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ʆɹʒɽʂʊʓ ʈɸɼʀʆʊɽʍʅʀʂʀ 
ʈʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʘ (ʦʪ ʣʘʪ. radio ð ʠʟʣʫʯʘʶ, technica ð 

ʪʝʭʥʠʢʘ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʈʦʩʩʠʷ 

ʟʘʥʠʤʘʣʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʚʝʜʫʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ 

ʤʠʨʝ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʣʦʪʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ, ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʘʷ ʨʘʜʠʦʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘ ɻʃʆʅɸʉʉ, ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʜʠ-

ʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ, ʙʦʨʪʦʚʘʷ ʨʘʜʠʦʘʧ-

ʧʘʨʘʪʫʨʘ ʛʨʘʞʜʘʥʩʢʠʭ ʠ ʚʦʝʥʥʳʭ ʩʘʤʦʣʝʪʦʚ, ʨʘʜʠʦʣʦ-

ʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʦʭʨʘʥʳ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʙʦʨʴʙʳ ʠ ʤʥʦʛʦʝ 

ʜʨʫʛʦʝ ð ʚʩʸ ʵʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʡ ʜʝʪ̫ʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ  

11.03.01 çʈʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʘè. 

ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʳ, ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʫ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʥʦʚʘʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʫʯʝʙʳ 
ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 11.03.01 

çʈʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʘè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠ ʫʥʠ-

ʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʣʘʥ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʘʤ 

ʙʳʩʪʨʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳ ʩ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʦʡ (ʨʘʜʠʦʩʚʷʟʴ, 

ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʝ, ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʷ, ʨʘʜʠʦʥʘʚʠʛʘʮʠʷ, ʨʘʜʠʦ-

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʨʘʜʠʦʧʦʤʝʭ) ʠʣʠ ʩʦ ʩʤʝʞʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʘʫʯʥʦʡ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɺʳʧʫʩʢʥʠʢ, ʫʩʧʝʰʥʦ ʦʩʚʦʠʚʰʠʡ ʥʝʧʨʦ-

ʩʪʫʶ, ʥʦ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʫʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʙʫʜʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʤʘ-

ʛʠʩʪʨʘʪʫʨʝ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʝ. 

ʋʯʝʙʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 
ɺ ʨʘʩʧʦʨʷʞʝʥʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯ-

ʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʡ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʭ ʥʦ-

ʚʝʡʰʠʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʫʥʠ-

ʢʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʫʯʝ-

ʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʚʝʜʫʱʠʭ ʤʠ-

ʨʦʚʳʭ ʬʠʨʤ National Instruments, Analog Devices, Ag-

ilent Technologies, Hewlett-Packard, Siemens ʠ ʜʨ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 
ʉʪʫʜʝʥʪʳ, ʦʙʫʯʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʝ ʨʘʜʠʦʪʝʭ-

ʥʠʢʠ ʠ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ  

11.03.01 çʈʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʘè, ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʥʘʫʯ-

ʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʦʣʫʯʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚ 

ʞʠʟʥʠ ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʚʳʢʠ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʤʝʩʪʘ ʥʘ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʢʦʥʢʫʨʩʘʭ ʠ ʦʣʠʤʧʠ-

ʘʜʘʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʩ 

ʜʦʢʣʘʜʘʤʠ ʥʘ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʦʛʦ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ, ʫʨʦʚʥʷ. 
 

ʅʘ ʢʘʬʝʜʨʘʭ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʣʝʢʦʤ-

ʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʮʝʥʪʨʳ (ʅʆʎ). ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʠʤʝʶʪ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʚʘʠʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢ çʈʘʜʠʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘè ʠ 

çʎʠʬʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚè ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʥʘ-

ʢʦʤʷʪʩʷ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʙʫʜʫʱʠʤʠ ʤʝʩʪʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʧʦʩʝʱʘʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘ-

ʪʦʨʠʠ ʠ ʮʝʭʘ ʧʝʨʝʜʦʚʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝ-

ʜʝʨʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪʩʷ ʵʢʩ-

ʢʫʨʩʠʠ ʥʘ ʚʝʜʫʱʠʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ ʈʷʟʘʥʠ, ʄʦʩʢʚʳ, ʇʦʜʤʦʩʢʦʚʴʷ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʈʦʩʩʠʠ. 
 

