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ɆɂɇɂɋɌȿɊɋɌȼɈ ɐɂɎɊɈȼɈȽɈ ɊȺɁȼɂɌɂə, ɋȼəɁɂ  
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Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ
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ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ 

 

ȻɉȾ – ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɣ ɚɛɨɧɟɧɬɫɤɢɣ ɪɚɞɢɨɞɨɫɬɭɩ 

Ʉɒɉ – ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ 

Ɇȼɂ – ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

Ɇɋɗ – Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ ɫɨɸɡ ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɹɡɢ 

ɇɒɉ – ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ 

Ɋɗɋ – ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ 

ɑɌɉ – ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ 

ɒɁɉ – ɲɢɪɢɧɚ ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ 

ɗɂɂɆ – ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨ ɢɡɥɭɱɚɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ  
BPSK – ɞɜɨɢɱɧɚɹ ɮɚɡɨɜɚɹ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ 

DSSS – ɫɢɝɧɚɥɵ ɫ ɩɪɹɦɵɦ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ ɫɩɟɤɬɪɚ 

OFDM – ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɧɚɹ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ 

OFDMA– ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɨɟ ɱɚɫɬɨɬɧɨɟ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɨɜ 

QAM – ɤɜɚɞɪɚɬɭɪɧɚɹ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ 

QPSK– ɤɜɚɞɪɚɬɭɪɧɚɹ ɮɚɡɨɜɚɹ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ 

TDMA – ɦɧɨɝɨɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɣ ɞɨɫɬɭɩ ɫ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ ɤɚɧɚɥɨɜ 
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ȼɜɨɞɧɚɹ ɱɚɫɬɶ 

ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
ɇɚɫɬɨɹɳɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (Ɇȼɂ) 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɪɚɞɢɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ (Ɋɗɋ) ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɚɛɨɧɟɧɬɫɤɨɝɨ 
ɪɚɞɢɨɞɨɫɬɭɩɚ (ȻɉȾ), ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ IEEE 802.11 К/Л/Р Д7-10Ж ɢ IEEE 
802.16-2004 [11, 12Ж (ɞɚɥɟɟ – ȻɉȾ) ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ, 
ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɣ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬ ɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ Ɋɗɋ.  

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢɧɫɩɟɤɬɨɪɚɦɢ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɥɭɠɛɵ ɩɨ 
ɧɚɞɡɨɪɭ ɜ ɫɮɟɪɟ ɫɜɹɡɢ ɩɪɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɧɚɞɡɨɪɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɥɨɫ 
ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬ ɢ ɩɪɢɫɜɨɟɧɢɹ (ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ) ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬ ɢɥɢ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ Ɋɗɋ ȻɉȾ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 
ɧɟɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ Ɋɗɋ ȻɉȾ. 

Ʉ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ Ɋɗɋ ȻɉȾ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɩɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: 

– ɱɚɫɬɨɬɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ Ɋɗɋ ȻɉȾ; 
– ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨ ɢɡɥɭɱɚɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ (ɗɂɂɆ) Ɋɗɋ ȻɉȾ; 
– ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ; 
– ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ; 
– ɚɡɢɦɭɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɥɭɱɚɸɳɭɸ ɚɧɬɟɧɧɭ Ɋɗɋ ȻɉȾ; 
– ɜɧɟɩɨɥɨɫɧɵɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ Ɋɗɋ ȻɉȾ. 

 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɯ ɜɟɥɢɱɢɧ: 
– ɱɚɫɬɨɬɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ...................................................................... ɨɬ 2,4 ɞɨ 7,0 ȽȽɰ; 
– ɗɂɂɆ ......................................................................................... ɨɬ -30,0 ɞɨ +50,0 ɞȻɦ; 
– ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ............................................. ɨɬ -80,0 ɞɨ +30,0 ɞȻɦ; 
– ɚɡɢɦɭɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɢɡɥɭɱɚɸɳɭɸ ɚɧɬɟɧɧɭ Ɋɗɋ ȻɉȾ ...... ɨɬ 0 ɞɨ 360; 
– ɜɧɟɩɨɥɨɫɧɵɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ............................................................ ɞɨ -60 ɞȻ. 

 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɬɟɪɦɢɧɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɉɨɥɨɫɚ ɱɚɫɬɨɬ - ɨɛɥɚɫɬɶ ɱɚɫɬɨɬ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɜɟɪɯɧɢɦ ɢ ɧɢɠɧɢɦ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ. (ȽɈɋɌ 
24375-80) [1]. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɇɒɉ) – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɩɨɥɨɫɚ ɱɚɫɬɨɬ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫ 
ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ (ȽɈɋɌ 23611-79) [2]. 

ɒɢɪɢɧɚ ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (ɒɁɉ) – ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɫɵ 
ɱɚɫɬɨɬ ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɥɭɱɚɟɬɫɹ ɡɚɞɚɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɩɟɪɟɞɚɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ȽɈɋɌ 23611-79) [2]. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ (Ʉɒɉ) – ɲɢɪɢɧɚ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ, ɡɚ 
ɧɢɠɧɢɦ ɢ ɜɟɪɯɧɢɦ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɥɸɛɚɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɢɦɟɟɬ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ 
ɧɚ 30 ɞȻ ɢ ɛɨɥɟɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɪɚɜɧɟɧɧɨɝɨ 0 ɞȻ (ȽɈɋɌ 24375-80) [1]. 

ɉɪɢɫɜɨɟɧɧɚɹ ɩɨɥɨɫɚ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬ – ɩɨɥɨɫɚ ɱɚɫɬɨɬ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɨɣ ɪɚɞɢɨɫɬɚɧɰɢɢ 
ɪɚɡɪɟɲɟɧɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ.  

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Шɢɪɢɧɚ ɩɪɢɫɜɨɟɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ ɪɚɜɧɹɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɲɢɪɢɧɟ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ 
ɩɥɸɫ ɭɞɜɨɟɧɧɨɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ. (ȽɈɋɌ 23611-79 Д2], ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 
Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɫɨɸɡɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɹɡɢ (ɆɋЭ) SM. 328-9 Д15] ɢ ɩ. 142 ɫɬɚɬɶɢ 1 Ɋɟɝɥɚɦɟɧɬɚ ɪɚɞɢɨɫɜɹɡɢ Д13]). 

ɉɪɢɫɜɨɟɧɧɚɹ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɚ - ɱɚɫɬɨɬɚ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɩɪɢɫɜɨɟɧɧɨɣ 
ɪɚɞɢɨɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ. (ȽɈɋɌ 24375-80 [1]). 
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Хɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ – ɱɚɫɬɨɬɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɦɨɠɧɨ ɥɟɝɤɨ ɨɩɨɡɧɚɬɶ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɟɫɭɳɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭɸ ɱɚɫɬɨɬɭ. 
(ȽɈɋɌ Ɋ 50657-94 Д4Ж, ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ Ɇɋɗ SM. 328-9 Д15Ж ɢ ɩ. 143 ɫɬɚɬɶɢ 1 Ɋɟɝɥɚɦɟɧɬɚ 
ɪɚɞɢɨɫɜɹɡɢ Д13Ж). 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ – ɱɚɫɬɨɬɚ, ɡɚɧɢɦɚɸɳɚɹ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɩɪɢɫɜɨɟɧɧɨɣ 
ɱɚɫɬɨɬɟ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɷɬɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 
ɤ ɩɪɢɫɜɨɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɢɦɟɟɬ ɬɭ ɠɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢ ɡɧɚɤ, ɱɬɨ ɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɣ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ. 
(ȽɈɋɌ Ɋ 50657-94 Д4Ж, ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ Ɇɋɗ SM. 328-9 Д15Ж ɢ ɩ. 144 ɫɬɚɬɶɢ 1 Ɋɟɝɥɚɦɟɧɬɚ 
ɪɚɞɢɨɫɜɹɡɢ Д13Ж). 

Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɣ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ ɩɪɢɫɜɨɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɥɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɦɢɥɥɢɨɧɧɵɯ ɞɨɥɹɯ ɢɥɢ ɝɟɪɰɚɯ. (ȽɈɋɌ Ɋ 
50657-94 Д4], ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɆɋЭ SM. 328-9 Д15] ɢ ɩ. 145 ɫɬɚɬɶɢ 1 Ɋɟɝɥɚɦɟɧɬɚ ɪɚɞɢɨɫɜɹɡɢ Д13]). 

Ɉɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɜɧɟɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ – ɥɢɧɢɹ ɧɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜɧɟɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, 
ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɯ ɜ ɞɟɰɢɛɟɥɚɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ (ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ) ɭɪɨɜɧɹ 0 ɞȻ (ȽɈɋɌ Ɋ 50016-92 

[3]). 

Эɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚɹ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨ ɢɡɥɭɱɚɟɦɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ – ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɨɞɜɨɞɢɦɨɣ ɤ ɚɧɬɟɧɧɟ, ɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɜ 
ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ (ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɢɥɢ ɢɡɨɬɪɨɩɧɵɣ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɫɢɥɟɧɢɹ) (Ɋɟɝɥɚɦɟɧɬ ɪɚɞɢɨɫɜɹɡɢ Д13Ж). 

Ɇɚɝɧɢɬɧɵɦ ɚɡɢɦɭɬɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ – ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ ɭɝɨɥ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ ɩɨ ɯɨɞɭ 
ɱɚɫɨɜɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ (ɨɬ 0 ɞɨ 360 ɝɪɚɞɭɫɨɜ) ɨɬ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɦɟɪɢɞɢɚɧɚ ɞɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ.  

Ɂɨɧɚ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ – ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɫɜɹɡɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɭɫɥɭɝɢ 
ɫɜɹɡɢ. 

ɑɚɫɬɨɬɧɨ-ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɣ ɩɥɚɧ (ɑɌɉ) – ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɡɨɧɵ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɹ (ɩɨɤɪɵɬɢɹ). Ɂɚɞɚɟɬɫɹ ɚɡɢɦɭɬɚɦɢ ɡɨɧ ɩɨɤɪɵɬɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɜ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɢ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 
ɱɚɫɬɨɬ. 
 

 

Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ Ɇȼɂ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɛɚɡɨɜɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ 
ɫɟɬɟɣ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɪɚɞɢɨɫɜɹɡɢ ɚɛɨɧɟɧɬɫɤɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦɢ IEEE 802.11 К/Л/Р ɢ IEEE 802.16-2004.  

