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�2: �*��	!�
 ������
 
��	"�	�
 

7 1 4 259 37 148 0 10 6 3 350 210 105 60 7 10 2 238 340 68 90 7 8 2 217 248 62 90 1064 835 383 240 2522 

1 ������ 2    74    2    70                  144    144 
2 ��	
�� �����
���	��� 3 1  111 37   3 1  105 35                 216 72   288 

3 
��	
�� 

����
��	�����
	�� 

����a 

2    74                         74    74 

4 �����
	���            3 1   105 35    2 1   68 34           173 69   242 
5 ������ � ���	
� ���	��             2 1   70 35    2 1   68 34           138 69   207 
6 ��	
�� ����	������ �����              3    105  30                  105  30 135 
7 ����
��	�����
	e �	���                3   105 30                   105 30 135 

8 
����
��	�����
	� 

������ 
                      1 2   34 68           34 68   102 

9 
�������	� ����� � 

���	

���� 
                      1 2   34 68  60        34 68  60 162 

10 �����	� �
��	�������                       1 2   34 68           34 68   102 
11  ������ ���	���� ��!����                           2   68 30          68 30 98 

12 
��
����	
-���	���� 

�
����	������ 
                        2    68      2   0 62     130   130 

13 
������� �������	� ����� 

� ���	

���� 
                               1 2   31 62  12 31 62  12 105 

14 
������� ���	��
��	� 

����� 
                               2 2   62 62  18 62 62  18 142 

15  ������ � ������ �����                            2     62   18 62   18 80 
16 "
��	� ���#
	���                             2     62   12 62   12 74 
17 IP ���#
	���                                2   62 30  0 62 30 92 
18 ��������	�!��
                              2    62     62   62 
19 �������	� 	������     4   148                                    148  148 
*2: 
!*���
 �������
                2   68    2   62    130   130 

20 

$��
�	� ��
����    

����� ��
�����                 


����
�	
� ��
#�� 
                    2   68      2   62     130   130 

�+,��� �2+*2 7 1 4 259 37 148 0 10 6 3 350 210 105 60 7 12 2 238 408 68 90 7 10 2 217 310 62 90 1064 965 383 240 2652 
�+,��� �2+*2          

%��
��	�: * �
��������� ���������� 	������ ��
� ��
������ 	������, �����, �������	� 	������ � 	������ � �
�� 

                 ** &��	�� ����  ������� �� ���� ���
�	�� 
�!��
����
�	�� �� �����	�� �������� 



I  ���� ������	 
 ��	�  
�� ��������� ������ �	��
��� �	�	�����
���
��
� �	������
 � 

+�%� -$ �$����,.$ �� %,����/ /�%$�,* 
 I ��!�	" II ��!�	" III ��!�	" IV ��!�	" ������ 

# �$%$&�� '�%�()$ �$%$&�� '�%�()$ �$%$&�� '�%�()$ �$%$&�� '�%�()$ '�%�()$ 

� � �� ��� � � �� ��� * � � �� ��� � � �� ��� * � � �� ��� � � �� ��� * � � �� ��� � � �� ��� * � � �� ��� * 

�2: �*��	!�
 
������
 
��	"�	�
 

7 1 4  259 37 148   10 3  6 350 105  210 60 7 4 2 6 238 136 68 204 90 7 2 2 6 217 62 62 186 90 1064 340 278 600 240 2522 

1 ������ 2    74     2    70                       144     144 

2 
��	
�� 

�����
���	��� 
3 1   111 37    3 1   105 35                      216 72    288 

3 

��	
�� 

����
��	�����
	�

� ����a 

2    74                                74     74 

4 �����
	���          3 1   105 35    2 1   68 34             173 69    242 

5 
������ � ���	
� 

���	��  
         2 1   70 35    2 1   68 34             138 69    207 

6 
��	
�� ����	������ 

����� 
            3    105 30                      105 30 135 

7 
����
��	�����
	e 

�	��� 
            3    105 30                      105 30 135 

8 
����
��	�����
	� 

������ 
                  1   2 34   68           34   68  102 

9 
�������	� ����� � 

���	

���� 
                  1   2 34   68 60          34   68 60 162 

10 
�����	� 

�
��	������� 
                  1   2 34   68           34   68  102 

11 
 ������ ���	���� 

��!���� 
                    2    68  30            68  30 98 

12 
��
����	
-���	���� 

�
����	������ 
                   2    68       2    62   68  62  130 

13 
������� �������	� 

����� � ���	

���� 
                           1   2 31   62 12 31   62 12 105 

14 
������� 

���	��
��	� ����� 
                           2   2 62   62 18 62   62 18 142 

15 
 ������ � ������ 

����� 
                           2    62    18 62    18 80 

16 
"
��	� 

���#
	���  
                           2    62    12 62    12 74 

17 IP ���#
	���                              2    62  30   62  30 92 

18 ��������	�!��
                             2    62     62    62 

19 �������	� 	������   4    148                                148   148 

*2: 
!*���
 
�������
 

                   2    68     2    62     130    130 

20 

$��
�	� ��
����    

����� ��
�����        


����
�	
� 

��
#�� 

                   2    68     2    62     130    130 

�+,��� �2+*2 7 1 4  259 37 148   10 3  6 350 105  210 60 7 6 2 6 238 204 68 204 90 7 4 2 6 217 124 62 186 90 1064 470 278 600 240 2652 

         

%��
��	�: * '��	� �
�� �
��������� ���������� 	������ ��
� ��
������ 	������, ����� ��
� ��� �
� �
�
�����, �����, �������	� 	������ � ����� ��
� ��� � �
�� 

                 ** &��	�� ����  ������� �� ���� ���
�	�� 
�!��
����
�	�� �� �����	�� ��
����� 

 



 

��-0� �������1 ���'��/� ��$/� ���'��/, ���������' ������� 

(� )���� ���
�	�� ��
����� 
(*+(�' 

I II III IV 

 ����	� �������� 

1 $	���#
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1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
 

(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

I 74 - - - 74 

II 70 - - - 70 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

�� (�������� #�	���
	�	� �����	
��� - ����
�	
-	���	� � ���	����; 

�� &�
�	����� ��  
�	
�	�� #������� �
������ �	����	�� �� ������ � ���������� 
�	
�	�� #������� ���
	�; 

�� (�������� 
����
� � ��������	
� ��!/��� � �������
� ����� � ��!/���; 

�� (�������� ������ 
 �	����� ���������	�� ��� ��
�	�����, ���������� � ��
�������� #������� ���
	��
���; 

�� (�������� ��
�
�	
��� �� �
������, #
�������� � ��!����� ���	
����	���� ��
����; 

�� &�
�	����� ��  �	������ #����� �� ���	��� � ����
�	� 	����; 

�� (�������� ��
�
�	
��� � ��!��	� �� �����	� �	��� �� #����� � ������; 

�� &�
�	����� �� ����
�	�� ���������, ���
�
� 
���	���	
��� � 
�����
� �
��!-���; 

�� (�������� �����	
� 
�	
�� ���	��� ����� ��!����, 
�	
�� � �	����4��� ���
�	� �����	�; 

�� (�������� ���	��� 
 ��
������ � ��
���
���� ��������� ���	

����; 

�� (�������� ���	�� 	����� � 
��
�
�	
���. 
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���% , ����+, 

7� 	����� �	���� #����� ��
 #�	����	��	� 	���� �  ��	� 

���� �� ����
�	�� � ���	����� 	������;  

7� 	����� 
�	
�	� #������ �����	� � ���
�� ���	� 

����	���;  

7� 
����	� ���
 �� �
������ ����	��� ������	�� #������� 

�����	�; 

7� �������� �����	� � ����
���� �����	�;  

������ – #�	����	��	� ����
�	� 	����; 

������� �����	� � ���
�� ����	���; 

 ����	� � ����
���� �����	�; 

 
�&,3�� ��./���: #������ �����	�, �����	� � ����
���� 

�����	� 

���$/�0�+� 7� ��#�	�!� �
��
��:  
8� ��#���	�	� ������,  

(�#���	�	� ������; 

�
��� �������; 



8� ������, 
8� ���4�	� ���,  

8� ��������	� ����� 
7� �
����� �
��
�� ����	� � �������; 

7� �������� ���	
���	
 � ���	
���	
 �����	
 

����
�	����
 �������;  

7� ��������� ���
	� ������� � ���	
����	���� ���������; 

7� ������ ��
���
������ �����;  

7� ������ 	�����	�� ���������� � ����� �� ��
����	�� 

�������� � ��
�������� ������	
���; 

7� ����!� �
����	� ��
����	�;  

7� ������	� ���!�� ��� ������. 

 ����� � ���	��	� ����	�; 

(��	
���	
 ����
�	����
 �������; 

&������. (��	
���	
 ��
��/��
 ����
�	����
 �������; 

'��
	������
	� 
���: 

��
���� ��	��������� ���
	� ����
�	����
� ������� �
�
-� 

�
���, ��	��
����� � ���
��; 

)��
���
������ �����: 

��
���� ���
	� ���	
���	
� � ���	
���	
 �����	
� ������� 

�
�
-� *����
�� ��!�	�. 

 
�&,3�� ��./���: �������, ����	�, ������� 
 

"���/�+� 

7� 
����	� �
��
��: 

8� ����,  

8� ���,  

8� �����, 

8� ���, 

8� �	������, 

8� �	���;  

7� ��������� 9��	
�� ���
	�; 
7� �������� ���� 
� ����	� ���; 

7� ��������� ���� ����4� ����, �	������ � �	���; 

7� 
����	� ���
	 
������ ����	���� �	������;  

7� ��������� ���
	 
������ �	������ ��� ��!����� 

���	
����	�� ��
����; 

7� ��������� ���
	� ��	����� � ���	���; 

7� 	����� 
�
��	� ���������
	� ���; 
7� �����	� ��
����	� �
���� �� ������ ��
���
������ �����; 

7� ������ 	�����	�� ���������� ����� ��
����	�� 

��������  � ������	
�	�� ��
��������; 

7� ����!� �
����	� ��
����	� ��� ������ ��
���
������ 

�����; 

7� ������	� ���!�� ��� ������; 

��	
�	� ��	������ �����	�: ����, ��� � �����; 

���� 9��	
� ���
	 – ���
	 �	������; 

'���� 9��	
� ���
	 – 
�	
�	� ���
	 ��	�����; 

���-� 9��	
� ���
	 – ���
	 ������ � ��������; 

6��������
	� ���; 

����	� ���; 

'��
	������
	� 
����: 

"����� ��� �
�
-� ��	��
�����; 

��
���� ����
� 9��	
�
� ���
	� �
�
-� �
���, ��	��
����� � 

���
��; 

)��
���
������ �����: 

��
���� ����
� 9��	
�
� ���
	� �
�
-� �
��� �� ���
�. 

 

�&,3�� ��./���: ����, ���, �����, I, II � III 9��	
� ���
	,  

6��������
	� ���, ����	� ���. 

 

��,7�� � ��0�2���� 
+�$0�)$ 

7� ��#�	�!� ��	�������	
 �������; 

7� 
����	� �
��
��:  

8� ����
�,  

8� #�����	����,  

8� ���
	� ����	�, 

8� ���
	
 �������.  

7� '�#�	�!� 

.�	�������	
 �������; 

&��
	� ����	� � ���
	
 �������; 

.�	�������	� � ��	���#���	� ���; 

"
��	� ���, �
��	� ������ � �
��	� �	������; 

'��
	������
	� 
���: 

'��
	�������� �
����
	
� ������� �
�
-� �������
�
� �
���.  

 



8� ��	�������	� � ��	���#���	� ���,  

8� �
��	� ���,  

8� �
��	� �	������, 

8� �
��	� ������; 

7� 	�����  ���	
����	� ������� �����	� ������� ��� 

�&,3�� ��./���: ��	�������	
 �������, ���
	� ����	� � ���
	
 

�������, ��	�������	� � ��	���#���	� ��� 

�$�/�%���/�+� 

7� 
����	� �
��
�� �	����!�� �	������ �  �
���	� �
�
��;  

7� ��#�	�!� ����
��	������ ���	����; 
7� ��#�	�!� �
��� �
�#�����	�� �
���	
� �������; 

&	����!�� �	������ � �
�
��; 

I � II ���	��� ����
��	�����; 

1
�#�����	� �
���	
� �������; 

'��
	������
	� 
���: 

'��
	�������� ��������� ����	����� ���	
�� �
�
��. 

 

�&,3�� ��./���: �	����!�� �	������ � �
�
��, I � II ���	��� 

����
��	�����, 1
�#�����	� �
���	
� ������� 

	�$+0��3�� � 
/�'�$0�� ��&$ 

7� ��#�	�!� �
��� 	�����������;  

7� ��������� 1�
	
� ���
	; 

7� ��#�	�!�: 
8� ����	� �������	
� �
/�, 

8� �������	� �
��	����, 

8� �������	� 	��
	; 

7� 
����	� ���� ����4� �������	
� �
��	����� � 

�������	
� 	��
	�; 

7� ��#�	�!� �
��
�� �������	� �	��� ��� � �������	� 

#���; 

7� ��#�	�!� ����� �� ��� �������	� ���; 

7� 
����	� ���� ����4� ���� � �������	
� 	��
	�; 

7� ��
��4��� 
�
��	� ���	��	
� �
/� ���	�� ���	��� � 

���	��	
� �
/� �������	� ������; 

7� 
����	� ���	��	� #���; 

7� 
����	� �
���� �����
���	��	� �	�������. 

%������������� ���. +��
	 
 
������ 	�����������; 

1�
	
� ���
	; 

3���	� �������	
� �
/�, �������	� �
��	����; 

,
�
��	
 � 	��
�
��	
 �������	
 �
/� � ���
�
 ����������� 

�
�
-� �������	�� �	��� ���. �������	� #���; 

(�� � �������	
� �
/�, ���� ����4� ���� � �������	
� 	��
	�; 

"��	��	
 �
/�. "��	��	� �	������� � ���	��	� #���; 

�����
���	��	� �	�������.��������� ���
	 �����
���	��	� 

�	�������; 

'��
	������
	� 
����: 

'��
	�������� �
������� �� 	������������� ���; 

������
� 
���; 

'��
	�������� �����
���	��	� �	�������.  

 

�&,3�� ��./���: 	������������� ���, 1�
	
� ���
	, 

�������	
 �
/�, ���	��	
 �
/�, �����
���	��	� �	������� 

 
  



(�����: "�,'� 

6
��!�� #
	� ���
��: ��
����:  70 3�-���;  

 

�	�� 
���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

�-2���2�.$ 

7� 
����	� �
��� 
��������;  

7� 
��!� 	�������� 
��������; 
7� ��#�	�!�: 

8� ����
�, 

8� ������	
��, 

8� �������� 
�����
�	
� �������; 

7� �������� �
�
�	�, ���	��	� � �����!�	� 
��������; 

7� 
����	� 	����	�� �����
���	��	�� 
��������; 

7� ������ �����	� �����
���	��	�� 
��������; 

7� 
����	� �
��� ���
	�	����; 

7� 
��!� ������� �����	� ���
	�	���� � ����
�	��	
� 

���
��; 

���������  �  ����	���,  ����
	�����  
��������; 

 
�
�	�,  ���	��	�,  �����!�	�  
��������; 

�����
���	��	�  
��������; 

(��
	�	����. 

 
�&,3�� ��./���: 
��������, ����� 
�������� � ����	���, 

���
	�	����  

����-� 

7� 
����	� !�� �� ����� � ���
 	������; 

7� 
����	� 	����	�� �����
���	��	�� �����; 

7� ��������  ����� �����
���	��	�� �����; 

7� 
����	� ���	��� ������
������ �����; 

7� �������� �
����	� 
� ��
��-�� �����; 

7� �
�� �
���� '
���
�
� �#���� � ��������; 

7� 
����	� �
����: 

8� �	���#���	����, 
8� ��#�������,  
8� �
��������� ����	����� �����; 

"���	����  �����,  ��������������,  �����,  	����	��; 

�����
���	��	�  �����,  ��������������,  �����,  	����	��; 

���	���  ������
������  �����,  �
����	�  �  ��
��-�  �����; 

'
���
�  �#����  �  ��������; 

$	���#���	����  �����; 

'�#�������  �����; 

�
���������  �����. 

 
�&,3�� ��./���: ����	����  �����, �����
���	��	�  �����, 

'
���
�  �#����, ��#�������, �
��������� 

��0�+� 

7� �������� �������� 
� 
������� ����
���; 

7� 
����	� 
�	
�	� ���
	��
��� �������� � 
������� 

����
���; 

7� 	����� �
�� 
����� � �
����  ��� ��
������� ����
���;  

7� 
����	� 
�	
�	� ���
	��
��� �������� ����
���  	� 


�����; 

7� 
����	� 
�	
�	� ���
	��
��� �������� ����
��� ��
� 

�
���
; 

7� 
����	� �
����:  

8� �	���#���	����,  
8� �
���������, 
8� ���������� ����
���; 

 

��������  ����
���; 

��������  ����
���; 

������; 

 
����; 

$	���#���	����  ����
���; 

'�#�������  ����
���; 

�
���������  ����
���; 

'���������  ����
���; 

'
���
�  �#����  �  
�����. 

 

�&,3�� ��./���: �������� ����
���, 
�����, �
����, 

�
��������� ����
���, ���������� ����
��� 



����0��  -��.-0��  
$�$+0��/�'�$0��'  

���3$)�  �  
/�+��3$-0�2� 

7� 
����	� �
��� ���	�� � �
��� #
�
	�; 

7� 
����	� ���� 	������ #
�
�#����; 

7� 
����	� ���
�  	����	�� #
�
�#����; 

7� 
����	� 1
���
	
� �#����; 

7� 
����	� ����	� ��
����� �������; 

 

�
���  ���	��.  �
�
	; 

"���  �  �����  #
�
	�; 

�
�
�������	�  �#����; 

*�	!���	
�  ���
	  #
�
�������	
�  �#����; 

1
���
	
�  �#����; 

'�  ��
/���  �������; 

'�#�������  �����
	�,  �����
	���  ����
��
�. 

 

�&,3�� ��./���: ���	�, #
�
	, #
�
�������	� �#���� 

�0�,+0,��  �0�/� 

7� 
����	� ������ � ��������� ��
��; 

7� 
����	� �����
	��	� ����� � 	��
� �	������ ��
��; 

7� 
����	� �
�
�� �
������; 

7� 
����	� ���
�� 	�������� ���	�	�� ������; 

7� 
����	� ��
�� �� 	�������� ��	���	��
� �������; 

7� �������� ����� ��	���	��
� �������; 
7� �������� ��
	��	
 
� ��������	
� �������; 

7� �����	� ��������	� �������; 

 

 

(����#
��
�  
���,  ���������  ��
��; 

 ����
	��	�  �����  �  	��
�  �	������  ��
��,  �
�
��  �
������; 

1��	�	�  ������,  �
��4�����  �  �������  ��
��; 

(�	���	��
  �������; 

 �
	��	�  �  ��������	�  �������  �������; 

�����	�  ��
	��	�  �  ��������	�  �������,  �����; 

�
���  �����; ,

���#���. 

 

�&,3�� ��./���: �����
	��	� ����� � 	��
� �	������ ��
��, 

���	�	� ������, ��	���	��
 �������, ��
	��	
 � ��������	
 

�������, ��������	� ������� 

�0�,+0,��  
�0�/-+�'  .$�'�� 

7� 
����	� ��������� ��
���
� ������; 

7� 
����	� 	����	�� ��#���� ���� � ��������� ��
���
� ������; 

7� 
����	� ����
�����	� ������� ������; 

7� 
����	� 	����	�� 	�����	�� ��������, #����� � #�����; 

7� 
����	� ���	��� ���� ������
�� ����
�����	
� �������; 

7� �����	� ������
�� ����
�����	
� �������; 

7� ��!���� ���� 
� ����
�����	
� �������. 

 

 ��������  ��
���
�  ������; 

'�#���  ����  �  �����	
��  ��
���
�  ������; 

(���
�����	�  �������  ������; 

%�����	�  ��������,  #�����  �  #�����  ������; 

'�����
��  ����
�����	
�  �������  6�����-"���
�  ��
���  �  

�
	�����
	�  �
�
��; 

'
�������  �  ��!����  
�  �������; 

����	���	�  �������,  �
���  �  ����#�������. 

 

�&,3�� ��./���:  ��������  ��
���
�  ������, ��#���� ����, 
����
�����	� ������� ������, #�����  �  #�����  ������, ������
�� 

����
�����	
� ������� 

 

4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 
 

��
���� �������� �������� 	�����	��� �� 	�����	� ��
��� �
	������ � ����� �� ��#�	���	�� ���
����. %�����	�� ��	��� �
�����	� �����	
��� � 

�����	
��� ���	��� �
�� �� ��/ ����� �� ���	��� 
������ ��
����	� ���
��. & �� ����� 	�����	�� ���� 
��
������-� ���
��, �����	
��� � ���	��� �� ��� �� 

���	�����. '�#�	���	� ���
�� �
������ 	�����	��� �
�� �� �
 �����#��	� �����	� �	��� � ��!��	� �
����	� ���	��� �� ��/� ����� � ����
�	��	� ���
�.  

�����
� ��	����� ����, ����� ����!��� 
������
	�������� ����� ���
��, ���
���� �� 	� ���� � ��	����� �����	
��� �� �
	�����	 ���. 5��	
 �� 

����� � ���� �� �� ���
�� � ��
����� �������� �
 ��
�
� �
��	
��� � ����	�, !�
 �	��� �� �� 	��� �
�� ���
���� 	� ���� ��
� ���	���� ���
�� � �� �� �
�� 



��!� � ���� 
�������� �
� �� �� 
���4�	� ���
�� �
����	
 ��!� �����	� � �����	
���, ��
 � ���� �� ��������� ����������. %������ ����� �������� 	� 


���������� �
����	��	�� ���
��, ������-� ����
����	� �������� �� ��
	������ 	��� ����� �������� �
�� �� ������	� 	� �#����	��� 
���������� ���
��. ��� 


����� 	
��� �������� ����� �� 
������ 	� �
��
��-� �������
 � �	��� ���	��� � 	���
���� �� ���	��� ���
���	
 ������ � ���
�� ���/���� 
 	
���, �����	�� 

�
��
����.  

%� ���
� ���� ��
�	��� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, ��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������. %������ -� �� 

�����
���� ��
� ���
�� ��
������ 	������ �� ���� 
��/����.  

 
���� ����$% 
 
����2� ��-0��$: ��
������ 	������  
�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$:  �� ���
�� �� �������� � ���	����	
�  ���
	��� 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 
7� &�
� � #�����: 3 3�-� 

7� 1�	�������: 13 3�-��� 

7� '�	�����: 15 3�-��� 

7� 1���	
 � �
����
	
 �������: 14 3�-��� 

7� ����
��	�����: 10 3�-��� 

7� �������	
 � ���	��	
 �
/�: 15 3�-��� 

7� )��
���
������ �����: 4 3�-� 

 

"�,'� ����$% 
 
����2� ��-0��$: ��
������ 	������  
�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$:  �� ���
�� �� �������� � ���	����	
�  ���
	��� 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 
 

7� ���������: 6 3�-��� 

7� ����� : 16 3�-��� 

7� ������: 18 3�-��� 

7� 1��	�	� ��
����� �����
���	��	
� ������� � ����
�������: 12 3�-��� 

7�  �������� ��
�� : 10 3�-��� 

7�  ��������  ��
���
�  ������: 8 3�-���  

  

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
 
�2$)���)$ 

5���	
���� 
������	
��� ���
�� ��!��� ��
�: 

7� ���-��� 
������	
��� ���
�� 

7� ����
�� �	��� 
 



%�����	�� �
	��	����	
 ����� � ����	��� �
����	�-� ���	��� �
�����-� �
������ ����	
���� �
�� �� � #�	����� ��/�� ����� � �
 ��: ��
��� ����� � 

	�����
����, �������� �
�� ���	�� 
��������, 	���	 	� �
�� �
��� �
 ��������, �������, �	���������, ��
�	
�� � �	���
����. %�����	�� ���
�	
 ����� ��� 

�����	
��� ���	��� � �	#
���!� ���	��� 
 �
����	���� ���������� � 	�����
����.  

& #
������	
� ����	
���� 	�����	�� �
����!� ���	��� � �����!/� 
 ��!�����, ���
���� � �
��������, 
�������� �� �� �
����/��� ������, ������� 

���
���	
�� � ���
�
������ ���	��� ���
 !�
 �� �
������ �� ������ ��!/���, 
������� ��
�� ����
�� � �����
� ���������, ������	�
��	
 �
��	����!� ����� 

����
�� � 
������ ������� � 	������� ����
� ����, �	��� ���. 

+� �������	
 
�������� �� �����
 �� ��!����� ������� �
�� ������ 	��� ������� �����������
� ����, �� ������ 	
��	� ���
 �� ���	��� �
�� �� �����	� 

�����	� �	��� � ��!��	�. & ����	
���� 	����	
� ����� �
������� �������� �	������	��, � ���
� ������ 
� ����� �����	
��� �
�� �� ����	���. & ��
���� 


�������� �
��
 �� �
������� �
��#
�
 (������ �
����	��� � �����	���� 
 ��
����  ��
������� ���� ���	��� �� �
��	���� � ����
����) ��
 ���
� �
������ � 

�
������/� 
 	�����
���� ���	���.  

����
� �� �������	
 
��������: ����
�� �	���, �����	
��� 	� ����, �
��-� �������, ������������ �������, ������ �����	������ � �����	�
����, ���������� 

��
���
������� ����� (� ���
� �������). �����
� ����
� ����	
���� �
����	�-� �
����	
 �� ���	��� ���� �
����	� �	#
������� �
�� �
���� �� ������ ���!�� 

� �
�
/!� ��
� ������� � �����. 

  



����� ��$%/$0�: �����	 	�	�����	��
�	 
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
 

(*+(�' 
%* �*5* 

�(*1 * &1&�%� 
��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� 

I 111 37 - - - 148 

II 105 35 - - - 140 

 

2. �
5	�
 ��	�:   

�� &�
�	����� �� 
�	
�	�� �
��
���� �� 
����� �����
�������, ���	
����	�� ������ � �����
���	������ ; 

�� &�
�	����� �� 
�	
�	�� �
��
���� �� 
����� 	�����	��	�� ������ � ���� ����	��� 

�� &�
�	����� �� 
�	
�	�� �
��
���� � 
����� �����	���� � 
�����
�	�� �
�, ��
 � ���	�#
����
��; 

�� ���
�
�/����� �� 
���/��� ������ ���������
�, �
�����
�, �������
� � 
���
��
�
�; 

�� ���
�
�/�����  �� �������	� ��
���� �
���� � ���
	� �� 
����� �����
���	���.               

�� (�������� ��
�
�	
��� � ��!��	� �� �����	� �	��� �� �����
���	��� � ������; 

�� (�������� �����	
� 
�	
�� ���	��� ����� ��!����, 
�	
�� � �	����4��� ���
�	� �����	�; 

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 

 

(�����: ���� 

6
��!�� #
	� ���
��: ��
����:  111 3�-���, 5����: 37 3�-���;  

 

�	�� 

���"
 

�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 
��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 ��"�6� � 

	�$+0��-0�0�+� 

7� 	��
��, �������	��� � ��
����/��� ����	���; 

7� ��#�	�!� 
�	
�	� � �������	� ��
����� ��������, 

��
 � �
��� ������������; 

7� 
����	� �
��
��: �
���	� ������������, 

	���������	
 ��
;  

7� ������	� ��� ����4� ��� 	���������	� ��� 

�
�����-� 1�
	
� ���
	;  

7� 
����� ��� �
�� ����� 	� �������
 	���������	
 

��
 � 
�
�	� ������ ��������� 	���������	�� 

���; 

7� 
����	� � ���#���� ������� ����
� �
/� � 	��
� 

����� �
/�; 

7� 
����	� �
��� �
��	����� � 	��
	�; 

�
��� ����	���. "�4�	��
�	� ������ ����	���;  

 �������� �������� (��
�
�	���, �
���
�
�	��� � ��
��
��);  

%���������	
 ��
 (�
��� � �
���	� 	�����������); 

1�
	
� ���
	; 

�������	
 �
/� (���#���
 ��������/��� �������	
� �
/�, ����	� 

�
/� ����/�	
� �������
� 	�����������, �
�
��	
 �������	
 �
/�, 

����
� �������	
� �
/�); 

 �� � �������	
� �
/�; 

�������	� �
��	���� � �������	� 	��
	; 

(�� ��� � �������	
� �
/�; 

�
��������� ����������;  

1��������	
�� ����/�	
� ��
�
�	���; 



7� ������	� �
��	���� � �������	
� �
/� � 	��
	 

����4� ��� �����; 

7� 
����	� �
��������� � ��
�
� ����������;  

7� 
����	� �
��� ���������	
���;  

7� ������	� ���������	
�� �
����
� �
	��	���
��; 
7� ������	� �������	�	� ���������	
�� ���	�, 

�����	� � ��!
���� ���� �
	��	���
��; 

7� ������	� �
����	��	� 	��
	� �
� ���	� � ��!
���� 

���� �
	��	���
��; 

 

 

7� ������	� ������	� � ���
��	� ���!�� ������; 

7� 
����� � ������ �������� ������; 

7� ���
	������  �
	�!��� 	���������	�� ���; 

7� ���
	������  ������ � �������� �
	��	���
��; 

7� ������	� � ������ �������	�	� ���������	
�� ���� 

�
	��	���
��. 

7� �����	� ���� ��!���� 	� ����; 

 

1��������	
�� �
	��	���
�� (�
��� �
	��	���
��, ���������	
�� 

�
����
� �
	��	���
��, 
�����-����� �
	��	���
��, ��
�
� ����������, 

����� �
	��	���
��); 

5������� �
	��	���
�� (���	
, �����	
 � ��!
���
 �������� 

�
	��	���
��). 

 

 

5�:�� 

&�
�	����� �� ��
���
�����
� 
����
� � �	������	����; 

1���#������� ���	�� ���!���, ���	
�� ������ � 
����� �������� 

������; 

%���������	
 ��
; 

1
	��	���
��, ������ � ��������;  

5�������  �
	��	���
��. 

 

�&,3�� ��./���: 	���������	
 ��
,  1�
	
� ���
	, e������	
 �
/�, 

��� � �������	
� �
/�, �������	� �
��	���� � �������	� 	��
	, 

�
	��	���
�, ���	� ���� ����	���, �����	� ���� ����	��� 

 $%��-/$��$ -0�,.$ 

7� ��#�	�!� ���	
����	� ������ � �
��
�� ��
 !�
 �� 

�
�����	� � 	������	� ������, #������ � ���	���� 

���� ������;  

7� ������	� ����	� ������ � �����	� ������; 

7� ��#�	�!� �������	
 �

 � ��
� �� � �
� ���� 

������; 

7� 
����	� ����	�� �������	
� �
�; 

7� 
����	� �����
�
�
�	� ��� ��	����
��; 

7� 
����	� � ������	� �������	� 
��
�	
��; 

7� 	����� ����� 
��
�	���; 
7� 
����	� �������	� ��
�
�	
��; 

7� ��������� ��
� ���
	; 

7� 
����	� ������ ������, 	��
	�, 
��
��, �	��� � ����; 

7� ��������� ����  1���
#
� ���
	; 

7� 
����	�  ;�
� ���
	; 

7� ������	� �	��� � ��� �
�
-� ;�
�
� ���
	�; 

7� ��!��� ��
��� �
� �� ���	�� ��	����
�
�;  

7� ������	� �	��� ��	����
�� � �	��� ������	���; 

7� 
����	� ������ ���� ��	����
��; 

7� ��!��� �������� ���� ��	����
��; 
7� ��#�	�!� �����	� ��	����
�; 

�
��� ���	
����	� �������	� ������ (������� �������	� ������, ����	� � 

�����	� �������	� ������); 

�
��� �������	
� �
� � ���
�� ����	�� (�������	� ��	����
�, 

�����
�
�
�	� ��� ��	����
��, ������	��, ��������, ��
�
�	���); 

���
�	��� (�������	� 
��
�	
��, 
��
�	
�� ��
�
�	���, �����	
�� 


��
�	
��� 
� ������������,  �������	� ��
�
�	
��);  

��
� ���
	 (��#���	�	� ���� ������ � 	��
	�);  

"����� ������ � 	��
	�;  

���� 1���
#
� ���
	;  

;�
� ���
	;  

�������	� ��� � �������	� �	���. "����� �������	� �	���;   

(�!����� ��
��
� �
� �� ���	�� ��	����
�
�; 

 	��� ��	����
��, �	��� ������	���, �
�#�����	� �
���	
� ������� 

��	����
��;  

(����� ���� ��	����
�� (����� ����	
� �
��, �����
� ��
�� � ����� 

�������	� �
���	� �	���); 

%��
	��� ��	����
� (���	� � �����	� ���� ��	����
��, �������	�	� 

��	����
�); 

 ����	� ��	����
� (�����	 � ����	 �����	� ��	����
�); 

���������� �����	
� ��	����
�� � 	��
	��� � 
��	��
; 

5������� 
��
�	��� (���	
, �����	
 � ��!
���
 �������� 
��
�	���); 



7� 
����	� ���������� �����	
� ��	����
�� � 	��
	��� 

� 
��	��
; 

7� ������	� �������	�	� 
��
�	
�� ��������� ���� 


��
�	���; 

7� ��!��� �
� �
�
-� �
�!��	
� ��
�
� ���
	�; 

7� ��������� '���� 1���
#
� ���
	; 

7� 
����� 	��
	 ����4� ��� ����� � �
�, 

7� 
����� �
��	����� � �
�; 

7� 	���!� ������ ���	���	� �� ��!����� �
��	
� 

�
�; 

7� ��!��� �
��	
 �

 �� ��� �
	���� ������	
� 

�����	
� ���
� � '���
� 1���
#
�
� ���
	�; 

7� ��!��� �
��	� �
� ����������� �����	
� 

��	����
�� � 	��
	��� � 
��	��
; 

 

 

7� ��
����/��� ���	� �	�
�	� � ������	� 

�	������	�� (����������, �
������, 
������) 

7� �
���� ������� �������	� ������; 
7� ������ 	��
	, ������ �  �������	� 
��
� � �
�;  

7� ������ �	��� � �
�; 

7� ��
���� ��
� ���
	; 

7� ��
���� ���� � '���� 1���
#
� ���
	; 

7� ������ �����
�
�
�	� ���, 	��
	 	� 
�����-�	
� 

��	����
�� � �	����!�� 
��
�	
�� ��	����
��; 

7� ������ �������	�	� 
��
�	
�� ��������� ���� 


��
�	���; 

7� ��
���� ������	� ����	
��� 	��
	�, ������ � 


��
�	
��� �� ������	����; 

7� ��!��� �
��	
 �

 � ��
���� ��!��� �������; 

 

&
�!��	� ��
� ���
	 (��!����� �
� �
�
-� �
�!��	
� ��
�
� 

���
	�); 

'���� 1���
#
� ���
	 (�
��� �
��	
� �������	
� �
�, ��#�	����� 

'���
� 1���
#
�
� ���
	�, 
���4����� 	��
	� ����4� ��� ����� � �
�, 


���4����� �
��	����� � �
�); 

(�!����� �
��	�� �
� (������	
� �����	
� ���
� � '���
� 

1���
#
�
� ���
	�, ��
 �  ����������� 	��
	��
� ��	����
�� � �����	� � 


��	��
). 

 

 

5�:�� 

&�
�	����� �� ���	
� 
����
� � �	������	����. 1
��!-��� �	�
�	
� 

� ������	
� ���	
� �	������	��; 

'������ �������	� ������; 

"����� 	��
	�, ������ � �������	
� 
��
��; 

"����� �	���; 

��
� ���
	; 

���� � '���� 1���
#
� ���
	; 

"����� 	� ��	����
����; 

5��� 
��
�	���, �����	
�� 
��
�	
��� 
�  �����������. 

 

�&,3�� ��./���: ���	
����	� �������	� ������, 
��
�	���, ��
� 

���
	, ;�
� ���
	, ���� � '���� 1���
#
� ���
	 

	�$+0��/�'�$0���/ 

7� 
����	� �
��� ���	���, ���	��	
� �
/�;  

7� ���#���� ��������� ���	��	
 �
/�; 

7� 
����	� ���	��	� ��
����� ��������; 

7� 	����� �
��� ���	��	�� � #��
���	�	��� 

���������; 

7� 
����	� � ������	� ���	��	� �	������� ������ � 

����
� ��
�
�	��� � 
����� ��	 ����; 

7� 
����	� ���	��	� �	������� � 	��
��� � 	��
���� � 


����� ��	 ����; 

�
��� ���	��	
� �
/� (�
��� � ����� ���	���);  

6��#���
 ��������/��� ���	��	
� �
/�;  

"��	��	� ��
����� �������� (���	��	� ��������	
��, ����� ���	��	�� 

���������);  

"��	��	� �	�������;  

��
 -  ����
� ���
	 (����
� ���	��	� �	������� � ����
� ���	��	
� 

�
/�); 

*����
� ���
	 (���	��	
 �
/� ����
�	����
� ��
�
����, ���	��	
 

�
/� 	��
��a � 	��
���a);  

"��	�-��� #��
���	��	�� ���������;  



7� 
����	� ���	�-��� #��
���	��	�� ��������� � 

���	��	� ����������; 

7� 
����	� ���	��	
 �

 � 1��-,
���	�
	
� ���
	 � 

������	� �����	� ����	� �� ���	��	
 �

; 

7� 
����	� � ������	� �����
���	��	� � 

�����
��	������ ��� � 
����� ���
� ����; 

7� 
����	� ��������� ���
	 � ���
�� �����	� �
� 

����
�	����
�  ��
�
�	���, 	��
��� � 	��
���� � 

���	��	
� �
/�; 

7� 
����� ���� �	���
��	� �����
�
�
�	� ���; 

7� 
����	� ���	��� ���� ��	����
�� ���	
����	� ������; 

7� 
����	� ���	��� ���� �����
�
�
�� ���	
����	� 

������; 

7� 
����	� ���
�	������� � ������	� �	������	
�� 

	��
����; 

7� 
����	� ������	� �	�������; 

7� 
����	� ���	��� ���� ���	�#
����
��; 

7� 
����	� ���
�	� ������; 

7� ��!��� ������� � 
����� �����
���	������; 

 

 

 

 

 

7� �
���� ������	
 ������
 ���	���, ���	��� � ���
� 

��
�4�, ��
 � �����
���	���; 

7� ������ �	������	
�� �����; 

7� ���
�� ���/���� 
 ��
��	� �	������	
��� � 

�����	
��� 
� ��
��	� ��
�� 	��
��, ����	���� � 

������; 

7� �
���� ������� ���
�	������� � 
����	� ������� �� 

������. 

"��	��	� ����������;  

���� ����
�� ���	��	� �	�������. 

"��	��	
 �

. 1��-,
���	�
	
� ���
	; 

�����
���	��	� ��� (�
��� �����
���	��	� ���, 
���4����� ����
�� 

�����
���	��	� ���); 

�����
��	������ ��� ( ������	
 ��
���� ��� ��
�
�	��� �� �����
�, 


���4����� ����
�� �����
��	������ ���); 

%��
��� � 	��
��� � ���	��	
� �
/�; 

�����
���	��	� �	������� (��������� ���
	, )�	�
�
 �����
); 

$	���
��	� �����
�
�
�	� ��� � 	��
���� � ����
�	����
� 

��
�
�	���, ���� �	���
��	� ���);  

�����
�
�
� ���	
����	� ������ � ��	����
� ���	
����	� ������; 

$	������	
�� �
� (�	������	
�� �����, �����	
�� �	������	
��� 
� 

��
�� 	��
����, ����	���� � ������); 

�����
�
�
�	� ��� ���
�	�������;  

"�4��
�	� �	�������;  

���	�#
����
�; 

5��
�	� ������. 

 

5�:�� 

"��	��� � �����
���	���; 

1���
��; 

�����
���	��	� �	�������.  

 

�&,3�� ��./���: ���	��	
 �
/�, ���	��	� �	�������, *����
� ���
	, 

�����
���	��	� ��� 

 

  



(�����: "�,'� 
6
��!�� #
	� ���
��: ��
����: 105  3�-���; ����� 35 3�-��� 
 

�	�� 
���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

 
 
 

 
 

���% , ����/$��3�$ 
-0�,.$ 

 
 

 
 
 

7�
��!� ��
���
��� 	�����	��	� �����
�
�
�	� ���; 

7�	����� ��������� 	�����	��	�� �����	� � ������	� 

����	
���; 

7���������� 	�����	��	� �����	� �
�
-� �����	���� 

���������,  #��
�� � �
�����	�� ��
����; 

7� ������ � 
������ 	�����	��	� �����	�. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7��
���� 
���
��
� �� ������ 	�����	��	
� 	��
	� 

7�$����� 	�����	��	� 	��
	 
���
��
�
�; 

7�$����� #��	� ������ ��� 	��
	� 
���
��
�
�; 

7�$����� ������	
�� 
���
��
�
�; 

 

�
��� � �	���� 	�����	��	� ������. '
������ ��
��
����
���	�  

�����
�
�
�	� ���. 6�	����
� 	�����	��	� �����
�
�
�	� ���; 

��������� 	�����	��	�� �����	� (���	��	� ����	
��, ��������, 

����
��, #��� � �
���	� #���, ������	
��, ����	� ������	
��, 

������ ����	
��, �#�����	� ����	
��); 

��������/��� 	�����	��	�� �����	� �
�
-� �����	���� 

���������; 

��������/��� 	�����	��	�� �����	� �
�
-� #��
��; 

��������/��� 	�����	��	�� �����	� �
�
-� �
�����	�� 

��
����; 

 ������� � 
�������� 	�����	��	�� �����	�. 

 

 �	6*	: 
"����� 	�����	��	
� 	��
	� �	�
�	�� � ������	�� 

�	������	����; 

"����� ���������� 	�����	��	
� 	��
	� 
���
��
�
�; 

"����� #��	� ������ ��� 	��
	� � ������	
��� 
���
��
�
�. 

 
�&,3�� ��./���: 	�����	��	� ������, ��������, �#�����	� 
����	
��, ����
�, #�����	����/������	
��, #��
�, #��� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

	�$/$�0� , +��, 
����/$��3�$ -0�,.$ 

 
 
 
 

7� 	����� �����	��� � #��
���� ��������� �� 	��
	 � ������ � 

�
� 	�����	��	� ������ � �
�� �� 	���� ����	 
� 

����	���: 
��
�	��, ���� �� �
	��	���
�; 

7� ������	� �
�����	� ������	�� ����	���, �������	� 


��
�	
�� ����� � �
	��	���
��; 

7� 
��!� �
	�!��� ����� � �
� ���	
����	� � �
�  

	�����	��	� ������; 

7� 
��!� �
	�!��� �
	��	���
�� � �
� ���	
����	� ������ � 

�  �
� 	�����	��	� ������;  

7� 
����� #��	� �
����� ����4� 	��
	� � ������ �� ����	�� � 

�
� 	�����	��	� ������; 

7� ��#�	�!� � ������	��� �	��� �� ����	�� � �
� 

	�����	��	� ������; 

7� �
����� ��
� ���
	 �� �#�����	� ����	
��� ������ � 

	��
	� �����
� ��!����� ��������; 

����	�� � �
� 	�����	��	� ������; 

���
�	�� � �
� 	�����	��	� ������; 

1��� � �
� ���	
����	� ������; 

1��� � �
� 	�����	��	� ������. (������	� 
��
�	
�� �����; 

1
	��	���
� � �
� ���	
����	� ������ (������ � �������� 

�
	��	���
��); 

1
	��	���
� � �
� 	�����	��	� ������. (������	� 
��
�	
�� 

�
	��	���
��; 

 	��� � �
� 	�����	��	� ������ (�
��� ���	��	�, �����	�, 

�������	� � ������	� �	���); 

 	��� � �
� �� 
��
�	��
�.  	��� � �
� �� ����
�.  	��� � �
� 

�� �
	��	���
�
�. 

 

 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

7� �
����� ��
� ���
	 �� �
�����	� ����	
��� ������ � 

	��
	� �����
� ��!����� ��������;  

 

7� ������ 	�����	��	� 	��
	 � ������ �	�
�	�� � 

������	�� �	������	����; 

7� ������ 	�����	��	� 	��
	 	� 
��
�	���, ����� � 

�
	��	���
�� 
���
��
�
�; 

7� ������ �	���; 

7� ��
���� 
�	
�	� ���
	� �����
���	��� �������; 

�	6*	: 
"����� ������ � 	��
	� � �
��� 	�����	��	� ������ �	�
�	�� � 

������	�� ���	�� �	������	����; 

"����� 	��
	� 	� 
��
�	���, ����� � �
	��	���
�� 


���
��
�
�; 

"����� �	���. 

��
���� 
�	
�	�� ���
	� �����
���	���. 

 
�&,3�� ��./���: 
��
�	��, ����, �
	��	���
�, ���	��	�, �����	�, 

�������	� � ������	� �	��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�$�$ $�$/$��0� , 
+��, ����/$��3�$ 

-0�,.$ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7� 	�����  �����	��� � #��
���� ��������� 	��
	� � ������ 

�
� ���	�� ����; 

7� ��#�	�!� � ������	��� ������	�� ���	�� ����, ��	 �
��
 

� #��	� ���
; 

7� �
����� ��
� ���
	 �� �#�����	� � �
����	� ����	
��� 

	��
	� � ������; 

7� ������	� 	��
	� �  ������ �
� ���	� ���� ����	���; 

7� ��#�	�!� � ������	��� #���
� �	���; 

7� ��#�	�!� ���	� ���
	�	�� � ���
	�	�	� #�����	����; 

7� ������	��� ���
	�	�	� #�����	����; 

7� ��#�	�!� � ������	��� �	��� �
� ���	�� ����; 

7� ��#�	�!� ������	�� � 
����	� ���
 �� 
	� ������	� �� 

������	��; 

7� 	�����  �����	��� � #��
���� ��������� 	��
	� � ������ 

�
� �����	�� ����; 

7� ������	� 	��
	 �  ������ �
� �����	�  ���� ����	���; 

7� ��#�	�!� � ������	� �	��� �
� �����	��  ����; 

7� 
����	� �	���� � 	���	 �
������ #���
�� �	���; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(��	� ���� 
��
�	���, ����� � �
	��	���
��. �
��� ������	��. 

��
���
 ������	��. ��
� ���
	 � �
�����	
� 
���� �� ���	� 

RLC ����. (��	� ���
	�	��; 

(��	� ���� 
��
�	��� � �����; 

1
�����	� ������	��. ��
���
 ������	��; 

(��	� ���� 
��
�	��� � �
	��	���
��. 1
�����	� ������	��. 

��
���
 ������	��; 

%���
#�����	������ � ���
�
#�����	������ #���� – ���	� ����;; 

 	��� �
� ���	� ���� 
��
�	���, ����� � �
	��	���
��. ��
���
 

�	���. ����
� �	���; 

 	��� �
� ���	� ���� 
��
�	��� � �����; 

 	��� �
� ���	� ���� 
��
�	��� � �
	��	���
��; 

�����	� ���� ������	���. �
��� ������	��; 

�����	� ���� 
��
�	���, ����� � �
	��	���
��.��
���
 

������	��; 

�����	� ���� 
��
�	��� �  �����; 

�����	� ���� 
��
�	��� � �
	��	���
��; 

%���
#�����	������ #���� – �����	� ����; 

 	��� �
� �����	�  ���� 
��
�	���, ����� � �
	��	���
��. 

��
���
 �	���; 

 	��� �
� �����	�  ���� 
��
�	��� � �����; 

 	��� �
� �����	� ���� 
��
�	��� � �
	��	���
��; 

�����	� ���
	�	��. �
������ #���
�� �	���. 

 

�	6*	: 
"����� 	�����	��	
� 	��
	� � ������ �	�
�	�� ��������
� (� 

���	
� � �����	
� RLC �
�); 

����4�����  ��
���	
� 
����� %� � 5� #�����; 

"����� 	�����	��	
� 	��
	� � ������ � �����	
� RLC �
� � 

�
���	
��	
� ���� ����	���; 

"����� #���
�� �	���; 



 
 
 

 
 
 

7�$����� 	�����	��	� 	��
	 	� ����	���� ���	
� 

RLC,  RL  � RC �
� 
���
��
�
� � ��������
�; 

7������� ���	��	� ������	
�� %� � 5� #����; 

7���
���� ���� � '���� 1���
#
�
� ���
	; 

7� ������ #�����	���� ������	�� #�����	�����
�; 

7� �	������ ��� �
� ������� ������ � 	��
	� � ��
��4��� �� 

����	
����� �
�� �� �
����	� ����	���� �����; 

7� 
����� ��
���	� 
���� 
�����
�	
� �
�; 

'�����	� #�����	������ (������ �������, 	����� � ���
��� 

������	
���; ���	
�� ������	
�  #�����	������ – ��
��4����� 

������ #�����	���� #�����	�����
� � 
���
��
�
�); 

��
���� ���
	� �����
���	��� �������; 

 

�&,3�� ��./���: ������	��, ������	��, ���
	�	��, #����, #���
� 

�	��� 

 

���7$�� +��� 
 

7� ��!���  � �	������ �
���	
��	� ���� ����	���; 

7� ��!��� ���� ����	��� ���	�#
������
� �� ��
��� � 

������ � 
��	��
; 

7� �	������ ��� �
��	
� �

 �� ��� 	������	� �
	���� 

�����	
� ���
� � '���
� 1���
#
�
� ���
	�� 
���4��� 

	��
�	��� ������ � 	��
	�; 

7� �
����� ����	�	
�� ��
���� �� ��!����� �
��	
� �
�;  

1
���	
��	� ���� ����	���; 

���	�#
������� ���� �� ��
��� � ������; 

���	�#
������� ���� �� ������ � ��
���
;  

�
��� �
��	
� �
�; 

(�!����� �
��	�� �
� ������	
�  �����	
� ���
� � '���
� 

1���
#
�
� ���
	�; 

(�!����� �
��	�� �
� �����	
� ����	�	
�� ��
����. 

 

�&,3�� ��./���: ���� ����	��� ��
���
, ��������	���  ������, 

�
��	
 �

 

 
 
 

���$'�,0� � 
�-2���0���� +��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7� 
����	� �	������	� ������ ����� � ��	� �����	�, 

������	� �
�#�����	� �	������	� ������; 

7� 
��!� ���	��� ���� ���	�#
����
�� � 

���
���	�#
����
��  � ���
�� �����	�; 

7� 
����	� �
�
�	� 
�������� � ������ �
��
	
� 
������; 

7� 	����� ������ ����4� ����	
� � ���	
� 
�����
�	
� 

�
�; 

7� 
����	� ���	��� ���� ���	
� 
�����
�	
� �
�  � 

������	� ���
	�	�	� ������	
�� � ��
���	� 
����; 

7� 
����	� ���	��� ���� �����	
� 
�����
�	
� �
� � 

������	� ���
	�	�	� ������	
�� � ��
���	� 
����; 

7� 	���
�� ����� ������ � ����
�	� ���
�� 
�	
�	� 

��������������; 

 

 

 

7������� ���
	�	�	� ������	
�� ���	
� 
�����
�	
� �
�; 

7������� ���
	�	�	� ������	
�� �����	
� 
�����
�	
� 

�
�; 

$	������	
 �����	��� ����
��; 

1
� �� �	������	
 �����	���� ����
����; 

���	�#
����
� � ���
���	�#
����
�; 

 
�
�	� 
�������� � �
��
	
� 
������. $���	
 � ���	
 


�����
�	
 �

; 

(��	
 
�����
�	
 �

. ����
� �
��
�� � ��
���	� 
���� 


�����
�	
� �
�; 

�����	
 
�����
�	
 �

. ��
���	� 
���� 
�����
�	
� �
�; 

 ����	��� 
�����
�	� �
� – ����� ������. 

 

�	6*	: 
����4����� ���
	�	�	� #�����	���� ���	
�  � �����	
� 


�����
�	
� �
�; 

����4����� ���	
�	
� 
�	
�� ���	�#
����
�� � 

���
����#
����
��; 

"����� ��
���	
� 
����� 
�����
�	
� �
� ���
�
�  ���
	�	��. 

 

�&,3�� ��./���: �	������	� ������, 
�����
�	
 �

, �
��
	
� 


������, #���
� �
��
�� 

�������� -�-0$/� 

7� 	����� 
�	
�	� �������������� ��
#��	
� ������� � 


����	� 	���	 �
������ ��
#��	� �����
�
�
�	� ���; 

7� 
����	� �������� 	��
����  ��	����
�� � ������ � ��
���
; 

7� 
����	� �������� ������	��� � ������ � ��
���
; 

��	
�	� �
��
�� 
 ��
#��	�� ���������.  �������	� ��
#��	� 

������; 

5��� 	��
���� ��	����
�� � ������ � ��
���
; 

5��� ������	��� � ������ � ��
���
;  



7� ��
���� ���������	 � 	����������	 ��
#��	� ������; 

7� ��#�	�!� �	��� ��
#��	
� �������; 

7� 
����	� �����	� 
���	
� ���	��	
� �
/�; 

7�$����� �����	� �	��� � ��
#��	
� ���	
���	
 


�����-�	
� �������; 

7�$����� �����	� �	��� � ��
#��	
� 	����	
���	
 


�����-�	
� �������. 

 

%����������	 ��
#��	� ������; 

 	��� ��
#��	
� �������; 

����	
 ���	��	
 �
/�; 

�����	� 
���	
� ���	��	
� �
/� (��	��
	� � ���	��
	� �
�
��). 

"����� �����	� �	��� � ��
#��	
� ���	
���	
 
�����-�	
� 

������� ���
�
� ���	
� ��������; 

"����� �	��� � ��
#��	
� 	����	
���	
 
�����-�	
� ������� �� � 

��� 	��
� ��
�
�	��� ���
�
� ��� ��������. 

 
�&,3�� ��./���: ��
#��	� ������, ��	��
	�, ���	��
	� �
�
� 

 
4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 
���� ����$% 

 

%� ���
� ���� ��
�	��� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, ��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������. %������ -� �� �����
���� 

��
� ���
�� ��
������ 	������ �� ���� 
��/���� � ��
� ���
�� ����� � ��
���
����. ���/��� �� ��� 	� ����� �����
� ���������� �����.  

����2� ��-0��$: ��
������ ���
�� � ����� 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$:  �� ��
������ ���
�� �� �������� � ���	����	
�  ���
	��� � ���
�� ����� �� �������� � ��
���
���� 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 
7� �����
�������: �$���.�: 25 3�-���, �$7�$: 10 3�-��� 

7� 3��	
����	� ������: �$���.�: 56 3�-���, �$7�$: 20 3�-��� 

7� �����
���	������: �$���.�: 30 3�-���, �$7�$: 7 3�-��� 
 

�����
� ���������� 	�����	�� �������� �
���� ����	� 
 	��
��� ���
��. ��
 �� ���� �����	� ������� � ���
� ������� ���	����� � �������� �����
���� 

���
�
� �������.  ������� ��
���	��� ��������� � ����������� �� ����
�	��	
� ���
��.  

�
�
� ���������� 	������ ���� �� ����������� ���
� ���	����: ��
������ 
����	��� �
���� �� ���
	��
��, �
������� �� ����	��� (���
 ��� �� �
 �
��-�), 

� 
	�� ����!��� ���
	�������� �� ������ � ��
���
����.  

%� ����� ���
���� ����������� �� ���	�����  
 ����
�� �����
���	���.  �������� �������� 
������� ��
 	������� 	� �����
�	
 �	��� �� #����� � ������.  

 

��� 
����� ���� 	�$+0��-0�0�+�, ����
 �
������� ���
�� ����� ��	�� � �
������� ���	����� �� ���� �
4� �
 ��#�	����� �
��
�� 	� 
�	
�� �����
�	
� 

�	��� �� #����� � ������. �������	
 �
/� � �
���� � ���� 
������� ����	����	
 ���#���� � 
���	
. &� 
����� �
����	�� ���
����� ����	��� ������� � 

����	��� �������. (��	
, �����	
 � ��!
���
 �������� �
	��	���
�� 
����	��� 	� 	��
��
 �������, � 
���� 	��
	 �
�� ����!��� ���
	�������� � 

��
���
����.  

��� 
����� ����  $%��-/$��$ -0�,.$ �
������� �
���	����� �����	� ���
�� � �������	� ���
��. %� �
����� 
�� ���� 
����	��� #������ ��!��	� ������, 

#������ � ���	���� ����, �
�����	� � 	������	� ������. 6����	� ������ 
����	��� ���#���� � ���� �������	� ����	
��� �
�� �� �����-� �
� �������	�� 

�	��������, ���	�#
����
�� � �.. �������	
 �

 ��
������ �� 	���� ����	����� ������
� � �
��� �� ��!� ��
������ �
	������� �	������, ��� �� �	������ 

	��
���	� �� ������	� ��
����� �������� � �������	� (	� ������ �
��	����	� �	������ �
��), ����� ���	
�� �
 �
��
!��� � �� �� �������� � �	������ �
�
�	� 

�� �
��!-��� (	� ������ � ����
�	� � �
�
�	�). 1
� ��	����
�� 
������� � �������	� 	���	 ������ ���
�� �	����!�� 
��
�	
���. �����
� 
����� 
�
� 

�
��� ������� ����� ��
� ��������.  1
� ��!����� �
��	�� �
� �������� ������ �
����	�� ���	���	� �� #
������� ������� ���	���	�, � ��!����� ���
 



������� ���	���	� �� ��� 	��
�	��� �����	�. �����	��� ���������� 	��
	��
� ��	����
�� � �����	� �
�
-� 	��
	� ����	
� �
�� � ������ �����
� ��
��, �� ����� 

�
������ ���
 �� ��!����� �
��	� �
� 	� ��� 	���	.  

��� 
����� ���� 	�$+0��/�'�$0���/ �
������� �
���	����� �����	� ���
�� � �������	� ���
��. �
��� ���	��	
� �
/� 
������� 
������-� �� 	� 

�����
�	
 �	��� �� 
�	
�	� !�
�. �
 �
��-	
��� �
������ ���
� 
��� �
�
-� ��
���	� ��/���	�.  ���
�� �����	� � ���	������ ����������� �
�
-� ������ 

���	� � ��� ���� �� ��
� � ���	
� �������. ���	��� ���� �����
�
�
�� � ��	����
�� ���	
����	� ������ 
������� 	� ���	�� ���������. "�4��
�	� 

�	������� � ���
�	� ������ 
������� ����	����	
 
���	
.  

�
�
� ������� ����  �����
���� 	������ ��� ����� �	��� � ��� �����	� �������, ����	 � ���
� � ����	 � ����
� �
��
��!��. 

 

��$���,+$ �� �$�����2�., ������0���.-+�1 �$7�� 

 

 3��	� ����� �� ���� ��� ��
��	� !�
��� ���� � �� �
 ����� ���	��� ����� �� ����� ��� ������ � 
����� ��������. & ��
���
���� ����� �� ���� �
�
/	
 

���	�� ����� �� �� ���	�� ���	�� ��

� ���� ��� �
 ��� ���	���. $	��������� �
� ���	��� 	� �
��!-��� �����	� �����	

����, � 	� ��
���
������� ������� 

�����	� ���� ��!���� 	� ���� � �����	� ����
���� �� ��!���� 
� ����� 
����� ���� 	������	
� ���
����. %� ���
� �����	� ����� ��
�	��� ���	��� �� ���	�� 

�	������	����, ���
� � ����
�
� �
�� -� �� �
�������, ��
 � �������� ���� � �
	�!��� � ����	���. '�#�	����� ���	� ���!��. '���/	
 
������� ���� „������ 

�������� ������”.  

  ���� ����, �
��� ��
������ 	������, ��
���-�	� �� � ���
���� �����. 5���� �� 	�����	� � ����
����	
� �������� ����� ����.   $��
4��� �����  �
����	
 

�� ��������� �� ��
�����
� 	�����
� ���
 �� 
��
������-� ����� ���� 
���� 	��
	 
����� ��
�����
� �������. �
 �
��-	
���, � ���	
� �����	� ������ ���	� 

�����, � 	����!� ��� ����� � ���	
� ������.  6�� �
� �� �
��-�, ��
���
������ ������ �
������� � ����	���� �����, �� ������� 
��
������-� ��������� 	� 

����	���. $�����	
, � ������ 	��
������ �
����	� 
����� �� 	��� �����, ��������	 ��� ����	��� 
��
������-
� �	��������	
� ��������
� 	� ����	���.  

 $	��������� �� ���	��� �
�� �	��	�� ����� �
�� �� ������
 ����!���� �� �����, ��������� ������, 
����� �
����	�� �
������, ���#���� / ������	� 

������ ��
 � ���/����. (��
�	
 ��������� �	��	��� �����. %��
	 ����
� ������ �����, ��
� �	�������	� ��� ���	���, 
��	��� 	��
 ������	
��� �����	�� 

�������	�� ��!��	�. 

 

"�,'� ����$% 
 

%� ���
� ���� ��
�	��� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, ��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������. %������ -� �� 

�����
���� ��
� ���
�� ��
������ 	������ �� ���� 
��/���� � ��
� ���
�� ����� � ��
���
����. ���/��� �� ��� 	� ����� �����
� ���������� �����. %� 

����� ���
���� ����������� �� ���	�����  
 
�	
�	�� �
��
���� �� ����
	
�������. ����
���� �� �� �� 
�	
�	� �
��
�� �� ����
	
������� 
����� 	� ���
���� 

����������, � �
�
�
�� �� �������	�� 	�����	��
�. 

 
����2� ��-0��$: ��
������ ���
�� � ����� 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$:  �� ��
������ ���
�� �� �������� � ���	����	
�  ���
	���, � ����� � ����	���. 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 
7� &�
� � 	�����	��	� ������: T$���.�  14, �$7�$ 5 3�-��� 
7� ����	�� � �
� 	�����	��	� ������: �$���.� 20 3�-���, �$7�$ 8 3�-��� 

7� 5��� ����	��� � �
� 	�����	��	�  ������: �$���.�: 28 3�-���, �$7�$ 14 3�-��� 

7�  
��	� �
�: �$���.� 18 3�-��� 

7�  ����	��� � 
�����
�	� �
�: �$���.� 13 3�-���, �$7�$ 6 3�-��� 

7� ��
#��	� �������: �$���.� 12 3�-���, �$7�$ 2 3�-� 

 



�����
� ���������� 	�����	�� �������� �
���� ����	� 
 	��
��� ���
�� � ��	����� �����	
��� � ����� �� ����. &�
��
 ���
� �
��������� ��!����� 

�������� �� �	����, �
�
� ��	����� ������� 
������
	�������� � 	� 	��� 	��
� ���
��. 

 

�
�
� ���������� ����� ���� ���� �� ����������� ���
� ���	����: ��
������ 
����	��� �
���� �� ���
	��
��, �
������� �� ����	���  (���
 ��� �� �
 �
��-�) � 


	�� ����!��� ���
	�������� �� ������ � ��
���
����.  

 +� ���������� ���� ���% , ����/$��3�$ -0�,.$ 	� �
����� 
������� 
�	
�	� �
��
�� �� ����
	
�������, ��
��
 	��� 
���4�	� � ����������: ��#�	����� 

����
	
��������� #�	�����, �
� ����
	
���������� #�	�����, �
��� ������	�. ���
4�, 
������� �
���, �
��
 � ������	� �
�����	
� ��
�� (�
�� �� �����
���� 

� � ������� �� 	�����	��
� ����������). '���/	
 
������� ��������� 	�����	��	�� �����	�. �����
� 
����� 
�� ���� ������� ����� ��
� �������� 	� 

��������� 	��
��� ������	
���.  

+� ���������� ���� 	�$/$�0� , +��, ����/$��3�$ -0�,.$ ����/	
 
������� ��� ����	�� � �
� 	�����	��	� ������ ������-� �����	��� � #��
���� ���������. 

�����	��� !�� �� ��!��� �� �������	
� �	�����
� � ����. �����
� 
����� 
�� ���� ������� ����� ��
� �������� 	� ��������� 	��
��� ������	
���. 

 

 +� ���������� ���� �$�$ $�$/$��0� , +��, ����/$��3�$ -0�,.$ �
� ���	�� ���� ����	��� 	������� ���
 �����	���, � ����� #��
���� ���������. ���
���� 

��������� ������ ���
 �� �� #��
� ������ 	� #��	
� 
��. $�����	�� ���� � ���
��	
� � �
�����	
� 
����. (�!����� ��-� ��
� ��������. 

��
� ���
	 ���� �� �#�����	� � �
�����	� ����	
��� ������ � 	��
	�. 1
� �����	�� ���� ����	��� ��#�	����� �	��� � �
������ #���
�� �	���. 

+� 
����
�	� ��
#�� �����
	��
� ����� ����
������ �� 
����� #�����. �����
� 
����� 
�� ���� ������� ����� ��
� �������� 	� ��������� 	��
��� 

������	
���.  

 

 �����
� ���������� ���� ���7$�� +��� �
���	
��	� ���� ����	��� 
������� 	� ���������, ��
 � ���	�#
������� ������ – ��
���
. '�#�	����� �
��	
 

�

 � 	������ 	���	� �� ��!����� �
��	�� �
�, �������� �� 	� �
� �� ��� 	������	� �
	����. & �������	�� �
��� �� ��!� �
	����, ���
 ������  ������ 

���	���	� (��� ��!�����). ��������� �� �� �
��	� �
� �
�� ��!��� �����	
� ��!� ��������� ���
��, �����	
 �� ���	����� ��
������ �
��!-�	� ���
��. 

 

 �����
� ���������� ���� ���$'�,0� � �-2���0���� +��� 
����	��� �	������	� ������ ����
�� � ��	� �����	�, ��
� ������� 
����	��� ������	����� 

�
�#�����	�� �	������	� ������. �������� ���	�#
����
� � ���
���	�#
����
� �� ���	
��!�� �����	� � 
���4����� 
�	
�� ���	�#
�������. +� ���	
 � 

�����	
 
�����
�	
 �

 ������� ������	����� ���
	�	�	� ������	
���, 
���4����� ��
���	
� 
����� � #���
�� �
��
��.  ����	��� 
�����
�	� �
� 


������� ���
  �	#
������	
.  

+� ���������� ���� �������� -�-0$/� 	������� ��!�
 �� �
�
�	��� �������� 	��
�� � ������ �� 	���
	��
	��� �����. ����	
 ���	��	
 �
/� ��������� �
�
-� 

#��
����� ���������. 

 

�
�
� ������� ����  �����
���� 	������ ��� ����� �	��� � ��� �����	� �������, ����	 � ���
� � ����	 � ����
� �
��
��!��. 

 

��$���,+$ �� �$�����2�., ������0���.-+�1 �$7�� 

 

 3��	� ����� �� ���� ��� ��
��	� !�
��� ���� � �� �
 ����� ���	��� ����� �� ����� ��� ������ � 
����� ��������. & ��
���
���� ����� �� ���� �
�
/	
 

���	�� ����� �� �� ���	�� ���	�� ��

� ���� ��� �
 ��� ���	���. $	��������� �
� ���	��� 	� �
��!-��� �����	� �����	

����, � 	� ��
���
������� ������� 

�����	� ���� ��!���� 	� ���� � �����	� ����
���� �� ��!���� 
� ����� 
����� ���� 	������	
� ���
����. %� ���
� �����	� ����� ��
�	��� ���	��� �� ���	�� 

�	������	����, ���
� � ����
�
� �
�� -� �� �
�������, ��
 � �������� ���� � �
	�!��� � ����	���.  

  ���� ����, �
��� ��
������ 	������, ��
���-�	� �� � ���
���� �����, 
��� ���� ���7$�� +��� � ����
� �������. 5���� �� 	�����	� � ����
����	
� 

�������� ����� ����. $��
4��� �����  �
����	
 �� ��������� �� ��
�����
� 	�����
� ���
 �� 
��
������-� ����� ���� 
���� 	��
	 
����� ��
�����
� �������. �
 

�
��-	
���, � ���	
� �����	� ������ ���	� �����, � 	����!� ��� ����� � ���	
� ������.  6�� �
� �� �
��-�, ��
���
������ ������ �
������� � ����	���� �����, 



�� ������� 
��
������-� ��������� 	� ����	���. $�����	
, � ������ 	��
������ �
����	� 
����� �� 	��� �����, ��������	 ��� ����	��� 
��
������-
� 

�	��������	
� ��������
� 	� ����	���.  

 $	��������� �� ���	��� �
�� �	��	�� ����� �
�� �� ������
 ����!���� �� �����, ��������� ������, 
����� �
����	�� �
������, ���#���� / ������	� 

������ ��
 � ���/����. (��
�	
 ��������� �	��	��� �����. %��
	 ����
� ������ �����, ��
� �	�������	� ��� ���	���, 
��	��� 	��
 ������	
��� �����	�� 

�������	�� ��!��	�. 

&�
�	��� ���	��� �� 	���	
� �
��!-��� 
���
��
��. +� ������ 	�����	��	
� 	��
	� �
����� 
���
��
� �� ���������. +� ������ �#�����	�� 

����	
��� 	��
	� � ������ �
������� ���������.  	��� ������ UI ���
�
�, �� � �������
�. 

 

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 

 

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 

� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; ������ � �	���� ��������, ������������ ������� � �.; �����	�
���� ��������; ����
�� �������	�� ��!��	�, ���-��� 

�
����	�-� ���
��, �
�
- ����
���� �� 
��/��� � ��/� ���������� ������� � �. 

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � ����������� 

����	
����. %�
��
�	
 �� �	����� ��
�	��� ���	��� �� ������������� 
��������. 

 

 ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� �
������ ������/�	�� #
������	�� 
���������, ��������/��!��� ��
�����
� �� ����	����
� ����, 

����	�� ��
���� �	���, �
	��
	�� � �
��-�� ��������, ����
�� �	��� � �.  %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� �� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

5���	
���� 
������	
��� ���
�� ��!��� ��
�: 

7� ���-��� 
������	
��� ���
�� 

7� ����
�� �	��� 

7� �����	� ������� 

7� ����
�� ��!��	� 

7� �����	
�� 	� ���� 

7� ���-��� �������	
� ����  

7� ���
���	� �������	� ��� 

7� ���-��� �	��	��� �����  

  



����� ��$%/$0�: �����	 �	�	�����
���
��
� ��	6�  
 
1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 

 
(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

���� 74 - - - 74 

 
2. �
5	�
 ��	�: 

 

�� &�
�	����� ���	��� �� 
�	
�	�� �
��
���� � ����
��	���������; 

�� &�
�	����� ���	��� �� ����
��	�����
	�� (�1) ��������� � ���	
�	�� ����������; 

�� &�
�	����� ���	��� �� ��������
� � ������� �1 �����; 

�� &�
�	����� ���	��� �� ���
���� ����������� �������� ���	�� � ��������� ������� �1 �����; 

�� &�
�	����� �� ������������
� 
���	������
� �1 �����; 

�� (�������� ������ 
 �
����� �
��!-��� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����. 

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

(�����: ���� 

6
��!�� #
	� ���
��: ��
����:  74 3�-a;  

 

�	�� 
���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

���% , 
0$�$+�/,��+�2�.$ 

 

 

7� 
��!� �
��
��: �
��	�������, ��	� �
��	�������, 

����
��	�������, �1 ������, 
�	
�	� ��
�� �1 

�������, �
�����, �	#
�������, �������	� ���	� - ����� 

���	�� � �1 ���������; 

7� 	����� 
�	
�	� �������������� ���	
�	�� ��������; 

7� 	����� ����� � 
����� �����	� �1 ���
��; 

7� 
��!� ��
�� ��������� ����� �1 �������; 

7� 	����� �������������� �������	��, 
������� � ����
 

���	��;  

7� 	����� ���
�� ��
� �
��� �
��� �
 ����������� �������� 

���	�� �����
� ���	
��; 

 

�
��� �
��	�������, ����	��� � �
��	�������, 
���� � ������ 

�
��	�������; 

�
��� ����
��	������� � ���
� �	���� � �������	
� ���!���; 

"
�� �1 �������, ��
�� � ���
�� #�	�����; 

5���� �1 ������� 
����
� 	� ���� ���	
�� �	#
������� 
� ����� �
 

����� � ��� ��
����/�	
� �������� �� ���	
�; 

��	
�	� �������������� �������� �� ���	
� (��������	� �
�
��, 


������ ���	� � �
�
��	 ��
��
�) � �����	�;  

�1 ������� �� #������� �
�
���� (���	� � 
������), �����	�;  

 ��	� ��
 	
���� �	#
�������  � �1 ���������;  

*	�
�	� � ������	� ���	��; 

 ����� � ����������� ���	�� �����
� ���	
�� ��
� 

	�����!�	
��� �������� �� ���	
�. 

