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1.1.    
 

   ( .1.1)    
  ( ),   ( )     
  ( 1  2).      
  ( )    ( 1+ 2)  ( 2+ 1)     

.  
 

 
 

.1.1.     

 

1.2.    
 

  ( )       
      .     

  : 
    ( )    =0.85 к ; 

    =1.3 к ; 

    ( )  =1.3 к ; 

    =1.55 к . 

 

  ( .1.2)  ,     
   ( ), : 

-        ( ); 
-      ( ). 
 

  ( ) :   ( )   
 ( )      ,   

   ( ),    ( )     
( ). 

 :   ( )    
 ( ),   ( )    ( ). 

       
     ,        

.        -  
,       ,     
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    .  

 

 
 

.1.2.     

 

       .   
           

  ,    .       
   .       .  

     ( .1.3)    
( ), -   ( ),    
( )    ( ).  
 

       
              

                      .1.3.       

    -    -  
.          

       . 
 

1.3.      

 

   UN(l),   ,   
 l   ,    

                              )U+)l(U(
N

1
 = )l(U ni

N

=1i
SN  ,     (1.1) 

 N -      ; 
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US(l) -      ; 
Uni -    i . 
                  

. .          
 ( ) ,           

                                                    

(l)U

 = S/N
s

f .      (1.2) 

 N        N   

                                            NS/N = 
(l)U

 = S/N f
N

N

N
.     (1.3) 

     .  
  ,      

        l= 0  
  

                        lg(N)2.5 + 
(0)U

lg5 = 
(0)U

lg5 =D
n

sN
 N

N




     (1.4) 

     2.5 lg(N) .  
         

ti.     D0    ti0,    
   D     ti   

  

                                                   
i0

i
 0

t

t
lg5 +D = D  .      (1.5) 

         . 1.4.  
 

   
.1.4.    

 

      (2)  (  )   
  ,      ,  

 ,     .  
           , 

  .    (1)  
      .  ,   

  ,          -  , 
. .  lм,        

 . 
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        (4)       
,            

 .     ,  
    : 
                                                         ,Rlg10aB       (1.6) 

 R -  . 
     /    

 4%    0. ,   ,   
,       ,  

          . 
  ( ,     ),  

   ,     (3). 
            (5)  

    (6)       
,   . 

 

2.     
 

2.1.   

     (  ): « », 
« », « », « », « », « », « »  
« ».   ,     « » 

      .  
   ,   .    
    .    

   «EЧЭОr».  
 

2.2.     
 « »      . 

          
,     ,      

      . 
 

2.3.     
 " "    ,    
     .     
   .    

  «EЧЭОЫ».      
   ,  .   
   «EЧЭОr».      

       «EЧЭОr»     " ".  
 

  "  "      
    0.3  10000.       

   ,       .  
  "  "     

    20  5000       
.         

,          .  
        

      .  
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  "  "      1, 
5, 25  125 .  

  "  "   -  .  
    =1.3 мкм        

50/125   9/125     "  ".     
      .     

 .  
   "  "       

 Y  .         
.     .       

        .   
           /   

  (    0.25  2.5 / )   /    
 (    1 /   1.0 / ). 

    "  "    
      .  

        -              
 .     N  (N    10 

 1000).      . 
   Tr      M 

      N  

                                              
0

 0r

F

MN
 =TMN =  T


 ,     (2.1) 

 00 1/F= T  -    .  
        -             

.   N    2000  2000000.   
       M    

                                                       
0

 0 r

F

N
 =TN =T  .     (2.2) 

,        
.  ,       

 ,      .  
   ,      N    

,    . 
  

2.4.     
   " "    ,    : " " 

 " ".    " "    ,   
     " ".    " " , 

     ,        
 .  

2.5.    
 " "    ,    

: " 1+ 2", " 2+ 1"  "  ".    ,  
     .       

    / .  
 

  « »        
  ,      ,  

    .     
   . 
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2.7.   

