
 

��������	
� ���	���
 �
 
����
��	�� 
��������������� ����������!"��� �#��$���%� �&�'�(� )��*���%���!"��(� ���������%+ 

«������� 	�
����������� ����������»  
 
 
 
 
 
 

�.�. 	�����, �.�. ������, �.�. �������! 
 
 
 
 
 
 
 

�"����#���-�$������
%�&  
������� 

 
 

���������	
�� 	 �
���	� �������� ������� 
���
�������-���
������� ��	���  

�������� ��������������� ���	�����
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

������!"����  
��,�-�(� )�!%��.�%#��-�(� ��%����%���� 

2008 



 

2

��� 681.518.3(075.8) 
���  32.965�73 

�12 
 

������ �.�. 
�12  �	
������		�-���������	�� ������: ����	�� ����-

��� / �.�. ������, �.�. ���	�	, !.�. ��"����#. – $��#: ��%-�� 
$��#�&� ������'	����#�&� �	����������, 2008. – 180 �. 
ISBN 5-98298-322-5 

 
����	�� ������� �����*�	� ����#�� ���%�	�� ������		+' �	
��-

����		�-���������	+' ����� � ������� ���������&� �����%��	�&� 
��	����. 4����		����; �	
������		�-���������	+' ����� %�		�&� 
#����� �������� �������	�� # ���%���	� �+��#�" �#������ ����� ����<�' 
��=��� >#������	����	+' %�		+' � �+���������#�;*�' 
������#�' 
��������' � ��������	�� ��'��	�	�� ���������	�" �	
������ � ������-
��������		� '��	���*� %�		+'.  

?��������	� � ��#�' ���������� �		������		�" ������������	�" 
���&��+ $�� �� 	�������	�; «���	�� >	��&���#�, �%��	+" ������-
	+" ��#�, �������	�� ����*�	�� � ��%���#���	+� ��'�%�� � ��������	-
	+ �%��	+ �������, ��������	�� �������	���� � �������%�"����� ���-
������» � ���%	��	���	� %�� ���%�	���, �����;*�'�� �� ��������	���� 
140306 «A��#���	�#� � �������#� 
������#�' ����	���#» 	�������	�� 
«������������ 	���	+' �����%���	�", ���+��	�" � >#������	��». 

	
� 681.518.3(075.8) 
��� 32.96573 

 
���������� 

��#��� ��'	����#�' 	��#, ���
�����, 
����%�;*�" #�
�%��" 

�	
������		�-���������	�" ��'	�#� $�C�?� 
	.	. 
������� 

��	%�%�� 
���#�-���������#�' 	��#, 	���	+" �����%	�#  
�	������� ����	����	�" >��#���	�#� C4 ?�D 


.	. ����� 
 
 
 

 
ISBN 5-98298-322-5 © ������ �.�., ���	�	 �.�., ��"����# !.�., 2008 

© $��#�" ������'	����#�" �	���������, 2008 
© 4
����	��. ��%��������� $��#�&�  

������'	����#�&� �	����������, 2008 
 



 

3

 

��
��
��� 
 

������ �����	
��� .......................................................................................................6 
��
������
......................................................................................................................8 
���
� 1. ������
 ����
  �� ���
���������� ��� .................................9 

1.1. ������ ������������!��� !�"#$�!�� ��!�"�!� ��% .............................................9 
1.2. �&"�'(�")� #�'�"��'). %��'�$������!�� *�'�!��'����!�  

�&"�'���$+�)* !���$��........................................................................................12 
1.3. ,-�!/�� � '�0�") '�4��) ���...........................................................................13 

���
� 2. ���5��5�� ��� ..............................................................................................16 
2.1. �47�� �'�4�����( ! ��'-!�-'� ���....................................................................16 
2.2. ��'-!�-'� #�������" �4�'� ����)* � �����!��  

������������!�* �����" ........................................................................................17 
2.3. �'*���!�-'� �����") �4�'� � #��$�;!�#�'�"����$+��<  �4'�4��!� 

��=�'"�/�� ��!�"�!� ��%  (�'���< � �����'�)< -'���� ���) .......................18 
���
� 3. ��,��%�@�����
 �A
��
B
��
 ��� .................................................21 

3.1. ��'-!�-'� ��=�'"�/����)* #���!�� ��� ��% .................................................21 
3.2. ��'-!�-') �*���)* � �)*���)* ����)* ��� ....................................................28 

3.2.1. ��&"�7���� ����)* � #�"(�� �)���$���$+�)* -��'�<��� ....................29 
3.2.2. ��'-!�-'� �4$����< '�&��$(�"�< #�"(�� ���........................................30 
3.2.3. ��'-!�-'� !��=��-'�/����)* ����)* ���.   

����'0���� #��#�'�� '�&'(�� ..................................................................37 
3.2.4. ��'����+ #�'�"��'��, ��*'��(�")* � 4�&� ����)*  

'�&-$+����� ��#)����<...............................................................................39 
3.2.5. ��'-!�-'� 4�&) ����)* '�&-$+����� ��#)����<......................................46 

3.3. ��$+&�����$+�!�< ����'=�<� #'������$���( ����)* ���.............................51 
3.3.1. ��'����+ #$�&"�-=�&����!�* #�'�"��'�� �$( #'������$���( 

�#�'���'- (���-7�"- =�&�!-) ���...........................................................51 
3.3.2. �47�� �'�4�����( ! #'������$���H ����)* �� #-$+�� ��� ................52 
3.3.3. ,�'") #'������$���( ����)* �� #-$+�� ���-7��� =�&�!�  � #���$(* 

!�$$�!������� #�$+&�����(........................................................................53 
3.4. ����'=�<�) � #'���!�$) #�'����� ����)* ��� .............................................56 

3.4.1. ����'=�<�) �$( #��!$H����( 4$�!�� �&"�'���(, #�'�����< �4'�4��!� 
� '�����'�/�� ! ������������!�" �����"�".............................................56 

3.4.2. ����'=�<�) � #'���!�$) "�0-'������< #�'����� ����)* ���..............58 
3.4.3. ����'=�<�) � #'���!�$ #�'����� ����)* �& �����")   

-#'��$���( #$�&"�< � �����") #'��������'�<��< &�7��)   
�� �'���< -'����+ ���...............................................................................61 

���
� 4. ��I�B
���� ���5��5�� A��� �����  
�
�5�J����� ��������� ����%��� ��% ............................................63 

4.1. %���$+ ����)* 4�&) ����)* '�&-$+����� ��#)����< ......................................63 
4.2. ��#) #�$�< ����)* 4�&) ����)* '�&-$+����� ��#)����< ...............................67 



 

4

���
� 5. ��I����%� ��A��� ��� ...........................................................................70 
5.1. A$�!-�*�"� '�4��) ��� � #-�!���" '�0�"� � �� �#������.............................70 
5.2. A$�!-�*�"� �$��'��"� '�4��) 4$�!� �&"�'���(,   

#�'�����< �4'�4��!� � '�����'�/��....................................................................72 
5.3. A$�!-�*�"� �$��'��"� �4�'� � '�����'�/��  ������������!�<  

� ��*��$������!�< ��=�'"�/��  � ����'��$� "�0�- '�&'(��"�.....................73 
5.4. �)4�' �$��'��"�� �0���( ����)* � ���...........................................................76 

5.4.1. �$��'��") �0���( 4�& #���'� ��=�'"�/�� .............................................77 
5.4.2. �$��'��") �0���( � #���'�< ��=�'"�/�� ...............................................79 

5.5. ,-�!/�� � �$��'��") '�4��) �����") -#'��$���(   
4�&�< ����)* '�&-$+����� ��#)����<.................................................................81 

5.6. �$��'��") �#�'������< � #��$�;!�#�'�"����$+��<   
�4'�4��!� ��=�'"�/��.........................................................................................83 
5.6.1. ��'����+ �)���$(�")* #�'�"��'�� #$�&"������ '�&'(�� ...................83 
5.6.2. ������ � *�'�!��'����!� ��#��)* �$��'��"�� �4'�4��!� ����)*.............84 
5.6.3. ������ � *�'�!��'����!� �#�/��$+�)*  �$��'��"�� �4'�4��!�.............85 

������ 6. ��1	�3�4
� 
����3�	�� �� �
4�5�4� 4�5.......... 88 
6.1. ��'����) ��*�����!�< '��$�&�/�� 4$�!�� �&"�'���(,   

#�'�����< �4'�4��!� � '�����'�/��....................................................................88 
6.2. ��&"�7���� �4�'-������( ��� .........................................................................89 
6.3. ��'-!�-'� !�"#$�!�� ��*�����!�* �'����� �'��+���  

� �����'���� -'����< ��� ��% ...........................................................................91 
���
� 7. ���I��%%��
 �A
��
B
��
 ��� ��%..................................................93 

7.1. �'��'�""��� �4��#������ ���'��� -'���( ��� ��% .......................................93 
7.2. �'��'�""��� �4��#������ �'��+��� � �����'���� -'����< ��� .....................96 
7.3. ����'=�<�) #'�!$������ #'��'�""�'�����(   

�$( ����-#� ! ����)" ���...................................................................................99 
7.4. ���$�&�/�( ����-#� ! 4�&� ����)* '�&-$+����� ��#)����<  

�& �����") MDSplus ............................................................................................100 
���
� 8. ������
%� �A��� ����� ���........................................................104 

8.1. ��������") �4�'� ����)* ��*��$������!�* ���������! ................................104 
8.1.1. ��������"� �4�'� ����)* ;$�!�'�"�������< ���������!� ..................105 
8.1.2. ��������"� �4�'� ����)* � �����!�� !����!���<  ���&�"��'�� .........106 
8.1.3. ��������"� �4�'� ����)* � �����!�� !����!���<  ��'"�"��'��.........107 
8.1.4. ��������"� �4�'� ����)* � ���$�&���'�  ��������)* ��&��...............108 
8.1.5. ��������"� �4�'� ����)* � #�'�"��'�*   

�)��!��������)* ����'���'�� .................................................................110 
8.2. ��������") �4�'� ����)* =�&����!�* ���������! .........................................112 

8.2.1. ��������"� �4�'� ����)* ����!���$+����  ����'=�'�"��'�-
'�='�!��"��'� ..........................................................................................112 

8.2.2. ��������"� �4�'� ����)* "��������������  �"#-$+����� '���'-
'�=$�!��"��'� ..........................................................................................113 

8.2.3. ��������"� �4�'� ����)* "�����'� Ha-Da �&$-����(   
� �4&�'���� �#�!�'�"��'� ��'"�&���� �&$-����(  ����"���  
� -$+�'�=��$������� ���#�&���� ...........................................................115 



 

5

8.2.4. ��������"� �4�'� ����)* ���������! «�4&�'�)<   
�#�!�'�"��' �5,», «�#�!�'�"��' �)��!��� '�&'�N���( �5,»...............117 

8.2.5. ��������"� �4�'� ����)* � ��='�!'���)* !�"�'  � �����!�"�' 
��4$H����( !'������!�* &�� ��!�"�!� ��%...........................................119 
8.2.5.1. ��������"� �4�'� ����)* � �)��!��!�'�����<   

��='�!'����< !�"�') � �����!�"�') ��4$H����(   
��#$��)* #���!�� �� ����'��' ��% ...........................................119 

8.2.5.2. ��������"� �4�'� ����)* ��#�$����$+�)* �����!�"�'  
��4$H����( !'������!�* &�� ��% ..............................................120 

8.2.6. ��������"� �4�'� ����)* "���������'�����"����!�<   
���������!� ................................................................................................120 

8.2.7. ��������"� �4�'� ����)* ���������!� 0���!���   
'���������!��� �&$-����(.........................................................................122 

8.2.8. ��������"� �4�'� ����)* '���������!�<   
��"��'�=����!�< �����") .......................................................................123 

8.2.9. ��������"� �4�'� ����)* ���������!�   
«"����!���$+��( 4�$�"��'�(»................................................................123 

8.2.10. ��������"� �4�'� ����)* !�'#-�!-$('���� ���$�&���'� ..................126 
8.2.11. ��������"� �4�'� ����)* "����!���$+���� ����'=�'�"��'� ............127 
8.2.12. ��������"� �4�'� ����)* ����'=�'�"��'� �-���!�..........................128 

������ ���
���5�� ....................................................................................................129 
�����O
��
 ................................................................................................................. 133 
 

 



 

6

�	���� �����'��� 

�C�  – �������������		�� ������ �������	��; 
�F�  – �	���&���-��
����" ���������������; 
��?�  – ���� %�		+' ����������� ���+��	�"; 
���?  – ���# �����	��, ������	�" �������#� � ��&��������; 
���  – ����-������%	+" ���������������; 
�4GC  – ����#�		�-�������#�� ��	�� �����; 
�CC�  – ����������� ������ ����� %�		+'; 
��H  – ��%�+" � ������
�������+" (%������	 ������	��); 
�J  – �+��#�������	�� (������	��); 
�K?�  – %��&	����#� L���#�&� ��	�&�	���#�&� ������	��; 
��$  – %��&	����#� #�	��#�	�" ��	�������; 
�$�  – %��&	����#� ���������; 
���  – �����	�# �	�%	�&� ����	��; 
��C  – �	
������		�-���������	�� ������; 
��  – �	
��#���	�� (������	��); 
��  – �����	�# ����	��; 
�$�  – #���'���	�#�" ��#��# ����������%���#�"; 
G�C  – ��#���	+" �%��� ��	'��	������; 
�!�  – �&	���&�%��%�	�����#�"; 
��C  – �&�������	�-�%���	�� ������; 
4M�  – ��������	�-�����	�;*�� �����"����; 
4�  – �%	�#�	���	+" �	���
������; 
4C  – ��������		�� ������; 
�MC  – ������ � ����%���" �����;; 
�4  – ���&��	�� ��������	��; 
�4�  – ����� ��*�&� �������	��; 
�C�  – ��%������ ����� %�		+'; 
??  – ��%��-��
��#�����; 
?$C  – ��	�&�	���#�� ���&��
����#�� ������; 
C�M  – ������ �����"	�" ��*��+; 
C�A  – ������ ������������ >#������	���; 
C�J  – ����'�+��#�������	�� (������	��);  
C�M  – ������ ������������"	�" ��*��+; 
CC  – ������ ��	'��	������; 
C��  – ������ �������	�� �����"; 
C�$�  – ������ �������	�� ��'	���&����#�� ���������; 
$M  – ��'	����#�� ��%�	��; 



 

7

$4�����  [$4���%���	�� ����� � ��&	��	+� ����<#�] – ��� ��-
���%���	+' ����	���# �� ���%�	�; � �&	��	�� �%��-
L�	�; �+��#����������	�" ����+ � ����; �����%�	�� 
���#��" ���������&� �����%��	�&� ��	����; 

$4�  – ��'	���&����#�" ��=�#� �������	��; 
�C4  – �����"���� ����� � ��=�#��; 
�$C  – ����	��#� �� ���������� �����%��	�� ��	����; 
HC�  – 
����������� �� ���%�*� ����&�; 
HA�  – 
���>��#���		+" �	�L�����; 
F�C  – ��	�����	+" ���# ��	'��	������; 
A��  – >��#����&	��	�� %��&	����#�; 
A�C  – >��#����&	��	�� ������. 
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4�	��	�� 	��	���	�� �;��" >#������	����	�" ����	��#� – ����-
��	�� �	
������ �� �����%��+' ��������' � ����	��'. ��� ����	�-
��# ���� ��#��# ��C – �%	� �� ��+' ��L	+' �����", � #�����" ����-
��;��� � ����%�;��� �	��	���	+� ����#� ���������	�" �	
������, 
�����;*�� ��������	�" �������#� � ��'��	�	�� %�� �����%�;*�&� 
����������	��. D���'�%����� ����� � �������#� �	
������ � ����-
<�' ��=��' �+�+���� ����%���		+� �������	�� # ��%������, ����;-
*�� 	� �� ���#�����#�; ���������;. A�� ������+ ��������	+ � %�	-
	� ����	� �������.  

������� ������� �� ����� ���%����. 
� ���%��� 1 �����%���� �	���� %��&	�������#�&� #����#�� ��#��#�, 

���%������	+ ������	� ������+' ���������, 
�	#��� � ��L�+ ����-
�+ ��C. 

� ���%��� 2 ��������	+ ���+��'����	���� ����#���� ��C ��#�-
�#� � �����#��+ �L����	���" ����%��� �	
������. 

� ���%��� 3 �����%�	 �	���� �	
������		+' ����#��, ����#���+ 
�'�%	+' � �+'�%	+' ������� %�		+' � ����*�	�" �����+, ������-
��	� ����#���� ���+ %�		+' ����������� >#������	���, �����%�	+ ��-
'�%	+� %�		+� %�� ����#������	�� �������������#�&� �	���
�"��, 
���%��L�	+ 
��+ ���%������	�� %�		+' ��C. 

� ���%��� 4 �������������� ��&����#�� ����#���� ��?�, �%��� 
%�		+' � ���+ ����". 

� ���%��� 5 �����%�	� �	
������ �� ��&����� �����+ ��C 
� ���� � ��%���	+' %��&	�������#�' ��%�����, ��������	+ ��&�-
���+ �L���� � ����%��� �	
������		+' ������� � ��&����+ ��-
���>#������	����	�" �������#�. 

?��%�� 6 �����*�	 ��'	����#�" ���������� ��C, ����#���� � ���-
�*�	�; �����%���	�� %��&	�������#�' ��%�����. 

� ���%��� 7 ����������;��� ������+ ����#������	�� ���#��%	�-
&� �4 %�� #�L%�&� �����'����#�&� ����	� ��C ��#��#�. 

� ���%��� 8 ��%���	� ����������;��� �����		���� ���������� 
#�L%�" %��&	�������#�" ��%�����+ ��#��#�. 
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��$(�
 1. ����()� (�)�  
(
& 	�����������& ��� 

��'�%	+� %�		+� %�� ����#������	�� ��C ��#��#� �$� ��-
��;��� �������+ $M 	� ��������#� ��'	�#�->#�	�����#�&� ����	���-
	�� ����	��#� �$�, >�#��	+" ����#� #���'�#�&� ����������%���#�&� 
��#��#� �$�, �	
������ � ������' ����� %�		+' ������		+' ��-
����L	+' ��#��#�� [17–19]. 

1.1. ������ *��+�����/0�!�+� !�23�0!�� ��!�2�!� ��� 
��C ���%	��	���	� %�� �����, �������#�, ��'������ � ���%����-

��	�� �	
������ � %��&	�������#�' ����� ��#��#� �$�. ���&	�-
������#�� �����+ �+���	�;� �����������	�� ������+' ��������� 
� >��#������#�� ��&	��+ � ��%���%���;��� 	� ��'	���&����#�� � 
���-
���#�� %��&	����#�.  

��� ���%�	�� ��#��#� �$� ����	���������� �����%	���� �	�%��-
	�� %��&	�������#�' �����. ���&	����#� �����" �����%� �	�%��	�� 
%��L	+ ���������� �����%�	�� �����	�", 	���'�%�+' %�� �+���	�-
	�� 
������#�&� ���#� ��#��#� �$�. � �' ������ �'�%�� ��� ��'	���-
&����#�� %��&	����#� � 
������#�� %��&	����#� �����" �����%� �	�-
%��	��. ���&	����#� �����" �����%� �	�%��	�� ���%	��	���	+ %�� 
�����%�	�� >#������	����	+' �����%���	�" 
���#� ����+. 

���	+" ������	� %��&	����# ��#��#� �$� �����%�	 � 
����. 1.1.1–1.1.3. 

$������ 1.1.1 
��������������� ���������� 

 
 

P ��&����� 
1 Q% 
2 �����!���( ���&�"��'�( 
3 �����!���( ��'"�"��'�( 
4 ���$�&���') ����������� ��&� 
5 ��!--""��') 
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$������ 1.1.2 
���������� ������ ������� ��������� 

P ��&����� 
1 ����'=�'�"��'�( �-���!� 
2 ��-'�='�!��"��' 
3 %����!���$+�)< ����'=�'�"��' (������/��$+�)<)  
4 %I-���������!� 
5 �)��!��!�'�����( !�"�'� �$( �&"�'���( #���!�� � ����'��'� 
6 �#�!�'��!�#�( �5,-���#�&��� 
7 %�����' ��-Da 
8 �4&�'�)< 4�$�"��' 
9 ��'#-�!-$('�)< ���$�&���' 

10 �-*�������)< �� 
 

$������ 1.1.3 
���������� ������ ������� ��������� 

P ��&����� 
1 ����������!�< "�����' �� 
2 ����������!�( ��"��'�=�( 
3 ����������!�< �#�!�'�"��' 
4 O�� 
5 �!���'-H7�< �� 
6 ��"�') �������4$H����( !'������!�* &�� 
7 %����!���$+��( 4�$�"��'�( 

���������		+� %��&	����#� ��;� ���%�;*�� ��'	����#�� '���#-
�������#�. 
� $�'	���&����#�� %��&	����#�:  

� %����#� A��: 64 %��'#���	�	�	+' �&	��	+' ��	%� �� 32 <�. 
� %��' ����	��'; 

� %����#� 	����L�	�� � ��#� � ����#�' �������	��: 10 %����#�� 
	����L�	��, 10 %����#�� ��#� � #���<#�' �������	��; 

� ��	��%����#�: 108 ��	���������#�' ������#, 3 ��	��%����#� � ��-
���#�; ����*�	�� 	� ��#��	�" #���� � >���	��' #�	����#��� 
��#��#� �$�; 

� ��#�����+, �	��������+ �������	�&� &��� � �������+ �#�;-
��	+ � ������ ��%����� �������	�� �������� ��#��	�-
��'	���&����#�" ��%&����#�. 
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� H������#�� %��&	����#�: 
� %��&	����#� �&#�&� ��	�&�	���#�&� ������	��: %���#���+ – ��-

�+�� 32->���	�	+� ��	�"#� pin ��� AXUV-%��%�� � ���%���-
������; ����*�	�� � ������#�' ��#��	�" #���+ � �%	� ��-
��	�� ��#��#�; ���"#� � �%���� ���������" � 	������%����	-
	�" �������� �� ��#��#�; 

� �K?�: 2 ���������%	�#��+' %���#����, ����*�	�� 	� ������-
#� ��#��	�" #���+ ���"#� � ���������	�" >��#���	�#�" � 
	������%����		�" �������� �� ��#��#�; 

� ������ �����	�� ���	�" ��������" �*	���� ����+ 	� ��-
	��� ��������� � ����>��#������#�' %����#��: %���#���+ – 
%�� 32->���	�	+� ��	�"#� AXUV-%��%��; ���%���������; #��-
���	�� # ������#� ��#��	�" #���+ � �%	� ����	�� ��#��-
#�; ���"#� � ���������� � �� � 	������%����		�" �������� �� 
��#��#�; 

� �����	+" ���#������: �������#�� ��%������ – ���#���, %�-

��#���		+� ��<��#�, #��������; ��%������ �������	���-
��	��; ��%������ %���#������	�� – ��������� ��#����, �#��-
#�	���	�� ������	�, �MC-������; ��%#�;��	�� # ������#� ��-
#��	�" #���+, �%	�'��%��+� �����	��, ���#�����	�� ���-
��<�	�� 1024; 

� ���#������ �+��#�&� �����<�	�� ��H-������	��; �������#�� 
��%������: ���#���, %�
��#���		+� ��<��#�, #��������+; 
��%������ %���#������	��: ��������� ��#����, �#��#�	���	�� 
������	�, �MC-������; ��%#�;��	�� # ������#� ��#��	�" #�-
��+ (#��������� �������	����		+' #�	���� 8, ���#�����	�� 
�����<�	�� 512); 

� 	�&�#�	���	+" �	���
������-���������: C�J-��%������ 
� ���%�;*� ������� – 2 C�J-&�	�������, C�J-���	���%+, ����-
����, 
������*�����, ���# ��������#������	�� C�J-#�	����, 
&�	������+ ����L����	�" ������+; �	���&���� ��%������: ���-
������, 
������*�����, 
������+; 10 ��������#�����+' ���-
������	+' #�	����; 2 �	���&��+' �+'�%� %�� �����	�� �	���	�� 
	� ��%#�;��		� ���������	� #�	���; 

� #�����#����	+" �	��������: ��#��	+" ������ � ���%�;*� ��-
����� – #���� ��������%#�, �&	��	+" ���������, ���# >��#���-
���#�" ���������, ��%������ %���#������	��, ��%������ 
��-
�����	�� �	���&��+' ��&	���� (���#� ���%���������", %��#��-
�	������, 
�����������"). 
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�	
������ � ����*�	�� %��&	�������#�&� �����%���	�� ���%-
������	� � ������� ����*�	�� � '���#�������#� %��&	�������#�&� 
�����%���	�� (�$�.03.001.001.$�). 

