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

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

�������  ���  	
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����	��  (���������	���  �������  ������� ).  ��������  
�������������� .  ����  ��������  (��������
� , ����
�������
� , ��������������� ). '�

  
��������������  (���
���	��  �  ��������	�� ). �������  ���!����� . %�����!���	��  
���!������ . ������
  ���!������  �  ��  �������� . ������
  ���!������ . ������������  
��������  !�����  ���!������ .  ��������  �  �����  �����#����  ���!������  (���� , 
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��������� , ��
���������� , ���
������ , �������������� ). �������  ������!��������  
��(���� . 
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������  ("!!���  ��������� , "!!���  ������ , "!!���  «
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��������
���	�� ). 3������������  ������	��  (���
���� , ������ , ������ ). 
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� .  
����
  �����������  ��  �������� , 
���������
�  �  ���
�  (��������� , ���#���� , 
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  ��������  �  ��!������
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 . ������
�  
���	�
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  �  ����������  �  ������������  
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������ �����  ��������  	  �����  ������ . �����������  �����  ���


 . �������  
���

�����  �������� . /��

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

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

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

�
��  4. ������+�� -���"������
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���
��  ����
�������  �������� . 
!�������  �� �����  	  ����������  ���������� . �������  ��������  �  ��  ��	������ -


��������������  ������������ .  �	������ -
��������������  ��

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

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

  ��	������	�� : ���
��	�� , 
�������������	��  �  �������	�� . -�������
  ��	������	�� : ����� , 	������ , ��������  
��������� , ��(�������
�  ��������	�� , ��������  ��������  ��!����	�� .  

����������  ������	�� . -�����������  ��	�������  ���������  �  ��(��  
��������� . 
*������ : 
������ , ���������  !���	��  �  ��	�������  
��������� . -������������  
���������  ���
���	��  �������� . -��������  ��	�����
�  ��������� . 

"� �����  	  ������ : ����������  �
���� ����� . -������������ -
��������������  
��������  �������� . �������  �  ���
��������  �  ��

  �
�#��  �������  ������������ : 

��������������  ��������������  (���������� , !��������� , �������� , ����������� ); 
������������
�  �����  ������������  �  ���
������� . �������  �  ��������� , ��	�����	���  
��������� , !�����������  ��������� . �������  �  �
���������� ; ��(��  �  �
�	�����
�  
�
��������� ; �
���������  �  
��!����� . ,�������  �
����������  �������� . +�
�����������  
�������� . 5�������������  �����  ��
����������� . 

-�����������
�  
��������������  ��������  �����  ������ , �����������
�  
���������� , ��������� , �������������  ���
������ . ������������  �
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���������  �  �!���  ��(����  (����#����  �  
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������������ , 
������
  ��	������ -
��������������  ���
��	��  ��������� . .���������  
���!���� , 
�����
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�  ���!������  (�������������
� , "������������ , 
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8��� , ������ , ����������  �  
������  ��������  �����  �����������  ��(��
 . ������
�  


������  �  �
��������� , ������!���	��  �����
����
�  �����	��   (4 ) �  ��������  
"��������  (�. ) 
�  
����	�������  �
������� . �������(��  !�����
  ����������  4  
������������  ��������� . )���
�������  �  �����
����
�  �����	��� . ���������������  �  
�	����  
������(��  !�������  4 . 6����� , "��

  �  �����
  
��������������  �  �	����  
����������  
��  4 .  

 ������
�  �������� , ���������
�  ���  ����������  �����
  �  ������� , 
�����
  ��  
������������� , ��������  
��������� , 
���������� . �������(��  !�����
  ����������  4  

���������  ��������� . 3�������  �������  �������
�  �����#����  ������  �  ����������  

��  4  
���������  ��������� . �����������  ��(��
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����������  
����������  ������ ; ���
  ��������� , �����  
�������� , 
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��������� , ���
���  ������������  ������������  ������� , ������  
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�������  �  �	����  �����	������  ����������  
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��  
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�� ; �����	����
�  �������� , ���  	���  �  ���
 ; ���������������  

�����
  �  ��  ��
���������� . 
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��
�  ����� : 
���������  �������  �����	��  �  ������  
������� ; �
���������  �������
�  ���  ��������� , 
�������
�  ������  ��  
�����  
���
�����  ��  ������������  ����������  �  
��  
����������  ���  
����������� ; �
���������  ��
��������  �������  
���
�����  �����  ��  
������������  ���������� ; ������  �������  �����	������  ��(��
  ���������  
�  
���������������  ������������  �. . 

�
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����$����  �
������	��  ���
���  ��  ��8
	��"   !	�����	�  
 ��������  �����������  ������
  �������� ; ��������	��  �  
�����������  

����
������  �����������  ������
  �  ��(��
  
��������  ��  4  (/�4 ); 
������  �  

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

+�#����
�  �������� -�
��������
�  !�����������  �����������   ������
  �������� : 

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



/����������  �������  �  ��(���  ���������  �  ����������  �  �����
����
�  �����	��� . 
)���
�������  �  4 : 
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� , ��(���
�  ����
������ , �������	��  
����������  
4  �  �������� -���������������
�  ����
������ . 
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���������
�  ����
������ : 
�����������  ��(��
  ���������  �  �������  ��  4 , 
��������  !�����  ����  ����� , ��������  ���������  �����  ��(��
  ��  4 , 
���������  ���  �  
�������  ���  �������	��  4 .  

3���
������  
�  ��(���  ���������  �  
��������  �������� : ��(��  
�������� ; 
����������  ����
������  
�  ��(���  ���������  �  
��������  ��������  (�
���(���� , 
"�����	����
�  ����
������ , ���
  
�  ����������  ��(��� , ���
  �����	������  �  
����������  ��(��
 ; ����	������  ����
������ , ��������  ���������  �  
��������  
��������  
�  ��
�����  �����������  ������
  �  ��(��
  ��  �����
����
�  �����	�� ).  
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�
��
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������  7�  
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������������  !���	�����������  �  ������������  ��������  �  �����
����
�  �����	���  �  
!�����
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�����������
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����
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��������������  
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�  �  ������  
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  �  �����  4 . �����  �  �
������  ����� . ��������  
�����  
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�������
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�
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�  �  �����������
� . �������
�  
����  �  
����������
�  �����  – ������  ��������  �����  ����
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�����  �������� . ����	�

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

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

�  �����  �  
���������  ���������  
�  ������  �
�	��������� . &��
  ��������
�  "��������
�  
���������  (*.0 ). ����	�

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

��������� . &��#���  
�������
  �  ��������������  ��������
�  "��������
�  ��������� , 
���������� , 
����������
�  �  �����������  ����������  ���������� . �����
  ������������ . 
.���������  ����  ��������
�  �  	�!���
�  "��������
�  ��������� . ������
�  ��
���
  �  

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



"��������
�  ����  �  !���	�������
�  "�������� . ����	�
  "�����������  �������� . 
0���������
�  ������  �  ���  ����(�����  ����� , ��  ������  �  ����������  "�������� . *�����  
�����
  �������  �  
���(��  ���!����  �������
���
�  �������������  ���  ������
�  
"�������� . �������  �  �������  �����  �  �����������  �������������� . %�������  �
����  
������  �����
  �������������  
������  ��  
���������  ���� . 
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������� . -��������  ���
������������  �  ��������������  ������  �����
  ��  
���������  
���� , ��  �
������  �  
������������  �  
���(��  "����������
�  �����������  ����  �  
��
������� . %�������  �  �����������  ���������������  ������  �����
  �������������  

������ . 3�����������
�  
�������
  ��
�����
�  �  
����
�  ������������  �  
���	�
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�  ������� . ����������
� , �����
�  �  
�
����
�  ��������  ��
��
�  ����������
�  �������  
��  �������
�  �
������  ���������  
�����������  �  ��  ����� . *�����  �������  ���
�������
�  �  ������  ��������������(��  
!�������  ��  �����  �����
  �������  ��  
���������  ���� . ����������
�  ��������  
��������
�  	�
��  �  ��
��
�  ����������
�  �������  
�  ���� . 
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����������  ���  
�������  �����
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�  ��������  
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���  �  
�������  ����
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���������  ���� . 
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���������  ������������
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����
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�  ������ . %������
�  �����
�  ���!�����	�� . 0�����������  
�����������������  �����  ��  "�������� -�������
�  ������������ . +�����������
�  �  

�������
�  ���������  �  �������  
��  �������  �  ���  ������������
�  �  �����������
�  
������������� . 4������
�  �  
�������
�  ���������  �  ������������  ��������  	�
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 ����������  �����  �������������  �����  �  ����
�������  ��������  ������  �  ��  

��
����������  ���  �������  �������  ������
�  ������  ��  
�������
  �  ��������������  
�������������  ����� .  �����������(��  �������  ����	��������  ��������  �����  (�� ) ��  
��"!!�	����  
�������  �������������  �����  �  �����
  ���  �����
  ��  
���������  ���� . 
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������ . -�
����������  ������
�  ������  ���  ����#����  �������
�  �������  ����������
�  
������� . &������  
��������  
�����������  �������������  �����  ��  ���  �������  

����������� . -�
����������  ��������  �����  ���  !�����������  "�����������  
��������������  �  ���������
�  ��
���������� . �������  �  ������������  ��������
�  
���������� . 
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����  ���������"  ��	
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$�!!����	�����
�  ����������
�  ������ , ���  ������
�  ��������  �  �����
�  
�������	�� .  ���
  ������  ������ , ���������  
����������  ��
�������  �  ���� . 
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����������  ��!!����	�����
�  ����������
�  ��������  ���  
���������  

�������������  �  �������  �
��������  ��������� . +�
�������  �����������  
����#�����  
�  ���  �������  ��  ������  0�'  �  ����������  
����������  ������� . ������  �������  
�������	��  �������������  ������  ��
�  �
���	����
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�+�����  

4������
�  ��������  �������  �  �����������  ���������  �  �������  �
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��(���  �������� . %�����	��  ����  ��
������� -���������  ��������������  �  

���(��  �������� -�������
�  ��������  �  	�
��  ��������  ����� . ��������
�  ���������  
��
��������  �������  �  ��  �����  �  �������
��  ����������  �������������  ������ . 
�����������  
���������  �������
�  ��������  �  #�����
�����
�  ����������  �  
����������  ��
�����
�  �������� . 
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�  �  !���	�������
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���	����
�  ����������  (�0 ). 3�������  
������������  �������  
���������
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�������  �  ����� . ����	�
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�����
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  �  
������
  ��������  
����������  ������� . 
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+����������  ����  
������������� .  �������
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�����������  
���������  ���  ������������  ������� . 0���  �!���������  
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�  
���  
�

�������  ����������  �  ,. . 

'���  2.   %�������������  �  ���������������  
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������������� . 

��������������� , ��
��������
�  �  ���
�������
�  ���
 . '�
���	�� , ���!���	�� , 
���������	��  �  �����������	��  ��������	��  �  �����������  ��#����  �  
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��  1. ##5�5%�5  

'�����	��  ��������  ���������
�  ������  
�������  �  ���������  ��!����	�� . 
���������������  �  ������� -"������������  
���
��
���  
�������  �  	�!���
�  
����������� . -������	��  �����  
�������  ��!����	��  �������  ����  ��  ������  	�!�����  
���������������  ������ .  
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������������  �������� . +�
������������  ������
 .  �������������  
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�
��  3. �%�3'1'#95  ����5,9 . 
%�����!���	��  ������ . 5�������������  ��������  ���	��������  ������
 . 

�����������  ��������  �����  ��������  ���	��������  ������� . +���������  �
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�������  �������������� . +���������  �
�������  �������  �  
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�
��  4. ��� &5�%95  ����5,9 . 
$���������	��  �����������  ������� . 

'������  %����������� . $���������	��  
������������  �������� . 
$���������  
�������������  ����� . $���������  �������  �������� . 
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�  �������� . %������	����
�  ������  ��������
�  �������� . 
8�!�����  !������	��  �������� . ,������	��  	�!���
�  !������� . 
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��  5. �%�3'1' ->��&'#'5  �  >��&' -�%�3'1'#'5  
)&5'�&�2'#�%�5  ��1%�3'# . 
8�!�� -��������
�  
�������������� . 
*������ -	�!���
�  
�������������� . 
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�  �����
  ������	��  �������� . 8�!���
�  ����������
  ��  ����  ����  
!������  ����
���������  ������
  (�*�4 ).  ����������  �����  �����������  ������  ��  
������  �*�4 . 8�!���
�  -3  ������������  ������  ��  ������  �*�4 . /�����	��  
�������������  ��������  �  
���(��  	�!���
�  ������������  �  �*�4 . ��������  
��������  !����
�  #����  �  ����������  ��������  
����������  �  �����������  �  �*�4 . 



