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1 	���������� �����	�
���������� ����.  

1.1. ��"�!&,($%! -%+$% ,���3% – 0��,%$*  
0  '*/$ 1�$$4 
1.1.1 �&$4004 20�(!0(�* ,���3% 
2�!�	�"�
�	�#��
� "�
�'� (2�) – #� �	!��
� 
� ����!�
� �����"�, +� �	!,-

��3 4�
�	� 
�"�
	!���
� ���
�!�&��
��  ���(�� (��
"�
�!�, "�
�'
� ������
�, 
	�
#�
�
���
�, "���"�, 	�"�
�	�#��
� � �
4� �����	���

)). 

���#����
�" �!) 2� 3 ��
)��) ����	����, +� 
� 	
���3 ���"�  �’) 	�� � � �-
3"���� "�' �!�"�
��"�. 2�� #� ��
)��) ��)�!)3���) 
�������
�" �!) ��&�, +�( ��-

� 
��
� ����!��� �	!����� �����
� "�
�', ��	�!�	� ��
�	��
� �� 3 ��
�"��
�,, 
+�  "�
,3���)   ����". 0
�" ��&�, ��!�	� 2� �
������!)3 "
�'�
� 
� 
�� ��
�	-
��
. �  �’) 	�   #�" � ���
�� "�
�' ��������) ���#��!�
� ��
)��) «�
����	��
� "�-

�'�», +�,   ��
�&� (�	�, �����
,3 ����, �(�"��!�
�� ��
�	��
�"�, �   �
4�&� 3 
������ ��"�����
�" � ��"� 
� �"�

�, +� �!) ��� ��"�� ��
�	��

�� ��
��
��� "�-
'��� (���  ��
���
���
� 
��
� 
�"�
��
�4� 
�4�

)   �
4�� ����
� ��(����� "�-

�'. 

������	���
 �� – #� �
�
#�� ��(����� "�
�'�, +� ��
�'�3 3�
���� � � �3"�-
 �’) �	 �� ��
�� �� !�&��
�� ��
�	��
. 

������
 ����	���
 �� – #� ���"�  �’) 	�� 	�"��
�
��� "�
�'�, ��	��, )	 ��
�-
����+� ��
����� �
��
"�#�� (��
��), ���
���
� ��
����� ��
��, �� !� "�
�'�   	�"-
�!�	��" ���
���
�, �(���!,��!�
� 	�"�!�	��, ��
"�
�!�
� �
���
��, 
�(��� ���
#��. 

5� ��
� ��
�	��
� "�
�'� "�'
� �
��������� � ��&!)�� ���"� (
��. 1.1). 
�� !� 1, B, ..., G, +�  �’) �
� "�' ��(�, 	�
�!�"� ��
����� ��
��, ����
,,�� 

��
�   ��'!���� �	!������ �����
 2� – "�
�'� ��
����� ��
�� (��6). 0�'�
   
�� !�� ��
�  ���
���
� ��
����� ��
�� (1�6)  ’3�
�
��   ��
�" �  	�
#���� �(�
�-

���	�� ��
	���. %� �
� 
���

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

� �
�
#���, "�'!��� � (�!�4 ��	!��
� 	�
	
��� �#�) �� ��
�� ��
�	��
�, +� 
 ��������3���), 
��
�	!��, �
� ���
��
�"� �
��	����

� 2�. 

� �� ��
� ��
�	��
� "�
�'� ����)��:  
– �� ��
� ��
�����+� ��
����� (	�(�!�
� �����"�, 	�
�!�  �’) 	�); 
– 	�"���#��
� �����	���

) (12�, "���"�, 	�
#�
�
���
�, 	�"�����
�, "�
-

4
��� ���
�); 
– ��
"�
�!� (��!���

� � ��!�&
��
� ���
���, ��	��, ��
��
�!�
� 	�"�’,��
�   

"�
�'
�"� ������
�"�, ���
���
� 4���	���� ��+�); 
– ���#��!� ���
� 	�"�’,��
� (��
��
�, 4!, � � �.�.). 
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�*2. 1.1 – ��*!" ) 5%/*1$&6 20�(!0(�* �� 
 
5� ��
� ��
�	��
� �� ��!)3 �� 
����� 	�!�	���� 	�"���#��
�&� �����	���

) 

(
��
�	!��, 1 	�"�����
, 3 	�
#�
�
���
�), 	�!�	���� 	�
���������, +� ���	!,��-
,���) �� "�
�'�, ��
��!),�� ���
#�� � �.�. 

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

)  �’) 	��, �!&�
��"� �
&�-

� �#�� �
�#���� � ��
��!�

) 
�"�, +� �� 
���,�� !�&�	� ��
	#��
���

) �
�&
�-
"
�� � ���
��
��  ���(��. 

��
�+�
� �  �&�!�
�"� ��&!)�� !�&��
� ��
�	��
� �� 
���3  ’3�
�

) � � �3-
"���, ���� �
�
#����� 
� 
��  � �
� 
���

)" � ��
	#�)"� �	!������ �����
 �
-
����	��
� 2�: "
�'�
� ����
�"
�� �
��
"�#��
�� ��������" {Nt} (�� 
���
�� )	 
"
�'�
� �
��
"�#��
�� �� !��) � "
�'�
� {Li}  ���(�� ��  �’) 	� �� � �3"���� (��-
 ��
�  ���(�  ’3�
�
�) (
��. 1.2). 

 
�*2. 1.2. – ��*!" ) "&7%1$&6 20�(!0(�* �� 

 
$) ���(!������ �
�����3���) �
� �
��	����

� "�
�' ���
�"�

)" ���#��!�-


�� 
�	�"�
��#�� � �&�� "�' 
� 
�"� 	
��
�"�. ��'!������ ��
	#��
���

) 
� 
�-
���
�� ��
"�
�!�� � �	!��� 2� "�'� (���  �(� ����
� ��!�	� � ��"� �����	�, )	+� 

N1 
N2 

Ni 

Nj 

                   
0�
-

L12 
L1n 

Lni 

Lji 

Ljn 

1 B 

C D 

E 

F 

G 

K1 

K3 

K2 
-� 

1 
2 3 i 

NG 
1 

2 

NF 

-� 

-� 

1 

2 

3 

k 

NC 
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�
� ��
�,��� ���"�

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

� ��� 
#� ��
"�
�!� ���������,�� ��)	�" 3��
�" �����"
�" ���
��
��", �(� ��
�3 ���	, 
+�  �(� ����3 3�
���� �
��
������ � �
���! � �3"
�&�  ’3�
�

). 

� "�'�� ��3� �(� �
4�� �
����	��
� 2� ����

�  �(� ���������� ��&��'�
� 
� �3"���) 
� 
�� �� ��
�	��
. 2�	, �
� ��)	�� !�&��
�� ��
�	��
�, )	� ���������3 
�
��
)��� �
����	��
� 2�, "�'� (��� ��(�����
� "
�'�
� �� ��
�� ��
�	��
, +� 
��!���,�� 
� �!��������� �� "�'!������ "�
�'�. � ���, ��
&�, 
��
�	!��, !�&��
� 
��
�	��
� 2� � ������
�� "�
� �� 
���3 �!��������� �
����	��
� 2� � #�!�"�. ��-
&��
� ��
�	��
� �� 
���3 ��
)��	 ���, �
���! � �"��, � )	�� ����

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

��" �
��
"�#��
�&� �
�#���, +� �
���	�3 � 2�. � "�
�'� "�'��� "��� "��#� 
�
�	���
� ��� �	!����� 2� � ��	� ��������
� �" �
�#���
�, )	 ��
"���

) ������"-
!�
�, +� 
�����)�� ��� 
� 
�� �'�
�! �
��
"�#��, �����

) �� �� ��������
�� 	�
�-
!��, ����
��
3 ��
�#,��

), �
&�
� �#�) � ��	�
�

) �
� 
��(���
���� 	�"���#��-

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

 
1.1.2 �" 2*5%! -%4 ,���3 
����
�

) ���#��!� ���
�� "�
�' ��
����� ��
�� � ��
) 
� �!�'
� �	��!����-

#�) �!)  �(� ����

) �(�
�
��� ��
��
�"� ����"�  �’) 	�, 	�4����!� ( 
���"�

� 
��
�&�   �&!)�� 
� �����
� ��!�
���� "�' 	�
����
��
��"� � �(�)&� ��
���
�� �
��-

"�#��. �
�
��
�" 
� �’) �

)" �
�(!�"� 3 ����
�

)  �&�!�
�� �!) ���� ����� 
 �’) 	� "�
�'� ������� 	�
�!�� ��
����� � &
������ �
�	���, )	� ����!,3 ��� ��
	�� 
�����

) � ������

) �
��
"�#�� �� 3 ��
���, �!) ��!���

��, ��!�&
��
�� � ���� 
�
4�� "�
�'. -���
��
� ��	�� �
�
#�� ���� (� �, ��(����� ���� "�
�'  �’) 	� 
(��!�	�"�
�	�#��
�� "�
�'): "�'
�
��
��, 
�#��
�!�
�� � � ��"� ���!� ����"��� 
("�
�'  �’) 	� � ��
��!�

) ���
� ��!�"� ��� �	
��
�). %����� ' ���!���,�� ��-

)��) ��
��

�� � ���
�

�� "�
�'. 

��������� ���� �� 
� ���3���) ��	��
���� "�
�'
�� �� !�� (��), "�
�'
�� 
���
#�� �  ’3�
���!�
�� !�
�� ��
�����. �� "�
�'
�� ���
#�)� ��
"�,���) 	�
�!� 
��
����� � &
����� �
�	��,  ����
,3���) ��
�� �
�
 �� � ��
��

� "�
�'� 
�'��&� 

�
&� � � ���
�

� "�
�'�. ��
�'
� �� !� �!�'��� �!) �
�
 ��
�&�  ’3�
�

) 	�
�-
!�� ��
����� � &
������ �
�	���, ����
�
�� 
� !�
�)�, +� �
�"�	�,�� �� �� !� ��
�-
����. %�����
� "�
�'
� ���
#�� "���)�� ��	�' �!�"�
�� ��, ��
�����
� ��	�
�,�� 
��
� ��
	#�� � 
����	�. 

!������
 ���� 
 )�!)3 ��(�, ��	��
���� 	�"���#��
�� ���
#��, �� !�� 	�"�-
��#��, 	�
#���� �(�
�
���	�� �
���
��� � 	�
�!�� ���
�

�� "�
�'�, +� ����
�
� 
� 
(� � 	�
�!�� ��
��

�� "�
�'�. ���
�

� "�
�'� �"�
�,���)  � ����"  �’) 	�, )	�� 
��
�  �(� ����,��: ��!���

� "�
�'�, ��!�&
��
� "�
�'�, "�
�'� ��
����� ��
��, 
��	��"�!�
� (������!�&
��
�) "�
�'�, "�
�'�  ��	���&� ������"!�

), �������-
!���

� "�
�'�, "�
�'� ��!��� ��
�&� ������"!�

), � ��	�' "�
�'� ���#��!�
�&� 
�
� 
���

) ("�
�'� #�
�
�!� ���
�&� �����+�

) ��+�). %� �����(�" �	��!����-
#�� ���
�

� "�
�'� ����!),���) 
� ��, +� 	���������� (	�
�!� ��,���) �(�
�
-
��" ��!�	� ��� ��� ��
����� ������"!�

)), � ��, +� �� 	���������� (	�
�!�  �	
��-
!�
�  � �(�
�
��"�). $� �����(� ��	�
������,���) ���!�
�. 

2����� 	�
�!� ��
�!�
�� ������� (27) � &
����� �
�	�� ����
,,���) � ��
��
-

�� "�
�'� � ��
���,���) ���
�

�" "�
�'�", �� ��
� �(� ��	�
������,���) (� -
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����
��
��, )	, 
��
�	!��, 	�
�!� 27 �!) ��!���

�&�  �’) 	�, �(�   
�� ��
"�-
,���) 	�
�!� �!) 
��(���
�&� ����  �’) 	�, 
��
�	!��, ��!�&
��
� 	�
�!�. 2�"� 
"�
�'
�� �
�	�, �  �&�!�
�"� �����	�, )�!)3 ��(�, ������� &
������  �
�	� �� 
��	�!�	� ���!����
�  ’3�
�
�� ������� &
������ �
�	��� �  �	!,��
�, 
� ����� � 
������ ���
���
�, ����
�

) �
�	��. �
� 
�)�
���� �
�
 ����, �
�	� 
� ���,�� 
�	�
�����, � �
� ��
�� ������
���� – �������, �
���"� ��� ��
������ 
� �"�3���) 
 ’3�
�

) ��
��"�

�� �
�	��� � 	�
�!��, +�  �(� ����3 �
����'�

) ��&
�!�� �!�-
	�
� �’) 	� (�   "�
� �"�&� �� ������ 4���	���� ��
�����. � �����	�, 	�!� � �	!�-
�
�"� "�
�'
�"� �
�	�� 3 ��!)
	�, �
&�
� ���
� )	 �
�������"�, ��	 � 
����
�!��-

�"� �����"�"� ��
�����, �
�	� 
� ���,�� 	��"����
���, �  �!�'
� ��� "����� ��-

����� ��&
�!�� �
�	�� – 
�
������� �� ��#�����. ����
�

) � ��
�
� ����! "�
�-
'
�� �
�	���, ������� 	�
�!�� � ������� �� ��
�� !�
#,&��, � ��	�' 
���

) �� 
���
�

�" "�
�'�" � �	
�"�" �
&�
� �#�)"  ����
,3���) � "�
�'
�"� �� !�. 

% �� �#�� �	�
�"��
�� ���	���
���� "�
�'� ��#�!�
� (�������  � �
��
����� 
���������, �
� )	�"� "�
�'
� ���
#�� ��  ’3�
�,���) "�' ��(�, ��
�  ���
 ��, 
 �(� ����,�� "�
�"�!�
�  
���

)  �&�!�
�� ���'�
� !�
�� �
� ��
�� "�	��"�!�
�� 
3"
����. 8�
�	 
����
���� ��	�� "�
�'� 
� "�'� (��� ����	�,, �  �’) 	�   ��" 
�-

��	� ��	�
������3���) ��
�	��
� "�
�'� ���� ��$��	�, +� ��
�	��
� �3���) (�-
!�4�, 
����
���,, �!� &�
4�, �	�
�"��
���,. 2�"� 
� �
�	��#�  
����)�� 	�"�-

�"��
� 
�4�

) � ��&!)��  ’3�
�

) 
����!�
�� � 
�4��	���� ��
�	��
. 

��
�'�  �’) 	� 	!�����	�,���)  � �
� 
���

)",  � ����" �
��
)��&� ��&
�-
!�,  � �����(�"  ����
�

)  ’3�
�

),  � �����
�" �
��&
�#�� 
� �’) ���
��  ���� � 
 � �����(�" �("�
� �
��
"�#�3,.  

%� �
� 
���

)" 
� 
� 
),�� "�
�'� ��!���

�&�, ��!�&
��
�&�, ��	��"�!�-

�&�  �’) 	�, "�
�'� ��
����� ��
�� � ��!���	��.  

%� ����"  ����������
�&� ��&
�!� "�
�'�  �’) 	� ���
� ��!),���) 
� �
�!�&�-
�� � #��
���. � 
�
������� "�
�'�� ��	�
������3���) (� ��
�
�
�� ��&
�!. 8��(-
!�����, ��&� 3 ��, +� ��� ��&
�!� "�'��� ���
� 
)���) ���
 ��� ��
�&� )	  ��&��
� 
"�!�. � ��#����� "�
�'�� ��	�
������3���) ��&
�!, +� �	!���3���)   
� 
�� �!�-
"�
���. 2�	�"� �!�"�
��"� 3 1 � 0. 8��
�#)  �����
� ���(���3���) �"��!���" �(� 
���
� 	�" &�
"�
��
�&� 	�!���

)   �� 
���
�, �"�!�����,. ��!� �� 
���3���) 
������
���, ��
���
�� 
��
�&�. ��	��
���� 1 � 0 �	!���3 ������"!�

) – 	����� 
	�"(�
�#�,.  

%� �����(�"  ����
�

)  ’3�
�

) "�
�'� ���
� ��!),���) 
� "�
�'�   	�"���-
#�3, 	�
�!��, 	�"���#�3, ������"!�
� � 	�"���#�3, ��	����. � ���� 
� � 	����
-
��%� 	
�
���  ’3�
�
-
) �(�
�
���  ����
,3���)  � ����" ����"����
�� ��!���

�� 
���
#��. 8�
��
�� ��
�� 
���!�	 – #� ��!�	�� ��� ����'�

) �  �’) �	 ��
�   ��
)-
����� 	�
�!�� �(� �(�
�
��, )	�&� ��	!�	�,��. 8("�
 �
��
"�#�3, � ���� 
� � 	�-
���
��%� �����������  ����
,3���)  � ����" ��
����� ��!�&
�". ����
��
�	 �	!���3 
��	�� ������"!�

), �	� �3 ��
���, 	���&�
�, ��
"�
������ � ��3"
���� � #� ������"-
!�

)  �����3���) �  ���"’)����,��� �
���
�� (%�). �
�  ��!�
�

� 	�
�!� �����-
�"!�

) ����"����
� ��
���3���) 
� 
�����
�� �
�"�'
�� �� �! �(� (� ����
��-

�� �(�
�
��. �� �
�"�'
�"� �� !� ������"!�

) ��	�'  �����3���) � %� � �
�  ��-
!�
�

� 
�����
�� ��!)
	� ��
���3���) ��!�. ��
���&�, ��	�� "�
�' 3 ������
���� 
���"��� � �
��"�

� ������"!�

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

)  � 
���
�	 ��&�  (�
�'�

) � %�. 2�"� ��	� "�
�'� 
� ��	�-

������,�� �!) ��
����� �
��
"�#��, +� ��"�&�3 ������	� � 
��!�
�"� ����. � ��-
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�� 
� � 	����
��%� �
	���� �("�
 �
��
"�#�3,  ����
,3���) ��	 )	 � "�
�'��   
	�"���#�3, ������"!�
�. 8�
�	 ������"!�

) ����!)3���) 
� 	�
��	� ��	���, +� 
4���	�  
����)�� ��(� "�
4
�� �� ��
�����. � 
� �!����� ���  ��
�"	� ��	���� 
 
��
� "�
4��.  

%� �����
�" �
��&
�#�� 
� �’) ���
��  ���� 
� 
� 
),�� �
��&
�!�
� #��
��� 
"�
�'� � #��
��� "�
�'� �
��&
�!�
�&� �(�!�&�����

). � ��#����� ������
����� 
���� 
� �
��&
�#�)  ����
,3���) 
� 
��
� ���
��
�� �
���
���. 8��
 �
���
�� ��-

�4�3 	�!�	�  ����. ���
�	!��, ��
�4�3  ����� �+�!�
�

) 	�
�!� � 	�"���#��. � 
��#����� ���� 
� ������
������ �"��������
��� �
��&
�#�)  ����
,3���) 
� 
��
� 
�!�'(. ��&
�!� ��!���
��, ��!���	��, ��
����� ��
�� �� �
4� ��
���,���) #��
�-
��" �����(�"  � ����"�&�, ��� ��"�� �
���
���. � ��	�� "�
�'�� ������
�� 
� -
����! 
� ��
��

� �� ���
�

� "�
�'�.  

%� �����(�" �("�
� �
��
"�#�3, "�
�'� ���
� ��!),���) 
� ��
�
�

�, ���
-
�
�

� � �!� ���
�

�.  

� ���������� ���� 
� &�
�
���
� 	�
�,��� ��&
�!�� 
� 	�
#���� � �
�"�'
�� 
��
	��� ������
� ��
�
�
� ���
� 
� �!�'
� ��� ��&� ��
���3���) �
��
"�#�) �� 
�. 
� 
���������� ���� 
� ��
�
�
� �#�)  ����
,3���) ��!�	� 
� ��� �
���"� �����-
�"!�

).  

������������& ����� ��
	#��
���

) �
����	�3 ������
���� ������
�&� ���-
��
�,��

) "��#���� &�
�
���
��. �
���" ������"!�
�  �(� ����3���)  � 
���
�	 
 ��������

) ����	����(�!�
�� "��#���� &�
�
���
��   ���������
�,��

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

��� 	�"�’,��

� "�
�'� "�,�� ��)	�  �&�!�
� 	�"��
�
-��, ��
	#�� � 
��
�	��
����	� (
��. 1.3). � �� ���!�: 

– ��
��
� (servers) – 	�"�’,��
�, +� 
���,�� ���� 
���
�� "�
�'
�" 	�
����-
����"; 

– 	!�3
�� (clients) – ��
"�
�!� (	�"�’,��
�), +�  ����
,-,�� ������ �� "�
�-
'
�� 
���
���, 
���
�� ��
��
�";  

– ��
�����+� (media) – �����(  ’3�
�

) 	�"�’,��
��; 
– ���!�
� ��	�
��������
� ��
� – ���!�, 
���
� ��
��
�"� �� "�
�'�; 
– ���!�
� ��	�
��������
� ��
���
��
� �
���
��, 
��
�	!��, �
�
��
�, (�(!��-

��	� CD–ROM � �.�. – 
���
��, 
���
� ��
��
�"�; 
– 
���
�� – ���!�, �
�
��
� �� �
4� �!�"�
��, )	� ��	�
������,���) � "�
�'�. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�*2. 1.3 – �*8&'% �"�,�$0* ,���3% 

��
��
 

6�
� 

0!�3
-
�� 

���!�
� ��	�
����-
����
� ��
���
��
� 

�
���
�� 
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�� ��'�,�� 
� �� 
���
� ����(
����, "�
�'� 
� ��!),���) 
� ��� ����: ��
�-


�
&��� (peer-to-peer) �� 
� ��
��� ��
��
� (server based). 
�� (�'
���� "�' ��
�
�
&���"� "�
�'�"� � "�
�'�"� 
� ��
��� ��
��
� "�-

,�� �
�
#�����  
���

), ��	�!�	� �� 
���,�� 
� 
� "�'!������ #�� "�
�'. ��(�
 
���� "�
�'�  �!�'��� ��� (�&����� ��	��
��: 
� "�
� ���
� ��!�, �� �!�
�3���) 
� -
&�

��� "�
�'�; 
��(���
�&� 
��
) (� ��	�; ���� ��)!�
����; 
��
) 
��(���
���� 
��"�
���
����
�� ����
�"	�; �(�)&� "�
�'
�&� �
���	�; ���
�( "�
�'
�� 	�
����-
�����; ��
�
����� ���
��. 

'����
����� ���� � 
� ��
�
�
&���� "�
�'� ��� 	�"�’,��
� 
��
��
��
�: 
�"�3 �3
�
��� ��
�� 

	�"�’,��
�� � 
�"�3 ����!�
�&� (dedicated) ��
��
�. 9	 �
���!�, 	�'�
 	�"�’,��
 
��
	#��
�3 � )	 	!�3
�, � )	 ��
��
. -
�	4� 	�'���, 
�"�3 �	
�"�&� 	�"�’,��
�, 
�������-��!�
�&�  � ��"�
���
���

) ���3� "�
�'�. ��� 	�
�������� ��"�����
� ��
�-
4�,��, )	� ��
� 
� ���3"� 	�"�’,��
�  
�(���  �&�!�
�������
�"�. 

8�
�
�
&��� "�
�'� 
� ���,�� ��	�' «
�(���"� &
���"�». ��(��� &
��� – #� 

���!�	�� 	�!�	���, ��"� � ��
�
�
&���� "�
�'�� 
�������4� 
� (�!�4� 10 
	�"�’,��
��. 

8�
�
�
&��� "�
�'� ���
��
� �
����. 8�	�!�	� 	�'�
 	�"�’,��
 3 ��
����
� � 
	!�3
��", � ��
��
�", 
�"�3 
��(���-
���� � ����'
�"� #�
�
�!�
�"� ��
��
�, �� � 
��
��
� �� �
4�� 	�"��
�
���, �(��’) 	���� �!) (�!�4 �	!��
�� "�
�'. 8�
�
�
-
&��� "�
�'�  � ����� ��4��4� "�
�' 
� ��
��� ��
��
�, �!� ��"�&�,�� (�!�4 ����-
'
�� (� (�!�4 ��
�&��) 	�"�’,��
��. 

� ��
�
�
&���� "�
�'� ��"�&� �� �
���	���
���� � �� 
��
)  ������ �!) "�
�-
'
�&� �
�&
�"
�&�  �(� ����

), )	 �
���!�, 
�'��, 
�' � "�
�'��   ����!�
�" 
��
��
�". � ��	�� ���
�#��
�� �����"��, )	 MS Windows 95/98/ME/NT/2000, �(�-
����
� ����
�"	� ��
�
�
&���� "�
�'. 2�"�, +�( ����
����� ��
�
�
&��� "�
�-
'�, �����	���&� �
�&
�"
�&�  �(� ����

) 
� ���
�(
�. 

8�
�
�
&��� "�
�'� ��
�	��
� �3���) 
)��" ���
��
�
�� 
�4�
�: 
– 	�"�’,��
� 
� ��4���
� 
� 
�(���� "��#)� 	�
����–�����; 
– 	�
�������� ��"� �������,�� � 
�!� ��"�
���
���
�� �  �(� ����,��  ����� 

�
��
"�#��; 
– �!) �(’3�
�

) 	�"�’,��
�� � "�
�'�  ��������3���) �
���� 	�(�!�
� ���-

��"�. 
 
 
 
���� � �
 ������ ������
 
��
�'� 
� ��
��� ��
��
� ��"�&�3 (�!�4 ����'
�� ��
��
��, ��	�!�	� ��
� ��-

��

� �(
�(!)��  ����� ���� 	!�3
��� "�
�'�. 
0�!�  ����, )	� ����

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

����������) ��  
����,��� ���
�( 	�
����-�����, ��
��
� � ��!�	�� "�
�'�� ���!� 
���#��!� ���
�"� (specialized). ���
�	!��, � "�
�'� Windows NT ��
�,�� 
� 
� ��-
�� ��
��
�� (
��. 1.4): 

5��!-��
��
� � �
�
�-��
��
� ��
��!),�� �������" 	�
��������� ��������
� 
�� ���!�� � �
�
��
��. ���
�	!��, +�( �
�#,����   ��	�����" �
�#���
�", 	�
��-
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�����, 
���"��
��, ����
�
  �������� ��&� 
� ���3"� 	�"�’,��
�. 6�	�"�
� ��	�-
����&� �
�#���
�, +�  (�
�&�3���) 
� ���!-��
��
�,  ���
��-'�3���) � ��"’)�� 
	�"�’,��
�-	!�3
��, �, ��	�" ��
�", 	�
������� "�'� �
�#,����   #�" ��	�"�
��" 

� ���3"� 	�"�’,��
�. -
4�"� �!���"�, ���!-��
��
 �
� 
���
�� �!)  (�
�'�

) 
���!�� � ��
��. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�*2. 1.4 – �8�-% "%/&' $% 2��'��* 
 
�� ��
��
�� �����	�� ��	�
�,���) �
�	!��
� �����
� 	!�3
�-��
��

�� �����-

	��, � ��	�'  
����)���) ��
�, ������
� 	!�3
��". $� ��
��
� ���
� 
),���) ��� 
���!- � �
�
�-��
��
��. � ����

�� ���!� �� ��
� #�!	�" 	���,,���) 
� 	�"�’,��
 
	!�3
��. 1 � ��
��
� �����	�� 
� 	�"�’,��
 	!�3
�� ��
���!�,���) ��!�	� 
� �!���-
��  �����. 

��4���� ��
��
� ��
��!),�� ��
�����, �!�	�
�

�� ������"!�
� "�' 	�
��-
������"� "�
�'�. 

5�	�-��
��
� ��
��!),�� ����	�" ����
�� � �����
�� ��	��"�!�
�� ������"-
!�
� ��
�  ���
 �� ��	�!�	� ��	���-"���"��. 

0�"�
�	�#��
� ��
��
� ��
��!),�� ����	�" ��
�� � ��4����� ������"!�
� 
"�' #�3, "�
�'�, � �
4�"� "�
�'�"�, "��
�
��"�"� �� �����!�
�"� 	�
������-
��"� ��
�  "���" � ��!���

� !�
�,. �!�'(� 	���!�&�� 	�"�
�	�#��
�&� ��
��
� 
�
� 
���
� �!) ��4�	�,  (�
�'�

) �  ������ �
��
"�#�� � "�
�'�. ���
�	!��, 
Windows NT Server ��3�
�3 	�"�’,��
� � !�&��
� &
��� – ��"�
� (domain) – ���-
��"�  ������ )	�� 
���!)3 	�
��������� 
� 
�"� �
���"� ������� �� (���-)	�&� 
"�
�'
�&� 
���
��. 

� 
� 4�
�
�� "�
�'� ��	�
����

) ��
��
�� 
� 
�� ����� "�3 ���(!��� �	���-
!�
����. 2�"� 
��(���
� �
��������� ��� "�'!��� 
,�
��, +� "�'��� �
�)�����) 
�
� 
� 
����

� "�
�'�, �!) ��&�, +�(  "�
� 
�!� �� 
���
�&� ��
��
� 
���!� 
� 
���(�!��) 
� 
�(��� ���3� "�
�'�. 

8�
��
�" �
&�"�
��" �
� ��(�
� "�
�'� 
� ��
��� ��
��
� 3, )	 �
���!�,  �-
���� ��
��. � ��	�� "�
�'��, 
��
�	!��, )	 Windows NT/2000 Server, �
�(!�"�"� 
(� ��	� "�'�  ��"����) ���
 ��"�
���
���
: ��
 ��
"�3 ��!���	� (� ��	� (security 
policy) �  ��������3 �� � ���
�4�

� �� 	�'
�&� 	�
�������� "�
�'�. 

��4����� 
��
��
 

0�"�
�	�#��
�� 
��
��
 

5��! ��  
�
�
�-��
��
 ��
��
  

�����	�� 
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8�	�!�	� '���3�� ��'!��� �
��
"�#�) 
� ��4���
� #�
�
�!� ���
�, ��(��  �-
��
��'�
� 
� ��
�"� �� ��	�!�	�� ��
��
��, 
���'	�  �(� ������ �� 
�&�!)

� 
�-
 �
�
� 	���,��

) (backup). 

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

 
%� 
� "�
�" 2� "�'
� ����!��� 
� ��	� 	!���: 
1. ��	
���� ���� � (Local Area Network – LAN) – "�
�'�, )	� ����!,,�� ���-


��
� 
���!�	� ��
���
�� � ��
�	��
� �,���) 
�)�
���,  �&�!�
�&� ����	�4���	��-

�&� ��
�����+� ��
����� ��
��. 

2. ���� � �
&��� (	
�����) (Campus Area Network – CAN) – "�
�'�, )	� 
�(’3�
�,��  
��
� �����!�
� ��
� ��� ��
�� �(�
�
���	� �����"� �(� !�	�!�
� "�-

�'�, �!� 
� ��"�&�,�� �����!�
�� 	�"�
�	�#�� ��
�  ��!���

� !�
�� �� "���"�. 

3. (�����
����� ���� � (Enterprise Wide Network – EWN) – ��!�	� "�
�'�, )	� 
�
�#,,��   3��
�, "���,. 

4. )��"
���� ���� � (Wide Area Network – WAN) – "�
�'�, )	� ����!,,��, )	 
�
���!�, ������ ��!�	� ��
���
�,, � �!) ��
����� ��
�� ��	�
������,�� 
� 
� ��
�-
����+�, 
��
�	!��, ����!�
� !�
��  �’) 	� �� !�
��  �’) 	�, +� 	�"���,���), "�
�'� 
��
����� ��
�� 
� 
�� 	
��
. 

 
1.1.3 � � !0��*20*!  ,���3 
���� 
 ����#������ ��’��	� �
� 
���
� �!) ��
����� 
� ������
� "��
�� (�	�-

����
��) ������"!�
�, +� ����
,,���) &�!�����"�  �’) 	�"� � ��
��"�,���) �
&�-

�" �!��� (����") !,��
�. 2�"� )	 ��
������� ��	�
������,���) �
���
��, +� ��-

����
,,��  ��	��� 	�!���

), )	� ���(���,���) � �����
)
�"� �
����
�, 
� �!�	�-

��
� ��&
�!�, ��
���
� 
� ������
�. 2�	� �	�����!�	�
��
� ��
����
,���� 
� ���-
,���) ��	��#��
��.  

�
��"�� � �����"� ��!���

�&�  �’) 	� ��	�
�3  ��
��
� ��
����
�

) �!�	�-

��
�� ��&
�!�� �  ��	��� 	�!���

). 2�	�� �!�	�
��	�����
�� ��
����
,��� 
�-
 ���3���) ����#����.  

6!)  
��
���� 	�
������

) "�	
���
� � ��!���
� 	�
��
�	���
� �(’3�
�
� � 
 �&�!�
�� 	�
���.  

0
�" "�	
���
� � ��!���
�, +� 3 ��
��
�"� �!�"�
��"� �����"�, � 	�'
�&� 
�(�
�
�� 3 
)� ����"�'
�� �
���
���, 
��(���
�� �!)  
��
���� ���	!,��

), ��-
	!�	� � ��&
�!� �#��. 8�
��
� � ����"�'
� �!�"�
��, )	�"� 	�
����3���) �(�
�
�, 
	�
��
�	���
� �	!���,�� ����#����& 
�
�
�. �����
� ��!���

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

0�
�!�  �’) 	� � �����"�� ��!���

�&�  �’) 	� ����
,,���) ��	��
���, �
�-
��
��� � ��
�����+� ��4�
�

), +�  �(� ����,�� �
����'�

) ��&
�!�� ��� ��
�&� 
��!���

�&� ���
��� �� �
4�&�.  

���� 
 ������
#���� ��’��	� �
� 
���
� �!) ������
�

��� ��
����� ���	
�-
�
�� ������"!�
� (��!�&
�"). �� 	�'
�"� 	�
#���"� ��
	�� "�
�'� 3 ��
������ � 
�
��"��. $� ��� �
���
��  �����
� 	�
��
�	���
� ��3�
�,���) � ����
,,�� �
�-
��
��, +� 
� ���3���) ������
#��� 
�
�
��� �� �����
&���. 8�'�, ��!�&
��
�� 
 �’) �	 
��!� ���3���) �����"�,, +� �	!���3���)   ���� 	�
#���� ��!�&
��
�� ���-
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����,  ’3�
�
�� 	�
�!�"  �’) 	�. 6!) ��
����� ��	�
������,���) ���	
��
� ��&
�-
!�, +� �
������!),�� ��(�,  ’3�
�

) (	����� 	�"(�
�#��) ��
�"���� (���
�#�) � 
(� ��
�"���� (
�!��) ����!�
�.  

��"��!� ((�	�� �!������) ������"!�

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

) ���������3 ���) 	�"(�
�#�). ��	��
���� ���� ��	�
��������
�� 	�"-
(�
�#�� �	!���3 ��!�&
��
�� 	��. ������
4�" � 
��(�!�4 ����"�" 3 	�� ��
 �, 
	�"(�
�#�� )	�&� �	!���,���)   ���� 
� 
�� �!�"�
��� – «���	�» � «��
�».  

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

�
��"�� �����"� ��!�&
��
�&�  �’) 	� ��	�
�3  ��
��
� ��
����
�

) ��&
�-
!� 
� ������"!�

) � 
�����
�� ���!����
����. ������	� �!�"�
�� ��&
�!� �� ��
 � 
�
��"�,���), ��
����
,,���) � �!�"�
�� 	������ 	�"(�
�#�� �  ���"’)����,���). 
����" �� 
���3���)  
�	, +� ���������3 �
��
)��� 	������ 	�"(�
�#��, ��(�� ��	�-

�3���) ���
�#�),  ��
��
� 	����
���, +� 
� ���3���) ��	����
����. �
�#�� �
�-
��"�  �	�
��3���) �
�	���

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

����.  

���� � �����
�� �
��� )	 � ��!�&
��
� "�
�'� ��	�
������,�� ���	
��
� ��&-

�!�. 0�!�	���� ��	�� ��&
�!��, ��
���
��  � 1 ��	�
��, 
� ���3���) 4���	���, ��-

����� ��
�� �� 4���	���, "���!)#�� � [(��/�]. $) 4���	���� ��
� 
��
� �� 
���3 
�
���!���� ��
���
�� ���	
��
�� ��&
�!�� 2� = 1/�. �� ���"�
� ��� ��!�&
���� � "�-

�'�� ��
����� ��
��  �(� ����3���) ��+� 4���	���� � )	���� ��
����� ������"-
!�
�. /�
�
��3���)  ���
� �"���

���� ������	� �
� (���-)	�� �
�	���
� 
��(���
�� 
4���	���� ��
����� ������"!�
�. $� ���)&�3���)  ���)	� ��	�
����

, �����	���� 
�
���
��� �����+�

) )	���� ��
����� ������"!�
�, +� 	�
��
�	���
� ��3�
�,��-
�)   ��
�������"� � �
��"���"� �����" ��
����� ��
��, ����
,,�� �
��"�!�
�-
��
�����!�
� �
���
��, +� 
� ���,���) 
�
�
����� �����
�� �
��� (1�6).  

���� 
 #
	���������� ��’��	� �
� 
���
� �!) ��
����� 
� ��!�	�  "����, �!� � 
 ��
�4
��&� ��&!)�� ��"�&� ��	�"�
��. ���� ��	��"�!�
�&� "����� ��
����� ��!)-
&�3, )	 � � ��!��� �
�, � ��"�, +� ��
���
�  �(
�'�

) (�
�&�
�!) 
� (���3���) 
� 
�	
�"� �!�"�
��

� �!�+��	�, +� �	�
�,���)  � 4���	���, 
� &�
�	� 60, 90, 120, 
180 � 240 
)�	��/��. ��&
�! )�	
������ �
���
#��
�� 	����#�3
�� ����(
�'�

) ��-
	�� �!�"�
��

�� �!�+���	, +� ��
����
,,���) � #��
���� ��� � ��
���,���) �� 
	�
�!�  �’) 	�   ��	�
����

)" ��&� �(� �
4�&� �����(� "���!)#��. �� �
��"�!�-

�� ���
�
� #� ��&
�!� ��
����
,,���) � �!�"�
��  �(
�'�

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

2�	�" ��
�", 
�
�
� #
	���������� ��’��	� (��	�) ��'� 
�&���3 	��
�	�, � 
)	�&� �
�&�
�! � 	���, 
� ��!),�� (�&��� 	�!�"��
��.  

��
� 	�
#���� �
���
�� (0�) ��	��"�!�
�� "�
�' )�!)3 ��(�, #��
���� ��	-
��"�!�
�� ���
��, +� �
�#,3 �� ��!���

�� "�
�'�  � 4���	���)"� 2,4 – 4,8 	(��/� 
�� �� "�
�'�� ��
����� ��
��  � 4���	���)"� 4,8; 9,6; � 48 	(��/�. � 
��"�  ����-

,3���) ���������
� 	�����

) �
��
"�#��   	����#�3
��"  
����	� (!� �	� 8, +� �� ��!)3 ��
������� ���
�
	� ��	���  � 2 ��. �
� 4���	���� 
2,4 	(��/� � ��������
�  � 30 � �
� 4���	���� 9,6 	(��/�.  
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������	� – #� (�	��
�-#��
��� �����"� ��
����� ��!���� 	�
����
��
#��, +� 
��(�����
�  � �(�
�
���	�" �
�
#���". 8�
��
� ���) ��!���	�� – �(’3�
�

) ���� 
"�'!������� �����
�� �
�	�
��	�� "�4�
	�   ��
�����, ������"!�
� ��!���
�" 
�(�
�
��"  � �"���  (�
�'�

)  "���� � ��
"� ��	���. $) �����"� �
��� 
�&���3 
����	� (�(�
�
���	�� ��!�&
��), �!� ���
� 
)3���) ��� 
�� (�!�4�" 
�(�
�"  
�	�� 
(256  � 
���
�	 ��	�
����

) 8-�!�"�
�
�&� 	���), (�!�4�, 4���	���, ��
����� 
(2400 (��/�), ����	�, ��
�&��
���,, "�'!�����, 
���&����� ���&����!�
� �� ��
�-
���� ��	�"�
��#�, �� �
4� �����	��� ���(!������. ��
����� �
��
"�#�� � �����"� 
��!���	�  ����
,3���) �� ��!���

�� "�
�'�� ��
����� ��
��.  

��'!���, ���(!�����, � �
�
#�����, ��
���&�, ��!���	�� ��
��
)
�   ��-
!�	��" 3 ������
���� 
��(���
���� � �����	���� 
�(��� 
� 	!������
� ��� ��� ��
����� 
��	���. $) ��
���&� ���)&�3���)  ���)	� ��"�, +� ���&����!�
�� 
� 	�
#���"� �
�-
��
�� ��	��,  (�
�&�3���) � ��&� ���
����
�"�  ���"’)����,-��"� �
���
�� (8%�), 
 ���	� �
��
"�#�) ��
���3���) �� 	�
�!�  �’) 	�. -
��
"�#�) �
��"�3���) � 0� ��-
���"� ��!���	� ��	�' � 8%�, � ����" �
��
)�� ������"!�

) "�'� (��� ������
�
� 

� �	
�
� ����!�) �� 
� �
�	���
�.  

6!) �����+�

) ��
�&��
���� ��
���
�� �
��
"�#��  ��������,���) ���#��!�
� 
 ���(� (�
���(�   ��
�	�,��"� � 	�
�!�  �’) 	� ��"�!	�"�. �
� ��
��
�� 4���	�-
��� ��
����� (2400 (��/�) ���
�
	� ��	��� ��
���3���)  � 10 �.  

�����"� ��!���	� "�3 (�&��� ���!�
�&� �  �����"�, ��
����� ��
��, � ��"�: 
#��
���� "���� ��
�����, 4���	���� ��
����� 2,4 	(��/�,  ����������
� "����� ���-
��+�

) �
���!�
���� � 	�
���

)  ’3�
�

)". �� ���'�

) "�' �����"�"� ��!)-
&�,�� � ��"�, +� � ��!���	�� ��	�
������3���) 
� "��
� "���, � ��
����� ��
�� – 
��
"�!� ���
� "���.  

�� (� � "�
�' ��!���	�� � ��	�� ����
,,���) �!�'(� ���	������* ��$�� 
(��), ��(�� �!�'(� ��
����� ����"����  
	�
����
��
#�� �� "�
�'�� �!�	�
� �’) 	�, +�  �(� ����,�� ���
'�

) «���
��� 
	����» �
�&�
�!�. �
�
��
�, +� �� 
� �  "� � #�!	�"  �"�
��� �
���#��
� ��4��, 
��	�!�	� "�'� �
��
)�� 
� ��(� � ��
��
�"� ��
����� !�����, � �� 
� ����. ���
�-
	!��, 
�"�3 ��
�� ��
������� !����, +� ���
����'�,�� ����!	� � (�
��
�!�, )	� 
����
��!),���) �
���#��
�, ��4��,. 8���

) 
� ������"����) � ����"��� �����-
"����), �!� ��!�	� 	�!�	���� !�����, ���(!��� ���, )	� "�,�� ���
�(� � 
��4���4�� 
������#�, ��#�!�
� ��
�������  � ����"�&�, ��. 6� ���!� ��	�� !����� �!��, � ��
4� 
��
&�, ���
���� �!�'(��� !������

).  

�� ��!�
� ��	�
����

) 
�����
�� ��+� ���
�

�� "�
�' ��
�"�3 
� ����	 
�����" ��!�	�"�
�	�#��. ��
����'�

) #��
���� "�
�' �� ��!)3 
� 3��
�� #��-

���� ��
���  �(� ������ ��
����� ��&
�!�� 
� 
�� �!�'(, ��(�� �
&�
� ������� 
��#���� ���� � ������
������ �"��������
���. ��� #��
���, "�
�'�, �
��&
�!�-

�&� �(�!�&�����

) 
� �"�,�� ��	��
���� �
����	��

�-���
�!�&��
�� "������ � 
���
��
�-�
�&
�"
��  ���(�� ������	� �
��
"�#�� ��
���
��!�
� 
� ����!�
�" 	�-

��������" � 
���

) �" 
� 
�� ���!�&. $) "�
�'� �� ��!)3 ��
������� ��!���

�, 
��!�&
��
� � �
4� ��&
�!�  � ����"�&�, ��
�&� �
���
��!�
�&� ��
"�
�!�. $�� ��-

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

) 
� ����!�� � ��
����
� 
� "��!)��   
�
4�" �(�
�
��" �� ��!���
�.  
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1.2 ��9%0�!0(�  0�"�!&,($%! -%+$*9 ,���3 
1.21 ��*$-*8* 8&�()&'* ,���3 
2�!�	�"�
�	�#��
� "�
�'� (2�) – #� �	!��
� 
� ����!�
� �����"�, +� �	!,-

��3 4�
�	� 
�"�
	!���
� ���
�!�&��
��  ���(��. :���-)	� 2� "������: 	�
�!���-
��
,,�� �(!��
�

), !�
��  �’) 	�, �����"� 	�"���#��, 	�
#��� �
���
��. � �&�!�
�-

� ���"� 2� 
�����
� 
� 
��. 1.5. 

 
 

 

� � � �

� � � � � � � �� � �

� � � �

� � �

� � � �� 

� � �

� � 	
 �
�
 �

� � 	
�
 �
 �

���� 

���� 

���� 

���� 

���� 

���� 

���� 

���� 

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

� � � � � ��
 � � � ���� �� ��� � � � � � �
 ���� � � � 	� ��� � �  �  
�*2. 1.5 – 
/ 7 "#$�$  29�,  0�"�!&,($%! -%+$&6 ,���3% 

 
8�
��
�"� �
�
#���"� ��(����� ��!�	�"�
�	�#��
�� "�
�' 3: 
1. +
�
����
������ ��	����
��� #��	��& � �
"��������� ��"��� � ������
���-

��� �� ��
�. 2� (���,���) �!) 
�4�

) ��'� 4�
�	�&� 	�!�  ����. ���	���
���� 
�� ��
	#��
���

)  � 
� 
� ��
���� ���� "�'� �#�
,�����) 
� 
�"� ��	� 
�	�"� � 
 �!�'
���� ��� ��&�, )	�  ����

) ��	�
�,���)  � #� ��
����, )	� ��
��
� "��� ��
-
	#��
���

) 2�. � ��!�	�"�
�	�#��
�� "�
�'�� ��
��(���3���) 
)� 
�'�"�� 
�(�-
��, +� ��	!��
� 
� &!)��,���) 
�'��. 

2. 
�������& (	�����	���&) ������ �� ����	���
��� ����	�����	
��&��� ���� . 
$�� ������ �
����	�3 �
�����

) �
��	����

) 
� ��
��� �����"
�&� �
�!� �, +� 
�	!,��3 #�!�� 	�"�!�	� ����
� ���
��
�&�, �	�
�"��
�&� � �
&�
� �#��
�&� ��
�	��-

�, ��
�4�

) )	�� 
��(���
� �!) ��&�, +�( 2�, )	� 
� 
�(!)3���), 
��	
�+�" ��-

�"  �����!�
)!�  ���
�" ��"�&�". 

3. ����������� ����	���� �����
���� � ��������� �
��"��. ����!�
�� �
�
-
#�� ��(����� 2� 
��(���
�� �!) �
&�
� �#�� "�
�' 
� 
�"�
��
�� 	�
��&�
�#��   

� 
�, 	�"�!�	��#�3, ���
��
�� � �
�&
�"
��  ���(��, � ��	�' �!) (�!�4 ���
�&� � 
���
����
�&�  �(� ����

) (� ��
�
�
���� 
� ���	� 2�, ������
�&� 
�
�+���

) 
�� "�'!������� 4!)��" ������

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

4. ,��#�	
��� � �����
��� �����
���� � ��������� �
��"��. ���
���� #��&� �
�
-
#��� ��!)&�3 � ��"�, +� �
� 
� 
�(#� �� ����
�

� ��	�� �
���"���	�� � ��
�&�� 
 ���(��, )	  ���(�  �’) 	�, �8�,  �&�!�
� � ���#��!�
� "���"����
�  �(� ����

) �� 
�
., 
��(���
� �(���, +�( 
�4�

), +� �
���
�,���) 
� 
�(
�	�"�, �������!� 

��(�!�4 4�
�	�� &�!� �  ��������

). 2��� �#�) �
��	�
�� 
�4�
� ��
�)3  (�!�-
4�

, "�'!������� �
�����

) �
�������!�
�� ���(!������� 2�, ���’) �
��   
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	�
	
��
�"� �"���"� �� ��	�
����

). 
5. ,���� ���� ������	��� ������ �����& �	����� #��	����
����� �
���� 

���� �. 6�
�� �
�
#�� �� 
���3 ��#�!�
���� �����+�

) 4���	���� ��)	�� ��
	-
#��
�!�
�� �����
 "�
�'� �
� 
�)�
���� �� �	�� "��#�, +� �("�'�,�� �� �
���	��-
�
���� � #�!�"�. 

6. -%�
���� � ���
���
��* ���
������ �������� #��	������
��� ��. 8��
�#��
� 
�����"� 2� ����

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

), � "���!� 
�'
��&� 
��
) – 
"�	
���
��!�

). �� "�+�

) "���!�� ���
�#��
�� �����"�  � 
��
)"� ��	�
�3���) 
��	�" ��
�", +�( ��
	#�� "���!�� 
�'
��&� 
��
) (�!� ����!�4�" 
� ���	�" � 
����!� �#�3, ��
	#�� "���!�� ��+�� 
��
��. 

7. 
����� ����� ����	�����	
��&��* ���� � �� �
�����
���
��*, �
���
�
��-
� ��
���, 
�
��������� �� ����� ���� #��	������
���. ��
�'� 
� ���3���) ��-
	�,, +� ��"��
&�
� �3���), )	+� � 
�� 
� �������� �#�
	� ��!���  ��
�4
��&� ��-

�����+� 4!)��" ���!����
��  "�
� ����� �!����������  �	!���
� "�'!������ ��-

����� �� ��)	�&� ����	�&� ���
�, 	�!� ��!���  ��
�4
��&� ��
�����+� ��)�!)-
,���) � �������"�� "�'��. � 2� "�'!������ �� ��"�
�!�&��'�

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

8. .
"��������� �
	���
����* ��������� 
"�����
� � ����	��
��� *� �� ����	�-
����	
��&��� ���� ��. $� ���)&�3���)  � 
���
�	 
� ��
�
�� "�
�'� ���
��
��  �-
��(�� �����, ������, 
�3��
�#�� � ����(
�'�

) �
��
"�#��; ��	�
����

) �����
�� 
 ���(�� ����"��� �#�� �
�&
�"���

);  �(� ����

) ������� �(�
�
��� �� (�  ��
��, 
���
��
�
�� �
�&
�", ��
�,��� � ��
�	��
� �
��
"�#��
�&� � �
�&
�"
�&�  �(� ��-
��

) 2�;  �(� ����

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

 

1.2.2 �"�,�$0* ,���3 
8�
�3,   ��
��
�� �	!������ 2� 3 ��#���
��&��& �����. :���-)	�� �
��
"�-

#��
�� �� �! – #� ���
��
� �(� �
&�
� �#��
�-���
��
� !,��
�-"�4�

� �����"� 
�� 
���
�� �	!��
����, +�  ����
,3 �� �(� �
4�  ���
� �
�#���. 

������
� �� ��!�	�"�
�	�#��
�� "�
�' �� �! – #� �
���
��, +� ���	!,��
�� 
�� "�
�'�, "�3 ��
��� �  ���
�� �("�
,�����) �
��
"�#�3,   �
4�"� "�
�'
�"� 
�
���
�)"�. �� !�" "�'��� �!�'��� 	�"�’,��
, ��
"�
�! �(� �
4� ��
���
��
� 
�
���
��. 

���
�	!��, � �� !� "�'��� ��	�
������) ��
�#,��

) �
��
"�#��, �
�����

) 
�
��
"�#��, +� 
�������� � �� �!, �� ��&!)��,  
��
�&� �!) ����!�4�� ��
����-

�
� � "�
�'� (
���&���

)), ��
�#,��

)   "���, ����	�, �	�
���

) 
��"�

���� 
�� ��
��!�

) ����	�"� ����
�� � �����
�� �
��
"�#��. � �� !� ���(���3���) ��	�' 

� ����! �
��
"�#��   	�
�!�� (�  �����	���&� ��
�#,��

), �
���"� "�'!��� 
� 
� 
��
��
�� ��	�� �
�#���
�. ���
�	!��, � ��
�"� ��
��
�� �� �! "�'� �
�#,���� )	 
	�
#�
�
���
, � �
4�"� – )	 	�"�����
 	�
�!��. 

8��(!��� 
�!� � 2� ����&
�,�� �� !�, �� )	�� �
������� "�'� "�
�'�, ��(�� 
��	� �"��
� !�
�) �(� ��
�
� , ��
�  )	�� �
��
"�#�) "�'� �����   "�
�'� �(�, 
�-
���	�, 
������ �� 
��. 2�	� �� !� �
��
)�� 
� ����� 	�������� ���	�
��. $� 
� �(-
"�'�3 2� ��
���
��!�
�. 7���� "�3���) 
� ��� � !�&��
� �("�'�

) � 
� �"�

� ��-

	#��
�!�
�� �(� �
��"��
�� �
�
�!�'
���� �� ��3� �(� �
4�� ��������"� �  �’) 	� �� 
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  2�. 0�
#���� ��
	� ��
�	��
� �3���) +� ��", +� ��"� ��� 	�
������� "�3 "�'-
!������ ���	!,�����) �� "�
�'� �� � �3"���)��   
�,. 

0
�" 	�
#���� � (���-)	�� "�
�'� 3 ���
 �(� ��	�!�	� ������$��� ���� ��� 
������. %�����
� #� �
�
 ��
� (�
�"�'
�) �(� �  �&�!�
�"� �����	� 	�"�
�	�#��
� 
 �’) 	��� �� !�. :���-)	�� "�
�'
�� �� �! – #� ������ �	!��
� �
��
"�#��
� ���-
��"�. � �� �! 
�������� �� ��
�"� �(� ��	�!�	�� 	�
�!�� ����
� �
��
"�#�), �   
�� !�  
�"�3���) � 
� ����!)3���) �� �
4�� 	�
�!�� �����
� �
��
"�#�). � ��"�"� 
�� !� "�'���  ����
,�����): 
�	�����

) ����
�� �
��
"�#��, !�&��
� ��
�#,��
-

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

-
��
"�#��
�� �� �! ����� ����&
�3 
�!� (���
�, +� �
� ��!�	�"� ����	� ����-

�� �
��
"�#��, )	� 
�������� �� 
��&�, 	�
#�
�
�3 �� 
� �
��
�4
�� 
���
���, ��(�� 
��"�+�3 �  ���"’)����,�� �
���
�� �  (�
�&�3 ����, ��	� 
� �������) ��
����� ��!�  � 
�
� 
���

)". ��������
� �� ��
��
�&�  "���� �
��
"�#��
�&� �
�#��� ��
�� ��� 
"�
�'
�� �� !�� ���
'�� 
� �� ����� � ����� ��� �
	��������� ��#���
��*. 1!&�-

��"� �
�"�'
�&� 
�	�����

) �
��
"�#��  ��������,���)   "���, ��(����� 
� �� 
��
��� �� !��, +� 
��!� �,�� ���	���
� �����(� 	�"���#��, � ��	�' 
� ����! �
��
-
"�#�� �
� 	�"���#�� ������"!�
�. 

%’3�
�

) �	
�"�� �
��
"�#��
�� �� !�� � 2�  ����
,,���)  � ����"�&�, 

� 
�� �� ��
�� ��
�����+ (	
�
��� ��’��	�), +� )�!),�� ��(�, "���
�,, � )	�� 
��4�
,,���) ��&
�!� – 
���� �
��
"�#��. % "���, ��!��4�

) )	���� ��
����� �� 
�
���"�  ��������,���) �����	��� ���
��
�  ���(� (�����!,����, ��!��
�, 
��
�
�-
!)��
� � �.�.), +� �	!,��,���) � ��
�����+� � ����
,,�� !�
�,  �’) 	�. 

����* ��’��	� (�%) ����!),���) 
� ��� ����: (� �
������� �� !�
�� 
� ��
��� 
�-
�
��!),��� �����" (�
�������). 0!�����	�#�) �% 
�����
� 
� 
��. 1.6.  

$� !�
�� "�,�� ���� ��
���&� �� 
���!�	�. :� �
������� !�
��  �’) 	� "�,�� ��	� 
��
���&�: �
� �� �
&�
� �#�� 
� �
�(� ��!�	��  ��
�� 
� �
�	!���

), )	 ��&� ���
�-
(�,�� 	�(�!�
� !�
��,  � �� ����"�&�, "�'
� 
�!�&�����  �’) �	   
���"�"� 
�(’3	��"�. ����!�	�" �� 3  �!�'
���� )	����  �’) 	� ��� �"�� ��4�
�

) 
����-
���!�, 
� �	�  ���+�
���� ��� 
���
	#��
���
�&� �������. 

 
 

� �
� ����� ����

!�"�	��
� � !�"�	����#
��
��
�  

� �
� ������

 $
�	�	% 	����� ����

� �� ��& 
�� �
� ��

' 	����� 
��
� ��

( �
 ����"
��
� ��

� ����	��
 �

 � 
 �
��� ��� � 
 �

� �����
 � ���
 �

 $
� 
 ���� ��� � 
 �

� �
� �� 	� ��& 
	% 	�
���� ����

) ����	�	"	���� �� ' �	�	"	���� ��

� �����	������& $�


 � 
 ���� ��� � 
 �

� ����� �����$
�
 � 
 ���� ��� � 
 �

 
 

�*2. 1.6 – �" 2*5%! -%4 "%$%+ /'’4/!( 
 
�
������� �%  
��
�, "�
�,  �(� ����,�� 
��(���
� 	�
����
#��
���� ��
�-

���� �
��
"�#��, (�!�4�  ���+�
���� ��� ��!��� ���
�

�� ��!��. ����!�	�" #�� !�-

�� 3 �� ���#��
�

����,  
��
�� ��� 
� 
� &�
��

) �� 
� ���
��!�

) �
� ��4	�-
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�'�

�. 
0�(�!�
� �% 3 �	!��
�, �����"�,, � )	� ����)�� ��	� ��������"�: 	�
#��� �(-

!��
�

) (	�
�!�����
,,�� ���
���
�);; �
�"�'
� �(!��
�

) (
�&�
�
�#��
� �(� 
�����!,��!�
� ��
	��);; !�
��
�-	�(�!�
� ���
���; ; �����"� ��!�	�
�
�!, �� ��!�-
��&
�!� �#��;; �����"� �����
#��
�&� '��!�

);; �����"� ��
�"�

) 	�(�!, ��� 
��-
"�

�" ���	�"; �����"�  ������ !�
�� ��� 
�(� ���
�� ��  ���'�,��� ��!����. 

��
�	��

� ���"� "�&���
�!�
�� 	�(�!�
�� �% 
�����
� 
� 
���
	� 1.7.  
 

 

* + * � , + * � - + * � * + , � , + , � . + , � * + / � , + / � 0 + / �

��� 

' ' 1 2 * �
� � � � 3 �

' ' 1 2 , �
� � � � � �

' ' 2 * �
� � � �  

' ' 2 , �
� � �4 �

' ' � 2 � ��
 � �
 � ��
 # � ��
 � ��� ' ' 1 � 2 � � �"�
 �� ���& 
 
 # � ��
 � �5� 6 	� 	� ���% 	��7 � & �� ��
' ' 8 � 2 � � �"�
 �� ���& 
 
 # � ��
� � 5� 6 	� 
�� 	� ���% 	��7 � & �� �� �� �
� � �
 
 
 � ��
���
���
	� 
	� ��� ��� � �  � ' ' 1 2 ' ' 1 5� �� � 
 ���& 
 
 � �� � � 
	� ��� ' ' 8 � �� � �# � ��� � �  ��
9 5� : 5� ; 5� 4 � 2 � 
�����
 
 � � ��
� � 
 5� �� � � 
 < � ����
 	���
	� 	� ��"
�
 
 � �
  

 
�*2. 1.7 - 
/ 7 "#$�$  20�(!0(�$  29�,  , 7%20� "#$&6 "%$%6 /'’4/!( 

 
� �
�#��� ��4�
�

) ��&
�!�� � ���' �% �
��!���	  �&���

) � 
��
��!),��� 

�����"� ���(���3���) ���������  "�
4�

) �"�!����� ��&
�!� �� ��&� ��	
��!�

), 
)	� ���(���3���)  �
��!���	 ��� ��
�4	�� 
� 
�&� �����'�

). � �����!,��!�
�� 
(
�&�
�
�#��
��) ��
	��� ��&
�! �����!,3���) �� ���
�(
�&�  
���

), �(� 
�&�
�-

�3���). �% �!) ��
����� �
�!�&���� ��&
�!�� (���,��  � ���"�,   �����!,��!�
�-
"� ��
	��"�, � �% �!) ��
����� #��
���� ��&
�!�� "�'��� "������ )	 
�&�
�
���-

�, ��	 � �����!,����. 

 

1.2.3 �&8&"&7%4 ,���3 
��������� ���� � – #� ���"� � �3"
�&� 
� ��4���

) �� ��
�� �!�"�
��� ��-

!�	�"�
�	�#��
�� "�
�'�, +� �	� �3 ��
���
��!�
� 
� "�+�

) "�
�'
�� �� !�� � 
�� 
���3 ����
#��
� "�'!������ ��
����� � �("�
� ��
�"� "�' �� �	!�����"�. 

�
������,�� �� �
��	����

), 
� 
�(
�	 "�3 �
��
"�#�, �
� "��#� 
� ��4�-
��

) 	�
���������, "�
�'
�� �� !��, ���
�#� �����	���

), �!�"�
��� ���
���
� � 
�.�. ����
� ���"����
� ��
� �
� "
�'�
� �� ��
�� �!�"�
��� "�
�'�, �� 
� ����! � 
 �’) 	� "�' 
�"� �  �&�!�
�"� ��&!)�� �� 
���,���) )	 ����!�&��
� ��
�	��
� 2�. 
����!� ��
� 3 ��
���, �!) 
��!� �#�� 	�
��&�
�#�� 2�, �� ��
��, !�&��
�� � �
4�� 
��
�	��
, ��(�� � #�!�"� �!) 
� 
�(	� "�
�'
�� �
����	��
�. 

6!) ����� ����!�&�� ���������)  ��
�����) �� &��"��
��
�� ��(����, �����4� 
����&� ��	�
���
�� 
� �!�+�
�, ����  
� ��)	�� �����	�� "�'���  
���(����� �
����
��� �)�!�

) – �
���"�

� � 
����� 
(�!�4�� 
� "�

����. ��
�"�!�
� 	�!�	���� �� !�� �!) ����
�

) "�
�'� ����

� 
��
��
,���� ���" � (�!�4�, ��"� +� �
� ��
�"� �� !� "�
�'� ��
��'�3���), ��
�-
���
,,���� 
� ����
�"
� �����"�  ���
��'�
�&� ����, � 
� 3 "�
�'�, )	 ��	�,. 

6�� �� !�, +�  
����)���) � 
� 
�� "��#)�, �'� )�!),�� ��(�, 
� ����!�
� 
�����"�. �
� &��"��
��
�"� ����(
�'�

�  �’) 	� �� !�� ��
� �� 
���,���) ���-
	�"� �  ’3�
�,���) 
���
�
�
�, !�
�3,. /��"��
��
�, "���!!, 
���
����4�� 2� 
�  ���"� �� !�"� 3 ��)	� �
)"� !�
�),   	�
#���"� ���	�"� 1 � �, +� 3 �"��
�"� 
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"��#)"� 
� ��4���

) �� !�� 
� ��)	�� �!�+�
� (	�
��, ���"� � �.�.). 
6!) �
��� �� !��, 
� 
� "�+�
�� 
� ��
�� �
)"��, "�'!��� ��	�!�	� ��
��
��� 

 �’) 	�. 8�����
�, +� �
� ��
����� �� (�!�4�� 	�!�	���� �� !�� 	�!�	���� ��
��
��� 
nB ��
�"	�  
����3. ��
� "�'� (��� �#�
�
�  � ��
"�!�, 

 

,
1

∑
=

=
n

i

i
nB Cn  

 
��   i

nC  – 	�!�	���� ���!���
�   n �� i; n – 	�!�	���� �� !��. 
��(�
 	�
	
��
�� ����!�&��
�� ��
�	��
� "�
�'� ��!���3 
� ��!�	� 
� �� �� ��-


� ��
�	��
�, �!� � 
� ��
	#��
���

) �� !�&��
�  �’) 	�. � ��
�� �����	�� ��
� 
 ���3���)  � ��!�&��� (
��
�	!��, �
� ��	�
����

� �����
�	���&�  �’) 	� �(� 
�-
��� �’) 	�), � �
4�� – �� 
���3���) � �
�#��� ���!��'�

) 
� 
� 
�� �����)� �
��	-
����

). 

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

). 2���!�&�) "�'� ��	�' ��-
 
����� �����( � �3"���� ��
"�
�!�� � "�
�'�. �� 
�" ����" ����!�&�� ���������,�� 

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

��� �����
� "�
�'� "�!�� 
� "�
�� (���,���) 
� ��
��� �
��� (� ���� ����!�-
&��: 4�
� (bus);  �
	� (star); 	�!�#� (ring). 

9	+� ��
"�
�!� ���	!,��
� � ���' ��
�&� ���
� 	� 	�(�!, – ��&"�
�� 
(segment), �� ����!�&�) 
� ���3���) $����. � ��"� �����	�, 	�!� ��
"�
�!� ���-
	!,��
� �� ��&"�
��� 	�(�!,, +� ��������   ��
�3� ���	�, �(� 	�
#�
�
���
�, ����-
!�&�) 
� ���3���) ���	��. 9	+� 	�(�!�, �� )	�&� ���	!,��
� ��
"�
�!�,  �"	
���� � 
	�!�#�, ��	� ����!�&�)  �����) 	������. 

���� ��"� �� ��(� (� ��� ����!�&�� 
��	!��
�, � ����
���� �����  ���
���,���) 
������ �	!��
� 	�"(�
�#��, +� ��3�
�,�� �!��������� ��	�!�	�� ����!�&��. 

/ ���
 ��������� ���� � 
� ������� "�
�'� �  4�

�, ����!�&�3, 	�(�!� "������ ��
� �(� ��	�!�	� ��
 

�
����
�	��, � �	���
� ���"� ����!�

) ��&
�!� �(� ��
����� ��&� ��� ��
�&� ��
"�-

�!� �� �
4�&� ������
�. 8
&�
� �#�) "�
�'� �  4�

�, ����!�&�3, ����
� 
� 
��. 
1.8. 

 
�*2. 1.8 – ����3  %/ :*$$&; 0&8&"&7%<; 

 
.��	�����"�
 ��������� ���� � 
� ����!�&�� ����  �
	� ��� 	�(�!� ����� �� ��
"�
�!�� ��� #�
�
�!�
�&� �� !�. 

2�	� ����!�&�) ����
� 
� 
��. 1.9.  
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�*2. 1.9 – ����3  %/ /%�!&8&)%�$&; 0&8&"&7%<; 
%�
	�����(
� ����!�&�)  ��������3���) �  ���
��'�
�� "�
�'��, � )	�� 	�
#��� 

���	� ���)'
�   #�
�
�!�
�&� �� !�. ��
� ��(
� ������� � ��� �����	��, 	�!� ��-

��(���3���) 
� 4�
�

) "�
�'� �� ���
�(
� ����	� 
����
����. 

0�'�
 ��
"�
�! � "�
�'�   ����!�&�3, ����  �
	� � �3"���3   #�
�
�!�
�" �� -
!�", +� ��
���3 ������"!�

) ���" �(�
�
��" (�  �
	�����(
�� "�
�'� �  4�
�	�"��-

�" 
� ��!�

)") �(� ��!�	� ��
"�
�!�-��
����� (�  �
	�����(
�� "�
�'�, +� 	�"���-
3���)). 

(������
 ��������� ���� � 
� 	�!�#���� "�
�'� 	�'
�� ��
"�
�!  �’) �
�� �  
�����
�", � ����

�� – �  ��
-

4�" (
��. 1.10). 

 
�*2. 1.10 – ����3  / !%"#-�'&; 0&8&"&7%<; 

 
0�!�#��� ����!�&�)  ��������3���) � "�
�'��, +� ��"�&�,�� 
� �
����

) ��-

�
�� �����
� �
����	
�� ��
�"�'
���� �!) 	
����
��  � ����" �����	�� (
��
�-
	!��, �!) ��
����� ����� � �����), � ����	��
���	���
�� "�
�'��, � ��	�' �
� ��-
!�	�� 	�!�	���� 	!�3
���, )	�  ��
��,���) �� "�
�'�, (+� ��"�&�3 �� ����	�� �
����-
	
�� ��
�"�'
����).  

-�
�3 ��	� ����!�&��
� ��
�	��
� )	 	��"����
�
, )	� 3 �(’3�
�

)" ������� 
����!�&��. � ��!�	�"�
�	�#��
�� "�
�'��  ��������

) 	�"(�
���
�� ����!�&�� 
���’) �
�   ���
�

)" ��
��
�� 
���!�	�� ��3� �� �
4�� ����!�&��, 	�!� �
� 
� &�
-
��

� 2� 	�
	
��
� ����!�&��
� 
���!�	�  
��
� ��&�
4�,�� ���	���
���� �� ��
	-
#��
���

) �� ��
�,�� ���
��
� �("�'�

) �
� �
��	����

� "�
�'�. 

2���!�&��
� ��
�	��
� ���� 	�!�#�,  �
	�, )	 �
���!�, ��	�
������,���) �
� 
��(����� !�	�!�
�� ��!�	�"�
�	�#��
�� "�
�'. %"�4�
� ��
�	��
� ��	�
������-
,���) �
� ��(����� !�	�!�
�� "�
�' � "�
�' 
���
�� (	�"�����). 0�
��
����
� � 
&!�(�!�
� "�
�'� (���,���) 
� (�!�4 �	!��
�� ��
�	��
��, �	!,��,�� �� ���&� 
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�	!��� ����!�&�� !�	�!�
�� "�
�'. 8�
��� ��	�� "�
�' �	!���,�� �
�
���
�
� "�-

�'� ��
����� ��
��, +� (���,���) 
� (� � 	�"���#��
�� �� !�� � 	�
�!��  �’) 	�.  

��� ���"� "�
�'
�� ����!�&��, 	
�" 4�

��, ��	���
� )�!),�� ��(�, 
�(�
 
��������
�� 	�
�!�� � � (�!�4���� �����	�� ������"!�

) ����

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

���
�	!��, �  �
#� ���
 �  �� !�� ����&
�3 
�!� #�
�
� � ��� ��
����� ������"-
!�
� ��"�&�,�� ��&� ��
�#������

). 9	+� ��
 
���
��
��, ��) "�
�'� �
���
)3 

�(���.  

0�!�#��� ��
�	��
� "�3 #�	��� �!���������: �� "�'
� 
��!� �����   ��	�
����
-

)" ��
�
��
��!�
��  �’) 	��. 8�	�!�	� �� !�  ’3�
�
� � ��
"� ��
�
��
��!�
�� 
���!�, (���-)	� ��
� �� !�� "�'� ����
��� ��
� ����
��
�	-��
�"����. 8�
�	 
�-
��
��
���� ��
�&�   �� !�� 
� 
���3 	�!�#�, � "�
�'� �
���
)3 
�(���. 

 9	+� � 	�!�#���� ��
�	��
� ��	�
������,���) ���
��
��!�
�  �’) 	�, �� 
�-
��
��
���� ��
�&�   �� !�� "�
�'� �
� ������ ��  �"�
� 	�!�#���� ��
�	��
� !�
��-

�,.  

 
 

1.3 �0 $) �0* 0�"�!&,($%! -%+$*9 2*20�, 
1.3.1 � 7 0&�%'$�'  ,&)�"# '/ <,&)%6 '%)!�*0*9 2*20�, 
�����
� ��!�	�"�
�	�#��
� "�
�'� ("�
�'�  �’) 	�) �	!���,���)   ��!�	�� 	�!�-

	���� 
� 
�&� ���
��
�&� �(!��
�

) � �
�	!��
�&� �
�&
�"
�&�  �(� ����

). 2��-

��
� �����	���

) ���
� 
)3���) 
� ��!�	�  � ��
��
�"�, �!� �  � ����"�'
�"� ��
-
���
�"� ��
	#�)"�, +� 
���,���) 	�
��������". ������
�  ’)�!),���) 
��� ���� 
��
����. �� 
�"�
��
����  (�!�4�3���) ��	�'  � 
���
�	 ��&�, +� (�&��� �
���
��� � 
�
�&
�" �	!���3���)   
� 
�� 
�(�
��, �	!������ �����
. 8	
�" ��&�, � ����� 3 ��'� 
(�&��� ��
�(
�	��, +�  ��"�,���) 
� 
�(	�, � ��&����!�

)" ��!�	�"�
�	�#��
�-
&� �(!��
�

) � �
�&
�"
�&�  �(� ����

) �� 
��&�. $� � ���, ��
&� ���� �� 
� "�-
���) ���
��
�� 
�4�
�. 

2�!�	�"�
�	�#��
� �����"� #���!�
�&�  ������ – #� ������ �	!��
� �����"� )	 
 � ���3, ��
�	��
�,, ��	 �  � ��
	#�)"�, )	� ��
� ��	�
�,��. ��
�'� ��!�	�"�
�-
	�#�� "�'��� ����!,���� )	 �	
�"�� ���
� ��! ���, ��	 � ��,  �"
� 	�!,. 

8
&�
� �#�) � �3"���� "�' �
���
�)"� � "�
�'� 3 �	!��
�,  �����,. 9	 ����-
"�, �!) ��
�4�

) �	!��
��  ���� ��	�
������3���) �
���
��!�
�� �
���" – ��	�-
"�� �#�) ��
�3� �	!��
��  ����� 
� 	�!�	�, (�!�4 �
�����  ���� – "���!��). �
� ��-
	�"�� �#�� ����� ��	�
������,�� (�&���
��
���� ������. � #��"� �����	� "
�'�-

� "���!�� 
� (���,�� 
� 
��
�. ���
� ����
,,�� �3
�
��,, ��(�� 3 ��+�!�'��� �� 

�'��!�'��� 
��
�. �
�'�
� "���!��, )	� �	!���,�� 	�'
�� 
���
�, ���
"���
� 
��	�" ��
�", +� �!) ��	�
�

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

% �
4�&� (�	�, 
� �!����� 
�(��� ���� "���!��, )	� 
�!�'��� )	�"��� 
��
,, 
"�'��� (��� ��
���
� ��!�	� "���!)" �����
��&� ��+�!�'���&� 
��
). 

�
� 
�����
�"� �����(� ��	�"�� �#�� ���
�(
� ���	� �� 
����� ��
	#�� 	�'-

�&� 
��
), � ��	�' ��	  ��
�&� �
��
����� "�' 
��
)"�. -����#�&� – #� 
�(�
 ��
-
	#��, )	� 
�'��!�'���� 
���
� 
���3 ��+�!�'���"�. 

8(!��
�

), +� 
� ��4���
� � �� !�� "�
�'�, "�'� (��� �
������!�
� � ��-
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&!)�� (�&���
��
���� "���!� � 	�'
�"� �� !�. �
�#���
� � �3"���� ��
� �� !�� "�-

�'� "�'� (��� �����
� � ��&!)�� 
�(�
� �
���! � �3"���� 	�'
�� ��
� ��
�	���� 

��
�� �(!��
�

) #�� �� !��. �
���!�, +� �� 
���,�� ���!����
���� � ��
�	��
� 
(��
"��) ������"!�
�, )	�"� �("�
,,���) 	�"��
�
�� "�
�'�, +� !�'��� 
� ��-

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

�
���	�! � �
��
���� "�,�� 
� 
� �(!���� ���. �
���	�!� �� 
���,�� �
���!� 
� �3"���� ��
�&� 
��
) � 
� 
�� �� !��,  
� �
��
���� – "���!�� �����
�� 
��
�� ��+� � 
�'��!�'���� � ��
�"� �� !�. �� ���� 
�
��
���� #� 
� 
���� �
���	�!�. 

���
�� 
�(�
 �
���	�!�� ���� 
��
��, +� ������
�� �!) �
&�
� �#�� � �3"���� 
�� !�� � "�
�'�, 
� ���3���) ���	�� ����	�����	
��&��� �����	����.  

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

�'��� 
��
�� 
��!� �,���) ���
��
�"�  ���(�"� � 	�"(�
�#��   �
�&
�"
�"�, � 
��" ��+�� 
���
�, ��" (�!�4� ����	� �
�&
�"
��  ���(��. �
���	�!� ��+�� 
��
�� 
– #�, )	 �
���!�, ����� �
�&
�"
� �
���	�!�. 

�!�� ��	�'  � 
�����, +� 	�'
�� �
���	�!, )	 �
�#���
� �(� 
�(�
 �
���!, 

��!� �3���) �(� ���
�, ��
�	��

�, ���"�, �(!��
�

), �(� 	�
	
��
�, �
�-
&
�"�,. %����� ����	�3, +� ��
� � �� ��"� �
���!� �(� ���
��
�� �
���	�! "�'��� 
(��� 
��!� ���
� �(!��
�

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

�� �!&�
��", � �
�&
�", +� ��&� 
��!� �,�� "�'� (��� ��	�!�	�. 

�
���	�!� 
� 
�� 
��
�� 
� �!�'
�. $� ����
�'�

) � 
���3, +� �
���	�! 
(���-)	�&� 
��
) "�'� (���  "�
�
�� 
� �!�'
� ��� �
���	�!� �
�&�&� 
��
). 

�
���	�!�� � �3"���� ��!�	�"�
�	�#��
�� �����" "�'
� �
���"��� (� !��, �!� 
���� 
� 
� �����"� 
� (����� ���	
���"� �� � �3"����. ���	���

) �� (��� �	!��
�, 
 �����,.  

<��
�� ����� – #� ���
��
�� �#�) "���!� � �3"���� �����" ��!�	�"�
�	�#��. �� 
�����	� 1980-� 
�	�� 	�!�	� "�'
�
��
�� �
&�
� �#��  � ���
��
�� �#�� – ISO, ITU–
T �� �
. – 
� 
�(�!� ��	  ��
� ������ ��
%����* ���	����� ������ (Open System In-
terconnection, OSI). 

� "���!� OSI  ���(� � �3"���� ��!)���) 
� ��" 
��
��: �
�	!��
��, �
������
�-
#�	��, ���
�����, �
�
���
�
��, "�
�'
��, 	�
�!�
�� �� �� ��
�� (
��. 1.11). 

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

� ��
����� ��	�� ���
�&� �(’3"� 
(	�'��� ��	������ ���!)   ��
	�� 1 � ��
	� �. ��
����� ��	������ ���!�� – #� 
�
�	!��
�  �����. =�  � ����� 
� ���,�� ���
�	��. 
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�*2. 1.11 – �&)�"# '/ <,&)%6 '%)!�*0*9 2*20�, 
 
6�����	  ��
��3���) �   �����" �� �
�	!��
�&� 
��
). �� ��
��� #��&�  ����� 

�
�&
�"
�  �(� ����

) �
�	!��
�&� 
��
) ��
"�3 ������"!�

) ���
��
�
�� ��
-
"� – ��
"���. ��
� �	!���3���) �   �&�!��	� «7» �� ��!) ��
�� – 	�
��
�� �
��
-
"�#�� (
��. 1.11). %�&�!���	 "������ �!�'(��� �
��
"�#�,, )	� 
��(���
� ��
����� 
��
�  "�
�'� �
�	!��
�&� 
��
) �(!��
�

) ��
�����, +�( ������"��� ��&�, )	� 

�(��� 
��(���
� ��	�
���.  

� 
�4�"� �
�	!���  �&�!���	 ����
�
 "��� �
��
"�#�, �
� "��#� 
����'�
-

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

��(���
�  ������� � ���!, +� (���  
����
�� � ����
��!�
��   ��
	�� 1. ���!) 
����
��	� � �����"� ���!�, 
��
�	!��,  �!�4����) �"’) (	��) ��&�, ��� ��&�  ��
�-
���. 

���!) ��
"���

) ������"!�

) �
�	!��
�� 
���
� 
��
��!)3 ��&� �
�  �
��-
����
�#�	�"� 
��
,. �
���	�! �
������
�#�	�&� 
��
) 
� ��
��� �
��
"�#��, +� 
"�������) �  �&�!��	� �
�	!��
�&� 
��
), ��	�
�3 ���
� ��� � ����3 �� ������"!�

) 
�!��
� �!�'(��� �
��
"�#�, –  �&�!���	 �
������
�#�	�&� 
��
), � )	�"� "���)��-
�) �	� ��	� �!) �
���	�!� �
������
�#�	�&� 
��
) �(!��
�

) ���
'�����.  

8�
�"�
�, )	 
� �!���� ��� #��&� �
���	�!�, ������"!�

) ��
���3���) �
�  
���
����"� 
��
, � �. �. ��
�4��, ������"!�

) ���)&�3 
�'
��&�, �� ��
�&� 
��
), 
)	�� ��
���3 ��&� �� !�
��  �’) 	� � ��
	� �. 

0�!� ������"!�

) �������3 
� �(!��
�

) ���
'����� �
��
"�#��, ��
� �
�-
�"�3���) 
� �� ��
�"� 
��
� � ���!����
� ��
�"�+�3���) �&�
�   
��
) 
� 
���
�, 

����� � 
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	�'
�� 
���
� �
�!� �3 �� �(
�(!)3  �&�!���	 ���&� 
��
), ����" ��!���3 ��&� � ��-

���3 ������"!�

) ��+�"� 
��
,.  

� "���!� OSI 
� 
� 
),�� ��� ���� �
���	�!��: �
���	�!�   ����
��!�

)" 
 ’3�
�

) � �
���	�!� (�  ����
��
��&� ����
��!�

)  ’3�
�

). � ��
4�"� ����-
�	� ��
�� �("�
�" ��
�"� ����
��
�	 � ���
'���� ������	� ����

� ����
����� 
 ’3�
�

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

) �("�
� ��
�"� ����
��
�	 � ���
'���� ����

� 
� �
��-
��  ’3�
�

). � �
�&�"� �����	� ����
��
�	 ��
���3 ������"!�

) (�  (���-)	�� 
����
��
�� ���. 

�� &!)
�"� ��
��
� ��
	#��, +� ��	�
�,���) 
� 	�'
�"�   ��"� 
��
�� "���!� 
OSI. 

0
 #�������� �����  �(� ����3���) �
��
���� "�' �(!��
�

)" � �� ��
�" ��-

�����+�" – !�
�3,  �’) 	�, �� ��	�
�,���) ��
	#�� ��
��!�

) ����	�" �"��!���� 
��
�  ����� �
��
����. ��
�,  �’) 	� �
	�!� 
� ���,�� 
�!����" 
��
�" "���!� 
OSI. 2�	�" ��
�" �
��
���� �� ��
�&� 
��
) – #� �
���	�! � �3"���� ��
4�&� 
��-

)   
�!����". 

�� �� ��
�"� 
��
� ��	�
�,���) ��	� ��
��
� ��
	#��:  
–  �(� ����

) �� ��
�&� ���	� (���  ’3�
���

) �(!��
�

)   !�
�3,  �’) 	�, 

�
� 
���

) 	�
��	���);  
– ��
����� ��&
�!�� �� "�
�'� 	�(�!�" �(� �� 
����	�
�!�; 
– �����!�

) �(� 
�&�
�
�#�) ��&
�!�� �!) �("�
� "�' "�
�'�, � �(!��
�

)"; 
– ��
����
�

) ��&
�!�� 
� �� ��
�"� 
��
� ����: �!�	�
��
�� ��&
�! � ����-

�
��, �!�	�
��
�� ��&
�!   ��
�3� 
����
�� 
� �
4�, "���!)#�), ��"���!)#�) ��&
�-
!��; 

– 	�����

) �� ��	�����

) ��&
�!�� 
� �� ��
�"� 
��
� (�  ��	�
����

) 
�
�&
�"
�&�  �(� ����

). 

5� ��
�� 
���
� – #� 
��
�'��� 
���
� �(
�(	� ��&
�!�� ���
��
�" �����-
(�". ��'
� �	� ���, +� ��� ���(���3���) ����� "���
��
� 
�(��� � ���
���
� ��	-
���
� 
� "�3 «�
��!�	��», ��
� 
� �
�!� �3 ������"!�

). 1��
���
� 
� 
��&�3 
� 
 "��� �
��
"�#��, ��
� �
�#,3   �"��!���"�, �� ��
"�,, �"�!�����,, �������,, ��-
 �, � �.�. 

5� ��
�� 
���
� "�3 ��
���   ��	�"� !�
�)"�, )	 	
���
� ��
�, 	��	���!�
�� 
	�(�!�, ������!�	�

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

) ��	� 
��
�	��
����	� !�
��, )	 �"�&� �
����	�

),  ����� ���+�
����, ���!����� ���
 � �. 
�. �� #��"� 
��
� �� 
���,���) ��
�	��
����	� ��&
�!��, 
��
�	!��, 	
������ �
�-

��� �"��!����, 
��
� 
��
�&� �(� ��
�"�, ��� 	�����

), 4���	���� ��
����� �"��-
!����. 

(
�
����& ������ ��	�
�3 ��
��
� ��
	#�, –  �(� ����

) ������� �� "�
�'�. 
8	
�" 	�
���

) �������" �� !�
��  �’) 	� 
� 	�
�!�
�"� 
��
� 
��!� �,���) "���-

� "� ��)�!�

) �� 	�
�	#�� ��"�!�	. 6!) #��&� (��� &
���,���) � 
�(�
�, +� 
�-
 ���,���) 	��
�"�. -
��
"�#�), +� ��
���3���) � ��&!)�� ���!����
�� (���� � 	��-

�, ���
�" ��
�" �(
�(!)3���)  �  ���
�" �!&�
��"�", �
� #��"� 
� 
�����3���) 
	�
�
�!�
� ��"�, )	� ����3���) �� 	��
�. 0�!� 	��
 �
������� �� "�
�'� �� ���
-
'�����, ���
���
�  
��� 
� 
�����3 	�
�
�!�
� ��"� ���
'�
�� ��
�� � ��
��
,3 

� �!����   	�
�
�!�
�, ��"�,, +�  �����
� � 	��
�.  

0�
�!�
�� 
���
� 
� ��!�	� ��)�!)3 ��"�!	�, �!� � ���
��!)3 ��  � 
���
�	 
�����

�� ��
����� ��4	��'�
�� 	��
��. �!��  � 
�����, +� � ��)	�� �
���	�!�� 
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��
	#�) ���
��!�

) ��"�!�	 ������
). 
���� ��& ������ ��	�
�3 ��
	#�, "�
4
��� �#��, ��(�� ��(�
� 4!)��, �� 

)	�"� ��
���3���) �
��
"�#�). ��
4
��� �#�) 
��!� �3���)  � 
���
�	 	�"���#�� 
!�
��. ���
���
� ��
�3� "�
�'� ������	� ��
��  �(� ����3���) 	�
�!�
�" 
��
�", � 
������	� ��
�� "�' "�
�'�"� – "�
�'
�" 
��
�". 

������"!�

) "�
�'
�&� 
��
) 
� ���,���) �
	��
��. �
� �
&�
� �#�� ��	�-
��� 
� "�
�'
�"� 
��
� ��	�
������3���) ��
)��) 
�"�
� "�
�'�. 1�
��� ���
'�-
���� �	!���3���)  � ���
4�� �����
� – 
�"�
� "�
�'� � "�!��4�� – 
�"�
� �(!��-

�

) ���
'�����. 

�� "�
�'
�"� 
��
� �� 
���,���) 	�!�	� ����� �
���	�!��.  
��
4�� ��� – #� ���� �� �����	���, +� �
&�
� ���,�� ��
����� ��	���� ��
�  

"�
�'�, "�3���) 
� ��� � ��(�
 "�
4
���.  
6
�&�� ��� – #� �����	��� �
�$�����
��*,  � ����"�&�, )	�� � #��
���� 

"�
�'��   ��	��
�, ��
�����, �
�!���, +� ��	�
�,�� "�
4
��� �#�,, 	�"���,�� 
!�
��,  (�
�,�� �
��
"�#�, �
� "�'"�
�'
� !�
��  �’) 	�. 2
���� ��� 
� ���3���) 
�����	��
�� ����’��
��� 
����, )	� ��
����
,,�� ��
��� �(!��
�

) 	�
�������� 
� !�	�!�
� ��
��� "�
�'�, +� ��	�
������3���) 
� "�
�'
�"� 
��
�.  