����<�	���� %��&	����# ��;� #���#�	+" ����� � ����*�;�-
�� 	� ������#�' ��#��	�" #���+ ��� ��	��;� ����� �����������;-
*�" ���"#� � >#������	����	� ����. ��� %��&	����#� – �����	+" 
� �+��#�&� 	����L�	�� ���#������+ ��H-������	�� – �+	���	+ �� 
>#������	����	�&� ���� � �����&�;*�� ���*�	��. C'�� ����*�-
	�� %��&	�������#�&� �����%���	�� � >#������	����	� ���� ��#���	� 
	� �����L� �$�.03.001.002.$�. 

1.2. �520�60270 3���20��7. �0�����+�/0�!�0  
8���!�0�����!� �520���0�9�78 !������ 
�	���� ��'�%	+' %�		+' �������� ���������������� �	
���-

��; � ��, #�#�� �������+ ����+ �&�� �+�� ����%���	+ �������-
��		+� %��&	����#�� �� ���������� ���+' �����	�". ?��������+ 
�	����� ���%������	+ � ����. 1.2.1. 

$������ 1.2.1 
�������� ������������ ��
 !�" �������� 

� ��������������� ������������ ������������� ����� 

��#�$+&������ 

P 
#/# 

�#
'�

��
$(

�"
)<

 #�
'�

"�
�'

 

�
�#

�&
��

 �&
"�

'�
��

( 

�
��

"�
��

�!�
(  

*�
'�

!��
'�

��
�!

� 

�
#-

�!�
�"

�(
 #�

�'�
N�

��
�+

 
�&

"�
'�

��
$+

��
�� 

!�
��

$�
, %

 
�

#-
�!�

�"
�(

  
#�

�'�
N�

��
�+

 �#
'�

��
$�

��
( 

#�
'�

"�
�'

� (
=-

�!
/�

�),
 %

 

�
���

��
��

!�
 

5* �5* �* �* 

B�
�$

� �
&"

�'
��

�$
+�

)*
 !�

-
��

$�
� 

1 ��! #$�&") Ip 0–1 � 1 !I/ < 1  < 2,5  Q% X  X X 6 

2 
�'��&�����( 
��!� #$�&") 

dIp / dt 
0–3 %�/c 10 !I/ < 0,5  < 0,5  Q% X  X X 6 

3 ��$�0���� #$�&-
") #� ��'��!�$� 

YZp =  
0–20 �" 100 !I/ < 1  < 1  Q% X  X X 2 

100 !I/ < 0,5 < 5  Q% X  X X 64 4 ,�'"� #$�&") Bp =  
0–0,45 �$ 100 !I/ < 0,5  < 5  Q%   X X 64 

5 Q��'������'0�-
��� #$�&"), W 0–6 %�� 10 !I/ < 1  < 15  Q%  X X X 2 

6 ��#'(0����  
�� �4*���, Up –200–30 � 100 !I/ < 1  < 1  Q% X  X X 20 

7 ��'����$+��� 
#�$�, Bt 0–1 �$ 100 !I/ < 1  < 1  Q% X  X X 4 

8 
�'����� ne 

���$+ *�'�) 
�&"�'���( 

1018–1020 "–3 100 !I/ < 0,5  < 0,5  �� X  X X 1 
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#������� �$�. 1.2.1 

��#�$+&������ 

P 
#/
# 

�#
'�

��
$(

�"
)<

 #�
'�

"�
�'

 

�
�#

�&
��

 �&
"�

'�
��

( 

�
��

"�
��

�!�
(  

*�
'�

!��
'�

��
�!

� 
�

#-
�!�

�"
�(

 #�
�'�

N�
��

�+
 

�&
"�

'�
��

$+
��

�� 
!�

��
$�

, 
% 

�
#-

�!�
�"

�(
  

#�
�'�

N�
��

�+
 �#

'�
��

$�
��

( 
#�

'�
"�

�'
� (

=-
�!

/�
�),

 %
 

�
���

��
��

!�
 

5* �5* �* �* 

B�
�$

� �
&"

�'
��

�$
+�

)*
 !�

-
��

$�
� 

10 !I/ < 0,5  < 5  �� X  X X 10 
9 ne(r) 

0,5·1019 – 
0,5·1020 

"–3 10 !I/ < 1  < 10  
"����!���$+-

�)< ����'-
=�'�"��' 

 X  X 10 

10 54���H7�� 
;$�!�'��) 

0,1–10 
%;� 100 !I/ < 1  < 10  O�� X X X 10 

11 Te(r) 1–20 !;� 100 !I/ < 1  < 10  
���������!� 

"(�!��� '���-
������!��� 
�&$-����( 

X  X 128 

12 
�'�=�$+ #�$-

��< �&$-���"�< 
"�7����� 

1 ;�–5 !;� 
(0,005–0,500 

%�� "–3) 
10 !I/ < 1  < 10  �� X  X 64 

13 Ti(r) 0,1–10 !;� 1 !I/ < 1  < 10  
�4&�'�)<  

�#�!�'�"��' 
�5, 

  X 8 

14 
����-#$����  

� 4�$���  
#'�"���< 

109–1011 

�"–3 1 !I/ < 1  < 10  
�#�!�'�"��' 

�)��!���  
'�&'�N���( 

�5, 
 X X 8 

15 Zeff 1–5 10 "� < 1  < 10  
�4&�'�)<  

�#�!�'�"��' 
�5, 

X X X 8 

16 %I  0–0,2 �' 10 %I/ < 0,5  < 10  %I-����-
�����!�   X 128 

17 �'�=�$+ ��!� 
J, #'�=�$+ q 

(0,05–
1,00) I"�*, 1–6 10 !I/ < 1  < 10  

"����!���$+-
�)< ����'-
=�'�"��' 

X  X 20 

18 L-H #�'�*�� D� �&$-����� 1 !I/ < 1  < 10  Ha-Da  X X 8 

���������. * � – �������	��, D� – 	���������	�� �������	�� (�L�����%-
	�� �����), 4 – ������L�	��, � – 	���	+� �����%���	��. 

1.3. "��!;�� � �0<�27 ��=��7 ��� 
?����� ��C �+���	����� � ������������ � ��L�� �����+ ���	%�-

��&� #����#�� �$�, %�� #�����&� �+%���;��� ���+�� ��L�� �����+. 
1. ����� ������� ������������, ��;*�" ����; ��%%��L�	�� 

C�A � ������	� ������	�� � �� ����, #�&%� 	� �$� 	� ���'�%�� >#�-
�����	����	�� #���	��; �+���	�	�� ���
���#�����#�' ����� � ���-
	���-���%����%�����	+' ���	���; �����	�� �����	��� � �. �. 
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2. ������������ �����, ��;*�" ����; �����%�	�� ��#�� ��%-
&���������	+' �����, ���%<�����;*�' ���#�, � ������*�" �� >���� 
	������%����		�" ��%&����#� # �����%�	�; �����%� (����� ��������-
�����%��) � >���� �L�%�	�� ���#� (%�L��	�&� ��%��L��). � ������ 
��%&���������	+' �������" �'�%�� 	� ����#� ���	%���	+� ��&���	�-
	+� �����+, 	� � �����+, �����		+� � ��#�	
�&�������	�� ���	%���&� 
#����#�� � �&� ��������;*�'. 

3. �������� �����, ��;*�" ����; ���*������	�� �������		� 
���#�, ������*�&� �� ����� ��������-�����%�� (��%��L� �����%��) � 
���� �L%� 	�� (��%��L� ���� �L%� �����%��), 	���'�%�+' %�� 
���������� >#������	��.  

4. ������������� �����, ��;*�" ����; �+��%�	�� #����#�� 
�� ���#���&� ��L�� � �������#� ������		�" � ����	�� >#������	�� 
�	
������. 

���#���" ��L� ���%������� 	� ��%��L� �����%� (5 �), � ����	�� 
#�����&� ��*������� �����, � ��%��L� �L�����%	�" ����+ (10 �	), 
� ����	�� #�����" �+���	����� ����, �������#� � �	���� ����������� 
���<�%<�&� �����%� � ��%����� ���	���" ���%�;*�&� �����%�. 

�������	 �
����
 
� ��%��L�� �����%� ��C �$� �+���	�;��� 
�	#��� ����� %�	-

	+' � ��
�������� ���������	�" �	
������ 	� 	�L	�' ����	�' ��C, 
����%��� �	
������ � C�� � C�M � ���%������	�� 	������� ��L	+' 
����������� >#������	�� � �����	� ����	� �����#�	�� �����%�. 

����'�% � ��%��L� �����%� �+���	����� �� ���+��"	�� ��&	��� 
«D����� �����%�», �����������;*�� ����	� t0 � �������;*�� �� 
��� �C� �� CC ��#��#� �$�.  

� ��	� ����	� t0 �+���	����� ������ �����	�� �	���	�" ��#�� 
� 	����L�	�" � ����#�' A�C. ������	+ �'�	����#�' 	����L�	�" 
(#�	��#�	�� ��	�������) � ���������+ � ������ ��%�	�&� �'��L%�-
	�� � >���	��� ��#��	�" #���+ �����;��� � ����	�� ���&� ���#�-
��&� ��L��.  

��� ������	+' %��&	����# �����%�	�� �����	�" ���	������ ���-
�L	+ ����#� ������ 	�#������ ���� ����� «	����� �����%�». ��� 
>��&� �	���	�� �������&� �������� %��L	� ����+���� ����&���; 
������	�, �����������;*�; 	�L	�" &��	��� �&� %������	� �����	�� 
(�. ����. 1.2.1). D����� �����%�	�� �����	�" %�� #�L%�&� �������� 
����%������� 	��������, 	� � ���	�" ������#�" # �%�	�� ����	� 
>#������	��. �����%�	�� �����	�" 	���	����� �� ��&	��� «C��� 
%�		+': D����	�� ��������». � ������"<� ������ �����	�� ���' ��-
������� 	���	����� �%	�����		� ��� %����L�	�� ��#� ����+ Ip 
����&���&� �	���	�� Ip = 750 #�.  
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��� �����	�� #�L%�&� �������� ������� %��#��������� �L�� 
���	����� � ����	�� �����%� %�� ������	�� ����� %�����	�" �	
���-
���. ���	�	�� ������+ %��#��������� �����'�%�� 	� ���%����%���	-
	+' ����		+' �	�������' �/��� ��� ���	�#	���	�� ����+' ���+��", 
	������ ��� ��+�� ����+.  

��� ���������	�� �	
������ ��
����������� �� ���� �����%� 
� �C�. M%��� ��#L� �+���	����� �� ���%��������	�� �������#� � ����; 
���+<�	�� %�������	���� ����������� �����	�".  

4#�	��	�� �����	�" �+���	����� ��� ������	�� ��&	��� «��	�� 
�����%�».  

���������	� � ��
��������" �� ���� �����%� ��#L� �+���	����� 

�������	�� � ����%��� �����������;*�" �	
������ � C��, C�M � 
	� ���'	�" �����	� ��C � �����	� ��<���� ����	�. ����� �����-
<�	�� �����%� � ����'�%� � ��%��L� �L�����%	�" ����+ 	�#����	-
	�� � �C� �	
������ ����%����� 	� ���'	�" �����	� ��C.  

�������	 	���
������ �
��� 
� ��%��L�� �L�����%	�" ����+ �+���	�;��� ���%�;*�� 
�	#-

��� ��C �$�: ��'��	�	�� ���" ������		�" � ����	�� �����%� �����-
����	�" �	
������ � ��?�; �������#� � ������������ >#������	-
����	�" �	
������ %�� �+���	�	�� �	����� ����������� �����%�; #��-
��#�����#� ���	���� ���%�;*�&� �����%�; ��%&����#� # �����%�	�; 
���%�;*�&� �����%�. 
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��$(�
 2. ��������� ��� 

$�#��# �$� ��	������ # #����� ���L	+' 
������#�' ����	���#, 
��>��� ��� �������	�� ��C �$� ���%��� ��#���%���������� ��+�� 
���%�	�� ����� ����� %�		+' %�"����;*�' ��#��#�� – JT-60U, Asdex 
Upgrade, JET, NSTX. 

2.1. �=>�0 ��0=�����6 ! ����!���0 ��� 
��� ���������		+' ��#��#�� �+%���;��� ���%�;*�� ��	�����-

��&�;*�� ���	���+ �������	�� ����� ����� %�		+'. 
1. ���&	�������#�� �����+ %��L	+ �+�� ���	����; ��%���	+ �� 

�����+ �������	�� ��#��#�.  
2. ��L%�� %��&	�������#�� ������ �������� 	��������" �� %��-

&�' %��&	�������#�' ����� 	������#�, 	��#���#� >�� ����L	�.  
3. A�� �����L%�	�� ����������	����� #�# 	� �������	+� ���%����, 

��# � 	� 
�	#��� �������	��. 
4. ��'������ %�		+' %��L	� �+���	����� 	� ���'	� ����	� 

��C. ��� >�� ��&#� ���������� 	�&��������������#�" %����� # %�	-
	+, ���������� ����L	���� ����	����� %�		+�, ������		+� � '�%� 
�%	�&�/���	+' �����%��.  

5. � �	������� �L%� %��� �����%�� ����+ %��L�	 �+���	���-
�� #����#�	+" �	���� >#������	����	+' %�		+'. ��� >��&� 	�L	� 
���� �+����%�"����;*�; ��'	�#� ����� %�		+', �*	+� �+��#����-
����%�����	+� #���;���+ � �+����%�"����;*�� �����+ ����%��� 
�	
������.  

6. ��� �������	�� #���;���	+' ����� � �+���� �' #���	�	��� 
�� ���' ����L	+' ������' ���%��� ������������ ��#�+�+� ���	%���+ 
��C. �+��� ��C � ��#�+��" ��'���#����" ����%������� ��	%�	���" # 
���	� � �	��&����� ����<�&� ����� 	��+' #���	�	���, �	���
�"��� � 
����� ������	+' �������%�����" � �������� ��%�*�" �����+ ��#��#�. 

7. C����� ����� �	
������ %��L	� �+�� ��&#� ���<����� � 
��>��� %��L	� ���� &��#�; ����#����. 

C ����� ��;*�"�� �	
������ �L	� �
����������� ���	-
���+ �������	�� ��C ��#��#� �$�. 

��L%�� %��&	����#� %��L	� �+�� 	�������� �� %��&�' %��&	����# 
#�# 	� �������	�, ��# � 	� 
�	#���	���	� ����	�. ��� ��������	�� 
�������	�" � 
�	#���	���	�" 	����������� %��&	����# #�L%�� %��&-
	����#� %��L	� ���� ���; �C�. �C� %��L	� ������������ �������-
	�� %��&	�������#�" ��%������" 	�������� �� ������	�� �+<�����-
*�' ����	�" ��C. A�� ��������� ��������	���� � 	����������� ��-
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����	�� �	
������, ���%������� 
�	#��� ���������	�� � 	�����"#� 
%��&	�������#�" �����+ ����������� � %�		�" ������� %��&	����#�, 
���+��� &��#���� ��C, �������� �� ����	� ��&#� ���	��� � %����-
���� 	����, ����� �����<�		�� %��&	�������#�� �����%���	�� � �C�, 
	� ���	�� ��*�" ����#���+ �����+. 

$�'	����#� �C� ���%��&����� ����������� 	� ��	��� ���?, ���-
�*���&� � 	������%����		�" �������� �� �����������;*�" %��&	�-
������#�" �����+. �+��� ���� � ������� ���? ����%������� ������-
��� %��&	�������#�" �����+, ��#�� #�# #��������� ����# �����-
	��, �#������ ���
���#� �	
������, #��������� ����# #�	�����, #�-
���+� �������;� ����%����� �������; �������%�����	���� ���?, ��-
���� � '���#�������#� �%���" ����� � �������#� �	
������ (�%��� 
�C4). ��� �+���� ���? ��*�����		�� �	��	�� %��L	� �%������� 	�-
%�L	���� �&� �����+, ��� �����	� � ����<�" ��L	����; �����%�	�� 
>#������	�� � ������" ���? � �������' ���%�"����� ����	+' >��#-
����&	��	+' ���'. ��� ���' ���? %��L�	 �+�� ���%������	 ���	-
%���	+" ������ ��%#�;��	�� # ���'	�� ����	; ��C, C�� � C�M. 

D� ���'	� ����	� ��C %��L�	 �������������� 	�&��<�		+" 
�+���������	+" #����#�, ����������;*�" ���������; 
�	#��" '��-
	�	��, �������#�, ������������, �	����� �	
������ � ������������ � 
�������	��� # ��L�� �����+ � 
�	#���	�����	�; ��C.  

C ����� ���������		+' ���	����� �������	�� � ������� ��C 
�$� �+%������� ���+�� �����'����#�' ����	�, ���%������		+' 	� ���-
��L� �$�.03.001.003.$�. 

����+" �����	� ��C �#�;���� �������	+� �	���
�"�+ � %��&	�-
������#� �����%���	��, ���������+� %�� ���%� ������+' ��&	�-
��� �, � 	�#����+' ������', %�� ����%��� ��&	���� ��	'��	������ � 
�������	�� # %��&	�������#�" ����������. � ������ �����&� ����	� 
��C �'�%�� �C�, �������		+� 	� ���� ���?. $����" �����	� ��C 
�+���	��� 
�	#��� �������#� � '��	�	�� >#������	����	+' %�		+'. 
D� �������� ����	� ���*���������� ������L�	�� �	
������ 	� ��-
	���' #����#���	�&� ��������	�� � ������' �������	��, � ��#L� 
��-
�����	�� ���	���� �����%�. 

 

2.2. ����!���� 3�*����02 �=��� *���78  
� *��/�!�� *��+�����/0�!�8 ����02 
�C� ��C �$� ����������;� ���%�	�� �	���
�"��� � %��&	����-

���#�" ����������", �+���	�	�� 
�	#��" �����, ���%��������	�" ��-
�����#� � ��
�������� ���������	�" �	
������, � ��#L� ����%��� 
%�		+' 	� �����" �����	� ��C � � ��L	+� �����+ – C��, CC, C�M. 

4�	���" �C� ��C �$� ����;��� ���?. �C� �L�� �+�� ���	�-
���; �������	� 	� ���� �%	�&� ���?. ��� ����<� #��������� �����-
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����	+' #�	���� � � ������ ���	���	�� %��&	�������#�&� �����%���	�� 
� �������	���� >#������	����	�&� ���� � ������� �C� �L�� ������-
�������� 	��#���#� ���?. ��� ��������	�� �%�	�&� �	���
�"�� � 
������ ����	� ��C � ������� �C� ���� ���#�� ���? ��#L� �-
&�� �������������� %����	�����	+� �	���
�"�	+� �%���, �+���	�;-
*�� ����� � ���? � �����%�;*�� ���%�������	�� �%�	�&� �������	�&� 
�	���
�"�� %�� ����� � ������ ����	� ��C. ��� ���������� ��'	�-
���#�' ��<�	�" � �	�L�	�� ������ ��#L� ���%������	� ��=�%�	�	�� 
%��' �C� � �%	� ���? � ��' ������', #�&%� >�� 	� 	���<��� ������-
�&� ��L�� �����+ �����������+' �C� � ��C � ����. 

D������ 	� ����<�� ����� ���	����	+' %��&	�������#�' ����� 
��#��#� �$�, �L	� �+%����� ��	��	+� ����#���	+� >���	�+, #�-
���+� ����������;� �� ���' ���?. � 	� ��	������ �%��� �C4, �-
%��� �%	�����	+' A��, G�C, �%��� ������&� �	���
�"��. C����� 
�%���" �C4 ����%������� ���� %��&	�������#�" ���������+ � 
�#�;���� �%��� ���%� �	���&��+' ��&	���� � %����#��, �%��� ��
-
���+' �	���
�"��� ����� %�		+', �%��� �	���&���&� � %��#���	�&� 
�+��%�, � ��#L� �%��� �	���
�"��� ��
����&� �������	�� %��&	����-
���#�" ����������", � ��' ������', #�&%� �' ����������	�� ����%�����-
�� '���#�������#�� %��&	�������#�" ���������+. 

2.3. ��8��0!���� ����027 �=��� � 3���0?!�30��20����9���  
�=��=��!� ��@��2�;�� ��!�2�!� ���  
(��0��� � /0��0��7� ������ ���) 
��'���#���� ������&� � ��������&� ����	�" ��C �� 	�&� ����-

%������� �������	���, ���%=�����+� ��&������ �����>#�����-
�	����	�" �������#� %�		+' � ���%�������	�� �	
������ �������-
����. ��� �+���	�	�� 
�	#��" '��	�	��, �������#� � ������L�	�� 
�	
������ � ������� ������&� � ��������&� ����	�" ��C %��L�	 ��-
������������ �+��#��������%�����	+" 	�&��<�		+" #����#�. 

C���#���� �����+ ����� � �����>#������	����	�" �������#� 
�	
������ ��#��#� �$� ��#���	� 	� ����#���	�" �'�� 
�$�.03.001.014.$�. 

D� �'�� �+%���	+ %�� &����+ �����	�#�� �	
������ – �����-
	�#� %�		+' ��C � �����	�#� %�		+' C�$�. � �����	�#� %�		+' 
��C ��	������ �C� � ��'	���&����#�' � 
������#�' %��&	����#, �+-
���	�;*�� �����	�� � ��
�������; >#������	����	+' %�		+' � ��-
��	�� �����%� � ����%�;*�� �	
�����; � ��?� 	� �	������� �L-
�����%	�" ����+. �	
������		+� ����#� � �C� ��'	���&����#�' %�-
�&	����# (F1) � �C� 
������#�' %��&	����# (F2) 	� ����%#� ������'�-
%�� �	
������		+� ����#�, �������;*�� �� �����	�#�� %�		+' 
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C�$�. � �����%	� ��	������ �	
������		+" ����# �� �����+ 
�������	�� (F3), �	
������		+" ����# �� CC (F4) � C�M (F5).  

���������		+� �	
������		+� ����#� ���	��;��� ������� 
����� %�		+' � ��'�������	�� ����������� ���+��	�", &%� �+���	����� 
�����������	�� �'�%	+' ����#�� %�		+', �' ��'��	�	�� � ��
��	�" 
����� � ��	���	�� >#������	����	+' %�		+' � ��?�. C�'��	�		�� � 
��?� �	
������ ���%����������� %�� �����>#������	����	�" ����-
���#� � ������L�	��. ��� �+���	�	�� ���������		+' 
�	#��" ���%�-
�����	� ����������	�� ��%���	�" A�� – ������� ����� � ��'�������-
	�� %�		+'. A�� ��<�	�� ��������� ����������� 	�&�������������-
�#�" %����� # >#������	����	+ %�		+, ������������ �+��#�; �#�-
����� �������#� ��������, � ��#L� %��� ����L	���� �+���	��� ����%�-
�� ����<�' ��=��� �	
������ %�� �����%�;*�" �������#� � ���-
���L�	�� � ����	�� ��%&����#� # �����%	�� �����%� ����+. 

