
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⱦ.А. Ɋɨɠɞɟɫɬвɟɧɫɤɢɣ  
 

 

 
 

 

 

АВɌɈɆАɌɂɁАЦɂЯ ɉɊɈȿɄɌɂɊɈВАɇɂЯ  
ɋɂɋɌȿɆ ɂ ɋɊȿȾɋɌВ ɍɉɊАВɅȿɇɂЯ 

 
 

 

 

Учɟбɧɨɟ ɦɟɬɨɞичɟɫкɨɟ ɩɨɫɨбиɟ 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɌɈɆɋɄ  2017 
 

 



 

Мɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢя Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚцɢɢ 

 

ɌɈɆɋɄɂɃ  ȽɈɋɍȾАɊɋɌȼȿɇɇЫɃ  ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ  ɋɂɋɌȿɆ 

ɍɉɊАȼɅȿɇɂə  ɂ  ɊАȾɂɈЭɅȿɄɌɊɈɇɂɄɂ  (ɌɍɋɍɊ) 
 

Ʉɚɮɟɞɪɚ ɤɨɦɩɶюɬɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ в ɭɩɪɚвɥɟɧɢɢ 

ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨвɚɧɢɢ (Ʉɋɍɉ) 
 

 

 

Д.А. Рɨɠɞɟɫɬɜɟɧɫɤɢɣ 
 

 
 

АВɌɈɆАɌɂɁАЦɂЯ ɉɊɈȿɄɌɂɊɈВАɇɂЯ  
ɋɂɋɌȿɆ ɂ ɋɊȿȾɋɌВ ɍɉɊАВɅȿɇɂЯ 

 

 
 

 

Уɱɟɛɧɨɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ  
ɫɚɦɨɫɬɨяɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2017 



 

 

 

 

 

 

 
Кɨɪɪɟɤɬɨɪ: Кɨɰɭɛɢɧɫɤɢɣ В.П. 
 
 
 
 
 
 

Ɋɨɠɞɟɫɬвɟɧɫɤɢɣ Ⱦ.А. 
Аɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢя ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢя ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢя: 
ɍɱɟɛɧɨɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɫɨɛɢɟ ɩɨ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɚɦɨɫɬɨяɬɟɥɶɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢя 27.04.04. ɍɩɪɚɜɥɟɧɢя ɜ ɬɟɯɧɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ.  Ɍɨɦɫɤ: ɤɚɮ.КɋɍП,  2017.  77 ɫ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                 Ɋɨɠɞɟɫɬɜɟɧɫɤɢɣ Д.А.,               2017 

                                                                 ɌɍɋɍɊ ɤɚф. Кɋɍɉ 

                                                                         ,  2017 



 3 

ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ 

 

I. ɊȺȻɈɑȺə ɉɊɈȽɊȺɆɆȺ ............................................................... 5 

1 ȼɜɟɞɟɧɢɟ ......................................................................................... 5 

2 ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ............................................................. 6 

2.1 ɐɟɥɢ, ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɋȺɉɊ ............................................. 6 

2.2 Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ....................................................................... 6 

2.3 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ                             
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ....................................................................... 6 

2.4 Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɋȺɉɊ ................................................................ 6 

2.5 ɋȺɉɊ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ........................... 7 

2.6 ɋȺɉɊ ɉɉ ................................................................................. 7 

2.7 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɋȺɍ ............................................................. 7 

3 Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɷɤɡɚɦɟɧɵ ................................................ 8 

4 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ................................................................... 8 

5 ɋɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ............................................................... 9 

5.1 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ......... 9 

5.2 Ɍɟɦɵ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɭɸ 
ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɭ ............................................................................... 9 

6 ɍɱɟɛɧɨ-ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ ..................... 9 

6.1 Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ .............................................................. 9 

6.2 Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ  ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ ............................................... 10 

II. ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɂȿ ɍɄȺɁȺɇɂə Ʉ ȼɕɉɈɅɇȿɇɂɘ 
ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɕɏ ɊȺȻɈɌ ......................................................... 11 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ №1. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɚɤɟɬɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ Ʉɨɦɩɚɫ ................................................................ 11 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ №2. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɫɛɨɪɨɱɧɨɝɨ ɱɟɪɬɟɠɚ 
ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ Ʉɨɦɩɚɫ-2D ......................................................... 12 

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ №3 ɢ №4. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɚɤɟɬɚ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɯɟɦ                        
MicroSim .......................................................................................... 20 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ 1. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɡɚɞɚɧɢɣ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ                      
ɪɚɛɨɬɚɦ ............................................................................................ 32 



 4 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ 2. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɡɚɞɚɧɢɣ  ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ                                                       
ɪɚɛɨɬɟ №1 ........................................................................................ 37 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ №3. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɡɚɞɚɧɢɣ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ                              
ɪɚɛɨɬɵ №2 ....................................................................................... 52 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ №4. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɡɚɞɚɧɢɣ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ                    
ɪɚɛɨɬɵ №3 ....................................................................................... 53 

ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ №5. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɡɚɞɚɧɢɣ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ                     
ɪɚɛɨɬɵ №4 ....................................................................................... 62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 5 

I. ɊȺȻɈɑȺə ɉɊɈȽɊȺɆɆȺ  

 

1 ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 

Цɟɥɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɧɢɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ 
ɐɟɥɶ ɤɭɪɫɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɨɛɳɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ ɢ ɦɟɬɨɞɨ-

ɥɨɝɢɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜ-
ɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɋȺɉɊ), ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɵ ɋȺɉɊ ɢ ɟɟ 
ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ,  ɦɟɬɨɞɨɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨ-
ɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ  
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɝɨ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 

Зɚɞɚɱɢ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ: 
- ɡɧɚɬɶ ɩɪɢɧɰɢɩɵ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ-

ɫɬɢ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɋȺɉɊ 
(ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-
ɝɨ ɢ ɞɪ.);  

- ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɋȺɉɊ;  

- ɡɧɚɬɶ ɨɫɧɨɜɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ, ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɋȺɉɊ; 
- ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɜɵɤɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋȺɍ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶ-
ɧɵɯ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. 

 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ, ɭɫɜɨɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ 
ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ: 

- ɨɛɳɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ (ɜɵɫɲɚɹ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ, 
ɮɢɡɢɤɚ, ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɤɚ); 

- ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɨɫɧɨɜɵ ɚɥɝɨɪɢɬɦɢɡɚɰɢɢ; 
- ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɤɢ; 
- ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ; 
- ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɬɟɨɪɢɢ ɫɢɫɬɟɦ; 
- ɬɟɨɪɢɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; 
- ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; 
- ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
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2 ɋɈȾȿɊɀȺɇɂȿ ȾɂɋɐɂɉɅɂɇɕ 

 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɧɫɩɟɤɬɚ ɥɟɤɰɢɣ ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɟɦɵ: 
 

2.1 ɐɟɥɢ, ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɋȺɉɊ 

 

 ɉɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

 ɐɟɥɢ, ɡɚɞɚɱɢ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɋȺɉɊ. 
 Ⱦɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɋȺɉɊ. 
 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɧɹɬɢɹ ɋȺɉɊ. 
 ɂɫɬɨɪɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɋȺɉɊ. 

 

2.2 Ⱥɧɚɥɢɡ ɫɭщɟɫɬɜɭɸщɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 

 Ɍɪɟɯɭɪɨɜɧɟɜɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɋȺɉɊ. 
 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɋȺɉɊ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ. 
 Ɋɚɫɲɢɪɟɧɧɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɋȺɉɊ. 
 

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɜɵɛɨɪɚ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɋȺɉɊ. 
 

2.3 ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ                             
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ  

 

 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɫɬɚɞɢɢ ɢ ɷɬɚɩɵ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
 ȼɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ  – ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɋȺɉɊ. 
 ȺɋɌɉɉ ɢ ɋȺɉɊ – ɨɬ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɸ. 
 Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɋȺɉɊ. 

 

2.4 Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɋȺɉɊ  
 

Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɫɟɦɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ: 
 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɋȺɉɊ. 
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 ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɋȺɉɊ. 
 ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɋȺɉɊ. 
 Ʌɢɧɝɜɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɋȺɉɊ. 
 Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɋȺɉɊ. 
 Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɋȺɉɊ. 
 Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɋȺɉɊ. 
Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬɫɹ: ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ, ɫɨɫɬɚɜ-

ɧɵɟ ɱɚɫɬɢ, ɮɭɧɤɰɢɢ, ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ. 
 

2.5 ɋȺɉɊ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 

 

 Ɉɛɡɨɪ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ (CAD-ɫɢɫɬɟɦ): 

- AutoCAD; 

- T-Flex; 

- Ʉɨɦɩɚɫ. 
 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɧɫɩɟɤɬɚ ɥɟɤɰɢɣ ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɟɦɵ: 
 

2.6 ɋȺɉɊ ɉɉ 

 

 Ɉɛɡɨɪ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ (CAD-ɫɢɫɬɟɦ): 

- AutoCAD; 

- T-Flex; 

- Ʉɨɦɩɚɫ. 
 

2.7 Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɋȺɍ  
 

 Ɉɛɡɨɪ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ 
ɋȺɍ. 

 Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɩɨ ɬɢɩɭ ɪɟɲɚɟɦɨɣ ɡɚɞɚɱɢ.  

 Ɍɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ. 

 Ɉɰɟɧɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ  ɩɚɤɟɬɨɜ. 
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 Ɉɰɟɧɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɤɟɬɨɜ 
ɞɥɹ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ. 

 ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɢ ɧɚɭɱɧɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ  
MATLAB. 

 SIMULINK – ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ MATLAB, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɟ ɞɥɹ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋȺɍ. 

 

3 ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕȿ ɊȺȻɈɌɕ ɂ ɗɄɁȺɆȿɇɕ 

 

Ʉɭɪɫ ɪɚɡɛɢɬ ɧɚ ɞɜɟ ɱɚɫɬɢ. ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɞɜɟ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɜ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɷɤɡɚɦɟɧ. ɗɤɡɚɦɟɧɵ  ɢ ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɩɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɥɟɤɰɢɣ.  

ȼ ɨɬɜɟɬɟ ɧɚ ɡɚɞɚɧɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢ-
ɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɚɜɢɥ: 

 ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɥɢɱɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɭɞɟɧɬɚ ɩɨ 
ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɡɚɞɚɧɢɹ; 

 ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡɛɟɝɚɬɶ «ɩɭɫɬɵɯ» ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ («ɥɭɱ-
ɲɟ», «ɛɨɥɶɲɟ»), ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹ;  

 ɜ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɥɢɱɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨ-
ɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɪɟɲɟɧɧɵɯ ɢ ɧɟɪɟɲɟɧɧɵɯ ɜɨɩɪɨ-
ɫɨɜ. 

  

4 ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɕȿ ɊȺȻɈɌɕ 

 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɤɭɪɫɚ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɱɟɬɵɪɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ: 
ɞɜɟ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɢ ɞɜɟ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 
ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɢ ɡɚɞɚɧɢɹ ɤ ɧɢɦ ɢɡɥɨɠɟɧɵ 
ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ. 
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5 ɋȺɆɈɋɌɈəɌȿɅɖɇȺə ɊȺȻɈɌȺ  
 

5.1 Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɭɸ 
ɪɚɛɨɬɭ 

 
№  
ɩ/ɩ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ Ʉɨɥ-ɜɨ 
ɱɚɫɨɜ 

Ɏɨɪɦɚ  
ɤɨɧɬɪɨɥɹ 

1. ɉɪɨɪɚɛɨɬɤɚ ɥɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 16 ɗɤɡɚɦɟɧ, ɤɨɧ-
ɬɪɨɥɶɧɵɟ ɪɚɛɨ-
ɬɵ 

2. ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ ɪɚɛɨ-
ɬɚɦ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɨɬɱɟɬɨɜ 

 

8 

Ɉɬɱɟɬ ɩɨ ɥɚɛɨ-
ɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 

3. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɬɟɦ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɤɭɪɫɚ, ɨɬɜɨɞɢɦɵɯ ɧɚ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶ-
ɧɭɸ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɭ. 

26 Ɋɟɮɟɪɚɬ 

ȼɫɟɝɨ ɱɚɫɨɜ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɞɢɫ-
ɰɢɩɥɢɧɟ 

 

50 

 

 

5.2 Ɍɟɦɵ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ                                                  
ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɭ 

 

 ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɜ ɩɚɤɟɬɚɯ ɚɜɬɨɦɚ-
ɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ: AЮЭШCКН, T-FLEX, ORCAD, 

ACCEL-EDA, SPECTRA. 

 ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɢ ɪɚɛɨɬɚ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-
ɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ EХОМЭШЧТМЬ АШЫФЛОЧМС EDA. 

 

6 ɍɑȿȻɇɈ-ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɂȿ ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ                                      
ɉɈ ȾɂɋɐɂɉɅɂɇȿ 

 

6.1 Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 

1. Ʉɭɪɟɣɱɢɤ ȼ.Ɇ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤ-
ɬɨɪɫɤɨɝɨ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɋȺɉɊ. – Ɇ.: Ɋɚɞɢɨ ɢ ɫɜɹɡɶ, 1990. – 352 ɫ.: ɢɥ. 

2. Ʉɨɪɹɱɤɨ ȼ.ɉ., Ʉɭɪɟɣɱɢɤ ȼ.Ɇ., ɇɨɪɟɧɤɨɜ ɂ.ɉ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟ-
ɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɋȺɉɊ. – Ɇ.: ɗɧɟɪɝɨɚɬɨɦɢɡɞɚɬ, 1987. – 400 ɫ.: ɢɥ. 

3. ȼɹɡɝɢɧ ȼ.Ⱥ, Ɏɟɞɨɪɨɜ ȼ.ȼ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɜɬɨɦɚ-
ɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. – Ɇ.: ȼɵɫɲ. ɲɤ., 1989. – 184 ɫ.: ɢɥ. 
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4. ɏɨɤɫ Ȼɚɪɪɢ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɩɪɨ-
ɢɡɜɨɞɫɬɜɨ: ɉɟɪ. ɫ ɪɭɫ. – Ɇ.: Ɇɢɪ, 1991. – 296 ɫ.: ɢɥ. 

5. Ɋɚɡɟɜɢɝ ȼ.Ⱦ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ DОЬТРЧLКЛ 8.0.  Ɇ.: «ɋɨɥɨɧ», 1999. – 698 ɫ. 

6. Ɋɚɡɟɜɢɝ ȼ.Ⱦ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɰɢɮɪɨɜɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ OЫCAD.  Ɇ.: «ɋɨɥɨɧ», 2000. – 160 ɫ. 

7. Ƚɪɭɲɜɢɰɤɢɣ Ɋ. ɂ., Ɇɭɪɫɚɟɜ Ⱥ. ɏ., ɍɝɪɸɦɨɜ ȿ. ɉ. ɉɪɨɟɤ-
ɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɨɣ ɥɨɝɢɤɢ. – 

ɋɉɛ.: Ȼɏȼ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ, 2002. – 608 ɫ. (ɹɡɵɤ VHDL) 
8. ɂɥɶɢɧ ȼ.ɇ., Ɏɪɨɥɤɢɧ ȼ.Ɍ. ɢ ɞɪ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɫɯɟɦɨ-

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɍɱ. ɩɨɫɨɛɢɟ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ / ɉɨɞ ɪɟɞ. 
ȼ.ɇ. ɂɥɶɢɧɚ. – Ɇ.: Ɋɚɞɢɨ ɢ ɫɜɹɡɶ, 1987. – 368 ɫ. 

9. ɋɨɜɟɬɨɜ Ȼ.ə., əɤɨɜɥɟɜ ɋ.Ⱥ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ: 
ɍɱɟɛɧɢɤ ɞɥɹ ɜɭɡɨɜ ɩɨ ɫɩɟɰ. «Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ». – Ɇ.: ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 1985. – 271 ɫ. 

10.  Ʉɚɪɥɚɳɭɤ ȼ.ɂ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɧɚ IBM PC. 
ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ EХОМЭЫШЧТМЬ АШЫФЛОЧМС ɢ ɟё ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ. – Ɇ.: ɂɡɞ-ɜɨ 
ɋɈɅɈɇ-Ɋ, 1999 – 506 ɫ. 
 

6.2 Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ  ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɚ 
 

1. ɋɨɥɶɧɢɰɟɜ Ɋ.ɂ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. – Ɇ.: ȼɵɫɲɚɹ ɲɤɨɥɚ, 1991. – 335 ɫ. 

2. Ⱥɥɟɤɫɚɧɤɢɧ ə.ə. ɢ ɞɪ. Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚ-
ɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ / ɉɨɞ ɪɟɞ. ȼ.ȼ. ɋɨɥɨɞɨɜ-
ɧɢɤɨɜɚ. – Ɇ.: Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ, 1990. – 332 ɫ. 

