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Сверхширокополосная технология связи (СШП) относится к радиосистемам для 

приема-передачи информации. СШП считается революционной технологией для передачи 

больших объемов цифровых данных по широкому частотному спектру с использованием 

коротких импульсов и маломощных радиосигналов. Термин СШП был введен 

Министерством обороны США (DoD) около 1989 года и обычно относится к сигналу или 

системе, ширина полосы которой превышает двадцать процентов от центральной частоты, 

или большая абсолютная ширина полосы более 500 МГц. Такие радиосистемы были 

разрешены Федеральной комиссией связи США (FCC) для нелицензионного использования в 

диапазоне 3,1–10,6 ГГц.  

В феврале 2002 года Федеральная комиссия связи США утвердила первый отчет и 

приказ о коммерческом использовании технологии СШП в строгих пределах мощности 

излучения. Для СШП-систем передаваемая мощность составляет порядка 0,5 мВт. Более 

того, из-за огромной полосы пропускания систем СШП, спектральная плотность мощности 

даже меньше, чем у других систем или устройств беспроводной связи, обычно 6,7 × 10–8 

Вт/МГц. Огромная полоса пропускания в сочетании с очень низким уровнем мощности 

делает СШП сигналы более или менее похожими на фоновые шумы для других систем 

беспроводной связи. Это позволяет им сосуществовать с другими устройствами радиосвязи и 

делает их невосприимчивыми к обнаружению и перехвату другими узкополосными 

приемниками беспроводной связи. СШП способствует эффективному использованию 

сравнительно скудной полосы пропускания радиосвязи, в то же время, обеспечивая 

беспроводную связь с персональной сетью (WPAN) с высокой скоростью передачи данных и 

приложения с более низкой дальностью и низкой скоростью передачи данных, а также 

системы радиолокации и формирования изображений [1]. Уровень шумов в радиоаппаратуре 

является одним из основных факторов,  влияющих на качество связи. Различают два вида 

шумов в телефонном канале: 

 носители тока в проводнике находится беспорядочным тепловом движении, в 
результате чего на концах любого сопротивления существует электродвижущая сила 

(Э.Д.С.). Это явление называется тепловым шумом. 

 акты вылета электронов с катода образуют собой последовательность независимых 
событий происходящих в случайные моменты времени. Поэтому ток, протекающий через 

неѐ, функционирует. Так как пролѐт носителей через потенциальные барьеры 

осуществляется независимо в случайные моменты времени. Это явление называют 

дробовым шумом [2]. 

В своем рассмотрении теплового шума Найквист воспользовался приемом, 

заключающимся в анализе обмена энергией между двумя электрическими проводниками, 

соединенными идеальной передающей линией без потерь и находящимися в состоянии 

равновесия при температуре. Используя теорему о равнораспределении, согласно которой на 

каждую степень свободы приходится энергия hf. 

Формула Найквиста, выведенная американским физиком в 1928 году, широко 

используется при расчѐте тепловых шумов в измерительных и радиотехнических 

устройствах. Она определяет величину тепловых флуктуаций тока или напряжения в 

электрической цепи. Согласно данной формуле обусловленное тепловыми флуктуациями 

среднее значение квадрата напряжения на концах проводника с сопротивлением R, 

находящегося в состоянии теплового равновесия при абсолютной температуре Т, равно: 
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      ܶ  ܴ    (1) 

 

ɝɞɟ, k = 1,38·10-23ɞɠ/ɝɪɚɞ. – ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ Ȼɨɥɶɰɦɚɧɚ,   
T – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɝɪɚɞɭɫɚɯ Ʉɟɥɶɜɢɧɚ,  
∆f – ɩɨɥɨɫɚ ɱɚɫɬɨɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɮɥɭɤɬɭɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ,  
R – ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ [3,4]. 
 

 (2)      ܶ    ܫ   

 

 (3)          ܶ         ܫ   ܲ  

 

Ⱦɪɨɛɨɜɨɣ ɲɭɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɲɭɦɨɜɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɞɢɨɞɚɦɢ: 

 

 (4)       ܫ     ܫ 

 

ɝɞɟ, q – ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɚɪɹɞɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ.     