�� ���� �����%�	�� >#������	��� 	������<�" ��������� �� ��-
���L���	�; �������� # ��?� �$� ��;� ������ �������#� � �������-
�����, ����� ��%�*�&� 
���#� � �����+ ����������, � ��#L� ������� 
���	��� C�A �$�. ��� >�� �+���	�	�� %������ # ��?� �� �	�<	�' 
����" 	� %��L	� �������������� ��<�	�; �#���		+' ��%��. ��� �+���-
	�	�� ��%�� �������#� �	
������ ��#L� ���%������	� ����������-
	�� ��%���	�" A��. D���'�%����� >��&� ����%������� ���+<�		+� 
�������	��� # �+���������	+ ������� %�� �+���	�	�� ��������-
������		+' ��&������ �������#�. � 	� ��	������ ��&����+ %�� ��-
<�	�� ��%�� �%�������	�� � �����������#�" �������#� %�		+', ��&�-
���+ ������� �������	����		�-����		+' ������%���	�" ��������� 
����+, ��#�' #�# 
��� &��	��	�" �����'	���� ����+, ������%���-
	�� ���������+ � ����	���� >��#���	��. ��� �����>#������	����	�" 
�������#� � �	����� %�		+' � ������� ���'	�' ����	�" ��C �$� ��-
������;��� ��#��+ ���&�� ���������#�" �������#� (Excel, SAS, 
Matlab, Mathematica � %�.), ��#��+ 	���	+' �������� (EFIT, TRANSP, 
DINA), ���#��%	+� ���&��+ �������#� %�		+' 	� ��+#�' Fortran, 
C�, Pascal � %�., � ��#L� ���&��+ ������������ %�		+' � ���%�	�� 
&��
����#�' �	���
�"��� (Trace Mode, Labview � ��.). 

��� �������#� %�		+' � �����%�	�� 	���	+' �����%���	�" �����-
���� ���� �	
�����; � �	���	�� �����%��+' ���������, ������	-
	�; 	� ����#� �� ���� ��#�*�&� �����%�, 	� � �� ���� %��&�' >#���-
���	���. ��� ������	�� >��" �	
������ ������ ��?� ����*����� # 
��'��� >#������	����	+' %�		+'. ����� �������	�� � ����%��� %�	-
	+' �� ��'��� �����<������ �	
������ 	�#������ ���� ��'��	����� 
� ����� ������� ��?� %�� ��&�, ����+ ��#�;���� ������	+� ������+ 
� �+���#� %�		+' �� ��'���. �������" �#�����	���� %�		+', ����%�-
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��;*�" 	���'�%����� �' ����		�&� '��	�	��, 
��������� 	� ��	�-
�� ��������#� ����*�	�" # �	
������ � ��?� �$�. J� ��*� �����-
'�%�� ����*�	��, �� �+<� #������" �#�����	����. �	���&��	� �����-
��	�; %�		+' �� ��'��� ��� �����%����#� ��'��	�	�� � ��'�� 	�#��-
�����+' � ��?� ����������� �����%���	�" ����+������ #������" �#-
�����	���� ����������	�� �	
������, � #���� 	������� ����������	-
	+' %�		+' ��'��	�;��� � ����� ��?� �$�. 

M�����+ �� WWW-������� �����L���;��� ����#� � �� ������, #�-
&%� �����<�	� �������#� �������� � ������ ��%�*�&� 
���#� � ������' 
���	��" ��C. WWW-������ ���%���������� %�� ������� �����%�"-
����� � ��?� �$�. � �� ������, #�&%� Web-#���	�+ ���%������;� 
���� &������#������ ���%������	�� �	
������, 	� �����	� WWW-
������� �+���	����� CGI-�%��� %������ # ��?�, ���	�����;*�" �%�-
��		+� ������+ # WWW-������� � SQL-������+ # ��?� � ������*�;-
*�" ���������+ ����#�. ��� �������&�����		+' ������������" ���� 
>��&� ���%�������;��� ���&��	+� �	���
�"�+ �%���		�" �����+, 	� 
��������;*�� CGI-<�;� � ������;*�� 	�����; � ������� ����� � 
��'�������	�� %�		+'. 
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��$(�
 3. �"����#���� �C��	����� ��� 

3.1. ����!���� ��@��2�;����78 3���!�� ��� ��� 
u���#�������#� �	
������		+' ����#�� ����%���;��� ������� 

������+' ��������� (����. 1.2.1) � ��L��� 
�	#���	�����	�� ��C. 
� ��%��L�� �����%� ���#���&� ��L�� �����+ ��C �+%���;��� 

���� ����� �	
������		+' ����#��: 
1) ����#� �� %��&	�������#�" ���������+ # ���? �C�; 
2) ����#� �� ���? � C��; 
3) ����#� �� ���? � C�M; 
4) ����#� �� ����� �������	�� 	� �����" �����	� ��C # ������� 

�����, ��&�������� � ��'�������	�� %�		+'; 
5) ����#� �� ���? 	� �����" �����	� ��C # ������� �����, ��&�����-

��� � ��'�������	�� %�		+'. 
�	
������, ����%������ � ����#�' 1, 2 � 3, ������������ %�� 

�+���	�	�� ��&������ �������	�� � ��*��+ ����	��#� � �����	� 
��<���� ����	� �����%�, � ����		+� '���#�������#� >��' ����#�� 
%��L	+ ����&� �������������� ������". ����#� 4 � 5 �����������;� 
��������#���� ��L�� �����+ C�A, �, ���%�������	�, �������	�� # 
�' ����		+ '���#�������#� 	� ����;��� L���#��. 

� ����. 3.1.1 �����%�	+ '���#�������#� �	
������		+' ����#��, 
�������;*�' # ���? � ����	�� �����		�&� �����%�. 

�	
������		+� ����#�, �����%�		+� � ����. 3.1.1, ����%���	+ 
%�� #�L%�&� ���� ���������	+' #�	���� �C�. ��� >�� �+%������� 
%�� ��L�� �����%�	�� �����	�". 

1. �+���	�	�� �����	�" ����#� � ��%�		� ����		� �#	� 
�/��� � ���	���" �������" %��#��������� �� ����	�. ��	��+, %�� 
#����+' %��L�	 �+�� ���������	 ��#�" ��L� �����	��, � ����. 3.1.1 
�����	+ ����%��#�". ���������� �	
������, ��������" � %��&	�-
���#� � ��L�� �#	� �� �����%, �����%�	� � ����. 3.1.1 � #������� ��-
	��	�" ��
�+, ��#���		�" ��� �#���#. 

2. �����	�� � ����	�� ���&� ����	� �����%� � ������		�" �����-
��" %��#���������. � �#��#�' � ����. 3.1.1 �����%�	+ �	���	�� ��=��� 
%�		+', �������+' �� �����%, %�� >��&� ��L�� �����	�". 
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$������ 3.1.1 

���� ������������� ����� � ������������ 

��%���������� ������� 

P 
#/# 

��������"� /  
�&"�'���$+�)< !���$ 

��
$-

��
 !�

��
$�

� 
(N

�.)
 

��
$-

��
 '�

��
��

'�
'-

�-
")

* �
&"

�'
��

�<
  

� �
�!

-�
�-

 (�
$�

�/�
) 

��
$-

��
 4

�<
� �

 �$
��

� 
(N

�.)
 

��
$-

��
 ��

=�
'"

�/
��

 &�
 

'�
&'

(�
 (%

4)
 

�4
7�

� !
�$

-�
� �

�=
�'

-
"�

/�
� &

� '
�&

'(
� 

(%
4)

 

 ��� � ���	
�� ��������
	���
� �
������
� 
 �� Q%: 

� ��-*!�"#������)�  
"������)� &���) 64 105 2 64 

� #��$� Up 4 105 2 12 
� #��$� �� 4 105 2 4 
� #��$� �� 32 105 2 4 
� ��!��'�)� #��$� 4 105 2 32 
� #�(�� ������!��� 4 105 2 0,4 
� ���"������)�  

#��$� 8 105 2 0,4 

� �����! �'������� "��������� 
#���!� 22 105 2 8 

1 

� �����!� ��!�� � ��#'(0���< 
� �4"��!�* Q%�  
(#�(�� ������!���) 

12 104 2 2,2 

�� � �����!�� !����!���< ��'"�"��'��: 
� ��"#�'��-'� ��!--"��< !�"�-

') 160 10 2 0,016 2 
� ��"#�'��-'� 4�$���)* �����-

����< �4"���! 70 10 2 0,007 

3 �� � �����!�� !����!���< ���-
&�"��'�� 

108 × 
3 103 2 3,24 

4 ��������"� ���$�&� �������-
�)* ��&�� 5 10 2 0,0005 

130 

 ���� �
�
	���
� �
������
� 
1 �� ��  3 105 2 3 

2 �� "�����������)" �"#-$+�-
�)" ��  12 105 2 12 

9 106 2 10 3 �� "�����'�  
Ha-Da  106 2 9* [100] 

4 
�� "�����'� '�!�"4���/���-
��< �#�!�'��!�#�� �5,-���#�-
&��� 

10 106 2 10* 
[100] 

1900 
[13650] 
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#������� �$�. 3.1.1 

P 
#/# 

��������"� /  
�&"�'���$+�)< !���$ 

��
$-

��
 !�

��
$�

� 
(N

�.)
 

��
$-

��
 '�

��
��

'�
'-

�-
")

* �
&"

�'
��

�<
  

� �
�!

-�
�-

 (�
$�

�/�
) 

��
$-

��
 4

�<
� �

 �$
��

� 
(N

�.)
 

��
$-

��
 ��

=�
'"

�/
��

 
&�

 '�
&'

(�
 (%

4)
 

�4
7�

� !
�$

-�
� �

�-
=�

'"
�/

��
 &�

 '�
&'

(�
 

(%
4)

 

�� O��: 
� ������������+ 0���!��� '���-

������!��� �&$-����( 2 105 2 2 5 

� '���������!�< �#�!�' 1 105 2 1 
�� "(�!��� '���������!��� �&$-����(: 
� �4&�'�)< "�����' �� 1 105 2 1 
� ��� 196 105 2 196 6 

� '���������!�< �#�!�'�"��' 1 105 2 1 
�� � #�$��< �&$-���"�< "�7����� #$�&"): 
� �4&�'�)< 4�$�"��' 1 105 2 1 7 
� "����!���$+�)< 4�$�"��' 64 105 2 64 
�� � ��#$��)* ���'-&!�* �� ����'��'�)� #$�����): 

� IR.cam 1 330 
(512 × 512) 2 165* 

[825] 8 

� V.cam.1 1 330 
(512 × 512) 2 165* 

[825] 

1 103 
(512 × 512) 2 200* 

[2500] 9 
�� � �����!�"�' ��4$H����( 
!'������!�* &��  
(V.cam.2 – V.�am.5) 3 103 

(512 × 512) 2 150* 
[750] 

10 �� %I-���������!� 32 107 2 200* 
[3200] 

11 �� �4&�'���� �#�!�'�"��'� 
�5,  1 103 

(512 × 512) 2 200* 
[2500] 

12 �� �#�!�'�"��'� �)��!��� 
'�&'�N���( �5,  1 103 

(512 × 512) 2 200* 
[2500] 

13 �� !�'#-�!-$('���� ���$�&�-
��'� 28 106 2 280 

14 �� "����!���$+���� ����'=�-
'�"��'� 8 105 2 8 

15 �� "����!���$+���� ����'=�-
'�"��'� X-���!� 32 105 2 32 

 

 

����+" ��L� ������������ %�� �	�L�	�� ��*�" ������	+ �	-

������		�&� ����#�. �����" ��L� ��������� ���� �%�	�#���� 
����		�� �����<�	�� 	� ��� �	������� �����%�. � �����%	� ������� 
�����%�	 ��=� �	
������, ��
���������" � �C� � ����	�� �����%�.  
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� ����	�� �����%� ���������	� � ��
��������" �	
������ � 
���? ��#L� �+���	����� ����%��� � �����	� ��<���� ����	� ����� 
�	
������ � C�� � C�M. 4����		����; ����%��� �	
������ %�� 
#�L%�&� �� >��' ��L��� �����+ �������� ��, ��� �	
������ ����%�-
���� � ����	�� #����#�', ����&� ����%���		+' �	�������� ����	�. ��� 
>�� ��L	� ����%����� %������	���� �	�������� ����%���, ��=� ����-
%�����" �	
������ � %������	���� ��#��� ����%��� %�� ��������	�� 
�������&� ��L�� 
�	#���	�����	�� ���������		+' �+<� �����. � 
������������ � >�� ���%�������� �	����� ���	#� ����L	���� ������-
��	�� &���	������		�&� ����	� ����%��� �	
������ � ����	�� ��-
%�		+' �	�������� ����	�. 

�	
������, ����%������ �� ���? � C��, ������������ � ����-
�������;*�' #�	����' �������	�� ��������� ����+ �$�. ��� 
>�� �+%���;��� %�� ��#�� ����%���: ��#� ����%��� %�		+' %�� #�	��-
�� �������	�� ����L�	�� ����+, ���	+" 100 #�; ��#� ����%��� 
%�		+' %�� #�	����� �������	�� 
���", ����	����; � >	��&���%��-
L�	��, ���	+" 1 �. � #�	��� �������	�� ����L�	�� ����%�;��� 
�+�����		�� �	���	�� ��*�	�� ����+ yz � �	���	�� ��#� ����+ Ip. 
� #�	��� �������	�� ����L�	�� ����%�;��� �	���	�� � 32-#�-
��	�	�	+' ��	%�� Bp, �	���	�� ��#�� � 	����L�	�" � ����� ����#�' 
A�C �$�, �	���	�� ��#� ����+ Ip. � #�	��� �������	�� ����	����; 
����%�;��� �	���	�� ���%	�" ����	���� >��#���	�� <ne> (ti), �	���	�� 
�*	���� ��%�����		+' ������ P��%, �	
������ �� ������%� 2-" �-
%+ �!�-����*�	�" (m = 2, n = 1). 

��L	� �������, ��� ���������	�� �	
������, �������;*�� � 
#�	��� �������	�� 
���" ����+, ��	�������� � ��#�� 1 �. A�� ��-
������� ����+���� ����� �+���+� ���	�	�� 
��+ ����+ � ���+<��� 
����"������� #�	���� �������	�� 
���". ��� ������	+' #�	����� 
�������	�� ����%��� �	
������ ��#L� ���*���������� � ��� #�	�� 
��#�� ��	����	�� �	
������ � 	� �#�����	�" �#������ ����%���.  

� C�M �� ���? ����%����� ���%�;*�� �	
������: 
� ������	� �#������ ���	�	�� �	��	���	���� L���#�&� ��	�&�	��-

�#�&� ������	��; 
� �	���	�� �	��	���	���� L���#�&� ��	�&�	���#�&� ������	��; 
� ������	� 	����L�	�� 	� ��'�%�; 
� ������	� �'�	����#�' 	����L�	�" � >���	��' #�	����#��� ��-

#��	�" #���+. 
��L%�" �� ���������		+' ������	 ������������� #�% %��	�" 

2 ��"��, 	� ��	��� #�����&� 
��������� � ����%����� �� ���� Ethernet 
�	
������		�� ����*�	��. 
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C���� �� �����<�	�� �����%� 	� �����" �����	� ��C ����%����� 
%�� ��������	�&� ������L�	�� 	� ������ ��%�*�&� 
���#� �	
������ 
� 
��� ����+: ���������� ITF(t), ICS(t), Ip(t), PICR(t), UPF[i](t), Up(t), 
&��
�# Zp(t), �	���	�� Bp, ~p � %��&�� ������	+� �������+. 

�� �����<�	�� �����%� 	� �����" �����	� ��C �	
������ ��-
������� �� ���' ���?, �#�;��� ���#�, ��%#�;��		+� # C�� � C�M. 
���� >��&�, 	� ������ ����� � ��&�������� %�		+' �� C�� ��%�� ����-
%������� �+������+� � ����	�� �����%� %�		+�, ���#���#� � C�� ��-
%�� �+���	����� ��&���� ��#�	����#��� 
��+ ����+ � ��#�� ��-
�������, ���	+ 1 �, � >�� %�		+� �����������	� ���� ������������ 
%�� ������������ � �	����� � ��%��L�� �L�����%	�" ����+. 

C����� ����%����+' ��������� � '���#�������#� �	
������	-
	+' ����#�� ��C �$� � ���#��� ��L�� ���%������	+ � ����. 3.1.2. 

$������ 3.1.2  
&����������� ��%���������� ������� ��
 � �'������ ��(��� 

P 
#/# ���"�������� #���!� 

�4w�" ���-
�)*, #�'�-
�����")* 
� ������� 

/�!$� 

$���$+-
����+ /�!$� 

#�'����� 
����)* 

�'�"( 
#�'����� 
����)* 

� ������� 
/�!$� 

���� � ���:    
� !���-' -#'��$���( =�'"�<: 
� ���� ��!: 

#�(�� ������!��� (Ip) – 1 N�.; 
% &����� (Bp) – 32 × 2 N�.; 
�&"�'���$+�)* #���$+ (Up, yz) – 10 N�.; 
���"�������( #��$( ({|) – 1 N�.; 
&������< ��!�� � ��#'(0���< � �4"��!�* 
(Ipf, Ihfc, IOH) – 8 N�.; 

� ���� "�: 
<ne> – 1 N�.; 

� ���� ��: 
ne(R) – 1 N�.; 
ne(Ri) – 2 N�. 

 
 
2 

128 
20 
2 
 

16 
 
4 
 

20 
4 

1000 "!� 100 "!� 

1 

� !���-' -#'��$���( #�$�0����": 
� ���� ��!: 

#�(�� ������!��� (Ip) – 1 N�.; 
&����� -#'��$���( (Yz, YR) – 2 N�.; 
�&"�'���$+�)* #���$+ (Yz, YR) – 2 N�.; 
% &����� (Bp) – 32 × 2 N�.; 

� ���� "�: 
<ne> – 1 N�.; 

� ���� ��: 
ne(R) – 1 N�. 

 
 
2 
4 
4 
2 
 
4 
 

20 

100 "!� 10 "!� 
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#������� �$�. 3.1.2 

P 
#/# ���"�������� #���!� 

�4w�" ���-
�)*, #�'�-
�����")* 
� ������� 

/�!$� 

$���$+-
����+ /�!$� 

#�'����� 
����)* 

�'�"( 
#�'����� 
����)* 

� ������� 
/�!$� 

� !���-' -#'��$���( ��!�": 
� ���� ��!: 

#�(�� ������!��� (Ip) – 1 N�.; 
�&"�'���$+�)* #���$+ (Up) – 1 N�.; 
���"������)* #���$+ ({|) – 1 N�.; 

� ���� ��: 
ne(R) – 1 N�.; 

� ���� ��
������� ���: 
Te     – 10 N�. 

 
 
2 
2 
2 
 

20 
 

20 

1000 "!� 15 "!� 

� !���-' -#'��$���( #$������+H: 
� ���� ��!: 

U2 %I – 1 N�.; 
� ���� "�: 

ne(R) – 1 N�. 

 
 
2 
 
4 

1000 "!� 5 "!� 
 

 

� !���-' -#'��$���( ;��'������'0����": 
� ���� ��!: 

#�(�� ������!��� (Ip) – 1 N�.; 
���"������)* #���$+ (�) – 1 N�.; 

� ���� ��: 
ne(R) – 1 N�.; 

� ���� "�: 
<ne> – 2 N�. 

 
 

2 
2 
 

20 
 
4 

1000 "!� 10 "!� 

2 

���� ����: 
� ���� ��!: 

#�(�� ������!��� (Ip) – 1N�.; 
��!�� � �4"��!�* (Ipf, Ihfc, Ics) – 10 N�.; 
���$��)* #���$+ (Locked Mode) – 8 N�.; 

� ���� #��: 
������������+ O�� – 1 N�. 

 
 
2 

20 
16 
 
2 

1000 "!� 0.5 "!� 

3 

��� � ����
� ������ ��� 
Ip; 
YZ; 
YR; 
y(R,Z); 
�; 
<ne>; 
Te. 

 
2 
2 
2 

50 
2 
2 
2 

1000 "!� 15 "!� 

 

� ��%��L�� �L�����%	�" ����+ ��� �	
������, 	�#����		�� � 
���? �� ���� �����%�, ����%����� 	� ���'	�" �����	� ��C %�� �� ��-
'��	�	��, �������#� � ������������. 
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C���� ����� �#�	��	�� �����%� ��
���������� �	
������ &���-
�� # ����%���. C ����; ���+<�	�� �#������ ����%��� �	
������ �� 
���? # ������� ����� � ��&�������� %�		+' ���%��&����� �+���	��� 
�L���� �	
������ ����% �� ���+�#�" � ������" #�	��. �+��� ��&�-
����� �L���� %�� ����������	�� � ��C �����%�	 � �. 5.4. 

����, ������������ 	� ����%��� �	
������ �� ���? 	� ���'-
	�" �����	� ��C, �L	� ���	��� ���%�;*� ������. ���� ����� 
%�		+' ������� ���'	�&� ����	� ��� ����������	�� ���� Ethernet 
100BaseFX � ��*� ��=�� ����&���������		+' %�		+' (�. 
����. 3.1.1) ��%�� ���������� ~ 2030 �� × 0,5 / 6 ��/� = 169 � ��� ����� 
��%��L�#, �����		+' � ������" �4. M	���	�� 0,5 ��� ������� ����+���� 
���%����&��+" #�>

����	� �L���� %�		+'. �� ���%��������	+ 
���	#�, ��*�� ��%��L#�, �+���		+� ������" �4, 	� %��L	+ ����+-
<��� 100 �.  

$�#� ������, ��� �	
������ ��%�� ����%������� # ������� ���-
��, ��&�������� � ��'�������	�� %�		+' �� 270 � ��� 4,5 �	 ����� 
�#�	��	�� �����%�. ������		�� �	���	�� ��������� �����L%���, ��� �� 
����%�+" 10-���	��	+" �	������ �L%� �����%�� �C� ��%�� ��%-
&������	+ # 	����� ���%�;*�&� �����%�. ���������		+� �+<� �	
��-
����		+� ����#� ���%������	+ 	� �'�� �	
������		+' ����#�� 
��C �$� (�. �$�.03.001.006.$�). 

D� �'�� ��#L� ��#���	+ �	
������		+� ����#� # ������ ��%�-
*�&� 
���#�, �4� >#������	��, ������ ���������-��'	���&� � # ��-
	��� #����#���	�&� ��������	��.  

D� 
�	#���	���	�" %��&��� �$�.03.001.005.$� ��#���	 ���-
	+" ������ �	
������		+' ����#�� C�A ��#��#� �$�, ������		+" 
� ����������	�� CASE-��'	���&�� ����#������	�� �	
������		+' 
����� IDEF-DESIGN.  

u���#�������#� �	
������		+' ����#�� C�A �$� ���%������-
	+ � ����. 3.1.3. 

$������ 3.1.3  
)������ ��%���������� ������� 
	* !�" 

���"�������� 
�4�&�������  

�� =-�!/����$+��< 
����'�""� 

��$����� 
(%4/��!) 

