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²ÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
ÆÎâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ

¡.£. ªÒÂÕÑÄ

1. £ÄÇÆÇÐËÇ
ªÐÔÕËÕÖÕ ÒÓËÍÎÂÆÐÑÌ ÂÔÕÓÑÐÑÏËË ²¡¯ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎ
ÒÓÑÇÍÕ ÚÇÕÞÓÈØàÎÇÏÇÐÕÐÑÅÑ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÔÑ
ÔÄÇÓØÆÎËÐÐÑÌ ÃÂÊÑÌ (²³¥¢) ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ Ë ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ²³¥¢-ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËâ, ÄÞÒÑÎÐÇÐÐÞÇ ÐÂ àÕÑÏ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÇ, ÒÑÊÄÑÎâÕ
ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË (±£©) Ë ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÞ ÔÕÂÐÙËÌ ÐÂ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß ÄÔÇÏËÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ Ä ËÐÕÇÓÇ-
ÔÂØ ¤ÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑÌ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
(¤­°¯¡³³).

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ Ë ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ, ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÞ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕ-
ÓÞ, ÔÎÇÆÖáÜËÇ:

ì ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ÐÇÃÇÔÐÑÌ ÑÒÑÓÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ä ÄËÆÇ ÍÂÕÂÎÑÅÑÄ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÄÐÇÅÂÎÂÍÕË-
ÚÇÔÍËØ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÑÄ;

ì ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ Ë ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ÊÇÏÐÑÌ ÑÒÑÓÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ä ÄËÆÇ ÍÂÕÂÎÑÅÑÄ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ë ÔÍÑÓÑÔÕÇÌ
ÑÒÑÓÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ;

ì ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÊÂËÏÐÑÌ ÑÓËÇÐÕÂÙËË
ÊÇÏÐÑÌ Ë ÐÇÃÇÔÐÑÌ ÑÒÑÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ì ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË;

ì ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ä ÄËÆÇ
à×ÇÏÇÓËÆ ÕÇÎ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÂÒÒÂÓÂ-
ÕÑÄ;

ì ÖÕÑÚÐÇÐËÇ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÛÍÂÎÞ ÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË UTC (SU) Ë ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ÇÈ Ä ÊÂÆÂÐÐÞØ
ÒÓÇÆÇÎÂØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÛÍÂÎÇ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ ÍÑÑÓÆËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË UTC;

ì ÒÑÔÕÓÑÇÐËÇ ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ËÑÐÑÔ×ÇÓÇ.

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ
Í ÕÑÚÐÑÔÕË Ë ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÔÕË ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ Ë
ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÒÓËÍÎÂÆÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÚÂÔÕÑ
ÔÓÂÄÐËÏÞ Ô ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÑÓÆË-
ÐÂÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ ÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÄËÅÂ-
ÙËÑÐÐÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÔËÅÐÂÎÂÏ ¤­°¯¡³³ ÆÑÎÉÐÞ
ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ Ô ËÕÑÅÑÄÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá ÐÇ ÃÑÎÇÇ 30 ÔÏ.
±ÓË àÕÑÏ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÊÂ ÔÚÈÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÔÇÅ-
ÏÇÐÕÂ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 3 ÔÏ. ¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÕÂÍÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕË ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÞØ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ ÔÓÇÆÔÕÄ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÓÂÜÇÐËâ
©ÇÏÎË ÆÑÎÉÇÐ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ 0,1 ÏÔ
ÆÖÅË ÆÎâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÒÑÎáÔÂ, ÖÅÎÑÄ ÐÖÕÂÙËË Ë ÒÓÇÙÇÔÔËË Ë
10 ÏÍÔ ÆÎâ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË [1]. ±ÓËÚÈÏ ÚÂÔÕÑÕÂ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÐÇ ÓÇÉÇ 3 ë 4 ÓÂÊ Ä ÔÖÕÍË.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÑÕÚÈÕÎËÄÑ àÕÑ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÙÇÎÇÄÞÏË ËÐÆË-
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ÍÂÕÑÓÂÏË ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ "±ÑÆÆÇÓ-
ÉÂÐËÇ, ÓÂÊÄËÕËÇ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ¤­°¯¡³³
ÐÂ 2012 ë 2020 ÅÑÆÞ" [2], ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÏË Ä ÕÂÃÎ. 1.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ²ÑÔÔËË ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÊÂÆÂÚË ÓÇ-
ÛÂáÕÔâ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÏ "¬ÄÂÊÂÓ-¬£°" (¬£° ì ÂÃÃÓÇÄËÂ-
ÕÖÓÂ ÑÕ "ÍÑÑÓÆËÐÂÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ") ÒÓË ÓÂ-
ÃÑÕÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÔÇÕË®ÇÉÆÖ-
ÐÂÓÑÆÐÑÌ ²³¥¢-ÔÎÖÉÃÞ ÆÎâ ÅÇÑÆÇÊËË Ë ÂÔÕÓÑÏÇÕÓËË
(International VLBI (Very Long Baseline Interferometry)
Service for Geodesy and Astrometry ì IVS)). °Õ ÍÑÏÒ-
ÎÇÍÔÂ "¬ÄÂÊÂÓ-¬£°" Ä ÔÑÔÕÂÄ IVS ÄØÑÆâÕ ÕÓË ÑÃÔÇÓÄÂÕÑ-
ÓËË, ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓ, ÙÇÐÕÓÞ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÙÇÐÕÓ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ²³¥¢-ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ.

±Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ ²³¥¢-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ "¬ÄÂÊÂÓ-¬£°"
ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÇÉÇÐÇÆÇÎßÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÒÑ-
ÎáÔÂ Ë ÖÅÎÑÄ ÒÓÇÙÇÔÔËË Ë ÐÖÕÂÙËË Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá ÏÇÐÇÇ
ÚÇÏ 0,001 Ô ÆÖÅË. °ÒÇÓÂÕËÄÐÑÇ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÇÉÇÆÐÇÄÐÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 6-ÚÂÔÑÄÑÅÑ
ËÐÕÇÓÄÂÎÂ Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá ÏÇÐÇÇ 70 ÏÍÔ [3].

²ÂÃÑÕÂâ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÔÎÖÉÃÞ ²³¥¢,
"¬ÄÂÊÂÓ-¬£°" ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ²ÑÔÔËÇÌ ÆÂÐÐÞØ
Ñ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÊÇÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ (Interna-
tional Terrestrial Reference Frame ì ITRF) Ë ®ÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÑÌ ÐÇÃÇÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ (International Cele-
stial Reference Frame ì ICRF) Ë ÆÂÐÐÞØ Ñ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ
ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË. ´ÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÔÎÇÆÖáÜÂâ:
� ÐÇÃÇÔÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ì 100 ÏÍÔ ÆÖÅË ÆÎâ

ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ICRF;
� ÊÇÏÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ì 5 ÏÏ ÆÎâ ÔÕÂÐÙËÌ

ITRF;
� ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË [4] ì 100 ÏÍÔ ÆÖÅË ÆÎâ

ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÒÑÎáÔÂ, ÖÅÎÑÄ ÐÖÕÂÙËË Ë ÒÓÇÙÇÔÔËË, 10 ÏÍÔ
ÆÎâ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË;
� ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÞ ì 5 ÏÏ.
²ÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËË ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ

"¬ÄÂÊÂÓ-¬£°": Ä ÒÑÔÈÎÍÇ ³ÄÇÕÎÑÇ ­ÇÐËÐÅÓÂÆÔÍÑÌ ÑÃÎÂ-
ÔÕË, ÔÕÂÐËÙÇ ©ÇÎÇÐÚÖÍÔÍÂâ ¬ÂÓÂÚÂÇÄÑ-¹ÇÓÍÇÔËË Ë ÖÓÑ-
ÚËÜÇ ¢ÂÆÂÓÞ ¢ÖÓâÕËË ì ÄØÑÆâÕ Ä ÔÑÔÕÂÄ 15 ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÑÒÑÓÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ ÒÓÑÇÍÕÂ ¤ÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÑÌ

ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (Global Geodetic Observing
System ì GGOS). °ÔÐÑÄÐÞÇ ÑÒÑÓÐÞÇ ÔÕÂÐÙËË ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÍÂÍ ÔÕÂÐÙËË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ
ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÑÆÇÊËË ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
(ÄÍÎáÚÂâ ²³¥¢, ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÎÑÍÂÙËË ÔÒÖÕÐËÍÑÄ
(Satellite Laser Ranging ì SLR), ÒÓËÈÏÐËÍË ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ
ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÞØ ÔÒÖÕÐËÍÑÄÞØ ÔËÔÕÇÏ (¤¯³³) Ë, ÒÑ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑÔÕË, ÂÐÕÇÐÐÖ ÔËÔÕÇÏÞ DORIS (Doppler Orbito-
graphy and Radio-positioning Integrated by Satellite)), ÒÓË
àÕÑÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÄâÊË ÑÒÑÓÐÞØ ÕÑÚÇÍ ÐÂÃÎáÆÂÕÇÎßÐÞØ
ÔÓÇÆÔÕÄ ÔÕÂÐÙËÌ ËÏÇáÕ ÕÂÍÖá ÉÇ ËÎË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá
ÕÑÚÐÑÔÕß, ÍÂÍ Ë ÕÑÚÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÑÕÔÚÈÕÂ.

®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÇ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ GGOS ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎÑ ÓÇ-
ÍÑÏÇÐÆÂÙËË ÒÑ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËá Ë ÓÂÊÄËÕËá ÂÒÒÂÓÂÕÐÑ-
ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ ÑÒÑÓÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÑÌ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ [5]. °ÒÑÓÐÞÇ ÔÕÂÐÙËË ÔÑ
ÔÄÑÇÌ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ ÆÑÎÉÐÞ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÕß ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÇÐÐÖá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÂ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÑÒÑÓÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÃÇÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÍÑÑÓ-
ÆËÐÂÕ Ë ÍÑÑÓÆËÐÂÕ ÑÒÑÓÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ ÊÇÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ, Â ÕÂÍÉÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÄÓÂÜÇ-
ÐËâ ©ÇÏÎË, ÖÓÑÄÐÇ ÏÑÓâ, ÍÓÖÅÑÄÑÓÑÕÇ ÄÑÆÞ, ÍÎËÏÂÕÇ Ë ÑÃ
ÖÅÓÑÊÇ ÔÕËØËÌÐÞØ ÃÇÆÔÕÄËÌ.

®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÂâ ÔÎÖÉÃÂ ²³¥¢ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÎÂ ÒÓÑÇÍÕ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË ²³¥¢-
2010 [6], ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÍÂÓÆËÐÂÎßÐÑÇ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ
ÕÑÚÐÑÔÕË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ë ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÄ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË Ô ÒÑÎÖÚÇÐËÇÏ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂ
ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË (ÕÂÃÎ. 2). £ àÕÑÏ
ÒÓÑÇÍÕÇ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÞ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÏ ÆÑÎÉÐÞ
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÕÂÐÙËË IVS. ²ÂÆËÑÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÞ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ËÏÇÕß ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ
ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 3.

¬ÂÍ ÏÑÉÐÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÙÇÎÇÄÞÇ ËÐÆËÍÂÕÑÓÞ ÔËÔÕÇÏÞ
¤­°¯¡³³ ÃÎËÊÍË Í ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ, ÒÓÇÆÝâÄÎâÇÏÞÏ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÐÂÖÍÑÌ, Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÕÇÐ-
ÆÇÐÙËâÏ ÓÂÊÄËÕËâ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ-
ÐÞÏ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ²³¥¢-ÔÎÖÉÃÑÌ. ¯ÑÄÞÌ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓ ÙÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÔÑÊÆÂÄÂÕß, ÒÓËÐËÏÂâ
ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÓËÐÙËÒÞ:

´ÂÃÎËÙÂ 1. ¸ÇÎÇÄÞÇ ËÐÆËÍÂÕÑÓÞ Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ¶ÇÆÇÓÂÎßÐÑÌ ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ "±ÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ, ÓÂÊÄËÕËÇ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ
¤­°¯¡³³ ÐÂ 2012 ë 2020 ÅÑÆÞ"

±ÖÐÍÕ ¸ÇÎÇÄÞÇ ËÐÆËÍÂÕÑÓÞ Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË 2011 Å. 2015 Å. 2020 Å.

2.6 ±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË

2.6.1 ¬ÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÒÑÎáÔÂ Ä ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, Ï 0,06 0,06 0,006

2.6.2 ¬ÑÑÓÆËÐÂÕÞ ÒÑÎáÔÂ Ä ÂÒÑÔÕÇÓËÑÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, Ï 0,03 0,03 0,002

2.6.3 £ÔÇÏËÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ Ä ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÑÕÇÚÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË, ÏÔ 0,07 0,07 0,02

2.6.4 £ÔÇÏËÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ Ä ÂÒÑÔÕÇÓËÑÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÏÔ 0,03 0,03 0,01

2.6.5 ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓÇÙÇÔÔËË Ë ÐÖÕÂÙËË, Ï 0,01 0,01 0,003

2.8 ±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ¤¤³¬ �

2.8.1 ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÔÄâÊË ¤¤³¬ Ë ITRF � �, Ï 0,5 0,06 0,01

2.8.2 ¤¤³¬, ÓÇÂÎËÊÖÇÏÂâ ¤­°¯¡³³, Ï 0,2 0,1 0,02

2.8.3 °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÒÓËÄâÊÍÂ ÒÖÐÍÕÑÄ ¶¡¤³ � � �, Ï 0,05 0,01 0,005

� ¤¤³¬ ì ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÂâ ÅÇÑÙÇÐÕÓËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ.
� � ITRFì International Terrestrial Reference Frame.
� � � ¶¡¤³ì¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÂÔÕÓÑÐÑÏÑ-ÅÇÑÆÇÊËÚÇÔÍÂâ ÔÇÕß.
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ì ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÐÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ
ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÒÑÎÐÑÔÕßá ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÏË Ô ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑ-
ÒÂÏË ÔÇÕË "¬ÄÂÊÂÓ-¬£°";

ì ÒÓÑÇÍÕ ÆÑÎÉÇÐ ÑÔÐÑÄÞÄÂÕßÔâ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ ÓÂÃÑ-
ÚÇÌ ÅÓÖÒÒÞ ²³¥¢-2010;

ì ÆÑÎÉÐÞ ÖÚËÕÞÄÂÕßÔâ ÖÔÎÑÄËâ ÓÂÆËÑÍÎËÏÂÕÂ Ä
ÏÇÔÕÂØ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐËâ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ;

ì ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÃÑÕÂÕß 24 ÚÂÔÂ Ä ÔÖÕÍË,
7 ÆÐÇÌ Ä ÐÇÆÇÎá;

ì ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÓÂÊ-
ÐÇÔÇÐÞ ÒÑ ÆÑÎÅÑÕÇ.

¹ÂÔÕÑÕÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÓÂÃÑÕÞ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ
ÄÞÃÓÂÐ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÓÂÃÑÚËØ ÚÂÔÕÑÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ "¬ÄÂÊÂÓ-
¬£°" Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ä ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÞÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÆÎâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÑÎÑÔÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ ÔËÅ-
ÐÂÎÑÄ Ë ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂÏ Ô
ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂÏË ¤ÇÓÏÂÐËË Ë ªÔÒÂÐËË.

²ÇÂÎËÊÂÙËâ ÒÓÑÇÍÕÂ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑØÑÆËÕß Ä ÕÓË àÕÂÒÂ. ¯Â
ÒÇÓÄÑÏ àÕÂÒÇ ÏÞ ÃÖÆÇÏ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÑÆÐÖ ÒÑÎÑÔÖ Ä
ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 2,2 ¤¤Ù (S-ÒÑÎÑÔÂ) ÛËÓËÐÑÌ ÑÍÑÎÑ 300 ®¤Ù
ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË Ë ÕÓË ÒÑÎÑÔÞ
ÒÑ 512 ®¤Ù, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ ÓâÆÑÏ, Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ
8,0 ë 9,5 ¤¤Ù (X-ÒÑÎÑÔÂ), ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ
ÊÂÆÇÓÉÍË. ±ÓË ÆÄÖØÃËÕÑÄÑÏ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËË, ÚÇÕÞÓÈØ ÍÂÐÂ-
ÎÂØ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË Ë ÆÄÖØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâØ ÒÑÕÑÍ ÆÂÐÐÞØ Ô
ÍÂÉÆÑÅÑ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÔÑÔÕÂÄËÕ 16 ¤ÃËÕ Ôÿ1. ´ÑÚÐÑÔÕß
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË ÔÑÔÕÂÄËÕ ÑÍÑÎÑ 4 ÒÔ.