/�����	��  ��������
�  ��������  �  
���(��  �������  
������  	�!������  �������  (DDS – 
Direct Digital Synthesis).  
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�������  

�������	��  
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�  = 1. #�
�
��
 . 
'���  1. ,���������������  ������
 , ������!���	��  ,' , 
�������
 , �������������� .  
'���  2. �	����  "!!����������  ,' . -������  ��������  �����"��������
�  �������  

(,. ) �  ������ . 
&�$�
�  = 2. &�����
"���
�	�
  ����
��  �


����  ����
����� . 
'���  1. ����������  �����
  
�������  ��!����	��  �  ��
�����������  ������������� . 
'���  2. 3����
  �  ����������  �����������  �  ����������  ����(����  �  ������������
�  

�������� .  
'���  3. 4��������  �  ���������  �
�������� . 
'���  4. ,����������
  �
���������  ����� : ������  �  ���������� .      
'���  5. '����������
�  ������
 . ��������  ��������������  �������  
�  ����������� . 
&�$�
�  = 3. ����
��  
������	���� . 
'���  1. ��(��  ��������  �  ��������  ���������	��  �  ��  ������!���	�� .  ����������  

�����
  ���������	�� . 3����
  ���������  ���������  �  ����������  ��������  	���� .  
'���  2. ,1  ���������  ��
� .  
����  
��������� , �����������  ����� . 
'���  3. ,1  �����(���  ��
� . �	����  �������� , �����������  ����� . 
'���  4.  �����
  
��������  ���������	�� . ���������  

�������
����������� . 
&�$�
�  = 4. ����
��  
������������� . 
'���  1. %�����!���	��  �  ��������������  �����������	����
�  ������ . ,����������
  

�������  ������	�� .  
'���  2. ,����������
  �������  ������	�� . *�������
�  �����������	����
�  

������
 . $�
���������  ����������  ��������  �  ����  ����� . 
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"���
�	�
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���
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�  �������� . +���������  �  �����������  ������  

������
�������� .  
'���  2.  �����
  ������������� , ����������  �����
�������� , �����������  

������
�������� . 
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�  = 6. 0�
	�
����������  ����
�������+  
����!�
	�
����"  �

����  �  

����
� . 
'���  1. ��(��  ��������������  
������  "���������������  �������������  (.3 ) 

�����"��������
�  ������� . 
'���  2. 3����
  �  �
����
  ����
������  .3 . ����������  �  
�������
  .3 . 
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3����
  ���������  ���������  �  �������� . 3����
  ���������  �����
�  ��������� . 

3����
  ������  
����������� . 
�
��  2. ������
  ����������  �  ��������������  ��������
�  ��������  
%�����!���	��  ���������	����
�  	���� . ������������  ��������
�  �������� . 

.!!��������  
����������  ���������  	���� . ,��������	����
�  	���  
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�
��  3. �����������  	���� .  
 �������������  �����
  �  �������  �����������  	��� . �
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��������  �  
��������  �������
��  
���������� .  ��������  ������������� . 
5�������������  ����������� . 

�
��  4. $��������  ��������  ,1 . 
$��������  ��������  �  ���������  
����������� . &������  
����(����  ���������  ��  

���������  �������� .  
�
��  5. ������
�  
������   �  �����#����  �  ���������  
���������  ��������  
�������  �  �����#����  	���� . ����	��  ���
������������  ���������	����
�  

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

�����������	����
�  ������ . 
�
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%��	�
	��  ��������  �����  ,���������  ������	�� .   
&����������
�  ����  �����  �  ����  ��
�  �����������  �  !���������  ��	 . 
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��  2. '�%'#%95  �(% >��  �  )�&�,5�&9  ,��   
%�����!���	��  �  ������
�  !���	�� , 
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������ , 	�!�����  
������������  ��!����	�� . 
�
��  3. )&�%>�)9  )'��&'5%�:  �  -�&� �5&���� �  ,��  
3����
  ����������  �������  
�������  �  
����� .  
3����������
�  �����
  �  �������
� , �������
� , �����
� , 
�������������
�  

������������  ������� .  
�
��  4.  �'&,�&'#�%�5  �  )&�5,  ��1%�3'#  #  ,��  
5�������  ���
�����������  ���������  �  ���
������  ������  3  .  
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�  �  	�!���
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�  ������
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��  5. �&-��5 �(&�  �  �(% >�'%�&'#�%�5  &���'7���'�%'1'  

�&� ��  ,��  
*����������  ������  
�������  ,4  ������  ���������  ���������  ����� . *����������  

������  
�����  ,4  ������  ���������  ���������  ����� . ����	�����������  
�����(��  �  
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����5,�,    
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  ���������  ����� .  ������ , ������������ , 
�����������  ������� . 
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����#������  ����������	�� , ����������� .  *������ -	�!���
�  �  	�!�� -

��������
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<��  ����������� . ����������������  ����������� . �����������  ������������  �  
�����������  �	����  ��������  �����������  �  ����� . 
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��  8.  3������ �>�:  �  '�%'#%95  -�&� �5&���� �  ,��  
��������	��  �����  ���������� . 4������� -���������������  
����������� . 3�����  

�������  ����  ����� . -����!����	��  �������
�  �������  �  ���� . *���������� , �������
�  �  
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���
  ,4  ������ .  
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��������  �����  (����������
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  ������  ������������  ����� .  
'���������
�  ������
  ��  ��������(��  
������  ����������  ������ , �  
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�
��  10. �'�'#95  ����5,9  )'�#�4%';  �#:2�  C��%��&��  GSM 
 �������
  �����
�  ������ . 8�!�����    �  ���������  GSM.  .������
  �����  

�������  �����  GSM.  ����
�  �  ����������!���
 .  
�
��  11. �&-��5 �(&�  &7 �&� ��  ��)�  ���%��&��  GSM 
 ��������  �����������  ����	�� .  ����������  �����  ) . *����������  

����������!����  GSM. &�������������  ����������!����  �  �����  GSM. �����������  
����������  �  ��������	��  * . ,��������� . 8�!�����  �����  ����!��� . 
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��  12. �'�'#95  ����5,9  )'�#�4%';  �#:2� .  '%>5)>�:  W-
CDMA 

 ����
�  ������
  
��������  �����  �  �����
�  �����������  ������� .  
,���������!���  W-CDMA. %����������������  �  ��������������� . 3�����	�� . 
0
��������  ��(������ .  

�
��  13. �'�'#95  ����5,9  )'�#�4%';  �#:2� .  '%>5)>�:  LTE 
,���������!���  LTE. ����	�

  ������	�� .  ������������  OFDM ������� . SC-

FDMA. 
�
��  14. �)(�%� '#95  ����5,9  )5&�'%�3?%';  �#:2�  
��(��  ��������   �  ��������  
�����������   �
���������  ����� .  
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���������  �����  
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�
��
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�����
  �
��������  ,. . �����������  8 . 
�����������  �  ���������
�  ����
  ���������  �
��������  ,. : ���������������
 , 

	�!���
�  ��������
�  
��	�����
  
�
��  2. ����
��  ���������
�	���  ��
���
���  
������
�  �
���������  �  
������ . $�����������  ������� . *�����  

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

�
��  3. '���
������  �
"��
	��
�  ��	
�	���
���

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

����������������  MCS-51.  
�
��  4. '���	
�����+��
  ��	
�	���
���

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

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



������  ���������������� : 
�����  
������� , 
�����  ����
� , �����������  
����� . 
�����������  ��������� . ,������
  ���������������� . 

�
��  5. '������
  �������  �  �$�	�"  �
��
����
������  ��	
�	���
���

��  
;�
��  �������  ������ : ��#���
� , ��
�  ���������� . ;�
��  �
������  ������ . 

�������  �  ���!�������  ������  
���������������  (Algoritmbilder). 
 �
��  6. '�
����	�  �����"  �  ��	
�	���
���

�"  
��������	��  ��������������  ����������������  �  ���������  �
�������� . 
0���������  �����  ��!����	�� : ��
�������  �  
�������������
��  *8� , �  


���������
��  *8� , ������  �  ���#���  
������  ����
� . �����������  �����
  �  
����������� . 

�
��  7. (��
������  ����
��
���  ����
�����  
 �
�������  3% ��  ����������
��  �������
��  ������������ . 

����������������  3% ��  ����������
��  �������
��  ������������ . 
�
��  8. ����

  �  �


������  
'�����
 -��������  �����������������  ���������  8051.  ������  
���
�����  

�����������������  ���������  � 51. ��������� , ��
������(��  ������ -�������  �  

���
����� . 

�
��  9. )���
�����
�+���  ��
�  ��	
�	���
���

�  MCS-51 
UART, USART, SPI, TWI (I2C). 0����������
�  
�������������
�  
��� . ,������  

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

�������������
�  
��� . 

 �
��  10. ����
��
����+��
  �
��
����  ���  ,  AVR 
�������  
�������
 . ����������  
���� . -�
����������  �����������  ���������  

�����������������  AVR. �����������  �����  AVR Studio. ������������
 . ���������  
�
��������  
�������������   PonyProg. 

�
��  11. >��
���
   ��
�����
�+��
  /���  
<�����  ���������  ������ .  ������  #��  I2 . 1���������  ������� . *�������  #��
  

I2C. <���  �  
�������  CAN. 
�
��  12. '���
������  �

��  ��	
�	���
���

��  AVR 
 ��������  ����������������� . &���������  
����� . *����������  

�����������������  AVR. ������ . ����������  ����� /�
���� . *�������  �����
  ������
  

���
����� .  ������  ������  ����������  AVR. 

�
��  13. #�
�
��
  �  �$�	  ��  
������
�  
������  �  ����
� . �
���	��  �  �
������
 .  ��������������
�  ��

  

����
� . ����	�� . ���������  ��  ��
��   � . 
�
��  14. %
�
�	�
  ����
��  ��
���
���  ��  �����
  ��	
�	���
���

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

����������  
�����  
�������  ��#���� . ��(��  ���������  ���������  ����������� . 
 

 

���������  	  
����
�  �
��
���
  ����������  
$1.&.�+ .11 «1�����  �  ������  ��������	#������  �������������  �  

!���"��	���������� » 

 
�����  ���	�
���
  ����������   5  ������
�  �����	 , �������  ������������  


������������  �������	�� .  
 

�����  ����������  – ���	��� . 
 

&�$�
�  1. '�����  �
�
��  0,� . 
�
��  1. '�*�
  ��
�
���  0,�  &0� . 



 ������
�  
�����  �  ����
������  .3  ,. .  ������
�  ��
���
  �������������  
������  ����� . *�������
  ����������  �
�������
�  ������  ,. . 

�
��  2. %�
�������
  ��	��
���  �  �������  0,� .  
3����������
�  ��������	�� . '���������  
�  .3 .  �������
  ��  ��������
�  �  

����������
�  "������ . -��������  ��  ������������  ���������� . 
�
��  3. )
���
��  0,�  &0� .  
������
  ����������  
������
  .3  ,. . .!!���
  �����������  
�������������  

�������� . &������  
������
�  �  ������
�  ���
�������  ,.  ��  .3 . 
&�$�
�  2. '�����  ���
"�$�*�*
������  &0� .  
�
��  4. '�*��  "�
�	�

����	�  &0� . 
-������  �������������  �  ��������  ,.) . ,.)  �  �������
�  ������  �  ���!������ . 

 ������
�  �����  ,.)  �  ��  �������  �������������� . 
�
��  5.  )�������
  �  �	�����
  ���
"� . 
%�����!���	��  �����
���� . ������  �������������  �  ��������������  


������������ . ������  �  ��  ��������(��  �������� . &��
  ������
�  �  
������
�  
���� , 
��  �����������  ��  
������ -����������
�  �����
  ,. .  

�
��  6. -�
�	�

����	�  ��������"  ���
" .  
%�����!���	��  
������
�  �����
���� . $�
����
�  ����������  �  ��  

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

�
��  7. �	�����
  ���
"�  
����������  ��
���
���  �  
�������$� .  
�����������  
���������  ����������  ����� . %�����!���	��  
����  ������  

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

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

�
��  8. &����!�
	�
����
  �
������
�����
  ���  
��������� . 
0��������  �����"�����������  
��������������  ���  ���������� . *�����  

���������  �����"�����������  
��������������  ���  ���������� . 6��
  
���������  
���������� . 

�
��  9. &����!�
	�
����
  �
������
�����
  ���  &3�  ��$�
� , ���
�
���  �  
�
�
�	�$���� . 

%�"!!�	����  
���������  ,1  �+8 . %�"!!�	����  
���������  ���  ,1  ��  
�����
��  ��������� . 0��������  �����"�����������  
���������  ,1  �  ���  ������ . 6��
  

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

&�$�
�  3. )��
"�$�*�*A�����+  �  0,�  
����!�
	�
����"  ����
�  �  ���
����� . 
�
��  10. ,
����  ��
+��  �  �
����$��������  ���
"��� . 
��(��  ��������������  �������  �����
  �  ������������
��  
������� . 

