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1. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 
ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʦ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʩʦʟʜʘʥʥʦʤ ʚ 1999 ʛ. 
ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ 
ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʦʭʨʘʥʥʘʷ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ (ʉʆʊ) 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤ ʦʭʨʘʥʳ ʠ ʠʥʳʤ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʳʤ 
ʣʠʮʘʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʫʪʝʤ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 
ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨ, ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʫ 
ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʘʥʘʣʘʤ ʩʚʷʟʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʘʟʘʥʠʝ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷʤ 
ʚʥʝʚʝʜʦʤʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʩʣʫʞʙ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 
ʚ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʉʆʊ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʌɻʋ ʅʀʎ "ʆʭʨʘʥʘ" ʄɺɼ ʈʦʩʩʠʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ 
ʧʨʠʥʷʚʰʠʤ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʨʝʜʘʢʮʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʟʘ ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʳʝ 
ʮʝʥʥʳʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ. 

ʆʩʦʙʦ ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʧʦʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪʴ ʟʘ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʜ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʟʘʤ. 
ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ 5 ʦʪʜʝʣʘ ʎʆʈɼɺʆ ʄɺɼ ʈʦʩʩʠʠ ɿʫʡʢʦʚʘ ʖ.ʅ. ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 5 
ʦʪʜʝʣʘ ʎʆʈɼɺʆ ʄɺɼ ʈʦʩʩʠʠ ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ ʖ.ɺ. 

 

2. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʉʆʊ 

 
2.1. ʊʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʉʆʊ ʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʠʭ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ 
2.1.1. ʊʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ. 
ʊʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ (ʜʘʣʝʝ ʢʘʤʝʨʘ) - ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʝʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʟʦʥʳ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ. 
ʂʘʤʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʘ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʠʜʝʦʩʠʩʪʝʤʦʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ, 
ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʪ ʚʳʙʦʨʘ ʢʘʤʝʨʳ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʯʪʦ ʠ ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ 
ʚʠʜʝʪʴ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʚʠʜʝʦʤʦʥʠʪʦʨʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ ʦʙʱʝʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʚ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ 
ʟʦʥʝ, ʥʦ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʣʶʜʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʦʤʝʨ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʠ ʪ.ʜ., 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʱʠʢ ʜʦʣʞʝʥ ʚʳʙʨʘʪʴ ʢʘʤʝʨʫ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʠ 
ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʛʣʘʚʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ, ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʢʘʤʝʨʳ (ʜʘ ʠ 
ʚʩʝʛʦ ʦʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʉʆʊ) ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 
ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ - ʤʘʪʨʠʮʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʩ 
ʟʘʨʷʜʦʚʦʡ ʩʚʷʟʴʶ (ʇɿʉ - ʤʘʪʨʠʮʘ, ʚ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ - CCD) ʠʣʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʂʄʆʇ - 



ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ʂʄʆʇ - ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʡ ʤʝʪʘʣʣʦʦʢʩʠʜʥʳʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ, ʚ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʡ 
ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ CMOS) ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʬʦʨʤʘʪ 
ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʂʘʤʝʨʳ ʜʝʣʠʪʴʩʷ ʥʘ (ʩʤ. ʈʠʩ. 1, ʈʠʩ. 2): 

- ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ; 
- ʢʦʨʧʫʩʥʳʝ ʠ ʙʝʩʢʦʨʧʫʩʥʳʝ; 
- ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʫʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ; 
- ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ; 
- ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ; 
- ʢʫʧʦʣʴʥʳʝ; 
- ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʩʦʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ; 
- ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʠ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; 
- ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ; 
- ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ; 
- ʜʣʷ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ; 
 

 



 
ʈʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʚ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ 
ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ, ʘ ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʦʮʠʬʨʦʚʢʫ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʩ 
ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʝʛʦ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʚ ʚʠʜʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʢʦʜʘ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 
ʚʥʫʪʨʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 
"ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ" ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɽʩʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ 
ʢʘʤʝʨʳ ʧʦʜʘʪʴ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨ, ʪʦ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʤʳ ʫʚʠʜʠʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪ 
ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʦʧʘʩʪʴ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʡʪʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ 
ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ (ʩʝʨʚʝʨʘ). 

ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʶ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ, 
ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʦʡ ʦʮʠʬʨʦʚʢʦʡ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʲʝʤ ʧʝʨʝʜʘʚʘʝʤʦʡ 
ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɼʘʥʥʦʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 
ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʪʝʣʝʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʧʝʨʚʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʪʘʚʠʪʩʷ 
ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʡ ʚʠʜ 
ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʪʝʨʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ. 

ʊʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʮʝʣʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ 
ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʢʘʤʝʨʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʤʝʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 
ʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ. 

1. ʌʦʨʤʘʪ ʤʘʪʨʠʮʳ - ʨʘʟʤʝʨ ʬʦʪʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ 
ʜʶʡʤʘʭ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 1/4", 1/3", 1/2", 2/3" ʠ 1". 



ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʦʨʤʘʪ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ (ʧʨʠ ʧʨʦʯʠʭ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ) 
ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɺ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 
ʫʛʣʘʭ ʟʨʝʥʠʷ. ɺ ʉʆʊ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʤʝʨʳ 
ʬʦʨʤʘʪʘ 1/2", 2/3" ʠ 1". ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʤʘʪʨʠʮʝʡ 
1/3". ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʤʠʥʠʘʪʶʨʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʬʦʨʤʘʪʘ 
1/4". ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʬʦʨʤʘʪʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʰʫʤʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʤʝʨʳ 
ʫʭʫʜʰʘʶʪʩʷ. 

2. ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ (ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 
ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ) - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ (ʊɺʃ), ʨʘʟʣʠʯʘʝʤʳʭ ʚ 

ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ʢʘʤʝʨʳ ʧʨʠ ʛʣʫʙʠʥʝ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ %, (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ 
ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). 

ʅʘ ʢʨʘʷʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʏʝʤ ʚʳʰʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨʳ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ 
ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. ʆʙʳʯʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 380-420 ʣʠʥʠʡ ʜʣʷ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʳʭ ʠ 
300-320 ʣʠʥʠʡ ʜʣʷ ʮʚʝʪʥʳʭ ʢʘʤʝʨ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʢʘʢ 
ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ (500-600 ʣʠʥʠʡ ʜʣʷ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʳʭ ʠ 
375-450 ʣʠʥʠʡ ʜʣʷ ʮʚʝʪʥʳʭ ʢʘʤʝʨ). 

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʠ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ. 
ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʣʠʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ 
ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʪʨʦʢ ʚ ʢʘʜʨʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʠʜʦʤ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ (PAL ʠʣʠ NTSC). 

ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ - ʵʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 
ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʝʨʝʜʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 
ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʫʝʪ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 
ʣʠʥʠʡ ʫʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʰʠʨʠʥʝ ʩʪʨʦʢʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʳ 
ʤʝʣʢʠʝ ʜʝʪʘʣʠ. 

ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ - ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 
ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 100% ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ 
ʨʝʟʢʦʩʪʴ, ʧʨʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 50% - ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʘ ʧʨʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ 
10% - ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. 

ɻʦʚʦʨʷ ʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ ʉʆʊ ʥʫʞʥʦ ʥʝ ʟʘʙʳʚʘʪʴ ʠ ʦ ʩʢʚʦʟʥʦʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ ʚʩʝʡ 
ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʚʠʜʝʦʪʨʘʢʪʘ). ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʤʳ ʠʤʝʝʤ 
ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʊɺ-ʢʘʤʝʨʳ ʚ 560 ʊɺʃ, ʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʣʘʪʳ ʚʠʜʝʦʟʘʭʚʘʪʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 380 
ʊɺʃ, ʦʙʱʝʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʉʆʊ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʰʝ 380 ʊɺʃ. 

ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʉʆʊ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ 
ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 
ʤʘʪʨʠʮʳ (ʧʠʢʩʝʣʝʡ) ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ ʠʣʠ ʚ ʊɺʃ. 