¯Â ÄÕÑÓÑÏ àÕÂÒÇ ÒÓÑÇÍÕÂ ÏÞ ÒÎÂÐËÓÖÇÏ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÕß ÑÆÐÖ ÒÑÎÑÔÖÛËÓËÐÑÌ 500®¤Ù Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 7 ë 9 ¤¤Ù
(X-ÒÑÎÑÔÂ) ì ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ËÑÐÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍËì
Ë ÕÓË ÒÑÎÑÔÞ ÛËÓËÐÑÌ 500 ®¤Ù Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 28 ë 34 ¤¤Ù
(Ka-ÒÑÎÑÔÂ) Ô ÔËÐÕÇÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ 6 ¤¤Ù ì ÆÎâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË. ´ÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÅÓÖÒÒÑÄÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË ÔÑÔÕÂÄËÕ ÑÍÑÎÑ 2 ÒÔ. ¥ÄÂ ÓÂÆËÑ-
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÐÑÄÑÅÑ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÒÑÎÑ-
ÉÇÐÞ Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ "¬ÄÂÊÂÓ-¬£°" "¢ÂÆÂ-
ÓÞ" Ë "©ÇÎÇÐÚÖÍÔÍÂâ". ´ÓÇÕËÌ Ë ÚÇÕÄÈÓÕÞÌ ÓÂÆËÑÕÇÎÇ-
ÔÍÑÒÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß Ä ÓÂÌÑÐÂØ µÔÔÖÓËÌÔÍÂ
Ë ¬ÂÎËÐËÐÅÓÂÆÂ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÔÇÏËÓ-
ÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ËÐÕÇÓÇÔÂØ ¤­°¯¡³³.

£ ÔÑÔÕÂÄ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
ÄØÑÆâÕ: ÂÐÕÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÒÓËÈÏÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ, ÙË×ÓÑÄÂâ
ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÂâ 8-ÍÂÐÂÎßÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÔËÔÕÇÏÂ ÃÖ×ÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ÆÂÐÐÞØ, ÔËÔ-
ÕÇÏÂ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË, ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞÌ
ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓ ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ Ë ÔËÔÕÇÏÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ.

2. ¡ÐÕÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ
£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÐÕÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (¡³) ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ¡³ ×ËÓÏÞ "Vertex Antennentechnic
GmbH" (¤ÇÓÏÂÐËâ) ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 13,2 Ï (ÓËÔ. 1), ÓÇÍÑÏÇÐ-
ÆÑÄÂÐÐÂâ IVS, Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÏË Ä ÕÂÃÎ. 4.

3. ±ÓËÈÏÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
±ÓËÈÏÐËÍË ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ Ä ×ÑÍÂÎßÐÑÏ
ÍÑÐÕÇÌÐÇÓÇ. ´ÓÈØÆËÂÒÂÊÑÐÐÞÌ ÑÃÎÖÚÂÕÇÎß [7] Ë ÄØÑÆÐÞÇ
ÖÔËÎËÕÇÎË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÍÓËÑÔÕÂÕÇ, ÑØÎÂÉÆÂáÕÔâ

´ÂÃÎËÙÂ 3. ´ÇØÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÑÄ

±ÂÓÂÏÇÕÓ ´ÇÍÖÜÇÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ²³¥¢-2010

£ÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ 24 Ú, ÑÆËÐ ÓÂÊ Ä ÐÇÆÇÎá ¬ÓÖÅÎÑÔÖÕÑÚÐÑ

£ÓÇÏâ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ¥Ñ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÇÔâÙÇÄ < 24 Ú

¥ËÂÏÇÕÓ ÂÐÕÇÐÐÞ 5 ë 100 Ï 10ÿ12 Ï

³ÍÑÓÑÔÕß ÆÄËÉÇÐËâ � 20ÿ200 ÅÓÂÆ ÏËÐÿ1 5 360 ÅÓÂÆ ÏËÐÿ1

¹ÂÔÕÑÕÞ ÒÓËÈÏÂ S/X � 2ÿ15�18� ¤¤Ù

³ÍÑÓÑÔÕß ÊÂÒËÔË 128; 256 ®ÃËÕ Ôÿ1 8 ë 16 ¤ÃËÕ Ôÿ1

±ÇÓÇÆÂÚÂ ÆÂÐÐÞØ ´ÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÂ ÆËÔÍÑÄ,
Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ Ç-²³¥¢ �

Ç-²³¥¢,
Ä ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÔÎÖÚÂâØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÂ ÆËÔÍÑÄ

¹ËÔÎÑ ÔÕÂÐÙËÌ 40 ÔÕÂÐÙËÌ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ 40 ÔÕÂÐÙËÌ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ

¹ËÔÎÑ ÔÕÂÐÙËÌ, ÑÔÐÂÜÈÐÐÞØ:
ÕÓÇÏâ ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÚÇÕÞÓßÏâ ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË ËÊÏÇÓÇÐËÌ

16
5

40
20

� Ç-²³¥¢ (e-VLBI) ì ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ àÎÇÍÕÓÑÐÐÂâ ²³¥¢ì ²³¥¢ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË.

´ÂÃÎËÙÂ 2. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÑÇÍÕÂ ²³¥¢-2010 Ë ËØ ÑÉËÆÂÇÏÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß

²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ±ÂÓÂÏÇÕÓ ©ÐÂÚÇÐËÇ

¬ÑÑÓÆËÐÂÕÞ
ÒÑÎáÔÂ (xp, yp)

´ÑÚÐÑÔÕß
³ÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ
£ÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
¹ÂÔÕÑÕÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ

25 ÏÍÔ ÆÖÅË
1 ÔÖÕ
10 ÏËÐ ë 1 Ú
¦ÉÇÆÐÇÄÐÑ,
ÍÓÖÅÎÑÔÖÕÑÚÐÑ

£ÔÇÏËÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ
(UT1 ëUTC)

´ÑÚÐÑÔÕß
³ÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ
£ÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
¹ÂÔÕÑÕÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ

2 ÏÍÔ
1 ÔÖÕ
10 ÏËÐ
¦ÉÇÆÐÇÄÐÑ,
ÍÓÖÅÎÑÔÖÕÑÚÐÑ

µÅÎÞ ÐÖÕÂÙËË ´ÑÚÐÑÔÕß
³ÍÑÓÑÔÕß ÒÑÎÖÚÇÐËâ
£ÓÇÏÇÐÐoÂ Ç ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ
¹ÂÔÕÑÕÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ

25 ÏÍÔ ÆÖÅË
1 ÔÖÕ
1 ÔÖÕ
1 ÓÂÊ Ä ÐÇÆÇÎá

¯ÇÃÇÔÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ

´ÑÚÐÑÔÕß
¹ÂÔÕÑÕÂ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ

0,15 ÏÔ ÆÖÅË
1 ÏÇÔâÙ

©ÇÏÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ

´ÑÚÐÑÔÕß 2 ÏÏ

7*
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ÏËÍÓÑÍÓËÑÅÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÊÂÏÍÐÖÕÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÑØÎÂÉÆÇ-
ÐËâ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÉËÆÍÑÅÑ ÄÑÆÑÓÑÆÂ. ¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞÇ ÄÑÎÐÞ, Ô×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÂÐÕÇÐÐÑÌ, ÒÑÒÂÆÂáÕ ÔÍÄÑÊß
ÓÂÆËÑÒÓÑÊÓÂÚÐÑÇ ÒÑÍÓÞÕËÇ ÄÐÖÕÓß ÍÓËÑÔÕÂÕÂ, ÅÆÇ ÔÑÃË-
ÓÂáÕÔâ ÑÃÎÖÚÂÕÇÎÇÏ, ÓÂÊÆÇÎâáÕÔâ ÒÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂÏ (S, X, Ë
Ka) Ë ÒÑÎâÓËÊÂÙËâÏ, ÔÍÎÂÆÞÄÂáÕÔâ Ô ÔËÅÐÂÎÂÏË ×ÂÊÑÄÑÌ
Ë ÂÏÒÎËÕÖÆÐÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÍ ÑÕ ÃÎÑÍÂ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ
ÔËÅÐÂÎÑÄ Ë ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÏË ÏÂÎÑÛÖÏâ-
ÜËÏË ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÐÞÏË ÖÔËÎËÕÇÎâÏË (®ºµ). ±ÓË àÕÑÏ
ÄÔâ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÂ, ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ ÄÐÖÕÓË ÍÓËÑÔÕÂÕÂ, ÄÍÎáÚÂâ
ÑÃÎÖÚÂÕÇÎß, ÑØÎÂÉÆÂÇÕÔâ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ 20 ¬, ÚÕÑ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ ÛÖÏÞ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÆËÑ-
ÕÇÎÇÔÍÑÒ ë ÓÂÆËÑÏÇÕÓ [8].

µÔËÎÇÐÐÞÇ ®ºµ ÔËÅÐÂÎÞ ÒÓÂÄÑÌ Ë ÎÇÄÑÌ ÍÓÖÅÑÄÞØ
ÒÑÎâÓËÊÂÙËÌ ÕÓÈØ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÆËÂÒÂÊÑÐÑÄ ÒÑÔÕÖÒÂáÕ ÐÂ
ÄØÑÆÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ. ¬ÂÉÆÞÌ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎßÐÞÌ ÍÂÐÂÎ ÓÂÃÑÕÂÇÕ Ä ÔÄÑÈÏ ÚÂÔÕÑÕÐÑÏ ÆËÂÒÂ-
ÊÑÐÇ Ë ÔÑ ÔÄÑÇÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ. £ ÍÂÐÂÎÂØ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ
ÖÔËÎÇÐËÇ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÚÂÔÕÑÕÞ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐ 1 ë 2 ¤¤Ù,
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔ-
ÕÑÕÞ Ë ×ËÎßÕÓÂÙËâ ÔËÅÐÂÎÂ. ³ËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÒÓËÈÏÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÑÕ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ.