3. Ɋɚɡɟɜɢɝ ȼ.Ⱦ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɩɥɚɬ 
ACCEL EDA 15 (P-CAD 2000). – Ɇ.: ɋɨɥɨɧ-Ɋ, 2000. – 416 ɫ.: ɢɥ. 

4. Ȼɚɞɭɥɢɧ ɋ.ɋ., Ȼɚɪɧɚɭɥɨɜ ɘ.Ɇ., Ȼɟɪɞɵɲɟɜ ȼ.Ⱥ. ɢ ɞɪ. Ⱥɜ-
ɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ / ɉɨɞ 
ɪɟɞ. ɋ.ɋ. Ȼɚɞɭɥɢɧɚ. – Ɇ.: Ɋɚɞɢɨ ɢ ɫɜɹɡɶ, 1981. – 240 ɫ. 

5. Ƚɪɨɲɟɜ Ⱦ.ȿ. Ɇɚɤɭɯɚ ȼ.Ʉ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɤɟɬɚ OЫCAD ɞɥɹ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɫɯɟɦ. – ɇɨɜɨɫɢ-
ɛɢɪɫɤ: ɂɡɞ-ɜɨ ɇȽɌɍ, 1999. – 64 ɫ. 

6. ɀɭɪɧɚɥ «ȼɟɫɬɧɢɤ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ ɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɣ» / ɎȽɍɉ ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨ «Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ», 20032004 ɝɝ.  
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II. ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɂȿ ɍɄȺɁȺɇɂə Ʉ ȼɕɉɈɅɇȿɇɂɘ 
ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɕɏ ɊȺȻɈɌ 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ №1. ɂɁɍɑȿɇɂȿ ɉȺɄȿɌȺ 
ɄɈɇɋɌɊɍɄɌɈɊɋɄɈȽɈ ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂə ɄɈɆɉȺɋ 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɩɚɤɟɬɟ ɄɈɆɉȺɋ ɮɢɪɦɵ ȺɋɄɈɇ Ɋɨɫɫɢɹ. 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ 

ɄɈɆɉȺɋ – ɪɟɞɚɤɬɨɪ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫ 
ɛɨɥɶɲɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɄɈɆɉȺɋ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ 
ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɨɪɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɥɸɛɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɹ ɢɯ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɫɬɚɧ-
ɞɚɪɬɨɜ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɨɛɴёɦɧɵɟ (ɬɪёɯɦɟɪɧɵɟ) 
ɦɨɞɟɥɢ ɞɟɬɚɥɟɣ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɡɞɚɧɢɟɦ 
ɢɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɱɟɪɬɟɠɟɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɜɢɞɵ, ɪɚɡɪɟ-
ɡɵ ɢ ɫɟɱɟɧɢɹ. 

Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ – ɷɫɤɢɡɵ, ɱɟɪɬɟɠɢ, ɫɯɟɦɵ, ɩɥɚɤɚɬɵ ɢ ɬ.ɞ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ – ɱɟɪɬɟɠɢ ɢ 
ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ. 

ɄɈɆɉȺɋ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫɨ ɜɫɟɦɢ 
ɬɢɩɚɦɢ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɢɬɢɜɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 
ɥɸɛɨɝɨ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɨɱɤɢ, ɩɪɹɦɵɟ, ɨɬɪɟɡɤɢ, 
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɢ, ɷɥɥɢɩɫɵ, ɞɭɝɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɷɥɥɢɩɫɨɜ, ɦɧɨɝɨ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɢ, ɥɨɦɚɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, ɤɪɢɜɵɟ NURBS (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɤɪɢɜɵɟ 
Ȼɟɡɶɟ). 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɫɢɥɶɧɵɯ ɫɬɨɪɨɧ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɄɈɆɉȺɋ ɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɧɚɹ ɩɨɞɞɟɪɠɤɚ ȿɋɄȾ.  ȼ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬ ɄɈɆ-
ɉȺɋ-ȽɊȺɎɂɄ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɚɫɬɪɨɜɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ 
ɮɨɪɦɚɬɚ BMɊ, ɊCБ, DCБ, JɊEG, TIFF. ɉɪɢ ɜɫɬɚɜɤɟ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ 
ɨɛɴɟɤɬɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚɞɚɧɢɟ ɟɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɢ ɭɝɥɚ ɩɨɜɨɪɨɬɚ. Ɍɚɤɠɟ ɜ 
ɄɈɆɉȺɋ ɦɨɝɭɬ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ.  
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Ɂɚɞɚɧɢɟ 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ №1 ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɜ 
ɩɚɤɟɬɟ ɄɈɆɉȺɋ-3D LT ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜ ɡɚɞɚɧɢɢ ɱɟɪɬɟɠ. ȼɚɪɢ-
ɚɧɬɵ ɡɚɞɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ №2. ȼɫɟ ɧɚɞɩɢɫɢ ɢ ɪɚɡɦɟ-
ɪɵ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɡɚɞɚɧɢɸ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɱɟɬɚ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɩɪɢɫɥɚɬɶ ɫɨɡɞɚɧɧɵɣ ɮɚɣɥ ɢ ɫɜɨɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ Ʉɨɦɩɚɫ – 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɟɟ ɱɟɪɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ȼɵ ɜɵɹɜɢɥɢ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ (ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ). 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ №2. ɋɈɁȾȺɇɂȿ                               
ɋȻɈɊɈɑɇɈȽɈ ɑȿɊɌȿɀȺ ɂɁȾȿɅɂə ȼ ɉȺɄȿɌȿ                                             
ɄɈɆɉȺɋ-2D 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ. ɋɨɡɞɚɬɶ ɫɛɨɪɨɱɧɵɣ ɱɟɪɬɟɠ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ 
ɢɡɞɟɥɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ Ʉɨɦɩɚɫ. 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ №2 ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɬɶ 
ɫɛɨɪɨɱɧɵɣ ɱɟɪɬɟɠ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɢɡɞɟɥɢɹ. ɇɚ ɱɟɪɬɟɠɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɪɟɡɨɜ ɜɫɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɞɟɬɚɥɢ 
ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɵ.   

ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɡɚɞɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ №3. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɱɟɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɫɥɚɬɶ ɫɨɡɞɚɧɧɵɣ ɮɚɣɥ ɢ 

ɤɨɦɦɟɧɬɚɪɢɢ ɤ ɱɟɪɬɟɠɭ – ɫɩɢɫɨɤ ɞɟɬɚɥɟɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɨɹɫɧɟɧɢɹ 
ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɜɢɞɚɦ, ɪɚɡɪɟɡɚɦ, ɫɟɱɟɧɢɹɦ. 

 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ №1 ɢ №2 
 

1. ɇɚɱɚɥɨ ɪɚɛɨɬɵ. 
Ɂɚɩɭɫɬɢɬɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ ɄɈɆɉȺɋ-3D LT, ɩɨɹɜɹɬɫɹ ɨɤɧɨ ɫɩɪɚ-

ɜɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɨɤɧɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ʉɨɦɩɚɫ. 
ȼɧɢɦɚɧɢɟ!!! ȼɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɫɩɪɚɜɨɱɧɚɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɢ 

ɩɪɢɦɟɪ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɱɟɪɬɟɠɟɣ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɩɪɚɜɨɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɚɤɟ-
ɬɚ Ʉɨɦɩɚɫ. 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɱɟɪɬɟɠɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɢɡ ɦɟɧɸ «Ɏɚɣɥ» 
ɩɨɞɦɟɧɸ «ɋɨɡɞɚɬɶ» ɢ ɜ ɧɟɦ ɜɵɛɪɚɬɶ «ɑɟɪɬɟɠ», ɨɬɤɪɨɟɬɫɹ ɩɭɫɬɨɣ 
ɥɢɫɬ ɫ ɪɚɦɤɨɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ №1.   
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 

 

ɉɪɢɧɹɬɵɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: 
 ɋɌɊɈКА Ɇȿɇɘ. ɋɬɪɨɤɚ ɦɟɧɸ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ 

ɱɚɫɬɢ ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɨɤɧɚ ɄɈɆɉȺɋ ɩɨɞ ɫɬɪɨɤɨɣ ɡɚɝɨɥɨɜɤɚ. ɋɨɞɟɪɠɢɬ 
ɡɚɝɨɥɨɜɤɢ ɫɬɪɚɧɢɰ ɤɨɦɚɧɞ, ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ-
ɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɭɫɤɚ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɤɨɦɚɧɞɵ ɳɟɥɤɧɢɬɟ ɦɵɲɶɸ 
ɧɚ ɧɚɡɜɚɧɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɬɪɚɧɢɰɵ ɦɟɧɸ. Ɂɚɬɟɦ ɢɡ ɪɚɡɜɟɪ-
ɧɭɜɲɟɝɨɫɹ ɫɩɢɫɤɚ ɤɨɦɚɧɞ ɷɬɨɣ ɫɬɪɚɧɢɰɵ ɜɵɛɟɪɢɬɟ ɧɭɠɧɭɸ ɤɨ-
ɦɚɧɞɭ ɢ ɬɚɤɠɟ ɳɟɥɤɧɢɬɟ ɧɚ ɧɟɣ ɦɵɲɶɸ. ȼɵ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬɟ ɩɟɪɟ-
ɦɟɳɚɬɶɫɹ ɩɨ ɤɨɦɚɧɞɚɦ ɦɟɧɸ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɥɚɜɢɲ ɫɨ ɫɬɪɟɥɤɚɦɢ. 

ɉɚɧɟɥɶ ɩɟɪɟ-
ɤɥɸɱɟɧɢɹ  

ɋɬɪɨɤɚ 
ɦɟɧɸ 

ɉɚɧɟɥɶ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 

ɋɬɪɨɤɚ ɬɟɤɭɳɟɝɨ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɋɬɪɨɤɚ ɫɨɨɛɳɟ-

ɧɢɣ 

ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ 
ɩɚɧɟɥɶ 

Ɋɚɛɨɱɢɣ ɥɢɫɬ 
ɱɟɪɬɟɠɚ 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ 
ɧɚɞɩɢɫɶ ɱɟɪɬɟɠɚ 

ɉɚɧɟɥɶ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɯ 

ɤɨɦɚɧɞ 

ɋɬɪɨɤɚ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɋɬɪɨɤɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
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ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɤɨɦɚɧɞ ɢɦɟɸɬ ɫɜɨɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɞɦɟɧɸ. ȼ ɷɬɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɫɩɪɚɜɚ ɨɬ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɤɨɦɚɧɞɵ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɫɢɦɜɨɥ ɬɪɟ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

 ɉȺɇȿɅɖ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə. ɇɚ ɷɬɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 
ɤɧɨɩɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɨɛɪɚɬɢɬɶɫɹ ɤ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɩɪɢ ɪɚ-
ɛɨɬɟ ɫ ɄɈɆɉȺɋ ɤɨɦɚɧɞɚɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ, ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 
ɮɚɣɥɨɜ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ, ɜɵɜɨɞɚ ɧɚ ɩɪɢɧɬɟɪ ɢ ɬ.ɞ. ȼ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɫɢɫɬɟ-
ɦɵ ɞɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ  ɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ.  

 ɉȺɇȿɅɂ ɉȿɊȿɄɅɘɑȿɇɂə. ɋɨɞɟɪɠɚɬ ɜ ɜɢɞɟ ɩɢɤɬɨ-
ɝɪɚɦɦ ɛɥɢɡɤɢɟ ɩɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ ɫɬɪɚɧɢɰɵ ɤɨɦɚɧɞ (ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ, ɪɚɡ-
ɦɟɪɵ ɢ ɞɪ.), ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɤɨɦɚɧɞɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɥɢ ɪɟ-
ɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɬɪɚɧɢɰɚɦɢ ɹɜ-
ɥɹɸɬɫɹ: 

o  – ɤɧɨɩɤɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ;      

o  – ɤɧɨɩɤɚ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ; 
o  – ɤɧɨɩɤɚ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
o  – ɤɧɨɩɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɡɚɰɢɢ; 
o  – ɤɧɨɩɤɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ;  

o – ɤɧɨɩɤɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ. 
 ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇȺə ɉȺɇȿɅɖ. ɇɚ ɷɬɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɪɚɫ-

ɩɨɥɨɠɟɧɵ ɤɧɨɩɤɢ ɞɥɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɫɬɪɚɧɢɰɵ ɢɡ ɩɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɥɸ-
ɱɟɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɫɬɪɚɧɢɰɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɧɨɩ-
ɤɢ ɉɚɧɟɥɢ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɧɚɞ ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɩɚɧɟɥɶɸ. Ⱦɥɹ ɜɵɡɨɜɚ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɤɨɦɚɧɞɵ ɧɚɞɨ ɧɚɠɚɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɳɭɸ ɤɧɨɩɤɭ ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɚɧɟɥɢ.  

 ɉȺɇȿɅɖ ɊȺɋɒɂɊȿɇɇɕɏ ɄɈɆȺɇȾ. ɋɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɤɨɦɚɧɞɵ. ɉɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ 
ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɧɚɠɚɬɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɤɧɨɩɤɢ. ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ. ɇɚ ɪɢ-
ɫɭɧɤɟ №1 ɩɨɤɚɡɚɧɵ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɤɨɦɚɧɞɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɥɢɧɢɢ.  

  ɉȺɇȿɅɖ ɋɉȿɐɂȺɅɖɇɈȽɈ ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə. ɋɨɞɟɪɠɢɬ 
ɧɚɛɨɪ ɤɧɨɩɨɤ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɢɫɩɨɥɧɹɟɦɨɣ ɤɨɦɚɧɞɨɣ 
(ɫɨɡɞɚɬɶ, ɩɪɟɤɪɚɬɢɬɶ ɢ ɬ.ɞ.). 

  ɋɌɊɈɄȺ ɉȺɊȺɆȿɌɊɈȼ ɈȻɔȿɄɌɈȼ. ɉɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ 
ɞɥɹ ɜɜɨɞɚ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. 



 15 

  ɋɌɊɈɄȺ ɋɈɈȻɓȿɇɂɃ. ɋɨɞɟɪɠɢɬ ɩɨɞɪɨɛɧɨɟ ɨɩɢɫɚɧɢɟ 
ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɤɨɦɚɧɞɵ, ɚ ɩɨɫɥɟ ɟɟ ɡɚɩɭɫɤɚ ɧɚ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ  ɞɢɪɟɤɬɢ-
ɜɵ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɬɪɨɝɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ. Ⱦɪɭɝɢ-
ɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɷɬɚ ɫɬɪɨɤɚ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɜɵɜɨɞɚ ɩɨɞɫɤɚɡɨɤ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ:  

o ɟɫɥɢ ɤɭɪɫɨɪ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɤɚɤɭɸ-ɥɢɛɨ ɤɧɨɩɤɭ, ɜ ɋɬɪɨɤɟ 
ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɤɨɦɚɧɞɵ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɨɣ 
ɷɬɨɣ ɤɧɨɩɤɨɣ; 

o ɟɫɥɢ ɜɵɡɜɚɧɚ ɤɚɤɚɹ-ɥɢɛɨ ɤɨɦɚɧɞɚ, ɜ ɋɬɪɨɤɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ 
ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɫɤɚɡɤɚ ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɫɢɫɬɟ-
ɦɚ ɨɠɢɞɚɟɬ ɜ ɞɚɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ; 

o ɟɫɥɢ ɤɭɪɫɨɪ ɢɥɢ ɦɚɪɤɟɪ ɜɜɨɞɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɤɚɤɨɦ-ɥɢɛɨ ɩɨ-
ɥɟ ɜɜɨɞɚ, ɬɨ ɜ ɋɬɪɨɤɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɭɠɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɷɬɨ ɩɨɥɟ.  

 ɋɌɊɈɄȺ ɌȿɄɍɓȿȽɈ ɋɈɋɌɈəɇɂə. ȼ ɧɟɣ ɨɬɪɚɠɚɸɬɫɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ.  ȼ ɪɟɠɢɦɟ ɝɟɨɦɟɬɪɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɣ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬɫɹ: 

o ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɜɢɞɚɦɢ – ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢ ɧɨɦɟɪ  ɬɟɤɭ-
ɳɟɝɨ ɜɢɞɚ, ɫɩɢɫɨɤ ɜɢɞɨɜ. 

o ɋɪɟɞɫɬɜɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɥɨɹɦɢ  (ɫɦ. ɜɢɞɚɦɢ). 
o Ɍɟɤɭɳɢɣ ɲɚɝ ɤɭɪɫɨɪɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɢ ɤɥɚɜɢɲɚɦɢ, ɫɩɢ-

ɫɨɤ ɲɚɝɨɜ.  
o Ɍɟɤɭɳɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ ɨɬɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɜ ɨɤɧɟ, ɫɩɢɫɨɤ ɦɚɫɲɬɚ-

ɛɨɜ. 
o ȼɵɛɨɪ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɩɪɢɜɹɡɨɤ, ɨɬɦɟɧɚ/ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɩɪɢɜɹɡɨɤ. 
o ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ/ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɟ  ɫɟɬɤɢ. 
o ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ   ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ. 
o Ɍɟɤɭɳɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɤɭɪɫɨɪɚ. 
 

2. ɉɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɫɨ-
ɡɞɚɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. 

2.1. Ɉɛɳɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɨɣ. 
2.1.1.  ɋɨɫɬɚɜɢɬɶ ɨɛɳɢɣ ɩɥɚɧ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɢɹ. 
2.1.2.  ȼɵɛɪɚɬɶ ɧɭɠɧɭɸ ɤɨɦɚɧɞɭ ɜ: 

 ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɟɧɸ  ɢɥɢ 

 ɩɚɧɟɥɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ 
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 ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɢɥɢ ɉɚɧɟɥɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɯ ɤɨ-
ɦɚɧɞ. 

Вɧɢɦɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɤɨɦɚɧɞɵ ɱɢɬɚɬɶ ɹɪɥɵɱɤɢ-ɩɨɞɫɤɚɡɤɢ 
ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɵɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɜ ɫɬɪɨɤɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ, ɚ ɜ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 
ɮɚɡɟ ɨɛɭɱɟɧɢɹ – ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɭ ɩɨɦɨɳɢ. 

2.1.3.  Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭɹɫɶ ɭɤɚɡɚɧɢɹɦɢ ɋɬɪɨɤɢ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟ-
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɩɪɟɞɩɢɫɵɜɚɟɦɵɟ ɟɸ ɞɟɣɫɬɜɢɹ.  

2.1.4.  Ɂɚɜɟɪɲɢɬɶ ɤɨɦɚɧɞɭ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɧɨɩɤɢ ɋɨɡɞɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬ 
ɉɚɧɟɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ȼ ɪɟɠɢɦɟ AЯЭШ (ɜ ɉɚɧɟɥɢ ɫɩɟ-
ɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɦɟɟɬɫɹ ɢ ɧɚɠɚɬɚ  ɤɧɨɩɤɚ Ⱥɜɬɨɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɨɛɴɟɤɬɚ) ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ. 

2.1.5.  ȼɵɣɬɢ ɢɡ ɤɨɦɚɧɞɵ ɩɭɬɟɦ ɧɚɠɚɬɢɹ ɤɧɨɩɤɢ ɉɪɟɪɜɚɬɶ 
ɤɨɦɚɧɞɭ (SЭШЩ) ɉɚɧɟɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɥɢ ɤɥɚɜɢɲɢ 
EЬМ  ɤɥɚɜɢɚɬɭɪɵ. 

Вɧɢɦɚɧɢɟ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɨɛɪɚɳɚɬɶ  ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 
ɧɚ ɩɨɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɤɧɨɩɤɢ ɉɚɧɟɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɨɛɥɟɝɱɚɸɬ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɢɹ: Ɂɚɩɨɦɧɢɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, Ɋɟ-
ɞɚɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɬɨɱɤɭ, ȼɵɛɨɪ ɨɛɴɟɤɬɚ, ɍɤɚɡɚɬɶ ɡɚɧɨɜɨ ɢ ɞɪ. 

 

2.2. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɫɨɡɞɚɧɢɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɨɛɪɚɠɟ-
ɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɤɨɦɚɧɞɚɦɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɚɧɟ-
ɥɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ. 

Ʉɧɨɩɤɢ ɩɚɧɟɥɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɵ ɩɨ ɬɢɩɚɦ ɨɛɴɟɤ-
ɬɨɜ, ɜɜɨɞ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɧɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɪɭɩɩɚ ɤɧɨɩɨɤ ɞɥɹ 
ɜɜɨɞɚ ɬɨɱɟɤ, ɝɪɭɩɩɚ ɤɧɨɩɨɤ ɞɥɹ ɜɜɨɞɚ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɬ.ɞ.). 

ɇɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ ɜɢɞɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɨɞɧɚ 
ɤɧɨɩɤɚ ɢɡ ɝɪɭɩɩɵ. Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɭɜɢɞɟɬɶ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɤɧɨɩɤɢ 
ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɜɵɛɪɚɬɶ ɨɞɧɭ ɢɡ ɧɢɯ, ɧɭɠɧɨ ɧɚɠɚɬɶ ɧɚ ɜɢɞɢɦɭɸ ɤɧɨɩɤɭ 
ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɧɟ ɨɬɩɭɫɤɚɬɶ ɤɥɚɜɢɲɭ ɦɵɲɢ (ɤɧɨɩɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɜɵ-
ɡɜɚɬɶ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɭɸ ɩɚɧɟɥɶ ɤɨɦɚɧɞ, ɩɨɦɟɱɟɧɵ ɦɚɥɟɧɶɤɢɦ ɱɟɪɧɵɦ 
ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɢɤɨɦ ɜ ɩɪɚɜɨɦ ɧɢɠɧɟɦ ɭɝɥɭ). 

ɑɟɪɟɡ ɫɟɤɭɧɞɭ ɪɹɞɨɦ ɫ ɤɭɪɫɨɪɨɦ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɩɚɧɟɥɶ, ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɳɚɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɤɧɨɩɤɢ ɞɥɹ ɜɵɡɨɜɚ ɤɨɦɚɧɞ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɜɵɛɪɚɧɧɨ-
ɝɨ ɨɛɴɟɤɬɚ (ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɤɨɦɚɧɞ). ɉɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɧɟ ɨɬɩɭɫ-
ɤɚɹ ɤɥɚɜɢɲɭ ɦɵɲɢ, ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬɟ ɤɭɪɫɨɪ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ ɜɵɡɨɜɚ ɧɭɠ-
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ɧɨɣ ɤɨɦɚɧɞɵ. Ɉɬɩɭɫɬɢɬɟ ɤɥɚɜɢɲɭ ɦɵɲɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ 
ɤɧɨɩɤɚ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɧɚ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ, ɚ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɟɣ ɤɨɦɚɧɞɚ ɛɭɞɟɬ ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɨɜɚɧɚ. 

ȼ ɄɈɆɉȺɋ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɡɚɞɚɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɮɢɝɭɪ: 

1. Вɢɡɭалɶɧɵɣ.  
Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɤɢ (ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɬɨɱɤɚ, ɰɟɧɬɪ) ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɬɨ 

ɭɤɚɡɚɬɶ ɧɚ ɩɨɥɟ  ɢɥɢ ɩɪɢɜɹɡɚɬɶ ɢɯ ɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ ɱɟɪɬɟɠɚ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɄȽ ɫɚɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɢ ɭɤɚɠɟɬ ɢɯ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ ɋɬɪɨɤɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

2. Чɢɫлɨвɨɣ. 
ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ (ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɬɨɱɤɢ, ɞɥɢɧɭ, ɪɚɞɢɭɫ, ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɢ 

ɬ.ɞ.) ɦɨɠɧɨ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɩɨɥɟ ɋɬɪɨɤɢ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɥɢɛɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɚɤ-
ɬɢɜɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɞɜɨɣɧɵɦ ɳɟɥɱɤɨɦ ɦɵɲɢ, ɥɢɛɨ ɨɞ-
ɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚɠɚɬɶ  ɤɥɚɜɢɲɭ  Alt ɢ ɛɭɤɜɭ ɢɥɢ ɰɢɮɪɭ, ɩɨɞɱɟɪɤɧɭ-
ɬɭɸ ɜ ɢɦɟɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. 

3. Вɵчɢɫлɢɬелɶɧɵɣ.  
ȼ ɷɬɨɦ ɫɩɨɫɨɛɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ  

x ɢ  y ɤ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ. Ɂɧɚɤ ɩɪɢɪɚɳɟɧɢɹ – ɤɥɚɜɢɲɚ З. 
ɉɨɥɹ x ɢ  y ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦɢ. ɉɟɪɟɯɨɞ ɨɬ x ɤ  y ɨɫɭɳɟɫɬɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ Tab. ȼ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫɢ-
ɫɬɟɦɚ ɫɚɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ (ɞɥɢɧɭ, ɪɚɞɢɭɫ ɢ ɬ.ɞ.) 
ɩɨ ɜɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɨɤɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɜɵɪɚ-
ɠɟɧɢɸ ɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɥɶɤɭɥɹɬɨɪɚ.  

 

2.3. ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɛɨɬɵ –  ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɨɬɪɟɡɤɚ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɬɪɟɡɤɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɛɪɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ «ȼɜɨɞ 

ɨɬɪɟɡɤɚ» ɧɚ ɫɬɪɚɧɢɰɟ Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ. ɋɢɫɬɟɦɚ ɩɟ-
ɪɟɣɞɟɬ ɜ ɪɟɠɢɦ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɨɬɪɟɡɤɚ, ɪɢɫɭɧɨɤ 1. 

ȼ ɫɬɪɨɤɟ ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ «ɍɤɚɠɢɬɟ 
ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɬɨɱɤɭ ɨɬɪɟɡɤɚ ɢɥɢ ɜɜɟɞɢɬɟ ɟё ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ». 

ȼɵɛɨɪ ɬɨɥɳɢɧɵ ɥɢɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɤɧɨɩɤɭ «Ɍɟɤɭ-
ɳɢɣ ɫɬɢɥɶ». ȼ ɩɨɹɜɢɜɲɟɦɫɹ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɦ ɨɤɧɟ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫɬɢɥɶ ɥɢɧɢɢ, ɩɨ ɭɦɨɥɱɚɧɢɸ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɬɢɥɶ ɥɢ-
ɧɢɢ – Ɉɫɧɨɜɧɚɹ. 
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2.4. ɉɪɢɦɟɪ ɪɚɛɨɬɵ  – ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ. 

ȼɵɛɟɪɢɬɟ ɤɧɨɩɤɭ-ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɭ ȼɜɨɞ ɉɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ     ɧɚ 
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ  ɢ ɳɟɥɤɧɢɬɟ ɧɚ ɧɟɣ ɥɟɜɨɣ 
ɤɧɨɩɤɨɣ ɦɵɲɢ. ɉɨɹɜɢɬɫɹ ɫɬɪɨɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɛɴɟɤɬɚ ɩɪɹɦɨ-
ɭɝɨɥɶɧɢɤɚ (ɪɢɫ. 2). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2  ȼɜɨɞ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 

 

Ⱥ) ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɜɜɨɞɚ: ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ ɩɟɪɜɭɸ ɬɨɱɤɭ 
ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ  ɢ, ɭɞɟɪɠɢɜɚɹ ɥɟɜɭɸ ɤɧɨɩɤɭ ɦɵɲɢ, ɭɤɚɠɢɬɟ ɤɨ-
ɨɪɞɢɧɚɬɵ ɜɬɨɪɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 2). 

Ȼ) ɑɢɫɥɨɜɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɜɜɨɞɚ – ɱɟɪɟɡ ɩɚɧɟɥɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: 
 ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɳɟɥɤɧɭɜ ɅɄɆ ɜ ɩɨɥɟ ɜɵɫɨɬɵ,  ɜɜɟɞɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  

h =50 ɢ ɧɚɠɦɢɬɟ  <EЧЭОr>; 
 ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɳɟɥɤɧɭɜ ɅɄɆ ɜ ɩɨɥɟ ɲɢɪɢɧɵ,  ɜɜɟɞɢɬɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

а = 40 ɢ ɧɚɠɦɢɬɟ <EЧЭОr>; 
 ɜɵɩɨɥɧɢɬɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɬɟɤɭɳɟɣ ɤɨɦɚɧɞɵ, ɧɚɠɚɜ ɤɧɨɩɤɭ 

ɋɨɡɞɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬ ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; 
 ɞɥɹ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɬɟɤɭɳɟɣ ɤɨɦɚɧɞɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ  ɧɚɠɚɬɶ 

ɤɥɚɜɢɲɭ <EЬМ>. 

 

3. Вɬɨɪɨɣ ɷɬɚɩ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɪɨ-
ɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɧɚɞɩɢɫɟɣ. 

 

3.1 ɉɪɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. 
ɄɈɆɉȺɋ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɜɫɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ȿɋɄȾ ɬɢɩɵ 

ɪɚɡɦɟɪɨɜ: ɥɢɧɟɣɧɵɟ, ɞɢɚɦɟɬɪɚɥɶɧɵɟ, ɪɚɞɢɚɥɶɧɵɟ ɢ ɭɝɥɨɜɵɟ. 
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Ʉɧɨɩɤɢ ɜɵɡɨɜɚ ɤɨɦɚɧɞ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ ɧɚ ɫɬɪɚɧɢɰɟ Ɋɚɡɦɟɪɵ ɢ ɬɟɯɧɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɚɧɟɥɢ. 

ɇɚ ɩɚɧɟɥɹɯ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɯ ɤɨɦɚɧɞ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɩɪɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

ȼɵɧɨɫɧɵɟ ɢ ɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɥɢɧɢɢ, ɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɢ 
ɜɵɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜɨɡɦɨɠ-
ɧɨɫɬɶ ɢ ɪɭɱɧɨɝɨ (ɧɟɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ) ɜɜɨɞɚ ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɱɢɫɟɥ, 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɢ ɬɟɤɫɬɚ.  

ȿɫɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɢɦɜɨɥɵ ɞɢɚɦɟɬɪɚ, ɪɚɞɢɭɫɚ, 
ɪɟɡɶɛɵ ɢ ɞɪ., ɬɨ ɧɭɠɧɨ ɩɟɪɟɞ ɮɢɤɫɚɰɢɟɣ ɪɚɡɦɟɪɚ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɩɪɚ-
ɜɨɣ ɤɧɨɩɤɢ ɜɵɡɜɚɬɶ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɟ ɦɟɧɸ. ȼ ɦɟɧɸ ɳёɥɤɧɭɬɶ ɩɨ ɤɨ-
ɦɚɧɞɟ Ɍɟɤɫɬ ɧɚɞɩɢɫɢ ɢ ɜ ɪɚɫɤɪɵɜɲɟɦɫɹ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɦ ɨɤɧɟ ɜɤɥɸ-
ɱɢɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɩɰɢɢ (ɬɟɤɫɬ ɞɨ, ɫɢɦɜɨɥ, ɬɟɤɫɬ ɩɨɫɥɟ ɢ 
ɞɪ.). 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɚɞɩɢɫɢ ɩɨɞ ɩɨɥɤɨɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ 
«Ⱦɚɥɟɟ» ɨɤɧɚ, ɪɚɫɲɢɪɢɜ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɨɤɧɨ ɢ ɟɝɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ. 

Ɋɚɡɦɟɪɧɵɟ ɱɢɫɥɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɥɢɛɨ ɩɨ ɰɟɧ-
ɬɪɭ ɪɚɡɦɟɪɧɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɥɢɛɨ ɫɩɪɚɜɚ ɢɥɢ ɫɥɟɜɚ. Ɋɭɱɧɨɟ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚ-
ɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ (ɢɥɢ ɧɚɞɩɢɫɢ) ɦɨɠɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɜɵɡɜɚɜ 
ɤɨɦɚɧɞɨɣ ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɡɦɟɪɚ ɤɨɧɬɟɤɫɬɧɨɝɨ ɦɟɧɸ ɞɢɚɥɨɝɨɜɨɟ ɨɤ-
ɧɨ ɢ ɜɤɥɸɱɢɜ ɜ ɫɬɪɨɤɟ ɨɤɧɚ ɨɩɰɢɸ Ɋɭɱɧɨɟ. 

Вɧɢɦɚɧɢɟ! ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɡɦɟɪɹɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɡ-
ɦɟɪɚ. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɜɨɡ-
ɧɢɤɚɸɬ ɥɢɛɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɬɨɱɧɵɯ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɣ, ɥɢɛɨ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɬɨɱɧɨɝɨ 
ɡɚɞɚɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ. 

 

3.2 ɉɪɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɧɚɞɩɢɫɟɣ 

ɄɈɆɉȺɋ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɛɨɪ ɬɟɤɫɬɚ ɪɚɡɧɵɦɢ ɲɪɢɮɬɚɦɢ: ɬɢɩɚ 
Ⱥ, Ȼ ɩɨ ȽɈɋɌ 2.304-81 ɢ ɦɧɨɝɢɦɢ ɞɪɭɝɢɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɩɭɫɤɚ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɤɧɨɩɤɚ Вɜɨɞ 
ɬɟɤɫɬɚ ɧɚ ɂɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɚɧɟɥɢ Ɋɚɡɦɟɪɵ.    