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ: ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɱɚɫɬɨɬ, ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ 
ɱɚɫɬɨɬɵ, ɜɢɞɵ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɚɯ 1.1 - 1.3. 
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Ⱦɢɚɩɚɡɨɧɵ ɱɚɫɬɨɬ Ɋɗɋ ȻɉȾ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1. 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ, 

ȽȽɰ 

ɇɨɦɟɪ 
ɤɚɧɚɥɚ 

ɑɚɫɬɨɬɚ, 
ɆȽɰ 

ɇɒɉ, ɆȽɰ Ʉɒɉ, ɆȽɰ 

802.11ɚ 

ɇɢɠɧɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 

5,15…5,25 

36 5180 

22,0 44,0 

40 5200 

44 5220 

48 5240 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 

5,25…5,35 

52 5260 

56 5280 

60 5300 

64 5320 

ȼɟɪɯɧɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 

5,725…5,825 

149 5745 

153 5765 

157 5785 

161 5805 

802.11 b/g 2,4…2,4835 

1 2412 

22,0 44,0 

2 2417 

3 2422 

4 2427 

5 2432 

6 2437 

7 2442 

8 2447 

9 2452 

10 2457 

11 2462 

12 2467 

13 2472 

 

 

 

 

 

 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ  ɢ ɜɢɞɵ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ Ɋɗɋ ȻɉȾ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ, 

Ɇɛɢɬ/ɫ 
ȼɢɞ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ 

802.11ɚ 6; 9; 12; 18; 24; 36; 48;54 OFDM 

802.11b 1; 2; 5,5; 11 DSSS, BPSK ɢ QPSK 

802.11g 
1; 2; 5,5; 11 DSSS, BPSK ɢ QPSK 

6; 9; 12; 18; 24; 36; 48;54 OFDM 
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ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɣ Ɋɗɋ ȻɉȾ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3. 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ  802.16 802.16ɚ 802.16ɟ 

ɑɚɫɬɨɬɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ, ȽȽɰ 10 - 66 2 - 11 

2,4 - 2,483;  

3,4 - 3,6;  

5,7 - 5,8 

ɒɢɪɢɧɚ ɤɚɧɚɥɚ, ɆȽɰ 
ETSI: 28 

US: 20 ɢ 25 

ETSI: 1,75; 3,5; 7; 14; 28 

US: 1,25; 5; 10; 20 
1,75; 3,5; 7; 10 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ, 
Ɇɛɨɞ 

1 - 20 1 - 20 1 - 10 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 

ɞɨ135 Ɇɛɢɬ/ɫ 

ɞɥɹ ɤɚɧɚɥɚ 28ɆȽɰ 

ɞɨ 75 Ɇɛɢɬ/ɫ 

ɞɥɹ ɤɚɧɚɥɚ 28ɆȽɰ 

ɞɨ 15 Ɇɛɢɬ/ɫ 

ɞɥɹ ɤɚɧɚɥɚ 5ɆȽɰ 

Ɍɢɩɵ ɪɚɞɢɨɢɧɬɟɪɮɟɣɫɨɜ WMAN-SC1 

WMAN-SC2, 

WMAN-OFDM, 

WMAN-OFDMA 

WMAN-OFDMA 

Ɍɢɩɵ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ 

QPSK,  

16-QAM,  

64-QAM 

OFDM-256, 

QPSK, 

16-QAM, 

64-QAM 

OFDM-256, 

QPSK, 

16-QAM, 

64-QAM 

Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɧɚɥɨɜ TDMA TDMA TDMA, OFDMA 

Ɇɨɛɢɥɶɧɨɫɬɶ Ɏɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 
Ɏɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ,  

ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɣ 

Ɏɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ, 
ɩɨɪɬɚɬɢɜɧɵɣ 

Ɋɚɞɢɭɫ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 2-5 ɤɦ 7-10 ɤɦ 2-5 ɤɦ 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɉɪɹɦɚɹ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ Ɋɚɛɨɬɚ ɧɚ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹɯ 
Ɋɚɛɨɬɚ ɧɚ 

ɨɬɪɚɠɟɧɢɹɯ 

 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. 1. Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ IEEE 802.16, IEEE 802.16ɚ ɢ IEEE 802.16ɟ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɥɨ ɞɨ 

2004 ɝɨɞɚ. ɋ 2004 ɝ. ɷɬɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɛɵɥɢ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɵ ɜ ɨɞɢɧ ɫɬɚɧɞɚɪɬ IEEE 802.16-2004. 

2. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ IEEE 802.16-2004, ɥɢɰɟɧɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Фɟɞɟɪɚɰɢɢ, 
ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 2,5 ɞɨ 7 ȽȽɰ. 
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Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 3,010

-6
. 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɗɂɂɆ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 
6,0 ɞȻ. 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 2,0 ɞȻ. 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɡɢɦɭɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɧɚ ɢɡɥɭɱɚɸɳɭɸ ɚɧɬɟɧɧɭ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 2. 

ɉɪɟɞɟɥɵ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɧɟɩɨɥɨɫɧɵɯ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 2,0 ɞȻ. 

 

ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

Ɇȼɂ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ (ɋɂ), ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɣɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɢɫɜɨɟɧɢɹ ɬɢɩɚ, ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɧɟɫɟɧɵ ɜ 
Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɪɟɟɫɬɪ ɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɩɨɜɟɪɟɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ Ɂɚɤɨɧɚ 
«Ɉɛ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɟɞɢɧɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ». 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɋɂ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɣ Ɋɗɋ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɧɚɞɡɨɪɚ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɭɤɚɡɚɧ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ 3.1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 

№ 
ɩ.ɩ. ȼɢɞ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɋɂ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 

1.  Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɧɚɞɡɨɪɚ ɢ 
ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ 
ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦ 
ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɭɫɥɨɜɢɣ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɩɪɢ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɥɨɫ 
ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬ ɢ 
ɩɪɢɫɜɨɟɧɢɹ (ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ) 
ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬ ɢɥɢ 
ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ, 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 
ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ 
Ɋɗɋ ȻɉȾ 

ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: 
– ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɫɩɟɤɬɪɚ; 
– ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɧɬɟɧɧɚ ɧɚ ɬɪɟɧɨɝɟ ɫ ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɨ-

ɭɝɥɨɦɟɫɬɧɵɦɢ ɥɢɦɛɚɦɢ; 
– ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪ; 
– ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɣ ɩɪɢɟɦɧɢɤ; 
– ɤɥɢɧɨɦɟɬɪ (ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ); 
– ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɭɥɟɬɤɚ (ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ); 
– ɛɭɫɫɨɥɶ (ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ). 
ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ: 
– ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɬɟɫɬɟɪ; 
– ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ. 
 

2.  Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ 
ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ 
ɧɟɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɯ ɞɥɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ Ɋɗɋ ȻɉȾ 

ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ: 
– ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɫɩɟɤɬɪɚ; 
– ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɧɬɟɧɧɚ ɧɚ ɬɪɟɧɨɝɟ ɫ ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɨ-

ɭɝɥɨɦɟɫɬɧɵɦɢ ɥɢɦɛɚɦɢ; 
ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ: 
– ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɬɟɫɬɟɪ; 
– ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ. 
 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɋɂ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɯ ɋɂ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ Ⱥ.1 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ. 



10 

 

Ɇɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

Ɇɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɱɚɫɬɨɬɧɨ-ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɚ  
ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜ Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɢ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬ ɢɥɢ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ ɞɥɹ Ɋɗɋ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɭ, 
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɦɭ ɭɫɥɭɝɢ ȻɉȾ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɑɌɉ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɑɌɉ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɗɂɂɆ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ, 
ɢɡɥɭɱɚɟɦɨɝɨ Ɋɗɋ, ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɑɌɉ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɯɟɦɨɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.1. 

 

 
 Ɇɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɨɜ Ɋɗɋ ȻɉȾ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɟɝɨ «ɰɟɧɬɪɚ 
ɬɹɠɟɫɬɢ» (ɪɢɫ.4.2).  

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ «ɰɟɧɬɪ 
ɬɹɠɟɫɬɢ» ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɫɩɟɤɬɪ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɟɧ. 

 

 
30

40

50

60

103,50 103,54 103,58 103,62 103,66 103,70 103,74 103,78 103,82 103,86

 
 

 

 

 

ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ 

ɇɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ 
ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɨɦ 

ɋɟɤɬɨɪ, 
ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɣ 
ɞɥɹ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

Ɇɟɫɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ  ɑɌɉ, ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɣ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

Ɋɢɫ. 4.1 
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Ɋɢɫ.4.2 ɂɥɥɸɫɬɪɚɰɢɹ ɦɟɬɨɞɚ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ, ɜɯɨɞɹɳɢɦ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. 

ɉɨ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɦɦɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ ɢ, ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɸɬɫɹ ɨɬɫɱɟɬɵ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 6 ɞȻ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɚ. 

ȼɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɬɹɠɟɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɨɝɪɚɦɦɵ ɢɡ ɭɫɥɨɜɢɹ: 

 
ɤɨɧ

ɧɚɱ

F

f

f

F

dffSdffS

0

0

)()( ,   (1) 

ɝɞɟ Fɧɚɱ ɢ Fɤɨɧ – ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɨɥɨɫɵ ɨɛɡɨɪɚ; 
Si – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɦɤȼɬ. 
ɂɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɡɧɚɤɚ ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɢɧɬɟɝɪɚɥɨɜ. ɇɨɦɟɪ ɲɚɝɚ (ɱɚɫɬɨɬɵ) k ɧɚ 
ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɫɦɟɧɚ ɡɧɚɤɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚ ɬɹɠɟɫɬɢ. 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

b

a
f 0 ,     (2) 

ɝɞɟ 
k

kk

kk
k

kk

kk f
ff

II
Ib

ff

II
a

1

1

1

1 ,















  – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɨɥɹɰɢɢ; 

Δǿ – ɥɟɜɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥ ɢɡ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (1). 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɗɂɂɆ 

Ʉɨɫɜɟɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɗɂɂɆ ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɣ Ɋɗɋ ȻɉȾ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢ 
ɪɚɫɱɟɬɟ ɗɂɂɆ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɧɹɬɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ. ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 4.3. 

 
ȼ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɟ ɩɪɹɦɨɣ ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

x1, y1 

x2, y2 S 

H’ 

h 

R 

 

 

Ɋɢɫ. 4.3 

ȼɢɞ ɫɛɨɤɭ 

ȼɢɞ ɫɜɟɪɯɭ 

 

ɝɨɪɢɡ 

ɜɟɪɬ 

ɜɟɪɬ 

N 
ɝɨɪɢɡ 

 

max

ɝɨɪɢɡ
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ɞɨɩ

ɩɪɦɩɪɦɩɪɞɩɪɞɩɪɞ
ɩɪɦ

LL

GGР
P

0


 ,  (3) 

ɝɞɟ Ɋɩɪɞ – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ; 
Gɩɪɞ, Gɩɪɦ– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 
ɩɪɞ, ɩɪɦ – ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɮɢɞɟɪɧɨɦ ɬɪɚɤɬɟ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɢ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ; 
L0 – ɩɨɬɟɪɢ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ ɪɚɞɢɨɜɨɥɧ; 
Lɞɨɩ. – ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ, ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 

ɧɚɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɬɟɧɧ, ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟɦ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɣ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ ɢ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧ ɢ ɞɪ. 
ɍɱɢɬɵɜɚɹ, ɱɬɨ  

ɩɪɞɩɪɞɩɪɞэɢɢɦ GРP      (4) 

ɢ 
2

0

4








R

L ,     (5) 

ɝɞɟ R – ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɞɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ; 
 – ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɧɟɫɭɳɟɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ, 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ (3) ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɜ ɜɢɞɟ 

ɞɨɩ

ɩɪɦɩɪɦэɢɢɦ
ɩɪɦ

LR

GР
P

2

2

)4( 


 .   (6) 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɬɟɪɢ ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɨɫɚɞɤɨɜ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɦɟɧɟɟ 
80% ɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɟɪɟɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ ɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨɬɟɪɹɦɢ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɧɚɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ (Ⱦɇ) ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɢ ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟɦ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɣ 
ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ ɢ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧ: 

ɩɨɥяɪɝɨɪɢɡrxɜɟɪтrxɝɨɪɢɡtxɜɟɪтtxɞɨɩ LLLLLL  ,   (7) 

ɝɞɟ Ltx ɜɟɪɬ – ɩɨɬɟɪɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ Ⱦɇ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɨɬ Ⱦɇ 
ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɭɝɥɨɦɟɫɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ; 

Ltx ɝɨɪɢɡ – ɩɨɬɟɪɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ Ⱦɇ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɨɬ Ⱦɇ ɚɧɬɟɧɧɵ 
ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ; 

Lrx ɜɟɪɬ – ɩɨɬɟɪɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɧɚɜɟɞɟɧɢɹ Ⱦɇ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɧɚ 
ɚɧɬɟɧɧɭ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɭɝɥɨɦɟɫɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ; 

Ltx ɝɨɪɢɡ – ɩɨɬɟɪɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɧɟɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɧɚɜɟɞɟɧɢɹ Ⱦɇ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɧɚ 
ɚɧɬɟɧɧɭ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ; 

Lɩɨɥɹɪ – ɩɨɬɟɪɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟɦ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɣ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ ɢ ɩɪɢɟɦɧɨɣ 
ɚɧɬɟɧɧ. 