 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʇɿʉ), ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʩʪʘʣʠ ʥʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʧʠʢʩʝʣʘʤʠ. 
ʇʠʢʩʝʣ (ʚ ʨʘʟʛʦʚʦʨʥʦʡ ʨʝʯʠ ʧʠʢʩʝʣʴ, ʘʥʛʣ. Pixel - ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʦʪ picture element ʠʣʠ 

picture cell - ʵʣʝʤʝʥʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ) ʇʠʢʩʝʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʜʝʣʠʤʳʡ ʦʙʲʝʢʪ 
ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ, ʦʙʳʯʥʦ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʡ, ʠʣʠ ʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ. 

 
ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʊɺʃ ʚ ʉʆʊ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʦʚʝʨʦʯʥʳʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 

(ʤʠʨʳ) (ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ). 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʪʘʙʣʠʮ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʠ 

(10+3)



ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ 
ʊɺʃ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʨʦʢʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ 
ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʥʠʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ "Tektronix TDS 2024"), 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩ ʯʝʨʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ 
ʙʝʣʦʝ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜʠʢʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɻ. 

ɺ ʵʬʠʨʥʦʤ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ - ʢʘʢ ʧʦ 
ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ - ʩʦʟʜʘʚʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʥʝʫʜʦʙʩʪʚʘ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʝʜʠʥʳʡ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʕʪʘ ʟʘʜʘʯʘ ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʧʫʪʝʤ 
ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʢ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ 
ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʪʦʨʦʥ ʵʢʨʘʥʘ 4:3. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʠ ʧʦʷʚʠʣʩʷ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 0,75 (3:4 = 0,75), ʘ ʟʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠʥʷʪʘ ʦʜʥʘ 
ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʣʠʥʠʷ, ʠʣʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʥʦ "ʊɺʃ". 

ʇʝʨʝʩʯʝʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʘʪʨʠʮʳ (ʧʠʢʩʝʣʳ) ʚ ʊɺʃ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 
ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 0,75. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʤʘʪʨʠʮʘ ʢʘʤʝʨʳ ʠʤʝʝʪ 
ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ 500 ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ, ʪʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ 
500 ʭ 0,75 = 375 ʊɺʃ. 

ʅʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʢʩʝʣʦʚ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʵʪʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʵʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 
ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨ ʠʣʠ ʣʶʙʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ "ʚʥʝʰʥʠʤ" ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ, ʪ.ʝ. ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 
ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

3. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. 
ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ: ʧʦʨʦʛʦʚʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʉʆʊ. 
ʇʦʨʦʛʦʚʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ - ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʝ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʷʭ ʉʆʊ ʠʣʠ ʚ ʉʆʊ ʚ ʮʝʣʦʤ ʨʘʚʥʦ 8. 
ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʉʆʊ -ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʤʘʪʨʠʮʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʉʆʊ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʩʚʦʠ ʧʘʩʧʦʨʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦ 
ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʶ). 

ɽʩʣʠ ʥʝ ʦʛʦʚʦʨʝʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ, ʪʦ ʧʦʜ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ 
ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʉʆʊ. 

ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʣʶʢʩʘʭ (ʣʢ) (ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ). 
ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʣʶʢʩʘʭ ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠʚʷʟʳʚʘʪʴ ʧʦʥʷʪʠʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 
ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ. 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ 48 ʜɹ. ʋ ʢʘʤʝʨ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʵʪʦ 
ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 58 ʜɹ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʙ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʩʤ. ʚ 
ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɼ. 

ʆʙʳʯʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ 0.1-0.5 ʣʢ ʜʣʷ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʳʭ ʠ 1-3 ʣʢ ʜʣʷ 
ʮʚʝʪʥʳʭ ʢʘʤʝʨ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʣʘʙʦ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 
ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʘʣʫʶ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʤʝʨʳ ʚʳʩʦʢʦʡ 
ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʧʦʨʷʜʢʘ 0,01 ʣʢ). 

ʄʘʪʨʠʮʳ (ʇɿʉ, ʂʄʆʇ) ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ - ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 
ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʯʝʪʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʣʥʦʡ ʪʝʤʥʦʪʳ ʧʨʠ ʧʦʜʩʚʝʪʢʝ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʤʠ 
ʣʫʯʘʤʠ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʦʩʥʘʱʘʶʪʩʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʀʂ-ʧʦʜʩʚʝʪʢʦʡ. 

ʉʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ - ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʬʘʟʝ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ 
ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʥʭʨʦʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ. ʂʘʤʝʨʳ, ʧʠʪʘʶʱʠʝʩʷ 
ʦʪ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (220 ɺ/50 ɻʮ ʠʣʠ 24 ɺ/50 ɻʮ), ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ ʧʠʪʘʶʱʝʡ 
ʩʝʪʠ. ʂʘʤʝʨʳ, ʧʠʪʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (12 ɺ) ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʚʭʦʜ 
ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ - 



ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʪʦʨʘ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʦʪ ʝʜʠʥʦʛʦ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʠʥʭʨʦʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʪʦʤʣʷʝʤʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 
ʉʆʊ, ʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʦʣʝʝ 8 ʢʘʤʝʨ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʩʨʳʚʘʤ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʦʪʝʨʷʤ ʤʥʦʛʠʭ ʢʘʜʨʦʚ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʠ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʴ 
ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʣʘʪʘʤʠ ʚʠʜʝʦʟʘʭʚʘʪʘ, ʥʫʞʥʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʚʦʜ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ. 
 
ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʉʆʊ, ʥʦ 

ʨʝʞʠʤ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʙʫʜʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ 
ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʧʨʷʤʦʡ ʚʚʦʜ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʘ ʚ ʧʣʘʪʝ 
ʚʠʜʝʦʟʘʭʚʘʪʘ ʥʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʯʠʩʣʦ 
ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʤ, ʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʚʦʜʠʤʳʭ 
ʢʘʜʨʦʚ ʠʣʠ ʧʦʣʫʢʘʜʨʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʟʘʪʚʦʨ - ʵʣʝʤʝʥʪ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ (ʚʳʜʝʨʞʢʠ). 
ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʟʘʪʚʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 
ʙʳʩʪʨʦʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 
ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʙʳʯʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʟʘʪʚʦʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ 
ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 1/50 ʜʦ 1/10000-1/15000. ʃʫʯʰʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʟʘʪʚʦʨʳ 
ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 1/100000. 

ɸʈɼ - ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ - ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʤʝʨʳ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 
ʦʙʲʝʢʪʠʚʘʤʠ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ ʠ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʤ (ʧʨʠ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʙʝʟ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥ "ʧʨʷʤʦʝ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ"). ʅʘʣʠʯʠʝ ɸʈɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʢʘʤʝʨʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʟʢʦʩʪʠ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘ. 
ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʟʘʪʚʦʨʦʤ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʝ (ʙʝʟ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ) ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, ʦʪʣʠʯʥʦʤ 
ʦʪ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ, ʙʫʜʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʟʢʠʤ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ 
ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. 
ʅʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ɸʈɼ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ 
ʢʘʤʝʨʘ ʥʝ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ "ʧʣʘʚʘʥʠʷ" ʷʨʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʙʘʣʘʥʩʘ ʙʝʣʦʛʦ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ 
ʚʠʜʝʦʤʦʥʠʪʦʨʘ, ʯʪʦ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. ɼʣʷ 
ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 
ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʟʲʝʤʳ AI (ʘʚʪʦʠʨʠʩ) ʠ/ʠʣʠ DD/DC (ʧʨʷʤʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ) ʠ 
ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʳ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ, ʠʤʝʶʪ, ʢʘʢ 
ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʷʤʦʧʨʠʚʦʜʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ (direct drive), ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʘʤʝʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ 
ʚʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʫ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʢʘʤʝʨʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʥʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ, ʜʦʣʞʥʳ 
ʠʤʝʪʴ ɸʈɼ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʝʡ (ʢʘʢ 
ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʪ 1 ʣʶʢʩʘ ʥʦʯʴʶ ʜʦ 100000 ʣʶʢʩ ʚ ʷʨʢʠʡ ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʜʝʥʴ). 

