
�¨¸Ó³  ¢ �—�Ÿ. 2014. ’. 11, º6(190). ‘. 1215Ä1225

”ˆ‡ˆŠ� ˆ ’…•�ˆŠ� “‘Š��ˆ’…‹…‰

��‡����’Š� ‘ˆ‘’…Œ›
Œ��ˆ’��ˆ��‚��ˆŸ ”��Œ›, ��‹�†…�ˆŸ
ˆ ˆ�’…�‘ˆ‚��‘’ˆ ‚›‚…„…���ƒ� �“—Š�

�…‹Ÿ’ˆ‚ˆ‘’‘Šˆ• ˆ���‚ “‘Š��ˆ’…‹œ��ƒ�
Š�Œ�‹…Š‘� �“Š‹�’���-Œ �ˆŸˆ

‘.…. ‚ ¸¨²Ó¥¢, �. ‚. ‚¨Ï´¥¢¸±¨° 1, Œ. ƒ. Š ¤Ò±μ¢ , �. Œ.Œ ± ´Ó±¨´,
‘.ˆ. ’ÕÉÕ´´¨±μ¢, �. �. ˜Ê·Ò£¨´

�¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò° ¨´¸É¨ÉÊÉ Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, „Ê¡´ 

�¶¨¸ ´Ò μ¡· §ÍÒ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ± ´¨³, ¸μ§¤ ´´Ò¥ ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¢
·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨ ®¨´É¥´¸¨¢´ÒÌ¯ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¨μ´μ¢ Ê¸±μ·¨-
É¥²Ö ±μ³¶²¥±¸  ´Ê±²μÉ·μ´-Œ. ‘¨¸É¥³  É¥¸É¨·μ¢ ² ¸Ó ¢ ·Ö¤¥ Ê¸±μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ¸¥ ´¸μ¢ ¸ ¶ÊÎ± ³¨

¤¥°É·μ´μ¢ ¸ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ¢¶²μÉÓ ¤μ 1010 ¸−1 ¨ ¸ ¶ÊÎ± ³¨ Ö¤¥· Ê£²¥·μ¤ . ‘¨¸É¥³  ¶μ§¢μ²Ö¥É
³´μ£μ±· É´μ §  ¢·¥³Ö ¸¡·μ¸  ¨§³¥·ÖÉÓ ¤¢Ê³¥·´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨,
¶¥·¶¥´¤¨±Ê²Ö·´μ° ± ´¥³Ê, ¶μ²μ¦¥´¨¥ ¶ÊÎ±  ¢ ÔÉμ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¨ ¤¢Ê³¥·´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¤μ§Ò
μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³¨Ï¥´¨ ¶μ¸²¥ ± ¦¤μ£μ ¸¡·μ¸ .

This work describes the samples of detectors and electronics for them which were developed
for on-line monitoring of the ®intensive¯ extracted beams of relativistic nuclei at the accelerator
Nuclotron. The system has been tested in several acceleration runs with deuteron beams with the intensity

up to 1010 s−1 and carbon ion beams. The system allows one to make multiple measurements of the
two-dimensional beam intensity distribution during the beam spill and two-dimensional distribution of
the exposed dose of target irradiation after each beam spill.

PACS: 29.20.dk; 29.27.Eg; 29.27.Fh
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’¨¶Ò Ê¸±μ·Ö¥³ÒÌ ¨μ´μ¢ ¨ Ô´¥·£¨¨ ¶ÊÎ±μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´  ¨ ¶² ´¨·Ê¥³μ£μ ± ¸μ§¤ ´¨Õ
Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ£μ ±μ³¶²¥±¸  NICA ¶μ¤Ìμ¤ÖÉ ¤²Ö ·Ö¤  ¶·¨±² ¤´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¶· ±É¨-
Î¥¸±¨Ì ¶·¨²μ¦¥´¨° [1, 2] ¢ É ±¨Ì μ¡² ¸ÉÖÌ, ± ±:

1) Ö¤¥·´ Ö Ô´¥·£¥É¨± ;
2) ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö · ¤¨ Í¨μ´´μ° ¸Éμ°±μ¸É¨ ³ É¥·¨ ²μ¢;
3) · ¤¨ Í¨μ´´ Ö ¡¨μ²μ£¨Ö ¨ ³¥¤¨Í¨´ .

1E-mail: alex.vishnevskiy@mail.ru
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�¶¨¸ ´´ Ö ¢ ¸É ÉÓ¥ ¸¨¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¡Ò²  · §· ¡μÉ ´  ¢
· ³± Ì É¥³Ò ¶μ ¸μ§¤ ´¨Õ ³¥¤¨Í¨´¸±μ£μ ± ´ ² , ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ¢Ï Ö ¤μ 2011 £. ¢±²ÕÎ¨-
É¥²Ó´μ.

�´  ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ Î ¸ÉÓÕ ¡μ²¥¥ μ¡Ð¥£μ ´ ¡μ·  ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ ¸¨¸É¥³, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨Ì
·¥Ï ÉÓ ·Ö¤ ¶·¨±² ¤´ÒÌ § ¤ Î ¨§ ¸¶¨¸± , ¶·¨¢¥¤¥´´μ£μ ¢ÒÏ¥, ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¨¸±²ÕÎ¨-
É¥²Ó´μ Ô²¥±É·μ´´Ò¥ ³¥Éμ¤¨±¨. ‡  μ¸´μ¢Ê ¸μ§¤ ´¨Ö ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±  ¡Ò²¨
¢§ÖÉÒ É·¥¡μ¢ ´¨Ö, ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨¥ ¨§ · ¤¨ Í¨μ´´μ° É¥· ¶¨¨. �μÉμ± ¨μ´μ¢ μÉ ¤¥°É·μ´μ¢