��(�
 	
�+�&� 4!)�� 3 ��
�3,   &�!��
��  ���� "�
�'
�&� 
��
). 0
���
�)"� 
"�'��� �!�'��� ���'�
� 4!)��, ��� ������	�, �
��
���
���� 
���
��'�

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

��
��������& ������  �(� ����3 �
�
���
����

) ��
�� ��
�
�" 
��
)"   
�-
���
���,, 
��(���
�, �!) �� ��
	#��
���

). � "���!� OSI �� 
���
� �’)�� 	!���� 
 �(� ����

) 
����
���� �
�
���
����

) ��	����, )	� 
� ���,�� 	!���"� ��
���� 
�
�
���
�
�&� 
��
). 

���
�	!��, )	+� )	���� 	�
�!��  �’) 	� ����	�, �� ��	�
������3���) ��!�&4�-

�� 	!�� ��
���� (�  (�&���	
��
�� ��
���
�	, 
���

) ������
�'�
� � ���
'�

� 
��	���� �� �
.; 	�!�  ���(� 
�'��� 
��
�� ��'� 
�
����
�, �� ���
�(
� ��	�
������-
���� 
��
� ��
���4�� ��
���   "�	��"�"�"  ���(�� �!) ��)�!�

) � ���
��!�

) 
��"�!�	. 

9	 �
���!� ��� �
���	�!�, ����
�,��   �
�
���
�
�&� � ��+�, 
��!� �,���) 
�
�&
�"
�"�  ���(�"� �(!��
�

) 	�
#���� ����	 "�
�'�. ��
� )�!),���) 	�"��-

�
��"� "�
�'
�� ���
�#��
�� �����".  


�
�����& ������  �(� ����3 	�
���

) ���!�&�", ��
 ��	��3, )	�  � ���
�
 �	-
���
� � ��
�� "�"�
�, � ��	�' 
���3  ���(� ��
�
�
� �#��. ���
�	!��, ��� ���
� 
 �’) 	� ��
	�� 1   ��
	��" �, � � �
4�� �
�"�'�	 ���� – ���
�  �’) 	� ��
	�� �   
��
	��" 1.  

%���(� ��
�
�
� �#�� �� ��!),�� �����!)��  �	�����
� ��"��!� 	�
�
�!�
�� 
����	, 	�!� ��
����� ��'� ���&�. � �����	� ���"��� 3 "�'!������ ����

����) �� 
����

��&� 	�
�
�!�
�&� ��
	��, � 
� ����
��� ��
�����   �����	� ���
��. ���
-
����� 
���
� 
�  ��'�� ��	�
������3���). 9	 �
���!�, �
���	�!� ���
����&� 
��
) 
3 �	!�����, �����
�, �
���	�!�� ��+�� 
��
��. 

������
�����	�& ������ �
�&
�"
� ��	�
�3 ��
	#�, �
������!�

) ��
�� 
�!) �
�	!��
�&� 
��
). 9	+� �
��
�!� ����� ��&
�! �� #��&� 
��
), �� 
� �	
�
� 
��#�!�&
��� (���  �����
� ���!����
���� �"��!����, )	� "�!� �
��
"����
� �!) 	�-

��������. 1 	�!�  �	�����
� ��"��!� 
� 4��
�3 �
�&
�"� �
������
�#�	�&� 
��-

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

). �� #��"� 
��
� 
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"�'� (��� �
&�
� ���
� 4��
���

) � ��4��
���

) ��
��. $�  �(� ������ ��3"-

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

���	�
���& ������ – #� 
���
�  ��������

) ��!�	�"�
�	�#��
�� �����"�. ��-
�
�	!��, 
� &�!�'�
� "�
�'� ��
	���  �’) 	� �����
 ���, +�  ’3�
�
� !�
�)"� 
 �’) 	�   �(’3	��"�  ������ � 3��
�, ��
&���-��������
��	�, �!�'(�, "����.  

6!) 
��!� �#�� #��  ���� 
� 
�(!�
� ���#��!�
� �
�&
�"
�  �(� ����

), � ��-
	�', )	+� 3 ���
�(�, ����
��!�
� ���#��!�
� ���
��
� �(!��
�

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

�� ��4��. �!�'( �
�	!��
�&� 
��
) ��'� (�-
&���. 

6!) �
�	!��
�&� 
��
) ���
�#�, ��
�� 3 ������"!�

).  
% ���� ��"� 
��
��, ��
4� �
� – �� ��
��, 	�
�!�
�� �� "�
�'
�� ���
� 

���’) �
�   ���
��
�, 
��!� �#�3, "�
�' � �� �(!��
�

)". 2�"� ��
���� �� 
���� 
��!�	�"�
�	�#��
�� ���
�!�&��, )	 �
���!�, ���’) �
��   ���
�,  �"�
�, #�� �
�-
��	�!��. 

�
���	�!� ��
�
�� �
��� 
��
�� – ���
�����, �
������
�#�	�� �� �
�	!��
�� 
"�!�  �!�'��� ��� ���
��
�� ���(!������� ��(����� "�
�'�. $� 
��
�  �!�'��� ��� 
�����	��. 

2
�
���
�
�� 
���
� 3 �
�"�'
�" "�' ���"� &
���"� 
��
��.  
�!��  � 
�����, +� ���
��
�� ���
� "���!� OSI 3 ��
�3,   
����'!���4�� 

"���!�� ��!�	�"�
�	�#��
�� �����", �!�,  �����
�, "�'��� (��� � �
4� "���!� ��-
	�� �����". 

/�!��
�, ��
���&�, �����"� OSI 3 �� ���	
������. $� � 
���3, +� ��
�3 "�'-
!������ (������� "�
�'�   ���
��
�� �� �
�&
�"
��  ���(�� 
� 
�� ��
�(
�	��, )	-
+� ��
� ����
'�,���) ��
�	���� ���
��
��� �
���	�!��. 

 
1.3.2 �&/�&�$*!* 20 $) �0%' % ��!&,�$) -%+  
' 0�"�!&,($%! -%49 
��(���  � ���
��
�� �#�� ��!�	�"�
�	�#��
�� �����" � ���
�!�&�� �
������� 

��!�	� 	�!�	���� �
&�
� �#��. �� 
� 
),�� 
�����
� ���� ���
��
���:  
– ���
��
�� �	
�"�� ��
"–��
�(
�	�� (
��
�	!��, ���	 �
���	�!�� DECnet ��-


"� Digital Equipment �(� &
����
�� �
��
���� OPEN LOOK �!) Unix–�����" ��
-
"� Sun Microsystems Inc.),  

– ���
��
�� ���#��!�
�� 	�"������ � �('3�
�
� (
��
�	!��, ���
��
�� ���
�!�-
&�� ATM, ����
�" )	�� 3 ���#��!�
� ����
�
� �('3�
�

) ATM Forum, +� 
�!���3 
(!� �	� 100 	�!�	���
�� ����
�	��, �(� ���
��
�� ��, � Fast Ethernet Alliance �� 

� 
�(#� ���
��
��� 100 �b Ethernet),  

– ���
��
�� 
�#��
�!�
�� �
&�
� �#��  � ���
��
�� �#�� (
��
�	!��, ���
��
� 
FDDI, +� 3 ��
�" �  ���!�

�� ���
��
���, 
� 
�(!�
�� 1"�
�	�
��	�" 
�#��
�-
!�
�" �
�������" ���
��
��� (ANSI), �(� ���
��
�� (� ��	� �!) ���
�#��
�� ���-
��", 
� 
�(!�
� ��#��
�!�
�" #�
�
�"  ������ 	�"�',��
�� (NCSC) �(�
�

�&� 
����"���� �* 1),  

– "�'
�
��
� ���
��
�� (
��
�	!��, "���!� � ���	 	�"�
�	�#��
�� �
���	�!�� 
ISO, ���!�

� ���
��
�� ��'
�
��
�&� ��, � �!�	�
� �') 	� (ITU), � ��"� ���!� 
���
��
�� 
� "�
�'�   	�"���#�3, ��	���� X.25, "�
�'� Frame Relay, ISDN, "���"� 
� �.�.).  

6�)	� ���
��
��, (� ���

� 
� ����,����, "�'��� ��
�������   ��
�3� 	���&�-
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�� � �
4�. %�	
�"�, ���
��
�� ��
"�-��
�(
�	� 
� �
���	#�,, +� ���
'�!� 4�
�-
	� 
� ����,�'�

),  �����
� ���,�� "�'
�
��
�"� ���
��
��"� ��-��	��. ��
�-
(
�	�   
� 
�� 	
��
  "�4�
� ����
'������) ��
"���� ���
��
��� �!) ��&�, +�(  �-
(� ������ ��"��
���� ����� ��
�(�� �  #�"� ����!)

�"� �
���	��"�. ���
�	!��, 
��
�  ��
�"�
�!�
�� ����� ��
��
�!�
�&� 	�"�',��
� 	�"��
�� IBM, ��
"���� 
���
��
� 
� �
����	��
� IBM PC ���� "�'
�
��
�" ���
��
��" ��-��	��.  

:�!�4 ��&�, ��
�  4�
�	� 
� ����,�'�

) ��)	� ��
"��� ���
��
�� ���,�� ��-

���, �!) 
�#��
�!�
�� � "�'
�
��
�� ���
��
��� ��-,
�. ���
�	!��, ���
��
� 
Ethernet, ������	� 
� 
�(!�
�� 	�"��
�)"� Digital Equipment, Intel �� Xerox, ��
�  
)	���� ��� ���!) 
� 
��
�� ��
�
�(	� (�� �
��
)��� )	 
�#��
�!�
�� ���
��
� 
IEEE 802.3, � ����" ISO  ����
��!� ��&� )	 "�'
�
��
�� ���
��
� ISO 8802.3.  

�������"�4� !���
� � &�!� � 
� 
�(	� ���
��
��� �� 
�	�"�
��#��: 
�� �
����
 ���
���
��� �� ��
��
����
��* (International Standards 

Organization, ISO). $�3, ����
���, (�!� 
� 
�(!�
� 	�
#�����!�
� "���!� � �3"�-
��� ���	
���� �����" OSI, ���
��
�
�� ���	 ��!�	�"�
�	�#��
�� �
���	�!�� �!) 
OSI;  

�� �
�����& ���� ���	�����’��	� (International Telecommunication Union, ITU) 
3 ���#��!� ���
�" �
&�
�" 8
&�
� �#�� 8(’3�
�
�� ��#�� (88�). ��'!��� 
�!� � 
�(!���� ��!�	�"�
�	�#�� ����&
�3 ������
� ��,��� 	�"���� #�3� �
&�
� �#�� – ��'
�-

��
�� 	�
��!������
�� 	�"����   ��!���
�� �� ��!�&
���� (�0022) (Consultative 
Committee on International Telegraphy and Telephony, CCITT). % 1993 
�	� 	�"���� 
CCITT 
��
&�
� ���
�� � ��	��
 ��!�	�"�
�	�#��
�� ���
��
�� �#�� ITU (ITU 
Telecommunication Standardization Sector, ITU–T).  

8�
��� ��)!�
���� ITU-T ���
����� 
� 
�(	� "�'
�
��
�� ���
��
��� � �(!���� 
��!���
��, ��!�	�"�
�	�#��
�� �!�'( (�!�	�
�

�� ��4��, ��	��"�!�
�&�  �') 	�, 
��!���	���, ��!�	�� � �.�.), ��
����� ��
��, ����� � �������&
�!��. 8��
 
�   � ����-

� 
�	� ITU–T �����	�3 �
�#� ( (�

�	 
�	�"�
��#��), )	� 
� ���,���) «	
�&�,», 
+� �
������!)3 ��(�, 
�(�
  �����
�� 	
�&,  &
�����
�� � �����	�, )	�, � ���, 
��
&�, �(’3�
�,���) � ��"�. 0�'
�� ��", �(� �����	 �	!���3���)   !�&��
� 
���’) �
�� 
�	�"�
��#��  � ���
��
�� �#�� �	
�"�� ����
� ��!�	�"�
�	�#��. 6!) 
 
��
���� 	�
������

) 	
�&� 
� 
� 
),���)  � 	�!��
�"�. ���
�	!��, ��" III ��-

��� 0
�&� "������ 
�	�"�
��#�� �!) #��
���� "�
�'   �
��&
�#�3, ���!�&; 

1�����&��	
 
����
��� ����"��	�� 	���’������ (European Computer 
Manufactures Association, ECMA) 
� 
�(!)3 ���
��
�� 	�"�’,��

�� ���
�!�&��;  

�����
��� ���	������* ������������� (Electronic Industries Association, EIA) 3 

�#��
�!�
�, 	�"�
#��
�, ���#��#�3, �* 1, +� �
�)�!)3  
��
� �	���
���� � 

� 
�(#� ���
��
��� � &�!� � �!�	�
�
�	�. =� 
��(�!�4 ����"�� ���
��
� – RS-232;  

-������� �� ������ � ���	��������	� �
 �
������	�����	� (Institute of 
Electrical and Electronics Engineers, IEEE). ��#��
�!�
� �
&�
� �#�) �* 1, ����"� 
����"� "�
�'
�"� ���
��
��"� �!) !�	�!�
�� ��!�	�"�
�	�#��
�� "�
�'. � 1981 

�#� 
�(��� &
��� 802 #��&� �
������� ���
"�!,��!� ��
��
� ��"�&�, )	�" ����-


�  �����!�
)�� !�	�!�
� "�
�'�. /
��� 802 �� 
���!� (�&��� ���
��
���, 
����-
��"�4�"�   
�� 3 – 802.1, 802.2, 802.3 � 802.5, )	� �����,��  �&�!�
� ��
)��), ��	�-

��������
� � �(!���� !�	�!�
�� "�
�', � ��	�' ���
��
�� 
� ��� 
�'
�� 
��
� "�-

�' Ethernet � Token Ring; 

�����	
���	�& �
����
����& �������� ��
��
���� (American National 
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Standards Institute, ANSI) 3 ����"�, � ����� �
&�
� �#�3,   
� 
�(	� ���
��
��� � 
�-
 
�� &�!� )� �(���!,��!�
�� ���
�	�, � ��"� ���!�, "�
�' �� "�� �
�&
�"���

). 
8��
 �  ���
� ��!�� �
������� (	�"���� X3T9.5)  ��"�3���) ���
��
�� �#�3, !�	�!�-

�� "�
�' ��!�	�� 	�"�’,��
�� ("��
�
��"��); 

������������ �"����� 
/ � (Department of Defense - Do) "�3 ���!�

� ���
� -
��!�, +�  ��"�,���) ����
�

)" ���
��
��� �!) 	�"�',��

�� �����". 8�
�3,   

������"�4�� 
� 
�(�	 Do 3 ���	 �
�
���
�
�� �
���	�!�� TCP/IP. 
 

�&$0�&"#$% 8*0 $$4  
1. �� 
���� ��
)��) "�
�'
�� ��
�	��
�. 
2. ������� 	!�����	�#�, ��!�	�"�
�	�#��
�� "�
�'. 
3. 8��
�	��
� ���� ��
�,�� ��!�	�"�
�	�#��
� "�
�'�. 
4. �� 
����  �&�!�
� �
�
#��� ��(����� ��!�	�"�
�	�-#��
�� "�
�'. 
5. 8��
�	��
� ���� �!�"�
�� "�
�'
�� �
����	��
�. 
6. 9	� ��
�,�� 
� 
����� ����!�&�� "�
�'. 
7. . � ��	� (�&���
��
��� "���!� � �3"���� ���	
���� �����". 
8. 9	�� 
� 
�(
�	�� ��!�	�"�
�	�#��
�� ���
��
��� ��  
�3��. 
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2 ����	�	��
 �������� ���	�����
  
� �����	�
���������� ����.�� 

2.1 ��9$&"&7%6 2*$9�&$$&7& ��3*,( 8���) 1% ) $*9  
-�
�,�� ��� ��	�!�

) ���
�!�&�� #��
���� ��
��

�� "�
�' – ���
�!�&�) 

�!� ���
�

�� (��(�� "��'� ��
�
�

��) #��
���� �3
�
��� (Plesiochronic Digital 
Hierarchy, PDH) � (�!�4 �� 
) ���
�!�&�) – ��
�
�

� #��
��� �3
�
��) 
(Synchronous Digital Hierarchy, SDH). � 1"�
�#� ���
�!�&�� SDH ���������3 ���
-
��
� SONET. 

���������� PDH (�!� ���
��
�� ���
� CCITT � ANSI. ���&��
� �"�
�	�
��	� 
��
��) PDH ��4�
�
�, 	
�" �* 1, ��	�' � 0�
��� �� 9��
�� (  ��)	�"� 
� ���'�
-

)"�), � � <�
���  ��������3���) "�'
�
��
�� ���
��
�. 0�
�!�" 21, 22, 23 �"�
�-
	�
��	�� ��
��� PDH ���������,�� � "�'
�
��
�"� ���
��
�� 	�
�!� ���� �1, �2 � 
�3. �� ��'�,�� 
� 
� ���'�

) �"�
�	�
��	�� � "�'
�
��
�� ��
��� PDH, �!) ��-
 
���

) �3
�
��� 4���	����� �
��
)�� ��	�
���������� ��
�	��� �� 
���

) – 
DSn (Digital Signal n). � ��(!. 2.1 
����)���)  
���

) �!) ���� �����
�� ���
��
-
��"� 
��
�� 4���	����� �(�� ���
�!�&��. 

 
2�(!�#) 2.1 – -3
�
��) 4���	����� PDH 

�,��*!  (ANSI) ='�&8  (�����) 

�*/$ 1�$-
$4 :'*)-
!&20% 

�-0#  
,&'$*9 
! $ "%' 

�-0#  
! $ "%' 
8&8���)-
$#&7&  
�%'$4 

> '*)-
!%20#, 
��%0/2 

�-0#  
,&'$*9 
! $ "%' 

�-0#  
! $ "%' 
8&8���)-
$#&7& 
 �%'$4 

> '*)-
!%20#, 
��%0/2 

DS-0 1 1 64 (��/� 1 1 64 (��/� 
DS-1 24 24 1,544 30 30 2,048 
DS-2 96 4 6,312 120 4 8,488 
DS-3 672 7 44,736 480 4 34,368 
DS-4 4032 8 274,176 1920 4 139,264 
 
�� �
�	��#� � ��
��
�"� ��	�
������,���) 	�
�!� 21/�1, 23/�3 �� 24/�4. 
 
���������� SDH (�!� 
� 
�(!�
� 	�"��
�3, Bellcore ��� 
� ��, «��
�
�

� 

�����
� "�
�'�» – Synchronous Optical NETs, SONET. $) ���
�!�&�) (�!� ���
��
-
�� ���
� 	�"�����" 21 ANSI. ��'
�
��
� ���
��
�� �#�) ���
�!�&�� �
�����!� ��� 
�&���, <�
������	�&� �
������� ��!�	�"�
�	�#��
�� ���
��
��� (ETSI) � CCITT 
�-
 �"   ANSI � �
����
�"� �������"� ��!�	�"�
�	�#��
�"� 	�"��
�)"�. 8�
��
�, 
"���, 
� 
�(
�	�� "�'
�
��
�&� ���
��
�� (�!� ����
�

) ��	�� ���
�!�&��, +� 
�� ��!)!� ( ��
������� �
���	 ���� ��
�,��� #��
���� 	�
�!�� ()	 �"�
�	�
��	�� 
21–23, ��	 � 3�
������	�� �1–�4) � 
�"	�� ����	�4���	��
�� "�&���
�!�
�� "�
�'� 

� ��!�	�

�-�����
�� 	�(�!)�. 

� 
� �!����� (�!� ����
� "�'
�
��
�� ���
��
� SDH (���#���	�#�� G.707–
G.709), � ��	�' ��
�
�(!�
� ���
��
� SONET ��	�" ��
�", +�( ���
���
� � ���	� 
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SDH � SONET ���!� ��"��
�"� � "�&!� "�!����!�	������ ����
� ����	� �
�	���
� 
(���-)	�&� ���
��
�� PDH – )	 �"�
�	�
��	�&�, ��	 � 3�
������	�&�. � ��
"�
�!�&�� 
� �����	���� 4���	���� ���
�!�&�� SDH � SONET  �!�4�!��) 
� (�'
����, �!� #� 
� 
 ���'�3 ��"��
���� ���
���
� 
� 
�� ��
�(
�	��, ��(�� ���
�!�&�) SONET/SDH ��-
	���
� ���!� ���'����) 3��
�, ���
�!�&�3,. 

-3
�
��) 4���	����� �
� �("�
� ��
�"� "�' ���
���
�,, +� ����
�"�3 ���
�-
!�&�, SONET/SDH, �
������!�
� � ��(!. 2.2. 

 
2�(!�#) 2.2 – -3
�
��) 4���	����� SONET/SDH 

SDH SONET > '*)!%20# 
– STS – 1, OC – 1 51,840 �(��/� 

STM – 1 STS – 3, OC – 3 155,520 �(��/� 
STM – 3 STS – 9, OC – 9 466,560 �(��/� 
STM – 4 STS – 12, OC – 12 622,080 �(��/� 
STM – 6 STS – 18, OC – 18 933,120 �(��/� 
STM – 8 STS – 24, OC – 24 1,244 /(��/� 
STM – 12 STS – 36, OC – 36 1,866 /(��/� 
STM – 16 STS – 48, OC – 48 2,488 /(��/� 

 
 
2.1.1 �&,(0 -%4 ! $ "%' 
0�"���#�) 	�
�!��, )	 ���
  � �����(�� ��
�
��� �
��
"�#��, �
���!�� ��� ��-

	�
��������!��) � ��	�
������3���) � �
�!�&���� "�
�'�� ��!���

�&�  �’) 	�, � � 
��
�� ���  ��������3���) � #��
���� "�
�'�� �
��&
�!�
�&� �(�!�&�����

) 
(Integrated Service Digital Network, ISDN). 0�
�! 
���3���) 	�
�������� ��!�	� 
� 
��� ���
��  �’) 	�   "�"�
�� ����
��!�

)  ’3�
�

) �� "�"�
��  ���
4�

) 
�(�-
�� �� 
� ’3�
�

). 

��'�" 	�"���#�� 	�
�!�� � �� �	��"�&���� #��
���� "�
�'�   �
��&
�#�3, 
�!�'( (Narrowband Integrated Service Digital Network, N–ISDN) (� �3���) 
� �
�
-
#��� ������&� ����!� 	�
�!�� (Time Division Multiplex, TDM) �!) �
�
���
����

) 
�
��
"�#�� ��� ��
�&� �� !� �� �
4�&�. $�� �����( ��	�' ����"�� )	 ��
�
�

�� 

�'�" ������	� (Synchronous Transfer Mode, STM). 

0�"���#�) 	�
�!�� �
� ������"� 
� ����!�  ����
,3���) ��������
�" �(!��-

�

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

0�"���#�) 	�
�!�� )�!)3 ��(�, ��'� 
�&
��	� �
�#���
�, ��"� +� �
���!���� 
������&� �
��
��!� ��
� 
��
� �� 
���3 4���	���� ��
����� � 	�
�!�  �’) 	�. 2�	, 

��
�	!��, �
� �"��!��
�-	������ "���!)#�� (
�	. ��� G.703) ������� �
��
��! 
�
���!���, 3,9 "	� �	!���3���)   ����"� ����	���� ��"��!��. � #�	!� �
���!���, 
125 "	� "�������) 32 	�
�!�
�� �
��
��!�. �
� 4���	���� � 	�
�!� 64 	(��/� 4���-
	���� #��
���� �����"� ��
����� �	!���3 2048 	(��/� (�1). 8�	�!�	� �!) ��
����� 
�
��
"�#�� "�'� (��� ��	�
����
�� ��!�	� 	�
�!�
�� �
��
��!, � #�	!� ������&� 
�(’3�
�

), �
���!���� )	�&� ��
��
,3 ��
���� ���	
��� �#�� ��&
�!� (8 	/#), �� #� 

� ���������3 ��"�&�" 
� 
�� �!�'(. ����
����, ��"�&� 
� 
�� �!�'( �� 4���	���� 
��
����� "�'��� ����3�� ���
� 
)���) – ��� ��'� 
� �	�� �� ��'� ����	��. 2�"� 
(�!� ( ��#�!�
� ��(�
��� )	 ��
��
� 
����+� 4���	����, 
��
�	!�� 140 �(��/� 
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(�4), ��"� +� ��	� 4���	����  ���
�  �(� ������ ���
�(� (���-)	�� �!�'(�. 1!� � 
#��"� �����	� �!�'(�, )	�� 
��(���
� 4���	���� 1 	(��/�,  ���)!� ( ����� 	�
�!  � 
4���	���, 140 �(��/� 
� ��, �
���!����  ’3�
�

), +�, �
�
��
�, �
� ��!� ( �� 
��'� 
� �	�� ���	���
���� ��	�
����

) "�
�'
�� 
���
���. 

2�	�" ��
�", "�'
�  
�(��� ���
���	, +�  �����
� 	�"���#�) 	�
�!�� 
��
�-
���
� �!) ��	�
����

), 
��
�	!��, � 4�
�	��"�&���� #��
���� "�
�'� �
��&
�!�-

�&� �(�!�&�����

) (Broadband Integrated Service Digital Network, B–ISDN)  � ���-

�!�&�3, ���
�
�

�&� 
�'�"� ������	� (Asynchronous Transfer Mode, 12�). 

 
2.1.2 �&,(0 -%4 8 !�0%' 
���
��
� �.25 (�� ����
�� �0022 � 1985 
. � ��&!)�� ��	�"�
��#��, ����"�� 

)	 «7�
��
� 	
�&�». $�� ���
��
� �� 
���3 �
�#���
� �("�
� ��
�"� �!) �
���
�-
�� ��
����� ��
�� "�' 	�
��������" �� �� !�" 	�"���#�� ��	����.  

2�	�" ��
�", �
���	�! �.25 3, �
�	���
�, ��!�	� ���#���	�#�3, ���!���

). 
��
 	�
�3 � �3"���3, "�' 	�
#���" �(!��
�

)" ��
�� (DTE – Date Terminal 
Equipment) �� �(!��
�

)" ��
����� ��
�� (DCE – Date Circuit terminating 
Equipment). 0�
#��#�) �.25 �!,��
�3���) 
� 
��. 2.1. 

 

 

4 I J � 4 ; J � DCE 4 I J �

4 ; J �

4 I J �

G ���E � �
' K �

� �7 "
 �
 
 � �
( L, ? �

� �7 "
 �
 
 � �
( L, ? �

� �7 "
 �
 
 � �
( L, ? �

 
 

�*2. 2.1 – �&$-�8-%4 �.25 
 
�
���	�! �.25 �
&�
� ���
��  � �
�
��
���, �
����	��
�,, +� ���������3 

�
��" 
�'
�" 
��
)" "���!� OSI. ��
 �
�3
����
�� 
� 
���

) 	�
��������" ���-
��
����� 	
�
��� �!) �("�
� ��
�"�. ��
���!�
�� 	�
�! (��	�' 
� ��
�� � ��
"�-

�� �.25 �������� 	
�
���) 3 	�
�!�", +��� )	�&� 	�
������� ���'�3, +� ��
 
��-
!�
� ��
�3, ���� � ����
���� �� ��
�� !�
#,& 
� ����!�
�� �!) (�&����� 	�
����-
�����, � ��
���!�
�� 	�
�!, �!��
� 	�'���, 3 ��
���!�
�, 
��!�
���,. � ��
�"� ��-
 ��
�"� 	�
�!� �
� ��	��
�� 	�"���#��  ����
,3���) "�!����!�	����

) ����	�� 
��	���� (�&����� 	�
���������. �
����	
�  ���
���� 	�
�!� ���'�3���) ������
��, 
 � �"���, +� '���
   	�
��������� 
� ��"����� ��&�
4�

) )	���� �(�!�&�����

) 
�
� ���
�"�  ���
��'�

� 	�
�!�.  

� �.25 �!) ���
����	�#�� ���	!,��

) 	�
#���&� �����	���

) ��
�� � "�
�'� 
��	�
������,���) 
�"�
� !�&��
�� 	�
�!��. 8�
�"� �� ��
�"� 	�
�!� "�'� (��� 
�
� 
���
� �� 4095 !�&��
�� 	�
�!��. 

�� 
� 
),�� ��� ����  ’3�
�
�: ��
���!�
�� 	�
�! �� ������
�� ��
���!�
�� 
	�
�!. �����&��& �����
����& 	
�
� �
�!�&��
��  ’3�
�

,, ����
�
�"� �
� 	
�-
����� 	�"���#�� 	�
�!��. ��
 
� ���
�(�3 ����!	� ��	!�	�, ��"� +� !�&��
�� 	�
�! 
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������
�  
��������) � ���
� ��
����� ��
��. 1
�!�&�" �����
������ 	
�
�� 3 
 ’3�
�

), +� ����
��!,3���)  �  �"��!�

)" 
� ��� ���
�� �
� 
��
�� �� ����"�-
���
�� 	�"���#�� 	�
�!��. 

�
���	�! �.25 3 ��
�" �  
���	!��
�4��, ��"� +� �� !� 	�"���#��  �(��’) �
� 
��	�
����� ��!�	� 	�!�	���� ��
	#��: 
� "�'���

) 	��
��, �����	� (����,  �(� ��-
��

) 	������ �
� �
����, #�	!��
� 
��!�4	��� 	�����

) �!) ��)�!�

) ��"�!�	, 
�����

� ��
����� �!) ���
��!�

) ��"�!�	  � ����"�&�, �
���	�!� ARQ, 	�
�-
��

) ����	�"  � ����"�&�, ��	
� �� "�!����!�	����

) ����	�� ��	���� 
� 
�� ��-

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

) "����� 	�"���#�� ��	���� �!) �!�'(, +�  ����
,,���) � 
��!�
�"� "��4��(� 
���� (�
��!���	 �
���!��  ��
�"	�, +� ��
�	�3 ��
�  �����

� ��
�����), �� �!) 
�!�'(, )	� ��"�&�,�� ����	�� 4���	����� ��
����� ��
�� (���)�	� - ���
� �(��/�) 
��
�  �	!��
���� � �(
�(#�. 

8�
�	 	�"���#�) ��	���� 3 ���	���
�" "�����" �
�
���
����

) ��
�� �!) 
�!�'(   ���
��
� 
� �	�, 4���	���, ��
�����. 

2.1.3 ��9$&"&7%4 Frame Relay 
Frame Relay – �
���	�! ��
����� ��
��, +� ����!,3 ��� 
�'
� 
��
� �3
�
��� 

"���!� OSI – 	�
�!�
�� � �� ��
��.  
�����
���	���
�4� &�!� � ��	�
����

) ���
�!�&�� Frame Relay: 
- ��
����� &
����
�� �
��
"�#�� ����	�� )	����; 
- ��
����� ���!�� ��!�	�&� 
� "�
�; 
- "�!����!�	����

) 
� �	�4���	��
�� �����	�� � ���
 ����	�4���	��
�� 

	�
�!; 
- ��
����� �
��
�	���
�&� �
���	�, +� ��"�&�3 	��
�� "�!�&� 
� "�
� � "�3 "�-

!�� ���  ��
�"	� �
� ��
�����. 
�� ���"�
� ��� ���
�!�&�� �.25 �
���	�! Frame Relay ��	�
������3 ��!�	� ���-

��
� ��
	#�� �
�&�&� 
��
), +� �	!,��,�� ��
���
	� 
� �
���!�
���� � ������
���� 
��"�!�	, �!� ��	!,��,�� ��"�&� �����

�� ��
����� � �����	� ��)�!�

) ��"�-
!�	. $� �� ��!)3 �����
� �	�
����� ��� 
� �(
�(	� 	��
�� � �� !�� "�
�'�.  

6
�&�" ��
�+�

)" �
���	�!� Frame Relay ���!� �
�3
��#�) 
� 	�
�!�
�� 
�-
��
� ��
����� � �	�����

) �
�#���
 "�
�'
�� "�
4
��� �#�� ���
���
� �
���	�!�. 
�
� #��"� � Frame Relay  ���3���) ��
��� 
� 	�
#���&� �(�
�
��, � ��!�	� 
��(!�-
'��&� �� !� "�
�'�. 

� Frame Relay �� 
���
� ��� ���� �
��
������: UNI (user–to–network) �!) � �3-
"���� 	�
��������   "�
�'�, � NNI (network–to–network) �!) � �3"���� "�' ���"�-

�'�"� Frame Relay (
��. 2.2). 6!) ������� 	�
��������  �� "�
�'�  ��	�
������-
3���) ���#��!�
� �����	���

) – �
���
�� FRAD (Frame Relay Access Device). 
%’3�
�

) � Frame Relay ����!),���) 
� ������
� ��
���!�
�  ’3�
�

) (PVC) � ��
-
���!�
�  ’3�
�

), +� 	�"���3���) (SVC). 

Frame Relay ��
���3 ��
� 	�
��������� ��
���!�
�"� 	�
�!�"�, +� ���
����-
	�,���) 
�"�
�" ���
����	���
� 	�
�!� ��
����� ��
�� DLCI (Data Link 
Connection Identifier).  

5� ��
� ���	!,��

) �� "�
�'� Frame Relay  ����
,3���) ��
�  ��
�
�

�� 
��
�  � 4���	���, ��� 9,6 �� 64 	(��/� � ��+�. ��&��
� 	�
������� ���	!,��3���) �� 
PVC (��
�"� �� 	�!�	��)   �
� 
���
�"� 
�"�
�"� DLCI.  
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� �% � �
 � �PV C 

FRAD 
G ���-
E � � *  

G ���-
E � � ,  

G ���-
E � �/  FRAD 

UNI  UNI  NNI  NNI  

� 	�
 ����� �  � 	�
 ����� �  

� � ��"�
 
 # �PVC 

� �% � �
 � �PV C � �% � �
 � �PV C 

 
 

�*2. 2.2 – ��*!" ) /’<)$ $$4 ' Frame Relay 
 
��	�
����

) PVC   ��	����
�"� 
�"�
�"� DLCI ��
�+�3 �(
�(	� ��	���� � 

�� !�� 	�"���#��. �
� #��"� 
� ���
�(
� ��	�
����� �
�#���
� "�
4
��� �#�� �!) 
	�'
�&� ��	���.  

%���)	� ��"� +� ��
���#�) � "�
�'� "�'!��� ��!�	� 
� 	�
�!�
�"� 
��
�  � 

�"�
�" DLCI, ��
�3 "�'!������ ��&�, +� DLCI ��
����� � �
���"� "�'��� (��� 

� 
�"� (
��. 2.3). 

-����
�, ��
���&�, Frame Relay 3 
��!� �#�) ��
	#�� 	�
���

) ����	�". $� 
�� ��!)3 �("�'��� �
���" ��
�� 	�
�������� � �
�	
��� ��" ��"�" ��
���
��-
'�
� "�
�'�, +� "�'� �
� ����� ��  
��
�� ��&
���#�� �(�!�&�����

). ��
�'� 
Frame Relay "�3 ��	�' "���
� "�, +� �� ��!),�� (�
�����   ��
���
��'�

)"� 
�
� ��
��"� ��
�	
�

�. 0�
���

) ����	�" 
��!� �3���)  � ����"�&�, �!�'(���� 
(����  �&�!��	� 	��
� Frame Relay, �� ���#��!�
�" �
���	�!�" 	�
���

) ��
���
-
��'�

)"� 
� �
��
�����. 

0�'�
 DLCI  �(� ����3 !�&��
�  ’3�
�

)   ��!���
�" �(’3	��". DLCI 
� ��-
!),��  �&�!�
�� �� ��
�� 	�
�! � 	�
��&�
�,���) ��	�" ��
�", +�(  �(� ������ 
�� 
���
�� 
���
� �
���	���
���� �� )	���� �(�!�&�����

).  

6� �����	���� "�'!������� Frame Relay 
�!�'���:  
– &
����� ��
�����, +� �� ��!)3 ����
����� 	��
 	�!�	�" �(�
�
��". $�� 
�-

'�" 
�(��� �����
� �	�
���3 �
���	 �� "�
�'�  � 
���
�	 ��	!,��

) � "�&���
�-
!�
�� 	�
�!�� 	��
��, +� ��(!,,���);  

 

 

 
 
    Frame Relay    C 

B 

   A 

D 
UNI  

UNI  

UNI  

UNI  

DLCI   144 

DLCI   441 

DLCI   521 

DLCI   66 

DLCI   222 

DLCI   575

 
�*2. 2.3 – �9�,  '*!&�*20 $$4 DLCI ( ,���3% Frame Relay 

 
– "�!����
���	�!�
� �
	����!)#�), �
� )	�� �� ��
�"� ��
���!�
�"� 	�
�!� 

"�'
� ��
������� 
� 
� ���� �
���	� (�
	����!,���� � 	��
� Frame Relay �
���	�-
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!� TCP/IP, X.25, SNA, NETBIOS, IPX �� �
.). -
	����!)#�, �
���	� "�'
�  ����
,-
���� )	 � 	�
#���� �� !�� "�
�'�, ��	 � � (���–)	�"� �
�
 ��
�"� �� !�;  

– ��"�!�	�
� "��!�

) �� ��
���
)"���
�� PVC, �
� )	�"� "�'!��� �
&�
�-
 �#�) 
���"��
��
�� 
�(���, 
��
�	!��, ������  ������ 
� �	�4���	��
�"� 	�
�-
!�"� ��
��   ���
'�

)" ���������� ����	�4���	��
�"� 	�
�!�"� �
� 
�(��� � 
"�
�'� Internet. 

 
2.1.4 �*5�&'  ,���3  / %$0�7� -%<; 2"(3� 
$��
��� "�
�'�   �
��&
�#�3, �!�'( (ISDN) – #� ���
�!�&�), +�  ’)��!��) 

"��'� 20 
�	�� ��"�. 8�
��
� ���#���	�#�� "���)���) � ��	�"�
��#�)� I.122 ITU. 
�� 
�4�  ’)��!��) �
4� 
�&!�"�
��,�� ��	�"�
��.  

��
���&� "�
�' ISDN: 
– #�!	�" #��
��� "�
�'�, +�  �(� ����3 ����	� 
����
���� ��
����� �
��
"�-

#��; 
– ����	� 4���	���� ��
����� �
��&
���
�� �
��
"�#��; 
– 4�
�	�� 
�(�
 ��
	#�� �!) ��!���
��, ����	� )	����  ��	�; 
– 4�
�	�� ������ � ��4�
�
���� � �����. 
8�
���, ISDN 3 #��
��� ��!���

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

��!���

�� 	�
�!��  � 4���	���, 64 	(��/�. 2�"�, �� ����, ISDN – #� "�
�'�   	�-
"���#�3, 	�
�!��, ��
�	 � 
�� "�'!��� ��	�' ��
����� ��
��   	�"���#�3, ��	����. 
ISDN �� ��!)3 ��	�
���������� ��
�,�� "��
� 	�(�!� �(�
�
���	�� "�
�'�, 
 ’3�
�

) "�' �(�
�
��"� ��	�
�,���) (� ��
�
�
�" #��
���" �
�	��".  

. �( 	
�+�  
� �"��� ISDN, ��
� ���
�!�&�, 	�
��
� ��
��
)��  �  �����
�, 
��!���

�, �����"�,. ��-��
4�, ISDN – #� #��
���, � 
� �
�!�&��� "�
�'�, ��(-
�� ��) �
��
"�#�) ��
���3���) � #��
���"� ��&!)��.  

��-�
�&�, )	 ���!���3   
� ��, ��
�  �(� ����3 �
��&
���
� �(�!�&�����

), 
�
�	4� 	�'���, �� ��!)3 ��
������� &�!��, ��
� � 
����� ����� �� ��
�� "�
�'�. -
-
4�"� �!���"�,  �"���� �
��� 
� 
�� �����" – ��!���

�� "�
�'�, ����!�
�� !�
�� 
�!) ��
����� ��
�� � 	�(�!�
�&� ��!�(���

) – ������ ��
�3�. 

8�
��
� ���!�&�, 
���
� "�
�'�, ISDN ����!),���) 
� ���!�&� ��
����� �
��
-
"�#��; ���!�&� ��!��!�'(; �����	��� ���!�&�.  

���!�&� ��
����� �
��
"�#��: 
– 3,1 	/# ����� (3,1 kHz Audio);  
– "��� (Speech); 
– ��
����� #��
���� �
��
"�#�� (�  �("�'�
� (Unrestricted Digital Info); 
– ��	��
�� 
�'�" (Packet Mode). 
���!�&� ��!��!�'(: 
– ��!���	� &
. 2/3 (Telefax Grp. 2/3);  
– ISDN ��!���
�) 3,1 	/# (Telephony ISDN 3.1 kHz);  
– ISDN ��!���
�) 7 	/# (Telephony ISDN 7 kHz);  
– ��!���	� &
. 4 (Telefax Grp. 4);  
– ��!���	� 64 	(��/� (Teletex 64 kbit/s);  
– �������	� (Videotex);  
– �������!���
�) (Videotelephony). 
6����	��� ���!�&�:  
– 
��!� ���
� � 	�
#���"� �
���
�� ���!�&�, +� 
� ��"�&�,�� ������� �� ��-
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�� � �
4�� �
���
�)� "�
�'�; 
– 
���
� "�
�'�, ���!�&�, +� ��"�&�,�� ������� �� �
��
"�#��, +�  (�
�&�-

3���) � ���
#�)� 	�"���#�� �� � �
���
�)� "�
�'�.  
0!�����	�#�) ���!�&  ����
,3���)  �!�'
� ��� ��"�&, �
���
���
�� �� 	�'
�� 

	�
	
��
�� ���!�&� 
��
)"�   ��
4�&� �� �
���� (���!�&� ��
����� �
��
"�#��) �   
�����
��&� �� ���"�� (���!�&� ��!��!�'() "���!� � �3"���� ���	
���� �����" ("�-
��!� OSI). 

���
��
�
� ���	!,��

) !�
�� ISDN  ����
,3���) �
��
�����"� BRI �(� PRI: 
– "
����& ������ (Basic Rate Interface, BRI) 
���3 	�
�������� ��� 	�
�!� �� 

64 	(��/� �!) ��
����� ��
�� (	�
�!� ���� �) � ���
 	�
�! �  �
����	
�,  ���
���, 
16 	(��/� �!) ��
����� 	�
�,��� �
��
"�#�� (	�
�! ���� D). � 
� �!����� ��"�

� 
4���	���� �
��
����� BRI �!) ��
�� 	�
�������� �	!���3 144 	(��/�  � 	�'
�" 
�-
�
)"	�", �   �
�����

)" �!�'(���� �
��
"�#�� – 192 	(��/�. 6� �
��
����� BRI 
"�'
� ���	!,���� �� ����"� 
� 
�� ISDN–�
���
���. �
� #��"� 	�'
�"� �
�-
��
�, ����!)3���) ���� �
�������!�
�� 
�"�
 (multiple subscriber numbers). 6�'� 
��'!��� ���(!������ ISDN ��!)&�3 � ��"�, +� �!) ����
��	� BRI–
� ��	� ���
���-

� 
� ���
�(
� �
�	!����� 
��� ��!���

� ��
� – ��	�
������3���)  �����
� !�
�) 
��!���

�� "�
�'�  �&�!�
�&� 	�
������

);  

– �������& ������ (PRI (Primary Rate Interface)) �
� 
���
�� �!) 	�
��������� 
  �����+�
�"� ��"�&�"� �� �
����	
��  ���
���� "�
�'�. -
��
���� PRI ����
�"�3 
�(� ���"� 30B + D, �(� ���"� 23B + D. � �(�� ���"�� 	�
�! D  �(� ����3 4���-
	���� 64 	(��/�. ��
4�� ��
��
� �
� 
���
�� �!) <�
���, �
�&�� – �!) 1"�
�	� �� 
9��
��. 

-�
�,�� ��
��
�� �
��
����� PRI   "�
4�, 	�!�	���, 	�
�!�� ���� B, 
��
�-
	!�� 20B + D. 0�
�!� ���� B "�'��� ��3�
������) � ���
 !�&��
�� ����	�4���	�-
�
�� 	�
�! �   �&�!�
�, 4���	���, �� 1920 	(��/�. �
� ����
��#� � 	�
�������� 	�-
!�	�� �
��
������ PRI ��� ��
� "�'��� "��� ���
 	�
�! ���� D, �
� #��"� 	�!�-
	���� B 	�
�!�� � ��"� �
��
�����, +� 
� "�3 	�
�!� D, "�'�  (�!�4������) �� 24 
�� 31. 

8�
��
�� �
��
���� "�'� (��������) 
� 	�
�!�� ���� �  � 4���	���, ��
���-
�� ��
�� 384 	(��/� (�0), 1536 	(��/� (�11) �(� 1920 	(��/� (�12). �
� #��"�  �&�!�-

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

� ��
���+����� 2,048 �� 
1,544 �(��/�. 6!) 	�
�!�� H0 "�'!��� �
��
����� 3H0 + D �!) �"�
�	�
��	�&� ��-

��
�� � 5H0 + D �!) 3�
������	�&�. 6!) 	�
�!�� H1 "�'!���� �
��
����, +� �	!�-
��3���) ��!�	�   ��
�&� 	�
�!� H11 (1,536 �(��/�) � ��
�&� 	�
�!� D (3�
������	�� 
��
��
�).  

�� ���"�
� ��� BRI, ��
��
�� ������ ����
�"�3 ��!�	� ���
 	�
#���� �
���
��. 
�
���, ���	!,���4�, 
��
�	!��, !�	�!�
� 12� �� "�
4
��� ���
   ����
�"	�, 
ISDN, "�'
� 
� (��� PRI 
� (� !�� BRI-�
��
������. � ��
�� ��� �!) 
���

) 	�-

��������" PRI-��
���� 4�
�	� ��	�
������3���) �(�
�
���	� #��
��� !�
�) 
� 
��
�� (SDSL) �� ���� (HDSL) ��!���

�� ��
��. 

��
�	��
� ���	� BRI 
�����
� 
� 
��. 2.4. 2�����"� ����"� �(!��
�

) � 
�
�"�+�

� 	�
�������� ( �"��
�	�) 3 	�
#��� �����	���

) "�
�'� 1 � 2 (Network 
Termination 1 � 2, NT1 � NT2), ��
"�
�!�
�� ������
 (Terminal Adapter, TA) � 	�
#��� 
�(!��
�

) ���� 1 � 2 (Terminal Equipment Type 1 � 2, TE1 � 2�2). ��� �!�"�
�� ���-
	!,��,���) ��
�  ���
��
�
� ���	� ������� (�
��
�����). 
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2��	� ������� – #� �
��
���� "�' 
� 
�"� ��
	#��
�!�
�"� �
���
�)"� ISDN. 
8�
��
�"� ���	�"� ������� 3 R, S, T, U. 

2��	� R  �(� ����3 �
��
���� "�' ��
"�
�!�" � ��
"�
�!�
�" ������
�". ���-

��
� 
� ���	� R ������
��, � 
� 
�(!)�� ��&� 
� ��
��(���3���), ��"� +� ��
"�
�-
!�
�� ������
 "�3 (��� �����
�, ��
"�
�!� ISDN. -
��
���� R  (�&�3���)   
� 
�-
"� �
��
�����"� 	�
�!�� ��
����� ��
�� (V.24, �.21, V.35, RS-449 � �. �.). 

 

 

                                     
                                                                        
 
 
 
                          

� 	� ����	��� F � �

I J * � - I , � - I * �

I J , � I 9 �

� � 	
�
��& � � �
��
 � � �

F ���D	

 � �
��� 
 � � � �

' � 
 � � 6 �

 � � �� � 	�
 
 � � �

F �M � N �

O �

 
�*2. 2.4 – �0�(!0(�  � /&'&7& )&20(8( ISDN 

 
2��	� S 
��!� �3 �
��
���� "�' ��
"�
�!�" ISDN (�� ��
"�
�!�
�" ������
�" 

� �����	� 
� ISDN ��
"�
�!�) � 	�
#���" �(!��
�

)" "�
�'� NT2.  
2��	� T �!�'��� �!) �
��
����� "�' 	�
#���" �(!��
�

)" "�
�'� NT2 � NT1. 

8���

3 
��!� �3 ��
	#�� �� ��
�&� 
��
).  
2��	� U  �(� ����3 �
��
���� "�' NT1 � �
�"�+�

� 	�
�������� (�(�
�
���-

	�"� ��
	��) � NT1 
� #�
�
�!�
�� 12� (�� !� 	�"���#��) �� �(�
�
���	�� !�
��. 
���
��
� 
� �
��
���� U #�!	�" 
� �� 
���
��, ��
�,�� ��!�	�  �&�!�
� 
�	�"�
-
��#�� +��� 4���	���� ��
�����. 

1(�
�
���	� ��
"�
�!� ISDN ����!),���) 
� ��� ��
��
� 	���&�
��: ���#��!� �-
��
� ��
"�
�!� ISDN (TE1) �� ��� �
4� ��
"�
�!� (TE2). TE1 ���	!,��,���) ����-

��
�������" #��
���" 	�
�!�" 
� ��
��� 	
���
�� ��
�, � TE2 –  � ����"�&�, 
��
"�
�!�
�&� ������
�. �
�	!���"� TE2 "�'��� �!�'���  �����
� �
�!�&��� ��-
!���
�, ASCII-��
"�
�!� � 	�"�’,��
�   ���!����
�" ��
��" RS-232. 

8�
��
� �
� 
���

) NT1 –  �(� ����

) ���	!,��

) �
��
�4
��� 4�
� S 
��  ��
�4
��&� �
��
����� U.  

8�
��
� �
� 
���

) NT2 –  �(� ����

) ���	!,��

) 	�
#���&� �(!��
�

). 
7���� NT2 �
������!)3 	�
��	� �����
� 4�
� S (short passive S bus), �� )	�� "�-
'��� ���	!,�����) �� ����"� 
� 
�� ��
"�
�!�� 
� ����!�
�� ������
� ���
 ��� ��-

�&�. �
� #��"� "�	��"�!�
� ���'�
� 	�(�!, �����
�� 4�
� �	!���3 
� (�!�4� 
200 ". 8	
�"�� ��
"�
�! "�'� ���	!,�����) �� NT2  � ���"�, 4�
� S ���� «���-
	�-���	�» 
� ������
� �� 1 	". 5�	��
�" �("�'�

) ��� �������3  �&���

) � 	�(�-
!�, +� 
� ����

� ��
���+����� 6 �:. 

6!) �����
�� 4�
�	���!��
�� #��
���� "�
�' �
��&
�!�
�&� �(�!�&�����
-

) (B-ISDN) ����
��!�
� ��� ���
��
�
� ���� �(�
�
���	�� �
��
������: 155 �(��/� 
�� 622 �(��/�. 

 
2.1.5. IP-0�"�5&$%4 
IP-��!���
�) – #� ���
�!�&�), +�  �') �3 ��3��
� ��
���&� ��!���
�� � -
��
-


��. 6�
����
� "�
�'�   	�"���#�3, 	�
�!�� (��!���

� "�
�'�) � "�
�'�   	�"���-
#�3, ��	���� (IP-"�
�'�) ��
���!� �
�	���
� 
� �!�'
� ��
� ��� ��
�� � ��	�
��-
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������!��) �!) 
� 
�� #�!��. 2�!���

� "�
�'� ��	�
��������!��) ��!�	� �!) ��-

����� &�!������ �
��
"�#��, � IP-"�
�'� – �!) ��
����� ��
��. 2��
�!�&�) IP-
��!���
�� ��3�
�3 #� "�
�'�  � ����"�&�, ��	  ��
�&� 4!, � (gateway) – �
�-
��
�,, � )	�   ��
�3� ���
�
� �	!,��3���) ��!���

� "�
�'� (PBX/PSTN), �   �
4�� 
– IP-"�
�'� (
��
�	!��, -
��

��) (
��. 2.5). 

 

 
�*2. 2.5 – �0�(!0(�  ,���3% IP-0�"�5&$%6 

 
� ���3"� 
� ���	� IP-��!���
�) �
��4!� �
� �����. �� ��
4�"� #� (�!�, �	�-


�4�, Internet-�&
�4	�, �
����
� ��!�	� �!) �
�� ������. 6�� 	�"�',��
�, ��
�+�
� 
"�	
���
�"�, ��
�"�	�"�,  ��	���"� 	�
��"� � 
� ��'� �	!��
�" �
�&
�"
�"  �-
(� ����

)", �� ��!)!� ����� ������
�

�� ���!�& ��
�  Internet � 
��!�
�"� ����.  

6
�&�� ���� � 
�"�
�����) ��)��, ���
��
��� IP-��!���
��, 
���"��
�� – ���-

��
��� &
��� H.323. �� 
�(!,���� #�� �
���	�!�� ������!�   ��&�, +� ��� "�
�'� 
– ��!���

� �� IP – (����� ������
����� �!��-�-�!�� ������ �
���!�� ���, ��(�� ��-
'!��� 
�&!�"�
������ �� � �3"���,   �
�����

)" ��
�,��� � �
���#��
�� ��!�-
��

�� "�
�'�� �
�#���
 ����
��!�

)  '3�
�

), � ��	�' ��"������) �
� �����( 
��
����� ��	!�	� � ��"�&� &�!��� �� "�
�'� IP. � ���
��
��� H.323 �� 
���
� ��� 
&
��� �
���	�!�� – �
���	�!� �
�
���
�
�� �!�+�
� (transport plane) � �
���	�!� 
�!�+�
� 	�
���

) ��	!�	�"� (call control plane). �� #��"� ����� 
� ���	� IP-
��!���
�� "�
�'� IP (Internet �(� �
����
�) 4�
�	� ��	�
��������!��) � )	���� 
�
�
 ��
�� "�' ���"� "��#���"� ��!���

�"� "�
�'�"�. 6�
� ���"� 
��!� �#��  �-
&�!�
�������
�� ���!�& IP-��!���
�� ���!� ������ ����!)

� � �����. 6!) �� 
��!�-
 �#�� ���
���
���  �') 	� 
� �
�(� ����
,���� �!��
� ��
�&� �
�
���
�
� �
�
�-
��
�	��
� �� "��� (� ����
��
�� ������ �� �(�
�
���. 8�
�	 ��
���&��
� ��
���	-
���� ��	�&� ������� –  �!�4�,�� (�'��� 	
�+�&� ��
�  
�����	�� �����
� "��4-
��(���
���� � �� �	�&� ���	�
� ���!�&. -
4�"� �!���"�, �!) ������ IP-��!���
�� 

� (�!�4 ����	�� 
���
� 
�#��
�!�
�&� �(� "�'
�
��
�&� ���
���
� ���
�(
� �
4� 
���
��
�� � �����	���

), +�( "�
�'�, ��(�����
� 
� (� � �
���	�!� IP, "�&!� 
��-

��
��
� �������� �  �
���#��
�"� ��!���

�"� "�
�'�"�. 

6�)	�   
��(���
�� ���
��
��� �'�  ')��!��) � ���!�
� � 
���"� ��	�!�

� ����-
�	���

), +� �!�'��� ��
���, �!) �
����&� ����� 
� ���	� IP-��!���
��. 2�	� "�-

�'� "�'� ����
�"����� �!��
�� �(�
�
��� � �!�'��� �
�
 ��
�, "�
�'�, �!) 
�
���#��
�� ��!���

�� "�
�'   
���

)" ���
�&� ���	�
� ���!�&, �	!,��,�� 
���!�&� �
��!�	���!�
�� "�
�'� IN. � �� !�� IP-��!���
�� 
���&� ��	�!�

) ���(��-
�) ���	�� ����! ��
	#�� 
� �
� &
��� – �
�
���
�
�, 	�
���

) ��	!�	�"� � �
�-
	!��
�� ��
�����. �� #��"� ����� ����
�"�3���) ���� ���	�
 �����	���� ���!�&, )	� 
"�'��� 
������� �!) �(�
�
��� 
� ��
�
� ��!���

� 	�"�����
� "���	�&� ����, � 
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��"� ���!� �  � ����"�&�, �
��!�	���!�
�� "�
�'�: ��
���
���#�, ��	!�	�� �������-
�
� �� 
� 
�� �"��, ��!�&�!�����

), (� 	�4���
�� � ��
�	, � ��
�	  � ���#��!�-

�" ��
���", �	�
���
�� 
�(�
 � �.�. 

6�'� ��'!���, +� � �3"���) "�' 
��
)"�  ����
,3���) ��
�  ���
��
�
� �
-
��
�����, � #� ����
,3 ��
�� 
� ��
���"��� �!) ��(����� ��!���

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

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

-
���  �"���� ��
"�
� IP-��!���
�) ��	�
������,�� Voice over IP (V�IP) (&�!�� 
�� IP-"�
�'��). 

�� 
� 
),�� ����
� �#�
�
�� �
&�
� �#��  �’) 	� � IP-��!���
��: 
– 	�"�’,��
–	�"�’,��
; 
– 	�"�’,��
–��!���
; 
– ��!���
–	�"�’,��
; 
– ��!���
–��!���
. 
���"� �!) �#�
�
�, «	�"�’,��
-	�"�’,��
» 
�����
� 
� 
���
	� 2.6. 
 

 

P 8 F Q ! 8 Q F �
F � � � � 
 � � �

F � � � � 
 � � �
 

G � � � 	 � R �

G � � � 	 � S �

 
 

�*2. 2.6 – �9�,  &�7 $%/ -%6 /'’4/!( „!&,8’;0��-!&,8’;0��” 
 
%�’) �	   ��
�����, "��
�&� ��&
�!� �
&�
� ���3���) "�' 	�
��������"� ��
-

��
�!�
�� 	�"�’,��
��, ��
�+�
�� "�!���"����
�" �����	���

)" �  ���#��!�
�-
"� �
�&
�"
�"�   ���(�"�, +�  �(� ����,�� ����

) ���!�	�
�� ��!���

�� ��-

�&���
��, 
��(���
� ��&
�!� �#�, � 	�
���

). � #��"�  ’3�
�

� �
�!�&��� "��
� 
��&
�!�  ��� "�	
���
� �(�
�
�� � ��
����
,,���) � #��
��� ��
"�  � ����"�-
&�, �
�!�&�-#��
���&� ��
����
,���� (1$�). ���!����
���� "��
�� ��
�� � #��-

���� ��
"� ����" ����	�3���) �
���
�3", +� 	���3, ��  ����
,3 �	�
���

) ��
��� 
�"�&�. �����
� ��
� ���!) ����	� ��
"�,���) � ��	���, ����,���)  �&�!��	� �
���-
	�!�� � ��!� ��	��� ��
���,���) ��
�  IP-"�
�'� �(�
�
�� Y.  ���!)  �
���"� ��	�-
��� �(!��
�

)" �(�
�
�� Y,  �&�!��	� �
���	�!� �����!),���) � ����
��� "��
� 
��
� ����!�,���) � ��	�����!�
�� �
���
��, ���!) ��&� #� "��
� ��
� ��
����
,-
,���) 
� �
�!�&��� ��
"�  � ����"�&�, #��
��
�!�&���&� ��
����
,���� ($1�) � 

�����)�� � ��!���
 �(�
�
�� Y. 
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�*2. 2.7 – �9�,  &�7 $%/ -%6 /'’4/!( «0�"�5&$-0�"�5&$» 
 
2
� �
4� �#�
�
�� ��
��(���,�� ��	�
����

) ���#��!�
�� (�&�����
	#��
�!�-


�� �
���
��� – 4!, ��. 8�
��
�" ��
	#��
�!�
�" �
� 
���

)" 4!, � 3 ��
�-
���
�

) "��
�� �
��
"�#��, +� 
�������� ��� ��!���

�� "�
�'�  �&�!�
�&� 	�
��-
����

) (2�%0), � ��&!)�, �
����
�� �!) ��
����� "�
�'�"�   "�
4
��� �#�3, ��-
	���� IP: 	�����

) � ���	���

) "��
�� �
��
"�#�� � ��	��� RTP/UDP/IP, � ��	�' 
 ��
��
� ��
����
�

). 0
�" ��&�, 4!,  	�
��
��3 ��&
�!�
� ������"!�

) �����" 
��&
�!� �#�� R2, DSS1, OKC7 �� �
. � ������"!�

) �
���	�!�� ��&
�!� �#�� IP-
��!���
�� � 
�(���  ��
��
� ��
����
�

). 

* !, � "�'��� ����
��!,�����) 
� ��
��
�� -
��

��-�
������
��, "���	�� 
��!���

�� ���
#�)�, ����"��� 12�, ��
��
�� !�	�!�
�� �(���!,��!�
�� "�
�', 
Web-��
��
�� ����
��. ���"� �!) �#�
�
�, «��!���
-��!���
» 
�����
� 
� 
���
-
	� 2.7. 

� #��"� ��
��
�� �
������
� ���!�& IP-��!���
�� 
���,�� ���!�&� «��!���
-
��!���
» 4!)��" ����
��!�

) 4!, �� IP-��!���
�� 
� ����� � ������ IP-"�
�'. 
6!) ���	!,��

) �� 4!, � �
������
� ISP ��
�  2�%0, �(�
�
��  ��	�
������-
,�� ���#��!�
�� 
�"�
 �������. 

��  
���
	� 2.8 
�����
� ��
��
� �
���	�!�, +� ��	�
������,���) � IP-
��!���
��. �
���	�!� �� ��
�&� � 	�
�!�
�&� 
��
)  �!�'��� ��� �(
�
�� ���
�!�&�� 
��
����� ("���"� 27 	�
�!�, ATM, Frame Relay, Ethernet �� �
.). 
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�*2. 2.8 – �0�! 8�&0&!&"%' IP-0�"�5&$%6 
 
�� "�
�'
�"� 
��
� ��	�
������3���) �
���	�! IP ��
��� 4 �� 6. � ��
��� 6 

�
����
� "�'!������ ���
����	�#�� ����	� � �� 
���

) �
��
����� ����	�, +� ��'-
!��� �
� ��
����� "�!���"����
�&� �
���	�. 

�� ��
��� IP �
�#,,�� �
���	�!� �
�
���
�
�&� 
��
) Transport  Control 
Protocol (TCP) � User Datagram Protocol (UDP). �
���	�! TCP  �(� ����3 &�
�
��-
��
� ������	� ������"!�
�. ��
   ��������3���) �
� ��
����� ��&
�!�
�� � 	�
�,��� 
�
��
"�#��. �
� ��
����� "���  ��
�"	� 
� ����

� ��
���+����� 250–300 "�. 
�
��� ��	�
����

) TCP �
� ��
����� "��
�&� �� ������
���	� ��+� ��	!��
,3��-
�) ��
�  �
���
� �� 
��  ��
�"	�, +� ����
,,���) � 
� �!����� �����

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

) �����
�

) ��
���� 
��
������-
"�, � ��'�, �!) ��
����� "��
�� ��	���� ���������) ��	�
���������� 
��������

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

� ��
�����  �&�(!�
�� ��-
	���� 
� ���(���3���). UDP ��	�
������3���) )	 �!) ��
����� 	�
�,���, ��	 � "�!�-
��"����
�� ("��
��, ����� � �
.) �
��
"�#��. 

�
���	�!�  
��
) ��+� �
�
���
�
�&� "�'
� 
� ��!��� 
� 	�!�	� &
��:  
– �
���	�!� ��
����� �
��
"�#�� � 
��!�
�"� 
�'�"� ���� (RTP); 
– �
���	�!� ��&
�!� �#�� (H.323, SIP, MEGACO); 
– �
���	�!�  �(� ����

) )	���� �(�!�&�����

) �� "�
���
�
&� (RSVP, 

RTCP, RTSP); 
– �
���	�!� 	�����

) (����	�) ��
���
�� �
��
"�#�� (H.261,...). 
0�
#��#�, �
&�
� �#�� "�!���"����
�&�  �’) 	� ���!,3 �
���	�! �.323, )	�� 3 

���
��
��" ITU-T � ��
"�!,3 ���
��
� ��"�&� �!) ��
����� �����- � �������
�� �� 
"�
�'�� ��
����� ��
��. H.323 "������ � ��(�:  

– ���
��
�� 
� ����� 	���
/��	���
�;  
– ���
��
�� 
� "��
� 	���
/��	���
�;  
– ���
��
�� 
�  �&�!�
�������
� �����	�;  
– ���
��
�� 
� 	�
���

) ��	!�	�"�;  
– ���
��
�� 
� 	�
���

) �����"�,.  
8�
��
�"� �
���
�)"� "�
�'� H.323 (
��. 2.9) 3: ��
"�
�! (Terminal), 4!,  

(Gateway), 	�
�
�!�
  �
� (Gatekeeper) � �
���
�� 	�
���

) 	�
��
�
#�)"� 
(Multipoint Control Unit). 
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�*2. 2.9 – 	2$&'$% 8�*20�&6 ,���3% H.323 

 
2�
"�
�! H.323 – 	�
#���� �
���
�� 	�
�������� "�
�'� IP-��!���
��, )	��  �-

(� ����3 ������
�

�� "��
�� ("�!���"����
��)  �’) �	   �
4�" ��
"�
�!�" 
H.323, 4!, �" �� �
���
�3" 	�
���

) 	�
��
�
#�)"�.  

* !,  IP-��!���
�� 
��!� �3 ��
����� "��
�&� �
���	� �� "�
�'��   	�"���#�-
3, ��	���� IP �� �
���	�!� H.323. 8�
��
�, ��
	#�3, 4!, � 3  �(� ����

) � �-
3"����   ��
"�
�!�"� �
4�� "�
�', �	!,��,�� 2�%0, $�-� �� �
. * !,  ��
����-

,3 �
�!�&��� �(�
�
���	� ��&
�!� �#�,, ��&
�!�
� ������"!�

) �����" ��&
�!�-
 �#�� DSS1 � OKC7 � ��&
�!�
� ������"!�

) �.323. 

��
�'�, ��(�����
� ��������
� �� 
�	�"�
��#�� �.323, "�3  �

� �
����	��
�. 
0�
�
�!�
  �
� ��	�
�3 ��
	#�� 	�
���

) ��
�3,  �
�, "�
�'� IP-��!���
��, � 
)	� ����)��: ��
"�
�!�, 4!, �, (!�	� 	�
��
�
#��,  �
�3��
���
� � ��
�"� 	�
�-

�!�
�  �
�. 8	
�"� �
�&"�
��  �
� "�
�'� H.323 "�'��� (��� ��
���
��!�
� 
� -

���
� �  ’3�
������) ���
   ��
�" ��
�  "�
4
��� ���
�.  

8�
��
�"� ��
	#�)"�, +� ��	�
�,���) 	�
�
�!�
�"  �
� 3: 
– 
�3��
�#�) 	�
#���� �� �
4�� �
���
���;  
– 	�
�
�!� ������� 	�
��������� �����"� �� ���!�& IP–��!���
��  � ����"�-

&�, ��&
�!� �#�� �
���	�!� 
�3��
�#��, ������
�'�

) � ���
� RAS;  
– ��
����
�

) alias–��
��� �(�
�
�� (�&�!�4�
�&� �"�
� �(�
�
��, ��!���
-


�&� 
�"�
�, ��
��� �!�	�
�

�� ��4�� � �
.) �  �
�
���
�
� ��
���  "�
�'   "�
-
4
��� �#�3, ��	���� IP (IP ��
��� + 
�"�
 ��
��); 

– 	�
�
�!�, 	�
���

) � 
� �
����

) �
����	
��  ���
���� "�
�'�; ��
����� 
��&
�!�
�� ������"!�
� �.323 "�' ��
"�
�!�"�. 

� ��
�� "�
�'� IP-��!���
��, +� ���������3 ��"�&�" 
�	�"�
��#�� ITU H.323, 
"�'�  
��������) 	�!�	� 	�
�
�!�
��  �
�, +� � �3"���,�� ���
   ��
�" �� �
�-
��	�!� RAS. 

�
���
�� 	�
���

) 	�
��
�
#�)"�  �(� ����3 "�'!������ �
&�
� �#��  �’) 	� 
"�' �
��"� �� (�!�4� ����
�	�"�. ��	�"�
��#�) �.323 ��
��(���3 �
� ���� 	�
-
��
�
#��:  

– #�
�
�!� ���
� (��(�� 	�
���
� MCU, 	�!� 	�'�
 ����
�	 	�
��
�
#�� 
 ’3�
�3���) � 
�'�"� ���	�–���	�),  

– ��#�
�
�!� ���
� (	�!� 	�'�
 ����
�	 	�
��
�
#��  ’3�
�3���)   �
4�"� �� 
����
�	�"� � 
�'�"� ���	�–&
��� ����	); 

–  "�4�
�.  
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�
���
�� 	�
���

) 	�
��
�
#�)"� �	!���3���)   ��
�&� �(��’) 	���&� �!�-
"�
�� – 	�
�
�!�
� 	�
��
�
#�� (Multipoint controller – MC), �, 	
�" ��&�, "�'� "��-
���� � ��(� ���
 �� (�!�4� �
�#���
�� �!) �(
�(	� 	�
������!�
�#�	�� �
��
"�#�� 
(Multipoint processor – MP). 0�
�
�!�
  	�
��
�
#�� "�'� (��� �� ��
�  ’3�
�
��   
	�
�
�!�
�"  �
�, 4!, �" �� �
���
�3" 	�
���

) 	�
��
�
#�)"� (
��. 2.10). 

% ���	�  �
� ���	� �
���	�!��, �.323 �
������!)3 ��(�, 
�(�
 �
���	�!��, +� 
 �(� ����,�� ��
����� "�!���"����
��  �
��
"�#�� ("���, �����, ��
��) � "�
�'�� 
  
�&�
�
����
�, )	���, �(�!�&�����

). 

1�
���#�) � IP-��!���
��, 
� ���"�
� ��� 2�%0,  ����
,3���) 
� ��
��� �
���
-
��!�
�� ��	�'��	�� 
���
��� – (Universal Resource Locators – URL). �� 
� 
),�� 
��	� ���� ��
��: 

�"’)@����; 
 �"’)@IP-��
���; 
tel:���!���
�@4!, ; 
fax:���	��@4!, ; 
modem:�"���"�@4!, . 
 

' �
 ����# �
� ����� 

 � �

� 	
D���
 � � � � 
  

F ��� �
��� A 

F ��� � 
��� :  

F ��� � 
��� ;  

F ��� �
 ��� 4  

F ��� �
� �� J  

F ��� �
��� U  
K �� �
 ��� �� �	�� 
��

� 	
 D���
 � � �  
V �
����� �	��
� �

� 	
D���
 � � �  

 
�*2. 2.10 – 	�7 $%/ -%4 !&$5���$-%+ ( H.323 

 
2�	�" ��
�", ��
��� �	!���3���)   ���� �����
. ��
4� �����
� – #� �"’) 	�
�-

�������,  �
�3��
���
�&� � ��"�
� �� 
� 
�(���� ���
#��. 9	+� �
�&� �����
� ��
�-
�� ���
����	�3 )	��-
�(��� 4!, , �� � ��
4��  � 
���3���) ��!���

�� 
�"�
 �(�-

�
��. � �
�&�� �����
� ��
��� �	� �3���) �� IP-��
��� ��"�
�, 
�(���� ���
#�� �� 
4!, �. �
�	!��� ��
�� IP-��!���
��: 

Boris@example.com.ua 
Boris@192.168.0.25 
 

2.1.6 �$0�"�!0( "#$% ,���3% /'’4/!( 
0�
#��#�) �
��!�	���!�
�� "�
�'� (Intelligent Network – IN)  ’)��!��) � ��
�-

��
� 1980-� 
�	��. 8�
��
� "��� IN – 4���	�, ���	���
� �� �	�
�"��
� 
���

) ��-
!�	�"�
�	�#��
�� ���!�& "�����"� 	�
��������. 6� �����	� 1970-� 
�	�� !�&�	� 

���

) ���!�& (�!� 
����’3"
�, ��� �
�&
�"
�-���
��
��  ���(�� 	�"���#��
�� 
�����"�, 	�
#��#�) IN ����
�!� 
��� �
����	��
� 
���

) ���!�&. 8�
��
�, ��"�-
&�, �� �
����	��
� IN 3 ����	
�"!�

) ��
	#�� 
���

) ���!�& ��� ��
	#�� 	�"�-
��#�� �� 
� ����! �� �� 
� 
�� ��
	#��
�!�
�� ��������"��. 5�
	#�� 	�"���#��, )	 i 
�!) �
���#��
�� "�
�',  �!�4�,���) � (� ���� "�
�'�  �’) 	�, � ��
	#�� 	�
���
-
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), ����
�

) �� ��
����'�

) ���!�& ��
��)���) � „�
��!�	���!�
�” 
��(�����, 
+� ����
,3���) �	
�"� ��� (� ���� "�
�'� �� � �3"���3   
�,  � ����"�&�, ���
-
��
�� ���
�� �
��
������. 2�	�" ��
�", �
����	��

� 	�
#��#�) IN ��!)&�3 � 	�
-
#�
�
�#�� ���
�(
�&� �!) 
��!� �#�� ���!�& „�
��!�	��” � ����	
�"!�
�� �� !�� "�-

�'�, ������
��   (���-)	�� �� ���	�. 2�	� 	�
#��#�) ��(����� "�
�'  �’) 	� ��-
 ��!)3 
� ������ 
� �!�'
� "�
�'�  �’) 	� �� (� � ��
��/���!�&, �!�   �� ���	�, 
� �3"���3,  &��
�  � ���
��
��"�, �
���	�!�"� �� �
��
�����"� ITU–2. ��	�
��-
��

) ��	�&� ������� "�3 ��	� ��
���&�: 

– ���	���
� ��	�
����

) 
���
��� "�
�'�; 
– "���!�
���� i (�&���#�!���� �
� 
���

) ��
	#�� "�
�'�; 
– ���
��
�� ���
� � �3"���) "�
�'
�� ��
	#��  � ����"�&�, 
� �!�'
�� ��� 

���!�& �
��
������; 
– ��!�	�� ����� �
 "�'!������� IN �� ��!)3 ���
���
�" "�
�'� �� �������!�-


�	�" ���!�& 
������� 4�
�	�� ���	�
 ���!�&, 
� 
�"�
��
���� )	�� �("�'�
� 
��!�	� �� 
�

)" 	�
��������� i  �#�	��!�
���, ��
�"� ���!�&�"�; 

– 	�
�
�!� ���!�&� �(�
�
��" i ������#�) ���!�& ��� ��"�&�  �"��
�	�. 2�	�" 
��
�", ���!�&� "�'� 	�
��&�
����� )	 �������!�
�	, ��	 i �(�
�
�. 

��'!���, ���(!�����, 	�
#��#�� IN 3 ��	�' ��, +� ��
� "�'� (��� 
��!� ���-

� 
� (���-)	�� ��
�,��� "�
�'�  �’) 	�, ���� (�!�4 ���	���
�" (�!� ( �� ��
���-
�'�

) 
� #��
���� "�
�'��   ��	�
����

)" %0�–7 – 
� ����!�
�� �(
�(	� ��-

��, � ��	�' 	�
���

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

) ���!�& IN ��
���!� �
�	��	� 
���

) 
�����	���� ���!�& � "�'�� 2�%0. 6!) ��	�� 	
��
 ��
���� �� �
��!�	���!�
�� "�-

�'� – #� !�4� ��
���� �� �
4�&�, ���	���
�4�&� �����(� 
���

) ���!�&, )	�� 
��
�	��
� �3���)  
��
�" �����
�" ���
��
�� �#��.  

 
������
 IN )�!)3 ��(�,  �	�
��
�� �
�&
�"
�� �
���	�, �
� 
���
�� �!) 	�-

"�
#��
�� �
��� �#��, )	�� "�3 ���
 �(� 	�!�	� ��
��
�� ��
�(���� (�!����������). 
����"�� ������� 3 �� 
��"�
4�, 	�
��
�	���
�, �����
�,, +� ������
� ���
�-
��
� �!) "�����	�#�� �
� ����
�

� 
���� ���!�&� ��� ��(�'�

) ��	��#). 1�
�(�-
�� ��
�	��
� �,�� "�'!������ ���!�& i 
���,�� �" ���
�� ���"�

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

� 
�	�"�
��#�� ITU–2 Q.1211 �� 
���
� 25 ���!�& � 38 ��
�(����, )	� ��
"�-
,�� ��	  ��
�� 
�(�
 "�'!������� CS1 ��
4�� �� � 
� ���	� IN. ���
� � ������ 
���
�� 
�(�
 ���!�& CS1 �!) ���� �(�
�
��� "�
�'�  �&�!�
�&� 	�
������

),   ��-

�&� (�	�, 
�"�'!���   �
���
� �("�'�
�   (�	� ��
�,��� �
�
���
�	��
� "�
�'�, 
�   �
4�&� (�	�, 
���#�!�
�   �
���
� 
��(���
���� ����
��
��&�  ’)����

) ����-

#��
�&� ������. ���� (���-)	��   ��
�(���� "�'� (���  ��
���
���
�� �� �
���-
'� �	
�"�, �� ���	���
����  
��
�  
����3 �
� ��"��
�"� ��	�
����

�   ��
��
�-
"� ��
�(���"�. 

�� ���"�
� ��� �
���#��
�&� �������, �
����	��

� 	�
#��#�) IN ��
��(���3 
���	�� 
� ����! ���� ��
	#�� ����
�

), "�����	���

), 
���

), ���
��
�&� �(-
�!�&�����

) �� �	��!����#�� �����	���� ���!�& 
� 
���!�	� 	�!�	���� �
�&
�"
�� 
"���!�� �  �("�'�
�" ��
�!�	�" ��
	#��, � �3"���) "�' )	�"� ���(���3���) ��
�  
���
��
�
� �
��
�����. �
� #��"� 	�"���#��
� �(!��
�

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

�� 
���
	� 2.11 
�����
� �
����	��
� �!����
"� IN, �� !� �
��!�	���!�
�� 
"�
�'� �� � �3"� �’) 	� "�' 
�"�. 

�� �! 	�"���#�� ���!�& SSP )�!)3 ��(�, 	�"���#��
� �����"�,  � )	�,  (�
�&�-
,���) ��� ��
	#��   	�
���

) �
�#���" 
���

) ��
��
�� ���!�&  �’) 	�, �(!��
�
� 
�����	���" �
�&
�"
�"  �(� ����

)" (�%). SSP  �(� ����3 �(�
�
��" "�
�'�  �&�-
!�
�&� 	�
������

) ������ �� ���!�& i ����
�"	� �
���	�!�� � �3"����   �
4�"� 
�!�"�
��"� IN. SSP �� 
���3, +� ��	!�	 ���
������) �� IN, i 
����!�3  ���� 
� �	-
����#�, ���!�&� � �� �! 	�
���

) ���!�&�"� SCP. $� ������"!�

) "�'� �	!,-
���� � ��(� 
�"�
 �(�
�
��, +� ��	!�	�3, 
�(
�
� #��
� 
�"�
�, 	�� ���
�(
�� ��-
�!�&� �� ��)	� �
4� ��
�"��
�. ���!) ��
�+�

) 	�"���#��
�&� �(!��
�

) ��
	-
#�)"� SSP ���!�&� IN "�'
� ��
����'����� �� ������� 4!)��" !�4� ���
�� "�-
����	�#�� 	�
��&�
�#�� SSP, )	� ������
� ���
��
�"� ��
��
�!� ��
�   �����
�� 
�
��
���� ���
���
� (�   "�
� �����"
�&� �
�	!��
�&� �
�&
�"
�&�  �(� ����

) 
(��
��� �%). 

 

 

SCP 

SMS 

�� � � W =  
I NAP 

 

TCP/ I P 
� � 	� R L, ?  

 

SSP/ I P 

F G � �  

SSP 

SCEP 

 
 

�*2. 2.11. – �0�(!0(�  %$0�"�!0( "#$&6 ,���3% 
 
-
��!�	���!�
� ��
���
�) IP  �(� ����3 �!) SSP ����"�'
� ��
	#��   ����

) 

���!�&�   �(�
�
��", ��	�, )	 
����!�

)  ��
�4�

) �� 
�(�
� �����	���� #��
, 
�
���" #��
, )	� �(�
�
� 
����!�3 ���������
�" �����(�" (DTMF) �� ��)	� �
4� 
"�'!������. 

�� �! 	�
���

) ���!�&�"� SCP "������ �
�&
�"�, )	� #�
�
�!� ���
� 
��!�-
 �,�� !�&�	� ���!�& �!) ���3� "�
�'� IN, �% �
���	�!�� � �3"����   �
4�"� �!�"�
-
��"� "�
�'�, �����"
� �%, � ��	�' (� � ��
�� 
��!�
�&� ����. �� �! 	�
���

) ��-
�!�&�"� ��	�' 
��!� �3 ��
	#�� ������� �� (� � ��
�� �!) �
�
�!)#�� 
�"�
� �� ��-

���
	� 	���� ���!�&. SCP �
��"�3  ���� i ����
��3 � SSP �
��
�	#�� +��� ����!�4�� 
�(
�(	� ��	!�	�  &��
�   !�&�	�, ���!�&�, )	� ���
�(�3 �(�
�
�. ��	!�	 � SSP 
�
���
)3���) �� ��� ��
, ��	� ��
4�� 
�(�
 �
��
�	#�� 
� ���)&
� �� !� 	�"���#�� 
���!�&. �� �! 	�
���

) ���!�&�"� ���������3  � �(
�(	� ��	!�	� �� ��� ��
, ��	� 
	�
���

) 
� (��� ��
���
� 
� �� � �� �! 	�"���#�� ���!�&. �
��)&�" ����, ��	� 
SCP ���������3  � 	�
���

) ��	!�	�", SSP "�'� 
����!��� ��"�  ���� � ��&!)�� 
������"!�
� �
� 
� �!����� ��	�
�

) ���
�(
�� ���
�#��.  6!) ����
�"	� ��
�!�-
��
�� ��
	#�� SCP "�3 ��	�
����� ����	��
���	���
� �(
�(	� ������"!�
� "�-

�'�  �&�!�
�	�
�!�
�� �����"� ��&
�!� �#�� %0� �7. 
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8�
���, �!) ���
��
�� �#�� � �(!���� �
��!�	���!�
�� "�
�'  �’) 	� 3 �(��
�	-
�
� 	�
#�����!�
� "���!� IN – Intelligent Network Conceptual Model (INCM), ���
��-

�� ���
� ITU–2 � ��	�"�
��#�)� I.312/Q.1201. ����!� �	!���3���)   ����
��� �!�-
+�
 (
��. 2.12), i ����(
�'�3 �(��
�	�
�� ������ �� ����� IN. ����!� 
� ��!)3 ����-
	��, +� ���
��)���) �� ���!�&, i ����	��, +� ���’) �
�   "�
�'�,, +� �� ��!)3 ���-
������ ���!�&� �� "�'!������ IN  � �
�
#���" „ &�
� �
� ” 
� �!�'
� ��� (� ���� 
"�
�'�, 
�� )	�, ����
,3���) �
��!�	���!�
� 
��(�����.  

��
4�� 
���
� – �!�+�
� ���!�& SP (Service Plane)  �(
�'�3 ��&!)� 
� IN ��-
	!,�
�   ���	�  �
� ���!�&. 2�� ������
) �
��
"�#�) �
� ��, )	 ��"� ���(���3���) 

���

) ���!�& "�
�'�,, � ��!�	� �����3���) ���!�&� )	 ��	��
���� ��
�(���� 
(Service Feature – SF). 

6
�&�� 
���
� – &!�(�!�
� ��
	#��
�!�
� �!�+�
� GFP (Global Functional 
Plane) �����3 "�'!������ "�
�'�, +� 
��(���
� 
� 
�(
�	�" �!) ��
����'�

) ��-
�!�&. 2�� "�
�'� 
� &!)��3���) )	 3��
� #�!�, 
���,���) "���!� �(
�(	� ��	!�	� 
(Basic �all Process – BCP) �� 
� �!�'
�� ��� ���!�& 	�
��
�	���
�� (!�	�� (Service 
Independent Block – SIB), )	� � �3"���,�� "�' ��(�, ��
�  ���	� �
�#��#�� ��  ���
-
4�

) (POI, POR). 

2
���� 
���
� – 
� ����!�
� ��
	#��
�!�
� �!�+�
� DFP (Distributed 
Functional Plane) �����3 ��
	#��, )	� 
��!� �,���) �� !�"� "�
�'�. 2�� "�
�'� 
� -
&!)��3���) )	 ��	��
���� ��
	#��
�!�
�� �!�"�
��� (Functional Element – FE), +� 
��
��'�,�� �
��
"�#��
� ����	� (Information Flow – IF). 

 

� ������ � 	�
����

' 	���% � � * � ' 	���% � � , �

M U * �

M U * �

M U * �

M X :* �

M X : , �

M X : Y�
�������� �������������� �
	������ �

Z [ X �

Z [ O �

' �	�	� 	��

Z Q* � Z Q , �������� � 	������ �

:; Z �

� � 	�
 � � �	�
 ���
 
 � �

3 
 ���� T 
 & 	���
��� � ���� �� 
 �

G � E ���
��� � ���� �� 
 �

U J * �
U J * �

U J , �

U J * �

U J * �

U J / �

U J * �

U J , � U J * �

U J * �
U J * �

U J * �

U J 9 �

U J 9 �

FEA 

X U �

X U �

X U �

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

 
 

�*2. 2.12 – �&$-�80( "#$  ,&)�"# IN 
 
7����
��� 
���
� – �� ��
� �!�+�
� PP (Physical Plane) �����3 �� !� "�
�'� – 

�� ��
� �(’3	�� (Physical Entities – PE), ��
	#��
�!�
� �!�"�
��, +� �� �	!���,��, 
�� �
���	�!� � �3"����. 
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2.2 ��9$&"&7%4 ��� ( 2*$9�&$$*+ ��3*, 8���) 1% ) $*9) 
1��
�
�

�� 
�'�" ��
����� (Asynchronous Transfer Mode, ATM) 
� 
�(!)��) 

	�
��
#��"�" �  ��	�!�	�� ����
� 	�"��
��, �(’3�
�
�� ��� �&���, ATM Forum. 
8���

�� ��(!�	�3 
�	�"�
��#��, +� �� 
���,�� �
���	�!� ATM. 

1
����	��
� �
���	�!�� ATM ����
� 
� 
��. 2.13. 
5� ��
�� 
���
� �
�
���
��3 (��� "�' 	�
#���"� �
���
�)"�,  ’3�
�
�"� 	�-


�!�"  �’) 	�. 
����
� ATM ��3 
��	
� 
� ���!�&�  �’) 	�. ��
� 
�!�'��� 4�
�	�"� 	�!� 	!�-

��� ���!�&, +�  
��
� ���
� 
),���) ���
 ��� ��
�&� )	���, �(�!�&�����

) 
(Quality of Service, QoS). 0!��� �(�!�&�����

) "�,�� 
)� &
���#�� ��� « � "�'!�-
����,» �� «"�!��  ��
�"�	 � "�!�� ��
��». ���!�&� « � "�'!�����,» 
� ��3 &�
�
-
��� 
� ��  ��
�"	��, 
�  � 
��
�" ��
�� �
� ��
�����. $) ���!�&� ����(
� ���, )	� 
�
���
�3 � 
�4� �
� TCP. 9	���� «"�!��  ��
�"�	 � "�!�� ��
��» ��������� �!) 
�����	�
��
�
#�� �� �
4�� �����	��, +� �
��’)�!),�� �����+�
� ��"�&� �� )	���� 
��
�����. 

 

 
 

�*2. 2.13 – ��9%0�!0(�  8�&0&!&"%' ��� 
 
����
� ������#�� ATM – AAL (ATM adaptation layer) �
������� ����	 �
��
"�-

#��, ����
,��
�� ��
�
�"� 
��
)"�, � ��������
���� �  ���!�&�"� ATM. 1�����#�) 
�	!,��3 ���	�����

) ��
���
�� �
��
"�#�� � 	�"�
	�. ����
� AAL "�'� ��	�' 
������� ��)	� ��
��!),�� �
��
"�#�,, ���
�(
� ��
�
�" 
��
)" �!) ����
�"	� 
��
�
�
� �#�� ����	� (���� �(� �!) 	�
�
�!, ��"�!�	. ��
�
�� 
���
� ��	�' ��
�-
4�3 ���#����
�  �����, +� ���
�(
� �����	�". 