�4w�" 
(%4) 

�5�� �&"�'���� �5��_�&" 11,5 57,50 
��� �&"�'���� ���_�&" 400 + (5560) 2000 + (16700) 
��� �&"�'���� ���_�&" 0,1 0,50 
��!�" ����#� 
�".  $����: 2058 + (16700) 
�� �5�� �� '�����'�-
/�H (��0 1:2) �5��_'�� 5,6 28,00 
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#������� �$�. 3.1.2 
�� ��� �� '�����'�-
/�H (��0 1:2) ���_'�� 37,0 185,00 

�� ��� �� '�����'�-
/�H ���_'�� 0,1 0,50 

��!�" ���
����%

 
����#� (&�' 1:2)  $����: 213,50 
�� �5��  
�� #'������$���� �5��_#' 2,3 11,50 

�� ���  
�� #'������$���� ���_#' 6,4 32,00 

�� ���  
�� #'������$���� ���_#' 0,1 0,50 

��!�" ����#� 
*���������
-  $����: 44,00 
�5�� (���'�() �5��_���' 0,01 0,05 
��� (���'�() ���_���' 0,02 0,10 
��% (���'�() ��%_���' 0,10 0,50 
��!�" ���
��#� 
����#�   $����: 0,65 
�5�� ��!-"����'�-
����� �5��_��! (10 ��'/"��)  

��� ��!-"����'���-
��� ���_��! (20 ��'/"��)  

��� ��!-"����'���-
��� ���_��! (2 ��'/"��)  

��!�" ����#� ��- 
����"���
����
-  $����: 32 ���/"
� 
�& ��� � �5�� �$( 
-#'��$���( ���_�-�# 17,6 88,00 

�& �5�� � ��� �$( 
�)���$���( �5��_��� 0,3 1,50 

��!�" ����#�, *�-
���#���"#� "�'�� 
*���
���"�"
 

 $����: 89,50 

 

D� ��*�" �'�� �	
������		+' ����#�� C�A ��#��#� �$�, 
���%������		�" 	� ���. �$�.03.001.005.$�, ��#���	+ �L����	��+� � 
�L�����	+� ����� � ����#� %�		+', ����%����+' � #�L%� ������. 

3.2. ����!���7 �8�*�78 � �78�*�78 *���78 ��� 
�'�%	+� %�		+� %�� ��C �$� �������� �	
������, 
���-

����� ��� �����	�� ��&	���� �� ��'	���&����#�' � 
������#�' %��&-
	����#, �	
������, �������;*�� �� ����� C�$�, CC, C�M, � ��#L� 
�������+ 	�����"#� � #��	%+ #�	
�&�������	��, 
������+� >#�-
�����	������� � ��������" C�A (���'	�" �����	� ��C). 
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��� >�� ��	��	+� �����	�#�� �	
������ %�� ��C �$� ��-
��;��� ��'	���&����#�� � 
������#�� %��&	����#�. C�'��	�	�� �'�%-
	+' %�		+' 	� 	�L	� ����	� ��C �+���	����� � ��
��	�" ����� 
���? � 
����� '��	�	��, ����+��;*� �����		���� �����%�	�� ��-
���	�" %�� #�L%�" #�	#���	�" %��&	����#�.  

����� �����<�	�� �����%� %�		+� ����	������ �� ��
��	�" ����� 
���? � ���%�����; ����� ������� ����� � ��'�������	�� %�		+' 
(�����" �����	� ��C), &%� �+���	����� �' �����������	�� � 
����+ 
'��	�	�� �	
������, ���������+� � ���� >#������	����	+' %�	-
	+', 	��+����" � ������ ��#��#� �$� ��?�.  

� 	�����*� ��	#�� ��%�� ��������	+ ������+ �	����		�&� 
���%������	�� %�		+' � ��C. � ��#� ������� ��	������ ���%�;*��: 
� ������+ ����*�	�� ����#�� %�		+' � ��������	�" ����� ���?; 
� ��&�	������ %�		+' � ��������	�" ����� �������� ��C: ������� ���-

�� � ��&�������� %�		+' � ������� �������#� � ���%������	�� %�		+'; 
� ����#���+ � ������+ ����*�	�� %�		+' 	� �	�<	�' 	�������' 

����� ��C. 

3.2.1. ��������	� 
�����  �����	 ��	��	������� �������� 
��� '��	�	�� �'�%	+', �+'�%	+', � ��#L� ���������+' ����#� 

�	���� ��C %�		+' ���%������	� 
�������	�� �����������;*�' 
����#��� '��	�	��, ����*��+' � ����� �+���������	+' �����"��� 
��C �$�.  

� ������������ �� ����#����" �	
������		+' ����#�� ��C 
�$�, ���������	�� �	
������ � %��&	�������#�" ���������+ ���-
������ � ��'��	����� � ����� �C� � ����	�� �����%�. ��� ��������	�� 
�+��#�" �#������ ����%��� %�		+' �� ����� �C� ��� ���������	�� 
�	
������ ����*����� � ��
��	�" ��������	�" �����. J���� ���-
������	�" �	
������ ����+������ %�� ����%��� � C�� � C�M � ��-
���	� ����	� �����#�	�� �����%�. ��� >�� ��� ��� ��#�;��	�� ��-
�������	�� �	
������ ��'��	����� � ��
��	�" ����� �C� %� �#�	-
��	�� �����%� � ����� �#�	��	�� �����%� ����	������ � ���%�����; 
����� ������� ����� � ��'�������	�� %�		+' ������&� ����	� ��C.  

?��%������ ����� ������� ����� � ��'�������	�� %�		+' ����-
*����� � ��������	�" � �	�<	�" ����� (� ����� � ����<� ��=�� 
�������" �� �����% �	
������). �#���		�� ���%������ ����� ��-
���������� #�# ��
�� ��� ��	���	�� �	
������ � ��?�. ��?� ��#L� 
����*����� 	� ������� ����� %�		+' � ��'�������	�� � �������� ��% 
�������	�� C���. ��� >�� %�		+� ��?� 	� ����#� '��	���� � �����-
���	�" ����� � 	� L���#� %��#� �������, 	� �� ����	� �����*�;�-
�� � ��'�� >#������	����	+' %�		+', ����*��+" � RAID-������.  
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C���� ����� ��'��	�	�� ���������	�" �	
������ � ��?� �	� 
���	������ %�����	�" %�� ����%��� � ������ �������#� � ������������ 
%�		+' � � A�� ������ ��%�*�&� 
���#�. � �������� �+���	�	�� �' 
�����+ >#������	����	+� %�		+� ����*�;��� � ��������	�" ����� 
� 	� �	�<	�' �&	��	+' 	�������'. �� ���� �L�����%	�" ����+ �� 
L� ����*�;��� ������		+� ���������+ �������#� � �	���	�� 	��+' 
#�	
�&������		+' ���������. � ��	�� �#�	��	�� �L�����%	�" 
����+ � 	����� ���%�;*�&� �����%� ��� ���������+ �������#�, ����-
���	�� �	
������ � #�	
�&������		+� �������+ %��L	+ �+�� ��-
'��	�	+ � ��?�. A�� �������� ��#�;���� %��������	�� �	
������ 
�� ��?� 	� A�� ������ ��%�*�&� 
���#� � � ������� �������#� � ��-
���������� %�		+', � ��#L� ��%�� &���	�������� ����������	�� �	
��-
���� �� ���' �����%	�' ���	�	��'.  

WWW-������ �������� ��%���	�" A��, 	� �'�%�*�" � ������ ��C 
�$� � ����*�;*�" ������		�; �� ��?� �	
�����; � �������		+' 
����#����' '��	�	�� �� �	����		�" � �	�<	�" �����.  

3.2.2. ��������� �������� ���
������� �����	 ��� 
��;*���� � ��C �$� �	
������ ���	� ����� ������������ 

�%	�����		� 	��#���#�� A��, �'�%�*�� #�# � ������ ���" ��C, 
��# � � ������ C��, CC, C�M. ���� >��&�, # ���������� �����%���-
	�" ���%����������� �%���		+" %����� ����� WWW-������.  

��� ��<�	�� ���������		+' ��%�� � ������� ��C �$� ���%�-
�����	� ����������	�� ���%����+' �������" �����.  

D���'�%����� ����������	�� ���%�����" ����� 	� ����� ����-
	� ��C ����%������� �������	��� # �%	�����		�� �+���	�	�; ��-
&�������� ���������	�" �	
������ � ��
��	�" ����� ���? � ����-
%��� ��%���	+' �����		+' �	���	�" � C�� � C�M � �����	� ��<��-
�� ����	�. ?����������+� ������� ���%�����" ����� ���	����; 
����*�;��� � ��������	�" ����� ���? � %��L	+ ���� ��	�������	� 
������; ����#���� %�� ��������	�� �+��#�" �#������ �+���#�.  

��� '��	�	�� >#������	����	+' %�		+' � ���L��	�" �	
���-
��� � ���? ��������;��� ���%�;*�� �	
������		+� ����#���+:  
� ��
�� >#������	����	+' %�		+'; 
� ������+ �	
������		+' ���������; 
� ������� #�������#� ���������	+' #�	����. 

����<�	���� �C� ��#��#� �$� ����;��� 	�&�#�	���	+�. 
� 	�&�#�	���	�" ������ ����� %�		+' ��������� ��'��	��� �	
���-
��; �� �����		� �	���	�� � 	���� �����������;*�&� �� �����-
����	�&� #�	���, ����	� �����	��, � ��#L� %����	�����	�; �	
��-
���;, ��#�; #�# �	���	�� #���������	+' #�>

����	��� �����	�� 
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%�� #�L%�&� #�	���, #�>

����	�+ ��������� �����;�	+' �����		+' 
�	���	�" � 
������#�� �������+ � ��. � ������"<� ������ � ��
��� 
>#������	����	+' %�		+' ��������� ��'��	��� ����#� �����		+� 
�	���	��. 4�����	�� �	
������ %��L	� ��'��	����� � �����������;-
*�' �	
������		+' ����#����' � �������������� ��� �+���	�	�� 
���%��������	�" �������#� � 
�������	�� %�		+' %�� ����%��� 	� 
�����" �����	� ��C � �����" �����	� C��.  

$�#�" ��%'�% ���%����&��� 	������ %��' >����� �������#�. D� 
����� >���� ��� >#������	����	+� %�		+� ��'��	�;��� � ��
��� 
>#������	����	+' %�		+'. M��� �+���	����� ���%��������	�� ����-
���#� � 
�������	�� %�		+' %�� ����%��� � �����������;*�� �����-
+. D�%�����#� ������������&� ��%'�%� �������� 	���'�%����� 
�����*�	�� >#������	����	+' %�		+' �� ��������	�" ����� �� 
������	�; ����� ��� ����������	�� %����	�����	�" ��������	�" ��-
��� %�� '��	�	�� ����L����	+' ����������� �������#� � 
������-
+' ������� %�		+'. ����<�" ��=� >#������	����	+' %�		+' ��-
#��#� �$� 	� ��������� �+%����� %����	�����	�; ��������	�; ��-
��� %�� �+���	�	�� �������#�, � ����������	�� 	�#�������" 	� �&-
	��	+' %��#�' 	� ���%������	� � ����#�	+' ��<�	��'. ��>��� >#�-
�����	����	+� %�		+� ����� %��L	+ ��'��	����� � ����� ���L	+' 
����#����' %�		+'. � >�� ������ ������;��� ���%�;*�� �����*���-
��: �L	� ����� >

�#���	� �+���	��� ����# � �������#� �	������;-
*�' �����		+' �	���	�"; %�		+� �� ��
��� >#������	����	+' %�	-
	+' �&�� 	�����; �������������� %�� 
�������	�� �����+' ��#�-
���, ����%����+' 	� �����" �����	� ��C � �����" �����	� C��.  

H���� '��	�	�� %�		+' � ��
��� >#������	����	+' %�		+' 
�L�� ����������� %�� ���	+' �C�. 4������ ����%���;��� #�������-
�� � ���� ���������	+' #�	����, ���� �%���" �C4 � �������-
	��� # ���	�	�; ����		�&� �����<�	�� � �������� �����%�.  

C��%� �C� ���%��� ��%���	� �+%����� ��%�����+, ������;*�� 
� 	�&�>���	�	+� %���#����� � ����<���;*�� �� �%�	 ����		�" 
���� ���	� ����<�� ����� %���#����;*�' >���	���. � ��#� ��%���-
��� ��	������ �C� � ������+' 	�&���#�' 	� %�������	+� ������	+ 
(�%	� ��-#���� � �%	� ��%��#����); �C� ��%��#��� 	���;%�	�� 
#�������#�' ��	; �C� �����	�&� ���#������� ��H; �C� ���#�����-
�� �+��#�&� �����<�	�� ��H. � ���������		+' ������' �� �%�	 ���-
�		�" ���� ��������� ������� ��&	�� � #�L%�" ���"#� �MC-�����+. 
��� ����������	�� �����+ ������ 512 × 512 ��#����� �� �%�	 ���-
�		�" ���� ��%�� ������	� 250 � ����. C�'��	�	�� ������		+' %�	-
	+' � �����%�������	+" 
�"� 	�%�������, �. #. ��� >�� ���������	� 
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����������� �+���	��� ����
���������	�� %�L� 	� >���� ����%��� 
	� �����" �����	� ��C. ��>��� %�� #�L%�&� ����		�&� ����� 	�L	� 
������������ %����	�����	+� ����#���+ '��	�	��. A�� ��L	� �*� � 
�����, ��� �����������+� ����#���+ ��;� ��	+" 
������#�" 
�+��. ��� ���#�������� �	� ��%��L�� �	
�����; � ���#��� ������-
	��, � %�� ��-#��� � ��%��#��� – ������L�	�� �	������;*�" �������. 

� ������������ � �����������+ ��%'�%� 
���� '��	�	�� 
%�		+' � ��
��� >#������	����	+' %�		+' �C� � ������+' 	�&���-
#�' 	� %�������	+� ������	+ ��%�� ���� ��%, ��#���		+" 
	� ���. 3.2.2.1. M� �%�	 ����		�" ���� � ��
��� >#������	����	+' 
%�		+' �C� � ������+' 	�&���#�' 	� %�������	+� ������	+ ��%�� ��-
���	�	� %�� ����, ��%��L�*�' �� ������ %�		+' �� 250 � ����. 
� #�L%� ���� ��%�� '��	����� �����������;*�" ��
����" �	��#. 
���������		+� ���� ��%�� �����%�������	� �����+������ � ��
�� >#�-
�����	����	+' %�		+' %�� ���%�;*�' ����		+' ������. ��
�� >#�-
�����	����	+' %�		+' �C� � ��%��#��� 	���;%�	�� #�������#�' 
��	 ��%�� ���� �	���&��	�; ����#����. 

��$� 1: IR.cam (t = t1) 
1 #�!��$ 2 #�!��$ 
3 #�!��$ 4 #�!��$ 

………………. 

 

249999 #�!��$ 250000 #�!��$ 

 

��$� 2: V.cam (t = t1) 
1 #�!��$ 2 #�!��$ 
3 #�!��$ 4 #�!��$ 

………………. 

 

249999 #�!��$ 250000 #�!��$ 

 

………………. 
���. 3.2.2.1. +���� ������� ��%����� ���$�(���� 

� $'%��� ,��������������� ����� 

H���� '��	�	�� %�		+' � ��
��� >#������	����	+' %�		+' 
�C� �����	�&� ���#������� ��H-� �C� ���#������� �+��#�&� ���-
��<�	�� ��H ���%������	 	� ���. 3.2.2.2. � #�L%� ���� ��
��� ��-
'��	����� �	
������ � ���#��� ������	�� �%��� �%	�" �� '��% 	�-
��;%�	��. � ���������� �� ��L�� ������ �MC-�����+ � >�� ���� 
�L�� '��	����� ���� �%	���	+" ����� (512 >���	���), ���� %��-
��	+" ����� (512 × N), �����;*�" %����	�����	�" �������#� %�� 
�����%�	�� # ��%� �%	���	�&� ������.  
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��$� 1: spec.obz (t = t1) 
1 #�!��$ 2 #�!��$ 

………………. 
�#�!�' 1 

511 #�!��$ 512 #�!��$ 

 

………………. 
1 #�!��$ 2 #�!��$ 

………………. 
�#�!�' 10 

511 #�!��$ 512 #�!��$ 

 

��$� 2: spec.high (t = t1) 
1 #�!��$ 2 #�!��$ 

………………. 
�#�!�' 1 

511 #�!��$ 512 #�!��$ 

 

………………. 
1 #�!��$ 2 #�!��$ 

………………. 
�#�!�' 10 

511 #�!��$ 512 #�!��$ 

 

………………. 

���. 3.2.2.2. +���� ������� ������������������ ��������� 
� $'%��� ,��������������� ����� 

���� ��������		+' �+<� �C� � 	�&�>���	�	+' %���#��-
���, ������	+� �C� ��C �$� ��;� ����	�����	� 	�����<�� #�����-
���� ���������	+' #�	����. � ������������ � %�		+� � ������� ���-
������	+' #�	����, �#�����	�� #��������� ����# �����	�� ���%� 
��'	���&����#�' %��&	����# ���� ��$ – 108 × 3 #�	����, � ���%� 
�-
�����#�' %��&	����# ?$C – 196 #�	����. ��� ���������		+' �C� ��-
���		+� %�� �%	�&� ����		�&� ����� �	���	�� ��%�� �����%�������	� 
�����+������ � ��
�� >#������	����	+' %�		+'. ��� >�� ���%��� 
���	���� �� �	��	��, ��� �C� #�	��#�	�" ��	������� ��%�� ���	�-
��	� 	� ��� #��"��, � � 	�" ��%�� �������������� ��� ��
��� >#�����-
�	����	+' %�		+'. ��L%�� �����		�� �	���	�� ��%�� �����+������ 
� ��%� %��'��"�	�&� �����.  

$�#� ������, �L	� ����*��� �	
�����; � 
�����' '��	�-
	�� %�		+' � ��
���' >#������	����	+' %�		+'. ��� ����<�	���� 
�C� 
���� '��	�	�� %�		+' � ��
��� >#������	����	+' %�		+' ��-
%�� ���� ��%, ��#���		+" 	� ���. 3.2.2.3. 4	 ���%�������� ����" 
�"� 
� �����%�������	�" ��&�	������" ����". ��L%�� ���� ��%��L�� %��'-
��"�	�� �����		�� �	���	�� � �����������;*�&� ���������	�&� #�-
	���. ����%�# ������ ���������	+' #�	���� ����%���	 � %����	�-
����	�" �	
������		�" ����#����. ��� �C� � 	�&�>���	�	+' %�-
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��#����� ���� �MC-����� 
���� '��	�	�� %�		+' � ��
��� >#�����-
�	����	+' %�		+' ��#���	 	� ���. 3.2.2.1, 3.2.2.2. 

��$� 1 (2 4�<�) 
��$� 2 (2 4�<�) 

………. 

t = t1 

��$� N (2 4�<�) 
��$� 1 (2 4�<�) 
��$� 2 (2 4�<�) 

………. 

t = t2 

��$� N (2 4�<�) 
………. 

���. 3.2.2.3. +���� ������� ����� ��� �
�  
� ����������� ����� ����� N - 196 � ���� ��������� ���� 

?�������		+� 
����+ '��	�	�� %�		+' � ��
���' >#������	-
����	+' %�		+' 	� ���&%� �&�� �+�� ����������	+ ��� ���	�	�� 
������+ ������ ���������	+' #�	���� �� ���� �����%�. ��� ���	�-
	�� ������+ ���
���#� � ��%�		+' ����		+' �#	�' ����������� ���-
%��� %����	�����	+� �	
������		+� ����#���+ ��� ���	��� ���-
��������+" 
���� '��	�	�� %�		+'. 

D� ��#��#� �$� �	������+ � ������		�" �������" ���
���#� ��-
%�;��� %��� ��������: ����%���;��� %� �����%�	�� >#������	�� 
�/��� 
�����;��� �� ���+��"	+ ��&	��� ��	'��	������ �� ���� 
�����%�. ?�������		+� �+<� ����#���+ �&�� �������������� ��� ��-
'��	�	�� ����������� �����	�" %�� %��' ���������		+' ��L���, 	� 
����%�;� 	�&�� 	�%�����#��. ��-����+', �	� �&�� �+�� ��������-
��	+ ����#� � �� ������, ���� ���������+ �����	�� 	� ����������� 
����%����� � %��&�� �����+ �� ���� �����%�. $�#L� �	� ���'� ���-
��������	+ %�� ����#� �� ��� ������ � �+���#� ��%���	+' �����	-
	+' �	���	�", #����+� ����������� 
��������� %�� ����%��� � �����-
� �������	�� � ������L��� � �����	� ��<���� ����	� 	� ������ 
����	� ��C. ��� ��&�	������ �������� �+���#� %�		+' � �����	� 
��<���� ����	� 	���'�%�� ������������ %����	�����	�; ���L��-
	�; �	
�����; %�� ����#� �	������;*�' �	���	�". ��� >�� ���-
�L	� ����������	�� ���' ��%'�%��. 

?������� ��	��	+� �������	�� # 
����� '��	�	�� %�		+' ��� 
�����%�	�� �����	�" � ��L�� ����		+' �#�	 (� ���	�	�� ������+ 
���
���#� � #�L%� �#	�), � ����L	����; �+���#� %�		+' %�� ����%�-
�� � C�� � C�M �� ���� >#������	��. ��� >�� �	
������ � ������� 
���
���#� %��L	� ��'��	����� %�� #�L%�&� ����		�&� ����� (
��"�).  
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4%	� �� ����" ��<�	�� >��" ��%��� �������� ��'��	�	�� ���# 
����	� %�� #�L%�&� ����		�&� �#	� ����� � >#������	����	+� 
%�		+�. A�� �����%�� # 
�������	�; %�� #�L%�&� �#	� %����	�-
����	�&� %��'��"�	�&� ����� «���#� ����	�». ��� >�� ��=� ��
��� 
>#������	����	+' %�		+' ��������� 	� ������	� «���������� 
��"-
�� × 2 ��"�» � ��� ����		� �����<�	�� 100 #!� 	� �	������� 5 � 
��������� ����������	�� %����	�����	�" ����� ��=�� 1 ��. 

��� ��	�<�	�� ��=�� ���L��	�" �	
������ � ��
��� >#���-
���	����	+' %�		+' �L	� ������������ �����" ��%'�%. ���	��� 
%�		�&� ��%'�%� ������� � 
�#����� ��	��� 	����� � #�	�� ����	-
	�&� �	������� � 	����		�" �������" ���
���#�. M	���	�� ������+ 
���
���#� %�� #�L%�&� �	������� �L	� �������� �� ��������	�" �	-

������		�" ����#���+, #������ '��	���� � ��%���	�" ������� ���-
��. $�&%� ��	� ������+ ���
���#� �L	� ��%���, ��������� ����#� 
�%�	 ��� %�� #�L%�&� 
��"�. ��� >�� ������������� ���� ����#� 
�	������;*�&� �	���	�� � ��
��� �C�, ��� �L�� �+�� #�����	+ 
��� ����%��� � C�M ��� ������L�	�� 	� ������ ����	� ��C � �����-
	� ��<���� ����	�.  

$����" ��%'�% ��	���	 	� ����������	�� �	%�#�� ����		+' �-
��# � �	�<	�" �	
������		�" ����#���+ %�� ����#� �����		+' �	�-
��	�" (���. 3.2.2.4). A��� 
���� ��	���� ����L����	�� ����L�	�� 
�L%� ��������		+� �+<� ����+ � ����+ 
������. 4�	��	+-
� �&� %�����	����� ����;��� ����L	���� ����" �+���#� �	����-
��;*�&� �	���	�� � %�������	� �+��#�� #���#�	����. 4&��	���	�� 
	� #��������� ����		+' �#�	 (16 <�.) �L	� ����%�����, ����L	�� 
�	�<	;; �	
������		�; ����#���� ����#�.  