��������	����
�  �����
  �����
  �  
������� . '����������  �
����
  �  ��������  ��(��
  
��  
���� . 3����
  ����
������  ������������  ������#����  ��(������  �������  �  
����� . 
6�(���  
�����
�  ���������  ��  
��������� . 

�
��  11. )���/
��
  ���
"�������������  &0�  �
������  �
���
�����
����  
�
�
	���  

���
#����  
�����������������  ,.  ��������  
���������������  �����	�� . 
%��
����	��  �����
���� , ��������(��  
�  �����
�  ��
������  $+  ������
 . 

�
��  12. )���/
��
  ���
"�������������  &0�  �
������  ���������  �
�
	��� . 
 �����������  ����(��  ������
 . 3���������������  ,. . -��������  ������
  


���������  ��
������ . 4����
��������  ���
����	��  
���� .  
�
��  13. )���/
��
  ���
"�������������  &0�  �
������  �����������  �  

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

���
#����  
�����������������  ��������  ��
������� -���������  �����	��  
�
��  14.  )���/
��
  ���
"�������������  &0�  �
������  �

�
����  �
�
	��� .  



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

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

�
��  15. 2�*���  &0�  ��  ����������*
����  ��  �$���
��
  �
���� . 
��(��  ��������  �  
���������������	����
�  ������� .  
����
  ��(��
  ��  

����������(�����  ��  ���������  ������ . ������  
��������  ,/ +  ��  ����  �����  

����������� . +����������
�  
�����  ��  ����  �����  
����������� . 3��	��(��  
����� . 
%����������  ������������  
����� .  ��������	����� -�����������  ����
������  
�  ��(���  
,.  ��  ����������(�����  ��  ���������  ������ . 

�
��  16. #�����
  ������
���"  &0�  ��  !�
	�
���������.  ����
�������+ . 
��������  ����
������  .3  ���������
�  ,. . ������
 , �����(��  ��  .3 . 

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

�
��  17. '�
��
�
��
  !�
	�
����������  ����
��������  
����!�
	�����"  
����
�  �  ���
����� . 

 �����
  ���������� . .������������ . .������������  �������������  
�������� . 
.������������  ����������  
��� . .������������  "�������������  
��� . .��������(��  

�������� . �������	�� . 0����#����  ���������  "������������  ��������  �  
�������������� . 

�
��  18. �
"���
�	�
  �  �
����$�������
  �
����  ��
��
�
���  0,� . 
'����������  �����
  ����
������  .3 . ��������	����
�  ����
������  

����
������  .3 . ����
������  ����
�������  ,.  
��  �������  ������
�  
���� . 
������
�  ������	��  
��
#����   .3  ,.  
 

���������  	  
����
�  �
��
���
  ����������  
$1.&.�+ .12  «������ -!����	2���  ���������	 » 

 
�����  ���	�
���
  ����������   5  ������
�  �����	 , �������  ������������  


������������  �������	�� .  
 

�����  ����������  – ���	��� . 
  

  �
��  1. '�<�5  �#5�5%�:  '�  (��&';��#�-  15%5&�&'#�%�: , 
�'&,�&'#�%�:  �  )&�5,�   ��1%�3'#  

+���������  �  �������  
���������  ���������  �������������  �  !�����������  
�������� . ������
�  ���������� , 
����������
�  �  �����������  �������������  �  
!�����������  &4 �������� : ����������� , "�������������  �  ����������
�  
��������� . 
+���������  �  ���������  �����
��������  ���������� . �������  ����(���� . *�������
�  �  
	�!���
�  ������
 , ��
�������
�  �  �������(����  �  ����������� . ������  
�����  �  ��  
�������������� . %�������  �	����  ��������  
�����
�  ���������  �  
�������
�  
����(���� .  

�
��  2. )&�%>�)9  �(% >�'%�&'#�%�:  �  &��75��  
#9�' '7���'�%9-  15%5&��'&'#  �  #%56%�,  #'2�(4�5%�5, .  

 ����������  �����  �  ������  ��(������  �  /&& . +��������
�  ��������������  /&& , 
�����������  �����
  /&&  ��  ���
�������  �������� . 3����
  �������  /&& .  

�
��  3. &52'%�%�%95  1##  
��(��  
���	�

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

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

�
��  4. '�%'#9  �5'&��  �  �-5,9  �#�'15%5&��'&'# . 
��%�52��'&9  7���'�9  



0������  ���������������  �  ������������  ���������  �  */ . �����������
�  ����
  
*/ , 
���	�

  !���	����������� .  3����
  �
��������   
����������  &4 ��������� . 
 ��������	��  ������
 . 3����
  �������  �����  ��������
�  ������ . *�������
�  �  
	�!���
�  ����������
  ������
 . -���������
�  ����
  ������������  ������
 .  

�
��  5. �'&,�&'#�%�5  &���'��1%�3'#  �  �,)3��(�%';   
,'�(3:>�5;  

%�����!���	��  �����  ������	�� , ������
�  ��������������  ������������� . 
������
�  "�������������  
���������  ��������  
��  ��
��������  ������	�� . 
 ��������
�  �  
���	�
�����
�  ����
  ���(���������  ��
��������  ������	�� . 
0�������  ������������
�  �������� .  ��������
�  �  
���	�
�����
�  ����
  �����������  
�  ��
�������  ������	��� . 

�
��  6. �'&,�&'#�%�5  &���'��1%�3'#  �  7���'�%';  �  ��2'#';  
,'�(3:>�5;  �  ,�%�)(3:>�5;  

������
�  �����
 , ���������
�  �  
���	�
�����
�  ����
  ���(���������  !������   �  
���������  ������	�� .  ��������
�  �  
���	�
�����
�  ����
  �  �����������
�  
�������������� . 3����
  !�����������  �����
�  !��� - �  �������� -������������
�  
�������� .  
����
  �����#����  ���
�����
�  ����
���	����
�  ���
�����  �
����� .  

�
��  7. &���')5&5��@<�5  (��&';��#�  ����5,  &���'�#:2�  
%�����!���	�� , ����
  �  ��������	��  �����
�����������  ���������  ����� . 

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

 �
��  8. �(% >�'%�3?%95  ')5&�>��  �  ��&( �(&%95  �-5,9  
&���')&�B,%9-  (��&';��#  

����(�����  �����������  �����  ������
  
�������  �  
�����  �  ��
�����������  �� -
�����(���  ������  
������� . ����	�������
�  
�������������  ����(����  �  ��������  ��  

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

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

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

�
��  9. �%�3�2  3�%5;%'1'  �&� ��  )&�B,%� '#  
 �����  ���������  ������  
���������  (�����
�  	�
� , ���������  �����������
 , 


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

'�
��
�  ����������������  �������
  �

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

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

 ��������
�  #��
  
������
�  �  ������
�  "��������  ����  �������� . ,�����  
#������  ���
������
  �  ��"!!�	�����  #���  �������
�  ��������  �  ��  ������
����� . 

�
���������  �����������(��  
���������� , ������������(��  ������
�  ����� : 
���������������� , ������������  #����� , ���������������  
�  ���������  �  �� -

���������
�  �������  
����� . &����������  �
������	��  "���  
���������� . 

�
��  10. �5,'�(3:�'&9  �, -, 7, - �  �, -��1%�3'#  
,���  �������������  �  �������  
�������� . ����	�������
�  �
���	��  ��������	��  

���  ���������  ���������  
�����������  �������  �  !���������
�  �
��������
�  �������  
�
���
�  ����������  (����(�� , �����������  ��
�������������  ���������� ). 
 ���������������  �������
  �������	��  ������������� . $��������
�  �  ������  
��������������  ������������� . 

�
��  11. &(7%95  �   �#�',���75� �5  &51(3�&'# �  #  
)&�B,%� �-  



,���
�  �  ��������������  �����������  ��������  (*,0 ), 
����
  
��
�������  �  

���������  ������
  ����������  (*�4/ ) ���  �����������  ���
��	��  
���������  

��������  �  �����
���(����  ��������  
����� .  ���������������  �������
  *,0  �  
*�4/ . ������
�  
��������� , ������������(��  "!!����������  �������������  �  

��������� . 

�
��  =  12. ��)'3?2'#�%�5  �,�  #  �-5,'�5-%� 5  
&���')&�B,%9-  (��&';��#  

 ���������������  ����������� , �������
�  �  ��
�����������  ����������
�  
���������  (-3 ) �
�����  ���
���  �������	�� , �����
��	�������  �  �������������
�  
������������ . %������  ������!���	��  �
�	������������
�  -3 , ��
�������
�  �  
������������  ���������
�  
��������� . 8���������������  
���������  �  
���������  
�����
��	�������  �  �������������
�  ������������  ���  ��������	��  ������
  �  
���#������  �������
�  ������������  (��
��������  ������  ��������� , ���������  �  
�
��������  �  ��������  �����  �  �� .). 

�
��  =  13. )&�B,%� �  >��&'#';  �#:2�  
������
�  �����
  
��2��  ��������  	�!�����  ����� . %������	����
�  
��2���� . 

&������������	����
�  �  �����������	����
�  
��2� . �	����  
�����������������  
�������
�  �������  
��2��  ��������  	�!�����  ����� . &����������  �������  �#����  ���  
��������  
���������  "!!����������  
��2�����  	�!�����  ����� . ,���  ����#����  
«"������  ����  / �
����������  
��������  ��(�����  #��� ». ����	�
  �������������  

�����
������  �  �������  �
�������  
�����
�  ��������  ��  �����  ������ +#�� . �������  
“ ������� ” ������������� . ��������  ����������	��  �  �������	������  
��2����� . 
 ���������	��  
�  ����(��  �  ��������  ����������	�� . '�
��
�  �����
�  ��#����  �  

��2������  	�!�����  ����� . 

�
��  =  14.  ',)?@�5&%'5  ,'�53�&'#�%�5  �  &��7B�  (23'#  ))(  
%������  �����  ���������
�  
��������
�  
������  ( Multisim, Matlab, Labview �  �� .) 

���  ���
���������  ������������� . ,���  ���
���������  �������������  �  ��#����  �����  
�������  �  
�������������  �����  ��0 .  ��������
�  ��������  ���������  ���������
�  

���������  
���������  ����������  ���������� .  3����
  ������� , �������  �  �
������	��  

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

���������  	  
����
�  �
��
���
  ����������  
$1.&.�+ .13 «�����	����  !��#�	�����  �������	  ���������	���  �	�����"��
����"  

��������� » 

 
�����  ���	�
���
  ����������   5  ������
�  �����	 , �������  ������������  


������������  �������	�� .  
 
�����  ����������  – ���	��� , ������	�  �	���	 . 

 
���

����
  ����������  

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

  ��������	��  
������  
�������
�  


������� . ������
�  ���


  
������  
�������
�  
������� . ������
�  
������  ������������� . 
3����������  ������������� . *�����  ������������  ������
  �  
���������  ����� . ���������	�� .  

�
��  2. ���

�
��  �
��
����  Mathcad 
6���������  �  �����!�����  
�������
  Mathcad. &���  
����
�  !�����  �  

�
������� . 
�
��  3. &
��	��
�����
  ��	��
���� .  



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

����������� . %��
�����
�  ����� . 

�
��  4. ��$����
  XY-�
���	�� . 
 �������  ���!���� . XY-���!��  !���	�� . ����������  ����������  �����  ����
� . 

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

"�

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

��������������  ���� . 
�
��  6. ������+��
  ������
���  
 
����
  ��������
�  �
�������� .  ���������  ������� .  
0
��(����  �
������� . ,���������  ��  ��������� .  
�
��  7. &
/
��
  �
���
���  
-�������������  �  ��!!����	�������� .  ,�#����  ��������������  ���������  �  ��  

������ . 
�
��  8. 2�����  ���

�������  �  ���
�	�������  
����	��  ���  ��#����  �����  �����
���	��  �  �

�������	�� . ,�#����  

��!!����	�����
�  ���������  �  ��  ������ .  
�
��  9. )
��
����
�����
  �  Mathcad 
.������
  
��������������� . 0
������(��  �
������
  
�����  Programming. 
�
��  10. )
��
����  �"
���
"���
�	���  ���
��
������  Multisim.  
-����!���  
�������
  Multisim. �����  ���
������� . &��������
�  
�����
 . 

*�����  ����
�  "����	�� .  
 �
��  11. )�	
�  Multisim.  
��(��  
������  ������������� . '�
������  ���� . ������
  �������������  ���� .  
'���  12.  ����  �����������  �������������  Simulink 
�����  Matlab: �����  �����������  �������������  Simulink. /��!�
����������  50  

Graph. )���  ���������������  ������� . $�!!����	�����
�  ���������  �  ������
  
��������� .  