%����'�"�, +� AAL � ��
�
� 
��
� 
� ��!�
� 
� �!�+�
� ��
��!�

) � �!�+�
� 
	�
��������. �!�+�
� ��
��!�

)  
����
��!,3  ’3�
�

), � �!�+�
� 	�
�������� ������!)3 �
��
"�#�, 	�
���������. 
�� 
�4�"� 
���
	� "� 
� ��� 
���!� 4!)�, �� )	�"� ��
�"�+�3���) ��
��!),�� �
-
��
"�#�). $�� 4!)� "�'� ���
� 
)���� ��� 4!)��, �� )	�"� �
������� �
��
"�#�) 
	�
���������. 2�	�� ����! ��
��!),��� � 	�
������!�
�� �
��
"�#�� ����(
�� ����!� 
������"!�
� ��
��!�

) ��	!�	�"� � (���"� "��
�&� ����	� � ��!���

�� "�
�'�. 
. �( 
� ��	!��
,���� �!,��
�#�,, 
� 
�� 
�  �(
�'�
� �
���	�!� �	��!����#��, 
��
��!�

) � ���
��
�&� �(�!�&�����

) (81� – Operation, Administration and 
Maintenance), +� ��
��!),�� 
�(���, "�
�'�. 

�� 
��. 2.14 ����
� 
�(�
� �
���	�!�� �
��� �����	��, 
��!� ���
�� � "�
�'� 
ATM. 6!) �
������ 
� 
��"� 
� 
�����
� �!�+�
� ��
��!�

). 

  
  

 
 
 

 ��
��!�

) 0�
������� 

  
  

 
 
 

 ��
��!�

)     0�
������� 

  
  
 

��
�
�� 

���
� 

AAL 
12� 

5� ��
�� 

���
� 

              0�"�����
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�*2. 2.14 – � �&�* 8�&0&!&"%' 0�#&9 )&) 0!%' 
 
��
4�� ������	 – HTTP ��	�
������3���) (
�� �
�" Web �!) ���
'�

) 

Web-���
�
	� �(� �
4�&� ��	�"�
��, 	�!� 	�
������� ��(�
�3 ����!�

) 
� �
4�� 
���
�
#� Web. � #��"� �
�	!��� HTTP �
�#,3 ����
� "�
�'� ATM, )	� ��	�
����-
��3���) �!) �
�
���
����

) ��	���� IP. AAL-5 3 	�
	
��
�, 
��!� �#�3, AAL. 

6
�&�� ������	 – #� �����	�
��
�
#�), )	� ��	�
������3 �!&�
��" ����	�

) 
MPEG-2 � 
�����
� �!&�
��"� ���
��!�

) ��"�!�	. �� ���"�
� ��� ��
4�&� �
�-
	!���, �����������	  
��	�
������3 ATM �
)"�, (�  �
���	�!� IP. ��������
� �� #�3� "���!�, ������	 ��-
�
�, "�
�, "�'� �	�
�������� ���"� ��
���&�"� )	���� �(�!�&�����

),  ��
���-

���
�&� ATM.  

$� ��� �����	�, Web-������	 � �����	�
��
�
#�), "�'��� ��	�
������� 
� ��-

�"� 	�"�’,��
�, �����
,,�� ���
 ��
�&�. 

2
���� ������	 3 �"�!)#�3, �0�, 
��
�	!�� Fast Ethernet, 
� "�
�'� ATM. 
0�"�’,��
, +� ��	�
�3 �
���	�!�,  � 
���
� 
� 
���
	�, "�'� ��	�
���������� 
���
��
�
� �
�&
�"
�  �(� ����

) �0� � ��	�� '� �����(, 
�(��� ��
  
�������) 
� #�� "�
�'�. ���#��!�
�� �
���	�! �"�!)#�� �0�, 
� ��
�� LANE (LAN 
emulation), ��	�
�3 ��
	#��, 
��(���
� �!) ��&�, +�( "�
�'� ATM ��&!)��!� )	 
�0�. 

�� 
�(	� ATM (�!� �
�#�����
� ��!�	�"�
�	�#��
�, 	�"��
�3, AT&T, ��"� 
���
�!�&�� ��!���

�� "�
�' ��!�
�!� 
� ��(�
 ��
���!�
�� 	�
�!��. 9	 � � ��!�-
��

�� "�
�'�, 	�'
� ATM- ’3�
�

) ����

� ����
��!,������ � ��
��!)���� "�-

�'�,. 

ATM 3 &�

�" ��
�� �" (�&���
��
�&� ������� �
&�
� �#�� 	�"���#�� 	�
�!�� � 
��!���

�� "�
�'�� � 	�"���#�� ��	���� � "�
�'�� ��
����� ��
��. ATM ����
�
 
(��� ��(
� �
����
�" �!) �	�
�"��
�&� 
���

) 4�
�	�&� ���	�
� ���!�&: ��� 
�!�	�
�

�� ��4�� �� ����	�)	��
�� �����	�
��
�
#�� –  �’) 	� �(� 
� ����!�
�� 
�����	�� ��
���!�
�� 
��!�
����. 

�
���, 3 ����
� �(�����
�, +� "�'��� ��
�"����� �(� �("�'����� ��
���-
�'�

) �
�
#���� ATM:  

– -�
�3 ��!��� 
� 	�!�	���� �'� ����
��!�
�� �����	��,  ��
���
�� 
� TCP/IP, 
�� �
4�� �����	��, +� 
� "�'��� �	�
�������� ��
���&�"� ATM (�  
��
����!�
�� 
"�����	�#��. 

– 8�	�!�	� "�
�'� ATM ����

� "��� ��� ����"���� �
� ����
��!�
� 
 ’3�
�

), 	�"�����
 ���3 �	!��
�" �
���
�3"; �� ' ��"� �����3���) �
���	�!�� 

HTTP 
 

TCP 
 
IP 

AAL-5 

ATM 
5� ��
�� 
���
� 

�-6�88:�-� 
MPEG-2 

�>���8�-%1$-9 
�>��1�����9 

�8�>�80 

AAL-5 

ATM 
5� ��
�� 
���
� 

�����-?  
�-���@ 

 
LLC 

AAL-5 

ATM 
5� ��
�� 
���
� 
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��
��!�

)  ’3�
�

)"�. 
– �!�"�
�� "�
�'� ����

�  (�
�&��� ��!��� 
� 	�!�	���� �
��
"�#��. 8�'�, 

	�'�
  (�� (��� ��!�
� ��!����� 
� (�!�4����  ’3�
�
� � "�
�'�. 
– �� 
�(!,���� IP ����
�'�,��, +� � ���
�+�� ATM 
�"�3 ���
�(�. ��
� 

����
�'�,��, +� 	
�+� ��(������� (�!�4-"�
4 ����	�4���	��
� IP–���"�
�'� 
 �"���� ��(����� 
���!�
� �
���"�
��, �!� ��!�	���&����, � � 
)�� �����	��, (�!�4 
����!�
�� "�
�'� ATM. 

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

) �����" ATM, "�-
'
�  ����'���, +� �0�, IP � ATM �����
,,�� ��
� ��
�. :�!�4���� "�
4
��� �-
��
�� IP � 	�"�����
�� �0� "���)�� )�
� ATM, (�&��� 	�
�!�� IP � ���

�� "�
�' 
�0� ��	�
������,��  ’3�
�

) ATM. 

ATM �
�3
����
� 
�  ’3�
�

) � �
�
���
��3 ��
� �� ��
���!�
�� 	�
�!�� � 
	�"�
	�� 
� "�
�" 53 (����. 

2�	�" ��
�", )	+� 	�"�’,��
 1 ���� ���!��� �
��
"�#�, 	�"�’,��
� �, �� 
��
 �
����� "�
�'� ����
�����  ’3�
�

) "�' �� 	�"�’,��
�" � 	�"�’,��
�" �   
�� 
���
�, )	���, ���!�& �!) ��
�&� �����	�. ��
�'� ���!) #��&� ��(�
�3 4!)� 
�� 
)�� 	�
�!�� � 	�"�����
�� "�' ���"� 	�"�’,��
�"�. 0�
�!� � 	�"�����
�, �� 
)	�� �
������� #�� 4!)�, ����

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

�&� �
����
�, +�( ��
�
����� 	�"�
	� 	�"�’,��
� 1   
��(���
�, )	���, 
�(�!�&�����

). 6�!� 	�"�’,��
 1 
� (���3 �
��
"�#�, 
� 	�"�
	� ATM � ��
���3 
�� �  ��������
�, 4���	���, � "�
�'�, +� ��
�
����� 	�"�
	�  � ����
��!�
�" "�-

4
���" �� 	�"�’,��
� � ��	�" ��
�", +�(  �(� ������  ���
� )	���� �(�!�&���-
��

). 0�"�’,��
 � ��
����
,3 �
��
"�#�, 
� �����
�� ��
"��. ���!)  �	�
��

) 
��
����� ��
�� ������	 "�'�  ��!�
��� 4!)�, 
���,�� ��	�" ��
�" 
���
�� (3"-

���� 	�
�!� � (���

�� �
����
 	�"�����
��) �!) �
4��  ’3�
�
�. 

9	 ���
�, �!) ��
����� �
��
"�#�� 
��(���
�  ����
��� ��	� 	
�	�: 
1. ����
��
�	  �����3 �!) ��
�&� �����	�  ’3�
�

)   �� 
���
�, )	���, ��-

�!�&. 
2. ��
�'�  
������� 4!)� �  ��������
�"� ��!�
�"� 
���
��"�. 
3. ����
��
�	 
� "�+�3 �
��
"�#�, � 	�"�
	� ATM. 
4. ����
��
�	 �
�
�!,3 	�"�
	� � "�
�'�   ��������
�, 4���	���,. 

 
5. ��
�'� ��
���3 	�"�
	� �� ��
���!�
�"� 	�
�!� ��	, +�(  �(� ������ 
��(-

���
� )	���� �(�!�&�����

). 
6. 0�"�’,��
 ��
�"����� ��
����
,3 �
��
)�� �
��
"�#�, 
� �����
�� ��
-

"��. 
7. 6�����	  ��!�
)3  ’3�
�

). 
0
�	� 1, 2 � 7 ��
�4�,���) �
� ����
��!�

� ��  ��!�
�

�  ’3�
�

). �� 	
�#� 

1 ������	 ����
�
  
��� 
��(���
� QoS ()	���� �(�!�&�����

)). �� 	
�#� 2 "�
�'� 
�� 
���3, �� "�'� ��
� ����  �����
�  ’3�
�

), �(� ����

� ��&�  �(!�	�����, 
��	�!�	� 
� "�3 ������
�� ��!�
�� 
���
���. �
� 
���

�  ’3�
�

) "�
�'� ��(�
�3 
4!)�, ��	�
������,�� ��� �(� �
4�� �!&�
��" "�
4
��� �#��. 

0
�	 3 ��	�
�3���) 
� 
��
� AAL �'�
�!� �
��
"�#��. ����
� ATM �'�
�!�  �-
��3 4���	���� ��
����� (	
�	 4). ��(�
 
��(���
�� 4���	����  ���(�&�3 
��"�

�" 
��
���
��'�

)" � "�
�'�. 

6!) ��	�
�

) 	
�	� 5 	�"�����
� "�
�'� "�'��� �
��!��
,���� 	�"�
	�" 

� 
� �
��
�����. ����
� AAL 	�"�’,��
� ��
�"����� 
� #��"� ����� ��	�
�3 	
�	 
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6. 
�� ������	 �� �
���	�!�� �(�!�&�����

) "�
�'�, ATM Forum �� 
���� �
�-

��	�!� ��
��!�

) "�
�'�,. $� �
���	�!� 	!�����	�,�� ��
�(��� 
� 
�� �!�"�
-
��� "�
�'�. ���
�	!��, ��
�(���"� ��
���!�
�&� 	�
�!� 3 ��&� ������ (�� �
�#� ��-
�
�� ��
), �����
� )	���� �(�!�&�����

) (	����#�3
� ��
�� 	�"�
�	, ��������	�  �-
�
�"�	) � ���� �
���	�, +� ��
�
������). 1�
�(��� 	�
�!� ATM �	!,��,�� "�	-
��"�!�
� 	�!�	���� ��
���!�
�� 	�
�!�� � ��
���!�
�� 4!)���, )	� ��
 "�'� �(�!�&�-
������, � �� �����
� 	�!�	����. �
���	�!� �(�!�&�����

) ��	�' �� 
���,��, )	 
 �������� #� ��
�(��� � )	  "�
,���� ��, )	�"� "�'
� ��
��!)�� (
��
�	!��, �!) 
��	!,��

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

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

), "�
�'
� �
�&
�"
�  �(� ��-
��

) "�'� ����
��� (� � ��
�� �!) ��
��!�

) "�
�'�,, +� "������ 	�
��
� ��-
���
�&� ���
� "�
�'�. 8��
���
 "�
�'� ��	�
������3 #, (� � ��
�� �!) �
�����
-

) 	�
�&���!�
�� ��� � �!�
���

) "�����	�#�� 
� ���
��!�

) "�
�'�. 

2.3 	�7 $%/ -%4 '*2&!&:'*)!%2$*9 ! $ "%'  
/  0�9$&"&7%<; xDSL  
��	�
����

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

)" 


����  ���(�� "���!)#�� �� 	�����

), +� 
��!� ���
� � ���
�!�&�)� xDSL, 
� ���-
&��
� ���'�3���) ��
��
�" � ���	���
�"  �����" � 
� �’) �

� �
�(!�"� �
&�
� �-
#�� ����	�4���	��
�&� 	�
�!�  �’) 	�, � ��"� ���!� ��� �(�
�
�� �� �� !� "�
�'� 
��
����� ��
��, ��(�� �� ��
�4�

) ����

) �(�
�
���	�&� �������.  

�� 
���

) xDSL 
� �"�3"� )	 
)� ���
�!�&�� (�), +� �
� 
���
� �!) �
&�
�-
 �#�� ��#����� 
"�������	�� ����& (Digital Subscriber Line, DSL). 9	 ��
�����+� 
��
����� �
��
"�#�� ��	�
������,���) "��
� 	
���
� ��
� ��
�,��� "��#���� 	�(�-
!�
�� "�
�'. 2�(��  ��������

) ���
�!�&�� xDSL  �(� ����3 4���	��
� ��
����� 
#��
���� �
��
"�#�� (��
��) ��� 	�"�’,��
� �(�
�
�� �(� ��� ��
��
� !�	�!�
�� 
"�
�'� �� �� !� &!�(�!�
�� "�
�'� ��
����� ��
��, �(� "�' ���"� !�	�!�
�"� "�-

�'�"�, ��	�
������,�� �
� #��"� �'� ��
�,�� "��
� '�!� �(�
�
���	�� !�
��. 
2�"� �
��� &���
)��, +� ���
�!�&�� xDSL – #� 
��� ����

) "��
�� 	�(�!�
�� "�-

�'. 

/�!��
� ���) ���
�!�&�� xDSL ��!)&�3 � ����	�

� ���	�
� #��
���� ��&
�!�� 

� ��
�����!�
�� ���
�
� �� ��
�
�� ��&� � �(!���� (�!�4 
� �	�� ������. $�  �-
(� ����3���) ���#��!�
�"� "�����"� "���!)#�� �� 	�����

), )	� �
� 
���
� �!) 
�����+�

) )	���� ��
����� ��
�� ��  (�!�4�

) �
����	
��  ���
���� 	�
�!�. ���-
"�

� ���(!������ xDSL – "�'!������ ����� ��!���

� ��
�&���
�   ��
����
�, 
��
�����, ��
��, +� 
� ���3���) 
�(��� �
� ��	�
����

�  �����
�� "���"�� �!) 
��!���

�� !�
��. 

-�
�3 ��� ������� ���)&
�

) ��	�� "�'!������. ��
4�� ������ 
��!� �3���) � 
"���"��   ���
���, #��
���" "�����" ��
����� !�
��
�&� ��&
�!�. $�� ������ +� 

� ���3���) «&�!�� + ��
�». ?�&� 
��!� ���
� � "���"��, +� ��(�����
�  � ���
�!�-
&�3, DSL. ����� #��
���� ����	 (160 	(��/�) 
� ��!)3���) 
� �
� �	!�����. ��
4� 
�����
� ����	� (64 	(��/�) �
� 
���3���) �!) 	�
�!� ��
����� ��
��, ��(�� ����-
�����) 
� �
��
����  
	�
�������� V.24 �� V.35. 6
�&� �����
� (64 	(��/�) ��	�
������3���) �!) ��
����� 
"��!�

) �   ��������

)" ���
��
�
�&� �!) ��!���
�� 	�����

) -0�. 2
��) ���-
��
� (32 	(��/�) ��	�
������3���) �!) ��
����� ��&
�!�� 	�
���

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

) "�
�'�,) � ��&
�!�� ��!���

�� 
��&
�!� �#��. 

6
�&�� ������ 
� ���3���) Data over Voice (��
� 
�� &�!���") � (� �3���) 
� 
������
�� �
����� ���� ��
�
��� ���	�
�, +� ��	�
������3���) �!) ��
����� ��
��, 
� ����	�������
� ��!)
	�. 2�(�� ���	�
 ��
�� � ������
�� �!�+�
� ��)�!)3���) 
��+�", 
�' ���	�
 &�!���. $) 	�
#��#�) ���!� "�'!���,  ���)	�  ��������

, 
"���!)#�� �AP (Carrierless Amplitude and Phase Modulation – �"�!����
�-�� ��� "�-
��!)#�)   �����!�
�, 
�����,). 8�	�!�	� "���!)#�) �1� 
� ��	�
������3 ������-

�� ����� �
 �
�!�&���&� ��!���

�&� 	�
�!�, ��
�3 "�'!������  � ����"�&�, ��-
!��
�� 
� ��!��� �"�&� �
����	�

) ��!���

�� "��
�� !�
�� 
� ��� �	!����� – ����-
	�������
� ��	�
���������� �!) ��
����� ��
��, � 
� �	�������
� �	!����� – �!) 
 �����
�&� �
�!�&���&� ��!���

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

� ��!�

), 
� ���,���) 
� ��!,����"� �(� ����-��!���
�"� (��� �
&!����	�&� 
POTS splitter – 
� ��!,��� ��!���

�&� 	�
�!�). 

������	� ��
)��) DSL ��	�
��������!��� ��!�	� �  �’) 	�   ��
�����, �� ��-
"��
��
�� "��
�� !�
�)� �� �
�
��
,��!��) �� BRI–ISDN (Basic Rate Interface 
Integrated Services Digital Network). % ����" ��
��
�� 
����!�
�� Wireless Local Loop 
���!� ��	�' 
� �����  DSL, 
��
�	!��, Wireless DSL, AirDSL, skyDSL. :�!� �����-

� �	�
���

) FDSL (Fiber DSL – ��(�� DSL 
� �8�%) �� PDSL (Powerline DSL – 
DSL 
� !�
�)� �!�	�
��������

)). �� 
��. 2.15 
�����
� �����
� 	!�����	�#�� ���-

�!�&�� xDSL. 6�!� 
� &!)����"�"� ��!�	� �� ���
�!�&��, �� )	 ��
�����+� ��
����� 
��	�
������,���) ��"��
��
� "��
� 	�(�!�. 2�� ���
�!�&�� "�'
� ����!���  � 	�!�-
	���, ��
, +� ��	�
������,���) ��  ���(�" 
� ��!�

) ��
����� � 
� 
�� 
��
)"-
	��. 

����
����4� ��
�4�

) – ��
����� � �
)"�"� ��  ��
��
�"� 
��
)"	�� (�
)-
"��: ��� 12� �� �(�
�
��,  ��
��
��: ��� �(�
�
�� �� 12�) �� 
� 
�� ��
�� (�
��-
��
��� �+�!�
�

)), ��(�� 	�'
� ��
�  ����
,3 ��
����� ��!�	� � ���
 (�	,  ����� � 

� �� – ��"�!�	�. ��"�!�	�
�, 3 ���
�!�&�) UDSL (Unidirectional DSL). 

:�!�4� ' �����
� ���
�!�&�� 3 ���!�	�
�,, ��(�� ��
�����  ����
,3���) ��
�-
3, ��
�, � �
)"�"� ��  ��
��
�"� 
��
)"	��. �� ��!�

)  ����
,3���)  � ����-
"�&�, 	�"��
��#�� ���!�

) �� ������
�&� 
� ��!�

). �
� 
�������!�	�� ��
����� 
�������) �� ��
�� ��
�, �!� 
� ��
����
�. %�!�'
� ��� ���� 
��(���
�&� �!) ��
���-
�� � �(�� 
��
)"	�� "�'!��� 
� ��!�

)  � ������
�, ��  "�

�, ���	�, ����. 8�-

��
�"� �
������
�	�"� 
�������!�	�
�� ���
�!�&�� 3 VDSL (Very high bitrate 
DSL)   ��	�
����

)" TDD (Time Division Duplex), )��
��	�� ��
��
� ISDN   TCM 
(Time Compression Multiplexing) �� EtherLoop (
��. 2.15). 
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�*2. 2.15 – �" 2*5%! -%4 0�9$&"&7%+ xDSL 

 
6��!�	�
� ���
�!�&��  xDSL "�'
� 
� ��!��� ��	�'  � �������
�4�

)" 4���-

	����� ��
����� � �
)"�"� ��  ��
��
�"� 
��
)"	��. 9	+� 4���	���� � �
)"�"� 
��  ��
��
�"� 
��
)"	�� ��
�	���, �� &���
)�� �
� ��"��
��
� xDSL. � ���"��
�-
�
�� ���
�!�&�)� (ADSL – Asymmetric DSL) 4���	���� ��
����� � �
)"�"� 
��
)-
"	�  
��
� ��+�, 
�' �  ��
��
�"�. -�
�3 ��	�' Reverse ADSL – �(�

�
� ADSL, � 
)	�� 4���	���� �  ��
��
�"� 
��
)"	� (�!�4�, 
�' � �
)"�"�. 

6� ��"��
��
�� ���
�!�&�� 
�!�'��� DSL, IDSL, HDSL, SDSL, MDSL, 
HDSL2. 2��
�!�&�) HDSL (High bitrate DSL) – ��
�   
����'!���4�� �
������
�	�� 
��"��
��
�� ���
�!�&��, ���
��
�� ���
� ANSI �� ETSI, �
�#,3 �� ��
��, ���� �� 
�
��� ��
�� � ��	�
������3 	�����

) 2B1Q �(� CAP. %
�4��,, ��� 
� 
����� ���-

�!�&�� HDSL  
��4!� �������
3  ��������

).  

������
�4�"� 3 ���
�!�&�� DSL �� IDSL, +� 
��!� �,�� �
��
���� BRI–ISDN. 
�� 
�#) "�' 
�"� ��!)&�3 � "�'!������ ���	!,��

) �� �
�!�&���� !�
��. 

��4�	 "�'!������ ��
����� 21 (1554 	(��/�) ��
�3, ��
�, 
� "�	��"�!�
� 
������
� 3,65 	" �
� ��� �� 
� 
�(	� HDSL2, �� (�!�  ��������
� 
� 
� ���	�
� ��-
&
�!�� � �
)"�"� ��  ��
��
�"� 
��
)"	��. � ���
�!�&�� HDSL2 ��	�
������3���) 
"���!)#�) TC–PAM (Trellis Coded Pulse Amplitude Modulation – �"��!��
� �"�!���-
�
�-�� ��� "���!)#�)   	�����

)" �
�!��), )	� ���'�3���) 
����
���	���
�4�,. 

2��
�!�&�) SDSL (Single Pair DSL)  � ���3, ����, 3 ���
�!�&�3, HDSL, �!� 
�!) ��
�3� ��
�. %�!�'
� ��� 
� 
����� "���!)#��, +�  ��������3���), ��
�  �(� ��-
��3 4���	���� ��� 384 �� 2304 	(��/� (  "�'!���" 
���
�" 64 	(��/�). 

��������4� ���
� 4���	���� (2304 	(��/�) 
� ���
�(
� �(� 
� #�� 4���	���� 

��(���
� ��!�
���� 
� ���)&�3���). 2�"�  ’)��!��) 
��� �����"�, )	�  ����
�!� 
« � �
� � 4���	���)�», ��	� )	  MDSL (4���	���� ��� 144 	(��/� �� 784 	(��/�) �� 
MSDSL (144…2320 	(��/�). MDSL 
� 4��
���,�� ��-
� 
�"�: Medium speed DSL, 
Medium bitrate DSL, Mid range DSL, Multiline DSL. MSDSL � 
���3 Multi Speed 
DSL. 6!) ��&�, +�( ���	
��!��� "�'!������ �����
�����&� 
�&�!,��

) 4���	����, 
 ��������,�� �� 
���

) RADSL (Rate Adaptive DSL). %�!�'
� ��� ���
��
�&� ��-
	�
�

) "�'!��� 
��
� �(� ����"����
� ����
��!�

) ����"�!�
�&�  
���

) 
4���	����, )	�  �!�'��� ��� )	���� !�
��. 
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9	+� ��"��
��
� ���
�!�&�� �
�3
����
� �!) ��	�
����

) 
� �!�'(�, �� ���-
"��
��
� – � ��(���. $�  �"��!�
� 
� 
�"� ��"�&�"� � #�� ��	��
��. 6!) 
�(��� 

����'!���4�" 3  �(� ����

) ����	�� 4���	����� �("�
� ��
�"�; �!) ��"�4-

��&�  ��������

) ��'!���, 3 "�'!������ ��
����
�&� ����

) ��!���

�� 
� -
"��� �� ��
����� ��
��, �!� 
�"�3 ���
�(� � ����	�� 4���	���)�, ���(!��� �  ��-

��
�"� 
��
)"	�.  

1��"��
��
� ���
�!�&�) ADSL – 
������"�4�   ���� xDSL  �(� ����3 4���	�-
��� 1554–8448 	(��/� � �
)"�"� 
��
)"	� �� 16–640 	(��/� �  ��
��
�"�. 6!) ���-
�
�"	� �
�!�&���� ��!���
�� ���
�!�&�) ��"�&�3 ����
��!�

) ��!���
�, )	�� 
� ��-
!)3 ���	�
� #��
���� ��&
�!�� (��
��) �� �
�!�&���� ��&
�!�� "��!�

). ��
4� !�-

��  ADSL "�&!� �
�#,���� ��!�	� 
� ������
�� 4���	���)�, ����
 ��
�3 �(!��-

�

), )	� "�'� ����"����
� 
�&�!,���� 4���	���� ��
�����  �!�'
� ��� )	���� 
!�
��. %��������

) ADSL 
� �
�	��#� ��	� �!�, +� ����
��!�

) ��!���
�� ��"�&�3 
��!�	��  ��
�� �� ���’) �
�   ��)	�"� 
� 
��
���)"�. $� �
� ��!� �� ��4�	� ���-

�!�&�� ADSL, )	� "�&!� ( �(�������) (�  ��!���
�. ��4�

), )	� 
� ��"�&�,�� 
����
��!�

) ��!���
� 
� �(�
�
���	�� ���
�
� ()	 �
���!�,  � 
���
�	 "�
4�� 
4���	�����), (�!� 
�
"���
� ITU–T �� ��
�"�!� 
� �� G.Lite (�(� ADSL.Lite �� 
DSL.Lite).  

��	�
����

) � ���
�!�&�)� xDSL 4�
�	�&� ���	�
� ������ �� ��!)3 �����-
+��� 4���	���� ��
����� #��
���� �
��
"�#�� �� ��	
�+��� �� )	����, �!� �("�'�3 
 ��������

) #�� ���
�!�&�� �� !�
�)�, )	� 	�"���,���). %��������

) xDSL "�'-
!��� ��!�	� 
� ��!�
�#� "�' �(�
�
��" �� �� !�" "�
�'� ��
����� ��
�� (�
� ��
�-
4�

�  ����� ������� � -
��

�� – "�
4
��� ���
�" TCP/IP ), "�' ���"� �(�
�
��-
"� �(� ���"� !�	�!�
�"� "�
�'�"� (�  ������ 12�. �� 
���
	�� 3.25–3.27 
���-
��
� ���"� �
&�
� �#�� 	�
�!�� ��
��   ��	�
����

)" ���
�!�&�� xDSL.  

8(!��
�

), +�  
��������) � �(�
�
��, "�'� (��� �!���, xDSL, )	� "�
��-
3���) � 	�"�’,��
, �(�  ��
�4
�" "���"�" (
��. 2.16). %�!�'
� ��� ���
�!�&�� �!) 
"�'!������ ��
����
�&� ����

) ��!���

�� 
� "��� � ��
����� ��
�� "�'�  
 
���(����) ����
��!�

) ��!���
� � �(�
�
�� (
��. 2.16). 6�)	� "���"� "�'��� 
"��� �"�
����
�� ��!���
. 6� 
���, �'� ��
�,�� ���
�!�&��, )	� 
� ���
�(�,�� 
����
��!�

) ��!���
� 
� �(�
�
���	�� ���
�
�, 
��
�	!��, ���
�!�&�) �DSL 
(Consumer DSL). 
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��
)��	 �	!���3 ���
�!�&�) -DSL, � )	�� � �&�!� 
� ��
��(���
� ����
�"	� 

�
�!�&���� !�
��. $) ���
�!�&�) 
��!� �3 �
��
���� BRI–ISDN, ��  ����
�

) ��!�-
��

�&�  �’) 	� ��
��(���3���) #��
���"� 	�
�!�"� ISDN. ���(���
���� ����
��-
!�

) ��!���
� �������, )	+� ��	�
���������� "���"�, +� ��(�����
�  � �
�
#�-
��" «&�!�� + ��
�» (
��. 2.17). 

�� ���
�
� �������!�
�	� ��!�	�"�
�	�#��
�� ���!�& 
� ��4���
� "�!����!�-
	��
� #��
���� �(�
�
���	�� !�
�� DSLAM (Digital Subscriber Line Access 
Multiplexer), +� 
� ���,���) ��	�' 	�������
���
�� �
�
��
 ���� (
��. 2.16). 
DSLAM )�!)3 ��(�, "���"
�� ��!, )	�� ��	�
�
� � ��&!)�� "���!�
�&� 	�
��
�-
	����, �� � 4��� ����
��!,,���) ��
�	�
�!�
� �� (�&���	�
�!�
� "���"� xDSL. 9	 
�
���!�, DSLAM "�,�� 
���

�-	
����!��
�� ����!�� �!)  
��
���� 	�
��&�
�-
��

) �� ���&
����	�. %�����
� DSLAM "�,�� � ���3"� �	!��� �"�
����
�� ��!�-
��
 (�!) ���
�!�&��, +� ��	�
������,�� "���!)#�, �1�), �� ���(���3���) 
� ��-
!�

) ��&
�!��  � ���	�
�". ���
�� ��&
�! 
��
��!)3���) �� 	�
�!� ��
�!�
�� ��-
����� 
� 12� �!) ����!�4�&� �(�!�&�����

). $��
��� �
��
"�#�) ���
��!)3 
� 
�� �! "�
�'� ��
����� ��
��, �� "�'�  
��������� "�
4
��� ���
 TCP/IP, 	�"���-
��
 12�, ��
��
 	�"�����
�&� #��
���&� �����, ��
��
 !�	�!�
�� "�
�'� �� �
. 
�!��  ��

��� ���&� 
� ��, +� �(!��
�

) xDSL 
� ���&��
� �!�(� ���
��
�� ���
�, 
��"� 
� �����	�3���) ��	�
����

) 
� 
�� "���"�� 
� �(�
�
���	�� ���
�
� �� 
� 
���
�
� �������!�
�	� ���!�&. 

3 � � 	 �

� �� � E �

� �� �"� � �

"� 
 
 <

� F �

\ 4 M ]
f k m a f

4 M ] 9 .

\ 4 M ]
f k m a f

1 2 3

4 5 6

7 8 9

* 8 #

ab 	 ���� ���
           (!"# )

, : * p

1 
���

V .24
V .35

 
�*2. 2.17 – 	�7 $%/ -%4 :'*)!%2$*9 ! $ "%' «7&"&2+) $%» 

 
2��
�!�&�� xDSL  ��������,���) 
� ��!�	� �!) �
&�
� �#�� �(�
�
���	�&� ������� 

�� "�
�' ��
����� ��
��, �!� � �!) �(’3�
�

) !�	�!�
�� "�
�' �����!�
�� ���
� ��-
!�� (
��. 2.18). 9	+� ���'�
� �
)"�&� �
����
�	� ��
���+�3 �������"�  
���

), �� 
�� �
��� ����
��!,,���) 
�&�
�
���
�. �
� #��"� � "��#)�, �� �
)"�� �
����
�	 
�
������� ��
�  	
��� 	�!�	�� 12�, 
�&�
�
���
� ����
��!,,���) � �
�"�+�

)� 
#�� 	
����. ��&�
�
���
� "�'��� (���  "�
����
� ��	�' � 
� ����!���� 4����.  

�!��  � 
�����, +� 
� ��� ���
�!�&�� �� ��!),�� ��	�
���������� 
�&�
�
���
�, 
��"� 
� ����� ��(�
� ��
�3�   
�� ���
�(
� �
������� ������
�, 
� )	�� �!�
�3���) 
��	�
����

) xDSL. 
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�*2. 2.18 – � 20&2(' $$4 0�9$&"&7%+ xDSL )"4 &�’<)$ $$4 "&! "#$*9 ,���3 

 
�� 
���
	� 2.19 
�����
� � �&�!�
�
� ���"� �
&�
� �#�� "�
�'� �������   ��-

	�
����

)" "���"�� NTU–128 Voice �!����
"� FlexGain. ��	�
����

) #��&� 
"���"� �� ��!)3 
����� �(�
�
�� ����	 128 	(��/� �(� 	�"(�
�#�, ����	� ��
�� 64 
	(��/� � �
�!�&���&� �
��
����� �!) ���	!,��

)  �����
�&� ��!���
�, ��(�� 
��!�-
 �3 ������ «&�!�� + ��
�». 
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* 8 #
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�*2. 2.19 – �9�,  &�7 $%/ -%6 ,���3% )&20(8( /  )&8&,&7&; ,&)�,%' NTU–128 

Voice�
����" �
�#,3 �� ����
����
�	���� �� ��
�� !�
�� �  �(� ����3 �
�	���
� 
�-

�("�'�
� �����
#�, (������
� "�' ���
#��
�" � �(�
�
���	�" "���"�"�),  ���)	� 

�)�
���� !�
��
�� 
�&�
�
���
��. ����" NTU–128 Voice 
��!� �3 �
��
���� 	�
��-
������ V.24 (DB25) �(� V.35 (MRAC34), �
�!�&��� �
��
����� FXO (Foreign 
Exchange Office – ���
#��
�� �
��
����) �(� FXS (Frequency Exchange Subscriber – 
�(�
�
���	�� �
��
����). �� 
���
	� 2.19 
�����
� "�	��"�!�
� �
������"�  
�-
��

) ���'�
� !�
��, 
� )	� 
� 
�����
� 	�
	
��
� #) "���!� "���"��. �
� ��	�-

����

� �
4�� "���!�� (�
4�� ��
"� ��
�(
�	� �(� �
4�� ���
�!�&��)  �&�!�
�� 
�
�
#�� �
&�
� �#�� "�
�'� �������  �!�4�3���) 
� "�

�",  � ��
)�	�" 	�
	
��-

��  
���
� �
������"�� ���'�
� �(�
�
���	�� �� "�&���
�!�
�� !�
��, "�'!������ 
��	�
����

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

�
� ��(����� "�
�' �!��  ��

��� ���&� 
� ��, +� ��)	� "���"� (����� 
� 
�-
����
� 
� ��	�
����

) 
� ��!�	� ��
�3� ��
�, � ���� �� �
���   "���, �����+�

) 
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4���	����� �("�
� ��
�"�. %
���

) "�	��"�!�
� �
������"�� ���'�
� !�
��  �-
!�'���"� ��� �(
�
�� ���
�!�&�� xDSL, 
��(���
�� 4���	���� �� ���"��
� "��
�� 
'�!, 
� )	�� ��
��(���3���) ��(����� "�
�'� �������. �
� #��"�,  
����

) 
4���	����, )	�&� �
�&
� �(�
�
�, ��"�&�3 ��	�
����

) �
����
�	��   (�!�4�" ��-
�"��
�" '�! ��  "�
4�

) "�	��"�!�
� �
������"�� ���'�
� !�
��. 

 
2.4 ��9$&"&7%6  �&$�$02#!&7& � )%&)&20(8(  
�����"� �(�
�
���	�&� 
����������� (�1�6) ����� 
� ���,�� �����"�"� (� -

�
����
�	���&� �������, �(� �
����: (� �
����
�	���"� ���
�!�&�)"�. �!��  � 
�-
����, +� ���!�
�	��� �� �
�
	��� �����"� ��	�'  �(� ����,�� �(�
�
��" 
�������-
��� �� "�
�'�  �’) 	�  �&�!�
�&� ��	�
����

), �!�  � 
�"�  �	
���!��� 
� �� «��-
���"� 
���"�&� ("�(�!�
�&�)  �’) 	�». 8�
��
� �� �
� 
���

) ��!)&�3 �  �(� ��-
��

� 
���"�� �(�
�
��� �("�
�" "��
�� �
��
"�#��. ��� �
4� �� ��
	#��: ��
����� 
	�
��	�� ������"!�
� (SMS), ������ �� Internet, �("�
 ��
�"� �� �
., 3 �����	���-
"�. 0
�" ��&�, ���!�
�	��� �� �
�
	��� �����"� ��(�����
� ��	�" ��
�", +�(  �(� -
������ 
����
��  �’) �	   �(�
�
��", )	�� ������ 4���	� 
���3���). 9	
�  ����

3 
3 &�!��
�" ��

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

��, CAP6 
�������4� ��	�
�,�� 
�!�  �"�

�	� �
����
�	�� 

� �	
�"�� ��!)
#� � !�
�)�  �’) 	� �� � !�	�!�
�� "�
�'��, ���� ����� ��  ������-
��,�� � �!)  
��
� 4�
4�� � �'� 
�  ����" !�	�!�
��  ����. � !���
���
�  ���
���-
,���) � �
4� 
� �� �1�6: Radio-Ethernet, Radio–LAN, (� �
������ xDSL, 
����"�-
��"� �� �
. 

-�
�3 	�!�	� ���
��
�� 
�4�
� ��(����� �����" �(�
�
���	�&� 
�����������, 
)	� "�,�� 
� "���  �����!�
��� �� �� �
4� ���
�(� �(�
�
���. $� 
�4�

) "�'
� 
 ����� �� ����
��� ��
��
�� "������ ��	�
����

) �1�6: 

–  �!) 
����������� � �	
�"�"� �
�"�+�

�;  
–  �!) 
����������� � (����!�; 
–  �!) 
����������� � 
���
�; 
–  �!) 
����������� � �
�"���	��  �
�. 
�� &!)
�"� �	
�"� �
� 
���

) �� ���(!������  ��������

) #�� "������, 

���
��
� 
�4�

) �� ��
�	��
����	�, )	� ���)&�,���) �
� 
��!� �#�� ��
�� "������. 
��'!���, ��
���&�, 
�����������, ��
��
)
�   �������" �� 	�(�!,, 3: 
–  4���	���� �� ���
����
���� 
���

) �(�
�
��" ��������
�� ���!�&  �’) 	�; 
–   
��
���� �!) �(�
�
�� �
� 	�
������

� ��" �� �
4�" ��
"�
�!�": �(�
�-


���	�, ���
#�3,, ��
��
�!�
�" 	�"�’,��
�" �� �
.; 
–   
��
� "�
4� ���
��� 
� ��	�
�

) 
�(�� �� 
���

, ���!�&; 
– 	�����!�
� ���
��� 
� ����
�

) "�
�'�  "�
4�,���) � 1,5-2 
� �; 
–  ������ �
���� � &
��	� ���(���3���) 
� 4�
�

) "�
�'�; 
–  	�!�	���� ��
�4�
� 
� !�
��  �’) 	� «���
#�)–�(�
�
�» �	�
���3���), (�  "�-


4�3���) 	�!�	���� "���
��
�� 	�
��	��� 
� #�� !�
��. 
��
)�   ��
���&�"� � #�� �����"�� 3 � 
���!�	�, &�!��
�"� ��
�� )	�� 3: 
–  
�)�
���� �
�(!�"� �!�	�
�"�&
��
�� ��"��
���� (���), +� ��
�	�3 � 
�-

 �!����� ���	
������ ���
�; 
–  
������ ��
��� 
����	�
��	��   �(�
�
��"  � 
���
�	 �����	����  "�
 ��
�-

"��
�� 
������&
�!�� � ����; 



 54

–  
���
	#��
���
�� ������ �� !�
��  �’) 	�, �, ��������
�, � �� ��'!���� ���!�� 
� 	�"�’,��
� �(�
�
��, +� �
� ���� �� ����	� �
��
"�#��, �(� �� ��	�
�

) ��� �� 
�
4�� 
�(�'�
�� ��� (
���
	#��
���
� ��	�
����

) "�'"���	�&�  �’) 	� ��+�). 

�!��  � 
�����, +� ��� #� 
���!�	� "�'
� �(� !�	��������, �(� �
������� ��" 
�� �
4�" ��(�
�" ��
�"��
�� �
�!����, ��&
�!�� �(� 
�'�"�� ��
	#��
���

). �� 
��
�4�

) #�� 
���!�	�� 
��
��!�
� ��
��
�  ���!!) 
� 
�(
�	�� �1�6. 

� CAP6 ��	�
������,���) )	 !�#�
 ���
� ����� �
� 
����������, ��	 � 
�!�#�-

 ���
�, ��(�� ��, 
� )	� 
� �
�(� ���
'����� !�#�
 �,. 6� 
�!�#�
 ���
�� ����� �-

�� ���
���
� �"�&� ������: 902–928 �/#, 1,9 //#, 2,4 //#, 5,1 //#, 5,2 //#, 5,8 
//#. ��#�
 ���
�, 3 
�4�� ��
��
�� �"�&� 
����������
�&� ����� �
�. �
���"� 
�!) �1�6   !�#�
 ���
�"� �������"� ��	�
������3���)  ��(�!�4�&� ������� 23 
//#  �&�!�
�, �"�&�, AF � 1 //#, +�  �(� ����3 "�'!������ ��
����� ��
��  � 
4���	���, ��
�� 100 �(��/�. 

�1�6   !�#�
 ���
�"� �� 
�!�#�
 ���
�"� ������
�"� ����� �
�"� ��	�' 

� ��!),���)  � "��#�"  ��������

). 2�	 �1�6, +� �
�#,,�� � 
�!�#�
 ���
�� 
����� �
��, 
�������4� ��	�
������,���) � (����!)�, �� ��
� ��	�
������,���) 
�!) �
&�
� �#�� �0�, � ��	�'  �"�
),�� �(� �����
,,�� �12�. ��
�������  ��	�� 
�����" �("�'�
�  � ����'
���, 2��� B 1��. �1�6   !�#�
 ���
�"� ����� �
�"� 
��	�
������,���) )	 � ��
���
�, ��	 �   ��
� �
�"�+�
�. ��������4� ��
� ��	�
��-
����,���) �!) 
����������� � 
���
�� �� �
�"���	��  �
�. 2�� �
��
��!� "�' �(�
�-

��"�  
��
� �
��)'
�4�, ��"� ����'
���� ��
�������� �)&�,�� ���
�#� �� ���)�-
	�� ���, +� ���
�(�3 �(��’) 	���&� !�#�
 ���

). 

 
%��������

) �1�6 � �	
�"�"� �
�"�+�

� 
���3 
� 	� ��
���& ��
�� �����-

��" �� �0�  � ����"�&�, 	�(�!,. 6� ��
��
�� ��
���& �!�� ���
����: 
– "�'!������ �(�
�
�� �� ��&� ��
"�
�!� ��!�
� ��
��������� � "�'�� ���&� 


�(���&� "��#) �(� 	�"
���, 
� ��
���,�� 	�
��	��   �0�; 
– �
� 
�)�
���� 	�(�!�
�&�  ’3�
�

)  ��'�� ��
�3 
�(� ��	� 
��(��
�  ���-

���� #�� 	�(�!�, +� "�'� �
� ����� �� ��!�"	�, ��
��� ������� �� �� �
��"�; 
– �
� 
����������� ������ �
����  "�
��� ���
 ��
"�
�! 
� �
4�� �(� �
� 
�-

�(���
���� ���"	
��� (��"	
���) +� ���
 �� 	�!�	� �� ��
�!�!�
� ���
��
� 
�(���-
&�. 
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–  

 

!�"�	�
��
 $
#� ���

!�"�	�
����$
"�����

� � 	
�
�$
�& � 
 # �

���� �
���

!�"�	�
����$
"�����

� � 	
�
�$
�& � 
 # �

���� �
���

��% ��& 
	�
"	����
��
� ���E � �

!�"�	� �
��� �

' �
 � � 6 �

� � �

!�"�	�
��
 #� ��  

!�"�	�
����$
"�����

!�"�	�
��
 #� ���

F 	�$

� ��

"	�$

�����

 
 

�*2. 2.20 – � �% $0 '*!&�*20 $$4 ���� ' &!��,&,( 8�*,%?�$$% 
 
<, ������
�, � 
���!�	�  ��������

) �1�6 � �	
�"�� �
�"�+�

)�. 2�	, � 
�-

 �!����� ���
�"�
,��

) ��&
�!�� 
� ��!�	� ��
�4�,���) �"��� ���, �!� � ��
�"�-

,3���) ��
��
�!, )	��  
��������) �  �
� ��� 
�������!�. ��'!���" 
���!�	�"  
��	�' 3 ��, +� 
� ��!)
#� 
����	�
�!� "�'��� ��
�	
��� 
� 
�"�
��
� ��
�4	���, 
)	� �
� ���)�� �� ��
��� 
����	�
��	��: 
��
�	!��, 
� 4!)�� 
�������!� "�'� 
���
����� "���!��� 4��� �(� �
4�� �
��"��. � ���, ��
&� ��" �(�
�
� "�'� ����-
��� ��� ��
������� 
� ��!�	� ������
�, +�  "�
4��� 
���
� 	�
��
�&� ��&
�!� 
�-
'�� �
������"�&�, +� ��	�' ��
�
��  �’) �	.  

�� 
���
	� 2.20 ��	� �
� ��(����� �1�6 ���� ��
"�
�!��. �� &!)
�"�, )	�" 
��
�" ���(���3���) ��	�� 
����������. 

1(�
�
���	�� ������ � �
�"�+�

� "�'�  �(� ���������� � 
� 
�"�
��
�� ��-
��� �
�� ���!�. 2�	, �!) ��&� ��
�4�

) "�'��� (��� ��	�
����
� 
����	�
�!� � 
��
��"��
���"� �� ��#�"��
���"� ����� �
�� ���!�, �
�
���
��
� �(� �����
� 	�-

�!�. 

8����
�� ����� �
 ����"�� ������ "�3 ��(
� �	�!�&��
� ��
�	��
����	�, ��-

�	 ��
 
� 3 ������ ���	�
�!�"   �� �#�� 
����
����, (� � �
�"�+�

� ��3 (�&���  �-
��� ((!�	� ��
#), �����!,��!�
� !�"��), )	� "�'��� ��
�4��� 
����
���� !�
�� 
 �’) 	�. :�!�4 	�
��
�	���
�" 3 ��	�
����

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

� ��(�����, ���
�-
	�,. ��� (�!�4� �
�!����, ��
"�
�!�� �� "�
�'
�&� �(!��
�

) �����	�3���)   
�(�����
�" �
�
���
��
�" ��
��". 0�
��
�	���
� ��	� �
�
���
��
� �����"� "�-
'��� ��	�
������� �!) �
�"�+�

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

����������� �� �
�
���
��
�"� 	�
�!� ��	�
������3���)  ��(�!�4�&� !�4� � 
"�'�� 	�!�	�� "��
��. �
� ��
�(� 
� 4�
���  �
� ��� #��&� ������� �� 10 "��
�� � 
(�!�4� ��
�	�,�� �
��
�+� �
&�
� �#��
�&� ��
�	��
�. ��	�
����

) #��&� 	�
�-
!� 
����
� 
�4�����3���) 
� ��!�	� ��
��� �
�
&���	� 	�
�!� ��� ��� ��+� � � ��-
"�
�.  

�
� (�'�

� 
� 4�
���  �
� ��� 
����������� � "�'�� �
�"�+�

) �!�� ��
�-
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��� �� ��	�
����

) 
����	�
�!�. $�  (�!�4��� 
�(���  �
� �� 20…40 ", � ��	�' 
(��� ��	!,��
� �����	� ������

) �
��"��� �  �
� ��
�. . �( �����+��� ��
�-
4	��� �����, � ��	�� �����"�� "�'��� ��	�
������������ 4�
�	��"�&��� ��&
�!�, 
 � ����"�&�, )	��  �(� ����3���) 	������ ������ (CDMA). 

6!) �0� 
� 
�(!�
� ���
��
� 802.11,  &��
�   )	�" ������ �(�
�
��� 
�	�"�-

��3���)  �(� �������� � 
����������
�� 
�!�#�
 ���
�� ����� �
�� 2,45 //# �� 5 
//#. � #��"� ���
��
�� 
�	�"�
��3���) (������� "�
�'�, ��	�
������,�� !�4� 
��� 	�"��
�
��: ���	� ������� �� 	!�3
���	� ������
�. 9	 ��
�, ��	 � �
4� �(!��
�
� 
�
��
�"� �� �
���"���
�������"�,  ���
�"� ����� �
��
"�#��
�� �("�
  � ���-
"�,, 
�����
�, 
� 
���
	� 4.17,  � 4���	���, �� 11 �(��/�. �
� #��"� ��� �(� (�-
!�4� 	�"�’,��
��, )	� �(!��
�
� ��	�"� 	!�3
���	�"� ������
�"�,  ���
� � �3"���-
)�� "�' ��(�,, �("�
,������ �
��
"�#��
�"� ����	�"�. 

2�	�" ��
�",  � !���
� ���!�
� 
� 
���"� "��#� "�'� (��� 
� &�

��� !�	�-
!�
� "�
�'�  � �"�� �(!��
�

) 	�"�’,��
�� #�"� 	!�3
���	�"� ������
�"�. 6!) 
��&�, +�( ��	� �0� "�!� ����� �� 	�
��
����
�� "�
�'�, ���
�(
� ��
� �(� (�!�4� 
����	 �������. 0�!�	� ����	 ������� ����
��!,,�� ����, 	�!� 
��(���
�  ��’) ��� 
	�!�	� ��
���
��!�
� 
� 
���
�� &
�� 	�"�’,��
�� �� �
4�� ��
"�
�!��, �(!��
�-

�� 	!�3
���	�"� ������
�"� (
��. 2.21). 2��� �� �0 �(� �
4� ��
"�
�!�, +� ����-
��,�� �  �
� ��� ��������
�&� ��
������� ���	� �������, &
���,���) 
��	�!� #�3� 
���	�. � ��
�"� �����	� ���	� ������� "�'
� 
� &!)���� )	 (� �
�������� 	�
-
#�
�
���
. 

��� �(�
�
��, )	�  &
�����!��� 
��	�!� ��3� �� �
4�� ���	� �������, ����

� 
"��� ��
�	��� ���
����	���
� (��
��
� 	���) �!) ��&�, +�( � #�� &
��� ��	�
����-
����!��� ��
�	��� ��
�	��
� ��&
�!��. 6!) 
� 
�� ����	 ������� "�'� (��� �
�-
���3
�� ���
 ���
����	���
, ���� 	!�3
���	� ������
� �(�
�,�� ��&
�! ��3� ���	� 
�������, )	�� 3 ��!�
�4�". 

���
��
� 802.11 �	!���3���)   ����: 802.11
 �� 802.11�. $� ��� ��
��� �
�
#�-
���� 
� 
� 
),���) )	  � ����� �
�" ������, )	� ��	�
������,���), ��	 �  � ��
�	-
��
�, 4�
�	��"�&���� ��&
�!��. 2�"� �1�6  � ��
��3, 
 
�  "�'� � �3"���)��   
�1�6 ��
��� � �� 
����. � ��� '� ��� � ��
�"� � ��"� ' �
�"�+�

� ��
� "�'��� 
��
����
� ��
	#��
�����, 
�  ���'�,�� ��
� ��
��. 
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-���
��
� ��
4�" ��
�"�� 
��!�
� ���!�

) ���
��
� 802.11�. ��
 �
� 
���-
3���) �!) ��	�
����

) � ����� �
� ������ 2,45 //#, �� ��	�' �
�#,,�� �����"� 
"����
�&�, 
��	���&� �� �
�"��!���&� �
� 
���

). 2�"� ��
4 
�' �
��
)�� 
�-
4�

) �
� ��&� ��	�
����

), �
�(� ������� 
��	�!�4
, �!�	�
�"�&
��
� �(���-

��	�: �� 
�"�3 ��
�� ����'
�� ���
�"�
,����� � #��"� ����� �
�. �"�&� ������, 
� )	�� ��
 ��	�
������3���), �)&�3 AF = 83 �/#. �����
� ����'
���� ��
�������� 
#��&� ���
��
�� 
� ��
���+�3 2� = 30 "��, +� 3 ������
�" �!) �(�!�&�����

) 
�
�"�+�

)   2–4 	�"
��. �
��� 3 ������ ����4
� ��
�(� ��&� ��	�
����

) 
� ���-
���
� �� ���)�	�� 	�!�"��
��.  

���
��
� 802.11
 
�	�"�
����
� �!)  ��������

) � ���� ������
�� �"�&��  �-
&�!�
�, 4�
�
�, AF = 300 �/#. ��
4�   
�� 5,15–5,35 //#, �
�&� 5,725–5,825 
//#, 4�
�
�, ��������
� 200 �� 100 �/#. ��
4� �	!���3���)   ���� �"�& �� 100 
�/# � �
� 
���3���) �!) ��	�
����

) ��	!,�
� � �
�"�+�

�. ����'
���� �� ��
�-
������� �	!���3 �!) ��
4�� ���
� 
� (�!�4� 50 "��, �!) �
�&�� ���
� – 
� (�!�4� 250 
"��. 2
��) ���
) 5,725–5,825 //# �
� 
���3���) �!) ��	�
����

)  � "�'�"� �
�-
"�+�

), ����'
���� ��
�������� ��� "�'� �)&��� 1 �� � (�!�4�. 
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�*2. 2.22 – � �% $0* '*!&�*20 $$4 WLL 0�9$&"&7%6 
 
�� &!)
�"� ���(!������  ��������

) �����" �(�
�
���	�&� 
����������� 
� 

��
���
�� 
���
�, )	�� ������� �� &�

� �
� ���. 2�	� �1�6 ����� 
� ���,�� 
(� �
�������"� xDSL, �(� ���
�!�&�3, WLL. �
�
#�� 
�(��� ��	�� �����"� ��-
����� ��	� �
� 
� 
���
	� 2.22. 

� �1�6, �
� 
���
�� �!)  ��������

) � 
���
�, �
��)'
���� 
����	�
�!�� 
"�'� �)&��� 10 	" � (�!�4�. 7�
�  �����	���� ��
�	��
 
� ����,�'�

) 
����-
���!� ��
�	�3 �
�(!�"� �����+�

) 
����
���� #�� 	�
�!��, 	�
�	#�� ����(�	 �� 
���)&
�

) ����	�� �
����	
��  ���
����. ��� #� ��"�&� "�'��� (��� ��	�
�
�  � 
�"�� ��	�
����

) ��
�4	��� ���+�
�� ��&
�!��, �����+�

)  ����� ����	����-
���
�&� 
��
) #�� ��&
�!��, � ��	�' ��������
�� "������ �
&�
� �#��  �’) 	�. 8�
�" 
  
�4�
� 3  ��������

) 
�	�"�
��#�� �� �
���	�!� WAP (Wireless Application 
Protocol), )	�" 	�
����,���) (�!�4���� �������� ��
",  ��
)��� �����	�" �1�6. 

�� ���"�
� ��� ���!�
�	���� �� �
�
	���� �����" � �1�6 
� �(�
�
���	�"� 
(�#� 4�
�	� ��	�
������,���) 
��
��!�
� �
��
� � �
	�!�
�&� ���� �(� ���� 
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«���!����� 	�
�!». %� �"��� ��	�
����

) ��	�� �
��
   	����#�3
��" �����!�

) 
G C 20…30 �: "�'
� �(������ ��
�������"   ����'
���, (!� �	� 1 ��. 2�	�" ��-

�"  �(� ����3���) ����	�� �
�
&����
�� ����
#��! �����"�. �
� #��"� �
��
� 
�(�
�
� "�'� ����
��!,���� ����!� ��� �
�"�+�

) (
� ����, 
� ���
�), +�  ���-
+�3 ���(���� �	!�� ��� ��
�"�
�

). 

-�
�3 	�!�	� ���
��
���, � "�'�� )	�� ���(���3���) 
� ����	 ���
�	� �1�6 
� 

��
� 
���
�� &�

� �
� ���. �� &!)
�"� ���
 �  
��: D��2, )	�� ��	�
������3��-
�) )	 � �
�"�+�

)�, ��	 � 
� ��!�	�� ��
���
�)�. 

$�� ���
��
� 
� 
�(!�
� <�
������	�" �
�������" ��!�	�"�
�	�#��
�� ���
-
��
��� (ETSI). ���
��
� DECT (Digital Enhanced Cordless Telecommunication) ��
�-
	!���3���) )	 «#��
���� ��	
�+�
�� (� �
��������  �’) �	». �����"� #��&� ���-

��
�� ��	�
������,�� ����� �
 ������ 1,88–1,9 //#, �(� �
�!�&��
�� ����� �
 ��-
(!� � ������� 9,8 //#, )	� � ���, ��
&� 
� ��!�
� 
� 10 ��!)
�	.  

� �����"� ��3 (� ��� ���
#�), )	� ������
� ���� ��
����� ���� ( 
� ��
�"� 	�-

�!�, ��(�� � ��
��   10 ��!)
�	 ���	�
�. $) ��
����� ���(���3���) 
����� ����, 	�!� 

�"�3 	�
����
��
��. ��
���
�� ��&
�! � #��"� 
� � ����&
�3 
�!� "�)	�,  � )	�" 
�(�
�
���	� ���
#�� �� 
���,�� "�'!������ 
�!�&��'�

)  �’) 	�. 9	+� ' �(�
�
� 
�
��"�3 «"�)	�» ��� ���� �(� (�!�4� (� ���� ���
#��, �� ��
 ��(�
�3 ����'
�4�� 
��&
�! � 
�!�&��'�3  �’) �	   #�3, (� �,. 

1(�
�
���	� � (� ��� ���
#�� ���
��
�� DECT 	�'
� 30 ��	�
� ����"����
� 
�
����)�� ��"�
,��

) 
��
�� ��&
�!�� � ��
���
	�: �� 
� ���
�(
� ��������
� 	�-

�	#�) #�� 
��
�� �� ��
���� 
� �
4��, (�!�4 )	��
�� 	�
�!. 

� �����"� "�'��� ��	�
������������ ��� 10 	�
�!�� �(� �� �����
�. �� 	�'
�-
"�   	�
�!�� 
��!� �3���) ������� ������ (TDMA). $�� ������ ���(���3���) � 
�-
'�"� ���!�	�
�&�  �’) 	�, �
���"�, 	�'
� 5 "� 
��
)"�	  �’) 	�  "�
,3���) 
� 
 ��
��
��: �
��)&�" 5 "� (� ��� ���
#�) ��
���3 �
��
"�#�, �(�
�
���	��, � 
�-
����
� 5 "� �(�
�
���	� ���
#�) ��
���3  
�
��
"�#�, (� ����. 2�	�" ��
�", � ���
 (�	 �
��
"�#�) 
�������� ��
#�)"� �� 5 
"� �  ��	�"� ' ��� �"�. 1!� 
� �
���"� ��� � "�' ��
#�)"� 
� ��"��
� 
� �
� "��-

�"� �("�
� ( � 4���	���, 64 (32) 	(��/�), 
� �
� ��
����� ��
�� (� ��
�"� 	�
�!� 
��� 552 	(��/� �� 4 �(��/�). 

1(�
�
���	� ���
#��, 	
�" 
� &!)
����  ����, "�'��� ��	�
����� ��	�' 
�!� 
��������
�� ����	 �������, 
���,�� ���!�&� ��
����� ��
��  � 4���	���, n � 64 
	(��/� �� �
�������� !�
�)�  �’) 	�. 

� �����"� DECT ��
�3 "�'!������  ������ 
������&
�!�� ��� 
���
	#��
���
�-
&� �������  � ����"�&�, ��	
��
�&� 	��� (	!,��): �����"� 
� 
��&�����"� 
� 
�-
"�&�

)  �’) �����, ��	� 
� (��� �����
� #�� 	��. �
� 	�'
�"� 
���"� ���
�� �(�-

�
���	� �� (� ��� ���
#�� �("�
,,���) ��	
��
�"� 	���"�. < "�'!������ ��	�
�-
���

) DECT �!) #�
	�!)

�&� �����+�

) �(�
�
��� (��'�'�, �(�
), �!) �������-
�
�� 
�3��
�#�� �
�#��
�	�� (� ��������
�� ��
"�
 	�'
�� �
�#��
�	 ����
�
  �
�-
3��
�������). 8���

3, 	
�" �
)"�&� �
� 
���

),  ��������3���) +� � � ���
�

�� 
�����"��. 

�����"� �(�
�
���	�&� �������, +� �
� 
���
� �!)  ��������

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

�
�"���	�  �
� – ������ 4�
�	� ��
)��). ����)�� ��&�, "� 
�"�&�!���  ����-

��� �
�&�!�
� "�' 
����
�!��
�"� �����"�"�, )	� 
� 
�����
� 
� �
��
��!� 
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20…60 	" � �1�6, +� 
� 
�����
� 
� ���
�#�–���)�	� 	�!�"��
��. 0
�" ��&�, #� 
�1�6 "�,�� ��+� 4�
4�� ��
�!�	 "�'!������� +��� ���!�&, )	� 
���,���)  �(�-

�
��. 

6� �1�6 �
�"���	��  �
� 
�!�'��� ��	  ��
� «�����"� ����

��� "�!�», ��(�� 

����-DSL, 
����"���� ���� «���	�-���	�» �� «���	�-(�&��� ����	», � ��	�' �����-
"� LMDS (Local Multipoint Distibution Servise – 
� ���� ��
����� (�&����" !�	�!�-

�" �(�
�
��") �� MMDS (Multichannel Multipoint Distibution Servise). �� &!)
�"� 
��
��
�   #�� ���
�!�&��. 

2
������� «���	
–���	
». $, �����"� "�'
� ���'��� "�!�
�	�, 
����
�-
!��
�, ��
��
��
��!�
�, 
����!�
�3,, +� ��	�
������3���) �!) �
����'�

) 
�
�������� !�
�� �� «����

��� "�!�», �(� �!) ��&�, +�(  ’3�
��� ��� !�	�!�
� "�-

�'�, )	� 
� ��4���
� 
� ������ ��!�	�� ������
�. 2�	�" ��
�", #� 
����"���� ����-


� "��� ������ ����	� �
����	
�  ���
���� �� 10 �(��/� � (�!�4�. �
� �
&�
� �#�� 
 �’) 	� "�'� (��� ��	�
����
� ��������
� ���
�!�&�), 
��
�	!�� 802.11. �����	�-
,���) �
�"��!�����, � "����, )	� "�'��� �
�#,����  � (���-)	�, ���
�!�&�3, � 
��
������� ����	� �� 100 �(��/�, +� 3 �� ����  �����
�, 
����
�!��
�, ���
#�3,. 
6���� �
� ������, � )	�� #� "���� �
�#,,��, "�'��� (���: 
���� (!�#�
 ���
� �(� 

�!�#�
 ���
�), �
�
���
��
� �(� !� �

�, �
���"� �!) ����

�� �
��
��!� �("�'�
� 
	�!�	�"� 	�!�"��
�"�. 

2
������� «���	
 – "
�
�� ����	». �� ���"�
� ��� ����
��
��, #� 
����"���� 
�(!��
�
� �����	���" "�
�'
�" �����	���

)", ��	�" )	 "�
4
��� ���
� #��
�-
��� ����	��, "�
�'
� ������
� �� �
. 6�
�� 
����"��� �!�'��� )	 	�
#�
�
���
, +� 
�� ���� 3 
��!� �#�3, ��� ��"�� ��
	#��, +� � � ���#� �������  �����
�� �1�6 
(�1�6 �
�"�+�

)). �� 
�#) � ��"�, +� � #��"� �����	� 
��(���
� (�!�4� �
���-
�	
�  ���
���� � (�!�4 
� ��
��� "�
�'
� ��
	#��. 


�23 ���� LMDS �
 MMDS. $� ��� ���
��
�� ��	�
�,�� ��
	#�, 
����"��-
��� «���	� – (�&��� ����	», �(� «(� �
�������� �DSL». �����"� �	!���3���)   (�-
 ���� �� �(�
�
���	�� ���
#�� (1�), "�' )	�"� �������) ��������
�� �
��
"�#��-

�� �("�
 (
��. 2.23). 7���� (� ��� ���
#�)  ’3�
�3���)  � ���
#�3, �����
�	���&� 
 �’) 	� (��%), )	� 
���3 ������ �� &!�(�!�
�� "�
�'�. %�	
�"�,  � ��	�, ���"�, 
���(���3���) 
���

) ���!�& 
���!�

, �� ��
����� �
�&
�" TV   (�
�� 
��
�
�!)-
��
�  �’) 	� (�%). 

�����"� LMDS �� MMDS ��	�
������,�� !�#�
 ���
� ����� �
� ������ ��� 10 
//# �� 43 //#. � <�
��� �����4� ��	�
������3���) �"�&� 24,3…26,5 //#, � 1"�
�-
#� 27,5…31 //#. � �����"� "�'��� ��
��������� �
��
"�#��
� ����	�   4���	���, 
8 �(��/� � 	�'
�"� 
��
)"	� �� 1�. %�&�!�
� 4���	����, )	�  �(� ����3 (� ��� 
���
#�), �)&�3 530 �(��/�. ��'!��� ��	�
����

) ���
�!�&�� 802.11
. 
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� � 	
�
�
 �

� � * �

� � - �

� � , �

� � � �

r � � �

! � � 2 � �����
��� �	�� ���� �� ��
� � � 2 � � � 	
�
��& � � � ���
 � � � �  

�*2. 2.23 – 	�7 $%/ -%4 /'’4/!( ' 2*20�,% LMDS 0  MMDS 
 
9	 ��	� �3 �
�!�  
�
	� �
���'�  ���(�� ��!�	�"�
�	�#��, �1�6  
����)�� 

��� (�!�4� ��4�
�

)  ���)	� ����" ��
���&�". 6�)	� �
�!���	� ���'�,��, +� 
�-
��������� ���(�!� �3���) 
� 
��
� (�!) 30% +��� �
4�� "������ �������, +� 3 ��-
���� ����	�, #��
�,. % 
� ���	�" �����" ���!�
�	���&�  �’) 	� 
�����
�&� ��	�-
!�

) (3G) �1�6  "�'��� �
��&
������� � (�!�4  �&�!�
� �����"�. $� ������� ��-

�� 
� 
�(
�	�"� ��������
�  ����� +��� ��(�
� ���
�!�&��, ��
�	��
 ��&
�!��, 
"������ ��  ���(�� 	�
���

) ��+�. 
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5. ������� �� 
���

) 	�
#��#�� #��
���� "�
�'�   �
��&
�#�3, �!�'(. 
6. 8��
�	��
� ���� ���
�!�&�, IP-��!���
��. 
7. 9	� ��  
�3�� ���
�!�&�� ���
�
�

�&� 
�'�"� ��
����� ��
��. 
8. ��)�
��� ���(!������ �
&�
� �#�� 	�
�!��  � ���
�!�&�3, xDSL.  
9. 8��
�	��
� ���� ���
�!�&�� �(�
�
���	�&� 
�����������. 
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3 �	������ �� ��	������ �����	�
��������� ����. � 

3.1 �&! "#$% ,���3% 
3.1.1 	�7 $%/ -%4 "&! "#$*9 ,���3 
��	�!�
�, ��!�	�"�
�	�#��
�, "�
�'�, 
� ���3���) "�
�'�, +� �(�!�&���3 

�(�
�
���-	�
��������� � ��
�"� �(� 	�!�	�� (���
	��. �� "�
� ��	�� "�
�'� "�-
'��� 	�!������) ��� ����
� "��
�� �� 	�!�	�� 	�!�"��
��. :���
	�, +� �(�!�&���-
,���), )	 �
���!�, 
�!�'��� ��
�� ����
��� �(� ����
�3"����. 

1��
���
� !�	�!�
�� ��!�	�"�
�	�#��
�� "�
�'� ��	�
�3 ��� ��
��
� ��
	#��: 
 ’3�
�

) 	�
��������� ���
���
� "�
�'� �!) �("�
� �
��
"�#�3, ��  �(� ����

) 
������� �� �
4�� "�
�'. ��� �
4�"� "�
�'�"� 
� �"�,���) )	 !�	�!�
� "�
�'�, 
��	 � "���	� �� "�'"���	�, � ��"� ���!� � "�'
�
��
� "�
�'�. � �
� �"
�� !���
���
� 
��	�
������,���), )	 �
���!�, ��
)��) !�	�!�
�� Local Area Network (LAN) �� 
&!�(�!�
�� "�
�' Wide Area Network (WAN). 

:� �"��
�, !�	�!�
� "�
�'� � �	
�"�� �����	�� "�'� (��� ���
���, ����
�-
"
�,, �!� #� (���3 
��	�. 

� �����
�� �"���� &!�(�!� �#�� �	�
�"�	�, ��
��!�
��	�� ����
��, +� 	�
�-
,���)   #�
�
� � �("�
,,���) �
��
"�#�3, "�' ��(�,, !�	�!�
� "�
�'� ��� (�!�4� 
���,�� �!�"�
��", )	��  �(� ����3 &�!��
� ��
	#�, – ������� � ��!�	� "�
�'�. 

��	�!�
� ��!�	�"�
�	�#��
� "�
�'� 
� ����!��� �� ���� #�!	�" �	
�"�� 
� 
��
4�"� ����� 4!)���. 

� �
���#��
�"�  �’) 	� !�	�!�
� ��!�	�"�
�	�#��
� "�
�'� – #� ��!���

� "�-

�'� ����
��. ��
�  ’)��!��) ������ ���
�. %� #�� ���  "�
�!��) �'� (�&��� ��	�-
!�
� �(!��
�

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

�-
"� "�
�-12�, ��&
�!� !�
�)"� ��
���,���) � #��
���"� ��&!)��, ��(��  � ����"�-
&�, �"��!��
�� ���!����
�����, � ���
���
� 	�
�������� – #� (�&�����
	#��
�!�-

�� #��
���� ��!���
, +� �!�'��� 
� ��!�	� �!) ��
����� &�!���, � 
� 
�� ����� 
��
��: ��	����, 
�
���"��  �(
�'�
� ��+�, � ��	�' ��	�� ��!���
 "�'� (��� ���-
	!,��
�� ��
�  �	
�"�� ����� �� ��
��
�!�
�&� 	�"�’,��
� (�0). ��
��
�!�
� 
	�"�’,��
� "�'��� �!�'��� �!) �("�
� "�����"� �����
�	���� �
��
"�#��, 
���-
"��  �(
�'�
� � �. �
. ��
�	��

�, 
���, ��	�� "�
�' 3 
�)�
���� �	
�"�� ��
 
�
���� ��� ���
���
� 	�'
�&� �(�
�
��, +� ����)���) � ��
�� "�
�-12� (
��. 3.1). 
8(!��
�

), +�  
��������) � �(�
�
��, )	 �
���!�, 
� ���3���) ��
"�
�!�
�" �(-
!��
�

)" �(� �
���� ��
"�
�!�". 

 
  &�"� 

 "'1 

 "'2 

 "'3 
 "'5 

 "'N 

K 	� � � �& � 	 � � ���E � � &�"� 

 "'1 

 "'2 

 "'3 
 "'5 

 "'N 

� � F � �

�F 1 * �

F 1 , �

F 1 / �
F 1 ? �

F 1 - �

F 1 @ �  
�12� – 12� ����
���; 
28 1,…28 N – ��
"�
�!�
� �(!��
�

) �(�
�
�� �1 … N 

 
�*2. 3.1 – �� )*-%+$  "&! "#$  0�"�!&,($%! -%+$  ,���3  
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�� ���
�4�

, �� "�
�'� "���� 12� ����
��� ��	�
�3 ��
	#�, 	�
#�
�
���-


�: (�&��� !�
�� �(�
�
��� 	�
#�
�
�,���) �(� �
�	4�  ’3�
�,���)   
���!�	�, 	�-
!�	���,, "�'� (���, +� �   ��
�3, !�
�3,, �� )	�� �
��
"�#�) ��
���3���) 
� 12� 
"����. 1(�
�
���	�� !�
�� 
�(�&��� (�!�4�, 
�' ��	  ��
��  ’3�
���!�
�� !�
��, +� 
����� �� "���	�� 12�. $�  #�!	�" �
�
��
�, (� ��
��
� 
���
��'�

) �(� ��
��-

�� �(�& �
��
"�#�� "�3 "��#� ���
���
� !�	�!�
�� "�
�'�. 

%����� ���!���3, +� 12� ����
��� ��	�
�3 ��	�' ��
	#�, 	�"�����
�, )	�� 
 ����
,3 ��(�
 "�
4
��� – "�
4
��� �#�,. 9	 �
���!�, #� ��	����
�, ��(�� 
���-

��  ���
�, 
� "�

� "�
4
��� �#�). 

% 
� ���	�" �(���!,��!�
�� ���
�	�  ’)��!��) !�	�!�
� 	�"�’,��

� "�
�'� 
(�0�). 

����
� ��"�&, +� ������,���) �� �����" � "�
�'  �’) 	�, ������
� �����+�3���) 
��
�   (�!�4�

) 	�!�	���� 	�
��������� �� 
� 4�
�

) ����� ���!�&, � )	��  �#�	�-
�!�
� �(�
�
��,  
����3 ��	�' '�
��	���� 
�
" 
� ��
�	��
����	� )	���� �(�!�&�-
����

) (
���"��
�� �� �"���

���� (!�	���

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

6�
� ��������	� ��������, +� ��
��
��
��
� ��"�� �
�
���� 3"
���� ��!���
-

�� ���!�& � &!�(�!�
�� "�
�'�� �	!���,�� 4...5%, ��
����� ��
�� – 20...25%, ��-
	��"�!�
�� �
��
"�#�� – 40...50%. * �
�	� ��
����'�,���) � �
�	��	� ��	� ���!�&� 
 �’) 	�, )	 	�
��
�
# �’) �	, ��!���

� ��4��, �!�	�
�

� ��4��, ��4�	 �
��
-
"�#��,  ����� ��
�� �� �
. %’)�!),���) 
��� ���� �!�'(, +� ��"�&�,�� 4�
�	��"�-
&���&� #��
���&� 	�
�!�. $�, 
���"��
��, ��

�-(�!�� �� 	�!��
���� �������!�-
��
, �����	�
��
�
# �’) �	, ��
����� 	�!��
���� ��	��"�!�
�� �
��
"�#��, �����-
��4��, ��4�	 ������
��
"�#��, ��
����� � �("�'�
�� ��
"�
 ��!�	�� �(�)&�� �
��-

"�#�� (���!�� (�  ��
��) �� �
. �
� #��"� (�!�4����   
�� 
�!�'��� �� �!�'( �  
	�"�!�	�
�" 
���

)" �
��
"�#��, +� � 
�	�"�
��#�)� �0022 
� ���,���) «"�-
!���"����». 

 
3.1.2 ��9$&"&7%6 "&! "#$*9 ,���3 
���������	 Ethernet (802.3) 
Ethernet – #� 
����4�
�
�4�� ���
��
� !�	�!�
�� "�
�'. � "�
�'�� Ethernet 

��	�
������3���) "���� (�&������
#��
�&� ������� �� ��
�����+� ��
����� ��
�� 
  	�
�
�!�" 
������ �� ��)�!�

)" 	�!� �� (Carrier Sense Multiply Access / Collision 
Detection – CSMA/CD). 

$�� "����  ��������3���) ��
)�	��� � "�
�'�� �  !�&��
�,  �&�!�
�, 4�
�,. 
8�
����
� ��� 	�"�’,��
� "�
�'� "�,�� "�'!������ 
�&��
� (�  �
�����

)"  �-
�
�"	� ��4�
�

) ��&
�!� �� �� ��
�"� ��
�����+�) ���
'��� ��
�, )	� (���-
)	��   	�"�’,��
�� ����� ��
������� 
�  �&�!�
� 4�
�. �
������ ���"� ���	!,-
��

) – #� ���
   ��	��
��, +� �� 
���!� ����� ���
��
�� Ethernet. 0�'���, +� 	�-
(�!�, �� )	�&� ���	!,��
� ��� ���
#��, �
�#,3 � 
�'�"� 	�!�	���
�&� ������� 
(Multiply Access – MA). 

��� ��
�, ��
���
� �� "�
�'�, 
� "�+�,���) � 	��
� �� 
���
�� ��
�	��
� � ��-
�
����'�,���) �
�	�!�
�, ��
���, ���
#��-��
�"�����. 

�!��  � 
�����, +� "���� ������� CSMA/CD � �&�!� 
� &�
�
��3 ���
#��, +� 
��
� 	�!�-
�(���  "�'� ���
'��� ������ �� ��
�����+�. %�����
�, �
� 
���!�	�-
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"�  ���
��'�

� "�
�'� �"���

���� ��	�� ����� 
���!�	�, �!� �
� 	����#�3
�� ��	�-

����

) "�
�'�, +� 
�(!�'�3���) �� 1, ��	� ����) ���3 ��'� �"���

�,. $�� 
�-
��!�	 "����� �����	���&� ������� – �!���  � ��&� 
�� �����
� �
������, +�  
�-
(�!� ���
�!�&�, Ethernet 
����4��4�,. -
4� "����� ������� – "�
	�

�� ������ 
"�
�' Token Ring � FDDI, "���� Demand Priority "�
�' 100VG-AnyLAN – 
� "�,�� 
#��&� 
���!�	�. 

��
�'� Ethernet "�3 ��	� ��
�	��
����	�: 
– ����!�&�) – 4�
�,  �
	�; 
– ��� ��
����� – �� �	��"�&���; 
– "���� ������� – CSMA/CD; 
– 4���	���� ��
����� ��
�� – 10 �(��/�; 
– 	�(�!�
� �����"� – ������� � ��
	�� 	��	���!�
�� 	�(�!�, 	
���
� ��
� UTP, 

������!�	
�. 
 

���
������� ���
����� �������
�� Ethernet 
��
�'� Ethernet �	!,��,�� ��	� ���#���	�#�� �� ��
�&� ��
�����+� ��
����� 

��
��: 10Base-2; 10Base-5; 10Base-T; 10Base-F. 
 

����#�	
��� 10Base-2 
� ��������
����  � ���#���	�#�3, IEEE 802.3 
� �� ����!�&�� 10Base-2 � 
���3: 

10 – 4���	���� ��
����� 10 �(��/�, Base – �� �	��"�&��� ��
�����, 2 – ��
����� 
� 
������
�, �
�(!� 
� � ��� 
� � ��
���+�3 100 " (��	���
� ������
� 185 "). ��
�'� 
��	�&� ���� �
�3
����
� 
� ��
	�� 	��	���!�
�� 	�(�!� �(� «��
	�� Ethernet» �  
���!����" ���
�" 50 8", �  "�	��"�!�
�, ���'�
�, ��&"�
�� 185 ". 2�	� ��
�	-
��
����	� "�,�� 	�(�!� "�
�	 RG-58/U (A/U, C/U). ��
�"�!�
� ���'�
� 	�(�!, 
0,5 ". 

0
�" ��&�, ��
�3 �("�'�

) 
� "�	��"�!�
� 	�!�	���� 	�"�’,��
��, +� "�'��� 
(��� 
� "�+�
� 
� 185-"��
���"� ��&"�
�� 	�(�!, – 30. 

��
�'� 
� «��
	�"� Ethernet»  �����
� "�,�� �� ��
� � !�&��
� ��
�	��
� 
«4�
�». 6!)  ’3�
�

) 	�"�’,��
�� � "�
�'�  ��������,���) 2-	�
�	��
� �(� #�-
!�
�
��
� 
� ’3"� ���� BNC (British Naval Connector) � 50-8"
�  �&!�4	� (��
"�
�-
��
�, Terminator). 

%�&!�4	� ����
��!,,�� 
� �(�� 	�
#)� "�
�'
�&� ��&"�
��. ��
�"�!�
� ���-
���
� "�' �(�
�
��"� ����

� (��� 
� "�
4� ���"��
�. 2
�
����

�� 	�(�!� 
� 
���
�(�
. � #��"� �����	� 2-	�
�	��
 �����!)3���) (� ����
��
�� � BNC-
� ’3" 
"�
�'
�&� ������
�. 

�
� 
��!� �#�� "�
�'� 
� ��
	�"� 	�(�!� "�'
�  
�(��� "�	��"�" 5 ��&"�
��� 
�� 185 ", ��(�� "�	��"�!�
� ���'�
� "�'� �	!���� 925 ". %"�
4�,�� ���'�
� 
��&"�
��, "�'
� ���	!,���� (�!�4� 	�"�’,��
��, �!� �
� #��"�  �&�!�
� 	�!�	���� 
	�"�’,��
�� 
� ����

� ��
���+����� 150. ��
�'� 
� «��
	�"� Ethernet» – �	�-

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

��
�'� 
� «��
	�"� Ethernet» "�'� �	!������) "�	��"�" �  �’)�� ��&"�
��� 
	�(�!,,  ’3�
�
�� ����
"� �����
,����"� (
�����
�"�, repeater), �!� ��!�	� �� 
�
��� ��&"�
��� �
� #��"� "�'��� (��� ���	!,��
� 
�(��� ���
#��. 2�	�" ��
�", 
��� ��&"�
��  �!�4�,���)  �
� �
����
�"� �!) �����
,�����, �� 
� ���,�� "�'-

�����

�"�  �’) 	�"�. 2�	� 	�
��&�
�#�) ����"� )	 «�
���!� 5-4-3». 
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�� 
��. 3.2 "�'
� ��(����� �’)�� "�&���
�!�
�� ��&"�
���, ����
� �����
,��-
��. 6� "�&���
�!�
�� ��&"�
��� 1, 2, 5 ���	!,��
� 	�"�’,��
�. ��&���
�!�
� ��&"�-

�� 3 � 4 �
� 
���
� ��!�	� �!)  (�!�4�

)  �&�!�
�� ���'�
� "�
�'�.  

��
�'� (��� "��� "�	��"�!�
� ���'�
� � 5 × 185 = 925 ". 8�����
�, +� #� 
�("�'�

) 3 (�!�4 ����3��", 
�'  �&�!�
� �("�'�

) � 2500 "��
��. 

6!) ��(����� 	�
�	�
�� "�
�'� Ethernet ���
�(
� ���
�"������) (�&����� �(-
"�'�
�, �
���"� ��)	�   
�� ���
��)���) �� ��� ��"�� ��
�"��
�� "�
�'� – 
��
�-
	!��, "�	��"�!�
� ���'�
� �(� "�	��"�!�
� 	�!�	���� 	�"�’,��
�� � "�
�'� ����-


�  �����!�
)�� ��
����
� ��	�!�	� 
� 
�� �"��. 

 

�����
,��� 1 

��&���
�!�
�� ��&"�
� 1 

��&���
�!�
�� ��&"�
� 2 
��&���
�!�
�� ��&"�
� 3 

��&���
�!�
�� ��&"�
� 4 

��&���
�!�
�� ��&"�
� 5 

�����
,��� 2 

�����
,��� 3 

�����
,��� 4 

 
 

�*2. 3.2 – �� '*"& 5-4-3: 
5 ��&"�
���, 4 
�����
�, 3 ��&"�
�� �!) ���	!,��

) ���
#�� 

 
0�
�	�
� "�
�'� Ethernet ����

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

���
�(
�  �����!�
��� ��!�	� 
��(�!�4 '�
��	� ��"�&�. 2�	, )	+� � "�
�'� 
Ethernet 
� ����

� (��� (�!�4� 1024 �� !��, � ���
��
� 10Base-2 �("�'�3 	�!�	���� 

���
��'�
�� ��&"�
��� �
��"�, ��  �&�!�
� 	�!�	���� �� !�� � "�
�'� 10Base-2 
� 
����

� ��
���+����� 29 × 3 = 87. ��
4 '�
��	� �("�'�

) � 1024 	�
#���� �� -
!� � "�
�'� 10 Base-2 
�	�!� 
� ���)&�3���). 

 

����#�	
��� 10Base-5 
� ��������
���� �� ���#���	�#�� IEEE 
� �� ����!�&�� 10Base-5 � 
���3: 10 – 

4���	���� ��
����� 10 �(��/�, Base – �� �	��"�&��� ��
�����, 5 – ��&"�
�� �� 
500 " (5 
� �� �� 100 "). ����"� � �
4� �� 
� �� – «���
��
�
�� Ethernet». 

��
�'� 
� ������"� 	��	���!�
�"� 	�(�!� («������� Ethernet»)  �����
� ��	�-

������,�� ����!�&�, «4�
�». «2������ Ethernet» "�'� ����
�"����� �� 
100 �� !�� (
�(���� ���
#��, �����
,����� � �.�.) 
� "�&���
�!�
�� ��&"�
�. ��&���-

�!� �(� "�&���
�!�
�� ��&"�
� – &�!��
�� 	�(�!� �  ���!����" ���
�" 50 8", ��-
�"��
�" #�
�
�!�
�&� "��
�&� �
����� 2,17 "" �  ��
�4
�" ���"��
�" (!� �	� 
10 "", �� )	�&� �
�3�
�,���) �
�
����
�   ���	!,��
�"� �� 
�� 
�(���"� ���
#�-
)"� � �����
,����"� (�
�
����
�  �(� ����,��  �’) �	 "�' 	�"�’,��
�" � &�!�-
�
�" 	�(�!�" �0� � ��	�
�,�� ��
	#�� �
���"� � ��
����� ��
�� �  	�(�!, 
� 	�-
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(�!�; �� 
���

) 	�!� �� 
� 	�(�!�; �!�	�
��
�� 
� �’) 	�;  ������ 	�(�!, ��� 
�-
	�
�	�
�� 
�(��� ������
�). 

8 
���
� ��
�	��
����	� "�,�� 	�(�!� "�
�	 RG-8H, RG-11. ��&"�
� «������-
&� Ethernet» "�'� "��� ���'�
� 500 " �
�  �&�!�
�� ���'�
� "�
�'� 2500 ". ���-
���
� � �����	� �!) «������&� Ethernet» (�!�4�, 
�' �!) «��
	�&� Ethernet». 

��
�'� 
� «������"� Ethernet» "�'� �	!������) "�	��"�" �  �’)�� "�&���
�-
!�
�� ��&"�
���,  ’3�
�
�� ����
"� �����
,����"�, �
� #��"� ��!�	� �� �
��� ��-
&"�
��� "�'��� (��� ���	!,��
� 	�"�’,��
� ( � ���#���	�#�3, IEEE 802.3 - �
�-
��!� 5-4-3). �
� �(���!�

�  �&�!�
�� ���'�
� 	�(�!, ���'�
� 	�(�!, �
�
����
� 

� �
�����3���), ��(�� � 
� 
���
�	 �
��"�3���) ��!�	� ���'�
� ��&"�
�� 	�(�!, 
«������� Ethernet». 

0�'�
 �����
,��� ���	!,��3���) �� ��&"�
�� ��
�" ����" �
�
����
�", ��"� 
�� 
���
��'�
�� ��&"�
��� "�'
� ���	!,���� 
� (�!�4� 99 �� !��. ��	��"�!�
� 	�-
!�	���� 	�
#���� �� !�� � "�
�'� 10Base-5 ��	�" ��
�" �	!���3 99 × 3 = 297 �� !��. 

 

����#�	
��� 10Base-T 
���#���	�#�) 10Base-T – "�
�'� Ethernet, )	� �!)  ’3�
�

) 	�"�’,��
�� ��-

	�
������3  �����
� 
��	
�
���
� 	
���
� ��
� (Unshielded Twisted Pair –UTP) 
(
��. 3.3). 

:�!�4���� "�
�' #��&� ���� (���,���)  � �� ��
�, ����!�&�3,  �
	�, �!�  � 
!�&��
�, ��
�	��
�, )�!),�� ��(�, 4�
�, )	 � �
4� 	�
��&�
�#�� Ethernet. ��	��-
"�!�
� ���'�
� ��&"�
�� �	!���3 100 ", "�
�"�!�
� ���'�
� 	�(�!, – 2,5 ". ����-
(
� �0� "�'� �(�!�&������� �� 1024 	�"�’,��
��.  

%"�
� 	�
��&�
�#��  ����
,3���) 
� 	�"���#��
�� ��
�!)� �
����" ��
�	!,-
��

)" 4
�
�   ��
�&� &
� �� 
� �
4�. $�  "�
� 
� �����,���) �
4��  �
���
��� (
� 
���"�
� ��� "�
�'� Ethernet �
���#��
�� ����!�&�� «4�
�»). ��&���
�!!, �!) 
 ’3�
�

) 	�
#�
�
���
�� 3 	��	���!�
�� �(� ������!�	�

�� 	�(�!�, +� �� ��!)3 
�(’3�
����� �� � ��!�	� �0�. 