ɉɨɬɟɪɢ Ltx ɜɟɪɬ, Ltx ɝɨɪɢɡ, Lrx ɜɟɪɬ, Ltx ɝɨɪɢɡ ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
2

2
1 










x

x
xL 


,    (8) 

ɝɞɟ ɯ – ɨɲɢɛɤɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ; 
ɯ – ɲɢɪɢɧɚ Ⱦɇ ɚɧɬɟɧɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ Ⱦɇ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ 

ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɝɨɪɢɡ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɚɡɢɦɭɬɨɜ 
max
ɝɨɪɢɡɝɨɪɢɡɝɨɪɢɡ   ,   (9) 

ɝɞɟ ɝɨɪɢɡ – ɚɡɢɦɭɬ ɜ ɬɨɱɤɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; 
max

ɝɨɪɢɡ – ɚɡɢɦɭɬ ɜ ɬɨɱɤɟ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɨɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ Ⱦɇ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ 

ɭɝɥɨɦɟɫɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɜɟɪɬ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɝɥɚ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɚɧɬɟɧɧɵ ɧɚɞ 
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ɬɨɱɤɨɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  ɢ ɭɝɥɚ ɩɨɞɜɟɫɚ ɚɧɬɟɧɧɵ : 

 ɜɟɪт .    (10) 

ɉɨɬɟɪɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟɦ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɣ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ ɢ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧ 
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɬɚɤ 

),(

1




eK
Lɩɨɥяɪ ,     

ɝɞɟ К(ɟ, ) – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦɵɣ ɞɥɹ ɚɧɬɟɧɧ ɫ 
ɷɥɥɢɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɟɣ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ:  




















  2cos

])(1)[1(

])(1)[1(

])(1)[1(

)(4
1

2

1
),(

22

22

22 eee

eee

eee

eee
eK , 

ɝɞɟ ɟ = ɟ’ – ɟ, ɟ’ ɢ ɟ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɷɥɥɢɩɬɢɱɧɨɫɬɢ (ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɚɥɨɣ ɩɨɥɭɨɫɢ 
ɷɥɥɢɩɫɚ ɤ ɛɨɥɶɲɨɣ); 

 - ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɭɨɫɹɦɢ ɷɥɥɢɩɫɨɜ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ ɢ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɨɲɢɛɤɚ ɧɚɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɧɟ 

ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 3, ɬɨ Lɩɨɥɹɪ ɛɭɞɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,01. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɗɂɂɆ ɦɨɠɧɨ ɡɚɩɢɫɚɬɶ ɬɚɤ: 

















































































 

























 


222
max2

2

2 2
1

2
1

)(2
1

)(2
1

)4(01,1

ɝɨɪɢɡ

ɝɨɪɢɡ

ɜɟɪт

ɜɟɪт

ɝɨɪɢɡ

ɝɨɪɢɡɝɨɪɢɡ

ɜɟɪтɩɪɦɩɪɦ

ɩɪɦ
эɢɢɦ

G

PR
Р
















.(11) 

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɡɞɟɫɶ ɫɥɭɠɚɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
– ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɧɟɫɭɳɟɝɨ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ; 

– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ Gɩɪɦ; 

– ɩɨɬɟɪɶ ɜ ɮɢɞɟɪɧɨɦ ɬɪɚɤɬɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɩɪɦ; 

– ɲɢɪɢɧɵ Ⱦɇ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɨɣ ɢ ɭɝɥɨɦɟɫɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ – ɝɨɪɢɡ ɢ ɜɟɪɬ; 

– ɲɢɪɢɧɵ Ⱦɇ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɜ ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɨɣ ɢ ɭɝɥɨɦɟɫɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ – ɝɨɪɢɡ ɢ ɜɟɪɬ; 

– ɨɲɢɛɨɤ ɧɚɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɧɚ ɚɧɬɟɧɧɭ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɨɣ ɢ 
ɭɝɥɨɦɟɫɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ – ɝɨɪɢɡ ɢ ɜɟɪɬ; 

– ɭɝɥɚ ɩɨɞɜɟɫɚ ɚɧɬɟɧɧɵ . 

Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ: 
– ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ Ɋɩɪɦ; 

– ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɞɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ R; 

– ɚɡɢɦɭɬ ɬɨɱɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ max
ɝɨɪɢɡ; 

– ɚɡɢɦɭɬ ɬɨɱɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡ; 

– ɭɝɨɥ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɚɧɬɟɧɧɵ ɧɚɞ ɬɨɱɤɨɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ . 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɦ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɟ ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɟɝɨ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɫɭɦɦɢɪɭɟɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɬɟɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɯɨɞɹɬ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɪɚɞɢɨɤɚɧɚɥɚ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɝɨ ɩɨɥɹ 
ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɨɱɤɢ ɩɪɢɟɦɚ. ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ ɞɪɭɝ ɧɚ ɞɪɭɝɚ 
ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɥɧ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ, ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ ɢ ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ ɨɬ ɡɞɚɧɢɣ. Иɡ-ɡɚ 
ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɮɚɡ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ ɜɨɥɧ ɞɚɟɬ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɨɧɧɭɸ ɤɚɪɬɢɧɭ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɝɥɭɛɨɤɢɦɢ ɡɚɦɢɪɚɧɢɹɦɢ. 
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ (ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ) ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɨɪɹɞɤɚ /2. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɡɚɫɬɪɨɣɤɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɦɟɧɟɟ 0,8 ɦɟɠɞɭ ɬɨɱɤɚɦɢ, ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ 
ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɨɟ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɬɨɱɤɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɫ 
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ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ȽɅɈɇȺɋɋ ɢ GPS. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 
ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɩɨɫɵɥɤɨɣ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɢ ɩɪɢɟɦɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ ɨɬ 
ɩɪɟɞɦɟɬɚ ɫɢɝɧɚɥɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɚ ɧɚ ɦɚɥɵɯ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ.  

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɥɚɡɟɪɧɵɣ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɦɟɳɟɧ ɜ ɬɨɱɤɭ, ɝɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɧɬɟɧɧɚ, ɬɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɩɟɪɟɫɱɟɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (13). 

ɇɚ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ 
ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɵɦ ɜ ɬɨɱɤɟ ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɹ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ Ɋɗɋ ȻɉȾ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɥɢɛɨ ɩɨ 
ɛɭɦɚɠɧɨɣ, ɥɢɛɨ ɩɨ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɤɚɪɬɟ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɧɚɞ ɬɨɱɤɨɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɥɢɧɨɦɟɬɪɚ. 

Ʉɥɢɧɨɦɟɬɪ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɭɝɨɥ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɨɛɴɟɤɬɚ ɧɚɞ ɬɨɱɤɨɣ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɋɯɟɦɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɪɢɫɭɧɤɨɦ 6.3.  

 

 
 

ȿɫɥɢ ɜɵɫɨɬɚ h ɪɚɜɧɚ ɧɭɥɸ, ɬɨ ɭɝɨɥ ’, ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɥɢɧɨɦɟɬɪɚ, ɪɚɜɟɧ ɭɝɥɭ 
ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɚɧɬɟɧɧɵ ɧɚɞ ɬɨɱɤɨɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ . ȿɫɥɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 
ɚɧɬɟɧɧɵ ɧɟɥɶɡɹ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɭɝɨɥ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɤɢ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ ɚɧɬɟɧɧɵ ɧɚɞ ɬɨɱɤɨɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, 
ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɭɝɨɥ ɜ ɬɨɱɤɟ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɞ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɚɧɬɟɧɧɨɣ ɢ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɟɪɟɫɱɟɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 
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arctg ,  (12) 

ɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ R ɨɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɞɨ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ 

22 )'cos'()'sin'(  RhRR  . (13) 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɚ 
ɢɥɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɭɥɟɬɤɢ. 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɚɡɢɦɭɬɚ ɬɨɱɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ 

Ʉɪɨɦɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɗɂɂɆ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɑɌɉ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɩɪɹɦɨɣ, ɫɨɟɞɢɧɹɸɳɟɣ ɬɨɱɤɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫ 
ɬɨɱɤɨɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ, ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɧɚ ɫɟɜɟɪ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɡɚ 
ɧɚɱɚɥɨ ɩɪɢ ɨɬɱɟɬɟ ɚɡɢɦɭɬɨɜ. 

Ɇɟɬɨɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɡɢɦɭɬɚ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɭɝɥɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɬɪɟɥɤɢ, 
ɜɵɡɜɚɧɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɥɟɦ Ɂɟɦɥɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɛɭɫɫɨɥɢ. 
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Ɋɢɫ. 4.4 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧ
ɚɹ ɚɧɬɟɧɧɚ 

ɚɧɬɟɧɧɚ 
ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ 

ɛɭɫɫɨɥɶ ɥɚɡɟɪɧɵɣ 
ɞɚɥɶɧɨɦɟɪ 
ɤɥɢɧɨɦɟɬɪ 
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ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɧɟɩɨɥɨɫɧɵɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɦɚɫɤɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ȻɉȾ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɤɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ȻɉȾ 
ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɫɩɟɤɬɪɚ. Ɇɟɬɨɞ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɟɟ ɫɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɤɨɣ (ɫɦ. ɪɢɫ. 4.5). 

 
   Ɋɢɫ.4.5.  

 

Ɇɟɬɨɞɵ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ Ɋɗɋ 

Ɇɟɬɨɞ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɑɌɉ ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɨɝɨ Ɋɗɋ) ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ Ɋɗɋ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 
ɫɩɟɤɬɪɚ, ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ. ȿɫɥɢ ɫɢɝɧɚɥ ɢɡɥɭɱɚɟɬ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɱɚɫɬɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ȻɉȾ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɦɟɫɬɟ ɨɬɥɢɱɧɨɦ ɨɬ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɢ, ɬɨ 
ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ.  