Ɇɚɪɤɟɪ ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɪɚɦɤɟ. 
 Ɂɚɩɢɫɶ ɬɟɤɫɬɚ ɧɚ ɞɢɫɤ  ɤɧɨɩɤɚ ɋɨɡɞɚɬɶ ɉɚɧɟɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶ-

ɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 
ȼɵɛɨɪ ɬɢɩɚ ɲɪɢɮɬɚ, ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɧɚɱɟɪɬɚɧɢɟ ɫɢɦɜɨɥɨɜ – 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɧɨɩɤɢ ɜ ɋɬɪɨɤɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 
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Ɋɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɤɫɬɚ – ɨɛɵɱɧɨɟ ɞɥɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ АТЧНШаЬ. 
ȼɵɡɨɜ ɬɟɤɫɬɚ ɧɚ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɞɜɨɣɧɨɣ ɳɟɥɱɨɤ ɦɵɲɢ ɜ ɥɸ-
ɛɨɦ ɦɟɫɬɟ ɬɟɤɫɬɚ. 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɜɵɫɨɬɚ ɢɧɞɟɤɫɨɜ ɢ ɞɪɨɛɟɣ – 67%, ɦɚɥɚɹ – 45% ɨɬ 
ɩɨɥɧɨɣ. 

 

3.3 Ɂɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɧɚɞɩɢɫɢ 

Ɂɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɧɚɞɩɢɫɢ ɱɟɪɬɟɠɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɫɥɟ 
ɟɟ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ  ɞɜɨɣɧɵɦ ɳɟɥɱɤɨɦ ɦɵɲɢ. Ɍɨɝɞɚ ɫɬɪɨɤɚ ɦɟɧɸ ɢ 
ɫɬɪɨɤɚ ɬɟɤɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɪɟ-
ɞɚɤɬɨɪɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɧɚɞɩɢɫɢ. (ɉɪɢ-
ɡɧɚɤ ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ – ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰ ɹɱɟɟɤ). 

Вɧɢɦɚɧɢɟ! Ɂɚɩɢɫɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɹɱɟɟɤ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɧɟɥɶɡɹ. Ɋɚɡ-
ɦɟɳɟɧɢɟ ɬɟɤɫɬɚ ɜ ɹɱɟɣɤɚɯ – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ. 

ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɝɪɚɮ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɧɚɞɩɢɫɢ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ «ɋɨɡɞɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬ» ɉɚɧɟɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ, ɢɧɚɱɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɜɜɟɞёɧɧɵɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɧɚɞɩɢɫɶ, ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɫɨ-
ɯɪɚɧɟɧɵ ɫɢɫɬɟɦɨɣ. 

 

ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ №3 ɂ №4. ɂɁɍɑȿɇɂȿ                       
ɉȺɄȿɌȺ ɋɄȼɈɁɇɈȽɈ ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂə ɂ                                  
ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂə ɗɅȿɄɌɊɈɇɇɕɏ ɋɏȿɆ MICROSIM 

 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɢ ɫɪɟɞɫɬɜ ɫɢɫɬɟɦ ɚɜ-
ɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ DОЬТРЧLКЛ ɤɨɦɩɚɧɢɢ 
MicroSim. 

 

Вɜɟɞɟɧɢɟ 

Ʉɨɦɩɚɧɢɹ MТМЫШSТЦ ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɨɥɧɨɮɭɧɤɰɢ-
ɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɩɥɚɬ. ɋɟɦɟɣɫɬɜɨ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɨɜ MТМЫШSТЦ ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ, ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɟ ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɫɢɧɬɟɡ ɩɪɨɝɪɚɦ-
ɦɢɪɭɟɦɨɣ ɥɨɝɢɤɢ, ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɸ ɢ ɪɚɡɜɨɞɤɭ ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɩɥɚɬ. Ȼɢɛ-
ɥɢɨɬɟɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɛɨɥɟɟ 32 000 ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɢ ɰɢɮɪɨ-
ɜɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɉɪɨɞɭɤɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɫɬɚɧ-
ɞɚɪɬɚɦɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨɝɨ ɢ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 
ɩɟɱɚɬɧɵɯ ɩɥɚɬ ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ. 
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ɋɢɫɬɟɦɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ DОЬТРЧLКЛ  
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɥɢɞɟɪɨɜ ɧɚ ɪɵɧɤɟ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ. 

ɗɬɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɞɥɹ ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ, ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɢ ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ ɚɧɚɥɨɝɨ-

ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɫɢɧɬɟɡɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɨɣ ɥɨɝɢ-
ɤɢ, ɩɚɫɫɢɜɧɵɯ ɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ. ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɫ ɜɜɨɞɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɟɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɟɱɚɬɧɨɣ ɩɥɚɬɵ. ɋɢɫɬɟɦɚ DОЬТРЧLКЛ  
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɨɞɭɥɟɣ, ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɯ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɡɚɤɚɡ-
ɱɢɤɚ.  

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɯ 
ɫɯɟɦ SМСОЦКЭТМЬ ɩɚɤɟɬɚ DОЬТРЧLКЛ 8. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɨɞɭɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɣ ɨɛɨɥɨɱ-
ɤɨɣ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɨɞɭɥɟɣ 
DОЬТРЧLКЛ. ɉɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɢɟɪɚɪɯɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɛɥɨɱɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɫɨ ɫɫɵɥɤɚɦɢ ɜ 
ɧɢɯ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɤɨɪɩɭɫɨɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ȼɢɛ-
ɥɢɨɬɟɤɢ ɫɢɦɜɨɥɨɜ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɛɨɥɟɟ 25 000 ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɢ ɰɢɮɪɨɜɵɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ȼɨɡɦɨɠɧɚ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɹ ɫɯɟɦ, ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
OrCAD, PCAD. 

 

ɁАȾАɇɂȿ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ №3 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ №3 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ 
SМСОЦКЭТМЬ ɫɨɡɞɚɬɶ ɫɢɦɜɨɥɵ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ ɬɪɟɦɹ ɫɩɨ-
ɫɨɛɚɦɢ. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɡɚɞɚɧɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ №4. 

ȼ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ SМСОЦКЭТМЬ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɩɭɬɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɨ-
ɝɨ ɫɢɦɜɨɥɚ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ:  

1) «ɫ ɧɭɥɹ»;  
2) ɩɭɬёɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɯɨɠɟɝɨ ɫɢɦɜɨɥɚ ɢɡ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɨɜ;  
3) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ «Ɇɚɫɬɟɪɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɢɦɜɨɥɨɜ».  
ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫ ɩɨɦɨ-

ɳɶɸ ɷɬɢɯ ɬɪɟɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɨɡɞɚɬɶ ɫɢɦɜɨɥɵ ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɡɚɞɚɧɢɢ. ȼɧɢɦɚɧɢɟ! ȼɵɜɨɞɵ ɩɢɬɚɧɢɹ: «+»: ɩɨ-
ɫɥɟɞɧɹɹ ɧɨɝɚ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ, «–»: ɫɪɟɞɧɢɣ ɜɵɜɨɞ.  
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ȼ ɨɬɱɟɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɮɚɣɥ ɧɨɜɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɫ ɫɨ-
ɡɞɚɧɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. (ȼɧɢɦɚɧɢɟ! ȼ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɬɨɥɶɤɨ ɫɢɦɜɨɥɵ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɜɚɲɟɦɭ ɡɚɞɚɧɢɸ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɜɵɜɨɞɵ 
ɨ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ –  ɚɧɚɥɢɡ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ (ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɨɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɫɜɨɣ ɥɢɱɧɵɣ ɨɩɵɬ)). 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ (ɩɟɪɜɵɣ  ɫɩɨɫɨɛ): 
1. Ɂɚɩɭɫɬɢɬɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ SМСОЦКЭТМЬ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɜ ɧёɦ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ ɫɪɟɞɭ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɮɨɪɦɚɬ Ⱥ4, ɦɟɬɪɢɱɟ-
ɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɟɞɢɧɢɰ, ɲɚɝ ɫɟɬɤɢ 2.5ЦЦ, ɩɪɢɜɹɡɤɭ ɤ ɭɡɥɚɦ ɫɟɬɤɢ).  

2. ɉɟɪɟɜɟɫɬɢ ɪɟɞɚɤɬɨɪ ɜ ɪɟɠɢɦ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɦɜɨɥɨɜ                  
( ). 

3. ɋɨɡɞɚɬɶ ɧɨɜɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ (ɦɟɧɸ «PКЫЭ» – «NОа») ɢ ɡɚɞɚɬɶ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ (ɢɦɹ, ɬɢɩ, ɩɫɟɜɞɨɧɢɦ, ɬɟɤɫɬɨɜɨɟ 
ɨɩɢɫɚɧɢɟ (DОЬМЫТЩЭТШЧ)).  

4. ɋɨɡɞɚɬɶ ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɨɛɪɚɡ ɫɢɦɜɨɥɚ (ɬɨɱɧɭɸ ɟɝɨ ɤɨɩɢɸ).  
5. Ɂɚɞɚɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɵ (ɜɵɜɨɞɵ) ɫɢɦɜɨɥɚ, ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɞɚɬɶ ɟɝɨ ɚɬɪɢɛɭɬɵ (ɮɨɪɦɭ, ɬɢɩ, ɢɦɹ ɢ ɧɨɦɟɪ).  
6. Ɂɚɞɚɬɶ ɬɨɱɤɭ ɩɪɢɜɹɡɤɢ (ɥɟɜɵɣ ɜɟɪɯɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬ) ɢ ɝɚɛɚ-

ɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɫɢɦɜɨɥɚ.  
7. Ɂɚɞɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɚɬɪɢɛɭɬɵ ɫɢɦɜɨɥɚ: PART, REFDES, 

MODEL ɢ TEMPLATE.  
 

ɁАȾАɇɂȿ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ №4 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ №4 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɨɡɞɚɬɶ ɢ ɩɪɨɦɨɞɟ-
ɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɜ ɪɟɞɚɤɬɨɪɟ SМСОЦКЭТМЬ. ȼɚɪɢɚɧɬɵ 
ɫɯɟɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɢ №5. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ: 
1. ɇɚɣɬɢ ɜ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚɯ ɩɚɤɟɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɢ 

ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ ɢɯ ɜ ɪɚɛɨɱɟɦ ɨɤɧɟ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ SМСОЦКЭТМЬ (ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɚ 
GОЭ NОа PКЫЭ, ɤɨɦɚɧɞɚ DЫКа/GОЭ NОа PКЫЭ ɢɥɢ CЭЫХ+G). ȼɧɢɦɚɧɢɟ! 
ȿɫɥɢ ɜ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɡɹɬɶ ɟɝɨ 
ɚɧɚɥɨɝ (ɩɨɯɨɠɢɣ ɩɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ). 

2. ɇɚɣɬɢ ɜ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɟ SOURCSTM.ЬХЛ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫɬɢɦɭɥɨɜ 
DТРSЭТЦ ɢ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɧɭɠɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɟɝɨ ɤɨɩɢɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɨɤ.  

3. ȼɵɩɨɥɧɢɬɟ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɤɨɦɚɧɞɚ ɢɥɢ 
ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɚ DЫКа/АТЫО ɢɥɢ CЭЫХ+А).  
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4. ȼɜɟɫɬɢ ɜɫɟ ɧɚɡɜɚɧɢɹ ɰɟɩɟɣ ɢ ɚɬɪɢɛɭɬɵ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ ɢ ɝɟɧɟ-
ɪɚɬɨɪɨɜ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ.  

5. ɉɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɦɚɪɤёɪɵ (V,I) ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɬɨɱɤɚɦ (ɬɨɱɤɢ 
ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ).  

6. Ɉɬɤɪɵɬɶ ɨɤɧɨ ɝɪɚɮɢɤɚ. 
7. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɱɟɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɫɥɚɬɶ ɫɨɡɞɚɧɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɢ 

ɝɪɚɮɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ: 
a. Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɨɬɥɢɱɢɣ 

ɟɟ ɨɬ ɡɚɞɚɧɢɹ (ɞɪɭɝɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɰɟɩɢ ɢ ɬ.ɞ.); 
b. ȼɵɜɨɞɵ ɨ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɵ. 
c. Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɫɯɟɦɟ. 
 

Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ №3 ɢ №4 
 

1. Ɂɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ 

Ⱦɥɹ ɜɯɨɞɚ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ «SМСОЦКЭТМЬ» ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɨɛɵɱɧɵɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨ ɡɚɩɭɫɤɭ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ:  ɉɭɫɤ  

ɉɪɨɝɪɚɦɦɵ – DesignLab – SМСОЦКЭТМЬ(Ɋɟɞɚɤɬɨɪ ɫɯɟɦ). Ɉɬɤɪɵɜɚɟɬ-
ɫɹ ɪɚɛɨɱɟɟ ɩɨɥɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1  Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɨɤɧɨ MТМЫШSТЦ SМСОЦКtic 
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2. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɫɯɟɦɵ 

2.1. Уɫɬɚɧɨɜɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ 
Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɯɟɦ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨɞ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɨɣ 
«ɛɢɧɨɤɥɶ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 2) ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɧɚ ɞɚɧɧɭɸ ɤɧɨɩɤɭ ɩɨɹɜɥɹɟɬ-
ɫɹ ɨɤɧɨ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2  Ʉɧɨɩɤɚ ɜɵɡɨɜɚ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3  Ɉɤɧɨ ɜɵɛɨɪɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɢɡ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɚ ɧɭɠɧɨ ɡɚɣɬɢ ɜ 
ɦɟɧɸ LТЛЫКЫТОЬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɧɨ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 
4. ȼ ɫɩɢɫɤɟ LТЛЫКЫв ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɸɬɫɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ, ɚ ɜ ɫɩɢɫɤɟ PКЫЭ – 

ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ. ȼɵɛɪɚɧɧɚɹ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ ɜɵɞɟ-
ɥɹɟɬɫɹ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɛɨɪɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ ɧɭɠɧɨ ɜ 
ɨɤɧɟ PКЫЭ ɭɤɚɡɚɬɶ ɦɵɲɶɸ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬ ɢ ɧɚɠɚɬɶ ɈɄ. 
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ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬ ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ ɩɨ ɷɤɪɚɧɭ. 

ɑɬɨɛɵ ɟɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜ ɧɭɠ-
ɧɨɦ ɦɟɫɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɜɟ-
ɫɬɢ ɷɥɟɦɟɧɬ ɢ ɧɚɠɚɬɶ ɥɟɜɭɸ 
ɤɥɚɜɢɲɭ ɦɵɲɢ. ɉɨɜɬɨɪɹɹ ɷɬɭ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ, ɦɨɠ-
ɧɨ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ ɬɢɩɚ.  

ȼ ɩɚɤɟɬɟ DОЬТРЧLКЛ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɨɢɫɤ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɧɨ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɬɨɱɧɨɟ 
ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 

ȿɋɄȾ. 
Ⱦɥɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɬɵɫɤɚɧɢɹ ɧɭɠɧɨ ɡɚɣɬɢ ɜ ɦɟɧɸ ɜɵɛɨɪɚ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɪɢɫ. 3). 
Ɂɚɬɟɦ ɜ ɝɪɚɮɟ PКЫЭ NКЦО ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɫɢɦɜɨɥ  «ɡɜɟɡɞɨɱɤɚ», ɩɭ-

ɬɟɦ ɧɚɠɚɬɢɹ ɤɥɚɜɢɲ (SСТПЭ + 8), ɚ ɜ ɝɪɚɮɟ DОЬМЫТЩЭТШЧ SОКЫМС ɭɤɚ-
ɡɚɬɶ ɩɨɥɧɨɟ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ.  

Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ SОКЫМС. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɢɫɤɚ 

ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɛɢɛ-
ɥɢɨɬɟɤɢ, ɝɞɟ ɦɨɠɟɬ ɧɚɯɨ-
ɞɢɬɶɫɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ. 
ɉɨɫɥɟ ɩɨɢɫɤɚ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ 
ɜɵɞɚɟɬ ɧɭɠɧɵɣ ɷɥɟɦɟɧɬ ɜ 
ɫɬɨɥɛɰɟ PКЫЭ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ: ɞɥɹ ɩɨɢɫɤɚ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ, ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 5, 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ: 

ȼ ɝɪɚɮɟ PКЫЭ NКЦО ɡɚ-
ɞɚɬɶ  ɦɚɫɤɭ ȼɋȿ – «*». 

