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ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÏÎËÓÏÐÎÂÎÄÍÈÊÎÂÛÕ ÑÂ×-ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ
Â ÍÈÈ «ÎÐÈÎÍ» (ê ïÿòèäåñÿòèëåòèþ ÍÈÈ «Îðèîí»)

Â ìàðòå 2011 ãîäà èñïîëíÿåòñÿ 50 ëåò ñî äíÿ îñ-
íîâàíèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà «Îðè-
îí» � îäíîãî èç ñòàðåéøèõ èíñòèòóòîâ ïðèêëàäíîé
íàóêè ñòðàíû ñ áîãàòûìè òðàäèöèÿìè. Ãîñóäàðñòâåí-
íûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò �Îðèîí�,
ïåðâîíà÷àëüíî íàçûâàâøèéñÿ Èíñòèòóòîì ðàäèîòåõ-
íè÷åñêèõ ïðîáëåì ÀÍ ÓÑÑÐ, áûë ñîçäàí â ñîîòâåò-
ñòâèè ñî ñïåöèàëüíûì ïîñòàíîâëåíèåì ïðàâèòåëüñòâà
â 1961 ã. íà áàçå Ëàáîðàòîðèè òîêîâ âûñîêîé ÷àñòîòû
Èíñòèòóòà ýëåêòðîòåõíèêè ÀÍ ÓÑÑÐ. Â 1968 ã. Èíñòè-
òóò ðàäèîòåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì áûë ïåðåèìåíîâàí â
ÍÈÈ «Îðèîí» è ïåðåâåäåí â Ìèíèñòåðñòâî ýëåêòðîí-
íîé ïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà-
õîäèòñÿ â ïîä÷èíåíèè Ìèíèñòåðñòâà ïðîìûøëåííîé
ïîëèòèêè Óêðàèíû.

Ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ è ðàçâèòèþ ïîëóïðîâîäíè-
êîâîãî ïðèáîðîñòðîåíèÿ â äèàïàçîíå ÷àñòîò äî 200
ÃÃö â ÍÈÈ «Îðèîí» áûëè íà÷àòû â ïåðâîé ïîëîâèíå
1970-õ ãîäîâ ñ ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííîé ïðîèçâîäñòâåí-
íî-òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû, îáåñïå÷èâàþùåé èçãîòîâ-
ëåíèå øèðîêîé íîìåíêëàòóðû ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ïðèáîðîâ è êîìïîíåíòîâ ÑÂ× íà îñíîâå êðåìíèÿ è
àðñåíèäà ãàëëèÿ. Çà ýòè ãîäû â ÍÈÈ áûëà ñîçäàíà
íàó÷íàÿ øêîëà èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïîëóïðî-
âîäíèêîâûõ ÑÂ×-ïðèáîðîâ è ìîäóëåé ìèëëèìåòðî-
âîãî äèàïàçîíà äëèíû âîëíû. Âî ìíîãîì ýòîìó ñïî-
ñîáñòâîâàëè íàó÷íûå è äåëîâûå êîíòàêòû ñ ðîäñòâåí-
íûìè ïðåäïðèÿòèÿìè îòðàñëè, à òàêæå ñ èíñòèòóòàìè
Àêàäåìèé íàóê Óêðàèíû è Ðîññèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùà-
äÿõ ÍÈÈ «Îðèîí» (áîëåå 2000 ì2) îðãàíèçîâàíû òåõ-
íîëîãè÷åñêèå ëèíèè, îáåñïå÷èâàþùèå çàìêíóòûé
öèêë èçãîòîâëåíèÿ ÑÂ×-äèîäîâ, íà÷èíàÿ îò èñõîäíûõ
ýïèòàêñèàëüíûõ ñòðóêòóð êðåìíèÿ è àðñåíèäà ãàëëèÿ
è äî ñáîðêè ÷èïîâ ñ ìåçàñòðóêòóðàìè â ôèðìåííûå
êîðïóñà è êîìïëåêñíûõ èñïûòàíèé äèîäîâ, âêëþ÷à-
þùèõ ïðîâåðêó èõ íàäåæíîñòè. Äëÿ ïîâûøåíèÿ âîñ-
ïðîèçâîäèìîñòè ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ è ýôôåêòèâíîñòè çàìêíóòîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
öèêëà ðàçðàáîòîê è ïðîèçâîäñòâà ÑÂ×-äèîäîâ ïðî-
âåäåíà ìîäåðíèçàöèÿ ñåðèéíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Êðî-
ìå òîãî, ðàçðàáîòàíû, èçãîòîâëåíû è âíåäðåíû â ïðî-
èçâîäñòâåííûé ïðîöåññ íîâûå îðèãèíàëüíûå óñòàíîâ-
êè äëÿ âûñîêîòî÷íîé ñáîðêè êîðïóñèðîâàííûõ äèî-
äîâ ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà.