¤μ Ê£²¥·μ¤  ¸ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ μÉ 105 ¤μ 1010 ¸−1, ¤¨ ³¥É·μ³ ¶ÊÎ±  3Ä4 ³³ ¨ Ô´¥·£¨¥°
¤μ ¸μÉ¥´ ŒÔ‚ ´  ´Ê±²μ´ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸± ´¨·ÊÕÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢ ¤μ²¦¥´ § ¸¢¥Î¨¢ ÉÓ μ¡² ¸ÉÓ
¶μ·Ö¤±  200 × 200 ³³. ‘¨¸É¥³  ¤μ²¦´  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÉÓ:

1) ¨§³¥·¥´¨¥ ¶μ²μ¦¥´¨Ö μÉ±²μ´¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶μ ±· °´¥° ³¥·¥ μ¤¨´ · § §  1 ³¸ ¤²Ö
±μ´É·μ²Ö ¸¨¸É¥³Ò ¸± ´¨·ÊÕÐ¨Ì ³ £´¨Éμ¢;

2) ¨§³¥·¥´¨¥ ¶·μË¨²Ö μÉ±²μ´¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ ± ¦¤μ³ ¥£μ ¶μ²μ¦¥´¨¨ ¤²Ö ±μ´É·μ²Ö
± Î¥¸É¢  ¸ ³μ£μ ¶ÊÎ± ;

3) ¨§³¥·¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ³¨Ï¥´¨ ¶μ¸²¥ ± ¦¤μ£μ ¸¡·μ¸  ¶ÊÎ± .
„²Ö ·¥Ï¥´¨Ö ÔÉ¨Ì § ¤ Î ¢ μÉ¤¥²¥´¨¨ º5 ‹”‚� ¸μ§¤ ´Ò μ¡· §ÍÒ ¤¥É¥±Éμ·μ¢ ¨ Ô²¥±É·μ-
´¨±¨ ± ´¨³. „²Ö ¶¥·¢ÒÌ ¤¢ÊÌ § ¤ Î ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¶·μ¢μ²μÎ´Ò¥ ± ³¥·Ò. „²Ö É·¥ÉÓ¥° Å
¶¨±¸¥²Ó´ Ö ± ³¥· .

“³¥¸É´μ § ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ·¥£¨¸É·¨·ÊÕÉ¸Ö ´¥ μÉ¤¥²Ó´Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ ¶ÊÎ± ,   Ê¸·¥¤´¥´´Ò¥
Éμ±¨ ¨μ´¨§ Í¨¨, ¶·μ¨§¢μ¤¨³Ò¥ ¶ÊÎ±μ¢Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨ ¢ ¤¥É¥±Éμ· Ì, ¨ ¶μ²´Ò¥ § ·Ö¤Ò
¨μ´¨§ Í¨¨.

‘²¥¤Ê¥É ¸± § ÉÓ, ÎÉμ ¡²¨§±ÊÕ ¶μ ¸μ¤¥·¦ ´¨Õ ¸¨¸É¥³Ê ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ
¶ÊÎ±μ¢ [3] · §¢¨¢ ÕÉ ¢ ¶ÊÎ±μ¢μ³ μÉ¤¥²¥ ‹”‚�. �´  ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö · ¡μÉÒ ¸μ ¸É Í¨μ-
´ ·´Ò³¨ ¶ÊÎ± ³¨ ¨ μ¡Ìμ¤¨É¸Ö μ£· ´¨Î¥´´Ò³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ± ´ ²μ¢ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¢ μ¤´μ°
¸É ´Í¨¨. �μ É¥Ì´¨Î¥¸±¨³ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³ μ´  ´¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ³¥¤¨Í¨´¸±μ³Ê ± ´ ²Ê. ‘¨-
¸É¥³  ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¤²Ö ³¥¤¨Í¨´¸±μ£μ ± ´ ²  · §· ¡ ÉÒ¢ ² ¸Ó ± ± Î ¸ÉÓ ¡μ²¥¥ μ¡-
Ð¥° ¸¨¸É¥³Ò. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö ¶μ¸ÉμÖ´´μ¥ · §¢¨É¨¥ ¨ ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨¥
¸¨¸É¥³Ò. ˆ§ ÔÉμ£μ ¸²¥¤ÊÕÉ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, É·¥¡μ¢ ´¨Ö ± Ê´¨Ë¨± Í¨¨ Ê¶· ¢²¥´¨Ö ³´μ£¨³¨
¡²μ± ³¨, ¨Ì ¶¨É ´¨Ö ¨ É. ¤., ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É, ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ± ±·¥°Éμ¢μ° μ·£ ´¨§ Í¨¨
¢¸¥° ¸¨¸É¥³Ò, ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ Ê¶μ³Ö´ÊÉμ° ¢ÒÏ¥. …¸ÉÓ ¨ ¤·Ê£¨¥ ¢ ¦´Ò¥ μÉ²¨Î¨Ö. ‚ [3]
¨ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¶·μ¢μ²μÎ´Ò¥ ± ³¥·Ò μ¤´μ£μ ¨ Éμ£μ ¦¥ ¶·μ¥±É .
‚ [3] ¶·μ¢μ²μÎ´Ò¥ ± ³¥·Ò ´¥ μ¶¨¸ ´Ò, ¶μÔÉμ³Ê ¡Ê¤¥É Ê³¥¸É´Ò³ ¶·¨¢¥¸É¨ ¨Ì μ¶¨¸ ´¨¥
¢ ¤ ´´μ° ¸É ÉÓ¥.