�
��  13. )�	
�  SCICOS 
�����  SCICOS ����
  �������������  SCILAB. %������  �
������  
�����  �  ������ . 

�������  ������ . )��� -�����  �  Scicos.  -������� . 
 

���������  	  
����
�  �
��
���
  ����������  
$1.&.�+ .14 «+�	#������	  �  �����%��	���  �'� » 

 
�����  ���	�
���
  ����������   6  ������
�  �����	 , �������  ������������  


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

 
���

����
  ����������  

 
&�$�
�  1. �
"���
�	��  ���������	�  &0� . 
�
��  1.1. &������  ���	�� . %�������  �  
��������������  ������������  ��������� , 

�����������  ����
���������  (
����  ����
���������  �  �
�������  
�����  ��  
������������� ). ������
�  
������  �  �
��������� . $������������
�   
�������
  �  �
���  
���������������  
�������� . ��������������
�  �  "��
�����	����
�  ��
���� . 
 ����������  �  
�"���������  ���������������� . 

�
��  1.2.  �����
  ������������  ����������������  ( '$ ). ��(��  �����������  
�����   '$  (������  ���������������� , �
������ , ���������  ��

�������
�  �������� , 
���������������  ���������� ) �  ����������  �  ���������������  ���������  ��  "�������� , 



%�����!���	��   '$ . ����������  "!!����������   '$ : �������  
�����  ����
�������� , 
�������  
����������������  ���������������� , �����������  �����������  ����
�������� . 

�
��  1.3. $��������������  ������  �  ��������
  
�����  ����
���������  ,. . 
+���������  �  ������!���	��  ���������������  �������  ($3 ): ������������� , 
���!�������������� , �����	
  ����
��������� , !���	�������
�  ������ . $����������  �  
����������  $3  �  �������  ��  
��������� . ����	�������
�  "������  (�. ) �  
!���	���������  ������  (�3 ).  

�
��  1.4 &������
�  ���������  ,.  �  �����������  ��  
�������� . 3����
  
����������������  ,.  ��  ������  �3 . ����������
�  �  
�������������
�  ��������  
�������� . '������
�  �����  �
���������  ����
��������  
��  
�����������  �������� . 
 ���
  
�����  ����
��������  ( �+ ) 
��  
���������������  �������� . '���������  
����� . 
 ������  
����������������  
�����  ����
�������� . 

3�������  ����������������  ,.  ��  ������  �������  
�������
�  
��	����� . 
$����������  �  ���������� , �������  
��������� . 3�������  �����������  ,.  �  
��
�����������  «������ » #��� . 

�
��  1.5. 3�������  ����������������  �

������
  ����������  �  �
����������  
����������� : ��������
�  ���������
  ����
�������� , �����  �����
  ������ , �����  
����������������  ��  ������  �������� , ����������������  ��������������  �

������
  ��  
������  �������������  �3 , �����  �����	��  �����������  ��

�������
�  �������� . 

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

�
��  1.6. *

�������  ��������  �  ����������������  ,. .  ��������
�  ����
   '$  

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

��"���������  ����������������  ,. .  �����#����  ������������  �  
�"����������  
���������������� . ���������������  
���������  "�������� . *�������  �
���������  �����  
"�������������  ���������� .  ����������  �����  ������
  
�"����������  
���������������� . *�������
  ����������������  
������
�  �  ������
�  "�������� . 

&�$�
�  2. '����������
  &0�  
6������� , ����������� , "��

  "��
�����	��  ,. . 
�
��  2.1 5�������������  �������������  �  �������
����������  ��������  

������������ . .��
�����	����
�  ��������  �  �����������  
���������  ,. . +��������� , 
�������������  ,. . %�����������
� , 
�������������
�  �  "��
�����	����
�  �����
 ; 
�������������� , �����
  �  �
����
  �������������� . 

��������������
�  �  �������
�  �����  �������� . -�

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

����� , "������
�����  �

������
 . 

�
��  2.2 ��������	��  ������������ . +�������
  ������������ . +��������  �  
�����������  
���������  ,. . �����
  ������������  ������������  ,. . 6����� , 
���������(��  �����������  ������������ . 6����  ,�  �  ��(���  
���  
����������� . 
'����������  ������������  �  ������  �  �������  ������������  �  
����������������  ������  
"��
�����	�� . �������  ������  ,. . *�����������  ������������ .  ����
�  ������ . 
%�������  
���������  ,.* . ��������	��  ��������  ��������  ������������  ������������  �  
�������  ,. . 3��������������  ����
������  "��
�����	��  ,. . '����������  
������������  �  ������  ������  �������������  
�����  ����������� . 

�
��  2.3. �������
  �������� , "!!����������  �  "������������  ������������  ,. . 
%�������  �  
���������  "!!����������  ,. . %�"!!�	����  ���������  "��
�����	�� . 
 ����  ���������  ������������  �  ���������  
�����������  �

������
  �  ��  ����������� . 
 ����  ��������  ������������  ������������  �  ��������  ,.  �  "������������  
�������������  
���
������ . ,�����  
���
������  �  ��������  �
������  "�������� .  

&�$�
�  3. &
����  &0�  
�
��  3.1 �����������  �  ������
�  �����
  ������� . ��������	��  �������  ,.  



�
��  3.2 ������
�  �����
  �����������  ,. )+ , ���  �
����  
��������������  
�������
����������  �  
�����������  �������
�  ����� .  

�
��  3.3 �	����  ���������  ,. .  
�
��  3.4 ��������	��  �������
�  �����  �  ��������  ���������  ������������  �  �  

�����������
�  �����	��� .  
�
��  3.5 3��������������  ��������  
���������  ,. . ��������	��  �������  

���
��������  �������  �  �����
��	������
�  ��������� . 
�
��  3.6. *�������
  �������  �����  �  �����������
�  ��������� . 
�
��  3.7. *�������
  �  �����
  �������  �

������
  ��
��� -���
�����������  

�����������
�  ��������  
�
��  3.8. *�������
  �  �����
  �������  ����������  �  ������  �
��������  ������ . 
�
��  3.9.  �������  ���  �����������  �  �������  ,.* . %��
������
�  
�������
  

�����������  �  ������������  ,.*  �������
�  
������������� . 
 
 

���������  	  
����
�  �
��
���
  ����������  
$1.&.�+ .15 «������ , �	������	  �  ������  �'� » 

 
�����  ���	�
���
  ����������   4  ������
�  �����	
 , �������  ������������  


������������  �������	�� .  
 

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

&�$�
�  1. '�*�
  ��
�
���  �  �

���
  �  

����
  &0�  
�
��  1. +����������  ����  �������  �  �������  ,. . ��(��  
�������� . -������  ���  

������
  '�  �  ������� . -�!����	������  ����
������   '�-,  ������� . 3���������� -
�����������  ����
������  '�  �  ������� . ����	�����������   '�-,  ������� . 
            �
��  2. +���������  ,. . ������
�  
������  ���������� . ����������  ����������  
,. . 6����
   ���
���������  ������� . .��
����	�����
�  �����  ���
���������  ������� . 
+�������
�  �����  ���
���������  ������� . ,���  ��������	��  �  "���������  ���
  �  

��
#����  ����������  ,. . 
 �
��  3. ��(��  ��
���
  �������  ,. .  ,.  – �������  "�������� . %�����!���	��  
��!�����  ,. . �����  ��!�����  
�  ������������  ����������� , ��������� ,  ����� , 
����������� , ��������  
��������� , �����������  
��������� , ���������� .  
 &�$�
�  2. )���	  �
���
������
�  �  &0�  

�
��  4. 3����
  
�����  ����
���������  �  ,. . 3����  ���#���  
��������� . 3����  
�������  ������� . 3����  ��������� . 3����  «�������  �(��� ».  3����  �����
 . 3����  
���������� . 3����  ����������� . 3����  "������
������ . 3����  
������������ . 

�
��  5. �����  ����
��������  �  
������
�  "�������� . ,�������
 . �������������� . 
������
�  ������ . ������
�  ������ . ,������
�  ���������� . ������������� . 
%����������
 . 3�����
�  ������� . 

�
��  6. )���	  �
���
�������  �  �	�����"  !�
�
���" .  
$���
 . '���������
 . '�������
 . 3��������
 . 
�
��  7. )
��

	�  �������"  ��
��
�
��  
�����
�
���	� .  
��������  ���
�����  
��������
�  ������ . -��������  ���������������� .  -��������  

���������������  
�  �����������  ������ . -��������  ���������������  
�  ���������  
������ . -��������  ��������
�  ���������  
�����������  ������� .  

�
��  8. %
���
�������  
�����
�
���	�� . 
 ������
  ����
��������� . 5�������  ����
��������� . ��
������  ����
��������  
�  

���#���  
�������� . ��������  ��
��������  ������� . ��������  ��������
������� . 
������������������  
�������  �������  
������#��  ��������� . ��������  �  
���(��  



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

�
��  9. �

�����
  

����
��	�  �  �
���
����
��"  	����	� -���	�� .   
3�����������  ����������� : 
�����(����  ��������������  �  ���������  
���	�� ; 

�����������  ���������  ���������  
���	�����������  �������������� ; ���������  �
���
  
���(���������  �������  ���������  ������ ; �����������  ��!���	������  ��#����  
�
��������  ������
 ; �����������  �������  �������������� .  .������������  �����������  �  
���������  �  
�����
�������  %$. 

�
��  10. ��������$�
�������  	���
��+ . 
  �����
  �������������������  ��������  ,. . ����
�����
  ��������  ������������  

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

���������  	  
����
�  �
��
���
  ����������  
$1.&.+&  «.�������
�  ���	�
���
  
�  !���������  �������� » 

 
�����  ���	�
���
  ����������   19  ������
�  �����	 , �������  ������������  


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

 
���

����
  ����������  

 
����3����  �!�������#�  �	�������	 : ��������  

 
&�2�53  1. '�<�:  ��2�75� �:  �  �)'&��#%'  �5-%�75� �:  

)'�1'�'# � . 
 �������  ��(��  !���������  
���������  ������������ .  
�
��  1. &�$����
  ����  ��/� . 
%��
����
  �
��������  ���  ��������  ���
  �
#	 .  
�
��  2. &�$����
  ����
���  
%��
����
  �
��������  ���  ��������  �
�����
 .  
�
��  3. #���  ������������  �  

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

�
���������� .  
�
��  4. &�$����
  ��
����+���  ���	���� .  
%��
����
  �
��������  ���  ��������  �
�	�������  ��������  (
����������  �  

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

����� ). 
&�2�53  2. �5-%� �  %�)��5%�: . 
�
��  5. '���
��
  �  ���

/
���������
  �
"��	
  �


�
*
��� . 
 ������
�  ������ , ��  ���
 .  
����
  
�����(����  �������  �  ���� . 
�
��  6. '���
��
  �  ���

/
���������
  �
"��	
  ����
���  ����� . 
������ , 
������� , ��
����(��  ����  �  ��  �������������� .  
6.1 )����� . 
+�����  
�����  
����� . +�����  �������  
����� . &������  
�����  
����� . &������  

�������  
����� . 
6.2. )


���� . 
&������  
�������  �����  ������ . ��������  �  
�
��� . ��������  �����  ����� . 

��������  ����� . 
6.3 %�����.*�
  ���
� . 



&��
  ��
����(��  ������ , ��  �����������  �  �������  . ������  ��
����(��  ���� . 
)������  ��
����(��  ���� . +�
����(��  ����  
������  (�  
��������  ������(� ). 

&�2�53  3. �5-%� �  2�<��9 . 
�
��  7. �
"��	�  �


�
*
��� . 
5����� . )�� .  ����� . 
�
��  8. �
"��	�  �
������
������ . 
8.1 )
�
�  ���� . 
�����  ����  �����  �����  ������  �  �
��� . �����  ����  �����  �����  �����  �  �
��� . 

�����  ����  ������  �����  ������  �  �
��� . �����  ����  ������  �  
������ . 
8.2. ���	�
�����
 . 
���
  ������������  
�����  «������������ ». 
&�2�53  4. �� �� �  %�)��5%�: . 
�
��  9. ����������+��
  ��	���
�	�
  �
������  �  �����
��� . 
������ . �������� . +�
����(��  ����
 .  
�	�����
�  �
��������  ���  ��������  

������������
�  �����������  ���������  �  �����#�����������  �  ��� .   
�
��  10. 1
������
  ��	���
�	�
  �
������ . 
&�������������  ����  ������� . &�������������  ����  – ���
���  ������� . &������
  �  

�������	�� . 
�
��  11.  �������
  ��	���
�	�
  �
������ . 
 ������  ���
  �����  ������  
�������  ����� .  ������  ���
  �����  ������  ������  

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

&�2�53  5. �� �� �  2�<��9 . 
�
��  12. ����������+��
  ��	���
�	�
  �
������ . 
$�������  ���  ���� . $�������  �  ����� . &������
 . 
�
��  13. 1
������
  ��	���
�	�
  �
������ . 
&�������������  �������  ������  ����� . &�������������  �������  
�������  ����� . 