����!� �'�"���)* "���!, 4 4�� (!�� "��!�) �&"�'����� &�������, 12 4�� 
1 0 0 1 # 
0 1 0 1 # 
0 0 1 1 # 
0 1 1 0 # 
1 1 0 0 # 

���. 3.2.2.4. 
��'��'� ������%����� %���� 

� ����� � ��, ��� � ����<�	���� ������� %��	� ����� �����	+' 
%�		+' 	� ����+<��� 12-�� ���, �	%�#� ����		+' ���# �L�� �+�� 
������	 � �����%	+� 4 ����<�' ���� �����&� ����� �� 
��"�. $�#� 
������, � ������������ � ������ ��%'�%�, 
���� '��	�	�� %�		+', 
�����		+' � ��%�		� ����		� �#	�, ���%������	 	� ���. 3.2.2.5. 
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�'�"�����( A��) ����)* 16–0 
��"�' 4-=�'� A��) 15–14 ��&�'� 
����$���! ='�<"� P 1 A��) 15– 0 

�$��� ����)* P 1 �$��� ����)* P 1 
A�� 15 A��) 12–14 A��) 0–12 

 ………………….. 
�$��� ����)* P � �$��� ����)* P � 
A�� 15 A��) 12–14 A��) 0–12 

 ………………….. 
����$���! ='�<"� P 2 A��) 15–0 
 ………………….. 

���. 3.2.2.5. +���� ������� ����� 
��� ���������� ��������� �� ��������� ���� 

����������	�� ��������		+' 
������ %�		+' ��������� ����-
����� �����%��� ����#� � ����%��� %�		+' � C�� � C�M � �����	� 
��<���� ����	�. ?�<�	�� ��%��� ��������	�&� ������L�	�� �	
��-
���� 	� ������ ��%�*�&� 
���#� ����� ����� �#�	��	�� �����%� ��#L� 
��*�����		� ���������� ��� �+���#� %�		+' � ������+ ����		+ 
�����<�	�� 	�����; �� ��
��	�" ����� �C� ��� �� ���%�����" 
����� ������� ����� � ��'�������	�� %�		+' ������&� ����	� ��C. 

����� �����<�	�� �����%� ��� ���������	�� �	
������ �� ���? 
����	������ 	� �����" �����	� ��C %�� ��'��	�	�� � ��?� 	� ������� 
��'�������	�� � ����� %�		+'. ��� ���+<�	�� �#������ ��	���	�� �	-

������ � ��?� ���%��&����� �	����� ��'��	��� ��; �	
�����; 
� ���? � ���%�����" ����� ������� ��'�������	�� � ����� %�		+' 
(���%������ ����� ��C). ?��%������ ����� ��C ������������, 
���L%� ���&�, #�# ����L����	+" ��
�� %�� '��	�	�� %�		+', �����-
��;*�' ����� �����%�	�� �����%� �� ���?. $�#L� �	� ��%�� ��������-
������ %�� ���	� %�		+� � C�$�, CC � C�M ��� ����� ��'	���&���-
�#�" �	
������ � 	�����"#� ��������� �����+ >��' �����. 

��� ��'��	�	�� %�		+' �� #�L%�&� ���? � ����#���� ���%�����" 
����� ��C ��������;��� ��%���	+� (��	���		+�) ��
��+. ���-
&��� ����� %�		+' �+%����� �� �������;*�&� �� ���� �	
������	-
	�&� ����#� �	
�����; � �����������;*�&� ���? � ��	���� �� � >��� 
��	���		+" ��
��. C���#���� ��
��� ����%������� ���������+ ��-
&����� ����+��	�� ������		+' >#������	����	+' %�		+' � ��?�. 
� �� ������, #�&%� ����+��	�� �+���	����� ����� �����<�	�� ����%�-
�� %�		+' �� ���?, � ��
��� %�������	� ������������ �%�	 �#�������. 
��� �+���	�	�� ����+��	�� ���������	� � ���*������	�� ������ 
� ��
��� 	���'�%�� ������������ �����" �#�������. C���+��	�� %�	-
	+' �� ��
��� � >�� ������ ��%�� �&��	���	� �%���� 	���&� �#�����-
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��, ��� 	� �������� �+���	��� ���	�� �� ������� �����, � #�����; 
�*� 	� �+�� ������	+ %�		+�. 

C���#���� ��	���		+' ��
���� � ���%�����" ����� ������&� 
����	� ��C ���%���������	� %��L	� ���� ��� L� 
���� '��	�	�� 
>#������	����	+' %�		+', #����+" ������������ � ��
��	�" ����� 
���?. A�� �������� ��#�;���� ��%��L#� 	� ����
���������	�� �	-

������ ��� �� ������ � ���%�����; �����. ����� � >��, %�� ��-
#���	�� �����%��+ ������ %�		+' �� ���%�����" ����� � ��?� ��-
�����;*�� �� ���? %�		+� ��L	� �&����������� ��#� ������, ���-
�+ 
����+ ��'��	�	�� ��%���	+' ������+' �	���	�" ��&#� #�	���-
���������� �� �	����		�� 
����+ '��	�	�� %�		+' ��?�. ?�����-
��		+� �+<� 
����+ '��	�	�� ���%��������;� >�� ����L	����. 
D������, %�L� � ������ ������ �	
������ � 	�&�>���	�	�&� %�-
��#���� – �MC-�����+ – ���������� ����L	���� �%�������� 	� #�L-
%+" ��%���	+" ��#���, � ����� %�		+', �����������;*�" �%	�� 
����		�� �����. ?����������+" ����� �L�� �+�� ��&#� ����-

���������	 �� �	����		�" 
���� '��	�	�� %�		+' ��?�. 

3.2.3. ��������� ����	�����	����� 
����� ���.  
��
��!��	� �������� �����
� 

�������	�� ������" %��&	�������#�' � ��'	���&����#�' ����� ��-
#��#� �$� ������� �+���	�	�� ����������#�&� ���	�	�� 	������# 
���������+ %��&	�������#�' �����, ���������	+' #�	���� � ������-
��� ���? � ������������ � ���&���" >#������	�� (���	���� �����-
%�). ��� ��������	�� >��" 
�	#��� 	� �������' ������&� ����	� ��C ���-
%������	� ���%�	�� ����#��� #�	
�&������		+' %�		+' �����%���	�� 
C�A �$�. C���#��	���� #�	
�&������		+' %�		+', ����%���;*�' ��-
����� �����%�	�� �����%	�&� �����%�, � >#������	����	�" ���#��#� ��-
#��#�� 	��+��;� ��#L� �������� �����%�. ��		+� �������� �����%� �-
&�� #����#���������� �� �����%� # �����%� � �%	� �� ���' ��L���: 
1) ����������#� 	� ��	��� ����������� �	����� >#������	����	+' 

%�		+'; 
2) ����	�; �	����#���	� ��������� C�A 	� ��	��� ����������� �	���-

�� ��#�*�&� >#������	�� � ����������� ���%+%�*�' >#������	���; 
3) ��%������� 	� �	������� �L�����%	�" ����+ �� %�		+ >#�����-

�	����	�" ���&��+. 
��	
�&������		+� %�		+� – >�� &���	+ ������ ���	��+� ��-

�����+ ��C, ����%���;*�� �������+ %��&	�������#�' ����� 
� �C� ��� �����%�	�� �����%�, � ��#L� �������+ �����+ ��'	���&�-
���#�' ����� � ����� �������	��, ����������;*�' ���#���" ��L� 

�	#���	�����	�� ���	%���&� #����#�� �$�. ���	�	�� #�	
�&���-
���		+' %�		+' %��L	� ���*���������� 	� �	������� �L%� �����%��. 



 

38

D�L� �����%�	 ��	��	�" ������ #�	
�&������		+' %�		+' C�A 
��#��#� �$�. 

[����� ��������!] 
� ����%#��+" 	��� �����%� 
� ���� � ���� �����%�	�� �����%� 
� ��
� >#������	����	�" ���&��+ 
� F����+� �������+ ����+ 

[��������! ���"#����$����"� ��������� � �����]  
� ������	� %��&	�������#�' ��%����� 

[��������! ���"#������ N] 
� D����	�� %��&	�������#�" �����+ 
� �� ���������		�&� ���� 
� ����, #�%+ � �������+ �����#� 
� ������� � �������+ ����	��� 
� M�%��L#� �#�;��	�� (�� 	����� �����%�) 
� C����� (��%�"������	� �� � ��#�*� �����%�) 
� !���������#�� �������+ (�������	+� �������+, #�������� � �. �.) 

[����� ��������! �%
 N] 
� $�� ��%�����+ 
� ���� (�������) ������ N-&� ����		�&� �#	� 
� ���� (�������) �#�	��	�� N-&� ����		�&� �#	� 
� J������ %��#��������� N-&� ����		�&� �#	� 
� ��%+ ��#���	+' ���+��", &�	������+' F�� ��%�����+, ��&	�-

��� din � #��	%�� �� F�C 
� ����		+� ��#� (t1, t2…tk) – ��	�������	� ��	�� t0 – ����� 

�����%� 
� H���� %�		+' 

[��������! ����� � ������� ���������! N] 
� $�� �%��� (���������+" %��"���, �����+" �%���, 	��� ����+-

��	�� IRQ, 	��� #�	��� DMA) 
� ��%+ (�������) �����#�/����	��� – ��� �	%���%����	� �������	�� 
� �������	 �'�%	�&� ��&	��� 
� $�� �'�%	�&� ��&	��� (%�

���	�����	+"/��*�" �����%) 
� ���������� #�	���� 
� ����% ��	'��	������ 
� J������ %��#��������� 
� ��>

����	�+ �����	�� (�������	��) 
� �������+ ������		+' 
������� (�	��&�������) 
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[��������! ��������� ��##!&]  
� D��� �����"���� (#�	���), ��%��L�*�&� �������#� 
� C����� 
�	#��" ���%��������	�" �������#� 
� �������+ 
�	#��" ���%��������	�" �������#� 
� D���	���	�� �����+' ��&������ ��	��	�" �������#� %�		+' 
� �������+ �����+' ��&������ �������#� %�		+' 

[��������! ��������#�]  
� ������	� ���������, ������L��+' � ���#��� ��L�� 	� ������ 

��%�*�&� 
���#� 
� u���#�������#� 
��+ ������L�	�� %�� N-&� �������� 

[��������! %	�] 
� ������	� ���������, ����%����+' � C�� 
� F�#� ����%��� N-&� �������� � C�� 
� ��
� ��#�	� �������	�� 
���" (���	���" ���	�	�� 
��+) 
� ��
� ��#�	� �������	�� ����L�	�� 
� ��
� ��#�	� �������	�� ��#� (���	���" ���	�	�� ��#�) 
� ��
� ��#�	� �������	�� ����	����; (���	���" ���	�	�� ����-

	����) 
� ��
� ��#�	� �������	�� >	��&���%��L�	�� (���	���" ���%� 

�J-�*	����) 
[��������! ��&��#�#� ��##!&] 

� �� � ��&����#�" ����#���� ��?� 
� $�� ��'��	��+' %�		+' 

[��������! ��'����#����] 
� �������+ %������ # %�		+ � ���%���� �������	�� ��#��#� 

(&�����/������������). 

3.2.4. "������� ���������, �����������  ���� 
�����  
���������� 	������	� 

��� �������+, �	���	�� #����+' 
�����;��� 	� �+'�%� C�A 
��#��#� �$�, ���%���;��� 	� %�� ����� �� ����	�#� ��'��	�	�� 
� ��?�: ��'��	��+� � 	���'��	��+� �������+. 

� ���; �����%�, ��'��	��+� �������+ ���%���;��� 	� ��� &����+: 
1) ���������+ ���+' �����	�" ��&	����, 
������+' %����#�� 


������#�' %��&	����#; 
2) ���������+ #����		+' �����	�" (��� �+������+� �����-


������#�� �������+ ��#��#� �$�); 
3) ��'	���&����#�� �������+, 	���'�%�+� %�� �	����� >#�����-

�	����	+' %�		+' � #����#��� ���	����� �����%�	�� �����%��. 
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�����	� ��'��	��+' � ��?� ��������� �����%�	+ �� &����� 
� ����. 3.2.4.1–3.2.4.3. 

���� ���������		+' &���� ���������, � ��?� %��L	� ��'��-
	����� �	
������ � ���+��"	+' ��&	���', #����+� ���� ���� � ��-
��	�� �����		�&� �����%� � �#��+���� 	� #�;���+� ��	�+ �&� ���-
�����. A�� �	
������ %��L	� �#�;���� #�%+ ���	'��		+' � ��	-
'��		+' �+������+' ���+��" � �����������;*�� � ��#� ����	�. 
������	� ���+��"	+' ��&	����, �	
������ � ������	�� #����+' 
%��L	� ��'��	����� � ��?�, �����%�	 � ����. 3.2.4.4. $��+ ����" %�	-
	+' � 
����+ %�		+', ���������+� ��� ��'��	�	�� �	
������ 
� ����, ��������	+ � �. 4. 

$������ 3.2.4.1  
�������� �������� ������ ��������� 

P 
#/# 

��&�����  
=�&����!�<  
���������!� 

��# �&"�'(�"��� 
#�'�"��'� 

�����"��� 
�4�&������� 

��$-
�� 

��# #�$( 
����)* ,�

'"
��

 
��

��
)*

 

1 ����'=�'�"��-
'�( �-���!� 

�����'�$+��( 
#$������+ ;$�!-
�'���� <ne> 
���$+ *�'�) ��-
4$H����( 

Xne.nl1 – 
Xne.nl32 32 ��4$�/� float 

2 ��-'�='�!��"��' 

<ne.0> – ����-
�'�$+��( #$��-
����+ ���$+ /��-
�'�$+��< *�'�), 
<ne.–1> – ��0�(( 
*�'��, <ne.+1> – 
��'*�(( *�'�� 

<ne.–1>, 
<ne.0>, 
<ne.+1> 

3 �����$ float 

3 

%����!���$+�)< 
����'=�'�"��' 
(������/��$+-
�)<) 

�����'�$ #$����-
��� ;$�!�'���� 
���$+ *�'� ��-
4$H����( 

ne.nl – ne.nl6 6 ��4$�/� float 

4 %I-���������!� 

������/��$+��( 
������$(H7�( 
#�$����$+���� 
#�$( #� "���- 
'�&"�7���( 
%I-&���� 

mhd.1 – 
mhd.32 32 ��4$�/� float 

5 

�)��!��!�'�����( 
��-!�"�'� �$( 
�&"�'���( #���-
!�� � ����'��'� 

'��#'���$���� 
��#$��)* #���'+ 
� ����'��'��< 
�4$���� 

ik.cam 1 �����$ image 
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������(���� �$�. 3.2.4.1 

P 
#/# 

��&�����  
=�&����!�<  
���������!� 

��# �&"�'(�"��� 
#�'�"��'� 

�����"��� 
�4�&������� 

��$-
�� 

��# #�$( 
����)* ,�

'"
��

 
��

��
)*

 

6 
�#�!�'�"��' �)-
��!��� '�&'�N���( 
�5,-���#�&��� 

�#�!�' �&$-����( 
���$+ �)4'���)* 
*�'� ��4$H����( 

sp.high.1 – 
sp.high.10 10 ��4$�/� spectr 

7 
�4&�'�)< �#�!-
�'�"��' �5,-���-
#�&��� 

�#�!�' �&$-����( 
���$+ �)4'���)* 
*�'� ��4$H����( 

sp.obz.1 – 
sp.obz.10 10 ��4$�/� spectr 

8 
�#�!�'�"��' '�-
!�"4���/������� 
'����(��( 

������������+ 
�#�!�'�$+�)* $�-
��< '�!�"4���/�� 
���$+ �)4'���)* 
*�'� ��4$H����( 

sp.rec.1 – 
sp.rec.10 10 �����$ float 

9 %�����'  
��-Da 

������������+ 
�#�!�'�$+�)* $�-
��< Ha-Da ���$+ 
*�'� ��4$H����( 

Ha-Da.1 –  
Ha-Da.10 10 �����$ float 

10 �4&�'�)<  
4�$�"��' 

�����'�$+�)< #�-
��! �&$-����( bol.obz 1 �����$ float 

11 ��'#-�!-$('�)< 
���$�&���' 

;��'�������!�< 
�#�!�' ��<�'�$+-
�)* �����/ 

korp.1 – korp10 10 ��4$�/� float 

12 ����������!�< 
"�����' �� 

�����'�$+��( ��"-
#�'��-'� ;$�!�'�-
��� ���$+ /��-
�'�$+��< *�'�) 
��4$H����( 

SXR.Te.1, 
SXR.Te.2, 
SXR.Te.3 

3 �����$ float 

13 ����������!�( 
��"��'�=�( 

'��#'���$���� 
������������� "(�-
!��� '���������!�-
�� �&$-����( #� 
#�$����$+��"- 
������H ��!--"��< 
!�"�') 

SXR.1 – 
SXR.128 128 ��4$�/� float 

14 ����������!�< 
�#�!�'�"��' 

�#�!�' '��������-
�!��� �&$-����( 
���$+ �)4'���)* 
��#'��$���< ��-
4$H����( 

SXR.sp.1 – 
SXR.sp.10 10 �����$ float 

15 O�� 

HXR.1 – �&"�'���� 
4)��')* �&"���-
��< ������������� 
HXR; HXR.2 – "��-
$���)� �&"�����( 
������������� 
HXR; HXR.3 – 
�#�!�' �&$-����( 

HXR.1, HXR.2, 
HXR.3 3 �����$ float 
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������(���� �$�. 3.2.4.1 

P 
#/# 

��&�����  
=�&����!�<  
���������!� 

��# �&"�'(�"��� 
#�'�"��'� 

�����"��� 
�4�&������� 

��$-
�� 

��# #�$( 
����)* ,�

'"
��

 
��

��
)*

 

16 �-*�������)< �� 

�&"�'���� #�$�-
0���( �'���/) 
#$�&") � �'�����-
�� #$������� �� 
�'���/� 

refl.1, 
refl.2 2 �����$ float 

17 �!���'-H7�< �� �&"�'���� #'�=�-
$( #$������� ne(r) refl.3 – refl.12 10 �����$ float 

18 
��"�') �����-
��4$H����( !'�-
�����!�* &�� 

"�*������!�� *�-
'�!��'����!� ��-�-
'����* �����! !�-
"�') � #���'*��-
��� ����'��'�; ��-
����������+ �&$--
����( � ����"�" 
�#�!�'�$+��" ���-
#�&��� 

V.cam.2 – 
V.cam.5 4 ��4$�/� image 

19 �)��!��!�'�����( 
�����!�"�'� ��-
4$H����( !'���-
���!�* &�� 

����"�!� "�*���-
���!�* � ��#$��)* 
#'�/����� � �4$��-
�� ����'��'�)* 
#$����� 

V.cam.1 1 �����$ image 

��'"�$+��( ��-
����$(H7�( ��-
�-!/�� #�$����$+-
���� #�$(  
(������� �) 

Bpn1… 
Bpn32 32 ��4$�/� Float 

������/��$+��( 
������$(H7�( ��-
�-!/�� #�$����$+-
���� #�$(  
(������� �) 

Bp�1… 
Bp�32 32 ��4$�/� Float 

����'��', ��'-
"�$+��( ������-
$(H7�( ���-!/�� 
"��������� #�$( 
(������� �) 

Bpdn1… 
Bpdn5 6 ��4$�/� Float 

20 Q% 

����'��', ������-
/��$+��( ������-
$(H7�( ���-!/�� 
"��������� #�$( 
(������� �) 

Bpd�1… 
Bpd�5 6 �����$ Float 
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#������� �$�. 3.2.4.1 

P 
#/# 

��&�����  
=�&����!�<  
���������!� 

��# �&"�'(�"��� 
#�'�"��'� 

�����"��� 
�4�&������� 

��$-
�� 

��# #�$( 
����)* ,�

'"
��

 
��

��
)*

 

#���!��)� #��$� 
(�'-##� �) 

�s1(�)... 
�s16(�) 16 �����$ Float 

#���!��)� #��$� 
(�'-##� �) 

�s1(B)... 
�s16(B) 16 �����$ Float 

#'��&�����( ��!� 
#$�&") yIp1, yIp2 2 �����$ Float 

��#'(0���� �� �4-
*��� Up1...Up10 10 �����$ Float 

#'��&�����( «��! 
#$�&") + ��! !�"�-
')» 

yIP + V(1),  
yIP + V(2) 2 �����$ float 

��!� � �4"��!�* PF 
(!�"#$�!� �) Ipf1(�) ... Ipf10(�) 8 �����$ float 

��!� � �4"��!�* PF 
(!�"#$�!� �) 

Ipf1(�) ... 
Ipf8(�) 8 �����$ float 

�'������ "�������-
�� #���!� � ������� 
A 

D�1(�) ... 
d�4(�) 4 ��4$�/� float 

�'������ "�������-
�� #���!� � ������� 
B 

d�1(�) ... d�4(�) 4 ��4$�/� float 

���"������)< #�-
��! �,1, �,2 2 ��4$�/� float 
��'"�$+��( ��-
����$(H7�( ��-
�-!/�� #�$����$+-
���� #�$( (����-
��� B) 

Bpn1… 
Bpn32 32 ��4$�/� float 

������/��$+��( 
������$(H7�( #�-
$����$+���� #�$( 
(������� B) 

Bp�1… 
Bp�32 32 ��4$�/� float 

����'��', ��'-
"�$+��( ������-
$(H7�( "�������-
�� #�$( (������� B) 

Bpdn1… Bpdn5 6 �����$ float 

  

����'��', ������-
/��$+��( ������-
$(H7�( ���-!/�� 
"��������� #�$( 
(������� B) 

Bpd�1… Bpd�5 6 �����$ float 
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$������ 3.2.4.2 
�������� �������� ��������� ��������� 

(����������� �����-%��������� �������) 
���"��������  

#�'�"��'� 
�����"���  

�4�&������� 
��# #�$( 
����)* 

,�'"��  
����)* 

��! #$�&") Ip �����$ Float 
��$�0���� #$�&")  
#� ��'��!�$� Z �����$ Float 

,�'"� #$�&") I(r, z) ��4$�/� Array 
Q��'������'0���� #$�&") Wp �����$ Float 
��#'(0���� �� �4*��� Up �����$ Float 
��'����$+��� #�$� Bt �����$ Float 
�'�=�$+ #$������� ;$�!�'���� ne (r, z) ��4$�/� Array 
�'�=�$+ ��"#�'��-') ;$�!�'���� Te (r, z) ��4$�/� Array 
�'�=�$+ #�$��< �&$-���"�< "�7����� P (r, z) ��4$�/� Array 
�'�=�$+ ��"#�'��-') ����� Ti (r, z) ��4$�/� Array 
�'�=�$+ ������������� "(�!���  
'���������!��� �&$-����( Isxr (r, z) ��4$�/� Array 

Q==�!����)< &�'(� #$�&") Zeff �����$ Float 
�"#$��-�� 2-< "��) %I-��&"-7���< B2"�� �����$ Float 
�'�=�$+ ��!� Jp (r, z) ��4$�/� Array 
�'�=�$+ &�#��� -���<������� q (r) ��4$�/� Array 

 
 

$������ 3.2.4.3 
�������� �������� ������ ��������� 

P 
#/# 

��&����� ��*-
��$������!�< 

�����") 

��# �&"�'(�"��� 
#�'�"��'� 

�����"���  
�4�&������� ��$-�� ��# #�$( 

����)* 
,�'"�� 
����)* 

#'�*��(7�(  
"�7����+ 

P#'1.1…, 
P#'1.4…P#'4.4 16 ��4$�/� int 

��'�0����(  
"�7����+ 

P��'1.1…, 
P��'1.4…P��'4.4 16 ��4$�/� int 

#�!���� ��#'(0�-
��� �� ������� U���1…U���4 4 �����$ int 

�������  
�B-�&$-����( frf1…frf4 4 �����$ int 

1 �B-����'���' 

��! ����� ����'�-
��'�)* $�"# I�1…I�4 4 �����$ int 
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#������� �$�. 3.2.4.3 

P 
#/# 

��&����� ��*-
��$������!�< 

�����") 