 

�&,3�� ��./���: ����
��	�������, �1 ������, ���	�, ������, 

����������� ���	�� 



�-���$ �� /�$7� 
 

 

 

7� 
��!� �
��
��: �1 �����, ����
��	�����
	� ��
���-��, 

����
��	�����
	� ������; 

7� 
��!� ����	� �
�

���� �1 �����; 

7� 	����� �
��� �1 ����� ����� ����� ������� � �����	�; 

7� 
����	� ����������� � ������������� 
���	������� �1 

�����; 

7� 
��!� 	���	� �������	�, ���	��
��	� � Core �����; 

7� 	����� �
���	���� 
����� � #���	
� � �
��	
� �����; 

7� 
����	� 	���	� �
���	���� 
����� � #���	
� � �
��	
� 

�����;  

7� 
����	� �
��� ��
�
�
; 

�
���  �1 ����� � ���� � !���� �����; 

:��	�, 
������ � �����	� �1 �����; 

�
�

���� �1 �����: �	���, ������, �����	, ��������� � ������	� 

�����; 

�
��� ����
��	�����
	� ������ (�����), ����� �������; ������� 

�������; 

�
��� ����	
� 
�����
�� �/�� ������������ (��
�������) �����; 

�
��� ����
��	�����
	� ��
���-��, ���
������ ����
� 

����
��	�����
	
� ��
���-��� � �1 �����; 

�
��� �1 ����� ����� �����	� – ��
���#��
� �
������ �
�� 

�
������� � ����� ����� �������; #���	� � �
��	� �����; 

*���������� � ������������� 
���	������� �1 ����� (����� �� 

�������, ���	��
��	� � �����
 ����� - CORE �����);  

1/��	� ����� � �����: PE (Provider Edge – �������	� ����� 	� 

����	� ��
������� � CE (Customer Edge – �������	� ����� 	� ����	� 

�
���	���); 

1
���	���� 
����� � #���	
� �1 �����; 

1
���	���� 
����� � �
��	
� �1 �����;  

�
��� ��
�
�
 – ���	��������;  

������ �1 �����; 

+	���� ���	����������� � ����
��	���������. 

 

�&,3�� ��./���: �1 �����, �������	� �����, ���	��
��	� �����, 

CORE �����, ����
��	�����
	� ������, ��
�
�
, �
���	���� 


����� 

����$/$�� �� 
/�$7� 

 

 

7� 
��!� ����������� �������	� IP �1 �����; 

7� 	����� �
�� ���4��� � �������	
� �1 �����; 

7� 
����	� �
��� �	�������	� �������; 

7� 	����� �	���� �	#
�����
	�� ���	

���� � ������� 

�������, 	���
�� � �����/��� � �1 �����; 

7� �
�	��� �	���� ������	
��� � �1 �������; 

7� �
����� �����	� �����	

����; 

 

 

7� ����� ��
����	� �������. 

"���� ��
 
���; 

��	
�	� ����������� �������	� �1  �����; 

"�������� �1 ����� �� IP ����	
� ���	

����; 

+	���� �	#
�����
	�� ���	

���� � ������� �������, 

�	��������� �����/���, 	���
�� #�	���
	����� �����, 

������/��� �
������ � 
�����,…; 

������ �������	� �1 �����; 

���.$+0�� ��%�2�: 
7� &��4��� � �������	
� �1 �����;  

7� �
��� �	�������	�� �������; 

7� IT ��!���� � ������	
�� � �1 �������. 

 

�&,3�� ��./���: IP �1 �����, 	���
� � �����/���, �	�������	� 

�������, �	#
�����
	� ���	

���� � ������� 

 
 



4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 

 %� �
����� ���� ���	��� ��
�	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, ��	
� ���� � ������������� � 	���	��� 
��������. 

'���������� �� ���	����� 
 ���
��� ���	����� �� 
����� ����
��	�������. ������� �� !�� �� �� ��� ��������/��� ����
��	�����
	� �����, ���� ����, �� 

���� �� ����
��, �� � �
����� 	��� 
� �
��
��-�� ����
��	�����
	�� �����,… $	���������� �
� ���	��� 	� �
��!-��� �����	� �����	

���� � ����. %�����	��� 

�� ����
������ ������� �� 	�����	����� ����	�� ������ ���
 �� ���	�� 
����
 �����	
� �����	

���
� � 	� ����
� ������. 

����2� ��-0��$: ��
������ 	������.  
�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: ��
������ 	������ �� �������� � ���
	���. 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 
7� &�
� � ����
��	�������: 24 3�-�  

7� ��	
�� �1 �����: 30 3�-��� 

7�  ������	� �1 �����: 20 3�-��� 

��
������� �������� �� 
���	��
��	� � �������� ���	�. ��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��
� ���
�� �� ����� �������� ���	�, ��. 

��	����� ����, �
��-� ����	� �� �� 	� 	���!� ���	� 	�����	
� ��
�����, 
�	
�	
 �� ����� ���� �
���� ��������	 ��
��
� � �� �� ��	���	� ��/��� � ���
�� 

�������� 
������. �����
� ��	����� ����� ����� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� ��
��� � �� �� ������� ���� �����	
��� 

	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �
��!-���� �	#
������� �� ��������� ���
��, �����	�
����� ��-�� ��
�� ���	�� ������� � �� 

�����	
 ���!-� ���	���. 

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� �������	�� 	�����	�� ���
���� � ����������, ��� ���� ����� 	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: 

���
���	
 ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� ��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); 

�����	
 
������, �
��4��� � ���
����/��� ���� ����4� ��������� �������� (	��. �
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ 

�������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 	�����
����; �����	������ ��
��� ���
�� � ����	�� ��
������ � �#����	� �����	�, �����	� � ����	� 

�
��	������� ��, ���� �� �
 �
����	
 �, 
��
������-� ������	������.  

%������ �����
���� ��
����
� !�
 �� �
��-� ��!� �����	�� �������� (������, ����, �
� !���, ����
 ��������� …).  

 & 
����� ���� ���% , 0$�$+�/,��+�2�.$, 	��
	 ��
�	����� �� ��
�	�� �
��
���� 	���
���� �� �� �������� �������� �
��������� (������/����) ����	��� 

�1 ����� � �1 ������� �
�� �� ������� 
����� �� 
���
� ���
�� �
�� � �
������. ��	
�	� �������������� �������� �� ���	
�: #������ �
� - ���	�, 
������ � 

�
�
��	 ��
��
� 
������� �� 	���!����� ���
�� �����	�.  ��	�e ��
 	
��
�� �	#
������� � �1 ��������� (�������	� ���	��, ����
-�����, ����
�	� 

����� � �����
���	��	� �����) ����������� �
�
-� ���������. �1 �
� � �1 �	��� ������ 	� 	��
� �
��
��, � ����/	���� ���������� ���	��� -� �� ������ � 

����
� ������� ��
� ������� �1 �	���. %������� �� 	� ������� ���	
!�	
� ���	�� ����� �
��
	�	�� �1 ������� �
�� 	����!-� �
�
�� �
 ������� �	������ 

(�	���) 
�	
�	
 ���/��� ���	��. 

 & 
����� ���� �-���$ �� /�$7� ����� �	��������� 	� �
�	����� �
	�����/���������, �
������ � �
�� ����	��� �1 �����, ��
 � 	� ��
����� �����	� 

�����	

���� � ����
�
��.  � ���	����� ����� ������
���� 
 ���	
����� � �������� ����4� ��������� ���
�� �1 ����� � 	���	� ���
�
� ����, ��� 
����� �� 

� �� ��� 
 ������� ����� ����� ��
���#��
� �
������ �
�� �
������� (LAN - Local Area Network, MAN - Metropolitan Area Network � WAN - Wide Area Network) 

�� ����� ����� ������� (���#
	���, ����� �� ������������ �������
� ��������, �� ���	
� �
������, IP ������	� !��
�
�
���	� ����� � ��), ��
 � #���	� � 

�
��	� �����. '�����
���� � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����. �
����	
 �� ���� !�
 �� �
��-� ��!� ������� �� ���	
� �
	������ �� �������� ���
�� �1 ����� � 

������
���� 
 ���� �� ���	�����. 0�
 �� ���� �
���	���� 
����� CPE (Customer Premise Equipment) 	������ � 
������ 	���	� 
����� ��
�	
 ��������� �
�� 

�
������ � 
 �
���� ����������� � ���	�����. %� ������ �� ���#
	��� - ���#
	, �� ������� �	���	��� �
���/�����,…  1�� �� � ������ ����������� � 

������������� 
���	������� �1 �����, 	� 	�����	
����	��� 	���	 ����� ������ �
��� ����� �� �������, ���	��
��	� ����� � �����
 ����� – CORE ����� � 
����	��� 

���
�� �
��. %� ������: �������	� ����� ����� ��������� ���	

���� � #������� �������� 
�����4��� �
�������� � �
��	������� ����4� �����	�	� 
����� 

�
���	��� � ���4��� �
�� ��������/��� ��
�
�� �������	� ����� � ����
 ������/��� (����������) ��-�� ��
�� �
���	���. %� 
��� 	���	 “������/�	�” �
���	��� 

�� �
������ �� ����
��	�����
	
� 
����
� �
�� ������� ������ ����� (
�����4��� ������� � ��������). ���	��
��	� ����� 
�
��-��� ��4��
�	
 �
�������� � 

���	
� �	#
������� ����4� ����	��� �����. �
��� ��
�
�
 
����	��� ��
 ����� �
��� �
��	������� ��4��
�	
 �
����	� ����	�� Core �����. 



 & ���� ����$/$�� �� /�$7� �������� �� 	� ����� � 
����, ����������� �
���	
����/�	� ����������� � 	������ ����	
��� � ���������� �������. ����������� 

����������� �������	� IP ����
��	�����
	� �����, ��
 � �/��	� ����� (��
��!��) � �����. +����, �	#
������	
 �
��	��� ���#
��� �� 	���
� � �����/��� 

(�����/��� ��������, �����/��� ���#
���	���� ������� ��
� ���-��� ��
���-���, ����	� ���#
���	�� � ������� ���������� 	������	�� �������,…). �������� 

�
��� �	�������	�� ������� (All-In-One, Triple-play, Box: ���#
	��� + IPTV + $	���	��), 
�	
�	
 ������� ��������� ����
 ���� �	#�����������, �
��-	
�� 

�������� ��������� �� ����� 
������, … ����� �������� � 
����� ���� �
�� �� �����
���� ��
 ��
����	� ������. 

%��	���	� ��
�� 	�����	�� �������� �� �
��-� ������� � ��
� ������������, ��
������ �� ��
����	� 	������ � �
�
� �� ���	��� ���
���	
, � ���� �� 

����� ����� 	� 
���� 
���4�	
� ���� �1 ����� �� ��������� �������	� �1 �����, ����� ����
��	�����
	�� ������� �� ����������� �������� � 
������� 

�� �����	�� �1 �������.  ����	� �	��� �� ��
������, �� �� ��
�� ���	� ���	����� �� �������	� ��� � 	����	�� ��������� � ��/� 
��
�
�/����� � 
����� 

����
��	�����
	�� ���	

����.  

 

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
�2$)���)$ 
5���	
���� 
������	
��� ���
�� ��!��� ��
�: 

7����-��� 
������	
��� ���
��; 

7�����
�� �	���; 
7�����	
 �������, 

7���
����	� �������. 

 
  �
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 

� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; ������ ��������, ������������� ��
������ � �.; �����	�
���� ��������; �
�
- ����
���� �� 
��/��� � ��/� ���������� 

������� � �.  

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � ����������� 

����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 ��, 	� �
����� !�
��� �
��	�, �������� ����������� �� 
�������� (� 

����� �� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� 

#
������	
� 
��������, ����	
� ������� �������, (15-�
 ��	��	��) ����
��, �����������
�, ��
�����
� �� ��
����	
� ������� � �. %���	 ����4����� 

�������	� 
��	� �������� �� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���. 

��$���,3$�$ ���.$+0�$ �+0����-0�*: & �
�� !�
��� �
��	� 
���	��
���� ��� ��
����	� �������, �
 ����	 � ���
� � ����
� �
��
��!��. �����
� ��	����� 

��
����	�� �������� �
���� ����	� 
 ����-��: 

7� ���	��� �
����� � ���� ���
��; 

7� � ���	
� ���� �� �
 4 ���	���; 

7� #
������� 
��
������-� ��
� ���� ��
����	�� �������� 	������ ��
�� ���
��; 

7� 
���	��
���� ������������ ��� ���	��� 	� ���� ��
����	
� ��������, � ����� ����
������ �� ���������� 	�����	�� ���	��� ����� � ��
����	� 	������; 

7� ���	����� ���� �
�
/	
 �����	� �� 
����� ���� ��
����	
� �������; 

7� � 
�������	
� ��	� ���� ���������� 
��
������-� ��
� ���
�� �� �����	�
���� ��
����	�� ��������, �����	
� �������	�� ���
�� 	�����	
� ����� � 

����������	� 
�����; 

 

*��
����
� �������� ����
����	
 �� �� ��
����	� ������ ���� � ���� �� ������, �� 	�����	�� �
�� � ������� �� ���	����� �������� � 	��� ����� ���� 

�
�� �� � ���� �� ��/����� ��������. 



.  ����� ��$%/$0�: 	�	�����
�� 

 
1.  ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� –  �*�
�
 
 ��� �	 
 

(*+(�' 
%* �*5* �(*1 * 

 
&1&�%� 

��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� 

II 105 35 - - - 140 

III 68 34 - - - 102 

 

2. �
5	�
 ��	�: 

�� &�
�	����� �� #������� �
������ � ��
������ � �����
	��� � ���
�
 ���������� 	� 
�	
�� �
��� � ��
����; 

�� &�
�	����� �� 
�	
�	�� �����
	���� �
��
	�	����, ���
��� ���������������� � �����	� � �����
	���� �
���; 

�� &�
�	����� �� 
�	
�	�� �
��
���� 
 ������	�� �
��� � ������	�� �	#
���������; 

�� &�
�	����� �� �
���������� �
��� � ���
���� �� 	�������; 

�� &�
�	����� �� 
�	
�	�� �	����� 
 �����	�� �
���; 

�� ���
�
�/����� ���	��� �� ������ �� 
����� �����
	���;  

�� ���
�
�/����� ���	��� �� �	����, 
����� � ��������/��� �������� ������. 

�� (�������� ��
�
�	
��� � ��!��	� �� �����	� �	��� �� �����
	��� � ������; 

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"6� � 
 

(�����: %�,'� 

6
��!�� #
	� ���
��: ��
���� 105 3�-���; ����$ 35 3�-��� , ����	
 140 3�-��� 

 

�	�� 
���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

���,�����%��3+$ 
+�/���$�0$  

7� 
��!� 
����
���� PN ��
��; 

7� 
����	� �	����	� � ������	� �
��������� PN ��
�� 

7� 	����� � 
����	� �����	
 – 	��
	��� �������������� PN 

��
��; 

7� 	���
�� ��
�
�� PN ��
��; 

7� 	���
�� ����� ��
�� � ���
�� 	�����	��� �������������� � 

�����	�; 

 

1�����	� ��������� �
���
�
�	��� � 
����
���� PN��
��; 

'�����	
 � �	����	
 �
�����	� PN ��
�. 1������������� PN ��
��. 

��
�
� PN ��
��; 

1��������	
�� PN ��
��. '�
��. 5���� ��
�� (���������, +�	��, 

�������, 0
���, PIN ��
��); 

��	��� ��
��. 

 
�&,3�� ��./���: PN ��
�, �������������� PN ��
��, ��
��. ����� 

��
�� 

7� 
��!� ���	��� ���� ���
��	
� ���	����
�� 	� �
��� �� 

�����	����� ����
�
�;  

7� 	���
�� 
�	
�	� �
��
	�	�� ������ � ���	����
��; 

7� ��#�	�!� �
�#�����	� �����	
� �
������; 

 
���	��� ���� ���
��	
� ���	����
�� 	� �
��� �� �����	����� 

����
�
�. ��	
�	� �
��
	�	�� ������ � ���	����
��. 5������� 

���	����
��; 



7� 	����� �������������� ���	����
��; 
7� 	����� ���	����
� � ��
�� �� �����	����� ������
�, ���
� 

� �
���
�
�; 

7� 	����� �������	�	� !��� ���
��	
�  ���	����
�� �� 

	�����	��	� ���	� (= ���������); 

7� 	���
�� 
���	����� � ���� ���	����
��; 

7� 
��!� ���	��� ���� ���	����
�� �� �#���
� �
/� 	� 

�
��� �� �����	����� �
��
� � 	����� �������	�	� !��� 

���	����
�� �� 	�����	��	� ���	�; 

7� 	���
�� ��
�� �� ��� �
����	�� ���
�� ���	����
��; 

7� �
����� ����
!�� �
����� �� �������� ���
�� 

�
���
�
�	����� �
��
	�	��; 

 

1
�#�����	� �����	
� �
������; 

1������������� ���	����
��; 

��������� (= ���������) ���
��	
� ���	����
�� � �������	�	� 

!��� ���	����
�� �� 	�����	��	� ���	�; 

����	����� � ���� ���	����
��;.  

���	��� ���� ���	����
�� �� �#���
� �
/� (F��-�) 	� �
��� �� 

�����	����� �
��
�.  ������� �������������� F��-�. ��������� 

F��-� � �������	�	� !��� ���	����
�� �� 	�����	��	� ���	�; 

MOSFET -
��. VMOSFET-
��; 

��	��� ���	����
��. 

 

7� 	���
�� ����� ������
�� � ���
�� �����	�; 

7� 	����� �������	�	
 �

 ������
��; 

7� 	����� 
�	
�	� �������������� ������ � �����; 

 

������
�; 

����� � ����. 

 

7� 	���
�� ����� 
��
�����
	���� �
��
	�	��  � ���
�� 


�	
�	� ��������������; 

7� 	����� ������� �����	� 
��
�����
	���� ����	���; 

 

5���� 
��
�����
	���� ����	���; 

�
�
��
��, #
�
���	����
�� � #
�

��
�	���; 

 ����-� �
���
�
�	���� ��
��. �
�
��
�	���; 

T��	� �������.  

 
7� ������ ������ ��
� ��
�� � 	��
	 	� ��
��;  

7� ������ ������ � 	��
	� �
� ���	����
�� (���
��	
� � F�� 

–�); 

7� ���� �������������� �
��
	�	�� 	� 
�	
�� ����!�	�� 

������; 

7� �	������ ��� �
� �� �����-�� �
���
�
�	����� 

��
���� � �
� �� ��!��
�	�� ������������ 

�
��
	�	����; 

7� ��������� ���� ��!���� 	� ����; 

 

�	6*	: 
 
1.�  	����� �������������� ��
�� (���������� � ��	�� ��
��); 

2.�  	����� �������������� ���
��	�� ���	����
��;  

3.�  	����� �������������� F�� –�; 

4.� �����
	��� �
� �� �����-�� �
���
�
�	����� ��
����; 

5.� �����
	��� �
� �� ��!��
�	�� ������������ �
��
	�	����. 

 
�&,3�� ��./���: �% ��
�, ��
��, ���	����
��: ���
��	�, F��, 

MOSFET, #
�
��
��, #
�
���	����
�� 

��.�3���3+� +��� � 
������ �� ����.�)$ 

 

7� 	����� �
������� �� �����	����� ������
� �� 
��� �
�� 

�
����	�� �
��
	�	�� �
��������; 

7� ��#�	�!� �
������ ������, 	��
	� � �	��� 	� �
��� 

����
�
�
�, ��
 � ���	� � ����	� 
��
�	
��; 

7� ������	��� �����	
 � 	��
	��
 �
������ �
�������� �� 

�����	����� ������
�, ��
 � ���	� � ����	� 
��
�	
��; 

7� 	����� �
������� �� �����	����� �
��
� �� 
��� �
�� 

�
����	�� �
��
	�	�� �
��������; 

 

3��	
�����	� �
�������� – �
���; 

�
������� �� �����	����� ����
�
�.  (��	� ����� � ���	� �����. 

 ����������� ���	� �����; 

�
������ 	��
	�, ������ � �	���, ���	� � ����	� 
��
�	
�� 

�
�������� (
�!�� ��#�	����� 	� ������� ����
�
�
�); 

�
������� �� �����	����� ������
� – �	���� ���� � 
���4����� 

�����	
� � 	��
	��
� �
������, ���	� � ����	� 
��
�	
���. 

������	������ ��������������; 



7� ������	��� 	��
	��
 �
������ �
�������� �� �����	����� 

�
��
�, ��
 � ����	� 
��
�	
��; 

7� ��#�	�!� �
��� #�����	������ �������������� � 
����	� 

��	 �	����; 

7� 
����	� �
�� 	������	� �
����	� ������ � �
����������; 

7� 	����� '���	��
	
� ��
� � 	� 
�	
�� !��� ������ ����� �� 

�����	
 �
������; 

7� 	���
�� ���� ���� �
�������� � ���
�� 
�	
�	� 

��������������; 

�
������� �� �����	����� �
��
� – �	���� ���� � 
���4����� 

	��
	��
� �
������  � ����	� 
��
�	
���. 

5�!������	� �
��������. �
����	� ������. %������	� �
����	� 

������; 

�
�������� �� 	������	
� �
����	
� �����
�; 

'���	��
	
� ��
�; 

1��� ���� �
�������� �� ���������. 

 

7� 	����� �
� !��� �	�������	
� 
������
	
� �
�������� 

�� 
���!���� ���	���� ���� � 	��
4��� ��������������; 

7� 	����� �	�������-� / 	��	�������-� �
������� �� 


���!���� � ������ ������ �� 	��
	��
 �
������; 

7� 
����	� ���	��� ���� �
� �� �������� � �
� �� 


�������� 	��
	�; 

7� 
����	� ���
�� � 	���	� �
�������� �	�������	
� 


������
	
� �
�������� �� ������ �����
	���� �
���; 

7� �	������ ��� �
���������� �
� ���
���	
 � � �����; 

7� ���#���� ������� �����	
�� ����	
� 
� ���	
� 	��
	� 

�
��������; 

 

�
� !��� �	�������	
� 
������
	
� �
��������; 1������������	� 

�����	�  �	�������	
� 
������
	
� �
��������; 

$	�������-� �
�������; 

%��	�������-� �
�������. 3���	��	� �
�������; 

1

 �� �������� 	��
	�; 

1

 �� 
�������� 	��
	�; 

1
���	
���� �	�������	�� 
������
	�� �
�������� � ���	����
�� 

�	���. 

 

7� 
����	� �
�� �������� �� #���
� � ���������
�� 	��
	� 

� ��
���� �
������ ���	
����	
� 	��
	� �� 	�������; 

7� 
����	� �
�� �	����
�� � ��
���� �
������ 	�����	��	
� 

	��
	�; 

$��
�� �� 	�������; 

&������� (���
����	� ������� � 6���
� �������); 

&������� �� #���
�; 

 ��������
� 	��
	� �� +�	�� ��
�
�; 

$	�������	� ���������
� 	��
	�; 

$	����
�. 

7� ������ ������ � 	��
	� �
� �
��������  � ���	
����	
� 

������ ����;  

7� �	������ ��� �
�������� �� �����	����� ������
� / 

�
��
� ������� 	��
	� 
���
��
�
�; 

7� ������ 	��
	 
���
��
�
� 	� ���� � ����� 

�	�������-�� � 	��	�������-�� �
��������  � 	� 
�	
�� �
�� 


����� �
������ 	��
	�; 

7� ������ 	��
	� 	� ���� � ����� �������� 
���
��
�
�; 

7� 	����� �����	��� ��������� 	� 
�	
�� ������	�� 

����	
���; 

7� ��������� ���� ��!���� 	� ���� � � ��
���
����; 

 

�	6*	: 
1.�3��	
����	� ����� ���� �
�������� �� �����	����� ������
�; 

2.��
������� �� �����	����� ������
� ��
 �
������� 	�����	��	�� 

���	�� – 
���4����� 	��
	��
� �
������ � ���	��	�� 

#�����	����; 

3.��
������� �� �����	����� �
��
� ��
 �
������� 	�����	��	�� 

���	��; 

4.�$	�������-�  � 	��	�������-� �
�������� ��
 �
�������� 

	�����	��	
� � ���	
����	
� 	��
	�; 

5.�1

 �� �������� 	��
	� � �

 �� 
�������� 	��
	�; 

6.�&�������;  

7.� ��������
� 	��
	�. 

 



�&,3�� ��./���: �
�������, ���	� �����, ���	� � ����	� 


��
��	
��, �����	
 � 	��
�	��
 �
������, �
����	� ������, 

�������, ���������
�, �	����
� 

���% , %�'�0���, 
$�$+0����+, 

7� ��#�	�!� �
��� �	#
������� � ������	� 
��� 

�	#
�������; 

7� ��!� �
	������� ��
���� ���	
� ��
�	
� ������� � �����; 

7� 	���
�� 
�	
�	� ����������� 
�������� � ��	��	
� 

�������; 

7� ��!� ��	��������� 
����� #�	�����; 

7� ��������/� 
����� #�	����� ���#����� ����
���, 

�
���	���
	�� ������� � �����	���� �����������; 

7� 	���
�� ����� 
�	
�	�� 
������ �
� � ���
�� 

��������������; 

7� �������� �
��	� 
����� #�	����� �
�
-� 
������ 

�
�; 

7� 	���
�� ������ ����4� �
���	���
	�� � �����	����	�� 

�����; 

�
��� �	#
�������. '�����	� 
��� �	#
�������. ��� ��
 

����	��� �	#
�������. '�����	� �
� – �
���; 

��	��	�, 
���	� � �����������	� ��
�	� ������; 1
	������� 

��
����; 

K
�
�� (BCD  � 6���
� �
�; �
�
�� �� ��������� � �
������� 

���!���; �
�
���� �� �
	��

� ���	
���; �#�	�������� �
�
��); 

��	
�	� ����������� 
�������� � ��	��	
� �������; 

)
����� 
�������� � ��
�� ������; 

��������/��� 
������ #�	�����. "�	��������� 
������ 

#�	�����; 

)
����� �
�: I, ILI, NE, NI, NILI, ���/����
 ILI � ���/����
 NILI 

�

; 

 �	���� � �	���� 
������ �
�; 

�
��� �
���	���
	� � �����	����	� �����. 

 
7� �	������ ��� 
������ �
�; 

7� �
������ � �	������ ��� 
������ �
� � CMOS 

���	

����; 

7� ������ � �	������ 	��
	��� 	��
� �
� ��������� 


������ �
�; 

7� ��������� ���� ��!���� 	� ���� � � ��
���
����. 

 

�	6*	: 
 

1.�*	���� ���� 
������ �
�; 

2.�)
����� �
� � CMOS ���	

����; 

3.�"����� 	��
	���� 	��
�. 

 

�&,3�� ��./���: ��0, �
�
��, 
����� �
�, �
���	���
	� �����, 

�����	����	� ����� 

 

  



(�����: ��$8� 

6
��!�� #
	� ���
��: ��
����:  68 3�-���, 5����: 34 3�-���;  

  

�	�� 

���"
 

�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

��.�3���3+� +��� � 
������ �� ����.�)$ 

7� 	����� �����
	��� !��� � 
����	� ���	��� ��� �
� �� 

��#���	������ � �	�����/��� ������-� �����	��� 

���������; 

7� 	����� �����
	��� !��� � 
����	� ���	��� ��� �
� �� 


���	������� 	��
	� ������-� �����	��� ���������; 

7� �������� �����	� 
� �����	�� #�����; 

7� ������	� ���	��	� #�����	���� �� �����	� #���� ���
� � 

����
� ����; 

1
� �� ��#���	������ � �	�����/��� �� 
������
	�� 

�
���������; 

1
� �� 
���	������� 	��
	� �� 
������
	�� �
���������; 

������	������ ��������������; 

*����	� #����. 

 

7� 
����	� ���	��� ���� �
	����
�� �� �	����� 	��
	� 

(buck); 

7� 
����	� ���	��� ���� �
	����
�� �� �
��-��� 	��
	� 

(boost). 

3��	
����	� ���
�� �� 	������� (�
	����
�� �� �	����� 	��
	� 

(buck) � �
	����
�� �� �
��-��� 	��
	� (boost); 

 

�&,3�� ��./���: �
� �� ��#���	������ � �	�����/���, �
� �� 


���	������� 	��
	�, #�����	������ ��������������, �����	� 

#����, �
	����
�� �� �	����� 	��
	� � �
	����
�� �� �
��-��� 

	��
	� 


/�,�-�� +��� 

7� 	����� �����	� 
���� 	��
	� �� 
���!����; 
7� �	������ ���� 0���
�
� �
�; 

7� �	������ ��� � �����	� 
�	
�	�� #�� – #
�
��; 

7� 
����	� ���	��� ���� ������	
� ����������
��; 

7� 
����	� ���	��� ���� 
�����
��; 

7� 
����	� ���	��� ���� �
	
�����	
� ����������
��; 

 

$����	� 
���� 	��
	�; 

1
������
���� �
� � 0���
�
 �

; 

������
�� (RC 
�����
� �� 5�	
��� �
��
� � 
�����
�� �� 

�����
�); 

�������	� �
� – #�� – #
�
��; 

*�����	� �
� – ������	� ����������
�; 

"
	
�����	� �
� – �
	
�����	� ����������
�. 

  

7� ������ 	��
	� 
���
��
�
�,  

7� 	����� �����	��� ��������� ������	�� 	��
	�; 

7� �	������ ��� �
� 	� 
�	
�� 
���4�	�� �������� ������; 

7� ��������� ���� ��!���� 	� ���� � � ��
���
����; 

5�:��: 

  

1. 1
������
��, 0���
�
 
���	
 �

; 

2. *�����	� ����������
� � �
	
�����	� ����������
�; 

3. ��� – #
�
��; 

4. ������
��. 

 

�&,3�� ��./���: �����, #�� - #
�, 
�����
�, ������� � 

�
	
�����	� ����������
� 



"�'�0���� +��� 

7� 
��!� ��� �
���	���
	�� ����� (�
����, ���
����, 

�����������, �������������, ��
�������
� ��#���, 

��������� ������	�� ���	��); 

7� 
��!� ��� �����	����	�� ����� (��������� � ��
����); 

7� 
����	� ������ ����4� �
���	���
	�� � �����	����	�� 

������	�� �
�, ��
 � ������ ����4� ���	��
	�� � 

��	��
	�� �
�; 

7� 	����� ����� ���
���� � 
����	� ���
�� �����	�; 

7� 
������ �	���� �	�������	� ���
������ �
��
	�	��; 
7� 
����	� �����	� ������������ �
�; 

7� 
����	� ���	��� */' � '/* �
	�������; 

7� �
�	��� ��������� � �����	� ����
��
���
��; 

1
���	���
	� ����� (�
���, ���
���, ����������; 

������������, ��
�������� ��#���, ��������� ������	�� 

���	��); 

 ����	����	� ����� (�������� � ��
����); 

"��
���� (ROM, RAM...); 

*���������� �
� (����� �� �������� � 
��������); 

*/' � '/* �
	�������; 

"���
��
���
�� (���������, 
�	
�	� �������������� � �����	�). 

 

 

 

7� a	������ ��� �
���	���
	�� �����; 

7� a	������ ��� �����	����	�� �����; 

7� a	������ ��� ������������ �
�; 

7� a	������ ��� */' � '/* �
	����
��; 

7� ����� ��
����	� �������; 

7� ��������� ���� ��!���� 	� ���� � � ��
���
����. 

  

5�:��: 

  

1.  1
���� � ���
����; 

2.  "���������� � �������������; 

3.  (�������  � ��
����; 

4.  *���������� �
�; 

5.  */' � '/* �
	�������. 

  

�&,3�� ��./���: �
���, ���
���, ����������, ������������, 

��
�������� ��#���, ��������� ������	�� ���	��, �������� � 

��
����, ����������� �
�, */' � '/* �
	�������, ����
��
���
�� 

  

4.�  �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 

"�,'� ����$% 
 
����2� ��-0��$: ��
������ 	������ (105 ���
��) + ����� (35 ���
��). 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$:  �� ���
�� ��
�����e 	������ �� �������� � ���	����	
�  ���
	���, � ���
��  ����� � ����	��� 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 
7� �
���
�
�	����  �
��
	�	��: 37 3�-��� 0$���.-+$ ��-0��$, 10 3�-���  �$7�� 

7� �
��������� �
� � ���
�� �� 	�������: 45 3�-��� 0$���.-+$ ��-0��$, 17 3�-���  �$7�� 

7� &�
� � ������	�  �����
	���: 23 3�-� 0$���.-+$ ��-0��$, 8 3�-���  �$7��. 
 

%� ���
� ���� ��
�	��� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, ��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������, ��
 � 	���	
� 

���� � ���
	��� � ����	���, �
��� 	� ����� � ����
���
� ���������� 	������.  

'���������� �� ���	����� 
 ���
��� �����!/����� 	� ����: 0�� �� �
 �����
	���? '� � �� 	��
 ���
 �
 ���� �������	
� �������� �� �����
	���� 

�
��
	�	���� � �
��? 1���� �� ������ �����
	���� ���4��� 	� ���
� �������	
� �
����? 1
�� ��
�� ����� �� �
�	��� �
 ����
�� �����
	��� �	��������? 



 

%������ -� �� �����
���� ��
� ���
�� ��
������ 	������ �� ���� 
��/���� � ���
	��� � ���
�� ��
���
������� ����� � ����	��� �
��
� 	� �����. 

�
�
� ���������� ����� ���� ���� �� ����������� ���
� ���	����: ��
������ 
����	��� �
���� �� ���
	��
��, �
������� �� ����	���  (���
 ��� �� �
 �
��-�) � 


	�� ����!��� ���
	�������� �� ������ � ��
���
����.  

 

��� ������ ��$��0����1 ������� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� 

��
��� � �� �� ������� �� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �
��!-���� �	#
������� �� ��������� ���
��, 

�����	�
��	�� ��-�� ��
�� ���	�� ������� � �� �����	
 ���!-� ���	���. �����
� ��	����� �����	
��� ����� � 
���� 	��
 ���
��. &�
��
 �� ���
�� 	� 

��!�� 	��
� �
��	
��� 
�	
�	
 ��
 �� 
�	
�� 	� �	���� �� ���������, ��	���	� �����	
��� �� � ����������� 
�������� �
���� ���� � ����� �� ����. 

 

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� ��
� ������� !�
 ��!� ��������� �� ���	
� �
	������, �
�����-� �������	� 	�����	� ���
�� � ��������. ����� 

	���
���� �� ,3$��2� �,%, �-��-��&$�� ��: ���
���	
 ��!����� ��
������� ���������; ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� 

��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 
������, �
��4��� � ���
����/��� ���� ����4� ��������� 

�������� (	��. �
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 

	�����
����; �����	������ ��
��� ���
�� � ����	�� ��
������ � �#����	� �����	�, �����	� � ����	� �
��	������� ��, ���� �� �
 �
����	
 � 
��
������-� 

������	������.  

 

�����
� �$�����2�.$ ��-0��$ ����-� ���	
�� �
!�
���� ���	�����, ������ � ��
���� � 
�
� 
����� � ������� 	� �
��-� ��
���� �
�� �� �
�� �
������ 

���� 	��
!�
���� �/�� 	������������ �����. 

 

��$���,3$�$ ���.$+0�$ �+0����-0�: & �
�� !�
��� �
��	� 
���	��
���� %�� ���.$+0�� ��%�0+�,  �
 ����	 � ���
� � ����
� �
��
��!��. �����
� ��	����� 

��
����	�� �������� �
���� ����	� 
 ����-��: 

7� ���	��� �
����� � ���� ���
��; 

7� � ���	
� ���� �� �
 4 ���	���; 

7� #
������� 
��
������-� ��
� ���� ��
����	�� �������� 	������ ��
�� ���
��; 

7� 
���	��
���� ������������ ��� ���	��� 	� ���� ��
����	
� �������, � ����� ����
������ �� ���������� 	�����	�� ���	��� ����� � ��
����	� 	������; 

7� ���	����� ���� �
�
/	
 �����	� �� 
����� ���� ��
����	
� �������, ��
��
 �� �
 �
��-� ��
����	�� ������
� 
��������� � �������� �� ��
���
������� 

�����, 
�	
�	
, 	���
���� �������	
 ���
������� �
������� ����4� ��
�����
� � �������	
� ��� ��������; 

7� � 
�������	
� ��	� ���� ���������� 
��
������-� ��
� ���
�� �� �����	�
���� ��
����	�� ��������, �����	
� �������	�� ���
�� 	�����	
� ����� � 

����������	� 
�����; 

 

    �����
� 
����� ����, ��� 
���!���� �������� 	� ��������� ��
 �
���
�
�	���, � �����	���� ���
 	��
��	���.  
+� ���������� 	������ � ���� ��.�3���3+� +��� � ������ �� ����.�)$ �
��� �����	
�, 	��
	��
� �
������, ���	� � ����	� 
��
�	
��� 
������� 	� �
�-!��� 

����
�
�
�. ��	
�	� �
������� �� ���
��	�� ���	����
�
� 
������� �
�
-� �������	�	� !���, ������� ������ �� �
������ 	��
	� � ������, ���	� � ����	� 


��
�	
�� – 
�� 	�����	� ����	��� ��� �� ��/ �� �
���� �� �� ����	
��� �
������ 	��
	� � ������, ���	� � ����	� 
��
�	
�� �
�� ��
����	���. 

�
��	��� �� �
��
�� � ����� �
�������� �� ���	����
����.  �����	��� �	���� �
�	����� #�����	������ �������������� � ���	��	�� #�����	����, � ����� 	� 

������� �	����� #�����	������ �������������� � ������� �������� ���	��	� #�����	����. ��� 
����� �
����	� ������, ������
 
����	��� �
�� �
�����	� 

�
����	� ������ � ��	� #�	����� � 
�����
����, ��� ������ � ����/�. �����	��� �
�� 	������	� �
����	� ������ � �
����������. 1��� ���� �
�������� ������� 

�	#
������	
. ���	���� ���� ���	����
�� ������ 
���	
, ��� ������� � ����/�  �� �	��������� 	� �
�	�����  ��
�� �� ��� �
����	�� ����� ���	����
��. 

���	��� ���� ���
��	
� ���	����
�� 
������� 	� �
��� �� �����	����� ����
�
�; �������	�� !��� ������ �
�����-� = ���������. %������� �� �� 

�������	�	� !��� ���	����
�� �������� 	� ���
��� ������	
���� � �
 ���������  
��
������-�� �������	��� !�����. 



 

  �
� !��� 
������
	
� �
�������� 
������� 
���	
, � �����	� 	� ����	
� �	�������-�� � 	��	�������-�� �
��������. %������� ����	
��� �
�������� 

�� 
������
	�� �
���������. &������� �� #���
� � ���������
�� 	��
	� 
����	��� ��
 ��
 ���	
����	
� ���
�� �� 	�������. �����	��� ����	
��� �	�������	
� 

���������
�� 	��
	�. $	����
� 
������� 
���	
. & 
����� 
�� ���� ������� ��-� ��
� ��������. ��� ���������� ����� �� 
������
	�� �
��������� 	��
��	��� 

�� �� ������	� ����	
��� �������� 
� ��
����	����, ��
� ������� ���	�� ���������� 
������
	
� �
�������� 	� ��� �
�. *	�������� �� ���	����� ��� 

�
���������� �
� �� �������� 	��
	� 	� ���� � � ��
���� ��
��	� �������������� ������	�� �
��
	�	��. 

 

  +� ���������� 	������ � ����  ���% , %�'�0���, $�$+0����+, 
����	��� �
���  �	#
�������. �� ��
�	�� ������� 
������� ������	� � ��	��	�, ��
 � 

���������� �� ���	
� ������� � �����, � 
���� 	��
��	���. �
���	� ����� �
������� 
�	
�	�� 
������ �
��� � ���
��� ���������������� (��� �
� 

�	�������� �����	���� ����������� 	��
	� � �
���	���
	�� �������). 1
� ���������� 
������ �
� ������� ����/	
 �	����
�  � CMOS ���	

���� � ���
�� 

��������������, ���	��� ���� � ���������� 
����� �
� ������� �	#
������	
. %��
��	��� �� �� 
����� �
� �
�� �����
���� � 	� ����� 	���	�. 

1
���	���
	� � �����	����	� ����� 
������� 
���	
 � ���
 	���
���� ������� �����, ��� ������� � ����/�. �
�
� 
����� 
�� ���� ������� ��-� ��
� ��������. 

��	����� �� �
����	� �������� ���	��� 
����� ��
� ��
����	� 	������ � ����� �������, ����������-� �����	������ �� 
���� ���	���. �
������	
 

������� ��� ���	��� � �������. &�
��
 �� �
��-�, 
���	��
���� �
���� ��������� �� 
����� �����
	��� �
�� �� ���	����� �������
 ���	�
�� �������	
� 

����
�� � �����	� �����
	��� � ��������� 
�������, �� 
���	��
���� 
����� ���	��� � �
���� �
���	����� �
�� �� ���� �������	
� �����
	��
�. 

 

�
�
� ���������� ���� ������� 	������ ��� ����� �	���. 

 

��$���,+$ �� �$�����2�., ������0���.-+�1 �$7�� 

 

3��	� ����� �� ���� ��� ��
��	� !�
��� ���� � �� �
 ����� ��e�� ���	��� ����� �� ����� ��� ������ � 
����� ��������. & ��
���
���� ����� �� ���� 

�
�
/	
 ���	�� ����� �� �� ���	�� ���	�� ��

� ���� ��� �
 ��� ���	���. $	��������� �
� ���	��� 	� �
��!-��� �����	� �����	

����, � 	� ��
���
������� 

������� �����	� ���� ��!���� 	� ���� � �����	� ����
���� �� ��!���� 
� ����� 
����� ���� 	������	
� ���
����. %� ���
� �����	� ����� ����� ��
�	��� 

���	��� �� ���	�� �	������	����, ���
� � ����
�
� �
�� -� �� �
�������, ��
 � �������� ���� � �
	�!��� � ����	���. 

$��
4��� �����  �
����	
 �� ��������� �� ��
�����
� 	�����
� ���
 �� 
��
������-� ����� ���� 
���� 	��
	 
����� ��
�����
� �������.  &�
��
 �� 

�
��-�, ��
���
������ ������ �
�������  ����	���� �����, �� ������� 
��
������-� ��������� 	� ����	���. $�����	
, � ������ 	��
������ �
����	� 
����� 

�� 	��� �����, ������� 
��
������-� ���������. $	��������� �� ���	��� �
�� �	��	�� ����� �
�� �� ������
 ����!���� �� �����, ��������� ������, 
����� 

�
����	�� �
������, ���#���� / ������	� ������ ��
 � ���/����. (��
�	
 ��������� �	��	��� �����. %��
	 ����
� ������ �����, ��
� �	�������	� ��� 

���	���, 
��	��� 	��
 ������	
��� �����	�� �������	�� ��!��	�. 

 

��$8� ����$% 
 

����2� ��-0��$: ��
������ 	������ (68 ���
��),+  ����� (34 ���
��). 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$:  �� ���
�� ��
������ 	������ �� �������� � ���	����	
�  ���
	���, � ���
�� ����� � ����	��� 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 
7� �
��������� �
� � ���
�� �� 	�������: 20 3�-��� 0$���.-+$ ��-0��$, 12 3�-��� �$7�� 
7� $����	� �
�: 20 3�-��� 0$���.-+$ ��-0��$, 12 3�-��� �$7�� 

7� '�����	� �
� : 28 3�-o�� 0$���.-+$ ��-0��$,  10 3�-��� �$7��. 
 

%� ���
� ���� ��
�	��� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, ��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������. %������ -� �� 

�����
���� ��
� ���
�� ��
������ 	������ �� ���� 
��/���� � ���
	��� �  ���
�� ��
���
������� ����� � ����	��� �
��
� 	� ����� . 



 

+� ���������� ���� 
��������� ��� � ������ �� �������	 �
������� ���	��� 	� ���� ���� ���� �� �����
�	� �
��	�,  ��� �� ������
 	�����/� 	� �����
�	
 

�����	� �	���. &�
��
 �� �
��-�, ���	��� ���� �
� ��������/��� � 
���!������ �
�
-� �����	���� ��������a 	��
	�. �����	��� �	���� #�����. � 

����
��	��������� � �
������ �� ������
� �
�� �� 
���4��� � 
����� �����	�� ����������. �
	
����  
�	
�	� �
��
�� 
 ����
����, ��� 	��
 !�
 �� 
����� 

	�����	� ����	���: 1
	����
�� �� �	����� 	��
	� (buck) �
	����
�� �� �
��-��� 	��
	� (boost). %������� ������ ����4� �����	�� � �����	�� �
� 

(
���	�������, �
� �� �	�����/���, ��#���	������, #�����). 

 

��� �	���� ���� �
���������� �
� ������ ��-� ��
� ��������. +� ���������� 	������ � ���� �������� ��� 	� �
����� ����/	
 
����	��� �����	� 
���� 

	��
	� � ���
�� ���������. �����
� 
����� �
������
�� 	������� ����	� 
���� �� 
������
	� �
������� ��
����/�	 ��
 �
������
�, � ����� 
����	��� 

����	
��� �������	�� �
� �
	�������	�� �� ���� ��
 �
������
��. 0���
�
 
���	
 �

 
����	��� � 
������
	�� �
��������� �� ��� ��#���	�	� 	��
	�; ��
 

�����	� 	������ ���������� ����
� 
���� 	��
	� � ����
���
	�. ��� 
����� 	�����	� ����	��� ���������� 
�	
���� �
����	� ������, �
�� �� 
���4�	� � 

�����
	��� � ����
� �������. $����	� �
� 
������� �� 
������ �
��� �� ����	� 
����; 	������ �����#��	� �
� �� ������	� � �
	
�����	� 

����������
��, ����� 0���
�� 
���	� �
� ���. 6�� �
� �� �
 �
��-�, ���	��� ���� �
� ��������/��� � 
���!������ �
�
-� �����	���� ��������� 	��
	�. +� 

���������� 	������ � ����  ��������� ��� 
����	��� �� �� ��	�� ������	� �
� ���/����
 ����� � �	�������	
� ���	

����.�����	��� ������ ����4� 

�
���	���
	�� � �����	����	�� ������	�� �
�, ��
 � ������ ����4� ���	��
	�� � ��	��
	�� �
�. & 
����� �
���	���
	�� �����, 	� �
	����	�� ��������� 


������� ���������� ���� �
��
��	�� �����. �
���	
 ����-� 
��
������-� �	�������	� �
��
	�	��, ���
�� ��������� � �
��-	
��� ��
�����. 

 ����	����	� ����� 
������� 	� 	��
� !��� � 
���� ���� (�����	
 � �	�������). �������� �������	� �	�������	� �
��
	�	�� � ���
�
 �
��!-���. 

*���������� �
� 
������� ��
 �	�������	� �
��
	�	�� �� 
�������� �� ��
������ ������	�� � ��	��	
� ��
�	
� ������� � �� ��
������ ������	�� � BCD �
��. 

"��
���� 
������� ����/	
, ����������� � 
���	������� ��
 � �����	� � ����	������ ���������. �
���	
 ����-� �	�������	� ���
������ �
��
	�	�� ��
 � 

���
�� �����	�. �����	��� ������
 � �������	� ���
������ ���
�� ����� �����	� ���
���� (2D, 3D) � ������� ���	��� 	� �
�	��� $	���	�� ������ �� ����/	
 

��
�	����� �� ���
������ ��	
����	�� �������� ��
���
4���. 

$	��������� 	� �	���� ���� �����
	���� �
� �
� ��������� ��
���� (��
��	� ���	
� 	�
	�, ��
��	� �������������� ��
����/�	�� �
��
	�	�� � �.) 

*	���� �
� ������� 	� ���	
����	�� ���������. 

 

�
�
� ���������� ���� ������� 	������ ��� ����� �	���. 

 

��$���,+$ �� �$�����2�., ������0���.-+�1 �$7�� 

 

3��	� ����� �� ���� ��� ��
��	� !�
��� ���� � �� �
 ����� ��e�� ���	��� ����� �� ����� ��� ������ � 
����� ��������. & ��
���
���� ����� �� ���� 

�
�
/	
 ���	�� ����� �� �� ���	�� ���	�� ��

� ���� ��� �
 ��� ���	���. $	��������� �
� ���	��� 	� �
��!-��� �����	� �����	

����, � 	� ��
���
������� 

������� �����	� ���� ��!���� 	� ���� � �����	� ����
���� �� ��!���� 
� ����� 
����� ���� 	������	
� ���
����. %� ���
� �����	� ����� ����� ��
�	��� 

���	��� �� ���	�� �	������	����, ���
� � ����
�
� �
�� -� �� �
�������, ��
 � �������� ���� � �
	�!��� � ����	���. 

$��
4��� �����  �
����	
 �� ��������� �� ��
�����
� 	�����
� ���
 �� 
��
������-� ����� ���� 
���� 	��
	 
����� ��
�����
� �������.  &�
��
 �� 

�
��-�, ��
���
������ ������ �
�������  ����	���� �����, �� ������� 
��
������-� ��������� 	� ����	���. $�����	
, � ������ 	��
������ �
����	� 
����� 

�� 	��� �����, ������� 
��
������-� ���������. $	��������� �� ���	��� �
�� �	��	�� ����� �
�� �� ������
 ����!���� �� �����, ��������� ������, 
����� 

�
����	�� �
������, ���#���� / ������	� ������ ��
 � ���/����. (��
�	
 ��������� �	��	��� �����. %��
	 ����
� ������ �����, ��
� �	�������	� ��� 

���	���, 
��	��� 	��
 ������	
��� �����	�� �������	�� ��!��	�. 

  



5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
  

5���	
���� 
������	
��� ���
�� ��!��� ��
�: 

7   ���-��� 
������	
��� ���
��; 

7   ����
�� �	���; 

7   ����	
 �������; 

7   ����
�e �������	�� ��!��	�. 

  

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 

� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; ������ ��������, ����!���� ���	��� 
 �����
��	�� �������,  ������������� ��
������ � �.; �����	�
���� ��������; 

����
�� �������	�� ��!��	�, ���-��� �
����	�-� ���
��, �
�
- ����
���� �� 
��/��� � ��/� ���������� ������� � �. &��	��� ����� 
��
�
�/����� � 


���������� �� ���2$),., -��-0�$�� ����$%�+ � 
���������� ���
��, ��
 � 	������� ������ ���	���, �� 
��
������-� ������	������. 

 

�
���	� ����� 
������� 	� ���
���� 	� �
���� �
����� �������� �� �
����	�� 
�����, ����	���� �����	
�� ���	��� �
�� �
����/��� ������ � �	������� 

����
������. 

����!/����� ����� ������� � �
���� -� ���	��� �	�������� ��� �
� � ��������� ��
���� ����. 

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 	�������� ������ �	���� �
����!��� ����, 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � 
����
���� !�� �
�� � 

����� �� �
����� �/�� �����. �
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� 

���
��, � ����� ���� � ����������� ����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� ��������+�/ � �2$)���),. �
����	
 ��, 	� �
����� !�
��� �
��	�, �������� ����������� �� 
�������� (� ����� �� 

�����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  

��	����� �a�
 ����	� ���
 � �����	� ��
���� �	��� � ����
�� �������	�� ��!��	�. 

 ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� �
������ ������/�	�� #
������	�� 
���������, ��������/��!��� ��
�����
� �� ����	����
� ����, 

����	�� ��
���� �	���, �
	��
	�� � �
��-�� ��������, ����
�� �	��� � �.  %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� �� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

  



����� ��$%/$0�:  �*��"� 
 ��	��� �
����� 

 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 

 

(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

II 70 35 - - 105 

III 68 34 - - 102 

 

2. �
5	�
 ��	�:  

 

�� &�
�	����� �� ���������������� � ������� �������	�� ���	��, ���
�
� 
����� � ���	
��; 

�� &�
�	����� ���	��� �� �
����
� #
������� ��������	�� ���	��, ���	����� ������������� � ��������	�� ���	
�
�; 

�� &�
�	����� ���	��� �� 
�	
�	�� �
��
���� 
 �������	�� #������, ������� #����� � ���
�
� 	���	�; 

�� &�
�	����� ���	��� �� �	�
�	�� � ������	�� �
���������, 	���	
� ���������� � ���
�
� �����	
� � ���	
!��� ���	��; 

�� &�
�	����� ���	��� �� ����	������
� ���	�� � ��	�� �	������; 

�� (�������� ��
�
�	
��� �
� ���	��� �� ��
����� ���	�� �	������	��� � ������ ���������� ���	�� �
�� �� ���	
�� �1 ���������. 

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"6� � 

 

(�����: "�,'� 

6
��!�� #
	� ���
��: ��
����:  70 3�-���; 5����: 35 3�-��� 

 

�	�� 

���"
 

�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

��%$� 0$�$+�/,��+�2����' 
-�-0$/� 

 

7� 	����� 
�!�� �
� !��� ����	
� � ���	
� �1 

�������; 

7� 	����� �
�� �
����	�� ��
�� �1 �������; 

7� 	����� ����� �1 ������� 	� 
�	
�� ����� ���	
�� 

�	#
������� � ��
����/�	
� ���	
�	
� ��������; 

 

 

�
��
��: ����
��	�������, �1 �����, �	#
�������, �
�����, 

���	�,…; 

�
� !��� �1 �������;  

�
��� ������	���, ������	��� � �������� ���	
��; 

5���� �1 ������� (�	�
�	� � ������	�, �
��4���); 

5���� �1 ������� 	� 
�	
�� ����� ���	
�� �	#
������� 

(�������, ������ � ����������), ������� �������; 

5���� �1 ������� 	� 
�	
�� ��
����/�	
� ���	
�	
� �������� 

(����	�, 
������, �����	�); 

�
��� %� � 5� ���	
�� ���	��. 
���%�a �$7��: 
&�
�	����� ���	��� �� ������ ��!���� 	� ����, ���	�� 

�	������	����, ���
� � ����
�
� �
�� -� �� �
������� 	� 

��
���
������� �������. 
 
�&,3�� ��./���:  �1 ������, ����, ���	
� ���	�� 



	�$+0��3�� -�'����, 
0$�$���-+� '������ -�'��� 

7� ��#�	�!� �������	� ���	� � 	����� �����; 

7� �	������� � ���#���� ������� (���������) 

�������	� ���	� � �����	��
� � #�����	�����
� 

�
��	�; 

7� ��#�	�!� �����a� ���	�� � 	����� ���
� �	����; 

7� 	����� �������������� �
�
�	
� ���	��; 
7� 
����	� ���
�� �	���	��, 	��	���	�� 

��
������ � !��
��; 

7� ��#�	�!� 
�	
� ���	�-!��; 

7� 
��!� �
���� ��
������ ���	��; 

 

 

 

 

 

 

7� ������  ��������� ��������� ����	�� 
���� 

���	��; 

7� �	������ ������� ���	��; 

 ��	�� ��
 	
��
�� �	#
�������: 

- �������	�, 
������ � ����
 ���	��;  

- �	�
�	� � ������	� ���	��;  

- �������������� ���	��;  

- 	��
 ���	��/�	��� ���	�� � ���/���; 

- ������� ���	��;  

*	������� � ���#���� ������ ���	��; 

��������/��� ���	�� �  �����	��
� � #�����	�����
� �
��	�; 

6
�
�	� ���	� (#
	���, �
���	, �������); 

���#
	��� �
�
�	� ���	� (��������������, ������� ���	
��); 

)�	���	� � 	��	���	� ��
������ ���	��; 

0��, ����� !���, �����!�����, 
�	
� ���	�-!��. 

�$7�$: 
"����� ���������� ��������� ����	�� 
���� ���	�� 

(��	��
���	�, ����
���
	� � ��
���
	�) �
�
-� 
���
��
��; 

*	���� ��	��
���	
� � ����
���
	
� ����	
� 
���� ���	�� 

�
�
-� �	�����
�� �������. 
 
�&,3�� ��./���: �������	� ���	�, ������� ���	��, �
�
�	� 

���	�, !�� 

"������ � 3$0�������� 

 

7� 	����� ������� ��
�
�,  
7� ������	� ������	�� ��
�
�; 

7� ��#�	�!� �
��� ����
�
�
�, 	����� �������; 

7� ������	� �
������, ���/���, 	��
 ���	�� �  

�������������	� ������	�� ����
�
�
�; 

7� ������	� ���
��	� 	��
 �	���, 	��
	� � ������; 

7� ���#���� ��������� �������������� ���/��� 

��������� ����� #�����; 

 
 
 
 
 
 
7� ������ 	��
 ���	�� � 
����� �
������, ���/��� 

���	��; 

7� ���
�� ������, ��
����	���, ���� �������������e 

���/��� ��������� #����� � �	������ ��; 

�
��� � �������������� ��
�
�; 

������� ��
�
� (
��
�	���, ����
�� � �
	��	���
��), 

������	�� ��
�
�; 

�
��� � �������������� ����
�
�
�; 

��	
�	� ��������� ����
�
�
� (���	� � ����	� ������	��, 

�������������	� ������	��, ���	
�	� #�	�����); 

�
������ � ���/��� ���	��; 

%
���	� ��	����
�, ���
��	�, ������	� � ���	� 	��
 ���	��; 

�������	� #���� (�������������	� ���������: ���/���, 

���	��	� ������	
�� � ������	��); 

5���� #����� ����� 	���	� ������ � ��
���	
� 
�����, 

����������; 

LC #����. 

�$7�$: 
"����� ���/��� ����
�
�
� � 	��
� ���	��; 

 	����� �������������� �����	�� #�����. 

 
�&,3�� ��./���: ��
�
, ����
�
�
, 	
���	� ��	����
�, 

#���� 

��%,��2�.� -�'���� 7� 	����� ����� �
�������; �
��� � ����� �
�������; 



7� 
����	� ���
�� �� ��
4��� �
�����
	�� 

�
������� � ���	
�� ���	��; 

7� ���#���� ��������� ���	�� �
�� ��������� � 

�
������ #
������� ���������� �
�������; 

7� 	����� ����� ���������� �
�������;  
7� ������	� �����	 (����	�) ���������� �
�������; 

7� 
����	� #�����	������ � #��	� �
�������; 

7� ���#���� ��������� ���	�� �
�� ��������� � 

�
������ #
������� #�����	������ � #��	� 

�
�������; 

7� 
����	� #�����	������ � #��	� ���
�������; 

 

7� �������� 	� ������ ��
��� ��	������� 

����������, #�����	������ � #��	
 �
�����	�� 

���	��; 

7� �	������� ��������� �
�����	� ���	��; 

7� ��	���!� ���	� 	
��
��, ��!� ��	
������ � 

��/��� #�����	����; 

7� 
����	� �
����� �� ��	
������� � ��/���� 

#�����	����; 

*��������� �
������� (�����	��� � #�����	������ �
��	), 

����� *" ���	��; 

1
	��	��
	�	a ���������a �
������� (KAM); 

 ����	 (����	�) ���������� �
�������; 

'��
������� *" ���	��; '�����
� �	��
��; 

������	������ �
������� – �����	��� (�	������� � ����	� 


���) � #�����	������ �
��	; 

���	� �
������� – �����	��� (�	������� � ����	� 
���) � 

#�����	������ �
��	; 

 ��	� 	
����, ��	
������ � ��/��� #�����	����; 

�����	� �	�
�	�� �
�������. 

 

�$7�$: 
*��������� �
������� � ���
�������; 

���	� �
�������; 

'��
������� #��	
 �
�����	
� ���	��; 

6�	������� ���	�� 	
��
��, ��	
������ � ��/��� #�����	����; 

 
�&,3�� ��./���: ���������� �
�������, #�����	������ 
�
�������, #��	� �
������� 

��($+������ ��$��- 

7� 
��!� �
��� � ����� ��!���	�	
� ���	
��; 

7� 	����� ����� ��!���	�	
� ���	
��; 
7� 
����	� ��!���	�	� ���	
� �� #�����	�����
� 

����
��
� ��	�� 	� ������� ������	� �����; 

7� 
����	� ��!���	�	� ���	
� �� �����	��
� 

����
��
� ��	�� 	� ������� �������  

( "-30; 

 
 
7� �	������ �������������� ��	�� �
������� � 

��	�� ���
������� 	� 
�	
�� ������	
� ������; 

7� �������� ��!���	�	� ������ �� #�����	�����
� 

����
��
� ��	��; 

7� �������� ��!���	�	� ������ �� �����	��
� 

����
��
� ��	��; 

7� �
����� �����	� �����	

����; 

7� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/� � 

���
�	� �����	�; 

7� �����	� ����
���� �� ��!���� 
����� 
� ����� 

��
���
�
��	
� 	������	�� ���
�����. 

�
���, �
��� � ����� ��!���	�	
� ���	
��;  

5�!���	�	� ���	
� �� #�����	�����
� ����
��
� ��	�� – 

FDM (Frequency Division Multiplexing); 

�
� !��� � ��	
�� #�����	���� �� #
������� ������	� ����� 

��	��; 

1������������� 
����� #�����	������� ����� (�	#
������	
); 

5�!���	�	� ���	
� �� �����	��
� ����
��
� ��	�� – TDM 

(Time Division Multiplexing) 	� ������� ������� ( "-30.  

�$7�$: 
"����� �������������� ��	�� �
�������; 

"����� �������������� ��	�� ���
�������; 

6�	������� ��������	
� ���	�� 	� ���� �����	��� ����
��� 

��	��. 

 
�&,3�� ��./���: ��!���	�	� ���	
�, #�����	�����
 

�������������, �����	��
 ������������� 

 



(�����: ��$8� 

6
��!�� #
	� ���
��: ��
����:  68 3�-���; 5����: 34 3�-� 

�	�� 

���"
 

�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

"�'�0���� -�'���� 

 

7� 
����	� �
��� ������	
� ���	��; 

7� ������� 
��� ������	
� ���	�� � #�	����� 

�����	�; 

 

1
	��	��	� � �������	� ���	��. �
��� ������	
� ���	��. 

����
���
	� �����, �
�
��� ����
���
	�� ������.  ������ 

�
�
��� ����
���
	�� ������; 

��	��	� � "-��	� ���	�. 
&�
�	����� ���	��� �� ������ ��!���� 	� ����, ���	�� 

�	������	����, ���
� � ����
�
� �
�� -� �� �
������� 	� 

��
���
������� �������. 
 
�&,3�� ��./���:  �
�
��� ����
���
	�� ������ ������	� 

���	�, "-��	� ���	� 

"�'�0�����2�.� -�'���� � 
��$��- 

 

 

7� 
����	� �
����	��	� �
������ � ������������� 

���	��; 

7� �	������ ���!�� ���	�
���� � �����	
��� 
� ��
�� 

	��
� ���	�
����; 

7� ������� �
�
-� ��������� ������������� ���	��; 

7� 
����	� ���	��	� � ������	� �
�������� ���	��; 

7� �	������ ���	��� ���� �
���� � ���
����; 

7� 	����� 	���	� ������������� ���	��; 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
7� ������ ��������� ��������� ����	�� 
���� 

���	�� (��
 � �
�
�	
�) �
�
-� 
���
��
��; 

7� �	������ �
������ �������������; 
7� �������� ��!���	�	� ���	
�;  

'������������� ���	�� �
 �����	� (�	�#
��	
 � 	��	�#
��	
 


���������). ��
���� 
 
���������; 

(��
	��������� 
�����	
� ���	��; 

"������������ 	� ���� 
�������; 

'������������� ���	�� �
 ���	��	�� ����	
����� (��
� 	��
� 

���	�
����, ���!�� ���	�
����). &	�#
��	
 � 	��	�#
��	
 

���	�
����. 1
��������, * �������������� �
��������; 

1
�
����. 1���#������� PCM (Pulse Code Modulation) �
����. 
'��
�
����; $����	
 �
�	� �
������� – PCM; 

���	���� ������������� ���	�� � ��!������
� ��������: 

-� 	� ���� �����	��
� ������������� (TDM -Time Division 
Multiplex) � TDM* �������,  

-� 	� ���� #�����	�����
� ������������� (FDM -Frequency 
Division Multiplex) � FDM* �������, 

-� ������������� �
 ����	�� ����	��� (WDM - Wavelength 
Division Multiplex) � WDM* �������,  

-� ���	��� ������������� 	� ���� �
�	� ����
��� (CDMA - 
Code Division Multiple Access), 

-� OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) � OFDM* 

�������;  
'�����	� � �	�
�	� ���	
�.  
�$7�$: 
���������� ���	�� – �
������ �����	
 ���������� 

�
������� (��� - Pulse Amplitude Modulation); 

(��
	��������� 
�����	
� ���	��; 

�
������� ( " ��	��; 



(��������� 
���4�	
� ��������	
� ������� ���	
�� (����� 

�
��-	
����� � !�
�). 
 
�&,3�� ��./���: �
������ � ������������� ���	��, ��
���� 
 


���������, ������������� 

�0�2�. �,�+2�.$ ��$��-��' 
-�-0$/� �� %�'�0���$ -�'���$ 

7� ������� ����	� � ���	� #�	����� ���	
�	
� 

�������; 

7� �	������ ������ !���; 
7� ��#�	�!� ��������� ��	�� � ����	� ���	
��; 

 

���	
�	� #�	����� ������� ���	
�� (����	� � ���	�); 

&����� 
���	����� ��
���	
� 
����� ���	
�	
� ������� 	� 

������	� ���	�; 

&����� !��� 	� ���	
� ������	
� ���	��; 

����	� ���	
��; 1�������� ��	��. 

 
�&,3�� ��./���: ���	
�	� #�	����� �������, ����	� ���	
�� 

����%� -�'���� ��$ ����-+� �� 
����.,, �$'$�$��2�.� -�'���� 

 

7� 
����	� �
����� �� 
����
� ���	�� ��� ������ 	� 

�	���; 

7� 	����� ���
�� �� �
��!-��� �	����
� � 

��!���	
� �
�
����; 

7� ������� 	� ��������� 
��
������-� �	����� 
�
�
��; 

7� 
��!� ���	��� ����	������� ������; 

7� 
����	� 	���	� ��������� �������� ������	
���; 

 
 

 
7� �	������  �	����� �
�
��	 � ���
�
��	 ���	�; 

7� �	������ ����	�����	� ������	� ���	� �� 

��������
 !��� 	� �	���; 

 

 

��	��	� ���	�� �� � ��� �
������ 	� 	�� (RZ � Return to Zero � 

NRZ � Non Return to Zero); 

�
����� �� �	������ �
�
�����; 

)�	����� �
�
�� (HDBn, BnZS, ...), �������������� �
����	�� 

�
�
��; 

�
������ ��!���	
� �
�
���� � ��������� ���!���;  

 ������ ��!����, �
�� � ����� �
�
��; 

���	��� ����	������� ������; 

�
� !��� ����	����
��;  

$�������� �������� ������	
��� �
�
-� ���
�
���	
� #���� � 

#��	
 ���/���	� ���/� (PLL - Phase Lock Loop); 
�$7�$: 
NRZ ���	�, RZ �
�
���� � ���
�
����; 

(��������� ��������� �	������ �
�
�� � ���
�
����; 

(���	������� ���	��. &����� !��� 	� ���	
� ( " ���	��.  

$�������� �������� ������	
���.   

 
�&,3�� ��./���: �	����� �
�
��, ����	������� ���	��, 

��������� �������� ������	
���  

�����0$0 %�'�0����' ��$��-� 

7� 
����	� ������ �	�������
��� �	���#���	���� � 

<����� 	� ������� ������	
� ���	
��; 

7� ��#�	�!� %������
�� �����������; 
7� 
����	� �������� 
�� ��
 ���	� ���
��; 

�
���� �	�������
��� �	���#���	���� ($ $), ������ ���!��, 

<����, ���
�� �� 	����	�� <�����; 

%������
�� �����������; 

����������� � �������� 
��. 
 
�&,3�� ��./���: �	�������
��� �	���#���	����, <����, 

%������
�� �����������, �������� 
�� 

"�'�0���$ /�%,��2�.$  

7� 
����	� �
�� ������	�� �
�������; 

�
��� ������	�� �
������� � �
�� � ������	�� ���������; 



7� ������� 
��� ASK, FSK � (SK ���	��;  

7� ��������� �	������� ASK, FSK � (SK ���	�; 

7� ������� 	���	 ���������� �
����
�� � 

���
����
�� �� ASK, FSK � (SK �
�������; 

7� �	������ #���
�� �
�� ����� 	� ���
� ���� 

�
������� ��� ���	
��;  

7� ����� ��
����	� �������; 

 

 

7� �	������ ��� ASK �
����
�� � �
���� 


�
������-� ����	� �
�������; 

7� �	������ ��� FSK �
����
�� � �
���� 

#�����	������ ����������; 

7� �	������ ��� PSK �
����
��; 

7� �	������ ������ $ $  � <����� �
�
-� ��������� 


��  � ������� ��  �������	
� ASK �� PSK 

�
������
�. 

'�����	� ���������� �
������� *SK (�����, ����������, 

�������, ���
�������); 

'�����	� #�����	������ �
������� FSK (�����, ����������, 

�������, ���
�������); 

'�����	� #��	� �
������� PSK (�����, ����������, �������, 

���
�������), �� �
���	�� 
����
� 	� QPSK; 

QAM �
�������; 

�
��4��� �
������� ������	�� �
�������; 

����
�� �
�� ����� 	� ���
� �
������ ���	
��. 

���.$+0�� ��%�2�: 
-� *	�
�	� � ������	� �
������� (�������� ���
��) 

�$7�$: 
ASK �
����
�; 

FSK � PSK �
����
�;  

 ����� ���	
�� �� �������	
� ASK, FSK �� PSK �
������
�. 

 
�&,3�� ��./���: ���	��
	
��	� 
����, ASK, FSK, PSK 

�
������� - �����, ���
�������  

��/��$-�.� -�'���� 

7� 
����	� ����	
��� �
�������� �
������; 

7� 	����� 
�	
�	� #
����� �
�������� ������, ����, 
����� � ����������	�� �
������; 

 

7� �
����� �������� ���	��� �� �������� ������, 

����, �����, ����� � ����������	�� ���	��; 

7� �
����� �����	� �����	

����; 

7� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/� � 

���
�	� �����	�; 

7� �����	� ����
���� �� ��!���� 
����� 
� ����� 

��
���
�
��	
� 	������	�� ���
�����. 

1
�������� ���	��, �
������� ��� �������� � �� ��������; 

1
�������� �
������ (�����, ����, ����, ����
 � �
���	�����); 

�������	� ���	����� �
�������� �
������. 
�$7�$: 
1
�������� ������, ����, �����, ����
 ���	��; 

1
�������� ����������	�� ���	��. 

 
�&,3�� ��./���: �
�������� ���	�� �� � ��� ��������, 

�
�������� ����������	�� ���	��. 

 

4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E ��������  
  

%������ -� �� �����
���� ��
� ���
�� ��
������ 	������ �� ���� 
��/���� � ��
���
������ ����� ��� �� ���	��� ��� � ��� ����� � ����
� � ��� ����� � 

���-�� �������. %� ����� ���
���� � � ����
� � � ���-�� �������  ��
�	��� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, ��	
� ����, ������������� 

� 	���	��� 
��������. $	��������� �
� ���	��� 	� �
��!-��� �����	� �����	

���� 	� ���� ���
����. %�����	��� �� ����
������ ������� �� 	�����	����� 

����	�� ������ ���
 �� ���	�� 
����
 �����	
� �����	

���
� � 	� ����
� ������. 

 %� ���
���� ����� ����� ���	
 �
���-��� ���	��� 	� �����	� ���� ��!���� 	� ���� � �	��������� �  �����	� ����
���� �� ��!���� 
����� 
� ����� 

��
���
�
��	
� 	������	�� ���
�����. %� �
���	�� ���
���� ����� � ���	����� ������
���� 
 ���	�� �
��
���� ����	�� �� ����
��	�������, ������� 

����
��	�����
	�� �������, ��
 � 
 �
�� ������	���, ������	��� � ���	
�	
� ��������. �
������� �� 	� �	���� ����
��	������� � �������	
� ���!���. 

������� �� !�� �
����������� �
� �
��
� �  ��	!� � ��	 ��	"��	 ��� ����	�	�� �  ��	!�? +����, !�� ��������/��� �  �	����� � ��� �	����� �� �� �������? 



'��������� �� ���� �
�����-� ������: ��	 �����	 ������� ��!	�� ��	������ � �  ��	!�, ��	 ����	 �  ����	�� ��	���� ������	 � ��� �� ���������#	���� � 
��	!� � �. 

 

"�,'� ����$%: 
����2� ��-0��$: ��
������ 	������ � ����� 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: ��
������ 	������ �� �������� � ���	����	
� ���
	��� 

                                                    2��
�� ����� �� �������� � ����	���  

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� ��� � ����� 

 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 
7� "
�� ����
��	�����
	
� �������: 6 3�-��� 0$���.$, 2 3�-� �$7�� 

7� �������	� ���	��, ���#
	��� �
�
�	� ���	�: 10 3�-��� 0$���.$, 4 3�-� �$7�� 
7� '�
�
� � ����
�
�
�: 22 3�-� 0$���.$,  6 3�-��� �$7�� 
7� "
������� ���	��: 22 3�-� 0$���.$, 14 3�-��� �$7�� 

7� 5�!���	�	� ���	
�: 10 3�-��� 0$���.$,  9 3�-��� �$7�� 

  

 ������� ���� ��%$� 0$�$+�/,��+�2����' -�-0$/� ���	��� �� �������� � �����
�	
� �������, �� �� �
�
�	
 ���
������� ���
�� ����� ��	�� � �
������� 

���	����� �� ���� 	��
�� ����� �1 ������� � ���
�� ��������������, �
�
� �� �������������� � �������� 
��
������-� ���/����. �����
� 
����� 	
��� 

��������, �
����	
 ��
���� 	
�� �
��
�� � �
�������� �� �� �
��
���� �
�� �� 
���4���� ��
� ������� �����	 �	�	�����������$ ��	!�. �
����	 ����	�� 

������� 	� 
������ �1 �������, 
�	
�	
 ������	�� � ������	�� � 
�����
� �1 �������.  

+� ���
�� ���� 	�$+0��3�� -�'����, 0$�$���-+� '������ -�'���, ���
������� �	��� ���	��� �����	� � �����
�	
� �������. '�#�	����� ������� � 

	������ ���
� �	����, ��������� 	� �	�����
�� ������� ������� ��	��
���	
� ����	
� 
���� ���	��, �
�
��� ����
���
	�� ������,… � ������� �� ���	����� 


��
������-� ���/����. (���
������ � ���	����� 
 ���������������� �
�
�	
� ���	�� � ���/����� �
�� �� �
���	
 ���	� � ������� ��
����
���� ������� ���	
��. 