 
ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ (ɸʈʋ) - ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʢʘʤʝʨʳ ʠʟʤʝʥʷʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʚʠʜʝʦʪʨʘʢʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ. ɸʈʋ 
ʩʛʣʘʞʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠʝʤʣʝʤʫʶ ʢʘʨʪʠʥʢʫ ʥʘ 
ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʆʙʳʯʥʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ 
ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 12-20 ʜɹ (4-10 ʨʘʟ), ʙʦʣʴʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʟʘʰʫʤʣʝʥʠʶ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 



ɻʘʤʤʘ - ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ (gamma-ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ) - ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ 
ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ. ɻʘʤʤʘ - ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 
ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ. ʂʘʤʝʨʳ ʩ ʛʘʤʤʘ - ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʤʝʶʪ ʣʠʙʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

 

 - 0,45 (ʠʥʦʛʜʘ 0,25), 
 

ʣʠʙʦ ʠʟʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚʨʫʯʥʫʶ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ,  - 0,25/0,45/1). 
ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ "ʟʘʩʚʝʪʢʠ ʩʟʘʜʠ" (ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʟʘʩʚʝʪʢʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʧʨʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʟʘ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ, ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʤ ʩʟʘʜʠ ʷʨʢʠʤ ʩʚʝʪʦʤ) - ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʤʝʨʳ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʚʳʜʝʨʞʢʫ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ 
ʬʨʘʛʤʝʥʪʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ "Back Light 
Compensation", ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʦʡ, ʚʳʜʝʨʞʢʦʡ, 
ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʠ ʪ.ʜ., ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʵʢʨʘʥʘ. ɺ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 
ʤʦʜʝʣʷʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ ʢʘʜʨʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 
ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʂʘʥʘʣ ʟʚʫʢʘ - ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʛʦ 
(ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ) ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ. ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 
ʜʚʫʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʘʫʜʠʦʢʘʥʘʣʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʜʦʤʦʬʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ) ʢʨʦʤʝ ʤʠʢʨʦʬʦʥʘ 
ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢ. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʣʠʙʦ ʦʪ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 
ʪʦʢʘ 220 ɺ/50 ɻʮ, ʣʠʙʦ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 12 ɺ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 
ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 24 ɺ. ʈʝʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 
ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 9 ɺ. ɼʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʤʝʨ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʛʫʪ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʣʠʙʦ ʦʙʱʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ. ɺ 
ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʦʙʱʝʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ 
ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʮʚʝʪʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʧʝʨʝʧʘʜʘʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʪʠ. 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʠʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 
ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ. 

ʆʙʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʤʝʪʴ 
30% ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʪʦʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, 
ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜʘʭ 
ʙʣʦʢʘ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʫʟʣʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʯʪʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 
ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʠ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɺʪʦʨʦʡ ʘʩʧʝʢʪ ʵʪʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʥʝ 
ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦ ʮʝʧʷʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʰʝ 13-14 ɺ, ʘ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʙʣʦʢʦʚ 
ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ 12 ʜʦ 14-15 ɺ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 
ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʭʨʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʙʣʦʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʧʠʪʘʶʱʝʤ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʚ 12 ɺ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʩ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 13-15 ɺ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ 
ʜʣʠʥʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʘʜʝʥʠʝ 2-3 ɺ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɺ 
ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʠ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤ, ʝʩʣʠ ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʣʘʚʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ 
ʧʠʪʘʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ɼʘʥʥʫʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʘʨʢʠ 
ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɾʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʤʝʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ 
ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʰʘʛʦʤ 0,1-0,4 ɺ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ 
ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ. 

ʉʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴʩʷ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ 

ɔ

ɔ



ʢʘʙʝʣʷ. ɺ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɽ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ 
ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5%. 

ɼʣʷ ʢʘʤʝʨ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʘʞʥʳ ʪʘʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʘʢ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʙʝʣʦʛʦ, ʪ. ʝ. ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʘʤʝʨʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ 
ʮʚʝʪʦʧʝʨʝʜʘʯʫ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪ 
ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʚʝʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʉʆʊ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʮʚʝʪʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ, 
ʢʘʤʝʨʳ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʠʤʝʶʪ ʣʫʯʰʝʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ, ʙʦʣʴʰʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʎʚʝʪʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ 
ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʘʤ, ʛʜʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʪʴ ʮʚʝʪ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ), ʪ. ʝ. ʥʘ 
ʘʚʪʦʩʪʦʷʥʢʘʭ, ʘʚʪʦʟʘʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʠ ʪ. ʧ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʢʘʤʝʨʳ ʤʦʛʫʪ 
ʦʩʥʘʱʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ: ʦʙʲʝʢʪʠʚʘʤʠ, ʟʘʱʠʪʥʳʤʠ ʠʣʠ ʜʝʢʦʨʘʪʠʚʥʳʤʠ 
ʢʦʞʫʭʘʤʠ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘʤʠ, ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘʤʠ, ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʪ. ʧ. 

2.1.2. ʆʙʲʝʢʪʠʚʳ 
ʆʙʲʝʢʪʠʚ - ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʤʘʪʨʠʮʳ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʙʝʟ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ. 
ʆʙʲʝʢʪʠʚ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʠʣʠ ʩʤʝʥʥʳʤ. 

ɽʩʣʠ ʢʘʤʝʨʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ, ʚ ʝʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ 
ʫʟʝʣ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʤʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʜʣʷ 
ʢʘʤʝʨʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʫʟʣʦʚ 
ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ: 

- ʪʠʧ "ʉ" ("C-mount") - ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ. ʈʝʟʴʙʘ 1" 
(2,54 ʤʤ), 32 ʰʘʛʘ ʥʘ ʜʶʡʤ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʟʘʜʥʝʛʦ ʬʣʘʥʮʘ ʜʦ ʤʘʪʨʠʮʳ 0,69" (17,526 ʤʤ). 
ɼʣʷ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ ʉ-ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ ʠ CS-ʢʘʤʝʨ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ; 

- ʪʠʧ "CS" ("CS-mount") - ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʨʝʟʴʙʦʚʦʛʦ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ, ʨʝʟʴʙʘ 
ʠʜʝʥʪʠʯʥʘ C-mount, ʥʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʟʘʜʥʝʛʦ ʬʣʘʥʮʘ ʜʦ ʤʘʪʨʠʮʳ ʫʤʝʥʴʰʝʥʦ ʜʦ 
12,5 ʤʤ. ʆʙʲʝʢʪʠʚʳ CS ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩ CS ʢʘʤʝʨʘʤʠ. ʕʪʦʪ ʪʠʧ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ 
ʥʘʭʦʜʠʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʢʘʤʝʨ ʢ ʤʠʥʠʘʪʶʨʠʟʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʢʘʤʝʨ ʩ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʟʣʦʤ "ʉ" ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʳ ʪʠʧʘ "ʉ". 
ɽʩʣʠ ʢʘʤʝʨʘ ʠʤʝʝʪ ʫʟʝʣ "CS", ʪʦ ʢ ʥʝʡ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʳ "CS" ʠ "ʉ" ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ 
ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ. ʇʦʜʙʠʨʘʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʳ ʢ ʢʘʤʝʨʝ, ʥʘʜʦ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ ʦʙʳʯʥʦ ʦʥʠ 
ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʦʨʤʘʪʘ. 

ʄʠʥʠʘʪʶʨʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʥʘʩʘʜʢʫ ʩ 
ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ, ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʨʝʧʠʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚ "pinhole" ʩ 
ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʟʨʘʯʢʘ ʦʪ 0,9 ʜʦ 2 ʤʤ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ F - ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ ʢ ʝʛʦ 
ʬʦʢʫʩʥʦʤʫ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʝ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ F, 
ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʘʪʨʠʮʫ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ. 

ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ: 
- ʩʚʝʨʭʩʚʝʪʦʩʠʣʴʥʳʝ ʦʪ 0,7 ʜʦ 2; 
- ʩʚʝʪʦʩʠʣʴʥʳʝ ʦʪ 2,8 ʜʦ 4,5; 
- ʤʘʣʦʩʚʝʪʦʩʠʣʴʥʳʝ ʦʪ 5,6 ʜʦ 16. 
ʆʙʲʝʢʪʠʚʳ ʙʳʚʘʶʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ (ʩʤ. ʈʠʩ. 3). ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʦʩʚʝʪʣʝʥʥʫʶ ʠʣʠ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʫʶ ʦʧʪʠʢʫ. 
ʇʨʦʩʚʝʪʣʝʥʥʘʷ ʦʧʪʠʢʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʥʘ ʧʫʪʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʜʦ ʤʘʪʨʠʮʳ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚ ʦʙʲʝʢʪʠʚʝ ʥʘ ʣʠʥʟʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ 
ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ, ʥʘʥʦʩʷʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʦʢʨʳʪʠʝ, ʠ ʪʘʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʳ ʥʦʩʷʪ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 
"ʧʨʦʩʚʝʪʣʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚ". 

ʋ ʧʨʦʩʚʝʪʣʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʦʩʣʘʙʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 10%, ʚ ʪʦ 



ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʥʝʧʨʦʩʚʝʪʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʜʦʭʦʜʠʪ ʜʦ 33%. 
ʉʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʦʥʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʟ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʰʝʚʳ ʚ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʠ ʠ 
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʤ ʧʨʠʩʫʱʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ - ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʘʙʝʨʨʘʮʠʠ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʭʫʜʰʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ) ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ 
ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʜʠʘʬʨʘʛʤʳ (F-ʯʠʩʣʦ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʝʪ 
ʚʝʣʠʯʠʥʫ F1.2-F1.4). 

ɸʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚ ʚʥʝʰʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ ʚʠʜʦʤ 
ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʣʠʥʟʳ. ʋ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ ʘʙʝʨʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 
ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʠʤʝʪʴ F-ʯʠʩʣʦ F0.75-F0.8. ʊʘʢʦʝ ʤʘʣʝʥʴʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
F-ʯʠʩʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʥʘ 
ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨʫ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ 
ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʟʦʥʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʧʦʣʥʝʥ ʥʠʢʘʢʠʤ ʜʨʫʛʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʶ 

ʤʘʪʨʠʮʳ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 
ɾ) 

 



 
ʌʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ f (ʤʤ) - ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʫʛʣʘ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ ʢʘʤʝʨʳ. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʪʝʤ 
ʙʦʣʴʰʠʡ ʫʛʦʣ ʟʨʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʆʜʥʘʢʦ 
ʧʨʠ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʫʛʣʘʭ ʟʨʝʥʠʷ (ʧʦʨʷʜʢʘ 90-120Á ʠ ʙʦʣʝʝ) ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʦ, ʘ ʧʦʨʦʡ ʠ 
ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʜʝʪʘʣʠ ʢʘʨʪʠʥʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʛʦʣ ʟʨʝʥʠʷ 60-70Á, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʭʦʨʦʰʦ 
ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ. ʆʙʲʝʢʪʠʚʳ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʬʦʢʫʩʥʳʤ 
ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʯʝʪʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʝʣʢʠʭ 
ʜʝʪʘʣʝʡ. 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʳ ʧʦ ʫʛʣʫ ʟʨʝʥʠʷ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 
ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʘʙʣʠʮʝʡ 1. 

 
  



ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʋʛʦʣ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ 
 

ʄʝʥʴʰʝ 30 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ɼʣʠʥʥʦʬʦʢʫʩʥʳʡ 

ʆʪ 30 ʜʦ 60 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ 

ɹʦʣʴʰʝ 60 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʂʦʨʦʪʢʦʬʦʢʫʩʥʳʡ 

 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ʫʛʦʣ ʟʨʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʬʦʨʤʘʪʘ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʪʘʢ ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʪʘ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ 1/2 ʜʶʡʤʘ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʬ ʦʪ 4,8 ʜʦ 12 ʤʤ ʜʘʝʪ ʫʛʦʣ ʟʨʝʥʠʷ 
ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 30-67 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʘ ʜʣʷ ʬʦʨʤʘʪʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ 1/3 ʜʶʡʤʘ ʜʣʷ 
ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʫʛʣʦʚ ʟʨʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʳ ʩ 
ʬʦʢʫʩʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʪ 3,6 ʜʦ 8 ʤʤ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 
ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ ʩ ʬʦʢʫʩʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʚ 3,6-16 ʤʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ 
ʪʝʣʝʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ. 

 
ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ (ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ) ʠʣʠ ʢʘʣʴʢʫʣʷʪʦʨ ʩ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʫʛʣʘ ʧʦʣʷ ʟʨʝʥʠʷ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʚ 
ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʜʚʝʩʘ, ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ, ʬʦʢʫʩʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʠ ʪ.ʜ. 

ʊʨʘʥʩʬʦʢʘʪʦʨ - ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʬʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚ 
ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ (ZOOM-ʬʫʥʢʮʠʷ). ʆʙʲʝʢʪʠʚʳ, ʩʥʘʙʞʝʥʥʳʝ ʪʨʘʥʩʬʦʢʘʪʦʨʘʤʠ, 
ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʘʨʠʦʦʙʲʝʢʪʠʚʘʤʠ. ʌʦʢʫʩʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ ʣʠʙʦ 
ʧʫʪʝʤ ʩʝʨʚʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʘʨʠʦʦʙʲʝʢʪʠʚʳ, ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 
ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʩʪʨʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʝʣʢʦʡ ʜʝʪʘʣʠ 
(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʣʠʯʥʦʩʪʠ). 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʪʨʘʥʩʬʦʢʘʪʦʨʘʤʠ ʩ ʩʝʨʚʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʦʙʦʨʫʜʫʶʪʩʷ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ 
ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʭ ʠʣʠ ʢʫʧʦʣʴʥʳʭ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʯʘʩʪʦ 
ʥʝʦʧʨʘʚʜʘʥʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʫʯʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ. ɻʦʨʘʟʜʦ 
ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 
ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʦʙʟʦʨʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʠʣʠ ʢʫʧʦʣʴʥʳʝ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ, 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʩ ʪʨʘʥʩʬʦʢʘʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʧʝʨʠʤʝʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʭʨʘʥʳ. 
ʊʦʛʜʘ ʮʝʣʝʫʢʘʟʘʥʠʝ ʠʤ ʙʫʜʝʪ ʚʳʜʘʚʘʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʠʣʠ ʦʭʨʘʥʥʳʝ 
ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʠ. 

2.1.3. ʂʦʞʫʭʠ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ 
ʇʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʢʦʨʧʫʩʥʳʝ ʠ ʙʝʩʢʦʨʧʫʩʥʳʝ. ɹʝʩʢʦʨʧʫʩʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʝ 
ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ, ʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 
ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʂʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 
ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʢʦʨʧʫʩʘʭ (ʢʦʞʫʭʘʭ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʛʘʙʘʨʠʪʳ, 
ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʶ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ (ʧʦʪʦʣʦʯʥʘʷ, ʥʘʩʪʝʥʥʘʷ, ʫʛʣʦʚʘʷ) ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʙʨʘʪʴ 
ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʝ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʠʥʪʝʨʴʝʨʫ. ʂʘʤʝʨʳ ʜʣʷ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʢʦʞʫʭʠ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʝ 
ʧʦʜʦʛʨʝʚʦʤ - ʛʝʨʤʦʢʦʞʫʭʠ. ɻʝʨʤʦʢʦʞʫʭʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 
ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ. ʂʦʞʫʭ ʩʥʘʙʞʝʥ ʩʦʣʥʮʝʟʘʱʠʪʥʳʤ ʢʦʟʳʨʴʢʦʤ (ʣʠʙʦ 
ʬʠʣʴʪʨʦʤ), ʧʦʩʘʜʦʯʥʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʘʤʝʨʳ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʦʤ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 
ʧʘʥʝʣʴʶ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʝʨʤʦʢʦʞʫʭʠ ʠʤʝʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ - ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ, 
ʜʚʦʨʥʠʢʠ, ʦʤʳʚʘʪʝʣʠ ʩʪʝʢʣʘ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʧʦʨʪʥʳʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʥʘʰʠʤ 
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʠ ʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ ʩʠʣʴʥʳʝ ʤʦʨʦʟʳ. 