Ñîçäàíèå è îðãàíèçàöèÿ ïðîìûøëåííîãî âûïóñ-
êà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ äèàïàçîíà ìèëëè-

ìåòðîâûõ âîëí áàçèðîâàëèñü íà óñïåøíîì ðåøåíèè
ðÿäà êëþ÷åâûõ è ïðîáëåìíûõ âîïðîñîâ, îñíîâíûå
èç êîòîðûõ ïðèâåäåíû íèæå.

Ïðîâåäåíà îïòèìèçàöèÿ ïðîôèëåé ëåãèðîâàíèÿ è
êîíôèãóðàöèè ìåçàñòðóêòóð ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî è êîíñòðóêòîðñêî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ. Íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ ñïåöèàëèñòàìè ÍÈÈ
«Îðèîí» ëîêàëüíî-ïîëåâîé ìîäåëè è àëãîðèòìîâ ïðî-
âåäåíî ìîäåëèðîâàíèå ²ÌÐÀÒÒ-äèîäîâ ð+�ð�n�n+-
è ð+�n�n+-òèïîâ íåïðåðûâíîãî è èìïóëüñíîãî ðåæè-
ìîâ ðàáîòû â 2-, 4-, 5- è 8-ìì äèàïàçîíàõ äëèíû âîë-
íû. Ñîçäàíû ïðèêëàäíûå ïàêåòû èíôîðìàöèè ñ èì-
ïåäàíñíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè äèîäîâ äëÿ ðàçíûõ
ðåæèìîâ ðàáîòû, à òàêæå îïðåäåëåíû óñëîâèÿ äîñ-
òèæåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ìîùíîñòè è ýôôåê-
òèâíîñòè ïðè çàäàííûõ òåïëîâûõ ðåæèìàõ àêòèâíîé
îáëàñòè. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè äèîäîâ è ÑÂ×-êîìïîíåíòîâ íà èõ
îñíîâå.

Ðèñ. 1. Êîðïóñèðîâàííûå êðåìíèåâûå INPATT-äèîäû (à)
è GaAs-äèîäû Ãàííà (á)
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Ïðîâåäåíû êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ êîíòàêòîâ ê òâåðäîòåëüíûì ÑÂ×-ïðèáîðàì [1].
Ñîçäàíû âûñîêîñòàáèëüíûå êîíòàêòíûå ñèñòåìû ê
êðåìíèåâûì [2, 3], êàðáèä-êðåìíèåâûì [4, 5], àðñå-
íèä-ãàëëèåâûì, íèòðèä-ãàëëèåâûì [6, 7] è ôîñôèä-
èíäèåâûì ïðèáîðíûì ñòðóêòóðàì [8, 9]. Ðàçðàáîòêè
áûëè íàïðàâëåíû íà ñîçäàíèå êîíòàêòíûõ ñèñòåì,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ìèíèìàëüíîå êîíòàêòíîå ýëåê-

òðè÷åñêîå è òåïëîâîå ñîïðîòèâëåíèå, ñòàáèëüíûõ ïðè
äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè (ïðè òåìïåðàòóðå 200�
250°Ñ) è ñîâìåñòèìûõ ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåñ-
ñàìè èçãîòîâëåíèÿ ìåçàñòðóêòóð è ñáîðêè äèîäîâ
[10]. Íà îñíîâå êîìïëåêñíûõ èññëåäîâàíèé îïðåäå-
ëåíû íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå êîíòàêòíûå ñèñòåìû íà
îñíîâå Ðd, Pt, TiÂ2, êîòîðûå ïðèìåíÿþòñÿ â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ â ÍÈÈ «Îðèîí» â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà
êðåìíèåâûõ è àðñåíèä-ãàëëèåâûõ ÑÂ×-äèîäîâ.