®ÂÍÇÕ ÛËÓÑÍÑÂÒÇÓÕÖÓÐÑÅÑ ÕÓÈØÆËÂÒÂÊÑÐÐÑÅÑ ÑÃÎÖ-
ÚÂÕÇÎâ Ä ÍÓËÑÔÕÂÕÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 2, Â ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÒÓËÈÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 5.

4. ³ËÔÕÇÏÂ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË
³ËÔÕÇÏÂ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË (³¹£³)
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÇÆËÐÔÕÄÑ ÚÂÔÕÑÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ Ë ÍÑÑÓÆË-

²ËÔ. 1. ¡ÐÕÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ²´-13.

´ÂÃÎËÙÂ 4. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÂÐÕÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ

³ËÔÕÇÏÂ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ©ÇÓÍÂÎßÐÂâ, Ô ÍÑÐÕÓÓÇ×ÎÇÍÕÑÓÑÏ

²ÂÊÏÇÜÇÐËÇ ÒÓËÈÏÐËÍÑÄ £ÕÑÓËÚÐÞÌ ×ÑÍÖÔ, Ä ÍÑÐÕÇÌÐÇÓÇ

¥ËÂÏÇÕÓ ÊÇÓÍÂÎÂ 12 ë 13 Ï

¥ËÂÒÂÊÑÐ ÚÂÔÕÑÕ (ÐÇ ÏÇÐÇÇ) 2,0 ë 40,0 ¤¤Ù

´ÑÚÐÑÔÕß ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÄÍÎáÚÂâ ÍÑÐÕÓÓÇ×ÎÇÍÕÑÓ (ÐÇ ÃÑÎÇÇ) 0,2 ÏÏ

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÂÐÕÇÐÐÞ Ta, ËÔÍÎáÚÂâ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ (ÐÇ ÃÑÎÇÇ) 10 ¬

¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÎÑÜÂÆË ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÚÂÔÕÑÕ 3 ë 18 ¤¤Ù (ÐÇ ÏÇÐÇÇ) 0,7

±ÓÇÆÇÎÞ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÒÑ ÂÊËÏÖÕÖ �270�

±ÓÇÆÇÎÞ ÒÑÄÑÓÑÕÂ ÒÑ ÖÅÎÖ ÏÇÔÕÂ ÿ5�ÿ90�

³ÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ ÂÊËÏÖÕÖ (ÐÇ ÏÇÐÇÇ),
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ (ÐÇ ÏÇÐÇÇ)

12 ÅÓÂÆ Ôÿ1

3 ÅÓÂÆ Ôÿ2

³ÍÑÓÑÔÕß ÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑ ÖÅÎÖ ÏÇÔÕÂ (ÐÇ ÏÇÐÇÇ),
ÖÔÍÑÓÇÐËÇ (ÐÇ ÏÇÐÇÇ)

6 ÅÓÂÆ Ôÿ1

3 ÅÓÂÆ Ôÿ2

´ÑÚÐÑÔÕß ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÇÐËâ (ÐÇ ØÖÉÇ) 16 ÖÅÎ. ÔÇÍÖÐÆ

´ÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÄÑÊÆÖØÂ ÑÕ ÿ40 �C ÆÑ �50 �C

£ÐÇÛÐËÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ¥ÑÉÆß, ÔÐÇÅ, ËÐÇÌ, ÓÑÔÂ

®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÓÂÃÑÚÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÇÕÓÂ
®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÆÑÒÖÔÕËÏÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÇÕÓÂ

20 Ï Ôÿ1

55 Ï Ôÿ1

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÇÓÇÔÕÂÐÑÄÑÍ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÖÕÑÍ (ÐÇ ÏÇÐÇÇ) 1000

³ÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ ÂÐÕÇÐÐÞ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÒÎÂÐÑÄÑÅÑ ÑÃÔÎÖÉËÄÂÐËâ Ë ÓÇÏÑÐÕÂ (ÐÇ ÏÇÐÇÇ) 20 ÎÇÕ

³ÇÌÔÏËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ µÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÑ ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎË 0;3g,
µÔÍÑÓÇÐËÇ ÒÑ ÄÇÓÕËÍÂÎË 0;1g
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ÐÂÕÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ²³¥¢-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ, ÑÔÖÜÇ-
ÔÕÄÎâÇÕ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËá ÓÂÃÑÕÞ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ Ë
ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÐÂÚÂÎÂ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË ÐÂ ÐÂÃÎáÆÂ-
ÕÇÎßÐÞØ ÒÖÐÍÕÂØ, Â ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÕÓÑÎß ×ÂÊÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÔÕËÍ ÒÓËÈÏÐÑ-ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÜÇÌ ÂÒÒÂÓÂÕÖÓÞ [9].

¥Îâ ÒÇÓÇÆÂÚË ÐÂ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÒÑÓÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÄÑÆÑÓÑÆÐÑÅÑ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÒÕÑÄÑ-
ÎÑÍÑÐÐÂâ ÎËÐËâ Ô ÓÇÂÎËÊÂÙËÇÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÒÑÔÞÎÍË ÆÎâ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË. °ÃÜÂâ ÄÐÑÔËÏÂâ
ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÚÂÔÕÑÕÞ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 5� 10ÿ15 ÒÓË
ÚÂÔÑÄÑÏ ÖÔÓÇÆÐÇÐËË. ³ËÅÐÂÎÞ ÛÍÂÎÞ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÆËÑ-
ÕÇÎÇÔÍÑÒÂ (ÔÇÍÖÐÆÐÞÇ ËÏÒÖÎßÔÞ 1 PPS (Pulse Per Second)
Ë ËÏÒÖÎßÔÞ ÍÑÆÂ ÄÓÇÏÇÐË IRIG-B (Inter-Range Instrumen-
tation Group ëTime Code Format B)) ×ÑÓÏËÓÖáÕÔâ ËÊ
ÔËÅÐÂÎÂ ÑÒÑÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÇÍÖÐÆÐÞØ
ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÒÓËÈÏÐËÍÂ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÐÂÄËÅÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ (¤¯³). ±ÓË àÕÑÏ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËâ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ
ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ ²³¥¢-ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÏÑÏÇÐ-
ÕÑÄ ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ÒÑ
ÛÍÂÎÇ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË UTC Ô ÔÖÃÏËÍÓÑÔÇÍÖÐÆÐÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá.

¥Îâ ÍÑÐÕÓÑÎâ ×ÂÊÑÄÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÓËÈÏÐÑ-ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÖáÜÇÅÑ ÕÓÂÍÕÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÔËÅÐÂÎ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÍË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ËÏÒÖÎßÔÞ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆ-
ÐÑÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¤ÇÐÇÓÂÕÑÓ ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
(¤±ª) ×ÑÓÏËÓÖÇÕ ÒÓËÄâÊÂÐÐÞÌ ÒÑ ×ÂÊÇ Í ÔËÅÐÂÎÖ ÑÒÑÓ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ ÔËÅÐÂÎ ×ÂÊÑÄÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË Ä ÄËÆÇ ËÏÒÖÎß-
ÔÑÄ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ 1®¤Ù Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßáÏÇÐÇÇ

20 ÒÔ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ÔËÅÐÂÎÂ
×ÂÊÑÄÑÌ ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÒÓË ÚÂÔÕÑÕÂØ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ
ÒÑÓâÆÍÂ 40 ¤¤Ù. ¬ÂÉÆÂâ ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ
ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÒÓËÐËÏÂÇÏÞÏ ÔËÅÐÂ-
ÎÑÏ ÒÓÑØÑÆâÕ ÚÇÓÇÊ ÄÇÔß ÒÓËÈÏÐÑ-ÖÔËÎËÕÇÎßÐÞÌ ÕÓÂÍÕ Ë
ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÔËÅÐÂÎÑÏ.

5. ¸Ë×ÓÑÄÂâ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ BRAS
²ÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÞ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ "¬ÄÂÊÂÓ-¬£°" ÑÔÐÂÜÇÐÞ
ÂÐÂÎÑÅÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ [10]. ¥Îâ
ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË ÒÑÕÇÓß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ
ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÑ-
ÜÂÆË ÂÐÕÇÐÐÞ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÐÑÄÂâ ÙË×ÓÑÄÂâ ÛËÓÑ-
ÍÑÒÑÎÑÔÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ (Broad-
band Russian Acquisition System ì BRAS) [11]. ³ËÔÕÇÏÂ
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÙË×ÓÑÄÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚ-
ÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ (±¹) Ô ÄÞØÑÆÑÄ ÓÂÆËÑÂÔÕÓÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ
ÒÓËÈÏÐÞØ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÒÑ ÏÑÆÖÎßÐÑÏÖ ÒÓËÐ-
ÙËÒÖ. °ÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÄÑÔßÏË ÑÆËÐÂÍÑÄÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ
ÍÂÐÂÎÑÄ ÙË×ÓÑÄÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ (¬¸±) ÔËÅÐÂÎÑÄ,
ÏÑÆÖÎâ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ë ÖÊÎÂ àÎÇÍÕÓÑÒËÕÂÐËâ. ®ÑÆÖÎË
ÔÑÇÆËÐâáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÚÇÓÇÊ ÍÓÑÔÔÒÎÂÕÖ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ
ÓÂÊÄÇÕÄÎâáÕÔâ ÔËÅÐÂÎÞ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÏÑÆÖÎâÏË ¬¸±. ¯ÂÎËÚËÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÇÆËÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÔËÐØÓÑÐÐÑÇ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÙË×ÓÑÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÐÂ ÄÞØÑÆÂØ ÄÔÇØ ÄÑÔßÏË ÍÂÐÂÎÑÄ
BRAS. £ ÍÂÉÆÑÏ ¬¸± ÄØÑÆÐÞÇ ÔËÅÐÂÎÞ Ä ÒÑÎÑÔÇ ÚÂÔÕÑÕ
1,0 ë 1,5 ¤¤Ù, ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÇ Ô ÄÞØÑÆÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ
ÒÓËÈÏÐÑÅÑ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä
ÙË×ÓÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÞÌ ÒÑÕÑÍ Ä ×ÑÓÏÂÕÇ VDIF
(VLBI Data Interchange Format), ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÕÇÏ ÒÑ
ÑÒÕËÚÇÔÍÑÏÖ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÖ 10 G Ethernet ÕÓÂÐÔÎËÓÖÇÕÔâ Ä
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ ÃÖ×ÇÓËÊÂÙËË ÆÂÐÐÞØ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ. ¬¸±
ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄØÑÆÐÑÌ ×ËÎßÕÓ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÌ ÔÒÇÍÕÓ
ÔËÅÐÂÎÂ ÒÑ ÛËÓËÐÇ ÒÑÎÑÔÞ ÚÂÔÕÑÕ, ÂÕÕÇÐáÂÕÑÓ ÆÎâ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÖÓÑÄÐâ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÂ ÄØÑÆÇ ÍÂÐÂÎÂ, ÃÞÔÕÓÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜËÌ ÂÐÂÎÑÅÑ-ÙË×ÓÑÄÑÌ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕÇÎß (¡¸±)
ÕËÒÂ ADC081500, ÒÓÑÅÓÂÏÏËÓÖÇÏÖá ÎÑÅËÚÇÔÍÖá ËÐ-
ÕÇÅÓÂÎßÐÖá ÏËÍÓÑÔØÇÏÖ (±­ª³) ÕËÒÂ XC6SLX100T
Spartan-6. ±­ª³ ËÊÏÇÓâÇÕ ÔÓÇÆÐÇÍÄÂÆÓÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÙË×ÓÑÄÑÇ 2-ÃËÕÑÄÑÇ ÍÄÂÐÕÑÄÂ-
ÐËÇ Ë ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÙË×ÓÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ Ä ×ÑÓÏÂÕÇ VDIF,
Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÄÞØÑÆÐÑÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÕÓÂÐÔËÄÇÓ.

£ ÏÑÆÖÎÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ÕÂÍÕÑÄÞØ ÚÂÔÕÑÕ 1024®¤Ù ÆÎâ ¡¸± Ë 256®¤Ù
ÆÎâ ±­ª³, Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÒÓËÄâÊÍÂ ÒÑ ×ÂÊÇ Í ÒÑÔÕÖÒÂáÜËÏ
ÑÕ³¹£³ ÔËÅÐÂÎÂÏ ÑÒÑÓÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ 100®¤Ù Ë ÔËÅÐÂÎÂÏ
ÛÍÂÎÞ ÄÓÇÏÇÐË 1 ¤Ù. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÏÑÆÖÎÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÂ-
ÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÕÔâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÑÍ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ
ÙË×ÓÑÄÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ Ä ×ÑÓÏÂÕÇ VDIF Ë ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÊÂÆÇÓ-
ÉÇÍ ÏÇÉÆÖ àÕËÏË ÏÇÕÍÂÏË Ë ÔÇÍÖÐÆÐÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË
ÛÍÂÎÞ ÄÓÇÏÇÐË ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ (1 ¤Ù ÛÍÂÎÞ ÄÓÇÏÇÐË), Â

´ÂÃÎËÙÂ 5.±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÓËÈÏÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ ²´-13

¥ËÂÒÂÊÑÐ ²ÂÃÑÚËÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ÚÂÔÕÑÕ,

¤¤Ù

±ÑÎâÓËÊÂÙËâ °ÙÇÐÍÂ ÛÖÏÑÄÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ¬

ºËÓËÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË

ÑÃÎÖÚÂÕÇÎâ (ÿ16 Æ¢)

¹ËÔÎÑ
ÔÖÃÍÂÐÂÎÑÄ ±¹

²ÇÉËÏÞ
ÓÂÃÑÕÞ

S 2,2 ë 2,6
­ÇÄÂâ Ë ÒÓÂÄÂâ

ÍÓÖÅÑÄÞÇ

23,2

130�

2
1S+3X
1X+3KaX 7,0 ë 9,5 29,7 6

Ka 28 ë 34 44,5 6

²ËÔ. 2. ´ÓÈØÆËÂÒÂÊÑÐÐÞÌ ÑÃÎÖÚÂÕÇÎß Ä ÍÓËÑÔÕÂÕÇ (ÃÇÊ ÓÂÆËÑÒÓÑÊÓÂÚ-
ÐÑÅÑ ÑÍÐÂ).
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ÕÂÍÉÇ ËÏÒÖÎßÔÂÏË ÑÕ ÒÓËÈÏÐËÍÂ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÐÂÄËÅÂ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ (1 ¤Ù ¤¯³).

²ÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ BRAS ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÂ ÐÂ ÍÑÐÕÓÑÎÎÇÓÂØ Ä ±­ª³ ¬¸± Ë Ä ÏÑÆÖÎÇ
ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË. ³ËÅÐÂÎÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÏÑÆÖÎâÏË
ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ ÚÇÓÇÊ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔ UART (Universal Asynchro-
nous Receiver/Transmitter). ªÐÕÇÓ×ÇÌÔ ÔÄâÊË (Ethernet) Ô
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ ÍÑÏÒßáÕÇÓÑÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑ-
ÒÑÏ ÓÂÊÏÇÜÈÐ Ä ÏÑÆÖÎÇ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË. ®ÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ
ÒÑÎÑÔÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÍÂÐÂÎÑÄ BRAS ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÑ
512 ®¤Ù, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÄÞØÑÆ-
ÐÑÅÑ ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ 2-ÃËÕÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ 16 ¤ÃËÕ Ôÿ1

(ÕÂÃÎ. 6).
®ÑÆÖÎßÐÑÇ ËÔÒÑÎÐÇÐËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÔÑ ÔÝÈÏÐÞÏË ÏÑ-

ÆÖÎâÏË ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ Europack ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÖÆÑÃÔÕÄÑ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË, Â ÄËÃÓÑÔÕÑÌÍËÌ ÍÑÓÒÖÔ ÅÂÃÂÓËÕÂÏË
440� 310� 235 ÏÏ Ô àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÏ àÍÓÂÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÂÊÏÇÔÕËÕß BRAS Ä ÖÅÎÑÏÇÔÕÐÑÌ ÍÂÃËÐÇ
ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂ. µÊÇÎ àÎÇÍÕÓÑÒËÕÂÐËâ ÕËÒÂ ACëDC
(Alternating Current ëDirect Current) ×ËÓÏÞ "Delta Elek-
tronika" ÓÂÊÏÇÜÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ ÉÇ ÍÑÓÒÖÔÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÏÑÆÖ-
ÎâÏË ÔËÔÕÇÏÞ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐÐÞØ 2-ÍÂ-
ÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑÕÑÕËÒÑÄ BRAS (ÓËÔ. 3) ÐÂ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑ-
ÏÇÕÓÇ "³ÄÇÕÎÑÇ" ë "©ÇÎÇÐÚÖÍÔÍÂâ" ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÒÓÂÄËÎß-
ÐÑÔÕß ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ, ÊÂÎÑÉÇÐÐÞØ
Ä ÔËÔÕÇÏÖ. °ÒÞÕÐÞÇ ÑÃÓÂÊÙÞ BRAS ÃÖÆÖÕ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ
ÐÂ ÓÂÆËÑÕÇÎÇÔÍÑÒÂØ ²´-13 Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâØ "©ÇÎÇÐÚÖÍ-
ÔÍÂâ" Ë "¢ÂÆÂÓÞ" ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ "¬ÄÂÊÂÓ-¬£°".