         
     ,    

   :   –    ,  – 

   .  

              
.          

 .  
     , 

  ,      .  
   «  »  « ».    

       . 
          . 

    « »     
« ».  
 

2.8.  

 

   « »       
. 

 

3.     
 

3.1.         
 

            
 ( )        :  

 ( )    ( )     . 
     2b = 125 мкм,     2a 

= 50 мкм    2a = 8-10 мкм  .     
   ,      

     ( ). ,    
            

      ,     
    .       

     .      
     (   )   

 .    /     
       

                                                 









00

mm
 

NAr

NAr
lg10 =a

d
, д      (3.1) 

 rm, r0 -    , ; 
NAm, NA0 -     , . 
 

           
         

 Ys      Yn        = 1.3 

мкм       (  50/125 мкм   
9/125 мкм).  

                 : 
    -   - ( 1+ 2);  
    -  - ( )  
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    :  
    -    - (100);  

    -    - (500 );  
    -    - (1.3 );  
    -    - ( );  
    -    - (25 );  
    -    - ( );  
    -      - (2.5 / );  
    -    - (  50/125 );  
    -    - ( );  
    -    - (2000).  

           ,   
        .    

     ,     .  
             

   .    /      
     
                                                 nonmsosm Y-Y+Y-Y =a

d
,    (3.2) 

  "m"  "o"    , , 
  "s"  "n"    , . 
              

.      ,      . 
           
   . 

 

3.2.    1  2  

               « »    = 1.3 

мкм      .  
           ,    « »  " ".  
         ,  ,   , 

  :      ,   , 
          .  

            :  

 -           ;  
 -        , 

   ,         
;  

 -       ,  
   ,      .  

 

3.2.1.     
          .   

  ,     .  
                     .   

   ,     .  
                   ( ).    

     ,       
.        
.  

 

                          3.2.2.    
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    ,        

ΔL=L2-L1 ,  1        Ys1  Вs2 .   
  

                                                       
L

Y-Y
 = 

s2s1


 , д /км    (3.3) 

          

L = a  , ,         (3.4) 

        ,   
  .     Ys   

    Y.  

 

3.2.3.     

 

     1  2 (      = 1.3 мкм). 

       ,   
   ,     =0.85 и 1.3 мкм,     =1.3 и 1.55 мкм. 

       3.1. 
 

 3.1  
, к   L,к  Ys1,дБ Ys2,дБ L,к  ,дБ/к  a,дБ 

1.3 1       

 2       

 1 -      

 2 -      

 

3.3.      
 

  "  "  -   .     
 ,         .  

       "  " Lmz     
   ,    L0 = 0.   

 

        "       ,    
.      .    

  ,     .    "  
"            3.2.  

 3.2  
, к  L ,к   Ti,  

1.3 20 50 100 500 2000 

      

  (!)      ,       
  .          . 

 

3.4.     
 

 

         
( ),            1.  
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       Ys (   ,   

  )    Yn,     .  
                 

 

                                                           ns Y-Y = D , д        

  (3.5) 

      0.85  1.3   
   1.3  1.55   .  

 

         λ,  
 Ti    N    3.3.  

 

 3.3  
, к  N 2000 20000 

 Ti,  20 200 2000 20 200 2000 

1.3 D,дБ       

        

 

 

 

 

3.5.      
 

       =1.3 мкм.   
  ( 1 + 2).  ,   " ".   

,  1  2 .  
           ( )  

     Y.  

             
       .  

       .   
           

         .  
.3.1     ,  

 .  
    ,   1.  
  l1     Y1.  2  3 

    2.     
  Y2, Y3   l2, l3.  

       Y  =Y1  Y .    
      l1,        1  

,         .  
    ,   2  3. 

 2     ,  ,    
    .  3  ,    

 ,       .      
     : 

                               .
ll

ll
Y

ll

ll
YYac

23

12
3

23

13
21 







      

 (3.6) 
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. 3.1.         

 

          . 
      .     