 

 
�*2. 3.3 – ����3  10Base-T 

 
0�
#�
�
���
 (hub)  ����
,3 ��
	#�� �����
,���� ��&
�!�� 
� ���� ���
� 	�� 

	
���
�� ��
, ���	!,��
�� �� ��&� ��
���, ��	 +� ����
,3���) 3��
� ��
�����+� 
��
����� ��
�� – !�&��
�� "�
�	�
�! (!�&��
�  �&�!�
� 4�
�). 

0�
#�
�
���
� 10Base-T "�'
�  ’3�
����� ���
   ��
�"  � ����"�&�, ��� '� 
��
���, +� �
� 
���
� �!) ���	!,��

) 	�
#���� �� !��. �
� #��"� ���
�(
� ��-
�(��� �
� ��, +�( ��
������ (2�) � �
��"�� (R�) ��
�&� ��
�� (�!�  ’3�
�
� �����-
���
�   �
��"���" (R�) � ��
�������" (2�) �
4�&� ��
��. 

6!)  �(� ����

) ��
�
�
� �#�� ���
#�� �
� 
��!� �#�� �
�#���
 ������� 
CSMA/CD � 
����
�&� 
� �� 
���

) ���
#�)"� 	�!� �� � ���
��
�� �� 
���
� "�	-
��"�!�
� 	�!�	���� 	�
#�
�
���
�� "�' (���-)	�"� ���"� ���
#�)"� "�
�'�. $� 

100 " 

 

0�
#�
�
���
 

100 " 
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�
���!�  �����) «�
���!� 4-� ��(��» � ��
�  �"�
)3 «�
���!� 5-4-3»,  ����������
� 
�� 	��	���!�
�� "�
�'. 

�
� ����
�

� "�
�'� 10Base-T �  ��!�	�, 	�!�	���, ���
#�� 	�
#�
�
���
� 
"�'
�  ’3�
����� ���
   ��
�" �3
�
���
�" �����(�", ����
,,�� ��
�������(
� 
��
�	��
� (
��. 3.4). 

 
 

	�
D		 0�
#�
�
���
 1 

	�
D		 0�
#�
�
���
 2 
	�
D		 0�
#�
�
���
 3 

	�
D		 0�
#�
�
���
 4 

10Base-FL 

10Base-T 

10Base-FB 

10Base-T 10Base-T 
A 

B 

 
 

�*2. 3.4 – �<� �9%1$� /’<)$ $$4 !&$-�$0� 0&�%' Ethernet 
 
��
�'�, ��(�����
� 
� ��
��� ���
��
�� 10Base-T, "�,�� � ��
��
)

�   	��	-

���!�
�"� ��
��
��"� Ethernet ��	�!�	� ��
���&.  
$� ��
���&� ���’) �
�   ����!�"  �&�!�
�&� �� ��
�&� 	�(�!, 
� �	
�"� 	�(�!�-


� ���
� 	�, ���	!,��
� �� #�
�
�!�
�&� 	�"�
�	�#��
�&� �
���
�,. - ���� !�&��
� #� 
���
� 	� )	 � 
�
�4� ����
,,��  �&�!�
� ��
�����+�, +� 
� ��!)3���), �� �� ��
�� 
����! �� ��!)3 	�
�
�!,���� ��
�� ���
 � ���	!,���� � �����	� �(
���, 	�
��	�&� 
 �"�	�

) �(� 
���
��
���� "�
�'
�&� ������
� 
� �
�������!�
�� ��
���. $) �(���-
��
� �����
� ��!�&4�3 �	��!����#�, ��!�	�� "�
�' Ethernet ��"�, +� 	�
#�
�
���
 
 �����
� ����"����
� ��	�
�3 ��	� ��
	#��, ������"!),�� �
� #��"� ��"�
���
���-

� "�
�'� �
� �
�(!�"�, )	� ��
�	!�. 

 

����#�	
��� 10Base-F 
10Base-F (F – Fiber Optic Cable, ������!�	�

�� 	�(�!�) – )�!)3 ��(�, "�
�'� 

Ethernet, � )	�� 	�"�’,��
� � �����
,����  ’3�
�
� ������!�	�

�" 	�(�!�". ��	-
��"�!�
� ���'�
� ��&"�
�� "�' �����
,����"� – 2000 ". 

8�����!�	�

� ���
��
�� � )	���� ��
��
�&� ���� 	�(�!, 
�	�"�
��,�� ��-
���� ��4��� (�&���"����� �����
� ��!�	
�, +� "�3 �"�&� �
����	�

) 500 – 
800 �/# �
� ���'�
� 	�(�!, 1 	". �
������"� � (�!�4 ��
�&� ��
�"����� �����-

� ��!�	
�  � �"�&�, �
����	�

) � ��	�!�	� //#, �!� �
� #��"� ���
�(
�  ������-
������ ���#��!�
�� ��� �
�
����
�. 

5�
	#��
�!�
� "�
�'� Ethernet 
� �����
�"� 	�(�!� �	!���3���)   ��� '� 
�!�"�
���, +� � "�
�'� ���
��
�� 10Base-T – "�
�'
�� ������
��, (�&�����
����&� 
�����
,���� � ���
� 	�� 	�(�!,, +�  ’3�
�,�� ������
 �  ��
��" �����
,����. 9	 � 
� �����	� 	
���
�� ��
�, �!)  ’3�
�

) ������
�   �����
,����" ��	�
������,��-
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�) ��� ������!�	
� – ��
�  ’3�
�3 ����� 2� ������
�   �����" Rx �����
,����, � 
�
4� – ���� Rx ������
�   ������" 2� �����
,����. 

���
��
� FOIRL (Fiber Optic Inter-Repeater Link) )�!)3 ��(�, ��
4�� ���
��
� 
802.3 �!) ��	�
����

) ������!�	
� � "�
�'�� Ethernet. ��
 &�
�
��3 ���'�
� ��-
����!�	�

�&�  �’) 	� "�' �����
,����"� �� 1 	" �
�  �&�!�
�� ���'�
� "�
�'� 

� (�!�4 2500 ". ��	��"�!�
� 	�!�	���� �����
,����� "�' (���-)	�"� �� !�"� "�-

�'� – 4.  

���
��
� 10Base-FL )�!)3 ��(�, 
� 
��
� ��	
�+�

) ���
��
�� FOIRL. %(�-
!�4�
� ����'
���� ��
��������, ��"� "�	��"�!�
� ������
� "�' �� !�" � 	�
#�
�-

���
�"  (�!�4�!��) �� 2000 ". ��	��"�!�
� 	�!�	���� �����
,����� "�' �� !�"� 
 �!�4�!��� 
��
�, 4, � "�	��"�!�
� ���'�
� "�
�'� – 2500 ". 

���
��
� 10Base-FB �
� 
���
�� ��!�	� �!)  ’3�
�

) �����
,�����. 0�
#��� 
�� !� 
� "�'��� ��	�
���������� #�� ���
��
� �!) �
�3�
�

) �� ��
��� 	�
#�
�-

���
�. ��' �� !�"� "�
�'� "�'
� ����
����� �� 5 �����
,����� 10Base-FB �
� 
"�	��"�!�
�� ���'�
� ��
�&� ��&"�
�� 2000 " � "�	��"�!�
�� ���'�
� "�
�'� 
2740 ". 

9	 � � ���
��
�� 10Base-T, ������!�	�

� ���
��
�� Ethernet �� ��!),�� 
 ’3�
����� 	�
#�
�
���
� ��!�	� � ��
�������(
� �3
�
���
� ��
�	��
�. :���-)	� 
���!� "�' ��
��"� 	�
#�
�
���
�� 
� �����	�,���). 

���������	 Fast Ethernet 
2��
�!�&�) Fast Ethernet 3 ���!,#��
�" 
� ���	�" Ethernet. 8�
��
�"� ��
�-

��&�"� Fast Ethernet 3: 
−  (�!�4�

) �
����	
�� ��
�"�'
���� ��&"�
��� "�
�'� �� 100 �(��/c; 
−  (�
�'�

) "����� �����	���&� ������� Ethernet; 
−  (�
�&�

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

��+ ��
����� ��
�� – 	
���
�� ��
� �� ������!�	�

�&� 	�(�!,. 
8��#��
�� ���
��
� 100Base-T (802.3u) ����
���� �
� 
� 
�� ���#���	�#�� �!) 

�� ��
�&� 
��
) (� ��
"�
�� ��"�
��
���� "���!� OSI) �!) ����
�"	� ��	�� ����� 
	�(�!�
�� �����": 

− 100Base-TX �!) ������

�&� 	�(�!, 
� 
��	
�
���
�� 	
���
�� ��
� UTP 
Category 5 �(� �	
�
���
�� 	
���
�� ��
� STP Type 1; 

− 100Base-T4 �!) ����
�����

�&� 	�(�!, 
� 
��	
�
���
�� 	
���
�� ��
� 
UTP Category 3, 4 �(� 5; 

− 100Base-FX �!) (�&���"�����&� ������!�	�

�&� 	�(�!,. 
2��
�!�&�) Fast Ethernet, )	 � ��� 
�	��	���!�
� ��
��
�� Ethernet, 
� 
�����
� 


� ���	!,��

) 	�
#���� �� !�� – 	�"�’,��
�� �  ��������
�"� "�
�'
�"� ������-

�"� �� (�&�����
����� 	�
#�
�
���
��-�����
,����� �(� 	�"�����
��. 

� ���
�!�&�� Fast Ethernet 3 ��	�!�	� 	!,����� �!����������, +� �� 
���,�� 
�(!���� �� �����#�� �� ���	���
�&�  ��������

). 6� #�� �!���������� ���
��)���): 

1. ����	�� �����
� ����	�3"
���� ������
� 	!����
�&� 10 �(��/� Ethernet. 
2. ����	� 4���	���� ��
����� ��
�� – 100 M(��/c; 
3. ��'!������ �
�#,���� 
� ���� ��
��
�� ����� �����
�� 	�(�!�
�� �����"� – 

UTP Category 5 (3), STP Type 1, (�&���"�����"� ������!�	
�. 
8�
�	, Fast Ethernet, 	
�" �� ����
�� �!����������, �����	���� � 
���!�	� 

���
�!�&�� Ethernet: 
− ��!�	�  ��
�"	� ������� �� ��
�����+� �
� 	����#�3
�� ��	�
����

) ��
�-

����+� ��+� 30 ÷ 40% �
��!���	 ��	�
����

) "����� ������� CSMA/CD; 
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− 
���!�	� ������
� "�' �� !�"� 
����� �
� ��	�
����

� ������!�	
� �
��!�-
��	 �("�'�
� "����� ��)�!�

) 	�!� ��; 

− ������
���� �� 
���

) 
� �
�
��  �’) 	�� � ���
��
�� �� ������
���� ����
�-
"	� �
��
����
�&� �
���	� �����	�� 
��!�
�&� ����. 

6� "�"�
�� ��)�� ���
��
�� Fast Ethernet � ��(����� !�	�!�
�� "�
�' "��4-
��(� (����!� �	!���) 
�����
�� ������ – "�&���
�!� ��!�	�� "�
�'� (�����!��) 
� 
���
�!�&�� FDDI – ����	�4���	��
�� � ���"�������	��, �!� ��'� ��
�&��, � "�
�'� 

�(���� &
�� � �����!�� ��	�
��������!� Ethernet �(� Token Ring. 

2�"� ��
��
� �(!���� ��	�
����

) Fast Ethernet ���&��
� – #� 
����!�
� ����-
�	�, "�
�'� 
�(���� &
�� � �����!��. �
� #��"� ��#�!�
� 
�(��� ��
���� �� Fast 
Ethernet ���������,  �!�4�,�� Ethernet ��", �� ��
 ��(
� ��
��!)3���)  � ���3, 
�-
(���,.  

8�
�" �  ������
�� �����	��, 	�!� Ethernet 
� ��
��  �"�
)�� 
� Fast Ethernet, 
3 ���	!,��

) �� "�
�'� ���
�� ��
��
�!�
�� 	�"�’,��
�� �  4�
�, ISA – ��
) 
�
����	
� ��
�"�'
���� 	�
�!� “"�
�'� – ���	» 
� �� ��!��� 	�
�������� ������� 
��&��� ��� �����+�

) � 10 
� �� 4���	���� "�
�'
�� ���
�!�&��. 6!) ���
�

) 
«�� �	�� "��#�» �!) "�
�', )	� �	!���,���) �  ��	�� 	�"�’,��
��, (�!�4� �����-
���� ��	�
����

) 	�"�����
�� �  ��
��"� 10 �(��/� ��"�, +� � #��"� �����	� ��-
 !�" &�
�
����
� ��3���) �� 10 �(��/� – ��"� ���!�	�, �	�!�	� �" ���
�(
� �
� ��
�� 
�
����	��
� �� ��
�"��
�� �
���	���
����. 

����
�

) ������ ��!�	�� "�
�', �� )	�� ���
��)���) "�
�'� (�����!� �  	�!�-
	���, �� !�� � ��	�!�	� ����
�, ��	�' "�'!��� �  ��	�
����

)" ���
�!�&�� Fast 
Ethernet. $) ���
�!�&�) "�'� ��	�
������������ � ��	�� "�
�'�� )	 � «�����"�» 
��&!)��, ��	 � (��� ��3�
�
�   �
4�"� ���
�!�&�)"�, 
��
�	!��, FDDI �(� ATM. 

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

) 	�"�����
��, 
��"� �("�'�

) 
� "�	��"�!�
�� ���"��
 "�
�'� � 250 ÷ 272 "��
� !�&	� ��!�-
,���), ��	�!�	�  ’3�
�

) 	�"�����
-	�"�����
 �� ��!)3 �����'��� "�
�'� �� 
412 " �
� 
�������!�	�
�"�  �’) 	� 
� ������!�	
�, � �� 2 	" �
� �
�!�&��
�"� 
���
����!�	�
�"�  �’) 	�. 

������
���� ���
��
�
�&� 
� �
����

) 
� 
��
� �����
,����� ��	�' "�!� �(-
"�'�3 ��(����� ���"�������	�� "�&���
�!�� – ����
�"	� 	�"�����
�"� �!&�
��"� 
Spanning Tree �� ��!)3 ����"����
� ��
�������   ��
��
�&�  �’) 	�, +� ���"����, 

� 
� �
�
��. 

8�
��
�"� ���"� ��	��
�"�, )	� ��
�"�,��  ��������

) ���
�!�&�� Fast 
Ethernet 
� "�&���
�!)�, 3: 

− 4�
�	� ��	�
����

) 
� ��
�� ��� �!) #�3� "�
�'� ���
�!�&�� FDDI; 
− ������
���� � ���
�!�&�� Fast Ethernet  ���(�� ����
�"	� �
���	� 
��!�
�&� 

����. 
2�"�, )	+� #� ��	��
� 
� ���
��)���) �� "�
�'�, +� �
��	��3���), �� �� "�&��-

�
�!� "�'
� ����4
� (������� � 
� 	�"�����
�� ���
�!�&�� Fast Ethernet, ���(!��� 

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

��"� �����	� 
�����
� 
�	�"�
��-
3���) ��	�
���������� 	�"�����
� ��
�&� ��
�(
�	�. 

 
���������	 Gigabit Ethernet 
2��
�!�&�) Gigabit Ethernet �  4���	���, ��
����� ��
�� 1000 �(��/� 
� 
�(-

!�
� �!) �
��	�
�

) ��
����� ��
�� �
� ��	�
����

� 
������!)

�4�� ���
�!�-
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&�� Ethernet. 8�
�	 �����+�

) 4���	���� 
� ��
)��	 �
�  (�
�&�

� ���� �
���
#�� 
����
��
�� ���
�!�&�� �
� ��!� ( ��  ��'�

) ���"��
� ��"�
� 	�!� �� �� 
�-
�
��
)�
�&� 
� "�
� – 0,26 "�	
���	�
��"  ��
�"	� ���������3 �
�(!� 
� 50 " 	�-
(�!,, 	
�" ��&�  ��
�"	� �
����� +� � �����
,���. -  #�3� �
���
� "�
�"�!�
� 
�
������"�� 
� "�
 	��
�, +� �� 
���3 "�	��"�!�
� �
������"�  ��
�"	� ��
�-
����, (��  (�!�4�
�� �� 512 (�����. -  �
�����

)"  ��
�"�	 � �����
,���� � ����-
��
�� ���"��
 ��"�
� 	�!� �� "�'� ���)&��� 200 ", ��(�� ����������) � ���
��
�
� 
	�
#��#�, ��(����� ��
�	��
���
�� 	�(�!�
�� �����"� (�0�). 8("�'�

), ��
�-
�'�
� "�����" CSMA/CD, �	���!�
� ��!�	� �!) 
�������!�	�
�&� 
�'�"� 
�(��� 
��
���. 6!) Gigabit Ethernet (�!�4 ��
�	��

�� ���
����!�	�
�� 
�'�", �
� )	�"� 
�
������"� ���'�
� !�
��  �’) 	� �("�'�3���)  �����

)" ��&
�!� � ������
�"� 
�!��������)"� !�
��. 

Gigabit Ethernet �����3���) ���"� ���
��
��"� – IEEE 802.3z (1000Base-SX, 
1000Base-LX � 1000Base-CX). ���
��
� 802.3z &
�
��3���) 
� 
�
�(��	�� ���
�!�&�� 
Fiber Channel. 2�� ��	�
������3���) 
��!�4	��� 	�����

) 8 �/10 �, � ���"� �� �-
�
�&� 
��
) «
� �&
�
�»  � 4���	���� 800 �(��/� �� 1 /(��/� (��	���� ������� – 
1,25 //#). 

���
��
� �
���
�3 ��	� ��
���: 
1000Base-SX (Short wavelength) – �����
�� �
��
���� �  	�
��	����!����"� 

(850 
") !� �

�"� ��
�������"� �!)  �’) 	� �� (�&���"�����"� ������!�	
� 
� 

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

) �
������"� ���-
'�
�  ’3�
�

) ��)�!)3���) "�
4�,  � �("�'�

) 
� ���'�
� "�&���
�!�
�&� 	�-
(�!, (500 "), ����
��!�
� ���
��
��"� �0�. 

1000Base-LX (Long wavelength) – �
��
���� �  ���&����!����"� (1310 
") !�-
 �

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

1000Base-CX – �!�	�
��
�� �
��
���� �!)  �’) 	� 
� 	�
��	� �����
#�� (25 "), 
�
� 
���
�� �!)  �’) 	� �����	���

) � "�'�� ���
��
�� 	�"
��� �(� ��!�	�"�
�	�-
#��
�&� ��"�4	�

).  

1000Base – �!�	�
��
�� �
��
���� 
� 	
���
�� ��
� (4 ��
� �
������) �
� �(-
"�'�

� 
� ���'�
� !�
�� � 100 ". 5� ��
� 	�����

) – 5-
��
��� (�1�-5). ��&
�! 
��
���3���) ��
����
� �� ����
��� ��
�� �
������, �
���"� �!) ���
�&� ���!�	�� 
��
����� �������) �� 	�'
�� ��
� ���
� � � �(�� 
��
)"	��. 0�
#��� 	�!� ����!),�� 
�  ��"�4� ��&
�! �
���!�'
�&� ��
�������. ��4�

) #�3�  ����� 
� 
������	�� ���-
����� ���!� "�'!���"  ���)	�  ��������

, �����
�� ��&
�!�
�� �
�#���
��. 6!) 
 �����!�

) ��"�& �� ��
�����+� ��
����� 
�	�"�
��3���)  ��������

) � 	�(�!�-

�� �����"� 	�"��
�
��� 	���&�
�� 5� (
� ��	�, 4
�
�, 4-��

� 	�(�!� ���#��
�

�� 
�
����	�). 0�!�	����  ’3�
�
� � 	�
�!� ����

� (��� "�
�"�!�
�,.  

���������	 Token Ring (802.5) 
��
�'� Token Ring, ��	 ��"� )	 � "�
�'� Ethernet, ��
�	��
� �3 ����!,��
� ��-


�����+� ��
����� ��
��, +� � ��
�"� �����	� �	!���3���) �  ���
� 	�� 	�(�!,, )	� 
 ’3�
�,�� ��� ���
#�� "�
�'� � 	�!�#�. 0�!�#� 
� &!)��3���) )	  �&�!�
�� ����!,��-

�� 
���
�, � �!) ������� �� 
��&� ���
�(
�� 
� �����	���� �!&�
��", )	 � "�
�-
'�� Ethernet, � ����
"�
���
��,  ��
���
�� 
� ��
����� ���
#�)" �
��� 
� ��	�
��-
��

) 	�!�#) � �� 
���
�"� ��
)�	�. $� �
��� ��
���3���)  � ����"�&�, 	��
� 
���#��!�
�&� ��
"���, 
� ��
�&� "�
	�
�" �(� ��	�
�" (token). 
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� "�
�'� Token Ring (���-)	� ���
#�)  ��'�� (� ����
��
�� ���
'�3 ��
� 
��!�	� ��� ��
�3� ���
#�� – ��3�, +� 3 ����
��
��, � 	�!�#�. 2�	� ���
#�) 
� ���3���) 

��(!�'��" �	���
�" ������", 
� "�+�
�" ��+�  � ����	�" ��
�� – Nearest 
Active Upstream Neighbor, NAUN. ��
����� ' ��
�� ���
#�)  ��'��  ����
,3 ���3-
"� 
��(!�'��"� ������ �
�   � ����	�" ��
��. 

2��
�!�&�) Token Ring (�!� 
� 
�(!�
� 	�"��
�3, IBM, � ����" ��
���
� � 
	�"���� IEEE, )	�� 
� �� ��
��� �
��
)� � 1985 
. ���
��
� 802.5. 0�"��
�) IBM ��-
	�
������3 ���
�!�&�, Token Ring � )	���� ���3� ��
��
�� "�
�'
�� ���
�!�&�� �!) 
��(����� !�	�!�
�� "�
�' 
� ��
��� 	�"�’,��
�� 
� 
�� 	!���� – "��
�
��"��, "�-

�-	�"�’,��
�� � ��
��
�!�
�� 	�"�’,��
��. �� ��
�� ��� ��"� 	�"��
�) IBM 3 ��-

��
�" « �	�
����#�" "���» ���
�!�&�� Token Ring, ��&����!),�� (!� �	� 60% 
"�
�'
�� ������
�� #�3� ���
�!�&��. 

��
�'� Token Ring �
�#,,�� �  ���"� (�����"� 4���	���)"� – 4 � 16 �(��/�. 
��3�
�

) ���
#��, +� �
�#,,�� 
� 
� 
�� 4���	���)�, � ��
�"� 	�!�#� 
� �����-
	�3���).  

2��
�!�&�) Token Ring 3 (�!�4 �	!��
�, ���
�!�&�3,, 
�' Ethernet. ��
� "�3 
�!��������� ���"�������	����. � "�
�'� Token Ring �� 
���
� �
�#���
� 	�
�
�!, 

�(��� "�
�'�, +� ��	�
������,��  ��
��
��  �’) �	 	�!�#�����(
�� ��
�	��
� – 
���!�
�� 	��
  ��'�� ����
��3���) 
� ���
#�,-����
��
�	�. � ��)	�� �����	�� ��-
)�!�
� ��"�!	� � 
�(��� "�
�'� �����,���) ����"����
�, 
��
�	!��, "�'� (��� 
���
��!�
��  �&�(!�
�� "�
	�
. � �
4�� �����	�� ��"�!	� ��!�	� ��	��,���), � 
��
3 ���
�

) ��	�
�3���) �
��
� �(�!�&���,��" ��
��
�!�". 

���
��
� Token Ring ��
"� IBM ������	� ��
��(���� ��(�����  �’) 	�� � "�-

�'�  � ����"�&�, 	�
#�
�
���
��, 
� ��
�� MAU (Multistation Access Unit) �(� 
MSAU (Multi-Station Access Unit), ��(�� �
���
��� (�&������
#��
�&� ������� 
(
��. 2.5). ��
�'� Token Ring "�'� �	!,���� �� 260 �� !��.  

 

 
 
 
 

�*2. 2.5 – �%/*1$  !&$5%7(� -%4 ,���3% Token Ring 
 
0�
#�
�
���
 Token Ring "�'� (��� �	���
�" �(� �����
�". �����
�� 	�
-

#�
�
���
 �
����  ’3�
�3 ��
�� �
��
�4
�"�  �’) 	�"� ��	, +�( ���
#��, +� ���-

Ring Out 

Ring In 

 0�
#�
�
���
� 
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	!,��,���) �� #�� ��
���, ����
�!� 	�!�#�. �� ����!�

) ��&
�!��, 
� ��
, 
���
-
�
�
� �#�, �����
�� MSAU 
� ��	�
�3. 2�	�� �
���
�� "�'
� ���'��� �
����" 
	
�����" (!�	�"  � ��
�" ��
)�	�" – MSAU  �(� ����3 �(��� )	�&��� ��
��, 	�!� 
�
�3�
�
�� �� #��&� ��
�� 	�"�’,��
 ��"�	�,��. 2�	� ��
	#�) 
��(���
� �!)  �-
(� ����

)  �’) 
���� 	�!�#) �� �  �!�'
���, ��� ���
� ���	!,��
�� 	�"�’,��
��. 
%�����
� �(��� ��
�� ��	�
�3���)  � 
���
�	 
�!��
�� ���", +� '��!)���) ��-
����
�" ��
�"�" ��� "�
�'
�&� ������
�, � �
� ��"�	�

� "�
�'
�&� ������
� 
�-

"�!�
�  �"	
��� 	�
��	�� 
�!�  ’3�
�,�� ���� ��
��   ��&� ������". 

1	���
�� 	�
#�
�
���
 ��	�
�3 ��
	#�� 
�&�
�
�#�� ��&
�!�� � ��"� �
��� 
�-
 ���3���) �����
,����", )	 � ���
��
�� Ethernet. 

��
�	�3 ����

) – )	+� 	�
#�
�
���
 3 �����
�" �
���
�3", �� )	�" �����-
(�"  �(� ����3���) )	��
� ��
����� ��&
�!�� 
� ��!�	� ������
�, +� ��
�	�,�� �
� 
�"�	�

� � "�
�'� 	�!�	�� ����
� 	�"�’,��
��? ��������� ��!)&�3 � ��"�, +� 
�!� 
�����!,���� ��&
�!�� � #��"� �����	� (�
� 
� ��(� 	�'�
 "�
�'
�� ������
, � 

�!� 
���
�
�
� �,��&� (!�	� ��	�
�3 "�
�'
�� ������
 �	���
�&� "�
���
� 	�-
!�#). 

� �&�!� "�
�'� Token Ring "�3 	�"(�
���
�  �
	���-	�!�#��� 	�
��&�
�#�,. 
0�
#��� �� !� ���	!,��,���) �� MSAU  � ����!�&�3,  �
	�, � ��"� MSAU 
�(’3�
�,���) ��
�  ���#��!�
� ��
�� Ring In (RI) � Ring Out (RO) �!) ����
�

) "�-
&���
�!�
�&� �� ��
�&� 	�!�#). 

��� ���
#�� � 	�!�#� ����

� �
�#,���� 
� ��
�� 4���	���� – 4 �(� 16 �(��/�. 0�-
(�!�, +�  ’3�
�,�� ���
#�,   	�
#�
�
���
�", 
� ���,���) ��	�"�, +� 
� &�!�'�-
,���) (lobe cable), � 	�(�!�, +�  ’3�
�,�� 	�
#�
�
���
�, – "�&���
�!�
�"� (trunk 
cable). 

-�
�3 4�
�	� 
�"�
	!���
� ���
���
� �!) "�
�' Token Ring, +� ��!��4�3 ��-
)	� ���
��
�
� ��
�	��
����	� #�� "�
�': "�	��"�!�
� ���'�
� "�
�'�, ������
� 
"�' 	�
#�
�
���
�"�, 
����
���� (4!)��" ��	�
����

) ������
�� 	�!�#�). 

�����
� 	�"��
�) IBM  ��
���
���!� 
���� ��
��
� ���
�!�&�� Token Ring, 

� ��
�� High-Speed Token Ring, HSTR. $) ���
�!�&�) ����
�"�3 (����� 4���	���� 
� 100 � 155 �(��/�,  (�
�&�,�� ��
��
� ���(!������ ���
�!�&�� Token Ring 16 �(��/�. 

 
���������	 FDDI 
2��
�!�&�) Fiber Distributed Data Interface (FDDI) – ��
4� ���
�!�&�) !�	�!�-


�� "�
�', )	� ��	�
��������!� �!) ��
����� ��
�� ������!�	�

�� 	�(�!�. 
�� ��
�� ��� (�!�4���� "�
�'
�� ���
�!�&�� ����
�"�,�� ������!�	�

� 	�-

(�!� � )	���� ��
�&� �  ��
��
��� �� ��
�&� 
��
), �!� FDDI  �!�4�3���) 
��(�!�4 
����
�#����
�, ����	�4���	��
�, ���
�!�&�3,, ���
��
�� 
� )	� �
��4!� ��
�-
��
	� ����". 6� ��&� ', �����	���

) 
� 
�� ��
�(
�	�� ��	� �3 ����	�� �����
� 
��"��
����. 

2��
�!�&�) FDDI (�&��� � ��"� &
�
��3���) 
� ���
�!�&�� Token Ring, 
� ��-
��,�� � ����	�
�!,,�� �� ��
��
� ����. �� 
�(!,���� ���
�!�&�� FDDI �����!� ��-

�� ��(�,  � "���: 

1. �����+��� (����� 4���	���� ��
����� ��
�� �� 100 �(��/�. 
2. �����+��� ���"�������	���� "�
�'�  � 
���
�	 ���
��
�
�� �
�#���
 ���
�-

�!�

) �� ���!) ���"�� 
� 
�&� 
��� – �4	��'�

) 	�(�!,, 
�	�
�	�
�� 
�(��� �� -
!�, 	�
#�
�
���
�, ��
�	
�

) ����	�&� 
��
) ��
�4	�� 
� !�
�� � �.�. 
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3. ��	��"�!�
� ���	���
� ��	�
���������� ����
#��
� �
����	
� ��
�"�'-

���� "�
�'� )	 �!) ���
�
�

�&�, ��	 � �!) ��
�
�

�&� �
���	��. 

��
�'� FDDI (���3���) 
� ��
��� ���� ������!�	�

�� 	�!�#�, +� ����
,,�� 
��
��
�� � 
� �
�
�� 4!)�� ��
����� ��
�� "�' �� !�"� "�
�'�. ��	�
����

) 
���� 	�!�#� – #� ��
��
�� �����( �����+�

) ���"�������	���� � "�
�'� FDDI, � ��-
 !�, +� ������ 
�" �	�
�������), ����

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

�&� (Primary) 	�!�#), ��"� #�� 
�'�" 
� ��
�� 
�'�"�" Thru – «
�-
�	
� 
�"» �(� «�
�
 ��
�"». ���
�

� 	�!�#� (Secondary) � #��"� 
�'�"� 
� ��	�-

������3���). 

� �����	� )	�&��� ���� ���"���, 	�!� �����
� ��
��

�&� 	�!�#) 
� "�'� ��-

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

� 	�!�#� 
�(’3�
�3���)   ���
�

�", ����
,,��  
��� 3��
� 	�!�#�. $�� 
�'�" 
�(��� "�-

�'� 
� ���3���) Wrap, ��(�� « &�
��

)» 	�!�#�. 8��
�#�)  &�
��

)  ����
,3���) 
��!�"� 	�
#�
�
���
�� �/�(� "�
�'
�� ������
�� FDDI. 6!) ��
�+�

) #�3� �
�#�-
��
� ��
� �� ��
��

�"� 	�!�#,  ��'�� ��
���,���) �
��� &���

�	���� ��
�!	�, 
� �� ���
�

�"� –  � &���

�	���, ��
�!	�,. 2�"� �
� ����
�

�  �&�!�
�&� 	�!�-
#)   ���� 	�!�#� ��
������� ���
#�� )	 � 
�
�4�  �!�4�,���) ���	!,��
�"� �� �
�-
�"���� �����
�� ���
#��, +� �� ��!)3 �
���!�
� ��
������� � �
��"��� �
��
"�#�, 
�����
�"� ���
#�)"�. 

� ��(!�#� 3.1 ����
� 
� �!����� ��
��
)

) ���
�!�&�� FDDI �  ���
�!�&�)"� 
Ethernet � Token Ring. 

 
2�(!�#) 3.1 – ��
�	��
����	� ���
�!�&�� !�	�!�
�� "�
�' 
� � !0��*20*!  FDDI Ethernet Token Ring 
:����� 4���	���� 100 �(��/� 10 �(��/� 16 �(��/c 

2���!�&�) ������
� 	�!�#� 
��
�� 

* �
�/ �
	� %�
	�/	�!�#� 

����� ������� 7���	� ��� ���� 
�(�
��� ��	�
� 

CSMA/CD �
��
����
� �����"� 

� �
����

) 

��
�����+� 
��
����� ��
�� 

:�&���"����� ����-
��!�	
�, 
��	
�
�-
��
� 	
���
� ��
� 

2������ 	��	���!, ��-

	�� 	��	���!, 	
���-

� ��
�, ������!�	
� 

�	
�
���
� � 
��	
�-

���
� 	
���
� ��
�, 

������!�	
� 
��	��"�!�
�� 
���"��
 "�
�'� 

200 	" (100 	" 
� 
	�!�#�) 

2500 " 1000 " 

��	��"�!�
� 
������
� "�' ��-

 !�"� 

2 	" 2500 " 100 " 

��	��"�!�
� 
	�!�	���� �� !�� 

500 1024 260 – �!) �	
�
���
�� 
	
���
�� ��
�, 72 – 
�!) 
��	
�
���
�� 

	
���
�� ��
� 
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3.2 �"&� "#$% ,���3% 
3.2.1 	�7 $%/ -%4 7"&� "#$*9 0  !&�8&� 0*'$*9 ,���3 
/!�(�!�
� "�
�'� (Wide Area Network, WAN) – #� �	!��
� �����"�, +� 

�	!���3���)   ��!�	�&� ���!� 
� 
�"�-
��
�� 	�"��
�
���: 	�"�’,��
��, 
	�
#�
�
���
��, "�
4
���- ���
��, 	�"�����
��, �����"
�&� �� �
�	!��
�&� 
�
�&
�"
�&�  �(� ����

) � �.�. 8�
��
�  ����� �����"
�� �
��&
���
��  
� ��"�
���
���
�� &!�(�!�
�� "�
�' ��!)&�3 � ��"�, +�( #) �����"� )	
��	
�+� 
��
��!)!��)   �(
�(	�, ����	� �
��
"�#�� � �� ��!)!� 	�
��������" ��
�4����� �� 
�
�	!��
�  �����.  

 

�*2. 3.6 – �*8&'  20�(!0(�  WAN 
 
/!�(�!�
� "�
�'� )�!),�� ��(�, 	�"(�
�#�, !�	�!�
�� "�
�', ��
��
�� � 

	�"�
�	�#��
�&� �����	���

), +�  ’3�
�
� 	�"�
�	�#��
�"� 	�
�!�"� (	�
�!�"� 
 �’) 	�). 2����� ��
�	��
� &!�(�!�
�� "�
�'� �
������!�
� 
� 
��. 3.6. 

�� 
�����" &!�(�!�
�� "�
�'� 3 ��	  ��
� 	�
��
����
� "�
�'�. =� 
� ���,�� 
��	�' "�
�'�"� "��4��(� ����
�3"����, +� ���������3 ���!��
�"� ��
�	!��� 
��
"�
� «Enterprise Wide Network», )	�� ��	�
������3���) � �
&!�"��
�� 
!���
���
� �!) �� 
���

) #��&� ���� "�
�'. 

��
�'� "��4��(� ����
�3"���� (	�
��
����
� "�
�'�) ��3�
�,�� ��!�	� 
	�!�	���� 	�"�’,��
�� 
� ���� ��
���
�� �	
�-"�&� ����
�3"����. ��
� "�'��� (��� 
�	!��
� �’) �
� � ��	
����� "����, 
�&��
 �(� 
����� 	�
��
�
�. 7��!� 	�
����-
����� � 	�"�’,��
�� "�'� ��"�
)���) ���)��"�, � ���!� ��
��
�� – ���
)"�, ������
� 
"�' "�
�'�"� �	
�"�� ��
���
�� "�'��� ��)������ ��	�"�, +� ���3 
��(���
�" 
��	�
����

) &!�(�!�
��  �’) 	��. 

��
�'� ��
����� ��
�� 

* !,  

�� !� 	�"���#�� 

��
��
 
������� 
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�*2. 3.7 – ��*!" ) !&�8&� 0*'$&6 ,���3% 

 
6!)  ’3�
�

) !�	�!�
�� "�
�' � �	
�"�� 	�"�’,��
�� � 	�
��
����
�� 

"�
�'�  ��������,���) 
� 
�"�
��
� ��!�	�"�-
�	�#��
�  ���(�, � ��"� ���!� 
�
�������, 
���� �� �����
�	��� !�
��  �’) 	� (
��. 3.7). 

 
����"�

�" ��
�(���" ��	�� �	!��
�� � ��!�	�"��4��(-
�� "�
�'� 3 ����	�� 

�����
� &���
�&�

����, ��	 )	 
� "�'
�  �����!�
��� ���
�(� ���)� 	�
��������� 
 � ����"�&�, ��
����
�� �
�&
�"
�� � ���
��
��  ���(��. � 	�
��
����
�� "�
�'� 
�(��’) 	��� (����� ��	�
������������ 
� 
� ���� 	�"�’,��
�� – ��� "��
�
��"�� 
�� ��
��
�!�
��, 	�!�	� ����� ���
�#��
�� �����" � (� !�� 
� 
�� �
�	!���
�. 
����
�
��
� �����
� 	�
��
����
�� "�
�'� ����

� �
�#,���� )	 3��
� #�!�, 

���,�� 	�
��������" �� "�'!������ �
� �
�� ������ �� ���� 
��(���
�� 

���
���. 

��)�� 	�
��
����
�� "�
�' – #� &�

� �!,��
�#�) ����"�&� ��!������	�&� 
�����!��� �
� ��
���� 	�!�	���� � )	����. �
� �(’3�
�

� �	
�"�� "�
�' ��!�	�&� 
����
�3"����, +� "�3 ��!�� � 
� 
�� "����� � 
����� 	
��
��, ��
�	�3 �
�
���
-"�#�) 
��
�	��
����	 �(’3�
�
�� "�
�'�, )	� ��
���+�,�� ��)	�� 	
����
�� ��
�&,  � 
)	�" ����
�3���) 
��� )	����. � #�� �"���� ��
�,�� "����� � ������� �� 
�4�

) 
�
���#��
��  ���� "�
�' "�
4�� "��4��(�� �!) 	�
��
����
�� "�
�' ��)��!��� 

0�"�����
  

 /�!��
�� 
	�"�����
 

 

��
4
��� ���
 
 

0�"�����
  

���
�
��" 

��
��
 �����!�
�&� 
������� (RAS) 

M M M 

2�!���

� 
"�
�'� 

M 

M 

��
�'� 
Frame Relay 

��
4
��� ���
 
 

0�"�����
 

 

* !,  

 

��(�!�
�  
	�
�������� 

 

 

��
�) �1 

0�"�����
 

 

0�
#�
�
���
 

��
�'� 
FDDI 

��
4
��� ���
 
 

��
�'� Ethernet 

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

�(���� &
��, �����!�� � 
����� 
���
�� "�!� �
�&�
)�
�  
���

) �(� � �&�!� 
� 
��)�!)!��). 

�
� ��
����� ��� �
����&� ���� "�
�' �� (�!�4 �	!��
�&� – ��� "�
�' �����!� 
�� 	�
��
����
�� "�
�'� – "�
�'� ����

� (��� ��� (�!�4 
����
�, � 
���"�������	�,, �
� #��"� ��"�&� �� �� �
���	���
���� ��	�' �����
�  
����,��. %� 
 (�!�4�

)" "��4��(�� "�
�'�  (�!�4�,���) � �� ��
	#��
�!�
� "�'!������. �� 
"�
�'� #�
	�!,3 ���  
����,�� 	�!�	���� ��
��, � ��
� ����

�  �(� �������� �� 
(� ��	� ��  ���+�
���� ��
)� �  ������
���,. %’3�
�

), +�  �(� ����,�� 
� �3"���,, ����

� (��� (�!�4 �
� �
�"�.  

�
� 	�'
�"� ��
����� 
� 
�����
�� 
���
� �	!��
���� 	�"�’,��

� �����	�-
��

) "�
�'� ���3 ��� (�!�4 
� 
�"�
��
�", � &��&
����
� ������
�  (�!�4�,���), 

�(!)�� ���)&
�

) #�!�� (�!�4 �	!��
�". :�!�4 �
�(!�"
�" � ��
�&�" ���3 
��
��!�

) ��	�"�  ’3�
�

)"�. 

 
)��"
���
 ���� 
 Internet. Internet – &!�(�!�
� ��!�	�"�
�	�#��
� "�
�'�, +� 

 �(� ����3  �’) �	 
� 
�� �
��
"�#��
�� "�
�', )	� 
�!�'��� 
� 
�" �
&�
� �#�)" � 
����"� �����, ��
�   ��
�,. Internet, +� �!�'�!� 	�!��� ��
)�	��� ���!��
�#�	�" � 

����!�
�" &
���", ��� �
��
��� �
����
�!��� �' �� ������� �� ����
	�"�’,��
��, 
���3 ��� (�!�4 ����!)

�, ��
�� 	�
���������. 

9	+� 
�
�4� "�
�'� ��	�
��������!��� ��
)�	��� � )	���� ��
�����+� ��
�-
���� ���!�� � ������"!�
� �!�	�
�

�� ��4��, �� ���&��
� ��
�4�,���) (�!�4 �	!�-
�
�  ����� 
� ����!�
�&� ������� �� 
���
���. 0�
���������  �����!�
),�� 4���-
	����, ��4���� &!�(�!�
��  �’) �	,  
��
���� �!) �
�����

) ���!�
�� 
�(��, ��-
����
� �
�&
�"�, �
�	�!�
� (� � ��
�� "�
�'� Internet. ��
� 
� &!)��,�� &!�(�!�-

� "�
�'� )	 �����
�

) �� ����� �!��
�� !�	�!�
�� "�
�'. 

�
� 
� �	�� ��
����� ���!�& 	�
�������� "�'��� ���
'��� ������ �� 	�"�
-
#��
�� � 
�	�"�
#��
�� �
��
"�#��
�� �!�'( (�&����� 	
��
. � �
����� ��!�
�&� 
������� "�
�'� Internet "�'
�  
���� �
��
"�#�, �
�	���
�  � ���"� ���
�"� 
!,���	�� ��)!�
����, ����
�,��   
���� 
��	���� ���	
����� �� �
�&
� � ��&��� 

�  ���
�. 

0
�" ��&�, Internet 
���3 �
�	�!�
� "�'!������ ��4���&�, 
����
�&� � 	�
����-

#��
�&� &!�(�!�
�&�  �’) 	� �� ����"� �����. %�����
�, ��	�
����

) �
�
���
�	-
��
� Internet �!) "�'
�
��
�&�  �’) 	� �(�������)  
��
� ��4��4� �
)"�&� 
	�"�’,��

�&�  �’) 	� ��
�  �����
�	���� 	�
�! �(� ��
�  ��!���
. 

�!�	�
�

� ��4�� – 
����4�
�
�4� ���!�&� "�
�'� Internet. �� ��
�� ��� ���� 
��
��� �!�	�
�

�� ��4�� "�,�� �
�(!� 
� 20 "�!���
�� ��!���	. ����
��!�

) 
!���� �!�	�
�

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

), ���!�
� �!�	�
�

�, ��4��,, ����� �� ��
�����  � ��	�!�	� 
&���
, 
� ��� ��� )	  �����
�� !��� "�'� ��(�
����� ��	�!�	� �
��, � �� � ��'
��. 

� Internet ��	�
������,���) �
�	���
� ��� ����"� !�
��  �’) 	� ��� 
� �	�4��-
�	��
�� ��!���

�� !�
�� �� ����	�4���	��
�� #��
���� �����
�	���� 	�
�!��. 
8��
�#��
� �����"�, ��	�
��������
� � "�
�'� Internet, ��	�' ���
� 
),���) 
� "�-
�����,. :�!�4���� 	�"�’,��
�� "�
�'� Internet �
�#,,�� ��� 8� Unix �(� VMS. 
* �
�	� ����
� ��	�' ���#��!�
� "�
4
��� ���
� "�
�'� ���� NetBlazer �(� Cisco, 
��) 8� 
�&���3 8� Unix. 

5�	���
� Internet �	!���3���)   "
�'�
� !�	�!�
�� � &!�(�!�
�� "�
�', )	� 
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�!�'��� 
� 
�" 	�"��
�)" � ����
�3"����",  �’) �
�" "�' ��(�, 
� 
�"� !�
�)"� 
 �’) 	�. Internet "�'
� �)���� ��(� � ��&!)�� "� ��	�, �	!���
��   
���!�	�� "�
�' 

� 
�&� 
� "�
�, +� �	���
� � �3"���,�� ��
�   ��
�,, ��
���!�,�� ���!�, �����-
�"!�

) � �.�. 

8���

�" ����"  ’)��!���  �#�	��!�
���� � �
�3�
�

� �� Internet "�
�', +� 
� 
��	�
������,�� �
���	�! IP. 6!) ��&�, +�( 
������� 	!�3
��" #�� "�
�' ���!�&� 
Internet, (�!� 
� 
�(!�
� "����� ���	!,��

) #�� «��'��» "�
�' (
��
�	!��, 
BITNET, DECnets �� �
.) �� Internet. ������	� #� ���	!,��

), 
� ��
� 4!, �"�, 
�
� 
���!��� �
���� �!) ��
���!�

) �!�	�
�

�� ��4�� "�' ���"� "�
�'�"�, �!� 
��)	�   
�� 
�(�!� "�'!������  �(� ����

) � �
4�� ���!�& 
� "�'"�
�'
�� ��
�-
��. 

2�, +� Internet – (� 	�4���
� "�
�'�, 
� (�!�4 
�' "��. 0�'
� ���	!,��

) 
�� 
�� 	�"��� ��!���3���). � (�&����� �����	�� #� �
��	� 
� �����)���) �� ��	��-
�
�� 	�
���������, +� ����
,3 �!, �, «(� 	�4���
�&� �������». 

8�
��
�, +� ���
� 
)3 Internet ��� �
4�� "�
�' – #� �� �
���	�!� – TCP/IP. 
� �&�!�, ��
"�
 TCP/IP  �����
� � 
���3 ���, +� ���’) �
�   �
���	�!�"� � �3"���� 
"�' 	�"�’,��
�"� � Internet. ��
 ����!,3 #�!� ��
�, �
���	�!��, �
�	!��
� �
�-
&
�"�, � 
����� ��"� "�
�'�. 

�����
� "�
�'� Internet ����
,,���)  � (�&���
��
���" �
�
#���". ��
����� 
������"!�
� � ��&!)�� ���!����
���� (���� ����
�3���) 
� 
��
� !�
��  �’) 	� � ���-

���
�, �
���"� !�
��  �’) 	� 
�  ��'�� ����	�� )	����. ����" ��(��!)3���) 
���
� 
(� ���&� �
�&
�"
�&�  �(� ����

), +� ��
��!)3 
�(���, ���
���
�. ������
�� 

���
� �
�&
�"
�&�  �(� ����

) �� ��!)3 
���!��� (� ��� �
�&
�"
�  ���(� �����-
	���"� 
��(���
�"� "�'!�����)"�. �� 4�
�

) ��
	#��
�!�
�� "�'!������� 
"�
�'� 4!)��" ������

) 
��
)  � 
��
�" �
� ������ �� ��&�, +� 	�
�������  
�-
4��, ���
'�3 ��-��
��'
��"� 	�
��
�� �
��
�"�
��
��. 

%� ����"�&�, !�
��  �’) 	�  �(� ����3���) ������	� ��
��   ��
�&� ��
	�� �� 
�
4��  � ��������
�, IP-��
���,. 8�
�	, #��
��� ��
��� &�

� �
� ���!	���

� 
	�"�’,��
��, � �!) !,��� 
��	
�+�"� 3 �"�
�. 0�"�’,��
�" � Internet �
��!��
�
� 
�"�
�. ��� �
�	!��
� �
�&
�"� Internet �� ��!),�� ��	�
���������� �"�
� �����" 
 �"���� ���!���� ��
�� 	�"�’,��
��. 

%�����
�, ��	�
����

) �"�
 "�3 ���� 
���!�	�. ��-��
4�, ���
�(
� ���'���, 
+�( �� ��"� �"’) 
� (�!� �����	��� �
��!��
�
� ���" 	�"�’,��
�". ��-�
�&�, 
�-
�(���
�  �(� ������ ��
����
�

) �"�
 
� ���!��� ��
��� � 
����	�. 

�� ����� ���
��!�

), 	�!� Internet (�� 
���!�	�" �(’3�
�

)", ��	�
������-
���� �"�
� (�!� !�&	�. $�
�
 "�
�'
�� �
��
"�#�� (NIC) ����
,��� ���#��!�
� 
�!�'(� 
�3��
�#��. 0�
������� ����!��  ����
�
�� (!�
	 ( �����
�, �!�	�
�

�"� 
 ���(�"�), � NIC �
���� ��&� � ���� �����	 �"�
 �� ��
��. $�� ���!, 
� ��
�� hosts 
(�����	 �� !���� 	�"�’,��
��), 
�&�!)

� 
� ��!���) 
� ��� 	�"�’,��
� "�
�'�. � 
)	���� �"�
 ��	�
��������!��� �
���� �!���, 	�'
�   )	�� �(��’) 	��� (�!� �
�	�-
!�
�". 0�!� 	�
������� �	� ���� �"’), 	�"�’,��
 4�	�� ��&� � #��"� ���!� � ���-
����!)� ��������
� ��
���. 

0�!� Internet 
� 4�
���), 
� "�
 #��&� ���!� ��'  (�!�4���). ���!� ��
�	��� 
 
��
�  ��
�"	� �
� 
�3��
�#�� �"�
, ��4�	 �
�	�!�
�� �"�
 ��	!��
���). 0
�" ��-
&�, 
� 
� ��!�

) #��&� ��!�	�&� ���!� 
� ���  � 
���
� � 
��"� 	�"�’,��
� ���
�-
(
� (�&��� "�
�'
�&� ����. ���!� ������
�, +� ��	� ��"��  
����

) ��"�&�,�� 
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�)�
���� 
� ����!�
�� �
��
�	���
�� �����"�. $) �����"� 
� ���3���) «��"�

�, 
�����"�, �"�
» (Domain Name System, DNS). 

6�"�

� �����"� �"�
 )�!)3 ��(�, "���� �
� 
���

) �"�
 4!)��" ��	!���
-

) 
� 
� 
� &
��� 	�
��������� ���������!�
����  � ���"
�'�
� �"�
. 0�'�
 
���
� 
� #�� �����"� 
� ���3���) ��"�
�". 6�"�
� ����	
�"!,,���) ���
 ��� ��
�&� ���-
	�"�: it.itisu.apbu.edu.ua; nic.ddn.mil; microsoft.com. 

 
� �"�
� "�'� (��� (���-)	� 	�!�	���� ��"�
��. 0�'�
 
�����
�� ��"�
 � �"�
� 

()	+� ��������  !��� 
��
���) (�!�4� ����
��
��&�. � �"�
� it.itisu.apbu.edu.ua 
�!�"�
� it – �"’) 
��!�
�&� 	�"�’,��
�   IP-��
���, (
��. 3.8). 

 

 
 

�*2. 3.8 – �0�(!0(�  )&,�$$&7& %,�$% 
 
-"’) #��&� 	�"�’,��
� ����
�
� � ����
�"�3���) &
���, itisu, +� 3 
� +� �
4�, 

)	 �����! (	����
�), � )	�"� 
� "�+�
� #�� 	�"�’,��
. 0����
� itisu 3 �����!�" 
�
���
������ #���!�
�&�  ������ �	
��
� (apbu). �
���
����� apbu ������� � 
�#�-
�
�!�
� &
��� 
����!�
��  �	!���� (edu) �	
��
� (ua). 2�	�" ��
�", ��"�
 edu "�-
����� � ��(� ��� 	�"�’,��
� 
����!�
��  �	!���� ��
'���; ��"�
 apbu.edu – ��� 
	�"�’,��
� �$%� � �.�. 

0�'
� &
��� "�'� ����
,���� �  "�
,���� ��� �"�
�, +�  
����)���) ��� �� 	�-

�
�!�". 9	+� apbu ��
�4��� ����
��� 
��� &
��� � 
� ���� �� ppnp, ��
� "�'� 
� � 
	�&� 
� ������ �� ��!�. ���, +� ���
�(
�  
�(��� – #� ������ 
��� �"’) � ���, ��-
���
� �������
��� (� � ��
��, � 
�
� �(� �� 
� ���, 	�"� ���
�(
�, � 
�3 �
� #� �"’) 
(ppnp.apbu.edu.ua). 1
�!�&��
�" �����(�" itisu "�'� 	����� 
���� 	�"�’,��
, 
�
������� ��"� �"’) � �	!,���� � "�
�'�, 
� ����,�� 
� � 	�&� �� ��!�. 9	+� ��� 
&
���, ����
�,��   edu � 
�'��, (����� ���
�"������� �
���!�, �  �(� �������� 
�
�	�!�
���� �"�
, �� 
�)	� ��� �����"� � Internet 
� (����� "��� ��
�	���&� �"�
�. � 
	�
�������� "�'��� (��� ��� 	�"�’,��
�   �"’)" mns, �!� !�4�  � �"���, +� ��
� 
 
����)���) � 
� 
�� ��"�
�� (
��
�	!��, mns.apbu.edu.ua, mns.gumns.org.ua). 

6�"�
� «��
�
��&� 
��
)» ���� edu (�!� ����
�
�, 	�!� (�!� ��
����
� ��-
"�

� �����"�. ������	� (�!� 4���� �
&�
� �#��
�� ��"�
�� ��+�&� 
��
) (��(!. 
3.2). 

 
  ua 
 
 
      edu 

             apbu 
 ppnp 

itisu 
 
  it 
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2�(!�#) 3.2 – �����	��� ��"�
� ��
�
��&� 
��
) 

�&,�$ �*!&�*20 $$4 
com 0�"�
#��
� �
&�
� �#�� 
edu �����!�
�  �	!��� (�
���
������, 4	�!� � �.�.) 
gov �
)���� ����
��� (	
�" �����	����) 
mil �����	��� �
&�
� �#�� (�
"�), �!�� � �.�.) 
org -
4� �
&�
� �#�� 
net ��
�'
� �
&�
� �#�� 

 
0�!� Internet ���� "�'
�
��
�, "�
�'�,, ��
�	!� 
��(���
���� 
�����  �	�
-

��

�" 	
��
�" "�'!������ 	�
�
�!,  � �"�
�"� �����", +�  
����)���) � 
��. 
6!) #��&� (�!� ����
�
� 
�(�
 ����!���

�� ��"�
��, +� ���������,�� ��"�
�" 
��+�&� 
��
) �!) #�� 	
��
. ���
�	!��, ua – 	�� �	
��
�, ru – �����, de – ��"����-

� � �.�. 

��� 	�"�’,��
� � Internet "�'��� 	�
���������� ��"�

�, �����"�,, � (�!�-
4���� �  
�� #� 
�(!)��. 0�!�  ���3���) �"’), 
��
�	!��, it.itisu.apbu.edu, 	�"�’,��
 
����
�
 ��
����
��� ��&� 
� ��
���. . �( #�  
�(���, 	�"�’,��
 ����
�3 �
����� 
����"�&� � ��
��
�� (	�"�’,��
��) DNS, ����
�,��   �
���� �����
� �"�
� �� 
�-
��,���� �!���. ������	� ��
 �
����� !�	�!�
� ��
��
� DNS  
���� ��
���. 

2�� ��
�,�� �
� "�'!������: 
− !�	�!�
�� ��
��
  
�3 ��
��� ��"�, +� #) ��
���  
��������) � ��� �����
� 

�������
��� (� � ��
��, +� 	�
�
�3 ��
�� ��
��
; 
− !�	�!�
�� ��
��
  
�3 ��
��� ��"�, +� ����� 
����
� �'� ����� �
� 
��; 
− !�	�!�
�� ��
��
 
�  
�3 ��
���, �!�  
�3, )	 �� �� 
�����. 
�
�&
�"
�  �(� ����

) 	�"�’,��
�  
�3, )	  �’) �����   	�
�
���" ��
��
�", 

+�  
�3 ��
��� ��
��
�� �"�
 ��"�
� ��+�&� 
��
) (	
��
��� �
���� �����
� �"�
�, 
��(�� edu). ��
��
  �����3 � 	�
�
���&� ��
��
� ��
��� 	�"�’,��
�, ���������!�
�-
&�  � ��"�
 edu. 8�
�"��4� �
��
"�#�,, ��
  �’) �3���)   #�" 	�"�’,��
�" �  ���-
��3 � 
��&� ��
��� ��
��
� apbu. ���!) #��&� �
�&
�"
�  �(� ����

) ����
��!,3 
	�
��	� �  #�" 	�"�’,��
�" � ����3 � 
��&� ��
��� ��
��
� ��"�
� itisu. 

��
�4��, ��� ��
��
� itisu ��
 ���
'�3 ��
��� it 	�"�’,��
�, +� � (�� "���, 
��
�� �
�	!��
�� �
�&
�"�. 

 

3.2.2 ���'%2* ,���3% Internet 
��� ���!�&�, 
���
� "�
�'�, Internet, "�'
� �"��
� ����!��� 
� ��� 	���&�
��: 

�("�
 �
��
"�#�3, "�' �(�
�
��"� "�
�'� �� ��	�
����

) (�  ��
�� "�
�'�. 6� 

��(�!�4 ��4�
�
�� ���!�&  �’) 	� "�' �(�
�
��"� 
�!�'���: 

Telnet – �����!�
�� ������. �
���	�! telnet  �(� ����3 ��
����� ����	� (����� 
"�' �
�#���"�, � ��	�' "�' �
�#���" � ��
"�
�!�". 7����4�  � ��� #�� �
���	�! 
��	�
������3���) �!) �"�!)#�� ��
"�
�!� �����!�
�&� 	�"�',��
�. �
� ��	�
��-
��

� ��
���� telnet 	�
������� ��	���
� 	�
�3 �����!�
�" 	�"�',��
�" ��	 ��"�, 
)	 � !�	�!�
�� 	�
�������, ��"� ��	�� ��� ������� ��"�&�3 &�

�&�  ������. 2�	, 
��
��
� telnet  ��'�� ��	�
������,�� )	 "�
�"�" ����
����	�#�,  � ��
�!�", � 
�
��� � (�!�4 "�&��
�  ���(�  ������, 
��
�	!��, �����"� Kerberos.  
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�
���	�! telnet �� ��!)3 �(�!�&���,��� "�4�
� 
� &!)���� ��� �����!�
� ��
"�-

�!� )	 ���
��
�
� «"�
�'
� ��
���!�
� ��
"�
�!�», +� �
�#,,�� � 	��� ASCII, � ��-
	�'  �(� ����3 "�'!������ � &��'�

) (�!�4 �	!��
�� ��
	#�� (
��
�	!��, !�	�-
!�
�� �(� ��!���
�� ���-	�
�
�!�, ���
�
	���� 
�'�", ������ � 4�
�
� �	
�
� � 
�.�.). ��
��� telnet �
�#,3 
� (� � �
���	�!� TCP � ��	�
������3 23-� ��
�. �� �
�-
	!��
�"� 
��
� 
�� telnet  
��������) �(� �
�&
�"� ����
�"	� 
��!�
�&� ��
"�
�!� 
(
� ���
�
� 	�
��������), �(� �
�	!��
�� �
�#�� � �(�!�&���,��� "�4�
�, �� )	�&� 
 ����
,3���) ������   ��
"�
�!�.  

��(���   telnet �������� 
� 
�(�
 ��!���

�&� 
�"�
�. 0�
������� 
�(�
�3 
� 
	!������
�, 
��
�	!��: telnet delta � ���
'�3 
� �	
�
�  ��
�4�

) 
� ���� � "�4�
� 
delta.  

�
���	�! telnet ��
�3 �'� ���
�. ��
 ��(
� ���
�(���
�� � 4�
�	� 
� ����,-
�'�
��. ����
�
� (� !�� 
��!� �#�� �!) ��"�� 
� 
�� ���
�#��
�� �����". $�!	�" 
�
������"�, +�( �
�#��-	!�3
� �
�#,���, �	�'�"�, ��� 	�
���

)" 8� VAX/VMS, 
� �
�#��-��
��
 ��� 8� UNIX System V.  

FTP (File Transfer Protocol) – �
���	�! ��
����� ���!��.   "�
�'���&� 	�"�',-
��
� 
� !�	�!�
��. -�
�3 (� !�� 
��!� �#�� �!) 
� 
�� ���
�#��
�� �����", +� ��(
� 
� �3"���,�� "�' ��(�,. 0�
������� FTP "�'� ��	!�	��� 	�!�	� 	�"�
�, +� �� ��-
!),�� ��"� ��
�&!)
��� 	���!�& �����!�
�� "�4�
�, ��
����   ��
�&� 	���!�&� � 
�
4��, � ��	�' �	���,���� ���
 �(� 	�!�	� ���!��. $�� �
���	�! �� ��!)3 ���
'�-
�� ������ �� ��
���� FTP, ����
�"���
�"� ��������
�" ��
��
�".  

FTP-server - #�  �����
�� 	�"�',��
, +� "������  �&�!�
�������
� ���!� � 
�-
(�����
�� 
� ����
�"	� �
���	�!� FTP. %� #� ��&� 
� ���,�� ��
��
�" - �������-
!�
�	�" �
��
"�#��. � �&�!�, �
�	���
� (���-)	�� 	�"�',��
   ���
�#��
�, ���-
��"�, UNIX �� ��!)3 ���	!,�����) �� 
��&� �� FTP �
���	�!�. %'3�
�

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

FTP-client - #� ��
���
� �
�&
�"�,  � ����"�&�, )	�� "�'
�  
�(���  '3�
�

) 
  FTP-��
��
�". %�����
� #) �
�&
�"� "�3 	�"�
�
�� 
)��	, �!� ��)	� "�,�� ��-
	�

�� �
��
���� � 
� ��"�&�,��  ���"')������

) 	�"�
�. �� �
�
���
�
�"� 
��
� 
��	�
������3���) �
���	�! 2��, 20 � 21 ��
�. 6!)  '3�
�

)   #�" ��
����" ���
�(-

� ������ ��
�!�,  �����
� #� �!��� anonymous - #� �"') �
�
�"
�&� 	�
��������. 
1
�
�"
���� 	�
�������� ��!)&�3 � ��", +� ��
 "�3 �
��� ��!�	� 	���,���� 
(download)  �&�!�
�������
� ���!� � 
� "�'�  ��������� 
� ��
��
 
��� (upload).  

6!) ����!�4�&� ��	!��� 
� &!)
�"� ��
)��) URL (Uniform Resoorce Locator - 
�
���	���
�� !�	���
 
���
���) - #� 4!)� �!) ����
�

) ��
��� (�� 
���

) "��#) 

� ��4���

)) �� )	�� "�'
�  ����
,����  �') �	   Web.  

URL http://www.name.zone/root/dir1/dir2/.../file.htm �	!���3���)  : 
1. http:// (hypertext transfer protocol) ���
����	���
� �
���	�!� ("�'� (��� ftp, 

file, gopher); 
2. www.name.zone - Internet �"') (DNS) ����� (host), 
� )	�"�  
��������) 
��(-

���
� Web-���
�
	�; 
3. root/dir1/dir2/.../ - 4!)� 
� ��4���

) ���
�
	� 
� �����; 
4. file.htm - ���
�
	�, +�  ���
��'�3���). 
9	+� 
�(�
�3���) ��
"�� http://www.name.zone �� ���������) ���
�
	� 

default.htm - #� 
����
4� ���
�
	�, +�  ')�!)3���) �
� ��	!�	� (���-)	�&� ��
��
�. 
��
� "������ �
��
�4
� �(�  ��
�4
� ����!�

) (Link), +� �� ��!),�� ��
������� 
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� �
4� ��
��
� ( ��
�4
�) �(� 
� �
4� ���
�
	� ��
�&� ��
��
� (�
��
�4
�). 
URL �!) FTP ��&!)��3 ��	: 

 ftp://user:password/host:port/url-path, �� user – �"') 	�
��������, 
 password - ��&� ��
�!�, host – ��"�

� �"') �(� IP ��
��� ��
��
�,  
url-path – 4!)� �� ���!�.  

�� �
�	��#� 
��(�!�4� ����� ��	�
��������
�" ��
��
��" FTP 3 �
�
�"
��. 
9	 �'� (�!� �	� �
� ��+�, �
�
�"
�� FTP 
���" 
� ���
� 
)3���) ��� «�
4�&�». 
�
���� )	 �"') 	�
�������� ������ �	� ��� anonymous, � )	 ���� ��
�!� - ���, ��-
4���� ��
���. 6!) �
�
�"
�&� FTP � URL  
�(!�
�� ��
�+�
�� ��
��	���: 
ftp://host/url-path, ��(�� �
� ������
���� �"�
� ����"����
� (��� �����!�
� 
anonymous. ��
� ��	�'  �����
� 
� �	� �3���), � ��	�
������3���) ���
��
�
�� 
21.  

�
�	!���: 
 ��
�� FTP � ��
"� URL:  
ftp://ftp.cdrom.com/pub/music/songs/2007; ftp://ds.internic.net/rfc/rfc1738.txt.  

� )	���� host "�'
� �	� ����� � IP ��
���. (118.24.64.24)  
�
���	�! SMTP (Simple Mail Transfer Protocol - �
����� �
���	�! ��
����� 

��4��) ����
�"�3 ��
����� ������"!�
� (�!�	�
�

�� ��4��) "�' ����!�
�"� �� -
!�"� "�
�'� Internet. ��
 3 �
���	�!�" �
�	!��
�&� 
��
) � ��	�
������3 �
�
���-

�
�� �
���	�! TCP, ��
� 25. ��,�� "���
� "� �
�"�'
�&� 
 (�
�'�

) ��4�� � "���
� "� �����+�

) 
����
���� ������	�, �
���	�! SMTP 
�����	�3 ��	�
����

) 
� 
�� �
�
���
�
�� �!�'(. ��
 "�'� �
�#,���� 
����� � 
"�
�'��, +� 
� ��	�
������,�� �
���	�!� ��"������ TCP/IP. �
���	�! SMTP  �-
(� ����3 )	 &
�����

) ������"!�
� 
� ��
��� ��
�&� ���
'�����, ��	 � 
� "
�-
'�

) ��	�!�	�� 	���� ������"!�

) �!) ��
����� � 
� 
� ��
���. ��� "���!�" 
SMTP 
� ��4���3���) ��4���� �!�'(� 	�
	
��
�� �(���!,��!�
�� �����". 

�� �"   #�" �
���	�!�" ��	�
������3���) � UUCP (Unix-Unix-CoPy) �
���-
	�!. UUCP ��(
� ��������� �!) ��	�
����

) ��!���

�� !�
��  �') 	�. �� 
�#) 
"�' SMTP � UUCP ��!)&�3 � ��", +� �
� ��	�
����

� ��
4�&� �
���	�!� sendmail 

�"�&�3���)  
���� "�4�
�-���
'����� ��4�� � ����
�����   
�, � �3"���, � 

�'�"� on-line �!) ��&�, +�( ��
����� ��4�� � �� ��4���� �	
�
�	�. � �����	� ��-
	�
����

) SMTP ��4�� ���)&�3 ��4����� �	
�
�	� ���
'�����  � !���
� ���!�
� 
� ��� ���
'�

) ������"!�

)  �!�'��� ��!�	� ��� ��&�, )	 ����� ���
'���� ��
�-
&!)��3 ���, ��4���� �	
�
�	�. �
� ��	�
����

� UUCP ��4�� ��
���3���)  � 
�
�
#���" «stop-go», ��(�� ��4���� ������"!�

) ��
���3���) �� !�
#,'	� ��-
4����� ��
��
�� ��� ��
�3� "�4�
� �� �
4�� ��	� 
� ���)&
� "�4�
�-���
'����� 
�(� 
� (��� ���	�
��� ��
�  ������
���� �(�
�
��-���
'�����.  

%� ������	� ����
�� 	�
����
��
#�� ���������3 �
���	�! �8�3 (Post Office 
Protocol). $�� �
���	�!, ��	�' )	 � �
���	�! SMTP, "�3 �(�����
� "���
� "� 
� ��-
 
���

) ��
�� �!�	�
�

�� ��4��, � ��	�' ���#��!�
� "���!� �����+�

) 
����
�-
��� ������	� ������"!�
�. 

�
���	�! SNMP (Simple Network Management Protocol - �
����� �
���	�! 	�-

���

) "�
�'�,) �
�#,3 
� (� � �
�
���
�
�&� �
���	�!� UDP (User Datagram 
Protocol), ��
� 161, 162 � �
� 
���
�� �!) ��	�
����

) "�
�'
�"� 	�
�,��"� 
���
#�)"�. ��
 �� ��!)3 	�
�,��" ���
#�)"  (�
��� �
��
"�#�, �
� ���
 ��
�� � 
"�
�'� Internet. �
���	�! �� 
���3 ��
"�� ��
��, ��
) �(
�(	� � �
��
�
���#�)  �-
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!�4�,���) 
� 
� ��� 	�
�,��� ���
#�� �(� "�
��'�
� "�
�'�. 

��
��� WWW (World Wide Web) �
�#,3 ��
�  �
���	�! HTTP, +�  �(� ����3 
 
��
� �	�
�"�, �
���	�. � 
�"	�� ��
���� �
&�
� ���
� �!�'(� ��4�	� �
��
"�-
#��
�&� 
���
��. 

�
���	�! HTTP (Hyper Text Transfer Protocol)  �(� ����3 ��
�����   �����!�-

�� ��
��
�� 
� !�	�!�
�� 	�"�',��
 ��	�"�
���, +� "���)�� 	�� 
� "��	� &���
��-
	���, 
�����
�� "���, HTML �(� XML, ��(�� ��(-���
�
�	. 6�
�� �
�	!��
�� 
�
���	�! �
�3
����
�� 
���"��
�� 
� 
���

) �
��
"�#�� �
�&
�"�" ��
�&!)�� 
��(-���
�
�	 (��(-(
�� �
�"), 
��(�!�4 ����"�"�   )	�� 3 MS IE � Netscape 
Communicator. 

-
��
"�#�) � Internet 
����� 
� ����!�
�� ��
�	��
 �  
��������) 
� ���
)� 
���)��� 	�"�',��
��, ���	!,��
�� �� "�
�'�. 9	 ����"�, � Internet 
�"�3 3��
�&�, 
#�
�
�!�
�&� �
����. 2�"� ��4�	 �
��
"�#�� � Internet  ����
,3���)  � ����"�&�, 
���#��!�
�� ��4�	���� �!�'( (���'	��) (s��r�h �ng�n�). ��
� )�!),�� ��(�, �
�-
&
�"�, +� ��	�
�,�� ��4�	 � ������
� �(
��!,��
�� (� �� ��
��, ��
�"�,��� 
��
���, 	!,���� �!��� � 	�
��	� ����� �!) W��-���
�
�	. ��4�	��� "�4�
� 
� ��-
���� ���
�� ��������� 
� ������!�
� ����

), � !�4� �	�'��� �����	 ��
�� WWW-
��
��
��, 
� )	�� (�!� ��)�!�
� ����!�

). 8��(!��� ���'
� ��
�� ����������) �� 
���(�
� 	!,����� �!��. 7�" (�!�4� �!�� ��	�
������3���) �!) ��4�	�, ��" (�!�4� 
��
)"���
�" ��
 (���, � ��&� 
� �!����� (����� 
� ��	 « ��"���
�», ��(��, � (�!�4 
��,��. ��
�� ��	�
���������� "�'!������  ���������� !�&��
� ���
���
� �
� ��(�-
����  �����. �
�	���
� ��� ��4�	��� "�4�
� �� ��!),�� �
&�
� ����� ��4�	   ��-
	�
����

)" ��
��
�� ���
���
�� (�!���� !�&�	� (1ND, 8R � �.�.). �
�	!��� ��4�-
	���� "�4�
: www.yahoo.com, www.google.com, www.rambler.ru. 

Bookmarks ( �	!��	�) ��	�
������,���) �!)  (�
�'�

) � 4���	�&� ��
����� 

� ���
�(
� ���
�
	� ��  (�
�'�
�"� URL. 

NFS (Network File System) – "�
�'
� ���!��� �����"�. NFS ��	�
������3 
�
�
���
�
� ���!�&� �
���	�!� UDP (��
� 2049) � �� ��!)3 "�
������ � 3��
� #�!� 
���!��� �����"� ��	�!�	�� "�4�
   8� UNIX. :� ���	��� 
�(��� ���
#�� ���
'�-
,�� ������ �� ���	�� ���!�-��
��
� ��	, 
���(�� #� ��
� !�	�!�
� ���	�.  

NFS  
��
�  (�!�4�3 
���
��'�

) 
� "�
�'�. 9	+� � "�
�'� ��	�
������-
,���) ����!�
� !�
��  �') 	�, �� ��� NFS "�!� 	�
����. 8�
�	, )	+� �
����	
�  ���-

���� "�
�'� �� ��!)3 NFS 
�
"�!�
� �
�#,����, �� 	�
�������� ���
'�,�� ��!�	� 
��
���&�. 8�	�!�	� ��
��
 � 	!�3
� NFS 
��!� �,���) � )�
� 8�, ���  �����
� 
�"�-

�'��� �
�&
�"� ���
'�,�� "�'!������ �
�#,����   �����!�
�"� ���!�"�, 
� -
��4���
�"� 
� ���"�
��-��
�� NFS-���	��, ��	�' )	   !�	�!�
�"� ���!�"�.  

����
� – ���
'�

) "�
�'
�� 
���
 � �!�	�
�

�� ��4�	 �&�!�4�
� "�
�'� 
�� "�'!������ 
� "�+�

) �
��
"�#�� 
� ��4	� �&�!�4�
� "�
�'�. �!�	�
�

� ��-
4	� �&�!�4�
� "�
�'� Internet ��
"�,���)  � ��"���	�,. 0�
������� "�'�  � ���-
�" ��(�
�" ����������� 
� (���-)	� &
��� 
���
. 

�
�	���
� ��� ���!�&� "�
�'� ��(�����
� 
� �
�
#��� 	!�3
�-��
��
. ��
��-

�" � "�
�'� Internet 
� ���3���) 	�"�’,-��
,  ���
�� 
������� 	!�3
��" ��)	� "�-

�'
� ���!�&�. � �3"���) 	!�3
�-��
��
 (���3���)  �����
� ��	�" ��
�": ���!) 
�
�����  ������ ��� 	!�3
��� ��
��
  ����	�3 
� 
� �
�&
�"� 
���

) "�
�'
�� ��-
�!�&. �� "�
� ��	�
�

)  ���+�
�� �
�&
�" ��
��
 ���������3 
�  ����� 	!�3
���. 

��� �
�&
�"
�  �(� ����

) "�
�'� ��	�' "�'
� ����!��� 
� 	!�3
���	� � ��
-
��

�. �
� #��"� �
�&
�"
�  �(� ����

) ��
��
�  ��"�3���) 
���

)" "�
�'
�� 
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���!�&, � 	!�3
���	� �
�&
�"
�  �(� ����

)  �(� ����3 ��
�����  ������ ��
��
� � 
���
'�

) ���������� ��� 
��&�. 

 

3.3 �0�! 8�&0&!&"%' ���/�� 0  &�7 $%/ -%4 ��-,���3  
3.3.1 ��&0&!&"* Transmission Control Protocol / Internet Protocol 
-���
�) ����
�

) �
���
��!�
�&� Internet-�
���	�!� (�
� ���� ������	 ��� "�-

"�
��, 	�!� ��
����
���� �(�
�
� �* 1  �4����
�!��)   �
�(!�"�, �(’3�
�

) 
��!�	�&� ���!� 	�"�’,��
�� �  
� 
�"� ���
�#��
�"� �����"�"�. � 1970 
�#� (�!� 
���&����!�
� 
��(���
�� 
�(�
 ���
��
���. �
���	�!�, 
� 
�(!�
� 
� (� � #�� ���
-
��
���, ���
'�!� � �&�!�
�
� 
� �� Transmission Control Protocol / Internet Protocol 
(TCP/IP). 

���	 2��/I� ������	� ��	�
����������) � "�
�'� Advanced Research Project 
Agency Network (ARPANET) – �	���
�"�
��!�
�� 
� ����!�
�� "�
�'�   	�"���#�-
3, ��	����. � 
� �!����� ���	 �
���	�!�� (�� �
��
)��� �� �
�"��!���� �	��!����-
#��, � 
���!� 
� 4�
,����) � ����	�
�!,����) �
��)&�" ��	�!�	�� 
�	��. �� 
�4� 
���	 ��������!� �!) ��	�
����

) � !�	�!�
�� "�
�'��. �� �����	� 1980 
�	� 
�
���	�! ���� �	!�����, �����
�, ���
�#��
�� �����"� Berkley UNIX v4,2. � ��"� 
' 
�#�  ’)��!��) �(’3�
�
� "�
�'� Internet. ��
���� �� ���
�!�&�� Internet (��  ���-

4�
�� � 1983 
�#�, 	�!� ��
����
���� �(�
�
� �* 1 ��
�4�!�, +� ��� 
	�"�’,��
�, �
�3�
�
� �� &!�(�!�
�� "�
�'�, (����� ��	�
���������� ���	 �
���-
	�!�� 2��/I�. 

���	 2��/I� 
���3 	�
��������" ��� ��
��
� �!�'(�, +� ��	�
������,�� �
�-
	!��
� �
�&
�"�: 

– �����&
�"
��  ���( ������	� ��	����. $� � 
���3, +� �
���	�!� ���	� 
TCP/IP �� 
���,�� "�
4
�� ��
����� 
���!�	�&� ������"!�

), (� �,���� ��!�	� 

� ��
��
�� �
��
"�#��, )	�  
��������) � #��"� ������"!�

�. 6�����	�  ����
,-
3���) (�  ����
��	� !�&��
�&�  ’3�
�

). 2�	�� ��� ������	�  ����
,,�� �
���	�-
!� 2��/-�, +� ������,���) �� 4�
�	�&� ����� �
� "�
�'
�&� �����	���

); 

– 
����
�� ����	���� �
�
���
�
��  ���(. :�!�4���� �
�	!���
� ��"�&�,�� 
��� 	�"�
�	�#��
�&� �
�&
�"
�&�  �(� ����

) ����"����
�&� ���
��!�

) �
� 
��"�!	�� ��
�����, ��
��� ��	���� �(�  (�)� � �
�"�'
�� "�
4
��� ���
��. �����-

�� �
�
���
�
��  ���( �� ��!)3 ����
��!,���� !�&��
�  ’3�
�

) "�' �
�	!���
-

)"�, � ����" ����!��� ��!�	� �(’3"� ��
�� �� #��"�  ’3�
�

,. 

8�
��
�"� ��
���&�"� ���	� �
���	�!�� 2��/-� 3:  
– 
� �!�'
���� ��� "�
�'
�� ���
�!�&��. 2��/-� 
�  �!�'��� ��� �����	���

) 

��"�, +� ��
 ��!�	� �� 
���3 �!�"�
� ��
����� – �����&
�"� – � �����3 �����( �� 
�-
�� �� "�
�'�; 

–  �&�!�
�  �’) �
����. ���	 �� ��!)3 (���-)	�� ��
� 	�"�’,��
��, +� ��&� ���-
�
�"�,��, � �3"���)�� "�' ��(�,. 0�'
�"� 	�"�’,��
� �
� 
���3���) !�&��
� ��-

���, � 	�'
� ��
���
� �����&
�"� "������ !�&��
� ��
��� ����
��
�	� � ��
�"���-
��. �
�"�'
� "�
4
��� ���
� ��	�
������,�� ��
��� ��
�"����� �!) ����!�

) 

�4�

) �
� "�
4
��� �#�,;  

– ������
�'�

). �
���	�!� ���	� 2��/-�  �(� ����,�� ������
�'�

) �
�-
��!�
���� �
����'�

) �
��
"�#�� �
� �("�
� "�' ����
��
�	�" � ��
�"�����"; 

– ���
��
�
�, �
�	!��
� �
���	�!�. �
���	�!� TCP/IP �	!,��,�� �� ���&� 
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�	!���  ���(� ����
�"	� ��
��
�� �
�	!���
�, ��	�� )	 �!�	�
�

� ��4��, ��
�-
���� ���!��, �����!�
�� ������ � �.�. 

� �	!��
�� &!�(�!�
�� "�
�'� �
� �� �	��!����#�� ��
�	�3 "��� �
�(!�". ��-

�4��� �� ��
	#��
�!�
�"� "�'!�����)"� ��
�&� �
���	�!� �
�	���
� 
�"�'!�-
��. 2�	�� �
���	�! ����
�
 (�� (�: 

– 
� �� 
�����  (�� � "�
�'� � ���
��!,���� �� �
�#� ���
����; 
– 
� ����!)�� �
����	
� ��
�"�'
���� "�
�'� �  "�
4����� ����	 ��
�� �
� 

��
���
��'�

�; 
– 
� �� 
�����  ��
�"	� � ��
��� ��	���� �� �
��"��� 	�
�
 �����; 
– 
� �� 
����� ��"�!	� � ��
�� �� �
��
"����� �
� 
�� �
�	!��
� �
�&
�"
� 

 �(� ����

); 
– ���
)�	������� �
�����

) ��	���� � "�
�'�. 
2�	� 	�!�	���� ��
	#��
�!�
�� "�'!������� 
� "�'� �"������ '���
 �
���-

	�!. 2�"� (�� ����
�
�� 
�(�
 � �3"���,��� �
���	�!��, 
� ��
�� ���	�". � 
 �’) 	�   ��", +� ���	 �
���	�!�� TCP/IP (�� 
� 
�(!�
�� �� ��)�� ���!�

�� "�-
��!� OSI, �� ��������
���� ��&� 
��
�� �  
��
)"� OSI ������ �"��
� (��(!. 3.3). 

2��
����
� ����
��	� ������"!�

) ��� ��
�3� �
�	!��
�� �
�&
�"� �� �
4�� 
� 
���3 ���!����
� ��
����� ������"!�

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

)  � 
��
�" "�
�'
�&� �
��
����� (
��
�" IV), �
���" �����-
�"!�

) ��
�"�����" � ��
����� ��&� 
�&�
�  � 
��
)"�. 5� ��
�� 
���
� "�'� (�-
�� 
��!� ���
�� �
�
���
�
�"� "���
� "�"� ATM. 

 
2�(!�#) 3.3 – ��������
���� 
��
�� ���	� TCP/IP "���!� OSI 

�%'$% ,&)�"% OSI �%'$% ,&)�"% TCP/IP ��&0&!&"* 
�
�	!��
�� 

�
������
�#�	�� 
����
� I: �
�	!��
�� FT�, SMTP, DNS, 

SNMP � �.�. 
���
����� 

2
�
���
�
�� 
����
� II: �
�
���
�
�� TCP, UDP 

��
�'
�� ����
� III: "�
�'
�� IP, ICMP, ARP, RIP 
 � �.�. 

0�
�!�
�� 
5� ��
�� 

����
� IV: "�
�'
�&� �
��
����� Ethernet, FDDI, Token 
Ring � �.�. 

 
�� �
�	��#�, � �3"���) 
��
�� ���	� �
&�
� ���
� 
�(�&��� �	!��
�4�. 0�'�
 


���
� �
��"�3 
�4�

) �
� �
���!�
���� ������"!�

) �  ����
,3 �� 
���
� ��, 

� ��
��� ���� ������"!�

) �(� ��
��� �
� 
���

). � ��
�	��
� ���	� �
���	�!�� 
TCP/IP 3 )�
�� «#�
�
 ��&�» – #� "�
�'
�� 
���
� � ��&� �
���	�! IP. �
���	�! IP 
"�'� � �3"���)��   ��	�!�	�"� �
���	�!�"� (�!�4 ����	�&� 
��
) � ��	�!�	�"� "�-

�'
�"� �
��
�����"�. 

2�(�� 
� �
�	��#� �
�#�� ��
����� ������"!�

) ��� ��
�3� �
�	!��
�� �
�-
&
�"� �� �
4�� (��� ��&!)���� ��	�" ��
�": 

����
��
�	 ��
���3 ������"!�

), +� 
� 
��
� III �
���	�!�" IP ��"�+�3���) 
� �����&
�"� � ����!�3���) � "�
�'� ("�
�'� 1). �� �
�"�'
�� �
���
�)�, 
��
�-
	!�� "�
4
��� ���
��, �����&
�"� ��
���3���) 
�&�
� �� 
��
) �
���	�!� IP, +� 
����
��!)3 ��  ��
��
� �
� , � �
4� "�
�'� ("�
�'� 2). 0�!� �����&
�"� ���)&�3 
��
�"�����, �
���	�! IP ����!)3 ������"!�

) � ��
���3 ��&� 
� ��
�
� 
��
�. 
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��
�	��
� ���	� �
���	�!�� TCP/IP "�'
� 
� ��!��� 
� ����
� 
��
�. 
��"�� 
�'
�� – 
���
� "�
�'
�&� �
��
����� (
���
� IV) – ���������3 �� ��-


�"� � 	�
�!�
�"� 
��
)" "���!� OSI. � ���	� �
���	�!�� TCP/I� #�� 
���
� 
�
�&-
!�"�
����
��. ����
� "�
�'
�&� �
��
����� ���������3  � �
���" �����&
�" � ��-

����� �� �� 	�
	
��
�� "�
�'�. -
��
���� �  "�
�'�, "�'� (��� 
��!� ���
�� 
�
����
�" �
���
�, �(� �	!��
�, �����"�,, +� ��	�
������3 ���� �
���	�! 	�-

�!�
�&� 
��
) (	�"�����
, "�
4
��� ���
). ��
 ����
�"�3 ���
��
�� �� ��
�&� � 
	�
�!�
�&� 
��
�� ����!)

�� !�	�!�
�� "�
�': Ethernet, Token Ring, FDDI � �.�. 
6!) 
� ����!�
�� "�
�' ����
�"�,���) �
���	�!�  ’3�
�
� ��� � SLIK, � �!) &!�-
(�!�
�� "�
�' – �
���	�! �.25. ��
��(���
� ����
�"	� ���
�!�&�� 	�"���#�� 	�"�-

�	 – ATM. 

��
�'
�� 
���
� (
���
� III) – #� 
���
� "�'"�
�'
�� � �3"����. ����
� ��
��-
!)3 � �3"���3, "�' 	�
��������"� � "�
�'�. ��
 �
��"�3  ���� 
� ����!�

) ��	��� 
��� �
�
���
�
�&� 
��
) 
� �" �   � 
���

)" ��
��� ��
�"�����. ����
� �
	����!,3 
��	�� � �����&
�"�,  ����
,3 ��  �&�!���	 � �
� 
��(���
���� ��	�
������3 �!&�
��" 
"�
4
��� �#��. ����
� �(
�(!,3 �����&
�"�, +� 
����4!�, � ��
���
)3 �
���!�
���� 
����
�� �
��
"�#��. �� (�#� ��
�"����� �����&
�"� �
�&
�"
�  �(� ����

) "�
�'-

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

� )	���� ��
��
�&� �
���	�!� "�
�'
�&� 
��
) � ���#� �
���	�!�� TCP/IP ��-
	�
������3���) �
���	�! IP, +� ����
,����) ��"�   "���, ��
����� �
��
"�#�� � 

� ����!�
�� "�
�'��. ��
���&�, �
���	�!� IP 3 "�'!������ ��&� ���	���
�� 
�-
(��� � "�
�'�� �  �	!��
�, ����!�&�3,. �
� #��"� �
���	�! 
�#��
�!�
� ��	�
��-
����3 �
����	
� ��
�"�'
���� 
� �	�4���	��
�� !�
��  �’) 	�. 