��# �&"�'(�"��� 
#�'�"��'� 

�����"���  
�4�&������� ��$-�� ��# #�$( 

����)* 
,�'"�� 
����)* 

��!� � �4"��!�* PF 
(!�"#$�!� �) Ipf1(�)...Ipf6(�) 6 �����$ int 

��!� � �4"��!�* PF 
(!�"#$�!� �) Ipf1(�)...Ipf6(�) 6 �����$ int 

��! � �4"��!� CS Ics 2 �����$ int 
��! � �4"��!� HFC Ihfc 4 �����$ int 
��! � �4"��!� TF Itf 2 �����$ int 
��#'(0����  
�� �4"��!�* PF Upf1,...Upf6 6 ��4$�/� int 

��#'(0����  
�� �4"��!� CS Ucs 1 �����$ int 

��#'(0����  
�� �4"��!� HFC Uhfc 1 �����$ int 

2 Q%� 

��#'(0����  
�� �4"��!� TF Utf 1 �����$ int 

'��*�� ����'��� QH2 1 �����$ int 3 �����"� ��&�-
��#-�!� '��*�� ��<��'�( QD2 1 �����$ int 

4 
���$�&���' 
��������)* 
��&�� 

�#�!�' ��������)* 
��&�� #� "����" AEM.sp 1 ��4$�/� int 

5 
�����"� !��-
��!���< ��'-
"�"��'�� 

��"#�'��-'� �����! 
��!--"��< !�"�') T�!1…T�!92. 92 ��4$�/� int 

"�*������!�� ��-
#'(0���( � �4"��-
!�* Q%� 

Semc1…Semc80 80 ��4$�/� int 

6 
�����"� !��-
��!���< ���-
&�"��'�� "�*������!�� ��-

#'(0���( � ;$�-
"����* !����'-!/�� 

S��1…S��10 10 ��4$�/� int 

&�����( ! �����"�" 
/�='����� -#'��-
$���( �� �4"���! 
Q%� 

Ipf1-&��...Ipf6-&��, 
Ics-&��, Ihfc-&��, Itf-

&�� 
9 ��4$�/� int 

7 �5� 
&�����( ! !���'�$-
$�'- -#'��$���( 
!$�#���"� �#�'�-
������� ��&���#-�!� 

Q&��H2, Q&��D2 2 �����$ int 
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$������ 3.2.4.4 
�������� ��$������� �������, ���������� � :��� 

���"�������� ��4)��<���� 
�����$� 

�����"���  
�4�&������� 

��# #�$( 
����)* 

,�'"�� 
����)* 

����$� '�&'(�� start_discharge ��4)��� byte 
Itf ������ &�������� -'���( 
(Itf = Itf-&��) Itf_target ��4)��� byte 

Ics ������ &�������� -'���( 
(Ics = Ics-&��) Ics_target ��4)��� byte 

����$� =�&) 4)��'��� �&"�����( ��!� � 
���-!��'�  Ics_invert ��4)��� byte 

����$� =�&) "��$������ �&"�����( ��!� 
� ���-!��'� 
(Ucs = max{Ud-cs}) 

Ics_rate2 ��4)��� byte 

��(�$���� #$�&"������ N�-'�  
(Ip = min{Ip}) Ip_0 ��4)��� byte 

�!$H����� #'��'�""�'-�"���  
��#-�!� ��&� gas_poof ��4)��� byte 

��! #$�&") Ip ������ &�������� &������( 
(Ip = I&��) Plato_Ip ��4)��� byte 

�!$H���+ �B-����'���') ICR_switch_on ��4)��� byte 
�������� #�'�"��'� li/2 #'��)��$� #�'�-
����� &�������  li/2_level1 ��4)��� byte 

��"#�'��-'� ����� �i ������$� #�'�����-
�� &������(  Ti_level1 ��4)��� byte 

������-�� "���"�$+�� ��&"�0��� &��-
����� ��!� � ���-!��'� Ics_min ��4)��� byte 

�����$ ���/��/�� �������� '�&'(�� shutdown ��4)��� byte 

3.2.5. ��������� ���� 
����� ���������� 	������	� 
$��%����		+ �����	�� ��'��	�	�� >#������	����	�" �	
��-

���� � ��?� �������� ����*�	�� ���' %�		+', �������+' �� ��%-
����� C�A � �������� �����		+' �����%��, � ��%� %����� #�����&��. 
$�#�� ��&�	������ ���+ %�		+' (���. 3.2.5.1) ���������#� ���L����� 	� 
��#��#�', ���#���#� �������� 	������� 	�&��%	+ � �����+ ���%-
������	�� �	
������ 	� �&	��	+' 	�������' A��. � ����	����, 
���&��	+" #����#� MDSplus, ��������	� ���������		+" %�� ���-
�� ����� %�		+' ��#��#�� � ���������+" �L� ����� 10-�� ��� 	� ��-
#�' ����	��#�', #�# C-MOD, DIII-D (C��), RFX (������), TCV (���"-
�����) � %�., ������������ ��		� ��#�; ����#���� ��?� [32, 52, 53]. 
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���. 3.2.5.1. �������� :��� � ������ %������ ������� 

� ������������ ������ ��?� 
�#�����#� ���� #�����&���; 
����#����, � #�����" �+%���;��� ���%�;*�� >���	�+. 

1. ���	���" #�����& ��?�, #����+" ��%��L�� ��%#�����&�, ����-
�������;*�� ��%���	+ �����		+ �����%�, 
�"� ��������#� ����-
*�	�" # >���	�� %�		+', ���������+" � %���	�"<� ���&���" 
�������	�� �������� ��'�������	�� >#������	����	�" �	
������, 
� ��#L� %��&�; ��*�; %�� #�	#���	�&� >#������	�� �	
�����;, 	�-
����� ���&��� >#������	��. � ��*� ������ #��	���" #�����& 
�L�� �+�� ���%���	 	� ��%#�����&�, �����������;*�� ��%���	+ >#�-
�����	�� ��� >#������	����	+ #���	��.  

2. ��%#�����&� �� 	���� �����%��. ��L%+" �� ��#�' ��%#�����-
&�� ��%��L�� ���	�; �	
�����; � �����������;*� �����%� � �#�;-
����, ���� ��%#�����&�� � %�		+� �� ��%���	+ ��%������ C�A, 
%��&	�������#� ������ ��� &����� �����-
������#�' ������-
���, 
�"� ���+��"	+' ��&	���� � 
�"� ��� ��%#�����& �������� �����-
%�. H�"� ���+��"	+' ��&	���� 
��������� � ������������ � �����	�, 
�����%�		+ � ����. 3.2.4.4. 
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3. ��%#�����&� �� ��%������ ��%��L�� 	������%����		� ��� 
>���	�+ (
�"�+) %�		+', �����		+� � ��'��	�		+� � ���� � ��������-
�� �����%�	�� �����		�&� �����%�.  

�����*����� ��#�" ��&�	������ ��?�, 	���%� � 	�&��%	����; 
���%������	�� %�		+' 	� �&	��	+' 	�������' A��, �������� ����L-
	���� ����������	�� %�� �������	�� %�		+� ���	%���	+' ���%��� ��-
���+ � 
�"���, ��%%��L����+' 4C �������. � #������� 	�%�����#� 
��?�, ��	���		�" 	� 
�"����" ������, 	���'�%�� ������� �&��	�-
��		+" 	���� ����L	����" �� �������	�; >���	��� %�		+', ��'��-
	�		+' � ��%���	+' 
�"��' ��?�. H�#�����#� � ������� 4C ���������-
;� ���%���� �����+ � %�		+� �	���� 
�"���. ��>��� ��#�� 
�	#���, 
#�# ����# %�		+' � ��?� �� #�#��-���� ����	�#�, �+���#� %�		+' �� 
��?�, �����������;*�' ��%�		�� �	������� ����	� � %�., �&�� �+�� 
���������	+ ���� ��������#� ��������	+' ���&��	+' �%���". 

��� ���*� ����#���+ ��?�, ��	���		�" 	� ������ #�����&��, 
�'�%	+� ����#� %�		+' �&�� �+�� ��������������	+, � �L�� �+�� 
��������	 �+���+" %����� # �����<����+ %�		+ � ���*�; 
�	#-
��" ����#� 	���'�%�+' #�����&�� � 
�"��� �� 	���� ��%�����+ 
� ��	� ��������. D� 	�L	� ����+����, ��� %�� �������#� �������� 
������������" 	� ������	�� 	���'�%��" �	
������ �� ��?�, � ��#-
L� %�� ������ 	��+' %�		+' � ���� ����������� ��������#� ��������-
	�" ���&��+. 4���*�	�� # ���� ��%�� �����'�%��� � ���*�; ��-
������ # ������� ��?� ��%�: 

read_data <	��� �����%�_	��� ��%�����+_�� ��������> – 
���	�� %�		+', 

wr_data < 	��� �����%�_	��� ��%�����+_�� ��������> – ��-
���� %�		+'. 

C��%��� �������, ��� ��	�����	� ��	��	+� 
�	#���� ���-
&��	�&� #����#�� MDSplus �� ������ � ����" >#������	����	+' 
%�		+' �+�� 
�	#��� 	����		�&� ����. 

���� �����		�&� �� ��� ����� ��?� �������� %��&	�������#�-
&� #����#�� ��#��#� � ���<���	�� ����� � ����#��� %�		+', ������-
���+' � ���#��#� �����%���	�", ��%�� ���&�������� ������+ �� 
�������	�; %�		+�, �������L�		+� � 	�&������		+' #�����&�' 
� 
�"��'. ����%����� �����		�&� ��� ���%�	�� ��� >#������	����-
	+' %�		+' 	� ��#��#�' ����� ����	����� %�� ����#��������	�� 
%�		+' ����� >

�#���	+� �%��� � ���%���� �������	�� %�		+�, 
� ����	���� �������		+� C���. 

�����	� ����#���+ ��?� ��#��#� �$�, � #�����" ����������	+ 
������	+� (�������		+�) 
��+ ���%������	�� %�		+', �����%�	 	� 
���. 3.2.5.2. !���	�� ������� ��?� � >�� ������ ��%��L�� ������� 	�-
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���� �����%�� � ������+ �� �����������;*� ��%������ %��&	�-
������#�&� #����#�� �$�. C�%��L��� ����# &���	�" ������+ ���%-
�������� ����" ��+�#� 	� ������+ ����������� ���+' �����	�" %�-
�&	�������#�' ��������� � ������+ %��&�' %�		+', #����+� ��'��	�-
	+ %�� �����������;*�" ��%�����+. ���"#� &���	�" ������+ �&�� 
��%��L��� ��#L� ��+�#� 	� 
�"�+ #�	
�&������		+' %�		+' � 
�"�+, 
��%��L�*�� %��&�; �����&�����	�; �	
�����;. 

 
���. 3.2.5.2. �������� :��� � ������ ����������� ������ ����� 
�������� ����%�����, #�#�� �� ����#��� 	������� >

�#���	� 

� ������ ��?�. �����*����� ��?� �������		�&� ���� �����%	+ ��� 
����*�	�� ����������� �����	�" ���+��"	+' ��&	����, 
������-
+' � ��%� 8-����	�&� #�%� (����. 3.2.4.4). � >�� ������ ��� ���+-
��"	+� ��&	��+, ������<�%<�� � ����	�� �����%�, �&�� �+�� ��'��	�-
	+ � �%	�" �������		�" ������� ��%� (���. 3.2.5.3): 

* ��'��� 
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��&'(� P 000_000_001 
%��!� �'�"��� ��� ��4)��( �#�$����$+�)�  

����)� 
��!_"��!_"!��! ���  

���. 3.2.5.3. 
��'��'� �$��� ��$������� ������� 

$�#�" ��% ���%������	�� ��������� �+���+" ����# ���+��" �� ��-
%�		�� #�%�, ����L	���� ��������#� � �+���#� ���+��" � ���*�; 
���%��� �������		+' C���. 

����� ���L	�" �������� �������� ��� ��'��	�	�� %�		+' �� %��-
��#�� � %��&	�������#�' �����, ���������;*�' 	�����+�	� �	�;-
*���� �������+ � >��#������#�� ��&	��+. ?��������+ ���+' �����-
	�" ��#�' ��&	���� ���%������;� ����" ����		+� �����%�������	�-
���, 	��+���+� ��#L� ��#����� %�		+'. �������+, ���������		+� 
� ����. 3.2.4.1–3.2.4.3, ��� ��'��	�	�� ��%�� ���%�������� ��		� ��#�� 
�����%�������	����.  

��� ��'��	�	�� ��#����� %�		+' � ������	�" 
���, #�# ��#���	� 
	� ���. 3.2.5.2, + ����#������ � ��, ��� ��� ���%�	�� ������+ � %�	-
	+�, ������		+� � ���	�" �������", ���	�#��� �����L�		���� ���-
���. A�� ����������� �����+ ������ ��-�� 	���'�%����� '��	�	�� 
����+' >���	��� �, ���%�������	�, �����%�� # 	����%�#���	�� ����� 
��=�� ��?�. ����L��� %�		�" ������+ �L	� ���� ���	���	�� 
��#����� %�		+', ������		+' � ������	+� �������� ����		�" %��-
#���������, �� ��%���	+ �������. D� ��#�� ��<�	�� �����%�� # ��-
��L	�	�; ����#���+ ��?�, �������	�; #��������� ������ � ����, �, 
#�# ���%����� >��&�, ���������� ���� �������#� �������� # ��?�. ��-
��L	�	�� ����#���+ ��?� �������� �� ����" ����L	�	�� ��&������ 
�������#� ��������, � ��#L� 
��+ �+��L�	�", � #����+' �����+��;�-
�� ��� ������+. 

$�#� ������, #�L%�� �� ��������		+' ����#��� ��?� ���� 
���� 	�%�����#�. D� ��� >�� 
�"����� ��&�	������ ���+ ������������ 
	�&��%	�� �����'����#�� ���%������	�� >#������	����	+' %�		+' 
��#��#�, #������ 	�����<� ������ ������������� '���#���� ����#�� 
%�		+' � ��C � �����
�#� �����%�	�� �����		+' �����%��, � ������-
����	�� ������	+' 
�� ���%������	�� %�		+' � ���� ��������� ���-
�	��� ���	%���	+� ���%���� �������		+' C���. 

� ���������� �L	� �%����� �+��%, ��� ��� ����#������	�� ��?� 
%��L	+ �������������� ��� ��%'�%� # ����#��������	�; %�		+'. ���-
�� ���� ����	����������� ������		�� �������� #����#�� MDSplus, 
	������� <���#� ����������&� � �����%��	+' �����%���	��', �� 
�L	� �������, ��� � %�		�" ���&��	�" ������ � #������� ��	��-



 

51

	�" ��%%��L�������, #�# >�� � �+�� ��	�����	�, �����'����#�� %����-
��%	�� ����#����, >���	��� #�����" ����;��� 
�"�+, � ��� >#���-
���	����	+� %�		+� ��;� ����#���� ������. ��� >�� %�� �������-
	�� ����" %�		+' <���#� ��������;��� ���%���� ������		+' ������-
�		+' C���, � ����	����, ������		+� ������ MDSplus ��;� �����-
�+� ���&��	+� �	���
�"�+ %�� �����L�	�� � �������		+� C���. 

����� � ����� �����%�		+' �����L%�	�" ��%�� ��������	+ ��-
����+ ��&����#�&� ����#������	�� ��?�, ��&����+ �����+ �����+ 
�������	�� ����" � ������+ �' ���&��	�" ����������. 

3.3. 	��95����0�9�!�� ���0�@0�� 3�0*�����0��6 *���78 ��� 
4%	�" �� ��	��	+' 
�	#��" �����+ ��C �$� �������� �������-

��� &��
����#�&� �	���
�"�� ���%������	�� �	
������ 	� >#��	� 
������ ��%�*�&� 
���#�, 	� ��	���' #����#���	�&� ��������	�� � ��-
��������	�� ���	������	+' 
�� ������L�	�� � &��
����#�' 	��-
�'�, � ��#L� �	���
�"�� ���%������	�� >#������	����	�" �	
���-
��� 	� ������' ���	���' �����%�������". ��� >�� ���%����&�����, ��� 

������+� 	� >#��	� 
��+ ���%������	�� >#������	����	+' %�	-
	+' �&�� �+�� ����	���	+ 	� ���L	+" 	������� � ��%� ������� � 
�����#���� �� ���������� �����%�	�� �����%��. 

3.3.1. "������� ������-�	�	����	� ��������� 
�� ���
������	� 
��������� (�
����� �	�	��) ��� 

C����� ������L��+' ��� �	����� ���������, ����������" � 

�	#��" ������%���	�� ����%������� �	%���%����	� ��%�*� 
���#� 
� �L�� ��*�����		� ���	����� � ���������� �� ���&��+ >#�����-
�	��� � �����		����" �����#�	�� �����%�. C ����� >��&� � ��C 
�������������� ����L	���� ������L�	�� �;��&� ���������� ���+' 
�����	�", ��'��	�		�&� � ��?� ��&���	� �����	; (�. ����. 3.2.4.1), 
	� ������ ��%�*�&� 
���#�, � ��#L� ��������� � �������	����		�-
����		+' ������%���	�" ��&���	� �����	; ����. 3.2.4.2, ������		+' 
� ���������� �+���	�	�� �����+' � ��������	+' ��&������ �������#� 
>#������	����	+' %�		+'. ��� >�� 
��+ ���%������	�� >#�����-
�	����	+' %�		+' %��L	+ ���%���������� ����L	���� ������L�-
	�� �����&�����	�" �	
������ �� ���	�	�� ��������� ��'	���&�-
���#�' ����� � #�%�� ���+��", #����+� ���� ���� � ����	�� �����-
%�, ��&���	� ����. 3.2.4.3 � 3.2.4.4. 

��� >�� ���%��� ��%���#	���, ��� �%	�����		� 	� ������ ��%�-
*�&� 
���#� ��%�� ������L����� ��	�������	� 	�����<�� #��������� 
��������� � 
�	#���	���	+' ����������", ��� ����%������� >�&�	�-
����#�� �������	��� # ���%������	�; �	
������ � ����; ����-
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����	�� �������	+' ������" %�� �� ���������� ������#�. 4%	�#� 
>�� 	� � #�� ������ 	� �������� 	�%�����#�, �. #. �����#������		+" 
&��
����#�" �	���
�"� ��C %��L�	 ������������ ����L	���� ���-
���" ����#���	��#� 
�� ������L�	�� � ���	�	�� ������� ������-
L��+' ��������� � ���*������� �' �������	�� ���%������	��.  

�	���
�"�+ ���%������	�� �	
������ 	� ������' ���	���' ��C 
��������	� 	� ��&���	����;���, ���#���#� �����%�������� %�� ��-
���+ �&�� �+�� ����������	+ #�# �����+� ��&����+ �������#� � 
���%������	�� %�		+', ����	��+� ��%�*� 
���#� ��C, ��# � 
���&��	+� �%��� � ��&����+ �������		�" ��������#�. 

3.3.2. #��	� �������	� � ���
������	$ 
����� �� ������ ��� 
��C �$� ���%=������ ���+<�		+� �������	�� # 
�	#��� �������-

����� >#������	����	+' %�		+' #�# � ��L�� �����>#������	����	�" 
�������#�, ��# � � �����	� ��<���� ����	� �����%�	�� >#������	���. 
�	�&�� �������+ �����%��+' ��������� � ��C �$� ����+��;��� %��-
�����	� ���L	+� 
�	#����, ������*�� � �� �������	����		+', � �� 
����		+' #���%�	��. !��
����#�� ���%������	�� ��#�' 
�	#��" � '���-
<� �������	����		+ � ����		+ �����<�	��, � ����L	����; &��-
#�&� ���	�	�� ������	+ �����<�	�� �������� ���L	�" ��%���".  

!��
����#�" �	���
�"� ������ ��%�*�&� 
���#� %��L�	 ������-
������ ��������	�� ������L�	�� ��L	+' %�� '�%� >#������	�� ����-
�����, ������� 	������� ���	�� ���%������	�� �	
������ �� >#���-
���	�� � �%������ ��������	��. ��L	� �
����������� ���%�;*�� 
��*�� �������	�� # &��
����#�� �	���
�"�� ��#��#� �$�. �	���-

�"� %��L�	 ������������: 
� �+��#�; �#������ �+��%� �	
������ 	� >#��	 ������ ��%�*�&� 


���#� � �� ��	����	��; 
� 	�&��%	���� ���%������	�� >#������	����	�" �	
������, ���-

�L	���� �+����&� ���������� ������L���" �	
������; 
� ��#�;��	�� �<���# ��� ������ ���������; 
� �%	��	��	���� �	����������� ��������� ������+' ���������; 
� ����L	���� ��������	�&� ���	�	�� ������� ������L��+' ����-

����� ���� ����������	�� �	; 	������# � #��	% #�	
�&���-
����	�� �	���
�"��; 

� ����L	���� �������	�� ��%���	+� 
���� ������L�	�� �	-

������, � ����	����, 	�������		�&� 	� ���	�	�� '���#�������# 
���" ����		�" #���%�	��+ %�� ��#����� �����	��, ���" ���-
����	����		+' #���%�	�� %�� 	�&���	+' 
�	#���	���	+' ����-
������", ������	+ ���#�����	�&� �����<�	�� %�� ���#�����	+' 
����������". 
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��� ��������#� &��
����#�&� �	���
�"�� ������ ��%�*�&� 
���#� 
���%��&����� ��#���%���������� �������	��� # �������L�	�; �	
���-
��� 	� >#��	�, �������	��� # 
��� ���%������	�� �	
������ � ���-
���� «#�%�����	��» �	
������, � ��#L� ��*�� >�&�	�����#�� 
�������	���, ���%=�����+� # 	���'��, ��&���	� !4C$ 21480-76.  

3.3.3. %���� ���
������	� 
����� �� ������ �
����� �	�	��  
	 ������� �������	���� ��������	� 

��� ���%������	�� �	
������ 	� ������' �������	�� � ��	���' 
#����#���	�&� ��������	�� � ����� ������		+' ��<�	�" �� ���%�	�; 
�	���&��	+' ����� %�� ������L	+' ��#��#�� ���%��&����� ��������-
���� 	�&�>#��		�; �����'����#�; ����#���� 
�� ������L�	��, � #�-
����" >���	�+ �	
������ &�������;��� �� ���%�;*� ����	�#�: 
� ���	�%��L	���� # %��&	�������#�" ����������; 
� ���	�%��L	���� # �����%��+ � ����� ��������; 
� ���	�%��L	���� # ��'	���&����#� ������ � ��������; 
� ���	�%��L	���� # ���������� �������#� %�		+'. 

�	
������ 	� ������ ��%�*�&� 
���#� %�� 	�&��%	���� ������-
���� �	
������ ������L����� �����*�����		� � &��
����#�" 
��-
�. D� �$�.03.001.013.$� ���%������	� ��%��&��� &���	�&� >#��	� 
������ ��%�*�&� 
���#�. � ��&����#� &���	�&� >#��	� ������L����� ��-
#�*�� ���� � 	��� �����%�, �����	�����#�� ����, �������+ >#�-
�����	����	�&� ����	�, � #����� �����%���� �����%, � 	���� 
�� 
������L�	�� %�� ��	��	+' �����-
������#�' ���������, #����+� 
�+�� %����&	��+ � �����%�. 

��� >�� # ��	��	+ ��������, '���#������;*� �����		+" ���-
��%, ��	������ ��# ����+, ����	���� ����+, ���������� >��#���	�� � 
��	��, ����� ����"�������, >	��&���%��L�	��, �����-�����%���	��, �*-
	���� �����#�&� 	�&����, �*	���� �J-	�&����, �	%�#��� �����%���	�&� 
����; �	%�#��� �����%���	�&� ����; �����%���	+" �&	��	+" ����#; #�-
��%�	��� ��	��� ����+ � 	�������	�� ����<�&� ��%���� ����+. 

� ����" ����� &���	�&� >#��	� � ��
����" 
��� ������L�;��� 
>#�������	+� �	���	�� ��	��	+' ���������, ������ #����+' ��#L� 
�L�� �+�� ���	�	 ��%�*� 
���#�, ����� ������L�;��� 	� ����-
#� ��#�*�� �	���	��, 	� � ��%�		+� �	���	�� ���������, #����+� ���-
	������� %������ � ��#�*� �����%�.  