,          ( )  
 .          ,  

,     .      
      .      

          
   .  

                 , 
. .         ( 1+ 2)  ( 2+ 1).  

 

 

 .3.2  ,    . 
 

 

a  
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б  

.3.2. ,      

 

 

 

                  

                                                         
2

a+a
 =a

s2s1
 s ,     (3.7) 

 as1, as2 -   ,     . 
 

      ca        
 ( )    (   5)   .  

            . 
         

 ,    .   sa    s(as) 

   :     

                                         
n

j=1

sj s a
n

1
 =a , 

n

1=j

2
ssjs )a-a(

1-n

1
 = )a(s ,                 (3.8) 

 j -  . 
 

 

 

         3.4. 
 

 3.4  
№ 

 

  . 
 

  L1 L2 L3 Ys1 Ys2 Ys3 аsi asj аs s(asj) 

1 1           

 2           
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2 1           

 2           

            

           

5 1           

 2           

 

 

 

3.6.      

 

         , 
    ,   

  (1.6).        
          .  

 ,        .  
         

 ( . 3.3),     ,   
 YF   .       , 

. .  YF      .       
     .    

     YS  YF.  

 

 

. 3.3.     

 

       : 

,110lg10
t

t
lg10Y2a 5

YY

0i

i

0sB

sF















    (3.9) 

 YS0 -        ti0;  

       ti -   ,     
. 

 

 ti0=1       YS0   
   . 3.5.  
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 3.5 

   ,  YS0,  

 
0.85 35 

1.3 37.5 

 
1.31 39.5 

1.55 40.5 

 

4.C   

     :  
 

 1.     .  
 

 2.      :  
      2.1.    , ,      2 ;  

      2.2.     ,     
       (  3.1) ; 

      2.3.        (  3.2) ; 
      2.4.        (  3.3) ;  
      2.5.          

   (  3.4) . 
      2.6.      . 
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   №2 
      
-  G.957  G.961.      

    

 

 : 
1.       . 
2.       

. 
3.     . 

 

 . 
1.      . 
2.   . 

 

     : 
1.    «   » 

2.   ё    . 
3.   ё    . 
4.    . 
5.    . 
 

 ё   . 
 

1.    

2.   

3.   

4.    

5.       

6.    

 

 

. 
 

1.                          .4 

2.                                                      .14 

3.                                         .15 

4.                                                        .20 

5.                       .27 
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1.    

 

     -   

       

(    , ,   .). 

          

  .        

        

    .    

       

    ,    

 . 

 

1.1    . 
 

   ( )   
 /      

( ).     « - ».  
      ( . 1.1): 

-       (  125    
); 

-   1     2 (  2,5 ), 
    .   
    ; 

-       
; 

-     ё    
      3 ; 

-  ё        
         4. 

      
. 

      
 . 

        
( , ,   )   

,    ,   
  .  
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   : 
    

A= -10 lg P /P ,                                                                       (1.1) 

 

 P   P  —        
 . 

       
   -   - .  

  : 
 

R = -10lg P /P ,                                                                          
(1.2) 

 

 P -   . 
 

       
  .     
  ,   (physical contact).  

  . 
      (0...25  

   ( .1.2. )).     , 
       

,  : 
- -  (     -30 ); 
-SPC-  (  -40 ); 
-UPC-  (  -50 ). 

   ( .1.2. )    5...12  
   8...9   . : 

- -  (     -70 ); 
 

 

 

 
 

 

  1.1 
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 1.2 
 

       
   ( ).      
       : 

-FC(Fiber connector)-        
   . 

-SC(subscriber connector) -     
      .  

-ST-        . 
     ,    

90. 

          ,  
        

( , -SC)     . 
         : 
- ( )-      
( ,  FC/APC SM). 

- -      ( , FC-ST/PC 

SM). 

 

1.2  . 
 

  ( , )   
   .   - .  

   : 
-         

 ; 
-   .  -  

     ; 
- -         

     ; 
- -     ; 
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 . 