ȼ ɝɪɚɮɟ DОЬМЫТЩЭТШЧ 
SОКЫМС ɡɚɞɚɬɶ ɬɢɩ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɨɜ «RОЬТЬЭШЫ». 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4  Ɉɤɧɨ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5  ɉɨɢɫɤ ɜɫɟɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ  
ɜ ɨɤɧɟ ɜɵɛɨɪɚ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
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ɇɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ ɩɨɢɫɤ «SОКЫМС». 
ɉɨɫɥɟ ɩɨɢɫɤɚ ɜ ɫɬɨɥɛɰɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɵɞɚɸɬɫɹ ɜɫɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɜ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚɯ. 
 
2.2. ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
Ⱦɥɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɨɜɨɞɚ ɢ ɲɢɧɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦɚɦɢ  DЫКа АТЫО ɢ DЫКа BЮЬ ɫɨ-
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɚɧɟɥɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

 
2.3. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɯɟɦɵ 
ɉɪɢ ɧɚɛɨɪɟ ɫɯɟɦɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ «ɡɟɦ-

ɥɸ» (AGND) ɢɥɢ ɧɭɥɟɜɭɸ ɬɨɱɤɭ. ɗɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɧɭɥɟɜɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɢ ɥɸɛɨɣ ɞɪɭɝɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɷɥɟɤ-
ɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ. 

Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɜɯɨɞɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɡ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ SOURCE (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, VDC). 

ȼɧɢɦɚɧɢɟ!!! ȿɫɥɢ ɧɚ ɜɚɲɟɣ ɫɯɟɦɟ ɧɟɬ ɷɥɟɦɟɧɬɚ «Ɂɟɦɥɹ» 
(GND), ɬɨ ɫɯɟɦɚ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɧɟ ɛɭɞɟɬ. 

 

2.4. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɜ ɫɯɟɦɭ 
ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɢ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ ɜ ɫɯɟɦɭ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ-

ɟɬɫɹ ɩɭɬёɦ ɧɚɠɚɬɢɹ ɩɢɤɬɨɝɪɚɦɦ: . 

 

2.5. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɜ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɯɟɦɵ ɩɨɥɟɡɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 

ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɵ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 
ɇɚɣɞɢɬɟ ɜ ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɟ SOURCSTM.ЬХЛ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫɬɢɦɭɥɨɜ 

DТРSЭТЦ ɢ ɩɨɦɟɫɬɢɬɟ ɧɭɠɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɟɝɨ ɤɨɩɢɣ ɧɚ ɫɯɟɦɭ. Ɂɚɬɟɦ 
ɞɜɨɣɧɵɦ ɳɟɥɱɤɨɦ ɦɵɲɢ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɡɜɚɬɶ ɨɤɧɨ 
ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (SIN AЭЭЫТЛЮЭОЬ), ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚ-
ɞɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɝɧɚɥɚ (ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ, ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ, 
ɱɚɫɬɨɬɭ ɢ ɬ.ɞ.). 

 

3. Ɋɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɯɟɦ 
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ɉɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫɨ ɫɯɟɦɨɣ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨ-
ɞɢɬɶ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚ: 

- ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɜ; 
- ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ ёɦɤɨɫɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ; 
- ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɭɲɟɤ; 
- ɩɟɪɟɢɦɟɧɨɜɵɜɚɬɶ ɧɚɡɜɚɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɧɚɡɜɚɬɶ ɧɟ 

R2, ɚ ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Res2). 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬ ɞɜɨɣɧɵɦ ɳɟɥɱɤɨɦ 
ɥɟɜɨɣ ɤɥɚɜɢɲɢ ɦɵɲɢ. ɉɨɹɜɢɬɫɹ ɨɤɧɨ (ɪɢɫ. 6). 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6  Ɉɤɧɨ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

 

ȼ ɷɬɨɦ ɨɤɧɟ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɫɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ, 
ɟɫɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɛɟ ɝɚɥɨɱɤɢ ɩɨɞ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ ɩɨɥɟɦ. 

Ⱦɚɥɟɟ, ɟɫɥɢ ɜ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɦ ɨɤɧɟ ɜɵɞɟɥɹɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɚ, ɬɨ ɜ ɝɪɚɮɟ NКЦО (ɪɢɫɭɧɨɤ 6) ɛɭɞɟɬ ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɜɵɞɟ-
ɥɟɧɧɨɟ ɫɜɨɣɫɬɜɨ, ɚ ɜ ɝɪɚɮɟ VКХЮО – ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɫɜɨɣ-
ɫɬɜɚ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɫɥɢ ɧɭɠɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ 
R1 ɢ ɫɞɟɥɚɬɶ ɟɝɨ ɧɟ 5Ʉ, ɚ 7Ʉ, ɬɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ: 

1) ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɞɜɨɣɧɵɦ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɥɟɜɨɣ ɤɥɚɜɢɲɢ 
ɦɵɲɢ; 

2) ɜ ɨɤɧɟ (ɪɢɫɭɧɨɤ 6) ɜɵɛɪɚɬɶ ɩɭɧɤɬ VALUE=5K; 
3) ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɫɬɪɨɤɟ NКЦО ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ VALUE, ɚ ɜ ɫɬɪɨɤɟ 

VALUE  5Ʉ; 
4) ɜ ɨɤɧɟ VALUE ɢɫɩɪɚɜɢɬɶ 5Ʉ ɧɚ 7Ʉ ɢ ɧɚɠɚɬɶ ɈɄ; 
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Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɥɸɛɵɟ ɞɪɭɝɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ. 
 

4. Ɂɚɩɭɫɤ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ 

ɉɨɫɥɟ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ, ɟё 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɲɢɛɨɤ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɩɚɧɟɥɢ ɭɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɹ ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɦɟɧɸ AЧКХвЬТЬ – Create NОЭХТЬЭ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɡɚɩɭɫɤɚ-
ɟɬɫɹ PЬЩТМОКН.ОбО, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬ ɫɯɟɦɭ ɩɨ ɜɫɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɚɣɬɢ ɜ ɦɟɧɸ AЧКХвЬТЬ 
SОЭЮЩ ɩɚɧɟɥɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ . 

ɉɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɧɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7), ɝɞɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɝɚ-
ɥɨɱɤɭ ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɦɟɧɸ TЫКЧЬТОЧЭ. 

 

 
 
 
 
 
 
 

Ɋɢ- ɫɭɧɨɤ 7 
 

ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɝɪɚɮɢɤɨɜ 

 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɠɢɦɚɟɬɫɹ ɤɧɨɩɤɚ 
TЫКЧЬТОЧЭ. ɉɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɧɨ ɪɟɞɚɤ-
ɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɫɦ. ɪɢɫɭɧɨɤ 
8). 

ȼ ɷɬɨɦ ɨɤɧɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɤɚ-
ɡɚɬɶ ɲɚɝ ɪɚɫɱёɬɚ (PЫТЧЭ SЭОЩ) ɩɨ 
ɨɫɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɜɪɟɦɹ, ɞɨ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɛɭɞɟɬ ɫɬɪɨɢɬɶɫɹ ɝɪɚɮɢɤ (FТЧКХ 
Time). 

ɉɨɫɥɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢ-
ɦɨ ɡɚɩɭɫɬɢɬɶ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɪɨ-

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8  Ɉɤɧɨ ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɚɮɢɤɚ 
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ɝɪɚɦɦɭ PЬЩТМОКН – ɤɧɨɩɤɚ SТЦЮХКЭО ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɤɧɟ . 

 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ PЬЩТМОAD ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬ ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɨɜ MТМЫШ SТЦ PЫШЛО (ɪɢɫɭɧɨɤ 9).  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9  Ɉɤɧɨ ɝɪɚɮɢɤɨɜ 

 

5. Ɋɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɪɚɮɢɤɨɜ 

ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɝɪɚɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ I(Э), ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ U(Э) ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ 
ɷɥɟɦɟɧɬɟ ɫɯɟɦɵ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɤɨɦɚɧɞɧɨɣ ɫɬɪɨɤɟ (ɪɢ-
ɫɭɧɨɤ 8), ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ AНН TЫКМО , ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɨɤɧɨ, ɢɡɨɛɪɚ-
ɠɟɧɧɨɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 10. 

ȼ ɫɬɨɥɛɰɟ SТЦЮХКЭТШЧ OЮЭЩЮЭ VКЫТКЛХОЬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɤɚɡɚɬɶ 
ɬɨɱɤɢ, ɦɟɠɞɭ ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɛɭɞɟɬ ɢɡɦɟɪɟɧɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɢɥɢ ɬɨɱɤɭ, 
ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɭɞɟɬ ɦɟɪɢɬɶɫɹ ɬɨɤ. 

ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɝɪɚɮɢɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɷɦɢɬɬɟɪɟ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ Q3 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜ ɫɬɨɥɛɰɟ SТЦЮХКЭТШЧ OЮЭЩЮЭ VКЫТКЛХОЬ 
ɧɚɣɬɢ ɢ ɜɵɛɪɚɬɶ (VE(Q3)). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɛɪɚɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ ɛɭɞɟɬ 
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ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɫɬɪɨɤɟ TЫКМО EбЩЫОЬЬТШЧ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɢɦ 
ɪɢɫɭɧɨɤ 11. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10  Ɉɤɧɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɩɟɪɶɟɜ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11  Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɧɨɜɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ 

ɂɧɨɝɞɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɤɨ-
ɨɪɞɢɧɚɬ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɚɞɨ ɧɚɠɚɬɶ ɤɧɨɩɤɭ TШРРХО CЮЫsor 

ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɇɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɝɪɚɮɢɤɚ PЫШЛО CЮЫЬШЫ (ɪɢɫɭɧɨɤ 11). Ƚɪɚɮɢɤ, ɩɨ ɤɨɬɨ-
ɪɨɦɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɦɚɪɤɟɪɚ, ɨɬɦɟɱɟɧ ɩɭɧɤɬɢɪɧɵɦ 
ɤɜɚɞɪɚɬɨɦ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɫɬɪɨɤɟ ɷɤɪɚɧɚ. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ 1. ȼȺɊɂȺɇɌɕ ɁȺȾȺɇɂɃ                                         
Ʉ ɄɈɇɌɊɈɅɖɇɕɆ ɊȺȻɈɌȺɆ 

 

Зɚɞɚɧɢɹ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ №1 ɩɟɪɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɭɪɫɚ 
 
1. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ 

AutoCAD.  

2. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ 
ɄɈɆɉAɋ. 

3. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ T-FLEX 

CAD 2D. 

4. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ T-FLEX 

CAD 3D. 

5. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ ɑɉɍ 
«ɌɂȽɊȺɋ». 

6. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ ɋȺɉɊ-

ɑɉɍ/2000. 
7. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ ANSВS.  
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8. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ AVS 
(ɇɉɉ «ɂɇɌȿɊɆȿɏ»). 

9. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ SОКЫМС 
(ɇɉɉ «ɂɇɌȿɊɆȿɏ»). 

10. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ T-FLEX 

DOCs.  

11. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ ɄɈɆ-
ɉȺɋ-Ɇɟɧɟɞɠɟɪ. 

12. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ PКЫЭВ.  
13. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ DOCS 

Open.  

14. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ AЮЭШCAD ɢ 
ɄɈɆɉAɋ (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 

15. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ T-FLEX 

CAD ɢ ɋȺɉɊ ɑɉɍ «ɌɂȽɊȺɋ»  (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 

 

 

 

Зɚɞɚɧɢɹ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ №2 ɩɟɪɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɭɪɫɚ 
 
1. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɋȺɉɊ-

ɑɉɍ/2000 ɢ ANSВS (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜ-
ɧɟɧɢɹ). 

2. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɄɈɆɉAɋ ɢ 
T-FLEX CAD (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 

3. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ AЮЭШCAD ɢ T-

FLEX CAD (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
4. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ANSВS ɢ 

ɋȺɉɊ ɑɉɍ «ɌɂȽɊȺɋ» (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 

5. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ DOCS OЩОЧ ɢ 
ɄɈɆɉȺɋ-Ɇɟɧɟɞɠɟɪ (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜ-
ɧɟɧɢɹ). 

6. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ CAD ɢ CAE-

ɫɢɫɬɟɦ (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
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7. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ CAɆ ɢ CAE-

ɫɢɫɬɟɦ (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
8. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ CAD ɢ CAɆ-

ɫɢɫɬɟɦ (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
9. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ PDM ɢ CAD-

ɫɢɫɬɟɦ (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
10. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ PDM ɢ 

CAE-ɫɢɫɬɟɦ (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
11. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ PDM ɢ 

CAɆ-ɫɢɫɬɟɦ (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
12. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɋȺɉɊ/Ƚɂɋ 

ɢ CAD-ɫɢɫɬɟɦ (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
13. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɋȺɉɊ/Ƚɂɋ 

ɢ CAɆ-ɫɢɫɬɟɦ (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
14. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɋȺɉɊ/Ƚɂɋ 

ɢ CAE -ɫɢɫɬɟɦ (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
15. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɋȺɉɊ/Ƚɂɋ 

ɢ PDM-ɫɢɫɬɟɦ (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
 

 

Зɚɞɚɧɢɹ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ №3 ɜɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɭɪɫɚ 
 
1. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ 

MATLAB. 

2. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ- 

ELECTRONICS WORKBENCH. 

3. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ- 

HYPERSIGNAL BLOCK  DIAGRAM. 

4. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ PCAD. 
5. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ 

SPECCTRA. 

6. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ CКНОЧМО. 
7. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ АSCAD. 
8. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ APLAC. 
9. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ 

SERENADE. 
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10. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ 
MMICAD. 

11. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ 
Microwave Office. 

12. ȼɵɞɟɥɢɬɶ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɚɤɟɬɟ ɋȺɉɊ 
CADElectro. 

13. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ PCAD ɢ 
CКНОЧМО (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 

14. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ MATLAB ɢ 
ELECTRONICS АORKBENCH (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 

15. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ 
HВPERSIGNAL BLOCK  DIAGRAM ɢ ELECTRONICS 
АORKBENCH (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 

 

 

 

 

 

 

 

Зɚɞɚɧɢɹ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ №4 ɜɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɭɪɫɚ 
 
1. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ PCAD ɢ 

SPECCTRA (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
2. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ SPECCTRA ɢ 

CКНОЧМО (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
3. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ PCAD ɢ 

АSCAD (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
4. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ APLAC ɢ 

SERENADE (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
5. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ SERENADE ɢ 

MMICAD (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
6. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ APLAC ɢ 

MMICAD (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
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7. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ MТМЫШаКЯО 
OППТМО ɢ MMICAD (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟ-
ɧɢɹ). 

8. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ CADEХОМЭЫШ ɢ 
ELECTRONICS АORKBENCH (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 

9. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ MATLAB ɢ 
CADEХОМЭЫШ (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 

10. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ PCAD ɢ 
ELECTRONICS АORKBENCH (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 

11. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ MТМЫШаКЯО 
OППТМО ɢ PCAD (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 

12. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ CКНОЧМО ɢ 
ELECTRONICS АORKBENCH (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟ-
ɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 

13. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɋȺɉɊ ɉɉ ɢ 

ɋȺɉɊ ɋɆ (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
14. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɋȺɉɊ ɉɉ ɢ 

ɋȺɉɊ ɆɆ (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
15. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɋȺɉɊ ɆɆ 

ɢ ɋȺɉɊ ɋɆ (ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɟɫɹɬɢ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ). 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ 2. ȼȺɊɂȺɇɌɕ ɁȺȾȺɇɂɃ  Ʉ ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈɃ ɊȺȻɈɌȿ №1 

 

                Ɂɚɞɚɧɢɟ №1 

  

 

  
3

6
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           Ɂɚɞɚɧɢɟ №2 

 

 

  
3

7
 



 39 

          Ɂɚɞɚɧɢɟ №3 

 

 

  
3

8
 



 40 

         Ɂɚɞɚɧɢɟ №4 

 

 

  
3

9
 



 41 

            Ɂɚɞɚɧɢɟ №5 

 

 

  
4

0
 



 42 

          Ɂɚɞɚɧɢɟ №6 

 

 

  
4

1
 



 43 

          Ɂɚɞɚɧɢɟ №7 

 

 

  
4

2
 



 44 

         Ɂɚɞɚɧɢɟ №8 

 

 

  
4

3
 



 45 

          Ɂɚɞɚɧɢɟ №9 

 

 

  
4

4
 



 46 

          Ɂɚɞɚɧɢɟ №10 

 

 

  
4

5
 



 47 

Ɂɚɞɚɧɢɟ №11 

 

 

  
4

6
 



 48 

 

   Ɂɚɞɚɧɢɟ №12 

 

 

  
4

7
 



 49 

                  Ɂɚɞɚɧɢɟ №13 

 

 

  
4

8
 



 50 

                  Ɂɚɞɚɧɢɟ №14 

 

 

  
4

9
 



 51 

                  Ɂɚɞɚɧɢɟ №15 

 

  
5

0
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ №3. ȼȺɊɂȺɇɌɕ ɁȺȾȺɇɂɃ                                    
ȾɅə ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈɃ ɊȺȻɈɌɕ №2 

 

ɋɨɡɞɚɬɶ ɫɛɨɪɨɱɧɵɣ ɱɟɪɬёɠ ɢɡɞɟɥɢɹ (ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɜ ɬɪɟɯ ɜɢɞɚɯ, 
ɨɛɨɡɧɚɱɢɬɶ ɜɫɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɱɚɫɬɢ): 

1. Ɇɚɧɢɩɭɥɹɬɨɪ «Ɇɵɲɶ», ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɤɨɪɩɭɫ, ɲɚɪ, ɩɥɚɬɭ, 
ɤɧɨɩɤɢ. 