%� ���
���� ���� "������ � 3$0�������� ������ �
��� ����� � ���	�� �������
� � 	������ ������� ��
�
�, �� �
�
� 
����	��� �
��� ����
�
�
� � 

	������ ������� �
�� �� �
�	��� ���	�����. �
������ � ���/��� ����
�
�
� ��������� 	��
	 
���!���� �
��
�� ����������� � 
���������� 
�	
� 

�������	�� �����	�. �������� ������� �� ������	����� �
������ � ���/��� ����
�
�
�. 1�
� ����	��� ������� 	��
� ���	�� 	������� ���� ����4� 	��
� 

	��
	�, ������ � �	���, ��
 � ���� ���
��	�� � ������	�� 	��
�. 5���� #����� 
����	��� 	� 	����
������ �������	�� !�����, 	������� �	���� #����� � 

����
��	���������. 

& 
����� ���� ��%,��2�.� -�'���� �
������� �
� !��� �� 
���!���� �� ����������� ����	�� 
���� ���	�� � �����	��
� � #�����	�����
� �
��	�. 

(�����	��� �
��� %� � 5� ���	
��, 
�	
�	
 
�	
�	� � ���	��
	
��	� 
���� ������	
���. "���������� ��������� 
��� ���� �
������� �
������� (���
������� 

�	��� ���	��� �� ���������� � 
�	
�� �����
���	���). �
�
�	
 �� ��������� � 
��
������-� �������
	� �
������ ��	������� �
�����	�� ���	�� ���� �
/�� 

���������� ����� �
������� 
� ����	� ���	���. &�����
 ����������� � 	���	� �� ��	������� ���	�� 	
��
��, ��	
������ � ��/��� #�����	����. 

%� ���
���� ���� ��($+������ ��$��- �
������� �
� !��� � �� #����	������ � �����	��� �������� �� ����������� ��������	�� ���	��. 

������	�����
 ������������� ��������� 	� ������� ������	� � �����, � 
���� �	�
�	� ��������	� ������� ���
 �	#
������	
 	������. 5�!���	�	� 

���	
� �� �����	��
� ����
��
� ��	�� 
������� 	� ������� ������� ( "-30. 

  



��$8� ����$%: 
��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 

7� '�����	� ���	��: 3 3�-� 0$���.$,  2 3�-� �$7�� 
7� '������������ ���	�� � ���	
�: 22 3�-� 0$���.$,  12 3�-��� �$7�� 
7� &����� #�	����� ���	
�	
� ������� 	� ������	� ���	��: 5 3�-��� 0$���.$ 

7� ������ ���	�� ��� ������ 	� �	���, ����	������� ���	��: 13 3�-��� 0$���.$,  8 3�-��� �$7�� 
7� 1������ ������	
� ���	
��:  5 3�-��� 0$���.$ 
7� '�����	� �
�������: 14 3�-��� 0$���.$,  8 3�-��� �$7�� 

7� 1
�������� ���	��: 6 3�-��� 0$���.$,  4 3�-� �$7�� 
 

%� ���
���� ���� "�'�0���� -�'���� ��#�	����� ���	� ��
 #������ ��
��� �
�� � ���� 	
�� 
���4�	� �
����, ���� �������, ��������� ���	� � 

�����	��
� � #�����	�����
� �
��	�. *	���� � ��	���� �
��	
����
���	
� �������
	
� ���	��, 
������� 	� 	��
� ����	�� 
����. 

& 
����� ���� "�'�0�����2�.� -�'���� � ��$��- ���	����� ������	��� �
��� �������	
� ���	��, �������������� ���	�� �
 �����	� (
��������� ���	��) 

� �
 ���	��	� ����	
����� (���	�������� ���	��). %������ �	���� ��
���� 
 
���������. �����	��� !�� ���	��������. ��������� 
�� �
������ �
�
-� 


��
������-�� �	�������, ���
 �� �� ���	��� ��!� �������. �
������ �
�
���� � ���
�
���� �
������ 	� ������� �
	����	
� �
���� � ���
����. 1�� �� � ������ 

���	���� ������������� ���	�� � �����	� ��������	
� ���	
��, ���	��� ����� �
������� 	� �����	��
 �������������, �
�� �� 
���4���� � �����
�	
� 

������� 	� ������� ������� ( "-30, ��
 � #�����	�����
 �������������. &������ 	� ����� ������������� �
�� �� �
����� � ��������� 	� 	��
� �
� 

!���/��������� ���	��� ������������. �����	��� ������������� �
 ����	�� ����	���, 	������ ������� ������� � �
���� �� �
�����. ���� �� �
�
�	
 

���������� (� 
��
������-�� ����) ��������� ���� ������
� ����
��	�����
	
� ��������	
� ������� � ��������� 	� 
�����
� �	�����
�� ������� ���	� 

�
�� �� ������� ������������� �
 ����	�� ����	���. 

%� ���
���� ���� �0�2�. �,�+2�.$ ��$��-��' -�-0$/� �� %�'�0���$ -�'���$ ��
�	��� ���	��� �� �������� ���	� #�	����� ������� � 	�������� 


��
������-� �	����. %������� 	�������	 ������ !���. '�#�	����� ����	� ���	
�� � �
��� ��	��. 

& 
����� ���� ����%� -�'���� ��$ ����-+� �� ����.,, �$'$�$��2�.� -�'���� ��
�	��� ���	��� �� �	������ �����
4���� ������	
� ���	��, �
������ 

�	����
� �
�
���� ������� 	� ��������� �� 	���!����� ���
�� ��
� �
��� �� ���������. %������ ����� �
�
�� �
�� �� ��������� � 
������� �1 ���������. 

%� ��
���
������� ������� �����
���� 	��� 
� �	������ �
�
�� � ����!��� 
��
������-� ������ �� ������� �	���� �� ���	����� � �
������ �� ��������� 

���4�	�� 	� ��
������� ���
����. +����, 
����	��� ���	��� ����	������� ������ ���
 �� ���	��� �
��� ����	
�� ������	
� ���	
��. $���-� �	���� �����	� 

����������� 
�	
�	� �������� ������	
���. 

& 
����� ���� �����0$0 %�'�0����' ��$��-� ��
�	��� ���	��� �� �
���
� � �������� �	�������
��� �	���#���	����, ��
 � �
���
� <�����. '�#�	����� 

������ ���!��. �����	��� %������
�� �����������, ����������� � ������� 
��.  

%� ���
���� ���� "�'�0���$ /�%,��2�.$ 
������� �
������� ������	
� ���	�� � �
������ �
�����-� �
� !��� � ����	� 
���� ���	�� � �����	��
� 

� #�����	�����
� �
��	�. &��	����� 
����	��� �
������ ������� �
���!�-�� ���	�� � ��!� #�����	�����
 �
������, �� ������	��� �
��� 
�	
�	� � 

���	��
	
��	� 
���� ������	
���. %������ 	���	� ���������� �
����
�� � ���
����
��. 

& 
����� ���� ��/��$-�.� -�'���� ��
�	��� ���	��� �� �
��
� �
�������� ���	��. �����	��� �
��
�� �
������� ���	�� ��� �������� � �
�������� �� 

��������. ���
4�, ���	��� ����� ��
�	��� �� �������	�� ���	������� �� �
�������� 
���4�	
� ���� �
������.    �����
� 
����� ���� �
���	� ����� �
������� 

���	��	
 �����	�� ���	

���a�� (�/�� ���	

������ �
�� -� �� �
������� � ����
� ����-	
���), �
� ���� �
�� �� ���	

!�� �������4�	� 
������� 	� 

�	#
������	
� 	��
� ��� ������� � ����/�, ���
 �� ���	��� ����� ���� 
 ����
�� �
��
��-� ���	

����. 

�
��� ��
������� ��������� � ���������� ��
���
������� ����� � � ����
� � � ���-�� ������� �
������� ������������ ���, ��
������ �� ��
����	� 

	������ 	� �
	����	�� ������ (	� ������ �����	� �
����	�� ����� ������	�� �
�������, ��	������� 
���4�	
� ���� �
������� �����	
� ���� �� 

���������,…). +� 
����� ������� ���	����� ����� ���� ����	��� �� ��� � �
�
�
���� 	���	 	� �
�� -� �����	�
���� �������� ��
� ����. �
����-� �� 	� � 

�������	� �
��	������� ��� ���������� �����	����� ��������. 

 



 %� ���
� �����	� ����� ����� ��
�	��� ���	��� �� ���	�� �	������	����, ���
� � ����
�
� �
�� -� �� �
�������, ��
 � �������� ���� � �
	�!��� � 

����	���. $���-� �	���� ����	
��� ���	
� �����. '��
	�������� 
����/��� ����
��, ������ � �	������	�� 	� 
���4�	
 ����
. ��
����
� �������� �� ������4�	
 

�� �� 
��
������-� ���� 
����� ���
 	� ��
������� ���
���� � �
�
� �����	� �	��� ���	��� ����� �� �����	� � ���������� ��
���
������� ����� (����� ����� 

��
������ �������� � ����
� ������� � �
���	
���). & ���-�� ������� ��� ������ ���� 	� ����� ��
���
������ �����, �� �
 	� 	���!��� 
���	������� � 

����4�	
�� ����� �� ��
������� ����������. 5���� ����� 
���	��
���� ���
 ���	�� ��� �
�
/	
 �����	� �� ����!� ������4�	� �����	
���. %�
��
�	
 �� ��� 

���� � �
�� !�
��� �
��	� ���������� ���������� � �
�
� ��
���� �����	�� �������	�� ��!��	�. &��	��� ����� �� �
�� �	��	�� �����, �� �
����� ��������� 

�� ����� � �
���� -� ��������� �������� ������, ������ �������������� � �	
���� ���/����, � 
�������� �	��	��� ����� �� ��
 #
������	�� ���-��� 

	�����
���� ���	���. 

��� ���������� ����� 	�����	��, �
��
 �� �
 �
��-�, ����� �� ������ � 
���!/��� ��
������ ��������� �
�� �� � ���	�� ��
���� ���� �
�� �
������ 	� 

����	�,  �
������ � �������� ���	��� �� ���
�
 ��!�����. 

 

$��
�� �
�� �� 
�	
�� 	� �
��!-��� �����	� �����	

���� � 	� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/�  � ���
�	� �����	� ��
 � 	� ����
���� �� 

��!���� 
����� 
� 	������	
� ���
���� �������� �� ��
� ��� ����. ��� 
���������� 
��� ���
�� �
������� �����-� ���	���� �
����	������ (�	�. Installer/User 

manual), ��. �������� �� �
��!-��� 
�����.  
 
5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 

 

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 

� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; ������ ��������, ������������� ��
������ � �., �����	�
���� ��������, ��
���� �������	�� ��!��	�, ���-��� 

�
����	�-� ���
��, �
�
- ����
���� �� 
��/��� � ��/� ���������� ������� � �.  

 ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� �
������ ������/�	�� #
������	�� 
���������, ��������/��!��� ��
�����
� �� ����	����
� 

����, ����	�� ��
���� �	���, �
	��
	�� � �
��-�� ��������, ����
�� �	���, ��
 � ��
� 
�������� ��!��	� 	� ������� (��������	 ��� 	� ��
���
������� 

�������) � �.  %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� �� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

��$���,3$�$ ���.$+0�$ �+0����-0�*: & �
�� !�
��� �
��	� 
���	��
���� ��� ��
����	� �������, �
 ����	 � ���
� � ����
� �
��
��!��. �����
� ��	����� 

��
����	�� �������� �
���� ����	� 
 ����-��: 

7� ���	��� �
����� � ���� ���
��; 

7� � ���	
� ���� �� �
 4 ���	���; 

7� #
������� 
��
������-� ��
� ���� ��
����	�� �������� 	������ ��
�� ���
��; 

7� 
���	��
���� ������������ ��� ���	��� 	� ���� ��
����	
� ��������, � ����� ����
������ �� ���������� 	�����	�� ���	��� ����� � ��
����	� 	������; 

7� ���	����� ���� �
�
/	
 �����	� �� 
����� ���� ��
����	
� �������; 

7� � 
�������	
� ��	� ���� ���������� 
��
������-� ��
� ���
�� �� �����	�
���� ��
����	�� ��������, �����	
� �������	�� ���
�� 	�����	
� ����� � 

����������	� 
�����; 

 

*��
����
� �������� ����
����	
 �� �� ��
����	� ������ ���� � ���� �� ������, �� 	�����	�� �
�� � ������� �� ���	����� �������� � 	��� ����� ���� 

�
�� �� � ���� �� ��/����� ��������. 

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� ��������+�/ � �2$)���),. �
����	
 ��, 	� �
����� !�
��� �
��	�, �������� ����������� �� 
�������� (� ����� �� 

�����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  

 

  



����� ��$%/$0�: �����	 ���������
� ��	6� 
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
 

(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

II - 105 - 30 135 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

–� &�
�	����� ���	��� �� �
	����
� ��������	
� ��������;  

–� &�
�	����� ���	��� �� �
�
� � ��������
� ����	������ �����;  

–� &�
�	����� ���	��� �� ������������
� ��
 ���
�;  

–� &�
�	����� ���	��� �� �����	
� �����	

���
�  � ���	������� � 
�
� 
�����;  

–� ���
�
�/����� ���	��� �� ������ ��������	
� ���
���
� ������� ����� ���	����� ISO 11801 SE;  

–� ���
�
�/����� ���	��� �� �	�������� � �
	#��������� ����	�� ���4���;  

–� ���
�
�/����� ���	��� �� �
	#��������� ���4��� � ������	
� 
�������;  

–� ���
�
�/����� ���	��� �� ��
����� �
#�������� ���� �� �
����� ���� � ����	������ �������.  

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

(�����: "�,'� 

6
��!�� #
	� ���
��: 5����:  105 3�-���; %������ � �
��: 30 3�-���. 

 

�	�� 
���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

�0�,+0,��� 
+������)$ +�� 

/�%$� ��-0���2���$ 
/�$7$ 

7� 
����	� �
	���� � ��������� ��������	
� ���
���
� 

������� ( 1 );   

7� 
����	� �
�� ��
��!�� �  1 -�; 

7� 
����	� �
��� �����	�	�	
� �	�� � ��	�� �  1 -�; 

7� 
��!� �
��� �
�������� �  1 -�; 

7� 
����	� 
���	����� � ����	� ��	�� � �����	�	�	
� 

�	�� �  1 -�;  

7� ��������� 
��
������-� �	������
	� ���
��;  
7� ��������� ������ �����
� ��������; 

7� ����4��� �����
�	� ���
�� ����� ���	�����; 

7� �����	��� ���
�� 	� ����/��	����� / ����	�����; 
7� �
	���� 
��
������-� ����/��	��� / ����	��� 	� 
�
����	�� ��������� � �����	����� (�	�. patch-panel); 

7� �
������ ���4��� 	�  1  ����� ���	���
� �
����	������; 

7� ������ �����	
�� �
����/��� �	��������; 
7� ����!� �����	
 ����/��� ����	���  1 -�; 

7� ����� ��
����	� �������; 

&�
�	� 	��
��	� �� ��� � ��
���
����; 

 ��	����� � �����	

���� � ��������	
� �������� ����� 

���	����� ISO 11801 SE; 

��
�	��� �
������, 
�
�	��� ������ � �
���
	��	
 ��������; 

�
��� ��
��!��, �����	�	�	
� �	�� � ��	�� �  1  

"
��� �
�������� �  1 ;  

5���� ���
�� �  1  - ���
��, �������������� � 
�	������� 

�	������
	�� ���
��; 

$	������
	� ������ � ������ �
����� ���
��; 

�����
�	� ���
�� � ���
�� �����	�; 

1
	���
��, �
�����	� � �
����	� ����/��	���/����	���, 

�����	���; 

&���/��� ����	���  1 ;  

$����� ��	� �	�������� �  1 ; 

 ����#������� ��������� �� �
����/���  1 ; 

"
	���� 
���	� �
	��	������� � ���� ���������-�� ����	���; 

"
	���� 	��
�	� ���� � ����� (switch). �
�������� 	� ����/���; 



 �
����/���, 
����� � �����	����� ���
�� 	� ����	����� � 

�
����� �� �������� (keystone moduli); 

$����� �����
�	�� � �����	�	�� ���
��; 

$��������� ����4�	� �	��������; 

*������ ��
����
���	� ��!����; 

�����	

���� � ��������� ���	�������. 

 
�&,3�� ��./���: ���	���� ISO 11801 SE, ��������	
 ��������, 


���	 �
	��	�������, ���
��, �
���, �
	���
�� � ����	���, 

�
����	������  1 -� 

��3,���-+$ /�$7$ 
 

7� 	����� �
�� 	��
� OSI �
���; 

7� 
����	� #
���� IP ������; 

7� 
����	� ���	��� ���	��
����; 

7� �
	#�����!� ��������� ����	
� �	���#����; 
7� �������� ������	
�� ���� ����	
� �	���#����; 
7� 
����	� ���	��� ���� ����; 

7� 
����	� #�	����� � ���	��� ���� �����; 

7� 
����	� #�	����� � ���	��� ���� ������; 

7� 
����	� �
�� ������ �����
� �
�������� 	� �	���	��; 

7� 
����	� DHCP ������; 

7� �
	#�����!� DHCP ������; 

7� 
����� ����
�� � ���� DHCP ������-�; 

7� 	����� ���	��� #
������� DNS ���	�; 

7� 	����� ����	
��� #
������� VLAN-
�� � LAN �����; 

7� �
	#�����!� VLAN-
��; 

7� 
����	� �
������ �
	#��������� �������
� ��������; 

7� 
����	� �
������ �
	#��������� ��	�����
� ��������; 

7� �
	#�����!� ����; 

7� �
	#�����!� �����; 

7� �
	���� ����	� ���4���: 
7� �������� ������	
�� �
��
	�	�� �����; 

7� �
����� 	������ �� ��������� ���� �����; 

7� ��������� � 
����� ����
�� � �����; 

OSI �
��  (Open Systems Interconnection Model) 
IP (Internet Protocol) ��
�
�
 - TCP (Transmission Control Protocol), 
UDP (User Datagram Protocol)); 
������ ������	� �
��� IP ������; 
�
����������; 

*��������� ����	��� � �����; 

��������� ���� ����	� �������; 

���	��� ���� � ������ ����4� ����� � ����; 

��
�
�
 �������� ��/�	
� ��������; 

(���� ��
 ���4�� �� �
�������� �����; 

(���� � ������� �
�� 
�����4��� ���� 	� �	���	��; 

���	��� ���� DHCP  (Dynamic Host Configuration Protocol) �������;  
DNS (Domain name system) ������ ���	�; 

VLAN (Virtual Local Area Network) - 
�� � LAN (Local Area Network) 
�������; 

 ������
 ��������; 

(���	� ��
�
�
�. 

 
�&,3�� ��./���: IP ������, ���	�� �����, �
	#��������� ����	� 

�������,  ���, ����, �����, ��������,  ������	� LAN ����� 

 

���0,�����2�.� 
-$���-� 

7� 
����	� �
�� �
	����� �������������; 

7� 
����	� ���
�� �������������; 

7� ������ ��������� ������	� ��!�	� ����� ��������� 
�
���	���; 

7� ������ ������	� ��!�	� �
�
-� ������	
� ���� ����� 

	� �
� �� �	������	 
�������	� ������; 

7� 	����� �����#��	
��� ��������
� �
#����� 
��
��	
� 

�
��; 

$��
����� ������������� � ������������� ��	��; 

���
�� �������������; 

"
��-	
��� ��
����� �� �������������; 

1������� ������	� ��!�	�; 

��������	� ������ Linux; 

$	�������� Linux 
�������	
� ������� ��
 ������	
� 


�������	
� ������� 

/, /root, /bin, /boot, /dev, /etc, /usr/bin, /home; 



7� ������ ��������� ���
���� 
�������	
� ������� Linux; 

7�  �
����� 
�	
�	� �
��	�� Linux 
�������	
� ������� �� 

/bin � /sbin ������
������; 

7� �	������ �������� � Linux 
�������	
� �������; 

7� �	������ ��
����� � Linux 
�������	
� �������; 

7� �����/� #��
���� � #
������; 

7� �
����� ����
� ������; 

7� �����/� �
���	����� 	�
����; 

7��������� ����
� ����	��� �
�����-� ����	� �������;  

 

 

7� ����� �����	� ���� ��	� ��!����;  

7� 
��!� �	���� ��
����	�� ���� ������	
��� � �����/� 	� 

����;  

7� 
��!� �
������� ��� 	����	�� �
����� ������	�� 

�������	�� ����
�;  

7� ���
���	
, 
��
�
�	
, ����	
 � ������	
 
���/� 

�
����	� �
�
��; 

7� �#����	
 ��	���, 
���	����� �����; 

7� �#����	
 
���	����� �
�����	�, ��
 � �����	
��� ���� 

����� ���	���; 

7� ����!	
 �����/� ��
���
� �����; 

7� ���
/��� �
������	 
�	
� ����� #�	���
	�	
��� � 

���	���
� ������	
��� 
����� �
�� �
�����;  

7� ��
�
��!� ���	��� �#����	
� �
��!-��� �	������;  

7� ��
��
�	
 �
��	����� 	� �������� � ���	
� ����	
� 

������ � ��
#���
	�	
� � ��	��
#���
	�	
� �
	������; 

7� ����� �	
������ � 
����� ����
��	�������; 

7� ���
/��� /����	
��, �
��	������	
�� � 	�	����/��
�� � 


�	
�� ����� 	����4�	���. 

1
���	���� CLI �	���#��� Linux 
�������	
� �������; 

����� ����
� Linux 
�������	
� �������; 

�
��!����� ����	�� ���������� Linux ���	� ����	��� 

1������� �
���	����� 	�
��; 

&��/�	� ������� Linux 
�������	
� �������. 

 

�&,3�� ��./���: ���������� �������������, �
#������� 
������������, ���	�� �
�
�	
� �
#�����,  Linux file ������, ��� 

�
���	�� 

 
4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 
 

%� ���
� ���� ���	��� ��
�	��� �� ��/����� � ���
���� 	������ � �����, ��	
� ����, 	���	
� �
	�!��� � ����	��� � 	� ���	
� ����� �
� �
�
�����. 

&��	��� ���
4� ����� ��
�	��� � �� ������������� � 	���	��� 
��������. %� �
����� 	������ ������� ��
���� 	��
� �	��� � ��!��	� ���	���, �
�� ����� �� 

�
���� ��
 
����	��� �� 
���	������� � ���	���	� �	�������������� 	������. %�����	��� �� ����
������ ������� �� 	�����	����� ����	�� ������ ���
 �� 

���	�� 
����
 �����	
� �����	

���
� � 	� ����
� ������. $	��������� �
� ���	��� 	� �
��!-��� �����	� �����	

����, � 	� ������� � 	� ���	
� ����� 

�
� �
�
����� 	� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ����	
��� ���	
� ����� � �����	� ����
���� �� ��!���� 
� ����� 
����� ���� 	������	
� ���
����. �
�
� 

��� !�
��� �
��	� 	�����	�� ������� 	� 	
�� ������ ����
�� ����
��	������� � �
������ ���	��� �� ����� �	
������. 

 

����2� ��-0��$: 2��
�� ����� � 	������ � �
�� 



�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: 2��
�� ����� �� �������� � ����	��� (�� �
� �
�
����� � ������ ���	
� �
��� 	������).  

                                                    �
� 	������ �� �������� � ����	��� �� � 
��
������-
� �
���	���. 

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� ��� � ����� 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 
7�  �������	
 �������� ��
 �
�� �	������
	� �����: 21 3�- �$7��, 6 3�-��� ���+ ��-0��$ 

7� (���	����� �����: 69 3�-��� �$7��, 12 3�-��� ���+ ��-0��$ 

7� 5������������ �������: 15 3�-��� �$7��, 12 3�-��� ���+ ��-0��$ 

 

+� ���
�� ���� �0�,+0,��� +������)$ +�� /�%$� ��-0���2���$ /�$7$ 	� �
����� ���� �� ���	����� �
	
���� �
��� ����
��	�����
	� �����, 

������
���� 
 �
�

������  �����, ���4����� �
�� �� ��	� � 
����	��� �
��� ����	����� �����. 1�
 �
�� �	������
	� �����, �
������� �
����	� ���	���� 

ISO 11801 SE, �
����	������ �����
��	� ����� � ����
� 
�����. �����
� ��
�	����� 	
�
� �
��� ���	����� ����������� ��� �
���/����	� � �
����	������ 

�����. &��	��� ����� �� 
������ ������� �
����	������ � ����
�� 
�����. �
���	� ����� �
������� ��
�	����� ���	��� �� 
�	����� � 	������� ��
�� ����� 

� ��������� ���	������� �  	� �	����
� ������,  �
�� �� �
����� �����
� ������ �
����	������: Campus, (Campus i Building) Backbone cabling, (Campus, 

Building, Floor) Distributor, Horizontal cabling, Work area cabling, Building entrance facility, consolidation point, telecommunications outlet,  �����
���� � ���� ��������, 

interconnect or cross-connect, Patch-cord, Work area cable / Terminal cable, Equipment cord, Jumper, RJ-45, keystone modul, patch-panel, termination,  horizontal cross-

connect (HC), intermediate cross-connect (IC), main cross-connect, multiuser telecommunications outlet assemblies (MUTOAs), telecommunications room (TR), 

telecommunications enclosure (TE), distribution frames, demarcation points, Insulation Displacement Contact (IDC S110).  
1���	�� �� ���������� 	������ ����� �� ��� ���	� ����� �� �
	������ ��	����, ���
��, ����	���, 
���	� �
	��	������� � �
�����	 ���, ���4��� � ���	� 

�	������	��. %� ���
���� ����� �����
���� �
	������ �
����	��	�� ����	���, � 	� �
� 	������ �����
���� ����� �����
��	� �
�
-� ��!� ����	��� � 

��������� ������	
��. �����
� 
����� 	
�
� �������� �
������� ����
 ��������� �
����	� 	� �	���	��� �
�� 
������ �
������ �
����/��� � �
	������ 

����	���  1 . & 
����� �
� 	������ 
���	������� �
���� #���� �� !�
� �
�� ��� �����
��	� ����� �
 ���	����  1  ��� -� ���	��� ������ � ���	�� 

��
���� �
����/�	� � �
	����	� ����	��.  

����
� �� �� ���	��� �������� ��
����� ��������/��� �����
��	� ����� ��������	�� ��������� � �
�
�	
� ������ �� !�
�.  

 

+� ���
�� ���� ��3,���-+$ /�$7$ 	� �
����� ��
�	��� ���	��� �� 	��
��� OSI �
��� � �
��
���� �	���������� � ���	����������. �����	��� ���
 

�����	� 	��
� �
��	������� �	���� ���	
� ���4���, � ���
 	��
� ������� �
��	������� ����4� ��� ���4���. 1
������� ���
�� ���� ����� � �
������� ���	����� 

�� ���	��#����� 	���
�	����� ��
�
�
� ��������	��� �
����	�� 	��
� OSI �
��� (HTTP, POP3, SMTP, DHCP, DNS, telnet, ssh, FTP, TFTP, TCP, UDP, RIP, OSPF, 

Ethernet, point-to-point protokol, Frame Ralay). ��
�
�
� ����������� �	#
������	
 ����
 ���
�� �
��. +������� �� 	� �������� ����4� TCP � UDP ��
�
�
�, 

���� �� �
����� ����	 � ���� �����. &��	��� ����� �� ���	��#����� � �
�� IP ��
�
�
� � ��	�!��� �������. '���/	
 
������� #
���� IPv4 ������, �
�� 

����	� �����, �
���������� � 
���4����� ������ ����� �� ���� ������ �	���#����. �����	��� �
��� IP ������ 	� ���� ������, 
�
��	� ����� ���� � �
��� 	� 

������	� � ���	� ������. %� ������� ��!� ����� �
����	�� 	� �	���	�� 
����	��� ���
 �� �
����� �!���� ������ �
��!-���� ������	�� � ���	�� ������. '���/	
 


����	��� ���
 �� �
	#�����!� IP ��������� ����	� ������� ����	���, � #
���� ���������� (MAC) ������. �����	��� ��
����� �
 �
� �� �
	#�����!� ����	� 

�������, �������
 � ��	�����
 �
��/����� ������ � APIP*  (Automatic Private IP Addressing) �
��� ������. �����	��� �
�� ARP (Address Resolution Protocol) 
��
�
�
�. IPv6 ���������� ���	����� ����������� �	#
������	
: #
���� ������, 	���	� ���������� � �
�� ���#����. "
��-� �� ���	����� ����
���� ������ 

��
����� �
��� �� ���������� 	
��	� �
�� �
	
��  IPv6 ��
�
�
, 	���	� �
��/����� ������ �	���#���� �� ���4���, ����� IPv6 ������ � �
��� ������ ���	
��	� 

	� ������ 
 ��
���#��
� ������	
���.   

���	��� #�	���
	����� ���� � ����� � ������ ����4� ��� ����/	
 
������� 	� ���
����. �����	��� ���
 �� �
������ MAC ����� ����� � ���
 ���� ���� 

��
��4����� �	�����, �������� � ��
����� ��
���-���. �������� ��
����� �������� ��/�	
� �������� CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision 
Detection).  &
�� ������ � �������� ����/	
 
����	��� � ���������� �
�� � ������� � �
���� �� �
����	� ���, ������� � �����. �����	��� ���
 ����� ���� 

�������� �
��!-���� ����	� �����. �����	��� ���	��� �
�������� 	� �	���	��. '���/	
 
����	��� DHCP ������, ���� ���� � ���
 #�	���
	�!�. %� 

��������� �����
��	�� ����� � �������	�� ����
�� ������� �� ���	����� 	������ ����
�� ���� 
!�� ���������� � �
���!	
� �
	#��������� �� 



	��
����	
��� DHCP �������. �����	��� DNS ������ �����!����� ���	� � DNS ������. &��	��� ����� �� ��!����� ��
���� 	� ��������� ��������� �����. 

����� �� �
����� 	������ �� ��������� �����: ping, tracert, ipconfig, arp, nslookup. & ����� �� 	������ ��� ����� 
����	��� �#���� �
	#��������� VLAN-
�� � 

�	���������� IEEE 802.1Q. &��	��� ����� �� 	���� �� �
	#�����!� VLAN-
��, � ��������� ����� � �
�
� �� �
	#�������	�.  

�������� �������
 �
	#��������� �������� � ��	�����
 ��������. 1�
 ��	������ ��
�
�
� 
����	��� ��
�
�
� �
�� �� �
����� �	���� ���
	
�	�� ������� 

(RIP, OSPF). %� ���
���� �
	#��������� ���4��� � ��
�
�
� 	� ���	�� ���4�����. *�
 !�
� 	� ����
��� ���	�� ���4����� ������� �� �� �� #
������� 

������	� ����	� ���4��� �
����	� � #������ �����. *�
 	� �
 !�
� 	� �
�� �� 
�������, �
	#��������� ����� ������ � ������
��. %� ���� ���
���� 

��������� ��!��	� ���	��� ���
 !�
 -� ��������� ����� � �������, ��!����� ��
���� � ����� � 
������� ����
��. *�
 �� � !�
� �
����� ���
 ������
��, 

�
� 	������ �� �����
 
���	��
���� � ����	����� � �
���� �
��
�� ���	� 
�����. ������� �� �� �� ��4��
�	
� ������
� ����4� !�
� �������4� ��
��� 

	��
������ ���	� 
�����. ����	��
���� �
���� ������� ��������� �
�� -� ���	����� ��������/��� ���	� ��������� � �
����/��� � �
	#��������� ����	�� 

���4���. 

 

+� ���
�� ���� ���0,�����2�.� -$���-� 
���	��
���� ���	��� �� ����� ��
����� 
 �
��!-��� Hyper-V �� �������� ������	�� ��!�	�. &��	��� ����� 

����/	
 �� ��������� �
#������� � ���������� �������������. & ����	��� �
������� 	��� 
� ��
����� �� �
#������� ������������� �� �������� ������	� 

��!�	� 	� �
�
� �� �	������	 
�������	� ������ Linux. %�����	��� ���	��� �
�� �� ��������  ��
����� 	� ���� 1������� �����	� ��!�	� ���
 !�
 �� 

�	������ 
�������	� ������ Linux. �����
� �������� 
�� ������	� ��!�	� ���	��� ����� �� ���������  �
��!-��� iso #��� �� ����/��� ������	
� 

�	������
	
� ����� �� USB-�, �� �������� ���� 	� �
�� -� �� �	�������� 
�������	� ������ �� 
��
������-�� ����������� � �	�������� 
�������	� ������.  

%� ���
���� ����	��������� Linux 
�������	
� ������� 
������� 
���!������� 
�	
�	�� �
��	��: pwd, cd, ls, cat, cp, mv, mkdir, rm, ln, touch, locate, find, grep, 

sudo, du, head, tail, tar, vi editor, chmod, chown, chgrp, jobs, ping, apt-get, wget, top, man, who, ifconfig, lp, shutdown, kill, mail, write, talk. %������ �
�� �� 
�	
�� 	� 

�
���	��� � ����� �������� 	�� ��������� ����� 
������� 	� �	#
������	
� 	��
�. &��/�	� ������� Linux ����	��� ���
	�������� �
�
-� 	��
� 
� ��
�
�
� 

�� ��
����� �� ���/�	� ������� ��
 !�
 ��: telnet, ssh, rdp, VNC, PuTTY, Radmin. +� ������� �� ���/�	� ����� � �
��!-���� VPN ������.  

�����
� ����	��������� 
�������	
� ������� Linux �
������� ���
 CLI. &��	��� ����� �� 
������ �
��!-���� CLI �	���#���� ��� 
���4�	� ����	� ���4��� 

����� ���
 CLI.  

 

��� ���������� ����� 	�����	��, �
��
 �� �
 �
��-�, ����� �� ������ � 
���!/��� ��
������ ��������� �
�� �� � ���	�� ��
���� ���� �
�� �
������ 

	� ����	�,  �
������ � �������� ���	��� �� ���
�
 ��!�����. 

5���� ����� 
���	��
���� ���
 �� ���	�� ��� �
�
/	
 �����	� �� ����!� ������4�	� �����	
���. &��	��� ����� �� �
�� �	��	�� �����, �� �
����� �	����� 

�������/�	a �������� �� ����� � �
���� -� ��������� �
����� 
 ��������� �
�� �� ��������� 	� �������, �������� ���������, #
����� 	������ �� �	���� 

�������, ���/���� 
 ���� �������, �
��-� ���
�� ����
��, � 
�������� �	��	��� ����� �� ��
 #
������	�� ���-��� 	�����
���� ���	���. 

%�
��
�	
 �� ��� ���� � �
�� !�
��� �
��	�, 
�	
�	
 �� ����� 
� ���� �� �������, ���������� ���������� � �
�
� ��
���� �����	�� �������	�� ��!��	�. 

 

��-0��, , ���+, ��	����� � �����
���� �
 �
����� � �
�� !�
��� �
��	� �� 	� ����� ������� �� ��� ���� � ����-
� !�
��
� �
��	�. & 
����� 	������ 

� �
��, ��
� ������ ���	�� �������� ����!��� ��
���� 
������	
��� ���
��, � 	� ��� 	���	 
�
��-��� ���	����� �
������� ��	���	�� ���
�� � ������ �� �
 

	��� �
�� �� 
������ �
�
� !�
��� �
��	�.  

��	 ���������� 	������ � �
��  �� ������	� ��
 
�������	
� ��	� 	�����	���.  

 

�����
� 
����� ���� �
���	� ����� �
������� ���	��	
 �����	�� ���	

���a�� (�/�� ���	

������ �
�� -� �� �
������� � ����
� ����-	
���), �
� 

���� �
�� �� ���	

!�� �������4�	� 
������� 	� �	#
������	
� 	��
� ��� ������� � ����/�, ���
 �� ���	��� ����� ���� 
 ����
�� �
��
��-� ���	�

����. 

 

$��
�� �
�� �� 
�	
�� 	�  �����	� ���� ��	� ��!����, ��
����	�� ���� ������	
��� � �����/� 	� ����; 
���	������� �����	�, �����	
��� � 
���/��� 

�
�
��;  �����/��� ��
���
� �����; 
�	
� ����� ���	���
� ������	
��� 
�����; �#����	
 �
��!-��� �	������; �
��	������� 	� �������� � ����	
� ������ � 

��
#���
	�	
� � ��	��
#���
	�	
� �
	������; � ���-��� �	
������ � 
����� ����
��	������� 
�	
�� �� 	� ��� ��� ����. ��� 
���������� 
��� ���
�� 



�
������� �����-� ���	���� �
����	������ (�	�. Installer/User manual), ��. �������� �� �	�������� � �
��!-��� 
����� � ��!���� ������� � ���. &�
�	��� 

���	��� �� ���
	���, ��
�����a, ���	������� � �������� � 
����� �������� ����	������  �����,�� �����	��
� ��!���� 	� ����, ������ ��!���� 	� ���� 

(��!���	� 
�����, ��!���� 
� �����	
� �����, ����	����� �
�����, …) &������ 	� �
��-� ��
���� �
�� �� �
�� �
������ ���� 	��
!�
���� �/�� 	������������ 

���
�. 

 

��$���,+$ �� �$�����2�., ��-0��$ ��$/� %,����/ /�%$�, ��������)� 
 

&�
��
 �� 	������ �������� ��
 ����� ��
� ���, !�
� � �
�
����� ����/	
 ��	����� � ����4��� /$-0� � ��3�� �$�����2�.$ �-1�%�, � �	
�� �� � ���� 
�$�����2�.$ ,3$)� +��� ��%. ��	����� �� ��!� 	� �
��!���, �����	
� �� �������
� � �	��	
� 	��
�. ����	��
���� 	������ ���
 �� ���	�� � �
���	
��� 

���� ��
�	�� �� 
���	������
� ���� �������-�/������� � �� �� ��������� ���� ��!���� 	� ���� � ���� ��!���� 
�
�	�. %�����	��  - �

���	��
� ����� ��
� ��� 

��
������ �� � �� �
�
����� ����!�
 ��
��	� ������ 	� ���	
� ����� 	� �
�� ���� ���	��� � �� � �� ����
 ��
�	� 
���� ���	��� 
 ������	
��� � �����/� 	� 

����. 
�-0�,+0�� ��%� $��%$�2�., �����-��, ,'�����/ � � �
�
�
�� �� 	�����	��
� – �

���	��
�
�.  

  
�
� 	������ �� �������� ��
 ����� ��
� ���, � �
�� !�
��� �
��	� �� ���� ���� ����
� �
��
��!��. ��	 ���������� �
� 	������ �����	
 ����4��� 

�
�
����� � !�
�, ����� �
�����	�� �
������� � �
��-	
�����. & 
����� 	������ � �
��, ��
� ������ ���	�� �������� ����!��� ��
���� 
������	
��� ���
��, 

� 	� ��� 	���	 
�
��-��� ���	����� �
������� ��	���	�� ���
�� � ������ �� �
 	��� �
�� �� 
������ �
�
� !�
��� �
��	�.  

 

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
 

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 ��, 	� �
����� !�
��� �
��	�, �������� ����������� �� 
�������� (� ����� 

�� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	��� 

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 

� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; ������ ��������, ������������� ��
������ � �.; �����	�
���� ��������; ����
�� �������	�� ��!��	�, ���-��� 

�
����	�-� ���
��, �
�
- ����
���� �� 
��/��� � ��/� ���������� �������, ���-��� �	��������	
��� � ��������/��
��� � �. 

��$���,3$�$ ���.$+0�$ �+0����-0�*: & �
�� !�
��� �
��	� 
���	��
���� ��� ��
����	� �������, �
 ����	 � ���
� � ����
� �
��
��!��. �����
� ��	����� 

��
����	�� �������� �
���� ����	� 
 ����-��: 

7� ���	��� �
����� � ���� ���
��; 

7� � ���	
� ���� �� �
 4 ���	���; 

7� #
������� 
��
������-� ��
� ���� ��
����	�� �������� 	������ ��
�� ���
��; 

7� 
���	��
���� ������������ ��� ���	��� 	� ���� ��
����	
� �������, � ����� ����
������ �� ���������� 	�����	�� ���	��� ����� � ��
����	� 	������; 

7� ���	����� ���� �
�
/	
 �����	� �� 
����� ���� ��
����	
� �������; 

7� � 
�������	
� ��	� ���� ���������� 
��
������-� ��
� ���
�� �� �����	�
���� ��
����	�� ��������, �����	
� �������	�� ���
�� 	�����	
� ����� � 

����������	� 
�����; 

 

*��
����
� �������� ����
����	
 �� �� ��
����	� ������ ���� � ���� �� ������, �� 	�����	�� �
�� � ������� �� ���	����� �������� � 	��� ����� ���� 

�
�� �� � ���� �� ��/����� ��������. 

 

�
���	� ����� 
������� 	� ���
���� 	� �
���� �
����� ��������� �� �
����	�� 
�����, ����	���� �����	
�� ���	��� �
�� �
����/��� ������ � �	������� 

����
������.  



 ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� �
������ ������/�	�� #
������	�� 
���������, ��������/��!��� ��
�����
� �� ����	����
� ����, 

����	�� ��
���� �	���, �
	��
	�� � �
��-�� ��������, ����
�� �	��� � �.  %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� �� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

 
��$���,+$ �� �2$)���)$ �����+�/ �$�����2�.$ ��-0��$ ��$/� %,����/ /�%$�, ��������)� 
 

%�����	�� – �

���	��
� ����� ��
� ��� ��� ���	�, 
��
��	� � ���
�����	� �
��	������� �� �	������
���� 
���4�	�� 
� ����	� �
�
����� � �
���� 

��	����� 	������, �����	
��� � ���
��, ��
 � ���-��� �����	
��� ���	���.   

%�����	�� – �

���	��
� ����� ��
� ��� � �	������
� �����	
 ����4��� ����������� �� #
������	
 ���-��� ���	����� �
����	�-�, ��!� 


������
	�������� ���
�� � ��	����� �������	
 
��������. �
������	
 
�������� �� 
�	
�	� ���
� ��
��	� �
����	���� � 
������	�� ���
�� �� ���	��� �
�� 

��� ��
� ���. 

%�����	��, � ������� �� �	������
�
�, ������/� ���� �� ����	
���� �
�� �
������ �	������
�.  

%�����	�� �

���	��
� ����� ��
� ��� � �	������
�, 	� �
����� !�
��� �
��	� �� 	� �
����� ����/�
��� ��
�	��� ���	��� �� ������������� 

#
������	
� � �������	
� 
��������. 

 

�-0�,+0�� ���0� �+0����-0� ,3$��+� +�% ��-��%��2�, �� �-���, ,0��9$��1 +��0$��.,/� � � 0�/$ ���'���$/$�� ����$(0��� ��-0����+� – 

+���%���0��� ,3$)� +��� ��%. 
 

��-0����+ +���%���0�� ,3$)� +��� ��% ���/��� -,/�0���, �2$�, �� ����
� ���	��� 	� 
�	
�� �	����� ����4�	�� ����������� � � ������� �� 

�	������
�
�, �������-� � 
���� �����#��	
��� ���������� 	�����	
� ��
���� �
� �
�
�����.  

����
������ �� �� ���	���, �
�� �� 
������� ����� ���	
� �
���, �
�� %�$���+ ���+-$, � 
���� �
�� ����
������ 	�����	�� – �

���	��
� ����� ��
� ��� � 

�	������
� � � �
�� �	
�� 
���  ����!�	�� ���
�� � ��
�� ��������. 

 

�
��/	
  �� �� �� �� 	��
	 
���4�	� ���	� �� �
��� 
���	����� ��
���� ������	
��� �������	�� ��!��	�  �
���� �� ��������
��� � 	�����	�� – 

�

���	��
� ����� ��
� ��� � �	������
�. $��
�
� �������	�� � �
	����	�� �������	�� �������� �� ���� 	��
 �
����	��
��� ��	���	�� ���
�� ��!��	� �� 

������	� �
�� �� ���	�. 

  



����� ��$%/$0�: �	�	�����
���
��	 �
�
 	 
 
1.� ������
��� �*��!����-����
���� ��"�  - �*�
�
 
 ��� �	  

(*+(�' 
%* �*5* 

�(*1 * &1&�%� 
��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� 

II - - 105 30 - 135 

 

%��
��	�: � ����� �� �������	 �
��!�� #
	� ���
�� �� ����� 
��� ���� 

 

2.� �
5	�
 ��	�: 
7� ���
�
�/����� ���	��� ��  �������� �
��!�	� � ����	� �� �
����� � �
����/��� �
����	�� � 	�����	�� ���	�� � 
������� �1 ���
��; 

7� ���
�
�/����� ���	��� �� ������ 	�������� � ����!����� ���	�� � 
������� �1 ���
��;  

7� &�
�	����� ���	��� �� �����	
� ���	����� � 	
�������;  

7� (�������� 	����� �
� ���	��� �� ������ �����/� � ����������� ���� ��!���� 	� ����.  

 

3.� ��!
� 
 ��� �	 ��"��� ��	"�	��  
 
(�����:   %�,'� 
(��.�� %*+$5 "�'&)* ������� �
��� (���
��) 

1 �
����	� ���	� �1 �	��� 33 ���� 

2 %�����	� ���	� �1 �	���  33 ���� 

3 �
����	� 
������ �1 �	���  37 ���
�� 

4 %�����	� 
������ �1 �	��� 32 ���a 

 

4.� ��!
�
 ��"���, 
���"
 ��	�, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

��!
� ��"��� 
���"
 
�
 ����!���� �
��� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6�  / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

��%�$/�� 7�3�� �� ����.� 

7� �������� ���	
 ����
 �� ���
4��� �
����	�� ���
�� 	� 

�
����	
� ���
���
� �1 �����; 

7� 
����� ������� ���	
� �1 ����; 

7� 	������ ��
�
�	��� �
����	
� ���	
� �1 ���� ���
�
� 

��������; 

7� 	������ ��
�
�	��� �
����	
� �1 ���� �� �
�
- �
	���
��; 

7� ������ ���� � ������� 	������� 	� �
����	
� �1 ����; 

7� �
����� �  �
	���� �������� ����� ��
�	��� 	� 	�����/�	
 

�����
 ����; 

7� 
��
�� ��
�	��� � ��/� �	�����	���� 	� �
��
��-�� 	�������; 

�����	
 �
��!-��� ����, 
����� � ��������� �� 

�
����/���, 	�����/��� � ����!�����; 

%�����/��� ���	
� �1 ���� ���
�
� �������� � 

�
	���
�
�; 

�
����/��� � �
	���� ��������� ����� ��
�	��� 	� 

	�����/�	
 �����
 ����;  

$	�����	���� 	� �
��
��-�� 	������� 
�������� 

��
�	���; 

���������� 	������� � ���
���
� 
�	� �� �
�� 

��
����	�� ���	����
�; 



7� 
����� 	������� � ���
���
� 
�	� �� �
�� 	� 


��
������-� 	���	 ��
����	 ���	����
�; 

7� 
����� 	� ��
����	 	���	 ���
�� � ���
���
� 
�	� �� 

�
��; 

7� ����!� �
����	� �1 ��� 	� ���
���
� ���� �� �	����!�� 

�
	����; 

7� ����!� ��
�
�	��� �
����	
� �1 ���� 	� �������� 

���
���
� ���
��; 

7� ����!�  �1 ��� � ���	
� �����	���; 

+���!����� ��
�
�	��� ���	
� �1 ���� 	� 
����� 

�� ���4���.  

 

 

�&,3�� ��./���: %�����/��� ���	
� �1 ����, 

����!����� ��
�
�	��� ���	
� �1 ���� 	� 
����� �� 

���4��� 

 

��%�$/�� 7�3�� �� ����.� 
 

7� �������� ���	
 ����
 �� ���
4��� �
����	�� ���
�� 

����
�	
� �1 �����; 

7� 
����	� �
����/��� ���
	
����� ���
��; 

7� 	������ ��
�
�	��� ���� � 	�����	
� ����
�	
� ����� 

���
�
� ��������; 

7� 	������ ��
�
�	��� �1 ���� � 	�����	
� ����
�	
� ����� �� 

�
�
- �
	���
��; 

7� 	������ ��
�
�	��� �1 ���� � ����
�	
� ����� � VVD 

�������� (�� �
�
- ������); 

7� ������ ���� � ������� 	������� 	� ���
	
���
� �1 ����;  

7� �
����/� 
��
������-� ��
�	��� 	� ���
	
���
� �1 ����; 

7� ����!� ��
�
�	��� ���
	
���
� �1 ���� 	� ���
���
� 

����; 

7� ����!� ��
�
�	��� ���
	
���
� �1 ���� 	� �������� 

���
���
� ���
��; 

7� ����!� ���
	
���� �1 ���� �
� ������	���; 

7� 
����	� ������ ����/��� 	� ���
	
����� �1 ���
����; 

�����	
 �
��!-��� ����; 

��������� ����
�	� ����
��	�����
	�    	�����	� 

�	���; 

������ � ����
� �� �
����/��� ���
	
����� ���
��: 

� 1 
�����, 	���	 �
����/��� � 	���	�; 

%�����/��� ��
�
�	��� ���
	
���
� ����	
� �1 ���� 

� ����
�	
� ����� � VVD �������� (�� �
�
- ������); 

�
����/��� ��
�	��� 	� ���
	
���� ���	� �1 ���; 

+���!����� ��
�
�	��� ���
	
���
� ���	
� �1 ���� 

	� ���
���
� ����; 

+���!����� ��
�
�	��� ���
	
���
� ���	
� �1 ���� 

	� �������� ���
���
� ���
��; 

�
������ ���
	
���
� ����, ��������� �����; 

�
����/��� �1 ���
�� �
 �����	����� ����
���� �� 

	���
	��
	���� �����
�	��������� �
�
����; 

$����� ����/���; 

"
	���� 
��������
� �
��. 

 

�&,3�� ��./���: %�����/��� ���
	
���
� ����, 

������ ����/��� 

��%�$/�� 
��0�3+� �� ����.� 

 

7� �������� ���	
 ����
 �� ���
4��� �
����	�� ���
�� 	� 

�
����	
� 
�����
� �1 �����; 

7� �
����/� �
����	� 
������ ��� � ���� ���
���� 

��	��������; 

7� 
����� ������� �
����	
� 
�����
� �1 ����; 

7� ����!� 	�����/��� �
����	
� 
�����
� ����; 

7� ����!� �
������ 	
�
� �
����	
� 
�����
� �1 ���� � 

�
��
��-� ��
�	���; 

7� ������ 	������� 	� ������� �
����	
� 
�����
� �1 ���� 

(„������ ���“); 

7� ����!� ����!����� �
����	
� 
�����
� ����; 

7� �
	���� 
������ �����������	� 
���	 (ODO); 

�����	
 �
��!-��� ����, 
����� � ��������� �� 

�
����/���, 	�����/���/������� � ����!����� 


������� ����
��	�����
	�� ���
��; 

�
����/��� �
����	�� 
������� ���
�� (� ���� 

���
���� ��	��������, ����
-����, ������	
 � 

���/�/�
� �
��) ����������/�
�������; 

������� ��
�	��� �� ���
���� ����� (�����, ���������, 

�����#��	
���); 

$����� 	������� 	� �
����	
� 
�����
� ���� 

(�
������ 	�����/��� ���� � 
�����
� ��
�	���); 

$����� 	������� (�������) 	�  �
����	
� 
�����
� 

���� �
� �1 ��
���-���� („������ ���“); 



7� 
������� ��� � 
�	� �/�� ��
�	��� 	� 
��
������-� 	���	; 

7� �
	���� � �
���� 
������ (WDM) ������; 

 

&������ �
����	
� 
�����
� ���� 	� �
��
��-� 


������ 	�������; 

+���!����� �
����	
�  
�����
� �1 ���� � �����	��� 

(� ��� 
���	�,� ����!	
� 
�����
� ������, � 
�����
� 

�����������	
� 
���	�); 

+���!����� �
����	
� 
�����
� �1 ���� � ���	
� 


�����
� �����	��� � ������ ���#
	��� ��	����; 

���������� 
�����
� 	�������,  �����������	
� 


���	� � 
�����
�  �����	���. 

 

�&,3�� ��./���: �
����/���, 	�����/��� � 

����!����� �
����	�� 
������� ���
�� 

��%�$/�� ��0�3+� �� ����.� 
 

7� �������� ���	
 ����
 �� ���
4��� �
����	�� ���
�� 	� 

	�����	
� �1 �����; 

7� ������	
 
���/� ���
�� 	� ��
��!��; 

7� �
����/� ���
	
���� 
������ ���; 

7� 
����� ������� 	�����	
� 
�����
� �1 ����; 

7� ����!� 	�����/��� 
�����
� ���� � 	�����	
� �����; 

7� ����� 	
� ���
	
���� 
������ ��� � �
��
��-� 	�������; 

7� ��
�� ���
	
���� 
������ ��� � ����!���/�����	��� ��� 

�	���� 
������ (� +�1-�); 

7� ����!��� ���
	
���� 
������ ��� � ��� 
���	�; 

7� ����!� �
����	� ���������� � ������ � ����
�	
� 
�����
� 

�1 �����; 

7� 
������� ��� 	� ��
��!�� �/�� ��
�	��� 	� 
��
������-� 

	���	. 

 

������ � ����
� �� �
����/��� 	�����	�� 
������� 

���
��: � 1 
�����, 	���	 �
����/��� � 	���	�; 

�
������ ���
	
���
� 
�����
� ����, ��������� 

�����; 

�
����/��� 
������� �1 ���
�� �
 �����	����� 

����
���� �� 	���
	��
	���� �����
�	��������� 

�
�
����; 

%�����/��� ���
	
���
� 
�����
� �1 ����; 

�
������� �
����	� ������� 
�����
� ���� 	� 

��
��!��; 

&�
� ���
	
���
� 
�����
� ���� � ������. 

 

�&,3�� ��./���: �
����/��� ���
	
���
� 
�����
� 
����, 	�����/���  � ����!����� 
�����
� �1 ���� 

�	���� 
������ 

 

5.� �������� !� "
"���
���-�	��"
��� ������
��	 �������� 
 

�����
� ���������� 	������ �
� ���	��� ��������� ����� �� ����!	
 �����/��� ��
���
� �����, �	����4��� ��
�� �������� � �
�����	���� 	� 
�	
�� 

�
�����	
� ��������, ������� �� �
����� � ���-��� �	
������ � 
����� ����
��	�������, �� ���
/����� �	��������	
�� � ��������/��
�� � ����, /����	
��, 

�
��	������	
��, 	�	����/��
�� � #������	
�� � 
�	
�� ����� �����	�����, 	����4�	��� � ����	����, �� ��
�
��!� ����	
��� ������� � ��
#���
	�	
� 

� ���
�	
� 
������� � �
���	
�� ������ ��������� � �������, �� ���
/����� 
��
�
��	 
�	
� ����� �����/� � �����	
�� �� �� 	� �
� �
/� �	������ � �� 

�	������������ ����-� ������
�	� ���� � ���� �� ��!���
� ���
�	� �����	�.  

%� ���
� ���� ��
�	��� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, ��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������.   

 

����2� ��-0��$: �������	� 	������ � 	������ � �
�� 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: �������	� 	������ �� �������� � ����	��� (�� �
� �
�
����� � ������ ���	
� �
��� 	������). �
� 	������ �� �������� � 

����	��� �� � 
��
������-
� �
���	���. 

��%$�� �� '�,�$: ���/��� �� ��� � �����  



��$���,3$�� ���. 3�-��� �� /�%,��/�: 
7 �
����	� ���	� �1 �	���:  27 3�-���, 6 3�-��� ���+ ��-0��$ 

7 %�����	� ���	� �1 �	���:  27 3�-���, 6 3�-��� ���+ ��-0��$ 

7 �
����	� 
������ �1 �	���: 25 3�-���, 12 3�-��� ���+ ��-0��$ 

7 %�����	� 
������ �1 �	���: 26 3�-���, 6 3�-��� ���+ ��-0��$ 
             

& 
����� ����
� 
� �
���  ��
� �������	� ��!��	� 
������� �
����/���, 	�����/��� � ����!����� 
��
������-� ����� ���
�� (�
����	� �� 	�����	�, 

���	� �� 
������ ���
��). ��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � 

����	
���, �
	��	����	� ��
��� � �� �� ������� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �
��!-���� �	#
������� �� 

��������� ���
�� � �� �����	
 ���!-� ���	���.  

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� ��
� ��������� !�
 ��!� ��������� �� ���	
� �
	������ � �
���� �� ���	��� �
�� 	�-� � ��
� ����-�� �
�� 


�	
�	
 � !�
 ��!� ��������� ���	�� ���������, ��
��
 �� 	������ �������� ����� ���	
� �
���. 

%���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: ���
���	
 ��!����� ��
������� ���������; ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� 

��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 
������, ���
����/��� ���� ����4� ��������� �������� (	��. 

�
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 	�����
����; 

�
��	������� �� �����	�����. �
����	
 �� ��	����� �����	
��� �
�� �
������ �������� �������	�� ��!��	� ��
� �
�� ���	��� ����� �� �� 	���� ����/��
� � 

������	
� ����. 

 

�����
� ���������� 	������ ����-� ���	
�� �
!�
���� ���
	�, ���	�����, ������ � ��
���� � 
�
� 
����� � ������� 	� �
��-� ��
���� �
�� �� �
�� 

�
������ ���� 	��
!�
���� �/�� 	������������ ���
�. �
��/	
 �� 	������ �����
���� ��
� ��� � ����, ��
������ �� ������������ ������� �
�� �� �
����	� 

�� ���	�� �
	�����
� � �
���� ���	��� ���� 	� ��������� ��
���� �������, ������ �������� �
�� � ���� ��!��� � �����	
��� 
� �
	������ � �
�� �� 	����. 

 � ���	����� ����� ������
���� 
 �
��-�� ��!�����, ��
 � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����.  

�����
� ���
4��� 	������ �
���	
 
������� ����� 	�: 	���	 ����; �����	� ��
���� � ���	�����, ���� ��!���� 	� ���� (��!���� 
� �����	
� �����, ����	����� 

�
����� � �.), ��!���� ���
�	� �����	� (�	���� �����	
� 
������ 
����� � �	���� ��������) � ����
���� �� ��!���� 
����� 
� 	������	
� ���
����; 

��	����� �����	� ��
� �����	
 � ����	��
 
���/��� ���
��; ����
	�	� ��
����� �������; ����	�	
�� � ������	
�� � 
���/��� �
��; ���
���� ���
� � 


�	
�� ����� ���� (�	���� ��
����� ���� ����� ���
�
� 	���	�/����� � �����	
� 
������ ���� 	��
	 ��
�����); �
��	������� �� �����	�����. 

��-0��, , ���+, ��	����� � �����
���� �
 �
����� � �
�� !�
��� �
��	� �� 	� ����� ������� �� ��� ���� � ����-
� !�
��
� �
��	�. & 
����� 	������ 

� �
��, ��
� ������ ���	�� �������� ����!��� ��
���� 
������	
��� ���
��, � 	� ��� 	���	 
�
��-��� ���	����� �
������� ��	���	�� ���
�� � ������ �� �
 

	��� �
�� �� 
������ �
�
� !�
��� �
��	�.  

��	 ���������� 	������ � �
��  �� ������	� ��
 
�������	
� ��	� 	�����	���.  

 

��$���,+$ �� �$�����2�., ��-0��$ ��$/� %,����/ /�%$�, ��������)� 
 

&�
��
 �� 	������ �������� ��
 ����� ��
� ���, !�
� � �
�
����� ����/	
 ��	����� � ����4��� /$-0� � ��3�� �$�����2�.$ �-1�%�, � �	
�� �� � ���� 
�$�����2�.$ ,3$)� +��� ��%. ��	����� �� ��!� 	� �
��!���, �����	
� �� �������
� � �	��	
� 	��
�. ����	��
���� 	������ ���
 �� ���	�� � �
���	
��� 

���� ��
�	�� �� 
���	������
� ���� �������-�/������� � �� �� ��������� ���� ��!���� 	� ���� � ���� ��!���� 
�
�	�. %�����	��  - �

���	��
� ����� ��
� ��� 

��
������ �� � �� �
�
����� ����!�
 ��
��	� ������ 	� ���	
� ����� 	� �
�� ���� ���	��� � �� � �� ����
 ��
�	� 
���� ���	��� 
 ������	
��� � �����/� 	� 

����. 
�-0�,+0�� ��%� $��%$�2�., �����-��, ,'�����/ � � �
�
�
�� �� 	�����	��
� – �

���	��
�
�.  

  
�
� 	������ �� �������� ��
 ����� ��
� ���, � �
�� !�
��� �
��	� �� ���� ���� ����
� �
��
��!��. ��	 ���������� 	������ � �
�� �� ������	� ��
 


�������	
� ��	� 	�����	���. ��	 ���������� �
� 	������ �����	
, ����4��� �
�
����� � !�
�, ����� �
�����	�� �
������� � �
��-	
�����. & 
����� 	������ 



� �
��, ��
� ������ ���	�� �������� ����!��� ��
���� 
������	
��� ���
��, � 	� ��� 	���	 
�
��-��� ���	����� �
������� ��	���	�� ���
�� � ������ �� �
 

	��� �
�� �� 
������ �
�
� !�
��� �
��	�.  

 
6. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
 

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 

� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; ������ ��������, �	��	�� ������/��������� � �
���� �� ���	�� ��	�
 ��
�� ����
�� � ��������; ��
���� 	��
� 

������	
��� �����	�� �������	�� ��!��	�; ������������ ������� � �.; �����	�
���� ��������; �
�
- ����
���� �� 
��/��� � ��/� ���������� ������� � �.  

�
���	� ����� 
������� 	� ���
���� 	� �
���� �
����� ��������� �� �
����	�� 
�����, ����	���� �����	
�� ���	��� �
�� �
����/��� ������ � �	������� 

����
������.  

 ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� �
������ ������/�	�� #
������	�� 
���������, ��������/��!��� ��
�����
� ������� �� 

����	����
� ����, ����	�� ��
���� �	���, �
	��
	�� � �
��-�� ��������, �������	
� ���������
� �
	����	�� �������� � �.  %���	 ����4����� �������	� 
��	� 

�������� �� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

 

��$���,+$ �� �2$)���)$ �����+�/ �$�����2�.$ ��-0��$ ��$/� %,����/ /�%$�, ��������)�: 
%�����	�� – �

���	��
� ����� ��
� ��� ��� ���	�, 
��
��	� � ���
�����	� �
��	������� �� �	������
���� 
���4�	�� 
� ����	� �
�
����� � �
���� 

��	����� 	������, �����	
��� � ���
��, ��
 � ���-��� �����	
��� ���	���.   

%�����	�� – �

���	��
� ����� ��
� ��� � �	������
� �����	
 ����4��� ����������� �� #
������	
 ���-��� ���	����� �
����	�-�, ��!� 
������
	�������� 

���
�� � ��	����� �������	
 
��������. �
������	
 
�������� �� 
�	
�	� ���
� ��
��	� �
����	���� � 
������	�� ���
�� �� ���	��� �
�� ��� ��
� ���. 

%�����	��, � ������� �� �	������
�
�, ������/� ���� �� ����	
���� �
�� �
������ �	������
�.  

%�����	�� �

���	��
� ����� ��
� ��� � �	������
�, 	� �
����� !�
��� �
��	� �� 	� �
����� ����/�
��� ��
�	��� ���	��� �� ������������� 

#
������	
� � �������	
� 
��������. 


�-0�,+0�� ���0� �+0����-0� ,3$��+� +�% ��-��%��2�, �� �-���, ,0��9$��1 +��0$��.,/� � � 0�/$ ���'���$/$�� ����$(0��� ��-0����+� – 
+���%���0��� ,3$)� +��� ��%. 

��-0����+ +���%���0�� ,3$)� +��� ��% ���/��� -,/�0���, �2$�, �� ����
� ���	��� 	� 
�	
�� �	����� ����4�	�� ����������� � � ������� �� 

�	������
�
�, �������-� � 
���� �����#��	
��� ���������� 	�����	
� ��
���� �
� �
�
�����.  

����
������ �� �� ���	���, �
�� �� 
������� ����� ���	
� �
���, �
�� %�$���+ ���+-$, � 
���� �
�� ����
������ 	�����	�� – �

���	��
� ����� ��
� 

��� � �	������
� � � �
�� �	
�� 
���  ����!�	�� ���
�� � ��
�� ��������. 

�
��/	
  �� �� �� �� 	��
	 
���4�	� ���	� �� �
��� 
���	����� ��
���� ������	
��� �������	�� ��!��	�  �
���� �� ��������
��� � 	�����	�� – 

�

���	��
� ����� ��
� ��� � �	������
�. $��
�
� �������	�� � �
	����	�� �������	�� �������� �� ���� 	��
 �
����	��
��� ��	���	�� ���
�� ��!��	� �� 

������	� �
�� �� ���	�. 

 

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � ����������� 

����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 ��, 	� �
����� !�
��� �
��	�, �������� ����������� �� 
�������� (� 

����� �� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.   

 

  



����� ��$%/$0�: �	�	�����
���
��� �	�	� 
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
 

(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

III 34 68 - - 102 

 
2. �
5	�
 ��	�: 

       -   &�
�	����� ���	��� ��  ���	����� ������ � ����
��	��������� 

       -    (�������� ��
�
�	
��� �
� ���	��� �� �
��!-��� ��������� ���
�� ���	�� �	������	���, ���
4��� ������ � 
����� �������� ������;  

       -    (�������� ��
�
�	
��� �
� ���	��� �� �
��!-��� ��������� ���
�� ������ 	� ���	�� �1 �
�
���� � 
������� �
�
����  

–� &�
�	����� ���	��� �� ���
�, ����
�
� � ���	�� �	������	���� �� 
���/��� ��������� ������ ��� 
������� ����
�� � 
�������� ���	
�	�� 

�������.  

 
3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

(�����: ��$8� 
6
��!�� #
	� ���
��: ��
���� 34 3�-�; ����� 68 3�-��� ����	
: 102 3�-�  
 

�	�� 
���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

���% , �� /$�$)� 

 

7�  
����	� �	���� ������ � �1 �����; 

7� 
����	� �
������ ������ � ��/� ���
�	
� � �����	���	
� 


�������� �1 �����.  

+	���� ������ � �1 �����; 

�
������ ������ � ��/� ���
�	
� � �����	���	
� 
�������� � �1 

�����;  

"��	� �	������	��. 

 
�&,3�� ��./���: ������ � �1 �����, ���	� �	������	�� 

 

 

 

 

 

 

�$�$)� �� 7�3��/ 
��%���/� 

 

 

 

 

 

 

7� 
����	� ��������� ���	�� �1 �
�
��: 

-� ���/�	� ��
�
�	���,  
-� 
��
�	
�� ���/� � ��
�����, 

-� �
���	� 
��
�	
��,  
-� ��
�
�	
��,  
-� �	������	
�� � ���������	
�� ��
�
�	���, 

-� �������������	� ������	�� �
��; 
7� 	����� ���	� ���
�� �� ������ 	� ���	�� �1 �
�
����; 

 

7� ������ 
��
�	
��, ���������	
�� � �	������	
�� 

���
�
� ���	�� �
��
��; 

7� ������ 
��
�	
�� ��
�
�	��� /���/�/������ � 
��
�	
�� 

��
����� 	� ����; 

"��
�

���� ������ � 
�	
�	� ���	��� ���� ���	�� 

�	������	���;  

��������� ���	�� �1 �
�
��;  

��
	������ ����� � ����� ������/����
�� 	� ���	�� �1 

�
�
����; ��4��
�	� �
����	
�� ������/����
��; 

"��	� ���
�� �� ������ �������	�� � ���	
�	�� �������������� 

���	�� �1 �
�
�� ("�������, 6��#
��, 1��#����
��). 

 

�	6*	: 
"��	� 
����� � �	������	�� �� ������ 	� ���	�� �1 �
�
���� - 

���	� �
��
��, ��#���
����� TDR (Time Domain Reflectometer), 

������ ����, ������ ����,...;  

1
���	���� �������� �� ���	� �	������	��; 



 

 

 

 

 

 

�

7� 
�����  ����
 ��4��
�	
� �
���� ��
�
�	��� �����
� 

��
��; ����� �
���� ��
�
�	��� �� ���/
�; ����� ������� 

��
�
�	���; 

7� ������  �������	�� � ���	
�	� �������������� ���	�� 

�1 �
�
��;  

7� 
����� ����� � ����	� �

��	
� ���� � ����
 

������/����� 	� ����; 

7� ����!� ��
	������ ����� � ����� ������/����
�� 	� 

���	�� �1 �
�
���� � ��4��
�	� �
����	
�� 

������/����
��; 

7� 
����� ����� 	��
�	��
� ����, �	������ ������	
�� 

��
�
�	��� � ����; 

7� ����!� ��
���� ����
���� ��� � ���� ����� ����4�	
� 

���	����� � ������  ����	� ����; 

7� ������  ���/���  (Attenuation � Return Loss) 	� �1 �
��; 

7� ������  �����!����� 	� ����� � ��/�� ����� 

(NEXT/PS-NEXT, ELFEXT/PS-ELFEXT); 

"����� ����
�����
�: 
�	
�	� ������ 	� ����
��	�����
	
� 

�	��� (�1)) ��� ���
�	
� 
��������, 

���
���� �	������	�
�, ������ 
��
�	
���  

��
�
�	���/���/�/������ � 
��
�	
��� ��
����� 	� ����; 

"����� ������	�� RLC �
��
�; 

"����� ��#���
����
� (TDR-
�): 
���4����� 	��
�	��
� ����, 

���	��#������� ����, ���
�����	� �	���� 	�������	
� � 

������	
� ��
�
�	���, ������ �����!�����,  

��#���	����	� ������; 

������ ���� (Cable tester): ��
���� ����
���� ��� � ���� ����� 

����4�	
� ���	�����, ������ 	��
�/�	��� ���	�� 	� 

�����/����/��	
� ����� �1 �
�� (�� �
������	� �
�
�� – ����� 

�
/�); 

"��	� �	������	��� 	
��� ��	������� �� ������ 	� ���	�� 

�
�
����. 

 
�&,3�� ��./���: ��������� ���	�� �1 �
�
��, ������ 	� �1) 

��� ���
�	
� 
�������� 

 

 
 

�$�$)� �� 
��0�3+�/ ��%���/� 

 
 
 

7� 
����	� �
���� ��������, ���������� � �������� ���� 

�������� 
�����
� ���	�; 

7� 
����	� �
���� 	��	���	�� �#����� � 
�����
� ���	�; 

7� 
����	� ����� ������/����
�� 	� 
������� �
�
���� � 

���
�� ��4��
�	� �
����	
��; 

 

 

 

 

 

7� 	����� ���	� �	������	�� �� ������ 	� 
������� 

�
�
����; 

7� ���	��#����� 
�����
 ���	
 �  ��
	�4� 
!��-��� 	� 


�����
� �
��; 

7� ������ �	��� 
�����
� ���	�� (	� ������	
� � ������	
� 

����	�); 

7� ������ ���/���; 

7� 
����	� �	����� ������ 	� ��#���
�����; 

7� �
����� ��'( ��:  

-� 
����� ����	� ����	� ����,   

-� 
����� ���/�	
�� �
 	������� (����	���
� �/�� 

#���
	
� ��
�� - ������), 

5���� ������ 	� 
������� �
�
���� � ���
�� ��4��
�	� 

�
����	
��; 

5���� ���������e � ��������� ���
���� ���	� (SM � MM), ������ 

���� �������� 
�����
� ���	�, �
��
/�	� ������� ��������; 

%��	���	� �#���� � 
�����
� ���	� (��������	
 Brilouin-ovo, 

(���	
�
 ��������, ��!��� ������ �����); 

 	��� 
�����
� ���	�� � ���
�� ���/��� ���	�� 	� 
�����
� 

����
��	�����
	
� �	��� (��1)); 

 

�	6*	: 
"��	� �	������	�� (
������ ��#���
�����, 
������ ����� �	���, 

����� ��
������ ����������, ��( ������, �	������	� �� 

���	��#������� ���	� �
� ��
���-����,..) - ���
�

���� ������ � 


�	
�	� ���	��� ���� ���	�� �	������	���; 

$��	��#������� ����
�� 	� ��1) (���	��#����
� 
�����
� ���	� 

VFI/VFL - Visual Fault Identifier/Locator) � ��
	������ 
!��-��� 

	� 
�����
� �
��; 

"����� �	��� 
�����
� ���	�� 
������� ������� �	��� (OPM - 

Optical Power Meter,) � ���/��� ���	��; 

"����� 
������� ��#���
����
� (��DR – Optical Time Domain 
Reflectometer): ���
���� �	������	�
�, �
��!����� �	������	��, 

�	����� ������ 	� ��#���
�����, 
���4����� ����	� ����	� 



-� 
����� ���/�	
�� �
 ������/����� (������� �/�� 

����
-��������), 

-� ������ ���/��� ���	�� 	� 
�����
� ��1), 

-� 
����� ����
 ��#������ � ���/��� 	� ����
� 

�
����	
� ��������, 

-� ��
����/������ ��#���
����; 

 

����, 
���4����� �
������/���/�	
��� �
 	������� (����	���
� 

�/�� #���
	
� ��
�� - ������), 
���4����� �
������/���/�	
��� �
 

������/����� (������� �/�� ����
-��������), ���/��� 	� ��1), 

������/�������� ��#���
����� � ����� �
��4��� 	� ��'(-�, 


���4����� ����� ��#������ � ���/��� 	� ����
� �
����	
� 

��������; 

1
���	���� �������� �� ���	� �	������	��. 