       : 
         

 ; 
        ( ). 

 

  ( .1.3)  1    , 
  2    3.    

  1      .    
     .      

    .   
,   .       

    . 
     . 

 

 
 

 1.3         . 
 

  

1.3  . 
 

      
  .    

 : 
      ; 
 ,   ; 
  ( , ,   . .)    

. 
      V-   

       . 
1.4  . 
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     .      
   ,    
     .  -

,       , 
 -   ,    

      
      . 

   : 
 ,       

    ; 
 ,       

     ; 
 - ,      

       .  
  

      2 : 
 ,  ё      ; 
 ,   ё     

,      . 
 

     . 
      -  2 N (  
  N  )  Y-  1 N (     N 

).       Y-  1 2 
( .1.4),      1,  Pi-

 ,   i-     , Kij-

    i   j. 
 

 
                                                                                              2 

 

 

                                                         1 

 

 

                                                                                                3 

 

 

 1.4   Y-  1 2. 

 

 

 1.     1 2. 
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1 2 3 

1 - K12=10 lg(P2/P1) K13=10 lg(P3/P1) 

2 K21=10 lg(P1/P2) - K23=10 lg(P3/P2) 

3 K31=10 lg(P1/P3) K32=10 lg(P2/P3) - 

 

      : 
  ,    

   .      
1,      : 

 

Kp23=  P2/(P2+ P3) ; Kp32=  P3/(P2+ P3)                                        (1.3) 

 

       
  ; 

 

    

       

K 1=  (P2+ P3)/P1                                                    (1.4) 

 

     ,   
  2  3; 

 

    .    
 (1310±10  1550±10 ),  (1310±40  1550±40 ), 

 (1260...1650 ) 
 

 

1.5   

 -  ,   
    .   

    

 

A=-10 lg(P / P ), 
 

  P    P  —        
 . 

    :  
( )  . 

       
       

   .     
      ё   
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    .    
   .      

     . 
       

     . 
      

     . 
 

1.6  . 
     : 

       (patchcord), 

       
   ,  , 

 ; 
       (pigtail), 

        . 
 

        
 ,      ,    

.   :     , 
    . 

       
  . 

   : 
-SM/2,4 -FC/APC-FC/APC-2,0  —   

, , ,   2.4 , 
   FC/APC,   2 . 
-SM/0,9 -FC/UPC-p/t-1,5 -   , 

,   0,9 ,    
FC/UPC, ,   1,5 . 

 

 . 
 

1.    . 

2.       ? 

3.        

  ? 

4.  ё       ? 

5.       . 

6.       FC  ST? 

7.        ? 



 25 

8.        ? 

9.     ? 

10.         

? 

11.       ? 

12.   . 

13.  ё    X-   Y- ? 

14.     ? 

15.      ? 

16.       ? 

17.  ё      patchcord  pigtail? 

18.  ё        

? 
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.2 

 

.                                                              

 

 

 

 

 

          

 

 

 

   

 

 

                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           1                                                                                                                           2 
                                                                                                                     

                                                                                                      FC/PC                 

           1                                                                                                                            

2             

        

                                                                        

                                                                       FC/PC                            

                                                                                                                     

 

                                                                                                 FC-SC/UPC 

                                                                                                             

 

                                            

                                        FC/UPC                        

                                                                     FC/UPC 

                                                                                                                    

 

                                                                                                  FC-SC/PC 

                                                                                                   

                                                                                                   

 

 

 

 

                                                                  FC/UPC                 

                                                                                                   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

AT 

SM 

 

 

 

SM 

. 

 

 

 

 

  

SM 
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2.     . 
 

        ( .2)     
: 

2.1      - 

  (    
).            

  SC/PC ,          
         . 

2.2          – 

   (       ).  
               

  SC/PC,          
         . 

2.3    ( -  ) ,      
     

       -             ( )  

       -             (SM) 

      2.4        ,     8   
. 

                   : 

       -         SC/PC (   ), 

           
 ( ). 