2. Ɇɨɧɢɬɨɪ, ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɦɨɧɢɬɨɪ, ɩɨɞɫɬɚɜɤɭ, ɤɧɨɩɤɢ ɭɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹ. 

3. Ʉɥɚɜɢɚɬɭɪɚ, ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɤɧɨɩɤɢ, ɩɥɚɬɭ, ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɵ. 
4. ɋD-ɞɢɫɤ ɜ ɩɨɞɤɚɫɫɟɬɧɢɤɟ, ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɩɨɞɤɚɫɫɟɬɧɢɤ, ɞɢɫɤ. 
5. Ɇɚɝɧɢɬɨɮɨɧɧɚɹ ɤɚɫɫɟɬɚ ɜ ɩɨɞɤɚɫɫɟɬɧɢɤɟ, ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɤɚɫɫɟ-

ɬɭ (ɥɟɧɬɚ, ɜɚɥɢɤɢ, ɜɫɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɢ ɩɚɡɵ), ɩɨɞɤɚɫɫɟɬɧɢɤ. 
6. Ʉɧɨɩɨɱɧɵɣ ɬɟɥɟɮɨɧ, ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɬɪɭɛɤɭ, ɲɧɭɪ, ɩɨɞɫɬɚɜɤɭ, 

ɤɨɪɩɭɫ, ɤɧɨɩɤɢ. 
7. ɇɚɫɬɨɥɶɧɚɹ ɥɚɦɩɚ, ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɩɥɚɮɨɧ, ɞɟɪɠɚɬɟɥɶ, ɥɚɦɩɭ, 

ɬɭɦɛɥɟɪ. 
8. ɋɟɬɟɜɚɹ ɜɢɥɤɚ (ɪɚɡɛɨɪɧɚɹ), ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɤɨɪɩɭɫ, ɜɢɧɬ ɤɪɟɩɥɟ-

ɧɢɹ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɩɪɨɜɨɞɚ, ɤɨɧɬɚɤɬɵ. 
9. ɋɟɬɟɜɚɹ ɪɨɡɟɬɤɚ (ɪɚɡɛɨɪɧɚɹ), ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɜɢɧɬɵ ɤɪɟɩɥɟɧɢɹ 

ɤɨɪɩɭɫɚ, ɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ. 
10. Ɍɟɥɟɮɨɧɧɚɹ ɪɨɡɟɬɤɚ (ɪɚɡɛɨɪɧɚɹ), ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɜɢɧɬɵ ɤɪɟɩ-

ɥɟɧɢɹ ɤɨɪɩɭɫɚ, ɞɟɪɠɚɬɟɥɶ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ. 
11. ɒɚɪɢɤɨɜɚɹ ɪɭɱɤɚ (ɪɚɡɛɨɪɧɚɹ), ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɪɭɱɤɭ, ɫɬɟɪɠɟɧɶ, 

ɞɟɪɠɚɬɟɥɢ. 
12. ɋɨɬɨɜɵɣ ɬɟɥɟɮɨɧ, ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɤɨɪɩɭɫ ɫ ɤɧɨɩɤɚɦɢ, ɚɤɤɭɦɭ-

ɥɹɬɨɪ, SIM-ɤɚɪɬɭ. 
13. Ɍɟɥɟɜɢɡɢɨɧɧɵɣ ɚɧɬɟɧɧɵɣ ɲɬɟɩɫɟɥɶ (ɪɚɡɛɨɪɧɚɹ), ɩɨɤɚ-

ɡɚɬɶ ɜɫɟ ɟɝɨ ɱɚɫɬɢ. 
14. Ƚɢɛɤɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɞɢɫɤ ɜ ɩɨɞɤɚɫɫɟɬɧɢɤɟ, ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɩɨɞ-

ɤɚɫɫɟɬɧɢɤ, ɲɬɨɪɤɭ, ɡɚɳɟɥɤɭ ɢ ɬ.ɞ. 
15. ɉɭɥɶɬ ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɬɟɥɟɜɢɡɨɪɚ, ɩɨ-

ɤɚɡɚɬɶ ɤɨɪɩɭɫ ɫ ɤɧɨɩɤɚɦɢ, ɛɚɬɚɪɟɢ ɫ ɞɟɪɠɚɬɟɥɟɦ, ɩɥɚɬɭ. 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ №4. ȼȺɊɂȺɇɌɕ ɁȺȾȺɇɂɃ                                                 
ȾɅə ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈɃ ɊȺȻɈɌɕ №3 

 

Ɂɚɞɚɧɢɟ №1 

 

 
 

Ɂɚɞɚɧɢɟ №2 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ №3 

 

 

 
 

Ɂɚɞɚɧɢɟ №4 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ №5 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ №6 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ №7 

 
Ɂɚɞɚɧɢɟ №8 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ №9 

 
Ɂɚɞɚɧɢɟ №10 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ №11 

 
Ɂɚɞɚɧɢɟ №12 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ №13 

 

 

 
Ɂɚɞɚɧɢɟ №14 
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Ɂɚɞɚɧɢɟ №15 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ №5. ȼȺɊɂȺɇɌɕ ɁȺȾȺɇɂɃ                             
ȾɅə ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇɈɃ ɊȺȻɈɌɕ №4 

 

Вɚɪɢɚɧɬ №1. ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɛɪɟɥɨɤ 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɛɪɟɥɨɤɚ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɶɟɡɨɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ȼ1, ɜɵɩɨɥɧɹɸɳɢɣ 
ɮɭɧɤɰɢɢ ɦɢɤɪɨɮɨɧɚ ɢ ɡɜɭɤɨɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹ, ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ ɫɢɝɧɚɥɚ Ɂɑ ɧɚ 
ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚɯ ɪɚɡɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ VT1, VT2, RS-ɬɪɢɝɝɟɪ (DD2.1, 
DD2.2), ɞɜɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ (DD1.2, DD1.3 ɢ DD2.4, 
DD1.5), ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ ɤɥɸɱ (DD2.3), ɞɜɚ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ (DD1.1, 
DD1.4) ɢ ɪɟɥɟ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜɪɟɦɟɧɢ (VD2, R8, R9, ɋ6, DD1.6). 

 

 
 

Вɚɪɢɚɧɬ №2. Кɨɞɨɜɵɣ ɡɚɦɨɤ 

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ. Ɍɪɢɝɝɟɪ DD1.1  ɢɦɟɟɬ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬ – ɤ ɟɝɨ D-ɜɯɨɞɭ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɩɪɢɥɨɠɟɧ ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ. ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ 
SB1 ɧɚ ɩɪɹɦɨɦ ɜɵɯɨɞɟ ɷɬɨɝɨ ɬɪɢɝɝɟɪɚ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɢ ɪɚɡɪɟɲɚɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɜɬɨɪɨɝɨ ɬɪɢɝɝɟɪɚ DD1.2 ɢ ɬ.ɞ. ɉɪɢ 
ɧɚɠɚɬɢɢ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ SB4 ɧɚ ɢɧɜɟɪɫɧɨɦ ɜɵɯɨɞɟ ɬɪɢɝɝɟɪɚ DD2.2 ɩɨ-
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬ ɨɞɧɨɜɢɛɪɚɬɨɪ, ɫɨ-
ɛɪɚɧɧɵɣ ɧɚ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ DD3.1, DD3.2. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɧɚ ɟɝɨ ɜɵɯɨɞɟ ɪɚɜɧɚ: R6*C5=2 ɫ. 
ɗɬɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ. 

ɍɡɟɥ ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɨɛɪɚɧ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ DD3.3, 
DD3.4, DD4.1 – DD4.4. ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ SB1, ɚ ɜɫɥɟɞ ɡɚ 
ɧɟɣ – ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ SB3 (ɢɥɢ SB4), ɧɚ R-ɜɯɨɞɟ ɬɪɢɝɝɟɪɚ DD1.1 ɩɨɹɜ-
ɥɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, ɩɟɪɟɜɨɞɹɳɢɣ ɟɝɨ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. 
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ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɤɧɨɩɤɢ SB1, SB2 ɢ SB4 ɬɪɢɝɝɟ-
ɪɵ DD1.1 ɢ DD1.2 ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. ȿɫɥɢ 
ɠɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɛɨɪɚ ɧɟ ɧɚɪɭɲɟɧɚ, ɢ ɩɨɫɥɟ ɧɚɠɚɬɢɹ ɧɚ 
ɩɟɪɜɵɟ ɞɜɟ ɤɧɨɩɤɢ ɧɚɠɢɦɚɸɬ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ SB3, ɩɨɹɜɢɜɲɢɣɫɹ ɧɚ 
ɢɧɜɟɪɫɧɨɦ ɜɵɯɨɞɟ ɬɪɢɝɝɟɪɚ DD1.2 ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ 
ɜɯɨɞɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚ DD4.2 ɫɢɝɧɚɥ 0 ɛɥɨɤɢɪɭɟɬ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɭɡɥɚ 
ɨɛɪɚɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɪɢɝɝɟɪɨɜ ɨɬ ɧɚɠɚɬɢɹ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ SB3. 
Ⱦɚɥɟɟ, ɩɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ SB4, ɬɪɢɝɝɟɪɵ DU1.1 ɢ DD1.2 ɩɟ-
ɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɚ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɧɢɡɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚ ɨɞ-
ɧɨɦ ɢɡ ɜɯɨɞɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚ DD4.3, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɨɞɧɨɜɢɛɪɚ-
ɬɨɪɚ, ɜɟɞɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɪɢɝɝɟɪɨɜ DD2.1, 
DD2.2, ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɢɯɨɞɢɬ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ 
ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ SB5 ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɟɣ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɩɹɬɶ 
ɤɧɨɩɨɤ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɬɪɢɝɝɟɪɨɜ, ɧɟɡɚ-
ɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɱɢɫɥɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ ɧɚɛɪɚɧɧɵɯ ɡɧɚɤɨɜ ɤɨɞɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ, ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɹ ɤɨɞɚ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɚ. Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟ-
ɧɢɹ ɤɨɞɨɜɨɝɨ ɡɚɦɤɚ, ɤɪɨɦɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ, ɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 
ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɫɟɪɢɣ Ʉ164, Ʉ561, Ʉ564. Ⱦɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɡɚɦɤɚ ɫɨɛɢɪɚ-
ɸɬ ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɪɟ-
ɡɢɫɬɨɪɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ 6,2–10 ɤɈɦ, ɫɬɚɛɢɥɢɬɪɨɧɚ Ⱦ814Ȼ ɢ ɤɨɧ-
ɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 1...10 ɦɤɎ. ɋɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ ɢ ɢɫɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɩɢɬɚɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 
24…60 ȼ. 
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Вɚɪɢɚɧɬ №3. Ɇɟɬɪɨɧɨɦ ɦɭɡɵɤɚɧɬɚ  
ȼɟɞɭɳɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ (ɫɦ. ɫɯɟɦɭ ɪɢɫ. 1), ɫɨɛɪɚɧɧɵɣ ɧɚ ɷɥɟ-

ɦɟɧɬɚɯ DD1.1, DD1.2, ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ-
ɧɨɫɬɶ, ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɥɢɡɤɚ ɤ 2. Ⱦɟɥɢɬɟɥɶ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚ ɫɱɟɬ-
ɱɢɤɚɯ DD2.1, DD2.2, DD3.1 DD3.2 ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɬɪɢ ɜɵɯɨɞɧɵɯ ɫɢɝ-
ɧɚɥɚ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɬɨɧɚ Пɬ, ɚɤɰɟɧɬɨɦ ПК ɢ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ Пɪ. ɂɦ-
ɩɭɥɶɫɵ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ Пɪ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɜɯɨɞ ɋ ɫɱɟɬɱɢɤɚ-ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ 
DD4, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹ SA1 
ɜɵɛɨɪɚ ɬɚɤɬɨɜɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɬ ɧɚ ɜɵɯɨɞ 0 ɤɚɠɞɵɣ ɜɬɨɪɨɣ, 
ɬɪɟɬɢɣ, ɱɟɬɜɟɪɬɵɣ ɢ ɬ.ɞ. ɢɦɩɭɥɶɫɵ. Ɉɧɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɬ ɪɚɛɨɬɨɣ ɦɭɥɶ-
ɬɢɩɥɟɤɫɨɪɚ DD5 ɩɨ ɜɯɨɞɭ 1. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɪɨɜ-
ɧɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɷɬɨɦ ɜɯɨɞɟ, ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪɚ ɩɨɩɟɪɟɦɟɧɧɨ 
ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɫɢɝɧɚɥ ɥɢɛɨ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ Пɬ, ɥɢɛɨ Пɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɷɬɨɝɨ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪɚ ɛɭɞɟɬ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɡɜɭ-
ɤɨɜɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ – Пɬ ɢ Пɚ.  
   Ⱦɚɥɟɟ ɷɬɨɬ ɫɢɝɧɚɥ ɱɟɪɟɡ ɤɥɸɱ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɟ DD1.3, ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ 
ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɫ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ПЩ, ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɝɪɨɦɤɨɫɬɢ R4 ɢ ɫ 
ɧɟɝɨ – ɧɚ ɡɜɭɤɨɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ ɇȺ1. Ɍɟɦɩ ɦɟɬɪɨɧɨɦɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ R2.  
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Вɚɪɢɚɧɬ №4. ɑɢɫɥɨɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ  
Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɶ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɲɢɮ-

ɪɚɬɨɪ ɧɚ ɤɧɨɩɨɱɧɵɯ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹɯ SB1-SB9 ɢ ɞɢɨɞɚɯ VD1, 
VD2, ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɟ DD1 ɢ ɞɟɤɚɞɧɵɣ 
ɫɱɟɬɱɢɤ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɟ DD2.    

ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɱɟɬɱɢɤ DD2 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɧɭ-
ɥɟɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ (0000), ɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɋ1 ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɡɚɪɹɠɚɬɶɫɹ 
ɱɟɪɟɡ ɪɟɡɢɫɬɨɪ R1. ɉɪɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɧɚɠɚɬɢɢ ɧɚ ɨɞɧɭ ɢɡ 
ɤɧɨɩɨɤ SB1-SB9 ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɋ1 ɪɚɡɪɹɠɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɨɞɢɧ ɢɡ ɪɟɡɢ-
ɫɬɨɪɨɜ R2-R5 (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɚɠɚɬɨɣ ɤɧɨɩɤɢ), ɚ ɫɱɟɬɱɢɤ ɩɪɢ-
ɧɢɦɚɟɬ ɨɞɧɨ ɢɡ ɞɟɜɹɬɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ (ɞɟɫɹɬɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ – ɢɫɯɨɞɧɨɟ, 
0000). ɇɚ ɜɵɜɨɞɟ 8 ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ DD1 ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɟɞɢɧɢɰɵ, ɢ ɱɟɪɟɡ ɪɟɡɢɫɬɨɪ R8 ɡɚɪɹɠɚɟɬɫɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚ-
ɬɨɪ ɋ3. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɰɟɩɢ R8C3 ɜɵɛɪɚɧɵ ɬɚɤ, ɱɬɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɝɟɧɟ-
ɪɚɬɨɪɚ ɡɚɞɟɪɠɚɧɨ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɹɞɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɋ1. 
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Вɚɪɢɚɧɬ №5. Ɂɜɨɧɨɤ 

ɋɢɝɧɚɥ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɧɚ, ɫɨɛɪɚɧɧɵɣ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ 
ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ DD1, ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɜɯɨɞ –1 ɞɟɥɢɬɟɥɹ ɱɚɫɬɨɬɵ DD6. ɋ 
ɜɵɯɨɞɚ (ɜɵɜɨɞ 13) ɷɬɨɣ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɦɚɥɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ-
ɫɬɢ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɧɚ ɜɯɨɞ D-ɬɪɢɝɝɟɪɚ DD3.2, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢɡ ɧɢɯ 
ɫɢɝɧɚɥ «ɦɟɚɧɞɪ», ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɫɥɟ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɦ VT3 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɝɨɥɨɜɤɨɣ ȼȺ1 ɜ ɡɜɭɤ. Ɍɨɧ (ɱɚɫɬɨɬɚ) 
ɡɜɭɤɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɥɢɬɟɥɹ ɱɚɫɬɨɬɵ DD6, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɤɨɞɨɦ ɧɚ ɟɝɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɯɨɞɚɯ D1—D8. 