2.1.4. ʇʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
ʇʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʩ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʚʦʨʦʪ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ (ʜʦ +365Á) ʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

(ʜʦ Á) ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʣʠʙʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʠ ʩ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʫʛʣʦʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ. ʉʠʛʥʘʣʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʫʣʴʪʳ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʘʢʞʝ ʪʨʘʥʩʬʦʢʘʪʦʨʘʤʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʚ, ʝʩʣʠ 
ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʫʢʨʫʧʥʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʝʜʠʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʦʙʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʦʨʦʪʥʳʤ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʠ ʧʫʣʴʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʠʣʠ ʚʠʜʝʦʩʝʨʚʝʨʦʤ) ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʫʞʥʦ 
ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʵʪʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʷʭ ʥʘ ʵʪʠ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʬʦʨʤʘʪʘ ʦʙʤʝʥʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ ʉʆʊ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʵʪʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ. 

2.1.5. ʂʨʦʥʰʪʝʡʥʳ 
ʂʨʦʥʰʪʝʡʥʳ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨ ʢ ʩʪʝʥʘʤ, ʧʘʥʝʣʷʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʥʝʩʫʱʠʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʪʦʯʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʥʫʞʥʦʤ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʳ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ 
ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʝʣʝʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪ.ʧ. ʀʩʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʦʚ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ: ʥʘ 
ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘʭ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʝʧʷʪʩʷ ʢʘʤʝʨʳ ʚʝʩʦʤ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪ 
ʛʨʘʤʤʦʚ, ʥʘ ʢʨʦʥʰʪʝʡʥʘʭ ʜʣʷ ʫʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ - ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤʦʚ. 

 
2.2. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ 
ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ -ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ 

ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʉʆʊ: ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʪʨʝʚʦʛʠ ʠ 
ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ 
ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 
ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʩ 
ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʦʙʲʝʢʪʘ (ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʦʭʨʘʥʥʦ-ʧʦʞʘʨʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʠ ʜʨ.). 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ: 
- ʚʠʜʝʦʤʦʥʠʪʦʨʳ; 
- ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ (Switcher); 
- ʚʠʜʝʦʢʚʘʜʨʘʪʦʨʳ (Quad spliter); 
- ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʳ (Multiplexer); 
- ʤʘʪʨʠʯʥʳʝ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ (Matrix switcher); 
- ʉʆʊ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘʭ. 
ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʫʣʴʪʘ ʚʠʜʝʦʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 
 

+183



 
2.2.1. ɺʠʜʝʦʤʦʥʠʪʦʨʳ 
ɺʠʜʝʦʤʦʥʠʪʦʨʳ - ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʦʥʠʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʳʤʠ ʪʨʫʙʢʘʤʠ 

(ʜʘʣʝʝ ʕʃʊ, ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ CRT), ʪʘʢ ʠ ʩ ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ 
(ʜʘʣʝʝ ɾʂ-ʤʦʥʠʪʦʨʳ, ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ LCD). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʧʘʥʝʣʝʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʥʘʰʣʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʝʞʜʝ 
ʚʩʝʛʦ ʠʟ-ʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʠʟʜʝʣʠʡ. 

ʂ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʤʦʥʠʪʦʨ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ: 
- ʜʠʘʛʦʥʘʣʴ ʵʢʨʘʥʘ - ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʟʤʝʨ ʵʢʨʘʥʘ ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʚ ʜʶʡʤʘʭ. ʄʦʥʠʪʦʨʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 
ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʢʨʘʥʘ ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ: 5", 9", 10", 12", 14" ,15", 17", 19", 22" ʠ ʚʳʰʝ; 

- ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʪʦʨʦʥ ʵʢʨʘʥʘ - 4:3 (ʪʠʧʦʚʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1024 
x 768 ʧʠʢʩʝʣʝʡ), 5:4 (ʪʠʧʦʚʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1280 x 1024 ʧʠʢʩʝʣʝʡ), 
16:9 (ʪʠʧʦʚʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1920 x 1080 ʧʠʢʩʝʣʝʡ), 16:10 (ʪʠʧʦʚʦʝ 
ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1650 x 1050 ʧʠʢʩʝʣʝʡ); 

- ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ - ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ 
ʵʢʨʘʥʝ ʤʦʥʠʪʦʨʘ (ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʕʃʊ); 

- ʢʦʥʪʨʘʩʪ - ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 
ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʷʨʢʦʩʪʠ ʦʥʦ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 
ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ ʛʣʘʟʦʤ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʷʨʢʦʩʪʠ. ʍʦʨʦʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʷʨʢʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʳʤ 30-40, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ - 
100-130. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʱʠʡ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ), 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 
ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ), ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʤʝʨʳ 
ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʷʨʢʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝʚʝʣʠʢʠ (ʜʦ 10-15% ʦʪ ʰʠʨʠʥʳ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʷʨʢʦʩʪʠ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 150-200, ʧʨʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʘ; 

- ʷʨʢʦʩʪʴ - ʧʦʜ ʷʨʢʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʶʪ, ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʫʶ ʟʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 
ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ, ʷʨʢʦʩʪʴ ʵʢʨʘʥʘ. ʀʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʚʝʪʣʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1-2 ʢʚ. ʩʤ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʷʨʢʦʩʪʴ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʢʠʥʝʩʢʦʧʘ (ʢʘʢ ʮʚʝʪʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ) ʣʝʞʠʪ 
ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 140-160 ʜʦ 200-250 ʢʜ/ʢʚ. ʤ, ʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʷʨʢʦʩʪʴ - ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪ 40-50 ʜʦ 



80 ʢʜ/ʢʚ. ʤ. ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʪʘʢʫʶ ʞʝ ʷʨʢʦʩʪʴ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʦʢʦʣʦ 100 ʢʜ/ʢʚ. ʤ) 
ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʤ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʤ ʵʢʨʘʥʝ (ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʪ 1-2 ʜʦ 10-12 ʢʚ. ʤ) 
ʢʠʥʝʩʢʦʧʥʳʝ ʠ ʣʘʟʝʨʥʳʝ (ʩ ʦʧʪʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʣʫʯʘ) 
ʚʠʜʝʦʧʨʦʝʢʪʦʨʳ; 

- ʩʪʨʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ (horizontal refresh rate). ʕʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ 
ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʦʢʠ; 

- ʢʘʜʨʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ (vertical refresh rate). ʕʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ 
ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʜʨʘ; 

- ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚʠʜʝʦʪʨʘʢʪʘ (bandwidth). ɼʘʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
ʚʳʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʪʨʦʢʝ. ʏʝʤ ʰʠʨʝ ʧʦʣʦʩʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 
ʠ ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʯʝʪʢʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ; 

- ʘʧʝʨʪʫʨʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ - ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʢʦʥʝʯʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 
(ʩʝʯʝʥʠʝʤ) ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʣʫʯʘ ʢʠʥʝʩʢʦʧʘ. ɼʣʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʣʢʠʭ ʜʝʪʘʣʝʡ ʚʜʦʣʴ 
ʩʪʨʦʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʣʫʯ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʦʥʢʦ ʟʘʪʦʯʝʥʥʦʤʫ ʢʘʨʘʥʜʘʰʫ. ʇʨʠ 
ʙʦʣʴʰʦʤ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʘʧʝʨʪʫʨʳ ʤʝʣʢʠʝ ʜʝʪʘʣʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʜʦʣʴ ʩʪʨʦʢ, ʙʫʜʫʪ 
ʩʤʘʟʳʚʘʪʴʩʷ (ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʕʃʊ). 

ʎʚʝʪʥʳʝ ʤʦʥʠʪʦʨʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʳʭ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʝʥʝʚʦʡ 
ʤʘʩʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʥʘ ʢʨʘʩʥʳʡ, ʩʠʥʠʡ ʠ ʟʝʣʝʥʳʡ 
ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʳ. 

ʉʘʤʳʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʪʠʧʳ ʤʘʩʦʢ ʵʪʦ "Shadow Mask" (ʪʝʥʝʚʘʷ ʤʘʩʢʘ), "Slot 
Mask" (ʱʝʣʝʚʘʷ ʤʘʩʢʘ) ʠ ʘʧʝʨʪʫʨʥʘʷ ʨʝʰʝʪʢʘ "aperture grill". 

ʅʘʠʣʫʯʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʘʶʪ ʤʦʥʠʪʦʨʳ ʩ ʱʝʣʝʚʦʡ ʤʘʩʢʦʡ 
"Slot Mask". 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʯʝʪʢʦʩʪʠ) ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʰʘʛ ʟʝʨʥʘ, 
ʠʣʠ ʪʦʯʢʠ (dot pitch), ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʚ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʘʭ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ 
ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ (ʪʦʯʢʘʤʠ) ʣʶʤʠʥʦʬʦʨʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ʏʝʤ ʦʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ 
ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʐʘʛ ʟʝʨʥʘ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʩʦʢ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʠʞʝ: 

- "Shadow Mask" - 0,25-0,3, 
- "Aperture grill" - 0,23-0,27, 
- "Slot Mask" - 0,21-0,27. 
ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʣʦʩʢʠʝ ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʥʠʪʦʨʳ. 
ʈʘʙʦʪʘ ʪʘʢʠʭ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ (LCD, Crystal Display) ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʞʠʜʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ (ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ) ʧʦʜ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʕʢʨʘʥ LCD-ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 
ʤʘʪʨʠʮʫ ʷʯʝʝʢ ʪʘʢʠʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʩʚʝʪʠʪʴʩʷ ʥʫʞʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ. ʂ 
ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤ ʪʘʢʠʭ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ: 

- ʤʘʣʳʝ ʛʘʙʘʨʠʪʳ ʠ ʚʝʩ; 
- ʥʠʟʢʦʝ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ; 
- ʧʣʦʩʢʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʵʢʨʘʥʘ; 
- ʠʜʝʘʣʴʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, ʧʨʠʩʫʱʠʭ ʤʦʥʠʪʦʨʘʤ ʩ ʕʃʊ; 
- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʧʣʦʭʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʦʡ, ʥʝ ʩʚʝʜʝʥʠʝʤ ʣʫʯʝʡ ʠ ʤʝʨʮʘʥʠʝʤ 

ʢʘʨʪʠʥʢʠ; 
- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ. 
ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠ ʨʷʜʦʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ: 
- ʤʝʥʴʰʠʡ ʫʛʦʣ ʦʙʟʦʨʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʕʃʊ; 
- ʤʝʥʴʰʝʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʕʃʊ; 
- ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ ʤʠʥʫʩʦʚʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 



ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ɾʂ-ʤʦʥʠʪʦʨʘʤ ʠ ʢ ʤʦʥʠʪʦʨʘʤ ʥʘ ʕʃʊ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ɾʂ-ʤʦʥʠʪʦʨʘ: 
- ʢʦʥʪʨʘʩʪ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1:300 (ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʨʘʜʘʮʠʡ ʷʨʢʦʩʪʠ 

ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ). ʂʦʥʪʨʘʩʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʵʢʨʘʥʘ; 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʷʨʢʦʩʪʴ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 300 ʢʜ/ʤ (ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʥʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʚʝʪʣʳʭ 
ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1-2 ʢʚ. ʩʤ); 

- ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʠʢʘ (ʊ ʬʨʦʥʪʘ, ʊ ʩʧʘʜʘ); 
- ʊ ʬʨʦʥʪʘ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 ʤʩ; 
- ʊ ʩʧʘʜʘ - ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 ʤʩ; 
 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʊ ʬʨʦʥʪʘ - ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʢʩʝʣʘ ʩ ʯʝʨʥʦʛʦ ʥʘ ʙʝʣʳʡ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʷʨʢʦʩʪʴ ʧʠʢʩʝʣʘ ʜʦʣʞʥʘ ʠʟʤʝʥʠʪʴʩʷ ʦʪ 10% ʜʦ 90% ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ. 
ʊ ʩʧʘʜʘ - ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʠʢʩʝʣʘ ʩ ʙʝʣʦʛʦ ʥʘ ʯʝʨʥʳʡ. 
ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ. 
 
- ʫʛʦʣ ʦʙʟʦʨʘ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 120Á; 
 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʋʛʦʣ ʦʙʟʦʨʘ - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʛʦʣ ʦʙʟʦʨʘ ɾʂ-ʤʦʥʠʪʦʨʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʜʦ 1:10 ʦʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʥʘʙʣʶʜʘʪʝʣʷ ʢ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʢʨʘʥʘ. 

 
- ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ɾʂ-ʤʦʥʠʪʦʨʘ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 6-ʪʠ ʣʝʪ; 
- ʢʘʜʨʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ 1280 x 1024 ʧʠʢʩʝʣʝʡ - ʥʝ ʥʠʞʝ 60 ɻʮ. 
ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʩ ʕʃʊ: 
- ʢʦʥʪʨʘʩʪ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 1:200; 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʷʨʢʦʩʪʴ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 200 ʢʜ/; 
- ʢʘʜʨʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ 1024 ʭ 768 ʧʠʢʩʝʣʝʡ - ʥʝ ʥʠʞʝ 100 ɻʮ; 
- ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʩ ʕʃʊ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3-ʭ ʣʝʪ. 
ʄʦʥʠʪʦʨ ʠ ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʉʆʊ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

ʢʨʫʛʣʦʩʫʪʦʯʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 
ɼʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʧʦʣʥʦʵʢʨʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 14" , ʘ ʜʣʷ 
ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʤʝʨ - ʥʝ ʤʝʥʝʝ 17 ʜʶʡʤʦʚ (ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨʳ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 19", 22"). 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʩ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʦ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ 19" ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʥʠʞʝ 1280 x 
1024 ʪʦʯʝʢ (960 ʊɺʃ). 

ɺʳʙʠʨʘʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨ ʧʦ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ 
ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ - ʤʦʥʠʪʦʨ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʫʭʫʜʰʘʪʴ ʦʙʱʝʝ 
ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʘʤʝʨ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 
ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʤʦʥʠʪʦʨ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ (600-800 ʊɺʃ ʜʣʷ 
ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʳʭ ʠ 350-400 - ʜʣʷ ʮʚʝʪʥʳʭ). ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʦʥʠʪʦʨʳ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 900-1000 ʊɺʃ (ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʳʝ) ʠ 450-500 ʊɺʃ 
(ʮʚʝʪʥʳʝ). ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ ʦʥʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʨʘʟʤʝʱʘʶʪʩʷ 
ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʡʢʘʭ. 

2.2.2. ɺʠʜʝʦʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 
ɺʠʜʝʦʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ - ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʥʘ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʭʦʜʦʚ 

2
ʤ



(ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ). ɺʠʜʝʦʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ - ʠʤʝʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 
ʨʫʯʥʦʡ ʨʝʞʠʤʳ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʚʩʝʭ 
ʢʘʤʝʨ ʣʠʙʦ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦ ʦʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟ ʥʠʭ. ʏʠʩʣʦ ʚʭʦʜʥʳʭ ʚʠʜʝʦʢʘʥʘʣʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪ 
4 ʜʦ 16, ʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʠ - ʜʦ 64. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 
ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ ʥʘ 4 ʠʣʠ 8 ʚʭʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 
ʯʠʩʣʦʤ ʢʘʤʝʨ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʫʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ, ʠʤʝʶʱʫʶ 
ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʧ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʤʳʭ ʢʘʤʝʨ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 
ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʢʘʤʝʨ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 
ʢ ʧʨʦʧʫʩʢʫ ʪʨʝʚʦʞʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ 
ʪʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʥ ʠʤʝʣ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʢʘʤʝʨ (ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 
ʢʘʤʝʨʳ ʨʘʟʜʝʣʴʥʫʶ), ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ - ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ - ʚʭʦʜʳ 
ʪʨʝʚʦʛʠ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 
ʚʳʭʦʜʦʚ ʪʨʝʚʦʛʠ. ʇʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟ ʨʝʞʠʤʘ 
"ʣʠʩʪʘʥʠʷ" ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʪʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ 
ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 
ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʨʳ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʜʝʦʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʪʘʢ 
ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ "ʟʘʣʧʦʚʳʡ" ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʘʭ 
ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ, ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʱʠʝʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʕʪʘ 
ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ ʫʚʠʜʝʪʴ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʮʝʣʠʢʦʤ ʧʝʨʝʜ ʪʝʤ, ʢʘʢ 
ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ. ɺʠʜʝʦʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʠ 
ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʠʜʝʦʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ: 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʠʤʚʦʣʦʚ, ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʘʪʳ; 
- ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʭʦʜʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ; 
- ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʨʫʯʥʦʝ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ" ʢʘʜʨʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʚʠʜʝʦʤʦʥʠʪʦʨʘ; 
- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʢʘʢ ʪʨʝʚʦʞʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ. 
 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʤʥʦʛʠʝ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʜʘʶʪ ʠʟʚʝʱʝʥʠʝ "ʇʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ" ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʝʤ 
ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʣʝ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 
ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ 
ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ "ʪʨʝʚʦʞʥʳʭ" ʚʭʦʜʦʚ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʘʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚ 
ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚʠʜʝʦʦʭʨʘʥʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʣʴʟʷ. 