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɪɢɧɰɢɩ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɲɭɦɨɜ (ɋɉɒ), ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɢɠɟ. ɇɚ ɧɟɢɧɜɟɪɬɢɪɭɸɳɢɣ ɜɯɨɞ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɨɬ 
ɬɢɩɨɜɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 49,75 ɆȽɰ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɭɳɟɣ 
ɜɢɞɟɨɫɢɝɧɚɥɚ  I Ɍȼ ɤɚɧɚɥɚ (1). Ʉ ɞɪɭɝɨɦɭ (ɢɧɜɟɪɬɢɪɭɸɳɟɦɭ) ɜɯɨɞɭ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ 
ɲɭɦɚ (2). ɋɭɦɦɚɬɨɪ (3) ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬ ɨɛɚ ɷɬɢ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɥɨɫɨɜɨɣ ɮɢɥɶɬɪ 
(4), ɢɦɦɢɬɢɪɭɸɳɢɣ ɢɞɟɚɥɶɧɵɣ ȼɑ ɤɚɧɚɥ.   

Ⱦɚɥɟɟ ɡɚɲɭɦɥɟɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɩɪɨɣɞɹ ɱɟɪɟɡ ɜɬɨɪɨɣ ɫɭɦɦɚɬɨɪ (5), 
ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦ ɜɢɞɟɨɭɫɢɥɢɬɟɥɟɦ (6). ɉɨ ɰɟɩɢ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫɯɟɦɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ 
ɢɡ ɪɟɠɟɤɬɨɪɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ (7) ɢ ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (8), ɫɢɝɧɚɥ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɜɬɨɪɨɣ 
ɫɭɦɦɚɬɨɪ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɨɬɢɜɨɮɚɡɧɨɟ ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɲɭɦɨɜɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɢ ɢɯ 
ɜɡɚɢɦɧɨɟ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɲɭɦɚ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɥɢɲɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɧɚɥɚɝɚɟɦɵɯ ɲɭɦɨɜɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɢ ɢɯ ɮɚɡ. ȼ ɷɬɢɯ 
ɰɟɥɹɯ ɜɢɞɟɨɭɫɢɥɢɬɟɥɶ (6) ɢ ɮɚɡɨɜɪɚɳɚɬɟɥɶ (8) ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɦɢ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɋɉɒ 

 

1) Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫɢɝɧɚɥɨɜ BM 496 (ȼɆ 496); 
2) Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɲɭɦɚ; 
3) ɋɭɦɦɚɬɨɪ 1 (ɉɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɣ ɫɭɦɦɢɪɭɸɳɢɣ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ); 
4) ɉɨɥɨɫɨɜɨɣ ɮɢɥɶɬɪ 48,5 – 54,5 ɆȽɰ; 
5) ɋɭɦɦɚɬɨɪ 2; 
6) Ɋɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɣ ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ ȼɑ; 
7) Ɋɟɠɟɤɬɨɪɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ; 
8) ɉɪɟɰɢɡɢɨɧɧɵɣ ɢɧɜɟɪɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
9) Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɫɩɟɤɬɪɚ (ɋɄ4-56) 
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Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɩɪɚɤɬɢɤɚ, ɩɨɞɨɛɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɲɭɦɨɜ ɜ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɫɜɹɡɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɭɫɩɟɲɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɚɧɚɥɨɝɨɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
(ɜɤɥɸɱɚɹ ɫɥɨɠɧɵɟ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ). 

ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɞɥɹ ɰɢɮɪɨɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɱɟɦ ɚɜɬɨɪ ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
1. Rakhesh S. Kshetrimayum: ―An introduction to UWB communication systems‖, IEEE 

Potentials, March/April 2009, P. 9-13. 

2. ȼɚɧ ɞɟɪ Ɂɢɥ Ⱥ. ɒɭɦ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ, ɨɩɢɫɚɧɢɟ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ. – Ɇɨɫɤɜɚ: ɋɨɜɟɬɫɤɨɟ ɪɚɞɢɨ, 
1973. 

3.  ɉɪɹɧɢɲɧɢɤɨɜ ȼ. Ⱥ. ɗɥɟɤɬɪɨɧɢɤɚ ɩɨɥɧɵɣ ɤɭɪɫ ɥɟɤɰɢɣ. – ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ: Ʉɨɪɨɧɚ 
ɩɪɢɧɬ, 2004. 

4.  Ƚɨɥɨɜɢɧ Ɉ.ȼ. ɒɭɦɵ ɜ ɪɚɞɢɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɯ, ɢɯ ɪɚɫɱɟɬ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ. – Ɇɨɫɤɜɚ: 1969. 
 