�&,3�� ��./���:  ����� 	� 
������� �
�
����, ������ 	� ��1) 

 

 
 

�$�$)� �� �� 
-�-0$/�/� 

 
 
 

7� 	����� ���	� ���
�� �� 
�������� ���4��� � �1 

���������; 

7� 
����	� ����� ����
�� � ������ 	� �����	�	
� 
����� � 

���
�� ���
�
� 	����	��; 

7� 
��!� ��
������ �� ������ �������������� ��
���-���; 
 

 

 

 

7� ����!� ������ 	� �/��	�� ������� ������� � ��
���� 


�������� ���4��� � �1 ���������; 

7� ������ ��( � <����, 	� 
�	
�� �������� �	������  

�������� ���	
��. 

7� �
����� �����	� �����	

����; 

7� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/�  � 

���
�	� �����	�; 

7� �����	� ����
���� �� ��!���� 
����� 
� ����� 

��
���
�
��	
� 	������	�� ���
�����. 

"��	� ���
�� � �
������ ��� 
�������� ���4��� � �1 ���������; 

"��	� ���
�� � ������ 	� �/��	�� ������� ������� � ��
���� 


�������� ���4��� � �1 ���������; 

5���� ����
�� � ������ 	� �����	�	
� 
�����, ���
�� ���
�
� 

	����	��; 

"����� <�����; 

"����� �������������� ��
���-���;  

��������� ����	�� ��
���-���. 

 
�	6*	: 
"����� 	� �1 ��������� ���	
�� (�	��� 	� ������� � �������, 

���������� �
������, <����, ������ ���!��; �
�������� � �	���� 

��������� 
��). 

 

�&,3�� ��./���: ���	� ���
��, 
�������� ���4��� � �1 

��������� 

 
4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 
 

%� ���
� ���� ��
�	��� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, ��	
� ����, ������������� � 	���	��� 
��������. %������ -� �� �����
���� 

��
� ���
�� ��
������ 	������ �� ���� 
��/���� � ��
���
������ ����� ��� �� ���	��� ��� � �����. %� ����� ���
���� ���������� �� ���	����� 
 ���	�� 

�
��
���� ����	�� �� ������ � ����
��	���������, ������� ������ ��� �
��!-��� ��������� ���	
�	�� �������� (���	�� � 
������� �
�
��), ��
 � 	� �1 

���������. $	��������� �
� ���	��� 	� �
��!-��� �����	� �����	

����, � 	� ��
���
������� ������� �����	� ���� ��!���� 	� ���� � �����	� ����
���� 

�� ��!���� 
� ����� 
����� ���� 	������	
� ���
����. $���-� �	���� � �����	� ���� ��!���� 	� ���� � �����	� ����
���� �� ��!���� 
� ����� 
����� ���� 

	������	
� ���
����. 

 

����2� ��-0��$: ��
������ 	������ � ����� 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: 2��
�� ��
������ 	������ �� �������� � ���	����	
�  ���
	���  

   2��
�� ����� �� �������� � ����	��� (�� �
� �
�
����� � ������ ���	
� �
��� 	������). 

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� ��� � ����� 	� ���
���� �����.  



 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 
7�  &�
� � �1 ������: 4 3�-� 

7� "����� 	� ���	�� �
�
����: 11 3�-��� 0$���.$, 36 3�-��� �$7�� 

7� "����� 	� 
������� �
�
����: 11 3�-��� 0$���.$, 22 3�-� �$7�� 

7� "����� 	� �1 ���������: 8 3�-��� 0$���.$ ��-0��$,  10 3�-��� �$7�� 

 

�
�
� ���������� 	������ ���	
 ������� �
������� �� ���������� �������� ����
��	�����
	� �	���, �
�� �� �������	� � ����
� �������.  

& ���� ���% , �� /$�$)� 
����	��� ���	����� �	���� ������ � 
����� ����
��	�������, � �
������ ������ � ��/� ���
�	
� � �����	���	
� 
�������� 

�1 ����� 
����	��� � ������� ������, ��
� ������ 	� ���	��, 
������� �
�
���� � ������ 	� �1 ��������� � �����	�	
� 
�����, �� ������ � �������	
� � 


�����
� ���	��
��	
� �����.  

& ���� �$�$)� �� 7�3��/ ��%���/� ��
�	��� ���	��� �� ����������� ���	�� �1 �
�
��: ���/�	� ��
�
�	���, 
��
�	
�� ���/� � ��
�����, �
���	� 


��
�	
��, ��
�
�	
��, �	������	
�� � ���������	
�� ��
�
�	���; �������������	� ������	�� �
��, ��
 � ���	�� ���
���� � �	������	���� �� ������ 	� ���	
� 

�1 �	���. �����	��� ���	����� ���� �� �
������ "�������, � ���� 6��#
�� ���
�� ��� 
���4����� ���/�	
��� �
 ����� ����� 	� ����. �����
� ������ �� 

���������� ����� �
������� ���	����� �� �����#������� ����� ����
�� IEC 61935 � TIA/EIA TSB-67.  

1�
� ��
������ ������� � ����� � ����  �$�$)� �� ��0�3+�/ ��%���/� ���	��� ��
�	��� �� �
������ �
�� ����� 	� ���/��� 
�����
� ���	��: Rayleigh-ovo 

��������, ����� ���������� � ��������� ���
���� ���	� (SM � MM), ������ ���� �������� 
�����
� ���	�, �
��
/�	� ������� �������� � 	��	���	� �#���� 

� 
�����
� ���	�. ����� �� ��
�	��� � �� ���	�� ���
���� � �	������	���� �� ������ 	� ��1): ��'(, 
������ ����� �	���, ����� ��
������ ����������, ��( 

������, �	������	� �� ���	��#������� ���	� �
� ��
���-����. �����
� ������ 
������� ��#���
����
�, 
������� ����� 	� �������� ��#���
����� � 


���4����� ����� ��#������ � ���/��� 	� ����
� �
����	
� ��������. �����
� ������ ���/��� 	� ��1) ������ �
���	
, ���/��� 	� ��
������ � ����	
 

���/���.  

& ���� �$�$)� �� �� -�-0$/�/� ��
�	��� ���	��� �� ���	�� ���
���� � �
�������� ��� 
�������� ���4��� � �1 ���������, 	���	
� ������ 	� 

�/��	�� ������� ������� � ��
���� 
�������� ���4���, ������� ����
�� � ������ 	� �����	�	
� 
�����, �������������� ��
���-���, �	��� 	� ������	
� � 

������	
� ����	� 	� 
������� �1 ���������, ������ ���������� �
������, <����� � ������  ���!��. �����	��� ���	����� �� �� ��	�� ��� ��!� �
����� ������� 

	
��� ��	�������, ������� �� 	� $	���	�� ����
�� �
�	���� �������� ��
���
4��� ���	�� �	������	���, 
���	��
���� �
����  ���� ���	��� �� �
���� #������ 

�
�� �� ���� ��
����
� �� ��
���
� 
��� �	������	��� � ��/�� ����/	���� ��
�	����� � �	������	���� 	
�� ��	�������. %������� ����	
��� ������ �������.   

  &�
��
 !�
� 	��� �
����	� ���	� 
����� �� 	��� 
� ������4�	�� ����� � 	��� � �
��-	
��� �� �� 	�����, ���	��� � ��
���
���� ���������� �� ��
����� 

�	������	��� ��
������� �� ���������, ��
����
� ��������� �� �
��!-��� �	������	���, � �	������ �� ����	� (��#���
������� ��  

�DR-� � ��DR-� � �.). 

�
��� ��
������� ��������� � ���������� ��
���
������� ����� �
������� ������������ ���, ��
������ �� ��
����	� 	������ 	� �
	����	�� ������ 

(	� ������ "��	� �	������	�� 	
��� ��	������� �� ������ 	� ���	�� �
�
����, 
������� �
�
����, …). +� 
����� ������� ���	����� ����� ���� ����	��� �� ��� 

� �
�
�
���� 	���	 	� �
�� -� �����	�
���� �������� ��
� ����. �
����-� �� � 	� �������	� �
��	������� ��� ���������� �����	����� ��������. 

%� ���
� �����	� ����� ����� ��
�	��� ���	��� �� ���	�� �	������	����, ���
� � ����
�
� �
�� -� �� �
�������, ��
 � �������� ���� � �
	�!��� � 

����	���. ��
����
� �������� �� ������4�	
 �� �� 
��
������-� ���� 
����� ���
 	� ��
������� ���
���� � �
�
� �����	� �	��� ���	��� ����� �� �����	� � 

���������� ��
���
������� �����. ������	
 ��� �
����� �����, ��� �� �
����� 	
�� �	������	��, 	�������� ������ ��
������ ��
� � ��
�	��� ���	��� �� 

���������������� � ���	���
� ���� �	������	��. 5���� ����� 
���	��
���� ���
 �� ���	�� ��� �
�
/	
 �����	� �� ����!� ������4�	� �����	
���. %�
��
�	
 

�� ������ ���� � �
�� !�
��� �
��	� ���������� ���������� � �
�
� ��
���� �����	�� �������	�� ��!��	�. &��	��� ����� �� �
�� �	��	�� �����, �� �
����� 

��������� �� ����� � �
���� -� ��������� �������� ������, ������ �������������� � �	
���� ���/����, � 
�������� �	��	��� ����� �� ��
 #
������	�� ���-��� 

	�����
���� ���	���. 

��� ���������� ����� 	�����	��, �
��
 �� �
 �
��-�, ����� �� ������ � 
���!/��� ��
������ ��������� �
�� �� � ���	�� ��
���� ���� �
�� �
������ 

	� ����	�,  �
������ � �������� ���	��� �� ���
�
 ��!�����. 



 

$��
�� �
�� �� 
�	
�� 	� �
��!-��� �����	� �����	

���� � 	� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/�  � ���
�	� �����	� ��
 � 	� ����
���� �� 

��!���� 
����� 
� 	������	
� ���
���� �������� �� ��
� ��� ����. ��� 
���������� 
��� ���
�� �
������� �����-� ���	���� �
����	������ (�	�. Installer/User 

manual), ��. �������� �� �
��!-��� 
�����.  
 

��$���,+$ �� �$�����2�., ��-0��$ ��$/� %,����/ /�%$�, ��������)� 
 

&�
��
 �� 	������ �������� ��
 ����� ��
� ���, !�
� � �
�
����� ����/	
 ��	����� � ����4��� /$-0� � ��3�� �$�����2�.$ �-1�%�, � �	
�� �� � ���� 
�$�����2�.$ ,3$)� +��� ��%. ��	����� �� ��!� 	� �
��!���, �����	
� �� �������
� � �	��	
� 	��
�. ����	��
���� 	������ ���
 �� ���	�� � �
���	
��� 

���� ��
�	�� �� 
���	������
� ���� �������-�/������� � �� �� ��������� ���� ��!���� 	� ���� � ���� ��!���� 
�
�	�. %�����	��  - �

���	��
� ����� ��
� ��� 

��
������ �� � �� �
�
����� ����!�
 ��
��	� ������ 	� ���	
� ����� 	� �
�� ���� ���	��� � �� � �� ����
 ��
�	� 
���� ���	��� 
 ������	
��� � �����/� 	� 

����. 
�-0�,+0�� ��%� $��%$�2�., �����-��, ,'�����/ � � �
�
�
�� �� 	�����	��
� – �

���	��
�
�.  

  

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � ������ 

�
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� � ����� 

�� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; ������ ��������, ������������� ��
������ � �.; �����	�
���� ��������; ��
���� �����	�� �������	�� ��!��	�, �
�
- ����
���� 

�� 
��/��� � ��/� ���������� ������� � �. 

��$���,3$�$ ���.$+0�$ �+0����-0�*: & �
�� !�
��� �
��	� 
���	��
���� ��� ��
����	� �������, �
 ����	 � ���
� � ����
� �
��
��!��. �����
� ��	����� 

��
����	�� �������� �
���� ����	� 
 ����-��: 

7� ���	��� �
����� � ���� ���
��; 

7� � ���	
� ���� �� �
 4 ���	���; 

7� #
������� 
��
������-� ��
� ���� ��
����	�� �������� 	������ ��
�� ���
��; 

7� 
���	��
���� ������������ ��� ���	��� 	� ���� ��
����	
� ��������, � ����� ����
������ �� ���������� 	�����	�� ���	��� ����� � ��
����	� 	������; 

7� ���	����� ���� �
�
/	
 �����	� �� 
����� ���� ��
����	
� �������; 

7� � 
�������	
� ��	� ���� ���������� 
��
������-� ��
� ���
�� �� �����	�
���� ��
����	�� ��������, �����	
� �������	�� ���
�� 	�����	
� ����� � 

����������	� 
�����; 

 

*��
����
� �������� ����
����	
 �� �� ��
����	� ������ ���� � ���� �� ������, �� 	�����	�� �
�� � ������� �� ���	����� �������� � 	��� ����� ���� 

�
�� �� � ���� �� ��/����� ��������. 

  

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � ����������� 

����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 ��, 	� �
����� !�
��� �
��	�, �������� ����������� �� 
�������� (� 

����� �� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� 

#
������	
� 
��������, ����	
� ������� �������, (15-�
 ��	��	��) ����
��, �����������
�, ��
�����
� �� ��
����	
� �������, ��
���� �����	�� �������	�� 

��!��	� � �. %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� �� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���. 

��$���,+$ �� �2$)���)$ �����+�/ �$�����2�.$ ��-0��$ ��$/� %,����/ /�%$�, ��������)� 
%�����	�� – �

���	��
� ����� ��
� ��� ��� ���	�, 
��
��	� � ���
�����	� �
��	������� �� �	������
���� 
���4�	�� 
� ����	� �
�
����� � �
���� 

��	����� 	������, �����	
��� � ���
��, ��
 � ���-��� �����	
��� ���	���.   



%�����	�� – �

���	��
� ����� ��
� ��� � �	������
� �����	
 ����4��� ����������� �� #
������	
 ���-��� ���	����� �
����	�-�, ��!� 


������
	�������� ���
�� � ��	����� �������	
 
��������. �
������	
 
�������� �� 
�	
�	� ���
� ��
��	� �
����	���� � 
������	�� ���
�� �� ���	��� �
�� 

��� ��
� ���. 

%�����	��, � ������� �� �	������
�
�, ������/� ���� �� ����	
���� �
�� �
������ �	������
�.  

%�����	�� �

���	��
� ����� ��
� ��� � �	������
�, 	� �
����� !�
��� �
��	� �� 	� �
����� ����/�
��� ��
�	��� ���	��� �� ������������� 

#
������	
� � �������	
� 
��������. 

 

�-0�,+0�� ���0� �+0����-0� ,3$��+� +�% ��-��%��2�, �� �-���, ,0��9$��1 +��0$��.,/� � � 0�/$ ���'���$/$�� ����$(0��� ��-0����+� – 

+���%���0��� ,3$)� +��� ��%. 
 

��-0����+ +���%���0�� ,3$)� +��� ��% ���/��� -,/�0���, �2$�, �� ����
� ���	��� 	� 
�	
�� �	����� ����4�	�� ����������� � � ������� �� 

�	������
�
�, �������-� � 
���� �����#��	
��� ���������� 	�����	
� ��
���� �
� �
�
�����.  

����
������ �� �� ���	���, �
�� �� 
������� ����� ���	
� �
���, �
�� %�$���+ ���+-$, � 
���� �
�� ����
������ 	�����	�� – �

���	��
� ����� ��
� ��� � 

�	������
� � � �
�� �	
�� 
���  ����!�	�� ���
�� � ��
�� ��������. 

 

�
��/	
  �� �� �� �� 	��
	 
���4�	� ���	� �� �
��� 
���	����� ��
���� ������	
��� �������	�� ��!��	�  �
���� �� ��������
��� � 	�����	�� – 

�

���	��
� ����� ��
� ��� � �	������
�. $��
�
� �������	�� � �
	����	�� �������	�� �������� �� ���� 	��
 �
����	��
��� ��	���	�� ���
�� ��!��	� �� 

������	� �
�� �� ���	�. 

  



%���� ��������: ��
�����	 ��	6	 
 �	������
 	 
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

III 34 68 - 60 162 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

7� &�
�	����� ���	��� ��:  
- �
	����
� ���	�� �������	�� �����;  

- �
�� �������	����� ���4���;  

- ������������� �������	�� �����;  

- ���	

������ ��������;  

- ���	�
���� � �������	�� �������;  

- WLAN ���	

���
� � #�	����� ��
!����� �������	� �����;  

- 	���	
� ���������� �������;  

- �����	
� �����	

���
� � 
�
� 
�����;  

7� ���
�
�/����� ���	��� �� �	�������� ��������� ���
�� �������	����� � WLAN ���4��� � #�	����� �������	� �����  

 
3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"6� � 

�	�� 
���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

���% , ���-0,��$ 
/�$7$ 

7� 
��!� �
	���� ����
��	�����
	� �����;  
7� 
����	� �
	���� �������	� �����;  

7� 
��!� ����
� ���	

���� �� ���������� �����; 

7� 
����	� �
��� �������	���� �	���; 

7� 	����� �
��� �������	�� �����; 

7� 
��!� ���	��� ���������� ������� � PSTN-�; 

7� 
����	� �	���� ������������� � �������	
� �����; 

7� 
��!� �
�� ���4��� �� ��!������
 ���
��!-��� 

�������	����� �	���;  

7� 
����	� �
�� ������	�� �
��	�����
	�� ������� � 

�������	
� �����; 

7� 	����� ����� � ���
�� ������ � ���	
� �����; 

 

 

7� ��������� �� ������ ���� � ��
���
����; 

7� �	������ �������	���� ���4�� 	� ����	� �
���	���; 

7� ���
����/� #�	���
	�	� ���#
	��� �	��� �
� 

�
���	���/�������	���; 

7� ��
	���� � 
����� ������ 	� �������	���
� �	���; 

 

����
��	�����
	� �����, ������, �����, �����; &
�� 

�������	� �����, ����	
� 
�����
�� � �������	����� ���4���; 

����	�� �������	� �����; 

(���
� ���#
	��� �����, 	
��� ���	

���� �������� � �������; 

)
��	� ���/�, �������	���� �	���. "
��� �������	�� �����. 

����	�� ���	� �������	� �����. ���	��� ���������e 

���#
	��
� ������� � PSTN (eng. Public Switched Telephone 

Networks); 

�����	� ������������� � �������	�� �������. &��4��� �� 

��!������
 ���
��!-��� �������	����� �
�
��. �
�
�	� 

�
��	�����
	� ������� � #�	����� �������	�� �����;  

5���� � ���
�� ������ � ���	
� �����;  
�	6*	: $	�������� �������	���
� ���4��� (*�*) � 

���
����/��� #�	���
	�	� ����. ��
	������ � 
������� 

������. 

 

�&,3�� ��./���: Network Operator, Provider, Public Switched 

Telephone Networks - PSTN, Central Office/CO, Customer Premises 

Equipment - CPE, local loop, subscriber line, Triple-play service, Private 



Branch Exchange/PBX, Centrex 

 

"�'�0���� 
���-0,��� /�$7� 

7� 
����	� �	���� ������������� �������	� �����; 

7� 
��!� �
	���� ����� �	�������	�� �����; 

7� 
����	� �
��� �	�������	�/�
	�����	�	� !��
�
�
���	� 

�����; 

7� 
��!� �
	���� �������	� ����� �
 Client-Server �
���;  

7� 	����� �
�� ��
�
�� � �������	
� �����; 

7� 
��!� �
	���� xDSL �������	� �����; 

7� 
����	� �
��� ������ � �
�� ��
�
�
�;  

7� 
����	� ���	��� ���	
�� �
������ � xDSL �������	
� 

�����; 

7� 
����	� ���	��� ���������� ������� ����
 xDSL;  

7� 
����	� ���	��� ���������� VoIP �������; 

7� 
����	� ���	��� ��/�	��
� �������� CPE �� CO;  

7� 	����� ����� � ���
�� ������ � xDSL �����; 

 

 

7� �
������ � �
	#�����!� xDSLCPE �����	
 �� 

�
��
��-�� PSTN ���#
	���� ����/���
�; 

7� �
������ � �
	#�����!� xDSLCPE �� ����������; 

���#
	��
� ����/���� (�������) ����
 CPE �
��
��;  

7� �
������ *�* ����
 VoIP gateway-a � �
	#�����!� 

��������� �� �������; 

7� �
������ ����	�� 	� LAN �
��
�� CPE � �
	#�����!� 

��������� �� �������; 

7� ���
����/� #�	���
	�	� xDSL ���� ����4� ��� ���/�	� 


������;  

7� �
	#�����!� CPE �� ���/�	� 
������ (��  �);  

7� ��������� �1 ����� 	� �
��
�� DSLAM/MSAN-� � CO 

���� 
���������� ����� ��������;  

7� �
	#�����!� ��������� DSLAM/MSAN-a �� ������� 

���������; 

7� �
������ � �
	#�����!� Set-Top-Box 	� ����	� 

�
���	���; 

7� ��
	���� � 
����� ������ �������	
� �����; 

'������������ �������	� �����. 1
	���� ����� �	�������	�� 

�����: 

�
��� !��
�
�
���	� �����. $	���������, �
	�����	���� 

����
��	�����
	�� �������. ���	�#
������� �������	� ����� � 

IP �����. "���� �
 Client-Server �
���. 1/��	� ����� � 

�������	
� �����;  

1
	���� xDSL ���	

���� ��������; 

VoIP ���	

���a. ��
�
�
�. �
��� ������; 

����	� ���#
	��� ����/���� � xDSL-�; 

������� ���������; 

'�/�	��
 ����	��������� CPE;  

5���� � ���
�� ������ xDSL �����.  

 

 

 

 

�	6*	: $	�������� � �
	#��������� ��������� ���
�� 

xDSLCPE �� ������� ��������� ���������. '�/�	��
 

����	��������� CPE. �
�������� � �
	#��������� ���4��� 

�������	� ����� � CO. ��
	������ � 
������� ������ 

 

 

 

�&,3�� ��./���: Digital subscriber line/DSL, ISDN, ISDN-PRI, 

Broadband Network, Upstreem/Downstream, Provider Edge/PE, 

Customer Edge/CE, Digital Subscriber Line Access 

Multiplexer/DSLAM, Multi-Service Access Node/MSAN, xDSL splitter 

xDSL MODEM/Router, protocol, Voice-over-IP/VoIP, session, Session 

Initiation Protocol/SIP, BBTF/BroadbandTelephony, VoIP gateway, Set-

Top-Box, IPTV, VideoOnDemand/VoD, Remote Access 

 

WLAN +�� %$� 
���-0,��$ /�$7$ 

7� 
��!� 
�	
�	� �
	���� ����
 ���	
��; 

7� 
����	� �
	���� WLAN-a; 

7� 
��!� �
��� ����
 -����; 

7� 
����	� �
�� AP � WLAN-�;  

7� 	����� 	���	 ���������� 	������� AP � WLAN-�; 

��	
�	� �
�� ����
 �������. �
��� ����
 ��	��. ���	��� 

���	
�� ����
 ���	��. ���
�� � �������������� �	��	�. ��
����	 

�	��; 

1
	���� �����	� 
��	� ����	����� �����. �
��� � �
�� 

�������	� �����. "
�
�� ���� �������	� �����.  ��	����� WLAN-



7� 
����	� �
�� ���	��#����
�� AP � WLAN-�; 

7� 
��!� 	���	 ������� ����	�� ����4� BSS-a;  

7� 	����� �
�
�� ���� AP-� � WLAN-�; 

7� 
��!� �
	���� �����	
� �
�������� ���/�	�� 
������; 

7� 
��!� �
	���� mesh �����; 

7� 
����	� �
	���� ��!���� �
������ � WLAN-�; 

7� 	����� �
�� �����	
�	�� ��
�
�
� � WLAN-�; 

7� 
��!� �
	���� ����	��#������� �
���	���; 
 

7� �	������  
-� �������� ���
�� AP; 

-� WiFi repeater-� �� ��
!����� �
/� �
�����	
��� 

-� �
������ 	������� AP;  

-� �
	#�����!� AP �� ��� � ��������� �
�
����; 

- � ������ ��!�������� SSID-a; 

- �� ������
� �� ����	��#�������; 

7� #
����� ESS �	#����������� �����;  

7� �
������ �����	�	� ���4��� 	� AP; 

7� ���
����/� �����	� ���� ����4� ���/�	�� 
������; 

7� ������ �����	� mesh �����; 

7� ��	��� ����
��� #�����	���� � WiFi ����� 	� 
�	
�� 

�������� ���	����� ������
��� WiFi ��	��; 

7� 
����� ������ � 
�����
� �������	
� �����; 

7� ����� ��
����	� �������; 

7� 
����	� �	���� ���	����� � ��
���� �� �������� 

�������	�� � WLAN �����; 

7� ������ ���	���� �
����	������; 

7� �
����� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����; 

7� �����	� ��� �
����	� ���� ��!���� 	� ����;  

7� �����	� ����
���� �� �	�������� 
����� � ��!���� 


����� 
� ����� ��
���
�
��	
� 	������	�� ���
�����; 

7� �����	
 �
����� �
�����	 ���. 

�. �
��� ����
 -����. WLAN ���	��#����
��. 5�!������� WLAN. 

Roaming. ��
!����� 
����� �
�����	
��� BSS-a; 

"�4��
�	
 �
�������� ���4��� �/�� ����� �����	�� �����. 

�
�������� ���/�	�� 
������ �����	�� �	�
����. "������� 

�	#�����������;  

������	
�� �����	
� ��������: ����	��#������� �
���	���; 

�����	
�	� ��
�
�
�; �	��������;  	
�� ��	������� ��
�
�
�;  

%������� �������	�� ������;  

 
�	6*	: $	�������� � �
	#��������� ��������� ���
�� �����	� 

����	� 
����� �� �����	� ������� (�������	�� ������ - AP): 

�
�������� AP 	� LAN; �
	���� � �
�������� �	��	�; 	������� AP 

- 
��	
 � PoE;  �������� SSID-�, ������� AP-� � �
��!����� 

���������� WLAN-�; �
�������� �����	�	�� ���4��� 	� AP; 

�������� ��!�������� SSID-� 	� AP; #
������� �	#����������� 

��
!���	
� ���� ����� (ESS); ��
!����� �
/� �
�����	
��� 

�
��!-���� WiFi Repeater-�; ���
����/��� �����	� ���� (bridge-a) 

����4� ��� (������	
 - PTP �/�� �� ��	���� ���	
� ��4� ���	��
� 

- relayed) � ��!� ���/�	�� 
������ (PT"P); �������� �������� 

(mesh) �	#����������� �� �����	� ������� (�	�������� � 

�
	#��������� mesh router-a); �
�������� AP-� �� ������
� �� 

����	��#������� (RADIUS server); ���	����� ������
��� WiFi 

��	�� � 
�������; ��	����� � ����
��� WiFi ��	��; 

��
	������ � 
������� ������.  

 

�&,3�� ��./���: WLAN, BSS,WAP or AP, Infrastructure Mode, 

Wireless Bands and Channels, Radio Cell, BSA, WLAN IDentifier - 

BSSID&SSID, Multiple SSIDs, ESS, Roaming, Wireless 

Repeater/Booster/Extender, WGB, Point-To-Point & Point-To-Multipoint 

Links, WMN, Authentication, Pre-Shared Key/PSK, Authentication 

server/AS, RADIUS server, Security protocols - TKIP, CCMP, GCMP, 

WPA Encryption methods, Power over Ethernet 

 
4. �������� !� "
"���
���-�	��"
��� ������
��	 �������� 

���� ��� � 	
�
� !�
��
� �
��	� �
������� ��
�	����� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, ��	
� ���� � ����������
� � 

	���	��� 
��������, ��
 � 	���	
� ���� � ���
	��� � ����
���
� ���������� 	������. '���������� �� ���	����� 
 ���
��� ���������� 	� 
�� ����. ������� 

�� ���
 ����!/��� �������	� �����; �� � �
�� �� 
��!� ���� 
	� ���� � !�� �� � �
� 	����; ... 

����2� ��-0��$:  ��
������ 	������, ����� � 	������ � �
�� 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: ��
������ 	������ �� �������� � ���
	���, ����� �� �������� � ����	��� (�� �
� �
�
����� � ������ ���	
� �
��� 	������), 

	������ � �
�� �� �������� �
� �
�
�����/�
����	
� ����	��� !�
� � � �
�
�
�� �� ���. 

��%$�� �� '�,�$: ���/��� �� ��� 	� ����� 	� ���
���� ����� � �
� 	������ 



��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�:  
7� &�
� � �������	� �����: 8 3�-��� 0$���.-+$ ��-0��$, 8 3�-��� �$7��  

7� '�����	� �������	� �����: 16 3�-��� 0$���.-+$ ��-0��$, 36 3�-��� �$7�� �  36 3�-��� ��-0��$ , ���+, 

7� WLAN ��
 ��
 �������	� �����: 10 3�-��� 0$���.-+$ ��-0��$, 24 3�-��� �$7�� �  24 3�-��� ��-0��$ , ���+,  
&�
��
 �� ����� 
�������� � !�
�, ����
���� �� �� �
 ���� � �
� ���
���� (� ������� 2 !�
��� ����) ����� 	���/�. & ������ �����	� ���	
� �
���, 

���������� ����� ��	����� � ������� �� �
�
������. ����
���� �� �� �� ����� �������� ��
� ����� ��
� ��� ����� ���-� 	���/� � ������� 
� 6 ���
�� (����� � 

���-� 	���/� -� ���� 
���	��
��	� ����� �� ������ �������� ���
4� �
 �
��� ����� ��
� ���).  

����
���� �� �� �� 	������ � �
�� �������� 	� ����� !�
��� �
��	� �� �
 ���	� 	���/� 	� ����� ����
� �
��
��!�� (�
� �
�
�����/�
����	
� ����	��� 

!�
� � � �
�
�
�� �� ���). 

��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� 

��
��� � �� �� ������� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �
��!-���� �	#
������� �� ��������� ���
��, 

�����	�
����� ��-�� ��
�� ���	�� ������� � �� �����	
 ���!-� ���	���.  

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� �
�����-� �������	� 	�����	� ���
�� � ��������. ����� 	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: ���
���	
 

��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� ��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 


������, �
��4��� � ���
����/��� ���� ����4� ��������� �������� (	��. �
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� 

� ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 	�����
����; �����	������ ��
��� ���
�� � ����	�� ��
������ � �#����	� �����	�, �����	� � ����	� 

�
��	������� ��, ���� �� �
 �
����	
 � 
��
������-� ������	������.  

�����
� ���������� 	������ ����-� ���	
�� �
!�
���� ��
���� � ���	����� � 
�
� 
����� � ������� 	� �
��-� ��
���� ���� 	������������ �����. 

%���
���� �� �� 	������ �������� ��
� ������������ �� ��
����	� ������� �
�� �� �
����	� �� ���	�� �
	�����
�. %� �
����� ���������� ����� ���	��� ����� 

��
�	���: �� �������� ���� � ����	���/���������
��	
� ���
	���, ���� �� 
����
�, ���
�, ����
�
�, ���	�� �	������	����, ��
 � ������ ��!���� 	� ����. 

�����
� ���������� ����  ���% , ���-0,��$ /�$7$ �	��������� 	� �������� �
	�����, �����	

���� � �
�� ����	��� �������	� �����, 
�����
�� � 

�����	�	�� ���4��� � �����, � %� 	� �
�	����� 	���	� ���� ���4���, ������� �
�!�� �/�� ���
��� ��
��, �� �	��������� 	� �������� �/��	�� �
��
�� �� ��/� 

���������� �
	����� � ���	

���� ��������.  � ���	����� ���������� 
 ����
�� ����
��	�����
	� ����� � �������, � 	� �
��� �������	� PSTN ����� 
����	��� 

��	� �
�� � ���������, �
��� ������� � �����, �������	���/�
���	���, �������	���
� ��
�� � �. '���/	
 ����
����� �
��� �������	�� ����� � �
�� 

����	��� � ����, ��
 � ���
� ����� ����������. ���	��� ���������� ���#
	��
� ������� � �
������� �
��	������� �����
���� 	� 	��
� �	#
�������, ��� 

�����!� ����/�����, � ��� � ��/� ������� 
�!�� ���� �
�� ����
�� ���	

���� � #
������� ��	�� �� ���	
� �
�
�	
� ���	�� � ��	�� �� ���	
� �
������. 

�����	��� �	���� ������������� � �������	
� ����� � �
�� ���4��� �� ��!������
 ���
��!-��� �������	����� �
�
��, ��
 � ��������� � �
���� �� 
������	� 

���
�� ��
�����. %� ������� PCM ���4��� 
����	��� 	���	, �	����, ����	
��� � ��	� ��!���	�	
� ���	
��. &�
�	��� ���	��� � �� "�
�
�	�� �
��	�����
	�� 

���������" ��
 	���	
� ��
!����� �������	� ����� � ������� �
��� DID � MSN �
�� �� �
�� �����
���� 	� ����. &�
�	��� ���	��� � �� �
��
� Centrex-a, 

��
 �
��� ������	�� �
��	�����
	�� �����. &�
�	��� ���	��� � �� ������� ������ �
�� �� �
�� ������ 	� ���	
� �������	
� �����, ���
���� ���
�
� 	�������� 

� 	���	��� ���
�
� 
�������. 

����
����	� �������� �� ����  ���% , ���-0,��$ /�$7$: ����
��	�����
	� �����, ������, �����, �����; &
�� �������	� ����� � �1 �����; ����	�� 

�������	� ����� (�
��	�����
	�/�������	� ��
�, �	���#���, ����	� �
	��	����
�, ����	� ����!����, �
���	���� ���4�� - �����	�) &
�� ����	
� 
�����
�� 

(Telecom/Network Operator, Provider, Central Office - CO) � �������	����� ���4��� (Customer Premises Equipment - CPE) � �������	
� �����. (���
� ���#
	��� 

����� (Post Office Telephone Service - POTS > Public Switched Telephone Networks - PSTN > Public Switched Data Network - PSDN > IP network - VoIP/SIP) � 	
��� 

���	

���� �������� (xDSL) � ������� (Triple-play, All-in-One); "
�� PSTN �������	� ����� - ��������� �����, �
�� *�. � *�*, ���#
	��� ������, 

�������	��, �������	���� ��
�. )
��	� ���/� (eng. local loop � eng. Wireless local loop - WLL), �������	���� �	��� (eng. subscriber line). "
��� �������	�� 

����� (�����, ������	� � ��!
����). ����	�� ���	� �������	� ����� (�
��	�����
	�/�������	� ��
�, �	���#���, �����	���, ������	� �����	, ���
�, 

�
���	���� ���4�� - �����	�). ���	��� ���������� ���#
	��
� ������� (����� ���	��, �
��� ���#
	��
� ��	�, ���
����/��� � ��������� �
����, ����#�����, 

�
�� *�. � *�*) � ���	
�� �
������ (�
��� �
������� �
��	�������, �
�� MODEM-�, ��
�
� �
������) � PSTN �����. �����	� ������������� � �������	�� 

�������. &��4��� �� ��!������
 ���
��!-��� �������	����� �
�
��. �����	� PCM ���4��� (PCM EU � RU) � �������	���
� �����. �
�
�	� �
��	�����
	� 



������� (eng. Private Branch Exchange/PBX) � #�	����� �������	�� �����. &���� ��
����	
� ������ (DID) � ��!��
���	����� �������	����� ��
���� (MSN). 

Centrex. 5���� � ���
�� ������ � ���	
� �����. �
������ 
�������� � 
������� 	������ ������. 

�����
� ���������� ���� ""�'�0���� ���-0,��� /�$7�" �	��������� 	� ����/	
� �
�	����� �
	����� ������	� �������	� ����� � ���	

���� � 

���4��� �
�� �� �
����� � ��	
� ����������. %� �
����� ����, 	� �	#
������	
� 	��
�, 
����	��� �	���� ����� ISDN ����� � ������������� �������	� ����� � 

�
	�����	���� ����
��	�����
	�� �������. %� ������� ISDN ����� 
������� �
	���� 
���������� �������� ��������� �� ����	�
� 	� PRI ISDN �������, 	���	 

���
�� ���������� � ���
�� �������������� (� 
���� ���� 
 ISDN-� 
������� 	� �	#
������	
� 	��
�). �����	��� �	����� !��
�
�
���	� ����� � ���
� 

���	�#
������� �������	� ����� � �
��	 IP-�, ��. �� �
��� ����	������ �����. �����	��� �
	���� ����� �
 Client-Server �
��� � 	���	� �
��	�������. 

$	��������� 	� ������	
� ����
�	����� �/��	�� ������ 	� ����	� �
���	��� � ����	� ��
�������. '���/	
 
������� �
	���� xDSL ���	

���� �
�� �� �
����� 

� �������	
� ����� �� ����	�
� 	� �
�� � ���������������� ���4��� � �
�, 	���	� ���	
�� �
������, ��
������ � ������	������ � �. �������� ��
�
�
� 

�
�� �� 
�	
� #�	���
	����� xDSL �������	� ����� � ���4��� � �
� �
 	��
� �
����	
� �� ���������� �����. '���/	
 
����	��� ���	���� ���������� ��������� 

������� ����
 xDSL �������	� �����. �����	��� ���	��� ��/�	��
� ����	��������� ���4��� � �����. &�
�	��� ���	��� � �� ������� ������ �
�� �� �
�� ������ 

� xDSL �������	
� �����, ���
���� ���
�
� 	�������� � 	���	��� ���
�
� 
�������. '���, 	���
���� �� ���	�� ���
�� ���	���� 	� �
���� �� ���	��� xDSL 

�������	� ����� ���
 �� ���
���	
 �
��
 �� �	������ � �
	#�����!� ���4���, �
���� ��
���� � 
����� ���	���	� ������ � ����.  

����
����	� �������� �� ���� "�'�0���� ���-0,��� /�$7�: '������������ �������	� ����� (������	� �������	���� �	��� - eng. Digital subscriber line 

- DSL, ����	� �	���#����, CO �����	�� � NT ����!���, �
��!-��� �
��
��-�� ���������� �����, #
������� ��	�� �� ���	
� �
������ - DATA Channel). 

1
	���� ����� �	�������	�� ����� (�
	���� ISDN-�, ����������� ISDN-�, �	���#���� � ���	

���� ��������: ���	�/������	� ������� - BRI/PRI, ��. BRA/PRA, 

�
�� ����	�� ����!�����, �����	�	� 
�����: ���#
	/"�'�"). �
��� !��
�
�
���	� ����� (eng. Broadband Network). $	���������, �
	�����	���� 

����
��	�����
	�� �������. ���	�#
������� �������	� ����� � IP �����. "���� �
 Client-Server �
���, �
��	�����
	� ��	�� (eng. Upstreem/Downstream). 

1/��	� ����� � �������	
� ����� (Provider Edge/PE � Customer Edge/CE). 1
	���� xDSL ���	

���� �������� (�����, ����#�������, ���	�����; #�	���
	�	� 

��
��, ���	��� ���� � ��������������, 	���	 ���	
�� �
������ � #
������� ��	�� �� ���	
�, ������	� �������	���� �	��� - eng. Digital subscriber line/DSL, 

�
��	�����
	�/�������	� ��
� - Digital Subscriber Line Access Multiplexer/DSLAM � Multi-Service Access Node/MSAN, CPE 
�����: xDSL splitter, xDSL 

MODEM/Router � All-In-One router, terminal adapter, ��
���� � ������	������ xDSL ���	

����). VoIP ���	

���a (���	��� ���� � ��������������, 	���	 

���	
�� �
������). ��
�
�
�: IP, VoIP, SIP, TR069 � CWMP. �
��� ������. ����	� ���#
	��� ����/���� � xDSL-� (PSTN ����/����, POTS/VoIP CPE �
�� - 

BBTF/ BroadbandTelephony, �
	#��������� CPE � VoIP gateway-�). ������� ���������: ������� �	���	��� (������� CPE, �
	#��������� DHCP ������� � 
����� 

IP ������ � LAN �����); ����������	� ������� (�
	#��������� CPE, �
�� � �
	#��������� Set-Top-Box-�, ����������	� �������: IPTV, 

VideoOnDemand/VoD). '�/�	��
 (eng. Remote) ����	��������� CPE (������� CPE � �
	#��������� ���������� ���4��� �� ����	� CO). 5���� � ���
�� ������ 

xDSL �����. �
������ 
�������� � 
������� 	������ ������.  

�����
� ���������� ���� WLAN +�� %$� ���-0,��$ /�$7$  �	��������� 	� ����/	
� �
�	����� �
	����� WLAN-�, �����	

���� � �
�� WLAN-� � 

��	�� ����	��� � �������	
� �����, � %� 	� �
�	����� 	���	� ���� ���4��� �/�� ���
��� ��
��. %� �
����� ���� �
	
���� 
�	
�	� �
	���� ����
 ���	
��, 

����
 ��	�� � ���	���� ����
 ���	
��. &�
�	��� ���	��� �� ��������� 	���	��� ���������� WLAN-�, �	����� �����	
�	�� ��
�
�
� � WLAN-�, ��
 � 	
��� 

���	

���� �
�� �� ��������� �� ���������� WLAN-�. &�
�	��� ���	��� � �� ������� ������ �
�� �� �
�� ������ � WLAN-�, ���
���� ���
�
� 	�������� � 

	���	��� ���
�
� 
�������. 

����
����	� �������� �� ���� WLAN +�� %$� ���-0,��$ /�$7$: ��	
�	� �
�� ����
 �������. �
��� ����
 ��	��. ���	��� ���	
�� ����
 ���	��. ���
�� 

� �������������� �	��	�. ��
����	 �	��. 1
	���� �����	� 
��	� ����	����� ����� (Wireless Local Area Network/WLAN). �
��� 
�	
�	
� ���� ����� (Basic 

Service Set/BSS). �
��� � �
�� �������	� ����� (Wireless Access Point/WAP or AP). "
�
�� ���� �������	� �����. $	#����������	� ����� ���� (Infrastructure 

Mode) �������	� �����.  ��	����� (IEEE 802.11, 
����� WiFi #�����	���� - Wireless Bands and Channels - 2.4GHz & 5GHz, ����
��� #�����	����/��	�� - Channel 

Layout in the 2.4GHz & 5GHz Band, nonoverlapping channels). �
��� ����
 -���� (Radio Cell) - �
/� �
�����	
��� ������� (Basic Service Area/BSA). 

$��	��#����
�� �����	� ����� (BSS IDentifier/BSSID � Service Set Identifier/SSID). 5�!������� WLAN (Multiple Logical Wireless Networks - Multiple SSIDs). 

��
!���	� ��� ����� (Extended Service Set/ESS). Roaming. %������	� ��� ����� (Independent Basic Service Set/IBSS �� Ad-Hoc Wireless Network). ��
!����� 


����� �
�����	
��� BSS-a (Repeater Mode - Wireless Repeater/Booster/Extender). "�4��
�	
 �
�������� ���4��� �/�� ����� �����	�� ����� (Workgroup 

Bridge/WGB � Universal Workgroup Bridge/uWGB). �
�������� ���/�	�� 
������ �����	�� �	�
���� (Fixed Wireless Access/FWA, Point-To-Point Bridged 



Link/Outdoor Bridge; Point-To-Multipoint Bridged Link/Outdoor Bridge). "������� �	#����������� (Wireless Mesh Network/WMN, Mesh Topology, Daisy-Chain, 

radio/infrastructures nodes, non-hierarchically, dynamically self-organize and self-configure, self-healing, flooding technique, fully connected network). ������	
�� �����	
� 

��������: ����	��#������� �
���	��� - Authentication, ������	
�� � �	�������� �
���� - Message Privacy & Integrity, ���
�� ��
���� �	��������� �
���� - Message 

Integrity Check/MIC, ���
�� ����	��#������� - Open, WEP, 802.1x/EAP, Personal & Enterprise, �	���� �
�����	
��� 
��	�� - password complexity & Pre-Shared 

Key/PSK, �
�� Wireless LAN Controller/WLC, Authentication server/AS - RADIUS server, �����	
�	� ��
�
�
� - Temporal Key Integrity Protocol/TKIP, Counter/CBC-

MAC Protocol/CCMP � Galois/Counter Mode Protocol/GCMP, Wi-Fi Protected Access/WPA/WPA2/WPA3), �	�������� - Encryption methods: Symmetric-key encryption, 

Rivest Cipher 4/RC4, Advanced Encryption Standard/AES. %
�� ��	������� ��
�
�
�: Simultaneous Authentication of Equals/SAE, Forward Secrecy/FS, Opportunistic 

Wireless Encryption/OWE, Device Provisioning Protocol/DPP. %������� �������	�� ������: 
��	
 ����
 ���������-�� ��������, ��/�	��� �
��������� 	� PoE �
�� 

(�	�. Power over Ethernet) ����	
� ���4��� (PoE Switch) �� ��
����
� ���������-�� �������� �� 	������� � PoE �����
��. (ref. CCNA 200-301 Official Cert Guide, 

Vol.1, CH26 - pages 610-630 & CH28, pages 650-665) 

�����
� ���������� ����� 	���
���� �� �� !�
 ��!� �������� �������� ��
� ��� 	� ����

���
� 
�����, �� 
���!/����� ��������� ��������� 

(���	�����) �� ���	
� 
�������, ���
 �� ���	��� ����� !�
 �� �
��-� ��!� �	��� � ��!��	� � ��!����� ��
����. & ������ �� !�
� 	� �
������ 
��
������-� 


����� ����� ��������� �
����������� ����������� ��
���� �� ������������ ���
����� � ���	���� �
����	������ �� 
�����	� ��������� �� ���	�����.  

+� ���������� ��������, �
����	
 �� 
��������� ���	���� ��������� �� ���� �
�� �� ������� �����. ���
4�, ����� 	���
���� �� �� ��
������ 	������ �������� 

��
����
� !�
 �� �
��-� ��!� �����	�� �������� (������, ����, �
� !���, ����
 ��������� …), �� �
��������� (������/����) ����	��� �1 ������� �
�� �� 

������� 
����� � 
���
� ���
�� �
�� � �
������ � �1 �������. ����� �	��������� 	� �
�	����� �
	�����/���������, �
������ � �
�� ����	��� �1 �������, 

���	���� ���� 
���4�	
� ������� �/�� ���
��� ��
�� (��� 	��
����	
� ������� � ����/�), ��
 � 	� ��
����� �����	� �����	

���� � ����
�
��.  � ���	����� 

����� ������
���� 
 ���	
����� � �������� ����4� ��������� ���
�� �1 ������� � 	���	� ���
�
� ����. '�����
���� � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����. 

%�����	� �������� �� �
��/	
 ���
���� ��
 ����������� �� ��
����	� 	������ � �
�
� �� ���	��� ���
���	
, � ���� �� ����� ����� 	� ��
	������, 

��������������� � �����	������ �	#
������� 
 ������ � 
�
� 
�����.  

$��
�� �
�� �� 
�	
�� 	� �
��!-��� �����	� �����	

���� � ���	���� �
����	������ �����
����, 	� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/�  � 

���
�	� �����	� ��
 � 	� ����
���� �� �	�������� 
����� � ��!���� 
����� 
� 	������	
� ���
���� �����
���� ��
� ��� ����. ��� 
���������� 
��� ���
�� 

�
������� �����-� ���	���� �
����	������ (�	�. Installer/User manual), �������� �� �	�������� � �
��!-��� 
����� � ��!���� ������� � ���, ����-� ���
	�, 

��
����, ���	����� � �����	��� � 
����� �������� ����
��	�����
	�� �����. &�
�	��� ���	��� �� �����	��
� ��!���� 	� ����, ������ ��!���� 	� ���� 

(��!���	� 
�����, ��!���� 
� �����	
� �����, ����	����� �
�����, …). &������ 	� �
��-� ��
���� �
�� �� �
�� �
������ ���� 	��
!�
���� �/�� 	������������ 

���
�.  &��	��� ��
�	��� �� �����	
� �����	

���
� � 
�
� 
����� (	��. (*��) - ��#�	����� �
��
��).   

2��
�� 	������ � �
�� �����
���� � �
�
�
�� �� �
����	�� ����	��
� - ����
��	�����
	
� �
���	��
�. �����
� ���
4��� ���
�� 	������ � �
�� 

���	��� ����� �� �
���� ����
�� ����
��	�����
	� �
���	��� �
�� �� ���� ������ � 
�
� �������� �� �
��-	
�� �������	� ���
	�������� �
������� � 

�
	#��������� 
�����.  

 ����	� �	��� �� ���	����� ���	� ���
 �� ����� �
����	� ���� 
 	���	� ���� ����
��	�����
	� �����.  

�����
� 
����� ���� �
���	� ����� �
������� ���	��	
 �����	�� ���	

���� (�/�� ���	

���� �
�� -� �� �
������� � ����
� ����-	
���), �
� ���� 

�
�� �� ���	

!�� �������4�	� 
������� 	� �	#
������	
� 	��
� ��� ������� � ����/�, ���
 �� ���	��� ����� ���� 
 ����
�� �
��
��-� ���	

����. 

 

��$���,+$ �� �$�����2�., ��-0��$ ��$/� %,����/ /�%$�, ��������)� 
 0�
� � �
�
����� ����/	
 ��	����� � ����4��� ����
 � 	���	 ���������� ���
��, � �	
�� �� � ��	 ���������� ����� ��
� ���.  

 %�����	�� ��
������ �� � �� �
�
����� ����!�
 ��
��	� ������ 	� ���	
� ����� 	� �
�� ���� ���	��� � �� � �� ����
 ��
�	� 
���� ���	��� 
 ������	
��� � 

�����/� 	� ����. 

 �
� 	������ �� �������� ��
 ����� ��
� ���, � �
�� !�
��� �
��	� �� ���� ���� ����
� �
��
��!��. 

 ��	 ���������� �
� 	������ �����	
, ����4��� �
�
����� � !�
�, ����� �
�����	�� �
������� � �
��-	
�����. 

 

 



5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 

� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; ������ �������� � ������������� ��
������ � �.; �����	�
���� ��������; �
�
- ����
���� �� 
��/��� � ��/� 

���������� ������� � �.  

��$���,3$�$ ���.$+0�$ �+0����-0�*: & �
�� !�
��� �
��	� 
���	��
���� ��� ��
����	� �������, �
 ����	 � ���
� � ����
� �
��
��!��. �����
� ��	����� 

��
����	�� �������� �
���� ����	� 
 ����-��: 

7� ���	��� �
����� � ���� ���
��; 

7� � ���	
� ���� �� �
 4 ���	���; 

7� #
������� 
��
������-� ��
� ���� ��
����	�� �������� 	������ ��
�� ���
��; 

7� 
���	��
���� ������������ ��� ���	��� 	� ���� ��
����	
� ��������, � ����� ����
������ �� ���������� 	�����	�� ���	��� ����� � ��
����	� 	������; 

7� ���	����� ���� �
�
/	
 �����	� �� 
����� ���� ��
����	
� �������; 

7� � 
�������	
� ��	� ���� ���������� 
��
������-� ��
� ���
�� �� �����	�
���� ��
����	�� ��������, �����	
� �������	�� ���
�� 	�����	
� ����� � 

����������	� 
�����; 

 

*��
����
� �������� ����
����	
 �� �� ��
����	� ������ ���� � ���� �� ������, �� 	�����	�� �
�� � ������� �� ���	����� �������� � 	��� ����� ���� 

�
�� �� � ���� �� ��/����� ��������. 

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � 

����������� ����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 �� 	� �
����� !�
��� �
��	� �������� ����������� �� 
�������� (� ����� 

�� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� #
������	
� 


��������, ��������/��!��� ��
�����
� �� ��
����	
� �������, ���-���� ���� ���	��� – 
���������� ���
�� � �. %���	 ����4����� �������	� 
��	� 

�������� �� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

1��� �� 	������ �������� �
� �
�
����� (��
 ����� ��
� ��� �� 	������ � �
��), #
������	
 
�������� �� 
�	
�	� ���
� ��
��	� �
����	���� � 


������	�� ���
�� �� ���	���.   �
�� �� ���	
 �� �������	� 	�����	�� ��� ���	�, 
��
��	� � ���
�����	� �
��	������� �� ��	�
���� 
���4�	�� 
� ����	� 

�
����	�� ����	��� �
� �
��� �� 	������ ��������, � �
���� ��	����� 	������, �����	
��� � ���
��, ��
 � ���-��� �����.  ��
 	� 
�	
�� ������	�� �
������ 

�� �
�� ���-� ���	� ���� 
 �
����	���� ���
����, � 	� 
�	
�� �
�� ���� ����
���� �� 	�����
���� � �
	��	
 ������� 
��	�.  

�����
� ���
4��� 	������ �
���	
 
������� ����� 	� ��������� ����
�� �
�� �� 
�	
�� 	�: ���
���	
��, 
��
�
�	
��,  ����	�	
�� � ������	
�� � ����; 

��	����� � 
���	������� �����	�; �����
4����� �����������; �
������ ��
���� � ������
���� � ���
�
� ��!�����; �����/��� ��
���
� ����� � ��	����� 

����
�� �
�����	����; ������� �� �
�����; ���-��� �	
������ � 
����� ����
��	�������; ����
� �
�����	
� 
�	
�� ����� ���4�����/
����� �
�� �
�����; 

���
/����� �	��������	
��� � ��������/��
��� � ����; ���
/����� /����	
���, �
��	������	
���, �����/��
���, 	�	����/��
��� � #������	
��� � 
�	
�� 

����� �����	�����; ������ ��������� � �������; ����
� �
�����	
� 
�	
�� ����� ����
	�	
� � �#����	
� �
��!-��� �	������ � 
�����
� ����
��, ��
 � ����� 

�����/� � ��!����  
�
�	�, � �
���	
 �����
� ���������� �������	�� �������� 
������� ����� 	�: 	���	 ����; �����	� ��
���� � ���	�����, ���� ��!���� 	� 

���� (��!���� 
� �����	
� �����, ����	����� �
����� � �.), ��!���� ���
�	� �����	� (�	���� �����	
� 
������ 
����� � �	���� ��������) � ����
���� �� 

��!���� 
����� 
� 	������	
� ���
����; ��	����� �����	� ��
� �����	
 � ����	��
 
���/��� ���
��; ����
	�	� ��
����� �������; ���
���� ���
� � 
�	
�� 

����� ���� (�	���� ��
����� ���� ����� ���
�
� 	���	�/����� � �����	
� 
������ ���� 	��
	 ��
�����).  

��$���,+$ �� �2$)���)$ �����+�/ �$�����2�.$ ��-0��$ ��$/� %,����/ /�%$�, ��������)� 
 

%�����	�� – �

���	��
� ����� ��
� ��� ��� ���	�, 
��
��	� � ���
�����	� �
��	������� �� �	������
���� 
���4�	�� 
� ����	� �
�
����� � �
���� 

��	����� 	������, �����	
��� � ���
��, ��
 � ���-��� �����	
��� ���	���.   



%�����	�� – �

���	��
� ����� ��
� ��� � �	������
� �����	
 ����4��� ����������� �� #
������	
 ���-��� ���	����� �
����	�-�, ��!� 


������
	�������� ���
�� � ��	����� �������	
 
��������. �
������	
 
�������� �� 
�	
�	� ���
� ��
��	� �
����	���� � 
������	�� ���
�� �� ���	��� �
�� 

��� ��
� ���. 

%�����	��, � ������� �� �	������
�
�, ������/� ���� �� ����	
���� �
�� �
������ �	������
�.  

%�����	�� �

���	��
� ����� ��
� ��� � �	������
�, 	� �
����� !�
��� �
��	� �� 	� �
����� ����/�
��� ��
�	��� ���	��� �� ������������� 

#
������	
� � �������	
� 
��������. 

 

�-0�,+0�� ���0� �+0����-0� ,3$��+� +�% ��-��%��2�, �� �-���, ,0��9$��1 +��0$��.,/� � � 0�/$ ���'���$/$�� ����$(0��� ��-0����+� – 

+���%���0��� ,3$)� +��� ��%. 
 

��-0����+ +���%���0�� ,3$)� +��� ��% ���/��� -,/�0���, �2$�, �� ����
� ���	��� 	� 
�	
�� �	����� ����4�	�� ����������� � � ������� �� 

�	������
�
�, �������-� � 
���� �����#��	
��� ���������� 	�����	
� ��
���� �
� �
�
�����.  

����
������ �� �� ���	���, �
�� �� 
������� ����� ���	
� �
���, �
�� %�$���+ ���+-$, � 
���� �
�� ����
������ 	�����	�� – �

���	��
� ����� ��
� ��� � 

�	������
� � � �
�� �	
�� 
���  ����!�	�� ���
�� � ��
�� ��������. 

 

�
��/	
  �� �� �� �� 	��
	 
���4�	� ���	� �� �
��� 
���	����� ��
���� ������	
��� �������	�� ��!��	�  �
���� �� ��������
��� � 	�����	�� – 

�

���	��
� ����� ��
� ��� � �	������
�. $��
�
� �������	�� � �
	����	�� �������	�� �������� �� ���� 	��
 �
����	��
��� ��	���	�� ���
�� ��!��	� �� 

������	� �
�� �� ���	�. 

  



����� ��$%/$0�: *	6
��	 �����
���
 	 
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
 

(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

III 34 68 - - 102 

 
2. �
5	�
 ��	�: 

8�&�
�	����� ���	��� �� ���	���
� ���� �����	�� ����
��	�����
	�� �������; 

8����
�
�/����� ���	��� �� �
����/��� 
����� � �����	�� ����
��	�����
	�� ���������; 

8�&������� 
�	
�	�� �	��� 
 ���������������� � ���	
�� ���	�� ����� ����
, ���������� � ������ �����	�� �������; 

8�&�
�	����� ���	��� �� ���������������� �����	�� �����	��; 
8����
�
�/����� ���	��� �� �
����/��� � �
	#��������� �����	�� �����	�� � �����. 

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

(�����: ���-� 

6
��!�� #
	� ���
��: 102 3�-� 

 

�	�� 
���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

��%�� 
0$�$+�/,+�2���� 

-�-0$/� 
 

7� 
����	� �
��� ����
 ��	��; 

7� 
����	� ��������� ������� ����
 ����;  

7� 	����� ����� � 	���	 ��
������� (eng.Propagation) ����
 

����� � 
����	� �
��� ,,������	� ���/��
���“; 

7� 
����	� �
��� #���	�� � ���
�� ���
�
� 	����	��; 

7� 
����	� �
��� ���	�
�� (�	�. Fresnel) �
	� � �
��� ����	�� 

(�	�.. clearance); 

7� 
����	� ��
������
	� �������; 

7� 
����	� �
��� ����
�����  (�	�. Microwave); 

7� ��#�	�!� �
��� � �
�� �	��	� � ����
 ���������; 

7� 	����� ����� �	��	� � 
����	� ��������� �	��	�; 

7� �	������ �������� ������� ������	�� �	��	�; 

7� 
����	� ���	��� ���� ����
-����	
� ������� � �
�� 

�������
��; 

7� 
����	�  	���	 #�	���
	����� ����
 � ����
����	
� 

�	��;  

7� 
����	�  #�����	�����
 ��	����� �	�
��; 

7� 
��!� 
���4����� ��������� �	���#���	�	�� 	��
� �	���;  

7� 	����� ����
���� �� 
��	� �������� ����
 �	�
��; 

 

�
��� ����
 ��	��; 

"
�� ����
 �1 �������; 

�
��� �����
���	��	
� ����� � ���
�� �
���������; 

 ������ ����
 ���	�� � ����

���� #�����	������ 
�����; 

�
��� ����
 �����; 

�
���� �����
� ���
�
� ��
������� ��
� ���
�#���, 

��
������
	� ������, #���	�, �
��� ������	� ���/��
��� (eng. 

Line-of-sight)"-LOS; 

�
��� ���	�
�� (eng. Fresnel) �
	�; 
�
��� ����
�����  (eng. Microwave); 

*	��	�: �����, ��������� �	��	�, ����
����	� �	��	�; 

����4����� ��������� �	���#���	�	�� 	��
� �	��� (threshold-

to-interference - T/I) 

&�����	� ����
 �	�
�� � ����
 ����	� ���� ����
����	� 

����
 �	�
��; 

ITU-T����
���� G.801, G.821 � G.826 �� 
��	� �������� ����
 

�	�
��. 

 

 

 



7� �������� ���	
 ����
 �� ���
4��� �
����	�� ���
��; 

7� �
����/� �
����	� �	��	��� ���
��, 
����� ������� 

�	��	��
� ���� � �
	���� 
��
������-� �	��	��� �
	���
��; 

7� �
	���� ����
���� �	��	� 	� 
��
������-� 	
���; 

7� �
	���� 
��
������-� �	��	� � ���4��� �� �����	� ������� �� 

����
 �	�; 

7� ������ �	��	� � �

��� �� ������ �� ����
���� 

	���������	���� ���	��; 

7� ������	� �����	 �
���	
� ������� �	��	�; 

7� ������	� ����	� �
/� ������	� �	��	�; 

7� ������	� �	��� OMNI �	��	�; 

7� �
���� �
	�������	� ��
�� �����
��	� �	��	� � 


��
������-� ��� �� ��; 

7� ������ �	��	� �� ����
����	� �	�;  

7� ������	� �#�����	� �
��!�	� ����
����	� �	��	�; 

7� ������	� �
������ ����
����	� �	��	�;  
7� 
����� ����	
�� �������� ���	�
�� �
	� � ����	� 

(clearance); 

7� 
����� ������� � �
�
�	
� ��
��
�� ��  LOS; 

7� 
����� Upfade #���	� �� ������ ����
 �	�; 

7� �
	���� �
���	� 
����� �� ��!���� 
� ���	��
	� � ����� 

��
��; 

7� ����!� ��
����	 	��
� �	��� �� ������ ���� �	�; 

7� 
����� �����	� #���	��; 

7� ����!� ��
����	 	��
� ���	�� 	� ������� � ������� (Link 

Budget); 

7� ������ ��
����	  ����
 ����	� ���� �� ��#�	���	� 

��
����	� �������; 

7� ����� ��
����	� �������; 

 

 

�	6*	: 
&��������� �	��	� (� �

��� �� ������ �/�� ����
���� 

	���������	���� ���	��);  

������ ������� �	��	���� ���
�� � �
	���� �	��	���� 

�
	���
��; 

�#�����	� ������	� �	��� (ERP), �#�����	� ��
��
�	� ������	� 

�	���, �
��� dBm, dBi, dBd; 

��
����	 ����	� �
/� ������	� �	��	� �� 
��
������-� ����	
�� 

�
����� �	��	�; 

��
����	 �	��� OMNI �	��	� � 
�	
�� 	� ������ ���	� 

������	� �	��	� �� 
��
������-�� �
����
�; 

�
�������� �
	�������	�� ��
�� �����
��	� �	��	� � 


��
������-�� ��� �� ��; 

��
����	 �#�����	� �
��!�	�  ����
����	� �	��	�; 

��
����	 �
�����a ����
����	� �	��	�; 

"
	���� 
����� �� ��!���� 
� ����� ��
�� (�
	���� 
��
�	��� 

���	��
	�, ��
�
���	���� !�/���, …); 

����4����� ����	
��� �������� ���	�
�� �
	� � ����	�� 

(clearance); 

����4����� �������� � �
�
�	
� ��
��
��  ���� ������	�� � 

�����	�� ����� ���	�  LOS (Line-of-sight); 
����4����� Upfade #���	�� �� ������ ����
 �	�; 

��
����	 	��
� �	��� ��  ������ ����
 �	�; 

��
����	 	��
� ���	�� 	� ������� � ������� �� ������ ����	� 

���	
�� � ��	�� �� ����
 �	�; 

����4����� �����	� #���	�� �� ���� ����	
�� 	��
� ����� 

������	��� �� ������ ����	
�� ���
���	
-� ������ ���!�� (BER) 

����
����	
� �	��; 

��
����	 	��
� ���	�� 	� ������� � ������� (Link Budget) �� 
������ ����	� ���	
�� � ��	�� �� ����
 �	�; 

$�����  ��
����	
� �������  ����
 ����	� ���� �� 
��
������-�� 

�������
���� ����4� ��� ����� � 	�!
� ���/�. 

 

�&,3�� ��./���: (���
 �1 ������, ��
�������� ����
 �����, 

�	��	�, ����
-����	� �������, ����
����	� �	�, �
�������� 

� ���������� �	��	�, 
���4����� 	�����	���� ���������� 

�����	
� ���	��, ����
����	� �	� 

��0$��0-+� -�-0$/� 

7� 	����� ����� ������� � ���
�� ��������������; 

7� 
����	� ���	��� ���� ��������
� �������; 

7� 
��!� '
���
� �#����, ��
������
	
 ��!���� � handing-

off; 

�
��� � ����� �������; 

�
� !��� ��������
� �������, ���	��� ����; 

'
���
� �#����, ��
������
	
 ��!����, handing-off;    



7� �	������ ��!������� �������� �������; 

7� 	����� ���	��� ����, ����� � �������������� ���������� 

���#
	�; 

7� 
����	� ���	��� ���� �
��	
� �
����
	
� ������� (GPS-

�); 

7� 
����� ����	
�� ��
������
	
� ��!���� �� 
���4�	� ����� 

�������; 

�
��4��� ����/��
 ���	�� �
��	������� � ���������� 

�
��	�������; 

5�!������� ������� �������; 

 �������� ���#
	� – ����� � ��������������; 

GPS- �
��	� �
����
	� ������; 

 
�	6*	: 
����4����� ����	
���  ��
������
	
� ��!���� �� 
���4�	� 

����� �������; ����
� ����� ������� 	� 
�	
�� ������ ����	
��� 

��
������
	
� ��!����. 

 

�&,3�� ��./���: 5���� �������, �
� !��� � ���	��� ���� 

��������
� �������, ��!������� ������� �������, ��������� 

���#
	�, GPS- �
��	� �
����
	� ������, ��
������
	
 

��!���� 

 
 
 
 

*$7�3�� -�-0$/� 
 
 

7� �������� ����� �����	
� �������� � ���
�� 

��������������; 

7� �������� FWA ������� ����� �������	�� ���	����� 

��!������
� ��������; 

7� 	����� �������������� WiFi �����	� ����� (���	���� 	� 

�
�� �� ���	���); 

7� 
����	�  ���	��� ���� WiMAX ���	

����; 

7� 
����	� ���	��� ���� �FDM ��������	�� �������; 

 

7� ����!� �������	
 ���	����� ����

����� ��	��; 

7� �
	#�����!� WiFi repeater-� � mesh router-� 	� ����	� 

�
���	���; 

7� ����� �����	� ���� ��	� ��!����;  

7� 
��!� �	���� ��
����	�� ���� ������	
��� � �����/� 	� 

����;  

7� 
��!� �
������� ��� 	����	�� �
����� ������	�� 

�������	�� ����
�;  

7� ���
���	
, 
��
�
�	
, ����	
 � ������	
 
���/� �
����	� 

�
�
��; 

7� �#����	
 ��	���, 
���	����� �����; 

7� ����!	
 �����/� ��
���
� �����; 

7� ���
/��� �
������	 
�	
� ����� #�	���
	�	
��� � 

���	���
� ������	
��� 
����� �
�� �
�����;  

7� ��
�
��!� ���	��� �#����	
� �
��!-��� �	������;  

7� ��
��
�	
 �
��	����� 	� �������� � ���	
� ����	
� 

������ � ��
#���
	�	
� �
	������; 

5���� �����	
� ��������: #���	� �����	� ������� FWA (Fixed 

Wireless Access) � !��
�
�
���	� �����	� �������; 

WiFi (Wireless Fidelity) �����	� 
��	� ����	����� �����, 

���	���� IEEE 802.11; 

1������������� � ���	��� ���� WiMAX(Worldwide 
Interoperability for Microwave Access) ���	

����; 

�FDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) ��������	� 

������� � OFDMA �������. 

 

�	6*	:  
 ������	
 ���	����� �����	�� �������, ���������� 

������
�����; 

�����	� ������� ��������� 	� ����	� �
���	��� (�
	#��������� 

CPE ������, WiFi access point, SSID, security/encryption, WiFi 

channel & frequency, IEEE standards WiFi repeater-�, mesh routers). 

 

�&,3�� ��./���: ����	� �����	� ������� FWA, WiFi 

(Wireless Fidelity) �����	� 
��	� ����	����� �����, ���	���� 

IEEE 802.11, �FDM ��������	� ������� � OFDMA �������, 

�������	
 ���	�����, �����	� ������� 	� ����	� �
���	��� 

 



7� ����� �	
������ � 
����� ����
��	�������; 

7� ���
/��� /����	
��, �
��	������	
�� � 	�	����/��
�� � 


�	
�� ����� ����	����. 

 
4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 

  

�����
� ��������� 	������ �
� ���	��� ��������� ����� �� ����!	
 �����/��� ��
���
� �����, �	����4��� ��
�� �������� � �
�����	���� 	� 
�	
�� 

�
�����	
� ��������, ������� �� �
����� � ���-��� �	
������ � 
����� ����
��	�������, �� ���
/����� �	��������	
�� � ��������/��
�� � ����, �� ���
/����� 

/����	
��, �
��	������	
��, 	�	����/��
�� � #������	
�� � 
�	
�� ����� �����	�����, 	����4�	��� � ����	����, �� ��
�
��!� ����	
��� ������� � 

��
#���
	�	
� � ���
�	
� 
������� � �
���	
�� ������ ��������� � �������, �� ���
/����� 
��
�
��	 
�	
� ����� �����/� � ��!���� 
�
�	� � �����	� 

�� �� �� 	� �
� �
/� �	������ � �� �	������������ ����-� ������
�	� ���� � ���� �� ��!���
� ���
�	� �����	�. 

 

����2� ��-0��$: ��
������ 	������ � ����� 

��%$�� �� '�,�$: ���/��� �� ��� 	� ����� 	� ���
���� ����� 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: ��
������ 	������ �� �������� � ���
	���. 5���� �� �������� � ����	��� (�� �
� �
�
����� � ������ ���	
� �
��� 	������). 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 
7� (���
 ����
������
	� �������: 18 3�-� 0$���.$, 57 3�-��� �$7�� 

7�  �������� ������� : 6 3�-� 0$���.$, 3 3�-� �$7�� 

7� �����	� �������: 10 3�-� 0$���.$, 8 3�-��� �$7��  
 

��
������� �������� �� 
���	��
��	� � �������� ���	�. ��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��
� ���
�� �� ����� �������� ���	�, ��. 

��	����� ����, �
��-� ����	� �� �� 	� 	���!� ���	� 	�����	
� ��
�����, 
�	
�	
 �� ����� ���� �
���� ��������	 ��
��
� � �� �� ��	���	� ��/��� � ���
�� 

�������� 
������. �����
� ��	����� ����� ����� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� ��
��� � �� �� ������� �� ���� 

�����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �
��!-���� �	#
������� �� ��������� ���
��, �����	�
����� ��-�� ��
�� ���	�� 

������� � �� �����	
 ���!-� ���	���. 

%� �
����� ����� ���� ���	��� ��
�	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, ��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������. 

'���������� �� ���	����� 
 ���
��� ���������� 	� 
�� ����. ������� �� !�� �� �� ��� ��������/��� �����	� �
��	�������, ���� ����; �� ���� �� ����
��; �� � 

�
����� 	��� 
� �
��
��-�� �����	�� �����.  

& ���� ��%�� 0$�$+�/,+�2���� -�-0$/� ���	��� ��
�	���  �� �
��
� ����
 ��	��, �
��
� ����
 �1 �������, ������
� ����
 ���	� � ����

����� 

#�����	������� 
�������.��������  �
��� ����
 ����� � �
���� �����
� ���
�
� ��
������� ��
� ���
�#���, #���	�, �
��� ���	�
�� �
	�, ��
������
	
 

������� (���� ��!�, �	���, �
��������� ����
 �����, #�����	���� ���	��...). &�
�	��� ���	��� �� �
��
� ����
�����, �
��
� � �
�
� �	��	� � �����	
� 

���	
��, ������� � ����������� �	��	�. �����	��� ����
 ����	� ������, �
�� �������
�� � ����, ����
����	� �	�
��, �
���� �	���#���	���� � �����	
� 

���	
�� � #�����	�����
 ��	����� �	�
��. �����	���  
���4����� ��������� �	���#���	�	�� 	��
� �	��� (threshold-to-interference - T/I) �� �������� 

#�����	���� ����4� ������	��� (�
� �������� �	���#���	����) � �
������	�� ������	���.  %� ������� ���	��� 
������ ��!��	� �
����/��� � ���������� 

��������� ���
�� �	��	�. '�
 ���
�� ����� �����
���� � ���� ����	���� ����� �� �� �� �������� ��
����� �� ������	�� �
������ 	� ��	�� �������� 

(������	� �����	 �
���	
� ������� �	��	� 	� 
�	
�� ������ � �	��	�, 
��
�	
��� ������� � �������� � �	��	�; ������	� ����	� �
/� ������	� �	��	� �� 
��
������-� 

����	
�� �
����� �	��	�; ������	� �	��� OMNI �	��	� � 
�	
�� 	� ������ ���	� ������	� �	��	� �� 
��
������-�� �
����
�; ������	� �#�����	� �
��!�	� 

����
����	� �	��	�; ������	� �
������ ����
����	� �	��	� �� 
���4�	� ����	
�� ������	
��� � ��
����	��� �����	 �
���	
� �������; 
����� ����	
�� �������� 

���	�
�� �
	� � ����	� (clearance) �� ������ ������	� ���/��
��� (eng. Line-of-sight-LOS) ����4� ������	��� � ������	���; 
����� ������� � �
�
�	
� 

��
��
�� ��  LOS ���� ������	�� � ������	�� ����� ���	�  LOS (Line-of-sight); 
����� Upfade #���	� �� ������ ����
 �	�; ����!� ��
����	 	��
� �	��� �� ������ 

���� �	�; 
����� �����	� #���	�� �� ���� ����	
�� 	��
� ����� ������	��� �� ������ ����	
�� ���
���	
-� ������ ���!�� (BER) ����
����	
� �	��; ����!� 



��
����	 	��
� ���	�� 	� ������� � ������� (Link Budget) �� ������ ����	� ���	
�� � ��	�� �� ����
 �	�). $��
� ��
����	 ����
 ����	� ���� �����
���� ��
� 

�������	� ������� �� 
��
������-�� �������
���� (����4� ��� ����� � 	�!
� ���/�) �� ���	
� �� ����� ���	���.   