‘μ§¤ ´´ Ö ¸¨¸É¥³ , · ¡μÉ ÕÐ Ö ¢ ·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨, ´ Ï²  ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö ¶· ±É¨Î¥¸±μ¥ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ¶μ Ö¤¥·´μ° Ô´¥·£¥É¨±¥ ´  ¶ÊÎ± Ì
´Ê±²μÉ·μ´ . �´  ¤μ¶μ²´¨²  ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÊÕ ¤μ ¶μ¸²¥¤´¥£μ ¢·¥³¥´¨ ¸¨¸É¥³Ê ¤¨ £´μ¸É¨±¨
¶ÊÎ± , μ¸´μ¢ ´´ÊÕ ´   ±É¨¢ Í¨μ´´μ° ³¥Éμ¤¨±¥ (¨§³¥·¥´¨¥ ¨´É¥£· ²Ó´μ£μ ¸¡·μ¸  ¶ÊÎ± 
§  ³´μ£μÎ ¸μ¢μ¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¥) ¨ ´  § ¸¢¥É±¥ ËμÉμ¶² ¸É¨´±¨ (¨§³¥·¥´¨¥ ¶·μË¨²Ö ¶ÊÎ±  ¢
· °μ´¥ ³¨Ï¥´¨ ¨ ¥£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö).
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B μÉ¤¥²¥´¨¨ º5 ‹”‚� · §· ¡μÉ ´Ò ¨ ¨§£μÉμ¢²¥´Ò ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨¥ μ¡· §ÍÒ ¤¥É¥±Éμ·μ¢
¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ± ´¨³ ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÎ±  ¨μ´μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´ :

Å ¶·μ¢μ²μÎ´ Ö ± ³¥·  ¸ Ô²¥±É·μ´¨±μ° front-end ¨ Ô²¥±É·μ´¨±μ° ·¥£¨¸É· Í¨¨, · ¸-
¶μ²μ¦¥´´μ° ¢ Ê¤ ²¥´´μ³ μÉ ¶ÊÎ±μ¢μ£μ ± ´ ²  ±·¥°É¥ ¶·¨¥³  ¤ ´´ÒÌ;



� §· ¡μÉ±  ¸¨¸É¥³Ò ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¨μ´μ¢ 1217

Å ¶¨±¸¥²Ó´ Ö ¨μ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥· . �·¨³¥´¥´  Ô²¥±É·μ´¨± , · §· ¡μÉ ´´ Ö ¢ ‹Ÿ�
�ˆŸˆ [8].

�É  ¸¨¸É¥³  ¶·¥¤´ §´ Î¥´  ¤²Ö ¢Ò¶μ²´¥´¨Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ËÊ´±Í¨°:
Å ³´μ£μ±· É´μ¥ §  ¸¡·μ¸ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶·μË¨²Ö ¢Ò¢μ¤¨³μ£μ ¶ÊÎ±  ¨ ¥£μ ¶μ²μ¦¥´¨Ö

¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ XY ¢ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¥° μÉ 105 ¤μ 1010 ¸−1;
Å μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸Ê³³ ·´μ£μ ¶μÉμ±  Î ¸É¨Í ¶ÊÎ±  §  ¸¡·μ¸;
Å ·¥£¨¸É· Í¨Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¤μ§Ò μ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´  μ¡²ÊÎ ¥³μ³ μ¡Ñ¥±É¥ ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ XY

¸ ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ´¥ ÌÊ¦¥ 10%.
‘μ¸É ¢ ·¥ ²¨§μ¢ ´´μ° ¨ μ¶¨¸ ´´μ° §¤¥¸Ó ¸¨¸É¥³Ò ¶μ± § ´ ´  ·¨¸. 1. �´  Ê¸¶¥Ï´μ

Ô±¸¶²Ê É¨·Ê¥É¸Ö ¢ ¸¥ ´¸ Ì ´ Î¨´ Ö ¸ ¤¥± ¡·Ö 2011 £.

�¨¸. 1. ‘μ¸É ¢ μ¶¨¸Ò¢ ¥³μ° ¸¨¸É¥³Ò ¤²Ö ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨Ö ¢Ò¢¥¤¥´´μ£μ ¶ÊÎ±  Ö¤¥· ´Ê±²μÉ·μ´ 

„¢ÊÌ±μμ·¤¨´ É´Ò¥ ¶·μ¢μ²μÎ´Ò¥ ¶ÊÎ±μ¢Ò¥ ± ³¥·Ò. ‘¥Î¥´¨¥ ± ³¥·Ò ¶μ± § ´μ
´  ·¨¸. 2. Š ³¥·  ¸μ¤¥·¦¨É ¤¢¥ ¸¨£´ ²Ó´Ò¥ ¶²μ¸±μ¸É¨ ¤²Ö ·¥£¨¸É· Í¨¨ ¶·μ¥±Í¨¨ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ´  ±μμ·¤¨´ É´Ò¥ μ¸¨ X ¨ Y . ‘¨£´ ²Ó´Ò¥  ´μ¤´Ò¥
¶²μ¸±μ¸É¨ ¶μ³¥Ð¥´Ò ³¥¦¤Ê É·¥³Ö ¢Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò³¨ ± Éμ¤´Ò³¨ ¶²μ¸±μ¸ÉÖ³¨. Š ¦¤ Ö
¸¨£´ ²Ó´ Ö ¶²μ¸±μ¸ÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ³ ¸¸¨¢ ¶·μ¢μ²μ± ¨§ §μ²μÎ¥´μ£μ ¢μ²ÓË· ³ 
¤¨ ³¥É·μ³ 25 ³±³, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ¸ Ï £μ³ 2 ³³. Š ¦¤ Ö ¸¨£´ ²Ó´ Ö ¶²μ¸±μ¸ÉÓ ¸μ-
¤¥·¦¨É 96 ¶·μ¢μ²μ±. ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° · §³¥· ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ 192 × 192 ³³.
Š ¦¤ Ö ¶·μ¢μ²μ±  ¨³¥¥É ¢ÒÌμ¤ ´  · §Ñ¥³ ¤²Ö ¶μ¤¸μ¥¤¨´¥´¨Ö ± Ô²¥±É·μ´¨±¥ ·¥£¨¸É· -
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�¨¸. 2. ‘¥Î¥´¨¥ ¶·μ¢μ²μÎ´μ° ± ³¥·Ò ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¶·μË¨²Ö ¶ÊÎ± 