 

ɍȾɄ 621.397.42(048)  

ɉɊɈȿɄɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɂɋɌȿɆɕ ȼɂȾȿɈɇȺȻɅɘȾȿɇɂə ɋ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ 
ɈȻɅȺɑɇɕɏ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂɃ 

 
Ɉɦɚɪ Ⱥɫɥɚɧ Ԑɚɡɢɡԝɥɵ 
aslanomar26@gmail.com 

ɋɬɭɞɟɧɬ ȿɇɍ ɢɦ.Ʌ.ɇ.Ƚɭɦɢɥɟɜɚ, ɇɭɪ-ɋɭɥɬɚɧ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ – Ȼɭɪɚɦɛɚɟɜɚ ɇ.Ⱥ. 
 

ȼɢɞɟɨɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɨɜɫɟɞɧɟɜɧɨɣ ɠɢɡɧɢ ɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ, 

ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɢɞɟɨ-ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɫɟ ɛɨɥɟɟ ɫɟɪɶɟɡɧɵɦ, ɤɚɤ ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦ ɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 

ɜɢɞɟɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɟɬɤɨɫɬɢ. Ɍɟɤɭɳɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɵ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɢ 
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 
ɨɛɥɚɱɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɢɞɟɨɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ ɬɚɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɥɚɱɧɵɯ 
ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɤɚɤ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ, ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɩɚɦɹɬɢ ɢ ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ.  

ɋɨɡɞɚɧɚ ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɦɨɞɭɥɢ, ɚ ɜ ɫɟɬɢ ɦɢɤɪɨɪɚɣɨɧɚ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɩɪɨɬɨɬɢɩ ɨɛɥɚɱɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɢɞɟɨɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɥɸɱɟɜɵɯ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɨɫɬɭɩɨɦ ɤ ɡɚɞɚɱɚɦ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ 
ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɯ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɫɜɹɡɢ ɫ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɛɚɡɨɣ ɞɚɧɧɵɯ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɫɢɫɬɟɦɭ, 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɦɨɠɟɬ ɪɚɡɦɟɫɬɢɬɶ ɜɟɛ-ɤɚɦɟɪɭ ɜ ɦɟɫɬɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ, ɱɬɨɛɵ 
ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɜɢɞɟɨɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ ɢ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜɢɞɟɨɞɚɧɧɵɟ ɱɟɪɟɡ ɛɪɚɭɡɟɪ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ: ɧɢɡɤɢɟ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɦɨɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɫɬɨɬɚ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ, ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɧɚɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 
ɞɚɧɧɵɯ ɢ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɧɵɣ ɨɛɦɟɧ. əɜɥɹɹɫɶ ɱɚɫɬɧɵɦ ɨɛɥɚɱɧɵɦ ɫɟɪɜɟɪɨɦ ɜ ɫɟɬɢ ɤɚɦɩɭɫɚ, 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɭɞɨɛɧɵɟ ɭɫɥɭɝɢ ɜɢɞɟɨɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 
ɨɬɥɢɱɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɣ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 
ɨɛɥɚɱɧɵɦɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɦɟɟɬ ɜɵɞɚɸɳɭɸɫɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. Ɉɛɥɚɱɧɵɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ - ɷɬɨ ɦɨɞɟɥɶ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɭɞɨɛɧɵɣ ɫɟɬɟɜɨɣ 
ɞɨɫɬɭɩ ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɤ ɨɛɳɟɦɭ ɩɭɥɭ ɧɚɫɬɪɚɢɜɚɟɦɵɯ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɛɵɫɬɪɨ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɢ ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɵ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɭɫɢɥɢɹɯ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 
ɢɥɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɨɦ ɭɫɥɭɝ. Ɉɛɥɚɱɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɹɬɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ: ɫɚɦɨɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ, ɲɢɪɨɤɢɣ ɞɨɫɬɭɩ ɤ ɫɟɬɢ, ɩɭɥ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, 
ɛɵɫɬɪɚɹ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɟ ɨɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ [1]. Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ: (1) 
ɛɵɫɬɪɵɟ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɟ ɫɟɬɢ, (2) ɦɨɳɧɵɟ ɢ ɧɟɞɨɪɨɝɢɟ ɫɟɪɜɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɵ ɢ (3) 
ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɭɸ ɜɢɪɬɭɚɥɢɡɚɰɢɸ ɞɥɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. Ɉɧ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ ɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ 
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