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Ț. ǼȒȓȟȎ  



 

ɍȾɄ 621.317 

 

ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə  ɊɈɁɉȱɁɇȺȼȺɅЬɇɈȲ  ɁȾȺɌɇɈɋɌȱ  ɆȿɌɈȾȱȼ  ЦɂɎɊɈȼɈȽɈ  
ɈȻɊɈȻɅȿɇɇə  ɋɂȽɇȺɅȱȼ  ȿɇȿɊȽɈɋɂɋɌȿɆɂ 

 

д.ɬ.ɧ., ɩɪɨɮ. Ɋɭдиɤ Ⱥ.ȼ., Ʉɨвɚɥьчɭɤ ɉ.ȼ. 
Націɨɧаɥьɧɢɣ ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬ ɜɨɞɧɨɝɨ ɝɨɫɩɨɞаɪɫɬɜа ɬа ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜаɧɧя, ɦ. Ріɜɧɟ 

 

Ɉɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ ɩɨɬɪɟɛɭє ɬɨɱɧɨɫɬɿ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɱɚɫɬɨɬɢ ɬɚ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɭ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɚɜɚɪɿʀ ɜ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɿ ɜɢɧɢɤɚє ɧɚɝɚɥɶɧɚ 
ɩɨɬɪɟɛɚ ɜɿɞɫɬɟɠɭɜɚɧɧɹ ɞɢɧɚɦɿɤɢ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɟɠɢɦɭ. ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɞɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɨ 
ɬɨɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɢ ɦɚɥɿɣ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ. 

Тɨɦɭ ɳɨ ɬɚɤɿ ɞɿʀ ɡ ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɜɢɫɨɤɨʀ ɲɜɢɞɤɨɞɿʀ, ɬɨ ɦɨɞɟɥɿ, ɹɤɿ 
ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ ɮɭɧɤɰɿɸ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɦɚɸɬɶ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɨɤɪɟɦɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɬɿɥɶɤɢ 
ɚɞɚɩɬɢɜɧɢɦ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦ. Тɚɤɿ ɚɞɚɩɬɢɜɧɿ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶ ɛɚɝɚɬɨɡɧɚɱɧɿɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɬɚ ɞɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɬɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɢɫɬɟɦɢ. 

Тɚɤɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɭ ɉɪɨɧɿ, ɚ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɹ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɢɝɧɚɥɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɨɩɢɫɚɧɿ ɜ     
[1, 2]. Кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜ ɬɟɨɪɿʀ ɫɢɫɬɟɦ, ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɿɣ ɚɥɝɟɛɪɿ ɬɚ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɱɚɫɬɨɬ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞ ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ, ɡɨɤɪɟɦɚ ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ Ƚɚɧɤɟɥɹ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ 
ɨɩɢɫɚɧɧɹ ɹɤɨʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɪɨɛɨɬɿ [3]. 

Ⱦɨ ɫɤɥɚɞɭ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɪɟɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɡɚɜɠɞɢ ɜɯɨɞɢɬɶ ɲɭɦ, ɬɨɦɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ ɛɭɞɭɬɶ ɞɚɜɚɬɢ ɪɿɡɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ, ɰɟɧɬɪɨɜɚɧɿ ɧɚɜɤɨɥɨ ɞɿɣɫɧɢɯ 
ɬɚ ɡɚɥɟɠɧɿ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ (SNR, Signal to Noise Ratio). Тɨɦɭ ɳɨ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ 
ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɬɨɱɧɨ ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɲɭɦɭ, ɞɨ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɛɿɥɨɝɨ ɲɭɦɭ, 
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɨɝɨ ɭ ɜɫɿɣ ɫɦɭɡɿ ɱɚɫɬɨɬ ɚɛɨ ɩɨ ɜɫɿɣ ɞɨɜɠɢɧɿ ɫɢɝɧɚɥɭ. ɉɪɢ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɜ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɦɭ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ MatLab ɞɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɚɞɢɬɢɜɧɢɣ ɛɿɥɢɣ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ ɲɭɦ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɢɛɪɚɧɨ ɬɚɤɿ ɦɨɞɟɥɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ: 
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ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɮɭɧɤɰɿɣ (1) ɬɚ (2) ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɉɪɨɧɿ (Ɇɉ) ɬɚ 
ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ Ƚɚɧɤɟɥɹ (ɇКȽ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1. 