Í¨¨. ‚Ò¸μ±μ¢μ²ÓÉ´Ò¥ ¶²μ¸±μ¸É¨ ¢Ò¶μ²´¥´Ò ¨§ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¸¥É±¨. „¨ ³¥É· ¶·μ¢μ²μ±
50 ³±³. ŸÎ¥°±  ¸¥É±¨ 0,5 × 0,5 ³³, ³¥¦Ô²¥±É·μ¤´Ò° § §μ· 6,5 ³³. Š ³¥·Ò ´¥¶·¥·Ò¢´μ
¶·μ¤Ê¢ ÕÉ¸Ö £ §μ¢μ° ¸³¥¸ÓÕ ´  μ¸´μ¢¥  ·£μ´  ¨ Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ §  ¸ ¤μ¡ ¢²¥´¨¥³ ¶ ·μ¢
¶·μ¶ ´μ² . �·¨ ®¡μ²ÓÏμ°¯ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨ ¶ÊÎ±  ± ³¥·Ò · ¡μÉ ÕÉ ¢ ·¥¦¨³¥ ¸¡μ·  § -
·Ö¤μ¢ ¨μ´¨§ Í¨¨, μ¡· §ÊÕÐ¨Ì¸Ö ¢ ³¥¦Ô²¥±É·μ¤´μ³ § §μ·¥. �·¨ ®³ ²μ°¯ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨
¶ÊÎ±  ± ³¥·Ò ³μ£ÊÉ · ¡μÉ ÉÓ ¢ ·¥¦¨³¥ £ §μ¢μ£μ Ê¸¨²¥´¨Ö ¢¶²μÉÓ ¤μ 104.

	²¥±É·μ´¨±  ¶·μ¢μ²μÎ´ÒÌ ± ³¥·. �²¥±É·μ´¨±  ¶·μ¢μ²μÎ´ÒÌ ± ³¥· ¸μ¤¥·¦¨É Ô²¥±-
É·μ´¨±Ê front-end, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÊÕ ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ ¤μ 1,5 ³ μÉ ¶ÊÎ± , ¡²μ±  ´ ²μ£μ-
Í¨Ë·μ¢μ£μ ¶·¥μ¡· §μ¢ É¥²Ö (�–�), ´ Ìμ¤ÖÐ¨°¸Ö ¢ Ê¤ ²¥´´μ³ ±·¥°É¥ ¶·¨¥³  ¤ ´´ÒÌ
´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ ´¥ ³¥´¥¥ 30 ³, ¨ É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ¸¥±¢¥´¸¥·, ¢Ò· ¡ ÉÒ¢ ÕÐ¨° ¸¥·¨Õ
Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¤²Ö ¸¨´Ì·μ´¨§ Í¨¨ · ¡μÉÒ ¸¨¸É¥³Ò, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò° É ³ ¦¥.

�²μ±-¸Ì¥³  ± ·ÉÒ Ô²¥±É·μ´¨±¨ front-end ¶·μ¢μ²μÎ´ÒÌ ± ³¥· ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 3. �¤´ 
± ·É  ¸μ¤¥·¦¨É 32 ± ´ ²  ·¥£¨¸É· Í¨¨ §´ Î¥´¨° Éμ±  ¸ ¶·μ¢μ²μ± ± ³¥·Ò ¢ ¢Ò¤¥²¥´´Ò¥
³μ³¥´ÉÒ ¢·¥³¥´¨. Š ·É  ¶μ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê Ö¢²Ö¥É¸Ö ³´μ£μ± ´ ²Ó´μ°  ´ ²μ£μ¢μ° ¶ ³ÖÉÓÕ ¨
 ´ ²μ£μ¢Ò³ ³Ê²ÓÉ¨¶²¥±¸μ·μ³ ¤²Ö ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ£μ ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨Ö ¶ ³ÖÉ¨ ± ´ ² §  ± ´ -
²μ³ ± Ê¤ ²¥´´μ³Ê �–�, · ¸¶μ²μ¦¥´´μ³Ê ¢ ±·¥°É¥ ¶·¨¥³  ¤ ´´ÒÌ. Š ¦¤ Ö ± ·É  ¨³¥¥É
μ¤¨´  ´ ²μ£μ¢Ò° ¢ÒÌμ¤, ±μÉμ·Ò°  ±É¨¢¨·Ê¥É¸Ö, ¥¸²¨ ´μ³¥· ¢Ò§Ò¢ ¥³μ£μ ± ´ ²  ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢Ê¥É ¤ ´´μ° ± ·É¥. ‚ ¨´μ³ ¸²ÊÎ ¥  ´ ²μ£μ¢Ò° ¢ÒÌμ¤ ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ μÉ±²ÕÎ¥´´μ³ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨¨. ‚¸¥ ± ·ÉÒ ¤²Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö μ¤´¨³ ± ´ ²μ³ �–� ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μ¡Ñ¥¤¨´¥´Ò ¶μ ¢ÒÌμ¤Ê.
Š ¦¤μ° ± ·É¥ ¶·¨¸¢ ¨¢ ¥É¸Ö ´μ³¥· ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶¥·¥±²ÕÎ É¥²¥°, · ¸¶μ²μ¦¥´´ÒÌ ´  ´¥°.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢¸¥ ± ´ ²Ò, μ¡Ñ¥¤¨´¥´´Ò¥ ¤²Ö ¸Î¨ÉÒ¢ ´¨Ö ´  μ¤¨´ ± ´ ² �–�, ¢Ò¸É· ¨-
¢ ÕÉ¸Ö ¢ μ¤´Ê μÎ¥·¥¤Ó ¸ μ¡Ð¥° ´Ê³¥· Í¨¥°. Šμ´¸É·Ê±É¨¢´μ ± ·ÉÒ Ê¸É ´μ¢²¥´Ò ¢ ÖÎ¥°± Ì
NIM, ¶μ ¤¢¥ ÏÉÊ±¨ ¢ μ¤´μ°, É. ¥. μ¤´  ÖÎ¥°±  ¸μ¤¥·¦¨É 64 ± ´ ² . �μ ¸¨£´ ²Ê ¸ ¸¥±¢¥´-
¸¥·  ¢μ ¢¸¥Ì ± ´ ² Ì ¸¨¸É¥³Ò, ¸μ¸ÉμÖÐ¥° ¨§ ³´μ£¨Ì ± ·É, μ¤´μ¢·¥³¥´´μ § ¶μ³¨´ ¥É¸Ö
É¥±ÊÐ¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¢Ìμ¤´μ£μ Éμ± . „ ²¥¥ ¸¥·¨¥° Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¶·μ¨§¢μ¤¨É¸Ö
¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ¥ ¶μ¤±²ÕÎ¥´¨¥ μ¤´μ£μ ± ´ ²  §  ¤·Ê£¨³ ¨§ μ¡Ð¥° μÎ¥·¥¤¨ ± �–�.