& ���� ��0$��0-+� -�-0$/� 
������� ����� �������, �
� !��� ��������
� ������� � ���	��� ����, '
���
� �#����, ��
������
	
 ��!����, handing-

off, ��!������� ������� �������, ��������� ���#
	 � GPS- �
��	� �
����
	� ������. ����� 
���4����� ����	
��� ��
������
	
� ��!���� 
������� 

����	��� �� �� �� �������� ��
����� �� ������	�� �
������ 	� ��	�� ��������. 

& ����  *$7�3�� -�-0$/� 
����	��� #���	� �����	� ������� FWA, WiFi (Wireless Fidelity) �����	� 
��	� ����	����� �����, ���	���� IEEE 802.11, �����	� 

�
��	�����
	� ������, �FDM ��������	� ������� � OFDMA �������. %� ������� 
������� �������	
 ���	����� ����

����� ��	�� � �����	� ������� 

��������� 	� ����	� �
���	��� (�
	#��������� CPE ������, WiFi access point, SSID, security/encryption, WiFi channel & frequency, IEEE standards WiFi repeater-�, 

mesh routers). 

5���� ����� 
���	��
���� ���
 ���	�� ��� �
�
/	
 �����	� �� ����!� ������4�	� �����	
���. %�
��
�	
 �� ��	���� ��� ���� � �
�� !�
��� �
��	� 

���������� ���������� � �
�
� ��
���� �����	�� �������	�� ��!��	�. &��	��� ����� �� �
�� �	��	�� �����, �� �
����� ��������� �� ����� � �
���� -� 

��������� �������� ������, ������ �������������� � �	
���� ���/����, � 
�������� �	��	��� ����� �� ��
 #
������	�� ���-��� 	�����
���� ���	���. 

��� ���������� ����� 	�����	��, �
��
 �� �
 �
��-�, ����� �� ������ � 
���!/��� ��
������ ��������� �
�� �� � ���	�� ��
���� ���� �
�� �
������ 	� 

����	�,  �
������ � �������� ���	��� �� ���
�
 ��!�����. 

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� �������	�� 	�����	�� ���
���� � ����������, ��� ���� ����� 	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: 

���
���	
 ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� ��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); 

�����	
 
������, �
��4��� � ���
����/��� ���� ����4� ��������� �������� (	��. �
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ 

�������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 	�����
����; �����	������ ��
��� ���
�� � ����	�� ��
������ � �#����	� �����	�, �����	� � ����	� 

�
��	������� ��, ���� �� �
 �
����	
 � 
��
������-� ������	������.  

%������ �����
���� ��
����
� !�
 �� �
��-� ��!� �����	�� �������� (������, ����, �
� !���, ����
 ��������� …). %���
���� �� �� �������� �������� 

�
��������� (������/����) ����	���  �
�� �� ������� 
����� �� 
���
� ���
�� �
�� � �
������. ����� �	��������� 	� �
�	����� �
	�����/���������, �
������ 

� �
�� ����	��� ������� �����	�� 
��	�������, ��
 � 	� ��
����� �����	� �����	

���� � ����
�
��.  � ���	����� ����� ������
���� 
 ���	
����� � 

�������� ����4� ��������� ���
�� �����	�� ������� � 	���	� ���
�
� ����. '�����
���� � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����.  

%� �����, �
����	
 �� ���� !�
 �� �
��-� ��!� ������� �� ���	
� �
	������ �� �������� ���
�� �����	�� ����� � ������
���� 
 ���� �� ���	�����. 

%�����	� �������� �� �
��-� ������� � ��
� ������������, ��
������ �� ��
����	� 	������ � �
�
� �� ���	��� ���
���	
, � ���� �� ����� ����� 	� 
���� 


���4�	
� ���� �����	
� ������� �/�� ���	���� ����.  

 ����	� �	���  �� ��
�� ���	� ���	����� � �������	
� ���� � �����	
� 
��
�
�/�����.  

$��
�� �
�� �� 
�	
�� 	�  �����	� ���� ��	� ��!����, ��
����	�� ���� ������	
��� � �����/� 	� ����; 
���	������� �����	�, �����	
��� � 
���/��� 

�
�
��;  �����/��� ��
���
� �����; 
�	
� ����� ���	���
� ������	
��� 
�����; �#����	
 �
��!-��� �	������; �
��	������� 	� �������� � ����	
� ������ � 

��
#���
	�	
� �
	������; ���-��� �	
������ � 
����� ����
��	�������  � �
��	������� �� ����	���� 
�	
�� �� 	� ��� ����. ��� 
���������� 
��� ���
�� 

�
������� �����-� ���	���� �
����	������, ��. �������� �� �	�������� � �
��!-��� 
����� � ��!���� ������� � ���. &�
�	��� ���	��� �� ���
	���, ��
�����a, 

���	������� � �������� � 
����� �������� �����	�� ����
��	�����
	�� �������, �� �����	��
� ��!���� 	� ����, ������ ��!���� 	� ���� (��!���	� 
�����, 

��!���� 
� �����	
� �����, ����	����� �
�����, …) &������ 	� �
��-� ��
���� �
�� �� �
�� �
������ ���� 	��
!�
���� �/�� 	������������ ���
�. 

 

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
 

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 

� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; ������ ��������, ������������� ��
������ � �.; �����	�
���� ��������; �
�
- ����
���� �� 
��/��� � ��/� ���������� 

������� � �.  

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����.  



�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � ����������� 

����	
����.  

 
��$���,3$�$ ���.$+0�$ �+0����-0�*: & �
�� !�
��� �
��	� 
���	��
���� ��� ��
����	� �������, �
 ����	 � ���
� � ����
� �
��
��!��. �����
� ��	����� 

��
����	�� �������� �
���� ����	� 
 ����-��: 

7� ���	��� �
����� � ���� ���
��; 

7� � ���	
� ���� �� �
 4 ���	���; 

7� #
������� 
��
������-� ��
� ���� ��
����	�� �������� 	������ ��
�� ���
��; 

7� 
���	��
���� ������������ ��� ���	��� 	� ���� ��
����	
� �������, � ����� ����
������ �� ���������� 	�����	�� ���	��� ����� � ��
����	� 	������; 

7� ���	����� ���� �
�
/	
 �����	� �� 
����� ���� ��
����	
� �������; 

7� � 
�������	
� ��	� ���� ���������� 
��
������-� ��
� ���
�� �� �����	�
���� ��
����	�� ��������, �����	
� �������	�� ���
�� 	�����	
� ����� � 

����������	� 
�����; 

 

*��
����
� �������� ����
����	
 �� �� ��
����	� ������ ���� � ���� �� ������, �� 	�����	�� �
�� � ������� �� ���	����� �������� � 	��� ����� ���� 

�
�� �� � ���� �� ��/����� ��������. 

 

�
���	� ����� 
������� 	� ���
���� 	� �
���� �
����� ��������� �� �
����	�� 
�����, ����	���� �����	
�� ���	��� �
�� �
����/��� ������ � �	������� 

����
������.  

 ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� �
������ ������/�	�� #
������	�� 
���������, ��������/��!��� ��
�����
� �� ����	����
� ����, 

����	�� ��
���� �	���, �
	��
	�� � �
��-�� ��������, ����
�� �	���, ��
� ��
��	� 	��
� ������	
��� �����	�� �������	�� ��!��	� � �.  %���	 ����4����� 

�������	� 
��	� �������� �� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

 
��$���,+$ �� �2$)���)$ �����+�/ �$�����2�.$ ��-0��$ ��$/� %,����/ /�%$�, ��������)� 
 

%�����	�� – �

���	��
� ����� ��
� ��� ��� ���	�, 
��
��	� � ���
�����	� �
��	������� �� �	������
���� 
���4�	�� 
� ����	� �
�
����� � �
���� 

��	����� 	������, �����	
��� � ���
��, ��
 � ���-��� �����	
��� ���	���.   

%�����	�� – �

���	��
� ����� ��
� ��� � �	������
� �����	
 ����4��� ����������� �� #
������	
 ���-��� ���	����� �
����	�-�, ��!� 


������
	�������� ���
�� � ��	����� �������	
 
��������. �
������	
 
�������� �� 
�	
�	� ���
� ��
��	� �
����	���� � 
������	�� ���
�� �� ���	��� �
�� 

��� ��
� ���. 

%�����	��, � ������� �� �	������
�
�, ������/� ���� �� ����	
���� �
�� �
������ �	������
�.  

%�����	�� �

���	��
� ����� ��
� ��� � �	������
�, 	� �
����� !�
��� �
��	� �� 	� �
����� ����/�
��� ��
�	��� ���	��� �� ������������� 

#
������	
� � �������	
� 
��������. 

 

�-0�,+0�� ���0� �+0����-0� ,3$��+� +�% ��-��%��2�, �� �-���, ,0��9$��1 +��0$��.,/� � � 0�/$ ���'���$/$�� ����$(0��� ��-0����+� – 

+���%���0��� ,3$)� +��� ��%. 
 

��-0����+ +���%���0�� ,3$)� +��� ��% ���/��� -,/�0���, �2$�, �� ����
� ���	��� 	� 
�	
�� �	����� ����4�	�� ����������� � � ������� �� 

�	������
�
�, �������-� � 
���� �����#��	
��� ���������� 	�����	
� ��
���� �
� �
�
�����.  

����
������ �� �� ���	���, �
�� �� 
������� ����� ���	
� �
���, �
�� %�$���+ ���+-$, � 
���� �
�� ����
������ 	�����	�� – �

���	��
� ����� ��
� ��� � 

�	������
� � � �
�� �	
�� 
���  ����!�	�� ���
�� � ��
�� ��������. 

 



�
��/	
  �� �� �� �� 	��
	 
���4�	� ���	� �� �
��� 
���	����� ��
���� ������	
��� �������	�� ��!��	�  �
���� �� ��������
��� � 	�����	�� – 

�

���	��
� ����� ��
� ��� � �	������
�. $��
�
� �������	�� � �
	����	�� �������	�� �������� �� ���� 	��
 �
����	��
��� ��	���	�� ���
�� ��!��	� �� 

������	� �
�� �� ���	�. 

 
��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 ��, 	� �
����� !�
��� �
��	�, �������� ����������� �� 
�������� (� 

����� �� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� 

#
������	
� 
��������, ����	
� ������� �������, (15-�
 ��	��	��) ����
��, �����������
�, ��
�����
� �� ��
����	
� ������� � �. %���	 ����4����� 

�������	� 
��	� �������� �� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.   

 

  



����� ��$%/$0�: �
��	�
 �	��
��	 !�:�
�	 
 

1.� ������
��� �*��!����-����
���� ��"�  - �*�
�
 
 ��� �	  

(*+(�' 
%* �*5* 

�(*1 * &1&�%� 
��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� 

III - - 68 30 - 98 

%��
��	�: � ����� �� �������	 �
��!�� #
	� ���
�� �� ����� 
��� ���� 

 
2.� �
5	�
 ��	�:  
���
�
�/����� ���	��� ��:  

- �	�������� � 
�������� ��������� ���
�� ���	�	
-����
��	�����
	�� �������;  

- �
��!-��� ��
����	� � ���	���� �
����	������;  

- �
��!-��� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����;  

- �����	� ���	����� � ��
���� � 
�
� 
�����;  

- �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/� � ��!���� ���
�	� �����	�;  

- 
��
�
�	
 ����!����� �
����	�� �� ��������/�
�
�� 
 

3.� ��!
� 
 ��� �	 ��"��� ��	"�	��  
 
(��.�� %*+$5 "�'&)* ������� �
��� (���
��) 

1  ������ �� ��������� � �
���� �
���� 49 (34+15) 

2 ��
�����
��	� ����	� ������� 49 (34+15) 

 

4.� ��!
�
 ��"���, 
���"
 ��	�, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 

��!
� ��"��� 
���"
 
�
 ����!���� �
��� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6�  / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

��-0$/� �� %$0$+2�.,  
� %�.��, ��7��� 

7� ������ �	�������� (
������/��������) �������;  

7� ������ ������	
�� ������	� �	��������; 
7� 
��
	� ���!�� � ����
�� 	� �	��������; 

7� �
	���� ����	�� �������;  
7� �
���� ����	�� ������� � #�	���
	�	� ���	�;  

7� �
���� 
�	
�	
 � ������	
 	������� �������; 

7� ��
������� ������ ����� �������/���������; 

7� ������� #�	���
	�	
�� �������; 
7� 
��
	� ���!�� � 	�������	
��� � ���� �������; 

7� ���
	������ �
������ ���
���� ��	���
�; 

7� ���
	������ 
�	
�	� #�	����� �������; 
7� ��!�� ������ � ��� (������� 	� ��
�����). 

"������� � 
����� �� ������ �	�������� ������� �� ��������� 

�
����; 

��
���
���	� ��	����;  

'�����
��/���/��� �
����: �������� ������
��/���/��� 

(����
��#���	����	� � ����
�������	�);  

������� ������
��/���/��� ����; 

)�	���	� (�	�����) ������
��/���/���; 

'�����
��/���/��� ����	�; 

'�����
��/���/��� ����; (��	� ���/��� �
����;  

+���	� ���	�	� ���4���;  ���
�	� ���	�	� ���4���;  

�����	� �	�����
��;  

$���!	� (�
��	�	�) �
���;  

%������� �������; 



 

�&,3�� ��./���: ��
����
����	� ����	� ��	����, ���/��� 

�
����, ���4��� �� ���	��������, ����	� ��	 

���0����������  
����/�� -�-0$/� 

7� ������ �	�������� (
������/��������) �������; 

7� ������ ������	
�� ������	� �	��������;  
7� 
��
	� ���!�� � ����
�� 	� �	��������;  

7� �
	���� ����	�� �������;  
7� �
���� ����	�� ������� � #�	���
	�	� ���	�;  

7� �
���� 
�	
�	
 � ������	
 	������� �������; 

7� ��
������� ������ ����� �������/���������; 

7� ������� #�	���
	�	
�� �������; 
7� 
��
	� ���!�� � 	�������	
��� � ���� �������; 

7� ���
	������ �
������ ���
���� ������
�; 

7� ���
	������ 
�	
�	� #�	����� �������;  
7� ��!�� ������ � ��� (������� 	� ��
�����); 

7� 
��!� ���������/�
	���� � �
�� �������; 

7� �
����� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����; 

7� �
����� ��
����	�-���	���� �
����	������ � ����; 

7� �����	� ���� ��!���� 	� ���� � ��!���� �����/�;  

7� �����	� ���� ��!���� ���
�	� �����	�; 

7� �����	
 �
����� ���4���, ��� � ����
�; 

7� �����	� ����
���� �� �	�������� 
�����; 

7� �����	� ����
���� �� ��!���� 
����� 
� 	������	
� 

���
����; 

"������� � 
����� �� ������ �	�������� ��
�����
��	
� 

����	
� �������; 

*���	� ��	����; 0�#���
� (�
��	�	� ���������); 

'�����
��/���/��� ��
���: PIR (�	#�� ����	�) ������
��, MW 

(����
����	�) ������
��, "��	��	� �
	����� (REED) �� ����� 

� ��
�
��, '�����
� 
�� ����� (GBD), '�����
�� ��������� 

(Vibro/Shock) �� ��!���� ���� � ��#
��, ��	�� �������; 

+���	� � ����
�	� ���	������
	� ���4���; 

���	�#
����
�� � �������
���� �������� �� 	������� ����	� 

��	���� � ������
��; 

 

�&,3�� ��./���: ����� ��	����, ������
�� ��
���, ���4��� 

�� ���	��������, 

��������� ;

 

5.� �������� !� "
"���
���-�	��"
��� ������
��	 ��������  
%� �
����� ���� ���	��� ��
�	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, ��	
� ����, 	���	
� �
	�!��� 	� ���
���� � ����	��� �������	� 

	������ � ����� �����	� ���� ��!���� 	� ����. &��	��� ���
4� ����� ��
�	��� � �� ����������
� � 	���	�� 
��������. %� �
����� 	������ ������� ��
���� 

	��
� �	��� � ��!��	� ���	���, �
�� ����� �� �
���� ��
 
����	��� �� 
���	������� � ���	���	� �	�������������� 	������.  

����2� ��-0��$: �������	� 	������, %������ � �
�� 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: �������	� 	������ �� �������� � ����	��� �������	� 	������, �
� 	������ �
 �
�
�
�� �
�� � �
� �
�
����� /�
����	
� 

����	���  

��%$�� �� '�,�$: ���/��� �� ��� 	� �����  
��$���,3$�� ���. 3�-���:   

7�  ������ �� ��������� � �
���� �
����: 34 3�-� ���+0�3�$ ��-0��$ � 15 3�-��� ��-0��$ , ���+, 

7� ��
�����
��	� ����	� �������: 34 3�-� ���+0�3�$ ��-0��$ � 15 3�-��� ��-0��$ , ���+, 

  "
��� 	��� ��4��
�	
 �����	�, �� �� �
�� �����
���� � ��
���
 � ��������� �������, �� ��
� ���
�� ����� �����
���� ��
�� ���	�� 	���/� � 

��	���	
� ��
�� ���
�� � ���
� � ����
� �
��
��!��. 

(��������� 	������ �
����	
 �� 
���	�����
	
 �������� �� ������������ !�
�. ����
���� �� �� �
 ���� � �
� ���
���� (� ������� 4 ����) ����� ����� 	���/�.  



��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� 

��
��� � �� �� ������� �� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �
��!-���� �	#
������� �� ��������� ���
�� � �� 

�����	
 ���!-� ���	���.  

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� ��
� ��������� !�
 ��!� ��������� �� ���	
� �
	������ � �
���� �� ���	��� �
�� 	�-� � ��
� ����-�� 

�
��. ����� 	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: ���
���	
 ��!����� ��
������� ���������; ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� 

�� ��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 
������, ���
����/��� ���� ����4� ��������� �������� 

(	��. �
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 	�����
����; 

�
��	������� �� �����	�����. �
����	
 �� ��	����� �����	
��� �
�� �
������ �������� �������	�� ��!��	� ��
� �
�� �� ���	��� ������� 	������ ����/��
� � 

������	
� ����. 

$��
�� �
�� �� 
�	
�� 	� �
��!-��� �����	� �����	

���� � ���	���� �
����	������, 	� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/�  � ���
�	� 

�����	� ��
 � 	� ����
���� �� �	�������� 
����� � ��!���� 
����� 
� 	������	
� ���
���� �����
���� � 
�� �
���.  ��� 
���������� 
��� ���
�� �
������� 

�����-� ���	���� �
����	������ (�	�. Installer/User manual), �������� �� �	�������� � �
��!-��� 
����� � ��!���� ������� � ���, ����-� ���
	�, ��
����, 

���	����� � �����	��� � 
����� �������� ����
��	�����
	�� �����. &�
�	��� ���	��� �� �����	��
� ��!���� 	� ����, ������ ��!���� 	� ���� (��!���	� 


�����, ��!���� 
� �����	
� �����, ����	����� �
�����, …). &������ 	� �
��-� ��
���� �
�� �� �
�� �
������ ���� 	��
!�
���� �/�� 	������������ ���
�.  

&��	��� ��
�	��� �� �����	
� �����	

���
� � 
�
� 
����� (	��. (*��) - ��#�	����� �
��
��).   

%������ � �
�� ��	����� � �����
���� 	� ����� ����
� �
���, 
�	
�	
 	� ����� ������� � ����-
� !�
��
� �
��	�. & 
����� 	������ � �
��, ��
� ������ 

���	�� �������� ����!��� ��
���� 
������	
��� ���
��, � 	� ��� 	���	 
�
��-��� ���	����� �
������� ��	���	�� ���
�� � ������ �� �
 	��� �
�� �� 
������ 

�
�
� !�
��� �
��	�.  

�����
� ���������� 	������ 	���
���� �� �� !�
 ��!� �������� �������� ��
� ��� 	� ����

���
� 
�����, �� 
���!/����� ��������� ��������� 

(���	�����) �� ���	
� 
�������, ���
 �� ���	��� ����� !�
 �� �
��-� ��!� �	��� � ��!��	� � ��!����� ��
����. +� ���������� ��������, �
����	
 �� 


��������� ���	���� ��������� � �����-� ���	���� �
����	������ �� ������� �
�� �� ������� �����. 

�����
� ���������� 	������ ����-� ���	
�� �
!�
���� ���
	�, ���	�����, ������ � ��
���� � 
�
� 
����� � ������� 	� �
��-� ��
���� �
�� �� �
�� 

�
������ ���� 	��
!�
���� �/�� 	������������ ���
�. �
��/	
 �� 	������ �����
���� ��
� ����� � ����, ��
������ �� ��
����	� ������� �
�� �� �
����	� 

�� ���	�� �
	�����
� � �
���� ���	��� ���� 	� ��������� ��
���� �������, ������ �������� �
�� � ���� ��!��� � �����	
��� 
� �
	������ � �
�� �� 	����.  

 � ���	����� ����� ������
���� 
 �
��-�� ��!�����, ��
 � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����.  

 

6.� �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ �
	����	�� 

��!��� � ����� �� �
	�����
� � �
�� �� 	���� ; �
�����	
� 
�	
�� ����� 
����� � ����; ��!����� �������	�� ��������; �
�
- ����
���� �� 
��/��� � ��/� 

���������� ������� � �.  

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 	�������� ������ �	���� �
����!��� ����, 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� 

���
 � !�� �
�� � ����� �� �
����� �/�� �����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 �� 	� �
����� !�
��� �
��	� �������� ����������� �� 
�������� (� ����� 

�� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� #
������	
� 


��������, ��������/��!��� ��
�����
� �� �����������
� �������, ���-���� ���� ���	��� – 
���������� ���
�� � �. %���	 ����4����� �������	� 
��	� 

�������� �� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

1��� �� 	������ �������� �
� �
�
����� (��
 	������ � �
��), #
������	
 
�������� �� 
�	
�	� ���
� ��
��	� �
����	���� � 
������	�� ���
�� �� 

���	���.   �
�� �� ���	
 �� �������	� 	�����	�� ��� ���	�, 
��
��	� � ���
�����	� �
��	������� �� ��	�
���� 
���4�	�� 
� ����	� �
����	�� ����	��� �
� 

�
��� �� 	������ ��������, � �
���� ��	����� 	������, �����	
��� � ���
��, ��
 � ���-��� �����.  ��
 	� 
�	
�� ������	�� �
������ �� �
�� ���-� ���	� ���� 


 �
����	���� ���
����, � 	� 
�	
�� �
�� ���� ����
���� �� 	�����
���� � �
	��	
 ������� 
��	�.  



�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� (��������) �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� 

���� � ����������� ����	
����.  

�����
� ���
4��� 	������ �
���	
 
������� ����� 	� ��������� ����
�� �
�� �� 
�	
�� 	�: ���
���	
��, 
��
�
�	
��,  ����	�	
�� � ������	
�� � ����; 

��	����� � 
���	������� �����	� (��
� �����	
 � ����	��
 
���/��� ���
��); �����
4����� �����������; �
������ ��
���� � ������
���� � ���
�
� 

��!�����; �����/��� ��
���
� ����� � ��	����� ����
�� �
�����	����; ������� � �
��	������� �� �
�����/�����	�����; ���-��� �	
������ � 
�
� 
�����; 

����
� �
�����	
� 
�	
�� ����� ���4�����/
����� �
�� �
����� � ���
���� ���
� (�	���� ��
����� ���� ����� ���
�
� 	���	�/����� � �����	
� 
������ ���� 

	��
	 ��
�����); ���
/����� �	��������	
��� � ��������/��
��� � ����; ���
/����� /����	
���, �
��	������	
���, �����/��
���, 	�	����/��
��� � 

#������	
��� � 
�	
�� ����� �����	�����; ������ ��������� � �������; ����
	�	� ��
����� �������; ����
� �
�����	
� 
�	
�� ����� ����
	�	
� � 

�#����	
� �
��!-��� �	������ � 
�����
� ����
��; �����	� ��
���� � ���	�����, ���� ��!���� 	� ���� (��!���� 
� �����	
� �����, ����	����� �
����� � �.), 

��!���� ���
�	� �����	� (�	���� �����	
� 
������ 
����� � �	���� ��������) � ����
���� �� ��!���� 
����� 
� 	������	
� ���
����.  

 

  



%���� ��������: ��� 	����-�	��
��� "����	����
 �  
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

III - 2 - - 68 

IV - 2 - - 62 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

-  ���
�
�/����� ���	��� ��:  

- ������ ��
����	
-���	���� �
����	������ �1 �������;  

- �
4��� �����	���� 
 ����, ����� ����� � �������, �
��	�� ��������/����
���� � �
�
���� 	� ���
�
� 
�������;  

- 
���/��� �
�
�� 	� �������� ��
����	
-���	���� �
����	������;  

- ������ �������� � ��������	�;  

- ��
����� �������
� �
#����� � ������ ��
����	
-���	���� �
����	������;  

- �����	� ��
���� � ���	�����;  

- ��������� 
��
�
�	
��� ����� �����	���� �
�
����, �������� � ������	
��� � �
��;  

- #
������� ����	
�	�� ����
�� �
�� �
���	
�� ����
�� �	#
�������� �����	
���. 

 
3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
(�����: 0�$8�  
6
��!�� #
	� ���
��: 5����: 68 3�-���  

 

�	�� 
���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

�������)$ � 
��'�����2�.� ��%� � 
�$-,�-�, ��%��� � 

�%�7���)$ -�-0$/� 

7� ���!� 
���	�����
	� ��������� �
���	��� � �
�� 


���	�����
	�� ����	��� � �
�; 

7� ��	���, 
���	����� � ���
�
��:  

- ���
4��� ���
�� 	� �1 ����� ����� ��
����	
� 

�
����	������; 

- �	�������� ���4��� � �������	
� �����; 

- ��������� ���4��� � 
����� � �1 �����; 

- �
�
�� 	� ���
�	
� � �����	���	
� 
�������� �1 

�����;  

7� �
�� �����	���� 
 ����� �������; 

7� ����4��� ����!���/�����	�� 
 
���/�	�� �
�
����;  

��	����� � 
���	������� ���� � �������; 

����	�����
	� ��������� �
���	���, 
���	������� � �
��� �
��; 

�����	���� � �
�
���� 	� ��������, 
�������� � ����������� �1 

�����;  

��	
�� ���� ��
������� �� ��� �� �����
� � ������� �� �
����� 

�
��. 

 

�&,3�� ��./���: 
���	�������, ��	�����, ���
4���, �
4��� 
�����	���� 

���.$+0��-0$1��3+�  
%�+,/$�0�2�.� 

7� 	����� ����� ��
����	
-���	���� �
����	������; 

7� 	����� ��
�� ��
����	� �
����	������; 
7� 
����	� �	���� ��
����	�-���	���� �
����	������; 

7� ������� � ����#����� �
����� �� ������ ��
����	
-

���	���� �
����	������; 

5���� ��
����	
-���	���� �
����	������: ���
�� ��
������;  

'�
�� ��
����	� �
����	������; 

������/��� � ����#��
���� �	#
������� �� �������� ��
����	� 

� ���	���� �
����	������; 

6��#���� ��
 �
����	������ (����
�, ����
������ 
�����, 

���	
�
	� !���): 



7� ����
�� 	���	 ���
4��� ���
�� 	� 
�	
�� ��
�� �/	� 


������;  

7� ����
�� ���	���
 ��!��� �� ���	
����	��� ������� 

���	���� ��!����;  

7� �������� ���#���� ��
 ��
����	
-���	���� �
����	������; 

7� ������ �
���	���
 �������
 �� ���	
����	��� ������� 

���	���� ��!����; 

7� 
����	� �	���� ��
����	�-���	���� �
����	������; 

7� 
����	� �	���� �����	� ���	����� � ��
����; 

7� 	����� ���	�����, ��
������ � ���	���� ����
����;  

7� �
����� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����; 

7� ��������� $1� �� ������/��� �
������, � ���������� 

�������� � �
4��� �����	����;  

��	
�� ���� � ��
����� �� ������ �� �
����� �
��. 

 

�&,3�� ��./���: ��
�����, ���
4��� �	��������, ������� 

���	���� ��!����, ��
���� �� ������ 

 

  



(�����: 3$0��0�  
6
��!�� #
	� ���
��: 5����: 62 3�-� 

 �	�� 
���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

�$+-0,���� %$� 
���.$+0� 

7� �	������ ������� �	������
�� � 	����� ���
�� �� 

���
	��������� �
��
��-� �������	� �����; 

7� ������� ��
����	� �������; 

7� ������� ���	���� 
��� �
��
��-� ���������;  

7� ������� ���	���� 
��� ����
��	� ���������; 

7� ������� ���	���� 
��� ����
��	� 
����� � ���4���;  

7� 
��!� 	���	 ���������� � ���
4��� ����
��	�� ���
��;  

7� �������� ��	 ���������� ��
����� �
 #�����; 

7� 	����� ��
������ �� �
�������� ������ ���
��;  

7� �������� �
����	������ �� ������ ���
��;  

�������� �������	
� ��� ��
����	
-���	���� �
����	������ 

�� ���
	��������� �
��
��-� �������	� �����;  

(��������� ��
�����; 

���	���� ������ ���
��;  

��	
�� ���� ��
������� �� ��� �� �����
� �� �
����� �
��; 

 

�&,3�� ��./���: ��
�����, ��
����	� �������, ���	��, 

���	���� 
���, ���	���� ������ 

�����3+� %$� 
���.$+0��-0$1��3+$ 

%�+,/$�0�2�.$ 

7� ������� � ����#����� �����	�	� �
����� �� ������; ���#���
� 

��� ��
����	
-���	���� �
����	������; 

7� ������ ���	���� ����� �� ����
�����
� 
����� � �������; 

7� ������ ���	
�
	� !���; 

7� ������ !��� ���� � ��
��!�� �������;  

6��#���� ��
 ��
����	
-���	���� �
����	������ �1 ������� � 

�	���; 

.����� !��� � 
��
������-
� �������. .����� !��� � 

�
������ (�	�. Layers); 

1
��!-��� ���
�����
��	�� #�	����� ��
�����;  

��	
�� ���� � ��
����� �� ������ �� �
����� �
��. 

 

�&,3�� ��./���: �
���, ����
������ 
�����, ���	
�
	� 
!���, �����, ��
��!��  

 
 
 

��$2���+�2�.�  
���$/$ 

7� �������� ����� �� ������� � ��������	; 

7� ������� �����#������� 
����� ����� �������	
� � ���#���
� 

��� ��
����	
-���	���� �
����	������;  

7� 	���!� ���	���� �������������� 
����� �
�� �� ������� 
�����; 
7� 	���!� 
��� ��	���	�� ���
��;  

7� ����� ������� �
���	� 
�����, ���
�� � �
��
!	
� 

���������; 

7� ����� ��������	 �� 
�����, ���
�e �  �
��
!	� ��������; 

7� ����� ��
����	� �������; 

7� 
����	� �	���� ��
����	�-���	���� �
����	������; 

7� 
����	� �	���� �����	� ���	����� � ��
����; 

7� �
����� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����; 

7� �����	� ���� ��!���� 	� ����; 

7� �����	� ����
���� �� �	�������� 
����� � ��!���� 
����� 
� 

����� ��
���
�
��	
� 	������	�� ���
�����; 

7� ��������� $1� �� ������/��� �
������, � ���������� 

�������� � �
4��� �����	����; 

 ����#������� 
����� - ������� � ��������	; 

��	
�� ���� ��
������� �� ��� �� ������� �� �
����� �
��; 

 

�&,3�� ��./���: ���	���� �������������� 
�����, 
��� 
���
��, ������� � ��������	 

 



4. �������� !� "
"���
���-�	��"
��� ������
��	 ��������  
���� ��� � 	
�
� !�
��
� �
��	� �
������� ��
�	����� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, ��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 


��������, ��
 � 	���	
� ���� � ���
	��� � ����
���
� ���������� 	������. %� �
����� ����� ���� ����������� �� ���	����� 
 ���
��� ����������. ������� �� 

���
 ����!/��� �
��
 
���	��
��	� �
���	���; �� � �
�� �� 
��!� ��
��� �����	
��� 	� �
�
���� ���	�����; ���� ���� ���#���� ��
 �
����	������ � !�� 

�� � �
� 	����; ... 

����2� ��-0��$: 5����  
�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$:  5���� �� �������� � ����	��� (�� �
� �
�
�����/�
����	
� ����	���) 

��%$�� �� '�,�$: ���/��� �� ��� 	� �����  
��$���,3$�� ���. 3�-���:  
-  � �� ���������� ���� � 0�$8$/ ������� ���������� �
 ������:  

7� ��	����� � 
���	������� ���� � �������, 	���
� � 
�������� �������: 34 3�-� 

7� ��
����	
-���	���� �
����	������: 34 3�-� 

��
� ���
�� � �(�>�" ������� �����
���� ��
�� ���	�� 	���/� � ��	���	
� ��
�� ���
�� � ���
� � ����
� �
��
��!��. 

- �� ���������� ���� � 3$0��0�/ ������� ���������� �
 ������:  

7� �������	� ��
 ��
�����: 20 3�-��� 

7� 6��#���� ��
 ��
����	
-���	���� �
����	������: 30 3�-��� 

7�  ����#������� 
�����: 10 3�-��� 

��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� 

��
��� � �� �� ������� �� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �
��!-���� �	#
������� �� ��������� ���
�� � �� 

�����	
 ���!-� ���	���.  

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� ��
� ��������� !�
 ��!� ��������� �� ���	
� �
	������ � �
���� �� ���	��� �
�� 	�-� � ��
� ����-�� �
��. 

����� 	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: ���
���	
 ��!����� ��
������� ���������; ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� 

��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 
������, ���
����/��� ���� ����4� ��������� �������� (	��. 

�
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 	�����
����; 

�
��	������� �� �����	�����. �
����	
 �� ��	����� �����	
��� �
�� �
������ �������� ��!��	� ��
� �
�� �� ���	��� ������� 	������ ����/��
� � ������	
� 

����. 

  ����
����	� �������� �� ���� �������)$ � ��'�����2�.� ��%� � �$-,�-�, ��%��� � �%�7���)$ -�-0$/� � 3. �������: ��	����� � 
���	������� ���� � 

�������. ����	�����
	� ��������� �
���	���, 
���	������� � �
��� �
��. &
�� 
���	�����
	�� ����	��� �
���	��� (�
�� ��	�<��	��, �
�������	� �����, 

��
�����	���, 	��
����	�� ����!�
��). .�	���	� ������	 � �
�����	� �����. �����	���� � �
�
���� 	� ��������, 
�������� � ����������� �1 ����� (���	� 

	�
�; 	�
� �� 	������/����
���� ��������� � 
�����; �����	���� 
 ��������� ��������� - ������ 
 �������� ����, ���4���, 
����� � ���������; �����	���� 
 

����� �
�����	�� ����� ��������� � 
�����; ����!��� 
 
���/�	
� ���	
� �������/�
��; �����	����/�����	�� 
 ����!�	
� ����������� � 
��
��	�� 

��������/����
����). ��	
�� ���� ��
������� �� ��� �� �����
� � ������� (	��. MS Word � Excel �� ���	
) �� �
����� �
��.  

 

  ����
����	� �������� �� ���� ���.$+0��-0$1��3+� %�+,/$�0�2�.� � 3. �������: 5���� ��
����	
-���	���� �
����	������: ���
�� ��
������ (
� ����	
� 

�
 ��
����� ������	
� �����/
������) � ���	���� �������� (�	���������
 � �
���	���
 �������
); '�
�� ��
����	� �
����	������ (�������	� � ���#���� ��
 

��
�����, ������� � ��������	, �
����� � ������, …) ; ������/��� � ����#��
���� �	#
������� �� �������� ��
����	� � ���	���� �
����	������ �� �������� 

����� �1 ������� � ���4���; ����
� ���	���
� ��!��� � 
����� ��
����	� � ���	���� �
����	������, ����� �	����������� � �
� 	���
�
� 
��
�
�	
� ��
�����	��; 

6��#���� ��
 �
����	������ (����
�, ����
������ 
�����, ���	
�
	� !���); ��	
�� ���� � ��
����� �� ������ (	��. AutoCAD, MS Visio �� �.) �� �
����� 

�
��. 

 



  ����
����	� �������� �� ���� �$+-0,���� %$� ���.$+0� � 4. �������: �������� �������	
� ��� ��
����	
-���	���� �
����	������ �� ���
	��������� 

�
��
��-� �������	� ����� (����� �������� ��
�����	��, ��. �������	
� 	�����	��� � !�
���� ��
����); *	�������� ��
�� �� �
����/��� 
����� � ���
4��� 

���
��; �������	� ��
 ��
�����: 
����, ��!���, �
�����, �������	� ���	����� � ���
	��� 
������, 
������ +��
	� 
 ��!���� �����/� � ������	
��� 	� ����, 

������…; 
��� �������, ���
�� �
��, ��������� � 	���	� ����; 
��� 	���	� ���������� (����� ���������, ��� 
�����, 	���	 �
	���� � �
�������� ����	���). 

(��������� ��
�����: #��� ��
�����, ��	����� ���
��/������� � ����4����� �� ������ ���
���� 	� 
������. ���	���� ������ ���
�� (�
������, ��
������, 

�
����	������, �����	�� 
 ����
�������). ��	
�� ���� ��
������� �� ��� �� �����
� (	��. MS Word �� ���	
) �� �
����� �
��. 

 

  ����
����	� �������� �� ���� �����3+� %$� ���.$+0��-0$1��3+$ %�+,/$�0�2�.$ � 4. �������: 6��#���� ��
 ��
����	
-���	���� �
����	������ �1 

������� � �	���: ����
� ����	���; !��� 	� �
���� �� ����
�����
� 
����� � ������� �	���; ���	
�
	� !���; !��� ���� � ��
��!�� ������� (� �����	���, 

�����������	
� 
���	�, RACK-�, ���
���
� ���
��, ...) .����� !��� � 
��
������-
� �������. .����� !��� � �
������ (�	�. Layers). 1
��!-��� 

���
�����
��	�� #�	����� ��
����� (	��. �� 
��������� ����	���, ������	����� ����	� ����� � �.).  ��	
�� ���� � ��
����� �� ������ (	��. AutoCAD-�, 

TeleCAD Gis, MS Visio �� ���	
) �� �
����� �
��. 

 

  ����
����	� �������� �� ���� ��$2���+�2�.� ���$/$ � 4. �������:  ����#������� 
�����: ������� � ��������	, 
��� �������������� ����	��� �������, 


��� ��	���	�� ���
��, ������� �
���	�, ��������	 
�����, ���
��, �
��
!	
� ���������… 1���
�� � ��	
�	��� 
����� � ���4��� �
�� �� ������� 
�����. 

��	
�� ���� ��
������� �� ��� �� ������� (	��. MS Excel �� ���	
) �� �
����� �
��. 

�����
� ���������� 	������ 	���
���� �� �� !�
 ��!� �������� �������� ��
� ��� 	� ��������� ����������� (���	�������) �� ���	
� 
�������, ���
 

�� ���	��� ����� !�
 �� �
��-� ��!� �	��� � ��!��	� � ��!����� ��
����. +� ���������� ��������, �
����	
 �� 
��������� 
��
������-� ��
������� ���� 

(�
#���� �� Cloud ���������), ���	���� ��������� � �����-� ���	���� �
����	������ �� ��!� ��������� �������, 
����� � ���4��� �
�� �� ������� �����. 

����
���� �� �� �� 	������ � 2��5(��" ������� �������� � ���� ��
����	
� �������� �� ����	 ����� (���������) ����
��	�����
	� �	��� �� �������, 	� �
�� 

�� ���	�� (�	�������	
, � ����, � �����/����) ����
 �
�
� !�
��� �
��	�. ����
���� �� �� ���	��� �
��!-���� ���� ��
������� ������  (�
#���� - 	��. 

AutoCAD-�, MS Visio �� �.) �
�
� 
�� ������� �� ��
������� ������ �
�� ��������/��� ���
�� 	��
������ (	��. TeleCAD Gis, MS Visio Stencils � �.) 

$��
�� �
�� �� 
�	
�� 	� �
��!-��� �����	� �����	

����, �	���� ��
����	
-���	���� �
����	������ �����
����, 	� �����	� ���� ��!���� 	� ����, 

��!���� �����/�  � ���
�	� �����	� ��
 � 	� ����
���� �� �	�������� 
����� � ��!���� 
����� 
� 	������	
� ���
���� �����
���� � ���� ������.  ��� 


���������� 
��� ���
�� �
������� �
����	� ��
���	
�-���	���� �
����	������, �������� �� �	�������� � �
��!-��� 
����� � ��!���� ������� � ���  (�	�. 

Installer/User manual), ����-� ���
	�, ��
����, ���	����� � �����	��� � 
����� �������� ����
��	�����
	�� �����. &�
�	��� ���	��� �� �����	��
� ��!���� 

	� ����, ������ ��!���� 	� ���� (��!���	� 
�����, ��!���� 
� �����	
� �����, ����	����� �
�����, …) � ���
�
� ����� � �	����� � ��
����	
-���	���
� 

�
����	������. &������ 	� �
��-� ��
���� �
�� �� �
�� �
������ ���� 	��
!�
���� �/�� 	������������ 
������ ��
����	
-���	���� �
����	������. &��	��� 

��
�	��� �� �����	
� �����	

���
� � 
�
� 
����� (	��. (*��) - ��#�	����� �
��
��).   

�����
� ���������� 	������ 	�������� ����-� ���	
�� �
!�
���� ���
	�, ���	�����, ������ � ��
���� � 
�
� 
����� � ������� 	� �
��-� ��
���� 

�
�� �� �
�� �
������ ���� 	��
!�
���� �/�� 	������������ ���
�. �
��/	
 �� 	������ �����
���� ��
� ����� � ����, ��
������ �� ��
����	� ������� �
�� 

�� �
����	� �� ���	�� �
	�����
� � �
���� ���	��� ���� 	� ��������� ��
���� �������, ������ �������� �
�� � ���� ��!��� � �����	
��� 
� �
	������ � �
�� 

�� 	����.  

�����
� ���������� 	������ ��
� ����� ��
� ���, ��	 ���������� � ��
� ���
��, ��
 � ��	����� ���� �������� � �
�
�
�� �� �
�
������/�
����	�� 

����	��
�.   

 � ���	����� ����� ������
���� 
 �
��-�� ��!�����, ��
 � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����.  

 

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 



� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; ������ �������� � ������������� ��
������ � �.; �����	�
���� ��������; �
�
- ����
���� �� 
��/��� � ��/� 

���������� ������� � �.  

��$���,3$�$ ���.$+0�$ �+0����-0�*: & �
�� !�
��� �
��	� 
���	��
���� ��� ��
����	� �������, �
 ����	 � ���
� � ����
� �
��
��!��. �����
� ��	����� 

��
����	�� �������� �
���� ����	� 
 ����-��: 

7� ���	��� �
����� � ���� ���
��; 

7� � ���	
� ���� �� �
 4 ���	���; 

7� #
������� 
��
������-� ��
� ���� ��
����	�� �������� 	������ ��
�� ���
��; 

7� 
���	��
���� ������������ ��� ���	��� 	� ���� ��
����	
� �������, � ����� ����
������ �� ���������� 	�����	�� ���	��� ����� � ��
����	� 	������; 

7� ���	����� ���� �
�
/	
 �����	� �� 
����� ���� ��
����	
� �������; 

7� � 
�������	
� ��	� ���� ���������� 
��
������-� ��
� ���
�� �� �����	�
���� ��
����	�� ��������, �����	
� �������	�� ���
�� 	�����	
� ����� � 

����������	� 
�����; 

 

*��
����
� �������� ����
����	
 �� �� ��
����	� ������ ���� � ���� �� ������, �� 	�����	�� �
�� � ������� �� ���	����� �������� � 	��� ����� ���� 

�
�� �� � ���� �� ��/����� ��������. 

 

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � 

����������� ����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 �� 	� �
����� !�
��� �
��	� �������� ����������� �� 
�������� (� ����� 

�� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� #
������	
� 


��������, ��������/��!��� ��
�����
� �� ��
����	
� �������, ���-���� ���� ���	��� – 
���������� ���
�� � �. %���	 ����4����� �������	� 
��	� 

�������� �� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

1��� �� 	������ �������� �
� �
�
����� (��
 ����� ��
� ��� �� 	������ � �
��), #
������	
 
�������� �� 
�	
�	� ���
� ��
��	� �
����	���� � 


������	�� ���
�� �� ���	���.   �
�� �� ���	
 �� �������	� 	�����	�� ��� ���	�, 
��
��	� � ���
�����	� �
��	������� �� ��	�
���� 
���4�	�� 
� ����	� 

�
����	�� ����	��� �
� �
��� �� 	������ ��������, � �
���� ��	����� 	������, �����	
��� � ���
��, ��
 � ���-��� �����.  ��
 	� 
�	
�� ������	�� �
������ 

�� �
�� ���-� ���	� ���� 
 �
����	���� ���
����, � 	� 
�	
�� �
�� ���� ����
���� �� 	�����
���� � �
	��	
 ������� #
������	� 
��	�.  

�����
� ���
4��� 	������ �
���	
 
������� ����� 	� ��������� ����
�� �
�� �� 
�	
�� 	�: ���
���	
��, 
��
�
�	
��, ����	�	
�� � ������	
�� � ����; 

��	����� � 
���	������� ����	� (��
� �����	
 � ����	��
 
���/��� ���
��); �����
4����� �����������; �
������ ��
���� � ������
���� � ���
�
� 

��!�����; �����/��� ��
���
� ����� � ��	����� ����
�� �
�����	����; ������� � �
��	������� �� �
�����/�����	�����; ���-��� �	
������ � 
�
� 
�����; 

����
� �
�����	
� 
�	
�� ����� ���4�����/
����� �
�� �
�����; ���
/����� �	��������	
��� � ��������/��
��� � ����; ���
/����� /����	
���, 

�
��	������	
���, �����/��
���, 	�	����/��
��� � #������	
��� � 
�	
�� ����� �����	�����; ������ ��������� � �������; ����
	�	� ��
����� �������; 

����
� �
�����	
� 
�	
�� ����� ����
	�	
� � �#����	
� �
��!-��� �	������ � 
�����
� ����
��; �����	� ��
���� � ���	�����, ���� ��!���� 	� ���� (��!���� 


� �����	
� �����, ����	����� �
����� � �.), ��!���� ���
�	� �����	� (�	���� �����	
� 
������ 
����� � �	���� ��������) � ����
���� �� ��!���� 
����� 
� 

	������	
� ���
����.  

  



%���� ��������: ���
��	 ��
�����	 ��	6	 
 �	������
 	 
 
1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 

(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

IV 31 62 - 12 105 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

-  &�
�	����� ���	��� ��:  

- �
	����
� 
������� �������	�� �����;  

- ���	

������ ��������;  

- ���	�
���� � �������	�� �������;  

- 	���	
� ���������� �������;  

- �����	
� �����	

���
� � 
�
� 
�����;  

-  ���
�
�/����� ���	��� �� �	�������� ��������� ���
�� �������	����� ���4���. 

 
3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� �    

�	�� 
���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

�-���$ ��0�3+�' 
��$��-� 

7� 
��!� �
	���� 
�����
� �1 ������� (��1 ); 

7� 
����	� ���	��� ���	
�� ���	�� � ��1 ;  

7� 	����� �
�� �
��
	�	�� �
��
	�	�� ��1 -�; 

7� 
����	� ���	��� ��!������
� ���
��!-��� 
������� 

�
�
��; 

7� ��������� �� ������ ���� � ����	���; 

7� �
	#�����!� 
������ �	��� ����� ������� ���������;  

7� ���
����/� ������	� 
������ ���� ����4� ��� 
������; 

7� ���� � �����!� 	��
 
�����
� ���	�� 	� �������;  

 

 

$��
����� 
������� ����
��	�������; 

�
	�!��� ����
�	
� ���	�� 	� ���	��	�� �
��!�	��� 
�����
� 

���	�; 

������� �1 ������ (��1 ); 

1
��
	�	�� 
������ ����
��	�����
	� �	��� (��1)-�); 

1
��
	�	�� ��1 -�;  

5�!������
 ���
��!-��� 
������� �
�
��; 

 
�	6*	: ����
	#��������� 
������ ����
��	�����
	� �	��� 
(��1)) ����������� 
������� �
��
�� � �����	��� �/�� 

�
������� 	�
��
�	�� ����	��� ��1 . &��
����/��� ������	� 


������ ���� (point-to-point) ����4� ��� 
������ �
�
-� Media 

Converter-�. ��
	������ � 
������� ������. 

 
�&,3�� ��./���: 
������ �
	���
��, patch-cord � pig-tail ���
��, 


������ �����	��, 
������ ������� � 
���/����� (attenuators), 

optical media converter; WDM 

 
 
 
 
 

7� 
��!� �
	���� 
������ �������	� �����; 
7� 	����� ������ � �
����� �������	�� �����; 

7� 
��!� �
	���� PON; 

7� 	����� ���	

���� ������������� � �����	
� 
�����
� 

�����; 

������� �������	� �����;  

*���������� �����	� 
������ ����� (Passive Optical Network/PON). 

��
�
�
� � PON; 

���	

���� �������������;  

���	

���� ��������; 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��0�3+$ ���-0,��$ 
/�$7$ 

7� 
����	� �
�� ��
�
�
� � PON; 

7� 	����� �������������� ���	

���� ������/�	�� � PON; 

7� 
��!� �
�� GPON �������	� �����; 

7� 
��!� �
	���� FTTx; 

7� 
��!� �
	���� AON; 

7� 
����	� ���	��� ���������� ������� � 
�����
� �����; 

7� 
��!� ���	���� �������� ��
���-��� � 
�����
� �����; 

7� 
��!� �
������ 
������� 	������ ������; 

 

7� �	������ �������� ���
�� �������	����� ���4���; 

7� �
������ � �
	#�����!� ONT;  

7� �������� #���	� ���#
	��� ����/���� ����
 ONT-a;  

7� �������� #���	� ���#
	��� ����/���� ����
 VoIP 

gateway-a; 

7� �
������ ����	�� 	� LAN �
�� � �
	#�����!� ��������� �� 

�������; 

7� �
	#�����!� ONT �� WiFi �������; 

7� ����	�������/�
	#�����!� ONT �� ���/�	� 
������ (�� 

 �);  

7� ��������� ����� 	� �
��
�� OLT-a � CO ���� 
���������� 

����� ��������; 

7� �
	#�����!� ��������� OLT-a �� ������� ���������; 

7� �
������ � �
	#�����!� Set-Top-Box 	� ����	� �
���	���; 

7� ��
	���� � 
����� ������ 
�����
� �������	
� �����; 

7� ����� ��
����	� �������; 

7� 
����	� �	���� ���	����� � ��
���� �� �������� �������	�� 

�����; 

7� �
����� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����; 

7� �����	� ���� ��!���� 	� ����; 

7� �����	� ����
���� �� �	�������� 
����� � ��!���� 


����� 
� ����� ��
���
�
��	
� 	������	�� ���
�����; 

7� �����	
 �
����� �
�����	 ���. 

1
	���� �������� 
������� ���	
� �
 �
���	��� (Fiber to the 

premises - Fiber to the x - FTTx); 

1
	���� �����	� 
������ ����� (Active Optical Networks/*ON); 

���	��� ���������� Triple-play, Business Trunking/BT, IP centrex 

������� ����
 
������ �������	� �����. (������� ��
���-��� � 

PON �����; 

5���� � ���
�� ������ 
�����
� �������	
� �����.  

 

�	6*	: $	�������� � �
	#��������� ��������� ���
�� ONT-a 

(� ������ ���4���) �� ������� ��������� ���������. '�/�	��
 

����	��������� ONT-a. �
�������� � �
	#��������� ���4��� 

�������	� ����� � CO. ��
	������ � 
������� ������. 

 

�&,3�� ��./���: Optical Line Terminal/OLT, Optical Network 

Unit/ONU - Optical Network Terminal/ONT,  Fiber Optic Splitters, Fiber 

Optic AWG Splitters, Optical Power Budget, WDM-PON/TWDM-PON, 

Protocols, APON/BPON, EPON, GPON, XG-PON , NG-PON, Fiber to 

the x - FTTx, IPAN � mIPAN; *ON, Triple-play, Business Trunking/BT, 

IP centrex  

 

4. �������� !� "
"���
���-�	��"
��� ������
��	 �������� 
���� ��� � 	
�
� !�
��
� �
��	� �
������� ��
�	����� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, ��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 


��������, ��
 � 	���	
� ���� � ���
	��� � ����
���
� ���������� 	������. '���������� �� ���	����� 
 ���
��� ���������� 	� 
�� ����. ������� �� ���
 

����!/��� 
������ �������	� �����, �� � �
�� �� 
��!� ���� 
	� ���� � !�� �� � �
� 	����; ... 

����2� ��-0��$: ��
������ 	������, 5����, %������ � �
�� 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: ��
������ 	������ �� �������� � ���
	���, 5���� �� �������� � ����	��� (�� �
� �
�
����� � ������ ���	
� �
��� 	������) 

%������ � �
�� �� �������� �
� �
�
�����/�
����	
� ����	��� !�
� � � �
�
�
�� �� ���. 

��%$�� �� '�,�$: ���/��� �� ��� 	� �����  



��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�:  
7� ��	
�� 
�����
� ���	
��: 10 3�-��� ��
������ 	������, 8 3�-��� �����  

7� ������� �������	� ����� 21 3�- ��
������ 	������, 54 3�-��� ����� �  12 3�-��� 	������ � �
��  

&�
��
 �� ����� 
�������� � !�
�, ����
���� �� �� �
 ���� � �
� ���
���� (� ������� 2 !�
��� ����) ����� 	���/�. & ������ �����	� ���	
� �
���, 

���������� ����� ��	����� � ������� �� �
�
������. ����
���� �� �� �� ����� �������� ��
� ����� ��
� ��� ����� �(�>� 	���/� � ������� 
� 6 ���
�� (����� 

� ���-� 	���/� -� ���� 
���	��
��	� ����� �� ������ �������� ���
4� �
 �
��� ����� ��
� ���).  

����
���� �� �� �� 	������ � �
�� �������� 	� ����� !�
��� �
��	� (�
� �
�
�����/�
����	
� ����	��� !�
� � � �
�
�
�� �� ���). 

��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� 

��
��� � �� �� ������� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �
��!-���� �	#
������� �� ��������� ���
��, 

�����	�
����� ��-�� ��
�� ���	�� ������� � �� �����	
 ���!-� ���	���.  

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� �
�����-� �������	� 	�����	� ���
�� � ��������. ����� 	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: ���
���	
 

��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� ��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 


������, �
��4��� � ���
����/��� ���� ����4� ��������� �������� (	��. �
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� 

� ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 	�����
����; �����	������ ��
��� ���
�� � ����	�� ��
������ � �#����	� �����	�, �����	� � ����	� 

�
��	������� ��, ���� �� �
 �
����	
 � 
��
������-� ������	������.  

�����
� ���������� 	������ ����-� ���	
�� �
!�
���� ��
���� � ���	����� � 
�
� 
����� � ������� 	� �
��-� ��
���� ���� 	������������ �����. 

%���
���� �� �� 	������ �������� ��
� ������������ �� ��
����	� ������� �
�� �� �
����	� �� ���	�� �
	�����
�.  

�����
� ���������� ���� �-���$ ��0�3+�' ��$��-� �	��������� 	� �������� �
	�����, �����	

���� � �
�� ����	��� 
������ �����, �����	�	�� 

���4��� � �����, � %� 	� ����/	
� �
�	����� 	���	� ���� ���4���, ������� �
�!�� �/�� ���
��� ��
��.  � ���	����� ���������� 
 ����
�� ����
��	�����
	� 


������ �����, ��
 � ���
���� �� ��	
 ��
4���. %� �
��� point-to-point 
�����
� �	�� 
����	��� ���	��� #�	���
	����� 
�����
� ���	
��, �
�� ����	��� 

� ���	���	� ������ �
�� �� �
�� �
������ ��� ���	
�� ���	��.  

  ����
����	� �������� �� ���� �-���$ ��0�3+�' ��$��-�: $��
����� 
������� ����
��	�������. �
	�!��� ����
�	
� ���	�� 	� ���	��	�� �
��!�	��� 


�����
� ���	�; ������� �1 ������ (��1 ). $��
�� � ������
�� ����
���. 1������������� 
�����
� ���	� (	�������� ��������, ���/���, 
������ ��
�
��, 

���
������ � ����������); 1
��
	�	�� 
������ ����
��	�����
	� �	��� (��1)-�): 
������ �
	���
�� � ��������, 
������ �����
�	� � ����!	� ���
��, 
������ 

�����������	� � ����!	� ������ � 
������ �����	���; 1
��
	�	�� ��1 -�: 
������ �������/������, �*�-��, �������
��, #����, �
��������, ��
��
��, 


���/�����, ����������/FMUX � 
������ "�'�"-� - Optical modem/Media converter; 5�!������
 ���
��!-��� 
������� �
�
�� - 
������ ���	
� 	� 

��������� ����	�� ����	��� ����
��� (��
� � WDM); 

  �����
� ���������� ���� ��0�3+� ���-0,��� /�$7� �	��������� 	� �������� �/��	�� �
��
�� �� ��/� ���������� �
	����� � ���	

���� ��������. 

'���/	
 ����
����� �
��� 
������� �������	�� ����� � �
�� ����	��� � ����, ��
 � ���
� ����� ����������. '���/	
 
����	��� ����������� PON ����� � 

�
�� ��	�� ����	���. '���/	
 
����	��� ���	��� ������������� � ���
� ���
�
� �
��!-��� � PON �������. ���	

���� �������� �
 GPON-� 
������� 

	� �	#
������	
� 	��
�, ��� �	
�
 ����/�����, � ��� � ��/� ������� ����� � ����
� ���	

���� � 
�����
� �������	
� �����.   ����� ����	�, GPON 
������� 

����/	
 �� ���� ���������������� � 	���	
� ���� �� 
���� 	� ���	�
�� � 
�
� 
�����. 1
	���� 
����
� �
 �
���	��� 
������� ����/	
 �� ���� ���������������� 

� 	���	
� ���� �� 
���� 	� ���������� xDSL ����� ����
 PON-a. *����	� �������	� ����� 
������� �	#
������	
 �� �������� ���	
��� � ������, ��. 

����	
��� � ��	� � 
�	
�� 	� PON, �� 	��
4��� ���
�� �� ���
�
 ��
4���. &�
�	��� ���	��� � �� �
��
� �
�
�	�� ������� (Business Trunking/BT, IP centrex), 

��
 �
��� ������	�� �
��	�����
	�� �����. &�
�	��� ���	��� �� 	���	
� � �
�������� �������� ��
���-��� � PON �����. &�
�	��� ���	��� � �� ������� 

������ �
�� �� �
�� ������ 	� 
�����
� �������	
� �����, ���
���� ���
�
� 	�������� � 	���	��� ���
�
� 
�������.  

  ����
����	� �������� �� ���� ��0�3+$ ���-0,��$ /�$7$: ������� �������	� ����� (�
��, �����������, �
��� �������	�� ����� - point-to-multipoint 

/ point-to-point); *���������� �����	� 
������ ����� (Passive Optical Network/PON architecture, Optical Access Network/OAN, Full Service Access Network/FSAN, 

Optical Distribution Network/ODN, Optical Distribution Segment/ODS, Optical Trunk Line/OTL, Optical Line Terminal/OLT, Optical Network Unit/ONU - Optical Network 

Terminal/ONT, Fiber Optic Splitters, Fiber Optic AWG Splitters, Optical Power Budget); ���	

���� �������������: Optical Carrier/OC, Time division multiplexed 

passive optical network/TDM-PON, Wavelength-Division Multiplexing/WDM, Wavelength Division Multiplexing PON/WDM-PON, Time and wavelength division 



multiplexed passive optical network/TWDM-PON, Upstream/Downstream, Multiple Access Protocol - Time-Division Multiple Access/TDMA, Physical Layer OAM/PLOAM, 

ONU management and control interface/OMCI; ���	

���� ��������: APON/BPON - ref. ITU-T G.983: Asynchronous Transfer Mode/ATM - APON/ATM PON � 

Broadband PON / BPON; Ethernet passive optical network/EPON - ref. IEEE 802.3-2004/2008, 10 Gbit/s Ethernet Passive Optical Network standard/10G-EPON - ref. IEEE 

802.3av-2009; Gigabit-capable Passive Optical Networks - GPON/G-PON - ref. ITU-T G.984, XG-PON 10G-PON - ref. ITU-T G.987 � Next generation PON/NG-PON - NG-

PON 40G-PON - ref. ITU-T G.989, GPON Encapsulation Method (GEM); 1
	���� �������� 
������� ���	
� �
 �
���	��� (Fiber to the premises - Fiber to the x - FTTx 

/ FTTN, FTTC, FTTB, FTTH, FTTD, ... architecture, Ethernet in the first mile/EFM � Ethernet to the home/ETTH, Optical Distribution Frame/ODF, Hybrid Fiber-

Copper/Coaxial networks/HFC, IP Access Node/IPAN � mini IPAN/mIPAN); 1
	���� �����	� 
������ ����� (Active Optical Networks/*ON, �
��, �����������, 

��������������); ���	��� ���������� Triple-play, Business Trunking/BT, IP centrex ������� ����
 
������ �������	� �����. (������� ��
���-��� � PON �����; 

5���� � ���
�� ������ 
�����
� �������	
� �����. �
������ 
�������� � 
������� 	������ ������. 

�����
� ���������� ����� 	���
���� �� �� !�
 ��!� �������� �������� ��
� ��� 	� ����

���
� 
�����, �� 
���!/����� ��������� ��������� 

(���	�����) �� ���	
� 
�������, ���
 �� ���	��� ����� !�
 �� �
��-� ��!� �	��� � ��!��	� � ��!����� ��
����. & ������ �� !�
� 	� �
������ 
��
������-� 


����� ����� ��������� �
����������� ����������� ��
���� �� ������������ ���
����� � ���	���� �
����	������ �� 
�����	� ��������� �� ���	�����.  

+� ���������� ��������, �
����	
 �� 
��������� ���	���� ��������� �� ���� �
�� �� ������� �����. ���
4�, ����� 	���
���� �� �� ��
������ 	������ 

�������� ��
����
� !�
 �� �
��-� ��!� �����	�� �������� (������, ����, �
� !���, ����
 ��������� …), �� �
��������� (������/����) ����	��� �1 ������� 

�
�� �� ������� 
����� � 
���
� ���
�� �
�� � �
������ � �1 �������. ����� �	��������� 	� �
�	����� �
	�����/���������, �
������ � �
�� ����	��� �1 

�������, ���	���� ���� 
���4�	
� ������� �/�� ���
��� ��
�� (��� 	��
����	
� ������� � ����/�), ��
 � 	� ��
����� �����	� �����	

���� � ����
�
��.  � 

���	����� ����� ������
���� 
 ���	
����� � �������� ����4� ��������� ���
�� �1 ������� � 	���	� ���
�
� ����. '�����
���� � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����. 

$��
�� �
�� �� 
�	
�� 	� �
��!-��� �����	� �����	

���� � ���	���� �
����	������ �����
����, 	� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/�  � 

���
�	� �����	� ��
 � 	� ����
���� �� �	�������� 
����� � ��!���� 
����� 
� 	������	
� ���
���� �����
���� ��
� ��� 	�����	� ����.  ��� 
���������� 
��� 

���
�� �
������� �����-� ���	���� �
����	������ (�	�. Installer/User manual), �������� �� �	�������� � �
��!-��� 
����� � ��!���� ������� � ���, ����-� 

���
	�, ��
����, ���	����� � �����	��� � 
����� �������� ����
��	�����
	�� �����.  &�
�	��� ���	��� �� �����	��
� ��!���� 	� ����, ������ ��!���� 	� 

���� (��!���	� 
�����, ��!���� 
� �����	
� �����, ����	����� �
�����, …). &������ 	� �
��-� ��
���� �
�� �� �
�� �
������ ���� 	��
!�
���� �/�� 

	������������ ���
�.  &��	��� ��
�	��� �� �����	
� �����	

���
� � 
�
� 
����� (	��. (*��) - ��#�	����� �
��
��).   

2��
�� 	������ � �
�� �����
���� � �
�
�
�� �� �
����	�� ����	��
� - ����
��	�����
	
� �
���	��
�. �����
� ���
4��� ���
�� 	������ � �
�� 

���	��� ����� �� �
���� ����
�� ����
��	�����
	� �
���	��� �
�� �� ���� ������ � 
�
� �������� �� �
��-	
�� �������	� ���
	�������� �
������� � 

�
	#��������� 
�����.  

%�����	� �������� �� �
��/	
 ���
���� ��
 ����������� �� ��
����	� 	������ � �
�
� �� ���	��� ���
���	
, � ���� �� ����� ����� 	� ��
	������, 

��������������� � �����	������ �	#
������� 
 ������ � 
�
� 
�����.  

 ����	� �	��� �� ���	����� ���	� ���
 �� ����� �
����	� ���� 
 	���	� ���� ����
��	�����
	� �����.  

�����
� 
����� ���� �
���	� ����� �
������� ���	��	
 �����	�� ���	

������ (�/�� ���	

������ �
�� -� �� �
������� � ����
� ����-	
���), �
� 

���� �
�� �� ���	

!�� �������4�	� 
������� 	� �	#
������	
� 	��
� ��� ������� � ����/�, ���
 �� ���	��� ����� ���� 
 ����
�� �
��
��-� ���	

����. 

��	�����	 !� �	��
!��
 � ������	 ��	�� "������ ��"	��: 
  0�
� � �
�
����� ����/	
 ��	����� � ����4��� ����
 � 	���	 ���������� ���
��, � �	
�� �� � ��	 ���������� ����� ��
� ���.  

%�����	�� ��
������ �� � �� �
�
����� ����!�
 ��
��	� ������ 	� ���	
� ����� 	� �
�� ���� ���	��� � �� � �� ����
 ��
�	� 
���� ���	��� 
 ������	
��� � 

�����/� 	� ����. 

�
� 	������ �� �������� ��
 ����� ��
� ���, � �
�� !�
��� �
��	� �� ���� ���� ����
� �
��
��!��. 

��	 ���������� �
� 	������ �����	
, ����4��� �
�
����� � !�
�, ����� �
�����	�� �
������� � �
��-	
�����. 

 

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 



� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; ������ �������� � ������������� ��
������ � �.; �����	�
���� ��������; �
�
- ����
���� �� 
��/��� � ��/� 

���������� ������� � �.  

��$���,3$�$ ���.$+0�$ �+0����-0�*: & �
�� !�
��� �
��	� 
���	��
���� ��� ��
����	� �������, �
 ����	 � ���
� � ����
� �
��
��!��. �����
� ��	����� 

��
����	�� �������� �
���� ����	� 
 ����-��: 

7� ���	��� �
����� � ���� ���
��; 

7� � ���	
� ���� �� �
 4 ���	���; 

7� #
������� 
��
������-� ��
� ���� ��
����	�� �������� 	������ ��
�� ���
��; 

7� 
���	��
���� ������������ ��� ���	��� 	� ���� ��
����	
� �������, � ����� ����
������ �� ���������� 	�����	�� ���	��� ����� � ��
����	� 	������; 

7� ���	����� ���� �
�
/	
 �����	� �� 
����� ���� ��
����	
� �������; 

7� � 
�������	
� ��	� ���� ���������� 
��
������-� ��
� ���
�� �� �����	�
���� ��
����	�� ��������, �����	
� �������	�� ���
�� 	�����	
� ����� � 

����������	� 
�����; 

 

*��
����
� �������� ����
����	
 �� �� ��
����	� ������ ���� � ���� �� ������, �� 	�����	�� �
�� � ������� �� ���	����� �������� � 	��� ����� ���� 

�
�� �� � ���� �� ��/����� ��������. 

 

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � 

����������� ����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 �� 	� �
����� !�
��� �
��	� �������� ����������� �� 
�������� (� ����� 

�� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� #
������	
� 


��������, ��������/��!��� ��
�����
� �� ��
����	
� �������, ���-���� ���� ���	��� – 
���������� ���
�� � �. %���	 ����4����� �������	� 
��	� 

�������� �� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

1��� �� 	������ �������� �
� �
�
����� (��
 ����� ��
� ��� �� 	������ � �
��), #
������	
 
�������� �� 
�	
�	� ���
� ��
��	� �
����	���� � 


������	�� ���
�� �� ���	���.   �
�� �� ���	
 �� �������	� 	�����	�� ��� ���	�, 
��
��	� � ���
�����	� �
��	������� �� ��	�
���� 
���4�	�� 
� ����	� 

�
����	�� ����	��� �
� �
��� �� 	������ ��������, � �
���� ��	����� 	������, �����	
��� � ���
��, ��
 � ���-��� �����.  ��
 	� 
�	
�� ������	�� �
������ 

�� �
�� ���-� ���	� ���� 
 �
����	���� ���
����, � 	� 
�	
�� �
�� ���� ����
���� �� 	�����
���� � �
	��	
 ������� 
��	�.  

�����
� ���
4��� 	������ �
���	
 
������� ����� 	� ��������� ����
�� �
�� �� 
�	
�� 	�: ���
���	
��, 
��
�
�	
��,  ����	�	
�� � ������	
�� � ����; 

��	����� � 
���	������� ����	�; �����
4����� �����������; �
������ ��
���� � ������
���� � ���
�
� ��!�����; �����/��� ��
���
� ����� � ��	����� 

����
�� �
�����	����; ������� �� �
�����; ���-��� �	
������ � 
����� ����
��	�������; ����
� �
�����	
� 
�	
�� ����� ���4�����/
����� �
�� �
�����; 

���
/����� �	��������	
��� � ��������/��
��� � ����; ���
/����� /����	
���, �
��	������	
���, �����/��
���, 	�	����/��
��� � #������	
��� � 
�	
�� 

����� �����	�����; ������ ��������� � �������; ����
� �
�����	
� 
�	
�� ����� ����
	�	
� � �#����	
� �
��!-��� �	������ � 
�����
� ����
��, ��
 � ����� 

�����/� � ��!����  
�
�	�, � �
���	
 �����
� ���������� �������	�� �������� 
������� ����� 	�: 	���	 ����; �����	� ��
���� � ���	�����, ���� ��!���� 	� 

���� (��!���� 
� �����	
� �����, ����	����� �
����� � �.), ��!���� ���
�	� �����	� (�	���� �����	
� 
������ 
����� � �	���� ��������) � ����
���� �� 

��!���� 
����� 
� 	������	
� ���
����; ��	����� �����	� ��
� �����	
 � ����	��
 
���/��� ���
��; ����
	�	� ��
����� �������; ���
���� ���
� � 
�	
�� 

����� ���� (�	���� ��
����� ���� ����� ���
�
� 	���	�/����� � �����	
� 
������ ���� 	��
	 ��
�����).  

  



����� ��$%/$0�: ���
��� ����������� ��	6� 
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
 

(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

IV 62 62 - 18 142 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

-� (�������� ��
�
�	
��� �
� ���	��� �� ��� � 
�����
� ���	��
��	
� �����; 

-� &�
�	����� �� ���������������� 
������� ���	��
��	�� ������� �
�� �� �
����� � ���	��
��	
� �����; 

-� &�
�	����� ���	��� �� �
�������� ��!���� ���4��� � ���; 

-� &�
�	����� ���	��� � 	��������� ���� ���4��� � �����, ��
 � �����/���� ����
�; 

-� &�
�	����� ���	��� �� ��������
� IP/MPLS ����� � ���	��
��	
� �����. 

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

(�����: �$0��0� 

6
��!�� #
	� ���
��: ��
����:  62 3�-�, �����: 62 3�-�, 	������ � �
��: 18 3�-���.  

 

�	�� 
���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

���% , ��0�3+$ 
0���-���0�$ /�$7$ 

 

7� 
��!� 	���	� ���	��
��	� �����; 

7� 	����� ����� ���	��
��	� ����� ����� �������� ���	
��;  

"���
 � �
�� 
������ ���	��
��	� ����� � �1 �����; 

���	
�	� �������� � ������� ���	
�� � ���	��
��	
� �����; 

 �������� � �������������� 
������ ���	��
��	� ����� ���	
��	� 

	� SDH/SONET (SDH - Synchronous Digital %ierarchy / SONET) � 

DWDM (DWDM – Dense Wavelength Division Multiplexing) 

���	

����; 

��	����� 
������ ���	��
��	� �����. 