 
2.2.3. ɺʠʜʝʦʢʚʘʜʨʘʪʦʨʳ 
ɺʠʜʝʦʢʚʘʜʨʘʪʦʨ - ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʵʢʨʘʥ 

ʚʠʜʝʦʤʦʥʠʪʦʨʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʯʝʪʳʨʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ, ʨʘʟʤʝʱʘʷ ʠʭ ʚ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʝʛʤʝʥʪʘʭ ʵʢʨʘʥʘ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ɻʆʉʊ 51558-2000). ʆʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʚʘʜʨʘʪʦʨʘ 
ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʚʠʜʠʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʝʭ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʟʦʥ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺʠʜʝʦʢʚʘʜʨʘʪʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ. 
ʂʚʘʜʨʘʪʦʨʳ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʩ 8 ʢʘʤʝʨʘʤʠ: 
ʦʥʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ 4 ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʯʝʨʝʜʠ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʥʘ 
ʵʢʨʘʥ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʚʠʜʝʦʢʚʘʜʨʘʪʦʨʳ "ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ", ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 
ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʤʝʥʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʦ ʚʩʝʭ 4-ʭ ʢʚʘʜʨʘʥʪʘʭ, ʠ ʚʠʜʝʦʢʚʘʜʨʘʪʦʨ 
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʤʝʥʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 



ʢʚʘʜʨʘʥʪʝ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚ 4 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʣʝʡ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 
ʢʚʘʜʨʘʪʦʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪ.ʝ. 
ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʣʶʙʫʶ ʠʟ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʢʘʤʝʨ ʢ ʤʦʥʠʪʦʨʫ. ʂʚʘʜʨʘʪʦʨʳ ʜʣʷ ʉʆʊ ʜʦʣʞʥʳ 
ʠʤʝʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ (ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʢʘʤʝʨ) ʪʨʝʚʦʞʥʳʝ ʚʭʦʜʳ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 
ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʧʦʣʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʧʨʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ 
ʚ ʝʝ ʟʦʥʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʨʝʞʠʤ "ʟʘʤʦʨʦʟʢʠ" ʢʘʜʨʘ, ʪ.ʝ. ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ, ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʦʯʠʤ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷʤ ʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʟʘʧʠʩʴ. ɺʠʜʝʦʢʚʘʜʨʘʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʠ 
ʚʠʜʝʦʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤʠ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʠ ʥʝʜʦʨʦʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʚʩʝʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 480 ʊɺʃ (ʧʨʠ 
ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ 1280 x 1024 ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʤʦʥʠʪʦʨʘ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʥʘ 
ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʤʝʣʢʠʝ ʜʝʪʘʣʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʢʚʘʜʨʘʪʦʨʦʚ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʥʝʤʫ 
ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʚʷʟʠ ʠʭ ʩ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʤʠ ʢʘʤʝʨʘʤʠ. ʊʦʛʜʘ, ʧʨʠ 
ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʠ ʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʷ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʠʤ "ʪʨʝʚʦʞʥʦʡ" 
ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ "ʪʨʝʚʦʞʥʳʡ" 
ʚʠʜʝʦʤʦʥʠʪʦʨ ʚ ʧʦʣʥʦʵʢʨʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʚʘʜʨʘʪʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, 
ʧʦʤʦʛʘʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ: 

- ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʨʫʯʥʦʝ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ" ʢʘʜʨʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʚʠʜʝʦʤʦʥʠʪʦʨʘ; 
- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ (ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʨ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʢʘʢ ʪʨʝʚʦʞʥʫʶ ʩʠʪʫʘʮʠʶ); 
- ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʚʠʜʝʦʤʦʥʠʪʦʨʘ; 
- ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ; 
- ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʘ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʚʩʝʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ (ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʨʘʚʥʦʷʨʢʦʛʦ ʢʚʘʜʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ). 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʠʜʝʦʢʚʘʜʨʘʪʦʨʳ ʠ ʚʠʜʝʦʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪ ʚʩʝ ʤʝʥʴʰʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʉʆʊ 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʙʘʟʝ ʧʣʘʪ ʚʠʜʝʦʟʘʭʚʘʪʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ ʠʣʠ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʚʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʦʚ (ʚ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ DVR). 

2.2.4. ɺʠʜʝʦʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʆʙʥʘʨʫʞʠʪʝʣʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ) 
ʆʙʥʘʨʫʞʠʪʝʣʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʆɼ) - ɻ ʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʝ ʩʠʛʥʘʣ ʠʟʚʝʱʝʥʠʷ ʦ 

ʪʨʝʚʦʛʝ ʧʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ (ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ) ʮʝʣʠ ʥʘ 
ʩʮʝʥʝ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ɻʆʉʊ ʈ 51558-2000). 

ʆɼ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʙʣʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʨʘʥʠʪ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʪʝʢʫʱʝʝ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʠ ʧʦʜʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 
ʦʭʨʘʥʷʝʤʦʡ ʟʦʥʝ. 

ʆɼ ʙʳʚʘʶʪ: 
- ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ (ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʭʨʘʥʥʳʭ 

ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʢ ʪʨʝʚʦʞʥʳʤ ʚʭʦʜʘʤ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʦʚ, ʢʚʘʜʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʪ.ʧ.); 
- ʮʠʬʨʦʚʳʝ - ʵʪʦ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʟʙʠʚʘʪʴ 

ʢʘʞʜʫʶ ʦʭʨʘʥʷʝʤʫʶ ʟʦʥʫ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 
ʩʚʦʡ ʧʦʨʦʛ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ - ʯʝʤ ʚʳʰʝ ʧʦʨʦʛ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʠʟʦʡʪʠ 
ʥʘ "ʢʘʨʪʠʥʢʝ". ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʚʠʜʝʦʜʝʪʝʢʪʦʨʳ 
ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʝʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ 
ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʜʨ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʟʘʧʦʤʠʥʘʝʪʩʷ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʢʘʜʨʦʤ 
(ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʜʨʘ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: ʩʨʝʜʥʷʷ ʷʨʢʦʩʪʴ ʧʦ ʧʦʣʶ 



ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠ ʪ.ʜ.). ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʘʜʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 
ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʢʘʜʨʦʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤ ʠ ʪʝʢʫʱʠʤ ʢʘʜʨʦʤ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʟʘʜʘʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ (ʧʦʨʦʛ) ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ʪʨʝʚʦʛʠ. 

ʏʝʨʝʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʢʘʜʨ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʡ 
ʢʘʜʨ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʆɼ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʪʴ: 
- ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʟʦʥ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʢʘʥʘʣʝ; 
- ʦʪʣʠʯʘʪʴ ʦʜʠʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʢʪ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʘʣʝʥʴʢʠʭ; 
- ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʦʙʲʝʢʪ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ; 
- ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʘ; 
- ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʠʙʨʘʮʠʶ ʢʘʤʝʨʳ ʠ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʦʩʚʝʱʸʥʥʦʩʪʠ; 
- ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ, ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ ʠʣʠ ʧʦ 

ʧʨʦʩʪʦʡ ʢʦʤʘʥʜʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ; 
- ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʟʦʥ 

(ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʟʦʥʳ) ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
2.2.5. ɺʠʜʝʦʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʳ 
ɺʠʜʝʦʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ 
ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ (ʜʦ 16) ʢʘʤʝʨ ʥʘ ʦʜʥʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 
(ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ), ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 
ʪʨʝʚʦʛʠ. 

ʄʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 
ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʟʘʧʠʩʠ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʠʙʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ, 
ʣʠʙʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʦʜʥʠʭ ʢʘʤʝʨ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʷ ʚ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʢʘʤʝʨ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʳʚʦʜʘ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʵʢʨʘʥ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦʤ 
ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʚ ʧʦʣʥʦʵʢʨʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ, ʨʝʞʠʤʘʭ ʢʚʘʜʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ʠ "ʢʘʨʪʠʥʢʘ ʚ 
ʢʘʨʪʠʥʢʝ" ʣʠʙʦ ʚ ʤʫʣʴʪʠʵʢʨʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ (8 + 2, 9, 4 + 3, 12 + 1 ʠʣʠ 16 ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 
ʦʜʥʦʤ ʵʢʨʘʥʝ). ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʥʦʵʢʨʘʥʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʤʥʦʛʠʝ 
ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ 2-ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 
"ZOOM" (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 
ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʜʦ ʧʦʤʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʝ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ 
ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ (ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʫʞʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ), 
ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʦʙʦʣʴʱʘʪʴʩʷ ʜʘʥʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʥʘʜʦ. 

ʐʠʨʦʢʠʡ ʥʘʙʦʨ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʣʦʛʠʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʨʝʚʦʛʠ, 
ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʠʜʝʦʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʣʘʚʠʰ ʠʣʠ ʩ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʘ ʠʭ 
ʙʘʟʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʠ ʙʦʣʴʰʠʝ (ʩ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʜʦ 128 ʠʣʠ 256 ʢʘʤʝʨ) ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʝ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʠʜʝʦʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʮʝʣʳʡ ʩʧʝʢʪʨ 
ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ: ʘʜʘʧʪʝʨʳ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ, ʤʥʦʛʦʧʦʨʪʦʚʳʝ 
ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʘʤʠ ʠ ʪ.ʧ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ RS-232C ʠʣʠ RS-485, ʜʘʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ 
ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ (ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʘʥʜ) ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 
ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʤ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʦʙʤʝʥʘ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʧʦʵʪʦʤʫ 
ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʘʥʜ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 



ʇʫʣʴʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʇɼʋ) ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʘ. 
ʇɼʋ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʤ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ. ɺ 

ʧʨʠʥʮʠʧʝ, ʧʫʣʴʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 
ʢʥʦʧʦʢ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʘ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʤʦʜʝʣʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʚ, ʩʦʚʤʝʱʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʝ 
ʝʱʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʚʳʚʦʜʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʣʶʙʦʡ 
ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʭ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʦ 4-ʭ) ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ "ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ" ʬʫʥʢʮʠʠ (ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 
ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ RS-485 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 
ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʚ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʠʤʠ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʧʫʣʴʪʘ ʠʣʠ (ʠ) ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʚ: ʩʠʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠ ʜʫʧʣʝʢʩʥʳʝ. 
ʉʠʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʦʜʠʥ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʜʥʫ ʦʧʝʨʘʮʠʶ: ʣʠʙʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ, ʣʠʙʦ ʜʝʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ, ʜʣʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʨʘʥʝʝ 
ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ. 

ɼʫʧʣʝʢʩʥʳʡ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʚʘ ʢʘʥʘʣʘ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʢʘʢ ʙʳ 
ʜʚʘ ʩʠʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʘ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʜʥʦ ʠ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
ʜʫʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 
ʦʪ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʠ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʨʘʥʝʝ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʢʘʜʨʳ. ʊʘʢʞʝ ʢʘʢ 
ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʠ ʢʚʘʜʨʘʪʦʨʳ, ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʚʭʦʜʳ ʜʣʷ 
ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟʚʝʱʘʪʝʣʝʡ ʦʭʨʘʥʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ 
ʠʟʚʝʱʘ-ʪʝʣʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʦʪ ʥʝʝ 
ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʠʜʝʦʤʦʥʠʪʦʨ ʚ ʧʦʣʥʦʵʢʨʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʉʆʊ 
ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ 
"ʊʨʝʚʦʛʘ". 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ: 
- ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʨʫʯʥʦʝ "ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ" ʢʘʜʨʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʠʜʝʦʤʦʥʠʪʦʨʘ; 
- ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʷ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ (ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʨ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʢʘʢ "ʪʨʝʚʦʞʥʫʶ" ʩʠʪʫʘʮʠʶ); 
- ʮʠʬʨʦʚʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʝʦʤʦʥʠʪʦʨʘ; 
- ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʘ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʚʩʝʭ ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ (ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʨʘʚʥʦʷʨʢʦʛʦ ʢʚʘʜʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ); 
- ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚʠʜʝʦʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; 
- ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʪʠʪʨʦʚ, ʜʘʪʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
ʆʙʨʘʟʮʳ ʢʚʘʜʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5. 
2.2.6. ʄʘʪʨʠʯʥʳʝ ʚʠʜʝʦʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ. 
ʄʘʪʨʠʯʥʳʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ - ʵʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʘʤʝʨ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʘʙʦʥʝʥʪʦʚ (ʤʦʥʠʪʦʨʦʚ, 
ʚʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʦʚ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʣʘʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ 
ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʧʨʷʤʦʛʦ ʠʣʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ) ʦʪ ʣʶʙʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʢ 
ʣʶʙʦʤʫ ʘʙʦʥʝʥʪʫ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠʣʠ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʦʚ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 
ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʦʩʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 
ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʦʩʪʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʟʜʘʪʴ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ 
ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʧʦʣʥʦʤʦʯʠʷʤʠ ʧʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. 

ʄʘʪʨʠʯʥʳʝ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʳ ʧʦ ʚʠʜʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ. 



 

 
ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʤʘʪʨʠʯʥʳʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʪ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʳ ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʩʘʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʡ ʥʘ ʚʭʦʜ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ 
ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ) ʚ ʪʘʢʦʤ ʤʘʪʨʠʯʥʦʤ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʝ ʤʦʞʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 
ʜʦʙʘʚʣʷʪʴʩʷ ʩʣʫʞʝʙʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ 
ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʦʚ ʚʠʜʝʦʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ. ʊʘʢʦʡ ʩʣʫʞʝʙʥʦʡ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʤʝʪʢʠ ʢʘʜʨʦʚ, ʥʦʤʝʨ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨʳ ʠʣʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥʳ 
ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʝʝ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʠ ʪ.ʧ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʩʣʫʞʝʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 
ʚ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 
ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣ 
ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩ ʚʭʦʜʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʙʝʟ ʧʦʪʝʨʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʠʩʠ (ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʩʠʛʥʘʣʦʚ) ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʘʭ ʙʝʟ ʩʙʦʝʚ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 
ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʪʝʣʝʢʘʤʝʨ. 

ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʤʘʪʨʠʯʥʳʡ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʦʮʠʬʨʦʚʢʫ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʥʘ ʝʛʦ 
ʚʭʦʜʳ ʚʠʜʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʚʠʜʝʦʩʠʛʥʘʣ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ, 
ʢʦʤʤʫʪʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʢʦʜʠʨʫʝʪʩʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʚʠʜ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʘʢʦʡ ʩʣʦʞʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 
ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ (ʯʘʩʪʦ 
ʤʝʥʝʝ 20 ʄɻʮ) ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʨʦʚʥʝʡ ʢʚʘʥʪʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʦʮʠʬʨʦʚʢʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 
ʇʦʪʝʨʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʠʟʙʝʞʥʳ ʧʨʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ 
ʚʩʝʛʦ, ʥʘ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʦʨʘʭ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 1024 x 512 ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʜʣʷ 
ʯʝʨʥʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ, ʥʝ 






























































































