‚ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ É¥Ì´¨Î¥¸±¨³¨ É·¥¡μ¢ ´¨Ö³¨ ¶μ¸ÉμÖ´´ Ö ¢·¥³¥´¨ ¸¶ ¤  ¸¨£´ ² ,
Ëμ·³¨·Ê¥³μ£μ ¢ ¶¥·¢μ³ ± ¸± ¤¥, ¢Ò¡· ´  330 ³±¸. �Éμ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ³Ò ³μ¦¥³ μ¶· Ï¨-
¢ ÉÓ ¨´Ëμ·³ Í¨Õ ¸ Í¨±²μ³ μÉ 1 ³¸ ¤²Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ±μ··¥±É´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¤¨´ ³¨±¥
¨§³¥´¥´¨°, ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÐ¨Ì ¸ ¶ÊÎ±μ³.
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�¨¸. 3. 	²μ±-¸Ì¥³  ± ·ÉÒ Ô²¥±É·μ´¨±¨ front-end ¶·μ¢μ²μÎ´ÒÌ ± ³¥·

‘¥±¢¥´¸¥·, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò° ¢ ±·¥°É¥ ¸¡μ·  ¤ ´´ÒÌ, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢Ò· ¡μÉ±Ê ¸¥·¨¨
Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¶μ ±μ³ ´¤¥ μÉ ±μ´É·μ²²¥·  ±·¥°É  ¨²¨ μÉ ¢´¥Ï´¥£μ ¸É ·Éμ-
¢μ£μ ¸¨£´ ² , ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ° ¤²Ö Ê¶· ¢²¥´¨Ö ¸¨´Ì·μ´´μ° · ¡μÉμ° Ô²¥±É·μ´¨±¨ front-end ¨
�–�. ‚ÒÌμ¤´Ò¥ ¸¨£´ ²Ò ¢Ò¢¥¤¥´Ò ´  ¶¥·¥¤´ÕÕ ¶ ´¥²Ó. ‚ μ¸´μ¢¥ ¸¥±¢¥´¸¥·  ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´  ¶ ³ÖÉÓ 2ŠÌ8. �¥·¥¤ ´ Î ²μ³ · ¡μÉÒ ¢ ¸¥ ´¸¥ ¸¥±¢¥´¸¥· É·¥¡Ê¥É § £·Ê§±¨ ¢ ¶ ³ÖÉÓ
Î¥·¥§ ³ £¨¸É· ²Ó ±·¥°É  2048 8-· §·Ö¤´ÒÌ ¸²μ¢, μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÐ¨Ì ´¥μ¡Ìμ¤¨³ÊÕ ±μ´Ë¨-
£Ê· Í¨Õ ¸¥·¨¨ Ê¶· ¢²ÖÕÐ¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ Î¥·¥§ ¢ÒÌμ¤´Ò¥ · §Ñ¥³Ò. 	Ê¤ÊÎ¨ § ¶ÊÐ¥´´Ò³
μÉ ¢´¥Ï´¥£μ ¸¨£´ ²  ¨²¨ ¶μ ±μ³ ´¤¥ Î¥·¥§ ³ £¨¸É· ²Ó ±·¥°É , ¢´ÊÉ·¥´´¨° £¥´¥· Éμ·
¶·μ¨§¢μ¤¨É 2048 ¨³¶Ê²Ó¸μ¢, ¶μ¸²¥ Î¥£μ μ¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö. ‘Î¥ÉÎ¨± ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ ¢Ò¤ ¥É ¶μ-
¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´ÊÕ ¸¥·¨Õ  ¤·¥¸μ¢ ¤²Ö ÎÉ¥´¨Ö μ¤´μ£μ §  ¤·Ê£¨³ 8-· §·Ö¤´ÒÌ ¸²μ¢. Š ¦¤Ò°
¡¨É μÎ¥·¥¤´μ£μ ¸²μ¢  μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ¥É ¢Ò· ¡μÉ±Ê ¸¨£´ ²  Î¥·¥§ μ¤¨´ ¨§ ¢μ¸Ó³¨ ¢ÒÌμ¤´ÒÌ
· §Ñ¥³μ¢ ´  ¶¥·¥¤´¥° ¶ ´¥²¨.