Èçó÷åíà ñòàáèëüíîñòü ïàðàìåòðîâ IMPATT-äèî-
äîâ, äèîäîâ Ãàííà è ïåðåêëþ÷àòåëüíûõ äèîäîâ ñ êîí-
òàêòíûìè ñèñòåìàìè íà îñíîâå Ðd, Ðt, TiÂ2 ïðè ìî-
äåëèðîâàíèè äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè â óñêîðåííûõ
ðåæèìàõ è ïðè âîçäåéñòâèè γ-ðàäèàöèè [11]. Âðåìÿ
ìåäèàííîé íàðàáîòêè IMPATT-äèîäîâ è äèîäîâ Ãàí-
íà ïðè òåìïåðàòóðå àêòèâíîé îáëàñòè 220°Ñ ñîñòàâ-
ëÿåò íå ìåíåå (3�4)·106 ÷àñîâ. Âðåìÿ íàðàáîòêè ïå-
ðåêëþ÷àòåëüíûõ äèîäîâ ïðè òåìïåðàòóðå 150°Ñ ïðå-
âûøàåò 1,5·106 ÷àñîâ.

Âñå ýòî ïîçâîëèëî ðàçðàáàòûâàòü, èçãîòàâëèâàòü
è âûïóñêàòü â äèàïàçîíå ÷àñòîò 30�155 ÃÃö êðåì-
íèåâûå IMPATT-äèîäû íåïðåðûâíîãî è èìïóëüñíîãî
ðåæèìîâ ðàáîòû, GaAs-äèîäû Ãàííà (ðèñ. 1), êðåì-
íèåâûå p�i�n-äèîäû è âàðèêàïû ñ áàëî÷íûìè âûâî-
äàìè (ðèñ. 2).

Ïàðàìåòðû ðàçðàáîòàííûõ â ÍÈÈ «Îðèîí» äèî-
äîâ íå óñòóïàþò ëó÷øèì ìèðîâûì îáðàçöàì (ñì.
òàáë. 1�4).

Ðèñ. 2. Êðåìíèåâûå áûñòðîäåéñòâóþùèå ïåðåêëþ÷à-
òåëüíûå p�i�n-äèîäû ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà ñ áà-

ëî÷íûìè âûâîäàìè

Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà, åäèíèöà 

èçìåðåíèÿ 
Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ 

×àñòîòíûé äèàïàçîí, ÃÃö 33�37 58�62 92�96 130�150 

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, Âò 0,20 0,20 0,15 0,05 

Ïðîáèâíîå íàïðÿæåíèå, Â 32�40 20�26 12�15 10�12 

Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, Â 38�46 26�32 18�31 16�18 

Ðàáî÷èé òîê, ìA 80�120 100�150 150�200 180�260 

Åìêîñòü ïðè U=0 Â, ïÔ 1,3�1,8 0,9�1,2 0,7�1,1 0,5�0,8 

Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà, 

åäèíèöà èçìåðåíèÿ 
ÓÊÀ 802 ÓÊÀ 803 ÓÊÀ 805 

×àñòîòíûé äèàïàçîí, ÃÃö 33�37 92�96 135�155 

Èìïóëüñíàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, Âò 20 10 2 

Ïðîáèâíîå íàïðÿæåíèå, Â 35�40 13�16 10,5�12,5 

Ðàáî÷èé òîê, A 8�15 10�12 2�5 

Äëèòåëüíîñòü ÑÂ×-èìïóëüñà, íñ 100�300 100�150 100�150 

Åìêîñòü ïðè U=0 Â, ïÔ 12�22 6�8 2�6 

Êîðïóñ ÎÐ-1 ÎÐ-4 ÎÐ-5 

Òàáëèöà 1
Ïàðàìåòðû êðåìíèåâûõ IMPATT-äèîäîâ èìïóëüñíîãî ðåæèìà ðàáîòû

Òàáëèöà 2
Ïàðàìåòðû êðåìíèåâûõ IMPATT-äèîäîâ íåïðåðûâíîãî ðåæèìà ðàáîòû
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÍÈÈ «Îðèîí» ïðîâîäÿòñÿ
òàêæå ôóíäàìåíòàëüíûå è ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ
è âåäóòñÿ ðàçðàáîòêè, íàïðàâëåííûå íà ñîçäàíèå íî-
âîãî ïîêîëåíèÿ ÑÂ×-ïðèáîðîâ íà îñíîâå êðåìíèÿ [12,
13], àðñåíèäà ãàëëèÿ, ôîñôèäà èíäèÿ [14], íèòðèäà
ãàëëèÿ [15], êàðáèäà êðåìíèÿ [16, 17], à òàêæå ñèíòå-
òè÷åñêîãî àëìàçà [18].