ʊʈʋɼʆʋʉʊʈʆʁʉʊɺʆ 

ʈʘʩʪʫʱʠʡ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʚʳʧʫʩʢʥʠʢʦʚ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʨʘʜʠʦ-

ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʠ ʬʦʨʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʢʨʝʧʣʷ-

ʝʪʩʷ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʮʝʣʝʚʦʡ ʢʦʥʪʨʘʢʪʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ 

ʜʣʷ ʚʝʜʫʱʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʄʦʩʢʚʳ, ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʠ ʈʷʟʘʥʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷ 

çʈʦʩʪʝʭè; ʂʦʥʮʝʨʥ ɺʂʆ çɸʣʤʘʟ-ɸʥʪʝʡè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; 

ʆɸʆ ɻʈʇɿ; ʆɸʆ ʈʂɹ çɻʣʦʙʫʩè; ʄʅʀʀ çɸʛʘʪè, 

ʛ. ɾʫʢʦʚʩʢʠʡ ʄʦʩʢ. ʦʙʣ.; ʆɸʆ ʈʇʊʇ çɻʨʘʥʠʪè, 

ʛ. ʈʷʟʘʥʴ; ʇɸʆ ʟʘʚʦʜ çʂʨʘʩʥʦʝ ʟʥʘʤʷè, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ; ʆɸʆ 

çʅʇʂ çʂɹʄ», ʛ. ʂʦʣʦʤʥʘ ʄʦʩʢ. ʦʙʣ.; ʆɸʆ çʈʷʟʘʥ-

ʩʢʠʡ ʈʘʜʠʦʟʘʚʦʜè; ʆʂɹ çʉʧʝʢʪʨè, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ; 

ʆɸʆ çʌɸɿʆʊʈʆʅ-ʅʀʀʈè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; ʆʆʆ ʅʇʂ çʈʘ-

ʜʘʨʩʝʨʚʠʩè, ʛ. ʈʷʟʘʥʴ; ʆɸʆ çʈʘʤʝʥʩʢʠʡ ʧʨʠʙʦʨʦʩʪʨʦʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʟʘʚʦʜè, ʄʦʩʢ. ʦʙʣ.; ʆɸʆ ʈʉʂ çʄʠɻè, 

ʛ. ʄʦʩʢʚʘ; ɸʆ çʊʨʘʥʩʥʝʬʪʴ ï ɼʠʘʩʢʘʥè, ʛ. ʃʫʭʦʚʠʮʳ; 

ʅʇʂ çʀʩʪʦʢè, ʛ. ʌʨʷʟʠʥʦ ï ʥʘʫʢʦʛʨʘʜ ʄʦʩʢ. ʦʙʣ.; 

ʆɸʆ çʅʀʀʇ ʠʤ. ɺ.ɺ. ʊʠʭʦʤʠʨʦʚʘè, ʛ. ɾʫʢʦʚʩʢʠʡ 

ʄʦʩʢ. ʦʙʣ.; çʃʀʀ ʠʤ. ʄ.ʄ. ɻʨʦʤʦʚʘè, ʛ. ɾʫʢʦʚʩʢʠʡ 

ʄʦʩʢ. ʦʙʣ.; ʆɸʆ çʂʅʀʈʊʀè, ʛ. ʂʘʣʫʛʘ; ɸʆ çɺʇʂ 

çʅʇʆ ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷè, ʛ. ʈʝʫʪʦʚ, ʄʦʩʢ. ʦʙʣ. ʠ ʜʨ. 
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ʫʣ. ɻʘʛʘʨʠʥʘ, 59/1, ʈɻʈʊʋ 

ʊʝʣʝʬʦʥ: (4912) 72-03-97. 

E-mail: frt @rsreu.ru . 
 

ʌʦʨʤʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ: ʦʯʥʘʷ, 

ʟʘʦʯʥʘʷ, ʟʘʦʯʥʘʷ ʫʩʢʦʨʝʥ-

ʥʘʷ ʥʘ ʙʶʜʞʝʪʥʦʡ ʠ ʧʣʘʪ-

ʥʦʡ ʦʩʥʦʚʘʭ. ɺʩʪʫʧʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ: ʈʫʩʩʢʠʡ 

ʷʟʳʢ, ʄʘʪʝʤʘʪʠʢʘ, ʌʠ-

ʟʠʢʘ ʠʣʠ ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ. 
 

ɺʩʪʫʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ 

100-ʙʘʣʴʥʦʡ ʰʢʘʣʝ. 

ɺʦʝʥʥʘʷ ʢʘʬʝʜʨʘ ʚʝʜʸʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʦʬʠʮʝʨʦʚ ʟʘʧʘʩʘ 

(ʦʙʫʯʝʥʠʝ 2 ʛʦʜʘ ʩʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʫʨʩʘ) ʜʣʷ ʦʯʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ. 

ɺʩʝʤ ʠʥʦʛʦʨʦʜʥʠʤ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʞʠʪʠʝ. 