&�������������  �������  �����  ������� . &������
  �  �������	�� . 
�
��  14.  �������
  ��	���
�	�
  �
������ . 
&�������������  �  ��(���  
�����  �����  
���������  (
����  �����  
����� ). 

&�������������  �  ��(���  
�����  ����������  
��������� . &������
  �  �������	�� . 
&�2�53  6. �'#5&65%��#'#�%�5  %�#9 '#  �1&9  # #'35;�'35 . 
%��
����
  �
�	�����
�  �
��������  ���  �����#�����������  �����
�  ���
���  �  

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

 
����3����  �!�������#�  �	�������	 : ������  

 
&�2�53  1. '�<�:  ��2�75� �:  �  �)'&��#%'  �5-%�75� �:  

)'�1'�'# � . 
�
��  1. &�$����
  ����  . 
%��
����
  �
��������  ���  ��������  ���
  �
#	 .  
�
��  2. &�$����
  �	�
�����"  	��
��� . 
%��
����
  �
��������  ���  �����#�����������  ��������
�  ������� .  
�
��  3. #���  ������������  �  

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

�
���������� .  
&�2�53  2. �5-%� �  �1&9 . 
�
��  4. '���
��
  �  ���

/
���������
  �
"��	
  �


����
��� . 
 
����
  
�����(����  �������  �  ���� :  ��� , 
�
��� , ��������� , 
������
 . 
�
��  5. '���
��
  �  ���

/
���������
  �
"��	
  ����
���  ����� . 
5.1 (��
�  ��  ���� . 



&��
  �  �
����
  ������  
�  ���� . ���������  ����  
��  �

�������  ������  
�  ���� . 
5.2. #
�
��
  ����  �  �������
  ����
���  (����� ). 
 
����
  �������  ���� . 
5.3 '���
  ���� . 
 
����
  ������  ����   �  !������ .  
5.4 �
"��	�  �
���
� . 
 �������  �  �������  ������� . 
&�2�53  3. �� �� �  �1&9 . 
�
��  6. ��	��	�  �����
��� . 
-������������� , ���

���� , ���������  ������� . 
�
��  7. ��	��	�  $�*��� . 
-������������� , ���

���� , ���������  ������� . 
&�2�53  4. �'#5&65%��#'#�%�5  %�#9 '#  �1&9  # �(��'35 . 
%��
����
  �
�	�����
�  �
��������  ���  �����#�����������  �����
�  ���
���  �  

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

 
����3����  �!�������#�  �	�������	 : �	�������  

 
&�2�53  1. '�<�:  ��2�75� �:  �  �)'&��#%'  �5-%�75� �:  

)'�1'�'# � . 
 �������  ��(��  !���������  
���������  ������������� .  
�
��  1. &�$����
  ����  . 
%��
����
  �
��������  ���  ��������  ���
  �
#	 .  
�
��  2. &�$����
  ����
��� . 
%��
����
  �
��������  ���  ��������  �
�����
 .  
�
��  3. #���  ������������  �  

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

�
���������� .  
�
��  4. &�$����
  ��
����+���  ���	���� .  
%��
����
  �
��������  ���  ��������  �
�	�������  ��������  (
����������  �  

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

����� ). 
�
��  5. &�$����
  ���	���� . 
%��
����
  �
��������  ���  ��������  ��������  �  ����#����  ��������	��  

�������� . 
&�2�53  2. �5-%� �  %�)��5%�: . 
�
��  6. '���
��
  �  ���

/
���������
  �
"��	
  �


�
*
��� . 
 
����
  
�����(����  �������  �  ���� : ������ , ��� , 
�
��� , ��������� , 
������
 . 
�
��  7. '���
��
  �  ���

/
���������
  �
"��	
  ����
���  ����� . 
7.1 3����  ���� . 
 
����
  �����  ����  �  �������
�  ���  
��������� . ����������  
���������  ������  �  

���  �  	���� . 
7.2. )


����  ���� . 
 
����
  
�������  ���� . 
7.3 �
��	�  �  	�
$��� . 
 
����
  �������  �  ���������� . ���
  ��������  
��  �������
�  �����  �������  �  

������� . 
7.4 #
�
��
  ���� . 
 
����
  
�����������  ������  �  ����� . 
&�2�53  3. �5-%� �  2�<��9 . 
�
��  8. �
"��	�  �


�
*
��� . 
 ����� . 5����� . )�� . ��
��� . ��������� . �������
 . 



�
��  9. �
"��	�  �
������
������  �  �����
���  ����� . 
�������� . &
���������� . &
������� . ����
����� .  ��������  
������ . 
&�2�53  4. �� �� �  %�)��5%�: . 
�
��  10. ����������+��
  ��	���
�	�
  �
������  �  �����
��� . 
$�������  ���  ���� , ��������  �  ����� . 
�
��  11. 1
������
  ��	���
�	�
  �
������ . 
&�������������  ����  ������� . &�������������  ����  ������� . &������
  �  

�������	�� . 
�
��  12.  �������
  ��	���
�	�
  �
������ . 
 ������������  ��
������ . ����	������  ��
������ . 
&�2�53  5. �� �� �  2�<��9 . 
�
��  13. ����������+��
  ��	���
�	�
  �
������ . 
$�������  
�����  ��
����(���  �  ����� . $�������  
�����  ��
����(���  ���  ���� . 
�
��  14. 1
������
  ��	���
�	�
  �
������ . 
&�������������  ����  ������� . &�������������  ����  ������� .  
�
��  15.  �������
  ��	���
�	�
  �
������ . 
%��	�������������  ��(��� . ,���������������  ��(��� . 
&�2�53  6. �'#5&65%��#'#�%�5  %�#9 '#  �1&9  # ��� 5��'35 . 
%��
����
  �
�	�����
�  �
��������  ���  �����#�����������  �����
�  ���
���  �  

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

 
���	�  ����
���	�  !��#�����	  

 
&�$�
�  1. 3
�	��  ���
��	�   
�
��  1. 3
�	��  ���
��	� . 
'������  ����  ��  ��������  ������	�� ; ����� , �������
�  ������ , ���  
�  ������	�� , 

!���#�������� . ,�������  ������
�  !���������  �������  ����������  �2����  �������� . 
�
��  2. 3
�	��  ���
��	� . 
 ����#�����������  �������  ����  ��  ��������  ������	�� . 
�
��  3. 3
�	��  ���
��	� . 
'������  ����  ��  �������  �  �����
�  ������	�� : ���  
�  
����� , ���  
�  
������� . 
�
��  4. 3
�	��  ���
��	� . 
 ����#�����������  �������  ����  ��  �������  �  �����
�  ������	�� . 
�
��  5. 3
�	��  ���
��	� . 
'������  
�
���  �  �����  �  �������  �
������  «������  ���� »: ������ , ������������ , 


���� , 
���������� .  
�
��  6. 3
�	��  ���
��	� . 
 ����#�����������  �������  
�
���  �  �����  �  �������  �
������  «������  ���� ». 
&�$�
�  2. ���
�����
  ��
� . �����
  �������  �
������
�  ���  ��������� , 

�������� , !�����  
�
��  7. ���
�����
  ��
� . 
'������  
�����(����  �  �
������
�  ����� . 
�
��  8. ���
�����
  ��
� . 
'������  ��������  �����  �  �
������
�  ����� . 
�
��  9. ���
�����
  ��
� . 
'������  ���
  �  ��(���  �  ��
������  �  �
������
�  ����� . 
&�$�
�  3. 1��������
�	�
  ��
���
���  ( �  �

��
����  �  �
$  �

��
��� ), 

��
���
���   ��  �

���

�" .  �����
�  
��2�
  ��  �����  �  �  �������� . �����
  
���������� . 

�
��  10. 1��������
�	�
  ��
���
���  
0
��������  �  �����(������  �  ���  �����(���� , �
��������  ��  ��������� . 



&�$�
�  4. ����
� .   
0
�������� , ��
�������
�  ��  �����������  ��������  !���������  �������  �������� , 

����#����  ���  ���#����  ����   
�
��  11.  ����
��	� , �����
� . 
'������  ����������  
�����  �
�����  ��  �����  �

�������  !���������  

�
��������  ��  ����
�  ���


  �
#	  
 ����������  �

�������  �
��������  ��  ���������������  ��������  �  �
������ . 
�
��  12. ;��� , 
����	� . 
%��
����  �
��������  ���  ����#����  �������� , ���������	��  �����
  �������
�  

������� . 
&�$�
�  5. ���
�����  – �$��
����
�+��
  �������
   
�
��  13. ���
�����  – �$��
����
�+��
  �������
   
 ����#�����������  �������  
������� . (%����  ��  ����� , �����  ��  �
��� , ���� ). 

&

�������  �������  �  
�������� . ���
�
�����  ������	��  50 �  �����
�  ������ . 
 

)�	!����	�  ����
���	�  �������	  
 

&�$�
�  1. ���	�  ����
���	�  !��#�����	  (��� ) (�
����	���  $����  �  	�
� ). 
 
�
��  1. '�) . 
��(��  !���������  
���������  (�����#�����������  ����������
�  �������� , 

���
������  !���������  ������� ).  �������  �  �����
  ��� : ������
�  �
�������� , 
��(���������(��  �
��������  ���  
�������� , �  
���������  �  �� . 

�
��  2. '�) . 
0
��������  ���  ���
������  ���
 : �
��������  �  �����(����� , ������������(��  

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

��������  ("�
�����
  �  �������
�  �����������
 ), �  �����(�����  (������� , ������
�  
���� ). 

�
��  3. '�) . 
0
��������  ���  ���
������  �
�����
 .  ����#�����������  ����������
�  ����	��  


������
�  �������������  ��  �������
�  (��������
� , ������
� , ��������
� ) ������
 . 
�
��  4. '�) . 
0
��������  ���  ���
������  �
���������� : �
��������  ���  "������
  �  


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

������� . 
�
��  5. '�) . 
0
��������  ���  ���
������  �������� . 3����
  ��������  �������� : ������
�  

(
����
� , 
������(�� , �����
� ), 
������
�  (�  �������������  ���  �  
���(��  
������� ). 
-�
����������  ��������������  �
�������� , "��������  ���� , 
������� , ���������� .  

�
��  6. '�) . 
0
��������  ���  ���
������  �������� . 3����
  ���
������  �������� . -�
����������  


������
� , �
������
�  ��� , ��������������  �
�������� , "��������  �"������ . 
0
��������  ��  ��������	��  �������� .  

&�$�
�  2. '�������  �	���
��"  �����  �!���	   
�
��  7. (�#�	�  	������	  (�
����	���  	�
�  �  $���� ).  
���������  �  
������
��������  �  �

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

5�����  �  ��  ������������� , ���������  �����
  �  �
����������  ��  �
����� , ������������ , 
�  ����������  �������  
����������  ������	�� . )��  �  ���  ������������� . )��  ����	�� . 
3�����������  �����������  ��������  �
��������  ������ .  ������������  ������ . 

�
��  8. �!��������  �#�� .  
��������  "��������  �������  �
������
�  ���  (���
����
�  !���
 ): ��������� , 

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



 
�
��  9. �����%���  �#��  �  ���	����   
�������
�  ���
  �  "���!��
  �  
���������  �  ���  ��� , �  
������#���  �
�������  


����������� , ��  ������(��  
���������  ����������
�  ������  �  ������ -
��������	����
�  �������� . ��������������  ��������������  
������
�  ���  �  ��  
���
����
�  !��� . $����
�
�  ���
  "���!�� : �  
���������  �  ���  ��� . 

 
&�$�
�  3. ������	���
�����  ����  ��������������"  �!�	%�����  
�
��  10. ������	���
���	�  #���	����	 , (�4 : 
��������  �  �����#�����������  �������  �

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


��!��������  �������
�  ����������� : 
– ����#����  �
���� -�������������  �

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

(���
����
  ��������  !���������  �������
  (1�% )). "� �����  ����������  ("%& ), 
��
���������  ��  ��������������  �  ��������  !���	��  ��������� , 
��������  ���  ��������  
��������
�  ���������  
����  ������� , �����
  �  �� . 