Ʉɨɞ ɠɟ ɧɚ ɷɬɢɯ ɜɯɨɞɚɯ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ 
ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɚɤɬɚ ɢ ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ, ɛɟɡ ɬɚɤɬɚ ɩɚɭɡɵ, ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɞɪɭ-
ɝɨɣ ɩɨ ɫɩɚɞɭ ɬɚɤɬɨɜɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ɜɯɨɞ ɋ2 (ɜɵ-
ɜɨɞ 8) ɪɟɝɢɫɬɪɚ DD5, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɣ ɡɚ-
ɝɪɭɡɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɞ ɫ ɜɵɯɨɞɨɜ 1. 2, 4, 8 ɫɱɟɬɱɢɤɚ DD4 ɮɢɤɫɢɪɭ-
ɟɬɫɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɚɯ ɪɟɝɢɫɬɪɚ ɧɚ ɜɪɟɦɹ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɬɚɤɬɚ. 
ɋɱɟɬɱɢɤ DD4, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɫɱɢɬɚɸɳɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫɵ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɟ 
ɧɚ ɟɝɨ ɜɯɨɞ ɋ1 ɨɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɧɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɚɬɱɢɤɨɦ 
ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɨɬ 1 ɞɨ 15, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɥɢɬɟɥɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɧɚ ɜ ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɚɡ. 
Ɋɟɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɟ ɡɜɨɧɨɤ ɜɨ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 
6…10 ɫ, ɫɨɛɪɚɧɨ ɧɚ ɛɚɡɟ ɬɪɢɝɝɟɪɚ ɒɦɢɬɬɚ. ɉɪɢ ɧɚɠɚɬɢɢ ɧɚ ɤɧɨɩ-
ɤɭ SB1, ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɛɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ VT2 ɨɬɤɪɵ-
ɜɚɟɬɫɹ, ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɪɟɥɟ Ʉ1 ɢ ɤɨɧɬɚɤɬɚɦɢ K1.1 ɛɥɨɤɢɪɭɟɬ ɤɧɨɩɤɭ 
SB1. ɑɟɪɟɡ 6...10 ɫ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɟ ɋɁ, ɡɚɪɹɠɚɸɳɟɦ-
ɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɟɡɢɫɬɨɪ R5, ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɨɬɤɪɵɜɚ-
ɟɬɫɹ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ VT1. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɪɢɝɝɟɪ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫ-
ɯɨɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɨɛɦɨɬɤɚ ɪɟɥɟ Ʉ1 ɨɛɟɫɬɨɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɡɜɨɧɨɤ ɨɬ-
ɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɫɟɬɢ. 
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Вɚɪɢɚɧɬ №6. Вɯɨɞɧɨɣ ɞɟɥɢɬɟɥɶ ɱɚɫɬɨɬɵ 

ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɞɟɥɢɬɟɥɶ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɞɟɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ 100. ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ-
ɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ. ɇɚ ɟɝɨ ɜɯɨɞɟ ɜɤɥɸɱɟɧ ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɣ ɞɢɨɞɧɵɣ 
ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶ, ɡɚɳɢɳɚɸɳɢɣ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ VT1 ɩɪɢ 
ɩɨɞɚɱɟ ɧɚ ɜɯɨɞ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɪɚɡɦɚɯɚ. Ʉɚɫɤɚɞ ɧɚ 
ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɟ DD1 ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɸ ɞɟɥɢɬɟɥɹ ɧɚ 10. ɇɚ ɬɪɚɧɡɢ-
ɫɬɨɪɟ VT2 ɫɨɛɪɚɧɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜɵ-
ɯɨɞɚ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɗɋɅ ɫ ɜɯɨɞɨɦ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɌɌɅ DD2, ɬɨɠɟ ɜɵ-
ɩɨɥɧɹɸɳɟɣ ɪɨɥɶ ɞɟɥɢɬɟɥɹ ɧɚ 10. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɳɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬ ɞɟɥɟɧɢɹ ɜɫɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 100. 
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Вɚɪɢɚɧɬ №7. Аɜɬɨɦɚɬ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɫɟɦɶɸ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ-ɝɢɪɥɹɧɞɚɦɢ. 
ɉɪɢɱɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɢɪɥɹɧɞ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫɜɟɬɚ – ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɭɸ ɥɚɦɩɭ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɬɢɩɚ ɋɆ ɢɥɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ ɫɟɪɢɣ ȺɅ102, ȺɅ307. ɉɪɢ ɠɟɥɚɧɢɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɦɨɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɢɡ ɞɜɭɯ-ɬɪɟɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢ-
ɧɟɧɧɵɯ ɬɚɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɉɢɬɚɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɧɚɩɪɹ-
ɠɟɧɢɟɦ 4,5...12 ȼ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪ, 
ɞɜɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɛɚɬɚɪɟɢ 3336Ʌ ɢɥɢ ɫɟɬɟɜɨɣ 
ɛɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ. ȼ ɚɜɬɨɦɚɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɜɟ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ. ɇɚ 
ɬɪɢɝɝɟɪɟ DD1.1 ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɱɚɫɬɨɬɭ (ɢ 
ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɶ) ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ 
R1. Ɍɪɢɝɝɟɪ DD1.2 ɜɤɥɸɱɟɧ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɫɱɟɬɧɨɝɨ ɬɪɢɝɝɟɪɚ – ɟɝɨ ɢɧ-
ɜɟɪɫɧɵɣ ɜɵɯɨɞ (ɜɵɜɨɞ 12) ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɜɯɨɞɨɦ D (ɜɵɜɨɞ 9), ɚ ɧɚ 
ɜɯɨɞ ɋ (ɜɵɜɨɞ 11) ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɫ ɜɵɯɨɞɚ ɩɟɪɟɩɨɥɧɟɧɢɹ Ɋ 
(ɜɵɜɨɞ 2) ɫɱɟɬɱɢɤɚ-ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ DD2. ɉɪɹɦɨɣ ɜɵɯɨɞ ɬɪɢɝɝɟɪɚ 
DD1.2 (ɜɵɜɨɞ 13) ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɜɯɨɞɭ S (ɜɵɜɨɞ 6) ɫɱɟɬɱɢɤɚ-

ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ DD2. ɉɨɫɥɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɧɚ ɜɯɨɞ ɋ ɫɱɟɬɱɢɤɚ-

ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ ɞɟɫɹɬɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɬɪɢɝɝɟɪɚ DD1.2 ɢɡɦɟ-
ɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɟ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɧɚ ɜɵɯɨɞɚɯ К-Р ɫɱɟɬɱɢɤɚ-ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢɯ ɩɨɞɤɥɸ-
ɱɚɸɬ ɤ ɜɵɯɨɞɚɦ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ DD2 ɱɟɪɟɡ ɫɨɝɥɚɫɭɸɳɢɣ ɤɚɫɤɚɞ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɧɚ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɟ, ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 
ɬɨɤ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ. ȼ ɰɟɩɢ ɛɚɡɵ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢ-
ɜɚɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ Rɨɝ, ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
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ɞɨɥɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ ɧɢɯ ɧɭɠɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɪɟ-
ɡɢɫɬɨɪ Rɧ. Ʉɨɧɟɱɧɨ, ɧɚ ɜɟɬɤɟ-ɟɥɤɟ ɦɨɠɧɨ ɭɤɪɟɩɢɬɶ ɢ ɦɢɧɢɚɬɸɪ-
ɧɵɟ ɥɚɦɩɵ, ɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɵ – ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ ɬɨɥɶɤɨ ɭɫɢɥɢɬɫɹ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɨɤɪɚɫɤɟ ɥɚɦɩ ɢ ɩɨɞɛɨɪɟ ɫɜɟɬɨɞɢ-
ɨɞɨɜ ɪɚɡɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɫɜɟɱɟɧɢɹ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɝɢɪ-
ɥɹɧɞ ɢ ɩɚɭɡ ɦɟɠɞɭ ɢɯ ɡɚɠɢɝɚɧɢɟɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɧɚ ɫɱɟɬɧɵɣ ɜɯɨɞ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ DD2.  

 

 

 

 

Вɚɪɢɚɧɬ №8. ɐɢɮɪɨɜɨɣ ɬɚɣɦɟɪ ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɛɵɬɨɜɵɯ  
ɦɚɲɢɧ ɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ  
Ɍɚɣɦɟɪ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɧɚ ɨɬɫɱɟɬ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɞɨ ɞɟɜɹɬɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ 

ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɨɬ ɞɨɥɟɣ ɫɟɤɭɧɞɵ ɞɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɱɚɫɨɜ. ɉɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɜɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɬɚɣɦɟɪɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɞɨ ɢɫɬɟ-
ɱɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɟɡɚɩɭɫɤ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɤ ɭɠɟ ɨɬɫɱɢɬɚɧɧɨɦɭ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ.     Ɂɚɞɚɸɳɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɢ 
ɞɟɥɢɬɟɥɶ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɧɚ ɱɚɫɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɟ 
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K176ɂȿ12(DD1). ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɨɬɫɱɟ-
ɬɚ, ɜɨ ɜɪɟɦɹɡɚɞɚɸɳɟɣ ɰɟɩɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɜɚɪɰɟɜɵɣ ɪɟ-
ɡɨɧɚɬɨɪ ГQ1 ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɭ 32768 Ƚɰ, ɚ ɬɚɤɠɟ RC- ɢɥɢ LC-ɰɟɩɢ, ɤɚɤ 
ɨɩɢɫɚɧɨ ɜ Д3Ж. Ⱦɥɹ ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ, ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɯ 1 ɦɢɧ, 
ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ Ɇ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ DD1 ɫɥɟɞɭɟɬ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶ-
ɧɵɟ ɞɟɥɢɬɟɥɢ ɱɚɫɬɨɬɵ. 

ɂɦɩɭɥɶɫɵ, ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ 1/60 Ƚɰ (ɦɢɧɭɬɧɵɟ) ɢ 
32768 Ƚɰ, ɫɭɦɦɢɪɭɸɬɫɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ DD2.2 ɢ ɞɚɥɟɟ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ 
ɫɱɟɬɧɵɣ ɜɯɨɞ ɞɟɫɹɬɢɱɧɨɝɨ ɫɱɟɬɱɢɤɚ-ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ DD3. ɂɦɩɭɥɶ-
ɫɵ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɷɥɟɦɟɧɬ DD2.1 ɥɢɲɶ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ 
ɧɚ ɟɝɨ ɜɯɨɞ 2 ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɫɢɝɧɚɥ ɧɢɡɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫ ɜɵɯɨɞɚ ɞɟɲɢɮ-
ɪɚɬɨɪɚ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ DD3 ɱɟɪɟɡ ɤɨɧɬɚɤɬɵ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɠɚɬɵɯ ɤɧɨ-
ɩɨɤ SB2 – SB10. 

 

 
 

Вɚɪɢɚɧɬ №9. ɂɦɢɬɚɬɨɪ ɩɟɫɨɱɧɵɯ ɱɚɫɨɜ ɧɚ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚɯ  

ɉɪɨɫɬɚɹ ɫɯɟɦɚ ɧɚ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ ɭɫɢɥɢɬɟɥɟ ɢ ɞɜɭɯ ɫɜɟɬɨɞɢɨ-
ɞɚɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɟɟ ɩɟɫɨɱɧɵɟ ɱɚ-
ɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɤɚɤ ɬɪɟɯɦɢɧɭɬɧɵɣ ɬɚɣɦɟɪ. ɋɯɟɦɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 
ɞɜɚ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɚ, ɞɜɚ ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɭɫɢɥɢɬɟɥɹ ɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɧɚɜɟɫ-
ɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɡɚɩɭɫɤɚ ɬɚɣɦɟɪɚ ɪɚɡɦɵɤɚɟɬɫɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 
S1. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ D2 ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɫɜɟɬɢɬɶɫɹ ɜɫɟ ɹɪɱɟ, ɚ D1 
ɬɭɫɤɧɟɟɬ; ɞɚɧɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ D2 ɧɟ 
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ɨɬɤɪɨɟɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ, К D1 ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɡɚɩɟɪɬ, ɨɬɦɟɱɚɹ ɢɫɬɟɱɟɧɢɟ 
ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɯɨɞ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɟɬ-
ɫɹ ɢɡ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜ-
ɧɟɦ. 

 
 

Вɚɪɢɚɧɬ №10. ɍɦɧɨɠɢɬɟɥɶ ɱɚɫɬɨɬɵ 

 ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɱɢɫɥɨ 
ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɰɟɥɨɟ ɱɢɫɥɨ ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɨɞɚɧɨ ɧɚ 
ɜɯɨɞ. ȼɯɨɞɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ U, ɩɨɞɚɸɬ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɶ, ɜɵɩɨɥɧɟɧ-
ɧɵɣ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɟ DD1. ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɜɯɨɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɧɚ ɧɟɢɧɜɟɪɬɢɪɭɸɳɟɦ ɜɵɯɨɞɟ (ɜɵɜɨɞ 6 ɦɢɤ-
ɪɨɫɯɟɦɵ DD1) ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɋ1, 
R1 ɢ ɜɫɬɪɨɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ (ɨɤɨɥɨ 2 ɤɈɦ). ɉɟ-
ɪɢɨɞ ɢɯ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɢɨɞɭ ɜɯɨɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ.  

ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɧɚ ɞɜɚ 
ɜɯɨɞɚ (ɜɵɜɨɞɵ 2 ɢ 3) ɫɱɟɬɱɢɤɚ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɟ 
DD2, ɢ ɨɛɧɭɥɹɸɬ ɟɝɨ. ɇɚ ɱɟɬɵɪɟɯ ɜɵɯɨɞɚɯ ɫɱɟɬɱɢɤɚ (FO – F3) 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɭɪɨɜɟɧɶ ɥɨɝ.0, ɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ DD3.3 – 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɥɨɝ. 1, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹ SA1. 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɥɨɝ.1 ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɜɯɨɞɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɚ DD3.4 (ɩɪɨɞɨɥɠɢ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɬɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɟ-
ɪɢɨɞɚ ɜɯɨɞɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ) ɪɚɡɪɟɲɚɟɬ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫɟɪɢɢ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɨɜ ɩɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɜɯɨɞɭ ɨɬ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ DD3.1 ɢ 
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DD3.2. ɋ ɜɵɯɨɞɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ DD3.4 ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɱɟɬɧɵɣ 
ɜɯɨɞ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ D02 (ɜɵɜɨɞ 14). ȼɵɯɨɞɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɩɪɟɤɪɚ-
ɬɹɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɧɚ ɜɯɨɞ ɷɥɟɦɟɧɬɚ DD3.3 ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɚɧ ɭɪɨɜɟɧɶ ɥɨɝ.1. 
ɗɬɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɹ SA1. ȼ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 1 
(«ɯ2») ɭɪɨɜɟɧɶ ɥɨɝ.1 ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɢɦɩɭɥɶ-
ɫɨɜ ɩɨ ɫɱɟɬɧɨɦɭ ɜɯɨɞɭ, ɬ. ɟ. ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɭɦɧɨɠɚɟɬ ɜɯɨɞɧɵɟ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɵ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ, ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 2 («ɯ4») – ɜ ɱɟɬɵɪɟ ɪɚɡɚ ɢ ɜ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɢɢ 3 («ɯ8») – ɜ ɜɨɫɟɦɶ ɪɚɡ.  