Ɇɟɬɨɞ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ Ɋɗɋ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɬɟɫɬɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɜɵɹɜɥɹɬɶ ɫɢɝɧɚɥ ɨɬ ɜɫɟɯ Ɋɗɋ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɬɨɦ ɠɟ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ, ɤɚɤ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɟɡɚɤɨɧɧɨ. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ȼɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ȽɈɋɌ 12.3.019-80. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɬɪɭɞɚ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ. Ɉɛɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ Д18Ж, ɋɚɧɢɬɚɪɧɵɯ ɩɪɚɜɢɥɚɯ ɢ 
ɧɨɪɦɚɯ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɋȼɑ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɋȺɇɉɢɇ 2.2.4/2.1.8.055 Д19Ж, ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 
ɋɂ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɳɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɪɚɜɢɥ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɡɚ 
ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹɦɢ Ɋɗɋ. 

ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɚɯ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ (ɤɪɵɲɚɯ ɡɞɚɧɢɣ, ɜɵɲɤɚɯ ɢ ɩɪ.) ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ Ɇȼɂ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚ 
ɜɵɫɨɬɟ. 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɩɨɞɧɢɦɚɬɶ ɦɚɱɬɭ ɫ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɨɣ ɧɚ ɧɟɣ 
ɚɧɬɟɧɧɨɣ, ɟɫɥɢ ɫɢɥɚ ɜɟɬɪɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 20 ɦ/ɫ. 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɜ 

Ʉ ɪɚɛɨɬɚɦ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɣ Ɋɗɋ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɢɧɫɩɟɤɬɨɪɵ 
ɢɦɟɸɳɢɟ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɧɟ ɧɢɠɟ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ 
ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɞɨ 1000 ȼ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɨɛɭɱɟɧɢɟ ɢ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɩɪɚɜɨ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɢ ɧɚɞɡɨɪɭ ɡɚ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɜ ɫɜɹɡɢ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɢɧɫɩɟɤɬɨɪɵ, ɢɡɭɱɢɜɲɢɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɸ ɧɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɢɡɭɱɢɜɲɢɟ ɧɚɫɬɨɹɳɭɸ 
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ɦɟɬɨɞɢɤɭ, ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɢɦɟɸɳɢɟ ɧɚɜɵɤɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɣ Ɋɗɋ. 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɍɫɥɨɜɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɵ: 
– ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɛɨɱɢɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɋɂ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ; 
– ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨ 80%; 
– ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɛɨɱɢɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɋɂ ɢ 

ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. 
– ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɨɫɚɞɤɨɜ; 
– ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 20 ɦ/ɫ. 

ȼɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɞɧɹ. ȿɫɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɞɧɹ, ɬɨ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɞɧɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 
ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ ɫɪɟɞɫɬɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 12. Ɉɞɧɚ ɢɡ ɩɥɨɳɚɞɨɤ 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɟɟ Ⱦɇ ɧɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ. ɗɬɚ ɩɥɨɳɚɞɤɚ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɤɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ȻɉȾ. 

Ⱦɪɭɝɢɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. ȼ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ Ⱦɇ 
ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɬɪɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɤɢ, ɨɞɧɚ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 0 Ⱦɇ. Ⱦɜɟ ɞɪɭɝɢɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 
ɧɚ ɩɪɹɦɵɯ, ɨɬɤɥɨɧɹɸɳɢɯɫɹ ɨɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 0 Ⱦɇ, ɧɚ ɭɝɥɵ 5-7. 

ɉɨ ɱɟɬɵɪɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜɛɥɢɡɢ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɝɪɚɧɢɰ ɫɟɤɬɨɪɚ, 
ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɫɜɹɡɢ, ɩɪɢɱɟɦ ɨɞɧɚ ɢɡ ɧɢɯ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɫɟɤɬɨɪɚ, ɟɳɟ ɨɞɧɚ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɹɦɨɣ, ɨɬɤɥɨɧɹɸɳɟɣɫɹ ɡɚ 
ɝɪɚɧɢɰɭ ɫɟɤɬɨɪɚ ɧɚ 3. Ɉɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɞɜɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɫɟɤɬɨɪɚ, 
ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɩɪɹɦɵɯ ɨɬɤɥɨɧɹɸɳɢɯɫɹ ɨɬ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɟɤɬɨɪɚ ɧɚ 3 ɢ 6 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Кɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɦɟɧɶɲɟɧɨ, ɟɫɥɢ ɝɪɚɧɢɰɵ 
ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɭɝɨɥ ɦɟɧɟɟ 30, ɧɨ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 10 (ɜɤɥɸɱɚɹ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɥɨɳɚɞɤɭ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɤɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ȻɉȾ). 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɨ, ɟɫɥɢ ɟɫɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ Ⱦɇ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɫɜɹɡɢ ɜɵɯɨɞɢɬ ɡɚ ɝɪɚɧɢɰɵ ɫɟɤɬɨɪɚ, 
ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ ɫɜɹɡɢ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ Ⱦɇ 
ɨɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɫɟɤɬɨɪɚ. 

ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɥɨɳɚɞɤɢ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɞɨɥɠɧɵ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ: 

– ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɩɪɹɦɭɸ ɜɢɞɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɚɧɬɟɧɧɭ ɢɡɥɭɱɚɸɳɟɝɨ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ; 

– ɜɞɨɥɶ ɥɢɧɢɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ, ɧɚ ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 10.1 ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 
rɩɯ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɣ (ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɥɢɧɢɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɬ.ɩ.) ɢ ɡɚɬɟɧɹɸɳɢɯ ɦɟɫɬɧɵɯ ɩɪɟɞɦɟɬɨɜ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬɫɹ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ; 

– ɩɥɨɳɚɞɤɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɞɨɫɬɭɩɧɨɣ ɞɥɹ ɩɟɲɟɝɨ ɩɟɪɟɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɞɥɹ 
ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ;  

– ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɬɚɧɰɢɟɣ ɢ ɚɧɬɟɧɧɨɣ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 10* ( – 

ɪɚɛɨɱɚɹ ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɪɚɞɢɨɢɡɥɭɱɟɧɢɹ Ɋɗɋ) ɥɢɛɨ D2
/ (D – ɪɚɡɦɟɪ ɚɩɟɪɬɭɪɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɚɧɬɟɧɧɵ) ɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.1. ȼɵɞɟɥɟɧɧɵɟ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ ɨɬ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 7.1) ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɦɢ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.1 

ɋɬɚɧɞ
ɚɪɬ 

f, 

ȽȽɰ 
R, ɦ 2…10 10…25 25…50 50…75 75…100 

100…15
0 

150…20
0 

8
0

2
.1

6
 

2
,1

5
 -

 2
,4

 
rɩɯ,  ɦ 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 

D, ɦ 
0,15/ 

0,09 

0,35/ 

0,18 

0,7/ 

0,35 

1,0/ 

0,52 

-/ 

0,70 

-/ 

1,04 

-/ 

1,39 

Gɩɪɦ, ɞȻ 
10,6/ 

6,0 

18,0/ 

12,3 

24,0/ 

18,0 

27,5/ 

21,5 

30,0/ 

24,0 

33,5/ 

27,5 

36,0/ 

30,0 

, ɝɪɚɞ 53/90 22,6/43,6 11,5/22,6 7,6/15,2 5,7/11,4 3,8/7,6 2,9/5,7 

8
0

2
.1

1
 b

/g
  

8
0

2
.1

6
 

2
,4

 -
 2

,4
8

3
5
 

rɩɯ, ɦ 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 

D, ɦ 
0,13/ 

0,08 

0,31/ 

0,16 

0,62/ 

0,31 

0,93/ 

0,47 

1,25/ 

0,62 

-/ 

0,93 

-/ 

1,24 

Gɩɪɦ, ɞȻ 
10,6/ 

6,0 

18,0/ 

12,3 

24,0/ 

18,0 

27,5/ 

21,5 

30,0/ 

24,0 

33,5/ 

27,5 

36,0/ 

30,0 

, ɝɪɚɞ 53/90 22,6/43,6 11,5/22,6 7,6/15,2 5,7/11,4 3,8/7,6 2,9/5,7 

8
0
2
.1

6
 

3
,4

 –
 3

,8
4

9
 

rɩɯ, ɦ 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 

D, ɦ 
0,1/ 

0,06 

0,22/ 

0,12 

0,44/ 

0,22 

0,66/ 

0,33 

0,88/ 

0,44 

-/ 

0,66 

-/ 

0,88 

Gɩɪɦ, ɞȻ 
10,6/ 

6,0 

18,0/ 

12,3 

24,0/ 

18,0 

27,5/ 

21,5 

30,0/ 

24,0 

33,5/ 

27,5 

36,0/ 

30,0 

, ɝɪɚɞ 53/90 22,6/43,6 11,5/22,6 7,6/15,2 5,7/11,4 3,8/7,6 2,9/5,7 

80
2.

11
ɚ 

5
,1

5
 -

 5
,3

5
 

rɩɯ, ɦ 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 

D, ɦ 
0,06/ 

0,04 

0,15/ 

0,08 

0,29/ 

0,15 

0,43/ 

0,22 

0,58/ 

0,29 

0,87/ 

0,43 

1,16/ 

0,58 

Gɩɪɦ, ɞȻ 
10,6/ 

6,0 

18,0/ 

12,3 

24,0/ 

18,0 

27,5/ 

21,5 

30,0/ 

24,0 

33,5/ 

27,5 

36,0/ 

30,0 

, ɝɪɚɞ 53/90 22,6/43,6 11,5/22,6 7,6/15,2 5,7/11,4 3,8/7,6 2,9/5,7 

80
2.

11
ɚ 

8
0
2
.1

6
 

5
,7

2
5
 -

 5
,8

2
5
 rɩɯ, ɦ 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 

D, ɦ 
0,06/ 

0,03 

0,13/ 

0,07 

0,26/ 

0,13 

0,39/ 

0,20 

0,52/ 

0,26 

0,78/ 

0,39 

1,04/ 

0,52 

Gɩɪɦ, ɞȻ 
10,6/ 

6,0 

18,0/ 

12,3 

24,0/ 

18,0 

27,5/ 

21,5 

30,0/ 

24,0 

33,5/ 

27,5 

36,0/ 

30,0 

, ɝɪɚɞ 53/90 22,6/43,6 11,5/22,6 7,6/15,2 5,7/11,4 3,8/7,6 2,9/5,7 

8
0

2
.1

6
 

5
,9

 –
 6

,4
 

rɩɯ, ɦ 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 5/10 

D, ɦ 
0,05/ 

0,03 

0,13/ 

0,07 

0,25/ 

0,13 

0,38/ 

0,19 

0,51/ 

0,26 

0,76/ 

0,38 

1,01/ 

0,51 

Gɩɪɦ, ɞȻ 
10,6/ 

6,0 

18,0/ 

12,3 

24,0/ 

18,0 

27,5/ 

21,5 

30,0/ 

24,0 

33,5/ 

27,5 

36,0/ 

30,0 
  

, ɝɪɚɞ 53/90 22,6/43,6 11,5/22,6 7,6/15,2 5,7/11,4 3,8/7,6 2,9/5,7 
 

ɝɞɟ rɩɯ – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɥɢɧɢɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɨ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɹ ɢɥɢ 
ɩɪɟɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ; 
D – ɪɚɡɦɟɪ ɚɩɟɪɬɭɪɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ; 
Gɩɪɦ – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ; 
 – ɲɢɪɢɧɚ Ⱦɇ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɢ ɜ ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɨɣ ɢ ɜ ɭɝɥɨɦɟɫɬɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ. 
 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɚɧɬɟɧɧ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 7.1 ɢ 
ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ⱥ. 
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ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɧɬɟɧɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɟɣ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɢɦɟɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɟɪɟɞɚɸɳɟɣ 
ɚɧɬɟɧɧɨɣ. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɤɟ ɞɨɥɠɟɧ ɧɚ 50 ɞȻ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɲɭɦɨɜ. 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɲɭɦɨɜ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɧɚ 20 ɞȻ. 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɉɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ. 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 8.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8.1 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ 
ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɞɚɧɧɵɯ 

ɇɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬ 

ɉɪɢɫɜɨɟɧɧɚɹ ɩɨɥɨɫɚ ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬ Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬ 

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɢ ɜɵɫɨɬɚ ɩɨɞɜɟɫɚ 
ɚɧɬɟɧɧɵ 

Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬ 

Ⱥɡɢɦɭɬɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɚɧɬɟɧɧɵ Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬ 

Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɢɥɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɗɂɂɆ 

Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬ 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ ȻɉȾ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ 

Ɋɟɲɟɧɢɟ ȽɄɊɑ;  
Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬ; 
ɋɜɟɞɟɧɢɹ ɨɬ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, 
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɥɭɝɢ ȻɉȾ 

ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɦɚɫɤɚ Ɍɍ ɧɚ ɪɚɞɢɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ȽɊɑɐ; 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ITU 

Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ 
ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ 
ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɨɣ ɢ ɭɝɥɨɦɟɫɬɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ 

Ɍɍ ɧɚ ɚɧɬɟɧɧɭ, ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ȽɊɑɐ; 
Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ITU 

ɍɝɨɥ ɩɨɞɜɟɫɚ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɦ; 
ɉɪɨɟɤɬ ɧɚ ɛɚɡɨɜɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ  

ɉɚɫɩɨɪɬ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɚɧɬɟɧɧɭ 

ɒɢɪɢɧɚ Ⱦɇ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ 
ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɨɣ ɢ ɭɝɥɨɦɟɫɬɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ 

ɉɚɫɩɨɪɬ ɧɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɚɧɬɟɧɧɭ 

Ɂɚɬɭɯɚɧɢɟ ɜ ɩɪɢɟɦɧɨɦ ɮɢɞɟɪɧɨɦ 
ɬɪɚɤɬɟ  

ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɹ 
ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɮɢɞɟɪɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ 

Ɉɲɢɛɤɢ ɧɚɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɚɧɬɟɧɧɵ ɧɚ ɚɧɬɟɧɧɭ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ 

ɉɚɫɩɨɪɬ ɧɚ ɨɩɨɪɧɨ-ɩɨɜɨɪɨɬɧɨɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 

 

ɉɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚɤɚɧɭɧɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɛɨɬɵ: 
– ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɰɟɥɢ, ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; 
– ɪɟɤɨɝɧɨɫɰɢɪɨɜɤɚ ɪɚɣɨɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; 
– ɜɵɛɨɪ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ; 
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– ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɫɜɹɡɢ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ; 
– ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɦɟɫɬɧɨɫɬɢ (ɪɟɥɶɟɮ, 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ, ɡɚɫɬɪɨɣɤɚ ɢ ɩɪ.), ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɢɡ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɩɪɨɜɟɪɨɤ ɢ ɫɜɟɞɟɧɢɹ ɨɬ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɫɜɹɡɢ. 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɗɂɂɆ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɜɚɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɭ ɨɞɧɨɝɨ 
ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɨ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɦɭ ɤɚɧɚɥɭ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɷɬɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɭɪɨɜɧɹ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɪɚɛɨɬɭ ɜɫɟɯ ɞɪɭɝɢɯ ɚɛɨɧɟɧɬɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫ 
ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɨɣ Ɋɗɋ ɤɪɨɦɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɬɟɫɬɟɪɨɜ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶ 
ɨɞɧɭ ɢ ɬɭ ɠɟ ɬɟɫɬɨɜɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. 

ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɛɨɬɵ: 

– ɫɛɨɪ ɫɯɟɦɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; 
– ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɋɂ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ. 

ɋɨɛɪɚɬɶ ɫɯɟɦɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɭɸ ɧɚ ɪɢɫ. 8.1. 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɚ) ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ 

ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɳɢɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɤɨɧɟɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɊЭɋ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ 
ɩɟɪɟɞɚɱɭ. 

ɛ) Иɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɬɶɫɹ ɤ ɪɚɡɴɟɦɚɦ ɫ ɭɫɢɥɢɟɦ ɡɚɤɪɭɱɢɜɚɧɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,1 ɇɦ. 
ɜ) Иɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɚɧɬɟɧɧɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɟɣ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɪɢɟɦɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɨɣ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɚɧɬɟɧɧɭ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɟɣ ɪɚɞɢɨɫɢɝɧɚɥɚ 
ɢ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɢ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ 9-11 ɦ, ɞɥɹ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɧɚ ɤɪɵɲɚɯ ɡɞɚɧɢɣ ɢɥɢ ɛɚɲɧɹɯ, ɜɵɫɨɬɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɨɥɟɟ 10 ɦ ɢ ɧɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɜɵɫɨɬɚ ɚɧɬɟɧɧɵ ɧɚɞ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɨɣ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 1-2 ɦ). ȼ ɷɬɢɯ 
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬɵɫɤɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɬɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ 
ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. ɇɚ ɷɬɨɣ ɜɵɫɨɬɟ, ɩɥɚɜɧɨ ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɚɧɬɟɧɧɭ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ, ɜɧɨɜɶ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɞɨɛɢɜɚɸɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɵ ɨɬɵɫɤɚɧɢɹ 
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɨɬɵɳɟɬɫɹ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɨɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜ ɥɸɛɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɫɢɝɧɚɥɚ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɣ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ. 

ɝ) ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɬɟɫɬɟ – ɩɪɢɟɦɧɢɤ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɞɥɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬɶ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɢ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɜɧɟ ɡɨɧɵ ɩɪɢɟɦɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ. 

 

 

Ȼɚɡɨɜɚɹ 
ɫɬɚɧɰɢɹ 

Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ  
ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ  
ɚɧɬɟɧɧɚ 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ 
ɬɟɫɬɟɪ (ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤ 

ɬɟɫɬɨɜɨɣ 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ 
ɬɟɫɬɟɪ (ɩɪɢɟɦɧɢɤ 

ɬɟɫɬɨɜɨɣ 

ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧ
ɵɣ ɤɚɛɟɥɶ 

Ɋɢɫ 8.1. 

ɉɪɨɜɨɞɧɵɣ ɤɚɧɚɥ ɫɜɹɡɢ 
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ɉɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɋɂ ɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɝɪɟɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ ɜ 
«Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɟ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ» ɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɋɂ. ȼɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦɢ ɜ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ ɩɨ 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚ ɷɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ. 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɫɟɪɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ ɋɂ. 
 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ: 
1. ɇɚ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɧɬɟɧɧɵ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɟɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɢ ɜɵɫɨɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
2. ɇɚ ɩɟɪɜɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ (ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɚɧɬɟɧɧɵ 

ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ) ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɦɚɫɤɟ ɢ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

3. ɇɚ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ (ɤɪɨɦɟ ɩɟɪɜɨɣ): 
– ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ; 
– ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ; 
– ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ; 
– ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɧɚɞ ɬɨɱɤɨɣ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ; 
– ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɚɡɢɦɭɬɚ ɬɨɱɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɨɱɧɨ 
ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ. 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɥɚɡɟɪɧɵɦ 

ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɨɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ «Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ» ɧɚ ɋɂ ɢɥɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɪɭɥɟɬɤɨɣ.  

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɟɟ ɧɚɜɟɞɟɧɢɹ 
ɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ. 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ. 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɧɚ 

ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 
 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɤɟ. 
1.1.1 ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ: 

– ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
– ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ – ɪɟɠɢɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ; 
– ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ – ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ; 
– ɪɟɠɢɦ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ – ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɣ; 
– ɩɨɥɨɫɚ ɨɛɡɨɪɚ, ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ, ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɢ 

ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɚɛɥɢɰɟɣ 9.1. 
Ɂɚɩɭɫɬɢɬɶ ɬɟɫɬɨɜɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɬɟɫɬɟɪɟ ɞɥɹ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ. 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: Ɍɟɫɬɨɜɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɛɚɡɨɜɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ ɪɚɛɨɬɚɥɚ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɲɢɪɢɧɭ ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤɨɝɞɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɭɸ ɩɨɥɨɫɭ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɬɟɫɬɟɪɨɦ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ȼ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 9.1 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ 
ȻɉȾ, ɇɒɉ 

ɉɨɥɨɫɚ 

ɨɛɡɨɪɚ, ɆȽɰ 

ɉɨɥɨɫɚ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ 

ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ 
ɬɪɚɤɬɚ, ɤȽɰ 

ɉɨɥɨɫɚ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ 

ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ 
ɬɪɚɤɬɚ, ɤȽɰ 

ȼɪɟɦɹ 

ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ, 
ɦɫ 

802.11ɚ, 
22,0  ɆȽɰ 

100 100 1000 300 

802.11b/ g, 

22,0  ɆȽɰ 
66 100 100 300 

802.16-2004, 

1,25; 1,75 ɆȽɰ 
5 10 30 3000 

802.16-2004, 

3,0; 3,5 ɆȽɰ 
10 10 30 3000 

802.16-2004, 

5,5; 7,0 ɆȽɰ 
20 30 100 1000 

802.16-2004, 

8,75; 10,0ɆȽɰ 
30 50 150 600 

802.16-2004, 

14,0  ɆȽɰ 
50 100 300 300 

  

802.16-2004, 

17,5; 20,0  

ɆȽɰ 

60 100 300 300 

802.16-2004, 

28,0  ɆȽɰ 
90 100 300 300 

 

ɉɨɫɥɟ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɬɟɫɬɟɪɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɩɭɫɬɢɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥɚ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɭɬɟɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɩɟɤɬɪ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 
ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɬɟɫɬɟɪɚ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ, ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɦɟɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɭɫɪɟɞɧɹɟɦɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɑɟɪɟɡ 1 ɦɢɧɭɬɭ, ɤɨɝɞɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɟɪɟɫɬɚɧɟɬ 
ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫ ɦɚɫɤɨɣ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɤɟ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ: ȿɫɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɢɥɢɫɶ, ɢɥɢ ɨɝɢɛɚɸɳɚɹ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɯ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ. 

ɋɨɯɪɚɧɢɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɩɚɦɹɬɢ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ, 
ɟɫɥɢ ɟɫɬɶ ɬɚɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ, ɢɥɢ ɫɪɚɡɭ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɟɟ ɫɨ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ 
ɦɚɫɤɨɣ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɦɚɫɤɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ ȼ. 
ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɬɪɢ ɪɚɡɚ. 
 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ Ɋɗɋ. 
ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ: 

– ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɫɢɝɧɚɥɚ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.1). 
– ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ – ɪɟɠɢɦ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ; 
– ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ – ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ; 
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– ɪɟɠɢɦ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ – ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɣ; 

– ɩɨɥɨɫɚ ɨɛɡɨɪɚ, ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ, ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɢ 
ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɚɛɥɢɰɟɣ 9.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 9.2 

ɋɬɚɧɞɚɪɬ 
ȻɉȾ, ɇɒɉ 

ɉɨɥɨɫɚ 

ɨɛɡɨɪɚ 
(F), ɆȽɰ 

ɉɨɥɨɫɚ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ 

ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ 
ɬɪɚɤɬɚ (fɧч), ɤȽɰ 

ɉɨɥɨɫɚ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ 

ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ 
ɬɪɚɤɬɚ, ɤȽɰ 

ȼɪɟɦɹ 

ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ, ɫ 

802.11ɚ, 
22,0  ɆȽɰ 

66 2,4 7,5 30 

802.11b/ g, 

22,0  ɆȽɰ 
66 2,4 7,5 30 

802.16-2004, 

1,25; 1,75 

ɆȽɰ 

5 

 fɫ  10
-6

 3  Δfɧɱ ≥2,5F/(Δfɧɱ)
2
 

802.16-2004, 

3,0; 3,5 ɆȽɰ 
10 

802.16-2004, 

5,5; 7,0 ɆȽɰ 
20 

802.16-2004, 

8,75; 10,0ɆȽɰ 
30 

802.16-2004, 

14,0  ɆȽɰ 
50 

  

802.16-2004, 

17,5; 20,0  

ɆȽɰ 

60 

802.16-2004, 

28,0  ɆȽɰ 
90 

 

ɝɞɟ fɫ – ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
 

Ɂɚɩɭɫɬɢɬɶ ɬɟɫɬɨɜɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɬɟɫɬɟɪɟ ɞɥɹ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: Ɍɟɫɬɨɜɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɱɬɨɛɵ ɛɚɡɨɜɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ ɪɚɛɨɬɚɥɚ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɲɢɪɢɧɭ ɡɚɧɢɦɚɟɦɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɱɚɫɬɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɤɨɝɞɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɡɚɧɢɦɚɟɬ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɭɸ ɩɨɥɨɫɭ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɬɟɫɬɟɪɨɦ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ȼ. 
ɉɨɫɥɟ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 

ɬɟɫɬɟɪɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɩɭɫɬɢɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɨɬɨɛɪɚɡɢɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɩɭɬɟɦ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɫɩɟɤɬɪ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 

ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɬɟɫɬɟɪɚ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ, ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɦɟɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɭɫɪɟɞɧɹɟɦɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɑɟɪɟɡ 2 ɦɢɧɭɬɵ, ɤɨɝɞɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɟɪɟɫɬɚɧɟɬ 
ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɩɚɦɹɬɢ 
ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ: ȿɫɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɢɥɢɫɶ, ɢɥɢ ɨɝɢɛɚɸɳɚɹ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɯ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ. 

ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɟɫɹɬɶ ɪɚɡ. 
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ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɝɢɛɚɸɳɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɫɢɝɧɚɥɚ ɢ ɜɵɱɢɫɥɢɬɶ ɞɟɫɹɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ fi. 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ. 
ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ: 

– ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɫɢɝɧɚɥɚ (Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.1). 
– ɩɨɥɨɫɚ ɨɛɡɨɪɚ, ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ, ɩɨɥɨɫɵ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɢ 

ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɚɛɥɢɰɟɣ 9.1; 
– ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ – ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ; 
– ɪɟɠɢɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ – ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɚɧɚɥɟ; 
– ɩɨɥɨɫɚ ɱɚɫɬɨɬ ɤɚɧɚɥɚ – ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɇɒɉ ɫɢɝɧɚɥɚ; 
– ɪɟɠɢɦ ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ – ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɣ. 

Ɂɚɩɭɫɬɢɬɶ ɬɟɫɬɨɜɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɬɟɫɬɟɪɟ ɞɥɹ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɞɚɧɧɵɯ ɫ ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: Ɍɟɫɬɨɜɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 
Ɋɚɛɨɬɚ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɬɟɫɬɟɪɨɦ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ȼ. 
ɉɨɫɥɟ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɫ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 

ɬɟɫɬɟɪɚ ɧɚ ɞɪɭɝɨɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɩɭɫɬɢɬɶ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɜ ɤɚɧɚɥɟ.  
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɛɭɞɟɬ ɨɬɨɛɪɚɠɚɬɶɫɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ 

ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɬɟɫɬɟɪɚ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ, ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɧɚɥɢɱɢɟ ɩɨɦɟɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ ɭɫɪɟɞɧɹɟɦɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɟɫɥɢ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ   1 ɞȻ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ Ɋi. 

ɉɟɪɟɦɟɫɬɢɬɶ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɭɸ ɚɧɬɟɧɧɭ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɬɨɱɤɭ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 
0,8. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɉɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɨɪɹɞɤɟ:  
ɩɟɪɜɚɹ ɬɨɱɤɚ – ɢɫɯɨɞɧɚɹ; 
ɜɬɨɪɚɹ ɬɨɱɤɚ – ɚɧɬɟɧɧɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 0,8 ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ; 
ɬɪɟɬɶɹ ɬɨɱɤɚ – ɚɧɬɟɧɧɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 0,8 ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ - ɨɬ 

ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ; 
ɱɟɬɜɟɪɬɚɹ ɬɨɱɤɚ – ɚɧɬɟɧɧɚ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ 1,6 ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ - ɨɬ 

ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ. 
ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɡɚ. 
 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. 
Ʌɚɡɟɪɧɵɣ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɲɬɚɬɢɜ (ɬɪɟɧɨɝɭ) ɢ ɜɵɪɨɜɧɹɬɶ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 
ɇɚɜɟɫɬɢ ɥɭɱ ɥɚɡɟɪɚ ɧɚ ɚɧɬɟɧɧɭ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ, ɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ Ri ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɋɂ ɢ ɚɧɬɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ. 
ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɡɚ. 
 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɝɥɚ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɧɚɞ ɬɨɱɤɨɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 
Ʉɥɢɧɨɦɟɬɪ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɲɬɚɬɢɜ (ɬɪɟɧɨɝɭ) ɢ ɜɵɪɨɜɧɹɬɶ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 

ɇɚɜɟɫɬɢ ɥɭɱ ɥɚɡɟɪɚ ɢɥɢ ɧɚ ɚɧɬɟɧɧɭ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ, ɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɭɝɥɚ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɧɚɞ ɬɨɱɤɨɣ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. 

ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɡɚ. 
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ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɚɡɢɦɭɬɚ ɬɨɱɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

Ȼɭɫɫɨɥɶ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɧɚ ɲɬɚɬɢɜ (ɬɪɟɧɨɝɭ) ɢ ɜɵɪɨɜɧɹɬɶ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ. 
ɇɚɜɟɫɬɢ ɜɢɡɢɪ ɧɚ ɚɧɬɟɧɧɭ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ, ɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɡɢɦɭɬɚ 

ɬɨɱɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ. 
ɉɨɜɬɨɪɢɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɡɚ. 
 

ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ Ɋɗɋ 

ɉɨɫɥɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɗɂɂɆ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɨɝɢɛɚɸɳɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɱɚɫɬɨɬ ɜ 8-10 ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɩɪɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɢɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɛɨɪɨɬɚ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɚɧɬɟɧɧɵ ɜɨɤɪɭɝ ɫɜɨɟɣ ɨɫɢ ɧɚ 360. ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɛɭɞɟɬ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ 
ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɩɨɦɟɯ, ɧɟ ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɨɬ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɨɝɨ Ɋɗɋ, ɬɨ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ 
ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɧɟɡɚɤɨɧɧɨɣ Ɋɗɋ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɦɟɯ ɢ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 

ɉɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɤ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɭɫɥɭɝ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɬɟɫɬɟɪ ɦɨɠɟɬ 
ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ ɜɫɟ Ɋɗɋ ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɜ ɬɨɦ ɠɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ, ɱɬɨ ɢ ɚɛɨɧɟɧɬɫɤɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɬɟɫɬɟɪɚ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɫɢɝɧɚɥ ɨɬ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ Ɋɗɋ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɜ ɨɞɧɨɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɟ ɫ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɬɟɫɬɟɪɨɦ, ɬɨ ɷɬɚ Ɋɗɋ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɥɢ ɧɚɪɭɲɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɧɬɟɧɧɵ Ɋɗɋ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ɧɚ ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɯ 
ɪɚɞɢɨɧɚɜɢɝɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ. 

ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɤɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɩɨɫɥɟ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɟɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɨɝɢɛɚɸɳɭɸ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɩɚɦɹɬɢ 
ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ, ɢɥɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɧɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɦɚɫɤɚ, ɩɪɢɱɟɦ ɡɚ ɧɭɥɟɜɨɣ ɭɪɨɜɟɧɶ P0 ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ 
ɫɩɟɤɬɪɚ Pmax ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

P0 (ɞȻ) = Pmax (ɞȻ) + 2 ɞȻ.  (14) 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɚɪɢɚɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɭɥɟɜɵɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɬɪɟɯ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 2 ɞȻ, ɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦɢ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɟɳɟ ɪɚɡ. 

ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɢɝɧɚɥɚ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɟɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɪ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɨɟ ɩɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ  





10

110

1

i

icɪ ff     (15) 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  = 3,010
-6

. 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɚɪɢɚɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɢɝɧɚɥɚ 

ɞɟɫɹɬɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 3,010
-6, ɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦɢ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɟɳɟ ɪɚɡ. 
ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɤɚɧɚɥɟ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɦɟɞɢɚɧɚ ɜɫɟɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɚɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ Ɋ ɂɋɈ 5725-6-2002 Д20Ж. Ⱦɥɹ 
ɟɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 

2

)3()2( ɊɊ
Pɩɪɦ


 .   (16) 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɋɩɪɦ = 2 ɞȻ. 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɚɪɢɚɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦɢ ɊТ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 2 ɞȻ, 

ɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦɢ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɟɳɟ ɪɚɡ. 
ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɨɬ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɞɨ ɬɨɱɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ ɬɨɱɤɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɥɚ 
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ɫ ɬɨɱɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨ 
ɮɨɪɦɭɥɟ (13). 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɦɟɞɢɚɧɚ ɜɫɟɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, 
ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɚɹ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɧɢɟɦ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

2

)3()2( RR
R


 .   (17) 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ R = 0,1 ɦ. 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɚɪɢɚɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦɢ RТ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0,1 

ɦ, ɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦɢ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɟɳɟ ɪɚɡ. 
ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɭɝɥɚ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɧɚɞ ɬɨɱɤɨɣ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ȿɫɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ 
ɬɨɱɤɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɫɨɜɩɚɞɚɥɚ ɫ ɬɨɱɤɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɬɶ ɭɝɨɥ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (12). 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɝɥɚ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɦɟɞɢɚɧɚ 
ɜɫɟɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɚɹ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɧɢɟɦ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ 
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

2

)3()2( 



 .   (18) 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  = 1. 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɚɪɢɚɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦɢ Т ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1, 

ɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦɢ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɟɳɟ ɪɚɡ. 
ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɚɡɢɦɭɬɚ ɬɨɱɤɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 

ɦɟɞɢɚɧɚ ɜɫɟɯ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɚɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ Ɋ ɂɋɈ 5725-6-2002 Д20Ж. Ⱦɥɹ 
ɟɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚ ɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ 

2

)3()2( 



 .   (19) 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  = 1. 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɚɪɢɚɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦɢ Т ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1, 

ɬɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦɢ ɢ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɟɳɟ ɪɚɡ. 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɗɂɂɆ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ. ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ. Ɋɚɫɱɟɬ ɗɂɂɆ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ (11). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ Ɋɷɢɢɦ = 6 ɞȻ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɞɧɚ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɡ ɬɪɟɯ ɨɝɢɛɚɸɳɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɬ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭɸ ɦɚɫɤɭ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɢɯ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ 
ɩɪɢɱɢɧɵ. Ɂɚɜɵɲɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɩɨɦɟɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɧɟ ɫɦɨɝ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ ɩɨ 
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɸ ɫɩɟɤɬɪɚ. 

ȿɫɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɨɝɢɛɚɸɳɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɤɢ ɧɟ 
ɜɵɡɜɚɧɨ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ, ɬɨ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɨɟ Ɋɗɋ ɩɪɢɡɧɚɟɬɫɹ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ 
ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ. 

ȿɫɥɢ ɧɢ ɨɞɧɚ ɢɡ ɨɝɢɛɚɸɳɢɯ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɤɢ, ɬɨ 
ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɨɟ Ɋɗɋ ɩɪɢɡɧɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɞɨɥɝɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɑɌɉ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢ ɜɜɨɞɟ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɢɥɢ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɢɧɫɩɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɑɌɉ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɯ Ɋɗɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. Ɍɚɤɨɣ ɚɧɚɥɢɡ 
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ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɭɬɟɦ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɚɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ 
ɪɚɧɟɟ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɨɞɧɢɯ ɢ ɬɟɯ ɠɟ ɬɨɱɤɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɛɨɥɟɟ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɑɌɉ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɭɸ Ⱦɇ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɜ 
ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɗɂɂɆ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ.  

ɉɪɢɦɟɪ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɗɂɂɆ ɫ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ Ⱦɇ ɚɧɬɟɧɧɵ 
ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ Ƚ. 

ȿɫɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɗɂɂɆ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɧɟ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ 
ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɱɢɬɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ ɑɌɉ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɭɫɥɨɜɢɹɦ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬ. 

ȿɫɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɚɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɗɂɂɆ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ ɜɵɯɨɞɹɬ ɡɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɝɪɚɧɢɰɵ, ɬɨ ɩɪɨɜɟɪɹɟɦɨɟ Ɋɗɋ 
ɩɪɢɡɧɚɟɬɫɹ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬ. 

ɉɨ ɢɬɨɝɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɨɬɱɟɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɭɠɧɨ ɜɤɥɸɱɢɬɶ 
ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɦ Ɋɗɋ, ɨɛ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɜɵɜɨɞɵ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɢ Ɋɗɋ. Ʉ ɨɬɱɟɬɭ ɩɪɢɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨ ɮɨɪɦɟ, 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɣ ɩɪɢɤɚɡɨɦ Ɇɢɧɢɧɮɨɪɦɫɜɹɡɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɬ 28.10.2004 № 25. 
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ɋɚɧɢɬɚɪɧɵɟ ɩɪɚɜɢɥɚ ɢ ɧɨɪɦɵ. 
20. ȽɈɋɌ Ɋ ɂɋɈ 5725-6-2002 Ɍɨɱɧɨɫɬɶ (ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɨɫɬɶ) ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. ɑɚɫɬɶ 6. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 
21. Ƚɪɢɝɨɪɶɟɜ ȼ.Ⱥ., Ʌɚɝɭɬɟɧɤɨ Ɉ.ɂ., Ɋɚɫɩɚɟɜ ɘ.Ⱥ. ɋɟɬɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɪɚɞɢɨɞɨɫɬɭɩɚ. Ɇ. ɗɤɨ-

Ɍɪɟɧɞɡ, 2005. – 384 ɫ.: ɢɥ. 
22. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ Ɋɗɋ ɧɚ ɪɚɞɢɨɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɩɨɫɬɚɯ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ɫɟɦɢɧɚɪɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɣ Ƚɋɇ Ɋɨɫɫɢɢ. 
27.11 - 01.12.00. - ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ: ɉɪɨɛɥɟɦɧɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɩɨ ɊɄ ɢ ɗɆɋ. 2000ɝ. 

23. Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɫɩɟɤɬɪɚ R&S FSP-30. Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ ɩɨ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. Rohde&Schwarz 

GmbH&Co, 2004 ɝ. 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɭ ɫɩɟɤɬɪɚ: 
– Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 1,0 ɞɨ 7,0 ȽȽɰ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: Ⱦɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɚɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚɦɢ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ. 

– ɉɨɥɨɫɚ ɨɛɡɨɪɚ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɨɥɠɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ ɭɪɨɜɧɸ. 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫ ɬɪɟɛɭɟɦɨɣ ɩɨɥɨɫɨɣ ɨɛɡɨɪɚ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɨ ɭɱɚɫɬɤɚɦ. 

– ɉɨɥɨɫɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɦɢɧɭɫ 3 ɞȻ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɧɟ 
ɦɟɧɟɟ 300 ɤȽɰ. 

– Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. 

– ɇɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 3 ɞȻ. 

– ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ±2,0 ɞȻ. 
 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɟ (ɫɦ. ɬɚɤɠɟ ɬɚɛɥ. 10.1): 
– Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 1,0 ɞɨ 7,0 ȽȽɰ. 
– ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɧɬɟɧɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɢɦɟɬɶ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɸ. 
– Ʉɋȼɇ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2,5. 
– ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɧɬɟɧɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɚɬɬɟɫɬɨɜɚɧɚ ɥɢɛɨ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ, 

ɥɢɛɨ ɩɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɫ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 30%. 
ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɧɬɟɧɧɚ ɞɨɥɠɧɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɬɪɟɧɨɝɟ ɫ ɭɝɥɨɦɟɫɬɧɨ-

ɚɡɢɦɭɬɚɥɶɧɵɦ ɥɢɦɛɨɦ. Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɬɪɟɧɨɝɟ: 
– ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɧɚɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨ ɚɡɢɦɭɬɭ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3. 
– ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɧɚɜɟɞɟɧɢɹ ɩɨ ɭɝɥɭ ɦɟɫɬɚ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3. 
– ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɧɚɜɟɞɟɧɢɹ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɢ – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3. 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɥɚɡɟɪɧɨɦɭ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɭ: 
– Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ 2 – 150 ɦ. 
– ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,1 ɦ. 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɝɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɨɦɭ ɩɪɢɟɦɧɢɤɭ 

– ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 30,0 ɦ 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɤɥɢɧɨɦɟɬɪɭ: 
– Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɭɝɥɨɜ 0-90. 
– ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɭɝɥɨɜ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1. 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɛɭɫɫɨɥɢ 

– Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɡɢɦɭɬɨɜ 0-360. 
– ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɡɢɦɭɬɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1. 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɭɥɟɬɤɟ: 
– Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɥɢɧ 0,01 - 20,0 ɦ. 
– ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,01 ɦ. 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɤɚɛɟɥɸ 
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– ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɚɛɟɥɶ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɧɬɟɧɧɵ ɢ 
ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ. 

– Ⱦɥɢɧɚ ɤɚɛɟɥɹ ɞɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫ ɚɧɬɟɧɧɨɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2 ɦ. 
– Ɂɚɬɭɯɚɧɢɟ ɜ ɤɚɛɟɥɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2 ɞȻ. 
– Ɂɚɬɭɯɚɧɢɟ ɤɚɛɟɥɹ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɨɬɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɨ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 1,0 ɞɨ 7,0 ȽȽɰ ɫ 

ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 0,1 ɞȻ. 
 

 

 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ⱥ.1 

 

Ɍɢɩ ɋɂ Хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɋɂ 

Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪɵ ɫɩɟɤɬɪɚ 

Rohde&Schwarz 

FSP – 7, 13, 30 

ɉɨɥɨɫɚ ɱɚɫɬɨɬ 20,0 Ƚɰ – 7,0/ 13,0/ 30,0 ȽȽɰ 

ɉɨɥɨɫɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɩɨ ɇɑ ɞɨ 10,0 ɆȽɰ 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɬ 30,0 ɞɨ -130,0 ɞȻɦ 

ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ ±0,5 ɞȻ 

Rohde&Schwarz 

FSQ – 8, 26, 40 

ɉɨɥɨɫɚ ɱɚɫɬɨɬ 20 Ƚɰ – 8,0/ 26,0/ 40,0 ȽȽɰ 

ɉɨɥɨɫɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɩɨ ɇɑ ɞɨ 50,0 ɆȽɰ 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɬ 30,0 ɞɨ -130,0 ɞȻɦ 

ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ ±0,5 ɞȻ 

Agilent Technology 

89650S 

ɉɨɥɨɫɚ ɱɚɫɬɨɬ 3,0 Ƚɰ – 26,5 ȽȽɰ 

ɉɨɥɨɫɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɩɨ ɇɑ ɞɨ 80,0 ɆȽɰ 

Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɬ 30,0 ɞɨ -120,0 ɞȻɦ 

ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ ±0,25 ɞȻ 

ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɚɧɬɟɧɧɵ 

ɉ6-59 Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 1,0 ɞɨ 18,0 ȽȽɰ. 
ɉɪɟɞɟɥɵ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ 
ɚɧɬɟɧɧɵ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ±1,5 ɞȻ 

Ʉɋȼɇ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 2,0 

ɉɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ ɥɢɧɟɣɧɚɹ 

Ʌɚɡɟɪɧɵɟ ɞɚɥɶɧɨɦɟɪɵ 

Leica DISTO Classic 5a Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ 1,0 – 150,0 ɦ. 
ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɧɟ 
ɛɨɥɟɟ 0,05 ɦ. 

ɋɜɟɬɨɞɚɥɶɧɨɦɟɪ 2ɋɌ10 
"Ȼɥɟɫɤ 2" 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ 2,0 – 10000,0 ɦ. 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ Ј(5±3·10-6

 D) ɦɦ. 
Ƚɟɨɞɟɡɢɱɟɫɤɢɟ ɫɩɭɬɧɢɤɨɜɵɟ ɩɪɢɟɦɧɢɤɢ 

Compact Flash GPS 

ɩɪɢёɦɧɢɤ  GlobalSat BC-

337 

ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ± 100 ɦ. 