 

Тɚɛɥɢɰɹ 1 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ (1) ɬɚ (2) 

Ɇɟɬɨɞ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɫɢɝɧɚɥɭ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 
ɧɟɡɚɲɭɦɥɟɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (1) 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 
ɡɚɲɭɦɥɟɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (2) 

ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ, ɜ.ɨ. ɱɚɫɬɨɬɚ, Ƚɰ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ, ɜ.ɨ. ɱɚɫɬɨɬɚ, Ƚɰ 

Ɇɉ 20; 2; 4 50; 1.8; 0.72 20; 5.8 50; 1.05 

ɇКȽ 20; 2; 4 50; 1.8; 0.72 20; 2; 4 50; 1.8; 0.72 

 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥ. 1 ɪɨɛɢɦɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ ɲɭɦɭ ɩɨɝɿɪɲɭє ɪɨɡɞɿɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ 
ɦɟɬɨɞɭ ɉɪɨɧɿ. Тɨɦɭ ɳɨ ɫɚɦɟ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɡɚɬɭɯɚɸɱɨʀ ɱɢ ɧɚɪɨɫɬɚɸɱɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɭ є 
ɜɢɡɧɚɱɧɨɸ ɞɥɹ ɬɢɩɭ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɿ, ɬɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɚɸɬɶ ɛɭɬɢ 
ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɬɨɱɧɭ ʀʀ ɨɰɿɧɤɭ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɡɚɤɨɧ ɚɛɨ ɬɢɩ ɡɦɿɧɢ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɡ ɱɚɫɨɦ ɿ є ɧɟɩɪɹɦɢɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɢ. 

 ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭєɦɨ ɪɨɡɞɿɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɿɜ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ (3) ɬɚ (4) ɡɿ ɡɦɿɧɧɨɸ 
ɜ ɱɚɫɿ ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɡɚɧɟɫɟɦɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 2. 
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Тɚɛɥɢɰɹ 2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ (3) ɬɚ (4) ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɧɢɯ 
ɡ ɱɚɫɨɦ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 

Ɇɟɬɨɞ 
ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɫɢɝɧɚɥɭ 

ɉɨɪɹɞɨɤ 
ɦɟɬɨɞɭ 
ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɒɢɪɢɧɚ 
ɜɿɤɧɚ 

ɫɩɨɫɬɟɪɟ-

ɠɟɧɧɹ, ɫ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɧɟɡɚɲɭɦɥɟɧɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɭ (3) 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ ɡɚɲɭɦɥɟɧɨɝɨ 

ɫɢɝɧɚɥɭ (4) 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɱɚɫɬɨɬɚ, Ƚɰ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɱɚɫɬɨɬɚ, Ƚɰ 

Ɇɉ 10 1 – 6 20; 1.2; 4 50; 1.8; 0.72 20; 10.4 50; 0.76 

ɇКȽ 10 1 – 6  
20; 9.3·103; 

9.3·103; 4 

50; 1.8; 1.8; 

0.72 
20; 1.2; 1.4; 8 

50; 1.8; 1.8; 

0.72 

Ɇɉ 10 0.001 – 2  20; 1.2; 4 50; 1.8; 0.72 20; 10.2 50; 0.77 

ɇКȽ 10 0.001 – 2  
20; 2.04·103; 

2.04·103; 4 

50; 1.8; 1.8; 

0.72 
20; 1.4; 8 50; 1.8; 0.72 

Ɇɉ 10 1 – 10  20; 1.2; 4 50; 1.8; 0.72 20; 9 50; 0.76 

ɇКȽ 10 1 – 10  
20; 16.3·103; 

16.3·103; 4 

50; 1.8; 1.8; 

0.72 
20; 1; 1.2; 8 

50; 1.8; 1.8; 