�¨¸. 4. Š ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¤²Ö ¤¢ÊÌ ¶·μ¨§¢μ²Ó´μ ¢Ò¡· ´´ÒÌ ± ´ ²μ¢ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ¶·μ-

¢μ²μÎ´ÒÌ ± ³¥·
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Š ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¤²Ö ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ± ´ ²μ¢ ·¥£¨¸É· Í¨¨, ¢±²ÕÎ ÕÐ¨Ì Ô²¥±-
É·μ´¨±Ê front-end ¨ �–� ¢ ±·¥°É¥ ¶·¨¥³  ¤ ´´ÒÌ, ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 4. �μ²ÊÎ¥´Ò μ´¨ ¸
É¥¸Éμ¢Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ Éμ± .

�¨¸. 5. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ £ §μ¢μ£μ Ê¸¨²¥´¨Ö ¶·μ¢μ²μÎ´μ° ± ³¥·Ò μÉ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö

�¨¸. 6. �·¨³¥·Ò ¢¨§Ê ²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ ¸¨¸É¥³Ò ¶·μ¢μ²μÎ´ÒÌ ± ³¥· ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ Ô±¸¶μ§¨Í¨¨

´  ¶ÊÎ±¥
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‡ ¢¨¸¨³μ¸É¨ £ §μ¢μ£μ Ê¸¨²¥´¨Ö ± ³¥·Ò μÉ ´ ¶·Ö¦¥´¨Ö ¤²Ö ¤¢ÊÌ £ §μ¢ÒÌ ¸³¥¸¥° ´ 
μ¸´μ¢¥  ·£μ´  ¨ Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ §  ¸ ¤μ¡ ¢²¥´¨¥³ ¶ ·μ¢ ¶·μ¶ ´μ²  ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 5.
„²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ÔÉ¨Ì § ¢¨¸¨³μ¸É¥° ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  Ô²¥±É·μ´¨±  ¤²Ö ¶¨±¸¥²Ó´ÒÌ ± ³¥·.
� ´¥° ¡Ê¤¥É ¸± § ´μ ´¨¦¥. �¥£¨¸É·¨·μ¢ ²¸Ö § ·Ö¤, ¶·μÌμ¤ÖÐ¨° ³¥¦¤Ê Ô²¥±É·μ¤ ³¨ ± -
³¥·Ò §  ¥¤¨´¨ÍÊ ¢·¥³¥´¨ ¶·¨ ¥¥ μ¡²ÊÎ¥´¨¨ μÉ · ¤¨μ ±É¨¢´μ£μ ¨¸ÉμÎ´¨±  Sr-90.

Šμ³¡¨´ Í¨Ö ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ £ §μ¢μ£μ Ê¸¨²¥´¨Ö ¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ£μ ¤¨ ¶ §μ´  Ô²¥±É·μ´¨±¨
·¥£¨¸É· Í¨¨ μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ¤¨´ ³¨Î¥¸±¨° ¤¨ ¶ §μ´ ¸¨¸É¥³Ò ´¥ ³¥´¥¥ ¶ÖÉ¨ ¶μ·Ö¤±μ¢.

�  ·¨¸. 6 ¶μ± § ´Ò ¶·¨³¥·Ò ¢¨§Ê ²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ ¸ ¶·μ¢μ²μÎ´ÒÌ ± ³¥·, ¢Ò¢μ¤¨-
³μ° ´  Ô±· ´ ¶μ¸²¥ ± ¦¤μ£μ ¸¡·μ¸  ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ:

Å ¶·μË¨²¨ ¶ÊÎ±  ¢ ¶·μ¥±Í¨¨ ´  X- ¨ Y -μ¸¨ ¶μ¸²¥ μÎ¥·¥¤´μ£μ ¸¡·μ¸ ;
Å · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ²ÊÏ¨·¨´ ´  ¶μ²Ê¢Ò¸μÉ¥ ¶·μË¨²¥° ¤²Ö ¶·μ¥±Í¨° X ¨ Y ¢ ¶·μ-

Í¥¸¸¥ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ;
Å · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ²μ¦¥´¨° Í¥´É·  ¶ÊÎ±  ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ´ ¡μ·  ¤ ´´ÒÌ ¢ ¸¨¸É¥³¥ ±μμ·-

¤¨´ É ¶·μ¢μ²μÎ´μ° ± ³¥·Ò.
�¨±¸¥²Ó´ Ö ¨μ´¨§ Í¨μ´´ Ö ± ³¥· . ‘¥Î¥´¨¥ ¶¨±¸¥²Ó´μ° ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò

¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 7. ‡  μ¸´μ¢Ê ¢§ÖÉ ÉμÉ ¦¥ ³¥Ì ´¨Î¥¸±¨° ±μ´¸É·Ê±É¨¢, ÎÉμ ¨ ¤²Ö ¶·μ¢μ-
²μÎ´ÒÌ ± ³¥·. Š Éμ¤ ¢Ò¶μ²´¥´ ´  μ¸´μ¢¥ ¸¥É±¨ ¨§ ´¥·¦ ¢¥ÕÐ¥° ¶·μ¢μ²μ±¨ ¤¨ ³¥É·μ³

�¨¸. 7. ‘¥Î¥´¨¥ ¶¨±¸¥²Ó´μ° ± ³¥·Ò

�¨¸. 8. �´μ¤´ Ö ¶²μ¸±μ¸ÉÓ ¶Ô¤μ¢μ° ± ³¥·Ò, · §¤¥²¥´´μ° ´  μÉ¤¥²Ó´Ò¥ ¸¨£´ ²Ó´Ò¥ ¶²μÐ ¤±¨ ¸
¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò³ ¢ÒÌμ¤μ³ ´  · §Ñ¥³Ò ´  ¶¥·¨Ë¥·¨¨ ± ³¥·Ò
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�¨¸. 9. �·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸Ì¥³Ò TERA06 [5]