C����� �� #���	#� ��������� ������L����� %��&���, ��#��+-
��;*�� ����L�	�� �����		�&� <	��� � �������	����. ?�%� � 	�" � 
��
����" 
��� ��#���	+ ����		+� ���������� %�� ��	��	+' ����-
�����: yZp – ������	� ��*�	�� �����		�&� <	��� �� �����#��� ��-
	�������	� ��%�		�&� ��	��� ����+, Rp – #���%�	��� ��	��� ����+ � 
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	�������	�� ����<�&� ��%���� ����+, Ip – ��# ����+. �	��� >#��	�, � 
�����" �&� �����, �������L�	� �������������#�� �	;. 4�����	�� �-
��� ��	��;� ����		+� ���������� %�� ���������, �+���		+' ��-
%�*� 
���#� � ������������ �� ���	���� �����%�. D� #�L%� �� 
&��
�#�� ������L����� ��#�*�� ������	� �������� � �&� ��#��		�� 
����	���	��. ���<��� � �������L�	�� &��
�#�� � �������	���� >#��	� 
�L	� ��� 	���'�%����� ���	���. 

� �������������#� �	; ��*������� ��	#� «A#��	», � ���*�; #���-
��&� �������%���� ����#�;��	�� �L%� >#��	�� ������ ��%�*�&� 
���#�.  

�����" >#��	 ������ ��%�*�&� 
���#�, ���%������		+" 	� 
���. 3.3.3.1, ���%	��	���	 %�� �%	�����		�&� �������� 	�L����� 
��������� ��� ���*� ����		+' ����������". $�#L� 	� >�� >#��-
	� ��� ���*� �������������#�&� �	;, �������L�		�&� � �����" ���-
�� >#��	�, �L	� ��%��� ������ ����		+' ����������", #����+� ��%�� 
������L����� 	� &���	� >#��	�. 

&�"�����- ������ 

���. 3.3.3.1. )�������� �'��� ���';��� %���� (,��� 2) 

%��H 
 
 
,�'"� 
 
��'�"��' 
 
 
 
 
Q!'�� 
 
 
�'��'�""� 
 
����-� 
 
����� 
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�)*�� 
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����������	�� �	���
�"�� #��	%	�" ����#� ���%������	� %�� 
����L	���� ��������	�&� ��%�	�� ��������� ������L�	��, ��#�' #�# 
��<���+ ����		+' � �������	����		+' ���", �+��� ������L��+' 
���������, ������%� ��������, � ��#L� %�� �+���	�	�� ����� ���L-
	+' %�"����" �� 	�����"#� � �������	�; 
���� ������L�	��. 

���� >��&�, � ���*�; #��	% ���%������������ ��������	�� 
���	�	�� � 	�����"#� ��&������ ������	�" �������#� � ��&������ 
��	��	�" �������#� %�� �+���		+' ���������. 

D� ������ >#��	� ������ ��%�*�&� 
���#�, ���%������		� 	� 
���. 3.3.3.2, ������L�;��� �������	����		�-����		+� ������%���	�� 
��#�' ��������� ����+, #�# ���
��� ����	���� ��#� J (r, t) – ���'	�� 
����� %��&���; �����	�� �&	��	�&� ����#� � (r, z, t) – %��&��� 
������; ����L�	�� �	�<	�" &��	��	�" �����'	���� ����+ ! (r, Z, t) – 
%��&��� �	��� � %�. 

D� >#��	� 3 �#���	���	+ 
��+ ������L�	�� %�� 	�&���	+' 
����������". � %�		� ������ ��#L� �������������� �	���
�"� #�-
�	%	�" ����#�. 

��� �%������ �����+ ��������� ������ ����L	���� �+����&� ��-
��*�	�� # �������	�" %�#��	����� ��� ���*� ��	#�� «Help». 

��	;: 
 
 
H��� 
������� 
 
 
 
A#��	 
���&���
C����� 
4���� 
 
 
Help 
 
 
�+'�% 

���	%	�� ����#�: 

�	����#���	
+" Help. 

 
���. 3.3.3.2. )�������� �'��� ���';��� %���� (,��� 3) 
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3.4. ���0�@0��7 � 3����!��7 30�0*�/� *���78 ��� 

3.4.1. ���������� 
�� ��
��$���	� ����� 	������	�, ���	���� 
��������	 	 ���	�����		 � 
	������	����	� �	������ 

��C �$� �������� 	�&�����	���" �����'����#�" ������" ���-
�� %�		+', 	� ����� ����	� #�����" �������L�	+ ���#� �����	�� � 
������	�" ��&��������, ������;*�� �	
�����; �� %��&	�������#�' 
�����, ����*�		+' 	� ����� ����	� ��C � �+���	�;*�' ������-
	�� �����������	�� ��������� ����+ � ��'	���&����#�' ���������. 

�+��� �	���
�"��� %�� ��%#�;��	�� ���?, ���L%� ���&�, ����-
%������� ���� %��&	�������#�" �����+. � ���������� �� �����		�-
���" �����%�	�� �����	�" ��� %��&	�������#�� ���������� ���%���	� 
	� ��� &����+. � &����� � �+%���	+ ������	+�, �. �. 	� ���%����&�;-
*�� #�#�'-���� ���%�"����" 	� �������; ���%�, %��&	����#� ���" 
�����	� ���L	����. � ������ >��' %��&	����# �'�%�� ����<�� #�����-
���� ��	�������	� �����+' �%	����	+' %���#����� � ���%���������", 

�����;*�' 	�������		+" ��&	��, #����+" ����%����� � ������ 
����� %�		+'. � ��#� %��&	����#� �L	� ��	���� A��, ��$ � �$�, 
%��&	����#� 	�&�#�	���	�" ���������. 

� %��&	����#� &����+ � ��	���	+ ������	+� %��&	����#�, ���%-
������;*�� ����" ���L	+� 
������#�� ������+. � #������� ������ 
��#�' ����� �L	� �������� �	�������� �������	+' &����, �K?�, #��-
���#����	+" �	��������, ���#������+ ��H-%������	�, ��-#���+ � 
��%��#���+ 	���;%�	�� #�������#�' ��	, �	���� D�-D� ������	��, 
#�����#����	+" �	��������. ��� ��%#�;��	�� >��' %��&	����#, ���� 
����������	�� >��#������#�' #�����	+' �	���
�"��� � �	�
�������	-
	+ ���%������	�� �	���&��+' ���������	+' ��&	����, ���%�����-
����	�� ����	��� ���	%���	+� ��
���+� �	���
�"�+ ����%��� %�		+', 
��#�� #�# ������	+" �	���
�"� GPIB, Camera Link � %�. � >�� ������ 
%��&	����#� ��������+������ � ��%� �������, ��;*�&� ������		+� 
�#�����������	+� ���#� �������	�� � �������#� ��&	����. 

���&	����#� &����+ C – >�� �#���	+� %��&	�������#�� �����+, 
��;*�� �	���&��	�; �� ���L	���� � %��&	�������#�' ������' 
&����+ � ���������; ���#��� �����	�� %��&	�������+' ���������, 
	� �#�;��;*�� ���� >��&� ��������+� �����	�#� ��&	���� ���-
���	�" 
������#�" �����%+. � #������� ��#�' �����	�#�� �+%���;��� 
C�J-&�	������+ (	� ������+ 20–65 !!�), ����%�����	+� � C42-�����+, 
������������+" ����� 	� L�%#�' #��������' ��� C�J-&�	������ 
(160 !!�), %��&	�������#�" �	L�#��� ���#�� 	�"�����	+' ������ (� %�-
�&	�������#�" #����#� �$� 	� �#�;��	). D� ��#��#� �$� # �#���-
	+ %��&	����#� ��	������ 4�, ??, 	�&�#�	���	+" �	���
������, 
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�	���
������ u-���#�. � �#���	+' %��&	����#�' �+���	����� �J-
�%������ ��	%���;*�&� ������	�� � �����%�;*� �&� ���%� � 
�����. �������+ �����%�"����� ������	�� � �����" ��� >�� ��&�-
������;���. ���� ���	%���	�&� �	���
�"�� ����%��� %�		+' %�� 
���������		+' %��&	����# %��L	+ �+�� ���������	+ ������������-
��		+� �	���
�"�	+� ���%�	�	�� %�� ����%��� ��	'����&	���� � ��&-
	���� �������	�� %��&	�������#�" ����������". D������, %�� ?? � 
4�-��
��#������ ��#�� ��&	���� ��%�� �������� ��&	��+ �������-
	�� ���%� C�J-������	�� � �����. 

�	
������ � ����' �	���
�"���, ���%��&��+' %�� ��%#�;��	�� 
%��&	�������#�" ���������+ # ���?, �����%�	� � ����. 3.4.1.1. 

$������ 3.4.1.1 
���� �����%����� � �������������� ����'��� 

��# ���������!� ��# ����'=�<�� ��'�!��'����!�  
����'=�<�� 

���$����)< ����'=�<� 
#�'����� ��'"�'�����)* 
;$�!�'����!�* �����$�� 

"����0�$+�)� !�4�$� 
� �������-�$+�� ;!'���'�-
����)"� ���)"� #�'�"� � 
�47�" ;!'���" (STP); !��!-
���$+�)� $���� ��(&� "�'!� 
��, ��, �; #�'�"��') ���-
��$�� – ��'"�'�����)� ���-
��$) ��!� (4–20 "�) � ��-
#'(0���( (0–5 �) 

��������!� �'-##) � 

����'=�<� ;$�!�'����!��� 
#�����( ������������!�< 
�##�'��-') 

!�4�$� ��&!���$+��)* /�#�< 
#�����( (0–24 �) 

���$����)< ����'=�<� 
#�'����� ��'"�'�����)* 
;$�!�'����!�* �����$�� 

"����0�$+�)� !�4�$� 
� �������-�$+�� ;!'���'�-
����)"� ���)"� #�'�"� � 
�47�" ;!'���" (STP); !��!-
���$+�)� $���� ��(&� "�'!� 
��, ��, �; ��'"�'�����)� 
�����$) ��!� (4–20 "�) � 
��#'(0���( (0–5 �) 

����'=�<� ;$�!�'����!��� 
#�����( ������������!�< 
�##�'��-') 

!�4�$� ��&!���$+��)* /�#�< 
#�����( (0–24 �), �)��!�-
��$+��)� !�4�$� #�����( 
(0–2 !�) 

��������!� �'-##) B 

/�='���< ����'=�<� #�-
'����� ����)*, �'��� #�-
'����� – "����0�$+�)< 
!�4�$+, �#����$�!����( 
$���( 

Camera Link, GPIB, LVDS, 
Ethernet 100BaseFX, 
Profibus, RS-232/422/485 � 
�'.  
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#������� �$�. 3.4.1.1 

��# ���������!� ��# ����'=�<�� ��'�!��'����!�  
����'=�<�� 

���$����)< ����'=�<� 
#�'����� ��'"�'�����)* 
;$�!�'����!�* �����$�� 

"����0�$+�)� !�4�$� 
� �������-�$+�� ;!'���'�-
����)"� ���)"� #�'�"� � 
�47�" ;!'���" (STP); !��!-
���$+�)� $���� ��(&� "�'!� 
��, ��, �; ��'"�'�����)� 
�����$) ��!� (4–20 "�) � 
��#'(0���( (0–5 �) 

����'=�<� ;$�!�'����!��� 
#�����( ������������!�< 
�##�'��-') 

!�4�$� ��&!���$+��)* /�#�< 
#�����( 
(0–24 �) 

/�='���< ����'=�<� #�-
'����� ����)*, �'��� #�-
'����� – "����0�$+�)< 
!�4�$+, �#����$�!����( 
$���( 

Camera Link, GPIB, LVDS, 
Ethernet 100BaseFX, 
Profibus, RS-232/422/485 � 
�'. 

/�='���< ����'=�<� #�-
'����� ���*'������$�� 

�'��� #�'����� – #$����!�-
��� �#����$�!�� POF 

��������!� �'-##) � 

���$����)< ����'=�<� 
#�'����� #� �#����$�!��-
�)" $���(" ��(&� 

�'��� #�'����� – !��'/���� 
�#����$�!�� 

3.4.2. ���������� 	 ��������� ��!������� ����
��	 
����� ��� 
� �	���
�"�� �L����	���" ����%��� %�		+' ��C ��	������ 

�	���
�"�+ �L%� ����+ � ������, ������ � �������+ ����	�� 
��C, � ��#L� �	���
�"�+ �� ��L	+� ������� C�A �$�, ��#�� 
#�# C��, CC � C�3. 

�����" �����	� ��C ���%������	 �C� %��&	�������#�' �����, 
��	���" #����+' �������� �%�	 ��� 	��#���#� ���?. ��L%+" ���?, � 
�%	�" �����	+, ���� �	���
�"�+ ����� � %��&	�������#� �����%���-
	��, � � %��&�" – ��%#�;��	 # ������� ����	; ��C. � #������� �%�-
	�&� �	���
�"�� ��%#�;��	�� # ������� ����	; ��C ������������ 
�	���
�"� Ethernet 100 M���/� � �������#�" ���%�" ����%���. � 	�-
����*�� ���� ����������;��� %�� ������	����	+' �����	�� �������-
��� ��������#�		�" ���%+ ����%���. ����+" �����	� ���%����&��� ��-
��������	�� ��������#	� �� ���#��		�" ���%����	�" – ���	%��� 
Ethernet 100BaseFX. � ����' �%�<����	�� ����#�� ��#L� ����������-
���� �����	� ����������	�� ������#���&� ��������#	�, ����������;-
*�&� �#������ ����%��� 100 M���/�. 4�	��	+ ��&��	�� �+���� �	-
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���
�"�� Ethernet �������� ���	� ����<�" ��=� �L�&�%	� �+���#���-
&� Ethernet �����%���	�� (��� ������� # ��*�����		�� �	�L�	�; ��	 
�� ����	�	�; � �����+ �����%���	��, ��;*� �	���&��	+� ��'	�-
���#�� '���#�������#�), � ��#L� 	������ ����<�&� �+���� �%	�����-
	+' A��, ���+<��		+' #���;����� � �#�����������	+' ���-
��"���, ��%%��L���;*�' >��� �	���
�"�. 

��� �C�, �	
������ � #����+' ������������ � #�	����' �����-
��	�� �����", ���%������	� ���������� ��
����&� �	���
�"�� ��-
���%�������	�" ����%��� %�		+', 
������#�� ���%� ����%��� #�����&� 
�+���	�	� 	� ���� ��������#�		�" ��	�� �����. �	���� ��*�����;*�' 
��'	����#�' ��<�	�" 	� ������		+' �����%��	+' ����	��#�' ���� 
��#��# �������� �%����� ���%��������	+" �+��%, ��� �#������ ����-
%��� �	���
�"�� Ethernet 100BaseFX �������� %�������	�" %�� �+���-
	�	�� ��&������ ��
����&� �������	�� �����". 

��		+� ���%����L�	�� �����;� >#������	����	�" ������#�, #�-
����� ��%�� �+���	����� 	� >���� �#�������	�� ����#�	+' ��<�	�". 

��� ���? �C� �����&� ����	� ��C ��;� �	���
�"� ����� � 
F�C. C���� � F�C ������������ ������#� �����+ ���' ��%����� # �%�-
	�� ����	� >#������	�� � ��	'��	�����; �+���	�	�� ����� %�	-
	+' � ������������ � 
���� �����%� � ��L��� �����+ �$�. 

D� �����	� ���? ��	'����&	��+ ���	��;��� G�C. � #������� 

������#�" ���%+ ����%��� �+���	� ������#���� ��������#	�, ������-
����;*�� ����<�; ��&#���� ��� �	��L� �� ����	�	�; � ��������#-
	� 	� ��	��� ���#������#	�. 

��� �C�, �	
������ � #����+' ������������ � C�M, �+%���	 ��-
%���	+" 
������#�" �	���
�"� ����%��� ��&	����. A�� 	���'�%�� 
%�� ��������	�� %�����	�����		�&� ����	� ����%��� #�%�� �����"-
	+' ���+��" 	� ���'	�" �����	� C�M. � #������� �	���
�"�� ����%��� 
�����"	+' ��&	���� � ��C �$� 	����	� ����������	�� �	���
�"�� 
Ethernet 100 ����/�, ���������&� 	� 
������#� ����	� � ����������-
	�� ���#������#�		�" ��� ������#���" ��������#�		�" ��	�� �����. 

�������	+� �	���
�"�+ ������&� � ��������&� ����	�" ��C ��-
������;��� %�� �L����	���" ����%��� %�		+' �� �+��#��#�����	+, 
�����%�������	+ #�	��� �����, %�� ���%������	�� %�		+' � ������-
��" >#������	�� � ����������	�� ��������������		+' ���%��� ���-
���L�	�� � ��&�	������ #�	��� ����� � WEB-�������. ��� �+���	�-
	�� ����� ������&� � �����&� ����	�" ��C ������������ 
Ethernet 100BaseFX ����, �������		�� 	� ���� ������&� #�������� ��C 
� ��;*�� ����%������	�; ������&�;. �	
������ �� ��L	+' �����, 
��#�' #�# C��, C�M � CC, ��#L� ��������� 	� �����" �����	� ��C � 
���%���� ����� ������" #������� Ethernet ���'	�&� ����	� C�A. 
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��� �+���	�	�� ����%��� ��
���������" � ����� ���? �	-

������ 	� �����" �����	� ��C ����������%	+ ��	�� �������� 

���������� ������ �������	�� #�%�� �������, 
�������&� �����-
�� # ���?, � �����	�&� #�%��, ��������&� ������� �� ���?. 

���%��&����� ���%�;*�" �����#�� #�%�� ������� (���. 3.4.2.1). 
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,$�� 1 ,$�� 2 ,$�� 3 ,$�� 4 

String String String String String String String String String 
���. 3.4.2.1. +���� ��� ����� :��� 

� #�%�� ������� ��%��L���� ���%�;*�� �	
������		+� ����. 
� ���	%� – �������;*�� #��	%� �L�� �+�� «R» – #��	%� 

«Read», ���	�� �����		�" (��������); «W» – #��	%� «Write», 
������ 	���&� �	���	�� �����		�" (��������) � #�	�������; 
«G» – #��	%� «Get», ������ ����#� %�����	+' ��%����� (#�	-
���������); «V» – #��	%� «Vecto», ������ ��#���� �	���	�". 

� ��%������ – �� ��%�����+ (#�	��������), �� #�����" 	���'�-
%�� �������� %�		+�. 

� �� �����		�" – �� �����<�����" � #�	�������� �����		�". 
� D��� �����		�" – 	��� �����<�����" � #�	�������� ����-

�		�". 
� M	���	�� �����		�" – �	���	�� �����		�" (��������), ���� ��-

���	����� � ������, ���� �+���	����� #��	%� «Write», ��� %��&�' 
#��	%�' �	� �&	���������. 

� H��& 1, H��& 2, H��& 3, H��& 4 – �������������		+� � �����#��� 
���� %�� ����L	���� 
�	#���	���	�&� ���<���	�� �����+ 
(�� ��'���, ���� ������ � %�.). 
���� ����%�����&� #�%�� ������� ���%���;��� ������ « | ». 
���?, ���	�� ������, �	��������� �&�, �������+���� � ���+���� 

�����	+" #�%� � ���%�;*� 
����� (���. 3.4.2.2). 
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,$�� 
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String String String String String String String String String String 
���. 3.4.2.2. +���� ��� ����� :��� 
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4����	+" #�%� ������� �� ���%�;*�' �	
������		+' ����". 
� ��%������ – ��%������ (#�	�������), �� #�����" ������	� �	�-

��	�� �����		�" (��������). 
� �� �����		�" – �� ����%�����" �����		�" (��������). 
� D��� �����		�" – 	��� ����%�����" �����		�" (��������). 
� M	���	�� �����		�" – �	���	�� �����		�" (��������) ��� ��-

����� �	���	�� �����		�" �� #��	%� «Read» ��� ��#��� �	���-
	�", ������		+" �� #��	%� «Vector». ��#��� ��%��L�� �	���	�� 
�����		�", ���%���		+� ������ «!». 

� H��& 1, H��& 2, H��& 3, H��& 4, H��& 5 – �������������		+� � ���-
��#��� ���� %�� ����L	���� 
�	#���	���	�&� ���<���	�� ���-
��+ (�� ��'���, ���� � %�.). 

��� ��������#� ���&��	+' �%���" �����/����%��� �	
��-
����		+' ��#���� ���%��� ����+���� ��������		+� 
����+ #�%��� 
�������/������ � ��������+���� ������	�� �4, �����%�"����;*�� � 
������� � ������������ � ��������		+ 
�����. 

����<�" ��=� ���������	�" �	
������, 	�#�������+" 	� 
����� ����	� ��C � ����	�� �������, ����%����� ����������	�� 
1 !���/� �&�������	�&� #�	��� Ethernet 1000BaseSX �L%� #������-
�� ��C � #�������� ���'	�&� ����	� C�A �$�. ��� ����� �� 
��L	+� ������� ���%������	� ����������	�� Ethernet 100BaseFX 
#�	���� �����. �+��� ��������#�		�" ���%+ ����%��� ����%������� ���-
����	��� # &�����	����#�" ������#� � ��*��� �� >��#���		+' ���'. 

4%	�" �� ��L	+' 
�	#��" ��C �$� �������� 
�	#��� �%���	-
	�&� %������ # ��?� �� ���� Internet. ��� ��&�	������ %������ # ��?� 
�$� ���%������	� ����������	�� WEB-������� ��#��#� �$�, 	� 
�'�%�*�&� � ������ C�A �$�. ��� ����� WEB-������� � ��?� ��#��-
#� �$�, 
������#� ����*���" 	� ������� ����� � ��'�������	�� 
%�		+' ������&� ����	� ��C, ���%������	� ����������	�� 
Ethernet 100BaseFX �	���
�"��. ���� >��&�, � ������ WEB-������� 
���������	� %��L�	 �'�%��� �������	� ���������		+" Firewall %�� �+-
���	�	�� 	�%�L	�" ��*��+ �� ������&� %������ �� �	�<	�' ����". 

3.4.3. ���������� 	 �������� ����
��	 
����� 	� �	�����  
�������	� ������� 	 �	����� ����	����	���� ���	��  
�� ����	� ������ ��� 

�	���
�"�+ ����%��� %�		+' �� C�� � C�M 	� �����" �����	� 
��C ���%	��	���	+ %�� ����%��� ��������� �����+ C�� � �	
���-
��� � ���+��"	+' ��&	���' 	� ���'	�" �����	� ��C ����� �#�	��	�� 
�����%� � �� ��'��	�	�� � ��?�. ?����������+" �	���
�"� ��#L� 
������������ %�� ����%��� �	
������ � C�� � C�M %�� �+���	�	�� 
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#�	
�&�������	�� � ���������	�� ���������		+' ����� ��� ������ 
��C � ���%���#��� ��L��. 