 

 
 

 

Вɚɪɢɚɧɬ №11. ɗɤɨɧɨɦɢɱɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɤɨɞɚ ɞɥɹ  
ɫɟɦɢɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ 

ɋɢɝɧɚɥɵ ɧɚ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɤɨɞɚ DD3 ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɫ ɜɵɯɨɞɚ 
ɱɟɬɵɪɟɯɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ DD2. ɇɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ DD1.1 —DD1.3 

ɫɨɛɪɚɧ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɣ ɭɡɟɥ, ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɳɢɣ ɜɯɨɞɧɨɣ ɤɨɞ ɫ ɤɨ-
ɞɨɦ ɱɢɫɥɚ 10. ȼɯɨɞɧɨɣ ɤɨɞ ɨɬɨɛɪɚɠɚɸɬ ɞɜɚ ɫɟɦɢɷɥɟɦɟɧɬɧɵɯ ɢɧ-
ɞɢɤɚɬɨɪɚ HG1 ɢ HG2, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɪɚɡɪɹɞɚɦ ɟɞɢɧɢɰ ɢ ɞɟɫɹɬ-
ɤɨɜ. ɂɧɞɢɤɚɬɨɪ HG2 ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɟɬ ɬɨɥɶɤɨ ɰɢɮɪɭ 1.  
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ȼɯɨɞɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɭɡɥɚ ɩɨɞɚɸɬ ɧɚ ɜɯɨɞɵ Ⱥ1, Ⱥ2, Ⱥ4, Ⱥ8 
ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ DD2. ȿɫɥɢ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɤɨɞɨɦ ɱɢɫɥɚ, 
ɦɟɧɶɲɟɝɨ ɞɟɫɹɬɢ, ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ DD1.3 ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ. ɇɚ 
ɜɯɨɞɚɯ ȼ1, ȼ2, ȼ4, ȼ8 ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɚɤɠɟ ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ, ɩɨɷɬɨɦɭ 
ɜɯɨɞɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɧɚ ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪ DD3 ɛɟɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ. 
Ʉɨɝɞɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɞ ɱɢɫɟɥ ɨɬ 10 ɞɨ 15, 
ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ DD1.3 ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ. ɇɚ ɜɯɨɞɵ 
ȼ1, ȼ2, ȼ4, ȼ8 ɫɭɦɦɚɬɨɪɚ DD2 ɬɟɩɟɪɶ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɤɨɞ ɱɢɫɥɚ 6. ɇɚ 
ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪ DD3, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɤɨɞ ɫɭɦɦɵ ɜɯɨɞɧɨɝɨ 
ɱɢɫɥɚ ɢ ɲɟɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɱɟɬɵɪɟɯɪɚɡɪɹɞɧɨɝɨ ɞɜɨɢɱɧɨɝɨ ɤɨɞɚ ɩɪɢɛɚɜɥɟ-
ɧɢɟ ɲɟɫɬɢ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨ ɜɵɱɢɬɚɧɢɸ ɞɟɫɹɬɢ. ɂɧɞɢɤɚɬɨɪ HG1 ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɟɬ ɰɢɮɪɵ ɨɬ 0 ɞɨ 5. ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 
ɫ ɜɵɯɨɞɚ ɷɥɟɦɟɧɬɚ DD1.3 ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪ VT1, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɱɟɝɨ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ HG2 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɟɞɢɧɢɰɭ. ȼ ɷɬɨɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟ-
ɥɟ ɜɫɟ ɬɪɢ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɬɨɤ ɨɤɨɥɨ 75 ɦȺ.  

 

 
 

Вɚɪɢɚɧɬ №12. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɶ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ  

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ, ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɚ ɧɚ 
ɪɢɫ. 1, ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɥɸɛɨɟ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɱɢɫɥɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 
1 ɞɨ 10. Ɉɧɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɜ ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɚ-
ɛɨɬɵ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɜ ɲɢɮɪɚɬɨɪɚɯ ɤɨɞɨɜ ɢɥɢ ɤɨɦɚɧɞ, ɜ ɤɨɦɦɭ-
ɬɚɬɨɪɚɯ ɢ ɬ.ɩ. Ɉɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɶ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ, ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ 
ɱɢɫɥɨɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɥɨɣ (ɧɟ ɛɨɥɟɟ 4,5 
ɦȼɬ) ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɜ 
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ɩɪɢɛɨɪɚɯ ɫ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɦ ɩɢɬɚɧɢɟɦ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶ-
ɫɨɜ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɟɥɹ – ɨɬ 0,1 Ƚɰ ɞɨ 1 ɆȽɰ (ɩɪɢ ɭɤɚɡɚɧ-
ɧɵɯ ɧɚ ɫɯɟɦɟ ɧɨɦɢɧɚɥɚɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ R7, ɋ3 ɨɧɚ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɜɧɚ 10 
Ƚɰ), ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɶ – 2. ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɦɭɥɶɬɢ-
ɜɢɛɪɚɬɨɪ (DD3.2, DD3.3, DD4.1), ɫɱɟɬɱɢɤ (DD2), ɷɥɟɦɟɧɬ ɫɨɜɩɚ-
ɞɟɧɢɹ (DD3.1) ɢ ɭɡɟɥ ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ (DD1, DD4.2, VD13).  

ɑɢɫɥɨ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɩɨɫɵɥɤɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɜɟɞɟɧɧɵɦ ɜ ɫɱɟɬ-
ɱɢɤ (ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɢɮɪɚɬɨɪɚ ɜ ɞɜɨɢɱɧɨɦ ɤɨɞɟ) ɱɢɫɥɨɦ, ɞɨɩɨɥɧɹ-
ɸɳɢɦ ɟɝɨ ɞɨ 10. ɑɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɟɪɢɸ ɢɡ ɞɟɫɹɬɢ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɜ 
ɫɱɟɬɱɢɤ ɜɜɨɞɹɬ ɱɢɫɥɨ 10 (ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɫɵɥɤɢ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɛɭɞɟɬ ɪɚɫɫɤɚɡɚɧɨ ɞɚɥɟɟ). ɉɨɫɥɟɞɧɢɣ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫ ɩɨɫɵɥɤɢ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ ɫɱɟɬɱɢɤ ɜ ɧɭɥɟɜɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ (0000), ɢ 
ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɡɚɩɪɟ-
ɳɚɸɳɟɟ ɪɚɛɨɬɭ ɦɭɥɶɬɢɜɢɛɪɚɬɨɪɚ. 

 

 

 

Вɚɪɢɚɧɬ №13. Аɜɬɨɦɚɬ ɫɜɟɬɨɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ 

Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɫɟɦɶɸ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ-ɝɢɪɥɹɧɞɚɦɢ. 
ɉɪɢɱɟɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɢɪɥɹɧɞ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɞɢɧɢɱɧɵɣ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫɜɟɬɚ – ɦɢɧɢɚɬɸɪɧɭɸ ɥɚɦɩɭ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɬɢɩɚ ɋɆ ɢɥɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ ɫɟɪɢɣ ȺɅ102, ȺɅ307. ȼ ɚɜɬɨɦɚɬɟ ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɧɵ ɞɜɟ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ. ɇɚ ɬɪɢɝɝɟɪɟ DD1.1 ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ 
ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɱɚɫɬɨɬɭ (ɢ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɶ) ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɩɟ-
ɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ R1. Ɍɪɢɝɝɟɪ DD1.2 ɜɤɥɸɱɟɧ ɩɨ ɫɯɟɦɟ ɫɱɟɬ-
ɧɨɝɨ ɬɪɢɝɝɟɪɚ – ɟɝɨ ɢɧɜɟɪɫɧɵɣ ɜɵɯɨɞ (ɜɵɜɨɞ 12) ɫɨɟɞɢɧɟɧ ɫ ɜɯɨ-
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ɞɨɦ D (ɜɵɜɨɞ 9), ɚ ɧɚ ɜɯɨɞ ɋ (ɜɵɜɨɞ 11) ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɫ 
ɜɵɯɨɞɚ ɩɟɪɟɩɨɥɧɟɧɢɹ Ɋ (ɜɵɜɨɞ 2) ɫɱɟɬɱɢɤɚ-ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ DD2. 
ɉɪɹɦɨɣ ɜɵɯɨɞ ɬɪɢɝɝɟɪɚ DD1.2 (ɜɵɜɨɞ 13) ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɜɯɨɞɭ S 
(ɜɵɜɨɞ 6) ɫɱɟɬɱɢɤɚ-ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ DD2. ɉɨɫɥɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɧɚ 
ɜɯɨɞ ɋ ɫɱɟɬɱɢɤɚ-ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ ɞɟɫɹɬɨɝɨ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɬɪɢɝ-
ɝɟɪɚ DD1.2 ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨɟ, ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɚɯ К-Р ɫɱɟɬɱɢɤɚ-ɞɟɲɢɮɪɚɬɨɪɚ, ɤ ɤɨɬɨ-
ɪɵɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɵ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɝɢɪ-
ɥɹɧɞ ɢ ɩɚɭɡ ɦɟɠɞɭ ɢɯ ɡɚɠɢɝɚɧɢɟɦ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɧɚ ɫɱɟɬɧɵɣ ɜɯɨɞ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ DD2. ɉɥɚɜɧɨ ɷɬɭ ɱɚ-
ɫɬɨɬɭ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ R1, ɚ ɝɪɭɛɨ – 

ɩɨɞɛɨɪɨɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɋ1 ɢ ɋ2. 
 

 
 

 

Вɚɪɢɚɧɬ №14. Ɇɨɞɭɥɹɬɨɪ/ɞɟɦɨɞɭɥɹɬɨɪ  
Ɇɨɞɭɥɹɬɨɪ/ɞɟɦɨɞɭɥɹɬɨɪ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɜɵ-

ɛɨɪɤɢ-ɯɪɚɧɟɧɢɹ (ɍȼɏ) ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ . 
Ʉɥɸɱɢ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɢ ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɪɚɛɨ-
ɬɚɸɳɢɯ ɩɨɥɟɜɵɯ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ. Ɉɧɢ ɭɩɪɚɜɥɹɸɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ 
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ɨɩɪɨɫɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɦɢ RC-ɰɟɩɨɱ-

ɤɚɦɢ ɢɡ ɩɟɪɟɞɧɢɯ ɮɪɨɧɬɨɜ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɜɵɪɚɛɚɬɵ-
ɜɚɟɦɵɯ ɞɟɥɢɬɟɥɹɦɢ ɱɚɫɬɨɬ ɧɚ ɬɪɢɝɝɟɪɚɯ DD2. ɂɡ ɡɚɞɧɢɯ ɮɪɨɧɬɨɜ 
ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɢɦɩɭɥɶɫɵ, ɫɥɭɠɚɳɢɟ ɞɥɹ ɤɨɦ-
ɩɟɧɫɚɰɢɢ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɚ ɜ ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɦɭɸ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɤɥɸɱɨɦ ɰɟɩɶ. Ɍɨɤɨɜɵɣ ɪɟ-
ɠɢɦ ɤɥɸɱɚ ɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɚɤɭɸ ɜɟɪɨɹɬ-
ɧɨɫɬɶ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɪɚɡɛɪɨɫɚ ɧɨɦɢɧɚɥɨɜ RC-ɰɟɩɨɱɟɤ. ȼ ɩɚɭ-
ɡɚɯ ɤɥɸɱɢ ɡɚɩɟɪɬɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɧɚ ɤɚɧɚɥɚɯ, ɩɨɥɭɱɚ-
ɟɦɵɦ ɩɭɬɟɦ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɨɩɪɨɫɚ ɪ-n ɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢ ɡɚ-
ɩɨɪ-ɤɚɧɚɥ. 
 

  

 

Вɚɪɢɚɧɬ №15. ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɬɪɟɯ ɝɢɪɥɹɧɞ 

ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɵ «ɛɟɝɭɳɢɟ ɨɝ-
ɧɢ», «ɛɟɝɭɳɚɹ ɬɟɧɶ» ɢ «ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɟɟɫɹ» ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ-ɜɵɤɥɸ-

ɱɟɧɢɟ ɝɢɪɥɹɧɞ. ɇɚ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪɟ DD1.1 ɢ ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɟ VT1 ɫɨ-
ɛɪɚɧ ɡɚɞɚɸɳɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ. ɑɚɫɬɨɬɭ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɢɦ ɢɦɩɭɥɶ-
ɫɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɥɚɜɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ R2 ɜ ɲɢɪɨ-
ɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨ-
ɪɨɜ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɵ DD1 ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɨɛɳɟɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɪɩɭɫɨɜ 
ɦɢɤɪɨɫɯɟɦ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɜɯɨɞɵ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪɚ DD1.1 ɫɨ-
ɟɞɢɧɟɧɵ ɜɦɟɫɬɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɥɸɛɵɯ ɫɢɝɧɚɥɚɯ ɧɚ ɚɞɪɟɫɧɨɦ ɜɯɨɞɟ 
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ɨɧ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɤɚɤ ɩɨɜɬɨɪɢɬɟɥɶ. ɋɢɝɧɚɥ ɫ ɜɵɯɨɞɚ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɝɟɧɟɪɚ-
ɬɨɪɚ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɞɟɥɢɬɟɥɶ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚ ɬɪɢ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɧɚ 
ɬɪɢɝɝɟɪɚɯ DD2.1 ɢ DD2.2. ɋɤɜɚɠɧɨɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɬɪɢɝɝɟ-
ɪɚ DD2.1 ɪɚɜɧɚ 3/2, ɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɬɪɢɝɝɟɪɚ DD2.2 – 3. Ʉ ɨɞɧɨɦɭ ɢɡ 
ɜɵɯɨɞɨɜ ɞɟɥɢɬɟɥɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɜɨɫɶɦɢɪɚɡɪɹɞɧɵɣ ɫɱɟɬɱɢɤ, 
ɫɨɛɪɚɧɧɵɣ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɟ DD3.  

ɇɚ ɦɢɤɪɨɫɯɟɦɟ DD4 ɩɨɫɬɪɨɟɧ ɬɪɟɯɪɚɡɪɹɞɧɵɣ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɣ 
ɪɟɝɢɫɬɪ ɫɞɜɢɝɚ. Ɋɨɥɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɜɯɨɞɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚ ɢɝɪɚɸɬ 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɜɦɟɫɬɟ ɜɯɨɞɵ DO ɢ D3. ɉɪɢ ɧɢɡɤɨɦ ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ 
ɭɪɨɜɧɟ ɧɚ ɜɯɨɞɟ EL ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɞɜɢɝ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɩɪɚɜɨ, ɚ ɩɪɢ 
ɜɵɫɨɤɨɦ – ɜɥɟɜɨ. Ɉɬ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɷɬɨɦ ɜɯɨɞɟ ɡɚɜɢɫɢɬ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɝɢɪɥɹɧɞ. ɇɚ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɟ ɬɚɤɬɨɜɵɟ 
ɜɯɨɞɵ ɋ1 ɢ ɋ2 ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɫ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ.  

 

  

ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɚɹ ɧɚ ɜɯɨɞ ɪɟɝɢ-
ɫɬɪɚ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪɚ DD1.2. ȿɫɥɢ ɧɚ 
ɚɞɪɟɫɧɵɣ ɜɯɨɞ ɩɨɞɚɧ ɤɨɞ 0, ɧɚ ɜɯɨɞ ɪɟɝɢɫɬɪɚ DD4 ɩɨɫɬɭɩɚɸɬ ɢɦ-
ɩɭɥɶɫɵ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɫɨ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɶɸ 3/2, ɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚ ɜ ɬɪɢ ɪɚ-
ɡɚ ɦɟɧɶɲɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ-
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɝɢɪɥɹɧɞ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɷɮɮɟɤɬɭ «ɛɟɝɭɳɢɟ 
ɨɝɧɢ». Ʉɨɝɞɚ ɧɚ ɚɞɪɟɫɧɨɦ ɜɯɨɞɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɤɨɞ 2, ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 
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ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪɚ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫɵ ɫɤɜɚɠɧɨɫɬɢ 3. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬ «ɛɟɝɭɳɚɹ ɬɟɧɶ». ȿɫɥɢ ɠɟ ɧɚ ɚɞɪɟɫɧɨɦ ɜɯɨ-
ɞɟ ɤɨɞ 1 ɢɥɢ 3, ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɨɪɚ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɜɵ-
ɯɨɞɚ ɩɟɪɜɨɝɨ ɪɚɡɪɹɞɚ ɫɱɟɬɱɢɤɚ DD3.1. ɋɢɝɧɚɥ ɢɦɟɟɬ ɮɨɪɦɭ ɦɟ-
ɚɧɞɪɚ, ɚ ɱɚɫɬɨɬɚ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɜ ɲɟɫɬɶ ɪɚɡ ɦɟɧɶɲɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɡɚɞɚɸɳɟ-
ɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. Ɍɚɤɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ 
ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ «ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ» ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ-ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɝɢɪ-
ɥɹɧɞ.  
 

 

 

 

 

 

 