0.72 

 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥ. 2 ɪɨɛɢɦɨ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɪɨɧɿ ɡ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨɸ ɬɨɱɧɿɫɬɸ 
ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɧɟɡɚɲɭɦɥɟɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (3) ɩɪɢ ɩɨɪɹɞɤɭ ɦɟɬɨɞɭ ɚɧɚɥɿɡɭ 10 ɿ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ 
ɲɢɪɢɧɢ ɜɿɤɧɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɨɞɧɚɤ ɿɡ ɡɚɲɭɦɥɟɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɨɦ (4) ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ 
ɡɧɚɱɧɨ ɝɿɪɲɿ. ȼ ɬɚɛɥ. 3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɲɭɤɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɪɨɧɿ ɬɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ ɜɿɤɧɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɞɥɹ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɜɫɿɯ ɝɚɪɦɨɧɿɤ 
ɧɟɡɚɲɭɦɥɟɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (3). 

 

Тɚɛɥɢɰɹ 3 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨɲɭɤɭ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɪɨɧɿ ɬɚ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɲɢɪɢɧɢ ɜɿɤɧɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ 

Ɇɟɬɨɞ 
ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɫɢɝɧɚɥɭ 

ɉɨɪɹɞɨɤ 
ɦɟɬɨɞɭ 
ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɒɢɪɢɧɚ ɜɿɤɧɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟ-

ɠɟɧɧɹ, ɫ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 
ɧɟɡɚɲɭɦɥɟɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (3) 

ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ, ɜ.ɨ. ɱɚɫɬɨɬɚ, Ƚɰ 

Ɇɉ 10 1 – 6 20; 1.2; 4 50; 1.8; 0.72 

Ɇɉ 6 1 – 6  20; 1.2; 4 50; 1.8; 0.72 

Ɇɉ 5 1 – 6  20; 3.6; 1.4 50; 1.26; 0 

Ɇɉ 6 1 – 2  20; 1.2; 4 50; 1.8; 0.72 

 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥ. 3 ɞɥɹ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɬɪɢɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ 
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɉɪɨɧɿ ɲɨɫɬɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɡ ɲɢɪɢɧɨɸ ɜɿɤɧɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ 1 ɫ. 

Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɬɚɛɥ. 2 ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɇКȽ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɭ ɫɢɝɧɚɥɚɯ (3) ɬɚ (4) 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɡ ɧɟɩɪɢɪɨɞɧɨ ɜɟɥɢɤɢɦɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɦɢ. ɉɪɢɱɢɧɨɸ ɞɚɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ є ɬɟ, ɳɨ ɩɨɪɹɞɨɤ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɇКȽ ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɛɿɥɶɲɢɦ ɩɨɞɜɨєɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɫɢɝɧɚɥɭ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 4. Тɨɦɭ ɩɪɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɿ ɬɪɢɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɇКȽ ɡ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɛɿɥɶɲɟ ɲɨɫɬɨɝɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ 
ɧɟɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɯ ɡɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ. Тɨɦɭ ɳɨ ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɟɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ ɧɟɜɿɞɨɦɚ, ɬɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɇКȽ є ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɢɦ. 

ȼ ɡɜ’ɹɡɤɭ ɡ ɰɢɦ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɢɝɧɚɥɭ ɛɭɞɟɦɨ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɉɪɨɧɿ. Ɉɞɧɚɤ ɬɨɦɭ ɳɨ ɞɚɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭєɬɶɫɹ ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɸ ɞɨ 
ɲɭɦɿɜ, ɬɨ ɩɪɨɜɟɞɟɦɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɰɢɮɪɨɜɨʀ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ ɧɚ ɪɨɡɩɿɡɧɭɜɚɥɶɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ. 
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Тɚɛɥɢɰɹ 4 – Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɭ ɇКȽ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 

Ɇɟɬɨɞ 
ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɫɢɝɧɚɥɭ 

ɉɨɪɹɞɨɤ 
ɦɟɬɨɞɭ 
ɚɧɚɥɿɡɭ 

ɒɢɪɢɧɚ ɜɿɤɧɚ 
ɫɩɨɫɬɟɪɟ-

ɠɟɧɧɹ, ɫ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ                      
ɧɟɡɚɲɭɦɥɟɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (3) 

ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ, ɜ.ɨ. ɱɚɫɬɨɬɚ, Ƚɰ 

ɇКȽ 6 1 – 3 20; 1.2; 4 50; 1.8; 0.72 

ɇКȽ 8 1 – 3  20; 2.0506·103; 2.0512·103; 4 50; 1.8; 1.8; 0.72 

ɇКȽ 10 1 – 3  20; 2.0422·103; 2.0428·103; 4 50; 1.8; 1.8; 0.72 

 

Тɚɤɨɠ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɨɰɿɧɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɹɤɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɪɨɡɩɿɡɧɚɧɚ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɪɨɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜɿɤɧɚ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɬɨɦɭ ɳɨ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɨɰɿɧɤɢ 
ɪɨɡɞɿɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɭ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ ɛɭɞɟ ɩɨɲɭɤ ɦɟɬɨɞɭ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɪɨɡɞɿɥɶɧɨʀ ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ ɦɟɬɨɞɭ ɉɪɨɧɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɚɧɚɥɿɡ ɫɢɝɧɚɥɭ 
(5) ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ 2 ɫ. 

 

         .22sin15.02sin6.03.02sin8.0502sin100 ttttty                   (5) 

 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɦɟɬɨɞɭ ɉɪɨɧɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɿɞɟɚɥɿɡɨɜɚɧɭ ɡɚɞɚɱɭ 
ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɧɟɡɚɲɭɦɥɟɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɨɡɜɹɡɚɧɧɹ ɹɤɨʀ ɦɚє ɛɭɬɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɩɨɜɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɫɢɝɧɚɥɭ ɬɚ ɦɨɞɟɥɿ. 

Ɂɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɪɨɧɿ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɿɞ 1 ɞɨ 3. 

ɉɪɢ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɡɪɿɡɧɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɜɫɹ ɩɨɪɹɞɨɤ ɦɟɬɨɞɭ, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 5 ɿ ɬɚɛɥ. 6. 

 

Тɚɛɥɢɰɹ 5 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɪɨɧɿ 5-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 

Кɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɫɢɝɧɚɥɭ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 

ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ, ɜ.ɨ. ɱɚɫɬɨɬɚ, Ƚɰ 

1 100 50 

2 100; 0.8 50; 0.3 

3 100; 1.3; 0.4 50; 0.44; 0 

 

Тɚɛɥɢɰɹ 6 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɪɨɧɿ 10-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 

Кɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɫɢɝɧɚɥɭ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 

ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ, ɜ.ɨ. ɱɚɫɬɨɬɚ, Ƚɰ 

3 100; 0.6; 0.8 50; 0.5; 0.3 

4 100; 1; 1.4 50; 2; 0.39 

 

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 6, ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɪɨɧɿ ɬɨɱɧɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɞɜɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɡ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɦɢ 100 ɜ.ɨ. ɬɚ 1 ɜ.ɨ., ɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɡ ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ ɡɚ 
ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɬɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɧɟ ɪɨɡɩɿɡɧɚɧɿ. Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞ ɉɪɨɧɿ ɡ ɩɨɪɹɞɤɨɦ ɛɿɥɶɲɟ 80. Ɂɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɭ 
MatLab ɱɚɫ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɪɨɧɿ ɫɤɥɚɜ 1.13 ɫ ɞɥɹ 10-ɝɨ ɬɚ 3.69 ɫ ɞɥɹ 80-ɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ. 

Тɨɦɭ ɳɨ ɛɥɢɡɶɤɿ ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɫɢɝɧɚɥɭ ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬɶ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ, 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫɢɝɧɚɥɭ (6), ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɹɤɨɝɨ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɪɨɡɧɟɫɟɧɿ ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɨɸ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 7. 