Èìåþùèåñÿ òåõíîëîãèè, ìîäåðíèçèðîâàííàÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ áàçà è âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûé ïåð-
ñîíàë îáåñïå÷èëè ðåøåíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ çàäà÷
îïòèìèçàöèè êîíñòðóêöèé ìèêðîâîëíîâûõ äèîäîâ è
òðàíñôîðìàöèè èìïåäàíñà äèîäîâ, ÷òî ïîçâîëèëî ñî-
çäàòü ïàðàìåòðè÷åñêèå ðÿäû äèîäîâ è øèðîêóþ íî-
ìåíêëàòóðó ÑÂ×-óñòðîéñòâ íà èõ îñíîâå. Ïðè ýòîì
áûëè ñîçäàíû ôèçèêî-òåõíîëîãè÷åñêèå îñíîâû ïðî-
èçâîäñòâà ÑÂ×-äèîäîâ ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà
äëèíû âîëíû è âûïîëíåíû êîìïëåêñíûå èññëåäîâà-
íèÿ, íàïðàâëåííûå íà îáåñïå÷åíèå èõ âûñîêèõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ è íàäåæíîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê, à òàêæå
íà îðãàíèçàöèþ ìîáèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà øèðîêîé
íîìåíêëàòóðû ÑÂ×-äèîäîâ â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêî-
íîìèêè.

Ñòàáèëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ñîáñòâåííîé ïðî-
èçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû èçãîòîâëåíèÿ
ÑÂ×-äèîäîâ âî ìíîãîì îáåñïå÷èâàëî è îáåñïå÷èâà-

åò ëèäåðñòâî ÍÈÈ «Îðèîí» â îñâîåíèè òåõíèêè ìèë-
ëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà äëèíû âîëíû, ïîñêîëüêó íà-
ëè÷èå ñîáñòâåííûõ ýôôåêòèâíûõ àêòèâíûõ ïðèáîðîâ
â ýòîì ïåðñïåêòèâíîì äèàïàçîíå ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
àêòèâíûå è ïàññèâíûå ÑÂ×-ïðèáîðû è ìîäóëè. Íà èõ
îñíîâå ñïåöèàëèñòàìè ïðåäïðèÿòèÿ áûëè ðàçðàáîòà-
íû ðàçëè÷íûå êëàññû òâåðäîòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ è
óñòðîéñòâ, ñîâîêóïíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò êîìïî-
íåíòíóþ áàçó ðàäèîòåõíè÷åñêîé àïïàðàòóðû, ñèñòåì
è êîìïëåêñîâ, â òîì ÷èñëå:

� ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå òâåðäîòåëüíûå óñòðîé-
ñòâà (ñèíòåçàòîðû ÷àñòîò, ïðèåìíûå, ïåðåäàþùèå è
ïðèåìîïåðåäàþùèå ÑÂ×-ìîäóëè);

� îäíîôóíêöèîíàëüíûå ïîëóïðîâîäíèêîâûå ÑÂ×-
êîìïîíåíòû (ãåíåðàòîðû, óñèëèòåëè, óìíîæèòåëè ÷à-
ñòîòû, ñìåñèòåëè, ïåðåêëþ÷àòåëè, àòòåíþàòîðû, ìî-
äóëÿòîðû, ôàçîâðàùàòåëè).