"� �����  ����������  ("%& ), ��
���������  ��  ��������  ���
��������
�  !���	�� , �  
���  �����  �  ����������
� , 
��  �������  ��������
�  
�������� ; 
����
��������  

���������������  �����������  ���  !����������  ���������  �������� . ��� ����  ����
��  
(��(��  ������������  
��  ���
�� , ����������� ) ������  �����'�������������  ���������� . 
��������  �������  
���������  �������  
����"��	����������  ���������  ���������  �  

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

�
��  11. �������������	�  #���	����	  
������������  ���
���  
����������  �
�����  ��  �����  �

�������  �
�������� . 

��������  �
�������
�  �
���������  (
�  ��������  ���� , ����!���� , * .  ������������ , 
%. )������  �  �� .), ��
�������
�  ��  ��������	��  �
���������  �  ������������������  
������
 . 6����������  �  ���  ��������  ���  ���������  ��������  (�������  ��  ���	� ). 
/������������  
���	�

  �  ���������	��  �  ����������� . 3�������  �����������  
����	�� , ��������  �  ����� . (�����
�	����  '�������	  �

���	��������  ������  ��  
�������� : ���� , !������ , ��
�$���� , ����� ��� , �
����	���  ����������  ��  )����	�����  
�  �� . 

�
��  12. ��������������	�  #���	����	 :  
 �������  �  �����
  
���������������  ���������� . 3�������  �����������  

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

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

��  ��������� .  

&�$�
�  5. �����
���	�  #���	����	  (�
������	����� , 	  ����	����	��  �  
��
������� , ����������  $��������������  �  $�
� ������  ������ ������ ). 

�
��  13. �!
���	� . 
&

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

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

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


  �
#	 .  

 



�!� �	���	�  ����
���	�  !��#�����	  
 

�
��  1. '�*��  ��$��
�	��  ��������	�  ('�) ). 
�����
  �������  ����
�������  ��  ��������  
�  ��� . ��(��  !���������  
���������  

(�����#�����������  ����������
�  �������� , ���
������  !���������  ������� ).  �������  �  
�����
  ��� : �������� , ������
�  �
�������� , ��(���������(��  �
��������  ���  

�������� , �  
��������� . 

�
��  2. 3
�	����
���
�	��  ���	 . 
�����
  �������  ����
�������  ��  ��������  ������  ��������� . 5�����  �  ��  

������������� . ��������  �������  �����
 . )��  �  ���  ������������� . ��������  �������  
���� .  ��������  �����
  �  �
����������  ��  �
����� .  

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

"��������  �������  ��������� , ���������� , !������ . 
������
�  
����
  ���������  �  �
��������  �����  �  �
������
�  ����� . 0
��������  

�  
���� , ������� . 
�
��  4. )�������
  ��
�  �  !����
�� . 
�����
  �������  ����
�������  ��  �������� . -��
  �  
������#���  �
�������  


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

�
��  5. ����
���+���  �!
���	� . 
 �����
  �������  ����
�������  ��  ��������  ���	��������  �"������� . 

��(���������(��  �
��������  �  ���������  �  ���	������
��  ����������  ��  ������  
�����
�  #����  
��  ���
�������  ��
���������� . 

 �
��  6. '$��
����
�+���  ��������	� . 
�����
  �������  ����
�������  ��  ��������  
�  ���������� . 
 6.1 1�������	�  �  �����+$�����
�  ������� . 
 0
��������  ��  ���������� , ��������������  �
��������  �  ����������
�  

�
#���
�  ��
��������  (5–30 � ) ��  �������
�  ������
�  
�������� . 
 6.2 ��

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

,����������  �  �����#�����������  �
��������  ��  �������
�  �����  ���������� : 

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

6.3  �����
��	� . 
,����������  ���
�����
�  �����������   �
�������� , ��
�������
�  ��  �����(����  �  

����������  �
#	 . 
6.4 )����
� . 
-�������  �  ���������  ���
�����  �
��������  �������  ��
��������  �  ������  

����	������  
������
��������  �  !���������  ������������  ������(���� . 
 �
��  7. ��"��
�+���  ��������	� . 
������������  �  ��������  �������
��  ������  �
���������  ����������  

(�
���������  ����������  ����� , )������ , 3������ ,  ������������ ). %��
����
  
�
�������
�  �
��������  ��������
�  �� : 

- �������������  �����������  �
����� ; 
- �������������  ��������  �
����� ; 
- �������������  ����������  �
����� ; 
- �������������  
������������  �
����� . 
 �
��  8. ���������  ��������	� . 
&��
  ���������  ����������  (���������  ����������  +�������� , ����������  

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

������� . ��������  �
�������� . 
�
��  9. )������
 . 



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

������� . �������
�  ���
  �  ���� . ��������  �������  �
������  
�������  (�����  ��  ����� , 
�����  ��  �
��� , ����� ).  ����
  �  
������
 . ��(��  �  �
�	�������  
���������  
���	�  
(��(��  �  �
�	�����
�  �
��������  ��  ��#� ). *����"������ . 

�
��  10. ���������� . 
������
�  
����
  �����������  �  ��  
����������������� . '������  
��������� . 

/������������  ���������� . 
 

 

���������  	  
����
�  �
��
���
  ����������  
$1.&.+&.1.1 «1�����������	 ������  ��"����#�� » 

 
�����  ���	�
���
  ����������   6  ������
�  �����	 , �������  ������������  


������������  �������	�� .  
 
�����  ����������  – $��
� , ���	��� . 

 
���

����
  ����������  

 
  �
��  1. '������  �
��
�
���  �  �������  ���	�����
������  � �  
%�����!���	��  �����  (&   ,� ). $������  
�  �������������  
������������� . 

'������������	����
�  ������
  �  ���� .  ����������  �����  '%  �  ��  
��������
 . 
������
�  
������  ������  ��!����	�� . '�����  ����� . -�!����	����
�  ��������������  
����������  ��������
�  ����(���� . 

�
��  2. ,
����  ���
�����  
�$�
�
���  ��������  
0������  ������������  �������� . ��(��  
���������  ������  �  ����������  �������� . 

%�����!���	��  �����������
�  ��������  �  �
������  ���������� .  
�
��  3. ,����	����+��
  � �  �  �
��  
��(��  
���	�
  ����������  �������� . 4��������  ���������� . &��������  ���������� . 

,���������  
�  !���� . &�����
�  
�����  �����  �������� . 
�
��  4. ������
��  �  �
���	���  (���
�+  ISO/OSI) 
�
������  �������  "��������  ������  OSI. ����	��  �������  ������  OSI. 

 �����#����  �������  ������  OSI �  
���������  ����  -������� .   
�
��  5. ,����	����+���  ����
��  ���$�  	�	  ����
��  ���������  ������������  
 ������
�  
��	���
  �  ��  ������!���	�� . .������
  ������  ���������  

������������ . �������������   3�  �  �������� , ��������� , ������������  �  
��������������  �������� . 3�������������   3�  �  �������� .  3�������������   3�  �  
��������� .  

�
��  6.  �����  �


����  �����"  
%����
  
������� , ��  ������!���	��  �  ������
�  �������������� . %����  
�������  

����
�  ���  ���
���
������� . '�
��
�  �����
  
������� . %������
�  �����
 . 
�
����������
�  �����
  �  ���
������
�  �
��������  �����
  ����� . ���
������  
�
���������  �������  �����  

�
��  7. >��
���
  �������  
�������$�  
�������������  	�!������  �������  ��  ���������  �  ���������  �������� . 

3�����������
�  	�!�����  ������ . ��������
  	�!���
�  �������� . -���������
�  
�
��������
�  �������������� . �����������  
����
  ������  	�!������  �������  �  
�������������  �����!����	�� . 

�
��  8. 0��
	�������+  ���
"������������  	���
������  
.!!����������  ����  �  ������  �����������  �#���� . .!!����������  


�������������
�  ����� . %�������  "!!���������� . &
���  ��������  �  

�������������
�  ����� .  



 
�
��  9. '���
������  ���������  �  �
���������  
���� - �  �����
�	�"  ��������  �  

	������	�������"  ���
������" . 
0���
�����
�  ������������
�  ������
 . ������
�  ��������  ������������
�  

�������� . ��(��  !���	�������
�  ����
  �����������  �  ������������� . +������������  
��������	�� . �������  ������	�� . %�����������  !������  ������	�� . $�!!����	�������  
��������  !������  ������	�� . %�����������  ��
��������  ������	�� .  

 �
��  10. '���
������  ���������  ���������  �  �
���������  ��������  �  
	������	�������"  ���
������"  

4������� -������������
�  ������  �  ����
����  !����  FSK. 4������� -
������������
�  ������  �  ��
���
����  !���� . 4��������  ������	��  ������������  
!�������  ������ .  
��������� -"!!��������  ���������  ������	�� .  

�
��  11. ����
��  ���"
���$����  �  >�  
&��
  ����������	�� . 4��������  �  !������  ����������	�� . ,�����  �  ��������  

#���� .  ���
  
���������  ����(�� . +��������  ����������	�� . '�������  ����������	�� . 
&
�������  ��������  ������
 . 8�������  ����������	�� . 

�
��  12. &�����������  �  '�)  ��������
�  
��(��  ��������  ��  ����
�������  ������	�� .  �����
  �  ���������  *3  �  ��  �
���� . 

3�����	��  �)�  (SSB).  
����  �)�  ������� . 
 �
��  13. ,�����
������
  �������  �  
��/�

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

DSSS. <�����
�����
�  ������
  ��  ��������  ������
 . 3��������
�  ������
 , 
3�����	��  OFDM.  

�
��  14. ,
����  ���
"������������  	���
������  
 ����������  �����  ������
  
�������  ��!����	�� . *�������������  ��
���  


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

�������������
�  ����� . %����������  �  �������������  ���������������  ����� .�
3��������  
������������  ���������������  ����� .  8����������  ���
 . 

�
��  15. )
������  ������  ����
�����  �  �"  ������
��$����  �  	�����"  ���$� . 
��(��  
������  �  ������ . *�������  6��� -1��
��� .  �����  ����
�  �  
���(��  

���������  )�������  0������ . 3����  <������ -����  �  ��������  5�!!���� . 
�
��  16.  ���+.�

��
  �
��  
,������������  !���	�������
�  ��������  «������  — ������ » .  ���  
�������  

����
� . )����
�  �����
�  ��
������ . ��������	��  �����������  �������������� .  
'���������  �������
�  �����  . '����������  ��������  �������
�  ����� . �����������  
����
������  �������
�  ����� . Internet: 
�������
  �����
�������  ������ . ����
#����
�  
��!����	����
�  ���� .  

�
��  17. 2�*���  ����
����� . 
,���������������  ��������  - 	���  �  
��������� . 
%����
  ������  ��!����	�� . 3����
  ��(��
  ��!����	��  �  ������  ����� . 6�(���  

��!����	��  �  ����  �����
� . <�!�������  ����
� . 
 
 

���������  	  
����
�  �
��
���
  ����������  
$1.&.+&.1.2 «������  !���������  ������������	 �����"  ������  �  ����� » 

 
�����  ���	�
���
  ����������   6  ������
�  �����	 , �������  ������������  


������������  �������	�� .  
 
�����  ����������  – $��
� , ���	��� . 

 



���

����
  ����������  
 

  �
��  1. '������
  �������  �
��
�
���  �
�
	������	�������"  ����
�  �  �
�
�  
%�����!���	��  ����� .  ����������  �����  '% �  �  ��  
��������
 . ������
�  

��������������  '% � . ������
�  
������  ������  ��!����	�� . -�!����	����
�  
��������������  ����������  ����(���� . 

�
��  2. ,
����  ��
��
�
���  �����	����+�����  
0������  ������������  �������� . ��(��  
���������  ������  �  ����������  �������� . 

%�����!���	��  �����������
�  ��������  �  �
������  ���������� .  
�
��  3. '������
  �
����  
�$�
�
���  	������  
��(��  
���	�
  ����������  �������� . 4��������  ���������� . &��������  ���������� . 

,���������  
�  !����  (�������  ���������� ). &�����
�  
�����  �����  �������� . 
�
��  4. ������
��  �  �
���	���  ���
��  ��	
���"  ����
�  
�
������  �������  "��������  ������  OSI. ����	��  �������  ������  ISO/OSI. 

 �����#����  �������  ������  OSI �  
���������  ����  -������� .   
�
��  5. �������  �  ���
"�  ���
����  
�������$�  
�������������  	�!������  �������  ��  ���������  �  ���������  �������� . 

3�����������
�  	�!�����  ������ . ��������
  	�!���
�  �������� . -���������
�  
�
��������
�  ��������������  	�!������  ������� . 3������������  �����!����	��   �  

�����  ������  	�!������  ������� . 

�
��  6. '������
  "�
�	�

����	�  	������  �


����  �����"  �  �"  ����
������  
%����
  
������� , ��  ������!���	��  �  ������
�  �������������� . %����  
�������  

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

  ������� . %������
�  �����
 . 
�
����������
�  �����
  �  ���
������
�  �
��������  ����� . )��
������
�  �����
  �  ���� . 