6. ³ËÔÕÇÏÂ ÃÖ×ÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ÆÂÐÐÞØ
ÆÎâ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ Ô ÏÂÎÞÏË ÂÐÕÇÐÐÂÏË
¥Îâ ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÌ ÒÇÓÇÆÂÚË ÆÂÐÐÞØ ËÊ ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËÌ ÐÂ
ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓ Ä ÑÃÔÇÓÄÂÕÑÓËâØ Ë ÕÑÚÍÂØ ÆÑÔÕÖÒÂ Ä ÏÂÅË-
ÔÕÓÂÎßÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÔÄâÊË ÓÂÊÏÇÜÂÇÕÔâ ÔÇÕÇÄÑÇ Ë ÔÇÓÄÇÓÐÑÇ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÇÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÞ 10G Ether-
net.

²ÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÒÓÑÕÑÕËÒ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÖ×ÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÇÓÇ-
ÆÂÚË ÆÂÐÐÞØ (³¢±¥) ÐÂ ÃÂÊÇ ÆÄÖØ ÔÇÓÄÇÓÑÄ: Dell R720 Ô
ÆÄÖÏâ ÄÐÇÛÐËÏË ÏÂÔÔËÄÂÏË Dell PV MD1220, ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÜËÏË ÒÑÆÍÎáÚÇÐËÇ 24 ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇÌ (HDD) 2;500 (SAS/

SSD) Ä ÍÂÉÆÑÏ ÏÂÔÔËÄÇ (ÓËÔ. 4). ®ÂÔÔËÄÞ ÔÑÇÆËÐÇÐÞ Ô
ÔÇÓÄÇÓÑÏ ÒÑ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÖ SAS (Serial Attached SCSI (Small
Computer System Interface)). ¯Â ÔÇÓÄÇÓÂØ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ
ÑÒÇÓÂÙËÑÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ UNIX (Linux ÄÇÓÔËË Ubuntu
12.04 Ô ×ÂÌÎÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ext4 Ë FreeBSD-9.1 Ô ×ÂÌÎÑ-
ÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ZFS (Zetabyte File System)).

¯Â àÕÑÏ ÒÓÑÕÑÕËÒÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÊÂÒËÔË
ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ÆÂÐÐÞØ 16 ¤ÃËÕ Ôÿ1 ÚÂÔÑÄÑÅÑ ÔÇÂÐÔÂ
²³¥¢-ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ (60 ÔÍÂÐÑÄ ÓÂÆËÑËÔÕÑÚÐËÍÑÄ). °ÙÇ-
ÐÇÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÇÓÇÆÂÚË ÆÂÐÐÞØ ÏÇÉÆÖ ÔÇÓÄÇÓÂÏË, ÔÑÇÆË-
ÐÈÐÐÞÏË ÒÑ ÄÑÎÑÍÑÐÐÑ-ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÎËÐËË ÔÄâÊË Ô ÒÓÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 6. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ BRAS

±ÂÓÂÏÇÕÓ BRAS ©ÐÂÚÇÐËÇ

¹ËÔÎÑ ÍÂÐÂÎÑÄ Ä ÔËÔÕÇÏÇ 8

±ÑÎÑÔÂ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÍÂÐÂÎÂ 512 ®¤Ù

´ÂÍÕÑÄÂâ ÚÂÔÕÑÕÂ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ÙË×ÓÑÄÞØ
ÄÞÃÑÓÑÍ ÔËÅÐÂÎÂ

1024 ®¤Ù

£ËÆ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËâ 2-ÃËÕ

³ÖÏÏÂÓÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ

2048 ®ÃËÕ Ôÿ1

³ÖÏÏÂÓÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÒÑÕÑÍÂ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÔËÔÕÇÏÞ

16 ¤ÃËÕ Ôÿ1

¶ÑÓÏÂÕ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ ÔËÔÕÇÏÞ VDIF

£ÞØÑÆÐÑÌ ËÐÕÇÓ×ÇÌÔ 10 GE

³ËÅÐÂÎÞ ÔËÐØÓÑÐËÊÂÙËË 100 ®¤Ù Ë 1 ¤Ù

ªÐÕÇÓ×ÇÌÔ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ Ethernet

Å
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2

0

ÿ2

10 20 30 40 50 60
£ÓÇÏâ, Ô

0

¹ÂÔÕÑÕÂ

©ÂÆÇ
ÓÉÍ

Â ÔËÅ
ÐÂÎÂ

²ËÔ. 3. (Â) ®ÂÍÇÕ ÍÂÐÂÎÑÄ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÑÌ ÙË×ÓÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ¬ÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÑÕÍÎËÍ: (Ã) ÂÏÒÎËÕÖÆÂ,
(Ä) ×ÂÊÂ Ë (Å) ÒÓËÏÇÓ ÄËÆÂ ÏÑÆÖÎâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ì ÒÓË
ÐÂÃÎáÆÇÐËË ËÔÕÑÚÐËÍÂ 0059+581 ÐÂ ÃÂÊÇ "³ÄÇÕÎÑÇ" ë "©ÇÎÇÐÚÖÍ-
ÔÍÂâ" Ä ÒÑÎÑÔÇ 512 ®¤Ù ·-ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÚÂÔÕÑÕ 21 ÔÇÐÕâÃÓâ 2012 Å. Ô
ÒÑÏÑÜßá ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÏÂÍÇÕÑÄ.
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ÒÖÔÍÐÑÌ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕßá 10 ¤ÃËÕ Ôÿ1 ÚÇÓÇÊ ÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓ
Ô4900® ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞÏ ÒÓÑÕÑÍÑÎÑÏ Tsunami-UDP.

³ÍÑÓÑÔÕß ÊÂÒËÔË ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ 60 ÔÍÂÐÑÄ Ä ÕÇÚÇ-
ÐËÇ ÑÆÐÑÅÑ ÚÂÔÂ (àÏÖÎâÙËâ ÆÂÐÐÞØ ÑÕ 8 ÍÂÐÂÎÑÄ ÛËÓÑÍÑ-
ÒÑÎÑÔÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÒÑ 10 ¤ÃÂÌÕ
ÔÖÏÏÂÓÐÞÏ ÑÃÝÈÏÑÏ 80 ¤ÃÂÌÕ) ÔÑÔÕÂÄËÎÂ ÒÑÓâÆÍÂ
20 ¤ÃËÕ Ôÿ1.

7. ±ÓÑÅÓÂÏÏÐÞÌ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓ
ÆÎâ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ
ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔËÔÕÇÏ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË, ÑÔÐÑÄÐÑÇ
ÑÕÎËÚËÇ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓÂ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÊÂÍÎá-
ÚÂÇÕÔâ Ä ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËË ÛËÓËÐÞ ÒÑÎÑÔ
ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ Ë ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑÔÕÖÒÎÇÐËâ
ÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓ. ¯Â ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÂÐÙËË ÔËÅÐÂÎÞ
ÍÄÂÊÂÓÑÄ ÑÙË×ÓÑÄÞÄÂáÕÔâ ÆÄÖØÃËÕÑÄÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÂÐËÇÏ
Ë ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ Ä 4-ÚÂÔÕÑÕÐÞØ ÍÂÐÂÎÂØ Ä ÑÆÐÑÌ ÒÑÎâ-
ÓËÊÂÙËË Ô ÛËÓËÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ 1024 ®¤Ù ËÎË Ä
ÆÄÖØ ÒÑÎâÓËÊÂÙËâØ Ô ÛËÓËÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÒÑ
512 ®¤Ù. ³ÖÏÏÂÓÐÞÌ ÒÑÕÑÍ ÆÂÐÐÞØ ÑÕ ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÂÐÙËË
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÑÍÑÎÑ 16 ¤ÃËÕ Ôÿ1.