6� "�
�'
�&� 
��
) ���
��)���) ��� �
���	�!�, )	� ����
,,��, ����
�"�,�� � 
�(
��!),�� ��(!�#� "�
4
��� �#��. 0
�" ��&�, 
� #��"� 
��
� ��
	#��
�3 �
���	�! 
�("�
� �
��
"�#�3, �
� ��"�!	� "�' "�
4
��� ���
�"� � "�
�'� � ����
��
�	�-
"�. 
������
�� 
���
� – �
�
���
�
�� (
���
� II). 8�
��
�, ��&�  �����, 3 � �3"���) 
"�' �
�	!��
�"� �
�&
�"�"�. 2
�
���
�
�� 
���
� ��
��!)3 ����	�" �
��
"�#�� � 
 �(� ����3 
����
���� ��
�����. 6!) #��&� ��	�
����
�� "���
� " ������
�'�

) 
�
���!�
�&� �
���"�   ��(!,��

)" ��
�����  �&�(!�
�� ��	���� �(� ��	����, +� 

����4!�   ��"�!	�"�. 2
�
���
�
�� 
���
� �
��"�3 ��
� ��� ��	�!�	�� �
�	!��-

�� �
�&
�" � ����!�3 �� (�!�4 
� �	�"� 
��
,. �
� #��"� ��
 ��(��!)3  
�����	��� �
��
"�#�, �� 	�'
�&� ��	���, � ��"� ���!� 	�
�
�!�
� ��"�. �� #��"� 

��
� ��
	#��
�3 �
���	�! ��
��!�

) ��
�����, ��
�� TCP � �
���	�! ��
����� 
�
�	!��
�� ��	���� �����&
�"
�" "�����" UDP. �
���	�! TCP  �(� ����3 &�
�
-
����
� ������	� ��
��  � 
���
�	 ����
�

) !�&��
��  ’3�
�
� "�' �����!�
�"� 
�
�	!��
�"� �
�#���"�. ��(��� �
���	�!� UDP �
�!�&��
� I�, �!� ��
��
�, ��&� 
 �����, 3  �’) �	 "�
�'
�&� �
���	�!� � 
� 
�� �
�	!���
�. 

�����+�� 
���
� (
���
� I) – �
�	!��
��. �� #��"� 
��
� 
��!� ���
� 4�
�	� 
��	�
��������
� ��
���� �
�	!��
�&� 
��
). 6� 
�� ���
��)���): �
���	�! ��
����� 
���!�� "�' �����!�
�"� �����"�"� (FTP), �
���	�! �"�!)#�� �����!�
�&� ��
"�
�!� 
(telnet), ��4���� �
���	�!�, �
���	�! �� ��!� �"�
 (DNS) � �.�. 0�'
� �
�	!��
� 
�
�&
�"� ��(�
�3 ��� �
�
���
����

) – �(� 
���
�
�
�� ����	 ������"!�
�, �(� 
���!����
���� �	
�"�� ������"!�
�. �
�	!��
� �
�&
�"� ��
���3 ��
� �
�
���
�-
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�"� 
��
, � 
��(���
�� ��
"�. 
 

3.3.2 �)��2 -%4 ' IP-,���3 9 
��'"�
�'
� ���"� ��
���#��,  ����������
� � �
���	�!� IP, �����
� � ��	�"�-


��� RFC 990 � RFC 997. � �� ��
��� !�'��� ����! ��
���#�� "�
�' ��� ��
���#�� �
�-
��
��� � #�� "�
�'��. 2�	� ���"� ��!�&4�3 "�
4
��� �#�,. �
� #��"� ��
��� ��-
��

� �
� 
������� ���
)�	���
� (���!����
�) �!) ��&�, +�(  
�(��� "�
4
��� �-
#�, (�!�4 ���	���
�,. 

�
� ��	�
����

� � "�
�'� ���	� �
���	�!�� TCP/IP 	�
#��� �
���
�� ���
'�-
,�� �
�	�!�
� ��
���. 2�	�"� �
���
�)"� "�'��� (��� ��
��
�!�
� 	�"�’,��
�, 
	�"�
�	�#��
� ��
��
�, "�
4
��� ���
� � �. �. �
� #��"� ��)	� �
���
��, +� "�,�� 
��	�!�	� �� ��
�� ��
���, 
��
�	!��, "�
4
��� ���
�, ����

� "��� �
�	�!�
� ��-

��� 
� 	�'
�"�   ��
���. �����)��  � ���"� ��
���#�� � ��&�, +� ��)	� �
���
�� � 
"�
�'� "�'��� "��� ��	�!�	� ��
��, "�'
�  
�(��� ���
���	, +� ��
� ���"� ��
�-
��#�� �����3 
� ��" �
���
�� � "�
�'�, � �� 
���
�  ’3�
�

) #��&� �
���
�,   "�-

�'�,. 

6�
� ���"� �
� ������ �� 
)�� 
� 
��
�����. 8�
�3, �  
�� 3 
��(���
����  �-
"�
� ��
��� �
���
�, �
� ��
�"�+�

� ��&� � �
4� "�
�'�. -
4�� 
���!�	 ��!)&�3 
� ��"�, +� �!) 
�(���   �
���
�3", )	�� "�3 ��	�!�	� ���	!,��
� � 
� ����!�
�� 
"�
�'�, 
��(���
�  
��� ��� ��&� ��
���, +� ���
����	�,�� #� ���	!,��

). 

8�'�, �!) 	�'
�&� �
���
�, � "�
�'�� IP "�'
� &���
��� �
� ��
��� �
��� 

��
��: 

– �� ��
� ��
��� �
���
�, (���
�4� – �� 
���
�&� �
��
�����). 6!) �
���
�-
�� � "�
�'�� Ethernet – #� �1�-��
��� "�
�'
�� 	�
�� �(� ��
�� "�
4
��� ���
�. 
$� ��
��� �
� 
���,���) ��
�(
�	�"� �����	���

). 5� ��
� ��
��� "�3 4���� 
(�����: ���
4� �
� (���� – ���
����	���
 ��
"�-��
�(
�	�, "�!��4� �
� (���� 
�
� 
���,���) ��"�" ��
�(
�	�"; 

– IP-��
���, +� �	!���3���)   ����
��� (�����. $) ��
��� ��	�
������3���) 
� 
"�
�'
�"� 
��
� ���!�

�� "���!� OSI; 

– ��"��!�
�� ���
����	���
 – �"’). $�� ���
����	���
 "�'� �
� 
������� ��-
"�
���
���
�" ����!�
�. 

0�!� �
���	�! IP (�� ���
��
�� ���
�� � ��
��
� 1981 
�	�, ��&� ���#���	�-
#�) ��"�&�!�, +�( 	�'�
 �
���
��, ���	!,��
�� �� "�
�'�, "�� �
�	�!�
� 32-(��
� 
��
���. $) ��
��� 
� (���3���) 
� ��� �����
�. ��
4� �����
� ��
��� ���
����	�3 
"�
�'�, � )	�� 
� "�+�3���) �
���
��. 6
�&� �����
� ��
� 
��
� ���
����	�3 ��" 
�
���
�� � "�'�� "�
�'�. 2�	� ���"� �
� ������ �� ���
��
���� ��
��
�� �3
�
��� 
(��(!. 3.4). 

 
2�(!�#) 3.4 – 5�
"�� ��
��� 

110 192.168. 254.001 
0!,� ��"�
 "�
�'� ��"�
 �
���
�, � "�
�'� 

 
%�
�  ��!� 
�"�
� "�
�'� � IP-��
��� 
� ���3���) "�
�'
�" �
���	��" ��"�, 

+� ��
� ���
����	�3 "�
�'�. ��� 
�(��� ���
#�� � "�
�'� "�,�� ��� ��"�� "�
�'-

�� �
���	�. �
� #��"� ��
� ����

� "��� �
�	�!�
� 
�"�
� �
���
���. 6�� 
�(��� 
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���
#��, 
� "�+�
� � 
� 
�� "�
�'��, ����

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

6!)  �(� ����

) &
��	���� � �
����3

� ��
�� 	�"�’,��

�" "�
�'�" 
� 
�-
(!,���� �
���	�!� �� 
���!�, +� ��
��
�� �
����
 IP ����
�
 (��� 
� ��!�
�� 
� 
�
� 
� 
�� 	!��� – 1, � � �. �� 
��. 3.9 ��	� �
� ��
"��� ��
�� #�� ��
��
�� 	!�-
���.  

0!�� 1 �
� 
���
�� �!) ��!�	�� "�
�'. 0�'
� ��
��� 	!��� "�3 8-(��
�� 
�
���	� "�
�'�, � )	�"� ���
4�� (�� ����
��!�
�� � 1, � 
�����
� ��" (���� ��	�
�-
�����,���) �!) 
�"�
� "�
�'�. 6!) 
�"�
� �
���
�,  ���,���) 24 (���, +�  �!�-
4�!���. �� #�� ��� ��� ��
��� 	!��� 1 �'� ����!�
�. ��
�'� 	!��� 1 ��	�' �� 
�-
��,���) )	 «/8», ��	�!�	� ��
��� #��&� 	!��� "�,�� 8-(��
�� "�
�'
�� �
���	�. 

 

 
�*2. 3.9 – ��* !" 2* IP- )��2 

 
��	��"�!�
� 	�!�	���� "�
�' 	!��� 1 �	!���3 126 (���
�����,���) ��� ��
���, 

+� �	!���,���)   ��
�� 
�!�� � ���
�#�). 0�'
� "�
�'� #��&� 	!��� ����
�"�3 �� 
16777214 �
���
���. 8�	�!�	� ��
��
�� (!�	 	!��� 1 "�'� "������ "�	��"�" �� 
231 (2147483648) �
�������!�
�� ��
��, � � �
���	�!� IP ��
��� 4 "�'� ����
�"���-
���� "�	��"�" �� 232 (4294967296) ��
��, �� 	!�� 1  ��"�3 50%  �&�!�
�&� ��
��-

�&� �
����
� �
���	�!� IP. 

0!�� � �
� 
���
�� �!) "�
�' ��
��
��&� 
� "�
�. 0�'
� ��
��� 	!��� � "�3 
16-(��
�� "�
�'
�� �
���	�, � )	�"� ��� ���
4�� (��� ��
��
,,�� 10, � 
�����
� 
14 (���� ��	�
������,���) �!) 
�"�
� "�
�'�. 6!) 
�"�
� �
���
�, ����!�
� 16 
(����. ��
�'� 	!��� � ��	�' �� 
���,���) )	 «/16», ��	�!�	� ��
��� #��&� 	!��� 
"�,�� 16-(��
�� "�
�'
�� �
���	�. 

��	��"�!�
� 	�!�	���� "�
�' 	!��� � ��
��
,3 16382. 0�'
� "�
�'� #��&� 
	!��� ����
�"�3 �� 65534 �
���
���. 2�"� +� ���� ��
��
�� (!�	 	!��� � "�'� "�-
����� "�	��"�" �� 230 (1073741824) �
�������!�
�� ��
��, ��
  ��"�3 25%  �&�!�-

�&� ��
��
�&� �
����
� �
���	�!� IP. 

1�
��� 	!��� � ��	�
������,���) � "�
�'�� �  
���!�	�, 	�!�	���, �
���
�-
��. 0�'
� "�
�'� 	!��� � "�3 24-(��
�� "�
�'
�� �
���	�, � )	�"� �
� ���
4�� 
(��� ��
��
,,�� 110, � 
�����
�� 21 (�� ��	�
������3���) �!) 
�"�
� "�
�'�. ��� 

�"�
� �
���
�, ����!�
� 8 (����, +�  �!�4�!���. ��
�'� 	!��� � ��	�' �� 
���-
,���) )	 «/24», ��	�!�	� ��
��� #��&� 	!��� "�,�� 24-(��
�� "�
�'
�� �
���	�. 

… 23 24 … 

… 15 16 … 

 … 31 

 … 31 

 … 31 … 7 8 … 

0 1 2 3… 
1�
��� 	!��� � 

 

0 1 2 3… 
1�
��� 	!��� � 

 

0 1 2 3... 

0 

10 

110 

��"�
 "�
�'� 

 

��"�
 "�
�'� 

 

��"�
 "�
�'� 

 

��"�
 �
���
�, 

 

��"�
 �
���
�, 

 

��"�
 �
���
�, 

 

1�
��� 	!��� 1 
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��	��"�!�
� 	�!�	���� "�
�' 	!��� � �	!���3 221 (2097152). 0�'
� "�
�'� 
#��&� 	!��� ����
�"�3 �� 254 (28 – 2) �
���
���, 	!�� �  ��"�3 12,5%  �&�!�
�&� 
��
��
�&� �
����
� �
���	�!� IP. � ��(!. 3.5 ����������) �����"�	 �
�!� � 	!���� 
"�
�'. 

 
2�(!�#) 3.5 – 0!��� "�
�' 

�" 2 �%"#!%20# ,���3 �%"#!%20# 8�*20�&6' ' ,���3% 
1 126 2147483648 
� 16384 65534 
� 2097152 254 

 
�� ������	 �� #�� �
��� 	!���� ��
�� ����!),�� +� ��� 	!���. � 	!��� D ���
-

4� ����
� (��� ��
��
,,�� 1110. $�� 	!�� ��	�
������3���) �!) &
������ ��
����� 
��
��. � 	!��� � ���
4� ����
� (��� – 1111. ��
  �
� �
����
�� �!) �
�����

) 
�	���
�"�
���. 

 
6!)  
��
���� ����

) ��
�� � ���
��
�� !���
���
�, �
�	!��
�� �
�&
�"�� � 

�.�. IP-��
��� �
������!),���) � ��&!)�� ����
��� ���)�	���� ����!, 
� ��!�
�� 
���	�"�. 0�'
�   #�� ����! ���������3 ��
�"� �	���� (8 (���") IP-��
���. 

$�� ��
"�� 
� ���,�� �����
�-���)�	���" (Decimal-Point Notation) �(� ����-
�
�-���)�	���, 
���#�3, (��(!. 3.6). 

 
2�(!�#) 3.6 – IP-��
��� � �����
�-���)�	���"� ��
"��� 

:���  0…   …31 
10010001 00001010 00100010 00000011 

145. 10. 34. 3 
 
� ��(!. 3.7 ��
�
�����
� ����� �
� ���)�	����  
���
� �
��� 	!���� ��
��. 
 

2�(!�#) 3.7 – 6���� �
�  
���
� ��
�� 
�" 2  )��2* �% 8 /&$* /$ 1�$# 

1 1.0.0.1 – 126.255.255.254 
� 128.0.0.1 – 191.255.255.254 
� 192.0.0.1 – 223. 255.255.254 

 
 

3.3.3 �0�(!0(�*/ -%4 IP-,���3 /  )&8&,&7&; , 2&! 
7���� ��"�
���
���
� "�
�' �������,�� 
� 
��
���� ��
�  ��, +� 	�!�	���� 

#�
�
�!� ���
� ����!�
�� �" 
�"�
�� "�
�' 
�������
) �!) ��&�, +�( ��
�	��
���-
�� "�
�'� 
�!�'
�" ��
�", 
��
�	!��, 
� "������ ��� �!�(	� � �3"���,�� 
	�"�’,��
� �� 
� 
�� "�
�'��. 

� ��	�� �����#�� "�'!��� ��� 4!)��. ��
4��   
��  �’) �
��   ���
'�

)" ��� 
���#��!�
�� "�'
�
��
�� �
&�
� �#�� Network Information Center (NIC) �����	���� 

�"�
�� "�
�'. 6
�&�� �����(, +� �'���3���) (�!�4 �����,  �’) �
��   ��	�
��-
��

)" ��	  ��
�� "���	, +� �� ��!),�� 
� ��!)�� ��
� "�
�'� 
� 	�!�	� "�
�'. 
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���	� – #� ���!�, ����	����  ���� )	�&� "������ ���
�#� � ��� 
� 
)���, +� 
����

� �
��
�
��������� )	 
�"�
 "�
�'�. 

���
�	!��, �!) ���
��
�
�� 	!���� "�
�' "��	� "�,�� ��	�  
���

): 
 

255.0.0.0 – "��	� �!) "�
�'� 	!��� 1; 
255.255.0.0 – "��	� �!) "�
�'� 	!��� �; 
255.255.255.0 – "��	� �!) "�
�'� 	!��� �. 

 
� "��	��, +� ��	�
������3 ��"�
���
���
 �!)  (�!�4�

) ���!� "�
�', 	�!�-

	���� ���
�#� � ���!����
����, )	� �� 
���3 &
�
�#, 
�"�
� "�
�'�, 
� 
�(��’) 	��� ����

� (��� 	
��
�, 8, +�( �����
,���� 
� ����! ��
��� 
� (����. 

���
�	!��, "��	� "�3  
���

): 
255.255.192.0  (11111111 11111111 11000000 00000000).  
��
�'� "�3 
�"�
  
129.44.0.0     (10000001 00101100 00000000 00000000),  

  )	�&� ���
�, +� ��
� ���
������) �� 	!��� �. ���!) 
�	!���

) "��	� 
� #, ��-

��� ���!� 
� 
)���, +� �
��
�
���,���) )	 
�"�
 "�
�'�,  (�!�4�!��)   16 �� 18, 
��(�� ��"�
���
���
 ���
'�� "�'!������ ��	�
����������  �"���� ��
�&�, #�
�
�-
!� ���
�  ���
�&� ��"� 
�"�
� "�
�'�, ����
�: 

129.44.0.0       (10000001 00101100 00000000 00000000) 
129.44.64.0     (10000001 00101100 01000000 00000000) 
129.44.128.0 (10000001 00101100 10000000 00000000) 
129.44.192.0 (10000001 00101100 11000000 00000000) 
���
�	!��, IP-��
��� 129.44.141.15 (10000001 00101100 10001101 00001111), 

+�  � ���
��
��"� IP  ���3 
�"�
 "�
�'� 129.44.0.0 � 
�"�
 �� !� 0.0.141.15, ����
, 
�
� ��	�
����

� "��	�, (��� �
��
�
��������� )	 ��
�: 

129.44.128.0 – 
�"�
 "�
�'�; 0.0.13.15 – 
�"�
 �� !�. 
2�	�" ��
�", ����
����4� 
���  
���

) "��	�, "�'
�  "����� "�
4
��� �-

��
 ��-�
4�"� �
��
�
������� IP-��
���. �
� #��"� ��� �����	���� ����

�� (��� 

�"�
� "�
�'� ����� �
��
�
���,���) )	 
�"�
� ���"�
�'.  

. � ���
 �
�	!��. ����� ��)	� "�
�'� ���
������) �� 	!��� � � "�3 ��
��� 
128.10.0.0 (
��. 3.10). 

$) ��
��� ��	�
������3���) "�
4
��� ���
�", +�  ’3�
�3 "�
�'�   �
4�, ���-
��
�, �
��
"�
�'�. ��
�� ���� ���
#��  
"�
�'� 3 ���
#��, �!�(	� � �3"���,�� "�' ��(�,. =� (�'�
� (�!� ( � �!,���� � 
� 
�� 
"�
�'��. 6!) #��&� "�
�'� "�'
� 
� ��!��� 
� ��� "�
�'�, ���	!,���4� �� �� ���-
�����
�� ��
��� "�
4
��� ���
�, �  ����� �!) #�� ��
��� )	 "��	�, 
��
�	!��, ���!� 
255.255.255.0, ��(�� �
&�
� ����� ���
���
� �����
�� "�
�'�   #�
�
�!� ���
�  ���-

�" 
�"�
�" ��� ���"�
�'� 	!��� C ("�'
� (�!� ( ��(
��� � �
4�� 
� "�
 �!) ��!) 
��
��� ���"�
�'�).  
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% ��
� "�
�'� )	 � 
�
�4� (��� ��&!)����, )	 3��
� "�
�'� 	!��� �, � 
� "��-

#���"� 
��
� #� (����� ��� �	
�"� "�
�'� 	!��� �. ����
��  �&�!�
�� �
���	 (��� 

� ��!)���) "��#���" "�
4
��� ���
�" "�' ���"�
�'�"�. 

���(���
�  � 
�����, +� )	+� �
��"�3���) 
�4�

) �
� ��	�
����

) "���-

� "� "���	, �� ��������
�" ��
�" ����

� (���  	�
��&�
���
� � "�
4
��� ���
�, 
� 	�"�’,��
� "�
�'�. 

� ���)�	���"� ����

� ����� �
� ��
�� � "��	� "�
�' ���
��
�
�� 	!���� "�-
,�� ��	�  
���

): 
0!�� 1: 1.0.0.0-126.0.0.0 "��	�  255.0.0.0 
0!�� B: 128.0.0.0-191.255.0.0 "��	�  255.255.0.0 
0!�� C: 192.0.0.0-223.255.255.0 "��	�  255.255.255.0 
0!�� D: 224.0.0.0-239.255.255.255 "��	�  255.255.255.255 
0!�� �: 240.0.0.0-247.255.255.255 "��	�  255.255.255.255 

 
�� ����! 
� "�
�'� 
����� ��"�
���
����
�� ��
�	��
 – ��
��� "�
�', +� 

����)�� � &!�(�!�
� "�
�'� Internet, 
� ����!),���) #�
�
�!� ���
� �
&�
� �#�3, 
Internet Network Information Center (InterNIC). �� ����! "�
�' 
� ���"�
�'� "�'� 
 ����
,������ �!��
�	�" ��
��� "�
�'� ����!�
�. 

�
� ��	�
����

� "���	 ���
��
� &
�
� "�' "�
�'�"� � ���"�
�'�"� �
�	��-
�
� ���
�3���). 6!) �
����
�� "�
�', 
�  �’) �
�� "�
4
��� ���
�"�   &!�(�!�-

�, "�
�'�,, ����!�
� ���#��!�
� ��
��� "�
�': 

-
��
"�
�'� � 

��8� 

��8� ��8� 

��8� 

��
�'� 128.10.2.0 

��
�'� 128.10.1.0 

���	� 255.255.255.0 

IP 128.10.1.1 IP 128.10.1.2 

IP 128.10.2.1 IP 128.10.2.2  2
���	 "�
�'� 128.10.0.0 

-
��
"�
�'
� �����
� ��	�!�
�  
�����
� 

IP-��
��� 

-
��
"�
�'
� �����
�  ���"�
�'�   �� �! 
 

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

. . . . . . . . 

���	� ���"�
�'� 

11....................1 0...0 
. . . . . . . . 

�*2. 3.10 – �*!&�*20 $$4 , 2&! )"4 20�(!0(�(' $$4 ,���3% 
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0!�� 1: 10.0.0.0 (1 "�
�'�) 
0!�� B: 172.16.0.0-172.31.0.0 (16 "�
�') 
0!�� C: 192.168.0.0-192.168.255.0 (255 "�
�') 

 
%
���

) ���'�
� �
���	��,  
���

) "��	� � 	�!�	���� �� !�� ���"�
�'� 
���-

��
� � ��(!. 3.8. 
IP-��
��� � "��	� �
� 
���,���) �� !�" �
� �� 	�
��&�
���

� �
��
� �� ��-

��"����
�   ��	�
����

)" DHCP- �(� BootP-��
��
��. ���
� �
� 
���

) ��
�� 
��"�&�3 ���&� – 
�	�
�	�
� �
� 
���

) ��
�� � "���	 �
� ������ �� 
�"�'!������ 
 �’) 	� �� IP, ��
�	   ��&!)�� 
����
���� � (� ��	� ( ������ ��� 
���
	#��
���
�&� 
�������) ��
� "�3 ���� ��
���&�. 

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) – �
���	�!, +�  �(� ����3 ����-
"����
� ��
�"��
� �
� 
���

) IP-��
�� � "���	 ���"�
�' �!) �� !��-	!�3
��� 
DHCP-��
��
�. 1�
���  
��� �	������
�" �� !�" �
� 
���,���) ����"����
�   
�(!���� ��
�� (��!�), ����!�
�&� DHCP-��
��
�. ��  �	�
��

� 
�(��� �� !� ��&� 
��
��� ����
��3���) � ��! � 
���!� "�'� �
� 
������� �!) �
4�&� �� !�. %������-
��

) DHCP ��!�&4�3 �
���!)#�, � ���&
����	� �!) �� !��, � ��	�'  
�"�3 �
�(!�-
"� ����#��� IP-��
�� (
��!�
� 
� ��� 	!�3
�� ��
����
� �
�#,,�� � "�
�'�). 

�
���	�! BootP ��	�
�3 �
�!�&��
� ��
	#��, �!� ��	�
������3 ������
�� 
� -
����! 
���
���. 

 
2�(!�#) 3.8 – 6��'�
� �
���	��,  
���

) "��	� � ���!� �� !��  

�&'3*$  � 2!  �*2"& 
'(/"%' �&'3*$  � 2!  �*2"& 

'(/"%' 
32 255.255.255.255 0 15 255.254.0.0 131070 
31 255.255.255.254 0 14 255.252.0.0 262142 
30 255.255.255.252 2 13 255.248.0.0 524286 
29 255.255.255.248 6 12 255.240.0.0 1048574 
28 255.255.255.240 14 11 255.224.0.0 2097150 
27 255.255.255.224 30 10 255.192.0.0 4� – 2 
26 255.255.255.192 62 9 255.128.0.0 8� – 2 
25 255.255.255.128 126 8 255.0.0.0 16� – 2 
24 255.255.255.0 254 7 254.0.0.0 32� – 2 
23 255.255.254.0 510 6 252.0.0.0 64� – 2 
22 255.255.252.0 1022 5 248.0.0.0 128� – 2 
21 255.255.248.0 2046 4 240.0.0.0 256� – 2 
20 255.255.240.0 4094 3 224.0.0.0 512� – 2 
19 255.255.224.0 8190 2 192.0.0.0 1024� – 2 
18 255.255.192.0 16382 1 128.0.0.0 2048� – 2 
17 255.255.128.0 32766 0 0.0.0.0 4096� – 2 
16 255.255.0.0 65534    

 
�
� �
�#��!� �#�� �� �! 
����!�3 4�
�	�"��
��  ����, 
� )	�� BootP-��
��
 

���������� ��	���"   IP-��
���,, "��	�,, � ��	�' ��
���"� 4!, �� (gateways) � 



 91

��
��
�� �!�'(� �"�
 (nameservers). $� ��
�  (�
�&�,���) � ����	�, �	!���
�"�  � 
�1�-��
���"� 	!�3
��� BootP, +�  (�
�&�3���) 
� ��
��
�. 8�����
�, +� �� ���-
	!,��

� �� !� ��&� IP-��
��� 
� "�'� (��� ��	�
����
� �
4�"� �� !�"�. 

 

�&$0�&"#$% 8*0 $$4 
1. ������� �� 
���

) ��
)��) !�	�!�
�� "�
�'�. 
2. ��)�
��� ���(!������ �
&�
� �#�� !�	�!�
�� ��!�	�"�
�	�#��
� "�
�'. 
3. 8��
�	��
� ���� ���
�!�&�� !�	�!�
�� "�
�'. 
4. ������� �� 
���

) ��
)��) &!�(�!�
�� "�
�'�. 
5. ��)�
��� ���(!������ �
&�
� �#�� 	�
��
����
�� "�
�'. 
6. 9	� ��
���� "�
�'� Internet ��  
�3��. 
7. 8��
�	��
� ���� ���	 �
���	�!�� 2��/-�. 
8. ��)�
��� ���(!������ ��
���#�� � IP-"�
�'�� 
9. �� 
���� "���
� " ��
�	��
� �#�� IP-"�
�'  � ����"�&�, "���	. 
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4 �����	�
������
 � �������	�
 ������� 

 
4.1 =)*$  $ -%&$ "#$  ,���3  /'’4/!( 
!� 6$* 
4.1.1 �0 8* �&/'*0!( 0�"�!&,($%! -%+$*9 0�9$&"&7%+ 0  8&2"(7 /'’4/!(  
��� ���	���
�&� ��	�
����

) ��
�,��� "�
�'  �’) 	�, 
� 4�
�

) ��
���� � 

��!��4�

) )	���� �!�	�
� �’) 	�  �!�'��� ���	���
����  �(� ����

) ��
'��
�� 
�
&�
��, ��(’3	��� &������
��	�� ��)!�
���� � 
���!�

) 	
��
� �
��
"�#��
�"� ��-
�!�&�"�. 

�� ����	 "�
�' �  ���(��  �’) 	� � �����  � 
�3 
���!,#��
��  "�
, � ��
��� )	�� 
��	!���
� 
����
� ���
�!�&��
� 
�4�

), +� �����,���) �(’3�
�

) ��!�	�"�
�	�-
#��
��, �
��
"�#��
�� ���
�!�&�� �� �����" (� �
�������&�  �’) 	�. :����
�#��� 
"�
�' 
���&� ��	�!�

), ��
�"�'
��  �(� ������ "�!�����
���
� ���!�&�, ���
�-
3���) 
� #�!�� 
)� �

���#��
�� ���
�!�&�� � ���
��
�� 
�4�
�. %�&�!�" 
����
� ���-

�!�&�� � 
�"�
���!� ��(�, )	��
�� ��
���� ��� 	�"���#��
�� "�
�', �
�3
����
�� 

� ����
��!�

) �� ��
��  ’3�
�
�, �� 
���&� ��	�!�

) "�
�', +� E
�
��,���) 
� 
��	��
�� ��
����� #��
���� �
��
"�#�� �� �
�3
����
� 
� 
���

) 4�
�	�&� ���	�
� 
���!�&. �� ����	 ��!�	�"�
�	�#�� � �	
��
� ���(���3���) � ��	�� '� 
��
)"	��. 

� ����
��
�"� 
� ���	� "�
�' �� ���!�&  �’) 	� "�'
� ����!��� �’)�� ��
��-

�� ������ – 
�(�'�� (
��. 4.1). 0�'
�� 
�(�' "�3 ���, !�&�	� 
� ���	�, � �3"�-
 �’) �	 �  ����
��
�"� � 
�����
�"� 
�(�'�"�. 0
�" ��&�, 	�'
�� ����  �!�'��� 
��� 
��
) 
� ���	� �	�
�"�	� �� 
�#��
�!�
�� ���(!������� �	
�"�� ��
'���. 

 

 

 Z M I - � ggh X 4 - �    X - �  : 2 X M 4 - �

! �� � E � * � � � � ! �� � E � , � ! �� � E � / � ! �� � E � @ � ! �� � E � ? �

, s s s � �	� 
 �

- 2 X M 4 - �

 
�*2. 4.1 –  �(��3% �&/'*0!( ,���3 0  8&2"(7 /'’4/!( 

���$�& ��"�  – ��(����� ��!���

�� "�
�'�  �&�!�
�&� 	�
������

) PSTN 
(Public Service Telephone Network). �
��)&�" �
���!�&� ���� 	�'
� ��
'��� ����-

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

� "�
�'�  �&�!�
�&� 	�
������

) 
(2�%0). 2�!���

��  �’) �	 
�	�"�
������) 
���!�

,, ����
���", ����
�3"��-
��" � ���#�,����)   3��
�, ���!�&�, – ��
�����, "��
�� ������"!�
�. ����!� �� 
��!���

�� "�
�'��  � ����"�&�, "���"�� ���!�  ����
,�����) ��
����� ��
��. 
�
���, 
����� ���&��
� ��!���
  �!�4�3���) ��
��
�, ���!�&�,  �’) 	�, )	� �
�-

����� �	��!����#��
�" �
&�
� �#�)" (�!�4� 80 % �
�(��	��. 

3����& ��"�  – #��
��� �#�) ��!���

�� "�
�'�. 6!) �����+�

) )	���� ��-
�!�&  �’) 	�,  (�!�4�

) �� ���!�, �����+�

) ����"��� �#�� ��
��!�

) � ���
�!�-
&��
���� �(!��
�

) � �
�"��!��� 
� ��
�
�� 	
��
�� 
� �����	� 1970-� 
�	�� ��-
��!��) 
�(���   #��
��� �#�� ��
��

�� �� ���
�

�� "�
�'  �’) 	�. :�!� ����
�
� 
�
��&
�!�
� #��
��� "�
�'� (Integrated Digital Network, IDN), +� 
�����!� ��	�', � 
��
��
�"�, ���!�&� ��!���

�&�  �’) 	� 
� (� � #��
���� �����" 	�"���#�� �� ��-

�����. �� ���&��
� � (�&����� 	
��
�� ����� #��
��� �#�) ��!���

�� "�
�' �
�	-
���
�  �	�
��!��). 
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�����& ��"�  – �
��&
�#�) ���!�&. $��
��� �#�) "�
�'  �’) 	� �� ��!�!� 
� 
��!�	� �����+��� )	���� ���!�&, �!� � ��
���� ��  (�!�4�

) ��
��&� ���!� 
� ��-

��� �
��&
�#��. 2�	  ’)��!��) 	�
#��#�) �� �	��"�&���� #��
���� "�
�'�   �
��&
�-
#�3, �!�'( N–ISDN. 0�
�������� (�(�
�
��) #�3� "�
�'� 
���3���) (� ���� ������ 
(2B+D), �!) 	�
��������   ��!�	�"� ���
�(�"� "�'� (��� 
���
�� ��
��

�� ��-
����, +� "������ (30� + D) 	�
�!��. 0�
#��#�) N–ISDN ��
�3 (�!) 20-�� 
�	��, �!� 
4�
�	�&� ��4�
�

) � ����� 
� ���
'�!�   ��	�!�	�� �
���
. ��-��
4�, �����	�-
��

) N–ISDN ������ ��
�&�, +�( ����� "�����"; ��-�
�&�, 	�
������� ������
� 
��!���3  � �
� #��
��� 	�
�!�; ��-�
��3, ��
�!�	 ���!�& N–ISDN ��
���+�3 ���
�-
(� "�����&� 	�
��������. ��"� ��"� �
��&
�#�) ���!�& ����
�3  �"�
,�����) 	�
-
#��#�3, �
��!�	���!�
�� "�
�'�. 

� #�� '� ��
��� ���
'�!� ��	�' ���� 
� ����	  "�
�'�   
���"�"� �����"�"� 
(Public Land Mobil Network, PLMN) �� ���
�!�&�� ���!�& "�
�'� ��
����� ��
�� 
� 
��
��� 	�"���#�� 	�
�!�� � ��	����: �.25, IP, FR, IP–��!���
�), �!�	�
�

� ��4�� �� 
�
.    

4�������& ��"�  – �
��!�	���!�
� "�
�'� (Intelligent Network, IN). -���
�, 
#�3� "�
�'� �
��
)�� ����
���   	�
#) 1970-� 
�	��, 	�!� 	�"��
�) Bell System 
(�* 1) �
�����!� 
�(���   ����	�
�!�

) ��
����, 
� ��
�&� «���!�&�–800». $�� 
��
��� ��	�
����������) �!) 
�
�����

) ��!���  � "�'"���	�  ’3�
�

), � ��	�' 
 ������������) � ���
� ���!�& � ��
&��!�. % 1993 
�	� IN 
� ����3���) � 
�"	�� 
	�
#��#�� TINA (Telecommunication Information Networking Architecture) �!) ���-
�
�"	� �
����	��
� «	!�3
�-��
��
». $) "�
�'� �
� 
���
� �!) 4���	�&�, ���	��-
�
�&� � �	�
�"��
�&� 
���

) �
��
"�#��
�� ���!�& "�����"� 	�
��������. ���(-
���
� ���!�&� ��3���) 	�
�������� ���� � � ��� "�"�
� ����, 	�!� ��
� ��"� ���
�-
(
�. ��������
� � ��!������� ��
 (���  � 
���
� ���!�&� �
��)&�" #��&� �
��
��!� 
����. � #��"� ��!)&�3 �
�
#����� ���"�

���� �
��!�	���!�
�� "�
�'� ��� ����
�-
�
�� "�
�' – � &
��	���� �� �	�
�"��
���� 
���

) ���!�&. 

�’���& ��"�  – 4�
�	��"�&��� "�
�'� B–ISDN  ������	���!� ��
����'�

) 
� 1980-�� 
�	�� "�!���"����
�� ���!�& 
� (� � ���
�!�&�� 12� – ���!�&����, 
� -
����!�
�� �� �
��
"�#��
�&� ��4�	�. 6��!�&��� �!�'(� 
���,�� ���!�&� �!) ��
�-
���� �
��
"�#�� (��!���

� �!�'(�, �!�'(� "��!�

), �����	�
��
�
#�� �� �
.). 
�!�'(� �
��
"�#��
�&� ��4�	� (�!�'(�  �  �����"�) 
���,�� "�'!������ 	�
��-
������ ���
'����� �
��
"�#�,   
� 
�"�
��
�� (�
	�� ��
��. �� ����!�
� �!�'(� 
"�'��� 
� ����!)�� �
��
"�#�, ��� ��
�&� #�
�
�!�
�&� �'�
�!� 
��("�'�
�"� 
���!� �(�
�
���, +� "�,�� �
��� 
� ������ (2�, ��
�, ��	��,  
���"�  �(
�'�

) � 
 ��	, &
���	�, 
�
���"�  �(
�'�

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

) ����-

�3 ������� 
� ��!�	� 	�
��
�
#- �’) �	, �!� � �����	�
��
�
#��, )	� �� ��!),�� 
�("�
,�����) �
��
"�#�3,   �����!�
�" �(�
�
��" 
� (�!�4 )	��
�"� 
��
�. 

4.1.2 �!" ) % ,&3"*'&20% =��� 
!� 6$* 
<��
� 
�#��
�!�
� "�
�'�  �’) 	� �	
��
� (<��%) 3  	�"�!�	��" ���
�!�&��-


�  ’3�
���!�
�� "�
�' �!�	�
� �’) 	� 
� ��
���
�� �	
��
�, +�  �(� ����
��  �-
&�!�
�" #�
�
�!� ���
�" 	�
���

)". <��% (� �3���) 
� ��
��

�� "�
�'�, +� 
�
������!)3, � ���, ��
&�,  �&�!�
���
'��
� "�
�'� ������� 	�
�!�� � "�
�'
�� 
�
�	���. 2����� 	�
�!�, � � ��)	�� �����	�� � ������ "�
�'
� �
�	�� 
���,���) ���-

�

�" "�
�'�": ��!���

�", ��!�&
��
�", ��
����� ��
��, ��!��� ��
�&� �  ��	�-
��&� "��!�

) �� �
. 2�	�" ��
�", ��
����� ��&
�!�� �!�	�
� �’) 	� ���� ����� 
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 ����
,3���) �� 	�
�!�� � �
�	��� ��
��

�� "�
�'�. $� 	�
�!� � �
�	�� ����
,-
,���)  � ����"�&�, (�&���	�
�!�
�� �����" ��
�����, +� �	!���,���)   	�
#����, 
�
�"�'
�� ���
#�� � ��
�����+� ��4�
�

) ��&
�!�� �!�	�
� �’) 	�. 

��� ��� ��(����� ��
'��
�� �����"�  �’) 	� �
�����
�, +� �� 
���
� ���
��
� 
 ���(� (�
��� ������ � �
�#��� ��
����� 
� �!�'
� ��� ���� ��
���
�� ������"-
!�
�, ��(�� 3  �&�!�
�"�. 2��
��
� #�  ���(� ����!�
� �� �	!��� �	
�"�� ��
�	��
-

�� �!�"�
���: �� !��  �’) 	�, !�
�� ��
����� � "�
�'
�� �
�	���. ��	��
���� #�� 
�!�"�
���, +� 
� ����,�'�
� �� ���� ��
���
�� 	
��
�, ����
,3 ��
��

� "�
�'�. 
�� ���,���� ��	� � ���
�(�#� ��
�	��
����	� 
� ��
�� �!�"�
���,  � 
���"�, +� 
��
� �� ��!),�� �
&�
� ����� "�
�'� 	�
�!�� ��
����� � &
������ �
�	���. 0�'
�� 
	�
�! � &
������ �
�	�  �(� ����3 ��
����� ��&
�!�� �(� � �� 
���
�� �"� � ������, 
�(� � �� 
���
�� �
�"�'�	 ����. 

��
��

� "�
�'� <��% �	
��
� ����!)3���)  � ��
���
��!�
�, � 
�	�, 
� 
"��#���,  �
��� � "�&���
�!�
�. 

7����
� "�
�'�, +�  ’3�
�3 "�' ��(�, 	�
�!� 
� 
��  �
���� "�
�' 
� ���� 
��
���
�� 	
��
�, �	!���3 �
�����
���� �������� ���� �.  

�� 
��. 4.2  �(
�'�
� � �3"���) ��
��

�� � ���
�

�� "�
�'  �’) 	�. �� ���"� 

�����
� ���  �
�, 
� ��
���
�� 	�'
��   )	�� ����!�
� �� ��� "���� � ��
�"� ��!���-
	�"� 
���
�. 8�
� "���� �(!��
�&�  
���

) (#�
�
  �
�), � �
4� – 
���

�&�. �!�-
"�
��"� ��
��

�� "�
�'� 3 �� !� (��%) � !�
��  �’) 	� (1, 2, 3).  

���#��� ��
��

� "�
�'� ����
�
� !�
�)"�  �’) 	� 1 � �����
�, �����	���

) 
��%. �� ��
���
�� 	�'
��  �
� ��	� �
� �
� "��#��� ��
��

� "�
�'�. �
��
�4
��-
 �
��� ��
��

� "�
�'� �
������!�
� ��������
�" �����	���

)" ��% � !�
�)"� 
 �’) 	� 2. ��	��
���� "��#���� ��
��

�� "�
�' ��
�3�  �
� � �� �
��
�4
�� �
���� 
"�
�'� ����
,,�� ������ �������� ���� �. �
�����
���
 �������
 ���� 
  �-
(
�'�
� ���"� ��% � !�
�)"�  �’) 	� 3. 8�
��
� �
� 
���

) �� !��  �’) 	� �	!���-
3���)   �
&�
� �#�� ������� 	�
�!�� � &
������ �
�	���, �  ’3�
�

� ��
��"�

�� 	�-

�!�� � &
������ �
�	��� 
� 
�� !�
��  �’) 	�, � ��	�' � 
���

� #�� 	�
�!�� ���
�
-

�" "�
�'�".  

�� !�  �’) 	� ����!),���) 
� �
�����
����, ������$��������� � �������. ��&��-
�
�!�
� �� !� ����
,,���) 
� ��
���
� "�&���
�!�
�� !�
��  �’) 	� � 
� "�+�,���) 
� �(!��
�� #�
�
��.  
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/ �

G � �� 	�

3 � � �

3 � � �
G � �� 	�

G � �� 	� � � � & �& � 
 # � � �
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 �
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 �
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6!) 
�(��� 
� "��#���� "�
�'�� �
� 
���
� #��
��� �����"� ��
����� ($��) 

-0�-30, +� �� ��!)3 �
&�
� ������� �� 30 	�
�!�� 27, 
� �
��
�4
�� �
���� 
 �’) 	�� – -0�-120  
� -0�-480, � 
� "�&���
�!�
�� "�
�'� – -0�-1920 
� ��"��
��
��, 	��	���!�
�� � 
��!�	�

�-�����
�� !�
�)�  �’) 	�. $�� ��+�� �����
�� �3
�
���, 
��
�	!��,   ��-
���
�"� ���
�!�&�)"� PDH/SDH, �� ��!),�� ����
,���� ����	�: �1 – ������� 
#��
���� ��
��

�� ����	 (4���	���� ��
����� 2048 	(��/�),  
�2 – ���
�

�� (8448 	(��/�), �3 – �
���

�� (34368 	(��/�),  
�4 – �����
��

�� (139264/155520 	(��/�) � �.�. 2�����"� 	�
�!� 27 �
� #��"� 
���������3 ��
��
�� #��
���� 	�
�! (8$0)  � 4���	���, ��
����� 64 	(��/�. -�
�3 
"�'!������ ������� ��&
�!� ������� "�
�'
�� �
�	��� � ������ #��
��� �
�	��. 

0
�" 	�(�!�
�� �����" ��
����� 
� ��
��

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

� 
�4 ��� ��
��

� "�
�'� (���3���) 
� ��
��� #��
���� �����" ��
����� � 

� ���3���) ��#����� ��������� ���� ��. � ��
��� ��	�� "�
�'� !�'��� �����
� 
���
�!�&�� ��
����� – #� ��	  ��
� ���
�!�&�) ��
�
�

�� #��
���� �3
�
��� (SDH) � 
���
�!�&�) ���
�
�

�&� 
�'�"� ��
�
��� (ATM), ��
4�   )	�� 3 ��
��"�
��" 
#��
���� ��
��

�� "�
�'�. 

�� �!�'
� ��� «�
��
�4
��» ���(!������� ��
��

�� "�
�'� 	�
�!� � �
�	��, 
)	 �
���!�, 
���,���) ���
�

�" "�
�'�" 
� "��#���� "�
�'
�� �� !�� �� ���
-
#�)�, � �
��� – 
�  �
���� �� "�&���
�!�
��. 

6� �	!��� 	�'
�� ���
�

�� "�
�'� ����)�� ��
��(���
� �!) 
�� 	�
�!� ��
�-
���� � &
����� �
�	�� ��
��

�� "�
�'�, �� !� � ���
#�� 	�"���#��, �(�
�
���	� !�
�� 
� �(�
�
���	� ���
���.  

�� 
��. 4.2 ��	� �
� ���
�

� "�
�'� <��
�� ����"��� ���
�� �����"�  �’) 	�: 
��!���

��, ��!�&
��
��, "�
�'� ��
����� ��
�� � ��!���	��. !������
 ����#���
 
���� 
 �
������!�
� ��	��
���, ��!���	�� � "���	�� "�
�' 12�, 
� ��4���
�� 
� 
��
���
�)� ��!���	�� 
���
�� � "���, 	�
�!��  �’) 	� ��
��

�� "�
�'� � 	������� 
�������*� – ��!���

�� ���
���� (21). 

�� 
���
	� 4.3 
�����
� ��
�	��
� 
��(�!�4 
� ����,�'�
�� ��!���

�� "�-

�'�  �&�!�
�&� 	�
������

) (2�%0) – ����"����
� ��!���

� "�
�'�, +� 	�"�-
��3���). 
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� � * �

 
� � , �

 
�*2. 4.3 – �0�(!0(�  0�"�5&$$&6 ,���3% ���� 

 
6�
� "�
�'� �
� 
���
� �!) ��!���

�&�  �’) 	�, �!� ������ ����� ��	�
��-

����3���) � �!) �
4�� �����  �’) 	�, +�  ����
,,���) �� 	�
�!�� 27, � ��"�: ��!�-
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&
��
�&�, ��
����� ��
�� � ��	��"�!�
�&�  �’) 	�. /�!��
�, ���
#�3, �
��
�4
��-
 �
���� "�
�'� 3 ����"����
� "�'"���	� ��!���

� ���
#�) 1�2�, 	�
#���"� – 
�-
��

� 12� (�12�) "���	�� "�
�' � #�
�
�!�
� ��!���

� ���
#�� $� ��!���	�� ��-
!���

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

� �� !� (%2�). ��-
�#��� ��!���	� "�
�'� "���)�� �� !��� (��) � 	�
#��� (0�) ��!���

� ���
#��. 1�2� 
"�3 ������ 
� "�
4 
�' �� ���� �� !�� ����"����
�� 	�"���#�� (�10), +� 
� �"   
	�
�!�"� 27 ��
��

�� "�
�'� ����
,,�� "�'"���	� ��!���

� "�
�'�. 

1
�!�&��
� ��(�����
� �������
 ������
#�
 ���� 
. ��
� �
������!)3 ��-
(�, ��	��
���� ��!�&
��
�� "�
�' (2/) "���, ��!�&
��
�� ��
	��� (2), ��!���	�� 

���
�� � 	�
�!��, ����!�
�� �!) ��
����� ��&
�!��   ��
��

�� "�
�'�, +� ���
'�!� 

� �� ����	�. ��
�'� ��
����� ��
�� �!)  �’) 	� "�' �8� �
&�
� ���3���) � ��
-
��

�� "�
�'�  � ����"�&�, "���"�� (�). ��
�'� ��	��"�!�
�&�  �’) 	� � ��!���	-
�� �
&�
� ���,���)   ��	�
����

)" 	�
#���� �
���
��� #�� "�
�' (��
"�
�!��) 
(22) � ����
,,�� ���� � �����
�� ��	�����* � ��
#����* ��#���
��&. % "���, 
��
�+�

) ���"� �!�"�
�� ���
�

�� "�
�' �  �
� 2 
� ��	� �
�.  

 

4.1.3 �0� 0�7%4 �&/'*0!( =��� 
!� 6$* 
��
���&�) ��
����'�

), �
�!�  �������&� ������� 
� ���	� &!�(�!�
�� "�
�' 

 �’) 	� ��	� �3, +� ��
��
�"� 
�(�'�"� ��
����� ��� �
�!�&���� �� #��
���� 
"�
�'   �
��&
�#�3, �!�'( "�'
� ���'���: 

– 
� &�
��

) #��
���� "�
�'� �!) ���
�!�&�� �.25 (IP, IN, Internet �� �
.); 
– ����
�

) �� �	��"�&���� #��
���� "�
�'� �
��&
�!�
�&� �(�!�&�����

) 

(N–ISDN)   	�"���#�3, 	�
�!�� �!) �!�'(� ��!���
�� �   	�"���#�3, ��	���� �!) 
��!�"��
��
�� �!�'( 
� (� � 3��
�&� 64 	(��/� #��
���&� 	�
�!�; 

– ��(����� 4�
�	��"�&���� #��
���� "�
�'� �
��&
�!�
�&� �(�!�&�����

) 
(B–ISDN) �!) �!�'( «"�!���"����». 

6!) ��
����� ��� �
�!�&���� "�
�'� �� #��
���� � �������� �
�	��#� 
� &!)��-
3���) 	�!�	� 
� 
�� ��
���&��, ��
��
�   
�� – ��
���&�)  �"�+�

) �� ��
���&�) 
�-
	!���

). 


��
����� �
��5���� (Step by step strategy), ����"� ��	�' ��� 
� ��, �����-
��&��* ���
����*, ��
�	��
� �3���) ��	�
����

)" #��
���� �����" ��
����� �� 
	�"���#�� �!) 
�
�+���

) 3"
���� ��
�,��� �����" ��  �"�
�  ����
�!�&� �(!��-

�

).  


��
����� �
	�
����� (Overlay strategy), ����"� ��	�' ��� 
� ��, ��������&-
��* ���
����*, ��!)&�3 � ��"�, +� ��
)� �  �'� ��
�,��, "�
�'�, ����
,3���) 
�-
�� #��
��� "�
�'�, +� "�'� ����"� ������)  � ���3, ��
�	��
�, � ���!�" �� !��, 
� ��	�' 
� 4�
,�����) ��������
� ��  
����

) ���!� �(�
�
��� � "�
�'�. 

��� #� ��
�4�3 ����

) �
� ��4�	 ���
��
�� 
�4�
�, +� �
�����,�� 
��!�
�� 
���
 ��
�� � �� ��!),�� ��
����
� 
��!� ����� ���  �����: #��
��� �#�, ��
��

�� 
"�
�'� �� ����
�

) B–ISDN. 2�	�� �����( ��
����
�

) "�
�'� ���
'�� �"��
� 
�-
 �� ��
��
�����* ���
����* �����
� ���� N–ISDN. ?�&� ����, 3: 

– #��
��� �#�) ��
��

�� "�
�'� 
� ��
��� ��!�	�
�-�����
�� !�
��  �’) 	� 
�� #��
���� �����" ��
�����; 

– 
���

) ���'�����"  �’) 	� ���!�&, ��
�	��

�� )	 �!) N–ISDN, ��	 � B–
ISDN,  ���)	� ��
����'�

, ���
�!�&�� ���
�
�

�&� 
�'�"� ������	� (12�). 

8�
��
� �����(� �
�
���
����

) �
��
"�#�� ��� �'�
�!� �� 	�
��������, )	� 
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 ��������,���) � "�
�'��  �’) 	�,  �(
�'�
� 
� 
���
	� 4.4. 

 

) � % � �	$
T �
 "� ��
� �
� 	� ��� � � � �

� �
 �����

� 	� ���$
� � � �

� � � �� ���

U _ u f a �
O a b u e �

r �
 "� � �
� 	� ��� � � � �

� �� �� ���

� �
 
 < �	
$

 
 # � ��E 
 � �

� ���
 �$
��

 � �
B � F G C �

r �
 "� � �
� 	� ���$

� � � �
� �
 �����

� 	� ��� $
� � � �

� � 
� ����
 

' �	��	�� � � � � � �� "
 ��� & ��
 

' 	�� �# 
� � T �
 "� ��� & � � ���"� �� � � � � � � r �
 "� ��� & � � ���"� �� 5� � � � � �� �
 � 7 � & �� �

 
�*2. 4.4 – 	2$&'$% 28&2&�* !&,(0 -%6 

 
� !���� �����
� 
���
	� 4.4 ��	� �
� 
�'�"� ��
�
��� �
��
"�#��, +� ���
� -


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

) �'�
�!   ������
�, 
4���	���, ��
�����. �
� 
��� ��
���  
����3 &
��	���� 
�'�"�� ��
�
��� �� �'�-

�!  � 4���	���, ��
�����, )	�  "�
,3���), �� ��!�	�, ��	��
���,, �!� �
� #��"� 
 
����3 �	!��
���� 
��!� �#�� �� �(�!�&�����

). 

 

4.2 �*5�&'  0�"�!&,($%! -%+$  ,���3  ��� 
!� 6$* 
$��
��� ��!�	�"�
�	�#��
� "�
�'� ��
��!�

) ��!�"� �  ���(�"� ��
����
��-

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

) ��� 
��-
!��	�� 7�

�(�!���	�� 	�����
��� ($2� ���) �
� 
���
� �!)  �(� ����

) ��	�-

�

) ���
��
�-
)����!�
�� �!�'(�, �� �
4�"� ���
� ��!�"� � ��
"���

)"� 
��� ��	!���
�� 
� 
�� ��
	#��, �!) ���	���
�&� 	�
���

) ��!�"� ��  ���(�"� 
��� ��� ��	�
�

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

�� ��)!�
����. 

$2� ��� �
&�
� �3���) �!): 
–  �(� ����

) ���
����
�&� 	�
���

) ��!�"� �  ���(�"� ���; 
– ���
����
�� ������	� �
��
"�#�� � �
�#��� ����)	��

�� ��)!�
���� ���� &�-

!� ���� �!�'( � ���
� ��!��; 
– ���
����
�� � �3"����   �
&�
�"� ��
'��
�&� ��
��!�

) �� "��#���&� ��"�-

�
)����

), �
4�"� "�
����
����"� � ����"����"�. 
 

���(���
���� ����
�

) $2� ��� �(’3	���
� ��	!�	�
� 
�����
�"� ��	��-

�"�: 

1. �
�	���
�, 
��!� �#�3, �	� � �
� ���
�� �	
��
� ��� 27 ���
) 2003 
. 
�47 «�
�  ����� +��� ����	�
�!�

) ��
'��
�&� ��
��!�

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

) ��� 
��!��	�� 
�� �����
�� �����#��» �� 0�"�!�	�
�� 
�
�&
�"� 
� ���	� �����"�  �') 	�, �����+�

) �� �
��
"��� �#�� ��� 
� 2004-
2010 

.,  ����
�'�
�, �����
���, 0�(�
��� "�
���
�� �	
��
� � 109-
 ��� 4 (�
�-
 
) 2004 
., � ��	�' ����
�

) 3��
�� ��'�'
�-
)����!�
�� �� ���
��
�-

)����!�
�� �!�'(�, ��
�"�'
�� ����	����	���
� �
�����)��  �&
� �" ���
�� ���-

�&�

�&� �� �
�
��
�&� ��
�	��
�. 

2. ���(���
���,  � #�� �"�� ����
�

) 3��
�� �����
�� �����"� ��
��!�

) 
��!�"� ��  ���(�"� ��� )	 ��� ��� ����)	��

�� ��)!�
����, ��	 � �
� ��	�
�

� 
�!�'(����  ����, � ��"� ���!� � �� � "�'�"� ��
	��� ������
�� ���!�	�#��.  

3. ��
	���" 
� ���	�" �	�
�"�	� �	
��
�, +� �(�"��!,3 ������
���� 
� ��-
��
�4
�� ��� 3��
�� � ���	���
� ��,��� �����"� 	�
�
�!,  � ���
�" ���
��
�&� 
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�(!��
�

) �
�"��!���� ����
�3"���, )	� "�3  
��
�� "�
�!�
�� �� �� ��
�� 
 
��, � 
������
�	�� �����	�� �
�#,3 ��
�� ����
��!�
� "�'
�"�
�
� �� �	��!��-
��#��
� ��
"�
�, +� ���3 ��	��
�"� 
� �	� ��
�	
�

) ���
�&�

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

) �
�
��
�� 
���
��� �� ������
���� ���	���-

�� �
�
��� ����
��  ������ �
� ������ ��  
��
�� 
��!��	�� ������
�� !�� �� 
�
�
��
�� 	���	!� "�� (����
�, ��!��, ��'�' ��+�). 1	���!�
�"  �!�4�3���) 	�
�-

�!�  �  �
�, �����'�

) 7�

�(�!���	�� 1��   ���	�  �
� 
�� �����
�� �����-
#��. 

4. ���(���
���, �
�����

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

) 
�4�

) 	�
��
�� �
&�
�� ��� �� ���!�&!�� ���
� ��!��,  �(� ����
-

) ���	���
�&� ��
��!�

) 
�"� ��� ��� ��	�
�

) ������!�
��  ����.  

5. ��
�!�
�,  ����
�!���, �(!��
�

)  �’) 	�, +� ��	�
������3���) 
� ����-

�4
�� ���, � 
� �� ��!)3 
��!� ����� 
� ��&� (� � �����
� #��
��� ��!�	�"�
�	�-
#��
� "�
�'�. 

 
$2� ��� �	
��
� ����
,3���) )	 ����"�� ���#��!� ���
�  ���+�
� ��!�	�-

"�
�	�#��
� "�
�'�   
�#��
�!�
�" ��	
���)" �� �
��&
�#�3, �!�'(. 
!������& �
�
	��� $2� ��� �� 
���3���) �� �
� 
���

)" �!) ���
����
�-

&� 	�
���

) �
&�
�"� ��
��!�

) ��
����
����   
�� �����
�� �����#��, ��&� ���-

� ��!�"� � ����
���"�, � ��	�' ���
����
�� �(
�(	� �� ��
����� ����
��!�
�� �
-
��
"�#��, ��
�	��� �� 
� ��
)�'�
� ��� ��� ��	�
�

) ������!�
��  ���� �� � ��-
��)	��

�� ��)!�
����, ���
����
�� � �3"����   �
&�
�"� ��
'��
�&� ��
��!�

) �� 
"��#���&� ��"��
)����

), �
4�"� "�
����
����"� � ����"����"�. 


����
�����
����� ������ $2� ��� � 
���3:   
– ���	� �� 
���

) 	���&�
�� �� 
�"�
	!���
� 	�
��������� ���!�&�"� "�
�'� 

� &�
�
����
� �� �(�!�&�����

) � �� 
���
� ��
"�
� �� � ��������
���� �� 
���
�� 
�
��
������; 

– �� 
���

) ����� � )	���� ���!�&, +� �	!,��,�� 
�(�
 ���#��!� ���
�� ��-
�!�&, � ��"� ���!� �   �(� ����

)" 
��(���
�&� 
��
)  ���+�
���� (��!���

�� � 
��	�"�
��!�
�� ��	����
��  �’) �	, ��
����
� ��
����� "��� �� ��
��, ��
����� 
&
����
�� �
��
"�#��, 	�
��
�
# �’) �	, ��� ���� ��
�����  �(
�'�

), ������ �� 
���!�& Internet � Intranet). 

��� �
��5���� ��
����� $2� ��� 
� �"�3���) "�'!������  �(� ����

) 
��
����� 
���3"
��, �!� ��'!���� ����"��� �
��
"�#��, ��
�4�

) 	�
����
#��
��-
��, #�!��
���� � (�(�) ������
���� �� )	�� "�'� 
�
���� ��������
�  (��	� ��� �
�-
�!���	 �� ����	�. %���+�
���� ��
��(���3  ����
�

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

) �� !���"� 	�"�����
�"� � ���3, "�
�'�, � #�!�"�, 
�)�
���� 
"���
� "��  ������ �
��
"�#�� � 	�
�!��  �’) 	�, ����
����	�#�� ��(’3	��� � ���
��-
��	�#�� �(’3	��� �
��
"�#��
�&� �("�
�.  

0
����
����& ��
��� $2� ��� �� 
���3���) �� 
� ����,�'�

)" 
� ��� 
�-
&��
� �	
��
� � "�'!�����, �� �
��&
�#�� � <��
� 
�#��
�!�
� "�
�'�  �’) 	� �	
�-
�
�. 

-�����
��� ��� " � $2� ��� ��
��(���3: 
– 
��!� �#�, � "�'�� 3��
�&� ���
�!�&��
�&� �
����
� (
� 3��
�� ���
��
�� 

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

), � ��"�: ��������
��	�&�  �’) 	� ���  � �!�'(�, ���
��-



 99


�&� ��!���

�&� ��	!�	� «01» (112), ����"��&� ��!���

�&�  �’) 	�, ����"��� ��-
���" ��	�"�
��!�
�&�, ��	��"�!�
�&�  �’) 	� � ��
����� ��
��, ����"��� �����"� 
 �’) 	�   
���"�"� �(’3	��"�, ����"��� �����"� 
� ��
)�'���!�
�-��4�	���&� 
 �’) 	� �� �����+�

), �����"� ��!��� ��
�&� 	�
�
�!,, �����" ��'�'
�-
���
�

�� ��&
�!� �#�� ��+�; 

– �
��������
���� �� 
�(���   
� 
�"�
��
�" ���	�
�" �����
�� �(�
�
���-
	�� �
���
���, +� ��(�����
�   ��	�
����

)" 4�
�	�&� 
�(�
� ��!�	�"�
�	�#��-

�� ���
��
��� �
��
"�#��
�� � �3"���� (� ��"� ���!�   
� 
�"� ����"� ��!���
��, 
��	���, "���"��, 	�"�’,��
�� ��+�); 

– "�'!������ ��
����� "�!���"����
�� �
��
"�#��, ��(�� "�'!������ ��
����� 
� �(
�(	� ��&
�!��, )	� ����3�� ���
� 
),���)  � ����"� ��
�	��
����	�"� (
��
�-
	!��, &
���	�, �����, 	�"�’,��

� ��
�, ����� ��+�);  

– "�'!������ 
���

) 	�
��������" 4�
�	�&� ���	�
� ��!�	�"�
�	�#��
�� 
���!�&, )	� ���
� 
),���) ���3, ��
�	��
�,, �� ��
�, �
�
���,, � ��	�' )	���, 
��
����, +� 
���3���) (��	�"�
��!�
��, �����-, ����� �’) �	, 	�
��
�
# �’) �	, !�-
	�!�
� "�(�!�
����, 
��	
� 
�� ��!���

�� ��
��
�!�
�� 
�"�
, &�!����� ��4��, 
�����"� �(
�(	� ��	!�	�� Call-#�
�
�� ��+�). 

$2� ��� �	
��
� 3 
����’3"
�, ����	�, ��#��
�!�
�� �
��
"�#��
�� �
-
�
���
�	��
�, +�  �(� ����3 � �3"� �’) �	 �� � �3"���, ���� "�
�' ��!�	�"�
�	�-
#�� 
� 
�� ��
" �!��
���� )	 ��	����
��, ��	 � "�(�!�
��,   ����
��!�

)" � (�  
����
��!�

) �� ��
��  ’3�
�
�,   ��
�
�

�" � ���
�
�

�" �����(�"� ��
�
��� 
�
��
"�#��. 

 

4.3 ��*$-*8* 8&�()&'* ��� ��� 
!� 6$* 
/�!��
�" �
�
#���" ��(����� $2� ��� 3 ����
�

) 
� (� � ��
�,��� 

�
�
���
�
�� "�
�' <��
�� 
�#��
�!�
�� �����"�  �’) 	� �	
��
� 	�
��
����
�� 
��!�	�"�
�	�#��
�� "�
�'�   
�#��
�!�
�" ��	
���)"  � 
���
�	 ��	�
����

) ��-
���
�� �����" �
�������&� � (� �
����
�&� �������,  ���(��  ������ �
��
"�#��-

�� � �����"
�� 
���
���.  

4.3.1 �&8&"&7%4 ��� ��� 
2���!�&�, "�
�'� �� 
���3 ��
���
��!�
� 
� "�+�

) �
&�
�� �� ���
� ��!�� 

���, � ��"�: 
– #�
�
�!�
�� ���
�� ��� �	
��
� � ". 0�3��; 
– 1���
�"
� 
����(!�	� 0
�", "���	� ��
��!�

) 0�3�� �� ���������!), �(!�-

�
� ��
��!�

), +� �����
)�	���
� ��� �	
��
�; 
– "���	� �� 
���

� ��
��!�

), +� �����
)�	���
� 1� 0
�" �� �(!��
�" 

��
��!�

)" ��� �	
��
�; 
– ��!� 4���	�&� 
��&���

), +� �����
)�	���
� ��� �	
��
�.  
2�"�  � ����!�&�3, "�
�'� (���3���)  � ���
��
���, 
����!�
�, ���"�,, � 

)	�� 
��!� �3���): 
1-& ������ – #�
�
�!�
�� ���
�� ��� �	
��
� � ". 0�3��, 1���
�"
� 
����(-

!�	� 0
�", �(!��
� ��
��!�

), "���	� ��
��!�

) 0�3�� �� ���������!), ��!� 
4���	�&� 
��&���

) #�
�
�!�
�&� �����
)�	���

); 

2-& ������ – 1���
�"
� 
����(!�	� 0
�", �(!��
� ��
��!�

), "���	� ��
��!�
-

) "��� 0�3�� �� ���������!) – �����
)�	���
� "���	� �� 
���

� ���
� ��!�. 

�� ���� 
��
)� ����

� (���  �(� ����
� �	!,��

) � ��!���

� "�
�'�  �&�-
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!�
�&� 	�
������

), � ��	�' � ����"�� ��!���

� "�
�'� � �3"���,��� ��
�	��
 – 
�
&�
�� ��
'��
�&� ��
��!�

) �� "��#���&� ��"��
)����

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

2���!�&�) $2� ��� 
�(���3 
��!� �#��, )	 �
���!�, � �
�
���
�
�� "�
�'� �� 
"�
�'�� ������� �	
��!�	�"�.  

 
4.3.2 �� $28&�0$  ,���3   
2
�
���
�
� "�
�'� $2� ��� 
��!� �3���)   ��	�
����

)" )	 #��
���� 

���
�!�&�� �  �(� ����

)" 4���	���� ��
����� � ��	����
�, �"�&�, �
����	�

) 
(4���	���, ��
�����), ��	 � �
���#��
�� ��"��
��
�� �
�!�&���� 	�(�!�� � 
����
�-
!��
�� !�
��. 2
�
���
�
�� 
���
� �
� 
���
�� �!) �
&�
� �#�� "�!�����
���
�&� 
�
���	� "�' �!�"�
��"� "�
�'�, � ��	�' �
���	�   �
4�"� � �3"���,��"� "�
�'�-
"� ( �&�!�
�&� 	�
������

), 	�
��
����
�"� ��+�). =� 
��!� �#�)  ����
,3���) 
� 
�"���� �
�
�� ��,��� �
�
���
�	��
� ��
'��
�� ���
���
��  �’) 	�. 

%� �(’3	���
�� �"�� � ����
�4
�� ��� ��
� ����

� ����	��� (� ������� 
� 
�
�
����
�� 	�
�!�� ��
�!�
�� �������, �� 
� ��
4�"� 
��
� ��
�"�3���) �� ��
�-
"� 	�
�!�   �����!�
�"� ���
� ��!�"� � 	�'
�"� 
����!�
�"� 
��
)"	�, � 
� �
�-
&�"� 
��
� 3 
��(���
�" �����	��� �
�
������ �� ��
�"� 	�
�!� 27. 

6!) 
��!� �#�� #��
���� �	!������ �
�
���
�
�� "�
�'� � ����
�4
�� ��� 3 ��-
#�!�
�" ��	�
���������� �����"� ��	��
�� ��
����� (�(
�(	�) �
��
"�#��  � �
�-
��	�!�" Frame Relay, ���!�&� )	�� 
���,���) ��
'��
�" ���
���
�"  �’) 	� – 
�12 �	
��!�	�". 

��	�
����

) Frame Relay ��3 "�'!������: 
– ��(����� 	�
��
����
�� "�
�'�   &
��	�, 	�
��&�
�#�3,; 
– ��
����
�� ��
����� ��
��, &�!������ �� ������
��
"�#��   &�
�
����
�, 

)	���,; 
–  ������ �
��
"�#�� ��� 
���
	#��
���
�&� �������; 
– ���)&
�

) ����"�!�
�� ���
�� 
� �
�
���
�
� "�
�'�.  
�� ���"�
� ��� ����!�
�� #��
���� 	�
�!�� ���
�!�&�) Frame Relay  �(� ����3 


� ����!�

) �
����	
�� ��
�"�'
���� 	�
�!��  �’) 	�,  ���)	� ��"� ��	�
����

) 
��
���!�
��  ’3�
�
� Frame Relay � (�&����� �����	�� 3 �	�
�"��
� (�!�4 ��#�!�-

�" � ��
��
)

�   �
�
��, 	�
�!��. 6����	��� �	�
�"�) ��!)&�3 ��	�' � "�'!���-
��� �
&�
� �#�� ��	�!�	�� ��
���!�
��  ’3�
�
� ��
�  ���
 ��
� ������� FRAD 
(Frame Relay Access Device) "�
4
��� ���
� 	�
��������.  

6!) ���
� ��!�� ��� ��
4�&� 
��
) 3 
��(���
�"  �(� ������ ������ �� ���-
��"� Frame Relay  � 4���	���)"� 512 	(��/� - 2 �(��/�, 
� �
�&�"� 64 - 128 	(��/�. 
���"� �
&�
� �#��  �’) 	�   ��	�
����

)" �
�!�&���� 	�
�!�� 27 � #��
���� 
Frame Relay (��� "��� 	�
��&�
�#�, « �
	�». ��'� (��� ��#�!�
�" �� �����
�

) 
IP-	�
�!�"� �	
��!�	�"�   
� 
�, �!) 	�'
�&� 
��
) 4���	���, ��
����� – �!) 1-
&� 
��
) 256-512 	(��/�, 
� �
�&�"� 64-128 	(��/�.  
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� ����!�4�"�,    ���
4�

)" #��
��� �#�� �
�
���
�
�� "�
�'� �	
��!�	�"� 

�  "�
4�

) ��
���� �
�
�� #��
���� 	�
�!��  �’) 	� 3 ��#�!�
�" �
�
�� 
� 1-"� 

��
� �� ��
�"� #��
���"� 	�
�!�   �
����	
�, ��
�"�'
���, 2 �(��/�, 
� 2-"� 

��
� – 256-512 	(��/�. �
� #��"� 27, Frame Relay �� IP-	�
�!� "�'���  �!�4����� 
� )	���� 
� �
�
�� �(� �(���
��, +� �����+��� ����	���� � 
����
���� �
�
���
�
�� 
"�
�'� $2� ���.  

���"� �
&�
� �#�� ��	�� �
�
���
�
�� "�
�'� "�'� (��� 
��!� ���
�  � ���
��-

���" 
����!�
�-	�!�#���" �
�
#���" (
��. 4.5).  

< ��#�!�
�"  ��������

) "�'!������� �����
�	���� 	�
�!��  �’) 	� �("�-
'�
�� �
����	
�� ��
�"�'
���� 64-256 	:��/�   ��	�
����

)" �(�
�
���	�&� �(-
!��
�

) VSAT (Very Small Aperture Terminals – ��
"�
�!�   ��'� "�!�, ���
��-

�
*
2.

 4
.5

. –
 �
9�
,
  
&�

7 
$
%/
 -

%6
 0
�"

�!
&,

($
%!
 -

%+
$
&6

 ,
��

�3
% �

�
�
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�,).  
8���

3 3 �(’3	���
� 
��(���
�" �
�  ��������

� ��! ��� �� � "�'�"� 

��
	��� ������
�� ���!�	�#�� �!) !�	����#�� 
��!��	�� ���
�&�

�� ���
�� �� ������-

�� !��, � ��	�' � �����	�� ���
�� 
� �
�������� �
�
���
�
�� "�
�'��. 

 
4.3.3 ����3% )&20(8( ��� ��� 
��
�'� ������� 
��!� �,���) �!) ��
�4�

) �
�(!�" «����

��� "�!�» � &�
-


� �

�� "�
�'�� $2� ���, ���	!,��

) �� "�
�'  �’) 	�  �&�!�
�&� 	�
����-
��

) �� � �3"���,��� ��
�	��
.  

%� (� ����
��
�"�  �’) 	�"� (:%), �
�
����
�"� � "��#���� ��
�	#�)� �	
��-
!�	�"� � �
&�
� ���
�"� 
� �� ��
�� 2-�
�������� !�
�)�, "�'��� 
��!� ��������� 
�
�!�&��� �
���	�!� �	!,��

) �  ���
��
� 12�, ��	� )	 ����- �� �
��� �
������� 
 ’3�
���!�
� !�
��, ���� �
�������   ��
�"�

)" ����"����
�&� �� 
���

) 
�"�
� 
��� ���#�� !�  �’) 	� ��+�.  

���!� �#�)  � :% #��
���� �
���	�!��, ��	�� )	 ��
��

�� PRI �� (� ���� ��-
���� BRI, R1.5 �� R2D  ����
,3���)   ��	�
����

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

��	�
����

) ���
�!�&�� DSL �� ��!)3 ��
�4��� �
�(!�"� «����

��� "�!�» 
�� ��
�,��� "��
�� 	�(�!�
�� �
�
���
�	��
� �   �(� ����

)" �(�
�
��" ���!�& 
����	�4���	��
�� ��
����� "��� � ��
��. /�
�
��3���) 
����
���� �
���#��
�� ��-
!���

�� ���!�&, �
� #��"� �
���	 ��
�� 
��
��!)3���) �� � 12�,  ���)	� ��"� 

���
��'�

) 
� 12�  "�
4�3���). ���(�!�4 ��#�!�
� ��
����'�

) ��	�� 
� 
�-
���
����� ���
�!�&�� xDSL )	: 

• 1DSL (Asymmetric DSL – ���"��
��
� #��
��� �(�
�
���	� !�
�)), +� ��-
 ��!)3 �
&�
� ������� ���"��
��
� ����	� ��
�� � !�
#� �� �!-�(�
�
� � �(�
�
�-
�� �!. 1DSL "�'� (��� 
��(�!�4 ��#�!�
�, �!)  ��������

) � "�
�'�� ������� 
$2� ���, ��	 )	 ��
� "�,�� )
	� ��
�'�
�� ���"��
��
�� �
���	 � !�
#� "���	� 
��
��!�

) – 
���

�� ���
� ��! ���; 

• SDSL (Symmetric DSL – ��"��
��
� #��
��� �(�
�
���	� !�
�))  �(� ����3 
4���	���� �� 1.5 �(��/� �!) 	�
#���&� 	�
�������� �(� ISDN DSL (IDSL)  � 4���-
	���, �� 144 	:��/� �!) 	�
#���&� 	�
��������.  

�
� �
&�
� �#�� �(�
�
���	�&� ������� "�'!��� ��	�
����

) "������������� 
�������.  

6� ��
���& (� �
�������&� ������� �!�� ���
����: 
– "�
4� 	�����!�
� ���
��� 
� 
� &�
��

) � �	��!����#��
� ���
���; 
– �
���	, +� "�'�  "�
,�����); 
– �����+�
� 
����
���� � ��
��
)

�   �
�������"� �����"�"�.  
6!)  �(� ����

) 4�
�	��"�&���&� (� �
�������&� ������� "�'��� 
� &!)��-

���� 
�����
� �
����	��
� (� �
�������� "�
�'   �
��&
�#�3, ���!�& )	 
� (� � 
���
��
�� CDMA, ��	 � (�  
��&�: 

– �����"� �MDS (Multichannel Multipoint Distribution Service – (�&���	�
�!�-

�� (�&��������
�� 
� ����!�
�� ��
���); 

– �����"� LMDS (Local Multipoint Distribution Service – !�	�!�
�� (�&�������-
�
�� 
� ����!�
�� ��
���); 

– �����"� W-CDMA (4�
�	��"�&���� CDMA); 
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– �����"� WLL (Wireless local loop) � ��	����
�" �������" (wireless fixed ac-
cess) � ���
��
�� GSM; 

– �����"� WLL 
� (� � 
����
�!��
�� 	�
�!�� (microwave point to multipoint); 
– �����"� "�	
����!�
�	���&�  �’) 	� � (� �
�������&� ������� WLL 
� (� � 

���
��
�� DECT. 
��
4� ����
� ���
�!�&��, � - � ����	�� ��
����� 
� &�
��

) � ��
�"�

) ��#�-

!�
� ��	�
���������� 
� �"���� �
�
�� � 
� 
�� ���
���
��, ����

� ��� – "�'��� 

� &�
������ )	 ����"�� "�
�'� ������� ���.  

 
4.3.4 �*20�,  %$0�7�&' $*9 8&2"(7 
��) ���
��
� �
�
���
�	��
� $2� ��� "�3  � "���  �(� ������ 
���

) ��-

���
�� ��!�	�"�
�	�#��
�� �� �
��
"�#��
�� ���!�& 	�
��������" "�
�'�. $� ��-
�!�&� ����

� 
� &!)������ )	 �
��&
���
� �� ���
�4�

, �� 	�
��������� (��(�� 
	�'
��   
�� � ��������
���� �� 
���
�� �
�� "�'� "��� ������ �� !,(��   
��!�-
 �,��� ���!�&), ��	 � �� 	�
�!��  �’) 	�, 	�
�!�����
,,��&� �� 	�"���#��
�&� �(-
!��
�

), ��
�  )	� ��
� 
��!� �,���) (��(�� ���
��
� (� � $2� ����

� (��� "�-
	��"�!�
� �
���	���
� �!) �(
�(	� !,(�� ����� �
���	� – "���, ��
��, ����� ��-
+�). 

-
��&
���
� ���!�&� $2� ��� ��
��(���,��:  
–  �(� ����

) ��!���

�� ��
�&���
��   ����
�"	�, ���!�& ISDN �� 
��!� �-

#�3, �����	���� ����� �(�!�&�����

) 6�8 )	  ���(�"� �
���#��
�� ��!���
��, ��	 
� IP-��!���
�� (VoIP – "��� ����
� IP); 

– �(
�(	� ��
��; 
– ��
����� ������
��
"�#��; 
– ������ �� �
��
"�#��
�� �� �����	���� (�  ��
��; 
– 
���

) ���!�& �(
�(	� ��  (�
�&�

) �(�
�
���	�� &�!������, �!�	�
�

�� 

�� ��	��"�!�
�� ������"!�
�; 
– 
���

) ���!�& ��!���

�&�  �’) 	�   �("�'�
�, "�(�!�
���,; 
– �
�����

) ��!�	��

�� 
�
�� (	�
��
�
#- �’) 	�) � �����- �(� ����� 
�'�-

"��; 
– 
��!� �#�, ���
���
��	�� #�
�
�� ��������
��	�� �!�'( ���  � �!�'(�, 

���
��
�&� ��!���

�&� ��	!�	� «01» (112) 
� (� � ���
�!�&�� Call Center � �
��
�	-
���
�&� &�!�����&� ���
����'�

) ��	!�	� (Interactive Voice Response, IVR); 

– ,
����
� ��	�"�
����

) 4!)��"  ��	� ����� ��!���

�� ��
�&���
�� 
���
���
��	�� #�
�
��   �(�
�
��"� �!�'(� «01» (112) �� ���!�&!�"� ���
� ��!�-
"�. 

���(�!�4 ��'!���, �!)  �(� ����

) �!�'(���� ��)!�
���� ��� 3 
��!� �#�) 
���
���
��	�� #�
�
�� ��������
��	�� �!�'(. ��
� ����

�  �(� ��������: 

– ���
����	�#�, �(�
�
��� ����
�� ��	!�	�� �� !�
�)" «01» (112) ��
�  �� �! 
���# �') 	�   ����"����
�" �� 
���

)" ��!���

�&� 
�"�
�; 

– ����"����
� 
� ����!�

) ��	!�	� (ACD)   �
�����

)" 	���&�
��
���� 
�(�
�
��� (�� ��'!������), �	������
�� 
� #�� ��� 
�(���� "��#� ���
���
��, ����-

��!�
�" ��
)�	�" 
� ����!�

) ��	!�	�� "�' 
�"� (��  �
�" �� ���������!�
���� 
– 
���
�" "����, ��'!������ �(’3	��� ��+�), �
�	���
�" �������" �(� 
���
��'�
-

)"; 

– �
�  ��
)����� ���� ���
���
�� ��
"���

) ��
&� �(�!�&�����

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

). �
�  ��������

� �����"� IVR �
-
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��
"���

) �(�
�
��� �
�  ��
)����� ���
���
��, "��#) � ��
 � 
� �(�!�&�����

), 
)	� ����"���� �� ���
��
�"� ��	!�	� 
��(���
� (��� 
����� ���
���
� ���!) 
 ’3�
�

)   
�" �(�  �(� �������� ��
4���
&��� �(� �� ���
&���  ’3�
�

)   ���-

���
�"�; 

– ������ ���
���
�   ��������
�� (� � ��
�� ��������
��	�� �!�'(� � �	
�
-

�� ��
"� 
� ��8� ����"����� �
� �(�
�
�� (�(’3	��), +� ��	!�	�3, ����"����� 
�
� 	�!�	���� �(�
�
��� � ��
 �; 

– ����

) ��	�"�
����

) ��!���

�� ��
�&���
�� ���
���
�   �(�
�
��" 
4!)��"  ��	� �����; 

– � �3"���,   (� �"� ��
�� ��������
��	�� �!�'(� +��� ����
�#,��

) 
����
��!�
�� ��	�"�
��� 
�  ��������

) ��! ��  ���(��; 

– �(�!�&�����

) �����
�� ��	!�	�� � ��
"� &�!������, ��	��"�!�
�� �(� 
�!�	�
�

�� ������"!�
� ( � ��!�&��� �(� ���
����
� ���&����!�
��); 

– ���&����	� �� ��
����� 
��(���
�� 
� ��
)���� ��	�"�
��� � ���!�&!� ���-

� ��!� ��� � !,(�"� �  ��
�
�����
�� �����; 

– 
��!� �#�, �����"� ����"��� ���
�&� #�
�
�!� ���
�&� �����+�

) ���(�-
��&� �	!��� �� ���!�&!�� ���
� ��!�� �� ���" ��,��" 	�
�!�"  �’) 	� (��!���
�" 
"���	�� ��!���

�� "�
�'�, "�'"���	�"�  �’) 	�, 	�
�!�" $2� ��� ��+�) � ���-
�����
���� �� �� 
���
�� ��&
�!�� �� 	���&�
�� �����+�

) � ��
"� &�!������, ��-
	��"�!�
�� �(� �!�	�
�

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

��), ��	�"�
����

) ������
�'�

) �
� ��
�"�

) ��	�� ��&
�!�� �(�
�
��"�. 
6!) #��&� IVR ��
�  �����"� 
� �� 
�

) "��� �� ��!)3 ��!���

�" �(�
�
��" � 
&�!�����"� 
�'�"� ������ ������
�'�

) �
� ��
�"�

) ��&
�!� �����+�

) 4!)-
��" �
�"��� �� 
���
�� �!��, +� 3 ��#�!�
�"  � �"�� 
�"�'!������ ��	�
����

) 
(�&���������
�&� 
�'�"� 
�(�
� 
�"�
� DTMF;  

– ����

) � 
�'�"� 
��!�
�&� ����  (�
� �� 
�	�������

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

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

� ��
)�'�
� � �����
� ��� ��+�), 
� �!������ �
�����

) #�
�
�!� ���
�&� 
�����+�

), ������

) 
� ��
)�'�
� ��+�,  (�
�&�

) ��	�� �
��
"�#�� �� ������ 
�
�!����
�� ������	  � ��������
� ��
����, �� ���
���
�",  "�
�" �� �
4��  � ��"�-
&�,; 

– 
��!� �#�,  � 
��(���
���� ��
���
��!�
�-
� ����!�-
�&� ���
���
��	�&� 
#�
�
�, � )	�"� ����
� ��	!�	� "�'��� ����"����
� ��
���
����������� 
� �����-
���
� ��
���
��!�
� ���
� ��!� ���; 

– ����
�

) ����"����
�� �
��
"�#��
�-�����	���� �!�'(� ���, )	�   ��	�
�-
���

)" ��
	#�� IVR (�   �!���

) ���
���
�� "�'� 
������� �����	� �(� ��
���
�-
�������� ����
� ��	!�	� 
� ��������
� �!�'(� ���, )	� 	�"����
�
� �!) 
���

) ��� 
�� �
4�� ������	 �(� �
��
"�#��. IVR ����

� ��	�
���������� �����"� 
� �� 
�

) 
"���, +� �� ��!��� �(�
�
��" � �3"���)��   �
��
"�#��
�-�����	���, �!�'(�, 
4!)��" �
�"��� �� 
���
�� �!�� �(� �
� , +� 3 ��#�!�
�"  � �"�� 
�"�'!������ 
��	�
����

) (�&���������
�&� 
�'�"� 
�(�
� 
�"�
� DTMF.  
 

4.3.5 ��*$-*8* 0�9$%1$&7& / 9*20( 2*20�,$*9 0  %$5&�, -%+$*9 ��2(�2%' ' 
��� ��� 
6!)  �(� ����

)  ���+�
���� #��
���� ��!�	�"�
�	�#��
�� "�
�'� ��� 

��
��(���3���) ��	�
�

) 
�(�� �� ���
��
�"�  ������ �
��
"�#�� (2%-), +� 
�� 
���3���) 6�2� 3396.-96 � �6 2%- 2.7-001-99. 
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8#�
	� 	�
�	�
���� 
��!� �#�� �����"� 2%- ��	�
�3���)  � 	
���
�)"� 
���������, ��	!���
�"� � �6 2%- 2.3-001-99 � �� ���#���	�#�)" ��
	#��
�!�
�� 
���!�&  ������, 
�����
�� � �6 2%- 2.5-001-99. 

8#�
	� 
��
) ����
� �� 	�
�	�
���� 
��!� �#�� �����"� 2%-  ����
,3���) � 
��������
����   	
���
�)"�, ��	!���
�"� � �6 2%- 2.5-003-99, � ���#���	�#�)"� 
&�
�
���  ������, 
�����
�� � �6 2%- 2.5-002-99. 

�����"� 2%- � $2� ����

� ��
	#��
�����   
��
�" ����
� �3 �  �(� �������� 
"�'!������ ��
����� 
���3"
��, �!� ��'!���� �!) 	�
��������� ��� �
��
"�#��, 
��
�4�

) 	�
����
#��
���� � (�(�) #�!��
���� )	�� "�'� "��� 
��!��	�"� 
�
���
-

) ��������
��  (��	�� ��  �	�

�" �!��
�	�". ����

�  �(� ���������� 
"�'!������: 

−  (�
�'�

) 	�
����
#��
���� �
��
"�#�� � ���
�!�&��
�� (� �� ��
�� �� -
!���� � 	�
#���� 12� "�
�'� ((� � ��
�� �
� �(�
�
��� � �!) �(�
�
���); 

− (� ��
�4	��
�� ������ �� 
���
��� "�
�'�   (�	� ��  �	�

�� 	�
���������; 
−  ����� ��� 
���
	#��
���
�&� ������� �� 
���
��� "�
�'�, ���(!��� �� ���-

��" ��
��!�

) �� !���� � 	�
#���� 12�. 
 