SDH/SONET 
 

7� 
����	� ������������� 
���	������� �������; 

7� 
����	� ��	��
	
 �������������; 

7� 
����	� ��������� ���� STM-N ���	��; 

7� ������� �������� 	� ������� �
	����	
� PDH ���	��; 

7� 	����� ��
������ �
	#��������� ���4��� � SDH �����; 

7� 
��!� �
��� ����

���
�� SDH �����; 

7� 	����� ����� ��!���� � 
�	
�� ����
��	�����
	�� 

������� � ������ �����; 

7� 
����	� �
�

���� SDH �����; 

7� 
��!� ���	� ��
�
�
 �� ��!���� ���4��� � ���; 

 

 

 

,������������ 
���	������� SDH/SONET �������, 
���� 	� PDH 

������� (PDH  - Plesiochronous Digital  Hierarchy); 

 �������� STM-N ���	��, ������	� �
	���	��, #�	����� 

�
�	����, ��������, #��	
 �����	���, ��������� �����/� ������� 

(SOH - Section Overhead), ��������� �����/� ���� (POH -  Path 
Overhead), ���	�� 
��������; 

5��� ����4� SONET � SDH �������; 

 �	��
	� ���4���: ��	��
	� �����������, ��	��
	� ���4��� �� 

��
������� (cross-connect), ��	��
	� �	����� ���4���; 

�
	#��������� ���4��� � ��������������; 

���	
� E1, E3, STM-1, STM-4, STM-16 � STM-64 ���	��; 

���
���� ��������� SDH ������������� (��SI); 



 

 

 

 

 

 

 

 

7� ��
���� ��	��
	������� � SDH �����; 

7� �
	#�����!� ���4��� � SDH �����; 

7� ����!� ������ 	� Add/drop �������������; 

7� ������ ��!���� 	� SDH ���	
�	
� �	��; 

7� ������� ��!���� 
� ������� ��
���-��� (APS –Automatic 
protection switching); 

7� ����!� ������ 	� ��������� � SDH �����: 

-� �	������ ����� (����4�	� �	��������) �
 

���
��������, 

-� 	������ ������ � ��� ���4���,  

-� ������ �����	 ���!�� (BER),  

-� ������ <���� � ��	���, 

-� 
���/� ������ ����	� �� drop/insert ����
��, 

7� ��
	���� � 
����� ������ � ���	��
��	
� �����; 

7� ��
���� ����	�� ��
���-��; 

 ���-� ��	������� SDH/NG-SDH – ���	
� TDM � ����	�� 

(Ethernet) ��
���-��� – FE � GbE;  

�
�

���� �����: �
	#��������� �����	�, ��! (mesh), �	�� �� 

�����-�����; 

+�!���� � 
�	
�� ��
���-��� � SDH 
�����
� ���	��
��	
� �����; 

 �	��
	������� SDH �����, ������������ ��	��
	�����
	
� �����; 

"��	� ��
�
�
 �� ��!���� SDH ���4��� � ���; 

 
�	6*	: 
��
���� ������	
��� � ���	
��� ��	��
	������� ����	�� 

����	��� 	� ��	���	� ���� (����
���� ITU-T  G.811); 

1
	#��������� ���4��� � ��������� ��!���� � SDH �����; 

"����� ��!���� 	� SDH ���	
�	
� �	��, ��
	������ � 


������� ������; 

"����� 	� ��������� � SDH ����� (���-��� ����� �
 

���
�������� � �	����, 	�������� ���� ���4��� – ��
���� 

#�	���
	�	
���, ������ ���
���	
-� ������ ���!��, <����� � 

��	����);  

"����� ����	�� ��
���-���.  

 
�&,3�� ��./���: SDH/SONET ���	

����, STM-N ���	�, 

��	��
	� ���4���, ��!���� � 
�	
�� ��
���-���, ��	��
	�������, 

	���
� � �����/��� 

DWDM 
 
 
 

7� 	����� #�	���
	�	� �
� !��� ��1 -�; 

7� 
����	� ���	��� ���� 
�����
� ������	��� � ������	���; 

7� 
����	� ���	��� 
�����
� �������������; 

7� 
��!� ����������� DWDM �����; 

7� ��
���� CWDM � DWDM ������; 

7� 
����	� 	���	� �
��
	�	�� � DWDM �������; 

7� 	����� ����� �
�������� � ���
�� ��������������;  

7� 
����	� ���	��� ���� ��������� ����� �
��������; 

7� 	����� ���
�� ��
� �
��� �
��� �
 ����������� ���	�� � 


�����
� ���	�; 

7� ������	� ����	
 ���/��� �� ���� �����; 

7� �
����� ��
������ �� ���
� �
��
	�	��; 

7� 	����� ��
������ �� ��!���� ���4��� � ��� (�
�������� 

������ ���4���); 

7� 
����	� 	���
� � �����/��� ���!����, � �
	#��������
� 

������� � ��/� ���������� �������; 

 

 

�
� !��� 
�����
� �1 ������� - ���	

���� 
����� � ���	
�� 

����
�	�� ���	�� (
������ ��
�
��, ����	� ����	�, �	����� 

���	�� � ��!���	
 �
�
����); 

WDM � �	����� �������� (CWDM � DWDM ������� – !���	� 

� ��
� ��	��, ��
�
� �������);  

��
����� DWDM �������;  

 �������� ������� � #�	����� (��	�������, �
���	
����, 

����
���� ���	��, ���������� ����/�	�� ���	�� � ������); 

1
��
	�	�� DWDM �������; 

*���������� DWDM ����� (��������	� ��N - Optical Transport 
Network ����� � ����
	�	� 
������ �����	
�� �R – Optical Ring), 

�
�

���� ����� (���/����, �����	����); 

"���
/
��	� DWDM �����, �
	#��������� (�����-�����, �	�� � 

�����	); 

"
��-	
��� 
������ ���	��
��	� DWDM ���#
��� 

(OTN/DWDM); 

������� �
�������� – �
���, ��������������, �����	�; 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7� ������ ���/��� 
�����
� ������� – insertion los; 

7� 
����	� ��
������ � ����-� ���	�����, ����!� ��
����	; 

7� ������ 
������ �	��� ��: 

-  �������� �����	�� ���
��,  

-  �������� ���
�� LED ��
�� �  

-  �������� ����	� ����	�; 

7� ������ ���	� 	��
	� � �
���	� ������ ���
�� ����
���; 

7� �
���� 	��
 
������ �	��� �� ��
���/���� 
������� 

���	���
�
�; 

7� 
����� ���
���	
-� ������ ���!�� (BER) � 
�	
�� S/N; 

7� �	������ ������� 
�����
� ��������	
� ���	��; 

7� ����!�/
��!� �����/��� ���!����, ���������������� 

���4��� � ��
��	� 	���	� ���� ���4���;  

7� ��
	�4� � 
��
	� ������/����
�� � DWDM ���	��
��	
� 

�����; 

7� ������ ����
!�� �
����� �
��
	�	�� � 
����� DWDM 

�������; 

����
�� ����������� 
������� �	�
�� (����������, 	��	���	
�� 


�����
� ���	�); 

1
	#��������� ���4��� � �������, ��
������ ��!���� ���4��� � ���; 

"������� ����	�� � SDH ���	�� � OTN ���#
���; 

 ����� �� �����/��� ������
� ���	��
��	
� ����
� (	���
� � 

�����/��� ���!����, �
	#����������� �������, ������� � 

���#
���	���� �������);  

��
����� ���	��
��	� �����; 

 ��	����� � ��
���� �� �������� 
������ ���	��
��	� �����;  

 

�	6*	:  
"����� ���/��� 	� 
������� ������ – ��������� 
�����
� �	��;   

"����� �	��� �� �������� ��	�����	� �����	�� ���
��, �������� 

���
�� LED ��
�� � �������� ����	� ����	�, ������ ���	�� 

	��
	� 	� ����/��	
� �
	���
�� �� 	������� � �
���	� ������ 

���
�� ����
���; 

"����� 
������� � �������	�� �������������� ������	��� 

(
���/��
�� #
�
������
��), ���
���	
-� ������ ���!�� (BER) � 


�	
�� S/N; 

��
���� ������� 
�����
� ��������	
� ���	�� - �	���� �
�
-� 


�����
� �	�����
�� �������; 

��
���� ������	
��� 
������� �	���#���� � ����
������	���, 

��
���� ������	
��� �������	�� �	���#����; 

 
#������� �
	��
� � 	���
�: �����/��� ���!���� (��������, 

����
����), ���#
���	����, �
	#��������
� – ��
��	� 	���	� ���� 

���4��� � �����	
!-�;  

��
	������ ����
�� � ���!��� � ���
�
 
�������. 

 
�&,3�� ��./���: WDM �������������, CWDM � DWDM 

�������, ����

���
�� ���	��
��	�� ������� 

 
 

�0�,+0,�� 
IP/MPLS /�$7$ , 

0���-���0��. /�$7� 
 
 

7� 
����� ������ �
������ �
�����-� ���	�� ����� 

��������� ����	�; 

7� 
����	� ���
�� �
��
���� ����	��	�	�� ��
�
�� � 

�	�
��; 

7� 
��!� ��
��� 	������ ����	����	� ������; 
7� 
����	� ������ ����4� 
���4����� ������ ������ �
�
-� 

����	� ����� � ����; 

7� 	����� 	����� ����	��� MPLS �����; 

7� ������ ����	
��� ���	�� �
�

���� �
�������� ���4��� � 

MPLS �����; 

�
���������� �
��!-���� ���	�� ����� �������� ����	�; 

(���	� ��
�
�
 �	���� ���
	
�	
� �������: IS-IS (Intermediate 
System - Intermediate System); 
(���	� ��
�
�
 �� �������� ����4� ���
	
�	�� �������: iBGP, 

eBGP (Border Gateway Protocol); 
+	���� ����	��	�	�� ��
�
�� � �	�
�� � ����	���� 
�
����� 

����� ���� 
�����; 

����	
��� MPLS-a (Multiprotocol Label Switching) � 
�	
�� �� ATM 

(Asynchronous Transfer Mode) � Frame Raley; 

����	�� MPLS �����; 

��
�������� � ���� ������ 	� 
�	
�� ���� � MPLS �������;  



7� 
��!� #�	����� ���4��� � �
����	�� ��
���� MPLS 

�����; 

7� 
��!� 	����� 	� MPLS �����; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7� �
	#�����!� �������� ����4� ���
	
�	�� �������; 

7� �
	#�����!� MPLS ��
��4�����; 

7� 
����	� �
������ �
	#��������� ���4���; 

7� ������ ������	� ����� 	� 
�	
�� �
�� MPLS ��
��4��� 

��
���-��; 

7� ��������� ��
������ �� 	������ ����� � ���
�� �����; 

7� ������ ��
����	� �������; 

7� �
����� �����	� �����	

����; 

7� �����	� ���� ��!���� 	� ����; 

7� �����	� ����
���� �� ��!���� 
����� 
� ����� 

��
���
�
��	
� 	������	�� ���
�����; 

7� �
��	����� 	� �������� � ���	
� ����	
� ������ � 

��
#���
	�	
� � ��	��
#���
	�	
� �
	������; 

7� ����� �	
������ � 
����� ����
��	�������; 

7� �	����4��� ��
�� ��������; 

7� ���
/��� �
������	 
�	
� ����� #�	���
	�	
��� � 

���	���
� ������	
��� ���4��� � 
�����; 

7� �����/� ��
���
� �����; 

7� ���
/��� �	��������	
�� � ��������/��
�� � ����; 

7� ��������� � ��!����� ��
���� � ��
���� ���� 	� ����	�; 

(����������� ��
���-��� � FEC (Forwarding Equvalence Class) ����; 
��	���
	����� MPLS VPN-� (Virtual private network); 

�
�

���� �
�������� ���4��� � MPLS �����; 

MPLS VPN ������� �	���	���; 

%���� 	� MPLS VPN; 

5���� ��!���� 
� 	�����;  

 

�	6*	:  
&�
�	����� �� ���4����� �� ���������� ����� � ����	���. 

*	���� ����� � �
���� �� �
	#�������	 IGP (Interior Gateway 
Protocol) � VLSM (Variable-length subnet masking) ����������; 
1
	#��������� iBGP ����	� ��
�
�
� � ����� �
���	
 �
����	�� 

������ (full mash); 

1
	#��������� �BGP ����	� ��
�
�
�;  

1
	#��������� ��
��4����� 	� 
�	
�� ���� � MPLS �������; 

'�����
���� 	����	�� �	��/��
�� � MPLS ����� � 	������ 

����	����	� ������; 

*	���� ������� �����
��	�� MPLS �����. 

 

�&,3�� ��./���: �������� ����4� ���
	
�	�� �������, 

���������� �	�� �� ��
�� � �����, ���������� �
�
-� ����.  

 

 
4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 
 

%� ���
� ���� ���	��� ��
�	��� �� ��/����� � ���
���� 	������ � �����, ��	
� ����, 	���	
� �
	�!��� 	� ���
���� � ����	��� � 	� ���	
� ����� �
� 

�
�
�����. &��	��� ���
4� ����� ��
�	��� � �� ������������� � 	���	��� 
��������. %� �
����� 	������ ������� ��
���� 	��
� �	��� � ��!��	� ���	���, �
�� 



����� �� �
���� ��
 
����	��� �� 
���	������� � ���	���	� �	�������������� 	������. %�����	��� �� ����
������ ������� �� 	�����	����� ����	�� ������ 

���
 �� ���	�� 
����
 �����	
� �����	

���
� � 	� ����
� ������. $	��������� �
� ���	��� 	� �
��!-��� �����	� �����	

����, � 	� ������� � 	� ���	
� 

����� �
� �
�
����� 	� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ����	
��� ���	
� ����� � �����	� ����
���� �� ��!���� 
� ����� 
����� ���� 	������	
� ���
����. 

�
�
� ��� !�
��� �
��	� 	�����	�� �������  	� 	
�� ������ ����
�� ����
��	������� � �
������ ���	��� �� ����� �	
������. 

 

����2� ��-0��$: ��
������ ���
��, ���
�� ����� � 	������ � �
�� 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: ��
������ ���
�� �� �������� � ���
	���, � ���
�� ����� � ����	��� (�� �
� �
�
����� � ������ ���	
� �
��� 	������). �
� 

	������ �� �������� � ����	��� �� � 
��
������-
� �
���	���. 

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� ��� � ����� ��� ���������� ����� � �
� 	������. 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 
7� &�
� � 
������ ���	��
��	� �����: 3 3�-� 0$���.$ 
7� SDH/SONET: 17 3�-��� 0$���.$, 20 3�-��� �$7��, 6 3�-��� ���+ ��-0��$ 

7� DWDM: 20 3�-��� 0$���.$, 20 3�-��� �$7��, 6 3�-��� ���+ ��-0��$ 

7�  �������� IP/MPLS ����� � ���	��
��	
� �����: 22 3�-� 0$���.$, 22 3�-� �$7��, 6 3�-��� ���+ ��-0��$ 

 

+� ���
�� ���� ���� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� ��
��� � �� �� 

������� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �
��!-���� �	#
������� �� ��������� ���
�� � �� �����	
 ���!-� 

���	���.  

& 
����� ���� ���% , ��0�3+$ 0���-���0�$ /�$7$ �
����	
 �� 
����	��� ����
 � �
�� 
������ ���	��
��	� ����� � �1 �����. %������ �������������� 


������ ���	��
��	� ����� ���	
��	� 	� SDH/SONET � DWDM ���	

����. %������� �� �� � �1 ����� �������	�, 	� ����� ��
�� ������� (DH �������, � �� 

��������/��� ������� ������� ��	������� �
�� �� 
���4�	�� ����
� ��������. ���
4�, �
��� 
��� ������� �
��
�� ���� ��
� � �	�
�	�� ������� � ����� �
�� �� 

�����
��	� �
 �
������	�� � ��������	�� ���
����. ��� ������� �
��	��� ���
 �	#
������	
. 

��� ���������� ���� SDH/SONET ���	����� ������	��� ���
�� �� ��
4��� SDH/SONET ������� ���	
��, ���
�� 
���	�������, ��������� ���	�� � 

������������� 
���	�������, ��
 � ����	
��� 	�� (DH ��������� ���	
��. &��4��� 
������� ��
� ���
�� �
	#��������� � #�	����� �
�� 
���/���. &��	��� ����� 

��
�	��� �� ���	�� ��
�
�
��� 
 ����!	�� �������� � �����	
����� ��� ��!���� ���4��� � ���. ���	
 �� 	������� ���� �� 
���4�	� �����	
��� 
���/��� � 

�
�� ��������� ���4��� � �������� �� ��!���� � ���. �
���	
 ����-� �	���� 	�������� � �����/��� � SDH �����, ��
 � �
��-	
��� �
#����� �� 	��������. 

%������� ���	����� �	���� ��	��
	������� � ���� ���4��� ��
 ������
� ������	
� #�	���
	����� ������� � ���
�� ��4��
�	� �����/��
���, � �� �
��-���� 

�������� ��	��
	������� �
��-��� �� � ������� ������� (���	
� �
�
��, ����,…) � ���	
� �����	�, ���� �� ������� ��!���� � ������. %������ 	���	 

������������ ��	��
	�����
	
� ����� �
 ���/�	�� ����	�� ����	���. 

1�
� ��
����	� ������� �� �����������, ���	��� ����� ��
�	��� �� �
	����	�� SDH/SONET ����������	�� 
������� ������	�� ������
� (	��. 

IRITEL-
��� ODS 2G5 �� 	���� ������). 

%� �
���	�� ���
���� ���� DWDM �
������� ���	��� 	� �������������� � ����� ����	�, 
������ ��
�
�� (�	��� �����	� ��
� �������� � �����
�	�� 

���������), ��
 � 	� ����	�� 
������ �1 ���� � �
��
	�	�� ��1  �� �
���� �� �� ���	��� ��- ��
�	�� � �������� �������	�� ������� � ���	

������. 

%������� �� �� �
 ������� � �
���� �� ��!� ������������� �
 ����	�� ����	��� � 
�
��-��� ���	
� ������	
 ����
� ���������� ���� Tbit/s. 

�
���	� ����� �
������� �����	� 
�����
� ������	��� � ������	���. �������� 
�����
 ������������� – �����, �������������� � ����������. '���/	��� 


������� �
��
	�	�� DWDM �������: 
������ ����	� ��
��� - �ptical gateways, �����	�	� ����������� � ������������� – ������, ��#�����
	� ��!����, 

AWG #����  (Arrayed Waveguide Grating), ��!��
�	� ��	�� #��-#����, 
������ ADD/DROP �����������, �������
��, ���	��
	���. 

  %������ �
��-	
��� 
������ ���	��
��	� DWDM ���#
��� (OTN/DWDM) � �	�������� �� ���	����� ��!������
 ���
��!-��� 
������� ���
��, 
���� 

����	�� ����	�, ������ ����4� ��	�� (100 GHz �� 50 GHz), ��������� ���	
�� �
 ��	��, ���	
� ����	����� ���	��, ��!���� � 
�����
� �
�� 1+1, �����/��� 

	� 	��
� �����, ����	�� ����	��� � �������. %� 	��
� �
� !��� ����������� �������� ����	�� � SDH ���	�� � OTN ���#
���. 



'���/	��� 
������� ����� 
������� �
�������� �� ���	
��!�� �����	� (����	� 
������ �
��������, �	����� � �����
��������) � ���	���� ���� (EDFA, 

(���	
�� �
��������, �
���
�
�	���� � �	���	� 
������ �
��������). ����� ��
�	��� ���	��� � �� ���	������ ��
����
���� 
������� ������� � ���
�
� 

�
��
	�	�� 	� 
�	
�� ����
!��� �
������. 

1�
� ��
����	� ������� �� �����������, ���	��� ����� ��
�	��� �� �
	����	
� 
�����
� ���	��
��	
� ���#
��
� (	��. IRITEL-
��� OTN/DWDM - ������� 
���	��
��	� ���#
��� 80x100Gb/s �� 	���� ����
�), 	������� �� ��������/� ���#
���, �
�� �
������ ���	��
��, �������� � ������������� ���� ���
�� 

�
���	����� ���	�� ��
�
�� 
� 100"b/s �
 10Gb/s � ����	����	� �	����� ���	� �� ���	
� �
 
������� ���	���, ��
����
� ������������� �
 ����	�� 

����	���. 

 

%� �
����� ���� �0�,+0,�� IP/MPLS /�$7$ , 0���-���0��. /�$7� 
������� �
���������� ������� �������� ����	� �� �� ���	��� 
�	
��� IP 

���������� � 	����� ���
 �� �
��-� �!������ ������ �
���� ���
�
� ������ �����. 

(���	� ��
�
�
 IS-IS 
������� �	#
������	
, �� ���	��� �
�� �� �������� ����� � �
���� �� 
	 �
	#�������	. �����	��� ���	����� ���	��� ���� BGP ����	� 

��
�
�
�. �
����	
 �� 
����	��� �
	#��������� � ����� �
���	
 �
����	�� ������ �
�� ��������� ���
� ���
	
�	
� ������� (iBGP),  � �
	#��������� � ����� 

���� ������ ��������� ��������� ���
	
�	�� ��������� (eBGP).  

%� �
� !��� ��������� 	���	 �
�������� ���4��� �� 
������� ���	
� �
������ ����4� ������� �
���	���, �� �� ���� ���� �
����	� � ���� � �� � ������ 
��������� 

��
 �
� ����	�� ������ �
���	�� 	� ������� �� ����� 	� #�	���
	�!�. $��	
���� �/��	� ����� � 
����� � �����: customer edge (CE) node, provider edge (PE) 

node,  provider (P) node, Virtual routing and forwarding (VRF),  Route Reflectors (RR). 

�����	��� ���	��� ��
��4����� �
�� 
���/��� ���4��� � IP/MPLS �����,  ������������ ��
���-��� � FEC (Forwarding Equvalence Class) ����, �� ����� ���� 


���4����� ����-�� ���4��� 	� �
�� ����� ��
������ �
�����  (Next-hop) � �������� ����.  

�����	��� ���
 �������� MPLS VPN-� 
�
��-��� ���������� �
������ ��������� ����	���, � ���
 ������ �
���	��� ��� ���� 
��!�	� ����
  

MPLS-�. 

+� ������
���� 	����	�� �	��/��
�� � MPLS ����� � 	������ ����	����	� ������ �
������� �	���� �
�� �� �
�� 	�-� 	� �	���	���. +� �	���� ������� 

�����
��	��  ����� �
�� �� �
������� �����
��	� ����� �� �
�� �� �
����	������ � �
	#��������� �
�� 	�-� 	� �	���	���. 

 

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� ��
� ��������� !�
 ��!� ��������� ���	�� ���������. %���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: 

���
���	
 ��!����� ��
������� ���������; ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� ��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, 

�	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 
������, ���
����/��� ���� ����4� ��������� �������� (	��. �
�������� �������� �������� �� ���������� 

������ �������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 	�����
����; �
��	������� �� �����	�����.  

 

�����
� ���������� 	������ ����-� ���	
�� �
!�
���� ���
	�, ���	�����, ������ � ��
���� � 
�
� 
����� � ������� 	� �
��-� ��
���� �
�� �� �
�� 

�
������ ���� 	��
!�
���� �/�� 	������������ ���
�. �
��/	
 �� 	������ �����
���� ��
� ��� � ����, ��
������ �� ��
����	� ������� �
�� �� �
����	� �� 

���	�� �
	�����
� � �
���� ���	��� ���� 	� ��������� ��
���� ������� � ���� ��!��� � �����	
��� 
� �
	������ � �
�� �� 	����. 1�
 ��
����	� ������� �
�� 

�� �� �������� ���������� ��������� ��������� ������
���� ��
���� � ����� � 	������ ����	����	� ������, �	���� ����	
��� � ��	� ��������� �
�

���� 

�
�������� ���4��� � MPLS �����, ����� 	����� � ��!���� 
� 	�����, �	���� ������� �����
��	�� MPLS �����.  

 

����	��
���� �
���� ��������� �������� � 	��
� 
� 
����� �
�� �� ������� �������
�. 

 
%� ���
� �����	� �$7�� 	� �
����� !�
��� �
��	� ����� ��
�	��� ���	��� �� ���	�� �	������	����, ���
� � ����
�
� �
�� -� �� �
�������, ��
 � 

�������� ���� � �
	�!��� � ����	���. ��
����
� �������� �� ������4�	
 �� �� 
��
������-� ���� 
����� ���
 	� ��
������� ���
���� � �
�
� �����	� �	��� 

���	��� ����� �� �����	� � ���������� ��
���
������� �����. 5���� ����	� �� ���� SDH/SONET �� �
�� 	� �
��
�� �
��-	
�� ���������� � !�
��
� ����	��� 

�
��-� �� ������� ��
 ��������� � 
��
������-�� ���� (	��. OPNET -  Optimized Network Engineering Tools, �� 	��
� ����
�). ������ �� 
�
 �� ����� "����� 

����	�� ��
���-���: ��������� ����	���, �
	#��������� �����, �
	#��������� ��
���-��� � ������/��� ����������. 



1��� �� � ������ ����� ����	� �� ���� DWDM ���
4�, ��
 ����� ����	
 �� ������������� �
 ����	�� ����	��� (�������� ��������	
� �������, 

��#�	����� ���������� �
��
	�	�� � �������, ������ �	��� �
����	��	�� ����
�	�� ���	�� � ��������	
�, �	���� ������� ��������	
� ���	��, ������ 

�	��� �������������	�� ���	�� � �
����	��	�� �������	�� ���	��, …) �
��-� �� �����
���� � ��
� ��������� � 
��
������-�� ���� (	��. OptiSystem – 
OptiWave, �� 	��� �����), ��
��
 �� �
 � !�
� 	� �
��
�� 
��
������-� 
�����. 

+� ���������� ����� 	�����	� ���� �0�,+0,�� IP/MPLS /�$7$ , 0���-���0��. /�$7� � �
���� �� �
	#�����!� ����	� ��
�
�
� �
������� ���	� 


����� �� ������
�� �����, 	� ������ GNS3 (Graphical Network Simulator-3) � �
� �� �
�� �
	#��������� BGP � MPLS, �� 	��� ����� 
��
������-�. %� �
����� 

���������� ����� 
�
� �
��� ��
�	��� ���	��� �� ���	�� 
�������� � �
� -� �� ���
���� �����. %� �
����� !�
��� �
��	� �
����	
 �� �� ����	�� ���� 


����/�	 
��
������-�� ���4����� �� ���������� �����. �
��� �
�� �� ���	����� ������� �������� ������	�� ��!�	� �� �� �
�� �
� ��-� 	� ��
��� 

����	����� �� 	������ 
������� �� ���������� ����� ����
 ����� � ����	���. *	��������� �
��
��-�� ����� ���	��� ����� �� ��
������� IP ����������. %� 

�������� ����� �� �
	#�����!� ����	� ��
�
�
� � MPLS.  �� ����� �����
���� ���
 �� �� ���� �
	#���������, �	���� �
	#�������	� �����, ���
�� ��
������ 

�� 	������ ���
�� ��
���� � ����� � �
�
� �� �������	 ���� � 
������� �����. 

��� ���������� ����� 	�����	��, �
��
 �� �
 �
��-�, ����� �� ������ � 
���!/��� ��
������ ��������� �
�� �� � ���	�� ��
���� ���� �
�� 

�
������ 	� ����	�,  �
������ � �������� ���	��� �� ���
�
 ��!�����. 

5���� ����� 
���	��
���� ���
 �� ���	�� ��� �
�
/	
 �����	� �� ����!� ������4�	� �����	
���. &��	��� ����� �� �
�� �	��	�� �����, �� �
����� 

�	����� �������/�	a �������� �� ����� � �
���� -� ��������� �
����� 
 ��������� �
�� �� ��������� 	� �������, �������� ���������, #
����� 	������ �� 

�	���� �������, ���/���� 
 ���� �������, �
��-� ���
�� ����
��, � 
�������� �	��	��� ����� �� ��
 #
������	�� ���-��� 	�����
���� ���	���. 

%�
��
�	
 �� ��� ���� � �
�� !�
��� �
��	�, 
�	
�	
 �� ����� 
� ���� �� �������, ���������� ���������� � �
�
� ��
���� �����	�� �������	�� ��!��	�. 

 
��-0��, , ���+, ��	����� � �����
���� �
 �
����� � �
�� !�
��� �
��	� �� 	� ����� ������� �� ��� ���� � ����-
� !�
��
� �
��	�. & 
����� 	������ 

� �
��, ��
� ������ ���	�� �������� ����!��� ��
���� 
������	
��� ���
��, � 	� ��� 	���	 
�
��-��� ���	����� �
������� ��	���	�� ���
�� � ������ �� �
 

	��� �
�� �� 
������ �
�
� !�
��� �
��	�.  

& 
����� 	������ � �
�� � ������� �� �1 �
���	����� ���	����� 
�
��-��� �� ��������� � �
	����, ���������, ��!���� � ��� SDH � DWDM �������, 

	��������, ����������� � 
������� ����
�� 	� ��������� ���4����� � 
�����
� ���	��
��	
� �����. ���������� �� �� 	� �
� 	������ �
����  �
���	��� � 

�
�
� �� �
�� ������ ���	
 �
	#�������	� MPLS �����. �
����	
 �� �� ���	��� �
�� �	��	�� �
� 	������. 

��	 ���������� 	������ � �
��  �� ������	� ��
 
�������	
� ��	� 	�����	���.  

$��
�� �
�� �� 
�	
�� 	� �
��!-��� �����	� �����	

����, �
��	������� 	� �������� � ���	
� ����	
� ������, ���-��� �	
������ � 
����� 

����
��	�������, �	����4��� �
�����	� ��������, ���
/����� �
�����	
� ����� ����� #�	���
	�	
��� � ���	���
� ������	
��� 
�����, ����!	
� �����/��� 

��
���
� �����, �	��������	
��� � ��������/��
��� � ���� � ������
���� � ��!����� ��
���� � ��
���� ���� 	� ����	� �����
���� � ���� �
�����. ��� 


���������� 
��� ���
�� �
������� �����-� ���	���� �
����	������ (�	�. Installer/User manual), ��. �������� �� �	�������� � �
��!-��� 
�����. &�
�	��� 

���	��� �� ���
	���, ��
�����a, ���	������� � �������� � 
����� �������� ����
��	�����
	�� �����, �� �����	��
� ��!���� 	� ����, ������ ��!���� 	� 

���� (��!���	� 
�����, ��!���� 
� �����	
� �����, ����	����� �
�����, …) &������ 	� �
��-� ��
���� �
�� �� �
�� �
������ ���� 	��
!�
���� �/�� 

	������������ ���
�. 

�����
� 
����� ���� �
���	� ����� �
������� ���	��	
 �����	�� ���	

���a�� (�/�� ���	

������ �
�� -� �� �
������� � ����
� ����-	
���), �
� 

���� �
�� �� ���	

!�� �������4�	� 
������� 	� �	#
������	
� 	��
� ��� ������� � ����/�, ���
 �� ���	��� ����� ���� 
 ����
�� �
��
��-� ���	

����. 

 

��$���,+$ �� �$�����2�., ��-0��$ ��$/� %,����/ /�%$�, ��������)� 
 

&�
��
 �� 	������ �������� ��
 ����� ��
� ���, !�
� � �
�
����� ����/	
 ��	����� � ����4��� /$-0� � ��3�� �$�����2�.$ �-1�%�, � �	
�� �� � ���� 
�$�����2�.$ ,3$)� +��� ��%. ��	����� �� ��!� 	� �
��!���, �����	
� �� �������
� � �	��	
� 	��
�. ����	��
���� 	������ ���
 �� ���	�� � �
���	
��� 

���� ��
�	�� �� 
���	������
� ���� �������-�/������� � �� �� ��������� ���� ��!���� 	� ���� � ���� ��!���� 
�
�	�. %�����	��  - �

���	��
� ����� ��
� ��� 



��
������ �� � �� �
�
����� ����!�
 ��
��	� ������ 	� ���	
� ����� 	� �
�� ���� ���	��� � �� � �� ����
 ��
�	� 
���� ���	��� 
 ������	
��� � �����/� 	� 

����. 
�-0�,+0�� ��%� $��%$�2�., �����-��, ,'�����/ � � �
�
�
�� �� 	�����	��
� – �

���	��
�
�.  

�
� 	������ �� �������� ��
 ����� ��
� ���, � �
�� !�
��� �
��	� �� ���� ���� ����
� �
��
��!��. ��	 ���������� �
� 	������ �����	
, ����4��� 

�
�
����� � !�
�, ����� �
�����	�� �
������� � �
��-	
�����. & 
����� 	������ � �
��, ��
� ������ ���	�� �������� ����!��� ��
���� 
������	
��� ���
��, 

� 	� ��� 	���	 
�
��-��� ���	����� �
������� ��	���	�� ���
�� � ������ �� �
 	��� �
�� �� 
������ �
�
� !�
��� �
��	�.  

 

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
 

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 

� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; ������ ��������, ������������� ��
������ � �.; �����	�
���� ��������; ����
�� �������	�� ��!��	�, ���-��� 

�
����	�-� ���
��, �
�
- ����
���� �� 
��/��� � ��/� ���������� �������, ���-��� �	��������	
��� � ��������/��
��� � �. 

��$���,3$�$ ���.$+0�$ �+0����-0�*: & �
�� !�
��� �
��	� 
���	��
���� ��� ��
����	� �������, �
 ����	 � ���
� � ����
� �
��
��!��. �����
� ��	����� 

��
����	�� �������� �
���� ����	� 
 ����-��: 

7� ���	��� �
����� � ���� ���
��; 

7� � ���	
� ���� �� �
 4 ���	���; 

7� #
������� 
��
������-� ��
� ���� ��
����	�� �������� 	������ ��
�� ���
��; 

7� 
���	��
���� ������������ ��� ���	��� 	� ���� ��
����	
� �������, � ����� ����
������ �� ���������� 	�����	�� ���	��� ����� � ��
����	� 	������; 

7� ���	����� ���� �
�
/	
 �����	� �� 
����� ���� ��
����	
� �������; 

7� � 
�������	
� ��	� ���� ���������� 
��
������-� ��
� ���
�� �� �����	�
���� ��
����	�� ��������, �����	
� �������	�� ���
�� 	�����	
� ����� � 

����������	� 
�����; 

 

*��
����
� �������� ����
����	
 �� �� ��
����	� ������ ���� � ���� �� ������, �� 	�����	�� �
�� � ������� �� ���	����� �������� � 	��� ����� ���� 

�
�� �� � ���� �� ��/����� ��������. 

 

�
���	� ����� 
������� 	� ���
���� 	� �
���� �
����� ��������� �� �
����	�� 
�����, ����	���� �����	
�� ���	��� �
�� �
����/��� ������ � �	������� 

����
������.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 ��, 	� �
����� !�
��� �
��	�, �������� ����������� �� 
�������� (� ����� 

�� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� �
������ 

������/�	�� #
������	�� 
���������, ��������/��!��� ��
�����
� �� ����	����
� ����, ����	�� ��
���� �	���, �
	��
	�� � �
��-�� ��������, ����
�� 

�	��� � �.  %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� �� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

 
��$���,+$ �� �2$)���)$ �����+�/ �$�����2�.$ ��-0��$ ��$/� %,����/ /�%$�, ��������)� 
 

%�����	�� – �

���	��
� ����� ��
� ��� ��� ���	�, 
��
��	� � ���
�����	� �
��	������� �� �	������
���� 
���4�	�� 
� ����	� �
�
����� � �
���� 

��	����� 	������, �����	
��� � ���
��, ��
 � ���-��� �����	
��� ���	���.   

%�����	�� – �

���	��
� ����� ��
� ��� � �	������
� �����	
 ����4��� ����������� �� #
������	
 ���-��� ���	����� �
����	�-�, ��!� 


������
	�������� ���
�� � ��	����� �������	
 
��������. �
������	
 
�������� �� 
�	
�	� ���
� ��
��	� �
����	���� � 
������	�� ���
�� �� ���	��� �
�� 

��� ��
� ���. 

%�����	��, � ������� �� �	������
�
�, ������/� ���� �� ����	
���� �
�� �
������ �	������
�.  



%�����	�� �

���	��
� ����� ��
� ��� � �	������
�, 	� �
����� !�
��� �
��	� �� 	� �
����� ����/�
��� ��
�	��� ���	��� �� ������������� 

#
������	
� � �������	
� 
��������. 


�-0�,+0�� ���0� �+0����-0� ,3$��+� +�% ��-��%��2�, �� �-���, ,0��9$��1 +��0$��.,/� � � 0�/$ ���'���$/$�� ����$(0��� ��-0����+� – 
+���%���0��� ,3$)� +��� ��%. 

��-0����+ +���%���0�� ,3$)� +��� ��% ���/��� -,/�0���, �2$�, �� ����
� ���	��� 	� 
�	
�� �	����� ����4�	�� ����������� � � ������� �� 

�	������
�
�, �������-� � 
���� �����#��	
��� ���������� 	�����	
� ��
���� �
� �
�
�����.  

����
������ �� �� ���	���, �
�� �� 
������� ����� ���	
� �
���, �
�� %�$���+ ���+-$, � 
���� �
�� ����
������ 	�����	�� – �

���	��
� ����� ��
� ��� � 

�	������
� � � �
�� �	
�� 
���  ����!�	�� ���
�� � ��
�� ��������. 

�
��/	
  �� �� �� �� 	��
	 
���4�	� ���	� �� �
��� 
���	����� ��
���� ������	
��� �������	�� ��!��	�  �
���� �� ��������
��� � 	�����	�� – 

�

���	��
� ����� ��
� ��� � �	������
�. $��
�
� �������	�� � �
	����	�� �������	�� �������� �� ���� 	��
 �
����	��
��� ��	���	�� ���
�� ��!��	� �� 

������	� �
�� �� ���	�. 

 

  



%���� ��������: �
��	�
 �  	!��� ��	6	 
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

IV 62 - - 18 80 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

-  &�
�	����� ���	��� ��:  

- ����������
� ������� � ������ �����;  

- �
	����
� �	�������	� ���#
��� �� �����/��� ����
��	�����
	
� ����
�, ��������� � �����������;  

- 	���	
� ���������� ����� � ������;  

- ���	������� � �����	
� �����	

���
� � 
�
� 
�����; 

 
3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 

�	�� 
���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

�0�,+0,�� IP /�$7$  
, .$�'�, �� /�$7$ 

7� 
��!� �
�

���� � ������ ����
��	�����
	� �����; 

7� 
����	� �
�� ���4��� � ������ ����
��	�����
	� �����; 

7� 	����� 	���	� ���������� �	���-�
	������ � ������ �����; 

7� 
����	� �	���� ���������� ����	��	�	�� �
	������ � ������ 

�����; 

7� 	����� �
�� DATA ��	���� � �1 �����; 

7� 
��!� ��������� DATA ��	����; 

7� 
����	� �	���� ����	��	�	
� �������� � ������ �����; 

7� 	����� 	���	� ���������� �
	������ �� ������ 

��
��������� � 
�������; 

7� 
����	� ���	���e �������� ��
���-��� � ������ �����; 

*���������� � ���4��� � ������ ����� (CORE-�); 

$	���-�
	������. )
������ ���4��� � ������ �����. (���	��	�� 	� 

	��
� �
	������ � 	� 	��
� ���4���; 

DATA ��	���;  

(������� � ������ ����� � �
�� MPLS-a; 

 

�&,3�� ��./���: CORE & Cloud routers, IGW, BNG, BRAS, MPBN, 

interconnection, redundancy, DATA centers, MPLS routing 

��1�0$+0,�� IMS 
���0���/$ 

7� 
��!� �
�� IMS-� � ����
��	�����
	
� �����; 

7� 	����� �
���� ����������� IMS-�; 

7� 
����	� �
�� #�	���
	�	�� �
�
�� IMS-�; 

7� 	����� ����� � �
�� ������� � IMS-�; 

7� 
��!� ���	��� �������� �������;  

7� 
����	� 	���	 ������������ �
���	���; 

7� 
��!� ���	��� �
��/����� ������ ������� �
���	���; 

7� 
��!� 	���	 
�����	����� ��
!�
�� �� 
������	� �����;  

7� 
��!� �
��� 
���� � 	����� ����� ������� � 
����; 

7� 
����	� �	���� ������������� #�	����� IMS ���#
���; 

7� 
��!� 	���	 �����	� �	#
������� ����4� �
�
�� IMS-�;  

7� 
����	� �
�� SoftSwitch-a � IMS-�; 

7� 
��!� 	���	 ���������� ����	��	�� � backup-� �
������; 

$	�������	�/�
	�����	�	� ���#
��� �� �����/��� ��������� - 

IMS (eng. IP multimedia subsystem); 

��	���
	�	� �
�
�� IMS-�; 

 ������ � �������; 

5������������; 

 

�&,3�� ��./���: IMS Layers, HSS , CSCF , MTAS, DNS/ENUM, 

DHCP/CLF, MRF, Provisoring, Application&Media servers, Service as 

Application, Cloud: SaaS/PaaS/IaaS, SoftSwitch&BroadSoft, NFV 

 



��%-�-0$/� �� 
��%��� � ,����&�)$ 

/�$7�/ 

7� 
����	� �
	���� 	���
�� � �����/��� ����
��	�����
	
� 

����
�;  

7� 
��!� �
������ ��������� ������� �� �����/��� � 	���
�; 

7� 
����	� �
��� ����	
� ����	��; 

7� 
��!� ���	��� �	�������	
� 	���
�� � �����/��� 

���4����� ��������� ��
���
4��� (��	�
��); 

7� 	�����  �������� ������ �
	��
��	�� ���4��� � ��
�� 

����
��	�����
	� �����; 

7� 
��!� ��
������ ����
���� � ��
���� �
���� �����; 

7� 
����	� �
�� 
�������	
� ��	��� �� 	���
� � �����/��� 

����
��	�����
	
� ����
�; 

7� 
����	� �	���� ���	����� � ��
���� �� �������� �1 �����; 

7� ������ ���	���� �
����	������; 

7� �
����� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����; 

*����������, ���4��� � ���#
��� �� 	���
� � �����/���;  

 
����. ��	�����. ��
�
�
�. Framework; 

$	�������	
 �����/��� � 	���
�; 

 

7� �&,3�� ��./���: TMN, eMS, FCAPS, SMAP, SMAE, CMIP, 

NMS, OSF, OMG, IIOP, eTOM     

 
4. �������� !� "
"���
���-�	��"
��� ������
��	 �������� 

���� ��� � 	
�
� !�
��
� �
��	� �
������� ��
�	����� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, ��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 


��������, ��
 � 	���	
� ���� � ���
	��� � ����
���
� ���������� 	������. '���������� �� ���	����� 
 ���
��� ���������� 	� 
�� ����. ������� �� ���
 

����!/��� �����
 ����
��	�����
	� �����; �� � �
�� �� 
��!� !�� �� � ���� 	����; ... 

����2� ��-0��$: ��
������ 	������ � 	������ � �
�� 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: ��
������ 	������ �� �������� � ���
	���, � 	������ � �
�� �� �������� �
� �
�
�����  

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� ��� � ����� 	� �
� 	������ 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�:  
7�  �������� IP ����� � ������ �1 �����: 20 3�-��� 0$���.-+$ ��-0��$ � 6 3�-��� ��-0��$ , ���+, 

7� *���������� IMS ���#
���: 22 3�-a 0$���.-+$ ��-0��$ � 6 3�-��� ��-0��$ , ���+, 

7� �
�������� �� 	���
� � �����/��� ����
�: 20 3�-��� 0$���.-+$ ��-0��$ � 6 3�-��� ��-0��$ , ���+, 

 

��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� 

��
��� � �� �� ������� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �
��!-���� �	#
������� �� ��������� ���
��, 

�����	�
����� ��-�� ��
�� ���	�� ������� � �� �����	
 ���!-� ���	���.  

�����
� ���������� ���� �	��������� 	� �������� �
	�����, �����	

����, �����������, �
��, �
������ … ����	��� ������� �
�� �� 
���4���, � 	� 	� 

�
�	����� 	���	� ���� �
����	��	�� ���4��� �/�� ��
�� �������, �� �	��������� 	� �������� �/��	�� �
��
�� �� ��/� ���������� �
	����� ������� �
�� �� 

������� �����. 

�����
� ���������� ���� �0�,+0,�� IP /�$7$ , .$�'�, �� /�$7$ ����/	
 ����
����� �
�� �/���� ����	��� CORE �����, ��
 � ����������� 

(�
�

����) � 	���	 
���������� ���� ��4� ���4�����. &�
�	��� ���	��� �� �
�
� DATA ��	����, ���
�
� 
���	������
� � ���������
�. &�
�	��� ���	��� �� 

���	���
� �������� ��
���-��� � CORE ����� � �
�
� �/��	�� ���4��� �� 
���������� ��4�	��
�	
� ��
���-���.  

  ����
����	� �������� �� ���� �0�,+0,�� IP /�$7$ , .$�'�, �� /�$7$: *���������� � ���4��� � ������ ����� (CORE-�): CORE & Cloud routers, Internet 
Gateway/IGW, Broadband Network Gateway/BNG, Broadband Remote Access Server/BRAS, Mobile Packet Backbone Network/MPBN. $	���-�
	������. )
������ ���4��� 

� ������ �����. (���	��	�� 	� 	��
� �
	������ � 	� 	��
� ���4���. DATA ��	��� - ���������, �
��, 	���	 ����������, 
������, 	������� � ������������. 

(������� � ������ ����� � �
�� MPLS-a 



�����
� ���������� ���� ��1�0$+0,�� IMS ���0���/$ ����/	
 ����
����� �
�� �
���� IMS ���#
���, ��
 � ��	�� �/��	�� #�	���
	�	�� 

�
�
��. &�
�	��� ���	��� �� �
�
� � �
	����
� ����	��#������� �
���	��� (***) � ��
�
�

� �
�� �� �
�����. &�
�	��� ���	��� �� ���	���
� �������� 

������� �
���	����� � �
�
� �������. &�
�	��� ���	��� �� �
	����
� ������� � 
���� (Cloud-�).  
  ����
����	� �������� �� ���� ��1�0$+0,�� IMS ���0���/$: $	�������	�/�
	�����	�	� ���#
��� �� �����/��� ��������� - IMS (eng. IP multimedia 

subsystem) ��
�
�	� #�	���
	�	� ����������� (eng. Application, Control & Connectivity Layer); ��	���
	�	� �
�
�� IMS-�: HSS (eng. Home Subscriber Server), 

CSCF (eng. Call Session Control Function), MTAS (eng. Multimedia Telephony Application Server), DNS/ENUM (eng. Domain Name System/Electronic Number Mapping 

System), DHCP/CLF (eng. Dynamic Host Configuration Protocol/Connectivity Session Location and Repository Function), MRF (eng. Media Resource Function), Service 

Provisoring (	��. Ericsson Multi Activation/EMA �� Ericsson Dynamic Activation/EDA), AAA framework (eng. authentication, authorization and accounting, Diameter 

protocols);  ������ � �������: AS (Application servers), MS (Media servers), Service as Application, Cloud: SaaS (Software as a Service), PaaS (Platform as a Service), IaaS 

(Infrastructure as a Service), SoftSwitch (eng. SoftSwitch Class 4 & Class 5), BroadSoft (eng. BroadSoft/Works Application Server); 5������������: Virtualization as a 

concept; IMS Network Functions Virtualization (NFV). 

 

�����
� ���������� ���� ��%-�-0$/� �� ��%��� � ,����&�)$ /�$7�/ ����/	
 ����
����� �
�� �/��	�� #�	���
	�	�� �
�
�� �
��������, �
���	
 

� ��
���� �����/��� 
����
� ��������� ��
��
4��� (Vendor-a). &�
�	��� ���	��� �� ��
�������� �
�� ��������� � ������ 
��!����� �����.  
  ����
����	� �������� �� ���� ��%-�-0$/� �� ��%��� � ,����&�)$ /�$7�/: *����������, ���4��� � ���#
��� �� 	���
� � �����/���: TMN (layer based) 
architecture, eMS (Element Management Systems), FCAPS (Fault-Configuration-Accounting-Performance-Security Management) function, SMAP (System Management 
Application Process), SMAE (System Management Application Entity), Common Management Information Protocol (CMIP), Management information base (MIB), NMS 

(Network Management Systems), OSF (Operation Systems Functions), The Manager-Agent Model, NEF (Network Element Functions), OMG (Object Management Group), 

IIOP (Internet Inter ORB Protocol), OSS/BSS System (Business Support System/Operation Support System Or Customer Relationship Management Systems), eTOM (Business 
Process Framework). 

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� �
�����-� �������	� 	�����	� ���
�� � ��������. ����� 	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: ���
���	
 

��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� ��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 


������, �
��4��� � ���
����/��� ���� ����4� ��������� �������� (	��. �
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� 

� ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 	�����
����; �����	������ ��
��� ���
�� � ����	�� ��
������ � �#����	� �����	�, �����	� � ����	� 

�
��	������� ��, ���� �� �
 �
����	
 � 
��
������-� ������	������.  

2��
�� 	������ � �
�� �����
���� � �
�
�
�� �� �
����	�� ����	��
� - ����
��	�����
	
� �
���	��
�. �����
� ���
4��� ���
�� 	������ � �
�� 

���	��� ����� �� �
���� ����
�� ����
��	�����
	� �
���	��� �
�� �� ���� ������ � 
�
� ��������.  �
����	
 �� �� ���	��� �
�� �	��	�� �
� 	������. 

��	 ���������� 	������ � �
��  �� ������	� ��
 
�������	
� ��	� 	�����	���.  

�����
� ���������� 	������ ����-� ���	
�� �
!�
���� ��
���� � ���	����� � 
�
� 
����� � ������� 	� �
��-� ��
���� ���� 	������������ �����. 

%���
���� �� �� 	������ �������� ��
� ������������ ������� �
�� �� �
����	� �� ���	�� �
	�����
�. +� ���������� ��������, �
����	
 �� 
��������� ���	���� 

��������� �� ���� �
�� �� ������� �����.   
����
� 	� �
�����	
�� �������� ����� �	��������� 	� �������� �
	����� � �
�� ���4���, � 	� 	� �
�	����� 	���	� 

���� ���4���, ������� �
�!�� �/�� ���
��� ��
��.  

$��
�� �
�� �� 
�	
�� 	� �
��!-��� �����	� �����	

���� � ���	���� �
����	������ �����
���� ��
� ��� 	�����	� ����. ��� 
���������� 
��� ���
�� 

�
������� �����-� ���	���� �
����	������, ����-� ���
	�, ��
����, ���	����� � �����	��� � 
����� �������� ����
��	�����
	�� �����. &��	��� ��
�	��� 

�� �����	
� �����	

���
� � 
�
� 
����� (	��. (*��) - ��#�	����� �
��
��).   

%�����	� �������� �� �
��/	
 ���
���� ��
 ������������ 	������ � �
�
� �� ���	��� ���
���	
, � ���� �� ����� ����� 	� ��
	������, ��������������� 

� �����	������  �	#
������� 
 ������ � 
�
� 
�����.  

 ����	� �	��� �� ���	����� ���	� ���
 �� ����� �
����	� ���� 
 	���	� ���� ����
��	�����
	� �����.  

 

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 



�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 

� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; ������ �������� � ������������� ��
������ � �.; ������ �	��	��� �
� 	������; �����	�
���� ��������; �
�
- ����
���� 

�� 
��/��� � ��/� ���������� ������� � �.  

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � 

����������� ����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 �� 	� �
����� !�
��� �
��	� �������� ����������� �� 
�������� (� ����� 

�� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� #
������	
� 


��������, ��������/��!��� ��
�����
� �������, ���-���� ���� ���	��� – 
���������� ���
�� � �. %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� �� 

�	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

1��� �� �
� 	������ �������� �
� �
�
�����, #
������	
 
�������� �� 
�	
�	� ���
� ��
��	� �
����	���� � 
������	�� ���
�� �� ���	���.   �
�� �� 

���	
 �� �������	� 	�����	�� ��� ���	�, 
��
��	� � ���
�����	� �
��	������� �� ��	�
���� 
���4�	�� 
� ����	� �
����	�� ����	��� �
� �
��� �� 	������ 

��������, � �
���� ��	����� 	������, �����	
��� � ���
��, ��
 � ���-��� �����.  ��
 	� 
�	
�� ������	�� �
������ �� �
�� ���-� ���	� ���� 
 �
����	���� 

���
����, � 	� 
�	
�� �
�� ���� ����
���� �� 	�����
���� � �
	��	
 ������� #
������	� 
��	�.  

�����
� ���
4��� 	������ �
���	
 
������� ����� 	� ��������� ����
�� �
�� �� 
�	
�� 	�: ���
���	
��, 
��
�
�	
��,  ����	�	
�� � ������	
�� � ����; 

��	����� � 
���	������� �����	�; �����
4����� �����������; �
������ ��
���� � ������
���� � ���
�
� ��!�����; �����/��� ��
���
� ����� � ��	����� 

����
�� �
�����	����; ������� �� �
�����; ���-��� �	
������ � 
����� ����
��	�������; ����
� �
�����	
� 
�	
�� ����� ���4�����/
����� �
�� �
�����; 

���
/����� �	��������	
��� � ��������/��
��� � ����; ���
/����� /����	
���, �
��	������	
���, �����/��
���, 	�	����/��
��� � #������	
��� � 
�	
�� 

����� �����	�����; ������ ��������� � �������; ����
� �
�����	
� 
�	
�� ����� ����
	�	
� � �#����	
� �
��!-��� �	������ � 
�����
� ����
��, ��
 � ����� 

�����/� � ��!����  
�
�	�. 

  



����� ��$%/$0�: ��*
��� �	�	4��
 � 
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
 

(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

IV 62 - - 12 74 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

–� (�������e ������ �
� ���	��� 
 ������� ���	

���� 	� ����
� ���!���; 

–� &�
�	����� ���	��� �� ���	���
� ���� �
��	� ���#
	���; 

–� &������� �	��� ���	��� 
 ���������������� � ���	
�� ���	�� ����� �
��	� ���#
	���; 

–� &�
�	����� ���	��� �� ���������������� �������	�� �
��	�� ���#
	���� �������. 

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

(�����: �$0��0� 

6
��!�� #
	� ���
��: ��
����:  62 3�-a;  %������ � �
��: 12 3�-��� 

 

�	�� 
���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

����2�� 
�,�+2����-�)� 

/�����$ 0$�$����.$ 

7� ��
����  DECT � �
��	� ���#
	���; 

7� 
����	� -������ �
	���� �
��	� �����; 

7� 	����� ���
�� ��	�� � ���
�� #�	�����; 

7� 
����	� ��
���� ���� �	���#���	����; 

7� 
����	� ������� �
��	
� �
���	��� �� ���	� -���� � 

�����; 

7� 
����	� ���
�� ��!������
� �������� ���	
� ���	���; 

7� 
����	� �
�� ��
�� ���	� ���	��� � �����; 

7� 	����� ������ �
�� �� 
���/��� 	� ���	
� ���	���; 

7� 
��!� �������������� ��	������� �
��	� ���#
	���; 
7� 
��!� #��� ���
����� �
���� � �
��	
� �����; 

7� 
����	� ���
�� ���� ����
 ����	�� ���	

����; 

 

 

DECT (Digital Enhanced Cordless telekomunikacije) ���#
	��� ��
 

������� �
��	� ���#
	���; 

>������ ��������� �
��	� ���#
	���; 

5���� � �������������� ��	�� �� �
�������� ���	� ���	��� � 

�
��	� ����	���; 

$	���#���	����; 

Handover (Intra-BSC, Inter-BSC/Intra-MSC handover, Inter-MSC 

handover); 

"��
�� ��!������
� �������� ���	
� ���	���; 

'�
�� � #�	����� ���	� ���	���; 

*	��	� ���	�� ���	���; 

��
�����
 
���!���� ������ 	� ���	
� ���	���; 

6�	������� �
��	� ���#
	��� � ���
�� �������; 

1������������� 1G, 2G, 2.5G, 2.75G, 3G, 3.5G, 3.75G �
��	� 

���#
	���; 

&��
����/��� �
���� �� �
��	
� ���4���; 

(���
 ����	� ���	

���� �� �
��-��� �
���� ���	� ���	��� (Radio 
relay technologies); 

 



�&,3�� ��./���: Mobile station, Base transceiver, Mobile 

Telecommunications Switching Office, ��	� �� �
	��
�, ��	� �� 

���	
�, GSM, GPRS, EDGE, UMTS, UMTS2, Radio relay 

����$/$�$ /�����$ 
0$1����'�.$ 

7� �	������ �������������� �
��	�� �����	��; 

7� 
����	� WAP ��
�
�
; 

7� 	����� �������������� 4G �
��	� ���#
	���; 

7� 
����	� �������������� Small cell ���	���; 

7� 
����	� ����	
��� VoLTE ���	

����; 

7� 	����� ����	
��� �
�� �������	
� ���!��� �
	
�� 5G 

���	

����; 

7� 	����� 
����� #�����	���� �
�� �
����� 5G ���	

����; 

7� 
����	� ����	
��� �������� ��
�
�
� � ������� 	
����� 

��	�������; 

7� 
����	� ���	��� ���� ����	��� �	���� �
��	� CORE 

�����; 

7� 
��!� �
��
	�	�� 5G Core �����������; 

7� 	����� ����	
��� �	��������� 5G  � IMS �����������; 

7� 
����	� �
��� „��!����� �	�����	����“; 

7� 
����	� 	���	� ����� ������� ��!����� �	�����	����; 

7� 	����� 	���	� ������/��� �
������ �
�� �
����� ������� 

��!����� �	�����	����; 

7� ��������� ������� �����	� 5G ���	

���� � �������	
� 

���!���; 

7� 
��!� ����� � �
�� �	��	��
� ������� � ���	�� 

���	����� 5G ���	

����; 

7� ������ �	���� ������� �����
���	��	
� ������� ���	�� 

���	��� 	� ���
�	� �����	�; 

7� ������ ��
����	� �������; 

7� ����!	
 �����/� ��
���
� �����; 

7� �	����4��� ��
�� �������� � �
�����	����; 

7� ����� �	
������ � 
����� ����
��	�������; 

7� ���
/��� /����	
��, �
��	������	
��, 	�	����/��
�� � 

#������	
�� � 
�	
�� ����� �����	����� � 

	����4�	���; 

7� ��
�
��!� ����	
��� ������� � ��
#���
	�	
� � 

���
�	
� 
�������;  

7� �
���	
�� ������ ��������� � �������; 

7� ���
/��� 
��
�
��	 
�	
� ����� �����/� � ��!���� 


�
�	� � ������	 �� �� �� 	� �
� �
/� �	������; 

7� �	���������� ����-� ������
�	� ���� � ���� �� ��!���
� 

���
�	� �����	�; 

"
��	� �����	��, ����� � �������������e; 

WAP (Wireless Application Protocol); 
1������������� 4G �
��	� ���#
	���; 

Small cell ���	��� �� �
�
/!��� ���������� � �������� 4G �����; 

VoLTE (Voice over LTE); 

(��
����� � �	#
�������
� �
�� 
�
��-�	� 5G ���	

���
�; 

������	������ 
����� �
�� �
����� 5G; 

&	����4�	� �
��	� !��
�
�
���	� ������� � 5G  (eMBB – 

enhancend Modile Broadbend); 
"��
�	� �
��	������� ��!�	� � 5G (mMTC – massive Machine Type 
Communications); 

&��� �
����	� �
��	������� �� ���� ��!����� � 5G  (URLLC); 

'������� (Diameter Protocol) ��
�
�
 �� ����#�������, 

���
�������� � ����#�����; 

1
�������� �
�, �
�������� ������ � ������	� ���#
��� � 

��	��������� �
��	� CORE �����; 

5G Core �����������; 

$	��������� 5G ���	

���� �  IMS-� (IP Multimedia Subsystem); 
������	� 5G �����; 

5G ���	

���� � �	��������� �� IoT (internet of things); 

5G ���	

���� � �	��������� �� ��!�	���� ������ � ��������� 

��!����� �	�����	����;  

5G ���	

���� � �	����������� �������-���; 

���	��
�� � 
������� ��
 �
���	��� 5G ���	

����; 

�����	� 5G ���	

���� � ��
���
��� � ���������; 

*	��	��� ������� ���	�� ���	��� 5G ���	

����;  

&����� �����
���	��	
� ������� ���	�� ���	��� 	� ���
�	� 

�����	� � ���	���� ���4���;  

 
�&,3�� ��./���: 4G, 5G, VoLTE, ���	� ���	���, #�����	������ 


����� �
��	� ���#
	���, �	��	��� �������, IoT, Diameter 



7� �
��	����� 	� �������� � ���	
� ����	
� ������ � 

��
#���
	�	
� �
	������.  

 
4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 

%� ���
� ���� ���	��� ��
�	��� �� ��/����� � ���
���� 	������ � �����, ��	
� ����, 	���	
� �
	�!��� � ����	��� � 	� ���	
� ����� �
� �
�
����� 

� �����	
��� 
� �
�� �� � �� �
� 	������ 
���	�����  � ����	��� �� �
� �
�
�����. &��	��� ���
4� ����� ��
�	��� � �� ������������� � 	���	��� 
��������. 

%� �
����� 	������ ������� ��
���� 	��
� �	��� ���	���, �
�� ����� �� �
���� ��
 
����	��� �� 
���	������� � ���	���	� �	�������������� 	������. 

%�����	��� �� ����
������ ������� �� 	�����	����� ����	�� ������ ���
 �� ���	�� 
����
 �����	
� �����	

���
� � 	� ����
� ������. $	��������� �
� 

���	��� 	� �
��!-��� �����	� �����	

����, � 	� �
� 	������ � ����	��� �� �
� �
�
����� 	� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ����	
��� ���	
� ����� � 

�����	� ����
���� �� ��!���� 
� ����� 
����� ���� 	������	
� ���
����. �
�
� ��� !�
��� �
��	� 	�����	�� �������  	� 	
�� ������ ����
�� 

����
��	������� � �
������ ���	��� �� ����� �	
������. 

����2� ��-0��$: ��
������ ���
�� � 	������ � �
�� 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: ��
������ ���
�� �� �������� � ���	����	
�  ���
	���. �
� 	������ �� �������� � ����	��� �� � 
��
������-
� �
���	���. 

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� ��� � ����� 	� �
� 	������. 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 
7� ���	��� #�	���
	����� �
��	� ���#
	���: 22 3�-� 0$���.$, 6 3�-��� ���+ ��-0��$ 

7�  ������	� �
��	� ���	

����: 40 3�-��� 0$���.$, 6 3�-��� ���+ ��-0��$ 

  

+� ���
�� ���� ����2�� �,�+2����-�)� /�����$ 0$�$����.$ �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� 

� ����	
���, �
	��	����	� ��
��� � �� �� ������� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �
��!-���� �	#
������� �� 

��������� ���
�� � �� �����	
 ���!-� ���	���.  �����
� 
����� 	
��� �������� �
������� ����, �
� !���, �����	������ � ����
 �������� �
����	� 	� 

�	���	���.  

%� �
����� ���� ����������� ���
������ ����
� � ���4��� �
�� ��������/��� ������� �
��	� ���#
	���. & 
����� -������ ��������� �
��	� ���#
	��� 


����	���: -����, ���	� ���	���, #�����	������ 
����, ����
��� #�����	����, ������, �
��	� �
������
	� ��	���, ���	���	� �
��	� �
������
	� ��	���, 

�	����
	������. 1�
 ���	��� ��!������
� �������� 
�������: #�����	������ �������� (Frequency Division Multiple Access - FDMA), �����	��� �������� (Time 
Division Multiple Access (TDMA) � �
�	� �������� (Code Division Multiple Access (CDMA). ���	� ���	��� ��������� ����
 �
� !��� �� 
���!����� ����
� 

����	��. �����	��� ����� � 
�
��	� �	��	�. ����������� ��
������ �
�
-� �������� 
 �������� ���������� ���	� ���	��� !�� �� � ���
 ���� 	� ���	
� ���	���. 

���
 -� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� �� ����� ��������� � �������� �����
� �
���� ���	
� ���	���. 1�
 ������������ �����	
�� �����
���� ��
�	����� ���	��� 

�� ��	��������� �
��	� ���#
	���, ���
��� 
�	
�	�� 
�
��	��� � ����	
����� �
�� �� �
	
��� ����� 
� ���. 1�
 ������������ �����	
�� ���	��� �
�� �� 


����� � ���� ���
����/��� �
���� �� �
��	
� ���4���, ���
����/��� ���� �� ���	
� ���	��
� � ��	���
� �
��	� ���#
	���, ���	��#������� �
���	��� � 

�
�� �� �
���� 
 �
���� ������.  

�����	��� ��� ���� ����
 ����	� ���	

���� �� �
��-��� �
��	�� ���	� ���	���: (Radio relay technologies) – ���� �� �
��� �
��-��� �
������� ���	��, �� 

����	����
� ������ � �
�������, �� ����	����
� ������ � �
������� ��� �� ���	��� ��
�
�	� �� ������ ���	� ������� �
���	��� �� ����
� ���	��� (	� 

�
�� 1, 	� �
�� 2, 	� �
�� 3).   
+� ���
�� ���� ����$/$�$ /�����$ 0$1����'�.$  �
������� ���
�� �����	
 
����	����	� 	������ � ���	��� �
������� � �
�� �����������. %� �
����� 

���� 
����	��� ���	����� �������������� � ����������� �������	�� �
��	�� �����, ���������������� VoLTE (Voice over LTE) – �
/� ������� �����, ���� 

���
����� ����, �
��!-��� 4G �	���	��� � ����
�
�� � ���
 �����. �����	��� ���
 ����������� core ����� 3G, 4G i 5G ��	������� �
��	� ���#
	��� �
����� 

�
�������� �
� CS (circuit switch), �
�������� ������ PS (packet swich) �� ������	� ���#
��� (service-based architecture). 1�
  *** (authentication, authorization, 
and accounting) ��
�
�
 
������� Diameter Protocol. �
���	� ����� �
������� �����	� 5G ���	

���� � ��	
� ������� 	� ���!��
. �
�������� ���!��
 �� 

������� �	��������, ��
���-���, ���	��
���, ���������, ���4���	������, #�	���
	����� ���	
�� �	#
������� ����4� ���4��� � ����
	�	�� �������. (��������� 

������ 5G ����� � ������/��� �	#
������� �� ��!�	��
 ����� � �
��!-��� � ��������� ��!����� �	�����	����. �����	��� ���	����� ��!�
 �� ������� 



	������� ������� ��!����� �	�����	����. �����	��� �� �
�� ���
�� �
����� �� ����� � �
�� �� ����	
��� �
��!-��� 5G ����� �� ������/��� � ���	
� 

�	#
������� �
�� -� �
������� ������� ��!����� �	�����	����.  ����
������ �� �� ���	��� �
��/�	� � ����� ���� ��
����� �
�� -� ���	��� �����	�
����. 

����
����	� ���� �� ��
����� ��: ������	� 5G ����� � #�	����� IoT, ���	��
�� � 
������� ��
 �
���	��� 5G ���	

����, �����	� 5G ���	

���� � ��
���
��� 

� ���������, "�!�	��
 ����� ��
 ��
 ��!����� �	�����	����, 5�!����� �	�����	���� � �������	
� ���!���. &��	��� ��
�	��� �� �	��������
� 5G ���	

���� 

�  IMS-�, ���������
� 5G Core ����������� � ���������
� core �����!�� �
�
-� "�
	���	���". ����	��� �� 	� ���������� �	��	� � 5G ���	

����. 

�
���	� ����� �
������� �	���� ������� �����
���	��	
� ������� ���	�� ���	��� 	� ���
�	� �����	�. +� ���������� 
�
� �������� ���	��� �� ������ 

�� �� ���� ������������ � 	������� �
����	�� �	#
������� �� ��������� ���
�� �
� 	�� � � �����. �����
� �	���� ���� ������� 5G ���	

���� 
��������� 

�
����	������ �
� ������� �� �� ���	��� 	����� �� �	�������� ��
�� �
����	������, ������ ��������/�	� ����	�� � ������ �����	� �
����	������.  

& �
�� !�
��� �
��	� 
���	��
���� �
���� ��������� ��������� �� ���� �
�� �� ������� �������
�. 

%������ � �
�� ��	����� � �����
���� �
 �
����� � �
�� !�
��� �
��	� �� 	� ����� ������� �� 
�� �
��� � ����-
� !�
��
� �
��	�. & �
�� �
� 

	������ ����� 
���	��
���� �
���� ���	
� ���	��� ��� -� ���	����� ���� ��������/�	� ��
�� ���	� ���	��� � ���4�	
 ������ ���	����� � ������ ���������� 

���	� ���	��� ��
 !�
 ��: ������ ������	� #�����	���� � !���	� ������� ���	
� ��	��, ������ ������	� � ��#���
��	� �	��� � �	��� 	���/�	�� �������, 


���4����� �
��������� �	��	� �� ����� ����
�. 

�
����	
 �� �� ���	��� �
�� �	��	�� �
� 	������.  

��	 ���������� 	������ � �
�� �����	
 ����4��� �
�
����� � !�
�, ����� �
�����	�� �
������� � �
��-	
�����. ��	 ���������� 	������ � �
��  �� 

������	� ��
 
�������	
� ��	� 	�����	���.  

 

$��
�� �
�� �� 
�	
�� 	� ����!	
 �����/��� ��
���
� �����, �	����4��� �
�����	� �������� � �
�����	����, ���-��� �	
������ � 
����� 

����
��	�������, 
�	
� ����� �����	����� � 	����4�	���, ��
�
������ ����	
��� �������, 
��
�
��	 
�	
� ����� �����/� � ��!���� 
�
�	�, �
��	������� 

	� �������� � ���	
� ����	
� ������ �������� �� � 
�� �
���. ��� 
���������� 
��� ���
�� �
������� �����-� ���	���� �
����	������ (�	�. Installer/User 
manual), ��. �������� �� �	�������� � �
��!-��� 
����� � ��!���� ������� � ���. &�
�	��� ���	��� �� ���
	���, ��
�����a, ���	������� � �������� � 
����� 

�������� ����
��	�����
	�� �����, �� �����	��
� ��!���� 	� ����, ������ ��!���� 	� ���� (��!���	� 
�����, ��!���� 
� �����	
� �����, ����	����� �
�����, 

…) &������ 	� �
��-� ��
���� �
�� �� �
�� �
������ ���� 	��
!�
���� �/�� 	������������ ���
�. 

 

�����
� 
����� ���� �
���	� ����� �
������� ���	��	
 �����	�� ���	

���a�� (�/�� ���	

������ �
�� -� �� �
������� � ����
� ����-	
���), �
� 

���� �
�� �� ���	

!�� �������4�	� 
������� 	� �	#
������	
� 	��
� ��� ������� � ����/�, ���
 �� ���	��� ����� ���� 
 ����
�� �
��
��-� ���	

����.  

 

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 

� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; ������ ��������, ������������� ��
������ � �.; �����	�
���� ��������; ����
��, ���-��� �
����	�-� ���
��, �
�
- 

����
���� �� 
��/��� � ��/� ���������� �������, ���-��� �	��������	
��� � ��������/��
��� � �. 

��$���,3$�$ ���.$+0�$ �+0����-0�*: & �
�� !�
��� �
��	� 
���	��
���� ��� ��
����	� �������, �
 ����	 � ���
� � ����
� �
��
��!��. �����
� ��	����� 

��
����	�� �������� �
���� ����	� 
 ����-��: 

�� ���	��� �
����� � ���� ���
��; 

�� � ���	
� ���� �� �
 4 ���	���; 

�� #
������� 
��
������-� ��
� ���� ��
����	�� �������� 	������ ��
�� ���
��; 

�� 
���	��
���� ������������ ��� ���	��� 	� ���� ��
����	
� �������, � ����� ����
������ �� ���������� 	�����	�� ���	��� ����� � ��
����	� 

	������; 

�� ���	����� ���� �
�
/	
 �����	� �� 
����� ���� ��
����	
� �������; 



�� � 
�������	
� ��	� ���� ���������� 
��
������-� ��
� ���
�� �� �����	�
���� ��
����	�� ��������, �����	
� �������	�� ���
�� 	�����	
� 

����� � ����������	� 
�����; 

*��
����
� �������� ����
����	
 �� �� ��
����	� ������ ���� � ���� �� ������, �� 	�����	�� �
�� � ������� �� ���	����� �������� � 	��� ����� ���� 

�
�� �� � ���� �� ��/����� ��������. 

�
���	� ����� 
������� 	� ���
���� 	� �
���� �
����� ��������� �� �
����	�� 
�����, ����	���� �����	
�� ���	��� �
�� �
����/��� ������ � �	������� 

����
������. 

 ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� �
������ ������/�	�� #
������	�� 
���������, ��������/��!��� ��
�����
� �� ����	����
� ����, 

����	�� ��
���� �	���, �
	��
	�� � �
��-�� ��������, ����
�� �	��� � �.  %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� �� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

  



����� ��$%/$0�:      IP �	�	4��
 � 
 

1.� ������
��� �*��!����-����
���� ��"�  - �*�
�
 
 ��� �	  

(*+(�' 
%* �*5* 

������ ������ 
��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� 

IV - - 62 30 - 92 

%��
��	�: � ����� �� �������	 �
��!�� #
	� ���
�� �� ����� 
��� ���� 

 

2.� �
5	�
 ��	�:  
-  ���
�
�/����� ���	��� ��: 

- �	��������, �
	#��������� � 
�������� IP �
��	�����
	�� �������;  

- �
	#��������� � 
�������� Softswich-a;  

- �����	� ���	����� � �
��!-��� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����;  

- �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/� � ��!���� ���
�	� �����	�;  

- 
��
�
�	
 ����!����� �
����	�� �� ��������/�
�
�� 

 
3.� ��!
� 
 ��� �	 ��"��� ��	"�	��  

(��.�� %*+$5 "�'&)* ������� �
��� (���
��) 

1 IP �
��	�����
	� ������� 62 

2 Softswitch  30 

 
4.� ��!
�
 ��"���, 
���"
 ��	�, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 

 

��!
� ��"��� 
���"
 
�
 ����!���� �
��� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6�  / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

IP +�/,��+�2���� -�-0$/� 

7� 
����	� �
	����/��������� � �
�� IP PBX; 

7� �
	���� � �
���� IP ��	���� 	� �
��
��-� ����	����� 

����� (LAN); 

7� �
���� IP ��	���� 	� PSTN; 

7� �
���� IP ���#
	�/�����	�� 	� LAN; 

7� ����!� 	������� IP ���#
	�/�����	��; 

7� ���������� IP ���#
	�/�����	�� 	� IP PBX; 

7� �	������ � ���������� Softphone ���������;  

7� �
	#�����!� IP ��	���� ����� ������� 

���������/�
���	���; 

7� ������ #�	���
	�	
�� ������� � 
��
	� �
��	� 

	��
������; 

7� ����� ������ 	� ��
����� �
���	���; 

�
��� IP �
��	�����
	
� ������� (eng. IP Private Branch 

Exchange / IP PBX); 

5��� �� ���	
� ���#
	��
� ����
� (PSTN-
� - Trunk 

Lines); 

��	
�	
 � ������	
 	������� ��	����; %������� �����	��; 

�
��!����� ��	����; 

Softphone ���������; 

 

K&,3�� ��./���: PBX, LAN, PSTN, IP terminal, SIP, SIP 

trunk, Softphone 



Softswitch 

7� 
����	� �
�� Softswitch-�; 

7� �������� Softswitch-� ���� �
��!����� ����������; 

7� ���������� �
���	���; 
7� (��)�������� ��� 
�	
���/�
���	�� �����; 

7� ������ SIP ��������� �� BT; 

7� ������ IP Centrex ����� �
�
�	�� �
���	���; 

7� ������ ���� �� ���������� ��
���-���; 

7� �
����� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����; 

7� �
����� ���	���� �
����	������ � ����; 

7� �����	� ���� ��!���� 	� ���� � ��!���� �����/�;  

7� �����	� ���� ��!���� ���
�	� �����	�; 

7� �����	� ����
���� �� �	�������� 
�����; 

7� �����	� ����
���� ��!���� 
����� 
� 	������	
� 

���
����;  

7� ���
/��� /����	
��, �
��	������	
��, 	�	����/��
�� � 

#������	
�� � 
�	
�� ����� �����	�����, 	����4�	��� � 

����	����; 

&
�� Softswitch Class4 � Class5 � ����
��	�����
	
� 

�����; 

�
��!����� ���������� Softswitch-� �� ���������� 


�	
�	�� � �
���	�� �����; 

�
��!����� ���������� Softswitch-� �� ���������� 


�	
�	�� � �
���	�� ����� �� �
�
�	� (Business) 

�
���	���;  

 

K&,3�� ��./���: Softswitch, Business Trunk, IP centrex 

��� ;

 

5.� �������� !� "
"���
���-�	��"
��� ������
��	 �������� 
���� ��� � 	
�
� !�
��
� �
��	� 
������ 	� 	��
� ��
� 
��/��� � �
������� �� ��
�	����� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, 

��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������, ��
 � 	���	
� ���� � ����	���/���������
��	
� ���
	���, �
��� 	� ����� � ����
���
� ���������� 	������. 

'���������� �� ���	����� 
 ���
��� ���������� 	� 
�� ����. ������� �� !�� �� �� ��� �
�
�	� �
��	�����
	� ������; ���� ����; �� ���� �� ����
��; �
�� �� 

����	
��� �����	� 
����
� �������; �� � �� ���� 	��� �������� �� 
��� ������
� (	��. Call centar). 

����2� ��-0��$: �������	� 	������ � 	������ � �
�� 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: "
�� IP �
��	�����
	� ������� �� �������� ��
 �������	� 	������ � ����	��� �� �
� �
�
�����.  (��������� 	������ �
����	
 

�� 
���	�����
	
 �������� �� ������������ !�
�, 
�	
�	
 �
����	
� ����	���. "
�� Softswitch �� �������� ��
 	������ � �
�� � ������� �� �
����	�� 

����	�����. 

��%$�� �� '�,�$: ���/��� �� ��� 	� �����  

��$���,3$�� ���. 3�-���:  
7� IP �
��	�����
	� �������: 62 3�-� �������	� 	������,   

7� Softswitch: 30 3�-��� 	������ � �
��. 

��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� 

��
��� � �� �� ������� �� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �
��!-���� �	#
������� �� ��������� ���
�� � �� 

�����	
 ���!-� ���	���.  

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� ��
� ��������� !�
 ��!� ��������� �� ���	
� �
	������ � �
���� �� ���	��� �
�� 	�-� � ��
� ����-�� 

�
��. ����� 	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: ���
���	
 ��!����� ��
������� ���������; ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� 

�� ��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 
������, ���
����/��� ���� ����4� ��������� �������� 

(	��. �
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 	�����
����; 

�
��	������� �� �����	�����. �
����	
 �� ��	����� �����	
��� �
�� �
������ �������� �������	�� ��!��	� ��
� �
�� �� ���	��� ������� 	������ ����/��
� � 

������	
� ����. 



�����
� ���������� �
��� IP �
��	�����
	� ������� � !�
���� ��
���� ���	��� ��
����� ��
� �
�����	 �
������ �	�������� IP �
��	�����
	
� 

������� 	� ������� �
�
�	
�/������	
� �
��	�����
	
� �������, ��. 
� �
	���� IP-PBX ��	���� � �
�
�	
� 
������, ����
 �
�������� ��	���� � �����	�� 

	� �
��
��-� ��������	� ������, �
 �
��!����� ���������� ��	���� ����� ������� ���������. (��������� ���
�� ��	����� �
����	
 
� ���	
����	���� �� 

�
��	���� �����������/���������.  

����
����	� �������� �� ���� IP +�/,��+�2���� -�-0$/�: �
��� IP �
��	�����
	
� ������� (eng. IP Private Branch Exchange / IP PBX). ��
�����	� 

�������� �� 
���
� ���� IP ��	����, IP ���#
	�/�����	�� � 
����� ����	��� �������. �����-� ���	���� �
����	������ �� �
	����, �
�������� � ��
����� IP 

��	����, ���#
	�/�����	�� � �����-� 
����� (�	�. Installation/Installer Manual � User Manual). 5��� �� ���	
� ���#
	��
� ����
� (PSTN-
�): �	�
�	�, 

������	� �/�� SIP �������	� (�	�. Trunk) �	���. ��	
�	
 � ������	
 	������� ��	����. %������� �����	��: 
��	
 ����
 ���������-�� ��������, ��/�	��� 

�
��������� 	� PoE �
�� (�	�. Power over Ethernet) ����	
� ���4��� (PoE Switch) �� ��
����
� ���������-�� �������� �� 	������� � PoE �����
��. �
��!����� 

��	����: �������
���� SIP 
��� (eng. Extension); �������	� (eng. �runk) �	���; ���� �� ���������� 
���	�� � �
��	�� (eng. Outbound/Inbound Routes); ����� 

��
����	
� ������ (eng. Direct inward dialing/DID); �
�
�	� ���
��� (eng. Interactive Voice Response /IVR); �
�
�	� �
!�� (eng. Voicemail); ����� 
��� (eng. Ring 
Group); ���� ������ (eng. Queue); �
	#���	������ �
�� (eng. Conference Room); �
�� �� 	����� ��
!�
�� (eng. Billing); ���� �������	�� �
���� (eng. BlackList); 
Softphone ���������: CSipSimple, ZoIPer, Microsip, 3CX softphone � �. 

(��������� �
��� Softswitch ��	����� � �����
���� 	� ����� !�
��� �
��	� ��
 	������ � �
�� � ������� �� �
����	�� ����	��
�. & �
�
�
�� �� 

�
����	�� ����	��
� ��	����� �� ���	��� (�� ���	� 	���
� ���
��	��) ���� � ���	
� 
������� 	� Softswitch-� Class 5 (�� Class 4). %� ��� 	���	 �� �
�� 

�� ���� �
������ ���������� ���#
	��
� ������� � ���	
� 
������� � 	������ �
��4��� �� 
	�� !�
 �� ����� � !�
���� ��
����. & ������ �� �� 	������ 

� �
�� �������� � !�
�, ����
���� �� �� �� ��
� ������ ���	�� ��������  ����!� ��
���� 
������	
��� ���
�� � 	� ��� 	���	 
�
��-� ���	����� �
������� 

��	���	�� ���
�� � ������ �� �
 	��� �
�� �� 
������ �
�
� !�
��� �
��	�.  

  ����
����	� �������� �� ���� Softswitch: &
�� Softswitch Class4 � Class5 � ����
��	�����
	
� �����. &������
 �� ��� �� Softswitch-
�. �
��!����� 

���������� Softswitch-� �� ���������� 
�	
�	�� � �
���	�� �����: ������������ �
���	���, ���������� 
�	
�	�� � �
���	�� �����, ����#�����, … �
��!����� 

���������� Softswitch-� �� ���������� 
�	
�	�� � �
���	�� ����� �� �
�
�	� (Business) �
���	���: SIP �������	� �	��� (����������) �� �
�
�	� �
���	��� 

(BT – Business Trunk), IP Centrex ����� �� �
�
�	� �
���	���, ���� �� ���������� ��
���-���. 

�����
� ���������� 	������ 	���
���� �� �� !�
 ��!� �������� �������� ��
� ��� 	� ����

���
� 
�����, �� 
���!/����� ��������� ��������� 

(���	�����) �� ���	
� 
�������, ���
 �� ���	��� ����� !�
 �� �
��-� ��!� �	��� � ��!��	� � ��!����� ��
����. +� ���������� ��������, �
����	
 �� 


��������� ���	���� ��������� � �����-� ���	���� �
����	������ �� ������� �
�� �� ������� �����. 

��� ���������� 	������ � �
�� ��	 ���������� �����	
 ����4��� �
�
����� � !�
�, ����� �
�����	�� �
������� � �
��-	
�����. ��	 ���������� 

	������ � �
��  �� ������	� ��
 
�������	
� ��	� 	�����	���. �
����	
 �� �� ���	��� �
�� �	��	�� �
� 	������. 

$��
�� �
�� �� 
�	
�� 	� �
��!-��� �����	� �����	

���� � ���	���� �
����	������ �� 	� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/�  � ���
�	� 

�����	� ��
 � 	� ����
���� �� �	�������� 
����� � ��!���� 
����� 
� 	������	
� ���
����, 	� �
��	������� �� �����	�����, 	����4�	��� � ����	���� 

�������� �� � 
�� �
���. ��� 
���������� 
��� ���
�� �
������� �����-� ���	���� �
����	������ (�	�. Installer/User manual), ��. �������� �� �	�������� � 

�
��!-��� 
����� � ��!���� ������� � ��� ��
 � �������
 �� ��� �� Softswitch-
�. &�
�	��� ���	��� �� ���
	���, ��
�����a, ���	������� � �������� � 
����� 

�������� ����
��	�����
	�� �����, �� �����	��
� ��!���� 	� ����, ������ ��!���� 	� ���� (��!���	� 
�����, ��!���� 
� �����	
� �����, ����	����� �
�����, 

…) &������ 	� �
��-� ��
���� �
�� �� �
�� �
������ ���� 	��
!�
���� �/�� 	������������ ���
�.  

�
��/	
 �� 	������ �����
���� ��
� ����� � ����, ��
������ �� ��
����	� ������� �
�� �� �
����	� �� ���	�� �
	�����
� � �
���� ���	��� ���� 	� 

��������� ��
���� �������, ������ �������� �
�� � ���� ��!��� � �����	
��� 
� �
	������ � �
�� �� 	����.  

 � ���	����� ����� ������
���� 
 �
��-�� ��!�����, ��
 � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����.  

�����
� ���
4��� 	������ �
���	
 
������� ����� 	�: 	���	 ����; �����	� ��
���� � ���	�����, ���� ��!���� 	� ���� (��!���� 
� �����	
� �����, 

����	����� �
����� � �.), ��!���� ���
�	� �����	� (�	���� �����	
� 
������ 
����� � �	���� ��������) � ����
���� �� ��!���� 
����� 
� 	������	
� 

���
����; ��	����� �����	� ��
� �����	
 � ����	��
 
���/��� ���
��; ����
	�	� ��
����� �������; ����	�	
�� � ������	
�� � 
���/��� �
��; ���
���� 

���
� � 
�	
�� ����� ���� (�	���� ��
����� ���� ����� ���
�
� 	���	�/����� � �����	
� 
������ ���� 	��
	 ��
�����); �
��	������� �� �����	�����.  

 



6.� �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ �
	����	�� 

��!��� � ����� �� �
	�����
� � �
�� �� 	����; �
�����	
� 
�	
�� ����� 
����� � ����; ��!����� �������	�� ��������; �
�
- ����
���� �� 
��/��� � ��/� 

���������� ������� � �.  

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 	�������� ������ �	���� �
����!��� ����, 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� 

���
 � !�� �
�� � ����� �� �
����� �/�� �����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 �� 	� �
����� !�
��� �
��	� �������� ����������� �� 
�������� (� ����� 

�� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� #
������	
� 


��������, ��������/��!��� ��
�����
� �������, ���-���� ���� ���	��� – 
���������� ���
�� � �. %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� �� 

�	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

1��� �� �
� 	������ �������� �
� �
�
�����, #
������	
 
�������� �� 
�	
�	� ���
� ��
��	� �
����	���� � 
������	�� ���
�� �� ���	���.   �
�� �� 

���	
 �� �������	� 	�����	�� ��� ���	�, 
��
��	� � ���
�����	� �
��	������� �� ��	�
���� 
���4�	�� 
� ����	� �
����	�� ����	��� �
� �
��� �� 	������ 

��������, � �
���� ��	����� 	������, �����	
��� � ���
��, ��
 � ���-��� �����.  ��
 	� 
�	
�� ������	�� �
������ �� �
�� ���-� ���	� ���� 
 �
����	���� 

���
����, � 	� 
�	
�� �
�� ���� ����
���� �� 	�����
���� � �
	��	
 ������� #
������	� 
��	�.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� (��������) �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� 

���� � ����������� ����	
����.  

 

  



����� ��$%/$0�: ��	"�!	��
:��� 
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
 

(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

IV - 62 - - 62 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

8� (�������� �
�
�	�� � ��������	����� �	���, ��!��	� � �
	�!���; 

8� (�������� ��������	����� ����	
��� � ��
�
�	
��� �� �� ����
�	��� ��������	���� �
��-	
��� � 
��	
� �����	� � ����� � ����� �� ���; 

8� (�������� �
�
�	
� � ��������	���
� 	���	� ��!/���; 

8� (�������� ������ 
 �
�����	�� �	����� � ��
�
�	
����� � ��/
� ��
#���
	�	
� 
����	������; 

8� ���
�
�/����� ���	��� �� �����	
 ������� �
�� (���
!/����� � ���
���
!/�����); 

8� ���
�
�/����� ���	��� �� ������ ���	
����	
� ��	� �
�
���� ��� #����. 

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

(�����: �$0��0� 

6
��!�� #
	� ���
��: ��
����:  62 3�-�;  

 

�	�� 
���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

��$%,�$0��(0�� � 
��$%,�$0��+ 

 

7� 	����� �������	� ������� ��������	�!��� �� 
��	
� 

�������; 

7� 	����� �������������� ��������	���;  
7� 
����	� �	���� �
������
	�� #���
�� � ��������	�!���; 

7� �
���� � 
�	
� �
��
�� ��������/��
�� � ��������	�!��
. 

�
���, ����
� � �	���� ��������	�!���; 

��
#� � �������������� ����!	
� ��������	���; 

"
���� ��������	���;  

���	��� � ����������� �� ����4����� ��������	����� 

�������
������. 

 
�&,3�� ��./���: ��������	��, �
������
	� #���
�, 

��������/��
�� 

�����.�)$ � 
���2$�� 

��-�����1 �%$.�, 
/��+$0��' ���� 

 

7� 
������ �� �	
!��� ����� 
	� �
�� �� �����	/��� � ���	� 

�� 
��
������ ���	���; 

7� ����
�	� �������� 	���	� 
��
������ �
��; 
7� �
�� ��4��
�	
 ��
���� #���
�� �
�� ����� 	� ����!��; 

7� ���
���	
 ������� �
����� �� ����!��: �
	����	����, 

�
��	����	� ����	��, �����	� ����!��; 

7� ����� �
	��� �����; 

7� ������� �������	� ���������� �� ��
�� �
�
�	� ����� � 

�����	���� ��
� �������	� ��	; 

7� ���� ������ � ���	���
� �����. 

��
��	� �
�
�	�� �
��-	
��� �� 	
�� �
�
�	� �
������; 

SWOT �	����-
�	
�� ; 

����	�� �������	� ����� (5� - ��
���
�, �����, ��	�, ��	�� 

������������, ��
�
����); 

����
�� �
�
�	
� 
�������: �
��	����	� ����	��, �����	� 

����!��, ������	� � �	������	� �
	����	����, ���	�
�� 	� 

����!�� ���; 

����	�� �������	� ��	�; 

(�� 	� ����	� - ����������� ����!��; 

5��	
�� ���� �� ��
������	
�� � �
��. 

 



 �&,3�� ��./���: SWOT �	����, �������	� ���� - 5�, �
�
�	
 


�������, �������	� ��	,  

�����&�)$ � 
��'�����2�.� 

7� 	����� 
�
��	� ����!	
� ��	�<���; 
7� �
�	��� �������� �����/���� ���
��; 
7� 
����	� 
�	
�� ��	�<��	�� ����� / ��
���
���; 

7� ���4� �	���� ��	����� � 
������ /������ ������� �� 

�
����� 
���	�������; 

7� 
����	� �	���� �	#
�����
	�� ���	

���� �� �������	
 

�
�
����; 

"�	�<��	� #�	����� (��	�����, 
���	��
����, �
4��� � 

�
	��
�);  

"�	�<��	� ���
�� - (��������	�� ��
 ��	�<��); 

��	
�	� �	��� 
 �����/��� � �������� - ���
������� ���, 

��	�����
��	, ��� #��,... ; 

"�	�<��	� ����� ��
���
��� - �����/��� ��
���
��� ���������, 

�����/��� ���
��	��� � �
���
���
����, �����/��� 

��
���
�	�� ��
���
�); 

$	#
�����
	� ���	

���� � �
�
���� (�
�
�	� �	#
�����
	� 

�������, �	���	��, �	���	�� � ������	�� � �
�
����, �����
	��
 

�
�
����, �����
	��� ���
��	�, ���.). 

 

�&,3�� ��./���: "�	�<��	� #�	�����, ���
��, �������
, ����� 

��
���
���, �	#
�����
	� ���	

����. 

������ �+��� �� 
�-����)$ � 

�,�+2����-�)$ 
%$��0��-0� 

7� ������� 	���
�
/	��� 
���	�����
	� � ����	� #
��� 


���	��
���� ����	
���; 

7� ������� �	#
������� �
�� �� �
����	� �� ����!	
 �
4��� 

�
��; 

7� ���
���	
 ����	� �� �
��	� �
�
�	� �
����	������ 

(CV, �
�
�	� �����, �
��, �����	��, 
������...). 

+��
	��� #
��� 
���	��
���� ����	
���; 

$	��������� � �#����������� �� �
��!�� ��������	�!��� 

 

�&,3�� ��./���: +��
	��� #
���. 
 

 

	+���/�.� 
��-����)� 

7� ��	��� ��
���
��� � ��
!�
�� �� �
�����	� ���	��; 

7� ����#����� ��
!�
�� �������-�; 
7� ������	� ���� ��	����	
���; 

7� ������� #�	�	������ ����!���� � 	�����	
����	��
� #
��� 

(���	� �����, ���	� ������ � �
� �
�
��	� �������-�); 

7� ������� �	#
������� �
����	� �� ��
���
�	� � 

#�	�	������ ��	 � 
 ���
���� #�	�	������; 

7� �����	���� 
���4�	� ��
 ��	� ��
���
���/ #�	�	�����
� 

��	�. 

 �������� ��
!�
�� (#���	� � ��������	� ��
!�
��) � ���� 

��	����	
���; 

����
�� � ������; 

������/��� �
����	�� �
������ 	� ����	� � ���
�� �����	������;  

O�	
�	� ����	�� � 
���	�����
	� ��	 �� �
�����	� ���	�� �����. 

 

�&,3�� ��./���:  �������� ��
!�
��, ����
��, ������, 


���	�����
	� ��	, ���	�� �����  

�3$��3+� ���.$+�0- 
��$�$�0�2�.� 

��-�����' ����� 

7� ������ ���	
�����	 �
�
�	� ��	 (��
 �
�
�	
� ��	�); 

7� ����� ���
��	
� �
�
�	
� ����� �����	���� �
�
�	� ��	 

(��
) � 
����� ��
�� ������ �
��. 

$����� ��
���
� ���	�� ��	� �� �
�����	� ���	�� �����;  

�����	������ �
����	��	�� / ����	�� ���	�� ��	
�� � ���������. 

 

�&,3�� ��./���: ���	�� ��	, ���	�� ����� 

 
4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 
 

  %� ���
� ���� ��
�	��� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, ��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������. %������ -� �� 

�����
���� ��
� ���
�� �����. &��	��� -� ���� �
��/�	� � ��� �����.  

����2� ��-0��$: 5���� 



�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: 5���� �� �������� � ����	���  �� ���
	��� (��
 ����� �� �������� � ����	��� �� �	#
�������). 

��%$�� �� '�,�$: ���/��� �� ��� 	� �����  

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 
7� ��������	�!��
 � ��������	��: 10 3�-��� 

7� (�������� � ��
��	� �
�
�	�� �����, �������	� ��	: 12 3�-���  

7� &����/��� � 
���	�������: 10 3�-���  

7� ����	� 
���� �� 
�	����� � #�	���
	����� ����	
���: 10 3�-���    

7� ��
	
���� �
�
����: 10 3�-���  

7� &��	���� ��
�����- �����	������ �
�
�	
� ��	�: 10 3�-��� 
 
  +� ���� ��$%,�$0��(0�� � ��$%,�$0��+  ���� ������ �
��
� ��������	��� �/�� �
����� 	� ����	 ��� �
��� -��������	��� �
�� �� �
�
��
 ���	����� 
 

��
��� ����������.  

  +� ���� �����.�)$ � ���2$�� ��-�����1 �%$.�, /��+$0��' ���� �
������� 
��� ����� � �
4�	� ��������� �� �� ���	����� �
�
�	� � �������	
� 

���!/��� ���	�� ����� � ���
�� ���	� ����� �� ��/� ��� 	� �
�. &��	��� �� ��� 	� ����� � �
���� 
����� �
 ����� � ���� 	� ��
���� �
�
�	
� ��	�. 6���� 

���	��� 
���/�	� 
�
 ���	� �
�
�	� ����� ��!� ����������� ����!�� �
 	�����	��
��� ����������. 6���� ���	��� � �
������ ���� �������-��� �	#
���!� 

�� 
 	���	� ����/��� �
	��� � ���
���	
 ����� �
	��� �� ������ ���
�
� �������-�.  

  +� ���� �����&�)$ � ��'�����2�.� 
���4�	 ��
� ���
�� ����� ���
�� 	�����	��� 
���	��
���� � �	#
�������
� ����	���. '��� �������� ���	����� ��� 

� ���
 �� �
4� �
 	�
��
�	�� �	#
�������. 1
������� ����
�� �� ������/��� �	#
������� (www.apr.gov.rs, www.sme.gov.rs; www.mspbg.rs...). ����	��
���� 

�
���� �
����	�� ����	����� 	� 
��	
� 	��
� (
�!��	�, #����� %���
	�	� ����� �� ���
!/�����, (���
	�	� ���	���� �� ����
� ���� � ������� 

�������-� � �.).  

  +� ���� �3$��3+� ���.$+�0-��$�$�0�2�.� ��-�����' �����  �
����� 	� ����	 ��� �
��� - ��������	��� �� ��
��	� ���	�� ��	�. & �����	������ �
������� 

��� ����

���� �������� �� ������������. ����
���� �� �� �� ���� „&��	���� ��
�����-������ � �����	������ �
�
�	
� ��	�“ ���
�	� �����
� 
���4����� 

���� „��
��	� �
�
�	�� �����“. %� 
��� 	���	 �������� �
�� �� �	�����!� ���	���� ��
���� �
�
� 	����	�� ���� ��������. 

 

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
 

5���	
���� 
������	
��� ���
�� ��!��� ��
�: 

7����-��� 
������	
��� ���
��; 

7� ����
�� �	���; 
7�����	
 �������; 

7���
����	� �������. 

 

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 

� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; ����	
 �������, ������ ��������, ������������� ��
������ � �.; �����	�
���� ��������; ���-��� �
����	�-� ���
��, 

�
�
- ����
���� �� 
��/��� � ��/� ���������� ������� � �. �
���	� ����� 
������� 	� ���
���� 	� �
���� �
����� �������� �� �
����	�� 
�����, ����	���� 

�����	
�� ���	��� �
�� �
����/��� ������ � �	������� ����
������.  

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����. 

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � 

����������� ����	
����.  

��$���,3$�$ ���.$+0�$ �+0����-0�*: & �
�� !�
��� �
��	� 
���	��
���� ������ ��
����	
� �������. 



 �����
� ��	����� ��
����	
� �������� �
���� ����	� 
 ����-��: 

7        ���	��� �
����� � ���� ���
��; 

7        � ���	
� ���� �� �
 4 ���	���; 

7        #
������� 
��
������-� ��
� ���� ��
����	�� �������� 	������ ��
�� ���
��; 

7    
���	��
���� ������������ ��� ���	��� 	� ���� ��
����	
� �������, � ����� ����
������ �� ���������� 	�����	�� ���	��� ����� � ��
����	� 	������; 

7        ���	����� ���� �
�
/	
 �����	� �� 
����� ���� ��
����	
� �������; 

7    � 
�������	
� ��	� ���� ���������� 
��
������-� ��
� ���
�� �� �����	�
���� ��
����	�� ��������, �����	
� �������	�� ���
�� 	�����	
� ����� � 

����������	� 
�����; 

  

*��
����
� �������� ����
����	
 �� �� ��
����	� ������ ���� � ���� �� ������, �� 	�����	�� �
�� � ������� �� ���	����� �������� � 	��� ����� ���� 

�
�� �� � ���� �� ��/����� ��������. 

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 ��, 	� �
����� !�
��� �
��	�, �������� ����������� �� 
�������� (� ����� 

�� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  

 ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� �
������ ������/�	�� #
������	�� 
���������, ��������/��!��� ��
�����
� �� ��
����	
� 

�������, ����	�� ��
���� �	���, �
	��
	�� � �
��-�� ��������, ����
�� �	��� � �.  %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� �� �	�������	�� 
�
��	��� 

���	���.  

  



����� ��$%/$0�: �����
��� ������� 
 
1.� ������
��� �*��!����-����
���� ��"�  - �*�
�
 
 ��� �	  

(*+(�' 
%* �*5* 

�(*1 * &1&�%� 
��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� 

I - - 148 - - 148 

 

%��
��	�: � ����� �� �������	 �
��!�� #
	� ���
�� �� ����� 
��� ���� 

 

2.� �
5	�
 ��	�: 
7� (�������� 	����� �� ������ �����/� � ����������� ���� ��!���� 	� ����; 

7� ���
�
�/����� ���	��� �� 
���	��
���� ���� � ����
	�	
 �
��!-��� �	������ � ���������; 

7� ���
�
�/����� ���	��� �� �
����� ���	�����, 	
�������, ����
�� � ���	���
 ���	

!�� �
����	������; 

7� ���
�
�/����� ���	��� �� �����	
 �
����� ���4���, ��� � ����
�; 

7� ���
�
�/����� ���	��� �� ��!� ��!�	��� � ���	� 
�������� 	� ����������� (
���������, ������, ���������, ��!���); 

7� ���
�
�/����� ���	��� �� ���
�� ���
�� � �����
���	���
� ������ (�������� ������� ��
�
�	���,  ������ ���
����� �	
��-�, ������� �����
	���� 

����	���, �
	���� � �
�������� �����
���	���
� ����
��, ������ � ����������); 

7� (�������� 
��
�
�	
��� ����� �
�
����, �������� � ������	
��� � �
��; 

7� ���
�
�/����� ���	��� �� 
�����, ����������, �
��������, ��/��� �	������
	�� ���
�� � ��
�
�	��� � �
	���� �	������
	� 
�����; 

7� ���
�
�/����� ���	��� �� ��
����
����, ������, ��!���� � ���, �������a�� � 
������� ����
�� 	� !�����	��  �
����.  

 

3.� ��!
� 
 ��� �	 ��"��� ��	"�	��  
����$%: ���� 

 

(��.�� %*+$5 "�'&)* ������� �
��� (���
��) 

1. ���+0�3�� ��-0��� , /�(��-0�, 36 

2. ���+0�3�� ��-0��� , $�$+0��0$1��2� 112 

 

  



4.� ��!
�
 ��"���, 
���"
 ��	�, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

��!
� ��"��� 
���"
 
�
 ����!���� �
��� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6�  / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

���+0�3�� ��-0��� , 
/�(��-0�, 

7� ��������� ��!���	� ���� 
� ����	����� �
�����; 

7� ��������� ��!���	� ���� 
� �
����; 

7� �
����� ��!���	� 
�����;  

7� �
�����  ���4��� �� 
����� ���������; 

7� �
����� ��� �� 
���������; 

7� �
����� ���	� ���; 

7� �
����� ���	� ���; 

7� 
������ ���4��� � ���; 

7� ��������� ���� ��!���� 	� ����; 

7� ����
�	� ����� � �����; 

7� �
����� ���	����� � ����
�� ��
���
�� (��
��, ��
#��, 

����, �������); 

7� �
����� ���	���
 ���	

!�� ��������; 

7� 
����� ������� ����; 

7� ������ ��!�	��� 
��������; 
7� �
����� 
�	
�	� ��!�	��� ����	��. 

 

�����	�� ��!���� 	� ����; 

"��� ��!���� 
� �
����; 

+�!���	� 
�����; 

(���
	���� ���; 

*�� �� ������ (�����,  !������, �	������	
 �
���	
 

����
, ����
�����, ����	
���); 

�����	�  � 
�������� ���� (��!��, 
�������, �������, 

��!����, �����, �������, �������, ����-�, �/�����, ���.); 

,�����	� ����;                            

"��� ��!���� 	� ����; 

���	���� �������������� ��������� (��
�4�, ����, �����, 

����	����, ��
	��, ����	�); 

�
���
���
�� � ��
���
�� �
�� �� �
����� � ��!�	���� 

(�
��, ��
��, �����, ����, ��
#��, ����, �������, ���.); 

2����� ���	���
 ���	

!�� �
����	������; 

O��������� ���������; 

���	

!�� �
������ ��� 
����� ���������: �������, 

����������, ��!����, ���������; 

��	
�	� ��!�	��� ����	�� (	��
��, 	������, �
�
!��). 

 
�&,3�� ��./���: ��!���� 	� ����, ����
	���� ���, 

�
���
���
�� � ��!�	����, ���������, ��!���, �������� 

���+0�3�� ��-0��� , 
$�$+0��0$1��2� 

7� ��������� ��!���	� ���� 
� !���	
� ������� �������	� 

������; 

7� �
����� ��!���	� 
�����; 

7� ����� ���� �
�
- �	����-�	
� 
� ����� �������	� ������; 

7� ����
�	� ����
� � ���	���
-���	

!�
� �
����	������; 

7� 
������ �
����	� ����	��  	� 
�	
�� ����
�; 

7� ����� ����
� � �
����	������; 

7� 
������ � �
����� ���; 

7� 
������ ���; 
7� ����
�	��� �����
���	���� ���������; 
7� �
�	��� ����	���� � �������	� �������������� ���������; 

7� �
����� ���	����� � ����
�� ��
���
��;  

7� ����
�	� �����
�	��������, �����
�	������
	�,  
����
��	�����
	� � 
������ ���
��;  

7� 
��
�� ���, �����	
 ���	� ��!� � ��
����� ��
�
�	���; 

&����� �������	� ������ 	� �
����; 

"��� ��!���� 	� ����; ������� ���� �
�
-�; 

 ���
� � 
�	��� � �����
���	���; 

*��� �
�� �� �
����� � �����
���	���; 

��������� ����; 

��
�
�	��� (�����, ����	����, �����
, ���
), 
�
��	� � 

�����	�; 

�
���
�
�	��� (�����	����, ��������), 
�
��	� � 

�����	�; 

$�
���
	� ��������� � ���������� (�����	���, �����, 

����, ���!��	, ����	, ����
, ��������, �
����	), 
�
��	� 

� �����	�; 

"��	��	� ��������� (���� � ����� ���	�����: #�����, 

�	��
, ���	����� 	� ���� ������ ���a/�), 
�
��	� � 

�����	�; 



7� 	������ (�
����) � ��
��� ��
�
�	��; 

7� 	������ 
��� � �����	
��� 
� �������; 

7� ����� ������� ��
�
�	���; 

7� �
����/� ��� �������� � #���
	�; 

7� �
���� �
�
-� ��
�
�	��� 
�	
�	� �����
�	������
	� 

����
�; 

7� �
���� �
�
-� ��
�
�	��� ����
��	�����
	� ����
�; 

7� �
����� �	�
�	� � ������	� ���	� �	������	��; 

7� 
������ ���	
 �
������ �	������	��; 

7� 
����� �
	���	�� �	�
�	
� �	������	��; 

7� ������ 
�	
�	� �������	� �����	�: 	��
	, ������, 
�
� � 

���������	
��; 

7� �������� ������� 	�����	��	� � ���	
����	� ������; 

7� ����/��� �
��
!��� 	� ���
�� �������	� �	������; 

7� 
������ 
����� � ��������; 

7� ������ �������� �� ��/���; 

7� ����!�  ��/���: 

7� 
������ 	� 
�	
�� 
�	��� 
��
�	��,  �
	�����
� � ����; 

7� ������ ������	
�� ����	���; 
7� ������ �����	� ����	�� � 
��
������-� �����	
 �

. 

 

��
���
�� �
�� �� �
����� � �����
���	��� (����, ����, 

��
���
	� �����, ������, ��
�����, ���	� ���	���);  

�����
�	�������� ���
��; 

�����
�	������
	� ��
�
�	���; 

����
��	�����
	� ��
�
�	���; 

������� ���
��; 

�����
�	������
	� ����
� (
��������, ���������, 

����	���, ������	� ���); 

����
��	�����
	� ����
� (������, ���#
	��� 

����/��	���, ���#
	��� ������);  

&	������	� �	�
�	� �	������	�; 

'�����	� �	������	��; 

"����� �
�
-� ���	�� �	������	���; 

$��
�� ���	
����	� ������ (����	��� ����	��, ������/���, 

�������
��); 

$��
�� 	�����	��	� ������ (��
#��	� �   �
	
#��	� ������); 

 ������ ��
�
�	��� ��/����; 

)��/��� 	� !�����	
� �
��; 

���
�	��� (	���	 ������, �����, 
���������, �����	�); 

1
	�����
�� (	���	 ������, �����, 
���������, �����	�); 

1���
�� � ���	�#
����
�� (��
����	, ������, �����	�); 

��
��� ������ !�����	� �
��, �
	���� ����	���� � 

���������. 

 

�&,3�� ��./���: ����
� � �����
���	���, ����������, 

���	��	� ���������, ����, ����, ������, ��/���, 


��
�	���, ����
��, �
	��	���
�� 

 

5.� �������� !� "
"���
���-�	��"
��� ������
��	 �������� 
 

%� ���
� ���� ��
�	��� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, ��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������. %������ -� �� 

�����
���� ��
� ���
��  �������	� 	������. 

 

����2� ��-0��$: �������	� 	������ 
�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: 2��
�� �� �������� � ����	���. 

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� ��� � �����. 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 
7� �������	� 	������ � ��!�	����: 36 3�-��� ���+0�3�$ ��-0��$ 

7� �������	� 	������ � �����
���	���: 112 3�-��� ���+0�3�$ ��-0��$ 

 



+� �
�� ���+0�3�� ��-0��� , /�(��-0�, ��
�	��� ���	��� �� ���
	
� � �����	��
� ��!���� 	� ����, �����	��
� 
 ��
����
���	
� ��!����, 

���
	�������� ��
����� ��!���	� 
�����. 1
������� �����	� ���������, ����
�� ��
���
4��� ���4��� � ����. '��
	�������� ���	����� ��
����� ���4��� � 

����, �
������ ������ ���	�� ������, 	���	 
�������� ���4���. &�
�	��� ���	��� �� �
��!-���� ���	���
 ���	

!�� �
����	������, 
���������� 

���������, ���	

!��� �
�������� ��� 
����� ���������: �������, ����������, ��!����, ���������. ��� �
�� �
������� ��
��� �����, �
���
���
�� � 

��
���
��. 

+� �
�� ���+0�3�� ��-0��� , $�$+0��0$1��2� 	� ����� ���
���� ���
	�������� ��� ��!���	�� ��������� � ���
	�������� ������� ���� �
�
-�. 

%��
	 ����� ���
	�������� ���	��� ���
 �
� 	���
�
� � ���	��� � ���
���	
 ���
�� �
����	� �����	
���. �����
� 
��
�
�/����� ���	��� �� ������ ��
������ 

� !��� �
������� �����	� ���������, ���	����� � ��
����, �
������� ���	���� ��	
�� � ��
����� �������	�� �	�������� � �������	� !��� ���4���. 1
� 


��
�
�/����� ���	��� �� �
��!-���  ���� �
������� ����
�� ���4��� � ����, ���
	�������� �����	� ���� �  	���	 
�������� ����. �����
� 
��
�
�/����� 

���	��� �� �����	� �����
���	����� ��������� � �
��!-��� ���	�����, 	
������� � ���	���
 ���	

!�� �
����	������ �
������� �����	� ���������, 

�
������� ���	�����, ��
���� � ����
�� � �
������� ��
��� ��������� � ��
���
��. �����
� ��
�	����� ���	��� �� ��������� ������� ���
�� ���
	�������� 


������� ���
��, �������� ������� � 	�����/���. 1
� 
��
�
�/����� ���	��� �� �
�������� ����
�� �
�� �� �
����� � �����
  � ����
��	�����
	�� 

�	���������� ���
	�������� �
	���� � �
�������� 
����� � �����	
 �

 �  ���
�� �� ����4����� ������	
��� ����
��.  ����
������ �� �� ���	��� �
�
� 

���������� 
��� �������� ������ ������ �
�� �� �
�� �
������� �� �
�������� ����	��� � �� ������ � �������	
� �
�. 

5���� �
�������� 
����� � ��������� ������ 	� ��������� ���������. 1
� 
��
�
�/����� ���	��� �� ��� �� �	������	���� ���
	�������� ��� �� 

�	������	�
� � ����!��� ������ 	� �
	���	�� �
����. 1
� 
��
�
�/����� ���	��� �� ����/����� �
��
!��� 	� ���
� �������	� �	������ ��������� ���
�� 

���	
����	� ������, ���
	�������� �
�������� �
��
!��� 	� ���
� � ���
	�������� �
�������� �
��
!��� 	� ������� 	�����	��	� ������. �����
� 


��
�
�/����� ���	��� ��  ��/��� ���
	�������� ������� ��
�
�	��� ��/���� � ��/��� 	� !�����	
� �
�� . +� 
��
�
�/����� ���	��� �� ���������� � 

������� �����	�� ����	��� �
������� ����
�� ��
���
4���, ���
	�������� ��
���� ������	
��� �����	�� ����	���.  

 

�
����	
 �� �� ���	���  �
�� �	��	�� ������ ��� -� ��������� �����	
��� (	��. 
����� ���
��, 	�����/��� � �
��������,…), ������ ����	�� � !���, 


�������� ���� � ���������, 
�������� �
������ ���
4��� ������, 	��
���� �������� ������	�� ������. 

 

6.� �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
5���	
���� 
������	
��� ���
�� ��!��� ��
� ���-��� 
������	
��� ���
��, ���-��� �������	
� ����, ��
���� �����	�� �������	�� ��!��	�. 

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 

� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; �	���� �������� ����, �����	�
���� �������� �	��	��� ������, �
�
- ����
���� �� 
��/��� � ��/� ���������� 

������� � �.  

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � ����������� 

����	
����.  

��
���� �������	�� ��!��	� 
���	��
���� �
�� 
���4�	�� ���	�, 	��
��
 ���� � �
�� !�
��� �
��	�.   

�����
� ��
���� �����	�� �������	�� ��!��	� ���	�� ����� �� ���
	������ �
��!-��� ����, ���4���, �	������	���, ��
���� ������, ��/���, 	�����/��� 

��
�
�	���. 

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 ��, 	� �
����� !�
��� �
��	�, �������� ����������� �� 
�������� (� 

����� �� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  

 ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� #
������	
� 
��������, ����	
� ������� �������, ��
���� �������	�� ��!��	� � �. %���	 ����4����� 

�������	� 
��	� �������� �� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.   

 

 




!*���
 ������
 ��	"�	�
 
 

����� ��$%/$0�:  
��	�4����
 �
��	�
 
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
 

(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

III / IV - - 1 - 34/31 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

–� ���
�
�/����� ���	��� ��: 

–� �	�������� � 
�������� �	���#
	���� �������;  

–� �
��!-��� ��
����	� � ���	���� �
����	������;  

–� �
��!-��� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����;  

–� �����	� ���	����� � ��
���� � 
�
� 
�����; 

–� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/� � ��!���� ���
�	� �����	�;  

–� 
��
�
�	
 ����!����� �
����	�� �� ��������/�
�
��. 

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

(�����: 0�$8� / 3$0��0� 

6
��!�� #
	� ���
��: �������	� 	������: 34 / 31 


���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 ��"�6� � 

7� 
��!� ���������/�
	���� �	���#
	��
� �������; 

7� ������ �	�������� (
������/��������) ������� ����� ��
����	
-

���	���
� �
����	������; 

7� ������ ������	
�� ������	� �	��������; 
7� 
��
	� ���!�� � ����
�� 	� �	��������;  

7� �
	���� � �
���� ����	�� ������� � #�	���
	�	� ���	�; 

7� �
���� 
�	
�	
 � ������	
 	������� �������; 

7� ������� #�	���
	�	
�� �������; 
7� 
��
	� ���!�� � 	�������	
��� � ���� �������; 

7� ���
	������ 
�	
�	� #�	����� �������; 
7� ��!�� ������ � ��� (������� 	� ��
�����); 

7� �
����� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����; 

7� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/� � ��!���� ���
�	� 

�����	�; 

7� �����	
 �
����� ���4���, ��� � ����
�; 

��
����� �	���#
	��
� ������� �
�� �� ������� ����; 

��
�����	� ��������� � �����-� ���	���� �
����	������ �� �
	����, 

�	�������� � ��!���� � ��� ������� �	���#
	��
� ������� (�	�. 

Installation Manual);  

������ � ���4��� ����
, ����
 � IP �	���#
	���� �������; 

�����-� �������
 �� ��
����� �	���#
	��
� ������� (�	�. User Manual); 

"������� � 
����� �� ������ �	���#
	��� �	��������. 1
������	� � 

���	� �	������
	� ���
��; ��!���	��� �
	���
�� (RJ-9/11/12/14/25 � 45, 

��. 4p4c/6p2c/6p4c/6p6c � 8p8c); BNC �
	���
�� �� �
������	� ���
��;  

*�� �� ������ �	��������: ��!�� �� 
����� ���
�� � �����
���� 

��!���	���� �
	���
�� �� 4, 6 � 8 ��	
�� - Crimp/Crimping Tool); ��!�� �� 

����� �
������	�� ���
�� � �����
���� BNC �
	���
�� (Crimping Tool); 
�	������	�� �� ���������� �	�������� � ���4��� (�������); 

 ��	����� � ��
���� � 
�
� 
����� ����	
 �� �	�������� � �
	���� 

������� �
�� �� ������� ����;  



7� �����	� ����
���� �� �	�������� 
����� � ��!���� 
����� 
� 

	������	
� ���
����. 

�����	�� ��!���� 	� ����, ���� ��!���� 	� ���� (��!���	� 
�����, ��!���� 


� �����	
� �����, ����	����� �
�����, …); 

����
���� �� �	�������� 
����� � �� ��!���� 
����� 
� 	������	
� 

���
����; 

 

�&,3�� ��./���: �	���#
	��� ������, �	���#
	��� �	��������, ��!���� 


����� 

�����	��: ��
���� �� �������� ��
 ���
�	� �������/��
���� ���	
� � �
�� !�

���� � 0�$8$/ �� � 3$0��0�/ �������. 

 
4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 
 

���� ��� 	� �
����� !�
��� �
��	� 
������ 	� 	��
� ��
� 
��/��� � �
������� �� ��
�	����� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, 

��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������, ��
 � 	���	
� ���� � ����	���, �
��� 	� ����� � ����
���
� ���������� 	������. '���������� �� ���	����� 


 ���
��� ���������� 	� 
�� ����. ������� �� ���� ���� �	���#
	��� ������; �� ���� �� ����
��; �
�� �� ����	
��� �����	� 
����
� �������; �� � �� ���� 	��� 

�������� �� 
��� ������
�;  

����2� ��-0��$: �������	� 	������ 
�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: �������	� 	������ �� �������� � ����	���. 

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� ��� � �����  

��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� 

��
��� � �� �� ������� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �����	�
����� ��-�� ��
�� ���	�� ������� � �� �����	
 

���!-� ���	���.  

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� ��
� ��������� !�
 ��!� ��������� �� ���	
� �
	������, �
�����-� �������	� 	�����	� ���
�� � ��������. 

����� 	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: ���
���	
 ��!����� ��
������� ���������; ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� 

��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 
������, �
��4��� � ���
����/��� ���� ����4� ��������� 

�������� (	��. �
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 

	�����
����; �����	������ ��
��� ���
�� � ����	�� ��
������ � �#����	� �����	�, �����	� � ����	� �
��	������� ��, ���� �� �
 �
����	
 � 
��
������-� 

������	������.  

�����
� ���������� 	������ ����-� ���	
�� �
!�
���� ���
	�, ���	�����, ������ � ��
���� � 
�
� 
����� � ������� 	� �
��-� ��
���� �
�� �
�� 

	������ ���� 	��
!�
���� �/�� 	������������ �����. +� ���������� ��������, �
����	
 �� 
��������� ���	���� �
����	������ � �������� (�	�. Installer/User 
manual) �� ��� ���4��� � 
����� �
�� �� ������� �����. ����� �	��������� 	� ��!����� ��
����, ��
 � 	� �
�	����� ��
����, ���	����� � ������ ������ 

(�
����/���), � 	� 	� �
�	����� 	���	� ���� ���4���, ������� �
�!�� �/�� ���
��� ��
��.  

%�����	� �������� �� �
��/	
 ���
���� ��
 ��
������ 	������ � �
�
� �� ���	��� ���
���	
, � ���� �� ����� ����� 	� ��!����� ��
������ ��������� 

�� ���	
� �
	������.     

 � ���	����� ����� ������
���� 
 �
��-�� 	���	��� ���������� ������� � ����� �/�� ��-�� 
��������, ��
 � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����. 

�
����	
 �� �� ���	��� �
�� �	��	�� �������	� 	������.   

�����
� ���
4��� 	������ �
���	
 
������� ����� 	�: 	���	 ����; �����	� ��
���� � ���	�����, ���� ��!���� 	� ���� (��!���� 
� �����	
� �����, 

����	����� �
����� � �.), ��!���� ���
�	� �����	� (�	���� �����	
� 
������ 
����� � �	���� ��������) � ����
���� �� ��!���� 
����� 
� 	������	
� 

���
����; ��	����� �����	� ��
� �����	
 � ����	��
 
���/��� ���
��; ����
	�	� ��
����� �������; ����	�	
�� � ������	
�� � 
���/��� �
��; ���
���� 

���
� � 
�	
�� ����� ���� (�	���� ��
����� ���� ����� ���
�
� 	���	�/����� � �����	
 
������ ���� 	��
	 ��
�����); �
��	������� �� �����	�����. 

����
������ �� �� �� 	������ �������� � �
�� 
� ��� ���� ����� ����� 	���/�, �� ����� 	���/� � �
�� ���	
� �
��
��!��. 

 



5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
 

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ����, �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� � ����� �� 

�
	�����
� �
�� �� 
���!����; �
�����	
� 
�	
�� ����� 
����� � ����, �����	�
���� ����; �
4��� �	��	��� �������	� 	������, �
�
- ����
���� �� 
��/��� � 

��/� ���������� ������� � �.      

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � 

����������� ����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 �� 	� �
����� !�
��� �
��	� �������� ����������� �� 
�������� (� ����� 

�� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� #
������	
� 


��������, ��������/��!��� ��
�����
� �������, ���-���� ���� ���	��� – 
���������� ���
��  � �. %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� �� 

�	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

  



����� ��$%/$0�:  �
��	�
 �
"	� ��"!��� 
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
 

(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

III / IV - - 1 - 34 / 31 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

–� ���
�
�/����� ���	��� ��: 

–� �	�������� � 
�������� ������� ����
 	���
��;  

–� �
��!-��� ��
����	� � ���	���� �
����	������;  

–� �
��!-��� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����;  

–� �����	� ���	����� � ��
���� � 
�
� 
�����;  

–� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/� � ��!���� ���
�	� �����	�;  

–� 
��
�
�	
 ����!����� �
����	�� �� ��������/�
�
��. 

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

(�����: 0�$8� / 3$0��0� 

6
��!�� #
	� ���
��: �������	� 	������: 34 / 31 


���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 ��"�6� � 

7� 
��!� ���������/�
	���� ������� ����
 	���
��; 

7� ������ �	�������� (
������/��������) ������� ����� ��
����	
-

���	���
� �
����	������; 

7� ������ ������	
�� ������	� �	��������; 
7� 
��
	� ���!�� � ����
�� 	� �	��������;  

7� �
	���� � �
���� ����	�� ������� � #�	���
	�	� ���	�; 

7� �
���� 
�	
�	
 � ������	
 	������� �������; 

7� ������� #�	���
	�	
�� �������; 
7� 
��
	� ���!�� � 	�������	
��� � ���� �������; 

7� ���
	������ 
�	
�	� #�	����� �������; 
7� ��!�� ������ � ��� (������� 	� ��
�����); 

7� �
����� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����; 

7� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/� � ��!���� ���
�	� �����	�; 

7� �����	
 �
����� ���4���, ��� � ����
�; 

7� �����	� ����
���� �� �	�������� 
����� � ��!���� 
����� 
� 	������	
� 

���
����. 

��
����� ������� ����
 	���
�� �
�� �� ������� ����;  

��
�����	� ��������� � �����-� ���	���� �
����	������ �� �
	����, 

�	�������� � ��!���� � ��� ������� ������� ����
 	���
�� (�	�. 

Installation Manual); 
�����-� �������
 �� ��
����� ������� ����
 	���
�� (�	�. User Manual); 
"������� � 
����� �� ������ ������� �� ����
 	���
�: ���
�� ������ � 


��������, ���4��� �� �	�����, �
	��
��, ���4��� �� 	������� �������; 

�
������	� � ���	� �	������
	� ���
��; ��!���	��� �
	���
�� (RJ- 45, 

��. 8p8c); BNC �
	���
�� �� �
������	� ���
��;  

*�� �� ������ �	��������: ��!�� �� 
����� ���
�� � �����
���� 

��!���	���� �
	���
�� �� 8 ��	
�� - Crimp/Crimping Tool); ��!�� �� 
����� 

�
������	�� ���
�� � �����
���� BNC �
	���
�� (Crimping Tool); 
�	������	�� �� ���������� �	�������� � ���4��� (�������);  

 ��	����� � ��
���� � 
�
� 
����� ����	
 �� �	�������� � �
	���� 

������� �
�� �� ������� ����;  

�����	�� ��!���� 	� ����, ���� ��!���� 	� ���� (��!���	� 
�����, ��!���� 


� �����	
� �����, ����	����� �
�����, …); 

����
���� �� �	�������� 
����� � �� ��!���� 
����� 
� 	������	
� 

���
����; 



 

�&,3�� ��./���: ������ ����
 	���
��, ���4��� �� �	�����, RJ- 45, BNC 

�����	��: ��
���� �� �������� ��
 ���
�	� �������/��
���� ���	
� � �
�� !�

���� � 0�$8$/ �� � 3$0��0�/ �������. 

 
4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 
 

���� ��� 	� �
����� !�
��� �
��	� 
������ 	� 	��
� ��
� 
��/��� � �
������� �� ��
�	����� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, 

��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������, ��
 � 	���	
� ���� � ����	���, �
��� 	� ����� � ����
���
� ���������� 	������. '���������� �� ���	����� 


 ���
��� ���������� 	� 
�� ����. ������� �� ���� ���� ������ ����
 	���
��; �� ���� �� ����
��; �
�� �� ����	
��� �����	� 
����
� �������; �� � �� ���� 

	��� �������� �� 
��� ������
� …   

����2� ��-0��$: �������	� 	������  
�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: �������	� 	������ �� �������� � ����	���. 

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� ��� � �����  

 

��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� 

��
��� � �� �� ������� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �����	�
����� ��-�� ��
�� ���	�� ������� � �� �����	
 

���!-� ���	���.  

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� ��
� ��������� !�
 ��!� ��������� �� ���	
� �
	������, �
�����-� �������	� 	�����	� ���
�� � ��������. 

����� 	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: ���
���	
 ��!����� ��
������� ���������; ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� 

��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 
������, �
��4��� � ���
����/��� ���� ����4� ��������� 

�������� (	��. �
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 

	�����
����; �����	������ ��
��� ���
�� � �#����	� �����	�, �����	� � ����	� �
��	������� ��, ���� �� �
 �
����	
 � 
��
������-� ������	������.  

�����
� ���������� 	������ ����-� ���	
�� �
!�
���� ���
	�, ���	�����, ������ � ��
���� � 
�
� 
����� � ������� 	� �
��-� ��
���� �
�� �
�� 

	������ ���� 	��
!�
���� �/�� 	������������ �����. +� ���������� ��������, �
����	
 �� 
��������� ���	���� �
����	������ � �������� (�	�. Installer/User 
manual) �� ��� ���4��� � 
����� �
�� �� ������� �����. ����� �	��������� 	� ��!����� ��
����, ��
 � 	� �
�	����� ��
����, ���	����� � ������ ������ 

(�
����/���), � 	� 	� �
�	����� 	���	� ���� ���4���, ������� �
�!�� �/�� ���
��� ��
��.  

 � ���	����� ����� ������
���� o �
��-�� 	���	��� ���������� ������� � ����� �/�� ��-�� 
��������, ��
 � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����.  

%�����	� �������� �� �
��/	
 ���
���� ��
 ��
������ 	������ � �
�
� �� ���	��� ���
���	
, � ���� �� ����� ����� 	� ��!����� ��
������ ��������� 

�� ���	
� �
	������.     

�
����	
 �� �� ���	��� �
�� �	��	�� �������	� 	������.  

�����
� ���
4��� 	������ �
���	
 
������� ����� 	�: 	���	 ����; �����	� ��
���� � ���	�����, ���� ��!���� 	� ���� (��!���� 
� �����	
� �����, 

����	����� �
����� � �.), ��!���� ���
�	� �����	� (�	���� �����	
� 
������ 
����� � �	���� ��������) � ����
���� �� ��!���� 
����� 
� 	������	
� 

���
����; ��	����� �����	� ��
� �����	
 � ����	��
 
���/��� ���
��; ����
	�	� ��
����� �������; ����	�	
�� � ������	
�� � 
���/��� �
��; ���
���� 

���
� � 
�	
�� ����� ���� (�	���� ��
����� ���� ����� ���
�
� 	���	�/����� � �����	
 
������ ���� 	��
	 ��
�����); �
��	������� �� �����	�����.  

����
������ �� �� �� 	������ �������� � �
�� 
� ��� ���� ����� ����� 	���/�, �� ����� 	���/� � �
�� ���	
� �
��
��!��. 

 

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
 

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ����, �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� � ����� �� 



�
	�����
� �
�� �� 
���!����; �
�����	
� 
�	
�� ����� 
����� � ����, �����	�
���� ����; �
4��� �	��	��� �������	� 	������, �
�
- ����
���� �� 
��/��� � 

��/� ���������� ������� � �.     

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � 

����������� ����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 �� 	� �
����� !�
��� �
��	� �������� ����������� �� 
�������� (� ����� 

�� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� #
������	
� 


��������, ��������/��!��� ��
�����
� �������, ���-���� ���� ���	��� – 
���������� ���
��  � �. %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� �� 

�	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

 

  



����� ��$%/$0�: �
��	� �������	 ��
����� 
 
1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 

 
(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

III / IV - - 1 - 34/31 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

–� ���
�
�/����� ���	��� ��: 

–� �	�������� � 
�������� ������� �
	��
� ��������;  

–� �
��!-��� ��
����	� � ���	���� �
����	������;  

–� �
��!-��� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����;  

–� �����	� ���	����� � ��
���� � 
�
� 
�����; 

–� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/� � ��!���� ���
�	� �����	�;  

–� 
��
�
�	
 ����!����� �
����	�� �� ��������/�
�
��. 

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

(�����: 0�$8� / 3$0��0� 

6
��!�� #
	� ���
��: �������	� 	������: 34 / 31 


���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 ��"�6� � 

7� 
��!� ���������/�
	���� ������� �
	��
� ��������; 

7� ������ �	�������� (
������/��������) ������� ����� ��
����	
-

���	���
� �
����	������; 

7� ������ ������	
�� ������	� �	��������; 
7� 
��
	� ���!�� � ����
�� 	� �	��������;  

7� �
	���� � �
���� ����	�� ������� � #�	���
	�	� ���	�; 

7� �
���� 
�	
�	
 � ������	
 	������� �������; 

7� ������� #�	���
	�	
�� �������; 
7� 
��
	� ���!�� � 	�������	
��� � ���� �������; 

7� ���
	������ 
�	
�	� #�	����� �������; 
7� ��!�� ������ � ��� (������� 	� ��
�����); 

7� �
����� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����; 

7� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/� � ��!���� ���
�	� �����	�; 

7� �����	
 �
����� ���4���, ��� � ����
�; 

7� �����	� ����
���� �� �	�������� 
����� � ��!���� 
����� 
� 	������	
� 

���
����. 

��
����� ������� �
	��
� �������� �
�� �� ������� ����;  

��
�����	� ��������� � �����-� ���	���� �
����	������ �� �
	����, 

�	�������� � ��!���� � ��� ������� �
	��
� �������� � �����	���� 

���	
� �����	� (�	�. Installation Manual);  
�����-� �������
 �� ��
����� ������� �
	��
� �������� (�	�. User 
Manual); 
"������� � 
����� �� ������ ������� �
	��
� ��������: �
	��
�� 

�������*, ���	� ������
�** (�	�. Entrance reader), ����	� 

������
�**(�	�. Exit reader ), ����� �� ���� (�	�. Exit button); 

"�	���#
	���“ �����, ���4��� �� 	������� �������; ���	� �	������
	� 

���
��;  

*�� �� ������ �	�������� � �	������	�� �� ���������� �	�������� � 

���4��� (�������);  

 ��	����� � ��
���� � 
�
� 
����� ����	
 �� �	�������� � �
	���� 

������� �
�� �� ������� ����;  

�����	�� ��!���� 	� ����, ���� ��!���� 	� ���� (��!���	� 
�����, ��!���� 


� �����	
� �����, ����	����� �
�����, …); 

����
���� �� �	�������� 
����� � �� ��!���� 
����� 
� 	������	
� 

���
����;  



 

�&,3�� ��./���: Entrance reader, Exit reader, Exit button, "�	���#
	���“  

�����, ��
��������� ���	�� 

 

* ��� �� �� ������� ������� �/�� !�#���
�
� �/�� ��
���������� 

���	��
�,  

** �� ������� ������� �/�� !�#���
�
� �/�� ��
���������� ���	��
� 

�����	��: ��
���� �� �������� ��
 ���
�	� �������/��
���� ���	
� � �
�� !�

���� � 0�$8$/ �� � 3$0��0�/ �������.  

 
4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 
 

���� ��� 	� �
����� !�
��� �
��	� 
������ 	� 	��
� ��
� 
��/��� � �
������� �� ��
�	����� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, 

��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������, ��
 � 	���	
� ���� � ����	���, �
��� 	� ����� � ����
���
� ���������� 	������. '���������� �� ���	����� 


 ���
��� ���������� 	� 
�� ����. ������� �� ���� ���� ������ �
	��
� ��������; �� ���� �� ����
��; �
�� �� ����	
��� �����	� 
����
� �������; �� � �� ���� 

	��� �������� �� 
��� ������
�; …   

����2� ��-0��$: �������	� 	������.  
�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: �������	� 	������ �� �������� � ����	���. 

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� ��� � �����.  

 

��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� 

��
��� � �� �� ������� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �����	�
����� ��-�� ��
�� ���	�� ������� � �� �����	
 

���!-� ���	���.  

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� ��
� ��������� !�
 ��!� ��������� �� ���	
� �
	������, �
�����-� �������	� 	�����	� ���
�� � ��������. 

����� 	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: ���
���	
 ��!����� ��
������� ���������; ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� 

��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 
������, �
��4��� � ���
����/��� ���� ����4� ��������� 

�������� (	��. �
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 

	�����
����; �����	������ ��
��� ���
�� � �#����	� �����	�, �����	� � ����	� �
��	������� ��, ���� �� �
 �
����	
 � 
��
������-� ������	������.  

�����
� ���������� 	������ ����-� ���	
�� �
!�
���� ���
	�, ���	�����, ������ � ��
���� � 
�
� 
����� � ������� 	� �
��-� ��
���� �
�� �
�� 

	������ ���� 	��
!�
���� �/�� 	������������ �����. +� ���������� ��������, �
����	
 �� 
��������� ���	���� �
����	������ � �������� (�	�. Installer/User 

manual) �� ��� ���4��� � 
����� �
�� �� ������� �����. ����� �	��������� 	� ��!����� ��
����, ��
 � 	� �
�	����� ��
����, ���	����� � ������ ������ 

(�
����/���), � 	� 	� �
�	����� 	���	� ���� ���4���, ������� �
�!�� �/�� ���
��� ��
��.  

 � ���	����� ����� ������
����  
 �
��-�� 	���	��� ���������� ������� � ����� �/�� ��-�� 
��������, ��
 � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����.  

%�����	� �������� �� �
��/	
 ���
���� ��
 ��
������ 	������ � �
�
� �� ���	��� ���
���	
, � ���� �� ����� ����� 	� ��!����� ��
������ ��������� 

�� ���	
� �
	������.     

�
����	
 �� �� ���	��� �
�� �	��	�� �������	� 	������.  

�����
� ���
4��� 	������ �
���	
 
������� ����� 	�: 	���	 ����; �����	� ��
���� � ���	�����, ���� ��!���� 	� ���� (��!���� 
� �����	
� �����, 

����	����� �
����� � �.), ��!���� ���
�	� �����	� (�	���� �����	
� 
������ 
����� � �	���� ��������) � ����
���� �� ��!���� 
����� 
� 	������	
� 

���
����; ��	����� �����	� ��
� �����	
 � ����	��
 
���/��� ���
��; ����
	�	� ��
����� �������; ����	�	
�� � ������	
�� � 
���/��� �
��; ���
���� 

���
� � 
�	
�� ����� ���� (�	���� ��
����� ���� ����� ���
�
� 	���	�/����� � �����	
 
������ ���� 	��
	 ��
�����); �
��	������� �� �����	�����.   

����
������ �� �� �� 	������ �������� � �
�� 
� ��� ���� ����� ����� 	���/�, �� ����� 	���/� � �
�� ���	
� �
��
��!��. 

 



5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ����, �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� � ����� �� 

�
	�����
� �
�� �� 
���!����; �
�����	
� 
�	
�� ����� 
����� � ����, �����	�
���� ����; �
4��� �	��	��� �������	� 	������, �
�
- ����
���� �� 
��/��� � 

��/� ���������� ������� � �.      

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � 

����������� ����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 �� 	� �
����� !�
��� �
��	� �������� ����������� �� 
�������� (� ����� 

�� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� #
������	
� 


��������, ��������/��!��� ��
�����
� �������, ���-���� ���� ���	��� – 
���������� ���
��  � �. %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� �� 

�	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

  



����� ��$%/$0�:  �
*�
"�
 �������
 �����
���
��
 �
��	�
 
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
 

(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

III / IV - - 1 - 34/31 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

–� ���
�
�/����� ���	��� ��: 

–� �	�������� � 
�������� �
�
�	�� �
��	�����
	�� ������� ���	
��	�� 	� ������	
� (�	�
�	
/������	
�) ���	

���� (Hybrid PBX); 

–� �
��!-��� ��
����	� � ���	���� �
����	������;  

–� �
��!-��� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����;  

–� �����	� ���	����� � ��
���� � 
�
� 
�����; 

–� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/� � ��!���� ���
�	� �����	�;  

–� 
��
�
�	
 ����!����� �
����	�� �� ��������/�
�
��. 

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

(�����: 0�$8� / 3$0��0� 

6
��!�� #
	� ���
��: �������	� 	������: 34/31 


���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 ��"�6� � 

7� 
��!� ���������/�
	���� ������	
� �
��	�����
	
� �������; 

7� �
	���� � �
���� ����	�� ������� � #�	���
	�	� ���	�; 

7� �
���� ���#
	��� ��	���� 	� PSTN � GSM �����; 

7� �
���� 
�	
�	
 � ������	
 	������� �������; 

7� ������� #�	���
	�	
�� �������; 
7� 
��
	� ���!�� � 	�������	
��� � ���� �������; 

7� ��
������� ������ ����� ������� �
���	���/���������; 

7� ���
	������ 
�	
�	� #�	����� �������; 
7� ��!�� ������ � ��� (������� 	� ��
�����); 

7� �
����� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����; 

7� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/� � ��!���� ���
�	� �����	�; 

7� �����	
 �
����� ���4���, ��� � ����
�; 

7� �����	� ����
���� �� �	�������� 
����� � ��!���� 
����� 
� 	������	
� 

���
����; 

��
����� ������� ������	
� �
��	�����
	
� ������� ���	
��	
� 	� 

������	
� ���	

���� (Hybrid PBX) �
�� �� ������� ����; 

��
�����	� ��������� � �����-� ���	���� �
����	������ �� �
	����, 

�	�������� � ��!���� � ��� ���#
	��� ��	����, �	�
�	�� (SLT) � 

������	�� (DPT) ���#
	� � GSM gateway-� (�	�. Installation Manual); 
�����-� �������
 �� ��
����� ������� �
	��
� �������� (�	�. User 
Manual). ��
�����	� �������� �� 
���
� ����; 

"������� � 
����� �� ������ �������: ������	� ���#
	��� ��	����, 

������	� ��������� (DPT) � �	�
�	� (SLT) ���#
	�,  � GSM gateway; 

$���4�	� ���#
	��� �	�������� (��$) �/�� ������ ��������	
� 

�������� ( 1 ) �� ���	
�
	
� !��
�; 

'�
��	� � ����
�
��	� �����
�	� ���#
	��� (Flat) ���
�� �� RJ-11 

(6p2c) � RJ-14 (6p4c) �
	���
����; 

 ��	����� � ��
���� � 
�
� 
����� ����	
 �� �	�������� � �
	���� 

������� �
�� �� ������� ����:  

�����	�� ��!���� 	� ����, ���� ��!���� 	� ���� (��!���	� 
�����, ��!���� 


� �����	
� �����, ����	����� �
�����, …); 

����
���� �� �	�������� 
����� � �� ��!���� 
����� 
� 	������	
� 

���
����;  



 

�&,3�� ��./���: Hybrid PBX, DPT, SLT, GSM gateway 

�����	��: ��
���� �� �������� ��
 ���
�	� �������/��
���� ���	
� � �
�� !�

���� � 0�$8$/ �� � 3$0��0�/ �������.  

 
4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 
 

���� ��� 	� �
����� !�
��� �
��	� 
������ 	� 	��
� ��
� 
��/��� � �
������� �� ��
�	����� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, 

��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������, ��
 � 	���	
� ���� � ����	���, �
��� 	� ����� � ����
���
� ���������� 	������. '���������� �� ���	����� 


 ���
��� ���������� 	� 
�� ����. ������� �� ���� ���� �
�
�	� �
��	�����
	� ������ ���	
��	 	� ������	
� (�	�
�	
/������	
�) ���	

����; �� ���� �� 

����
��; �
�� �� ����	
��� �����	� 
����
� �������; �� � �� ���� 	��� �������� �� 
��� ������
�; …   

����2� ��-0��$: �������	� 	������  
�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: �������	� 	������ �� �������� � ����	���. 

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� ��� � �����  

 

��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� 

��
��� � �� �� ������� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �����	�
����� ��-�� ��
�� ���	�� ������� � �� �����	
 

���!-� ���	���.  

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� ��
� ��������� !�
 ��!� ��������� �� ���	
� �
	������, �
�����-� �������	� 	�����	� ���
�� � ��������. 

����� 	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: ���
���	
 ��!����� ��
������� ���������; ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� 

��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 
������, �
��4��� � ���
����/��� ���� ����4� ��������� 

�������� (	��. �
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 

	�����
����; �����	������ ��
��� ���
�� � �#����	� �����	�, �����	� � ����	� �
��	������� ��, ���� �� �
 �
����	
 � 
��
������-� ������	������.  

�����
� ���������� 	������ ����-� ���	
�� �
!�
���� ���
	�, ���	�����, ������ � ��
���� � 
�
� 
����� � ������� 	� �
��-� ��
���� �
�� �
�� 

	������ ���� 	��
!�
���� �/�� 	������������ �����. +� ���������� ��������, �
����	
 �� 
��������� ���	���� �
����	������ � �������� (�	�. Installer/User 
manual) �� ��� ���4��� � 
����� �
�� �� ������� �����. ����� �	��������� 	� ��!����� ��
����, ��
 � 	� �
�	����� ��
����, ���	����� � ������ ������ 

(�
����/���), � 	� 	� �
�	����� 	���	� ���� ���4���, ������� �
�!�� �/�� ���
��� ��
��.  

 � ���	����� ����� ������
���� 
 �
��-�� 	���	��� ���������� ������� � ����� �/�� ��-�� 
��������, ��
 � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����.  

%�����	� �������� �� �
��/	
 ���
���� ��
 ��
������ 	������ � �
�
� �� ���	��� ���
���	
, � ���� �� ����� ����� 	� ��!����� ��
������ ��������� 

�� ���	
� �
	������.     

�
����	
 �� �� ���	��� �
�� �	��	�� �������	� 	������.  

�����
� ���
4��� 	������ �
���	
 
������� ����� 	�: 	���	 ����; �����	� ��
���� � ���	�����, ���� ��!���� 	� ���� (��!���� 
� �����	
� �����, 

����	����� �
����� � �.), ��!���� ���
�	� �����	� (�	���� �����	
� 
������ 
����� � �	���� ��������) � ����
���� �� ��!���� 
����� 
� 	������	
� 

���
����; ��	����� �����	� ��
� �����	
 � ����	��
 
���/��� ���
��; ����
	�	� ��
����� �������; ����	�	
�� � ������	
�� � 
���/��� �
��; ���
���� 

���
� � 
�	
�� ����� ���� (�	���� ��
����� ���� ����� ���
�
� 	���	�/����� � �����	
 
������ ���� 	��
	 ��
�����); �
��	������� �� �����	�����. 

����
������ �� �� �� 	������ �������� � �
�� 
� ��� ���� ����� ����� 	���/�, �� ����� 	���/� � �
�� ���	
� �
��
��!��. 

 

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
 

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ����; �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� � ����� �� 



�
	�����
� �
�� �� 
���!����; �
�����	
� 
�	
�� ����� 
����� � ����; ������ ��������, � �.; �����	�
���� ��������; �
4��� �	��	��� �������	� 	������, �
�
- 

����
���� �� 
��/��� � ��/� ���������� ������� � �.  

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � 

����������� ����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 �� 	� �
����� !�
��� �
��	� �������� ����������� �� 
�������� (� ����� 

�� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� #
������	
� 


��������, ��������/��!��� ��
�����
�, ���-���� ���� ���	��� – 
���������� ���
��  � �. %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� �� �	�������	�� 


�
��	��� ���	���.  

  



����� ��$%/$0�:  �
��	�
 ���	��
� ��;� 
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
 

(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

III / IV - - 1 - 34/31 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

–� ���
�
�/����� ���	��� ��: 

–� �	�������� � 
�������� ������� �����	�� ��-�;  

–� �
��!-��� ��
����	� � ���	���� �
����	������;  

–� �
��!-��� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����;  

–� �����	� ���	����� � ��
���� � 
�
� 
�����; 

–� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/� � ��!���� ���
�	� �����	�;  

–� 
��
�
�	
 ����!����� �
����	�� �� ��������/�
�
��. 