¥Îâ ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ²³¥¢-ÆÂÐÐÞØ ÏÂÎÞØ
ÂÐÕÇÐÐ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
[12]. ¬ÑÓÓÇÎâÕÑÓ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ ÑÕ ÛÇÔ-
ÕË ÔÕÂÐÙËÌ Ä ÓÇÉËÏÇ ÍÄÂÊËÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ³ÓÇÆÐââ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ ÓÂÄÐÂ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕË ÒÑ-
ÔÕÖÒÎÇÐËâ ÆÂÐÐÞØ ÐÂ ÄØÑÆ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÂì ÆÑ 96 ¤ÃËÕ Ôÿ1.
¥Îâ ×ËÎßÕÓÂÙËË ÖÊÍÑÒÑÎÑÔÐÞØ ÒÑÏÇØ Ä ÚÂÔÕÑÕÐÞØ
ÍÂÐÂÎÂØ Ô ÛËÓÑÍËÏË ÒÑÎÑÔÂÏË ÒÓÑÒÖÔÍÂÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓ
ÃÖÆÇÕ ÄÞÚËÔÎâÕß ÍÓÑÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÞ ²³¥¢-ÔËÅÐÂÎÑÄ Ô ÄÞÔÑ-
ÍËÏ ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇÏ ì ÆÑ 4096 ÕÑÚÇÍ ÔÒÇÍÕÓÂ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÂÎÅÑÓËÕÏÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ²³¥¢-ÆÂÐÐÞØ
ÄÞÃÓÂÐ FX-ÂÎÅÑÓËÕÏ (FX ì Foreign Exchange), ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÜËÌ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÓÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÄÞÚËÔÎâÇÏÞØ ÍÓÑÔÔ-
ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÒÓË ÐÇÄÞÔÑÍÑÏ ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÕÓÖÆÑÈÏÍÑÔÕË ÄÞ-
ÚËÔÎÇÐËÌ. ¬ÑÓÓÇÎâÕÑÓ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÑÅÓÂÏÏ-
ÐÞÌ, Õ.Ç. ÆÎâ ÇÅÑ ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ, ÔÇÓËÌÐÑ ËÊÅÑÕÑÄÎâÇÏÞÇ ÄÞÚËÔÎË-
ÕÇÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÔÐÑÄÐÞÏ ÑÕÎËÚËÇÏ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂ-
ÇÏÑÅÑ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÂ ÑÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ä ÏËÓÇ ²³¥¢-ÍÑÓ-
ÓÇÎâÕÑÓÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÑÈÏÍËØ
ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ì ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ ¤±ª (ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÂ
ÒËÍÑÔÇÍÖÐÆÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ) Ë ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÍÓÑÔÔÍÑÓÓÇÎâ-
ÙËÑÐÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ì ÐÂ ÅÓÂ×ËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÐÞØ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ (¤±µ) "Nvidia Tesla". ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ¤±µ

ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÕß ÓÂÊÏÇÓÞ ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÅÑ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÂ.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕËÒÂ ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÄÞÃÓÂÐ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÐÞÌ ÍÎÂÔÕÇÓ ÐÂ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÃÎÇÌÆ-ÔÇÓÄÇÓÂØ
ÏÑÆÇÎË V200F ÍÑÓÒÑÓÂÙËË "´-±ÎÂÕ×ÑÓÏÞ". ¬ÂÉÆÞÌ
ÃÎÇÌÆ-ÔÇÓÄÇÓ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÆÄÂ ¸±µ "Intel1 Xeon1 E5 2600"
Ë ÆÄÂ ¤±µ "NVIDIATesla2" ÍÎÂÔÔÂ M. ®ÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ
ÃÎÇÌÆ-ÔÇÓÄÇÓÞ ÔÄâÊÂÐÞ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÑÌ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ
ÔÇÕßá ÔÕÂÐÆÂÓÕÂ InéniBand ÚÇÓÇÊ ÍÑÏÏÖÕÂÕÑÓ "Mela-
nox", ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÎáÃÞÏ ÆÄÖÏ ÃÎÇÌÆ-ÔÇÓÄÇÓÂÏ ÑÃÏÇ-
ÐËÄÂÕßÔâ ÆÂÐÐÞÏË ÐÂ ÔÍÑÓÑÔÕË ÆÑ 56 ¤ÃËÕ Ôÿ1.

±ÓÑÅÓÂÏÏÐÑÇ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ (±°) ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÂ ÄÍÎá-
ÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ±°×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÊÂÆÂÐËâ ÐÂ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ, ±°,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÄÞÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÄØÑÆÐÞØ
ÒÑÕÑÍÑÄ ÆÂÐÐÞØ, Ë ÒÑÔÕÒÓÑÙÇÔÔÑÓÐÑÇ ±°. ¯ÂËÃÑÎÇÇ
ÔÎÑÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ±°, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâáÜÇÇ ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ ÄÞ-
ÔÑÍÑÔÍÑÓÑÔÕÐÞØ ÄØÑÆÐÞØ ÒÑÕÑÍÑÄ ÆÂÐÐÞØ. ¦ÅÑ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ
Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ Ô ÂÒÒÂÓÂÕÐÞÏ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇÏ ÍÑÓÓÇÎâ-
ÕÑÓÂ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 5. ±° ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÏÑÆÖÎË
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕËÒÑÄ. £ÞÚËÔÎËÕÇÎßÐÞÇ ÑÒÇÓÂÙËË ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÔÕÂÐÙËÑÐÐÞØ Ë ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÏÑÆÖÎâØ (³® Ë
¬®), ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ÃÎÇÌÆ-
ÔÇÓÄÇÓÇ. ¹ËÔÎÑ ÔÕÂÐÙËÑÐÐÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ ÓÂÄÐÑ ÚËÔÎÖ ÔÕÂÐ-
ÙËÌ, ÆÂÐÐÞÇ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÑÆÐËÏ
ÏÑÆÖÎÇÏ. ³ËÅÐÂÎÞ ÆÇÍÑÆËÓÖáÕÔâ Ë ÔÏÇÜÂáÕÔâ ÐÂ ÅÇÑ-
ÏÇÕÓËÚÇÔÍÖá ÊÂÆÇÓÉÍÖ ÔÕÂÐÙËË. ³ÏÇÜÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÔâ Ä ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÏ ÊÂÒÑÏËÐÂáÜÇÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ
(°©µ) ÃÎÇÌÆ-ÔÇÓÄÇÓÂ, ËÏÇáÜÇÏ 64 ¤ÃÂÌÕÂ ÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÌ
ÒÂÏâÕË, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕß ÆÂÐÐÞÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 Ô.
±ÓË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÏÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÑ-
ØÓÂÐâÕßÔâ Ä ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÊÂÒÑÏËÐÂáÜÇÏ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÇ
(±©µ) ÍÎÂÔÕÇÓÂ. £ÞØÑÆÐÑÌ ÒÑÕÑÍ ÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ,
ÒÇÓÇÆÂÄÂÇÏÞÌ ÒÑ InéniBand, ÓÂÄÇÐ ÄØÑÆÐÑÏÖ ÒÑÕÑÍÖ ÄÇ-
ÎËÚËÐÑÌ 16 ¤ÃËÕ Ôÿ1.

¥ÂÎÇÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ ÐÂ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ÏÑÆÖ-
ÎË, ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÏÑÆÖÎß ÒÑÔÕÖÒÂáÕ ÆÂÐÐÞÇ ÑÆÐÑÅÑ ÚÂÔÕÑÕ-
ÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÄÔÇØ ÔÕÂÐÙËÌ, ÄØÑÆÐÑÌ ÒÑÕÑÍ ÆÂÐÐÞØ ÄÔÇØ
ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ ÑÆÐÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ 24 ¤ÃËÕ Ôÿ1.
¬ÂÉÆÞÌ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ ÆËÂÒÂÊÑÐ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËÏË ÏÑÆÖÎâÏË, ÑÃÜËÏ ÚËÔÎÑÏ L, ÐÑ ÐÇ ÃÑÎÇÇ 10. ¬ÑÓ-
ÓÇÎâÙËÑÐÐÞÌ ÏÑÆÖÎß ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÃÎÑÍ ÆÂÐÐÞØ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ
ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ 1 Ô. ³ÎÇÆÖáÜËÌ ÃÎÑÍ ÒÑÎÖÚËÕ
ÆÂÐÐÞÇ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ Ë Õ.Æ. ¬ÑÅÆÂ
ÆÂÐÐÞÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÖÚÂÕß L-Ì ÏÑÆÖÎß, ÒÇÓÄÞÌ ÏÑÆÖÎß
ÖÔÒÇÇÕ ÑÃÓÂÃÑÕÂÕß ÔÄÑÌ ÃÎÑÍ ÆÂÐÐÞØ, ÄÞÅÓÖÊËÕß ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ Ë ÒÓËÅÑÕÑÄËÕßÔâ Í ÒÓËÈÏÖ ÑÚÇÓÇÆÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ.