4.3.6 �&,(0 -%+$� &�" )$ $$4  
8�
��� $2� ��� �	!���3 	�"���#��
� �(!��
�

), )	� 
��!� �3���) � #��-


���� 	�"�
�	�#��
�� �����"� ($0�). 
=� ��(�
 �� 
���3���) ��	!���
�"�  �&�!�
�"� �� ���
��
�"� ��"�&�"� �� "�-


�'�, � ��"�: 
– ����!�

)" "�
�'�, 
� 
�"�
��
�� ��
�	��

�� ���
� ��!��, � ��"� #�
�
�-

!�
�&� ���
��� ��� �	
��
�, 1���
�"
�� 
����(!�	� 0
�", �(!��
�� �� "���	�� 
��
��!�
�, 
���

�� !�
	�, ��! 4���	�&� 
��&���

), +� ��"�&�3 
�)�
���� � �	!�-
�� ��!�	�"�
�	�#��
�� �����"� �
���	���
�� "���!�� 
� 
�� 3"
���� � ��
��
��� ��-
	�
�

) (� ��"� ���!� ��!����� 	�"�����
, "���!�   �(�����
�"� �'�
�!�"� 
� �-

�
�&� '��!�

) �� 	
���"� �!) ��	�
����

) � )	���� 12�, )	� 
� �(�!�&���,���) 
��+�); 

– ����!�&�) "�
�'�, �
�
#��� ��(����� �� �
�
���
�
�&� 
��
) �� �������, ��-
 
���,�� 
��(���
���� ����
�"	� $0� ����&� ���	�
� �
�!�&���� �� #��
���� !�-

��
�� �
���	�!�� �� �
��
������, �	!,��,�� VoIP, QSIG over IP, �����" "�	
����-
!�
�	���&�  �’) 	� �� WLL ������� � ���
��
�� DECT; 

–  �	!���
� �
�
#��� 
���

) �
��&
���
�&� ��
���� ��"�&�,�� ��"��
���� 
$0�   ���"� ����"� �(�
�
���	�&� �(!��
�

) (�
�!�&��� ���
��� �����" $: � �:, 
#��
��� ��
"�
�!�, �	!,��,�� IP �� ISDN, 
������
"�
�!� �����"� DECT; 

– 
��!� �#�3, � ���� �� !���� �!�"�
��� "�
�'� (�
&�
�� �� ��
	��� ��
��!�
-

) ���) �
�
#���� 
���

) �
��&
���
�&� ��!�	�"�
�	�#��
�&� ��
����, +� ��"�-
&�3 ��� $0� ����
�"	� ����&� ���	�
� �����
�� ��!�	�"�
�	�#��
�� ���!�& (��	�� 
)	 ISDN   �����	���"� ����"� �(�!�&�����

), �����" ���
���
��	�� #�
�
�� 
(Call Center �(� ����"��� ���
�� 
�(���� "��#� ���
���
��), �
��&
���
�� �����" 
�(
�(	� ��  (�
�&�

) �(�
�
���	�� &�!������, ��	��"�!�
�� �� �!�	�
�

�� ��-
����"!�
�, ��!�	��

�� 
�
��   !,(�� 3"
���, �� ����
�	��, �����"� ����"��� ���-

�&� #�
�
�!� ���
�&� �����+�

) 
� (� � IVR, "�	
����!�
�	���&�  �’) 	� �� WLL 
������� ��+�), )	� �
� #��"� ����

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

) 
$0�;  
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– ����"�� �
� 
���

) "�
�'� � ��
4� ��
&� �!)  �(� ����

) �!�'(���� ��)-
!�
���� ��� �� 
���3 '�
��	� ��"�&� �� �� ���
�	�-�	��!����#��
�� ��
�	��
����	 
�� 
����
����, �"���" �	��!����#�� +��� ��	� 
�	�� �� ��"��
���
� �� ��!�&����, 
�!�	�
�"�&
��
�� ��"��
���� ��+�. 

2�	�" ��
�", ��	!���
� �
�
#��� ��(����� $2� ��� �� ��!),��: 
1. * !)��" ��	�
����

) $0�  �(� ������ 
���

) � ���� �
&�
�� ��
��!�

) 

��� �����
�&� #��
���&� ��
���� ISDN, � ��	�' 
��!� ����� ����	����	���
� 
���
���
��	� #�
�
� ��������
��	�� �!�'( 
� (� � ���
�!�&�� Call Center   ��
	#�-
)"� IVR. 

2. ��)�
� 	�
�!� 27 
���,�� "�'!������ �
&�
� �#�� ����"����
�&� ��!���
-

�&�  �’) 	� "�' ��
	��"� ��
��!�

) 1-&� 
��
) $2� (�  ��	�
����

) "�'"���-
	�&� ��!���

�&�  �’) 	� �	
��!�	�"�. �
� #��"� 3 "�'!���" ����
��� 3��
�� 
�!�
 
�"�
�#�� �(�
�
��� $0� 1-&� 
��
) – #�
�
�!�
�&� ���
��� ���, /�(�) 
��� 0�3��, ���������!), 1� 0
�" �� �(!��
�� #�
�
��, � � ����!�4�"� 
� ��-
��,���� ��&� � 
� ��� �
4� �
&�
� ��
��!�

) ��'�'
�-
)����!�
�"� ��!�"� ���.  

3. ����!�
� (
�	�"�����
�) IP-	�
�!� �  �� 
���
�, �
����	
�, ��
�"�'
��-
�, �� "�'!������ $0� �� ��!),�� 
��!� ����� 	�
��
����
� "�
�'� IP-��!���
��. 
�
� #��"�, ��
� (��� ��	�
���������� �
���	�! ��&
�!� �#�� QSIG (�(� PSS-1), �  � 
�"�� ��	�
����

) � )	���� �
�
���
�
�� "�
�'� Internet (Intranet) (��� 
��!� ���-
������ )	 QSIG over IP �   �(� ����

)" � $2� ����&� ���	�
� �����
�&� ��
���� 
#��
���� ��!�	�"�
�	�#��
�� "�
�', � �.�. � ���!�& ISDN �� �����	���� ����� �(-
�!�&�����

).  

4. ��	�
����

) "���!�� $0� � "�(�!�
�� ��
	��� ��
��!�

) /�(�) ��� 
�� ��!),��  �(� ������ 
��!� �#�, ��!����� ��!���

�� "�
�'�   �	!,��

)" �� � 
	�
��
����
� "�
�'� ��� ��
�  �
�
����
� 	�
�!�  �’) 	� !,(�� �
�!�&���� �(� 
#��
���� ��&
�!� �#�� (� �.�.  � 
���
�	 �����

) ���!�
��   �	
��!�	�"�" ���
�-
���
�� �!�
�� ����!�

) 	�
�!��  �’) 	� ��� ��� !�	����#�� 
�� �����
�� �����#��). 
0
�" ��&�, �  �
�� ������
�� !��, 
� ���
� ��!� ��� "�'��� (��� ��	!���
� ��
	-
#�� ��"������&�  �(� ����

) 
���!�

) ���!�&�"�  �’) 	�.  

5. ��)�
���� � �	!��� $0� "���!��   �(�����
�"� 	
���"� �� 
� �
�
�"� �'�-

�!�"� '��!�

), �����"� �����
#��
�&� ��"�
���
���

) �� ���&
����	�  �(� ��-
��3 ����
�

) � ���
� ��!�� ��� (���(!��� 
���

�� ��!���	��), 12�, +� 
� �(-
�!�&���,���). 

6. �����"� ��!�	�"�
�	�#��
�&� ������ $0� 
���3 "�'!������ ��
���	�#�� 
����&� �
���	�, )	�� 
��!� �3���) ��
�  $0�, ����� ��&� ��������	� �� �
�!� , � ��-
	�'  
��!� ������� ��	� ���#��!�
� ��
	#�� )	 "�
���
�
& �� (�(�)  �(�
�
� 
�(�'�-

�� ��	!�	�� ��+�. 

�	�
�"��
� ��#�!�
���� ����
�

) #��
���� �
��&
���
�� ��!�	�"�
�	�#��
�� 
"�
�'� ��� �	
��
� ��!)&�3 �: 

– 
�#��
�!�
�� ��(����� $2�, +� "�	��"�!�
� ��	�
������3 
�)�
� ���
��
� 
"�'!������,  �(� ����3 ������
� ��
����'�

) 
����
�� ��!�	�"�
�	�#��
�� ���-

�!�&�� 4!)��" "���

� �#�� ��,��� �����"� (�  ��
�
��  �’) 	� �� ��
�4�

) ��-
���"� ��
��!�

) �
&�
�"� �� ���
� ��!�"� ���; 

– ����
�

� ����"��� ��
���
��!�
�-
� ����!�
�� "�
�'�   
�#��
�!�
�" ��-
	
���)", +� �� ��!��� ����3��  
� ��� ���
��� 
� ���!�&� "�'"���	�&� ��!���
-

�&�  �’) 	�; 
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– 
� 4�
�

� ���	�
� ���!�&  �’) 	� �� �
��
"�#��
�&�  �(� ����

),  � 
�-
��
�	 ��&� �����"� ��
��!�

) ��� 
�(���3 
���&� )	��
�&�  "���� �� ���	���
�-
���. �
� #��"�, 	�!�	���� 4���
��  ���(�� �
�������&�  �’) 	� � �
&�
�� �� ���
� -
��!�� ��� (12�, 	�"�����
��, ��!���� ��������
��	�&� �� ��"�
���
����
�&� 
 �’) 	�) 
� 	�  
�'�3���)  � 
���
�	 �� �
��&
�#�� � $0�. 8�
����
�  "�
4�3���) � 

� "�
 �� !�
��
�� �� �(�
�
���	�� 	�(�!�
�� "�
�'; 

–  "�
4�

� ���
�� 
� ��
�"�

) ��������
�� 
�"�
�
�� 	�"�!�	���  � 
���-

�	 �
���	�#�� �(!��
�

); 

– ����
�

� ����"��&� ���
��
�&� #�
�
�, 
� )	�� (��� ��	!���
� ��	�
�

) 
���	�
�!�&��'���!�
�� 
�(��, &�
�
���
� �� ���!)&�
�
���
� �(�!�&�����

) �(!�-
�
�

) � �
&�
�� �� ���
� ��!�� ���, +� ��	!,��3 ���
��� 
�  �!���

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

) �(� �� �
������
�	��. 

 

4.4 �'0&, 0*/&' $  2*20�,  (8� '"%$$4 0�"�!&,($%! -%+$&; ,���3�; 
��� 
$��
��� ��!�	�"�
�	�#��
� "�
�'� ��� �	
��
� (� ��"� ���!� �� �	!�����) 

����

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

) ����"��� ���
�� ���-
��"� ��
��!�

) ��!�	�"�
�	�#��
�, "�
�'�, (1��2�). 

1��2� ��� "�3  �(� ��������: 
– ����"��� �#�, ���
�"��4��(
�&� ��
��!�

) �
�#���"   "�"�
�� ��&� 

�
�#��!� �#�� �� "�"�
��  ���
4�

); 
– �
&�
� �#�, �("�
� �
��
"�#�3, �!)  �(� ����

) �
� �
���� ��
��!�

); 
– ���	���
� ��(����� �����"� ��
��!�

) "�
�'�"� 4!)��"  ��������

) 


����
�� ���
�!�&�� ��
��!�

). 
1��2� ��� ����

� ���
����� ��(�, ��	��
���� "������ � �!&�
��"�� 

���
��
�&� �(�!�&�����

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

1��2� ��� ����

�  �(� �������� �!�
���

), �����

) � ��,  ���(�� �� �(-
!��
�

) ��!�	�"�
�	�#��, � ��	�' ��
	#��
�!�
� ����
�"	� �����" ���
��
�� 
�	��!����#��. �!�"�
�� 1��2� ��� ����

� ��
����'������) ��
����
�  � ����
�
-

)" �� "���

� �#�3, ��!�	�"�
�	�#��
�� "�
�'�. 

� ��
��� �
&�
� �#�� ��
��!�

) ��!�	�"�
�	�#��
�, "�
�'�, ���  �	!���,���) 
��	� �
�
#���: 

– #�
�
�!� �#�) ��
��!�

)   "�'!�����, 
� �
����

) ��
	#�� ��
��!�

); 
– ��#�
�
�!� �#�) ��
	#�� ��
��!�

) � ���(!���� �"����; 
– �
��&
���
�� ������ �� 
�4�

)  ����
� ��
��!�

) �	!�����"� 

��!�	�"�
�	�#��
�� "�
�'� � "�'��  �&�!�
�� ��
���
��; 
– ����
�

) &
��	�� �
����	��
� 
� ��
��� "�����!�&�� ���	
���� �����", +� 

 �(� ����3 "�'!������ 
�	�
��&�
�#�� � 
� 4�
�

) ��
	#�� ��
��!�

); 
–  �(� ����

) ����	�&� 
��
) ����"��� �#�� �
�#���� ��
��!�

) �  ������-

��

) 
����
�� ���
�!�&�� �(
�(	� �
��
"�#��; 
– ��	�
����

) 3��
�� �����"� ���
��
���   ���
��
�&�, �
��
"�#��
�&� � �
�-

&
�"
�-�!&�
��"��
�&�  �(� ����

) 
� (� � ��	�"�
��#�� -TU-T, "�'
�
��
�� � 
&�!� ���� ���
��
���. 

5�
	#��
�!�
� "���!� 1��2� ��� (� �3���) 
� ����!�&�� � �3"���� ���	
���� 
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�����", 	�
#��#�� "�
�'� 	�
���

)  
�!�	�
� �') 	�" (Telecommunication Management Network, TMN) � "�3 
(�&���
��
��� �3
�
���
� ��
�	��
�, )	� ���������3 ��
�	��
� ��"�� "�
�'� (
��. 
4.6).  

 

 
 

�*2. 4.6 – �($!-%&$ "#$  ,&)�"# ��
�� ��� 
 
1��2� ��� ���
����� ��(�, �3
�
���
� ��
�	��
�, +� 
� ���
��'�
� �� 

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

), 
� 
)	�� �
&�
� ���,���) #�
�
� (��
	��, �!�'(�) ��
��!�

) ��������
�&� 	!���: 

– $�
�
�!�
� �!�'(� ���
����
�-���
��
�&� ��
��!�

) (82�) – $�
�
�!�-

�� �� �!  �’) 	� ��� �	
��
�; 

– ��&��
�!�
� �!�'(� 82� – �	
�"� �� 
���
� $�
�
� 	�"���#��; 
– ���#��� �!�'(� 82� – ��
���
��
� �� !�  �’) 	� �(!��
�&� 
��
). 
1��2� ��� ����
,3���)   �
�����

)" ��"�& 
����
����, '�������� �  ������ �� 

��
	#��
���

) ��� ���
�

��&� ��!���. 6!) �����+�

) 
����
���� ��
��!�

) "�
�-
'�"� ��!�	�"�
�	�#�� ��� ��
��(���,���) 
� �
�
� #�
�
� ��
��!�

), � ��"�: 

– $�
�
�!�
� �!�'(� 82� – �� �!  �’) 	� �%�� ���; 
– ��&��
�!�
� �!�'(� 82� – �	
�"� �� 
���
� ��
���-
��
� �� !�  �’) 	� �(-

!��
�&� 
��
); 
– ���#��� �!�'(� 82� – �	
�"� �� 
���
� ��
���
��
� �� !�  �’) 	� 
���
-


�&� 
��
). 
1��2� ��� � #�!�"� ����!,3 ��� ���
� ��
��!�

). � ��������
����   

	!�����	�#�3, ���!�&  � 	�
#��#�3, TMN �� � ��������
���� �� ��!�'�
� Sm�rt 
TMN  �(� ����3���) "�
�'
� ��
��!�

) � ��	�!�	�� � �3"� �!�'
�� ���
�� 
(���	���
����, 	�
��&�
�#�), �(!�	 ��	�
����

) 
���
���, 
���
��
����,  ����� ��-

��, 
����������
�� 
���
� ��+�). 

0�
#��#�) TMN, 
� 
�(!�
� �  ����
�'�
� ITU-T, �� 
���3 �
�
#��� ����
�
-

) 3��
�� �����"� ��
��!�

) (��) �!) "�
�' 
� 
�� 
��
�� � "��4��(��, +� 
���,�� 

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

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

) �
��
"�#�) 
� ��4���3���) � 3��
�� (� � ��-

��, +� "�'�  "�
,�����) � �����
,�����) �����"� 
���� �('3	��� 	�
���

), � 
���� �("�
 �!�'(���"� ��
�"� TMN "�'�  ����
,�����)   ��	�
����

)" ��
�,��� 
�
�
���
�
�� �����"� 	�
���
�� "�
�'�.  

8�
��
� ���) 	�
#��#�� TMN -  �(� ����

) "�
�'
�� ��
�	��
� �!) � �3"���� 

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

), +� ��	�
�-
�����,�� ���
��
�
� �
���	�!� � ���	�. 

��������
� �� 	�
#��#�� TMN �
�#�� ��
��!�

) "�
�'�, "������ � ��(� 

�����
� ��
	#��:  

– 	�
���

) �
�#���" ���
�

) ���"�� (Fault Management, FM);  
– 	�
���

) 	�
��&�
�#�3, "�
�'� (Configuration Management, CM);  
– 	�
���

) 
� 
���
	�"�   	�
��������"� � �������!�
�	�"� ���!�& (Ac-

counting Management, AM);  
– 	�
�
�!� �
���	���
���� "�
�'� (Performance Management, PM); 
–  �(� ����

) (� ��	� 
�(��� "�
�'� (Security Management, SM). 
�!��  � 
�����, +� 	�
#��#�) TMN, �('3�
��4� � ��(� ��� ��
	#�� ��
�,��� 

��, ����!� �� 
�� ����	�
��
���� ��
���, �
���
��!�
���� � ��
�"��
����.  
���
�	!��, 4�
�	� 
� ����,�'�
� � #�� ��� �����"� "�
�'
�&� 	�
���

), 

+� �
�#,,�� 
� (� � �
���	�!� SNMP (Simple Network Management Protocol), 3 ��-
!�
� ��
�+�
�"�   «���	�  �
�» TMN. �
���	�! SNMP  �(� ����3, 
���"��
��, 
"�
���
�
& "�
�'� �  (�
 ���������
�� ��
��, ��(�� 
��!� �3 ��
	#�, Fault 
Management. -
4� ��
	#��, ��	� )	 Performance � Configuration Management, � ���
-
��
�
�� 
��!� �#�)� SNMP, )	 �
���!�, ������
�. $� ���') �
�   ��", +�, 
� ��'�,-
�� 
� �����

) �����	����  ���(��  �(� ����

) (� ��	� � SNMP v2, ����

) �
� 
 ���+�
���� �����"� ��� ��
�( « !�"�»  �!�4�3���) ���	
���", 
���"��
�� ��
�  
�
�"����
���� �
���	�!� SNMP � ��&� ���
��� �
��') 	� �� �
�
���
�
�� �!�'(. 
. �( �
�	
��� « !�"�», ��
�(
�	� �����	���

) ����
,,�� �!��
� SNMP-����(
� 
�
���	�!� �!) 
��!� �#�� ��
	#�� Performance � Configuration Management �, ��" 
��"�", ������)�� ��� ���
��
�
�� 
�4�
�. �
��!���	 #��&�, �� ��
����,�� (��� 
�
����"� � ��	�
����

�.  

TMN )	 	�
#��#�) 	�
���

) "�
�'�, �
����	�3 
���"��
�� 
)� �
���!�	��-
�
�� 
�(��, ��
)"���
�� 
� ����
�"	� "�
�'� � �
�#� ���
�"� ���
�. $� 
�(��� ��-
	�
�,���)  � ����"�&�, ��	  ��
�� �����"� �	��!����#�� � ���
��
�&� �(�!�&���-
��

) "�
�'� (Operation, Administration and Maintenance, OA&M).  

�����"� OA&M  �(� ����3 ��	�
�

) 
�����
�� ��
��
�� ��
	#��:  
– ������
�'�

)  � ��
	#��
���

)" "�
�'�, � �
�#��� )	�&�  ����
,3���) 

�������

), ��(�� �
��������) 
)� 	�
�
�!�
�� ��
���
�	 �
�#� ���
���� �	
�"�� 
"�
�'
�� ��
	#��, 
����� )	+� � #�� "�"�
� ��
� 
� ��	�
�,���). 0
�" ��&�, 
 ����
,3���)  (�
 ���������
�� �
��
"�#�� �
� ��
	#��
���

) "�
�'
�� �!�"�
-
���.  

– ��)�!�

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

) �	
�"�� 
"�
�'
�� �!�"�
���. �
� ��)�!�

� 
���
��
���� &�
�
�3���) ��������
� ������"-
!�

), +� 
�������� � #�
�
 	�
���

) �!) �(
�(	�. � �����	� ��
�	
�

) 
�-
��
��
����, )	� 
� "�'
� ���
��� ���
����
�, #�
�
 	�
���

) (!�	�3 
���
��
�� 
�!�"�
�, ��!���,�� ��&�   
�
"�!�
� �
�#,,��� "�
�'�. $� �� ��!)3 "�
�"� ����� 
��
��� �
��
"�#��, ��	!�	�
�  ��
��

)"� �� 
���
��
�&� �����	���

). %�(
�
� 
���������
� �
��
"�#�) �
� "�
�'
�" ���"���" ��
���3���) � ��������
� #�
�
� 
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	�
���

), +� ��3 "�'!������ ����
� �	�
�&����� �!&�
��"� 
�(��� "�
�'� �, ��" 
��"�", ��	!,���� "�'!��� (!�	���

) "�
�'� � #�!�"�.  

2�	�" ��
�", 	�
#��#�) TMN ��&��
� ���
� 
)3���) ��� �
4�� �������� �� "�-

�'
�&� ��
��!�

) ���3, 	�"�!�	�
���,,  �	�
��
���, � 
� �!�'
���, ��� 	�
�-
��
�� "�
�'�. 0
�" ��&�, TMN �(��!,�
� �
� �
� �!) ���#����
�� ��"�& �
���	�-
!�� 	�
���
�� "�
�'�.  

TMN 
���3 �
��!�	���!�
�� �
��
���� ��'� ����	�&� 
��
), ��"� �!) ��
��-
!�

) "�
�'�"� 
� 
�&� ���� 
� ���
�(
� ���#��!�
� ���&����	� ��
��
�!�, +� �
�-
����3 ���#���	� ��
	#��
���

) 	�
	
��
�� "�
�'�.  

����!�
� ��
�	��
� TMN � 
� ����! ��
	#�� ���
���
� TMN  � ����"�&�, 
��
	#��
�!�
�� (!�	�� �� ��!),�� 
��!� ����� ��	� �!&�
��"� � �3"���� 	�
����-
���� � 	�
���
�� �����"�, � ��	�' 
��
�� 	�
���

) #�3� �����"�, )	� ��
�),�� ��-
�)&
�

, 
��(�!�4 ���	���
�&� ��
	#��
���

) �����"� OA&M. �
� #��"� 
�-
"�3 
��(���
���� +�-
�(��� "�
)�� � ���
��
��  ���(�� TMN. 8���

3, � ���, ��
-
&�, �� ��!)3 TMN ������ &
��	� ��
�(����������) � �����������) �� "��'� '���-
&� �
&�
� "� "�
�'�, +� ���!)&�3 	�
���

,. �
�
#��� TMN ����	��� 
��!� ���
�, 

��
�	!��, � 	�"�����
�� ATM 
���&� ��	�!�

) NCX ��
"� ECI Telematics.  

0�
#��#�) TMN 
� 
�(!�
� )	 3��
� "���!�, +� �� ��!)3 ��������
�" ��
�" 
	�
�
�!,���� �
�	�!�
��, ��!��� 
�� � �	!��
�� 	�"�!�	�, +� ������
�  "�
,3��-
�), )	�" 3 �����
� ��!�	�"�
�	�#��
� "�
�'�.  

 

4.5 �*20�,  �"�!0�&$$&7& )&!(,�$0&&�%7( ��� 
!� 6$* 
�����"� �!�	�
�

�&� ��	�"�
���(�&� ��� �	
��
� )�!)3 ��(�, ��
���
��-

!�
� 
� ����!�
� 	�"�’,��

� �����"�. �� ����!�
�� ��
�	��
 �� 
���3 ��������
� 
��
�	��
����	� �� ��"�&� �� 
�� – �
�3
��#�, 
� «	!�3
�/��
��

�» ���
�!�&�� �(-

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

) 	�"�
�	�#��
�� 	�
�!�� � ��������
�� 
�
���	�!�� �("�
�. 

�����"� �!�	�
�

�&� ��	�"�
���(�&� �
&�
�� �� ���
� ��!�� ��� �	
��
� 
����

� ��
�4����� ��	� &�!��
�   �����: 

– ����"��� �#�) 
�(��� ���#��!�����  � �� 
���
�" 
�&!�"�
��" �(
�(	� ��-
	�"�
���, ��4�	 �� ���(�
 
��(���
�� �
��
"�#��, 
� ��!	� ��
�#����
�� ��	�"�
-
��� �!) ����!�4�� �(
�(	�; 

– �("�
 ��	�"�
��"� "�' ���
� ��!�"�, �
���	�#�) ���
�!�&��
�� �
�#���
 
�
����'�

), ��
����� �� ��
�#,��

) ��	�"�
���,  (�
�

), 
�3��
�#�), 
�	���-
��

), �(
�(	� �� �
�!�  �
��
"�#��, +� 
�������� �� 	�'
�&�   ���
� ��!��,  �(� -
����

) ������
�&�  �’) 	� �� �("�
� �
��
"�#�3, "�' ���
� ��!�"�; 

– ����"��� �#�) ��
	#�� ��
��!�

) �
�#���"� 
� ��
��� ������"!�
� ���#��-
!����� �
� 
�����'�

) ��	�"�
��� �!) �(
�(	�, �
�  �	�
��

) 
�
"����
�� 
��
�	�� �(
�(	�, ��
�
�
� �#�) 
�(�� ���#��!�����; 

– ����"��� �#�) 	�
�
�!, ��	�
�

) ��	�"�
��� 
� ��
��� ���
����
�&� ����-
(
�'�

) �����
�&� ���
� �
�#���� ��!��������, �����!�
� ��� �!�
���� ��
�	��, 
�� 
���

) 
���� ��
"�
��  ���
4�

) 
�(�� ��   ����
�

) ��
�!�	�� ��	�
��#��, 
� 
�	 ��	�"�
��� ��+�; 

– ����"��� �#�) �
�#���� 
�3��
�#�� ��	�"�
���,  ����
�

) 	�����
�� 
�	��-
 ���� 
�3��
�#��
�� �� 	�
�
�!�
�� 	�
��	   ��	�
����

)" 	!�����	���
�� � ����-
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�
�	��,  �(� ����

) "���
� "�� �
�����
�&� ����� ��	�"�
��� ��  (�
� 
� �!,#��, 
������	�  ����� �
� ��	�
�

) ��
���
�; 

– ����"��� �#�)  (�
�

) ��
�� �
� 
� �!����� ��)!�
���� �� ��
"���

) 
� �� 
��
��� �
�!����
�� � ���������
��  ����� �� ������	 +��� ��	�"�
���(�&� �� 	�
�-

�!,  � ��	�
�

)" ��	�"�
���, ��
"���

) ����!�
�� �
�!����
�� ������	; 

– 
� ��!	�,  (�
�&�

) �� ��	�
����

) ����
��, �����
�� � �
��
�4
�� ��	�-
"�
���  � 3��
�, 
�"�
�#�3,   �����	� 
�	�; 

– ����
��!�

), �
��"�

) �� ��
�#,��

) �!�	�
�

�� ��4��; 
– ���
����
�� ��4�	 �
��
"�#�� �
� ����
�, �����
� �� �
��
�4
��-
� ��
)��� 

��	�"�
��  � 	�"(�
�#�3, �"��   (���-)	�� 
�	�� ���� 
�3��
�#��
�� 	�
��	 �(�  � 
	�
��	���" ��	�"�
��; 

– 
��	
� 
�� 	�
�
�!� (&
��� 	�
�
�!,, 	�
��
�	 ����
���, (� ����
��
�� ��-
	�
���#�)  � �
����'�

)" � ��	�
�

)" ��	�"�
���; 

– ����

) �����"� 	!�����	���
�� �� �����
�	��; 
– ������
� �
��!�

) �� ��"�
���
���

) &�!��
�� (� � ��
��,  �(� ����

) 

�������

����, "�'!������ ���
����
�&� ������� ��  (�
�'�

) �
��
"�#��
�&� 
��
��; 

–  �(� ����

) 
����
�&�  (�
�&�

) ���� ��
��� ��	�"�
��� �� �
4�� �
��
"�-
#��
�� �(’3	���, "�	��"�!�
�  
��
� �����"��� �#�) �����+� ��	�"�
���; 

– �� 
���

) 	�!� ���(, +�  � ��������"� �(��’) 	�"�  ����
,,�� ���&����	� 
�� �(
�(	� ��	�"�
��� �� �
� 
���

) 
��
�� �� ������� �� �
��
"�#��, ���
���-
'�
� �� �
��; 

– ����	�
�!�

) "������ ����
�"	� �
��
)��) 
�4�
�   ����
� ��	�"�
���(�-
&�; 

– ���&����	� �
�	���
�� 
�!�'
�" ��
�" �!,��
���
��  ����
�, �
�!����
�� 
������	 ��+�, �
�	���

) 
�3��
�#��
�� 	�
��	, '�

�!�� 
�3��
�#��, 
�3��
�� 
� -
��!	�, ���������
�� �� �
�!����
�� ������	 �
� ���
 ��	�
�

) ��	�"�
��� �� ��-
	�"�
���(�&. 

�����)��   ��&�, +� ��
��!�
��	� ��)!�
���� �� ��	�"�
���(�& �
&�
�� ��  ���-

� ��!�� ��� �	
��
� 3 �!�"�
��" �	!��
�� �
&�
� �#��
�� ��
�	��
�, )	� � �3"�-
��3   �
4�"� �
�#���"� ��
��!�

) �� ��
)"���
� 
� ���)&
�

) &!�(�!�
�� #�!�� 
 �(� ����

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

) �����"� 
�!�	�
�

�&� ��	�"�
���(�&�: 

1) � �
&�
� �#��
�"� ����	��: 
–  �(� ����

) 	�
�
�!, #�!��
���� ��	�"�
���, 
�3��
�#�� ��	�"�
��� �������-

�
� �� 
�&!�"�
�� 
�(���, ��	�
�

) �
�#���� �(
�(	� ��	�"�
��� �  �!�'
���� 
��� �����#�� �� �����, )	�� �����,���) ��	�"�
��; 

–  ����

) �� "�
�"�"�  "�
 � �����"�, +� �����,���)  �’) 	��    ��
�4
�"� 
��
�	��

�"� ���
� ��!�"� �� ����
���"� � 
� �  "�
� �
&�
� �#��
�� ��
�	��
�; 

–  �(� ����

) (�&�����
��
�
����  �’) 	�� �   ��
�4
�"� ��
�	��

�"� ���-

� ��!�"� �� ����
���"�   "���,  (�
�'�

) �
�#� ���
���� �����"� � 
� � ��
��� 
 �’) 	�   (���-)	�"  ��
�4
�" ��
�	��

�" ���
� ��!�"; 

2) � �
��
"�#��
�"� ����	��: 
– �
��&
�#�) ��
��, +� ����
�"�,���) �� ��	�
������,���) ��
�	��

�"� ���-


� ��!�"� �� ����
���"� �
� �� � �3"����; 
– "�'!������ ��	�
����� ��
��
� ��
	#�� � !�	�!�
�"� 
�'�"� ��
	#��
���
-


) �����"�; 
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– ��������
���� ��
�,��" �
��
"�#��
�" ���
�!�&�)", )	� 
� 
�(!),���) i ��-

	#��
�,��; 

3) � �!&�
��"��
�"� ����	��:  
– �!&�
��"� ��
	#��
���

) �����"� ����

� ����������� ��"�&�" "�'
�
��-


�� ���
��
��� �� 
�	�"�
��#�)" +��� ��(����� �� ��	�
����

) �
��
������ 	�-

��������, "�
�'
��  ���(��, �����" ��
��!�

) (� �"� ��
�� ��  
�
� ��+�; 

4) � ���
��
�"� ����	��: 
–  �(� ����

) � �3"� �"�

���� �� 
� �
����

) ���
��
��  ���(�� �����"�   

"���, ���)&
�

) ���
�(
�� 
����
���� �� ��
	#��
���

); 
– �
����	��
� �����"� ����

� �� ��!)�� 
� 4�
�

) �
�&
�"
�–���
��
�� 

 ���(�� (�   "�
 �
�&
�"
�&� � �
��
"�#��
�&�  �(� ����

), �� ��!)�� �����
�

) 
�� �
��!�

) ��
	#�� � �	!��� �����"� (�  ��
�4�

) �� ��
	#��
���

); 

5) � ���
�!�&��
�"� ����	��: 
–  �(� ����

) ��(����� ��!����
�� �
�#���� ��	�" ��
�", +� ��
��!�

) �� 

�!�
���

)  ����
,3���) ���
��
� ��)!�
���� �
&�
�� �� ���
� ��!��, � 
�"	�� )	�� 
����
,,���), �(
�(!,,���) �� 
�����)�� ��	�"�
��; 

–  �(� ����

) "�'!������ !�&	�&� �� 4���	�&� ��
�
�!�&��'���

) �
�#���� 
���
��
�  "�
 ���
�!�&�� �(
�(	� �� ���
�( 	�
#���� 	�
��������� (�  ����3��&� 
 
�'�

) �
���	���
���� �� 
����
���� �����"� � #�!�"�; 

– �
� ��
����'�

� �����"� �!�	�
�

�&� ��	�"�
���(�&� 
�'�" �
�#� ���#�-
�!����� 
�  "�
,3���). 

�����"� �!�	�
�

�&� ��	�"�
���(�&� ����

� (��� 
��!� ���
� )	 �
��&
���-

� �����"� ��
��!�

) �
&�
� �#��
�&� ����, +�  �(� ����3 �
��"�

), �(
�(	�, 
��
����� ��  (�
�&�

) �!�	�
�

�� ��	�"�
��� � 
�"	�� 	�
��
����
�� "�
�'� �� 
��	�
���������� ��
���� ��!�	�"�
�	�#��
�� "�
�'. 

��
)��	  ����
�

) �!�	�
�

�&� ��	�"�
���(�&� � ��� �	
��
�  ����
�'�
� 

�	� �" ��� �185 ��� 23.11.2004 
., � )	�"�  �	
�"� �� 
���
�: 

– "�
����
����  ����
,3 �!�	�
�

�� ��	�"�
���(�& !�4�  � �"��� ��	�
�-
���

) 
����
��  ���(�� �!�	�
�

�&� #��
���&� �������, +� ����

� (��� 
������
�'�
� ��
����	���" ��������
���� �(� �� ����
�" ���
��	�"  � 
� �!���-
��"� ��
'��
�� �	���
�� � � ���
� 	
����&
����
�&�  ������ �
��
"�#��, �� 

�)�
���� ����!�
�� ��
����	���� ���	
���� 	!,��� � ����� �
�#��
�	�� – 
������������; 

– "�
����
����  ����
,3 �!�	�
�

�� ��	�"�
���(�& ��
�  ���#��!�
� 
��!�	�"�
�	�#��
� "�
�'� �(� ��!�	�"�
�	�#��
� "�
�'�  �&�!�
�&� 	�
������

). 
�
� #��"� ����
��!�

) �!�	�
�

�&� ��	�"�
�� ��
�  "�
�'�  �&�!�
�&� 	�
����-
��

)  ����
,3���)  � 
�4�

)" 	�
��
�	� #��&� �
&�
�; 

– �!�	�
�

�� ��	�"�
�, +� 
����4�� 
� ��
��� "�
����
����, ���!)&�3 
�����!�

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

�&� #��
���&� 
�������; 
�����'�

) 
�  � ��
���,;  �
�'�

) ��
���"; 
�&����
�&� 
� �!����� 
��
���
	� 
� #�!��
���� � ��
��'
���� ���� 
�	!���
�� 
� 
��&� �!�	�
�

�� #��
�-
��� ��������;  

– 	�'�
 ���
'�
�� "�
����
����" �!�	�
�

�� ��	�"�
� ��
���
)3���) 
�  �-

�'�

) ��&� ��
���". 

�����"� �!�	�
�

�&� ��	�"�
���(�&� � �
&�
�� �� ���
� ��!�� ��� �	
��
� 
3 �
���
��
���, (
��. 4.7).  
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�*2. 4.7 – �0�(!0(�  2*20�,* �"�!0�&$$&7& )&!(,�$0&&�%7( ' &�7 $ 9 0  8%)-

�&/)%" 9 ��� 
!� 6$* 
 
��
4�� 
���
� �	!,��3 - ���
�� "�
����
���� �� ��&� ��
�	��

� ���
� ��!�, �� 

�
�&�&� 
��
) "�'
� ���
���� /�(�) ��� �	
��
� � �(!���)�, "����� 0�3�� �� ��-
�������!�, ��� 
����!�
�  �	!��� "�
����
���� �� �
4� ���
� ��!�, )	� (� ����
��
�� 
�����
)�	���,���) "�
����
����. 2
���� 
���
�  - #� (� ����
��
�� �� ���
� ��!� 
� 
"��#)�, )	� �����
)�	���,���) ���
� ��!�" ���
���
�" �� �
�&�&� 
��
). 

6!) �
&�
� �#�� �!�	�
�

�&� ��	�"�
���(�&� ��	�
������3���) 
)� ����"��� 
�
�&
�"
�� �
���	���: Astra++, Firecom �� �
4�. 8���

�" ����" �!) �
&�
� �#�� �!�-
	�
�

�&� ��	�"�
���(�&� 4�
�	� ���!� ��	�
������������ �������
) "�
�'� 
Internet �� �
���#��
� ��4���� 	!�3
��: Outlook Express, Microsoft Outlook, TheBat! �� 
�
4�. ��	�
����

) ��
�&� �
�&
�"
�&�  �(� ����

) � ��	�'  �&�!�
�������
�� 
�
���	�!�� �
���"� � ��
����� ��4�� - POP3 � SMTP �(��!,�
� ���
�3 (��� )	� 
�-
�
� � �
&�
� �#�� ��	�"�
���(�&�. �  �’) 	�   #�" �!�	�
�

�"� ��	�"�
��"� "�'� 
�("�
,������ (���-���   (���-	�". 8�
��
�, �"���, 3  
�

) �
���!�
�� ��4��-
��� ��
��� ��
�����. 

���"� �
&�
� �#��  �’) 	� "�' �(�
�
��"� #�
�
�!�
�&� ��4����&� ��
��
� 
��� �	
��
� �
������!�
� 
� 
��. 4.8. 
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�*2. 4.8 – �9�,  &�7 $%/ -%6 /'’4/!( ,%3  �&$�$0 ,* -�$0� "#$&7& 8&:0&'&7& 
2��'��  ��� 
!� 6$* 

 
�
�&
�"
�  �(� ����

) �����"� �!�	�
�

�&� ��	�"�
���(�&� �
&�
�� �� ���-


� ��!�� ��� �	
��
� "�3 "�'!������ �
�#,���� � �0�, � ��	�' 
� �	
�"�"� ��-

��
�!�
�"� 	�"�’,��
�. 

1(�
�
���	� �����
� �
�&
�"
�&�  �(� ����

) "�'� �
�#,���� � !,(�� ���-

�#��
�� �����"� Windows ��
��� 95 �� ��+�. :� ����
��
�� �!)  �’) 	�   ��
��
�" 
"�'
� ��	�
���������� ������ �� "�
�'� Internet �(�  �����
� ��!���

� !�
��.  

$�
�
�!�
�� ��4����� ��
��
 )�!)3 ��(�, �	
�"�� ��
��
�!�
�� 	�"�’,��
, 
)	��  
��������) � !�	�!�
�� "�
�'� ���
��� ��
��!�

). 8��
�#��
� �����"� ��
-
��
� – Windows 2000 Server.  

6!) ������� �� #�
�
�!�
�&� ��4����&� ��
��
� �� 	�"�����
�� ��!���

�� 
!�
�)� 
� #��"� ��
��
�!�
�"� 	�"�’,��
� ����
��!�
� ��
��
 �����!�
�&� �����-
�� (Remote Access Service, RAS), � ��	�' !�	�!�
� WEB � FTP ��
��
�.  

6!)  �(� ����

) (� ��
�(��
�� 
�(��� #�
�
�!�
�&� ��4����&� ��
��
� ��� 
�(!��
�

) (	�"�����
, "���"� �� �����"
�� (!�	 ��
��
�!�
�&� 	�"�’,��
�) 
���	!,��
� ��
�  (!�	 (� ��
�(��
�&� '��!�

). �� �(�
�
���	�� ��
��
�!�
�� 
	�"�’,��
�� �!) 
���

)  "�&� ����"����
�&� �
�	� ��	�"�
���, +� 
�����)��, 

�	�"�
��3���) ��	�
����

) "��
��
�&� �
�
��
�   
�!�

�" ����" ������ ��-
��
�. 
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�&$0�&"#$% 8*0 $$4 
1. 8��
�	��
� ���� ����� 
� ���	� ��!�	�"�
�	�#��
�� ���
�!�&�� �� ���!�& 

 �’) 	�. 
2. 8��
�	��
� ���� �	!�� � "�'!������ <��% �	
��
�. 
3. � ��"� ��!)&�3 ��
���&�) 
� ���	� <��% �	
��
�. 
4. ������� �� 
���

) ��
)��) #��
���� ��!�	�"�
�	�#��
�� "�
�'� ���. 
5. ���
"�!,��� �
�
#��� ��(����� $2� ��� �	
��
�. 
6. 9	� �
�
#��� ���
��
�&�  ������ �����"
�� �� �
��
"�#��
�� 
���
��� � 

$2� ��� ��  
�3��. 
7. 8��
�	��
� ���� ����"��� ���
� �����"� ��
��!�

) ��!�	�"�
�	�#��
�, 

"�
�'�, ���. 
8. ������� �� 
���

) ��
)��) �����"� �!�	�
�

�&� ��	�"�
���(�&� ���. 
9. �� 
���� "���
� "  ��������

) �!�	�
�

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

5.1 � )%&�"�!0�&$$% !&,8&$�$0* 
5.1.1 ��/*20&�* 
�� ����
�" 
� ���3���) �����
�� 
����	�"��
�
�, �
� 
���
�� �!) ����
�

) 

� �!�	�
��
�"� 	�!� 
��(���
�� ��!���
� ���
�, +�  �(� ����3 ��
�
� ����! � 
�-
&�!,��

) �!�	�
��
�� �
�
&�� "�' 
����	�"��
�
��"� ���"�. 6!) �#�
	� �!����-
������ 
� ����
�� ��	�
������,���) ��	� ��
��
� ��
�"��
�: 
�"�
�!�
�� ���
, ��-
���	, 
�"�
�!�
� ����'
���� 
� ��,��

), &
�
��
� 
��
�&�, 208, 	����#�3
� 
�-
�
�&�, 
���
� �!��
�� 4�"��, �!��
� 3"
���� �� �
��	���
����. 

* 	�!� 
�"�
�!�
�� ���
��, 4	�!� �����	�� � 4	�!� 
�"�
�!�
�� ����'
����� 

� ��,��

) �� 
���,���) ��������
�"� ����
��!�
�"� 
)��"� ��
���'
�� ����!. 
���
�	!��, 4	�!� 
�"�
�!�
�� ���
�� �� 
���3���) 
)��"� �6, �12, �24, �48, �96 � 
�192. 

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

� "�,��, 	
�" ��
�
�����
�� ��+�, 
�����	��� ��
�	��
����	� � ��
�"��
�. 6� 
�� ���
��)���): ��
	#��
�!�
� ��
�	-
��
����	�, 
� ��!�
�  ���
����, 4�"� 	�� �

), 
� (�!�
� ���
� (�!) (�&����!�"�-

�
�&� 
� ����
�). 

��
	���

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

) "������: ��� 
� ����
�, 
�"�
�!�
� ����'
����, 
�"�
�!�
�� ���
, �����	 
(	!�� ���
����), ���� ��&����!�

) �� 	!��"�  �����-��
�(
�	�. 8(��’) 	���" 3 
�� 
���

) 
�"�
�!�
�&� ���
� �� �����	�. �
� #��"� �
� ��� 
� ����
� "�'
� 
������  � ��&� 	�
��
�	#�3,, � �
� ����'
���� –  � &�(�
��
�"� 
� "�
�"�. 

0�����
� �� 
���

) 
�"�
�!�
�� ���
�� �	!���3���)   �
��� �� ����
��� 
 
�	��, +� �	!,��,�� ��� #��
� � (�	�� �� �
� #��
� � (�	��. :�	�� � (R, )Ω , 0 
(0, 	Ω ), � (�, "Ω ), / (G), T (T) �� 
���,�� "
�'
�	, +� �	!���3 ���
, ��������
� 
1, 103, 106, 109, 1012 8", � �� 
���,�� ��!�'�

) 	�"� ���)�	���&�  
�	�. 

0�����
� �� 
���

) �����	� ���
�� ��	�
�3���) �(� (�	��"� 
������	�&� 
�!������ (F, �, 6, �, �, >, �, �, 5), �(� (�	��"� !���
��	�&� �!������ (E, L, R, P, 
U, X, B, C, D, F, G, J, K, M, N), �(� #��
�"� ���)�	���� �����"� ���!�

) � ������-
	�� ( ± 0,1 %; ± 0,25 %; ± 0,5 %; ± 1 %; ± 2 %; ± 5 %; ± 10 %; ± 20 % �� �
.), �(� 
�"-
��	�"� #��
�"� - ( ± 5 %); -- ( ± 10 %); --- ( ± 20 %). %�����
� )	+� 
� ����
 ��&���-
�!�
��  � --- 	!���" ���
����, �� �	� �3���) ��!�	� ��&� 
�"�
�!�
� ��!���
� ���-

�. 6!) �� 
���

) 	!��� ���
���� "�!�&�(�
��
�� 
� ����
��, 
� )	�� 
�  � 
���-

�� �����	, "�'
� �	�
�������) 4	�!�, 
�"�
�!�
�� ���
��, +� "�,�� ��������
� 

�&!�"�
����
� 	!��� ���
����. 

0�����
� �� 
���

) 
�"�
�!�
�� ����'
���� 
� ��,��

) 
� ����
� "�
	�-
3���) ��!�	� 
� 
� ����
��, +� "�,�� ��!�	� &�(�
���,  � ����"�&�, #��
 ���)�	�-
��� �����"� ���!�

)   �	� ��	�, �(� (�  �	� ��	� 
� "�

���� (
��
�	!��: ��2-1, 
��2-1��, ��2-1W). 

���
� �"��
� �� 
���

) 
� ����
�� �	!���3���)   ��	�� �!�"�
���: 
1 �!�"�
� – �	�
���
� �"��
� �� 
���

), +� �	!,��3: 
– (�	�� �(� ���!���

) (�	�, +� �� 
���,�� ���	!�� (���) 
� ����
�; 
– #��
�, +� �� 
���3 ��� "���
��!� 
� �����
�&� �!�"�
��; 
– ��
)�	���� 
�"�
 
� 
�(	� 	�
	
��
�&� ���� 
� ����
�.  
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��' �
�&�, � �
����, �	!�����"� 1-&� �!�"�
�� ��������) �����. ���
�	!��: 
�1-8, ��2-23. 

2 �!�"�
� – �� 
���

) ��!���
 ��
��
�� ��
�"��
�� � ��
�	��
����	. 
3 �!�"�
� – �� 
���

) 	!�"����
�&� ��	�
�

). 
4 �!�"�
� – �� 
���

) ��	�"�
�� 
� �������

), 
�"�
 ���
��
�� �"��� (2�). 

���
�	!��: ��2-2-8F8.467.003 2�; �G�-8F8.467.011 2�. 
6
�&�� �!�"�
� ���
�&� �"��
�&� �� 
���

) "������ ��
�&� �� 
���
� ��-

�!����
����  ����� ��
�"��
�� �  �!�'
���� ��� ���� 
� ����
�. 
6!) ������
�� 
� ����
�� �	� �,���) 
�"�
�!�
� ����'
���� 
� ��,��

), 
�-

"�
�!�
�� ���
, �����	, &
���  � 
��
�" 4�"� �!) 
� ����
��  �&�!�
�&� �
� 
�-
��

) �(� &
��� 208 �!) �
�#� ��
��. 

6!) �#�
	� 4�"���� �!���������� 
� ����
�� ��������) ��
�"��
, +� ���
'�� 

� �� «
���
� �!��
�� 4�"��» � ��	� �3 ��!���
� �!�	�
�
�4��
�� ��!� (���) 4�-
"�, ���
���
� �� 1 � �
�	!���
�� �� 
� ����
� 
��
�&�. ���(�!�4�� 
���
� 4�"�� 
"�,�� 
��
��)
� 
� ����
�. %� 
��
�" 4�"� ������
� 
��
��)
� 
� ����
� ����!)-
,���) 
� ��� &
���: 

&
��� 1 – 
���
� �!��
�� 4�"�� 
� (�!�4� 1 "	�/�; 
&
��� � – 
���
� �!��
�� 4�"�� 
� (�!�4� 5 "	�/�. 
6!) �#�
	� ��"��
���

�� �!���������� 
� ����
�� ��������) ��
�"��
, +� 

���
'�� 
� �� «��"��
���

�� 	����#�3
� ���
�», – #� ���
��
�  "�
� ��!���
� 

���
� 
� ����
� �
�  "�
� ��&� ��"��
���
� 
� ���
 &
����: 208 = TR
R

0
∆⋅

∆ , �� R0 
− �����	���  
���

) ��!���
� ���
�  � 	�"
��
�� ��"��
���
�, ∆ R � ∆ T −  "�
� 
���
� � ��"��
���
� ��������
�. 

%
���

) 208 �
�#� ��
�� 
� ����
�� !�'��� � "�'�� ��� ���
�#� �� 100×10–

6 1/º�, � � 
� ����
��  �&�!�
�&� �
� 
���

) – ��� ���)�	�� �� 2000×10–6 1/º�. 208 

� ����
�� "�'� "��� )	 �� ����
�, ��	 � 
�&����
�  
�	�. 6!) �
�#� ��
�� �
��)-

�� 
� ����
��, �
� 
���
�� �!) 
�(��� � ��"�
,��!�
�� ���
���
�, ����
��!�
� 
��	� &
��� ��!���
 208: 

– &
��� 1   208 
� (�!�4� 100⋅10–6 1/°�; 
– &
��� :   208 
� (�!�4� 200⋅10–6 1/°�. 
6!)  "�

�� 
� ����
�� �	� �,���) 
�"�
�!�
� ����'
���� 
� ��,��

), 
�"�-


�!�
�� ���
, �����	, ��� ��
	#��
�!�
�� ��
�	��
����	� (1, :, �), 	�
��
�	#�) 
�������,��&� 	�
#) ��� (8�-1 – &!��	� ����, 8�-3 – ����  � 4!�#�", 8�-5 – ����   !�-
�	�,, 8�-1 – ��
�'
) ���� �  �
��
�4
��, 
� �(�,), ���'�
� �������,��&� 	�
#) 
��� � "". 

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

�� ������
�� 
� ����
�� �����	�3���) "�
	���

) 	�!�

�" 	���". ?�&� 
�-

��)��  
�	�"� �� � ��&!)�� �"�&. 6!) "�
	���

) 	�!�

�" 	���" 
�"�
�!�
�� 
���
 
� ����
�� � �"�� ��
�'�3���) ���"� �� �
��"� #��
�"� (� �����	� �
��� 
#��
 ����

) 
� ��
��
,3 
�!,) � "
�'
�	�" 10n, �� n – (���-)	� ���!� ��� 2 �� 9. 
��
	���!�
�  
�	�  ����,�� �� ��
�&�   ��
#�� 
� ����
� �� 
� ��4���,��  !��� 

��
��� � ��	�"� ��
)�	�: ��
4� �"�&� – ��
4� #��
�; �
�&� �"�&� – �
�&� #��
�; 
�
��) �"�&� – "
�'
�	; �����
�� �"�&� – �����	. 
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2�(!�#) 5.1 – 0�!��
�  
�	�� "�
	���

) 
�"�
�!�
�&� ���
� 
�&,%$ "#$*+ &8%�, 	, 

�&"%� /$ !  ���:  
-*5�  

��(7  -*5-
�  

���04 -*5-
�  �$&3$*! 

�&8(2!,  
% 

�
�(!)���� – – – 10–2 +/- 10 
%�!������� – – – 10–1 +/- 5 
7�

��  – 0 – 1 – 
0�
��
���� 1 1 1 10 +/- 1 
7�
��
�� 2 2 2 102 +/- 2 
F����&�
)��� 3 3 3 103 - 
F����� 4 4 4 104 - 
%�!�
�� 5 5 5 105 +/- 0,50 
:!�	��
�� 6 6 6 106 +/- 0,25 
5��!������ 7 7 7 107 +/- 0,10 
��
�� 8 8 8 108 +/- 0,05 
:�!�� 9 9 9 109 - 

 
0�!��
�  
�	�� "�
	���

) 
�"�
�!�
�&� ���
� �� �����	�� ����

� �������-

����  � 
���
�" � ��(!. 5.1. 
6!) 
� ����
��   
�"�
�!�
�" ���
�", ��
�'�
�" �
��"� #��
�"� �� "
�'-


�	�", 	�!�

� "�
	���

) �	!���3���)   �’)��  
�	�� (�"�&). ��
4� �
� �"�&� – 
�
� #��
�, �����
�� � �’)�� – "
�'
�	 � �����	. 9	+� 
� "�
� 
� ����
� 
� �� ��-
!),�� 
� "������ "�
	���

) (!�'�� �� ��
�&�   ��
#�� 
� ����
�, �!�+� ��
4�&� 
 
�	� (4�
�
� ��
4�� �"�&�) 
�(!)�� �
�(!� 
� � 2 
� � (�!�4�,, 
�' �!�+� �
-
4��  
�	��. 

5.1.2 �&$)�$2 0&�* 0  !&0(:!* %$)(!0*'$&20% 
�!�	�
��
�" 	�
��
����
�" 
� ���3���) �����
�� 
����	�"��
�
� 
�����!�	-

�
�

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

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

(�
��#�	
��� 	������
����� �
 ����� �����	���	
 
–   �
&�
��
�" ���!�	�
�	�" (����
���, "���!�-����
���, �!��	���); 
–   
��
&�
��
�" ���!�	�
�	�" (�!,�)
�, 	�
�"��
�, �	!�-	�
�"��
�, �	!�-

�"�!���); 
–   &� �����(
�" ���!�	�
�	�" (�����
)
�, ��	��"
�, &� �
����
�
�); 
–   �	���
�" ���!�	�
�	�" (�!,"�
�3��, ��
��!���, �	���
�-
�����
�-

���
�	���, 
��(�3��) (���
� 
� �� – �!�	�
�!����
�). 
* 	�!� 
�"�
�!�
�� 3"
�����, 4	�!� �����	�� � 4	�!� 
�"�
�!�
�� 
��
�& ��-

 
���,���) ��������
�"� ����
��!�
�"� 
)��"� ��
���'
�� ����!. ���
�	!��, 
4	�!� 
�"�
�!�
�� 3"
����� �� 
���3���) 
)��"� �3, �6, �12, �24, �48, �96 � 
�192. 

��
	���

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

) 	�
��
����
�� "��-
���� ��	� �
��
"�#�,: �	�
���
� �� 
���

) ���� 	�
��
����
�, 
�"�
�!�
� 
�-
�
�&�, 
�"�
�!�
� 3"
����, �����	, &
��� 20<, ���� ��&����!�

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

) 
�"�
�!�
�� 3"
����� �� ��
�� �����!�
�, +� �����	�-
,���). ���
� �� 
���

) 
�"�
�!�
�� 3"
����� �	!���3���)   #��
���&�  
���

) 

�"�
�!�
�� 3"
���� �� �� 
���

) ���
�#� ��"�
� (�5 − ��	���
���, "	5 − "�	-

���
���, 5 − ��
���). 0�����
� �� 
���

) 
�"�
�!�
�� 3"
����� �	!���3���) 
���� �� �
��� #��
 � (�	��. :�	�� 
������	�&� �� !���
��	�&� �!������ (�, 
 – ��-
	���
���; 
, n – 
�
���
���; "	, µ − "�	
���
���; ", m – "�!���
���; 5, F – ��
�-
��) �� 
���3 "
�'
�	 �!)  
���
� 3"
����, ��������
� 10–12, 10–9, 106, 1 ��
�'�-

��  
� ��
����. ���
�	!��: �� 
���

) 3"
����� 	�
��
����
�� 15,2 �5, 0,015 "	5, 15 
"	5 	���3���) � ��&!)�� 15�2, 15
, 15" ��������
�. 

0�����
� �� 
���

) �����	� 3"
���� "�
	�3���) ���!) 
�"�
�!�
�&�  
���
-

) (�	��"� 
������	�&� �!������ (F, �, 6, �, �, >, %, �, 5, 8, G, :, 1, H), �(� (�	-
��"� !���
��	�&� �!������ (B, C, D, F, G, J, K, M, N, T, %, Z, Y), �(� #��
�"� ���)�-
	���� �����"� ���!�

) (±0,1; ±0,2; ±0,5; ±1; ±2; ±5; ±10; ±20; ±30; +30 −10; +50; 
+50 −20; +80 −20; +100; −10%). 

0�����
� �� 
���

) 
�"�
�!�
�� 
��
�&� 	�
��
����
�� ��	�
�3���) (�	��-
"� !���
��	�&� �!������ (J, P, M, A, C, B, D, E, F,G, H, S, J, K, L, N, P, Q, Z, W, X, 
T, Y, U, V) �(� #��
�"� ���)�	���� �����"� ���!�

) (1,0; 1,6; 2,5; 3,2; 4,0; 6,3; 10; 
16; 20; 25; 32; 40; 50; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 315; 350; 400; 450; 500), +� 
�	� �,�� 
��
�&� � ��!����. 

6����	�3���) 	�!�

� 	�����

), +�  ��������3���) �!) "�
	���

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

) 3"
����, 
�"�
�!�
�� 
��
�&� �� 63 � � 
&
��� 20<. ��
	���

) � #��"� �����	� 
�
��)���) � ��&!)�� 	�!��
���� ����	 
�(� �"�'�	 (��(!. 5.2). 

 
2�(!�#) 5.2 – ��
	���

) 	�
��
����
�� 	�!�

�" 	���" 

�&,%$ "#$  <,$%20#, 8�  

�&"%�$*+ !&) 8��:  0  
)�(7  
-*5�* 

,$&3$*! 
�&8(20*,� 
'%)9*"�$$4 

�&,%$ "#$  
$ 8�(7 , � 

7�

�� 
0�
��
���� 
7�
��
�� 
F����&�
)��� 
F����� 
%�!�
�� 
:!�	��
�� 
5��!������ 
��
�� 
:�!�� 
�
�(
�� 
%�!���� 

10 
12 
15 
18 
22 
27 
33 
39 
47 
56 
68 
82 

1 
10 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
10–2 
10–1 

– 
– 

+/- 20 % 
+/- 1 % 
+/- 2 % 

+/- 0,25 �5 
+/- 0,5 �5 

+/- 5 % 
+/- 1 % 

–20…+/- 50 % 
–20…+/- 80 % 

+/- 10 % 
– 
– 

4 
6,3 
10 
16 
40 

25 �� 20 
32 �� 30 

50 
– 
63 
2,5 
1,6 

�"��
� �� 
���

) 	�
��
����
�� "�'� (��� �	�
���
�" � ���
�". �	�
���
� 
�� 
���

), +� �� ��!)3 �� 
�����, �� )	�&� ���� ���
������) 	�
	
��
�� 	�
��
-
����
, "������ �
� �!�"�
��. ��
4�� �!�"�
� (��
� �� ��� (�	��) �� 
���3 ���	!�� 



 120

	�
��
����
�: 0 − 	�
��
����
 ������
�� 3"
����; 02 − 	�
��
����
 �����
�,��!�-

��; 0� − 	�
��
����
  "�

�� 3"
����; 0� − 
�!�
��
��; 0� − 	�
��
����

�  (�-

	�. 6
�&�� �!�"�
� – ���!�, +� �� 
���3 &
��� 	�
��
����
��. 2
���� �!�"�
� − 
��
)�	���� 
�"�
 
� 
�(	� 	�
	
��
�&� ���� 	�
��
����
�. ���
�	!��: 010-8�; 
022-10. 

���
� �"��
� �� 
���

) 	�
��
����
�� �	!���3���)   ��	�� �!�"�
���: 
1-� �!�"�
�: �	�
���
� �"��
� �� 
���

);  
2-� �!�"�
�: �� 
���

) ��!���
 ��
��
�� ��
�"��
�� � ��
�	��
����	; 
3-� �!�"�
�: �� 
���

) 	!�"����
�&� ��	�
�

) (�(��’) 	��� ��!�	� �!) 

	�
��
����
�� � �
����
�"� (2) �� ��� 	!�"����
�"� (�) ��	�
�

�); 
4-� �!�"�
�: �� 
���

) ��	�"�
�� 
� �������

) (
�"�
 ���
��
�� �"���). 

���
�	!��: 075-10-250 �-0,47 "	5 ±5 %-8F8.462.0252�. 
 
5.1.3 � 8%'8�&'%)$*!&'% !&,8&$�$0* 
2�� �
�!��� �� 
���3 ��&� �
��!�"�
�
� (�	��
�-#��
��� �� 
���

). 
��
4�� �!�"�
� �� 
���

) ((�	�� �(� #��
�) �� 
���3 ��� 
�����
����
�	�: 

/ – &�
"�
�� � ��&�  ’3�
�

); 0 – 	
�"
�� � ��&�  ’3�
�

); 1 –  ’3�
�

) &�!�,; > 
–  ’3�
�

) �
��,. � �
�!���� ���#��!�
�&� �
� 
���

) (�	��  �"�
�
� #��
�"� 1, 
2, 3, 4 ��������
�.  

6
�&�� �!�"�
� �� 
���

) ((�	�� �� #��
� �(� ��� (�	��) �	� �3 ���	!�� � 
&
��� �
�!���: 

11 – �����  "�4���!�
� 
������	�������
�; 12 – ����	��

�; 13 –
 �����!,��!�
�; 14 – ��
�"��
��
�; 15 – �����!,��!�
� � �("�'���!�
�; 16 – ��-
"
�'���!�
� � ��, +� 
���
�,,��; 17 – &�
�
���

�; 18 – �
4�;  

�1 – ��
�	���, +� �����
�,,���); �2 – ��"
�'���!�
�;  
/1 – &�
�
���
� 4�"� 
� �	�������
�; /2 – ����	�������
�;  
61 – ����� ���
)"
�   �
)"�" (��
��
�") ��
�"�" "�
4� 0,3 1; 62 – ��� 0,3 �� 

10 �; 63 – "�&
��������, ��
"������ �� �
.; 64 – ����� �"��!��
�   ����" ���
��!�
-

) (�!�4� 500 
�; 65 – ��� 500 �� 150 
�; 66 – ��� 150 �� 30 
�; 67 – ��� 30 �� 5 
�; 
68 – ��� 5 �� 1 
�; 69 – < 1 
�; 

>1 – ����� ��
�!�
� �����!,��!�
�; >2 – &�
�
���

�; >3 – ��
�-"�	�!�
�; >4 
– �(�

�
�; 

�1 – ����� �
�
���
��
�&� ���
�"�
,��

); �2 – "���!�; �3 – ����� ����!�-
���
�"�
,,��; �4 –  
�	��� �
��	���
�; �5 –  
�	��� ��(!�; �6 – 4	�-!�; �7 – �	-

�
�; 

8� – ������
� 
� ����

�; 86 – ����
�; 8� – ��
����

�; 82 – �
�
- ����

�; 
�1 – �
�
 ����
� ��!����   ����'
���,, +� 
� ��,3���), (�!�4� 1 �� 

�/#30fmax < ; �2 – ��� 30 �� 300 �/#; �4 – (�!�4� 300 �/#; �7 –   ����'
���,, +� 

� ��,3���), (�!�4� 1 �� �/#30fmax > ; �8 – ��� 30 �� 300 �/#; �9 – (�!�4� 300 
�/#; 

�1 – ���(�!��
�
�, ���(����
� � �("�'
�	�   ����'
���,, +� 
� ��,3���), 
� 
(�!�4� 0,3 �� � 
��
�&�, ���(�!� �#�� "�
4� 100 �; �2 – ��� 10 �� 100 �; �3 – (�!�-
4� 100 �; �4 – ��� 0,3 �� 5 �� � "�
4� 100 �; �5 – ��� 10 �� 100 �; �6 – (�!�4� 100 
�; �7 – ��� 5 �� 10 �� � "�
4� 100 �; �8 – ��� 10 �� 100 �; �9 – (�!�4� 100 ��; 

21 – �
�
 ����
� (���!)

�   ����'
���,, +� 
� ��,3���), 
� (�!�4� 1 �� � 
&
�
��
�, �������, ��
����� ��
�"� 
� (�!�4� 30 �/#; 22 – ��� 30 �� 300 �/#; 
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24 – (�!�4� 300 �/#; 27 – (�!�4� 1 �� � 30 �/#; 28 – ��� 30 �� 300 �/#; 29 – (�-
!�4� 300 �/#; 

�1 – �
���
� ��
����
� � ��
����
�, +� 
�  �"�	�,���),   "�	��"�!�
� �����-
��"�" ��
��
�" ��
�"�" 
� (�!�4� 0,3 1 �(� � �"��!��� 15 1; �2 – ��� 0,3 �� 10 1 
�(� � �"��!��� ��� 15 �� 100 1; �7 – (�!�4� 10 1 �(� � �"��!��� (�!�4� 100 1; �3 – 
��
����
�, +�  �"�	�,���)   "�	��"�!�
� �������"�" ��
�"�" 0,3 1 �(� � �"��!��� 
15 1; �4 – ��� 0,3 �� 10 1 �(� � �"��!��� ��� 15 �� 100 1; �8 – (�!�4� 10 1 �(� � �"-
��!��� (�!�4� 100 1; �5 – ��"��
��
�  � ��
�"�" 
� (�!�4� 0,3 1 �(� � �"��!��� 
� 
(�!�4� 15 1; �6 – ��� 0,3 �� 10 1 �(� � �"��!��� ��� 15 �� 100 1; �9 – (�!�4� 10 1 
�(� � �"��!��� 100 1. 

2
���� �!�"�
� �� 
���

) (�
� 
��
� ���!�) � 
���3 ��
)�	���� 
�"�
 
� -

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

). 

�
�	!�� �� 
���

): 2�7235� – 	
�"
�3��� ��!����� �
�
 ����
 �!) �
�-
��
�, ���#��!�
�&� �
� 
���

)   ����'
���,, +� 
� ��,3���), (�!�4� 1 �� � "�	-
��"�!�
�, 
�(���, �������, 
� (�!�4� 30 �/#, 
�"�
 
� 
�(	� 235, ���&
��� �.  

 
5.1.4 	80&�"�!0�&$$% !&,8&$�$0* 
8����
�� ����� �
 �!�	�
�"�&
��
�� ���!� "�3 �
� �������� �
�: �
�
���
��-


�� I = (0,78…1000) "	", ����"�� I = (0,38…0,78) "	" �� �!��
����!������ I = 
(0,001…0,38) "	". 9	 ��	� �3 �
�!� , 
��(�!�4� ���	���
���� 
�(��� �
�	�� ����-
�
�&�  �’) 	�  �(� ����3���) � ����� �
� ���'�
 ���!� (0,4…1,2) "	", +� ����!,3 
� ����"� �����
� ���	�
�.  

8����!�	�
�

� �
�!��� – �
���
��, � )	�� ��
��
� �
�#��� ���(���,���)  � 
�����, ����
�� (	��
��� ����!�).  

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

� �
�!��� "�'
� 

� ����!��� 
� �
� &
���: 

1) �'�
�!� ����!� (����!����
�"�
,,�� �����, 
�����
����
�	��� !� �
�, !,-
"�
��#�
�
� 	�
��
����
�); 

2) �����
��"��� (����
� ����
�, ���������, �����
�
 ����
�, ������
����-

�); 

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

� �
�!���, +� 

"�,�� �'�
�!� ����!� (6�) � �
��"�� ����!���&� ���
�"�
,��

) – �����
��"�� 
(5�), )	� 	�
��
�	���
� �� �����
� ���’) �
� "�' ��(�,. 

5����!�	�
��
�"� 
� ���,�� �!�	�
�

� �
�!���, )	� ��
����
,,�� �
�
&�, 
���
�"�
,��

) 
� �!�	�
��
� �
�
&�,. 2�	� �
�!��� "�'��� (��������) 
� ����-
���	�� (5�) )	 � ��	��"� �(� &� �, ��	 � � 
�����
����
�	�.  

���� 5� 
�����
����
�	� ��!)&�3 �  (�!�4�

� 	�
#�
�
�#�� ��!�
�� 
�����  �-

)�� ��� ��!���"  ��
�4
��&� ����!�, � ��'�, � �
����
���� 
�����
����
�	���� "�-
��
��!��. 8��
'�
� ��	�" ��
�" �
����
���� 
� ���3���) �����
����
���,. ��
� 
���!���3���)   �!��
�, �
����
���, 
�����
����
�	���&� "���
��!�. 5����
����-

����  �!�'��� ��� �
��
���
���� �� ���	�
�!�
�&� �"����  ��
�4
��&� ����!���&� 
����	�. �
��
�4
�� �������	� "�'� (��� 
��!� ���
�� � 
� 
�� ����� 
�����
���-
�
�	���� �
�!����. �� &!)
�"� ��)	�   
��. 

������������ (�2) – 
�����
����
�	���� �
�!��, �!�	�
��
�� ���
 )	�&� 
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 "�
,3���) �  �!�'
���� ��� �
��
���
���� �� ���	�
�!�
�&� �"����  ��
�4
��&� 
���
�"�
,��

). �
� ��
�"�
�

� ����!���" ����	�" � �(’3"� 
�����
����
�	���-
&� "���
��!�  ’)�!)3���) 
��!�4	��� 	�
#�
�
�#�) ��!�
�� 
�����  �
)��  � 
���
�	 
��
����� �!�	�
�
�� �  �
� �
����
����, �
��!���	 ��&�  "�
,3���) �!�	�
��
����-

���� 
�����
����
�	� (�������	�). 

0�
��
�	���
� 5� �	!���3���)   ���!�	�
�	�, 
� )	�� 
�
���
� ����!����!�-
��� 4�
 
�����
����
�	�, �  ��
�4
�� �!�	�
����. 6!)  ������ ��� ��!�&� ����!���-
�!���� 4�
 ��	
���3���) �
� �
�" !�	�". ���	!��	�   
�����
����
�	���" 4�
�" 
�"�+�3���) � "���!���� �(� �!���"������ 	�
���, )	�� "�3 ��	
� �!) �
����'�

) 
����!���&� ����	�. 

����
��!�" �!) ��&����!�

) ����!����!���&� 4�
� �!�'��� ��!���� ���
#,, 
��!���� 	��"�, �� ��!�
�� 	��"�,.  

�������� (�3) 3 �����!�	�
��
�" �
�!���", +� "�3 
� "�
4� ��
�&� �-n-
��
�����, � )	�"� ���(���3���) ��
����
�

) ����!���� �
�
&�� 
� �!�	�
��
�. %� 
��
�	��
�, 
���
����4�� 56 �
�!�&��
��  �����
�"� 
�����
����
�	���"� �����. 
�� 
�#) ��!)&�3 � ��"�, +� ��&� 	�
��� �(!��
�
�� �����	���, !�
 �,, )	� ����
,3 
 ��
�4
�� ����!���� ����	, ��
)"���
��, )	 �
���!�, ��
��
��	�!)

� �!�+� �-n-
��
�����. ��� ��3, ����!� (���
�"�
,��

)) � �(!���� �-n-��
����� ���(���3���) ��-

� �#�) ���"�� ��
��
�� 
�����
� �� ��"�4	��, � 
� �!����� ��&� &�
�
�,���) ��
� 

�����  �
)�� – �!�	�
�
 �� ��
	�, � ��!� �(’3"
�&�  �
)�� �-n-��
����� 
� ��!)3 #� 
��
�: ��
	� �
����,��  
� �-�(!����, � �!�	�
�
� � n-�(!����. 2�"� �
������� ��
�" 
�(���3 ��)	�&� �
�-

����, )	�� 
� ���,�� ������
�"�". ��
�	��
����	� �� ��
�"��
� 56 ��	�, )	 � 
5�: ��!��-�"��

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

�!�
� ���!������.  

������
������� (��) "�3 (�!�4 ����	� ���!������, 
�' ��������. ����!���� 
����	 �
� �����!�

� �(!���� (� � &�
�
�3 � 
�� ��
� 
�����  �
)��. ����
��
� �!) 
(� � 
����  �
)�� ��)&�,���) 	�!�	��

�" ��
�����",  (�!�4�,�� 	�!�	��

�� 
��
�". �
��� #�� ��
�" 3 ��!�	� �����
�, ��
�"� 	�!�	��
�, ��"� +� ��
	�, )	�  �-
!�4�!��), �
� ���	
���� (� � ����
,,�� � 
�� �� ����
��  �
)�, )	��  "�+�3 �"�-
��

�� ��
���� � �
)"�"� 
��
)"	�. $� ����
,3 �"��� �!) �
'�	#��   �"���
� � (�-
 � �����	���� 	�!�	���� �!�	�
�
��, )	 � �  �����
�"� :2, )	� ����
��,�� ��
�  (�-
 � �� 	�!�	��

�&� ��
�����, �� �  ����!,,���) ��&� ��!�",  �"��!,,�� �
�
��� 
	�!�	��

�&� ��
�"�. %�&�!�
�� 	�!�	��

�� ��
�" 52 ��
��
,3 .-)1(- �0	 +β=   

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

����
,,�� �
�
&�, �!�	�
��
�&� ��!) 
� 
����!��� �����
� ���
�"�
,��

). 
8�
���, ����!������ 3 �-n-��
����, )	��  "�+�3���) �'�
�!�" 
��
�&� � �
)"�"� 

��
)"	�. �
� ��	�"�  "�+�

� �!�	�
�
�   n-�(!���� 
�����
����
�	� �
'�	��,�� 
� �-�(!����, �� ��
� 3 
���
��
�"� 
���)"�  �
)��, � ��
	� – �  ���
��
�"� 
��
)-
"�. 6�!� ���(���3���) 
�	�"(�
�#�)  ����� 
���
��
�� 
�����  �
)��   �!�	�
��
�"� 
 �
)��"� �
���!�'
�&�  
�	�. ��	�"(�
�#�) �!�	�
�
� �� ��
	� ���������3 ��
���-
�� �!�	�
�
� �   �
� �
����
���� �� ��!�
�
��  �
�   "�
4�"  �����" �
�
&��. � &�-

"�
�) �� 	
�"
�) 4�
�
�  �(�
�
�
��  �
� 
���!�	� � ��"� �
�
&�), +� ����!)3���) 
�
� 
�	�"(�
�#��, ��
���3���) � ��
��
�"� 	
����!��
�" 
�4��	�". ��	�"(�
�#��
� 
�
�#��� � �
��
��� &�!�,, ������� &�!�, (G��), 	�
(��� 	
�"
�, (S��), +� "�,�� ��-
!�	� 4�
�
�  �(�
�
�
��  �
�, ���
����'�,���) ����!�

)" �
�
&�� � ��&!)�� 
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	��
��� ����!�, )	� ����	��� ��&!�
�,���) �(’3"�" 
�����
����
�	�, � ����	��� ��-
�
�"�
,,���) �  ��
�4
�� �
����
. ��&����!),���) ��� 	�
��
�	���
� 
� 
����
�-
��� ����!�������: �!��	�  
  �!�
�

�, ��
�	��
�, ���
�"�
,,��&� �-n-��
����� �� 
�������
��
�   "� ��-
�
�	��
�, ���
�"�
,,��&� �-n-��
�����. 

6� ��
��
�� ��
�"��
�� ����!������ 
�!�'��� ����'
���� ���
�"�
,��

) �, 
���'�
� ���!� I �� 006 – 	����#�3
� 	�
��
�� ���. I – �� 
���3 	�!�
 ����!�, )	�� 
 �!�'��� ��� ��
����� �
�
&�� ∆�, "�' 
��
)"� )	��  ����
,3���) ��
���� �!�	�
�-

��. 8�	�!�	� 

pE
h

∆=λ , �� �!) ����"�&� ����� �
� ∆� ����

� (��� � "�'�� 1,8...3,2 

��. 
6!) G�1s ∆� = ∆W. 1 � G�� �� S�� �����
� ��
�����  ����
,,���) � ��
��-


�"� "�' ��"�4	���"� 
��
)"� � W� ∆<∆  (006 J 0,1…1 %). 
8�
��
� "���
��!� �
�
���
��
�� ���
�"�
,��!�
�� ������: G�1s �� ��
�	��-


� &�!�� – �!,"�
�� – "�4’)	; I = 0,87…0,96 "	". 8�
��
� ��
�	��
����	� ���
�-
"�
,��!�
�� ������: ��!��-�"��

�, )I(fP �
���
 = , )(fP���
 λ= , ���&
�"� ��
)"���
����. 

����!����
�"�
,,�� ����� �
��
��-&�!��-�!,"�
�3�� � �!���"�����"� 	�
���� 
��
��
�&� �  �!�
�&� 	�!��
�� �����

). �
� 
���
� �!) �� ��!�
�� �
��	�#��. 6���� 
"�
	�,���) 	�!�

�"� ���	�"�: 1�3071 – ��
�3, ��

�,, 1�307: – ���"� ��
-

�"�, 1�307� – ��
�3, ��

�,, 1�307� – ���"� ��

�"�. ���� ����� 
� (�!�4� 
0,25 &. 

 

5.1.5 ��&7� ,(' "#$% "&7%1$% %$0�7� "#$% 29�,* 
� ��
�� ��� �
�&
�"���!�
� !�&��
� �
��&
�!�
� ���"� (��-�) –  
��
� � ����-

3

� ��  ��������

� �!�"�
�
� (� �, �!���

����� )	�� ����� 
�"�3. 6�	� �" ��
�-
��	���
���� 
���� �!�"�
�
�� (� � 3  
����

) ����	� ��-� �  �&�!�
�"� �(�) � "�-
	
����", )	� �����	�,���), +�
��
� ��)�� 
���� ��	�!�
�, )	� "�,�� (�!�4 ���	�-

�!� �
����	��
�. 

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

�, � 
�	�,, ��"� +� ��
� ��3 

��(�!�4� ���
� �)�!�

) �
� 	!��  ����, �
����
�� �!) ��
�4�

) ��3, �(� �
-
4�, ��-�. ��
�� ��"�����, +�  �&�!�
��
��
)��, �#�
	�, !�&��
�� 3"
���� 
��-�  
3 	�!�	���� �	����!�
�
�� ��
��!��, �(�"��!�
� )	 ��
��
) 	�!�	���� ��
��!�� 2--
06, 
��(���
�� �!) 
��!� �#�� �	����!�
�
�&� �
��	�� 
� ��-�, � (� ���� "��
��-

�� 	
����! (:�0). 8�
��
�"� 	
���
�)"� ��	�� 	!�����	�#�� 3 
�)�
����, ��� � 
�����(� 	�"���#�� �!�"�
��� !�&��
�� "��
�#�. %� #�3, � 
�	�, "�'
� ����!��� 
��	� 	!��� ��-�. 

1. �����
���
���� ������� �
����� – 
��(�!�4 �
���#��
�� ��� ��-�, +� "�3 
�
�&
�"���!�
� "��
�#� - �� �+' (Field Programmable Logic Array, FPLA) � (Field 
Programmable Logic Sequensers, FPLS). ����!�	 ��	�� �
����	��
� – �!�(	� ��	�
��-
��

) 
���
��� �
�&
�"���!�
�� "��
�#� �+', ��"� ����!�4�� 
� ����	 ���
'�!� 
"�	
����"�, ��(�����
�  � �
����	��
�, �
�&
�"���!�
�� "��
��
�� !�&�	� (���, 
Programmable Array Logic , PAL) − #� ��-�, )	� "�,�� �
�&
�"���!�
� "��
�#, - 
�� ��	����
� "��
�#, �+'. 6� #��&� 	!��� ���
��)���) (�!�4���� �����
�� ��-� 

���!�	�&� �����
) �
��&
�#��. 
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2. �����
���
���
 �
	������	
. ��
� "������ 3��
� �
�&
�"���!�
� "��
�#, 
--06 �� �+'-06, �!�  � 
���
�	 ���!�

�� �
��
�
��  ��
��
��  �’) 	��  ���
� 
��
"����� �	!��
� !�&��
� ��
	#��. 

6�� ��+� ��
�!���
� �
����	��
� ��-� "���)�� 
���!�	� 	�!�	���� ��
�
�	 �  �-
�������,���) �!) 
��!� �#�� ���
��
� �
����� �
���
���, �!) )	�� 
� ��
�3 &������ 
-� ��
��
��&� �����
) �
��&
�#��. 6!) 
��!� �#�� �!&�
��"��, 
��
�	!��, #��
���� 
�(
�(	� ��&
�!�� ($8�) ��
� 
��
����
�. 

3. �����
���
���
 �
�����
 ����	
 (Programmable Logic Device, PLD) "�3 �
-
����	��
� ������  
��
� �!) 
��!� �#�� #��
���� ����"����. �� ����	 #�3� �
����	-
��
� – �
�&
�"���!�
� "��
��
� (!�	�, )	� 	�"���,���). $� ��-�, )	� "���)�� 	�!�-
	� "��
��
�� !�&��
�� (!�	�� (��:), �(’3�
�
�� 	�"���#��
�, "��
�#�,. 0�'�
 
��: )�!)3 ��(�, ��
�	��
� ���� ���, ��(�� �
�&
�"���!�
� "��
�#, -, ��	����-

� "��
�#, �+' �� "�	
���
�
	� – Complex Programmable Logic Devices (CPLD). 

4. �����
���
���� ��������� �
����� (�!�) – �	!���,���)   !�&��
�� (!�	�� 
(�:) � 	�"���,���  �’) 	�� (�
�&
�"���!�
�� "��
�#�  ’3�
�
�). ��&��
� (!�	� ��-
	�� ��-� �	!���,���)  
  ��
�&� �(� ��	�!�	�� ���
��
� �
����� !�&��
�� �!�"�
���. � ��
��� #�� (!�	�� 
!�'��� ��(!�#) ��
�	�����

) (Look-up-table, LUT), �
�&
�"���!�
�� "�!����!�-
	��
, D-�
�&�
, � ��	�' 	�!� 	�
���

). 2�	�� �
����� �!�"�
��� "�'� (��� ������ 
��!�	� 	�!�	���� (� �����
�� ��-� 3"
���, �� 1 "�!���
� ��
��!�� 	�!�	���� !�&��-

�� �!�"�
��� ���)&�3 ��	�!�	�� ���)�	�� ���)�). %� 
���
�	 ��	�� ��!�	�� 	�!�	���� 
!�&��
�� �!�"�
��� ��
� "���)��  
��
� 	�!�	���� �
�&�
��, ��	�' ��)	� ��"������ 
��-� "�,�� �(�����
� "���!� ��"’)��, )	� 
�	�
��&�
�,���) (���, Embedded 
Array Block, EAB). $� 
�(��� ��-� ��
�� �
����	��
� ������  
��
�"  ���(�" 
��-
!� �#�� �!&�
��"�� #��
���� �(
�(	� ��&
�!��, ��
��
�"� ���
�#�)"� � )	�� 3 ��-

�"
�'���

), "
�'�

) 
� 	�
���
��, �����"�����

) �  ��
�"	� ��&
�!� (Field 
Programmable Gate Array, FPGA). 

����!�4�� 
� ����	 �
����	��
 ��� 4!)��" ����
�

) 	�"(�
���
�� �
����	-
��
, )	� ��3�
�,��  
��
���� 
��!� �#�� �!&�
��"�� #��
���� �(
�(	� ��&
�!�� 
(FPGA)  �  
��
���)"� 
��!� �#�� #��
���� ����"���� (CPLD). 

%
����

) 
��
) �
��&
�#�� ��!� "�'!������ 
� "�+����� 
� 	
����!� ���"�, 
�	!��
���� )	�� ���������3 #�!�" �����"�", ��	  ��
� «�����"� 
� 	
����!�» 
(System-on-Chip, SOC). 

8��(!�����, �����
�� ��-� 3 "�'!������ �������

) �� !��  � ����"�&�, 
��
�� JTAG ((�  �� ��
�&� ������� �� 	�'
�&� ������ "�	
����"�). �� &!)
�"� 
�
�	!��� 
� 
�� �����
�� �
����	��
 ��-� 
� 	�
	
��
��  
� 	�� "�	
����". 

 
��-
 ���� 
2LD 
��-� ��"������ �1�7000 3 ��LD, ��	�
�
�  � ���
�!�&�3, �%�   �!�	�
��-


�" ���
�

)" (���R8�). � ��
�� ��� �����	�,�� ��-� ��"������ �1�7000, 
�1�70001, �1�7000�, �1�7000�, �1�7000S. ��-� ��"������ �1�7000S 3 
����!�4�" 
� ���	�" ��"������ �1�7000, )	� ����
�"�,�� ���
�!�&�, �
�&
�"�-
��

) � �����"� -S� (In-System Programmability) � ��
���
��
�&� �	�
���

) 
(JTAG). ���
�#)  ’3�
�
� "�3 (� ��
�
�
� ��
�	��
�, )	� �� ��!)3 
��!� ����� ��� 
 ��
�"	� ��4�
�

) ��&
�!� �� 5 
�. ��-� ��"������ �1�7000S "�,�� "�'!�-
����� ���
��
�� �"�!)#�� �������   ���	
���" 	�!�	��
�" �  �����!�
),�� ��"�&�" 
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���
��
�� ��-. < "�'!������ �
�������!�
�&� �
�&
�"���

) 	�! �	���

), ����
�-
�	� � ��	����

) �
�&�
��, )	� ����)�� � "�	
���
�
	�. ��
��(���
� 
�'�"  
�'�-

�&� �
�
&����'���

). �
�&
�"���!�
�� !�&��
�� 
� 4�

�	 �� ��!)3 
��!� �-
���� 
� ��
�� "�	
���
�
#� ��
	#�� �� 32  "�

��. < ��	�' "�'!������  ����

) 
(��� ��3"
���� �!)  ������ ��� 
���
	#��
���
�&� ��
�'���

) 
� 
�(	�. 

 
��-
 ���� FPGA 
��-� ��"����� FL��100, FL��1001, FL��100� 
� ��
�� "�"�
� 3, "�(���, 


��(�!�4 ����!)

�, �!�"�
�
�, (� �, �!) 
��!� �#�� �!&�
��"�� $8�, ��(����� 
�	!��
�� �
���
��� �(
�(	� ��
�� �� �
��
������. $� "�'
� ��)�
��� ��", +�  �-
��)	� ��!�	�� !�&��
�� 3"
����,  
��
�� �
����	��
� (+� �	!,��3 �(�����
� (!�	� 
��"’)�� (�1� – Embedded Array Block)), ������ ����	�� 
����
���� � ���!�"� ����-
���
�4�

, #�
�/!�&��
� 3"
����, ��
� ��-�  �����!�
),�� 
� 
�"�
��
�" ��"�-
&�", +� ��
�	�,�� � 
� 
�(!,���� )	 �����" $8�, ��	 � �
���
��� 	�
���

), �(-

�(	� ��
��, ��+�. � ��
�� ��� �����	�,���) ��-� ��"������ FL��100�, )	� "�-
,�� 3"
���� �(�����
�&� (!�	� ��"’)�� 4096 (��, 
� ���"�
� ��� ��-� �
4�� ��-
"�����, +� "�,�� 3"
���� �1� 2048 (��. 

 
��-
 ���� SOC 
�� ����	 � 
� 
�"�
��
���� �
����	��
 ��
	#��
�!�
�� ��
����
,�����, )	� 3 

��
���, (� ���� �� !�� ��-�, �
���!� �� ��&�, +� � ����

� 
�	� ��-� ���,�� ��-

���, �!) «�����" 
� 	
����!�». � ��
��� ���� S8� !�'��� �
��&
�#�) ���3� �!�	�
�-


�� �����"� � ��
�"� 	
����!� (
��
�	!��, � �����	� ��
��
�!�
�&� 	�"�’,��
� 
��	�� ��� ��3�
�3 �
�#���
, ��"’)�� � �.�.). 0�"��
�
�� #�� �����" 
� 
�(!),���) 
�	
�"� �  (�
�&�,���) � ��&!)�� ���!�� "���!��, )	� ��
�"��
� �,���). 8������
� 
��
�	��
� S8�-"�	
����"� ��	�
�3���) 
� (� � #�� «��
���!�
�� 	�"��
�
���», )	� 

� ���,���) ��	�' «(!�	�"� �
��!�	���!�
�� �!��
����»,  � ����"�&�, �
�&
�" 
����"��� �#��  
�
��	����

) �!�	�
�

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

-��) ��(����� «�����" 
� 	
����!�» ���
�	�!� ������� ��
�(
�	�� ��-� �� 
�����	� ��
�(��   �	����!�
�
�, 3"
���, 1 000 000 �	����!�
�
�� ��
��!�� � (�!�-
4�. �
�	!���" 
���� ��"����� ��-�, �
����
�� �!) 
��!� �#�� S8�, 3 ��"������ 
1���200. 