�¨¸. 10. �·¨³¥·Ò ¢¨§Ê ²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¶μ²ÊÎ ¥³μ° ¸ ¶¨±¸¥²Ó´μ° ± ³¥·Ò ¶μ¸²¥ ± ¦¤μ£μ ¸¡·μ¸ 
¶ÊÎ± 
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50 ³±³. � §³¥· ÖÎ¥°±¨ 0,5 × 0,5 ³³. �´μ¤´ Ö ¶²μ¸±μ¸ÉÓ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸³¥´´Ò³ Ô²¥³¥´Éμ³
± ³¥·Ò. ‚ μ¶¨¸Ò¢ ¥³μ³ ¸²ÊÎ ¥ ¶·¨³¥´¥´   ´μ¤´ Ö ¶²μ¸±μ¸ÉÓ, ¢Ò¶μ²´¥´´ Ö ¨§ ¸É¥±²μ-
É¥±¸Éμ²¨É  Éμ²Ð¨´μ° 1 ³³. —Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´ Ö μ¡² ¸ÉÓ 160×160 ³³ · §¤¥²¥´  ´  256 μÉ¤¥²Ó-
´ÒÌ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´ÒÌ ¶²μÐ ¤μ± Å ¶¨±¸¥²¥°, ± ¦¤ Ö ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¢Ò¢¥¤¥´  ´  · §Ñ¥³ ´ 
¶¥·¨Ë¥·¨¨ ¶¥Î É´μ° ¶² ÉÒ. � §³¥· ¶¨±¸¥²Ö 10×10 ³³. ‡ §μ· ³¥¦¤Ê Ô²¥±É·μ¤ ³¨ ³μ¦¥É
³¥´ÖÉÓ¸Ö ¢ Ï¨·μ±¨Ì ¶·¥¤¥² Ì, ´ Î¨´ Ö ¸ 6,5 ³³, ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¢¸É ¢μ±. �  ·¨¸. 8 ¶μ± § ´μ
ËμÉμ  ´μ¤´μ° ¶²μ¸±μ¸É¨ ¶¨±¸¥²Ó´μ° ± ³¥·Ò.

‚ ¸¥ ´¸ Ì ´  ¶ÊÎ±¥ ¶¨±¸¥²Ó´ Ö ± ³¥·  ¶·μ¤Ê¢ ² ¸Ó Éμ° ¦¥ £ §μ¢μ° ¸³¥¸ÓÕ, ÎÉμ ¨
¶·μ¢μ²μÎ´ Ö ± ³¥· , ´  μ¸´μ¢¥  ·£μ´  ¨ Ê£²¥±¨¸²μ£μ £ §  ¸ ¤μ¡ ¢²¥´¨¥³ ¶ ·μ¢ ¶·μ¶ ´μ² .

	²¥±É·μ´¨±  ¶¨±¸¥²Ó´μ° ± ³¥·Ò. �²¥±É·μ´¨±  ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ¤¢ÊÌ É¨¶μ¢ ¡²μ±μ¢: Ô²¥±-
É·μ´¨±¨ front-end ¢μ§²¥ ± ³¥·Ò ¨ ¡²μ±  ¶·¨¥³  ¤ ´´ÒÌ, ´ Ìμ¤ÖÐ¥£μ¸Ö ¢ Ê¤ ²¥´´μ³ μÉ
¶ÊÎ±μ¢μ£μ ± ´ ²  ±·¥°É¥ ¶·¨¥³  ¤ ´´ÒÌ.

�²¥±É·μ´¨±  front-end ¶¨±¸¥²Ó´μ° ± ³¥·Ò · ¸¶μ²μ¦¥´  ´  · ¸¸ÉμÖ´¨¨ μÉ ´¥¥ ¤μ 1,5 ³.
‚ ¥¥ μ¸´μ¢¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¨É ²ÓÖ´¸± Ö ³¨±·μ¸Ì¥³  TERA06 [4Ä7],  ·Ì¨É¥±ÉÊ·  ¶μ¸É·μ-
¥´¨Ö ±μÉμ·μ° ¶μ± § ´  ´  ·¨¸. 9. �¥±μÉμ·Ò¥ μ¸´μ¢´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ ³¨±·μ¸Ì¥³Ò ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨¥. Š ¦¤Ò° ¨§ 64 ± ´ ²μ¢ ¶·¥μ¡· §Ê¥É ¢Ìμ¤´μ° Éμ± I ¢ Î ¸ÉμÉÊ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ f ¸
´¥¶·¥·Ò¢´Ò³ ¶μ¤¸Î¨ÉÒ¢ ´¨¥³ ±μ²¨Î¥¸É¢  ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ 16-· §·Ö¤´Ò³ ¸Î¥ÉÎ¨±μ³. ‘μ¤¥·-
¦¨³μ¥ ¸Î¥ÉÎ¨±  ¢ ²Õ¡μ° ³μ³¥´É ¢·¥³¥´¨ ¶μ ±μ³ ´¤¥ ¨§ ¡²μ±  ¶·¨¥³  ¤ ´´ÒÌ ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ¸¤¢¨´ÊÉμ ¢ ¢ÒÌμ¤´μ° ·¥£¨¸É· ´  64 ¸²μ¢ . ‘μ¤¥·¦¨³μ¥ ·¥£¨¸É·  ¸Î¨ÉÒ¢ ¥É¸Ö ¸²μ¢μ