Âûïîëíåííûå ñïåöèàëèñòàìè ÍÈÈ ðàçðàáîòêè ÿâ-
ëÿþòñÿ èííîâàöèîííûìè, áàçèðóþòñÿ íà ïðåäëîæåí-
íûõ è ðàçâèòûõ â ÍÈÈ «Îðèîí» íîâûõ òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèÿõ è ïðèíöèïàõ ïîñòðîåíèÿ, ÷òî ïîçâîëèëî îï-
òèìèçèðîâàòü ñõåìû è êîíñòðóêöèè òâåðäîòåëüíûõ êîì-
ïîíåíòîâ è ìîäóëåé äèàïàçîíà ÌÌÂ ñ öåëüþ äîñòè-
æåíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ, äèàïàçîííûõ è
ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðèáîðîâ. Ýòî îáåñïå÷è-
ëî ñîçäàíèå îòâå÷àþùåé ñàìûì ñîâðåìåííûì òðåáî-
âàíèÿì êîìïîíåíòíîé áàçû ïåðñïåêòèâíîé ðàäèîòåõ-
íè÷åñêîé àïïàðàòóðû äèàïàçîíà ìèëëèìåòðîâûõ âîëí,
êîòîðàÿ âïîëíå óäîâëåòâîðÿåò ñõåìîòåõíè÷åñêèì çà-
ïðîñàì ðàçðàáîò÷èêîâ ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû,
îáîðóäîâàíèÿ è ñèñòåì ýòîãî äèàïàçîíà (ñì. òàáë. 5).

Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, êîòîðûå ïðèìåíåíû â ñî-
çäàííûõ ñïåöèàëèñòàìè ÍÈÈ «Îðèîí» ÑÂ×-êîìïî-
íåíòàõ, çàùèùåíû 411 àâòîðñêèìè ñâèäåòåëüñòâàìè
ÑÑÑÐ è ïàòåíòàìè Óêðàèíû, Ðîññèè, ÑØÀ; ïî ðå-
çóëüòàòàì èññëåäîâàíèé íàïå÷àòàíî áîëåå ÷åì 2150
íàó÷íûõ òðóäîâ â ïåðèîäè÷åñêèõ íàó÷íî-òåõíè÷åñ-
êèõ îòå÷åñòâåííûõ è èíîñòðàííûõ èçäàíèÿõ. Çà âðå-
ìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ÍÈÈ â åãî ñòåíàõ ïîäãîòîâëåíî
áîëåå 70 êàíäèäàòîâ è äîêòîðîâ íàóê. Çà âûäàþùèå-
ñÿ äîñòèæåíèÿ â ðàçðàáîòêå è îðãàíèçàöèè ïðî-

Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà, 

åäèíèöà èçìåðåíèÿ 
ÓÀÀ 701 ÓÀÀ 702 

×àñòîòíûé äèàïàçîí, ÃÃö 41�43 30,0�37,5 

Âûõîäíàÿ ìîùíîñòü, ìÂò 0,5�1,0 50�100 

Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå, Â 4,0 5,5 

Ðàáî÷èé òîê, A 0,12 0,5�1,0 

Êîðïóñ ÎÐ-6 ÎÐ-6 

Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ Íàèìåíîâàíèå ïàðàìåòðà,  

åäèíèöà èçìåðåíèÿ 
ÓÊÀ502 À-1 ÓÊÀ502 Á-1 ÓÊÀ502 Â-1 ÓÊÀ502 Ã-1 

Îáùàÿ åìêîñòü íà ÷àñòîòå 

f=1 ÌÃö ïðè UR=10 Â, ïÔ 
0,02�0,04 0,05�0,07 0,08�0,12 0,13�0,20 

Ïîñòîÿííîå îáðàòíîå íàïðÿæåíèå, Â,  

ïðè IR =1 ìêÀ, íå ìåíåå 
40 40 40 40 

Ïðÿìîå ñîïðîòèâëåíèå ïîòåðü, Îì, 

íà ÷àñòîòå f=3,5 ÃÃö 

ïðè IF =10 ìÀ, íå áîëåå 

2,0 2,0 2,0 2,0 

Âðåìÿ îáðàòíîãî âîññòàíîâëåíèÿ, íñ, 

ïðè IF = (10±0,1) ìÀ,  URÌ = (10±0,1) Â, 

τÌ = 0,2±0,1 ìêñ, íå áîëåå 

15 15 15 15 

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì, íå áîëåå 0,9×0,28×0,05 0,9×0,28×0,05 0,9×0,28×0,05 0,9×0,28×0,05 
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ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîâàêóóìíûõ è ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ 22 ó÷åíûì è èíæåíåð-
íî-òåõíè÷åñêèì ðàáîòíèêàì ïðåäïðèÿòèÿ ïðèñâîåíî
çâàíèå Ëàóðåàòà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè Óêðàèíû â
îáëàñòè íàóêè è òåõíèêè.
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