6!) �
��	����

) 
� 
�&� 
��� #��
���� �
���
��� ��
�,�� �(� �����"� ����-
"����
�&� �
��	����

) (�1��), �(� ��	  ��
� "��� ����� ���
���
�, )	� �� ��!)-
,�� �	!����� ���"�  � ����"�&�, "��� �
�&
�"���

). �1�� � "��� ����� ���
�-
��
� ��"��
� "�' ��(�,, ��(�� ���"�, )	� �	!���
� � ��"� �(� �
4�"� ��
�����+�, 
«
� �"�3���)» � �1�� � ��
�����+�" "���. 

���(�!�4 ����!)

�, �1�� 
� ���&��
�4
�� ��
� 3 MAX+PLUSII (Multiple 
Array Matrix Programmable Logic User System – 0�
������!�
�#�	� �����"� �
�-
&
�"���

) ��&�	� ���
)�	���
�� ��
�	��
). �����"� MAX+PLUSII  �(� ����3 
(�&����!����
"
� �
����	��

�-
� �!�'
� ��
�����+� ����
�

) �� ��
�, )	� 
!�&	� �
��������3���) �!) 	�
	
��
�� ��"�& 	�
��������, � ��	�' (� ����
��
3 
�
�&
�"���

) �
���
���. 

�����"� MAX+PLUSII �
���
�3 ���
�� ���	�
 "�'!������� !�&��
�&� ��-
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 ��
�: 
� 
�"�
��
�  ���(� ����� �
��	�� �!) ����
�

) �
��	��   �3
�
���
�, 
��
�	��
�,, ����'
�� !�&��
�� ��
�� , 	�"��!)#�) �   ���
�"� ������"� ��
�"��-

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

) (��"�!)#�)), �����-
��

) ��	�!�	��  �’) �
�� �
���
���, �
�!�  ������� ��
�"��
�� �����"�, ����"���-
�
� !�	�!� �#�) ��"�!�	, � ��	�' �
�&
�"���

) � ��
���	�#�) �
���
���. � �����"� 
MAX+PLUSII "�'
� )	 ������, ��	 �  ��������� ���!� "���, AHDL, � ��	�' ���-
!� �
�����

) � ��
"��� EDIF, ���!� 
� "���� ����� ���
���
� Verilog HDL � ���-
"
� ���!� OrCAD. 

��	� �
�� 
� 
��. 5.1. �	!�� �
�&
�"
�&�  �(� ����

) �����"� MAX+PLUSII 
3 ���
�" 	�"�!�	��", )	��  �(� ����3 ����
�

) !�&��
�� �� ��
��. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�*2. 5.1 – ����)&'*?� 8�&�!0(' $$4 ' 2*20�,% MAX+PLUSII 

 
��'!���� ���� �
��	�� (Design Entry) � ��&!)�� ���!� "���, ����� ���
���-


�, ����
�
�&� �(� �  ��
�4
��"� 
���	��
�, �(� � ��	�����"� 
���	��
� 
MAX+PLUSII (Text Editor), � ��&!)�� �!�	�
��
�� �
�
#������ ���"�  � ����"�&�, 
&
����
�&� 
���	��
� (Graphic Editor), � ��&!)�� ������� ���&
�"�, ����
�
�� � ��&-

�!�
�"� 
���	��
� (Waveform Editor). 6!)  
��
���� 
�(���  � �	!��
�"� �3
�
��-
�
�"� ��
�	��
�"� 	�'
�"� ����� ��
� ���������3 ��"��!, 
���&���

) )	�&� 
 ����
,3���)  � ����"�&�, &
����
�&� 
���	��
� (Symbol Editor). �� "�+�

) �� -
!�� �� �: � ������� ��-� ��	�
�,��  � ����"�&�, ��
��
���&� �!�
���!�
�	� 
(Floorplan Editor). 

0�"��!)#�) �
��	��, �	!,��,�� ���)& ����	�  ’3�
�
� (Netlist Extractor), ��-
(����� (� � ��
�� �
��	�� (Data Base Builder), !�&��
�� ��
��  (Logic Synthesis), 
���)& �������, ��
	#��
�!�
�� ��
�"��
�� �
��	�� (SNF Extractor), 
� (��	� 
� ��-
���
� (Partitioned), �
�����

) (Fitter) ��
"���

) ���!� �
�&
�"���

) �(�  ���
-

�'�)�$$4 8�&�!0( (Design Entry) 
MAX+PLUSII Text Editor 
MAX+PLUSII Graphic Editor 
MAX+PLUSII Waveform Editor 
MAX+PLUSII Symbol Editor 
MAX+PLUSII Floorplan Editor 
AHDL 
VHDL 
Verilog HDL 

�&,8%"4-%4 8�&�!0( (Compilation) 
MAX+PLUSII Compiler 
Netlist Extractor  
Data Base Builder 
Logic Synthesis 
SNF Extractor 
Partitioned 
Fitter 
Assembler 

��&7� ,(' $$4 ���� 
MAX+PLUSII Programmer 
Data I/O 

���*5%! -%4 8�&�!0( (Project 
Verification) 
MAX+PLUSII Simulator 
MAX+PLUSII Waveform Editor 
MAX+PLUSII Timing Analyser 
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��'�

) (Assembler) ��	�
�,���)  � ����"�&�, 	�"��!)��
� �����"� (Compiler). 
��
���	�#�) �
��	�� (Project Verification) ��	�
�3���)  � ����"�&�, ��"�!)-

��
� (Simulator), 
� �!����� 
�(��� )	�&�  
��
� ��
�&!)
��� � ��&
�!�
�"� 
���	-
��
� Waveform Editor, � 
��"� ' ����
,,���) ��	����� ��!���. 

:� ����
��
3 �
�&
�"���

) �(�  ���
��'�

) 	�
��&�
�#�� �
���
���   ��	�-

����

)" ��������
�&� ���
��
�&�  �(� ����

) ��	�
�,���)   ��	�
����

)" 
�
�&
�"���
� (Programmer). 

8�
���, �����"� MAX+PLUSII 3 	�"��!)��
, )	��  �(� ����3 ����'
�  ���(� 
�(
�(	� �
��	��, �
� #��"� "�'
�  ������� ���
�(
� 
�'�"� 
�(��� 	�"��!)��
�. 
1���"����
� !�	�!� �#�) ��"�!	�, ������ ������"!�

) �� ��"�!� ��	�"�
��#�) 
�
� ��"�!	� �
��	�
,,�� � ��!�&4�,�� �
�����

)  "�
 � �� ��
�. ��'
� ����-

,���� �����
� ���!� � 
� 
�� ��
"����   
� 
�, "���,, ��	�� )	 
�(��� ��
	#��, 
 �’) �	 ��	�!�	�� �
���
���, �
�!�  ������� ��
�"��
��, �
�&
�"���

) �
���
�,. 

�
�#���
� 
� 
�(	� 
���&� �
��	�� ��� 	�
#��#�� ��  ���
4�

) "�'
� 
��
�+�
� ������ � ��	�� �����(: 

− ����
�

) 
���&� ���!� (design file) �
��	�� �(� �3
�
���
�� ��
�	��
� ��	�-
!�	�� ���!�� �
��	��   ��	�
����

)" 
� 
�� 
���	��
�� 
� 
�(	� �
��	�� � ���-
��"� MAX+PLUSII, ��(�� &
����
�&�, ��	�����&� � ��&
�!�
�&� 
���	��
��; 

−  ����

) �"�
� ���!� �
��	�� ��
�
��&� 
��
) (Top of Hierarchy) )	 �"’) �
�-
�	�� (project name); 

− �
� 
���

) ��"������ ��-� �!) 
��!� �#�� �
��	��. 0�
������� "�'� ��" 
�
� 
����� 	�
	
��
�� �
���
�� �(� 
����� #� 	�"��!)��
��� �!) ��&�, +�( �#�
��� 

��(���
� 
���
��; 

− ���	
���) ��	
� 	�"��!)��
� �� ��&�  ����	 �!) �����	� 	�"��!)#�� �
��	��; 
− � �����	� ����4
�� 	�"��!)#�� "�'!��� �������

) �� ������� �
�!� ; 
− �
�&
�"���

) �(�  ���
��'�

) 	�
��&�
�#�� 4!)��"  ����	� "���!) �
�-

&
�"���
�   
�����
�, �����	�, �
���
�, � �
�&
�"�,��� ������
 �
�&
�"���
� 
MPU (Master Programming Unit) �(� ���	!,��

) �
���
��� MasterBlaster, 
BitBlaster, ByteBlaster �� 	�(�!,  ���
��'�

) (FLEX download cable) �� �
���
�,, 
)	�� �
�&
�"�3���) � �����"�; 

− ��(�
 	
��	� Program �!) �
�&
�"���

) �
���
���   ��"’)��, ���� 
EPROM �(� EEPROM (MAX, EPC) �(� ��(�
 	
��	� Configure �!)  ���
��'�

) 
	�
��&�
�#�� �
���
���   ��"’)��, ���� SRAM (FLEX). 

 
5.2 �8 � 0$% / 2&�* 8&�()&'* "&! "#$*9 ,���3 
5.2.1 ����3$%  ) 80��* 
��
�'
�� ������
 (Network Interface Card, NIC) – #� �� ��
�� �
��
���� 

 ’3�
�

) "�' 	�"�’,��
�" � "�
�'
�" 	�(�!�" (�(� (� �
����
�  ’3�
�

)). �!�-
�� "�
�'
�&� ������
� �����!),���) � �!��� 
� 4�
�

) ���� "�
�'
�� 
	�"�’,��
�� �� ��
��
�� (
��. 5.2, �� 1 – 
� ’3" 	
���
�� ��
�, 2 – 
� ’3" 	��	���!�-

�&� 	�(�!,, 3 – 
� ’3" �!���). 6!)  �(� ����

) �� ��
�&�  ’3�
�

) "�' 
	�"�’,��
�" � "�
�'�, �� ��������
�&� 
� ’3"� �(� ��
�� �!��� (���!) �� ����
��-
	�) ���	!,��3���) "�
�'
�� 	�(�!�. 
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�*2. 5.2 – ����3$*+  ) 80�� 

 
��
�'
�� ������
 
� �" �  ����" �
����
�" 
��!� �3 �
�&��, 	�
�!�
�� 
�-

��
� "���!� ���	
���� �����" � 	�
#���"� �� !� "�
�'� – 	�"�’,��
�.  
��
�'
�� ������
 
� �" �  �
����
�" ��	�
�,�� ��� ���
�#��: ��
����� � 

�
���" 	��
�. �� ����! �(��’) 	�� "�' "�
�'
�" ������
�" � ��&� �
����
�" ���-

��
��"� 
� �� 
���3���), ��"� 	�'�
 ��
�(
�	 ��
�4�3 #� ����

) ��"�����
�. 
%�����
� "�
�'
� ������
� ����!),���) 
� ������
� �!) 	!�3
���	�� 	�"�’,��
�� � 
������
� �!) ��
��
��. 

� ������
�� �!) 	!�3
���	�� 	�"�’,��
��  
��
� �����
� 
�(��� ��	!���3���) 

� �
����
, ��" ��"�" ������
 ��)�!)3���) �
����4�" � ��4��4�". ����!�	�"� ��-
	�&� ������� 3 ����	�� �����
�  ���
��'�

) #�
�
�!�
�&� �
�#���
� 	�"�’,��
� 

���

�"� 
�(���"� �� ��
����� 	��
��   ���
����
�� ��"’)�� 	�"�’,��
� � "�
�-
'�. $�
�
�!�
�� �
�#���
  "�4�
��  ��"����) #�3, 
�(���,  �"���� ��	�
�

) 
�
�	!��
�� �
�&
�" 	�
��������. 

2�"� ������
�, �
� 
���
� �!) ��
��
��,  �����
� �(!��
�,���) �!��
�"� 
�
�#���
�"�, +� ��"�����
� ��	�
�,�� (�!�4� �����
� 
�(���   ��
����� 	��
��   
���
����
�� ��"’)�� � "�
�'� � �  ��
��
�"� 
��
)"	�. �
�	!���" ��	�&� ������-

� "�'� �!�'��� "�
�'
�� ������
 SMS EtherPower �  �(�����
�" �
�#���
�" 
Intel i960. 

�  �!�'
���� ��� ��&�, )	�� �
���	�! 
��!� �3 ������
, ������
� ����!),���) 

� Ethernet-������
�, Token Ring-������
�, FDDI-������
� � �.�. 8�	�!�	� �
���	�! 
Fast Ethernet �� ��!)3 ����"����
� ��(
��� 4���	���� 
�(��� "�
�'
�&� ������
� 
�  �!�'
���� ��� "�'!������� 	�
#�
�
���
�, �� (�&��� ������
�� Ethernet ���&��
� 
����
�"�,�� ��� 4���	���� 
�(��� � "�,�� � ����� 
� �� �
���	� 10/100. $, �!��-
������� ��)	� ��
�(
�	� 
� ���,�� �������!�����,. 

��
�'
�� ������
 ��
�� ����
��!�

)" � 	�"�’,��
 
��(���
�  	�
��&�
���-
��. �
� 	�
��&�
���

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

) IRQ, )	� 
��	�
������3���) ������
�", 
�"�
 	�
�!� �
)"�&� ������� �� ��"’)�� DMA ()	+� 
������
 ����
�"�3 
�'�" DMA) � (� ��� ��
��� ��
��� �����-������. 

9	+� "�
�'
�� ������
, ���
���
� 	�"�’,��
� � ���
�#��
�� �����"� ���-
�
�"�,�� ���
��
� Plug-and-Play, �� 	�
��&�
���

) ������
� � ��&� �
����
�  ���-
�
,3���) ����"����
�. � �
����
�"� 
� � ���
�(
� ������	�  	�
��&�
����� "�-

�'
�� ������
, � ����" �����
��� ��
�"��
� ��&� 	�
��&�
�#�� �!) �
����
�. � 
 �&�!�
�"� �����	� ����!� �
�#���
� 	�
��&�
���

) "�
�'
�&� ������
� � ��&� 
�
����
� (�&��� � ��"�  �!�'��� ��� ��
�(
�	� ������
�, � ��	�' ��� "�'!������� 
4�
�, �!) )	�� 
� 
�(!�
�� ������
. 

 

3 

 1 
 
 2 
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5.2.2 �&$-�$0� 0&�* 
�
�	���
� � ���� �����
�� ���
�!�&�)� !�	�!�
�� "�
�' �� 
���
�� �
���
��, 

+� "�3 ��	�!�	� 
��
��
��
�� 
� � – 	�
#�
�
���
 (concentrator), ��( (hub), �����-

,��� (repeator). �  �!�'
���� ��� �(!����  ��������

) #��&� �
���
�, �  
��
�� 
"�
�  "�
,3���) �	!�� ��&� ��
	#�� � 	�
��
�	���
� ��	�
�

). �� "�

�,  �!�-
4�3���) ��!�	� ��
��
� ��
	#�) – #� �����
�

) 	��
� �(� 
� ���� ��
��� ()	 ��-
 
���
� � ���
��
�� Ethernet), �(� ��!�	� 
� ��)	�� ��
���, ��������
� �� �!&�
��-
"�, �� 
���
�&� ��������
�" ���
��
��". 

0�
#�
�
���
  �����
� "�3 ��	�!�	� ��
���, �� )	��  � ����"�&�, �	
�"�� 
�� ��
�� ��&"�
��� 	�(�!, ���	!,��,���) 	�
#��� �� !� "�
�'� – 	�"�’,��
�. 
0�
#�
�
���
 �(’3�
�3 �	
�"� �� ��
� ��&"�
�� "�
�'� � 3��
� ����!,��
� ��
�-
����+�, ������ �� )	�&�  ����
,3���) ��������
� �� ��
�&� �  
� &!)
���� �
���-
	�!�� !�	�!�
�� "�
�'. ��&�	� ������� �� ����!,��
�&� ��
�����+� �����
�  �!�-
'��� ��� ���
�!�&��, ��"� �!) 	�'
�&� ���� ���
�!�&�� �����	�,���) ���� 	�
#�
�-

���
� – Ethernet; Token Ring; FDDI � l00VG-AnyLAN. 6!) 	�
	
��
�&� �
���	�!� 
�
��� ��	�
������3���) ���), �� �	����#��!� ���
� 
� �� #��&� �
���
�,, )	� (�!�4 
���
� ����(
�'�3 ��&� ��
	#�� �(� ��	�
������3���) � ��!� �
���#��, 
��
�	!��, 
�!) 	�
#�
�
���
�� Token Ring ��
�	��

� 
� �� MSAU. 

0�'�
 	�
#�
�
���
 ��	�
�3 ��)	� ��
��
� ��
	#�,, �� 
���
� � ��������-

�"� �
���	�!� ��3� ���
�!�&��, )	� ��
 ����
�"�3. ���� #) ��
	#�) ������ ����!�
� 
�� 
���
� � ���
��
�� ���
�!�&��, �
� �� 
��!� �#�� 	�
#�
�
���
� 
� 
�� ��
�(
�	�� 
"�'��� ���
� 
)���) ��	�"� ����!)"�, )	 	�!�	���� ��
���, ����
�"	� ��	�!�	�� ��-
��� 	�(�!�� � �.�. 

0
�" ��
��
�� ��
	#��, 	�
#�
�
���
 "�'� ��	�
����� ��)	� 	�!�	���� �����-
	���� ��
	#��, )	� �(� � ���
��
�� � �&�!� 
� �� 
���
�, �(� 3 ��	�!������
�"�. 
���
�	!��, 	�
#�
�
���
 Token Ring "�'� ��	�
����� ��
	#�, ���	!,��

) 
�-
	�
�	�
� �
�#,,��� ��
��� � ��
����� 
� 
� �
�
� 	�!�#�, ���� � ���
��
�� ��	� 
��&� "�'!������ 
� �����
�. 

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

� ���
�!�&�� Ethernet �
���
��, +� �(’3�
�,�� ��	�!�	� �� ��
�� ��&"�
��� 	�-
�	���!�
�&� 	�(�!, � 3��
� ����!,��
� ��
�����+�, ��	�
��������!��) ���
� � 
���
'�!� 
� �� «�����
,�����»  � ���3, ��
��
�, ��
	#�3, – �����
�

)" 
� 
���� ����� ��
��� ��&
�!��, ��
�"�
�� 
� ����� ��
�&�   ��
���. � "�
�'�� 
� ��
�-
�� 	��	���!�
�&� 	�(�!,  �����
�"� (�!� ������
���� �����
,����, +�  ’3�
�,�� 
��!�	� ��� ��&"�
�� 	�(�!,, ��"� ��
"�
 	�
#�
�
���
 �� 
��  �����
� 
�  ������-
������). 

% ��)��, ���#���	�#�� 10Base-T �!) 	
���
�� ��
� �����
,��� ���� 
�-
���’3"
�, �����
�, "�
�'� Ethernet ��"�, +� (�  
��&�  �’) �	 "�'
� (�!� �
&�
�-
 ����� ��!�	� "�' ���"� �� !�"� "�
�'�. :�&�����
���� �����
,���� Ethernet 
� 
	
���
�� ��
� ���!� 
� ����� 	�
#�
�
���
�"� �(� ��(�"� ��"�, +� � ��
�"� �
�-
��
�� ����
� 	�
#�
�
���!��)  �’) 	� "�' ��!�	�, 	�!�	���, �� !�� "�
�'�. 0�
-
#�
�
���
 Ethernet  �����
� "�3 ��� 8 �� 72 ��
���, �
���"� ��
��
� �����
� ��-

��� �
� 
���
� �!) ���	!,��

) 	�(�!�� 
� 	
���
�� ��
�. �� 
��. 5.3 ��	� �
�� 
������� 	�
#�
�
���
 Ethernet, 
� 
�����
�� 
� ����
�

) 
���!�	�� ��&"�
��� 
����!,��
�&� ��
�����+�.  
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��
 "�3 16 ��
��� ���
��
�� 10Base-T �  
� ’3"�"� RJ-45, � ��	�' ���
 ��
� 
AUI �!) ���	!,��

)  ��
�4
��&� �
�
����
�. %�����
� �� #��&� ��
�� ���	!,��-
3���) �
�
����
, )	�� �
�#,3 
� 	��	���! �(� ������!�	
�. %� ����"�&�, #��&� 
�
�
����
� 	�
#�
�
���
 ���	!,��3���) �� "�&���
�!�
�&� 	�(�!,, +�  ’3�
�3 ��-
	�!�	� 	�
#�
�
���
�� "�' ��(�,, �(� ��	�"  
��
�"  �(� ����3���) ���	!,��

) ���
#��, �����!�
�� ��� 	�
#�
�
���
� (�!�4 
�' 

� 100 ". 

 
 

0
���
� 
��
� 

MDI - X 

���
#�) 
Ethernet 

   1        2       3       4               5      6        7       8               9     10      11    12             13     14      15     16 

MDI  

2
�
����
 2
�
����
 

 
�*2. 5.3 – �&$-�$0� 0&� Ethernet 

 
6!)  ’3�
�

) 	�
#�
�
���
�� ���
�!�&�� 10Base-T "�' ��(�, � �3
�
���
� ��-

���"� 	��	���!�
�� �(� ������!�	�

�� 	�(�!� 
� �(��’) 	����, "�'
�  ��������-
���� �� ' ��
��, +� � �!) ���	!,��

) 	�
#���� ���
#��, �  �
�����

)" ��
�3� �(-
�����
�. ��
��� � ��"�, +�  �����
�� ��
� RJ-45 �
� 
���
�� �!) ���	!,��

) 
"�
�'
�&� ������
�, ��	  ��
�� MDI-� (	
�����
�� MDI), "�3 �
��
����
� 
� ��-
��

) 	�
��	��� 
� ’3"�, +�( "�
�'
�� ������
 "�'
� (�!� ���	!,���� �� 	�
#�-

�
���
�  � ����"�&�, ���
��
�
�&� ��3�
���!�
�&� 	�(�!,, +� 
� 	
���3 	�
��-
	��. 

� �����	�  ’3�
�

) 	�
#�
�
���
�� ��
�  ���
��
�
�� ��
� MDI-� ��������-
�) ��	�
���������� 
����
��
�
�� 	�(�!� �  ��
��
��
�"  ’3�
�

)" ��
. 2�"� ��-
)	� ��&����!,���� �(!��
�,�� 	�
#�
�
���
 ����!�
�" ��
��" MDI, � )	�"� 
�"�3 
	
�����

) ��
. 

2�	�" ��
�", ��� 	�
#�
�
���
� "�'
�  ’3�
���  �����
�" 
�	
�����
�" 	�-
(�!�", )	+� #� 
�(��� ��
�  ��
� MDI-� ��
�&� 	�
#�
�
���
� � ��
� MDI �
4�&�. 
7����4� ���
 ��
� 	�
#�
�
���
� "�'� �
�#,���� � )	 ��
� MDI-�, � )	 ��
� MDI, 
�  �!�'
���� ��� ��!�'�

) 	
��	���&� ��
�"�	���. 

��
�'� Fast Ethernet ��	�' (���,���)   ��	�
����

)" 	�
#�
�
���
��-
�����
,�����. �
���!� 	�
�	�
�� ��(����� ��&"�
��� "�
�' Fast Ethernet "���)��: 

– �("�'�

) 
� "�	��"�!�
� ���'�
� ��&"�
��, +�  ’3�
�3 	�
#��� �(!��-

�

) ��
����� ��
�� (DTE) ((���-)	�� ����
��
�	 	��
�� ��
�� �!) "�
�'�: "�
�-
'
�� ������
, ��
� "����, ��
� "�
4
��� ���
� �� �
.); 

– �("�'�

) 
� "�	��"�!�
� ���'�
� ��&"�
��, +�  ’3�
�3 	�
#��� �(!��-

�

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

– �("�'�

) 
� "�	��"�!�
�� ���"��
 "�
�'�; 
– �("�'�

) 
� "�	��"�!�
� ���!� �����
,����� � "�	��"�!�
� ���'�
� ��&-

"�
��, +�  ’3�
�3 �����
,����. 
� "�
�'�� Fast Ethernet ��	�
������,���) �
� ��
��
�� 	�(�!�
�� �����": 
– ��!�	�

�-�����
�� (�&���"������ 	�(�!�, )	�� ��	�
������3 ��� ��!�	
�; 
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– 	
���
� ��
� 	���&�
�� 5, +� ��	�
������3 ��� ��
�; 
– 	
���
� ��
� 	���&�
�� 3, +� ��	�
������3 ����
� ��
�. 
� ��(!. 5.3 
�����
� "�	��"�!�
� ���'�
� ��&"�
��� DTE-DTE. %’3�
�

) 

DTE-DTE  ��������3���) �!) ��3�
�

) "�
4
��� ���
��, "�����/	�"�����
��. 
 

2�(!�#) 5.3 – ��	��"�!�
� ���'�
� ��&"�
��� DTE- DTE 

�0 $) �0 �*8 ! ��"; � !2*, "#$   
)&'3*$  2�7,�$0  

100Base-FX :�&���"����� ������!�	
� 
62,5/125 "	" 

412 " (
�������!�	�) 
2000 " (���
�� ���!�	�) 

100Base-TX 0
���
� ��
� 	���&�
�� 5 UTP 100 " 

100Base-T4 0
���
� ��
� 	���&�
�� 3, 4 �� 5 
UTP 100 " 

 
6�)	� ���"�

���� "�'��� ��"�
��
����� "���!� 	�
#�
�
���
��, +� �
�#,,�� 


� ��
�"������ ��!�	�

�-�����
�� 	�(�!�. 6�!�
���� ��&"�
�� 	�(�!,, ����
�"�-
��
�&� 	�
#�
�
���
�" FDDI, 
� ��	�"� 	�(�!� "�'�  
��
� ���
� 
)���) �  �!�'
�-
��� ��� ����'
���� !� �

�&� ���
�"�
,���� – ��� 10 �� 40 	". 

 
5.2.3 �&20* 
�����" 
� ���3���) �
���
��, )	�� �!�'��� �!)  �’) 	� "�' !�	�!�
�"� "�-


�'�"�. �����  � ����"� ��
	#��
�!�
�"� "�'!�����)"� 3 (�!�4 
� ��
�
�"� 
�
���
�)"�, 
�' 	�
#�
�
���
�. ����� ������ �
��!�	���!�
�, ��	 +� 
� �����
,-
,�� 4�"� "�
�'�, ��"�!	� �(�  ������
� 	��
�. 6!) 	�'
�� "�
�'�, +� 
 ’3�
�3���), "��� 3 �� !�" (�(�
�
��" "�
�'�). �� !�" "�
�'� "�'� (��� 
	�"�’,��
, ���#��!�
� 
�(��� ���
#�) �(� �
4�� �
���
��. �
� #��"� "��� �
��"�3 
	��
,  ���"’)����3 ��&� � ����� (���

�� ��"’)��, �
�!� �3 ��
��� ��
�"����� 	��-

�. 9	+� 	��
 
�!�'��� �� "�
�'�, �  )	�� ��
 ��
�"�
��, "��� 
� ����
�
 
� #�� 
	��
 
��&�����. 9	+� 	��
 ���
�(
� ��
��!��� � �
4� "�
�'�, ��
 ���� � ����
��!)-
3���). 6����� �� ��
�����+�  ����
,3���) ��������
� �� ��� '� �
���!, +� � �!) 
 �����
�&� �� !�. 

%� �
�
�!�'
���, �� 
� 
�� ����� "�
�' 
� 
� 
),�� !�	�!�
� �� &!�(�!�
� 
(�����!�
�) "����. $� "���� ���
� 
),���)  � ����"� ����� "�
�'
�� ��
���. ��	�-
!�
� "���� ������!),���)   ��
��"�, �
� 
���
�"� �!) ���	!,��

) �� �0�. 9	 
�
���!�, �!)  ’3�
�

) �
���
��� � ��	�� "�
�'�� ��	�
������,���) 	��	���!�
�� 
� ��!�	�

�-�����
�� 	�(�!� �(� 	
���
� ��
�. 8�
�3, �  
����'!���4�� ��
���& 
!�	�!�
�� "����� 3 ��
) ��
�"�'
����  ’3�
����� !�	�!�
� "�
�'�, )	� ��	�
����-
��,�� 
� 
� ��
�����+�. ���
�	!��, "����  ���
� �(’3�
��� "�
�'� 
� 	��	���!�-

�"� 	�(�!�   "�
�'�,, ��(�����
�, 
� ��!�	�

�-�����
�"� 	�(�!�. 

/!�(�!�
� "���� ����
��!,,���) � "�
�'�� ��
����� �
��
"�#�� 
� ��!�	� ���-
���
� ("�
�'� WAN). �
� #��"� &!�(�!�
� "���� "�'��� (��� �(!��
�
� !�	�!�
�-
"� ��
��"�. 

%� �!&�
��"�" 
�(��� "���� ����!),���) 
� "����   «"�
4
��� �#�3, ��� ���-
�
��
�	�» (Source Routing) � 
� «�
� �
�» (transparent) "����. 

1!&�
��" «"�
4
��� �#�� ��� ����
��
�	�» 
�!�'��� ��
"� IBM � �
� 
���
�� 
�!) ����� �
����'�

) 	��
�� ��
�  "���� � "�
�'�� Token Ring. � #�� "�
�'� "�-
��� "�'��� 
� "������ ��
��
� (� � ��
��. ��
� �(���!,,�� "�
4
�� �
���-
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�'�

) 	��
�, �����)��   �
��
"�#��, +�  (�
�&�3���) � ��!)� ��"�&� 	��
�.  
�
� �
� "���� 
��(�!�4 ��4�
�
�. 6!) #�� "����� �0� �
������!)3���) )	 


�(�
 �1�-��
�� �
���
���, )	� �
�#,,�� � "�
�'�. ����� ��
�&!)��,�� #� ��
��� 
�!) �
��
)��) 
�4�

) �
� ����!�4�� 4!)� ��
����� 	��
�. 6!) �
�!� � ��
��� 
	��
  �����3���) � �
��
�4
�� (���
 "����. ����� 
� �
�#,,��   �
��
"�#�3,, +� 
���
������) �� "�
�'
�&� 
��
). ��
� 
���&� «
�  
�,��» �
� ����!�&�,  �’) 	�� 
��&"�
��� �(� "�
�' "�' ��(�,. 2�"� "���� #�!	�" �
� �
� �!) �
���	�!��, ����-

�,��   "�
�'
�&� � ��+�. $, ���(!������ �
� �
�� "����� � ���(��� � ��
�� 
� ��. 
����� �� ��!),�� �(’3�
��� ��	�!�	� �0� � 3��
� !�&��
� "�
�'�. �0�, )	� 
 ’3�
�,���), ����
,,�� "�
�'
� ��&"�
�� ��	�� !�&��
�� "�
�'�. 

� ��
��
)

�   �
� �
�, "�
4
��� �#�3, (��3,, +�  ����
,,�� �
� �
� "��-
��) «"�
4
��� �#�) ��� ����
��
�	�» "�'� ��	!�	��� �����	��� 
�	!��
� ���
���, 
+� �
� ���)�� �� 
� 
��
�&�  "�
4�

) �
���	���
���� "�
�'�. 1!� � ����

��� 3 
��	�' (�&��� ��
���&. ���
�	!��, 
�(��� ���
#�) ��"� ��(�
�3 "�
4
��. ��(�
 ��-
��"�!�
�&� "�
4
��� 
�"�'!���� �
� �
� �
�� "�
4
��� �#��. ��
4
��� �#�) 
��� ����
��
�	� ��	�' ��3 (�!�4 4�
�	� "�'!������ ��
��!�

) ��
�����, �
��
-
"�#�� ��"�, +� ��) �
��
"�#�) �
� "�
4
�� "�������) � ��"�"� ��
���
�"� ��	���.  

����� "�'��� ����
�"����� � �����	���� ��
���. ��
� 
���,�� ��!��
�, +� 

���
�,,���), ��!��4�
��  ����� ��
�� � ��
�#,��

) 	��
��  � 	!���"�. 

5�!��
�, +� 
���
�,,���), �� ��!),�� ��"�
���
���
� "�
�'� ��	�
����� ��-
!��
�#�, 
� ��
��� (���-)	�&� 	�"��
�
�� 	��
�, 
��
�	!��, �
���	�!� ��
�
��&� 

��
), ��
��� ����
��
�	� �(� ��
�"�����, ���� 	��
� �(� 
����� �
��
"�#��
�� ��-
&� �����
�. 5�!��
� �� ��!),�� ���	���
� 
� ��!��� "�
�'� �(� (!�	����� �!�	�-

�

� ��4�� �!) �� 
���
�� ��
��. 

:!�	���

) 
� ��
��� ��
�� 3 ��
���,  ������ "�
�'�. %�(�
�
),�� ��
����� 
	��
�� �!) �� 
���
�� ��
�� ����
��
�	�� �(� ��
�"������, ��"�
���
���
 "�'� �(-
"�'��� ������ �� �� 
���
�� 
���
��� "�
�'�. 5�!��
�, +� 
���
�,,���), "�'��� 
 �(�
�
��� �
����'�

) ��	���� �� 
���
�� �
���	�!�� ��
�  ��)	� �
��
�����. 
%��������,�� �(���� #� "����� ��
����
�, ��"�
���
���
 "�
�'� "�'� � �!,���� 
�	
�"� �
���
�� �(� ��&"�
�� "�
�'� ��� 	��
�� �  �� 
���
�"� ��
���"� ����
��-

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

�����, )	 �
� �
�, ��	 �   "�
4
��� �#�3, ��� ����
��
�	�, �
�#,,�� 
� 
�1�-���
��
� 	�
�!�
�&� 
��
) ���!�

�� "���!� OSI. 

 

5.2.4 �&,(0 0&�* 
0�"���#�) �� �
��� ���'�3���) ��
�3,   ����!)

�4�� �����
�� ���
�!�&��. 

0�"�����
� �	
� � ���
)�� "���� � "�
4
��� ���
�,  �!�4�,��  � ����

�"� ��!�	� 
�
&�
� �#�,  �’) 	� ��
�  &!�(�!�
� "�
�'�. ����!)

���� 	�"�����
�� �(�"��!�
� 

���"��
�� ��", +� ��
� �� ��!),��  � 
���
�	 ��&"�
��#�� �����+��� �
���	���-

���� "�
�'�. 0
�" ����!� "�
�'� 
� �
�(
� ��&"�
��, 	�"�����
� 
���,�� "�'!�-
����� ����
,���� !�&��
� "�
�'� �� !�&	� ��
�&
��������� �
���
�� � 
��. -
4�"� 
�!���"�, 	�"�����
� �� ��!),�� ����
,���� ��
���!�
� "�
�'�. 

��
4�� 	�"�����
 �!) !�	�!�
�� "�
�' 
� �����	���  ’)����) �!) ���
�!�&�� 
Ethernet. 0
�" ������
�� �
���
�, ���’) �
��   
��(�!�4�, ����!)

���, "�
�' 
Ethernet, ��
���!� � �
4�, 
� "�
4 ��'!��� �
���
� – #) ���
�!�&�) (�!�4� �
4�� 
��
�'��3 ��� �����+�

) ���� ��	�

) ������� �� ��
�����+� �
� �����+�

�  �-
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��
��'�

) ��&"�
��. 2�"� ��&"�
�� Ethernet � ��!�	�� "�
�'�� � ��
4� ��
&� 
"�!� ���
�(� �  ���(� 
� ��
��'�

) �� �	�� "��#� "�
�'�, � #�"  ���(�" ���!� 
	�"�����
� ��
"� Kalpana, � ����" � �
4�� 	�"��
��. 

6�)	� ��
�(
�	� ���!� 
� ������ ���
�!�&�, 	�"���#�� �!) �����+�

) �
���	-
���
���� �
4�� �0�, ��	�� )	 Token Ring � FDDI. $� 	�"�����
� ����
�"���!� )	 
�!&�
��" 
�(��� �
� �
�&� "����, ��	 � �!&�
��" "����   "�
4
��� �#�3, ��� ���-
�
��
�	�. �
��
�4
) �
&�
� �#�) 	�"�����
�� 
� 
�� ��
�(
�	�� �
��� ��'� ���
� 
)-
!��� ��� ��
�	��
� ��
4�&� 	�"�����
� EtherSwitch, ��
�	 �
�
#�� ��
�!�!�
�&� 
��
�#,��

) 	��
�� �� 	�'
�"� ��
��  �!�4���) 
� "�

�". 

* �
�	�"�  ��������

, 	�"�����
��, (� �"��
�, ��
�)!� �� �(�����
�, +� 
��
����'�

) ���
�!�&�� 	�"���#�� 
� ��"�&�!�  �"�
� ����
��!�
�&� �����	���

) 
– "�
�'
�� ������
��, 	�
#�
�
���
��, 	�(�!�
�� �����"�. ��
�� 	�"�����
�� �
�-
#,��!� �  �����
�"� 
�������!�	�
�"� 
�'�"�, ��"� �� 
�� �
� �
� "�'
� (�!� 
���	!,���� )	 	�
#���� �� �!, ��	 � 	�
#�
�
���
, +� �
&�
� �3 #�!�� !�&��
�� ��-
&"�
�. 

8�	�!�	� 	�"�����
� � "���� �
� �
� �!) �
���	�!�� "�
�'
�&� 
��
), �� ��
) 
��)�� � "�
�'� 
�)	 
� ��!�
�!� 
� "�
4
��� ���
� "�
�'�, )	+� ��
� ��" (�!�. 

%
��
���� ��	�
����

) 	�"�����
� ��!)&�3 +� � � ��"�, +� #�� �
���
�� ��" 

����3���), �, )	+� ��"�
���
���
 
� 
���
��'�3 ��&� �����	���"� ��
	#�)"�, 
	�
��&�
����� ��&� 
� �(��’) 	��� – ���
�(
� ��!�	� �
���!�
� ���	!,���� 

� ’3"� 	�(�!�� �� ��
��� 	�"�����
�, � ��!� ��
 (��� �
�#,���� ��"�����
� � ���-
	���
� ��	�
����� ������!�
� ��
�� 
�"  ����� �����+�

) �
���	���
���� "�-

�'�. 

0�"�����
 )�!)3 ��(�, �	!��
�� �
���
��, +� "�3 ���
 �(� ��	�!�	� �
�#���-


�� "���!�� �  �����
� "�'� ��	�
�����, 	
�" ��
��
��  ����� �� ��
����� 	��
�� 
�  ��
�� � ��
�, ��)	� �����	��� ��
	#��. 

0�"�����
� "�'��� ��	�
����� �
�
�!)#�, ��
�&� �
���	�!� 	�
�!�
�&� 
��-

) 
� �
4�, 
��
�	!��, Ethernet � FDDI, Fast Ethernet 
� Token Ring � �.�. �
� #��"� 
��
� �
�#,,��  � ��"� ' �!&�
��"�"�, +� � �
�
�!,,�� "����, ��(�� � ��������-

����  � ���#���	�#�)"� ��
����
�

) ��!�� 	��
�� 
� 
�� �
���	�!�� (RFC 1042, 
IEEE 802.1H). 

:�&��� 	�"�����
�� ��
)� �  ���
��
�
�, ��!��
�#�3, ��������
� �� ��
��
�� 
��(!�#� �� ��!),�� ��"�
���
���
�"  ������� �����	��� �"��� ��!��
�#�� 	��
��. 
0�
������!�
�#�	� ��!��
� �
� 
���
� �!) ����
�

) �����	���� «(�
’3
��», +� 
�("�'�,�� ������ �� 
���
�� 	�
��������� �� ��)	�� ��
����� "�
�'�. 

 
0�"�����
� ����!),���) 
� ����
� 	���&�
��: 
1. �
���� ����
�"
� 	�"�����
� "�
�' 
�(���� &
�� �� ��!),�� ��)	�" "�
�-

'
�" �
���
�)" �(� ��&"�
��" �("�
,������ �
��
"�#�3,   "�	��"�!�
�, �!) 
��
�� 	�(�!�
�� �����"� 4���	���,. ��
� "�'��� ��	�
����� 
�!� "����� �!) 
 �’) 	�   �
4�"� "�
�'
�"� ��&"�
��"�, �!� 
� �
�
�!,,�� �
���	�!� � 
�  �(� -
����,�� �����+�
� �
����	
� ��
�"�'
����   �	
�"�"� ����!�
�"� �
���
�)"�, 
��	�"� )	 ��
��
�. 

2. 0�"�����
� 
�(���� &
�� �
�&�� 	���&�
��  �(� ����,�� ����	�4���	��
�� 
 �’) �	 ��
�&� �(� ��	�!�	�� ��
��� �  ��
��
�" �� (� ���, "�
�'�,. 

3. 2
��, 	���&�
�, �	!���,�� 	�"�����
� "�
�'� �����!� ���
� ��!�, )	� ����� 
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��	�
������,���) �!) � �3"���� "�
�' 
�(���� &
��. ��
� 
���,�� (�!�4 4�
�	� 
"�'!������ ��"�
���
���

) � �����+�

) �
���	���
���� "�
�'�. 2�	� �
���
�� 
����
�"�,�� ��
�������(
� �
����	��
�  �’) 	��, +� ��	�
������3���) �!) ��
���-
�� �
��
"�#��   
� �
�
�� 	�
�!��, � ��!��
�#�� ��	����. 5� ��
� ��	� 	�"�����
� 
����
�"�,�� 
� �
�
� �'�
�!� '��!�

) � �� ��!),�� ���
����
�  "�
,���� "�-
��!�. 

4. 8���

) 	���&�
�) – #� 	�"�����
� "�
�'� "��4��(� ���
� ��!�, +� ��	�
�-
,�� ��������
� �#�, �
���	�, �� 
���,�� 
��(�!�4 ���	���
�� "�
4
��. ��
� 
"�'��� ����
�"����� ��!�	� 	�!�	���� !�&��
��  ’3�
�
� !�	�!�
�� "�
�'�. :�!�-
4���� ��
�(
�	�� 	�
��
����
�� 	�"�����
�� �
���
�,�� � �	!��� ����� ��
�(�� 
"���!� ATM. $� 	�"�����
�  ����
,,�� �
�
�!)#�, �
���	�!�� Ethernet � �
���-
	�!� ATM. 

 

5.2.5 �&)�,* 
8�
�   &�!��
��  ���� �
� ���	!,��

� �� "�
�'� ��
����� ��
�� ��!)&�3 � 

�
&�
� �#�� ����	�4���	��
�&� 	�
�!�  �’) 	� ��� �(�
�
�� �� �� !� "�
�'�. 6!) 
��
�4�

) #�3�  ����� ��	�
������,���) ���#��!�
� �
���
�� – "���"�, )	�  �(� ��-
��,�� ��
����� #��
���&� ����	� ��� 	�
#���&� �(!��
�

) ��
�� (��
��
�!�
�&� 
	�"�’,��
�) �� 	�"���#��
�&� #�
�
�  �����
�, �
�!�&���, �(�
�
���	�, !�
�-
3,.  

/�!��
� ��
	#�) "���"�� – #� "���!)#�) (��"���!)#�)) ��&
�!��, +� ��
���-
,���) (�
��"�,���)). �����
� "���"�, 	
�" #��&�, ��	�
�,�� +� 
)� ��
	#��, ��-

�� )	��: �������
� 	�
�	#�) ��&
�!�, 	�"��
��#�) ���!�

), ��
�4	�������	� 	�-
����

) (��	�����

)),  ����� ��� ��"�!�	, ����
�

) ��
��, �������

) 	�
�!� 
 �’) 	�, ��
"���

) 
� ��
�����!�
�� ���
�
� 	��
��, (!�	�� ��
�� ���
�� ���'�
�, 
� 
� �
��"�!�
�� – ���
��!�

) �
��
"�#��
�� ���!����
����. ���&��
� 3 ��4�
�-

�"� ��	�-"���"�, )	� "���)�� ��� �����
� ��	��,  � ��
)�	�" �	�
�,��&� �� ���-
���
,,��&� �
���
���. �� ���"�
� ���  �����
�&� ��	��, �
� ��	�
����

� ��	�-
"���"� �
��
)��  �(
�'�

) ���������) 
� "�
���
 	�"�’,��
�. 

-�
�3 ��!�	� 	�!�	���� 
� 
������ "���"��, )	� "�'
� �"��
� 	!�����	�����  � 
��	�"� � 
�	�"�: �(!����  ��������

); "���� ��
�����; �
��!�	���!�
� "�'!����-
��; 	�
��
�	#�); �
���	�!, )	�� 
��!� ���
�. 

%� �"�
��� �
������
��� "���"� "�'
� 
� ��!��� 
� ��	�, )	� �
� 
���
� �!) 

�(��� �� ����!�
�� ��!���

�� 	�
�!�� �� 	�
�!��, +� 	�"���,���), � �� �� ��-

��  ’3�
���!�
�� !�
�)�, � ��	�' �!) 
�(��� � #��
���� �����"�� ��
�����, ���!�-

�	����, ��	��
�� � !�	�!�
�� 
����"�
�'��. 

��
���'
� (�!�4���� "���"��, +� �����	�,���), �
� 
���
� �!) ��	�
����

) 

� ��!���

�� 	�
�!��, +� 	�"���,���). 2�	� "���"� ����

�  �(� �������� ���	 
  12�, 
� 
� 
)�� �� ��&
�!� �#�, � ��
������� ���� ��&
�!� 
�(�
� 
�"�
�. �!��  �-
���'���, +� ��	� "���"� �
�#,,�� ��!�	� � ������
�"� ����� �
� 	�
�!� ��
�!�
�� 
������� 0,3...3,4 	/#. 

8�
��
� ���"�

���� "���"�� �!) �� ��
�� !�
�� ��� �
4�� ����� "���"�� � ��-
"�, +� ��
� ��	�
������,�� ��, "�'!��� �"�&� �
����	�

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

)" 3,1 	/#, )	� ��
�	��

� �!) ��!���

�� 	�
�!��. 8�
�	 
�"�&� �
����	�

) �� ��
�� !�
�� ��	�' 3 �("�'�
�, �  �!�'���, � ��
��
�"�, ��� 
���� �� ��
�&� ��
�����+� (�	
�
���
� � 
��	
�
���
� 	
���
� ��
�, 	��	���!�
�� 
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	�(�!� �� �
.) �� ��&� ���'�
�. 
� "���"�� �!) #��
���� �����" ��
����� ��	�
������,���) #��
��� ��&
�!�, 

+� �� ��!),�� ��
"����� ���	�
 (�  ������
�� �	!������ � �����  ��"�,�� ��'�� 
�"�&� ������, 
�' ����
� #��
��� ���!����
����. 

����"� �!) ���!�
�	���� �����"  �’) 	� ���
� 
),���) 	�"��	�
���, ��	�-

�

) �� ����
�"	�, ���#��!�
�� �
���	�!�� "���!)#�� � ���
��!�

) ��"�!�	, +� 
�� ��!),�� ���	���
� ��
������� ��
� � �"���� ���!�
�	���� 	�
�!��   ����	�" 

��
�" ��
�4	�� � ��
�"��
�"�, +� ������
�  "�
,,���). 

%� ������� �����
�� "���"� ����!),���) 
� ���
�
�

� � ��
�
�

�. 9	 �
�-
��!�, ��
�
�
� �#�) 
��!� �3���) ��
�" �  ���� �����(��, ���’) �
��   ��", )	 �
�-
#,,�� ��	���� &�
�
���
� ��
������� � �
��"���: 
� �!�'
� ���
 ��� ��
�&� (���-

�
�

�) �� � &��'�
� (��
�
�

�). 9	+� ��
���
� ��
� �	!���
�   ���!����
���� 
�	
�"�� ��"��!��, �� �
��"�� ���
'����� ��
�
�
� �3���) 
� �����	� 	�'
�&� 
���
'���
�&� ��"��!�. 6!) ��	�&� ����  �’) 	�  �����
� ��	�
������3���) ���
�-

�

� ��
����� ()	 � ��!�&
����). 9	+� ��
���
� ��
� ����
,,�� (� ��
�
�
� ��-
�!����
���� ��"��!�� �� (�����, �� ��	���� &�
�
���
� ����
��
�	� � ���
'����� 
����

� (��� ��
�
�
� ���
� �
��)&�" �
���!�&� �
�"�'	� ����. � #��"� �����	� 
��	�
������3���) ��
�
�

�� "����. 

�
� ��
����� ��
�� "�'!������  ��������

) ���
�
�

�&� "����� (�&��� � 
��"� �("�'�
� ��&� 
� �	�, ���	���
���, � ��	�
����

)" �
����� "������ "�-
��!)#��, ��	��, )	 �"�!����
� � ������
�. :�!�4 ����	�
�!�
� "����� "���!)#�� – 
���
��
� �� ���, 	���
���

� �"�!����� (�5� �� 01� ��������
�) �� �
., ��"�&�-
,�� ������
�� ��
�
�
� �#�� ���

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

:�!�4���� �����
�� "���"�� ��	�
������,�� ��
�
�

�� "���� ��
�����. 
%� ������	��
������ �� ��������� "���"� ����!),�� 
�: 
– "���"� (�  �����"� 	�
���

); 
– "���"�, )	� ����
�"�,�� 
�(�
 12–	�"�
�; 
– "���"�, )	� ����
�"�,�� 	�"�
��, 
�	�"�
����
� ITU–T (V.25 bis); 
– "���"�  � ���#����
�, (��
"���,) �����"�, 	�"�
�; 
– "���"�, )	� ����
�"�,�� �
���	�!� "�
�'
�&� ��
��!�

). 
����"�   ����
�"	�, 12–	�"�
� �� ��!),�� 	�
�������� 
���
�,���� ��
�-

	��
����	� "���"� �� ��
�"��
�  �’) 	�. 
����"�, )	� ����
�"�,�� �
���	�!� "�
�'
�&� ��
��!�

), �� ��!),�� 	�
�-

���� �!�"�
��"� "�
�'�   �����!�
�&� ��
"�
�!�. 
%� 	������	��%� "���"� ����!),���) 
�: 
–  ��
�4
�; 
– �
��
�4
�, )	� "�
��,���) � 	�"�’,��
;  
– ��
�����
�, )	� "�,��  "�
4�
� &�(�
���; 
– &
�����, )	� �
� 
���
� �!) ��	�
����

) � 4���� �   �&�!�
�" (!�	�" '��-

!�

), �
���
�)"� 	�
���

) �� ����(
�'�

), ����
,,�� ��	  ��
�� «"���"
�� 
��!». 

����"� "�'
� 	!�����	�����  � �
���	�!�"� – �
���!�"� ��	�
�

) ��	!�-
��
�� 
� 
��  ����. ��� �
���	�!�, +� 
�&!�"�
��,�� �� �� �
4� ����	�� ��
	#��-

���

) "���"��, "�'��� (��� ���
���
� �� ���� ��!�	�� &
��: "�'
�
��
� � ��
"�-
��. ��'
�
��
� �
���	�!� 
� 
�(!),���) "�'
�
��
�, �
&�
� �#�3, ���
��
���, � 
��
"��� – �	
�"�"� 	�"��
�)"�-��
�(
�	�"�. 
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%� ��
	#��
�!�
�"�  �����"� "���"
� �
���	�!� 
� ����!),���) 
� �
���	�-
!� "���!)#��, ���
��!�

) ��"�!�	, ����	� �
��
"�#�� � �
���	�!� � �3"����   �0. 

�� &!)
�"� ����!�
�4� "���"� �!) ��!���

�� 	�
�!��. 
9	 �'� (�!�  � 
���
�, "���"� �!) ��!���

�� 	�
�!�� ��
����
,,�� #��
�-

�� ��&
�!�, +� ��
�"�,�� ��� 	�"�’,��
� 	�
��������, � �
�!�&��� ��&
�!�, )	� ��-

���,���) ��!���

�" 	�
�!�" � �"� � ������ 0,3...3,4 	/#. 9	+� �!) ��	�&� ��
�-
���
�

) ��	�
���������� �"�!����
� "�
���!)#�,, �� "�	��"�!�
� 4���	���� ��-

����� ��
��, )	� ����
�"�����"� "���", �	!��� �
�(!� 
� 3 	(��/�. %� �"��� ��-
	�
����

) ������
�� "�
���!)#�� – "�	��"�!�
� 4���	���� �	!��� 1200 (��/�, � �
� 
 ��������

� 	�
�	��
�� – 2400 (��/�. 

:� �"��
�,   �&!)�� 
� �����
�� 
� ����	 �
��
"�#��
�� ���
�!�&�� #�� 
4���	����� 
� ������
��. 8�
�"   "������  (�!�4�

) 4���	���� �("�
� ��
�"� 3 
 ��������

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

�
� ��	�
����

� (�&���	
��
�� "������ "���!)#�� ��
�"��
, )	�� "���!,-
3���) (�������, �� �), �
��"�3 
� ���  
���

), � ����
�, ����" � (�!�4�. 9	+� ��-

�"��
, )	�� "���!,3���), �
��"�3 ����
�  
���

), �� "���� "���!)#�� 
� ���-
3���) ���	
��
�"; �
� ����"�  
���

)� – �
�	
��
�" � �.�. 6��	
��
� "����� "�-
��!)#��  �(� ����,��  (�!�4�

) 4���	���� ��
����� ��
�� � ��� 
� �, �
�	
��
�, 
��������
�, � �
� 
� �. � #��"� �����	�, )	+� 4���	���� ��
����� 	�
�!�"  �’) 	� 
�	!���3 1200 (��/�, ��  � �"��� ��	�
����

) ���	
��
�� "������ ��"�

� 4���-
	���� �	!��� 2400 (��/�; �
� ��	�
����

� �
�	
��
�� "������ – 3600 (��/�. 

�� �
�	��#� 4�
�	�&�  ��������

) 
�(�!� 	���
���

� �"�!����
� "���!)#�) 
(01� �(� QAM), )	� 
�!�'��� �� 	�"(�
���
�� "������. �
� 01� �
��
"�#�) "�-
������) � �������
�4�

� ��  �����
�� ����!�	 �� � �"�!����� ��&
�!�. ����" 
� 
�
��"�!�
�� ���
�
�, �
��
�!� ����4� �������
�4�

) ��  ����!�	 �� �"�!����� 
!�4� ��
�3� ����!	�, �
��"� 
�4�

) �
�  "��� ����
��� (�
�

�� ��"��!��. 2�(�� 
 ��������

) 01� �� ��!)3  � ����"�&�, !�4� ��
�3� ����!	� ��
����� ����
� 
�
��
"�#��
� (�
�

� ��"��!�.  

%� �"��� ��	�
����

)  � 
���
�&� "����� "���!)#�� �
� 4���	���� ��
����� 
	�
�!�"  �’) 	� 2400 (��/� � ��)	�� "���"��  �(� ����3���) ��"�

� 4���	���� 
4800, 7200, 9600, 12000, 14400, 28800 (��/�. 

%(�!�4�

) 4���	���� ��
����� "�'� �
� ����� ��  (�!�4�

) 	�!�	���� ��-
"�!�	, ��"� ��
�	�3 �
�(!�"�  �(� ����

) �������

���� ��
����� ��
��. % #�3, 
"���, ��	�
������,�� ���#��!�
� "����� �����+�

) �������

����, �� )	�� 
�-
!�'���: 

– (�&���
� ��� �����
�

) �
��
"�#��; 
– ��
�4	�������	� 	�����

); 
– �
&�
� �#�)  ��
��
�&�  �’) 	�, 	�!� ���
'���� «��
�����3» 
��
���!�
� 

�
��
)�� 	��
�. 
�� &!)
�"� ��
�+�
� ��
�	��

� ���"� "���"� �!) ��!���

�&� 	�
�!�. 6� 

��&� �	!��� ����)��: ��
������, �
��"��, �
���
�� 	�
���

), 	�"��
����
 �!�	�-

��
�&� ���!�

), (!�	 '��!�

) (
��. 5.4).  

6�
�, )	� ��
���,���), 
�����)�� ��� 	�
#���&� ��
"�
�!� 
� ��
������, �� ��-
	�
�,���) ���
�#�� �	
�"(!,��

), 	�����

) �� ��
�
�
� �#��. 0�"��
����
 ���-
!�

)  �(� ����3  "�
4�

) ��!��� ��&
�!��, )	� ���(���,���) ��� "��#� 
�� &�-
�'�
���� � "�
�'� �� ����
��,���) 
� ��
�����!�
� ���
�
�, � 
��!���	 ��&� 	�
�-
������ ��3 ���� &�!�� )	 ���!�

). 
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' �
 ����# �
� �����

 � �

' �
 # � �� �

' ���"�����

� 	� ��
���	��
��"��

 � �

) �	� �
E 
 ���

 � �

� �
 � ����
	� ��"
�

 � �

"�
 
 < �
�

B � 	� � �� ���C �

� �
���
���� �� ��

 
 

�*2. 5.4 – �0�(!0(�$  29�,  ,&)�,  
 
�
���
�� 	�
���

), )	 �
���!�, #� "�	
��
�#���
, +�  �(� ����3 ���	   	�
-

#���" ��
"�
�!�" (�
��
����) �� 	�
�3 
�(���, ���� �	!������ �����
 "���"�. 
���!� �#�) �
��
����� "�' 	�"�’,��
�" �� "���"�" 3 ��
	#�3, �� ��
�&� 
�-

�
) ��"�
��
���� "���!�. -
��
����� 
�&!�"�
��,���) ��������
�"� 
�	�"�
��#�-
)"� �� ���
��
��"�. ��
�� �
��
������, )	� ��	�
������,�� 
� �
�	��#�, "�'
� 
�-
 ���� V.24, RS-232, RS-449, RS-422A, RS-423A, V.35 �� �
. ���(�!�4 ��4�
�
�" 3 
�
��
���� RS–232. � 
��"� ��	�
������,���) 
���"��
��
� ��&
�!�, ��(�� ����
-
#��!� ��"�
,,���) ���
��
� 
��
) 0 � �(� « �"!�». ���
� ��&
�!�� 	�
���

) – (�-
��!)

�. 6!) ��&
�!�� 	�
���

) !�&��
� «1» (ON) "�3 �� ����
�� 
���
� 
��
�&� 
"�' +5 � �� +15 �, � !�&��
�� «0» (OFF) – ���’3"
�� 
���
� "�' –5 � �� –15 �. � 
�����
�� ��
��
��� ���
��
�� – RS-232D � RS-232E ����� �
 
��
�&� ON �� OFF 
 (�!�4�
� �� 25 �. 

-
��
���� RS-232 (�!� ��
��	����
� �!) 
�(���   	�(�!�" ���'�
�, �� 15 ". 
$�� �
��
���� �
� 
���
� �!) �
&�
� �#�� �("�
� ��
�"� � ���!����
�"� ��
"��� � 

�'�"� 
�������!�	��. �!��  � 
�����, +� ��
�,�� ��� 
� 
����� 
� ’3"�� �!) RS-
232: 9- �� 25-4��
	����. �� ’3"� ��
4�&� ���� 3 (�!�4 ��4�
�
�"�. �
� 
�(��� 
"���"� 
��!� �,�� �� �� �
4� �
���	�!� (
��. 5.5). 

 
 

G 	"�� 
 � � �
� �	�	� 	�
 �

G 	"��� � � � � � � 	��% ���

 � �
�	� 
 �	� �

� � 
 �
�

 � �
�
D	�� � � �  �

3 �� 7 � 	"� � � �

i L* = �

i L, * �

i L, , �
i L, , � v ^ c �

i L/ @ �

i L/ / �

i L/ , � g a _ �

i L/ , �
i L/ , � v ^ c �

i L, w �

i L, > �

i L, / �

i L, ? � v ^ c �

i L* s �
i L* * �

i L, � i L, ? �

i Lx �

i L, @ �
i L, x �

. - Z � ? 5= �

i L@ , � v ^ c �i L@ * �

i L@ , �

y 4 ] ; �

i L, w �

 
�*2. 5.5 – �&)�,$% 8�&0&!&"* 

 
����"
� �
���	�!� "�'
� ����!��� 
� ��	� &
���: 
– �
���	�!�, +� 
�&!�"�
��,�� � �3"���, "���"�   	�
�!�"  �’) 	�; 
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– �
���	�!�, +� 
�&!�"�
��,�� � �3"���, "���"�   	�
#���" �(!��
�

)" 
��
�� (��
"�
�!�"); 

– �
���	�!� "���!)#��; 
– �
���	�!�  ������ ��� ��"�!�	; 
– �
���	�!� ����
�

) ��
��; 
– �
���	�!�, +� 
�&!�"�
��,�� �
�#���
� ���&
����	� "���"�� �� ��"�
,-

��

) ��
�"��
�� 	�
�!�  �’) 	� (V.51, V.52, V.53 �� �
). 
%� 
���"�, +� «bis» �� «ter» � 
� �� �
���	�!� � 
���,�� ��&� �(��’) 	��� 

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

�� 	�
�!�� 3 
����4�
�
�4�"� 
� �
�	��#�, 

�!� �" �!������ ��)	� 
���!�	�.  
��
4�� ���’) �
��   ���
��
� 
� �	�"� 4���	���)"� ��
����� ��
��. 6
�&�� 

– #� 
� 
��
����, ��	!�	�
�  ��
)����, ��!���

�� !�
�� ��� ��� ��
����� ��
��, 
��(�� 
�"�'!������ ����� ��!���

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

� 	�(�!�
�� "���"��, )	�  �(� ����,�� ��
���-
�� ��
�� 
� ��!���

�"� !�
�)"�, � "�
�'�, 	�(�!�
�&� ��!�(���

). 

���	!,��

) 	�(�!�
�&� "���"�  ����
,3���) ��
�  
� ��!,���, &�!��
�  �-
���� )	�&� 
� ��!�

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

) �� ��
�	��

� ���"� 	�(�!�
�&� "���"� 
�����
� 
� 
���
	� 5.6. 

 
F ������	�

� �� ��& 
 
 # � � 	"��

!
	

�
"

��
�

�
�

�

F � 
 ��

G 	"��� �	�

K �� 	"�$
�� �	�

P 

�

�
�

D
�

#
�

) �	� � . 9 ;

� �� ��& 
 �

� ���E �

 
�*2. 5.6 – �0�(!0(�$  29�,  ! ��"#$&7& ,&)�,( 

 
6� 
� ��!,���� (��	���
� – #� ��!��� ��
� �
��
�) "���" ���	!,��3���) ��
�  

�,
�
. 9	 �
���!�, �,
�
 "�3 �"�
����
�� ���!�	��
 �!) �
��"�

) �� ��
����� 
��&
�!��. �
��
)��� ��&
�! ����3���) 
� ��"���!)��
. $�� (!�	 ��	�
�3 ��
	#�� 
��
����
�

) �
�!�&���&� ��&
�!� � #��
��� ��
"�, ��"���!)#�� 01�–64/256, 
��
�
�
� �#�� 	��
�� MPEG �� 	�
�	#�� ��"�!�	. 

����!)��
 ��������
�" ��
�" "���!,3 ��&
�! �!) ��&� 
�����
�� ��
�����. 
�����
�� ��&
�! �
������� ��
�  �����!,��� �!)  �(� ����

) 
��(���
�� ����'-

���� ��&
�!�. 7���� "���!)��
 �� ��"���!)��
 �
������!),�� ��(�, ��
� "�	
�-
���"�. 

:!�	 	�
�
�!, ������� �� ��
�����+� ��
����� (Media Access Control, MAC) 
– #� �����	��� ���	� �!) �����
�&� 4!)�� �� 	�
#��� ���	� �!) ����
�&� 4!)�� �
-
��
"�#��. % �&!)�� 
� �	!��
���� �!&�
��"�� �(
�(	� ��
�� 
��!� �#�) ��
	#�� 
MAC ���
�(�3  ��������

) "�	
��
�#���
��. 

���!) �(
�(	� � (!�#� MAC ��
� ��
���,���) 
� 	�"�’,��
 ��
�  �
��
����. 
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$� "�'� (��� Ethernet 
� 10 �(��/�, USB, PCI (� �����	� �"�
����
�&� "���"�) �� 
�
. 

����� ����� �
 
�(���� ������, )	� ��
���,���) 	��	���!�
�" ��!��� ��
�" 
	�(�!�", 
� (���3���) 
� ��� �������� �
�. ��'
) �����
�, ��� 5 �� 65 �(��/�, �
�-
 
���
� �!) ��
����� ��
�� � 
��
)"	� ��� �(�
�
�� ( ��
��
�� 
��
)"�	). ��
�
�� 
�������� �
, ��� 65 �� 850 �(��/�, ����������) �!) ��
����� ��
�� �� ��!��� ��
�� 
	�
�!�� � 
��
)"	� �(�
�
��� (�
)"�� 
��
)"�	).  

6!) "���!,��

) ��&
�!� � �
)"�"� 
��
)"	�  ��������,���) �!&�
��"� 
01�-64 �� 01�-256, � �!) "���!,��

) �  ��
��
�"� 
��
)"	� – 	���
���

� ��-
 ��� "�
���!)#�) (QPSK) �� 01�-16. 0���
���

� �"�!����
� "���!)#�) 01�-64 �� 
01�-256 ��
��(���3 	�����

) ��&
�!� � ��&!)�� 6- �� 8-(������ ��"��!��, ��������-

�, � 	���
���

� �� ��� "���!)#�) QPSK �� 01�-16 – � ��&!)�� 2- �� 4-(������ ��"-
��!��, ��������
�.  

2�	�" ��
�", 4���	���� ��
�����  �!�'��� ��� ����� �
� ������, ����!�
�&� 
�!) 	�
�!�, ��  ��������
�� ���"� "���!)#��. � �
)"�"� 
��
)"	�  �&�!�
� 4���-
	���� "�'� ���)&��� 38 �(��/� � 
� � ��	�
����

) 01�-64 �� 52 �(��/� � �����	� 
01�-256. �  ��
��
�"� 
��
)"	� �
�!�&��
� ��!���
� ��
�,3���) ��� 0,32 �� 5,12 
�(��/� � �����	� QPSK �� ��� 0,64 �� 10,24 �(��/� � �����	� 01�-16. * ���	���� � 
 ��
��
�"� 
��
)"	� "�
4�, 
�' � �
)"�"�, +� ���’) �
� �   ��������

)" "�
4 
���	���
�� "������ "���!)#�� ��
�  ��!�	� 
��
� 4�"�� � 
�'
��"� ����� �
�, � ��-
	�'  �  
��
� "�
4�, 4�
�
�, ����!�
�&� 	�
�!�, )	 �
���!�, ��� 200 	(��/� �� 
3,2 �(��/�. 

2�� ��	�, +� )	 ��
�����+� ��
����� ��	�
������3���) 	�(�!�
� "�
�'�, �� 
)	�� ���	!,��
� ��!�	� 	�!�	���� �(�
�
���, �
� ������ �� ��
�	
�

) ��)	�� 
�
�
#������ ����
�. ��
4� ���’) �
�   ��", +� �   
����

)"  �&�!�
�� 	�!�	���� 
	�
��������� 4���	���� � 
� 
���
	� 
� ��
�&� 	�
��������  
�'�3���). 6
�&� – � 
����"���� ���� ��� ��
�&� 	�
�������� �!) �
4��. 2�(�� 	�'
�� 	�
�������, )	�� 
"�3 �
�!� ���
 �
���	�!��, "�'� «(�����» ����� �
���	 � "�'�� ���3� 	�(�!�
�� 
"�
�'�. 

 

5.3 � ��"% /'’4/!( 
0�(�!� – �!�	�
����
��
�� ��
�(, +� "������ ��	��
���� 
��
��!),��� ���-

��", ��3�
�
�� � 3��
� 	�
��
�	#�,. 0�(�!� "�3  �&�!�
� "���!��� �(� �!���"���-
�� �(�!�
	� ��  ����
� ��	
���. 0�'
� ��
� �
������ ����
,3 �!�	�
��
� 	�!�. 
�����
� 	�(�!�  �’) 	� 	!�����	�,���)  � #�!�" 
)��" � 
�	 (
��. 5.7).  
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� � �

' �
 �
���

� �

K �� ����& �& � 	% 	�
���� �� ��

F 
 ��
������� �$
�	 � �
 ���� 
 �

� �� �������� �� ��

K �����	
�����	��

� �	��� �
��	� ��"�

� �

1 � � � � � 8 q � !q � 3 q �G �% ������& 
� �

K �� ��� �3 
����T 
& 		� �7 � �	���

�	
	���

' �"��� 
� ' �"�	"
�� ' �"���
��

� � �� ��
 � ���
 �

 #�� �� ��& ��� � �� �� 	�� ����& 

 #�� �� ��& �� 1 � �� �	��
 �

 #�
� �� ��& �� 8 q �� �

 �& � 	����	�
��� 3 q �� ��
 �	� 	����	�
���!q �� ���"�	����	�
��

� �� ����

G ��� ��	% 	�
���� �� ��

K �� �� � �

 
 

�*2. 5.7 – �" 2*5%! -%4 ! ��"%' /'’4/!( 
0
�" ��&�, 	�(�!� 	!�����	�,���)  � ����" � �!)#��, �����(�" �	
�����

) 

'�!, "���
��!�" �(�!�
�	, ����" (
�
����� ��	
����. ��"��
��
�� 	�(�!� "��-
���� ��
�	���  � �!�	�
��
�"� �� 	�
��
�	���
�"� � 
�	�"� ��
� � �!����
�� 
�
������. 0��	���!�
�� 	�(�!� "������ ��
� �(� 	�!�	� 	��	���!�
�� ��
, )	� "�-
'��� ���
� 
)���) 	�
��
�	���
�. 8����
�� 	�(�!� "������ 	�!�	� ��!�	�

�-
�����
�� "���!��, 	�'
��   )	�� "�3 2, 4, 8 �(� 16 ��!�	�

�� ����!������. 

8�
��
� 	�
��
�	���
� �!�"�
�� 	�(�!,: � �!����
� ��
�"������� �
����
�	� 
('�!�), 	��	���!�
� ��
�, ��!�	�

�-�����
� "���!�;  ����
� �(�!�
	�; (
�
����
� 
��	
���. 

������� 	
"���� ��’��	� ����

� "��� "�!�� �!�	�
��
�� ���
, &
��	����, ��-
����
, "���
��
� "�#
����. ��
� ��&����!),���)   "��� �(� �!,"�
�,. ����"�� 
�!�	�
��
�� ���
 "��� ��
��
,3 0,0175 8"K""2/", �!,"�
�, – 0,0295 8"K""2/". 
���
� '�!� 	�(�!�� "���	�� ��!���

�� "�
�' (�2�) � 	�(�!�� !�	�!�
�� 
	�"�’,��

�� "�
�' "�,�� ���
��
�
� ���"��
� �
������: 0,32; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7 
"". � 	�(�!)�  �
���&�  �’) 	� ��  ’3�
���!�
�� !�
�� ���"��
� �
������ ��	�: 0,8; 
0,9; 1,0; 1,1; 1,2 "". 0�
��
�	#�� �
������ �0 
�����
� 
� 
���
	� 5.8. 

 
 

�) () �)  
 

�*2. 5.8 – �&$20�(!-%6 ! ��"#$*9 8�&'&)%' 
 
�
���� "�'� (��� ��#�!�
�" (
��. 5.8, 
),  ����"   �	
�"�� ��
	�� �
����
�-

	�� (
��. 5.8, ") �(� (�"���!���" (
��. 5.8, �). 2�
	� �
����� ��&����!),���) ��#�!�-

�"�, ���� �
����� "�,�� ��(
� &
��	����. � (�"���!���� �
������  ��
�4
�� 4�
 
���!����, � ���
�) "��
� �(� �!,"�
�3��, +�  �(� ����3 "�
4�� �!�	�
��
�� ���
.  

 
-������� �������� ����

� "��� ��!�	�� �!�	�
��
�� ���
, ��!�	� �!�	�
��
� 
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"�#
���� (�
�(��
� 
��
�&�). =� ��
�"��
� ����

� (��� ���(�!�
�"� �
��)&�" �
�-
��!�&� ����. ���'� ����!�
�" ���!�	�
�	�" 3 �����
). 8�
�	 ����
��� ����!�
� 
� �!)#�, �
�	���
� 
�"�'!���, ��"� 	�(�!�
� � �!)#�), )	 �
���!�, 3 	�"(�
���-

�, � "������ )	 ���!�	�
�	, ��	 � �����
). 6��!�	�
�	 ����
�
  �(� �������� '�
�-
�	���� 	�
��
�	#��, ��	������ � �3"
� 
� ��4���

) �
������ � ���' 	�(�!,. ���-
�����4� � 	�(�!)� ��	�
������,���) ��	� ���!�	�
�	�: ��!����!�
, ��!����
�! 
(���
��!�	�), ���
��!���, � ��	�' ���#��!�
� 	�
�"�	�. ��
� "�,�� ����	� ���!�	-
�
��
� �!��������� � 4�
�	�"� ���	�
� ������, ����	� ����	���� �� ��!�&� �� �&
�-
���
�� ��
�����+. 

 
 

�)  

()  

� )  

% )  

�)  

 
�*2. 5.9 – �*8* %/&"4-%6 ! ��"%' /'’4/!( 

 
� 
� �	�������
�� 	�(�!)�  �’) 	� ��	�
������3���) ��	�' 	�(�!�
�� ����
. 

��������4� � 	�(�!)�  �’) 	� ��	�
������,���) ��	� ���� � �!)#�� (
��. 5.9): 
– �
�(����� – ��	�
�3���) � ��&!)�� ����
���� �(� �!���"������ ��
��	� (
��. 

5.9, 
); 
– 	�
��!�
� – �	!���3���)   	�
��!,, +� 
������ 
� �
���� ���
�!�
�, �� 
�-

"���
�� ����
� 	�
��!, ����
���� �(� �!���"������ ()	 �
���!�, ���
��!�	�����) 
��
��	� (
��. 5.9, "); 

– ��#�!�
� – ��	�
�3���) �  ��#�!�
�&� ��!����!�
� �� ��
���� – ��	�
�3���)   
��
����&� ��!����!�
� (
��. 5.9, �); 

– (�!�

� – ��
	� ��!����!�
��� �
�(	�, � )	�� 
� ��4���
� �
����, �
�(	� ��-

�����
� �(� �� ���
�!� ����	�3���) �� ��	��3 �
���� (
��. 5.9, �); 

– 4��(��� – ��	�
�3���)   ��!����!�
����, ���
��!������� �(� 	�
�"��
�� 
4��(, 
� ��4���
�� 
� �
����
�	� ��
�  ���
� �
�"�'	� (
��. 5.9, �). 


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

��

� &
���. �	
�����

) ����
,3 	�'
�� 
�(���� ��
� ��
�	��� �"��� ���
��
� 
� �3"
�� ��  ��
�4
�� ��
�4	��, � ��	�'  �(� ����3 &
��	���� 	�(�!,, +� 
��(-
���
� �
� ��&� �
�	!���

�. �����4�
�
�4�"� 3 ��	� ���� �	
���

) (
��. 5.10): 

– ��

�, �	!���3���)   ���� � �!����
�� '�!, +� ����
,,�� 
�(��� �!�	�
��
� 
	�!� (
��. 5.10, 
); 

– �����
	��� (�(�  �
	���) �	
���

), +� "������ ����
� '�!�, 
�(���"� 3 '�-
!�, )	� �	!���,�� ��� 
�(��� ��
�: (1–2 �� 3–4, 
��. 5.10, "); 

– ������
� ��

�, � )	�� 
�(��� ��
� �	
���,���) "�' ��(�,, � ��� ��
� �	
�-
��,���) � �����
	� (
��. 5.10, �). 
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* �

, �

@ �/ �

 �)          ()              �)  
 

�*2. 5.10 – �"�,�$0 �$% 7�(8* 2!�(1(' $$4 3*" 
 
%��������3���) ��	�' ������
�  �
	��� �	
���

), � )	�"� ����
� �	
���
� 

��
�  
��� �	
���,���) )	  �
	��� �	
���

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

)�. � ��)	�� ����	�������-

�� 	�(�!)� � #�
�
�  �
	���� �����
	� "�������)  ����
,���, +� 3 ��!����!�
���" 
	�
��!�" ���"��
�" 1,0–1,1 "". F�!� � &
��� "�,�� 
� 
� 	�!��
� � �!)#��. 0�'
� 
&
��� �("���3���) �� ���
�!� 	�!��
���, 
��	�,. $� 
��(���
� �!) ���
����	�#�� 
�
������ �
�  ’3�
�

� (�����!�
�� ���'�
 	�(�!, �
� (����
�#��� !�
��.  

.
�
���� �	������� 	
"���. �	
���
� 
� �" �!�"�
��

� &
��� ����
,,�� ���-

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

) ���
�): ���	��� �� �����
�. � 
���	���"� �	
���

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

� �����
�"� �	
���

� �	
�"� '�!� �(� �!�"�
��

� &
��� 
� ��4���,���) 
���!����
�"� 	�
#�
�
��
�"� 4�
�"� (������"�) 
��	�!� #�
�
�!�
�&� ������, 
)	�� �	!���3���)   ��
�3� �(� �’)�� &
��. 0�'
�� ����� "�3 ���� ��
��� �	
�����
-

), ��"�'
� ������ �	
���,���) � 
� 
�� 
��
)"	��, #�  "�
4�3 � �3"
� ��!��� � 
�� ��
�� 	�!��. � 	�'
�"� ������ "�3 (��� 	�
�
�!�
� &
���, +� ���
� 
)3���) 
	�!��
�" � �!)#�� ��� ���� �
4�� &
�� ������. 0�'
�� ����� ���
�), 	
�"  ��
�4-

��&�, �("���3���) �� ���
�!� 
��	�"�. 

(�
	��
���
 �
�
. 8�
��
�" �!�"�
��" 	��	���!�
�&� 	�(�!, 3 	��	���!�
� 
��
�   "��
�" �(� �!,"�
�3��"  ��
�4
�" �
����
�	�". � 	��	���!�
�� 	�(�!)� 

�������4� ��	�
������3���) 4��(���, (�!�

�, ��
���� � �!)#�). � 
����������-

�� 	�(�!)� ��	�
������3���) ��#�!�
� ��!����!�
��� � �!)#�) ��  ��
�4
�� �
���� 
� ��&!)�� ��!���

). 

.
����� ��	����. %����
� �(�!�
	� 	�(�!,  ���(�&�,�� �
�
�	
�

, � ��&� 
���
�) ��!�&� �� &�
"��� �,�� ��&�, ��
� ��&����!),���)  � ���
#,, �!,"�
�,, 
��!�"�
�� (��!����!�
�, ��!���
�!�!�
���). 2��+�
� �(�!�
	�  �!�'��� ��� �� "���-

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

), ����  ����
�� (
�
�-
��	
����. 

6!)  ���(�&�

) "���
��
�� ��4	��'�
� ����
� �(�!�
�	 
�	!���,���) (
�-

����
� ��	
���. -�
�,�� ��� ��
��
� ���� (
�
�:  � ���!���� ��
���	, +� 
�"���-
,���) 
� 	�(�!� � ��� 4�
�   ��
�	
���)"; ��   	
�&!�� �#�
	���
�� ���!���� �
�-
���, +� ����
,,�� �����. 0�(�!�   (
�
����
�" ��	
���)" �
�	!���,���) � &
�
��, 
	�(�!� (�  (
�
� – ��!�	� � ��!���

�� 	�
�!� �#�� �(� � ���!���� �� ��!����!�
���� 
�
�(��. ��' (
�
�, �� �(�!�
	�, 
�	!���3���) ����4	�: ���–�
� 4�
� 	�(�!�
�-
&� ����
� �(� 	�(�!�
�� �
)'�, +� �
�����
� (���"�" (�'���). 1!,"�
�3�� �� ���-
!��� �(�!�
	� "�,�� �
��	�
� ��
� ��	
���) � ��&!)�� ��!���
�!�!�
��
�&� �� ��-
!����!�
���&� 4!�
&�. ����
� (
�
� ��	�' 
�	!���3���)  ����
� �
��	�
� ��
� ��-
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���)   	�(�!�
�&� ����
� �(� 	�(�!�
�� �
)'�, +� �
�����
� (���"�". �� 
���
	� 
5.11 
�����
�  �&�!�
�� ��&!)� 	�(�!, �   ����
�"� ��	
���)"�. 

 
 

* � , � 3 @ � ? � > �

* � � � 	 �� � " � � � � � � � � � � , � � � � 	 � �
 � � � � 	 � � � � � � � �
/ � � � 	 � 	 � 	 
 � � � � @ � � � � 	 " � T � � � � ? � � � � � 	 
 � � � �
> � � � � � < 
 �
 � � � 	 � � 
 � � � �  

 
�*2. 5.11 – � 7 "#$*+ '*7"4) ! ��"; / / 9*2$*,* 8&!�*004,* 

 
6	�
���
��� 	
"����. 6!)  ������ 	�(�!�
�� 	�! ��� �!�	�
�"�&
��
��  ����  �-

�������3���) �	
�
���

) �	
�"�� �!�"�
��

�� &
��, �������, � ��	�' ���
�) � 
#�!�"�. � �	
�"�� �����	��  ��������3���) �	
�
���

) � &
�� (�� �������) � ���
-
�) 
� �". � 	��	���!�
�� 	�(�!)� �(��’) 	��� �	
�
�,���) 	��	���!�
� ��
�. �	
�
 
)�!)3 ��(�, "��
�, �!,"�
�3�� �(� ���!��� ��
��	�, +� 
�"���,���) � ���
 �(� ��� 
4�
�   ��
�	
���)" 
� �!�"�
��

� &
��� �� ���
�) 	�(�!,. 

�
�	��
��� 	
"����. ��� "�
	���

)" 
� �"�3���) ���
� �����"� �"��
�� ��-
 
���
�, +� ����(
�'�,�� ��
��
� 	!�����	�#��
� � 
�	� �� 	�
��
�	���
� ���(!�-
����� 	�(�!��.  

��
	� 	�(�!�� ����

� �	!������)   (�	�, +� � 
���,�� ��� 	�(�!,, � �
��� 
����! (
� ��!�
�� ��
�).  

��
4� ���!� � 
���3 ��!���
� 
�"�
�!�
�&� ���!����&� ���
�.  
6
�&� ���!� � 
���3:  
– �!) 	��	���!�
�� 	�(�!�� –  
���

) 
�"�
�!�
�&� ���"��
� �� � �!)#��, �	
�-

&!�
� �� 
��(!�'��&� "�
4�&� #�!�&� ���!� �!) ���"��
�� (�!�4� 2 "" ;  
– �!) 	�(�!��  � ���
�!�
�"� �
��
�4
�"� �
����
�	�"� –  
���

) 
�"�
�!�-


�&� ���"��
� ��
���
�	�;  
– �!) ��"��
��
�� 	�(�!�� �  ���"� 	��	���!�
�"� ��
�"� –  
���

) ���"��
� 

�� � �!)#�� 	��	���!�
�� ��
�, �	
�&!�
� ��	 ��"�, )	 � �!) 	��	���!�
�� 	�(�!��;  
– �!) ��"��
��
�� 	�(�!��   � �!����
�"� '�!�"� –  
���

) 
��(�!�4�&� 


� "�
� ��  ����
�

, �(� �� �	
��#�.  
2
��3 ����- �(� �
� 
��
� ���!� – ��
4� #��
� � 
���3 &
��� � �!)#�� � 	���-

&�
�, ���!�����	���� 	�(�!,, � 
�����
� – ��
)�	���� 
�"�
 
� 
�(	�.  
����	�������
� ��"��
��
� 	�(�!� "�,�� �� 
���

) �0 – "�&���
�!�
�� 	�-

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

) 2% (��!���
-

��  �
	���&� �	
���

)), 2 – ��!���

��. 2�� � �!)#�� �� 
���3���): � – ���
��-
!�	���� 	�
��!�
�; � – ��!����!�
���; � – ��!���
�!�!�
��
�; ����
��� 	�
��!�
� 
�� ����
��� �
�(����� � �!)#�) 
� �� 
���,���). 2���  ����
�� �(�!�
	� "�,�� 
�� 
���

): 1 – �!,"�
�3��, � – ���!���, � – ��!����!�
���, � – ��!���
�!�!�
��
�. 
���
#��� �(�!�
	� � "�
	���

� 	�(�!�� 
� �� 
���3���). 1!,"�
�3�� �� ���!��� 
�(�!�
	� ��	
���,���) ��!����!�
���"� �(� ��!���
�!�!�
��
�"� 4!�
&�"�, ��	� 
��	
���) �� 
���3���) !���
�"� * � �(� * �. �� 
���

) (
�
����
�� ��	
���� ��-
	�: : – (
�
)  � ���!���� ��
���	, 0 – (
�
)   	
�&!�� �
����; )	+� 	�(�!� 
� "�3 
(
�
�, �� #� �� 
���3���) !���
�, / – &�!��. 9	+� 	�(�!� "�3 �	
�
 (�(� �	
�
�), 
#� �� 
���3���) !���
�, �. 
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� 	��	���!�
�� 	�(�!)� �� 
���,���): ��� 	�(�!,, ���  ����
�� �(�!�
	�, ��� 
(
�
�, 	�!�	���� 	��	���!�
�� ��
. 2��� 	��	���!�
�� 	�(�!�� ��	�: 0� – 	��	���!�-

�� "�&���
�!�
��; �02 – "�!�&�(�
��
�� 	��	���!�
�� ��!���

�-��!��� ��
��; 
�0 – ��
�	��	���!�
��. 

(������	����� �
�
����� 	
"����. 
� ���
�#�  �') 	� ��	�
������3���) ������ 
� 
�� "�
�	. ���(�!�4 ��4�
�
�" 

3: �
���� "�
	� ��F, ��F, �2�F, �2�F (�
�
�!)#��
�� �
����), �0�� (	
���-
��� �
���� �!)  ����
�

) 
����#��
�

�� �	!,��
�, � 	
���� ��!���

�� ���
#�� 
�
� ������
�� 
��
� � �� 120 �), �-274� (��	�
������3���) �!) ��!����&�  �’) 	�), 
�����, ����� ( ��������3���) �!) �(�
�
���	�� !�
�� ��!���

�&�  �’) 	� � 

� ����!�
��  
"�
�' �
�������&� "��!�

) 
� 
��
�&� �� 380 � �������, �� 10 	/#), 2��, 2�� ( �-
�������3���) �!) ���#��
�

�� �����
�� � ���	
���� �(�
�
���	�� �
����	� ��!���

�� 

� ����!�
�� "�
�'�).  

��
�"��
����
� '�!� �
����� "�
	� �-274� �	
���,��   3 ���!���� �
���� 
���"��
�" 0,3 "" � 4 "��
�� �
���� ��&� ' ���"��
�. � #�
�
� 
� "�+�3���) ���!�-
��� �
��, � �  ��
�4
��"� ������ – "��
� � ���!��� �
���  � ���"�,: 2+1+2+1. ��	-
��"�!�
�� ���"��
 � �!����
�� '�!� – 2,3 "". - �!����
� '�!� �	
���,���) � ��
� 
  	
�	�" 80-100 "". ���� �
����� (!� �	� 15 	&/	". 8��
 1 	" '�!� – 65 8".  

0�
��
�	���
� ��
� �
������ �
4�� "�
�	 
�����
� � ��(!. 5.4, 5.5, 5.6, 5.7. 
 