       -         SC/UPC (    ), 
            
    ( ). 

2.5   ,     : 

  -         ( )  FC-SC/PC   MM      
   ; 

 -       ( ) FC-SC/UPC SM      
  ; 

 -        (CP) FC/PC MM      
  ; 

 -        (CP) FC/PC SM     
  ; 

 -     –  ( ) FC/UPC  SM   
  ; 

 -   -  ( ) FC/PC MM    
  ; 

 -    –  ( ) FC        
 ;  

 -      ( .)  1 2        
FC/SPC. 
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2.6            FC  MM  , FC  

SM,  SC MM, SC  SM, SC-FC MM,  SC- FC SM. 

2.7        -      
            (   

      -      ) 
 

 

 3.    

 

3.1      Photom 362 

 

:     , 
       ! 

 

               
,         

. 
 

  : 

 .................................................................................  

 ....................................................................................1310±30  

 ....................................................................SM 

  (  )................-5  

 .......................................................................≤10  

 ....................................................................2;1;0,27  

                                                                                                  CW-

 

 ....................................................................FC 

 

          10     
      . 

 

 : 

 

  ON/OFF — /  (    
  ).    

      
     3 . (   

   2 ). 
  MOD —    (   

). 
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 : 

 

          . 
        

  . 
  ,    ON/OFF.    

     (   CW) 

 

           MOD 

         1 . 
 

 

3.2     Photom 211  

  : 
       

        .................................................................850;1310;1550  

       ................................................................-70.....+5  

         ............................+10  

 

             ,   
   

 Hi dBm -      
; 

 Lo dBm —      
; 

 

          10      
    (  AUTO-OFF). 

 

 : 
  ON/OFF — / .    

      
     3 . (   

AUTO-OFF). 

  λ —   . 
 

 : 
       (   

   ),    
 . 

   . 
   . 
    . 
  ё . 
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       ”B”        
 ( ). 

          : 
     ,    ,  

     ,      
      ON/OFF   λ,   ,  

   . 
 

3.3        « -33» 

 

              
-   ,     

       . 
       : 

  ....................................800...900  1200...1700  

   ....................................850±5;1310±10;1550±10  

  ...........................-75,0...+6,0 (3*10-11
...4*10

-

3 ) 
   ......................................................................50 

  .................................................................................FC 

 

 : 
       

   « / »- /    

   «W/dBm/dB»-  ,   ; 
           

. 
   «λ»-    . 
   «   »-       

    . 
   « »-     . 
   « »-    

   « - »-         
. 

 

 : 
 

    . 
     .     

  .        
.       

   —  10 . 
    : 



 31 

*        ; 

*    ,   «   »  
   «00,00 dB»; 

*       ,     
    ; 

*      . 
   ё : 

*      ,   
   ; 

*      ,   
«   ».       

   «0»; 

*   ё         
  (dB),       

  . 
 

  : 
 

     :    ,  
 « »,     « »   
,     .     « -

»    .     
  « »,    -   «W/dBm/dB» 

    :    « »,  
     «  №0».   

      « - ». 
          

 «W/dBm/dB». 
 

3.4    «   » 

 

       : 
       1,33   1,55  

(     «  »,   
   FC); 

         
   ё    I0, I1; 

   I0, I1       

       
,    I0    

 ,  I1 —   ; 

     (   
« »,    )  
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; 

      (   « », 
    ); 

       ё    
   1,..., 6 ( ё  50); 

      (  
« . .». 

 

       .3         
 I .    I     

   .    I0 >  I     
 ,      . 

 I0<< I   ,  ё     
.    I0     I . 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

3.5   « ё » 

 

       : 
        

.  
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        FC 

“  . 

      (  
« . »)         

. 
     (    

 « »-0,001;0,01;0,1;1,0). 

        
     . 

      (  «  »)  
 . 

 

4.        
 

: 
1.              

. 
            

              
 (           ). 

2.                 , 
,            . 