Â Ã

²ËÔ. 4. (Â) ±ÓÑÕÑÕËÒ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÖ×ÇÓËÊÂÙËË Ë ÒÇÓÇÆÂÚË ÆÂÐÐÞØ. (Ã) ¥ÄÖØÍÂÐÂÎßÐÂâ ÛËÓÑÍÑÒÑÎÑÔÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ.
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£ ÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÑÏ ÏÑÆÖÎÇ ÆÂÐÐÞÇ ÑÃÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ Ä
¤±µ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÞÏ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇÏ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ (±°³°¥). £ÞÚËÔÎâáÕÔâ
ÍÓÑÔÔÍÑÓÓÇÎâÙËÑÐÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË Ë ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ÔËÅÐÂÎÞ
¤±ª. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÓÂÃÑÕÞ ¤±µ ì ÒÑÕÑÍË ÆÂÐÐÞØ ÔÑ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÆÑ 20 ®ÃËÕ Ôÿ1 ÐÂ ÑÆËÐ ÚÂÔÕÑÕÐÞÌ
ÆËÂÒÂÊÑÐ ì ÄÞÅÓÖÉÂáÕÔâ Ä ÑÒÇÓÂÕËÄÐÖá ÒÂÏâÕß ÍÑÓÓÇ-
ÎâÙËÑÐÐÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ, ÚÇÓÇÊ ÎÑÍÂÎßÐÖá ÔÇÕß ÒÇÓÇÆÂáÕÔâ
ÐÂ ÓÇÌÆ-ÏÂÔÔËÄ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÐÑÅÑ ÍÎÂÔÕÇÓÂ Ë ÔÑØÓÂÐâáÕÔâ.
£ÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÕÑÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÅÓÖÒÒÑÄÞØ ÊÂÆÇÓÉÇÍ ÒÇÓÇ-
ÆÂáÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓ ÑÃÓÂÃÑÕÍË Ë ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ.

8. ³ËÔÕÇÏÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ
³ËÔÕÇÏÂ ËÊÏÇÓÇÐËâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ (³ª¿·¡) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÂÒÒÂÓÂÕÐÑ-ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÌ ÆÎâ ÑÒÇÓÂÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓ-
ÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÑÌ
ÄÂÓËÂÙËâÏË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ
ÄÆÑÎß ÎÖÚÂ ÊÓÇÐËâ ÂÐÕÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ [13]. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ
ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑ âÓÍÑÔÕÐÂâ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÞ ÐÂ ÄÑÎÐÂØ, ÃÎËÊÍËØ Í ÓÇÊÑÐÂÐÔ-
ÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÇ ÄÑÆâÐÑÅÑ ÒÂÓÂ (22,235 ¤¤Ù), Ë ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÕÓÑÒÑÔ×ÇÓÐÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË âÄÎâáÕÔâ ×ÖÐÍ-
ÙËâÏË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÅÑ ÄÎÂÅÑÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÐÂ ÎÖÚÇ ÊÓÇÐËâ
ÂÐÕÇÐÐÞ.

³ª¿·¡, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÂâ ÒÑ ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÍÎÂÔÔÂ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÔØÇÏÇ, ËÏÇÇÕ ÆÄÖØÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÓÂÆËÑ-

ÏÇÕÓ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ ÐÂ ÚÂÔÕÑÕÂØ 20,4 ¤¤Ù Ë 31,7 ¤¤Ù Ô
ÛËÓËÐÑÌ ÒÑÎÑÔÞ 500 ®¤Ù, ÔÑ ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÏË ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË
ÍÂÎËÃÓÑÄÍË ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÓËÐËÏÂÇÏÞØ ÔËÅÐÂÎÑÄ, ÆÄÇ ÓÖ-
ÒÑÓÐÑ-ÎËÐÊÑÄÞÇ ÂÐÕÇÐÐÞ, ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË
ÍÑÕÑÓÞØ ÑÕÍÎÑÐâáÕÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 180� ÒÑÄÑÓÑÕÐÞÏ
ÒÎÑÔÍËÏ ÒÇÓËÔÍÑÒËÚÇÔÍËÏ ÊÇÓÍÂÎÑÏ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ
ÒÑÆ ÖÅÎÑÏ 45� Í ÅÑÓËÊÑÐÕÖ. ±ÑÎÖÛËÓËÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÓÖÒÑÓÐÞØ ÑÃÎÖÚÂÕÇÎÇÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 6�.
³ª¿·¡ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÂ ÐÂ ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÇ ÑÒÑÓÐÑ-ÒÑÄÑÓÑÕ-
ÐÑÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂÄÑÆËÕß ÆËÂÅÓÂÏÏÖ ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕË ÓÖÒÑÓÐÑ-ÎËÐÊÑÄÑÌ ÂÐÕÇÐÐÞ Ä ÎáÃÖá ÕÑÚÍÖ
ÒÑÎÖÔ×ÇÓÞ.

°ÃÂ ÍÂÐÂÎÂ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÒÑ ËÆÇÐÕËÚÐÑÌ
ÔØÇÏÇ. ¯Â ÄØÑÆÇ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÃÎÑÍÂ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÞ ÆÄÂ ×ÇÓÓËÕÑÄÞØ Y-ÒÇÓÇÍÎáÚÂÕÇÎâ, ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÐÑ ÒÑÆÍÎáÚÂáÜËÇ Í ÄØÑÆÖ ÏÂÎÑÛÖÏâÜÇÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ
ÔËÅÐÂÎÞ ÂÐÕÇÐÐÞ Ë ÒÑÒÇÓÇÏÇÐÐÑ ÑÆÐÖ ËÊ ÆÄÖØ ÍÂÎËÃÓÑ-
ÄÑÚÐÞØ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐÐÞØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÒÓË ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÇ T1 � 40;000� 0;007 �C ("ØÑÎÑÆÐÂâ" ÐÂÅÓÖÊÍÂ) Ë
T2 � 65;000� 0;007 �C ("ÕÈÒÎÂâ" ÐÂÅÓÖÊÍÂ). £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÏÂÎÑÛÖÏâÜÇÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÔÇÓËÌÐÞÇ ÍÑÐ-
ÄÇÓÕÇÓÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÚÂÔÕÑÕ. ¯Â
ÄÞØÑÆÇ ÍÑÐÄÇÓÕÇÓÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÔÖÃÃÎÑÍ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÌ
ÖÔËÎËÕÇÎË ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÑÌ ÚÂÔÕÑÕÞ, ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞÇ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÞ Ë ÖÔËÎËÕÇÎË ÕÑÍÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ³ ÄÞØÑÆÂ ÖÔËÎËÕÇÎâ
ÕÑÍÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÔËÅÐÂÎ ÒÑÆÂÈÕÔâ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË
ÆÂÐÐÞØ.

±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÄÂÓËÂÙËÌ
ÊÂÆÇÓÉÍË, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÚÖÄÔÕÄË-

¬ÑÏÏÖÕÂÕÑÓ
"Melanox
InéniBand"

16 ¤ÃËÕ Ôÿ1

³®å1 ¢ÎÇÌÆ-ÔÇÓÄÇÓ
¬®å1 ¢ÎÇÌÆ-ÔÇÓÄÇÓ

¬®å4L ¢ÎÇÌÆ-ÔÇÓÄÇÓ

¤±µ

¤±µ

±°³°¥

±°³°¥

³®å6 ¢ÎÇÌÆ-ÔÇÓÄÇÓ

16 ¤ÃËÕ Ôÿ1

80 ®ÃËÕ Ôÿ1

±ÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ

16 ¤ÃËÕ Ôÿ1

16 ¤ÃËÕ Ôÿ1
24=L ¤ÃËÕ Ôÿ1

24=L ¤ÃËÕ Ôÿ1

20=L®ÃËÕ Ôÿ1

20=L®ÃËÕ Ôÿ1

²ËÔ. 5. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÂÒÒÂÓÂÕÐÑÅÑ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ 6-ÔÕÂÐÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÓÓÇÎâÕÑÓÂ.
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ÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ËÊÏÇÐÇÐËâÏ âÓÍÑÔÕÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÞ Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕßá ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÓÂÆËÑÏÇÕÓÑÄ, ÐÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0,5 ¬ (ÒÓË à××ÇÍÕËÄÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÖÔÓÇÆÐÇÐËâ
ÔËÅÐÂÎÂ 1 Ô).

9. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ
£ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÇÍÕÂ ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓË-
ÚÇÔÍËÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ "¬ÄÂÊÂÓ-¬£°" (ÓËÔ. 6) ÃÖÆÇÕ ÏÑÆÇÓÐË-
ÊËÓÑÄÂÐ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÐÂ ÔÖÃÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÕÑÚÐÑÔÕË Ë ÆÎâ ÑÒÇÓÂÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÔÇÏËÓÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ô ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕßá
ÐÇ ÃÑÎÇÇ 10 ÏÍÔ Ä ÓÇÉËÏÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ËÐÕÇÓÇÔÂØ
¤­°¯¡³³. ®ÑÆÇÓÐËÊÂÙËâ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÍÑÏÒÎÇÍÔÖ "¬ÄÂ-
ÊÂÓ-¬£°" ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞØ (ÅÎÑÃÂÎß-
ÐÞØ) ÓÂÆËÑËÐÕÇÓ×ÇÓÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÇÕÇÌ ÐÑÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËâ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕ ÍÑÐÕÓÑÎß ÒÑÎÖÚÂÇÏÞØ ÆÂÐÐÞØ Ñ
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ ÄÓÂÜÇÐËâ ©ÇÏÎË Ë ÔËÔÕÇÏÂØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕ.
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