2�(!�#) 5.4 – 0�
��
�	���
� ��
� ��F, ��F, �2�F, �2�F  

� �!  �*8&�&/,%�, 
,,  

�&'?*$  
%/&"4-%6, 

,,  

�&/,%� 
�&/)%"&'&6 � /*, 

,,  

�% ,�0�, ,, 
(�&/,%�)  

	8%� 
1 !, 
3*"*. 
	,  

� 2 , 
!7/!,  

��F 1,4  
1,8 

0,8  
0,8 - 3,0  

3,4 
100  
70 

20  
28 

��F 1,4  
1,8 

0,8  
0,8  3,0  

3,4 
100  
70 

18  
26 

�2�F 
2�0,6 
2�1,2  
2�1,8 

0,6  
0,7 
0,7 

0,6�2,0  
0,7�2,0  
0,7�2,0 

1,8�5,6 
2,6�7,2 
3,2�8,4 

550  
140  
70 

12,5 31 
 57 

�2�F 
2�0,6  
2�1,2  
2�1,8 

0,6  
0,7  
0,7 

0,6�2,0 
0,7�2,0  
0,7�2,0 

1,8�5,6 
2,6�7,2 
3,2�8,4 

550  
140  
70 

10  
27  
52 

 
� &
��� �
����
������� 	
"���� ����)�� 	�(�!�, �
� 
���
� �!)  '3�
�

) 
� -


�� 
�����
���
���. �� 
� 
),��:  
– �0 – 
����������
� 	��	���!�
� 	�(�!�;  
– �6 – 
����������
� ��"��
��
� 	�(�!�, ���'�!�
� �(�   ���� 	��	���!�
�� 

��
;  
– PC – 
����������
� 	�(�!�  � ���
�!�
�"� �
����
�	�"� 	��	���!�
� � ��"��-


��
�.  
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2�(!�#) 5.5 – 0�
��
�	���
� ��
� �0��  

�*2"&  
3*" 

� !2*, "#$*+ 
 /&'$%:$%+  
)% ,�0�, ,, 

� 2 ,  
!7/!, �&"%� 3*" 

2 2,8 6,3 (�!��, ��
�� 
3 3,0 8,5 (�!��, ��
��, ��
��
�� 

4 3,4 11,3 (�!��, ��
��, ��
��
��,  
 �!�
�� 

 
2�(!�#) 5.6 – 0�
��
�	���
� ��
� ����� � �����  
� �!  
8�&'&)( 

�% ,�0� 
3*"*, ,, 

�&'?*$  
%/&"4-%6, ,, 

�&'?*$  
&�&"&$!*, ,, 

� !2*, "#$*+ 
/&'$%:$%+ �&/,%�, ,, 

� 2 , 
!7/!, 

����� 0,9  
1,2 

0,5  
0,6 

0,7  
0,8 

3,9�7,8  
4,6�9,2 

27  
42 

����� 0,9  
1,2 

0,5  
0,6 

0,7  
0,8 

3,9�7,8  
4,6�9,2 

31  
48 

 
2�(!�#) 5.7 – 0�
��
�	���
� ��
� 2�� � 2��  
� �!   
8�&'&)(  

�% ,�0� 3*"*, 
,,  � !2*, "#$*+ /&'$%:$%+ �&/,%�, ,,  � 2 , !7/!, 

2�� 0,4  
0,5 

2,2�6,4  
2,3�6,6 

8  
10 

2�� 0,4  
0,5 

2,2�6,4  
2,3�6,6 

11  
13 

 
�� 
�"�
�!�
�"� ���!����"� ���
� ����
��!,,���) 
�����
� 
)�� 	�(�!��:  
– ���� �0 – 50, 75, 100, 150, 200 8";  
– ���� PC – 50, 75, 100, 150, 200, 400, 800, 1600, 3200 8";  
– ���� �6 – 75, 100, 150, 200, 300 8".  
0��	���!�
� 	�(�!� �  �!�'
���� ��� 
�"�
�!�
�&� ���"��
� �� � �!)#�� 
� ��!)-

,�� 
� ����
� &
���: ��("�
���,

� – ���"��
�" �� 1 "", "�
���,

� -– ��� 1,5 �� 
2,95 "", ��
��
��&�(�
��
� – ��� 3,7 �� 11,5 � ��!�	�&�(�
��
� – (�!�4� 11,5 "".  

�� ���!�����	���� 	�(�!� 
� ��!),�� 
� �
� 	���&�
��:  
–  �����
�� ���!�����	���� – �!) ��"��
���
 �� 125 º� �	!,�
�;  
– �����+�
�� ���!�����	���� – �!) ��"��
���
 �� 250 º� �	!,�
�;  
– ����	�� ���!�����	���� – �!) ��"��
���
 ��+� 250 º�.  
!���	��
������ ���������� 	
"���. ��4�
�
�" 3 	�(�!� ���� �0   	�
��!�-


�-���
��!�	�
�, � �!)#�3,   
� 
�"�  ����
�"� �(�!�
	�"�: �0� –   ���
#���, 
�(�!�
	�, (�� ��� 
� �� 
���3���)), �0�� –  � ���!���, �(�!�
	�,. 0�(�!� "�3 1, 
4 �(� 7 ��"��
��
�� �����
�	. �� 
� "�����	�#�� 	�(�!, �0�–4 � 4 � 1,2 
�����
� 

� 
��. 5.12. $�� 	�(�!� 
� ���&��
�  ��������3���) ��!�	� 
�  �
���� !�
�)� �� 
� 
 ’3�
���!�
�� !�
�)� �2� � ��3�
�

�   #��
���"� �����"�"� ��
����� -0�–120.  

0�(�!�  �
���&�  �’) 	� (%0) "�,�� ����
� "��
� '�!� ���"��
�" 1,2 ""   ��-
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!����!�
���, � �!)#�3, 
� 
�� 	�!��
��. F�!� �	
���
� � �����
	� 
��	
�&� ��!�-
���!�
���&� 	�
��!). ��) �����
	�  ����
,3���) ��!����!�
�"   (���!	����	�". 
����
�  ����
�

) 
�	!���
�� �	
�
   ���� "��
�� �(� �!,"�
�3��� ��
���	. �� -

����� 	�(�!, %0�–1 � 4 
�����
� 
� 
��. 5.13. 

 

G � � t �

G � � ) Q
 

G � � t Q�

G � � ) �

* �
, �

/ �

= �

> �

? �
@ �

G � � � �

* � � � � 	�"��& �� �
, � � � � 	� �
 � � � �	�� � � � � � �
/ � � � ��
 
 � ��� � 	� 	�	
� � � �
@ � � � ���� 	�� � ������� � �� �
? � � � ������� � "�	�
 �� �
> � � � ������� � ������ 
 ��
= � � � �� ��
 �       

 

* � � � � 	�"��& � �
, � � � ��	�& 	�� 
�� E 
 �� �� �
/ � � � ��� � �
 � 7 �� � 	� 	�	
� � � B �� ' � C �� �
@ � � � �� ��

 � � ������ 
 � B � � ' 5� �� 3 C � � �
? � � � � � ��� 
� � ��� � T � � > � 2 � T ��
 % � � �
= � � � �	"�T � � � � x � 2 � ������� � ������ 
 � � �
w � � � �	�
 � T 
 7 � � 	� �
 �� � �

* � , �

/ �

@ �
? �
> �

= �

x �w �

�� ' � r � �
�� ' � ) � �

�� ' ) �

� � ' �

 
 

�*2. 3.12 – � ��"# 0*8( ���              �*2. 3.13 – � ��"# 0*8( �� 
6!) ��!���	�&�  �’) 	� �����	�,���) 	�(�!� ����� 0�: 0��� – 1�4 �� 0��� – 

4�4. 0�
��
�	#�) #��&� 	�(�!, �
�!�&��
� 	�
��
�	#�� 	�(�!, %0, �!� ��
 
� "�3 
��#�!�
�&�  ����
�

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

) 
� 
���
��. 0�(�!� %0 � 0� "�'��� (��� ��	�
����
� � ����� �
� ������ �� 1,5 �/#.  

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

� 	�(�!�, ��
� "���)�� �� 2500 ��
. 2�� 	�(�!, � "�
	���

� ��-
 
���3���) !���
�, 2. 

 
2�(!�#) 5.8 – 8�
��
� 	�
��
�	���
� ��
�"��
� 
� �	�������
�� ��"��
��
�� 	�-

(�!�� 

�*8 ! ��";  �% ,�0� 3*", 
,, �*2"& 8 � �*2"& 

0�%+&! 

2��, 2��, 2��
&, 2��L�, 2���L� 

0,32  
0,40  
0,50  
0,64 

10-2400  
10-1200  

5-900  
10-500 

- 

2��:(* � 2��0* �, 2��L�: 
2��L�:/ 2��L�:(* �, 2���L�:  

0,32  
0,40  
0,50  
0,64 

10-600  
10-600  
5-600  

10-500 

- 

2��L�%, 2��L�%:  

0,32  
0,40  
0,50  
0,64 

10-300  
10-300  
10-300  
10-100 

- 
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�
����'�

) ��(!. 5.8 

2��L�-�6/, 2���%�  

0,4 
0,5 
0,64 
0,7 

5-600 - 

2/  0,5  
0,64 

20-1200  
20-600  

2:,2:/  0,5  
0,64 

20-300  
20-200  

2��  0,4 
0,5 5-103 5-20 

 
�� �(�
�
���	�� !�
�)�  ��������,���) 	�(�!� ����� 2/ (&�!�, (�  (
�
�) �� 2: 

(  (
�
�, ���� :)   ����
���, �
�(�����, �(� 	�
��!�
�, � �!)#�3, � ���
#���� 
�(�!�
	��. $� 	�(�!� "�,�� ��

� �	
���

) &
�� �� �������� �	
���

) ���
�). 
:�!�4 �����
�"� 3 	�(�!�   ��!����!�
���, ��#�!�
�, � �!)#�3, � ��!����!�
���� 
(2��) �� ��!���
�!�!�
��
�� (2��) �(�!�
	��. �����	�,���) ��	�' 	�(�!�  � ��
�-
�	���, (
�
�, (2��:, 2��:) �� 	�(�!� � ���!���� �(�!�
#� (2��). 

0�(�!�   ��!����!�
���, � �!)#�3, �����	�,���) ��������
� �� 6�2 22498-88 
�(� �� ���
��
�� ��	�"�
��#�� ��
�(
�	��, 	�(�!�   ����
���, � �!)#�3, �����	�-
,���) ��������
� �� 2� 166871-008-87, � 	�(�!� ���
#��
� ��������
� �� 2� 
166871-005-87. 8�
��
� 	�
��
�	���
� ��
�"��
� ��!���

�� 	�(�!�� 
�����
� � 
��(!. 5.8. 

$� 	�(�!� "�,�� �����
�, ���	��� �� 	�"(�
���
�, ���	���   �����
�", �	
�-
��

). � 	�(�!)�   ��!����!�
���, � �!)#�3, '�!� �	
���,�� � ��
�   	
�	�", +� 

� ��
���+�3 100 "". ��
� ����

� ��
"������)   '�!, +� 
� 	� ���
� 
),���) �� 
	�!��
� � �!)#��. �!�"�
��

�� ����	 (5 �(� 10 '�!) �	
���3���)   	
�	�" 
� 
(�!�4 600 "". �� #����

) ��
 � ���	�  � 
���
� � ��(!. 5.9.  

 
2�(!�#) 5.9. 0�!�
 ��
 
� �	�������
�� ��"��
��
�� 	�(�!�� 

�&,��  
8 �*  

�&"%�  
1-&6 3*"*  �&"%� 2-*+ 3*"*  

1 2 3 4 5  :�!�  :!�	��
� F����&�
)�� %�!�
� 0�
��
��� ��
�  
6 7 8 9 10  7�
��
�  :!�	��
� F����&�
)�� %�!�
� 0�
��
��� ��
�  

 
0�(�!� "�!�� 3"
���� (�� 100 � 2) "�,�� &��
���(
�  ����
�

), +�  ���(�&�3 

������

, � 	�(�!� ��!�&�. 
'������ 	
"���. ���
��!),��, �����"�, �����
�&� 	�(�!, 3 ��!�	�

�� 

����!����. 8�
��
� ��"�&� �� �����
�&� 	�(�!, (80)  �"��!�
� )	 ���(!�����)"� 
��!�	�

�&� ����!�����, ��	 � �"���"� �
�	!���

) �� �	��!����#�� 80. 0�
��
�	-
#�) 80 ����

�  �(� ������ ����	���� �� "���
��
�� ��!���� � �
�#��� ��&� �
�-
	!���

), "�
��'� �� �	��!����#��. ��
�"��
� ��
����� 80 
� ����

� ��
���+�-
���� ����
��!�
�� 
�
" ��� ��� �	��!����#��. 

(������	����� 80 �	!���3���)   ��!�	�

�-�����
�&� "���!,; ��!���� �� 
�
"�,��� �!�"�
���;  ����
,,��� �!�"�
���;  ����
�� ��	
����; (
�
����
�� ��-
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�����; '�! �����
#��
�&� '��!�

). 
��!�	�

�-�����
�� "���!� (�8�) – #� �
�(	�   ��!����!�
� �(� �
4�&� ��-

!�"�
�, � )	�� �	!���,���) ��!�	�

� ����!�����. ��!�	�

�-�����
� "���!� "�-
'��� (��� ��
�- �(� (�&�����!�	�

�"�, ��
� "���)�� 1, 4 �(� 16 ��!�	�

�� ����-
!������. 

��!��� �� �
"�,�� �!�"�
�� ��
��"�,�� �����'
3 
���
��'�

) ��  ���(�&�-
,�� "�'!���"� ��4	��'�

, �� �
� ��!�	�� 
� �)&�,���  ���!!)�. 6!) ��!�-
��� �!�"�
��� ��	�
������,�� "���!��� (�&���'�!�
� ��
	� ���!��� �
���, ��!�"�
-

� 
��	�  � �	!���!�	
�, 	��!�
�, ��&!�
������&� ��!�	
�, )	� 
� ����
"�,���) ��� 
��3, ��!�	�� 
� �)&�,���  ���!�. ��!��� �!�"�
�� 
� ��4���
� � #�
�
� 80. 1
-
"�,�� �!�"�
�� ��	�
�,�� �� ' ��
	#��, +� � ��!���, �!� ��
� "���)���) � �	
�"�� 
������� �(� � �������   �8�. %����
� ��	
���) 80  �����
� ��!�"�

� (��!����-
!�
, ��!���
�!�!�
��), ��
�	  ��������,���) ��	�' "���!��� ��	
���) � ��&!)�� 
�!,"�
�3���, "��
�� �(� ���!���� &��
���
�� �
�(�	. :
�
����
� ��	
���) ��	� ', 
)	 � � "���!���� 	�(�!)� (:, 0), 	
�" ��&�  ��������3���) (
�
)   ��
��!���
�� ��
-
	�� ���!���� �
����–��!���

) (�� 
���3���) !���
�, 8) �� (
�
)  � �	!)
��, �	
�-
��� ��!����!�
���, �(�!�
	�,, ��
�'
�� (�� 
���3���) !���
�, �). 

+
���� 	������	��* '(. 8����
� 	�(�!� "�,�� 	�!�	� (� ���� 	�
��
�	#��:   
�����
�" �	
���

)" (
��. 5.14, 
),   �
���!����
�" ���
�)" (
��. 5.14, "), ��
��-
	��� (
��. 5.14, �). 

� 	�(�!�   �����
�" �	
���

)" � #�
�
� "�������) #�
�
�!�
�� ��!���� �!�-
"�
�, � 
��	�!� 
��&� 
� "�+�3���) 4���� �8�. 9	+� "���!�� "�
4�, �� �!)  �(� -
����

) '�
��	���� ���
�) ��	�
������,���)  ����
,,�� �!�"�
�� (�!���"����� 
	�
��!�). � 	�(�!)�   �
���!����
�" ���
�)" �8� "���)���) � ��&� �� ��. ����!�-
4� 
� "�+�

) �
4�� 	�
��
�	���
��  
�!�"�
��� ��	� ', )	 � � "���!���� 	�(�!)�. ����!��� '�!� �����
#��
�&� '��!�

) 
"���)���) � ��
�"� ������   	
�&!�"� �
���"� �(� �	!���
�'
)"� (
�
����
�� 
��	
�����. :�!�4���� �����
�� 80  �(� ����,�� ���'�
� 
�&�
�
�#��
�� ��!�
�#� 
�� 90–100 	", ��"� ��
� 
� "�,�� '�! �����
#��
�&� '��!�

). 80 
� ��
�"�-
,���) ��� 
��"�

�" ���	�", &��
���(
�  ����
�

) �8� �� ���
�)  �(� ����3 �� 
&�
"����
����. 

 
� * �

, �

/ �

@ �

? �

* � , �

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

 
 # � �����	�	"�� / � � � % �"�	D	� 
 ��
��� 	�
 �
 
 � � � @ � � � � �
 ��� �& 
 
 # � �
 �	�
 # � ���� �
 ��� ? � � � � �	D� �& 	��
 ��
	���"� �  

�*2. 5.14 – � /&'% !&$20�(!-%6 &80*1$*9 ! ��"%' 
 
(�
��#�	
��� '(. 8����
� 	�(�!�  � ����"� ��!�	�

�� ����!������, +� ���-

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

)" �� �(-
!���,  ��������

) 80 ��!)���) 
�: "�&���
�!�
�,  �
���, �!) "���	�� ��!���

�� 
"�
�', �
��
�4
���(’3	����, ���
#��
�, "�
��'
�. 
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��&���
�!�
� 	�(�!� "���)�� ��
�"����� ��!�	�

� ����!�����, )	� ����"� ���-

� �!) -- �� ----&� ��	�
 �
� �
���� 	��
#���&� �	!�, "�,�� "�!�  �&���

) �� "�!� 
�����
��,. :�����!�
� ���'�
� #�� 	�(�!�� ��
��
,3 2200 ". %�!�'
� ��� �"�� 
�
�	!���

) ��
� "�,�� "��
� �(� �!,"�
�3�� &��
���
� �(�!�
	�, � ��	�' (
�
, 
����� : �(� 0.  

�� �
�	!��� 	�(�!, 80�:& (�����
��, !�
��
��) 
�����"� �� 
���

) � "�
-
	���

� 	�(�!��: 

 80� :&- � - 01 - 0,3/3,5 - 4(8) : 4  

  1 2 3 4 5 6 7 8 
1 – ��� 	�(�!,; 2 – ��� (
�
�; 3 – ��� �(�!�
	�; 4 – 
�"�
  ������	�� 
� 
�(	�; 

5 –  �&���

), �:/	"; 6 – ����"� �
�"����
� �����
��), ��/
"·	"; 7 – 	�!�	���� 8�; 8 
– 	�!�	���� '�! �����
#��
�&� '��!�

).  

6!)  �
���� �8�%  ��������,���) )	 ��
�"�����, ��	 � (�&���"����� 	�(�!�   
&
���3
�
�" (��
�(�!��
�") �
���!�" ��	� 
�	�  �!�"!�

), )	� ��	�
������,�� � 
-- �� ----"� ��	
�� �
� �
���� ��!�	�

�� ����!������. 0�
��
�	#�� #�� 	�(�!�� 
�
�	���
� 
� ���
� 
),���) ��� 	�
��
�	#�� "�&���
�!�
�� 	�(�!��, �� (�����!�
� 
���'�
� ��
��
,3 2200 ". $� 	�(�!� "�,�� �� 
���

) 80% �� 80�.  

�� 
���
	� 5.15 
�����
� 	�
��
�	#�� 	�(�!�� ���� 80�. 
 

�

* � � � � �
 ����& 
 
 # ���� ��	�
 # � ���� �
� �� , � � � 	� 	�	
� � � 3 1 G �� �
/ � � ��	�	� 	

 
 # ���� ��	�	"�� @ � � � �	� �
� � ��	�� � � � � � �
? � � � �	�� � ��
� � 	� 	�	
� � �� > � � � � ������� � 	� 	�	
� � �� = � � � � ��% �� �
"�	� 
 � B � �	
 � � � 
 � ��� C �� w � � � E 
 �
 � K z � � * s � � �� 	�"��& � � �
* * � � � � �	
 � � � 
 ��� ) � � * , � � � �	�
 � T 
 7 � �	� �
 �� � �

12 11 10 

9 

8 

7 
6 5 

4 
3 
2 1 

1 � � ) � 1 � � � � �

1 � � �

 
 

�*2. 5.15 – �&$20�(!-%6 ! ��"%' 0*8( 	�� 
 
$� 	�(�!� (�&���"�����, ��"� � �� �� 
���

� �	� �3���) �"�&� �
����	�

), � 


� �����
��). 6!) �
&�
� �#��  ’3�
���!�
�� !�
�� �2� �� �
4�� !�
�� "��#���� 
"�
�' ��	�
������,���) &�!��
�" ��
�" (�&���"����� 	�(�!� 
� ��
��� &
���3
�-

�� ��!�	�
. 1!� �!) �2� ��	�
������,���) ��!�	� ��
�"����� 	�(�!�. :�����!�-

� ���'�
� #�� 	�(�!�� �	!���3 1000 ", +� �(�"��!�
�  ���!!)", )	� �
�	!���3��-
�) �
� �
��)&���

� 	�(�!�� � "���	�� 	�(�!�
�� 	�
�!� �#��. 

6!) �8�% "��#���� "�
�' �����	�,���) (�&���"����� 	�(�!� 80 �� 	�(�!� 
800 (��
�"����� �� (�&���"�����). 0�
��
�	#�� #�� 	�(�!�� �
�!�&��
� �� 	�
��
�-
	#��  �
���� 	�(�!��.  

���
#��
� 	�(�!� �
� 
���
� �!)  ’3�
�

) !�
��
�� 	�(�!��   	�
#���" �(!��-

�

)" �����" ��
����� � �
�"�+�

)� 12� �� � 
�&�
�
�#��
�� ��
	���, +� 
� 
�(�!�&���,���). ��
� "�,�� ���'�
� ��� 	�!�	�� "��
�� �� 	�!�	�� ���)�	�� "��-

��, "���)�� ��
� �(� ��� �����
� ��!�	
�, "�'��� "������ �
"�,��� �!�"�
�. ��-
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���	�,���) 	�(�!� "�
�	 80� �� 8� )	 ��
�"�����, ��	 � (�&���"�����. 2�� ��!�-
	�

�&� ����!����� ���
#��
�&� 	�(�!, (��
�"������ �� (�&���"������) ����
�
 
����������� ���� ��!�	�

�&� ����!����� !�
��
�&� 	�(�!,. 

 

5.4 �*�%� 0*8( ! ��"#$&6 2*20�,* "&! "#$&6 ,���3% 
0�(�!�
� �����"� 3 ��
��"�
��" (���-)	�� "�
�'�. 9	+� � 	�(�!)� +��
) 

���(���,���) 	�
��	�  �"�	�

), 	�
��	�� 
� ’3"�� �� ������)��, ��  
��� ����)�� � 
+�!�
�  ’3�
�

), ������

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

) 
���)�	�� 	�
��	��� 
� ’3"�� ��
�  ��, +� ��	�"�
��#�) 
� �� ��
�  ’3�
�

) 
� 
�������). 8�����
�, +� 
� ��
��� ��	�� 	�(�!�
�� �����"� (���-)	� 
�������
�4� � 
�
���	���
� �����	���

) (��� �
�#,���� ��&�
�. 0�
�������� (����� 

� �����!�
� ��!�	�"� ��
����"� �
������ � 
� �	�, �
���	���
���, "�
�'�, � 
�(�!�&���,��� ��
��
�! (��� ������
� 
� 4�	����� "��#) 	�
��	��  �"�	�
�, 
�(
���� � ��&�
�� 	�
��	���. �
���"� �
�(!�"   	�(�!�
�, �����"�, ���3 
�(�&��� 
(�!�4� �
�  (�!�4�

� 
� "�
�� "�
�'�. 

���������, 
� ����	� ��"�&� �� )	���� 	�(�!�
�� �����"� ���!� ��
�	��
���
� 
	�(�!�
� �����"� (Structured Cabling System, SCS). 

��
�	��
���
� 	�(�!�
� �����"� (�0�) – #� 
�(�
 	�"���#��
�� �!�"�
��� 
(	�(�!��, 
� ’3"��, 	�
�	��
��, 	
������ ��
�!�� � 4��), � ��	�' "�����	� �� 
���!�
�&� ��	�
����

), )	� �� ��!)3 ����
,���� 
�&�!)

�, !�&	� 
� 4�
,��
� 
��
�	��
�  �’) 	�� � �0�. 

�0� �
������!)3 ���&� 
��� «	�
��
�	��
»,  � ����"�&�, )	�&� 
�
��	����!�
�	 "�
�'� (���3 ���
�(
� ��"� 	�
��&�
�#�,  � ���
��
�
�� 	�(�!��, 
 ’3�
�
�� ���
��
�
�"� 
� ’3"�"�, )	� 	�"���,���) 
� ���
��
�
�� 	
������ 
��
�!)�. �
� 
��(���
���� 	�
��&�
�#�,  �’) 	�� "�'
� !�&	�  "�
��� – ������ 
	�"�’,��
, ��&"�
�, 	�"�����
, ��!����� 
����
�(
� �����	���

), � ��	�' 
 �"�
���  ’3�
�

) "�' 	�"�’,��
�"� � 	�
#�
�
���
�"�. 

�
� ��(����� �0� "�3���) 
� ��� �, +� 	�'
� 
�(��� "��#� � ���
� ��!� 
����

� (��� ��
�+�
� 
� ��	�"� �!) ���	!,��

) ��!���
� � 	�"�’,��
�, 
����� 
)	+� 
� ��
�� "�"�
� #��&� 
� ���
�(
�. 2�(�� ��(
� ��
�	��
���
� 	�(�!�
� ���-
��"�  � ��!�&��� (���3���) 
��!�4	���,. � "��(��
��"� #� "�'�  ��+����� ��� 
��"�, +�  "�
� � ���	!,��

� 
���� �
���
��� "�'
�  ����
,����  � 
���
�	 ��-

�	�"���#�� �'� �
�	!���
�� 	�(�!��. 

�0� �!�
�3���) � (���3���) �3
�
���
�   &�!��
�, "�&���
�!!, � ���!�

�"� 
���&�!�'�

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

�� 	�(�!�
�� �����", � )	�� 	�(�!�, +� �
������!),�� ��(�, 

�(�
 	
���
�� ��
, �
�	!���,���) � 	�'
�"� (���
	�, 
� ���)���) "�' ����
��-
"�. �� 	�'
�"� ����
�� ��	�
������3���) ���#��!�
� 	
����� 4���, ��� )	�� 	�(�!� 
� �
�(�� � 	�
�(�� ������)���) �� 	�'
�� 	�"
��� � 
� ���)���) �� 
� ��	��. �� 
'�!�, ��!�	� 
� � ���� (����!)� ��!���

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

) 	�"�’,��

�� "�
�', � 	�(�!�
� �����"� � ��-
	�"� �����	� ���
�(
� (�������  �
���. 

2����� �3
�
���
� ��
�	��
� ��
�	��
���
�� 	�(�!�
�� �����"� (
��. 5.16) 
�	!,��3: 

– &�
� �
��!�
� ��������"� (� "�'�� ����
��); 
– ��
��	�!�
� ��������"� (���
���
� (����!�); 
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– ��������"� 
���
� (� "�'�� ��
�3� ��
���
��   ��	�!�	�"� (����!)"�). 
/�
� �
��!�
� ��������"�  ’3�
�3 	
����� 4��� ����
��   
� ��	�"� 	�
��-

�������. ��������"� #��&� ���� ���������,�� ����
��" (���
	�. 
��
��	�!�
� ��������"�  ’3�
�3 	
����� 4��� 	�'
�&� ����
��   #�
�
�!�
�, 

���
��
�, (���
	�. 
������
�" 	
�	�" �3
�
��� 3 ��������"� 
���
�, +�  ’3�
�3 	�!�	� (���
	��   

&�!��
�, ���
��
�, ����&� 
���
�. $) �����
� 	�(�!�
�� �����"�  �����
� 
� �-
��3���) "�&���
�!!, (backbone). 

��	�
����

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

,������
�������. �0� �
� �
���"�
�� �
&�
� �#�� "�'� ����� 3��
�" ��
���-
��+�" �!) ��
����� ��
�� � �0�, �
&�
� �#�� !�	�!�
�� ��!���

�� "�
�'�, ��
�-
���� ������
��
"�#�� � 
����� ��
����� ��&
�!�� ��� �����	�� ��'�'
�� ����"���	� 
�(� ���
�

�� �����". $� �� ��!)3 ����"��� ����� (�!�4���� �
�#���� 	�
�
�!,, 
"�
���
�
&� �� ��
��!�

) �!�'(�"� � �����"�"� '���3 �(� ����

) ���
� ��!�. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�*2. 5.16 – �0�(!0(�  ! ��"#$*9 8%)2*20�, 
 
."���$���� ������� ��� "�. 2�
"�
 "�
�!�
�&� ���
�

) ��(
� ��
�	��
���-


�� 	�(�!�
�� �����"� "�'� �	!����� 10 – 15 
�	��. 
.���$���� �
������ ���%��
��� ����� 	�������
��� � ����� ����� *� ����
$�-

�
���. ����"�, +� ��
����� 	�(�!�
�� �����"�  
��
� � �� 
���3���) � ��
��
�"� 
� 
��
����, 	�(�!,, � ��
����, 
�(��   ��&� �
�	!��	�. 2�"� (�!�4 ��&��
� ��
�
� �-
�� �
�!�'��� 	�(�!�, "�'!���,   ��!�	�"  �����" �� ���'�
�, 
�' 	�!�	� 
� �� ��-
	�
����� �
�	!��	�, 
�
�+�,�� ��&� ���'�
�. �
� ��	�"� ������� ��� 
�(���   
��(��!�

) �(�  
��
�"�+�

) 	�
��������  ���)���) �� ���	!,��

) 	�"�’,��
� �� �'� 
�)�
�� 

� ��	�. 

�� ������� ���	��� ���$������ ���� �. ��
�	��
���
� 	�(�!�
� �����"� 3 
"���!�
�,, ��"� �� !�&	� 
� 4�
,����. ���
�	!��, �� "�&���
�!� "�'
� ������ 

��� ���"�
�'�, 
� 
�(!)�� 
�)	�&� ��!��� 
� ��
�,�� ���"�
�'�. ��'
�  �"�
��� 
� �	
�"�� ���"�
�'� ��� 	�(�!, 
� �!�'
� ��� �
4�� �����
� "�
�'�. �0� 3 ��
�-
��, �!) 
� ����!� "�
�'� 
� !�&	� ��
��!)3"� !�&��
� ��&"�
�� ��"�, +� ��
� ��"� 
�'� 
� ��!�
� 
� �� ��
� ��&"�
��. 

.
"��������� "���$ �#�	������� �"��������
���. �0� ��!�&4�3 �(�!�&�����
-

/�
� �
��!�
� 
��������"� 

��
��	�!�
� ���-
�����"� 

��������"� 
���
� 
/�!��
�� 

	�"�
�	�#��
�� #�
�
 
:����!) ���
� ��!� 
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) � ��4�	 
���
��
����� � ��
��
)

� �  4�

�, 	�(�!�
�, �����"�,. �
� 4�

�� 
�
&�
� �#�� 	�(�!�
�� �����"� ���"��� ��
�&�   �
���
��� �(� ���!��
�� �!�"�
��� 
�
� ������ �� ���"��� ���3� "�
�'�. �
� #��"�, 
���
��
���� ��'	� !�	�!� �����. � 
��
�	��
���
�� 	�(�!�
�� �����"�� ���"��� ��
�&� ��&"�
�� 
� ��3 
� �
4� ��"�, +� 
�(’3�
�

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

0
��&�����. �0� "�3 �����+�
� 
����
����, ��	�!�	� ��
�(
�	 ��	�� �����"� 
&�
�
��3 
� ��!�	� )	���� �� �	
�"�� 	�"��
�
���, �!� � �� ��"��
����. 

��
4�, ��
�	��
���
�, 	�(�!�
�, �����"�,, +� "�3 ��� �����
� 
��� ��	�&� 
���� �����", (�!� �����"� SYSTIMAX SCS 	�"��
�� Lucent Technologies (
�
�4� – 
���
� ��!� AT&T). - ���&��
� �� 
�!�'��� ��
��
� ����	� �������&� 
�
	�. :�&��� 
�
4�� ��
�(
�	�� ��	�' �����	�,�� )	��
� ��
�	��
���
� 	�(�!�
� �����"�, 
��
�-
	!�� AMP, BICC Brand-Rex, Siemens, Alcatel, MOD-TAP, 1�2�-�0�. 

 

5.4.1 �*�%� 0*8( ! ��"; )"4 7&�*/&$0 "#$*9 8%)2*20�, 
:�!�4���� �
��	����!�
�	�� ����
�3 
� 
�(	� �0�   &�
� �
��!�
�� ������-

��" ��"�, +� ��"� �� 
�� ���	!,��,���) 	�
#��� 	�
��������. �
� #��"� ��
� "�-
'��� ��(�
��� "�' �	
�
���
�, 	
���
�, ��
�,, 
��	
�
���
�, 	
���
�, ��-

�,, 	��	���!�
�" 	�(�!�" � ��!�	�

�-�����
�" 	�(�!�". ��'!��� ��	�
����

) 
� (� �
����
�� !�
��  �’) 	�. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�*2. 5.17 – �0�(!0(�  ! ��"#$&6 2*20�,* 8&'��9( 0  �()%'"% 
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�


�
��


 

0
����� 
��
�!� 
����
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/�
� �
��!�
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��
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� 
��������"� 
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/�!�� 

��(��� 
"��#) 

6�
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����
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/�
� �
��!�
� ��������"� ��
�	��
� �3���) ��'� ��!�	�, 	�!�	���, ���&�!�-

'�
� 	�(�!, (
��. 5.17). 2�"� �� 	�(�!,, )	�� ��	�
������3���) � &�
� �
��!�
�� 
��������"�, �
��’)�-!),���) �����+�
� ��"�&� ��  
��
���� ��	�
�

) ���&�!�'�
�, 
� ��	�'  
��
����� ��&� �
�	!��	� � �
�"�+�

)�. �� ����
��  �����
� ����
��-
!,3���) 	
����� 4���, )	� �� ��!)3  � ����"�&�, 	�
��	�� ���
� 	�� 	�(�!,, 
��
�+�
�&� 
� ’3"�"�, �
������ ��
�	�"���#�,  ’3�
�
� "�' �����	���

)" � 	�
-
#�
�
���
�"� (	�"�����
�"�). 

�
� ��(�
� 	�(�!, �
��"�,�� �� ���&� ��	� ��
�	��
����	�: �
����	
� ��
�-
"�'
����, ������
�, �� ��
�  ���+�
����, �!�	�
�"�&
��
� ��
�4	��� ���+�
����, 
��
�����. 0
�" ��&�, �
� ��(�
� 	�(�!, ���
�(
� �
���������, )	� 	�(�!�
� �����"� 
�'� ����
��!�
� � ���
� ��!�, � ��	�' )	� ��
��
#�� � ��
���	���� ��
�,�� 
� 
�
	� 

� ��
�� "�"�
�. 

(
"��� 	�����
 �
�
 
���
�� �
����,  �	
�"� 
��	
�
���
� 	
���
� ��
� (Twisted Pair – TP), 3 	
�-

+�" ��
�����+�" �!) &�
� �
��!�
�� 	�(�!�
�� ��������"�, ����, )	+� 	�
����-
����" ���
�(
� ��'� ����	� �
����	
� ��
�"�'
����, �(� 	�(�!�
� �����"� �
�-
	!���3���) � �&
����
�"� ��
�����+�, �!) 
�� ������� � ��!�	�

�-�����
�� 	�-
(�!�. 0��	���!�
�� 	�(�!� – #�  ����
�!� ���
�!�&�), )	�� ��
�� �
�	���, )	+� 
��!�	� ��
� �'� 
� ��	�
������3���) 4�
�	� � ���
� ��!�. :� �
����
��  �’) �	 3 

���, � (�&����(�#),��, ���
�!�&�3,, ��
�	 ��
�  ��
��
)!�
� 
��� 
� � 
� �	� 
��
�4	�������	���� 	
�+� �("�'��� "��4��(� �� ��	�
����

). 

0
���
� ��
� )	 ��
�����+� ��
����� ��	�
������3���) � ���� �����
�� "�
�-
'
�� ���
�!�&�)�, � ��	�' � �
�!�&���� � #��
���� ��!���
��. �
���	�#�) �����
�� 
�!�"�
��� "�
�'� 
� 	
���
�� ��
� ���!� ��
���, �!) 	�
#��#�� ��(����� ��
�	��-

���
�� 	�(�!�
�� �����", 
� �!�'
�� ��� �����	�� ("�
�'
�� ���
�!�&��). :���-
)	� "�
�'� 
� 	
���
�� ��
� (	
�"  ����
�!�� LocalTalk)  ��
���
� 
�  �
	�����(
�� 
�� ��
�� ����!�&��, +� �
� ��������
�"� �	���
�"� �����	���

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

�
���� 	
���
� ��
� )�!)3 ��(�, ��� �	
���
�� � �!����
�� �
����
�	�. �
�-
���  ��������,�� �!) 	
�����

) (cross-wires) ���
���
� 	�"���#��
�� 4�� �(� ���-
��	, �!� 
�)	 
� �!) �
�	!��	�  ’3�
�
� "�' �
�"�+�

)"�, ��	�� �
���� "�'� 
�	!������)   ��
�3�, ����, �
��� � 
����� ����
��� 	
���
�� ��
. 

0�(�!� ���
� 
)3���) ��� �
����� 
�)�
���,  ��
�4
��� � �!)#��
�� ��
���� 
(jacket). $) ��
���� &�!��
�" ��
�"  ���+�3 �
���� (�!�"�
�� 	�(�!,) ��� "���
�-
�
�� ��!���� � ��!�&�. ���(�!�4� ��4�
�

) ���
'�!� 	�(�!�, +� "���)�� ��� �(� 
����
� 	
���
� ��
�. -�
�,�� 	�(�!� � 
� (�!�4� ���!� ��
 – 25 ��
 � (�!�4�.  

0���&�
�) 	
���
�� ��
� �� 
���3 ������
�� ����� �
, � )	�"� ��  ��������

) 
���	���
�. �� ��
�� ��� ��,�� ���
��
�
� 4���� 	���&�
�� 	�(�!, (Category 1 ÷ 
Category 5�), �
�
�(!)3���) 6-� 	���&�
�) � ���	�3���) ��)�� 	�(�!�� 	���&�
�� 7. 7�-
����
� ����� �
� 	�(�!�� 
� 
�� 	���&�
�� � ������ "�
�'
�  ��������

) 
�����
� � 
��(!. 5.10. 
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2�(!�#) 5.10 – 0!�����	�#�)  � ���
��
��" EIA/TIA 568A 

� 0�7&�%4 �" 2 "%$%6 
�,(7   

8�&8(2! $$4, 
��- 

�*8&'� ,���3$� / 20&2(' $$4 
(ISO 11801 % EN 50173) 

1 A 0,1 1
�!�&��� ��!���
�) 
2 B 1 $��
��� ��!���
�), ISDN 
3 C 16 10Base-T (Ethernet) 
4 – 20 Token Ring 16 M(��/� 
5 D 100 100Base-TX (Fast Ethernet) 
5� D 125 1000Base-TX (Gigabit Ethernet) 
6* E1 200 (250) – 
7* F1 600 – 

* (
������* 6 � 7 5� ����
��
������
��. 
 
0
���
� ��
� "�'� (��� )	 �	
�
���
�,, ��	 � 
��	
�
���
�,. 
���	
�
���
� 	
���
� ��
� (�!�4� ����"� �� �(
������
� UTP (Unshielded 

Twisted Pair). 9	+� 	�(�!� �	!���
�� �  �&�!�
�� �	
�
, �!� ��
� 
� "�,�� �
����-
���!�
�� �	
�
��, ��, ��������
� �� ���
��
�� ISO 11801, ��
 ��' ���
������) �� 

��	
�
���
�� 	
���
�� ��
 � �� 
���3���) UTP �(� S/UTP.  
�,�� ' ���
������) ScTP (Screened Twisted Pair) �(� FTP (Foiled Twisted Pair) – 	�-
(�!�, � )	�"� 	
���
� ��
� �	!���
� �  �&�!�
�� �	
�
   ��!�&�, � ��	�' SFTP 
(Shielded Foil Twisted Pair) – 	�(�!�, � )	�&�  �&�!�
�� �	
�
 �	!���3���)   ��!�&� � 
��!��	�. 

�	
�
���
� 	
���
� ��
�, ��
� ' STP (Shielded Twisted Pair), "�3 (�&��� 
� 
�-
�����, �!� 	�'
� ��
� �(��’) 	��� "�3 �!��
�� �	
�
. 

��� 	�(�!�� 
�����
�� 
� 
��. 5.18 (�� 1 – �
���� � � �!)#��, 2 –  ��
�4
) �(�-
!�
	�, 3 – ����
���
, 4 – �	
�
   ��!�&�, 5 – �
�
�'
�� �
����, 6 – ��!��	�, +� �	-

�
�3). 2�
"�
�!�&�) 	�
��
�	#�� �	
�
� 
� 
�"�
��
�, ��� ��	�
������,���) �!��� 
braid (��!��	�), shield � screen (�	
�
,  �����), foil (��!�&�), tinned drain wire (!��'�-

�� «�
�
�'
��» �
����, +� ��� � ���' ��!�&�). 

 
 

�*2. 5.18 – � ��"% !�(1�$  8 � :  

 – UTP 	���&�
�� 3-5, " – UTP 	���&�
�� 6, � – ScTP, FTP, � – SFTP, � – STP 2�
e 1, � 
– PiMF. 

 
���(�!�4� ��4�
�

) ���
'�!� 	�(�!�   ���!�" ��
 2 � 4. -�
�,�� � ������
� 

	�
��
�	#�� – ��� 	�(�!� �� ��� �(� ����
� ��
�, �	!���
� � ��"�'
� � �!)#��
� ��
-
����. �  �&�!�
� ��
���� "�'��� (��� �	!���
� � 	�(�!� STP+UTP.  

% (�&�����

�� ����!)

� 25-��

�, � ��	�'  (�
	� �� 6 4��	 ����
�����

��. 
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0�(�!�   ��!�	�" ���!�" ��
 (50, 100)  ��������,���) ��!�	� � ��!���
��, ��	�!�	� 
��&����!�

) (�&�����

�� 	�(�!�� ����	�� 	���&�
�� – ��'� �	!��
�  �����. 

6!) (�&�����

�� 	�(�!�� ���
��
�� ���
� 	�!�

� "�
	���

) �
������, )	� 
�� ��!)3 4���	� � (� ��"�!	��� ��	�
����� �� �(
�(	� (�  ����
��
��� ��
���
	�. 
0�'
� ��
� "�3 �"��
� �
)"�� (Tip) �  ��
��
�� (Ring) �
����. ��
	���

) �!) 
25-��

�&� 	�(�!, 
�����
� � ��(!. 5.11, �!) 4-��

�&� – � ��(!. 5.12; 	
�" ��
��-

�&� ��
��
�� ��
�3 � �!���

����
� "�
	���

). 

 
2�(!�#) 5.11 – 0�!�

� "�
	���

) 25-��

�&� 	�(�!, 

@ 8 �* �&"%�: &2$&'$*+/2,(3!* 
 �
)"�� (Tip) %��
��
�� (Ring) 

1 :�!��/��
�� ��
��/(�!�� 
2 :�!��/'����&�
)��� F����&�
)���/(�!�� 
3 :�!��/ �!�
�� %�!�
��/(�!�� 
4 :�!��/	�
��
���� 0�
��
����/(�!�� 
5 :�!��/��
�� ��
��/(�!�� 
6 7�
��
��/��
�� ��
��/��
��
�� 
7 7�
��
��/'����&�
)��� F����&�
)���/��
��
�� 
8 7�
��
��/ �!�
�� %�!�
��/��
��
�� 
9 7�
��
��/	�
��
���� 0�
��
����/��
��
�� 

10 7�
��
��/��
�� ��
��/��
��
�� 
11 7�

��/��
�� ��
��/��

�� 
12 7�

��/'����&�
)��� F����&�
)���/��

�� 
13 7�

��/ �!�
�� %�!�
��/��

�� 
14 7�

��/	�
��
���� 0�
��
����/��

�� 
15 7�

�� /��
�� ��
��/��

�� 
16 F�����/��
�� ��
��/'����� 
17 F�����/'����&�
)��� F����&�
)���/'����� 
18 F�����/ �!�
�� %�!�
��/'����� 
19 F�����/	�
��
���� 0�
��
����/'����� 
20 F�����/��
�� ��
��/'����� 
21 5��!������/��
�� ��
��/���!������ 
22 5��!������/'����&�
)��� F����&�
)���/���!������ 
23 5��!������/ �!�
�� %�!�
��/���!������ 
24 5��!������/	�
��
���� 0�
��
����/���!������ 
25 5��!������/��
�� ��
��/���!������ 

 
6�4��� 	�(�!� 
�������4� "�,�� 
���
� 
� "�
	���

) – � ��
�   	�'
�" 	�-

!��
���" �
�����" ��� �
���� (�!��, +� ��	!��
,3 �� ��!�
�� 	�
�
�!� �
���!�-

���� �(���	�. 

%’3�
���!�
� ���
���
�  �(� ����3 "�'!������ ���	!,��

) �� 	�(�!��, ��(�� 

���3 	�(�!�
� �
��
�����. 6!) 	
���
�� ��
� "�3���) 
� 
�"�
��
�� ���
��"�
� 
	�
�	��
��, �
� 
���
�� )	 �!) 
�
� ’3"
�&�, ��	 � 
� ’3"
�&�  ’3�
�

) �
������, 
	�(�!�� � 4
�
��. % 
�
� ’3"
�� 	�
�	��
�� ��4�
�
� 
� ’3"� ����� S110, S66 � 
Krone, +� 3 �
�"��!���"� ���
��
��"�. ��
�� 
� ’3"
�� 
��(�!�4 ����!)

� ���-

��
�� ���
� "���!�
� 
� ’3"� (RJ-11, RJ-45 �� �
.). %���
���,���) � 	�
�	��
� ��-
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"� IBM, �����
�   "�
�'�"� Token Ring, � ��	�' ��)	� ���#����
� 
����
��
�� �-
��
� 	�
�	��
�. :�&�����

� 	�(�!� �����  ’3�
�,�� 25-��

�"� 
� ’3"�"� Telco 
(RJ-21). 6�  ’3�
���!�
�� ���
���
� ���
��)���) � 
� 
� ������
�, +� �� ��!),�� 
��3�
����� 
� 
����
� 	�(�!�
� �
��
�����. 

 
2�(!�#) 5.12 – 0�!�

� "�
	���

) 4-��

�&� 	�(�!, 

�&"%�: &2$&'$*+/2,(3!* 
	2$&'$*+ ' �% $0  

(EIA/TIA 568A) �"#0��$ 0*'$*+ ' �% $0 
@ 8 �* 

��4,*+ (Tip) �'&�&0$*+ (Ring) ��4,*+ (Tip) �'&�&0$*+ 
(Ring) 

 :�!��/ �!�
�� %�!�
�� :�!�� ��
�� 

 :�!��/ 
'����&�
)��� F����&�
)��� 7�

�� F����� 

 :�!��/��
�� ��
�� %�!�
�� 7�
��
�� 

 :�!��/ 
	�
��
���� 0�
��
���� F����&�
)��� 0�
��
���� 

 
����!�
� 
� ’3"� Modular Jack (&
� ��, 
� ��	�) � Modular Plug (��!	�) 3 


� ’3"�"� �!) 1-, 2-, 3-, 4-��

�� 	�(�!�� 	���&�
�� 3 – 6. � 	�(�!�
�� �����"��  �-
�������,���) 8- � 6-�� �#��
� 
� ’3"�, (�!�4� ����"� ��� 
� ��"� RJ-45 � RJ-11 ���-
�����
�. �)�!�

) �
� 	�
��
�	#�� ��!�	 
� ����,�'�
�� ����� 
� ’3"�� 
���3 

��. 5.19.  

�� ��	�, )	� ��	�
������3���) �!) ���	!,��

) "�
�'
�� ���
���
�, "�3 
� �� 
«Modular Jack 8P8C», ��!	� – «Modular Plug 8�8�», �� 8� �	� �3 
� 
� "�
 (8-
�� �#��
��), � 8� – 
� ���!� 	�
��	��� (8). 6!) ���	!,��

) ��!���
�� ��	�
����-
��,�� 	�
��&�
�#�, 6�4� (6 �� �#��, 4 	�
��	��). %���
���,���) � �
4� �� 
���
-

), 
��
�	!�� «�-6-4» – ��!	� (plug) 
� 6 �� �#�� � 4 	�
��	��, «PS-8-8» – ��!	� �	-

�
���
� (plug shielded) 
� 8 �� �#�� � 8 	�
��	���. %����'�"�, +� 6-�� �#��
� ��!-
	� "�'��� (��� �����!�
� � � 8-�� �#��
� 
� ��	�, �!� 
� 
����	�. 0
�"  �����
�� 
��"��
��
�� 6-�� �#��
�� � 8-�� �#��
�� 
� ’3"�� (
��. 5.19, 
 � "),  ���
���,���) 
"�����	���
� MMJ (Modified Modular Jack, 
��. 5.19, �) �   	!,��" (keyed, 
��. 5.19, 
�). � ��)	�� �����	��  ��������,�� � 10-�� �#��
� 10-	�
��	�
� 
� ’3"�. 

 
�*2. 5.19 – ��&,�0�%4 ,&)("#$*9 �&/�0&! 
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�*2. 5.20 – �&/!" )!  8�&'&)%' )"4 ,&)("#$*9 �&/’<,%' 10Base-T (100BaseTX) 
 

�
� 
���

) 	�
��	��� "���!�
�� 
� ’3"��, )	�  ��������,���) � ��!�	�"�
�-
	�#�)�, ���
��
�� ���
�, 
� ����,�'�
�� ��
��
� 
�����
� 
� 
��. 5.20, 
. 0�!��
� 
��
 �
������ (
��. 5.20, ") ����

� ����������� ���
��
�
�� ���!����
���� EIA/TIA 
568A,  !��� 
��
���: (�!� �!�
�� (1) –  �!�
�� (2) – (�!�'����� (3) – ��
�� (4) – (�-
!���
�� (5) – '����� (6) – (�!�	�
��
���� (7) – 	�
��
���� (8). 

����!�
� ��!	� 
� 
�� 	���&�
��  ��
� "�'��� "��'� 
� ���
� 
)���) ��
� ��� 
��
��, �!� "��� 
� 
� 	�
��
�	#�, (
��. 5.21, 
 – �  ����
���
�" (
� 
� ), " – (�  ��-
��
���
� (
� 
� ), � – �  (�
�   	�����	�"). ��!	� �!) 	���&�
�� 5 "�'��� "��� ����-

���
, )	�� 
��)&�3���) 
� �
����� ��  (�
	� � �(���	�, +� �� ��!)3 �	�
����� 
���'�
� 
� �!���
�� �����
� 	�(�!, � ��!�&4��� 
� 	!��	� �
������. �
��� ����-

���
 – 
� �(��’) 	�-��� ��
�(�� ��!�	 ����	�� 	���&�
��. 0�
��	�� �
� ����
��#� 
(�(���	�) �
� �,���) � �
����� 	
� � � �!)#�,. 

 
 

�*2. 5.21 – �&)("#$% '*"!* 
 
��!	� �!) ��
�'�!�
�&� � (�&���'�!�
�&� 	�(�!, 
� 
� 
),���) ��
"�, 	�-


��	���. /�!����� 	�
��	�� (
��. 5.21, �) ��	�
������,���) �!) (�&���'�!�
�&� 	�-
(�!,, &�!	� ���
�"!),���) "�' '�!�"� �
������,  �(� ����,�� 
����
�  ’3�
�

). 
6!) ��
�'�!�
�&� 	�(�!, ��	�
������,���) 	�
��	��, )	� �(���	�,�� '�!�   
���� (�	�� (
��. 5.21, �). �)� ��
" �����	�3 � �
���
��!�
� ��!	�, +� 
����
� 
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 ’3�
�,���)  
  (���-)	�" 	�(�!�" ��������
�&� ����. %��������

) ����� ��!�	, )	� 
� �������-
��,�� 	�(�!,, "�'� �
� ����� �� ��!�	�&�� ������	� (
�	� � 
����&����
���� 
 ’3�
�

). ��� ��� �(���	� ����!,3���) � ������ 3 (
��. 5.21), +� ��	��3 	�(�!� (�� 
�����
�, +� +� � ��
����). 5�	����
 2 �!�'��� �!) ��	��#�� ��!	� � 
� ��#�. 

6����� (�'�
�� �	�����
 ��!	� – &�"���� 	������	, +� 
��)&�3���) �� ��� 
�!) ��"’)	4�

) 
���
��'�

) 
� 	�(�!� � "��#� ��&� ������   ��!	�. :�!�4 ��
�&� 
	�����	� "�,�� ������, +�  ���+�3 ��	����
, � �(���
� ��
"�. 2�	� 	�����	� 	�-

��
� �!) 	�"���#��
�� 4
�
�� – ��
� �� ��!),�� (�  �4	��'�
� ���)&��� 4
�
   
���	� « � �����» (��!	� (�  	�����	�� (��� ���!)���) ����"� 	���"� � �������,��" 
��	����
�"  � �
4� �
�����). 

����!�
� ��!	� �����	�,�� ��!�	� ��
�	
��
� ����
��	�. 6� ����
��	� 	�
-
��	�� � 
�� ���
)�� 
�� 	�
�!�"� �!) �
������,  ����	 �!) 	�(�!, 
� �
����!�
��. 
� ��	�"� ��!�'�

� � 
� ��	� ��
� 
� ����)��. �
� ����
��#� 	�
��	���  ����	 �!) 
	�(�!, ����!,3���) ���
���
�. ��!	� 
� 
�� ��
�(
�	�� 
� 
� 
),���) 	�!�	���, 
����	  �	
��!�

) 	�(�!, �  
��
���, ����
��	�. 6!) ����
��	� ��!�	 ��
�3 ���#�-
�!�
�� �(���	
�� �
��
�"�
� (crimping tool), (�  )	�&� )	��
� �(
�(	� 	�(�!, 
�-
"�'!���. 9	��
� � 
����
� ����
��	� ��!�	 ��"�&�3 
�����	, ��	�!�	� 	�
�
�!� 
)	���� #�3� ���
�#�� �
�(!�"����
��, � ���(!��� ���������!�
�� �����	�� 3 ��
� 
�
��(��� ��
"��� 4
�
�  ������	�&� ��&����!�

). 

(�
	��
����& 	
"��� 
0��	���!�
�� 	�(�!� (coaxial cable, �(� coax) ��� +�  �!�4�3���) ��
�"   "�'-

!���� ��
��
��� 	�(�!, �!) &�
� �
��!�
�� ��������", ���(!��� � �����	��, 	�!� 
����	�� 
���
� �!�	�
�"�&
��
�� ��
�4	�� 
� �� ��!)3 ��	�
���������� 	
���
� 
��
�, �(� ' 
���!�	� 
� "�
� "�
�'� 
� ����
,,�� ��!�	�� �
�(!�"   �	��!����#�-
3, 	�(�!�
�� �����"�. 

0��	���!�
�� 	�(�!� "�3 	�
��
�	#�,, ���"����
� �
������!�
� 
� 
��. 5.22, 
�� 1 – #�
�
�!�
� '�!�, 2 – ���!�	�
�	, 3 – ��!��	�, 4 – � �!,,��  ����
� ��
����. 

 

 
�*2. 5.22 – �& !2% "#$*+ ! ��"# 

 
�!�	�
��
�"� �
����
�	�"� 3 #�
�
�!�
� '�!� � �	
�
�,�� ��!��	�. 6��"��
 

'�!� � �
��
�4
�� ���"��
 ��!��	�, � ��	�' ���!�	�
��
� �
�
�	
���� � �!)#�� "�' 

�"� �� 
���,�� ������
� �!��������� 	�(�!,. ����
��! � ��
�
�  �
����
�	��   
� �!)#�3, �� 
���,�� ��
��� ��&
�!� � 	�(�!� �� ��&� �"����
�. � ����!�
�"� ����-
�	� �!�	�
��
� � "�&
��
� ��!), +� ����
,,���) �
� �
����'�

� ��&
�!�, #�!	�" 
 �!�4�,���) ���
���
� 	�(�!,, ��	 +� 	��	���!�
�� 	�(�!� 
� ����
,3 �!�	�
�"�-
&
��
�� ��
�4	��. 2�	�' ��
 "�!����!���� ��  ��
�4
�� ��
�4	��. �� �
�	��#�, 
 �����
� ', 	��	���!�
�� 	�(�!� � ���
�"�
,3, � �
��"�3 ��
�4	���, �!� � ���
��-

� 
���!�	�� "�
�. ���	
�+��  � �!��������)"� 	��	���!�
�� 	�(�!�, )	��  ������-
��3���) � ��!�	�"�
�	�#�)�, ������� '����� 	�(�!� Ethernet "�3 ���
�(!�
� #�
�
�-
!�
� '�!� ���+�
�, 2 "" � ������
�� 4�
 �	
�
�,��� ��!��	�. 0��	���!�
�� 	�-
(�!� ��	�
������3���) ��!�	� �
� ���"��
��
�� ��
����� ��&
�!��, ��	�!�	� ��
 ��" 
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�
�
#����� ���"��
��
��. 
/�!��
�� 
���!�	 	��	���!�
�&� 	�(�!, – �("�'�
� �
����	
� ��
�"�'
����: 

� !�	�!�
�� "�
�'�� #� 10 �(��/�, )	� ���)&
��� � ���
�!�&�� Ethernet 10Base-2 � 
10Base-5. �  �!�'
���� ���  ��������

) ��	�
������3���) 	��	���!�
�� 	�(�!�   

� 
�"�  
���

)"� �"����
��: 50 8" – Ethernet, 75 8" – ��
����� 
����- � ��!���-
 ��
�� ��&
�!��, 93 8" – � �0� ARCnet. 

6!)  ’3�
�

) 	��	���!�
�&� 	�(�!,  ��������,�� 	��	���!�
� 	�
�	��
�. . �( 

� ��
�	�!� !�
� 
� 	�
#)�, 	�'�
 	�(�!�
�� ��&"�
� ����
�
  �	�
�������) ��
-
"�
���
�" – 
� ����
�", ���
 )	�&�  (�&�3���)   �"����
��" 	�(�!,. 2�
"�
���
 
"�'� (���  ��
�4
�" – ���	!,�����) �� 	�
�	��
� 
� 	�
#� 	�(�!,, �(� �
��
�4
�" 
–  
��������� ���
���
� �
���
�,, +� ���	!,��3���) #�" 	�(�!�". 6!) 	�'
�&� 
	��	���!�
�&� 	�(�!, ��
�	��

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

) (��-
��!�&��
�� �("�'�
�).  

'�������	����& 	
"��� 
8�
��
� �(!����  ��������

) ������!�	�

�&� 	�(�!, – ��
��	�!�
� ������-

��"� � ��������"� 
���
��. 8�
�	, )	+� ���
�(�
 ����	�� �����
�  ���+�
���� ��-

��, ����	� �
����	
� ��
�"�'
���� �(� ����	���� �� �!�	�
�"�&
��
�� ��
�4	��, 
��!�	�

�-�����
�� 	�(�!� "�'� ��	�
�����������) � � &�
� �
��!�
�� ������-
��"��. % ��!�	�

�-�����
�" 	�(�!�" �
�#,,�� �
���	�!� AppleTalk, ArcNet, 
Ethernet, FDDI � Token Ring, l00VG-AnyLAN, Fast Ethernet, ATM. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��
����� ����
��	� "�
�' 
� ������!�	�

�"� 	�(�!� �!) &�
� �
��!�
�� ���-
�����"� ��)�!)3���) ������ ����	�,. $) ��
����� �	!���3���)   ��
����� "�
�'
�� 

 
�*2. 5.23. – �&,(0 -%+$% �"�,�$0* 7&�*/&$0 "#$&6 8%)2*20�,* 

0�
#�
�
���
 

0
����� 4��� 

��(��� "��#� 

0
����� ��
�!� UTP 

 
��
��
���
�� (!�	 
  50-	�
��	�
�" 
� ’3"�" Telco 

50-	�
��	�
�� 

� ’3" Telco 

25-��

�� 
	�(�!� 

����	� 

���
� 

0
������ 	�-
(�!� UTP 0�(�!� AUI 

10Base-T 
�
�
����
 ���
#�) 

Ethernet 

��
�'
�� ������
   
�
��
�����" AUI 
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������
�� � ��
����� "�
��'
�� 
�(��, +� � �����	� ������!�	
� 
�(�&��� ��+�, 

�' �
� 
�(���   �
4�"� ����"� 	�(�!,. 

2�	�" ��
�", ��
���'
�" 	�(�!�" �!) &�
� �
��!�
�� ��������"� 3 
��	
�
�-
��
� 	
���
� ��
� 	���&�
�� 5. =� �� �#�� +� (�!�4  "�#
)���)   �
��
)��)" ���#�-
��	�#�� 802.3�b �!)  ��������

) 
� #��"� ���� 	�(�!, ���
�!�&�� Gigabit Ethernet. 

�� 
��. 5.23 ��	� �
� ������ 	�"���#��
� �!�"�
�� ��
�	��
���
�� 	�(�!�
�� 
�����"�, )	�  ��������
� 
� ����
�� �
� �
�	!��#� 
��	
�
���
�� 	
���
�� ��
�. 
6!) �	�
���

) 	�!�	���� 	�(�!�� ��� ����
��!�
� 25-��

�� 	�(�!� � 
� ’3" �!) ��-
	�&� ���� 	�(�!, Telco, )	�� "�3 50 	�
��	���. 

 

5.4.2 �*�%� 0*8( ! ��"; )"4 '��0*! "#$*9 8%)2*20�, 
0�(�!� ��
��	�!�
�� (�(� "�&���
�!�
��) ��������"�, +�  ’3�
�3 ����
�� (���-

�!�, ����
�
 ��
������� ��
� 
� ��!�	� ������
� �   (�!�4�, 4���	���, � ��
��
)

� 
  	�(�!�" &�
� �
��!�
�� ��������"�. � 
���!�	�"� "�
�!�"� ��
��
�" ����" 	�-
(�!, �!) ��
��	�!�
�� ��������" (�� 	��	���!. 2���
 �!) #��&� ��� �����4� ��	�-

������3���) ������!�	�

�� 	�(�!�. 

6!) ��
��	�!�
�� ��������"� ��(�
 	�(�!, 
� ��
�� ��� �("�'�3���) �
��"� 
��
��
��"�: 

1. 8�����!�	
� – ���"�

� ��
�	��
����	� �
����	
�� ��
�"�'
����, ������
� � 
 ������ ��
��, ����	���� �� �!�	�
�"�&
��
�� ��
�4	��. ��'� ��
������� &�!��, 
����� � ��
�. ��
��
)
� ��
�&�� �� �	!��
�� � �(�!�&�����

�. 

2. 2������ 	��	���! – &�

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

3. * �
�	��"�&���� 	�(�!�, )	�� ��	�
������3���) � 	�(�!�
�"� ��!�(���

� – 
&�

� ��	� 
�	� �
����	
�� ��
�"�'
���� � ������
�. ��'� ��
������� &�!��, ����� 
� ��
�. ���
�(�3 ��!�	�� ���
�� ��� ��� �	��!����#��. 

%��������

) ��!�	�

�-�����
�&� 	�(�!, � ��
��	�!�
�� ��������"� "�3 
)� 
��
���&. ��
 ��
���3 ��
� 
� ��'� ��!�	� ������
� (�  
��(���
���� 
�&�
�
�#�� ��&-

�!�. ��
 "�3 "�
4�� ���"��
, ��"� "�'� (��� �
�	!���
�� � ��'��� "��#)�. 8�-
����!�	�

�� 	�(�!� 
����!���� �� �!�	�
�"�&
��
�� � 
����������
�� ��
�4	��, 

� ���"�
� ��� "��
�&� 	��	���!�
�&� 	�(�!, ��"�, +� ��&
�!� 3 ����!���"�, � 
� 
�!�	�
��
�"�. $� 
�(��� ������!�	�

�� 	�(�!� ����!�
�" ��
�����+�" ��
����� 
��
�� �!) �
�"��!���� "�
�'. 8�����!�	�

�"� 	�(�!, 
�  �&
�'�3 (!��	��	�, 
��"� ��
 ��������� �!)  ��
�4
��� �
�	!��	�. ��
  �(� ����3 (�!�4 ����	�� ���-
��
�  ������ ��� 
���
	#��
���
�&� ������� ��"�, +� ���&�!�'�

) 
�(�&��� !�&4� 
 
����, 
�' � �����	� "��
�&� 	�(�!, (�
� ���&�!�'�

� 
� 	�  "�
4�3���) �
��
-
���
���� ����!�). 

8�����!�	�

�� 	�(�!� "�3 � 
���!�	�. ��
 ��
�'���  � "��
�� 	�(�!�, ��
�-
'�� �(�������) � ��&� �
�	!��	�. 8�����!�	�

�� 	�(�!� "�
4 "�#
��, 
�' 	��	-
���!�
��. -
��
�"�
��, )	� ��	�
������,���) �
� �
�	!��#� � �������

� ������!�-
	�

�&� 	�(�!,, "�,�� ����	� ��
����� � �	!��
� � 
�(���. �
�3�
�

) 	�
�	��
�� 
�� ������!�	�
�&� 	�(�!, ��"�&�3 ��!�	�&� "����#��� � ����, � ��'�, � &
�4��. 

2������ 	��	���!�
�� 	�(�!� ��	�' "�'!��� ��	�
���������� )	 "�&���
�!� 
"�
�'�, ��
�	 �!) 
���� 	�(�!�
�� �����" (�!�4 
�#��
�!�
� ��	�
���������� ��-
����!�	�

�� 	�(�!� ��"�, +� ��
 "�3 (�!�4�� ��
"�
 �!�'(� �  "�'� � "��(��-

��"� ����
�"����� ����	�4���	��
� � "�!���"����
� �����	�. 1!� �!) �'� ��
�,-
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��� �����" ������� 	��	���!�
�� 	�(�!� �!�'�� "�&���
�!!, �����"� (�&��� 
�	��, 
�   #�" ���
�(
� 
��������). �
���
�"� ��&� 4�
�	�&�  ��������

) (�!�: 4�
�	� 
�"�&� �
����	�

), ����	�  ���+�
���� ��� �!�	�
�"�&
��
�� ��
�4	�� � 
� �	� 

�������
�"�
,��

). 

���� ������� 	��	���!�
�� 	�(�!� � ��4��4�, 
�' ������!�	
�, �!�   
�" 
�-
(�&��� �	!��
�4� �
�#,����. ��
 ���(!��� ���!���� �� 
� 
�� 
��
�� 
��
�&�  �-
 �"!�

), +� ����� (���3 �
� ��
����� ��� ��
�&� ����
�� �� �
4�&�. $, �
�(!�"� 
�	!��
� �(����, ��"� «	�(�!�" 
�"�
 ���
» �!) ��
��	�!�
�� ��������"� ���&��
� 
3 ��!�	�

�-�����
�� 	�(�!�. 

 
5.5 ��9$%1$% '*,&7* )& -*5�&'&6 0�"�!&,($%! -%+$&6 2*20�,* ��� 
!� 6-
$* 
2��
��
� ��
�	��
����	� #��
���� ��!�	�"�
�	�#��
�� �����"� ��� �	
��
� 

 ����
� � ��(!. 5.13. 
 

2�(!�#) 5.13 – 2��
��
� ��"�&� �� $2� ��� 
�,%20 0�9$%1$*9 '*,&7 

1. %�&�!�
� ��"�&�  
1.2.1 ���!� ������) )	 #��
��� 	�"���#��
� �����"�   ��
	#�)"� ISDN. 
1.2.2 ���� � ���3"� �	!��� "���!� ((� ��� �����"�) 3"
���,: 
�� 100 ��
��� (� ��"� ���!�   �(�����
�" 	
���" �� �	�"�!)��
�"� 
� �
�
�&� 
'��!�

)) 
�� 200 ��
��� (� ��"� ���!�   �(�����
�" 	
���" �� �	�"�!)��
�"� 
� �
�
�&� 
'��!�

)) 
�� 300 ��
��� (� ��"� ���!�   �(�����
�" 	
���" �� �	�"�!)��
�"� 
� �
�
�&� 
'��!�

)) 
�� 400 ��
��� 
500-6000 ��
��� (� ��"� ���!�   ��(!����
�, �����"�, ��
��!�

) �(� �����"�, 
«&�
)��&�» 
� �
����

) �����"� ��
��!�

)) 
��!����� 	�"�����
 �� 100 ��
��� 
1.2.3 � ���� "���!)� ((� ���� �����"��) ����

� (��� 
��!� ���
�: 
3��
� � �
���	���
� �!) ���� "���!�� �����"� ��
��!�

)   �
���	���
�" �
�&
�"-

�"  �(� ����

)"; 
3��
�� 
�(�
 �
���	���
�� ��
���
��
�� (!�
��
�� � �(�
�
���	��) �!��, )	� ��-
��

�  �(� ������ 
��!� �#�, � ���� "���!)� ((� ���� �����"��) ��	�� ��
	#��, )	 
������ �� �����!�
�� �(�
�
���   R4 �� 5,5 	8", ���	!,��

) �(�
�
��� �����"� 
�:, ��!�	��

�� 
�
��   	�!�	���, ����
�	�� ��� 6 �� 60-��, "�	
����!�
�	���&� 
 �’) 	� � ���
��
�� DECT; 
�
�&
�"
�-���
��
� 
�4�

) ����

�  �(� ������ 
��!� �#�, � ���� "���!)� ((� �-
��� �����"��) ��	�� ��
���
�� ��
	#��, )	 ����"��� ���
� 
�(��� "��#) ��������-

�� (���
���
��-��!���
�����), ���
���
��	� #�
�
� (#�
�
� �(
�(	� ��	!�	�� Call 
Center), �����" �(
�(	� �(�
�
���	�� &�!������, ��	��"�!�
�� � �!�	�
�

�� 
�����+�
�; 
"�'!������ 
��!� �#�� 
� (� � #��
���� 	�"���#��
�� �����"� �����" ���
�

�� �� 
��'�'
�� ��&
�!� �#��. 
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�,%20 0�9$%1$*9 '*,&7 
1.2.4 �����"
� #��
��� ��
"�
�!� ����

� (���   
�����	���
�"� ����!�)"� �  �-
(� �������� �(�
�
���	� 3"
���� ��� 8 �� 24 ��!�
� �
�&
�"�,��� 	!���4,   "���-
!)"� 
� 4�
�

)  �(� �������� ����
�

) ��!����  �’) 	� 3"
���, �� 140 ("�	-
��"�!�
� �� 280) ��!�
� �
�&
�"�,��� 	!���4. 
 
 

�,%20 0�9$%1$*9 '*,&7 
1.2.5 ���� � ���3"� �	!��� �
�&
�"
�  �(� ����

) �!) 
��!� �#�� �����"� 	�
��-

����
�&� ������ � �	!��� ��������" "�
���
�
&� � ��
���	�#�� ��!���

�� ��
�-
&���
��, �����
#��
� ���&
����	� ���� ��
���
��!�
� 
� ����!�
�� �� !���� �!�-
"�
��� 	�"���#��
�� �����"�   "�'!�����, �����
#��
�&� ���
�

) 
���
��
���� 
�� 	�
�!�  �’) 	�. 
1.2.6 :��� ��
����	���
� � �����"� �	
����8 )	 #��
��� ����"��-��
�(
��� ��-
!���

� ���
#�)   "�'!�����, ���	!,��

) �� ��!���

�� "�
�'�  �&�!�
�&� 	�-

������

) �	
��
� � "��� ������
�'�,��� #� ��
����	�� ��������
���� �����"� 
�	
����8, � ��"� ���!� � 
� ��� "���!� ((� ��� �����"�). 
1.2.7 ���� 4���
� �����"� ���
��
�&�  ������ �
��
"�#�� (2%-) �!) ���3� 	�"���-
#��
�� �����"� � ����������� 
�
"����
�" ��	�"�
��" �����"� 2%- � �	
��
�   
�-
�
�" ����
� �3 �#�
	� 	�
�	�
���� �� 
��!� �#��, +� ����

� (��� ������
�'�
� 
�	���
�
�" ���
��	�", ����
�" 6���
��"�
��" ���#��!�
�� ��!�	�"�
�	�#��
�� 
�����" �  ������ �
��
"�#�� �!�'(� (� ��	� �	
��
�, � ��"� ���!� 
� ��� "���!� 
((� ��� �����"�). 
1.3 0�"���#��
� �(!��
�

) ����

� (��� ��
����	���
� 
� ��������
���� "�'
�-

��
�" ���
��
��" ISO9001 � "��� ������
�'�,��� #� ��
����	��. 
2. $0� ����

�  �(� �������� �	!,��

) 
�����
�� �(�
�
���	�� �
���
��� 
2.1 2�!���

�� ���
����   ���	���"� �(� 	
��	���"� 
�"�
�
�(�
���"� �����"� 
$:   ������, �"��!���� 
�(�
� 
�"�
�  � 
���
�	 
� 
��� 4!���� �(�
�
���	�� 
!�
��. 
2.2 2�!���

�� ���
���� �����"� $:   ��
�!�
�" �����(�" ��
����� 
�"�
�   ��-

�"��
�"�, ��������
� �� 
�	�"�
��#�� �0022 Q.23, Q.24. 
2.3 �����"
�� #��
���� ��!���

�� ��
"�
�!�� 
� 
�� �(�
�
���	�� 3"
����   
�-
(�
�" ��!�
� �
�&
�"�,��� 	!���4, 
� 
�"�
��
�" 
��
�" ��
����, ���
���, 
�-
����	���
�"� ����!�)"� 
� 
��  
�	�3"
����. 
2.4 2�!���

�� ���
���� �:   �
��	��

�" ��	!�	�". 
2.5 $��
���� �����"
�� ��
"�
�!�� IP-��!���
��, �
��&
���
�� � #��
���� ��!�-
��

�� ���
#�� (�� �����	���"�  �"��!�

,). 
2.6 $��
���� ISDN-��
"�
�!�� (�� �����	���"�  �"��!�

,). 
2.7 $��
���� 
������
"�
�!��, ����
�"�,��� ���!�
�� �
���	�! ������� GAP 
ETS 300.444, "�	
����!�
�	���� �����"� ���
��
�� DECT, �
��&
���
�� � #��
���� 
��!���

�� ���
#�� (�� �����	���"�  �"��!�

,). 
2.8 �
���
��� ��
����� ��
��, "���"��, ��	��"�!�
�� ���
����   ����
��!�

)" 
 �’) 	� �� ��!���

�"� �!&�
��"�. 
�
�"��	�:  
- ��
�"��
� �"��!��
�� 
�"�
�
�(�
���� ����

� ����������� ��"�&�" 8/�25� 
�.7.4.2.4.2: �"��!��
�� 	����#�3
� 
�"�
�
�(�
��� 1,3-1,9, 4���	���� 
�(�
� 7-13 
�"��!���� � ��	�
��, "�'��
��
�� �
��
��! 
� "�
4� 180 "�, ���(�� �(�
�
�� (
� -
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"�	�

) 4!����) – 
� "�
4 500 "�, �
� #��"� 
��(���
�  �(� ������  ����� ��� 
 ���� �
���!���, "�
4 5 "�); 

�,%20 0�9$%1$*9 '*,&7 
- ��!���

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

�!� ���	!,��,���) �� �
�������!�
�" 2-�
�������" �(�
�
���	�" !�
�)", � ���-
��!�
�� �(�
�
��� 	
�" ��&� � �� (� ����
��
�"  ’3�
�

)" (:%) "���	�� ��!���
-

�� "�
�'�. 
3. ��
�"��
�  ’3�
���!�
�� !�
�� 
 $��
��� ��!�	�"�
�	�#��
� �����"� ����

�  �(� �������� 
�(��� �� �(�
�
���-
	�" !�
�)"   ��
�"��
�"�: 
3.1 8��
 4!����   �
�����

)" ���
� ��!���

�&� ���
��� (21) �� 3000 8" �!) 
 �����
�� �(�
�
���. 
3.2 8��
 4!����   �
�����

)" ���
� ��!���

�&� ���
��� (21) �� 6000 8" �!) 
�����!�
�� �(�
�
���. 
3.3 8��
 � �!)#�� "�' �
�����"� � "�' 	�'
�" �
�����" �  � �"!�

)" 
� "�
4 20 
	8". 
3.4 <"
���� "�' �
�����"� �(� 	�'
�" �
�����" �  � �"!�

)" 
� (�!�4 1.0 "	5, 
+� �� ��!)3 ���	!,���� �� ��
�� �
�!�&���� �(�
�
���	�� !�
�� �� ���� ��!���
-

�� ���
����. 
3.5 %�����

) 1� 
� ������� 1020 /# ����

� (��� 
� (�!�4 4,5 �:. 
3.6 ���	!,��

) �� "���	�� ��!���

�� "�
�'�,  ���
��
�� ����"��� 12� ��� 
�(� 12� � �3"���,��� ����"��� ����

�  ����
,�����) ��: 
#��
���"  ’3�
���!�
�" !�
�)" ����	 �1 – PRI I BRI (��&
�!� �#�) DSS1, QSIC); 
R1.5; R2D; 
2-� � 3-� �
����
�" �
�!�&���"  ’3�
���!�
�" !�
�)"; 
2-� � 4-� �
����
�" 27 	�
�!�" E&M. 
3.7. ���	!,��

) �� "�
�'� -
��

�� �� 
�	�"�����
�"� 	�
�!�  � ���#���	�#�3, 
10Base-T, Ethernet 
� ����� ��
�, "�	��"�!�
�, �
����	
�� ��
�"�'
���� 10 
�(��/� �!) 
��!� �#�� IP-��!���
�� QSIG over IP. 
4. 8��
���
��	�� #�
�
 ��������
��	�� �!�'(�  
4.1 ���!� ��������� )	 �����"� Call Center   ��
	#�)"� IVR   	�!�	���, 
�(���� 
"��#� ��� 5 �� 30. �
� 	�!�	���� 
�(���� "��#� "�
4 5-�� "��� ��
��
� 
��!� �#�� 
)	 ����"��� ���
�&� 
�(���&� "��#) ���
���
�. 
4.2 %�(� ������ ��	�
�

) 
�����
�� ��
	#��: 
�('3�
����� � ��(� ��!���

� ��
	#��, ��
��
� 	
�&� � #�
�
  (�
�/�(
�(	� �����-
�"!�
�   ��	�
����

)" 3��
�� (� � ��
��; 
"������ 	�"�!�	� 	�
���

) ��	!�	�"�   "�'!�����, ���
����	�#�� �(�
�
��� � 
������ �����	���� �
��
"�#�� �� 
�", ���
����
�� ��
���
���#�� ��	!�	�� 
� ��!�
� 

�(��� "��#� ��/�(� !,(�&� �(�
�
�� #��
���� ��!���

�� ���
#��, 
�(���   �(�-

�
��"� �� ����
��!�
�" 	���&�
�)" �(�!�&�����

); 
 �(� ������ ��
����� ��	�"�
����
�� 
� ��
)�'�
� !,(�" �  ������
�� (�� 
�-
��
�") ����"  �’) 	� – &�!���", ��	��" �(� e-mail;  

�,%20 0�9$%1$*9 '*,&7 
 �(� ������ ����"��� ���
� #�
�
�!� ���
� �����+�

) ���(���&� �	!��� �� ���-
!�&!�� ��! ���  �  � ��!�&��� �(� ���
����
� ���&����!�
�"� ����	�"� �� ��&-

�!�"�   ��
�"�

) ��	�"�
��!�
�&� ������
�'�

) �
� �� ��
�"�

); 
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����
�

) ����"��� ���
�� �
��
"�#��
�-�����	���� �!�'(� ���; 
 �(� ������ ����

) �  (�
�'�

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

�  �(� �������� ���
����
� 
�
�+���

) 	�!�	���� 
�(���� 
"��#� � �� "�'!�������, +� 
��!� �,���) � �����"� �(
�(	� ��	!�	�� Call Center. 
5. 5�
	#��
�!�
���� $0� 
5.1 $��
��� 	�"���#��
� �����"�, 	
�" 
��!� �#�� ���
��
�
�� ����� 6�8, ����-


� "��� ( �(� ��������) 
�����
� ��
	#��
�!�
����: 
"��� �(�����
� �����"� ��!�	�"�
�	�#��
�&� ������ � (�!�
&�; 

��!� �#�) �
��
������ 	�
��������� �� "��� 
� 
� ��
�!�
���� ��	!�	�� (
� "�
4� 
�’)�� 
��
�� �
��
����� �� �’)�� 
� 
�� ��
�!�
����� ("�!����); 
 ����
�

) ���&
����	� ��� ��� 
�(��� ���
#��, ����"����
� �������

) 
 ’3�
���!�
�� !�
��, (!�	���

) 
���
��
��  ’3�
���!�
�� !�
��, �
�&
�"
� 
�&�-
!,��

) 
��
) ��&
�!� �!) 	�'
�� !�
��; 

��!� �#�) ������ 
� �����!,��� &��
�"��
�&� �����+�

), ������ �� ��
	#�� &�-
�
�"��
�&� �����+�

) �� 	���; 

��!� �#�) ��
	#�� (� ����
��
��&� ������� �� �� 
���
�&� �(�
�
�� �� ���
)��, 
�!����	�; 

��!� �#�) "�'!������ �
��
)��) 
� 	�
��!� ��������
� ��&
�!� �
� �4	��'�

) 
	�(�!�
�� !�
��; 

��!� �#�) ��
	#�� «��"���
�» , �� 	�
���

) ��	�
����" �
���
�3"   	�
��!� ��-
������
�; 

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

) DTMF/DP � DP/DTMF (��!��/��
); 

��!� �#�) 
�'�"� «(�&���	�
�!�
�� 
�"�
», �� ��&� �
�&
�"���

); 
"�'!������ �
&�
� �#�� "��#� �����!�
�&� ��"�
���
���

) �����"�,. 
5.2 $��
��� 	�"���#��
� �����"� ����

� �� ��!)��   ��	�
����

)" �� "���!�� 

� 
�"�
��
�� 3"
���� (������� 	�
��
����
� ��
���
��!�
�-
� ����!�
� "�
�'� 
 �') 	� (���-)	�� 3"
���� � ����!�&��, � �.�. �  ��	�
����

)" �
���	�!� QSIG, 
�
��
)��&� � )	���� (� ���&� �!) ��(����� 	�
��
����
�� "�
�'�  �') 	�. 
6. 0�
��
����
� ��
����, )	� ����

� 
��!� ������) � $0�: 
�����"� "�	
����!�
�	���&� 
���� �’) 	� � ���
��
�� DECT   ����
�"	�, #��
�-
��� 
���� ��
"�
�!��    �&�!�
�" �
���	�!�" ������� GAP ETS 300.444; 
�����!�
�� ��
�� �(�
�
���	�&� 
���
��'�

) (� �����"
�� "���!)�) �� ��!�	
�-
�����
�" !�
�)"  �’) 	� (�8�%) �� 25-30 	"; 

�,%20 0�9$%1$*9 '*,&7 
�����"� �(
�(	� �(�
�
���	�� &�!������, �!�	�
�

�� � ��	��"�!�
�� �����+�
�; 
�
��&
���
� �����"� ��!�	��

�� ����� 
�
�� !,(�� 3"
���� (
��!�
� �� 6 �� 90) 
(�  ��	�
����

)  ��
�4
�� ��
��
��; 
�����"� ��!�	�"�
�	�#��
�&� ������ � �	!��� �����"� 	�
��
����
�&� "�
���
�
-
&� � (�!�
&� "�
�'�  �’) 	�, �����"� �
�!� � �
���	�, �����"� �����
#��
�� ���&
�-
���	�, ��"�
���
���

) �� �(�!�&�����

). 
7. ��"�&� �� �"�� �	��!����#�� 
7.1 �����	���

) $0� 
� ����

� ���
�(����� ���#��!�
�&� �
�"�+�

) (�
��-
������
�&� ��	
���), ��!�4��!�, � �.�
.). 
7.2 � �����	���

� $0� 
� ����

�  �������������) (���-)	� �!�	�
�"���
��
� ��-
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 !� � �&
�&��� (
�	��������� 
� �!��� � '�
��	�� ���	��). $0� 
� ����

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

), �����" 	�
��#�,��

) �(� ��
-
��!)#��. 
73 �����	���

) $0� ����

� (��� ����	� �� "���
��
��, �!�	�
��
��, �!�	�
�-
"�&
��
�� � 	!�"����
�� ��!���� 
��	�!�4
��&� ��
�����+�, 
� ���
�(����� 	�
-
��#�,��

) �(� ��
��!)#�� �
�"�+�
�, �� ��
� ����

� 
� "�+������� � 
����
� 
�
�#,���� (�   
�'�

) )	��
�� ��	� 
�	�� � ���&����
���� �
� ��	�� ��	� 
�	�� 

��	�!�4
��&� ��
�����+�: 

�(���� ����� �
 ��"��
���
: -10…... +500C;  
(�!) ��!����&� 	�"�����
� -20 ...... +550C) 
����� �
 ��!�&����: 20…... .85%  
7.4 �� �!�	�
�"�&
��
�� ��"��
���� � ����	���� ��  ��
�4
�� �!�	�
��
�� � �!�	�-

�"�&
��
�� ��!����, � ��	�' �!�	�
��
��, �	�!�&��
��, ��'�'
�� (� ��	� � ���-

�
� �
�#� $0� ����

� ����������� ��"�&�" "�'
�
��
�� ���
��
��� � 
�
"����-

�� ��	�"�
���, +� ��,�� 
� "�
�'��  �’) 	� �	
��
�. ��
��(����� �� ��	�
��-
��

) � ��"�4	�

)�, �� �	��!����3���) (���-)	� �
4� �����	���

)  �') 	�, � ��-
	�' �!�	�
������	���

). 
7.5 $��
��� 	�"���#��
� �����"� ����

�  �(� �������� #�!���(��� 
�(��� � 
�-
'�"� (�  �(�!�&�����

). 
8. 0�
��
�	���
� ��	�
�

) 
8.1 0�
��
�	#�) �������� ����

�  �(� �������� ������ �� 	�"���#��
�&� �����-
	���

)   !�#����, � �
� 
��(���
���� �   ��!�
�� ���
�
�. 
8.2 0�
��
�	#�) �������� ����

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

). 
8.3 ����
��!�

) 2�%�� ����

�  ����
,������ �� ���#��!�
�" 
��
��!),��". 
8.4 ���#) ����
��!�

) 2�%�� ����

� "��� "�
	���

)   !�#���� ���
�
� 	�
��-
��. 
8.5 0�
��
�	#�) 2�%�� ����

� ��	!,���� "�'!������ ����
��!�

) � �� �������-

� "��#) 2�%�� �
4�� 
��"�
���
�. 
 

�,%20 0�9$%1$*9 '*,&7 
8.6 2�%� ����

� "��� !�#��� ��
�!�, 
� )	�� ����

� (��� 
�
���
� ����!� 
�-
�"�
���

) 2�%�, � ��	 ��"� "�'��� 
� "�+����) �!�"�
�� 	�
���

), ��&
�!� �-
#��,  ’3�
�����, 	�
�
�!�
� &
� ��. 
8.7 ��� 2�%� 
� !�#���� ��
�!� ����

� "��� ����!�����
� ���
��
� �
��	�#�,, � 
��	�' �� ��!)�� ��
�  �
�&
�"
�� �
��
���� �� 
����� 
���
��
�� ��("���!� 
(��
�) 2�%� �� ��&� �
�������!�
�"� 
�"�
� � #��"� 2�%�. 
8.8 ��� "��#) ����
��!�

) 2�%�� ����

� (��� �
���
��!�
�"� � �� ��!)�� ����-

��!�

) 
� !,(� "��#� 2�%� !,(�&� ����. 
8.9 0�
��
�	#�) ���� 2�%�� ����

�  �(� �������� "�'!������ ��
���  �"�
� � 
�
�#��� ��
	#��
���

) (�   ���
	� #��
���� 	�"���#��
�� �����"�. 
9. �!�	�
�'��!�

) �  � �"!�

) 
9.1 �!�	�
�'��!�

) $0� ����

�  ����
,�����) ��� �'�
�!� ������
�&� ��	� 

��
�&�, 48 �    � �"!�
�" �� ����
�" ��!,��",   
��
�&�, ��!���#�� 
� (�!�4� 
2 "�. ���
�

� �'�
�!� '��!�

) #��
���� ��!�	�"�
�	�#��
�� �����"� �  
��
�-
&� ������
�&� ��
�"� 48 � ����

� ��
"����� 
��
�&�, 
��(���
� �!) '��!�
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�	!������ �����
 �(!��
�

). 
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9.2 �����	���

) $0� ����
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� ��������   !��� �
�  
�	
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� �!�	�
�'��!�
-

), � ����"����
� ���
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��
�&� �� 
�
"�!�
�&� 
 
���
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) ��
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���

) – 
� (�!�4� 2-� ���!�
. $0� ����

� 
 �(� �������� "�'!������ ��
����� 
� �'�
�!� 
� �
�
�&� '��!�

) (10:). 
9.3 �
� �
���!�� ������
���� �!�	�
�'��!�

) $0� ����

�  �(� ������ #�!���� � 
#�!��
���� ���� �!�"�
��� �
�&
�"
�&�  �(� ����

); 
9.4 6'�
�!� '��!�

) ����

�  �(� ������: ���(�!� �#�, � ��!��
�#�, �����
�� 

��
�&�;  ����� �(!��
�

) ��� "�'!���� ��
���
��'�
�; �("�'�

) ��
�"� 
�-
��
��'�

) � "�'�� 110-120% ��� 
�"�
�!�
�&�  
���

); ��
"���

) ��&
�!� 

���
��
���� �
� ��
�#,��

� (���-)	�&�  ������, � ��	�' �
� ������
���� 
��
�-
&� 
� ������; &�!���
��
� 
� �’) 	� ����� � ������. 
9.5 6'�
�!� '��!�
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� "��� 	�
�
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� &
� �� �!) �
�����
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�� 

� "�
�� 
��
�& 
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��
�� 
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� (�!�4� 4 8". 
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