÂÆÓÞ, ËØ ØÓÂÐÇÐËÇ Ë ÒÇÓÇÆÂÚÖ Ä ÓÂÆËÑÍÂÐÂÎ.

£ ÓÂÏÍÂØ àÔÍËÊÐÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÓÑÇÍÕ
ÕÂÍÑÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎÎÇÓÂ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐÂ ÑÙÇÐÍÂ ÇÅÑ
ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÔÕË ÐÂ ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÖÇÏÞØ ÎÑÅËÚÇÔÍËØ ª³.

¿ÔÍËÊÐÞÌ ÒÓÑÇÍÕ ÃÞÎ ÖÔÒÇÛÐÑ ÊÂÜËÜÈÐ Ä 2019 Å., ÑÆ-
ÐÂÍÑ ÆÑ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂÒËÔÂÐËâ ÆÂÐÐÑÌ ÔÕÂÕßË ÑÒÞÕÐÑ-ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑ ÒÓÑÇÍÕÖ "¤ÂÏÏÂ-400" ÐÂ ÔÎÇÆÖá-
ÜËÌ àÕÂÒ ÕÂÍ Ë ÐÇ ÒÇÓÇÛÎÂ.

5. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ª¬ª ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐ
ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÓÇÐÕÅÇÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÆÎâ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓËÃÑÓÑÄ. ¥ÇÕÇÍ-
ÕÑÓÞ ³¥01 Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ART-XC ËÏ. ®.¯. ±ÂÄ-
ÎËÐÔÍÑÅÑ ÒÓÑÛÎË ÎÈÕÐÞÇ ËÔÒÞÕÂÐËâ Ë àÍÔÒÎÖÂÕËÓÖáÕÔâ
ÐÂ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÂÒÒÂÓÂÕÇ "³ÒÇÍÕÓ-²¤". ¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ ¥1 Ä
ÔÑÔÕÂÄÇ ¬¯¡®£¯ ÒÎÂÐËÓÖáÕÔâ Í ÊÂÒÖÔÍÖ Ä 2024 Å. £ ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ª¬ª ²¡¯ ÄÇÆÖÕÔâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÃÖÆÖÜËØ ÏËÔÔËÌ.
¥ÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ÓÂÃÑÕ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍÇ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞØ ª³ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆ-
ÐËÍÑÄÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËË ÔÒËÔÍÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÞØ ÍÑÐÕÓÂÅÇÐÕÑÄ, ËÏÇáÜËØ ÑÒÞÕ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÊÅÑ-
ÕÑÄÎÇÐËâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ.

¡ÄÕÑÓÞ ÔÕÂÕßË ÄÞÓÂÉÂáÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÑÓÅÂÐËÊÂ-
ÙËâÏ: Acrorad Co., Ltd. (ÁÒÑÐËâ), Integrated Detector
Electronics AS-IDEAS (¯ÑÓÄÇÅËâ) Ë PNSensor GmbH (¤ÇÓ-
ÏÂÐËâ) ÊÂ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÇ Ë ÒÎÑÆÑÕÄÑÓÐÑÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ.
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Progress in X-ray astronomy is impossible without progress in X-ray detector technology. Currently, semiconductor X-ray detectors
provide the best performance in terms of time and energy resolution. This paper presents a description of three types of semiconductor
detectors, their sensitive elements, and specialized signal processing integrated circuits for the Spektr-RG andGamma-400 projects and
the MVN (All Sky Monitor) space experiment.

Keywords: X-ray detectors, CdTe, cadmium telluride, strip detectors, silicon detectors

PACS numbers: 29.40. ± n, 85.60.Gz, 95.55. ± n

Bibliography ì 23 references Received 21 April 2023

Uspekhi Fizicheskikh Nauk 194 (4) 404 ± 415 (2024) Physics ±Uspekhi 67 (4) (2024)

DOI: https://doi.org/10.3367/UFNr.2023.04.039587 DOI: https://doi.org/10.3367/UFNe.2023.04.039587

´. 194, å 4 ¥¦´¦¬´°²½ ª ª¯´¦¤²¡¾¯½¦ ³·¦®½ °²¢ª´¡¾¯½· ´¦¦³¬°±°£ 415


	1. Ââåäåíèå
	2. Äåòåêòîð äëÿ êîìïëåêñà íàó÷íîé àïïàðàòóðû "Ìîíèòîð âñåãî íåáà"
	3. Äåòåêòîð äëÿ òåëåñêîïà ART-XC èì. Ì.Í. Ïàâëèíñêîãî
	4. Äåòåêòîð äëÿ ïðîåêòà "Ãàììà-400"
	5. Çàêëþ÷åíèå
	 Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