 

           .152sin1022sin15.02sin6.0202sin5502sin100 tttttty        (6) 
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Тɚɛɥɢɰɹ 7 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɉɪɨɧɿ 10-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ 

Кɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɫɢɝɧɚɥɭ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 

ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ, ɜ.ɨ. ɱɚɫɬɨɬɚ, Ƚɰ 

4 100; 5; 1; 0.6 50; 20; 2; 0.49 

5 100; 5; 10; 1.2 50; 20; 15; 1.98 

 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɉɪɨɧɿ 10-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ є ɜɢɩɪɚɜɞɚɧɢɦ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɤɨɥɢ ɫɤɥɚɞɨɜɿ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɿɫɬɨɬɧɨ ɪɨɡɧɟɫɟɧɿ ɡɚ ɱɚɫɬɨɬɨɸ, ɨɞɧɚɤ ʀɯ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ 4 ɚɛɨ ɦɟɧɲɟ. Ɂɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ 
ɞɚɧɢɦɢ ɦɨɠɧɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ, ɳɨ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɦɟɬɨɞɭ ɉɪɨɧɿ ɿɫɬɨɬɧɨ 
ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɬɚ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 

Ɉɰɿɧɢɦɨ ɜɩɥɢɜ ɲɭɦɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɧɚ ɹɤɿɫɬɶ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɩɪɢ ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ 
ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɛɿɥɨɝɨ ɲɭɦɭ, ɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɡɚɧɟɫɟɦɨ ɞɨ ɬɚɛɥ. 8 ɿ ɬɚɛɥ. 9.  

 

Тɚɛɥɢɰɹ 8 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɡɚɲɭɦɥɟɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ SNR 80 ɞȻ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɉɪɨɧɿ 10-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ  

Кɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɫɢɝɧɚɥɭ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 

ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ, ɜ.ɨ. ɱɚɫɬɨɬɚ, Ƚɰ 

4 100; 5.1 50; 20 

 

Тɚɛɥɢɰɹ 9 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ ɡɚɲɭɦɥɟɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ SNR 80 ɞȻ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɉɪɨɧɿ 100-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɬɚ ɜɢɛɿɪɤɨɸ 2 ɫ 

Кɿɥɶɤɿɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɭ ɫɤɥɚɞɿ ɫɢɝɧɚɥɭ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɹɜɥɟɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ 

ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ, ɜ.ɨ. ɱɚɫɬɨɬɚ, Ƚɰ 

4 100; 5; 0.5; 0.5; 0.3; 0.3 50; 20; 2; 2; 0.5; 0.5 

 

Тɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɟɬɨɞɭ ɉɪɨɧɿ 10-ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɭ ɞɥɹ ɡɚɲɭɦɥɟɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ ɧɟ ɪɨɡɩɿɡɧɚɧɿ. Ɉɞɧɚɤ ɹɤɳɨ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɦɟɬɨɞɭ 
ɞɨ 100, ɬɨ ɪɨɡɩɿɡɧɚɜɚɥɶɧɚ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɡɦɟɧɲɭєɬɶɫɹ ɡ 4 ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɞɨ 2, ɚ ɜɫɿ ɿɧɲɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɹɤ ɞɜɿ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɡ ɩɨɥɨɜɢɧɧɢɦɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚɦɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. 
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ɡаɫɬɨɫɭваɧɧя, ɞɨɫліɞɠɟɧɧя, ɨɫвіɬа 

 

 
Ɂɛɿɪɧɢɤ ɬɟɡ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ 

ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫьɤɨʀ ɧɚɭɤɨɜɨʀ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ 
 

15 ɤɜɿɬɧя 2021 ɪɨɤɭ 
 

 

 

Ɋɟɞɚɤɰɿɣɧɚ ɝɪɭɩɚ ɡɚ яɤɿɫɬь ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥьɧɨɫɬɿ ɧɟ ɧɟɫɟ. 
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ ɚɜɬɨɪɿɜ ɧɚɞɚɧɨ ɭ ɜɢɝɥяɞɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ 

ɞɨ ɡɚяɜɨɤ ɧɚ ɭɱɚɫɬь ɭ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ. 
Ⱦяɤɭєɦɨ ɚɜɬɨɪɚɦ ɡɚ ɞɨɬɪɢɦɚɧɧя ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨɝɨ ɲɚɛɥɨɧɭ ɬɚ ɨɛɫяɝɭ ɜɢɫɬɭɩɿɜ. 
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