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

(�����: 0�$8� / 3$0��0� 

6
��!�� #
	� ���
��: �������	� 	������: 34/31 


���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 ��"�6� � 

7� 
��!� ���������/�
	���� ������� �����	�� ��-�; 

7� �
	���� � �
���� ����	�� ������� � #�	���
	�	� ���	�; 

7� �
���� 
�	
�	
 � ������	
 	������� �������; 

7� �
���� ����!	� �
��� �� �
	��
��
� ������� (���	
 �/�� �����	
); 

7� �
���� �
	��
���	� ���4��� 	� ����!	� �
���; 
7� �
���� �
	��
�� �� $	���	�� �����
� (���	
 �/�� �����	
); 

7� �
	#�����!� ���4��� � ��������� �� �����/��� ������
�; 

7� ������� #�	���
	�	
�� �������; 
7� 
��
	� ���!�� � 	�������	
��� � ���� �������; 

7� ���
	������ 
�	
�	� #�	����� �������; 
7� ��!�� ������ � ��� (������� 	� ��
�����); 

7� �
����� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����; 

7� �����	� ���� ��!���� 	� ����, ��!���� �����/� � ��!���� ���
�	� �����	�; 

7� �����	
 �
����� ���4���, ��� � ����
�; 

7� �����	� ����
���� �� �	�������� 
����� � ��!���� 
����� 
� 	������	
� 

���
����;  

��
����� ������� �����	�� ��-� �
�� �� ������� ����;  

��
�����	� ��������� � �����-� ���	���� �
����	������ �� �
	����, 

�	�������� � ��!���� � ��� ������� ���
���������� ��
���� – �����	� 

��-� (�	�. Smart home system) � ���������-�� ����	��� ������� (�	�. 
Installation Manual);  
�����-� �������
 �� ��
����� ������� �����	�� ��-� (�	�. User Manual); 
"������� � 
����� �� ������ ������� �
	��
� ��������: �
	��
�� 

�������, ����!	� �
���, ���4��� �� 	������� �������; �	������
	� 

���
��;  

�
�������� ���	
� �
	��
���, ����!	�� �
��� � �
	��
���	�� ���4���, 


���������� ���� �� $	���	��
�, �
	#��������� ���4��� � ��������� �� 

�����/��� ������
�; 

 ��	����� � ��
���� � 
�
� 
����� ����	
 �� �	�������� � �
	���� 

������� �
�� �� ������� ����;  

�����	�� ��!���� 	� ����, ���� ��!���� 	� ���� (��!���	� 
�����, ��!���� 


� �����	
� �����, ����	����� �
�����, …); 

����
���� �� �	�������� 
����� � �� ��!���� 
����� 
� 	������	
� 

���
����; 

 



�&,3�� ��./���: Smart home system, �
	��
�� �������, ����!	� �
��� 

�����	��: ��
���� �� �������� ��
 ���
�	� �������/��
���� ���	
� � �
�� !�

���� � 0�$8$/ �� � 3$0��0�/ �������. 

 
4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 
 

���� ��� 	� �
����� !�
��� �
��	� 
������ 	� 	��
� ��
� 
��/��� � �
������� �� ��
�	����� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, 

��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������, ��
 � 	���	
� ���� � ����	���, �
��� 	� ����� � ����
���
� ���������� 	������. '���������� �� ���	����� 


 ���
��� ���������� 	� 
�� ����. ������� �� ���� ���� ������ �����	�� ��-�; �� ���� �� ����
��; �
�� �� ����	
��� �����	� 
����
� �������; �� � �� ���� 

	��� �������� �� 
��� ������
�; …   

����2� ��-0��$: �������	� 	������  
�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: �������	� 	������ �� �������� � ����	���. 

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� ��� � �����  

 

��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� 

��
��� � �� �� ������� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �����	�
����� ��-�� ��
�� ���	�� ������� � �� �����	
 

���!-� ���	���.  

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� ��
� ��������� !�
 ��!� ��������� �� ���	
� �
	������, �
�����-� �������	� 	�����	� ���
�� � ��������. 

����� 	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: ���
���	
 ��!����� ��
������� ���������; ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� 

��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 
������, �
��4��� � ���
����/��� ���� ����4� ��������� 

�������� (	��. �
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 

	�����
����; �����	������ ��
��� ���
�� � �#����	� �����	�, �����	� � ����	� �
��	������� ��, ���� �� �
 �
����	
 � 
��
������-� ������	������.  

�����
� ���������� 	������ ����-� ���	
�� �
!�
���� ���
	�, ���	�����, ������ � ��
���� � 
�
� 
����� � ������� 	� �
��-� ��
���� �
�� �
�� 

	������ ���� 	��
!�
���� �/�� 	������������ �����. %������ �����
���� ��
� ����� � ����, ��
������ ������� �
�� �� �
����	� �� ���	�� �
	�����
�. +� 

���������� ��������, �
����	
 �� 
��������� ���	���� �
����	������ � �������� (�	�. Installer/User manual) �� ��� ���4��� � 
����� �
�� �� ������� �����. ����� 

�	��������� 	� ��!����� ��
����, ��
 � 	� �
�	����� ��
����, ���	����� � ������ ������ (�
����/���), � 	� 	� �
�	����� 	���	� ���� ���4���, ������� �
�!�� 

�/�� ���
��� ��
��.  

 � ���	����� ����� ������
���� 
 �
��-�� 	���	��� ���������� ������� � ����� �/�� ��-�� 
��������, ��
 � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����.  

%�����	� �������� �� �
��/	
 ���
���� ��
 ��
������ 	������ � �
�
� �� ���	��� ���
���	
, � ���� �� ����� ����� 	� ��!����� ��
������ ��������� 

�� ���	
� �
	������.     

�
����	
 �� �� ���	��� �
�� �	��	�� �������	� 	������.  

�����
� ���
4��� 	������ �
���	
 
������� ����� 	�: 	���	 ����; �����	� ��
���� � ���	�����, ���� ��!���� 	� ���� (��!���� 
� �����	
� �����, 

����	����� �
����� � �.), ��!���� ���
�	� �����	� (�	���� �����	
� 
������ 
����� � �	���� ��������) � ����
���� �� ��!���� 
����� 
� 	������	
� 

���
����; ��	����� �����	� ��
� �����	
 � ����	��
 
���/��� ���
��; ����
	�	� ��
����� �������; ����	�	
�� � ������	
�� � 
���/��� �
��; ���
���� 

���
� � 
�	
�� ����� ���� (�	���� ��
����� ���� ����� ���
�
� 	���	�/����� � �����	
 
������ ���� 	��
	 ��
�����); �
��	������� �� �����	�����. 

����
������ �� �� �� 	������ �������� � �
�� 
� ��� ���� ����� ����� 	���/�, �� ����� 	���/� � �
�� ���	
� �
��
��!��. 

 

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
 

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ����; �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� � ����� �� 



�
	�����
� �
�� �� 
���!����; �
�����	
� 
�	
�� ����� 
����� � ����; ������ ��������, � �.; �����	�
���� ��������; �
4��� �	��	��� �������	� 	������, �
�
- 

����
���� �� 
��/��� � ��/� ���������� ������� � �. 

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � 

����������� ����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 �� 	� �
����� !�
��� �
��	� �������� ����������� �� 
�������� (� ����� 

�� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� #
������	
� 


��������, ��������/��!��� ��
�����
� �������, ���-���� ���� ���	��� – 
���������� ���
��  � �. %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� �� 

�	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

  



 

����� ��$%/$0�:  ����	 
 �
�����
  ��"� 	�	�������
� ���� 
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
 

(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

III / IV - 1 - - 34/31 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

–� ���
�
�/����� ���	��� ��: 

–� �
��!-��� ����	��� � 
��
������-�� ��
�������� ������ �� ������ !��� � ��������� ���� �����
	���� �
� � �������� 	����� �� ������ !�����	� 

�
��;  

–� �
��!-��� �����	� �����	

���� � �����	� ���	����� � 
�
� 
�����; 

–� 
��
�
�	
 ����!����� �
����	�� �� ��������/�
�
�� #
������� ����	
�	�� ����
�� �
�� �
���	
�� ����
�� �	#
�������� �����	
��� 	�
��
�	� �� 

���
� � ��� � �������	
� ���!���; 

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

(�����: 0�$8� / 3$0��0� 

6
��!�� #
	� ���
��: 5����: 34 / 31 


���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 ��"�6� � 

7� 
����	� �	���� �����	� ����	��� � �
�
���� ������/��������� 

�����
	����  �
�; 

7� 	����� �������	� !���;  

7� �
���� �	������	�� �
����	� �� ��������� ������ �������	�� �����	�; 

7� ������� ��� �������	
� �
�; 

7� �
���� �������� �
����	� ��������
� �� 
������	�� ����������; 

7� �	������ ��� 	�����	
� �
�; 

7� 
������� ��!��� � �������	� �
������; 

7� �������� 	���� !�����	� �
����;  

7� �
������ ������ ������� �� ���������� ������ ��������; 

7� �
����� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����. 

��
����� �� ��
����
���� � ��������� ���� �������	�� �
� (	��. 

Electronics Workbench, NI Multisim, Protel, Altium Designer, EasyEDA �� 

���	
).  

.����� (!���) �������	�� �
� ����� �����
� ������� (�����	� � �����	� 

�
��
	�	��, ���
�� 	�������...) 

 �������� ���� �������	�� �
� � ��������� �������� ���� (DC, AC).  

�
�������� ���4��� � �	������	�� �� ��	������� � ������ �������	�� 

�����	� – ����������, �
������, 
���
��
�, ��	����
� ���	��, ���. 

�������� 	����� �� ������ !�����	� �
���� (�	�. Printed Circut Board / 

PCB).  

������ �
��
	�	�� 	� !�����	
� �
�� (�	�. Footprint), ������ (��������) 

���� 	� �
��, ���	
����	�/��
����	� � ��!��
�	� !�����. 

 

�&,3�� ��./���: Electronics Workbench, NI Multisim, Protel, Altium Designer, 

EasyEDA 

�����	��: ��
���� �� �������� ��
 ���
�	� �������/��
���� ���	
� � �
�� !�

���� � ��	;	� �� � �	������ �������.  

 
4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 
 



���� ��� � 	
�
� !�
��
� �
��	� 
������ 	� 	��
� ��
� 
��/��� � �
������� �� ��
�	����� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, 

��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������, ��
 � 	���	
� ���� � ����	���, �
��� 	� ����� � ����
���
� ���������� 	������. '���������� �� ���	����� 


 ���
��� ���������� 	� 
�� ����. ������� �� !�� �	��� 
 �����	� ����	��� � 
�
� 
�����; ��!�
 �� ���	
 �����	� ����	��� � ���������; 	��� 	����� 	��� 

������� � �
���� �� ����	�� �
����� � ���������; …  

����2� ��-0��$: 2��
�� �����  

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: 2��
�� ����� �� �������� � ����	��� 

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� ��� � ����� 

 

��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� 

��
��� � �� �� ������� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �
��!-���� �	#
������� �� ��������� ���
��, 

�����	�
����� ��-�� ��
�� ���	�� ������� � �� �����	
 ���!-� ���	���.  

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� ��
� ��������� !�
 ��!� ��������� �� ���	
� �
	������, �
�����-� �������	� 	�����	� ���
�� � ��������. 

����� 	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: ���
���	
 ��!����� ��
������� ���������; ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� 

��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 
������, �
��4��� � ���
����/��� ���� ����4� ��������� 

�������� (	��. �
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 

	�����
����; �����	������ ��
��� ���
�� � ����	�� ��
������ � �#����	� �����	�, �����	� � ����	� �
��	������� ��, ���� �� �
 �
����	
, � 
��
������-� 

������	������.  

�����
� ���������� 	������ ����-� ���	
�� �
!�
���� ���	����� � 
�
� 
����� � ������� 	� �
��-� ��
���� �
�� �� �
�� �
������ ���� 	��
!�
���� 

�/�� 	������������ ���
�. �
��/	
 �� 	������ �����
���� ��
� ��
������  ������� �
�� �� �
����	� �� ���	�� �
	�����
� � �
���� ���	��� ���� 	� 

��������� ��
���� �������, ������ �������� �
�� � ���� ��!��� � �����	
��� 
� �
	������ � �
�� �� 	����. 

 � ���	����� ����� ������
���� 
 �
��-�� ��!�����, ��
 � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����.  

+� ���������� 	������ �
������� ��
������� (�
#�������) ���� �
���: Electronics Workbench, NI Multisim, Protel Altium Designer, EasyEDA, … �� ���� 

���	� 	���	� � �
��-	
���. ����� ���	��� �� �
��!-��� ������	
� ��
������
� ���� 
������ �
����	
, �
���-���-� ����� � ����� ���� ���	�� #�	������� 

��
����� � ���
���� �����. &��������� �
��!-��� ��
����� ����� ������ �� ���	����� 	� �����
	���� �
��� �
�� ��- �
�	��� (� !��� � #�	�����), �� �� 

	�
��
�	
 �������� ������
 �� ������
� 
����� �����	�� ��������. �
���	� ����� �
����	
 �� �
������� �	���� �
�, �
��4��� �� 
������	�� ���������� 

� ���������� �
����	�� � ��
���
���� 	� #������ ������	�� �
���, ��
 � 
�������� ������ � ����
��. %� ����� ���	����� ����� 
����	��� �
�� !�����	� 

�
�� ���4��� (����
���� �� �� �� 	������ ������ �� ���� ������ ���4�����, 	��. ����	�����) � �
����	
 ��
-� ��
� ��
��� �������� 	����� �� ������ !�����	� 

�
��.   

����
������ �� �� �� 	������ �������� � �
�� 
� ��� ���� ����� ����� 	���/�, �� ����� 	���/� � �
�� ���	
� �
��
��!��. 

 

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
 

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 

� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; �
�����	
� 
�	
�� ����� 
�����; ������ ��������, ������������� ��
������ � �.; �����	�
���� ��������; �
�
- 

����
���� �� 
��/��� � ��/� ���������� ������� � �.      

&��	��� ����� 
��
�
�/����� � 
���������� �� ��
������ �
�����	� 	������� � 
���������� ���
��, ��
 � 	������� ������ ���	���, �� 
��
������-� 

������	������. 

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 	�������� ������ �	���� �
����!��� ����, 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� 

���
 � !�� �
�� � ����� �� �
����� �/�� �����.  



�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � 

����������� ����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 ��, 	� �
����� !�
��� �
��	�, �������� ����������� �� 
�������� (� 

����� �� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� 

#
������	
� 
��������, ��������/��!��� ��
�����
� �������, ���-���� ���� ���	��� – 
���������� ���
��  � �. %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� 

�� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

�����
� ���
4��� ����� �
���	
 
������� ����� 	�: 	���	 ����; ���
���� ����	����� � 
�	
�� ����� ����; ��	����� �����	� ��
� �����	
 � 

����	��
 
���/��� ���
��; ����	�	
�� � ������	
�� � 
���/��� �
��; �
��	������� �� �����	�����.   

���
�
���� ���	��� �� �#����	
 � ����
	�	
 �
����� ����	��� 	� 	���	 �
�� 	� ���
���� ���
�
 #�����
 � ��	��	
 �����/�. 

 

  



����� ��$%/$0�:  �����	 �	* "
!� �� 
 
1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 

 
(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

III - 2 - - 68 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

–� &�
�	����� ���	��� �� 
�	
�	�� �
��
���� ����	�� �� ��� �����	 � ������ ��� ����	���. 

–� ���
�
�/����� ���	��� ��: 

–� ������ HTML/CSS w�� ����	���; 

–� �
��!-��� �����	� �����	

���� � �����	� ���	����� � 
�
� 
�����;  

–� 
��
�
�	
 ����!����� �
����	�� �� ��������/�
�
��;  

–� #
������� ����	
�	�� ����
�� �
�� �
���	
�� ����
�� �	#
�������� �����	
��� 	�
��
�	� �� ���
� � ��� � �������	
� ���!���. 

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

(�����: ��$8� 

6
��!�� #
	� ���
��: 5���� 68 3�-��� 


���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 ��"�6� � 

7� 
����	� �
��� $	���	��� � www �������; 

7� ��#�	�!� �
��� ��� ����� � �
�� ��� �������; 

7� ������ �������� ��� ���� �� ����	����� �������� ������	�;  

7� ������ #
��� �� ������/��� �
������; 

7� �������� ��� ���� ��
����
� HTML ��������;  

7� ������ CSS ���
���� �� ���
���� ; 

7� �
����� CSS ���
���� �� �����
���� HTML-� ; 

7� ������	���� HTML/CSS !��
	� � �
��#����� ����� �
������� 

�����/���������; 

7� ������	���� Javascript ���� ������� �� �	���	��� 	� ��
�� ����	���; 

7� �
��#����� HTML/CSS � ��/� �
������ Responsive Design-�; 

7� ������ #
��� 	� ��� ������� �� �
����� �����; 

7� �
����/� ���� 	� ��� ������; 

7� �
��#����� ��
�� ����	��� ����� 	� ��� �������; 

$	���	�� � WWW ������; 

�
��� (�������
� � ��	�����
�) ��� �����, ��� �������, hosting-a, ������������ 

�
��	� � �	���	�� ������ ����� (URL);  

�
��� ��� �����	�;  

��	
�� HTML-� (HyperText Markup Language). ����	�� (tag-
�� � �������� 

tag-
��) � ��	����� HTML-�; 

$����� ��� ����	��� � �������	
� ����
��:  �������� HTML ����	���; 

&	
� ������, ���� � �	�������;  

1�������: �����-�	�
�� �� ���	����� ����� �� ������ ���������; ���� � 

��	�������� �� ������; �����; #
��� �� ������/��� �
������ (�
	���� 

#
���); �����/� � �
�	
��� ����	� (Page Header&Footer); 	�������
	� 

�	��� (Navbar); ������� 	� ����	� (Page Section); ��	�� (Article)...; ���
�� 

(Styles) 	� HTML ����	�; 

��	
�� CSS-� (Cascading Style Sheet). �����	�� � ��	����� CSS-�; &������ 

���
�� (Style Sheet) � HTML.  ����
�� id � class;  ����
���� ��� 

����	���, ����	��� 	� �
�, �

���� � ��������� �
���� �
����
	����� 

�
���� (layer-�);  

HTML � CSS !��
	� (Templates). 6
�
�� Javascript �����;  

�����
4����� ������� ����	��� 	� ��������� ���4����� (Responsive Web 
Design);  



1
����� ���� ��: 
����� ����; �������� 
�
-� ����	�, �����	�� ��	��� � 

�	�������;  

5�� ������ - �������� 	�
��, �����/��� ���������, �
����/��� � 

��������� ��� �����; 

 

�&,3�� ��./���: WWW ������, URL, HTML, CSS 

�����	��: ��
���� �� �������� ��
 ���
�	� �������/��
���� ���	
� � �
�� !�

���� � 0�$8$/ �������. 

 
4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 

���� ��� � 	
�
� !�
��
� �
��	� 
������ 	� 	��
� ��
� 
��/��� � �
������� �� ��
�	����� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, 

��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������, ��
 � 	���	
� ���� � ����	���, �
��� 	� ����� � ����
���
� ���������� 	������. '���������� �� ���	����� 


 ���
��� ���������� 	� 
�� ����. ������� �� !�� �	��� 
 ������ ��� ����
��; �� � �� ���� �������� �� 	���� ��
�������� �����
�. 

����2� ��-0��$: 2��
�� �����  

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: 2��
�� �� �������� � ����	��� 

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� ��� � ����� 

��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� 

��
��� � �� �� ������� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �����	�
����� ��-�� ��
�� ���	�� ������� � �� �����	
 

���!-� ���	���.  

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� ��
� ��������� !�
 ��!� ��������� �� ���	
� �
	������, �
�����-� �������	� 	�����	� ���
�� � ��������. 

����� 	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: ���
���	
 ��!����� ��
������� ���������; ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� 

��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 
������, �
��4��� � ���
����/��� ���� ����4� ��������� 

�������� (	��. �
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 

	�����
����; �����	������ ��
��� ���
�� � ����	�� ��
������ � �#����	� �����	�, �����	� � ����	� �
��	������� ��, ���� �� �
 �
����	
, � 
��
������-� 

������	������.  

�����
� ���������� 	������ ����-� ���	
�� �
!�
���� ���	����� � 
�
� 
����� � ������� 	� �
��-� ��
���� �
�� �� �
�� �
������ ���� 	��
!�
���� 

�/�� 	������������ ���
�. �
��/	
 �� 	������ �����
���� ��
� ����� � ����, ��
������ ������� �
�� �� �
����	� �� ���	�� �
	�����
� � �
���� ���	��� ���� 

	� ��������� ��
���� �������, ������ �������� �
�� � ���� ��!��� � �����	
��� 
� �
	������ � �
�� �� 	����.  

 � ���	����� ����� ������
���� 
 �
��-�� ��!�����, ��
 � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����.  

+� ���������� 	������ �
������� ���� (
�������) �
�� �� ��
 �
����	� ���	����� � �
���� �	�������� 	� ���
��� ����	����� �� �� �
�� �
������� 


	��	 (� Cloud-�). +� �������� HTML/CSS ��� ����
�� �
�� �� �
����� ���	
����	� ����� ����
�� (	��. Notepad++ �� ���	�).   ����� ����	� �� �
����� ���� 	� 

��� ������� �
�� �� �
������� ��������� 	� ����	��� �
�� ��������� ��� ������ (	��. XAMPP �� ���	�) �� �� �
�� �
������� ������	� ��� ������� (	��. 

awardspace.com �� ���	�). �����
� ���������� �������� �
����	
 �� 
������� !�
 ��!� ��
������� ���������, ������	�� 	� ���	�� �
������� �
���	��� 

� ��!������ ����� �
����-� �������	
�� �
� ���	���. 

�����
� ���
4��� ����� �
���	
 
������� ����� 	�: 	���	 ����; ���
���� ����	����� � 
�	
�� ����� ����; ��	����� �����	� ��
� �����	
 � 

����	��
 
���/��� ���
��; ����	�	
�� � ������	
�� � 
���/��� �
��; �
��	������� �� �����	�����.  

���
�
���� ���	��� �� �#����	
 � ����
	�	
 �
����� ����	��� 	� 	���	 �
�� 	� ���
���� ���
�
 #�����
 � ��	��	
 �����/�.  

 

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 



� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; �
�����	
� 
�	
�� ����� 
�����; ������ ��������, ������������� �������� � �.; �����	�
���� ��������; �
�
- 

����
���� �� 
��/��� � ��/� ���������� ������� � �.  

5���� ����� 
���	��
���� ���
 �� ���	�� ��� �
�
/	
 �����	� �� ����!� ������4�	� �����	
���. &��	��� ����� �� �
�� �	��	�� �����, �� �
����� 

�	����� �������/�	a �������� �� �����, � 
�������� �	��	��� ����� �� ��
 #
������	�� ���-��� 	�����
���� ���	���. 

&��	��� ����� 
��
�
�/����� � 
���������� �� ��
������ �
�����	� 	������� � 
���������� ���
��, ��
 � 	������� ������ ���	���, �� 
��
������-� 

������	������. 

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 	�������� ������ �	���� �
����!��� ����, 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� 

���
 � !�� �
�� � ����� �� �
����� �/�� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � 

����������� ����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 ��, 	� �
����� !�
��� �
��	�, �������� ����������� �� 
�������� (� 

����� �� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� 

#
������	
� 
��������, ��������/��!��� ��
�����
� �������, ���-���� ���� ���	��� – 
���������� ���
�� � �. %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� 

�� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

  



����� ��$%/$0�:  �����5�	 �	* ��"�6� 	�  
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	  
 

(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

III / IV - 2 - - 68 / 62 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

–� ���
�
�/����� ���	��� ��: 

–� �	�������� ���� �� �����/��� ��� ��������� (CMS);  

–� �
��!-��� �����	� �����	

���� � �����	� ���	����� � 
�
� 
�����;  

–� 
��
�
�	
 ����!����� �
����	�� �� ��������/�
�
��;  

–� #
������� ����	
�	�� ����
�� �
�� �
���	
�� ����
�� �	#
�������� �����	
���. 

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� �  
 

(�����: T�$8� / �$0��0�   
6
��!�� #
	� ���
��: 5���� 68 / 62 3�-��� 


���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 ��"�6� � 

7� o����	� �
�� CMS-�; 

7� ��#�	�!� ������
�� �� ������	������ CMS-�; 

7� �	������ CMS; 

7� ����	������� CMS ��
� 

- 
�	
�	
 �
��!����� �����; 

- �����/��� �
���	�����; 

- �������� �����
���� � ��	���; 

- �����/��� �����
�; 

- �	�������� �
���	�� �
���;  

7� ���4��� ������� ����� ��
� 
- �������� � ���4����� ��	���; 

- �������� � �
����/��� ����; 

- �
������ �
����	�� ����	���; 

- �
��/����� ��	��� 
��
������-
� �����
����; 

- �
��!����� ���������; 

- 
����/����� ��������. 

&
�� ���#
��� �� �����/��� ��������� (Content Management 
System/CMS); 

%���
�	����� ��!��� CMS-� (	��. Wordpress, Joomla � �.);  

��	
�	� #�	����� � ����	
��� � CMS-�;  

5�� ������ (	��. XAMPP �� �.). $	�������� CMS-�; 

*���	��������� CMS-�: �
��!����� 
�	
�	�� �
������ 
 �����, �����/��� 

�
���	�����, �������� �����
����, ��	���,  �����/��� �����
� 

(������	������ ����/!��
	�), �
���	� �
���;  

&��4����� ��������: �
��� � ��������� ��	��, ��������/���4����� ��	���, 

�
����/��� ����, �
������ �
����	�� ����	���/�
�
��, �
��/����� 

��	�� 
��
������-
� �����
����, ���������/�
��	����, 
����/����� 

��������;  

1
����� �
#������� ���� (�� ���� � Cloud-�) ��: 
����� ����; �������� 


�
-� ����	�, �����	�� ��	��� � �	�������;   

 

�&,3�� ��./���: CMS, 5�� ������, ���4����� ��	�� 

 
�����	��: ��
���� �� �������� ��
 ���
�	� �������/��
���� ���	
� � �
�� !�

���� � 0�$8$/ �� � 3$0��0�/ �������. 

 
 
 



 
4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 
 

���� ��� � 	
�
� !�
��
� �
��	� 
������ 	� 	��
� ��
� 
��/��� � �
������� �� ��
�	����� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, 

��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������, ��
 � 	���	
� ���� � ����	���, �
��� 	� ����� � ����
���
� ���������� 	������. '���������� �� ���	����� 


 ���
��� ���������� 	� 
�� ����. ������� �� !�� �	��� 
 ��� ����
����; 	� �
�� 	���	 �� ������� �����	���� 	� �	���	���; �� � �� ��� �� 	��� 
� ���#
��� �� 

�����/��� ���������; �� � �� ���� �����
�	� �������� �� ���
�; …  

����2� ��-0��$: 2��
�� ����� 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: 2��
�� ����� �� �������� � ����	���  

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� ��� � �����. 

 

��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� 

��
��� � �� �� ������� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �
��!-���� �	#
������� �� ��������� ���
��, 

�����	�
����� ��-�� ��
�� ���	�� ������� � �� �����	
 ���!-� ���	���.  

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� ��
� ��������� !�
 ��!� ��������� �� ���	
� �
	������, �
�����-� �������	� 	�����	� ���
�� � ��������. 

����� 	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: ���
���	
 ��!����� ��
������� ���������; ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� 

��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 
������, �
��4��� � ���
����/��� ���� ����4� ��������� 

�������� (	��. �
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 

	�����
����; �����	������ ��
��� ���
�� � ����	�� ��
������ � �#����	� �����	�, �����	� � ����	� �
��	������� ��, ���� �� �
 �
����	
, � 
��
������-� 

������	������.  

�����
� ���������� 	������ ����-� ���	
�� �
!�
���� ���	����� � 
�
� 
����� � ������� 	� �
��-� ��
���� �
�� �� �
�� �
������ ���� 	��
!�
���� 

�/�� 	������������ ���
�. �
��/	
 �� 	������ �����
���� ��
� ��
������ ������� �
�� �� �
����	� �� ���	�� �
	�����
� � �
���� ���	��� ���� 	� ��������� 

��
���� �������, ������ �������� �
�� � ���� ��!��� � �����	
��� 
� �
	������ � �
�� �� 	����.  

+� ���������� 	������ �
������� ���� (
�������) �
�� �� ��
 �
����	� ���	����� � �
���� �	�������� 	� ���
��� ����	����� �� �� �
�� �
������� 


	��	 (� Cloud-�). ����
���� �� �� �� �������� �������� ��
� ��� 	� ���	� 
� �����	�� CMS ���#
��� �
�� �� � �
	��� (	��. Wordpress, Joomla �� �.). +� ��� 

	� ��� ������� �
�� �� �
������� ��������� 	� ����	��� �
�� ��������� ��� ������ (	��. XAMPP �� ���	�) �� �� �
�� �
������� ������	� ��� ������� (� 

Cloud-�).  

�����
� ���������� �������� �
����	
 �� 
������� !�
 ��!� ��
������� ���������, ������	�� 	� ���	�� �
������� �
���	��� � ��!������ ����� 

�
����-� �������	
�� �
� ���	���. %� �
����� �� �
��/	
 ��������� 	��
��
 �������� ���	�� ����
�� �����
��	�� 	� CMS ���#
���.  

 � ���	����� ����� ������
���� 
 �
��-�� ��!�����, ��
 � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����.  

�����
� ���
4��� ����� �
���	
 
������� ����� 	�: 	���	 ����; ���
���� ����	����� � 
�	
�� ����� ����; ��	����� �����	� ��
� �����	
 � 

����	��
 
���/��� ���
��; ����	�	
�� � ������	
�� � 
���/��� �
��; �
��	������� �� �����	�����.  

���
�
���� ���	��� �� �#����	
 � ����
	�	
 �
����� ����	��� 	� 	���	 �
�� 	� ���
���� ���
�
 #�����
 � ��	��	
 �����/�.  

 

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
 

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 

� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; ������ �������� � �.; �����	�
���� ��������; �
�
- ����
���� �� 
��/��� � ��/� ���������� ������� � �.  

5���� ����� 
���	��
���� ���
 �� ���	�� ��� �
�
/	
 �����	� �� ����!� ������4�	� �����	
���. &��	��� ����� �� �
�� �	��	�� �����, �� �
����� 

�	����� �������/�	a �������� �� �����, � 
�������� �	��	��� ����� �� ��
 #
������	�� ���-��� 	�����
���� ���	���. 



%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � 

����������� ����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 �� 	� �
����� !�
��� �
��	� �������� ����������� �� 
�������� (� ����� 

�� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� #
������	
� 


��������, ��������/��!��� ��
�����
� �������, ���-���� ���� ���	��� – 
���������� ���
�� � �. %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� �� 

�	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

  



����� ��$%/$0�: �����	 �������
��� 
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
 

(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

III - 2 - - 68 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

–� &������� 
�	
�	�� �	��� 
:  

–� ��
��������� � ��
�������� ��������;  

–� 
�	
�	�� ����	���� ��
������
� ������ � ��������� ��
�����;  

–� 	
�
� 	���	� �����!/��� �� ������	
 #
�������� ��
����;  

–� �	���� ��
����� ���� 
������� ���!���;  

–� 
�	
���� 
�����	
-
����	����	
� ��
���������.  

–� ���
�
�/����� ���	��� ��:  

–� ������ ��
����� �� �	����
�, ������	��
� ��������
� � �����	
� ��������
�;  

–� ��� �� 	��
����; ��� �� �
���
�������;  

–� �
��!-��� �����	� �����	

���� � �����	� ���	����� � 
�
� 
�����;  

–� 
��
�
�	
 ����!����� �
����	�� �� ��������/�
�
��;  

–� #
������� ����	
�	�� ����
�� �
�� �
���	
�� ����
�� �	#
�������� �����	
��� 	�
��
�	� �� ���
� � ��� � �������	
� ���!��� 

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

(�����: ��$8� 

6
��!�� #
	� ���
��: 5����: 68 3�-���;  

 

�	�� 
���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

��'���0�/-+� 
�$(���)$ �����$/� 

7�
����	� �
��� ��
�����; 

7�	����� 	��
��
 ��
����� �� ���
��; 

7�	���!� ��
����� �� ��
��
� �	����
� ��������
�; 

7�	���!� ��
����� �� ������	��
� ��������
�; 

7�	���!� ��
����� �� �����	
� ��������
�. 

'�#�	����� � ��
����� ��
�����; 
+������ � ��
�����. *	���� ��
����. 1
���� ��!����� �������. 

��
���� ������	
��� ��
�����; 
 �������� ��
�����; 6��#���� ����� ��
�����; 
������� ��
���� � �
��	�� ��
������. 

 
�&,3�� ��./���: ��
����� 

�-����$ 0$1��+$ 
���'��/���)� 

7�
����	� �
�� � �	���� ��
�������� ������; 

7�	����� 
�	
�	� ���
�� ��
�������� ������ � 
����	� 

������ ��4� ����; 

7�
����	� �
�� ����
�	
� 
�������; 

7��
����� 
�	
�	� 
�������� ����
�	
� 
�������;  

7�	����� ��������	� ��
�� ��
�����; 

�
��� �
#�����. &
�� �
#����� 	� ����	���. ��
������� ������; 

(���
�	
 
������� (�
��, �	���#��� � 
����� ����
�	
� 
�������, 

��� � ����
�	
� 
�������, 
������� � �	����� 	
�
� ��
�����);  

 �������� ��
������
� ������.  �������� ��
�����; 

�
��� ��	����� � ����	����. 1/��	� ����, ���	��#����
��, 

�
	���	�� � ��
��	/���. ��	
�	� ���
�� �
������. '��������� 



7�
����	� �
��� ��	����� � ����	����;  

7�	���
�� 
�	
�	� ���
�� �
������; 

7�
����� � ������ �
���	���� �	���#��� �� �	
� � ������ 

�
������; 

7�	���!� ��
���� (����!	� �ô�) ��  

- ��
��
� �	����
� ��������
�; 

- ������	��
� ��������
�; 

- �����	
� ��������
�; 

7��
����� ����4�	� #�	����� ��
����� �� �
����� ��!����� 

��
����; 

 

�
	���	�� �  ��
��	/����. ��	
�	� 
�����
�� - 
�����
� �
��� 

����	
���, ����������� 
�����
�� � 
�����
�� �� ��� �� �����
�. 

����	���
 
�����
��. %������ � ������ �� ��� �� 	��������� 

�
�������� � �����
�;  

��
��	� �
�� ����!����� ��
����� - ��
� ��
��	�. )
����� � 

��������� 
�����
��. %������ ���	
�����
� ���	��� (if ... else), 

��!������
� ���	��� (if ... else if... else, switch ... case) � �����
�	
� 

���	��� (brake, continue);   

�
��� ������ - �
	��/��� 
��������. %������ ������ �� 

�
	��	�� ��
��� �
	��/��� (for) � �� 	�
���4�	�� ��
��� 

�
	��/��� (while). %������ �������� �� ������ (brake); 

������
�� �	�����	������ � �������	������. '
���	� 
�����
�� 

�
��� ����	
���; 

&���4�	� (�	�. Built-in) #�	����� �� ��� �� 	��������� �
������ � 

�����
�, ���������� �
���� � 
����!����; 

 
�&,3�� ��./���: ��	����� � ����	����, if ... else, switch ... case, 

brake, continue, for, while 

 
 
 

����$%�$ 0$1��+$ 
���'��/���)� 

 
 
 
 
 
 
 

7� 	���!� ��
���� (����!	� �ô�) �� 

- ���������� ��	
�� ���	
����	��
	�	
� 	���;  

- 
���4����� ��	� �� 	����-
�/	�����
� ����	
!-�;  

- �
������� 	���; 

- ������������ 	��� �
 ������
� �����������; 

- ��� �� ����	�
����; 

- ��� �� ��!�����	��
	�	�� 	��
����; 

7� 	���!� #�	����� �� ��!����� �
	����	
� ��
���� � 


����� ��
���� (���������) 	� �
�� ����; 

7� �
����� ����4�	� #�	����� ��
����� �� �
����� ��!����� 

��
����; 

7� ������ ���� � 
������;    

7� �
��� ����	
��� ���������� 
������; 

7� ������ ���
�� ���� �� ���� �� ���������� 
������; 

7� ������ �
�����; 

7� �
����� OOP �� ��!����� �
	����	
� ��
���� � 
����� 

��
���� (���������) 	� �
�� ����; 

�
��� ���	
����	��
	�	
� 	���: ��#�	����� 	��� ��
 

����������	
� ���� �
�����. '��������� (�������
� � ��	�����
�) 

	���. ���������� ����	���� 	���; ������������ 	���.  
������� 

	���. ������� ��	���	
� � �������	
� ����	�� 	���; 

�
��� ����	��: ��#�	����� ����	�� ��
 	��� ���������. 

'��������� ����	��. ������� ����	���� ����	�� �
�
-� �	����� 

(�
������ ���������). &���4�	� (�	�. Built-in) #�	����� �� ��� �� 

����	�
����; 

�
��� ��!�����	��
	�	
� 	���. '��������� (�������
� � 

��	�����
�) ��!�����	��
	�	
� 	���. ���������� ����	���� 

��!�����	��
	�	
� 	���; 

1
��!-��� 	������ ������ � ���� �� 	��
���� � ����	�
���� (for 

/ foreach);  

�
��� � �
�� �
���
����� - #�	�����. '�#�	����� #�	�����. 

��������� � ������	�� #�	�����. �#���� #�	�����. �
��� 

��������	�� #�	�����; 

&���4�	� (�	�. Built-in) #�	����� �� ��� �� 	��������� �
������ � 

�����
�, 
������� ���!��� �/�� 
���	������� �	
�� �
������; 

��	
�� 
�����	
-
����	����	
� ��
��������� (eng. Object-Oriented 

Programming/OOP). �
��� ����, 
������, �������� � ���
��. 

1
	������
�� � ��������
��. %���4�����; 

 

�&,3�� ��./���: 	��
��, for / foreach, Object-Oriented Programming 



�����	��: ��
���� �� �������� ��
 ���
�	� �������/��
���� ���	
� � �
�� !�

���� � 0�$8$/ ������� 

 
4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 
 

���� ��� � 	
�
� !�
��
� �
��	� 
������ 	� 	��
� ��
� 
��/��� � �
������� �� ��
�	����� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, 

��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������, ��
 � 	���	
� ���� � ����	���, �
��� 	� ����� � ����
���
� ���������� 	������. '���������� �� ���	����� 


 ���
��� ���������� 	� 
�� ����. ������� �� !�� �	��� 
 ��
���������; �
�� �� �
�� ��
���������; �� � �� ���� �������� �� 	���� ��
�������� �����
�; …  

����2� ��-0��$: 2��
�� ����� 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: 2��
�� ����� �� �������� � ����	���  

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� ��� � ����� 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�:  
7� *�
�������
 ��!����� ��
����: 12 3�-��� �$7�� 

7� ��	
�	� ���	��� ��
���������: 30 3�-��� �$7��  

7� %�����	� ���	��� ��
���������: 26 3�-��� �$7�� 

 

��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� 

��
��� � �� �� ������� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �����	�
����� ��-�� ��
�� ���	�� ������� � �� �����	
 

���!-� ���	���.  

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� ��
� ��������� !�
 ��!� ��������� �� ���	
� �
	������, �
�����-� �������	� 	�����	� ���
�� � ��������. ����� 

	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: ���
���	
 ��!����� ��
������� ���������; ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� ��������� 

���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 
������, �
��4��� � ���
����/��� ���� ����4� ��������� �������� (	��. 

�
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 	�����
����; 

�����	������ ��
��� ���
�� � ����	�� ��
������ � �#����	� �����	�, �����	� � ����	� �
��	������� ��, ���� �� �
 �
����	
, � 
��
������-� ������	������.  

�����
� ���������� 	������ ����-� ���	
�� �
!�
���� ���	����� � 
�
� 
����� � ������� 	� �
��-� ��
���� �
�� �� �
�� �
������ ���� 	��
!�
���� 

�/�� 	������������ ���
�. �
��/	
 �� 	������ �����
���� ��
� ����� � ����, ��!����� ��
������� �������� �
�� �� �
����	� �� ���	�� �
	�����
� � �
���� 

���	��� ���� 	� ��������� ��
���� �������, ������ �������� �
�� � ���� ��!��� � �����	
��� 
� �
	������ � �
�� �� 	����.  

 � ���	����� ����� ������
���� 
 �
��-�� ��!�����, ��
 � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����.  

+� ���������� 	������ �
������� ����
�	� ���� (
�������) �
�� �� ��
 �
����	� ���	����� � �
���� �	�������� 	� ���
��� ����	����� �� �� �
�� �
������� 


	��	 (� Cloud-�). +� ���������� �������� ���� "��'���0�/-+� �$(���)$ �����$/�" �
������� 
������� � �
���� ���	��� �
�� ���#���� �� ��!� ��
��� � 

���� �������� ��
� ���� (	��. Scratch, Micro:Bit, mBlock, Google Blocky...), � �� �
���� �� ���� ������ �� �� ��
�	��� �
�
� 
�	
�	
� !�

����.  +� 
���� ���� 

����
���� �� �� ������� ����� �����
���� � ��
�������� �������� ������	�� 	� "C" ��
������
� ������ (	��. C# - Visual C# 2005 Express, SharpDevelop, ... �� 

���	
), ���
 �� �� ���	��� ��
�	�� �� ��	����
� � ���	������ ��
���������. �����
� ���������� �������� �
����	
 �� 
������� !�
 ��!� ��
������� 

��������� ������	�� 	� ���	�� �
������� �
���	���.  

�����
� ���
4��� ����� �
���	
 
������� ����� 	�: 	���	 ����; ���
���� ����	����� � 
�	
�� ����� ����; ��	����� �����	� ��
� �����	
 � 

����	��
 
���/��� ���
��; ����	�	
�� � ������	
�� � 
���/��� �
��; �
��	������� �� �����	�����.  

���
�
���� ���	��� �� �#����	
 � ����
	�	
 �
����� ����	��� 	� 	���	 �
�� 	� ���
���� ���
�
 #�����
 � ��	��	
 �����/�.  

  



5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
 

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 

� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; �
�����	
� 
�	
�� ����� 
�����; ������ ������������� �������� � �.; �����	�
���� ��������; �
�
- ����
���� �� 


��/��� � ��/� ���������� ������� � �.      

&��	��� ����� 
��
�
�/����� � 
���������� �� ��
������ �
�����	� 	������� � 
���������� ���
��, ��
 � 	������� ������ ���	���, �� 
��
������-� 

������	������. 

5���� ����� 
���	��
���� ���
 �� ���	�� ��� �
�
/	
 �����	� �� ����!� ������4�	� �����	
���. &��	��� ����� �� �
�� �	��	�� �����, �� �
����� 

�	����� �������/�	a �������� �� �����, � 
�������� �	��	��� ����� �� ��
 #
������	�� ���-��� 	�����
���� ���	��� 

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 	�������� ������ �	���� �
����!��� ����, 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� 

���
 � !�� �
�� � ����� �� �
����� �/�� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � 

����������� ����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 ��, 	� �
����� !�
��� �
��	�, �������� ����������� �� 
�������� (� 

����� �� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� 

#
������	
� 
��������, ��������/��!��� ��
�����
� �������, ���-���� ���� ���	��� – 
���������� ���
��  � �. %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� 

�� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

 

 

  



����� ��$%/$0�: �����	 �	* �������
��� 
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
 

(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

IV - 2 - - 62 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

–� &������� 
�	
�	�� �	��� 
:  

–� �
	����� ��
��������� ��� ���������;  

–� ������ ��������;  

–� ����	���� ������ ������ � ��������� �������; 

–� ���
�
�/����� ���	��� ��:  

–� ������ � �	��������� ������� � ��� ����	���; 

–� �
��!-��� �����	� �����	

���� � ���	����� � 
�
� 
�����;  

–� 
��
�
�	
 ����!����� �
����	�� �� ��������/�
�
��;  

–� #
������� ����	
�	�� ����
�� �
�� �
���	
�� ����
�� �	#
�������� �����	
���.  

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

(�����: �$0��0� 

6
��!�� #
	� ���
��: 5����: 62 3�-�;  

 

�	�� 
���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

�-���$ 
���'��/���)� �$� 

����+�2�.� 

7� 
����	� �
��� ��� ��������� ; 

7� 
����	� ������ ����4� Frontend � Backend ��
���������; 

7� 	����� 
�	
�	� ���
�� ������ ������;  
7� 
����	� �
��� ��	����� � ����	����;  

7� 	���
�� 
�	
�	� ���
�� �
������; 

7� 	���!� ������� (����!	� �ô�) ��  

- ��
��
� �	����
� ��������
�; 

- ������	��
� ��������
�; 

- �����	
� ��������
�; 

- ��� �� 	��
���� � ����	�
����; 

7� �
����� ����4�	� #�	����� ��
����� �� �
����� ��!����� 

��
����; 

7� ������ �
���	���� �	���#���;  

7� 	���!� ������� (����!	� �ô�) �� 
����� 

- �
��4��� 	� �
���	���
� #
���; 

- �
������ ������/�	�� �
������;  

�
��� ��� ���������. �
��� Frontend � Backend ��
���������. 

(���
�	
 
������� � ��
������� ������ 	�����	� �� ������ ��� 

���������.  

 ����� ������ (Javascript � PHP). (���
�	
 
������� ������ ������. 

 �������� ��
������
� ������ � ��
�����. �
��� ��	����� � 

����	����. 1/��	� ����, ���	��#����
��, �
	���	�� � ��
��	/���. 

��	
�	� ���
�� �
������. '��������� �
	���	�� � ��
��	/����. 

��	
�	� 
�����
�� - 
�����
� �
��� ����	
���, ����������� 


�����
�� � 
�����
�� �� ��� �� �����
�. ����	���
 
�����
��. 

%������ � ������ �� ��� �� 	��������� �
�������� � �����
�;  

��
��	� �
�� ����!����� ��
����� - ��
� ��
��	�. )
����� � 

��������� 
�����
��. %������ ���	
�����
� ���	��� (if ... else), 

��!������
� ���	��� (if ... else if... else, switch ... case) � �����
�	
� 

���	��� (brake, continue);   



7� 	���!� #�	����� �� ��!����� �
	����	
� ��
���� � 


����� ��
����� (���������) 	� �
�� ����; 

7� �
����� ����4�	� #�	����� ��
����� �� �
����� ��!����� 

��
����; 

�
��� ������ - �
	��/��� 
��������. %������ ������ �� 

�
	��	�� ��
��� �
	��/��� (for) � �� 	�
���4�	�� ��
��� 

�
	��/��� (while / do..while). %������ �������� �� ������ (brake); 

������
�� �	�����	������ � �������	������. '
���	� 
�����
�� 

�
��� ����	
���; 

�
��� ���	
����	��
	�	
� � ��!�����	��
	�	
� 	���; 

'��������� (�������
� � ��	�����
�) 	���.  ���	� ��
 	��� 

���������. (�� �� ����	���� 	���. %������ ������ � ���� �� 

	��
����/����	�
���� (for / foreach);  

�
��� � �
�� �
���
����� - #�	�����. '�#�	����� #�	�����. 

��������� � ������	�� #�	�����. �#���� #�	�����. �
��� 

��������	�� #�	�����. &���4�	� (�	�. Built-in) #�	�����; 

��	
�� HTML-a - 
�	
�	� ����	��, #
��� �� ������/��� 

�
������. $	��������� ������� � HTML. ��
�����/����
�� �� 

�������� HTML-�; 

 
�&,3�� ��./���: Script jezik, Frontend � Beackend, #�	�����, 

������� 

��% -� ����/ 
��%�0�+� 

7� ������ ���� �
������ 	� ��� �������; 

7� ������ ����� �
������ � ���� �
������ 	� ��� �������; 

7�	���!� ������� (����!	� �ô�) ��  

- ���
����/��� ���� �� ���
� �
������; 

- ��� �� �
������ �� ����� � ���� �
������; 

- �
��4��� ������/�	�� �
������ �� �
������ � ����; 

- ����	��#������� �
���	���; 

(�� �� ���
� �
������ 	� ��� ������� (	��. MySQL database); 

��	
�	� �
��	�� �� �������� ����� (query-a): 
����� (SELECT), 

�
������ (INSERT INTO), ��������� (UPDATE), �
������� 

(ORDER BY) � ������� (DELETE) �
������ � ���� ����� �����
� 

�����������. '
���	� �
��	�� �� �������� �����. *�
����� �� 

�	�������� �
������ � ���� (	��. password_hash(), md5() � sha1());  

1������� ��������� �� ��� �� �
������ � ���� 	� ��� �������. 

&��
����/��� ���� �� ���
� �
������;  

�����������, ���������, ��������� � ������� �
������ � ���� 

�
������;   

*���	��#������� �
���	��� 	� ��� ������� (Coockie/Sessions);  

 
�&,3�� ��./���: MySQL database, query, �	�������� �
������ � 

����, 

��.$+0�� 
���.$�0�-��� 
���'��/���)$ 

7� 
����	� �
	���� OOP-�; 

7� 	���!� ������� (����!	� �ô�) ��  

- �������� ���� � 
�������;   

- �
��� ����	
��� ���������� 
������; 

- ������ ���
�� ���� �� ���� �� ���������� 
������; 

- ������ �
�����; 

7� �
����� OOP �� ��!����� �
	����	
� ��
���� � 
����� 

��
����� (���������) 	� �
�� ����; 

7� ������ ��
����	� �������. 

��	
�� 
�����	
-
����	����	
� ��
��������� (eng. Object-Oriented 
Programming/OOP) ��� ���������. 1
	���� OOP. �
��� ����, 


������, �������� � ���
��. 1
	������
�� � ��������
��. 

%���4����� ; 

 

�&,3�� ��./���: Object-Oriented Programming, ����, 
������, 

�������, �
	������
��, ��������
�� 



�����	��: ��
���� �� �������� ��
 ���
�	� �������/��
���� ���	
� � �
�� !�

���� � 3$0��0�/ �������. 

 
4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 
 

���� ��� � 	
�
� !�
��
� �
��	� 
������ 	� 	��
� ��
� 
��/��� � �
������� �� ��
�	����� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, 

��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 
��������, ��
 � 	���	
� ���� � ����	����
� ���
	���/����	���, �
��� 	� ����� � ����
���
� ���������� 	������. 

'���������� �� ���	����� 
 ���
��� ���������� 	� 
�� ����. ������� �� !�� �	��� 
 ��
���������; �
�� �� �
�� ��
���������; �� � �� ���� �������� �� 	���� 

��
�������� �����
�; …  

����2� ��-0��$: 2��
�� ����� 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: 2��
�� ����� �� �������� � ����	���  

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� ��� � ����� 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 
7� ��	
�� ��
��������� ��� ���������: 18 3�-��� �$7�� 

7� (�� �� ���
� �
������: 14 3�-��� �$7��  

7� ������	
 
����	����	
 ��
���������: 30 3�-��� �$7�� 

 

��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� 

��
��� � �� �� ������� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �����	�
����� ��-�� ��
�� ���	�� ������� � �� �����	
 

���!-� ���	���.  

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� ��
� ��������� !�
 ��!� ��������� �� ���	
� �
	������, �
�����-� �������	� 	�����	� ���
�� � ��������. 

����� 	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: ���
���	
 ��!����� ��
������� ���������; ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� 

��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, �	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 
������, �
��4��� � ���
����/��� ���� ����4� ��������� 

�������� (	��. �
�������� �������� �������� �� ����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 

	�����
����; �����	������ ��
��� ���
�� � ����	�� ��
������ � �#����	� �����	�, �����	� � ����	� �
��	������� ��, ���� �� �
 �
����	
, � 
��
������-� 

������	������.  

�����
� ���������� 	������ ����-� ���	
�� �
!�
���� ���	����� � 
�
� 
����� � ������� 	� �
��-� ��
���� �
�� �� �
�� �
������ ���� 	��
!�
���� 

�/�� 	������������ ���
�. �
��/	
 �� 	������ �����
���� ��
� ����� � ����, ������ ��
������� �������� �
�� �� �
����	� �� ���	�� �
	�����
� � �
���� 

���	��� ���� 	� ��������� ��
���� �������, ������ �������� �
�� � ���� ��!��� � �����	
��� 
� �
	������ � �
�� �� 	����. 

 � ���	����� ����� ������
���� 
 �
��-�� ��!�����, ��
 � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����.  

+� ���������� 	������ �
������� ����
�	� ���� (
�������) �
�� �� ��
 �
����	� ���	����� � �
���� �	�������� 	� ���
��� ����	����� �� �� �
�� �
������� 


	��	 (� Cloud-�, 	��. ������	� ��� �������). �����
� ���������� �������� �
����	
 �� 
������� !�
 ��!� ��
������� ��������� ������	�� 	� ���	�� 

�
������� �
���	���. ����
���� �� �� �� �������� �������� �
����	
 ��
� ���������� ��
����	
� �������� �
�� �� ���	�� �����
 �� ����� �
�
� !�
��� �
��	�. 

+� ���������� �������� �������� ����	 ������ �����.  

�����
� ���
4��� ����� �
���	
 
������� ����� 	�: 	���	 ����; ���
���� ����	����� � 
�	
�� ����� ����; ��	����� �����	� ��
� �����	
 � 

����	��
 
���/��� ���
��; ����	�	
�� � ������	
�� � 
���/��� �
��; �
��	������� �� �����	�����.  

���
�
���� ���	��� �� �#����	
 � ����
	�	
 �
����� ����	��� 	� 	���	 �
�� 	� ���
���� ���
�
 #�����
 � ��	��	
 �����/�.  

 

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
 

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 



� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; �
�����	
� 
�	
�� ����� 
�����; ������ �������� � �.; �����	�
���� ��������; �
�
- ����
���� �� 
��/��� � ��/� 

���������� ������� � �.      

&��	��� ����� 
��
�
�/����� � 
���������� �� ��
������ �
�����	� 	������� � 
���������� ���
��, ��
 � 	������� ������ ���	���, �� 
��
������-� 

������	������. 

5���� ����� 
���	��
���� ���
 �� ���	�� ��� �
�
/	
 �����	� �� ����!� ������4�	� �����	
���. &��	��� ����� �� �
�� �	��	�� �����, �� �
����� 

�	����� �������/�	a �������� �� �����, � 
�������� �	��	��� ����� �� ��
 #
������	�� ���-��� 	�����
���� ���	���. 

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 	�������� ������ �	���� �
����!��� ����, 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� 

���
 � !�� �
�� � ����� �� �
����� �/�� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � 

����������� ����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 ��, 	� �
����� !�
��� �
��	�, �������� ����������� �� 
�������� (� 

����� �� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� 

#
������	
� 
��������, ��������/��!��� ��
�����
� �� ��
����	
� �������, ���-���� ���� ���	��� – 
���������� ���
��  � �. %���	 ����4����� �������	� 


��	� �������� �� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

 

 

  



����� ��$%/$0�: 	�	���������
�� 
 

1. ������
��	 �*��!����-����
���� ��"� – �*�
�
 
 ��� �	 
 

(����� ��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� &���	
 

IV 2 - - - 62 

 
2. �
5	�
 ��	�:  

–� &������� 
�	
�	�� �	��� �� 
����� �����
��������, 
��������� ��
��
��, ��!���� 
� ���� � ����
������� �����; �����	� �����	

���� � ���	����� � 


�
� 
�����. 

 

3. �	�	, 
���"
, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

(�����: �$0��0� 

6
��!�� #
	� ���
��: ��
������ 	������: 62 3�-a;  

 

�	�� 
���"
 
�
 ����!���� ���� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6� 
 / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

�-���$ 
$�$+0���+,-0�+$ 

7� 	����� 
�	
�	� �������������� �����;  
7� 
����	� ���	��� ��
������� ����	
� �����; 

7� 	����� �������������	� �
���� ��� ��
������� ����	
� 

�����; 

7� 
����	� �
��� ���	
� 
�����, ���	��� ���	
��� � ���	��� 

�
�; 

7� 
����	� �	�
���� ����4� ���������� � �������	�� 

�����	�; 

7� 
����	� ���	��� ���� ��������� ���
�� ����
#
	�; 

7� 
����	� ���	��� ���� ��������� ���
�� ��!���� / 

����	���; 

��	
�� ��������. $��
�� ����� (��������, ���
). 

1������������� �����. 

��
������� ����	
� �����. 1������������	� �
���� ��� 

��
������� ����	
� ����� (��#������, ��#�������, ��#�������, 

���
������, ...); 

�����
��������
-����	���� �	�
����.  

�����
��������� ����������: ����
#
	�, ����	��� � ��!����.  

 

�&,3�� ��./���: ����	� ����, �����
�������� 

 
 
 

�$���%,+2�.� ��,+� 

7� 
����	� ������ ��
��
�� 	� ����
������� �����;  

7� 
����	� �
��� �������������;   

7� 
����	� �
�� ���������� ���
	��
��, ���
����� � #�����;   

7� 
����	� �
������ 
��������� � ����
��	
� � 	� 
��
��	
� 

��
��
��; 

7� 
����	� ��������� ����	� ������;  

7� 
����	� �
��� ���� � 	���	� ��!���� 
� ����; 

7� 
����	� ��������� ����
 ������� �� �	����� � 

����
������� �����. 

*������� ��
��
����; 

(��
	��
��, ���
����� � #����; 

����������. +���	���� ������;  

+�!���� 
� ����; 

���	��� �	����� � ����
������� �����. 

 

�&,3�� ��./���: �������� ��
��
����, ��!���� 
� ����, 

����
������� ����� 

�����	��: ��
���� �� �������� ��
 ���
�	� �������/��
���� ���	
� � �
�� !�

���� � 3$0��0�/ �������.  

 
 



4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 
 

���� ��� � 	
�
� !�
��
� �
��	� �
������� ��
�	����� ���	��� �� ��/����� � ���
���� 	������, 
�	
�	
 �����, ��	
� ���� � ����������
� � 	���	��� 


��������, ��
 � ����
���
� ���������� 	������. '��������� �� ���	����� 
 ���
��� ���������� 	� 
�� ����. ������� �� !�� �	��� 
 ����	�� ������� � 

��
������� �����, ����	� ��
������� �����, ����� �
����, ����� ���	
���, 	��
� ���� � �. 

����2� ��-0��$: ��
������ ���
�� 

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: 2��
�� �� �������� � ���
	���  

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� 	� ��� � ����� 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 
7� ��	
�� �����
��������: 32 3�-� 0$���.$ 

7� (���
������� �����: 30 3�-��� 0$���.$  

 

��� ������ 
�������	�� ��	
�� �
����	
 �� ��#�	����� ��	����� ���� �����-� � ���� �� �� �����, ��
 � #
������� ����
�� � ����	
���, �
	��	����	� 

��
��� � �� �� ������� ���� �����	
��� 	� ���
���� �����
��	�� ��������� ���
����� �������
�, �
��!-���� �	#
������� �� ��������� ���
��, 

�����	�
����� ��-�� ��
�� ���	�� ������� � �� �����	
 ���!-� ���	���.   

%�����	� �������� �� 	�
��
�	
 �����
���� ��
� �	���� !�
 ��!� ��������� �� ���	
� ���
��, �
�����-� �������	� 	�����	� ���
�� � ��������. %�����	� 

�������� ��������/��� ��	��/���� �
��4����� �� ���
��: 	� ������ ���
 ����	� ��
������� ����� ����� 	� ��	��
	������� ����
#
	� ��
 �� �
	���� 
������ 

	� �����
	�, ���
 �� 
���4��� ���/�	
�� �
 ����� ��� �� �����
 ��
�, ���
 
��������� �� ����������� � ��
��
���� ������ ������
�
�� 	� ���� ����
�
� �� ���
�� 

��
��
����, ���
 	�������� ��
��
���� �� �������	
 �	����� ������� 	�����, ���
 
������� 
��
������-� ����
#
	 �� �	����� ����� � �.  

����� 	���
���� �� ���	��� ���� 
��
�
�/�	� ��: ��
	������, ����������
���� � �
��!-��� �	#
������� �� ��������� ���
�� (	��. �����	� ���������, 

�	���	���, ���
����, �<��	���, ����
��…); �����	
 
������, �
��4��� � ���
����/��� ���� ����4� ��������� �������� (	��. �
�������� �������� �������� �� 

����
�	��	�� �������
�, ���������� ������ �������� � ��.); ������ ���; ���
��
��	� �
�����	
� �	��� � 	�����
����; �����	������ ��
��� ���
�� � ����	�� 

��
������ � �#����	� �����	�, �����	� � ����	� �
��	������� ��, ���� �� �
 �
����	
, � 
��
������-� ������	������.  

%�����	� �������� �� �
��/	
 ���
���� ��
 ����������� �� ��
����	� 	������ � �
�
� �� ���	��� ���
���	
, � ���� �� ����� ����� 	� ��
	������, 

��������������� � �����	������  �	#
������� 
 ������ � 
�
� 
�����. %��� 
� ���� �� ����������� � ��
����� �
�� �� ����: ���������� ��
��
���� �
�� ���
����� 

����, 	��
� ����� ������	� � dB �� ��������� �� ���	
� �����, �	����� ����� � ������� !��� �� �	��/�	
� ���	��, ��
 ���� ��
 ������	�� �����… 

&�
��
 �� �
��-� � �
�� ���
4��� 	������ ���
	�������� ��
��� ������	� 
����� ����
 �	����� � ����
�������. 

 � ���	����� ����� ������
���� 
 �
��-�� ��!�����, ��
 � 
 ���	�
���� � 
�
� 
�����.  

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 
 

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 

� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; ������ ������������� ��
������ � �.; �����	�
���� ��������; �
�
- ����
���� �� 
��/��� � ��/� ���������� ������� 

� �.  

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � 

����������� ����	
����.  

��$���,3$�$ ���.$+0�$ �+0����-0�*: & �
�� !�
��� �
��	� 
���	��
���� ������ ��� ��
����	� �������. �����
� ��	����� ��
����	�� �������� �
���� ����	� 


 ����-��: 

7� ���	��� �
����� � ���� ���
��; 

7� � ���	
� ���� �� �
 4 ���	���; 



7� #
������� 
��
������-� ��
� ���� ��
����	�� �������� 	������ ��
�� ���
��; 

7� 
���	��
���� ������������ ��� ���	��� 	� ���� ��
����	
� ��������, � ����� ����
������ �� ���������� 	�����	�� ���	��� ����� � ��
����	� 	������; 

7� ���	����� ���� �
�
/	
 �����	� �� 
����� ���� ��
����	
� �������; 

7� � 
�������	
� ��	� ���� ���������� 
��
������-� ��
� ���
�� �� �����	�
���� ��
����	�� ��������, �����	
� �������	�� ���
�� 	�����	
� ����� � 

����������	� 
�����; 

 

*��
����
� �������� ����
����	
 �� �� ��
����	� ������ ���� � ���� �� ������, �� 	�����	�� �
�� � ������� �� ���	����� �������� � 	��� ����� ���� 

�
�� �� � ���� �� ��/����� ��������. 

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 �� 	� �
����� !�
��� �
��	� �������� ����������� �� 
�������� (� ����� 

�� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� #
������	
� 


��������, ��!��� ��
����	
� �������, 
���������� ���
�� � �. %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� �� �	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  

  



����� ��$%/$0�: :������	 ����	 
 
1.� ������
��� �*��!����-����
���� ��"�  - �*�
�
 
 ��� �	  

(*+(�' 
%* �*5* 

�(*1 * &1&�%� 
��
������ 	������ 5���� �������	� 	������ %������ � �
�� 

III/IV - - 2 - - 68/62 

 

%��
��	�: � ����� �� �������	 �
��!�� #
	� ���
�� �� ����� 
��� ���� 

 

2.� �
5	�
 ��	�: 
�� ���
�
�/����� ���	��� �� ��
����
����, ������, ��!���� � ���, �������a�� � 
������� ����
�� 	� !�����	��  �
����; 

�� ���
�
�/����� ���	��� �� ���
� �
����	�� �
��
	�	��� �� ������ ��
����� !�����	� �
�� 	� 
�	
�� �������	� !��� �
�
-� ����
��; 

�� ���
�
�/����� ���	��� �� ������ !�����	�� �
�� � SMD ���	

����; 

�� ���
�
�/����� ���	��� �� ��� �� �	������	���� �� ���������� �
��
	�	��� � ���� 	� !�����	�� �
����. 

 

 

3.� ��!
� 
 ��� �	 ��"��� ��	"�	��  
����$%:  0�$8�/3$0��0� 

(��.�� %*+$5 "�'&)* ������� �
��� (���
��) 

1 ��
����
����  !�����	� �
�� 44/40 

2 �
������ ������ � ���������� ������	
��� !�����	� �
�� 24/22 

 

 

 

 

  



4.� ��!
�
 ��"���, 
���"
 ��	�, ��	�����	�
 ��"�6� 
 
 �5���
 �� ���
 ��"�6� � 
 

��!
� ��"��� 
���"
 
�
 ����!���� �
��� ���	�� -� ���� � ����� ��: 

��	�����	�
 ��"�6�  / �5���
 �� ���
 
��"�6� � 

 
 
 
 
 
 
 

���.$+0���)$  (0�/���$ ���3$ 

 

7� 
����	� ������ ����4� �����	�� � �����	�� 

�����
	���� �
��
	�	��; 

7� ����
�	��� ����
� �����
	���� �
��
	�	��; 

7� 	����� �������������� �����
	���� �
��
	�	��; 

7� �	������ ����	�� � ���� �  �������	�� !����� 

�����
	���� �
�; 

7� �
����� ����
�� �� �����
	��� �
��
	�	��; 

7� ����� �����#������� �
����	�� �
��
	�	�� �� 

����
�� 	� 
�	
�� ���� �������	� !���;  

7� �
����� �
#���� �� ��
����
���� !�����	�� �
��; 

7� ������ 
�����	
 ��!��� ��
����� !�����	� �
��; 

7� ������ ��
����	� �������. 

�����
	��� �
��
	�	�� - �����	� � �����	� (�����, ����
� 

�  ��������������);  

�������	� !��� �����
	���� �
�; 

1���
�� �� �����
	��� �
��
	�	��; 

$��
� �
����	�� �
��
	�	��� 	� 
�	
�� �������	� !��� 

�
�
-� ����
��; 

*�������	� �
#����  �� ��
����
���� !�����	�� �
��.  

 

�&,3�� ��./���: �������	� !���, �
#���� �� ��
����
���� 

 
 
 
 

��-0,��+ ����%$ � �-��0���)� 
�-������-0� (0�/���$ ���3$ 

 

7� 
��!� ���	

!�� �
������ ������ !�����	� 

�
��;  

7� 
����	� �������������� SMD �
��
	��� 	� 

!�����	�� �
����; 

7� 
����	� �������	� �����	� SMD �
��
	��� 	� 

!�����	�� �
����; 

7� �������� �
������ ��/��� �����
	���� 

�
��
	�	�� 	� !�����	
� �
�� � ����� �� 

��
����	�� �
������; 

7� 	������ !�����	� �
�� 	� 
�	
�� ��
�����; 

7� ������ ������	
�� ���� 	� !�����	
� �
��; 

7� �
����� �����	� �����	

���� � 
�
� 
�����; 

7� �����	� ���� ��!���� 	� ����; 

7� ������ ��
����	� �������. 

�����	��� �
�� �� ������ !�����	� �
��; 

���	

!�� �
������ ������ !�����	�� �
��; 

SMD ���	

���� � ��
��� �������� ��
���
���; 

%���	� ���������� ������	
��� ���� 	� !�����	
� �
��; 

�
������  ��/��� � ����
� �� ��/��� � 
���/����� 

�
��
	�	��� 	� !�����	
� �
��; 

$	������	�� �� ���������� �
��
	�	��� � ���� 	� 

!�����	�� �
���� (�	������	� �	������	��, ���	� 

��	����
�, 
���
��
�, ���
�� 	�������) � 
���/����� 

!�����	� �
��. 

 

�&,3�� ��./���: �����	��� �
��, SMD ���	

����, 

��/���  

�����	��: ��
���� �� �������� ��
 ���
�	� �������/��
���� ���	
� � �
�� !�

���� � 0�$8$/ �� � 3$0��0�/ �������. 

 

4. �������� !�  "
"���
���-�	��"
��� ������
��E �������� 
 ��	
��	 

 

����2� ��-0��$: �������	� 	������.   

�$-0� �$�����2�.$ ��-0��$: 2��
�� �� �������� � ����	��� 

��%$�� , '�,�$: ���/��� �� ��� � ����� 

��$���,3$�� ���. 3�-��� �� 0$/�/�: 
7         ��
����
����  !�����	� �
��: 44/40 3�-��� ���+0�3�$ ��-0��$ 
7         �
������ ������ � ���������� ������	
��� !�����	� �
�� : 24/22 3�-� ���+0�3�$ ��-0��$ 

 



��� ���������� �������� ���	����� �� 	�
��
�	
 ���� 
��
������-� ��
������ �������� � �
������� �� 	� �������� �
�� �� ��
���� ��
� ���, 

�����
	��� � �������	� 	������ � ���
� �������. �������� �� ������ !�����	� �
�� �
�� �� �����
���� � 	��
� 
� �
#����� �� ��
���
���� !�����	�� �
�� 

� ���
�� �� � ����	����
� ����	���. & �����	
��� 
� �
��-	
��� �
������� 	��� 
� 	
����� �
#����� �� ��
����
���� !�����	�� �
��.  

�����
� ��������� 	������ �
� ���	��� ��������� ����� �� ����!	
 �����/��� ��
���
� �����, �	����4��� ��
�� �������� � �
�����	���� 	� 
�	
�� 

�
�����	
� ��������, ������� �� �
����� � ���-��� �	
������ � 
����� ����
��	�������, �� ���
/����� �	��������	
�� � ��������/��
�� � ����, �� 

���
/����� /����	
��, �
��	������	
��, 	�	����/��
�� � #������	
�� � 
�	
�� ����� �����	�����, 	����4�	��� � ����	����, �� ��
�
��!� ����	
��� 

������� � ��
#���
	�	
� � ���
�	
� 
������� � �
���	
�� ������ ��������� � �������, �� ���
/����� 
��
�
��	 
�	
� ����� �����/� � ��!���� 
�
�	� 

� �����	� �� �� �� 	� �
� �
/� �	������ � �� �	������������ ����-� ������
�	� ���� � ���� �� ��!���
� ���
�	� �����	�. 

 

��$���,3$�$ ���.$+0�$ �+0����-0�*: & �
�� !�
��� �
��	� 
���	��
���� ������ ��
����	
� ������� ������ !�����	� �
�� ����� 
���4�	�� ���������. 

�����
� ��	����� ��
����	
� �������� �
���� ����	� 
 ����-��: 

7� ���	��� �
����� � ���� ���
��; 

7� � ���	
� ���� �� �
 4 ���	���; 

7� #
������� 
��
������-� ��
�  ��
����	�� �������� 	������ ��
�� ���
��; 

7� 
���	��
���� ������������ ��� ���	��� 	� ���� ��
����	
� ��������, � ����� ����
������ �� ���������� 	�����	�� ���	��� ����� � ��
����	� 	������; 

7� ���	����� ���� �
�
/	
 �����	� �� 
����� ���� ��
����	
� �������; 

7� � 
�������	
� ��	� ���� ���������� 
��
������-� ��
� ���
�� �� �����	�
���� ��
����	
� ��������, �����	
� �������	�� ���
�� 	�����	
� ����� � 

����������	� 
�����; 

 

*��
����
� �������� ����
����	
 �� �� ��
����	� ������� ���� � ���� �� ������. �� 	�����	�� �
�� � ������� �� ���	����� �������� � 	��� ����� ���� 

�
�� �� � ���� �� ��/����� ��������. 

  

5. �������� !� 4�����
��� 
 �����
��� ��	
��	 ��	�
�� 

 

5���	
���� 
������	
��� ���
�� ��!��� ��
� ���-��� 
������	
��� ���
��, ��
���� �����	�� �������	�� ��!��	� � ���
���	� �������	� ���. 

�
������	
 
��������, ��
 �
�� ���-��� 	�����
���� ���	���, �� 
����� 	� ����
� ���� � ����� �����	
�� �� �
��� ������ �� ��
��	� 	�����
���� � 

������ �
����	� �	#
�������. �
����	�-� ���	��� �� �
��-� ����	
���� ��
�: �����	
��� 	� ���� (��. ��
���� �����); �
����/��� ������ �/�� ������ 
��
�
�� 

� ����� �� �
	�����
� �
�� �� 
���!����; ������ ��
������ !�����	� �
��; ��
���� �������	�� ��!��	�, ���-��� �
����	�-� ���
��, �
�
- ����
���� �� 


��/��� � ��/� ���������� ������� � �. 

��
���� �����	�� �������	�� ��!��	� 
���	��
���� �
�� 
���4�	�� ���	�, 	��
��
 ���� � �
�� !�
��� �
��	�. ����� ����	
���� �
������ ������ 

��
����� !�����	� �
��, ������ !�����	� �
�� � ��������� ������	
��� !�����	� �
��.   

�����
� ��
���� �������	�� ��!��	� ���	�� ���
	������ �
��!-��� �
#�����, ����, �	������	���, ��
���� ��/���, ��
���� ������.  

�
���	� ����� 
������� 	� ���
���� 	� �
���� �� �����	���� ��
����	� ������, ����	���� �����	
�� ���	��� �
�� �
����/��� ������ � �	������� 

����
������.  

%� ����� ����
� ���� �� �����	
��� 
�����	
 �
������ ���	��� �� 
	
 !�
 �� �
�����
 � ���� �� ����
���� !�� �
! ����� �� �����.  

�
����	
 �� 
������� ��!� ���
�� ��������� �����	
��� �� ��
������� �������
� 	��
� �
��	
��� � �������� 
������	� ���
��, � ����� ���� � ����������� 

����	
����.  

��������� ���	��� �� 
����� � ����� �� �����	��
� 
 
��������. �
����	
 �� 	� �
����� !�
��� �
��	� �������� ����������� �� 
�������� (� ����� 

�� �����	��
� 
 
��������), ����	����	
 �� �������	
 
�������� � �� ���� ��
�	��� ���	���.  ������	
 
�������� �� �
�� ����!��� 	� 
�	
�� �
������ 

������/�	�� #
������	�� 
���������, ��������/��!��� �
#������
� ��!��� �� ������ !�����	� �
��.  %���	 ����4����� �������	� 
��	� �������� �� 

�	�������	�� 
�
��	��� ���	���.  