�
��  7. )
������  ����
�
���  	���+.�

��"  �
�
�  �  �
����$����  
�
��
�
����  �$�����
������  

,������������  !���	�������
�  ��������  .  ���  
�������  ����
� . )����
�  �����
�  
��
������ . ��������	��  �����������  �������������� .  '���������  �������
�  ����� . 
'����������  ��������  �������
�  ����� . �����������  ����
������  �������
�  ����� . 
Internet: 
�������
  �����
�������  ������ . ����
#����
�  ��!����	����
�  ���� : 
�����������  �  
��������� .  

�
��  8. ,
����  ��
+��  �  ��������
����+.  
���
���
��
���  
3�����������
�  ������
  �  ���#�����
�  �
������ .   �����  �  ��
�����������
�  

���#�������  �
����� . ������
�  ��������  �������  �  ��
�����������
�  ���#�������  
�
����� . <�����
�����
�  ������
  ��  ��������  ������
 . 3��������
�  ������
 , 
������	��  �  �����������
�  �������
�  ����������� .  

�
��  9. '���
������  ���������  �  ���

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

0���
�����
�  ������������
�  ������
 . ������
�  ��������  ������������
�  
�������� . ��(��  !���	�������
�  ����
  �����������  �  ������������� . +������������  
��������	�� .  %�����������  !������  ������	�� . $�!!����	�������  ��������  !������  
������	�� . %�����������  ��
��������  ������	�� .  

 �
��  10. #���  ���������  ���������  �  ���
����  ���$�  
4������� -������������
�  ������  �  ����
����  !���� . 4������� -������������
�  

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

 �
��  11.  ����+��
  	���
�����
  �  ���

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

������
�  �����
  ����������� . ����������������    (��������� )   ����������� . 
%�����!���	��   
�������������
�  ����� . ������
�  ��������������  
�������������
�  
����� . %����������  �  �������������  ���������������  ����� . 8����������  ���
 . %��  
5"������ . 



 
�
��  12. 0	������
  	���
�����
   �  ���

�
���"  �
�
	������	�������"   

���
������" . 
��(��  
������  ��  "��������  ����������� . *�������  6��� -1��
��� .  �����  

����
�  �  
���(��  ���������  )�������  0������ . 3����  <������ -����  �  5�!!���� . 
�
��  13. ,
����  $�*���  ����
����� , �������  �  	
�����
���� . 
,���������������  �������� . %����
  ������  ��!����	�� . 3����
  ��(��
  

��!����	��  �  ������  ����� . 6�(���  ��!����	��  �  ����  �����
� . <�!�������  ����
� . 
+�������������  #�!������� . 

 
 

���������  	  
����
�  �
��
���
  ����������  
$1.&.+&.2.1 «/��������	  �	!���  �  ���!�����������  ��#�	��� » 

 
�����  ���	�
���
  ����������   5  ������
�  �����	 , �������  ������������  


������������  �������	�� .  
 
�����  ����������  – �	
�� , �	
��  �  � �����  

 
���

����
  ����������  

 
   �
��  1. ##5�5%�5  
 ��������  �  ��������  �������  ����� - �  �������
��� .  3��������  ��
���  ���  

������������ . 0������  �����������
�  ����
� . 6�
���  ��  �
��������  ��������� . 
'���������  PMR.  

 �
��  2. ��2�75� �5  '�%'#9  2�)���  ��1%�3'# .  
����������  �����
  ���������  ��
��� .  
+�������  ��!����	�� . 3������
�  ������� . 
�
��������  �  ��������
��������  ��
��� . 6�
���  �  !����
�  
������
 .  
�
��  3. �'&�'#95  ��,')��>9 .  
-������ .  ������  ��������	��  
��2��
�  
���������  �����2��  '0 -154. ,����
�  �  


��������������  ����
��	
 .  
'���  4. 8-�,�&>7  1*67,+>7  �,�-/,>&*'71- . 
8�!�����  
������������  ����� . )������  �  ���������  ����������� .  
�����������  �
���������  �
�����  ����
�����  ��!����	�� . 
������
  ��
��� .  ��������
�  ����
  ���������  	�!�����  ��
��� . 
CD-�������� .  ����������
 .� 
 �
��  5. )'�1'�'# �  2�)���%%';  �%�'&,�>��    

�5 '��&'#�%�@  
$������������  ����������  ���� . )�!�����  
����� .  
$������������  ����  ,��� - ������� .  
8�!�� -����������  
�������������  ������� . 
 �
��  6. (��&';��#�  �#�',��� �  2�)���  ��1%�3'#  
�
��������  ���
  �  �������  �#���� . 1�����
�  ���� . ������������ . 
 
����
  !����������  �  ������������  �������  ��
��� . 
 ����
�  ��#����  ���������  �  ������  
�����
������  ���
��� -������ . 
3�������
  ������  !����������  �  �������� . 
%�����
  �
��������  ����������� . 
�
��  7. '�%'#%95  -�&� �5&���� �  2#( �  �  �2'�&�45%�:  �  51'  

#'�)&�:��:  
8�!�����  �����������  �����
�  �������� , ������
�  �����
  �����������  ���� . 

����	�
  �����
  ��������
�  ������ . ���������  �����������  ����� . ������  MP3. 



�
���������  
������  	���� . ���������  �����������  ����������� . %����������  JPEG. 
%����������  �������!����	��   �  ���������  MPEG. 

�
��  8. (2  �  #�  &���'035 �&'%%9-  �&5���# . 
3�������������  ���������  �  ��	����������
�  ����������  ��
��������  �  

���
�����������  ������
  ������������� . 0���������  ��
�������� , ��
������(��  
��������  ����
 . 

1����  ��������  �������������  ��
� , ��  ������������  ������ , ��  �*& , 
������������
�  �����  �������� .  

�
��  9. >��&'#95  (2  �  #� . 
�������������  �����������  !������  ����������  �  �������������  !������  06 �  & . 

$����������
�  ����������
�  	�!���
�  06 �  & .  
����������  06 �  & . �����������  
	�!������  ��
��������  �  ���
�����������  !��
  ������������  
��  !�����������  
����  
�  	�!���
�  ����	���  ������
�  
���� .  

'���  10. 8-�,�&>7  0 ',�? '&*  6*��3-+*+-;  -  &� �,�-6&7$7+-;  
,*$-�1�%*8-�++>5   -/+*1�&  

����	�
  ��������  �  �����������  	�!���
�  ���������  ��
��������  �  
���
�����������  ���������	����
�  ��������  ��
�  DRFM. .!!����������  ������� -
	�!���
�  
���������������  	�!���
�  ����	��  ������
�  
����  

�
��  11. >��&'#95  (��&';��#�  2�)',�%�%�:  �  
#'�)&'�2#5�5%�:  035 �&',�1%��%9-  #'3% . 

+���������  	�!���
�  ���������  ��
��������  �  ���
�����������  "�������������
�  
���� . 3�������������  ������  "����������������  
��� . �����
  ������  �������������
�  
�
����� .  ����	�

  ���������  ��������  �  , * . �����������  ���������  �
��������  
��������� . 8�!�����  ���������  ��������  , * . '���������  �  �����������  	�!�����  
���������  ��������  , * . 
 
 

���������  	  
����
�  �
��
���
  ����������  
$1.&.+&.2.2 «)���� -�������"���	 » 

 
�����  ���	�
���
  ����������   5  ������
�  �����	 , �������  ������������  


������������  �������	�� .  
 
�����  ����������  – �	
�� , �	
��  �  � �����  

 
���

����
  ����������  

 
�
��  1. ##5�5%�5  
 ��������  �  ��������  �������  ����� - �  �������
��� .  3��������  ��
���  ���  

������������ . 0������  �����������
�  ����
� . 6�
���  ��  �
��������  ��������� . 
'���������  PMR.  

 �
��  2. ��2�75� �5  '�%'#9  2�)���  ��1%�3'# .  
����������  �����
  ���������  ��
��� .  
+�������  ��!����	�� . 3������
�  ������� . 
�
��������  �  ��������
��������  ��
��� . 6�
���  �  !����
�  
������
 .  
'���  3. )�,'�&>7   *3��- 8> .  
-������ .  ������  ��������	��  
��2��
�  
���������  �����2��  '0 -154. ,����
�  �  


��������������  ����
��	
 .  
�
��  4. >��&'#95  3�25&%95  )&'�1&9#��53� . 
8�!�����  
������������  ����� . )������  �  ���������  ����������� .  
�����������  �
���������  �
�����  ����
�����  ��!����	�� . 
������
  ��
��� .  ��������
�  ����
  ���������  	�!�����  ��
��� . 



CD-�������� .  ����������
 .� 
 �
��  5. )'�1'�'# �  2�)���%%';  �%�'&,�>��    

�5 '��&'#�%�@  
$������������  ����������  ���� . )�!�����  
����� .  
$������������  ����  ,��� - ������� .  
8�!�� -����������  
�������������  ������� . 
 �
��  6. (��&';��#�  �#�',��� �  2�)���  ��1%�3'#  
�
��������  ���
  �  �������  �#���� . 1�����
�  ���� . ������������ . 
 
����
  !����������  �  ������������  �������  ��
��� . 
 ����
�  ��#����  ���������  �  ������  
�����
������  ���
��� -������ . 
3�������
  ������  !����������  �  �������� . 
%�����
  �
��������  ����������� . 
�
��  7. '�%'#%95  -�&� �5&���� �  2#( �  �  �2'�&�45%�:  �  51'  

#'�)&�:��:  
8�!�����  �����������  �����
�  �������� , ������
�  �����
  �����������  ���� . 

����	�
  �����
  ��������
�  ������ . ���������  �����������  ����� . ������  MP3. 
�
���������  
������  	���� . ���������  �����������  ����������� . %����������  JPEG. 
%����������  �������!����	��   �  ���������  MPEG. 

�
��  8. (��35%�5  2#( �   
0��������  ������  ������
 . ������
�  ��������������  ���������  ������  ������
 . 

0��������  ��(����� . ��������  �����  �  ���������� . ��������
  ��������������  0+4 . 
��������
�  ���������  �  ���������
�  ��������  ���������  ��(����� . 

�
��  9. ,� &'�'%  �  '�&��'� �  2#( �  
0���������  �����!��� . %�����!���	��  �����!���� . 5�������������  �����!���� . 

%�������	��  �����!���  �  �������� . 8�!�����  �����!�� . %����������  ����������
�  
�������� . ��������������  	�!������  �������  �  ��������
� . <��  ����������� . 
+������������  ����������� . $�!!����	�������  -%3 . $����� -������	�� . ������
�  
��������������  ����� .�����������  �������  ���
������  ����� .������������������  ������  
����� . 

�
��  10. >��&'#�:  2�)��?  2#( �   
0�����#����������
�  ���
  -%3 .  ����  �������� . 1�
�����
 . 6�
���  ��������  �  


���(��  "����������  
����� .�Flash-
����� . ��������	��  flash-
����� . *����������  
MP3-
������ . -����!���  SCI. *�������  	�!������  !������ . ������  �������	��  
	�!������  !������ .  

�
��  11. '�&��'� �  2#( '#';  �%�'&,�>��  
*����  ��!����	��  �  �
�������� . ����������  �����
  	�!�����  �������
��� . 

������
  ��������  �������!����	�� . &
���  �����������  �������  	�!�����  
�������
��� . 8�!�����  ��
���  ���� . ���������
�  ��������  ���������  �����  
��!����	�� . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



���������  	  
����
�  �
��
���
  ����������  
� 1.# .�# .3.1 «)
��
����
�
��
  ���
������  �  
�����
"��	
 » 

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

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

 
���

����
  ����������  

 
�
��  = 1. 0�
	�
����
  ����
��  �"
��� . 

%�����!���	��  "��������
�  ������  �����
 . ��������	����
�  �  �����������  
����
������  
�  ������  �������� .  �����
  ������� -
�������  ���������	�� .  �����
  
�����������  �����
� . �����
  ��������������� . 

�
��  = 2. ����
��  �"
���� -����
���  �������$���� .  
3������ - �  "��������������
�  ������� . �������
�  ��!�������
�  ��������
  

�������� . ����	�

  �����
  
������
�  ��!�������
�  ����(���� . *�����
�  
��!�������
�  ��������
 . ,����������
�  �  �������������
�  ��������
  �������� . 
%������������
�  ����(�����  «��,3*' -2» �  " ���� -4". $�������
  ������  ������  �  
������������ . 0�����������
�  �������   

�
��  = 3. ����
��  ��
����
���  �������� . 
��(��  �������� . �������#��  "������������  ����� . 6����  �  �������
�  ������ . 