�¨¸. 11. ‘¨¸É¥³  ¨§ ¶·μ¢μ²μÎ´μ° ¨ ¶¨±¸¥²Ó´μ° ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ´  ¶ÊÎ±¥
¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¨μ´μ¢ ´Ê±²μÉ·μ´ , ¢ μ¤´μ³ ¨§ ¸¥ ´¸μ¢
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§  ¸²μ¢μ³ ¢ ¡²μ± ¶·¨¥³  ¤ ´´ÒÌ, · ¸¶μ²μ¦¥´´Ò° ¢ Ê¤ ²¥´´μ³ μÉ ¶ÊÎ±μ¢μ£μ ± ´ ² 
±·¥°É¥. ‚ ÔÉμ ¢·¥³Ö ¸Î¥ÉÎ¨± · ¡μÉÊ ´¥ ¶·¥·Ò¢ ¥É. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸¨¸É¥³  · ¡μÉ ¥É ¡¥§
³¥·É¢μ£μ ¢·¥³¥´¨. Š¢ ´É ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¢Ìμ¤´μ£μ Éμ±  ¢ Î ¸ÉμÉÊ ³¥´Ö¥É¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ
¢´¥Ï´¨Ì ¶μÉ¥´Í¨ ²μ¢ ¢ ¶·¥¤¥² Ì μÉ 100 ¤μ 800 ËŠ. Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö Î ¸ÉμÉ  ¶·¥μ¡· §μ¢ -
´¨Ö 5 ³ƒÍ. ‘·¥¤´¨° ÏÊ³ ´  ± ´ ² ¶μ·Ö¤±  1 ¸−1. ‚ μ¶¨¸Ò¢ ¥³μ° ¸¨¸É¥³¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò
¡²μ± front-end ¨ ¡²μ± ¶·¨¥³  ¤ ´´ÒÌ, · §· ¡μÉ ´´Ò¥ ¢ ‹Ÿ� �ˆŸˆ [8]. „²Ö Ê¸É ´μ-
¢²¥´´ÒÌ ´ ¸É·μ¥± ±¢ ´É ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¢Ìμ¤´μ£μ Éμ±  ¢ Î ¸ÉμÉÊ μ±μ²μ 600 ËŠ. ‚¸¥£μ
¶·¨³¥´¥´μ 64 ± ´ ²  ·¥£¨¸É· Í¨¨, ÎÉμ μ¡¥¸¶¥Î¨²μ · §³¥· ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° §μ´Ò ¶¨±¸¥²Ó-
´μ° ± ³¥·Ò 80 × 80 ³³.

�  ·¨¸. 10 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¶·¨³¥·Ò ¢¨§Ê ²Ó´μ° ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¤¢Ê³¥·´μ³ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¨
¨´É¥£· ²Ó´μ° ¤μ§Ò, ¶μ²ÊÎ ¥³μ° ¢ ·¥ ²Ó´μ³ ·¥¦¨³¥ ¢·¥³¥´¨, ¶μ¸²¥ ± ¦¤μ£μ ¸¡·μ¸  ¶ÊÎ± 
´  ³¨Ï¥´Ó.

�  ·¨¸. 11 ¶μ± § ´  ¸¨¸É¥³  ¨§ ¶·μ¢μ²μÎ´μ° ± ³¥·Ò ¨ ¶¨±¸¥²Ó´μ° ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ°
± ³¥·Ò, Ê¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ´  ¶ÊÎ±¥ ¢ μ¤´μ³ ¨§ ¸¥ ´¸μ¢.

‡�Š‹
—…�ˆ…

‘μ§¤ ´Ò μ¡· §ÍÒ ¸¨¸É¥³:
Å ¤¢ÊÌ±μμ·¤¨´ É´ÒÌ ¶·μ¢μ²μÎ´ÒÌ ± ³¥· ¸ · §³¥·μ³ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° §μ´Ò 192 ×

192 ³³ ¨ Ô²¥±É·μ´¨±¨ ± ´¨³;
Å ¶¨±¸¥²Ó´μ° ¨μ´¨§ Í¨μ´´μ° ± ³¥·Ò ¸ · §³¥·μ³ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ° §μ´Ò 160× 160 ³³

¸ · §³¥·μ³ μ¤´μ£μ ¶Ô¤  10 × 10 ³³ ¨ μ¡Ð¨³ ¨Ì ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ 256, · ¡μÉ ÕÐ¥° ¸ Ô²¥±-
É·μ´¨±μ° ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´  μ¸´μ¢¥ ³¨±·μ¸Ì¥³Ò TERA06.

‘¨¸É¥³Ò μ¡¥¸¶¥Î¨¢ ÕÉ ³μ´¨Éμ·¨·μ¢ ´¨¥ ¢Ò¢¥¤¥´´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ·¥²ÖÉ¨¢¨¸É¸±¨Ì ¨μ´μ¢
´Ê±²μÉ·μ´  ¢ ·¥¦¨³¥ ·¥ ²Ó´μ£μ ¢·¥³¥´¨:

Å ³´μ£μ±· É´μ¥ §  ¢·¥³Ö ¸¡·μ¸  ¶ÊÎ±  ¨§³¥·¥´¨¥ ¥£μ ¶·μË¨²Ö, ¶μ²μ¦¥´¨Ö Í¥´É·  ¨
¨´É¥´¸¨¢´μ¸É¨;

Å ¨§³¥·¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¨´É¥£· ²Ó´μ° § ¸¢¥É±¨ ³¨Ï¥´¨ ¶μ¸²¥ ± ¦¤μ£μ ¸¡·μ¸ .
‘¨¸É¥³  É¥¸É¨·μ¢ ² ¸Ó ¢ ¸¥·¨¨ ¸¥ ´¸μ¢ ´  Ê¸±μ·¨É¥²¥ ´Ê±²μÉ·μ´ ¨ ¶μ± § ²  · ¡μ-

Éμ¸¶μ¸μ¡´μ¸ÉÓ ¶·¨ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÖÌ ¶ÊÎ±  ¤¥°É·μ´μ¢ ¢¶²μÉÓ ¤μ 1010 ¸−1. Š ²¨¡·μ¢±¨
¸¨¸É¥³Ò ¢ ¶ÊÎ± Ì ¨μ´μ¢ · §´ÒÌ É¨¶μ¢ ¨ Ô´¥·£¨° Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·¥¤³¥Éμ³ ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì ¨¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨° ¨ ¶Ê¡²¨± Í¨°.
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