Ʉɥɢɧɨɦɟɬɪɵ 

Laser Technology Inc  

Impulse 200/200LR 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɵɯ ɭɝɥɨɜ 0 – 180. 
ɉɪɟɞɟɥ ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɝɥɚ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
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± 0.1. 
Ȼɭɫɫɨɥɢ 

ȻȼɅ Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɡɢɦɭɬɨɜ 0-360. 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɚɡɢɦɭɬɚ, 
ɧɟ ɛɨɥɟɟ 15’ 
ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɚɡɢɦɭɬɚ, ɧɟ ɛɨɥɟɟ 15’ 

ȻȽ-1 Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɡɢɦɭɬɨɜ 0-360. 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɚɡɢɦɭɬɨɜ30’ 
 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ ɬɟɫɬɟɪɵ 

AirMagnet  

Handheld 3.0  

 

Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɬɟɣ Wi-Fi 

AirMagnet  

Laptop Trio 
Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɬɟɣ Wi-Fi 

Berkeley Varitronics 

Systems 

Yellowjacket Indoor 802.11 

Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɬɟɣ Wi-Fi 

Berkeley Varitronics 

Systems 

Bumble Bee 

Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɛɟɫɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɫɟɬɟɣ Wi-Fi 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɬɟɫɬɟɪɚ 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɬɟɫɬɟɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ (ɧɨɭɬɛɭɤ), ɜ ɫɨɫɬɚɜ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧ ɚɞɚɩɬɟɪ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɫɟɬɹɯ ȻɉȾ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ. 
Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɬɟɫɬɟɪɚ ɞɨɥɠɧɨ ɜɯɨɞɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɨɛɳɟɟ (ɫɢɫɬɟɦɧɨɟ) 
ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɟ (ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɟ) ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ. 

Ɉɛɳɟɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ - ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ, ɨɛɳɚɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɨɜ. ɉɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɜɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜɫɟɦɢ ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɦɢ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ. ɉɨɞ ɨɛɳɢɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. 

ɉɪɢɤɥɚɞɧɨɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. ɉɨɞ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɦ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɬɟɫɬɨɜɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɥɸɛɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ, ɢɦɟɸɳɚɹ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ Internet/Ethernet ɫɟɬɹɦ. ɉɪɢɦɟɪɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦ: 

– ɮɚɣɥɨɜɵɟ ɦɟɧɟɞɠɟɪɵ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɜ LAN (Explorer, Windows Commander 

ɢ ɬ.ɩ.); 
– ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɟɪɟɞɚɱɢ/ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɨɱɬɵ (MS Outlook, Outlook Express, 

The Bat ɢ ɬ.ɩ.); 
– ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ ɝɢɩɟɪɬɟɤɫɬɨɜɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ (MS Internet Explorer, Opera, 

Mozilla ɢ ɬ.ɩ.). 
 

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɬɟɫɬɟɪɨɜ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ. 
1. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ/ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ 

ɥɸɛɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɬɟɫɬɟɪ. 
2. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɪɤɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɤɟ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɤɚɧɚɥɚ ɫɜɹɡɢ ɢ 
ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɬɚɧɰɢɟɣ ɢ ɚɛɨɧɟɧɬɫɤɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ 
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɞɚɧɧɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɨɬ ɛɚɡɨɜɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɬɟɫɬɟɪɚ – ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɬɟɫɬɨɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɦɟɯ ɜ ɤɚɧɚɥɟ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɞɢɪɟɤɬɢɜɧɨ, 
ɧɚɫɬɪɨɢɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɛɚɡɨɜɭɸ ɫɬɚɧɰɢɸ. 

3. ɉɪɢ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ Ɋɗɋ ɜɚɠɧɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɆȺɋ-ɚɞɪɟɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɗɬɚ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɥɢɱɚɬɶ ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɟ Ɋɗɋ ɨɬ ɧɟɫɚɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ Ɋɗɋ. 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ȼ 

 

ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɦɚɫɤɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ȻɉȾ 

 

Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɤ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɜɧɟɩɨɥɨɫɧɵɯ ɢɡɥɭɱɟɧɢɣ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɜ 
ɜɢɞɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɦɚɫɨɤ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɢɥɢ ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ (ɭɪɨɜɟɧɶ – 

ɱɚɫɬɨɬɚ).  
ȼ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɚɛɥɢɰɵ ȼ.1 ɭɤɚɡɚɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɦɚɫɤɚ (ɪɢɫ. ȼ.1) ɞɥɹ Ɋɗɋ, 

ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ 802.11 ɚ/g, ɝɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜɢɞɵ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ OFDM. 

ȼ ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɬɚɛɥɢɰɵ ȼ.1 ɭɤɚɡɚɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɦɚɫɤɚ (ɪɢɫ. ȼ.1) ɞɥɹ Ɋɗɋ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɯ 802.11 b/g, ɝɞɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɹɰɢɹ DSSS, BPSK ɢ QPSK. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ ȼ.1. 
802.11ɚ/g (ȼɢɞ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ - OFDM) 

ɑɚɫɬɨɬɚ, ɆȽɰ -30 -20 -11 -9 

ɍɪɨɜɟɧɶ, ɞȻ -40 -28 -20 0 

802.11b/g (ȼɢɞɵ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ - DSSS, BPSK ɢ QPSK) 

ɑɚɫɬɨɬɚ, ɆȽɰ -22 -22 -11 -11 

ɍɪɨɜɟɧɶ, ɞȻ -50 -30 -30 0 
 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ: 1. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. 
2. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɬɨɱɤɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 
3. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɟɤ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫɥɟɜɚ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. Ɍɨɱɤɢ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ. 
 

 

 
Ɋɢɫ. ȼ.1 

 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ ȼ.2 ɚ)-ɜ) ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɢ ɭɤɚɡɚɧɵ ɬɨɱɤɢ ɩɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɬɪɨɢɬɫɹ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɦɚɫɤɚ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɪɢɫɭɧɤɚɦɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɜɢɞ 
ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ ɢ ɇɒɉ. Ɍɚɛɥɢɰɚ ȼ.2 ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ ɬɨɱɟɤ, ɩɨ 
ɤɨɬɨɪɵɦ ɫɬɪɨɢɬɫɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɦɚɫɤɚ, ɚ ɬɚɛɥɢɰɚ ȼ.3 ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɭɪɨɜɧɟ ɬɨɱɟɤ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ ȼ.2 

ȼɢɞ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ QPSK 

ɇɒɉ, ɆȽɰ 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, Ɇɛɢɬ/ɫ 

Ⱥ, ɆȽɰ ȼ, ɆȽɰ ɋ, ɆȽɰ D, ɆȽɰ E, ɆȽɰ F, ɆȽɰ 

1,75 2 0,875 0,875 1,25 1,85 3,5 4,375 

2 2 1,0 1,0 1,42 2,11 4 5 

3,5 4 1,75 1,75 2,5 3,7 7,0 8,75 

7 8 3,5 3,5 5,0 7,4 14 17,5 

14 16 7,0 7,0 10 14,8 28 35 

28/30 32 14 14 20 29,6 56 70 

ȼɢɞ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ 16 QAM 

ɇɒɉ, ɆȽɰ 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, Ɇɛɢɬ/ɫ 

Ⱥ, ɆȽɰ ȼ, ɆȽɰ ɋ, ɆȽɰ D, ɆȽɰ E, ɆȽɰ F, ɆȽɰ 

1,75 4 0,875 0,875 1,25 1,85 3,5 4,375 

2 4 1,0 1,0 1,42 2,11 4 5 

3,5 8 1,75 1,75 2,5 3,7 7,0 8,75 

7 16 3,5 3,5 5 7,4 14 17,5 

14 32 7,0 7,0 10 14,8 28 35 

28/30 64 14,0 14,0 20 29,6 56 70 

ȼɢɞ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ 64 QAM 

ɇɒɉ, ɆȽɰ 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, Ɇɛɢɬ/ɫ 

Ⱥ, ɆȽɰ ȼ, ɆȽɰ ɋ, ɆȽɰ D, ɆȽɰ E, ɆȽɰ F, ɆȽɰ 

1,75 6 0,875 0,875 1,25 1,85 3,5 4,375 

2 6 1,0 1,0 1,42 2,11 4 5 

3,5 12 1,75 1,75 2,5 3,7 7,0 8,75 

7 24 3,5 3,5 5 7,4 14 17,5 

14 48 7,0 7,0 10 14,8 28 35 

28/30 96 14,0 14,0 20 29,6 56 70 
 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ: 1. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ ȼ.3 

 ɬɨɱɤɚ Ⱥ, 
ɞȻ 

ɬɨɱɤɚ ȼ, 
ɞȻ 

ɬɨɱɤɚ ɋ, 
ɞȻ 

ɬɨɱɤɚ D, 

ɞȻ 

ɬɨɱɤɚ E, 
ɞȻ 

ɬɨɱɤɚ F, 

ɞ 

ȼɢɞ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ QPSK 0 -10 -25 -27 -50 -50 

ȼɢɞ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ  
16-QAM 

0 -10 -27 -32 -50 -50 

ȼɢɞ ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ  
64-QAM 

0 -10 -32 -38 -50 -50 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɹ: 1. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɦɚɫɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɢɬɶ ɬɨɱɤɢ 
ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 

2. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɟɤ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ. Ɍɨɱɤɢ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɫɥɟɜɚ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ. 
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0  

ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɞȻ QPSK 

F, ɆȽɰ

Ⱥ 

B 

ɋ 

D 

ȿ F 

ɚ) 

 

0 

F, ɆȽɰ 

ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɞȻ 16-QAM 

Ⱥ 

B 

ɋ 

D 

ȿ F 

ɛ) 
 

0 

ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɞȻ 64-QAM 

F, ɆȽɰ 

Ⱥ 

B 

ɋ 
D 

ȿ F 

 
ɜ) 

Ɋɢɫ. ȼ.2. 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ƚ 

ɉɪɢɦɟɪ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɣ Ⱦɇ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ  

 

Ⱦɇ ɚɧɬɟɧɧɵ ɩɟɪɟɞɚɬɱɢɤɚ ɡɚɞɚɟɬɫɹ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɦ ɢɥɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ ɜ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ 
ɚɡɢɦɭɬ-ɗɂɂɆ. ȿɫɥɢ Ⱦɇ ɡɚɞɚɧɚ ɜ ɬɚɛɥɢɱɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɬɨ ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɗɂɂɆ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɛɚɜɢɬɶ 6 ɞȻ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɗɂɂɆ ɢ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɚɡɢɦɭɬɚ (ɤɪɨɦɟ ɧɭɥɟɜɨɝɨ) ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɧɚ 1 ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɚɡɢɦɭɬɚ (ɫɦ. ɬɚɛɥ. Ƚ.1).  

ȿɫɥɢ Ⱦɇ ɡɚɞɚɧɚ ɜ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ ɜɢɞɟ, ɬɨ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɤ ɤɚɠɞɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɗɂɂɆ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɛɚɜɢɬɶ 6 ɞȻ ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɗɂɂɆ (ɫɦ. ɪɢɫ. Ƚ.1). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ Ƚ.1. 
Ⱥɡɢɦɭɬ, 
ɝɪɚɞɭɫɵ 

0 30 50 55 60 63 90 

ɗɂɂɆ, 
ɞȻ 

0 -3 -10 -15 -20 -25 -25 

Ⱥɡɢɦɭɬ’, 
ɝɪɚɞɭɫɵ 

0 31 51 56 61 64 91 

ɗɂɂɆ’, 
ɞȻ 

6 3 -4 -9 -14 -19 -19 

 

 
Ɋɢɫ. Ƚ.1. 
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