%����
�  �����  ��  
������������� . ,��������
�  "��������
�  �����  �  ����� . 6����  
���������  ��
� . '��������
�  ����� . .��������
�  �����
�  ����� . %����
�  �����  �  

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

�
��  = 4. 0�
	�
����
  ����
��  	���
���  �  ��
���
���  �������� . 
��(��  ��������������  ������  ��������  �  �
��������  �����
�� . 0���������  

������!���	�� . )�������������  ��������  ������!���	��  �������� . %���������
   %0$ . 
-�
���������
�  ����������   %0$ . *�������
�  ������
  ��������  �  �
��������  
�����
�� . ����
�  ������
  ��������  �  �
��������  �����
�� . 
 
 

���������  	  
����
�  �
��
���
  ����������  
� 1.# .�# .3.2 «'�����  ����
�
���  �
��
����
�
��"  ���
����� » 

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

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

 
���

����
  ����������  

 
�
��  = 1. %�$���
��
  �  	�������	����  !�
	�
����
  ����
��  �"
��� . 

%�����!���	��  "��������
�  ������  �����
 . ��������	����
�  �  �����������  
����
������  
�  ������  �������� .  �����
  ������� -
�������  ���������	�� .  �����
  
�����������  �����
� . �����
  ��������������� . 

�
��  = 2. '�����  ����
�
���  ����
�  �"
���� -����
���  �������$���� . 
�����
  
���������  ��������  �  ����������  ������� -
�������  ���������	��  

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

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

�
��  = 3. '�����  ����
�
���  ����
�  ��
����
���  �������� . 



��(��  �������� . �����
  
���������  ������  �������� 6���  �����
�� , ��������
�  
��  �������
�  
���	�
��  �����
 . �����
  
���������  ������	�����  �
����������  �����  
��  ����������� .  

�
��  = 4. )

�����+��
  !�
	�
����
  ������
  �

����� . 
+���������  �  ������!���	��  �. . '����������  ��������  �!��� .������
�  

��#���� . 3������
�  (��������
� ) 
������ .  �����
�  
������
 . 1�����
�  
������
 . 
'����������  
������
 .  ������	����
�  
������
 . %�
����������  ������� . ,������! . 

�
��  5 )�����
  ��  �
"��
	��

 . 
����	�

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


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

�
��  6 '���*
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��  ��	
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���
� . 
*����������
�  ����������� . ��������	��  8-��  ����������  �����
��	������ . 

��������	��  16-��  ����������  �����
��	������ . 
�
��  7  �������	����  	�����  ��	
��
��
���
� . 
&��
  ������	�� .  ��������  �  !�����  ������
 .  
�
��  8 :$�	�  �
��
����
������ . 
*��!����������  ��������� .  ���  �  ���������  �������� . ���
�������
 . ��������  

����
� . �����������  ������  ������  �������
�  �����
��	������� .  
�
��  9 '��
�  ����
����
� . 
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�������  ����
� . ��������	��  
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��
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���
����� . %����  
������  �����
�  �  
����� . 
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�����+��
  !�
	�
����
  ������
  �

����� .  

������
�  ��#���� . 3������
�  (��������
� ) 
������ .  �����
�  
������
 . 
1�����
�  
������
 . '����������  
������
 .  ������	����
�  
������
 . %�
����������  
������� . ,������! . 

�
��  2. ����
��  ��
����
���  ��������  
��(��  �������� . �������#��  "������������  ����� . 6����  �  �������
�  ������ . 

%����
�  �����  ��  
������������� . ,��������
�  "��������
�  �����  �  ����� . 6����  
���������  ��
� . '��������
�  ����� . .��������
�  �����
�  ����� . %����
�  �����  �  

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

�
��  3. ��	�.$��  	�	  ��
��  ��$�� .  
-�������  ���  
��	��� , ������(��  
���������  �
��������
�  ������  ���  

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

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

������
�  
��������  %�����	��  ��+  �  
�����  ���������  �  �����  ����������  

���  �������� . ������
�  ���������
�  ���
 , ���������(��  
����  ���������  �  ��	  �  �&6  
�  ������������(��  �������������  ����
������  �����
�����  ���  ���  ��������  
��	�������  ��!����������
  �  ����� . 6������������
�  ���
 , ���������(��  ����
������  



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

�
��  4. �
�������  �  ��
+

�  ��  ����  ��	�.$��  �  �������  �"  �

����
��� . 
'�
��
�
��
  ���������  �

��  

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

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

����	���� , �

��  !���  �������������� ). 

$����
�����  ����
  – ���  ��	�������  �������� , ���������  �  ���������  ������� , 
�������(��  ����
  �  ���������	����
�  ������ , �����������  �����
�
�  ���  
�����������  #�������  �
�����  
������������ .  

3�����  
�������  �  ��	��������  
��������  �  ����#����  ������������  �  
�����������
�  ���

  ��������� .  

��������
  �����
����� : ������������ , ����
������� , ��!������������ , 
���!��������  (�������� ) �  �� . 

�
��  5. ��	�.$�����  ��$���  �  ����������
  �
"������� . �"  

���$����  �  
�
��
�������+���  �
��
�+����� .  

����	�

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

*��������
�  ���������� . %�����!���	��  ���������
�  ���������� : 
- ����������  ���  �����  �  �������
��  ����#������ , ������� : ���������
�  

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

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

�����  (������
��  ����#������ ), �������  ����
�  ����
������
 -
�
#� , ����������  
�������
�����  ���� , ���������
�  ���������
  �  �� . ;  

- ����������  ���  �����  �  �������������  
�  ��(�����	������  
���������  
(��
����� , ���  ��������
�  ���(�� , 
����
�  ����� , ����� , 
������#��  �������  �  � .
 .).  
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��  1. #�
�
��
 . ��$��
�	�
  �
������  �


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

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

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

�
��  = 2. -�
�	�

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

������ , �
�������(��  
���	�

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

  
�������  	�������  ����������� . 

�
��  = 3. '���
������  �
�
��$�������  
�����
*����   
&�(������
�  ������
  	�������  ����������� .  ���  ��������������  ��(���� . 
�������������  ����  ��(���� . 



 
�
��  = 4. '�����  ���
�����  �
�
���
��� .  
8�!�����  ���������  ����������� .  �������  DVB-T2.  ��������  	�!������  


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

�����  MPEG-2TS. ����	�

  
���������  �����������
�  �����  SFN. 

�
��  = 5. �

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


����������  �  ���������  DVB-T/H, ' 2. ����	�������
�  ����
  
����������  �  

�������� . 

�
��  = 6. ,��������  OFDM 
%��
�������  
������������  ��������  ������� . ��������  
������������� , 

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

�
��  = 7. '���
������  ��
�	��
�  �������  ������
��  DVB����T2 

�����������  ��������
  ������� .  
�	�!���	��  DVB-T2.  ���
  

����������������  �����������  �  BB ����
 .  ����  ���������  ��������  �  �������  DVB-
T2.  

�
��  = 8.   �����  ��$��
�	���  �
����  (PLP) 

�������  ��  DVB�T �  DVB�T2. ������
�  �����
�  "������
  DVB�T2. &������
�  

������  
�������������  �����  �  �������  DVB�T2 �  �����������  MULTI �PLP. &������  

�����  �������������  '& . 8���������������  ��	���������  ����������� . 
,�����������  ����������� . 
�
��  = 9. ����
��  �
���

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

��������   '& .   ��������  ������  + ' . 
�
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��
�$����
��  !�
	�
��
�	���  �������  �  �$��
��
��
 . 
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 . LCD/:%  ���������
 . ��������
�  ���������
 . LED ���������
 .  

� LED ���������
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�
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����  	���

����  �
�
��$�������  ������� .  
 �����  �����������  �  
������� .  �������  MPEG-2.  �������  MPEG-4. 
�
��  = 12. �
�
���
��
  ����	��  �
�	���� . 
,��������	��  ITU-R BT-709-3. 3�����  	����  �  '&4 .  �����
  	�!������  ��(���� . 

0���������  �����������  ��!����	��  �
������  �����#���� . ��(��  
���	�
  �����
  
����#����  ���������� . 

�
��  = 13. )��
"�  �
�
��$�������  �
�
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������  ��������������  
����� . 3����
  �����
  �  
������� . 
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�����  �  
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�  ������  �
�	��������� . +���������  �  ���
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�  
��������� . 

 
�
��  2. ������
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�+��
  ���
������ .  
������
�  �����������  
��������� . 0��������  ��
���  �  ���
�����������  ���  

�������!����  �  
������ .  
�
��  3. (�����
��  ���  !�
	�
������ .  
0��������  
����"�������������  �������������� ; ��������� -��������� . +��������� , 

������
�  ����������  �  �����������  
��������� . 
�
��  4. )
�����  !�
	�
������  ����
��� .  
0���������
�  ������  �  ���  ����(�����  ����� , ��  ������  �  ����������  "�������� . 

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

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

��
����  

����  
�����  	��	���  ��  
����������  ��	
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 ������  
���������  
������#��  ����������
�  �������  ��  �������
�  ����������
�  

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

������������ . 

�
��  6. 6�
�	��������
  ������
�� .  
+��������� , �����������  ������������  �  
���	�
  �����
  #�����
�����
�  

���������� . �������
�  ������
  �������� . ,����
  �����
 . �����������  ������������ . 
�
��  7. �"
��  $�*���  ��  	�
��	�"  $���	����  �  �
��  ���
�$	� , $�*���  ��  

�


�
�$	� . +��������� , ����
  ��(��
  �  �����������  ������������  �������
�  
�������
�  ��������  �������� . ���
#����  %�$  �������
�  ��������  �������� .  ���
  
���� - �  ���������
�  ��������  ��������  �  �������  D, BD, AD, BC. �����������  
������������  �  
���	�
  �����
 . 

�
��  8. ��
�	��
��
  �"
��  ������
�
�  ����/�
��  �����	����
	�� .  
+���������  �������
�  !���	�������
�  ����� . '����������  
���������  ���������� .  
�
��  9. 6����������
�� . 
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  �  
���	�
  ��  �����
 . �����������  ������������ . .!!����������  
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�
��  10.  ������
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�� . 
+��������� . ����	�
  �����
  �  "!!����������  
��������� . 
�
��  11. 6����������
��  Dolby.  
+��������� . �������  
������� .   ��������
�  ����
 . ����	�
  �����
  �  

"!!����������  
��������� .   
�
��  12.  ��
����+��
  ����  ������
�
� . 
0��������  
����������  ���� . �
���	����
�  ��������� . &����
�  
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�  ������
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�
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	  �  ��*
���� : �����

��
  
�$����
 .  
�
��  1. %����

������  – ���	�  �����������  
�$�����  ������$���� . 
�������  ����!�������� . 3����  �  ����  �����  �  �����  ��(����� . &������  

�����������  ��  ��������  �����
�  ������������ . ������������  �������#���  ��������  
������������ . +���!��������  �  �����������  �������  �������  ���� . /���������
�  
��
���
  ������  �  ����!��� .  ��������  �����������  �������� : 
������
  �  
���
�����
 . 
-�!��������	��  ����!��
 . '��������������  ������
  ����!��
 : �����������������  
"��������� , ������������� , ������  ��������� . +���!���
�  �����
  "�������� . ������
�  

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

�
��  2. ����
��  !	������
�	���  ��
�$������  �  ���������� . 
+���!�����  ����������� . '������������  �����
  "�������������  �����������  �  

���
������ .  ������  "�������������  �����������  �  ���
������ : ��������� , ��(����� , 

���	�

 , 	��� , ������ , !���
 , �����
 . -������� -
�������������  ��
���
  
������
  
"�������������  ���
������ . ������������  ���������  ����������������  ��������  
������������� , ��  ������  ��������  	��������  ������
  ���� . .������������  �����������  
�  #���� . .������������  �����������  �  &06�� . *�����  �������  "������������  
���������
 . 

�
��  3. #��
���  ���!��	� . 
�������  �������� , !���	��  �  ������
�  
������
  ���"���� . ���������
�  


���
��
���  �������������  �  ��������  ���"����  ���  �������  ���	�
���
 . %�����
�  
��
���
  ���"���� . +�
��������  ���"���� . )��"���� : 
������
  �  
���
�����
 . 
+���������
�  
���	�

  ����#����  ���"����  �  ����� . )��"����  ���  ������������  
�����������  ������������  ������ . .����  �����  ���  ���"���� : ���������������  
�����������
 . $�������  ��������  �  ���"���� . )��"����  ���  ������������  �����������  
������������  ������ . 9����������  
������
  ���"���� . 

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

��  �
���
	� . 
.���� , ������ , �������������� . +���������
�  
�������  �  ����  �������
  

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

&�$�
�  2. �����

�  �  �����

� : ������
 , �"������  �  
�$����
 . 



�
��  5. �����

� . 
�������  �  ���������
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