           . 
3.               . 
4.        ,           

                        . 
 

          : 

 

4.1      “      “. 

4.2          . 
4.3           . 
4.4       . 
4.5        . 
 

                -     

  .  
 

 4. 1       “     “ 

 

 4.1.1            “ -33“  
 

              “I0”   “I1 “  

      .       “   “ . 
      ●            FC-FC/PC - 
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                  “ 1,3 ”         

                “ - 33 “ 

       ●      .   
       ●       ”    “      
              1,3  

       ●      “  - 33 “ 

       ●        I1        

                                 ,          4.1 

             I1 ,              
                        

                         “ -33 “. 
        

 4.1.2            “ Photom 211 A “ 

   

      ●            “ I0 “     “ I1 “         
                  .    “   “ . 

      ●            FC-FC/PC   

              “ 1,3     “          
              “  Photom 211A” 

      ●       .        “   - 

            “      1,3 . 
      ●      “ Photom 211A “. 
      ●       I,        

               ,          
 4.1         h    
 “Photom 211A” 

  4.1 

                             

I1   .          

P  .          

                                                     “  - 33   “ 

P          

P ,          

                             “ PСШЭШЦ 211A “ 

PPh,          

4.2             
. 

 

4.2.1          FC/PC   MM. 

 

 ●          FC-FC/PC MM   

                   . 
 ●            . 
 ●        ,        4.2 
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 ●                  
                ,       
          . 
 ●              ,  

         . 
 ●              (1.1), 
              4.2                                       

 

 4.2 

                                   

 FC/PC MM FC/UPC SM FC-SC/PC MM FC-SC/UPC 

     SM 

,      

,      

 

4.2.2.           FC/UPC  SM. 

                
     FC/UPC  SM,        

    FC-FC/UPC  SM. 

                 . 
4.2.3.           FC-SC/PC 

                         - 

                   FC-SC/PC  MM ,   - 

               FC- SP/ PC  MM. 

                 . 
4.2.4.         FC-SC/ UPC.  

                       

             FC-SC/UPC ,               
   FC-SC/PC  SM. 

 

4.3          ( )  

  . 
 

4.3.1            

  . 

               

            (     ).           

               (  2.) 
                         SC , - 

                  (   ).   
    (     ), 

   . 
 

                     

           - SM- FC/UPC – SC/UPC.          - 
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                  - SC-SC/UPC       
   FC-SC. 

    ●            -SM-FC/UPC      
            . 
    ●            .   
            .    
       4.3.1. 
    ●                  -SM- FC/UPC- 

 SC/UPC.           1  (SC/UPC)    
    1. 
    ●      - SM- FC/UPC –SC/UPC    
         1    2.       
   ,         4.3.1. 
    ●      ,        
             2 , 3   4 . 
                    4. 3. 1. 
    ●                .    
      4.3.1. 
 

 4.3.1.  
                                              = 

 

    

                                  

      1        2          3          4 

   ,      

  ,      

 

 

 

 4.3.2.                 
 . 

 

              
(   ).        

      . 
              SC 

(    ),       .   
       (        

 ). 
              - -

FC/PC-SC/PC. 

               - 

- FC/PC, - - SC/PC       FC-SC. 

●             - - FC/PC     
           . 
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●                  .      
            .  

      . 
●                       - - FC/PC-

SC/PC/ .          1'   
   1 . 

●              -   -FC/ PC – SC/PC    
        1'   2.        

  ,         4.3.2.  

●           ,        
            2' , 3'    4' .  
          4.3.2. 

●                       
  . 

                   . 

 

                                                                                                     4.3.2. 
                            = 

 

   

                                          

         1'           2'             3'             4' 

    ,      

    ,      

 

4.4         . 
 

4.4.1.          

                               .  
●             FC-FC/PC  MM 

                     - 

       . 
●              . 
●         ,       .  
●                    
               ,   –   
          . 
●               ,  

          . 
 ●               (1.5), - 

              4.4. 
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