C�'��	�	�� �	
������ �� C�� � C�M � ��?� ����%����� 	���-
'�%����� ����������	�� �%�	�&� �	���
�"�� ����� � ������� ��'���-
����	�� � ����� %�		+' ������&� ����	� ��C. � #������� ��#�' �	���-

�"��� 	� ���'	� ����	� ��C ��������;��� �	���
�"�+ 
Ethernet 100BaseTX, Ethernet 100BaseFX � Ethernet 1000BaseSX. 4�=� 
��'��	���" ����� #�L%�&� �����%� �	
������ �� C�� � C�M 	� ���-
���� ����������	�� �	���
�"�� Ethernet 1000BaseSX. ����� � >��, 
�������	�� # ��������	�; ���	�" &�����	����#�" ������#� �����%���-
	�� ���'	�' ����	�" ��C �� �����%���	��, ����*���&� � >#�����-
�	����	� ���� �$� � �����&�;*�' ���*�	��', ����%���;� �+��� 
��������#�		+' ��	�" �����. � ������������ � >��, %�� ��%#�;��	�� 
C�� � C�M �������������	+ 100BaseFX ����+ ������&� #�������� 
���'	�&� ����	� ��C. � #������� �����#���� ����%��� �	
������ 
���%������	� ����������	�� ���	�����	�&� �����#��� TCP/IP. 
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��$(�
 4. 
��������& ��������� C�$) (�)� 
��$�
%����� ��	)���� �������� ��� 

4.1. ��*0�9 *���78 =�57 *���78 �05��9����� ��37����� 
��?� ��#��#� �$� ���%	��	���	� %�� ��'��	�	�� ���	�" �	-


������ � �����%�+' >#������	��', �#�;��� ���������+ �	����� 
���������	�" �	
������, � ��#L� %�� ����#� � ���%�������	�� �	-

������ �� ������� �����%�������" � ���&�� �����>#������	-
����	�" �������#� �	
������.  

��� #�L%�&� �����%��&� 	� ����	��#� �$� �����%� � ��?� ��-
'��	����� ���%�;*�� �	
������: 
1) ���������+ ���+' �����	�" �����-
������#�' ��������� � 

��'	���&����#�' ���������, �	���	�� #����+' ��������;��� ��� 
�	����� >#������	����	�" �	
������; 

2) ���������+ #����		+' �����	�" (�+������+� �������+); 
3) ������&����#�� '���#�������#� ���������	+' #�	����; 
4) %�		+� �������� �����%�, �#�;���: 

� ��&���	� �����+ ��'	���&����#�' �����; 
� 	�������	+� �������+ ���������	�" ���������+; 
� 	�������	+� �������+ CC; 

5) #��	����� �����%�������". 
���� ����%���	�� ��&�, #�#�� �	
������ %��L	� �+�� ��'��-

	�	� � ��?�, 	���'�%�� ����	����� ���������� �L%� >���	��� 
>��" �	
������. ����+ >���� %�		�" �����+ �������� ���%�	�� 
�%��� %�		+'. 

�	���� ����� ����� %�		+' �����%��	+' ����	���# ���� ��#�-
�# [22, 34, 41, 49] ��#����, ��� ��� ����#��������	�� %�		+' 	� 	�' 
�	����� ���������#� �������������� �����'����#�� �%��� %�		+', 
�������<�� 	����	�� «%����� �����%�». ���%	�� >�� �%��� ��������� 
�%����������� ��������;*� �������	�� �� �+���	�	�; ���L	+' 
�������" ����#� � �+���#� %�		+', � %�� ����#��������	�� %�		+' 
����� �������������� �������		+� � ��=�#�	�-�������		+� �%���. 
��� >�� �����'����#�� �%��� �+�� ��'��	�	+ #�# ����+�	+" �	-
���
�"� &���������	�� � ���%�������	�� %������ # %�		+, '��� �	� � 
	� ��;� 	���&� ��*�&� �� ����#����" ���������+' ��� %�		+'.  

C#���		�� �L	� ����	��� 	� ������ ��������	�� �%��� «%���-
�� �����%�» %�� ����#��������	�� %�		+' ��#��#� �$� (���. 4.1.1).  
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���. 4.1.1. 
��'��'� ����� ����� !�" 

� ���%������		�" ����#���� ������ «.» ����	������� >���	� 
%�		+', � ������ «./» – �	
������		+" ����. 

� ����#���� «%����� �����%�» �$� �+%���;��� ���%�;*�� ���+ 
>���	��� � ����� '��	�	�� �	
������: 
� ��&	�� (>���	�) – ������������ %�� '��	�	�� 	���������		+' ��-

��������� �����	�"; 
� 	�����"#� ���������+ (>���	�) – ��%��� �	���	�� #�>

����	�� 

�����	��, ��*�	��, #�������; � �. %.; 
� >���	� «%�"�����» – ��%��L�� �	
�����; �� ��	� � ������-

��' �����%��+ �������	�� ��� �������#�; 
� #��	����" (>���	�) – ��%��L�� ��#�����; �������	�; �	
��-

���;; 
� ���� – ������������ %�� &���������	�� 	�L�����*�' � �����'�� 

>���	��� � �����. 
4�	��	�" 
�	#���" ����� �������� &���������	�� >���	��� �	-


������, ����%�;*�' ��*�� ���"�����, � �%	� ����. �� �	���-
&�� �� ����#����" %����� �����%� MDSplus ��� ��������	�� «%����� 
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�����%�» �$� �������������� ���%�;*�� ���+�� ����	�#� &�������-
��	��:  
� ���	�%��L	���� # %��&	�������#�" ����������; 
� ���	�%��L	���� # �����%��+ � ����� ��������; 
� ���	�%��L	���� # ��'	���&����#� ������ � ��������; 
� ���	�%��L	���� # ���������� �������#� %�		+'. 

� ������������ � %�		�" #�����
�#����", 	� ���'	� ����	� ��-
���'�� ��� �	
������ ��C �$� �&���������	� �� ���	���� ���	�%-
��L	���� # ���� ���� �����%��+' 
������#�' ���������: #�����#�-
���	+� ����	��, ���#����#����, �������+ ����	���, �������+ � ���-
���	��	�" �����, �!�-�������+.  

?������� ���	���+ ����#��������	�� �	
������ %�� #�L%�" 
�� ���������		+' &���� 	� ������ �!�-���������. ��� �����	�� 
�!�-��������� �+%���;��� ��� ������� &���������	�� �	
������, 
#����+ �����������;� ��� ���� �	
������		+' �����: 
1) ���� ����������� �������#�; 
2) ���� ��������� �����#� ���&�� �������#�; 
3) ���� �����	�� %��&	�������#�" �����+ (���� A��, ���� %��&	�-

���#� �&#�&� ��	�&�	���#�&� ������	�� � �. %.). 
� ������ �	
������		�&� ���� «A��#����&	��	�� %��&	����#�», 

� ���; �����%�, �#�;��	+ ���%�;*�� ���+ � >���	�+: 
� ���+ ���� «>#������	����	+� %�		+�» – '��	�� >���	�+ ���� 

«��&	��» %�� ���������	+' #�	���� � %��'#���	�	�	+' �&	��-
	+' ��	%��, ������ Up, ������ Bt � �. %.; 

� ���+ ���� «�������+ 	�����"#� �C�» – '��	�� >���	�+ ���� 
«	�����"#� ���������+» – &��%�������	+� #�>

����	�+, �	
��-
���; � &���������#�' ��������', ���������+' #�	���' � �. %.; 

� >���	�+ ���� «#��	����"» – �;��� %����	�����	�� ��#������ 
�	
������; 

� >���	�+ ���� «%�"�����» – ����+��;� ���	�	�� ��L�� �����+ 
�C� ��� %��&	����#� � ��%�		+" ��	� ����	� ��� ��� 	�����-
��	�� ��%�		�&� ���+��� (	����� ���� %�		+' � ��	� t_7 ��	�-
������	� 	����� �����%� – >���	� «D����� ����� %�		+'»; ���-
	��� ������� ���
���#� ��� ������	�� ���	'��		�&� ��&	��� ��	-
'��	������ «li/2_level1» – >���	� «���	�	�� ������+ ���
���-
#�» – � �. %.). 
?�������		�� �����'����#�� �%��� «%����� �����%�» �$� ���-

��� � 	�&��%	�, 	� ����%��� 	�L����� �&��	���	�" ��� �� ���������� 
� ����������	�� 
�	#��" 
�"����" �����+ (�. 3.2.5). C��%� ��	��-
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	+' 	�%�����#�� ���%��� �+%����� ���L	���� ���	�	�� ����#���+ %�-
���� �����%� (� ������	� ������, ���	�� 	�����L	� ����������#� 
����	����� ���������+ ���	+' �����%��) � ���L	���� � �+��#�; %��-
����	���� �+���	�	�� �������" ����#� � ����������	�� ����������� ��-
���%���	�" (	���������		+� %�		+�, ���������+ ������	����	��, �	���-
	�� �%	�&� � ��&� L� �������&� �������� � ���	+' �����%�' � �. %.).  

��>��� %�� ����#��������	�� �	
������ � ��?� �$� ���%��-
&����� ������������ ����� &��#�; �%��� %�		+', ��'��	�� �����'���-
�#�; �%��� #�# �%	� �� 
�� ��&�	������ &��
����#�&� �	���
�"�� 
%������ # ��?�.  

��� >�� ��� ��������		+� �+<� >���	�+ '��	�	�� �	
���-
��� ��#L� ��%�� �'�%��� � ������ �%��� %�		+', 	� ������ �' ����#-
��������	�� ��%�� ���	�������	� ����������.  

����<�	���� ������		+' #������#�' � �����%	� ����������-
	��+' C��� ��%%��L����� �������		+�, ��=�#�	�-�������		+� 
� ��=�#�	+� �%��� %�		+'.  

� ��?� �$� %��L	� ��'��	����� ����<�� #��������� ���	����-
	�" �	
������, ��>��� ��� ���������� ���������		+' �	
�����-
�		+' ����� � >���	��� � ��#�' �%��� �������		�" ���+ %�		+' 
���	�#��� 	���'�%����� ���%�	�� 	�L����� ���	����	+' ������, 
#�	���������	�� �������		+' 
������ '��	�	�� �	
������ � 
����#��� ����#� %�		+', ��� �������� ��*�����		+ �&��	���	�� � 
�����%�� # ���	�#	���	�; ��'	����#�' ���%	����", 	� �������;*�' 
�+���� ����������� ���������		+� �	
������		+� ����#���+.  

� #������� ������	����+ �������		�" �%��� %�		+' �+�� ���-
�����	+ ��=�#�	�� � ��=�#�	�-�������		�� �%���. �+��� ��=�#�	�" 
�%��� %�		+' ��#�+���� 
�#�����#� 	��&��	���		�; �����%� � #�	-
���������	�� ����� %�		+', ���, ���� ����L�����	+' ��	���, 
��#L� �����%�� # 	���'�%����� �*�����	�" ������#� ������	����, 
#����#�	���� � 	�%�L	���� 
�	#���	�����	�� �����+. � 	�����*�� 
���� ��=�#�	�-����	������		+� C��� �*� 	�'�%���� � ���%�� ����&� 
�������� � �� 	�&� 	�������	�� 	� �+%��L���;� #�	#���	��� � 
��=�#�	�-�������		+� C���.  

C ����� >��&� ��� ��<�	�� ������������" ��%��� ���%�����-
����	�� ������������ ��=�#�	�-�������		�; �%��� %�		+', #������ 
��%%��L������� ��#�� ������� �������	�� ����� %�		+', #�# Ora-
cle, PostgresSQL, Microsoft SQL2000 Server � %�. �	���� ��*�����;*�' 
��<�	�" ��#����, ��� ���%��&��+" ��%'�% ������������ � 	�����*�� 
���� 	� ��#��#�' Alcator C-Mod, DIII-D (C��) � $-10 (?�����). 
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4.2. ��37 3��0� *���78 =�57 *���78 �05��9����� ��37����� 
� ������������ � ��������		�" �+<� ��=�#�	�-�������		�" �%�-

��; %�		+' ��?� �$�, #�L%+" >���	� «%����� �����%�» �$� ��'��-
	����� � ������	�-����	������		� 
����� � ����*����� � �������-
����;*� ���� �������		�" ������+ (���� %�		+'). ��� �����%�����-
	�� ����#���+ ��?� �$� ���%��&����� �� ���' ������' ������������ 
�%�	�#���� #��������� ����", '��	��� �' � �%	�" ��=�#�	�-�������		�" 
������� � �+%����� ��% ���� %�		+' �����%	�� ���� ������.  

C��%��� 	���	���, ��� >���	�� «%����� �����%�» �$� ���� 
«��&	��» ������������� ����		�" ��% ���' �����		+' �	���	�" � ��-
���������;*�&� ���������	�&� #�	��� ���? 
������#�" ��� ��'	�-
��&����#�" %��&	����#�.  

���L%� ���&�, ����%��� ���	���+ 
�������	�� ������	�-
����	������		+' 
������ %�		+' %�� ��'��	�	�� ����������� ���-
+' �����	�" � ���� %�		+' ��?� �$�. � ���? �	
������ �L� 
�&���������	� �� ���	�%��L	���� # ���������	�� #�	��� � ����	� 
�����%�	�� �����	��. ��� >�� ��������;��� 
����+ %�		+', ���%-
������		+� � ����. 3.2.4.1–3.2.4.4. ����� ����%��� %�		+' 	� �����" 
�����	� ��C ���������		+� 
����+ '��	�	�� %��L	+ ������������-
�� ��� 
�������	�� ����" %�		+' � ��?�. � ������������ � >��, ��� 

�������	�� ���� %�		+' ��?� ��%�� �������������� ��'��	�		+� 
�����		+� �	���	�� � �����+' � ������	�-����	������		+' 
���-
��', ��#�' #�# Int, Float, Byte, array, specter, image. ������#� �����		+' 
�	���	�" # ����	� �����	�" �+���	����� ���� ���%�	�� %����	�-
����	+' �	
������		+' ����#��� ���%����� C���. 

� ������������ � �����������+ ��%'�%� %�� ��'��	�	�� �	-

������ � #�L%�&� ���������	�&� #�	��� � ��?� �L�� �+%������� 
��%���	�� ������ (���. 4.2.1). 
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���������	�� �	
������ ��'��	����� � ���� %�		+' >��" ����-
��. � ���� %�		+' ��#L� '��	���� ���L��	�� �	
������ %�� �+����&� 
����#� %�		+' �� ����		�" ��#�. ���; %�		+' � ��#�" ����#����" 
������������� ��� ���� «C�&	�� (Signal)» (���. 4.2.2, 4.2.3).  

float float float

t1 tNt2

��,��+�,&9
)���,���

5��-%
���,��%  

���. 4.2.2. ���� ����� ��� Signal (DAT.��".*; DAT.�!�.*) 

Image1 Image2 ImageN

t1 tNt2

:%*���&�
%�����$��%+

5��-%
���,��%  

���. 4.2.3. ���� ����� ��� Signal (DAT.Ik.cam; DAT.V.cam.*) 

��� �%������ �	����� � ������	�" �������#� %�		+' ��#L� ���%�-
�����	� ����L	���� ��'��	�	�� ���������	�" �	
������ � 	��#���-
#�' �%	����	+' ���������	+' #�	���� � ���� %�		+' �%	�" ������ 
(���. 4.2.4, 4.2.5). ?������������ ���� ���� ��� «$������ (Table)». 
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t1 tNt2
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F1
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F1
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F1

Fm

lambda2 F1 F1 F1

5��-% ���,�%

 
���. 4.2.4. ���� ����� ��� Table (DAT.sp.*) 

���������		+� ���+ ����" %�		+' �������;� ��'��	��� ��� ��-
�������+ ���+' �����	�" � ��?� �$�.  

��� ��'��	�	�� ����������� �������#� >#������	����	+' %�		+' 
� ��?�, # #����+ ��	������ �+������+� �������+, ����		+� ��-
%+, %�		+� %�� �������	�� ���'��	+' �������	����		�-����		+' 
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������%���	�", ���%��&����� ������������ ���������		+� ���+ ����" 
%�		+' � ������ 	��#���#� 	��+' ����� ����" %�		+'. D������, ��� 
�+���	�	�� ������������ ��#�	���������		+' �������	����		�-
����		+' ������%���	�" �L�� ������������� ��'��	��� � ���� %�	-
	+' �%	�&� ���� ��
����� ������L�	��, 	�&���	+" ��#��� �����	-
	+' �	���	�", ��%���	�� �	���	�� �������� � ������	�; 	�%����.  

5
��

�%
� 

1

5
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t1 tNt2

lambda1
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F1
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F1

Fm

F1

Fm

lambda2 F1 F1 F1

5��-%
���,�%

 
���. 4.2.5. ���� ����� Table (DAT.emd.*; DAT.mhd.*; Dat.sxr.*) 

�������+ �����+ �C�, # #����+ ��	������ �������+ � ��&	��+ 
�������	�� ������" �C� �� ���� �����%�, �������+, ��%�;*�� ��L� 
����%��� �	
������ � ��?�, �������+ �����+' ��&������ �������-
#� >#������	����	+' %�		+', 	� �����;� ����������	�� ���L	+' ��-
��� ����" %�		+' ��� �' ��'��	�	�� � ��?� �$�. ��� �' ��'��	�	�� 
�&�� �+�� ����������	+ ���� %�		+' ���� float, string, � ��#L� �#�	��-
�������		+� 	� �' ��	��� ��	�������	� �����+� ���� %�		+'. 

C��%��� �������, ��� ��� 
�������	�� 	��+' ����� ����" %�	-
	+' �;��" ���L	���� %�� ��'��	�	�� %�		+' �� �����+ �������	��, 
C�M, ��'	���&����#�' �����, ���L��	�" �	
������ ��� ���	���� 
�����%� ��&����#�� ����#���� ��?� 	� ��������� 	�#�#�' ���	�	�". 
A�� ��������� �+���	�	�� �������	�" # ���<�������� � &��#���� 
��?� �$�. 
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��$(�
 5. �
������) ��C��) ��� 

5.1. C��!-�802� ��=��7 ��� � 3��!���2 �0<�20 � 00 �3�����0 
��C ��#��#� �$� �������� �� ���' ��	��	+' ��L��' 
�	#���-

	�����	�� ����	��#�: ���%���#���, ���#��� � ��������#���.  
� ���%���#��� ��L�� �+���	����� �#�;��	�� �����%���	��, ��-

&���#� � �	����������� �4, ���������	�� �����+. A��� ��L� ������-
�� ��%&���������	+ %�� ����'�%� � ���#���" ��L�, � #����� ���-
*���������� �����%�	�� >#������	���.  

���#���" ��L� ���%������� 	� ���%���#���" ��%��L� �����+ 
(%������	���� 5 �) � ��%��L� �L�����%	�" ����+ (%������	���� 
10 �	), #����+� ��#�����#� �������;���. H�#�����#� ��� �����	�� 
�����%���� � ��%��L�� �����%�. ��%��L� �L�����%	�" ����+ ��-
���������� %�� ��'�������	�� >#������	����	+' %�		+', �	����� ��-
��������� � ��%�	�� ���&��+ 	���&� �����%�.  

���#-�'�� ��&����� �����+ ��C �$� �����%�	� 	� �����L� 
�$�.03.001.014.$�. � 	����� ���#���&� ��L�� ��C �$� %��L	� 	�-
'�%����� � ������	�� ���#���" &����	����. �� >��&� ��	�� �L� 
%��L	� �+�� �����<�	� ���������	�� �C�. ��� ������	�� ����L�-
����	+' ����������� ���������	�� 
��������� ��&	�� Test.Ok, ��� ��-
��������	+' – Test.Fail. ���� ���������	�� ���<�� ����<	�, �� ��&	�� 
Test.Ok ������������ ��� %���	�"<�" ������ �C�, � ��#L� ����%����� 
	� �4� >#������	��, � �C� ������%���� � ������	�� «���#���� &�-
���	���� �����	� 1». � >�� ������	�� �C� �L�%��� ���'�%� ����*�-
	�� «���#���" ��L�».  

����'�% �C� # ������ � ���#��� ��L�� �+���	����� ��� ����-
��	�� ��&	��� «���#���" ��L�» � 	������ ��&	��� Test.Ok. C���*�-
	�� «���#���" ��L�» �L�� �+�� �
�������	� 	��#���#�� �����-
���. ���%��&����� 
��������� ����*�	�� «���#���" ��L�» 	� 
�4� >#������	��. C A�� �4� ����*�	�� � <���#���*�����	� 
��L�� ��%�� ����%������� 	� ������ ����� � ��'�������	�� %�		+' 
������&� ����	� ��C, �� ��� �C� � � CC. C���*�	�� %��L	� �����-
���� � �C� %� 	����� �����%�(t = t0), �. �. %� ��	�� 	����� ���%� ��#� 
� ����#� CS � TF. ���	� «D����� �����%�» ��%����� CC, #������ 

������� ��&	�� «?����% (Discharge)» � ����%��� �&� � �C�.  

� ������������ � ��L�� ����� %�		+' ��� �C� �L	� ���%����� 
	� ���� &����. ������ &����� �C� – ��'	���&����#�� %��&	����#�, ��-
����;*�� 	�����+�	� ��� � ��	�� t = t0 (��'	���&����#�� %��&	�-
���#� &����+ 1). ������ &����� �C� 	���	��� �����%��� �����	�� 	�-
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��%��&� %� ��	�� ������	�� ����+ – Ip > 50 #� (��'	���&����#�� 
%��&	����#� &����+ 2). $����� &����� �C� 	�����+�	� �����%�� ���-
��	�� 	� «����� ��#� ����+» (Ip = 750 #�). � %��&	����#� >��" &���-
�+ ��	������ 	�&�� 
������#�� %��&	����#�. J�������� &����� �C� 
�����%�� �����	�� � 	��#���#�' ����		+' «�#	�'» 	� «����� ��#� 
����+» %�� ��������	�� �+��#�&� ����		�&� �����<�	�� ��� �	����� 
�+���+' ��������� � �����, � ��#L� %�� �	�L�	�� ��=�� ��&�����-
����" �	
������ ��� ������ �	� ����		�&� �#	�. 

«D����� �����%�» ������������� ��	�� 	����� ���%� ��#� � ��-
��#� TF. D� >�� >���� ����+ �*� 	� ��*�������, 	� 	�#����+� �C� 
�L� %��L	+ �+���	��� ���� %�		+'. D������, �C� ��'	���&����#�' 
%��&	����# %��L	+ �����%��� �����	�� � ��	�� «D����� �����%�», 
%�� ��&� ����+ ���� �	
�����; � ��#�' � 	����L�	��' � ����#�' 
�������	��, � ���������� � �'�	����#�' 	����L�	��' >���	��� 
#�	����#��� ��#��	�" #���+. ��� >��' �C� #�	
�&������		+" ��-
����� t.daq (���� 	����� ����� %�		+') ����	���������� ���	+ ���-
�	� 	����� �����%� (t0). ���	� ����	� t0 ����%������� ���'�%� 
��	'����&	��� «?����%» ��� 	������ ��&	��� «���#���" ��L�». 

����<�	���� �C� %��L	+ �+���	��� ���� %�		+' ����� ��&�, #�# 
�������� ����� � ��%�� %����&	��� «����� ��#�». ��>��� �������-
��		+� �C� �L�%�;� ������	�� %��&�' ��&	���� ��	'��	������.  

�+���	�	�� ����� %�		+' 	� >���� ����� ��#� ��#L� ������� 
��-
�����	�� %����	�����	+' ��&	���� ��	'��	������. D������, %�� 
������#� ���������	�" �	
������ # ��	�� ������	�� ��#� ����+ 
���%��&����� ������������ ���+��"	+" ��&	�� Ip.Valid, 
������+" 
��� �+���	�	�� ������� Ip > Ip.min = 50 #� (	����� 
��+ ��%=�� ��#�). 
A�� ��=��	����� ��, ��� ��� ����������	�� %�		+' � �C� � C�� ��L-
	� ���� ���	�; ������#� �����		+' �	���	�" # ��	�� ������	�� 
����+, �. #. >��� ��	� ����	�� 	����� ���%�#����� � �����	�� 	���-
	�;� �����%��� �����&�����		� %� 	�������	�� �#���		�&� ��	��. 
�� ��������	�� ��&	��� Ip.Valid ���������	�� �	
������ � �C� ��-
%�� ����%������� � C��, 	� �+���	�	�� ��&������ �������	�� ��%�� 
���#���������. 4������#� ��&	��� Ip.Valid �������� �	��� ���#����#�. 
��� >�� ���+��"	+" ��&	�� Ip.Valid %��L�	 ��%��L��� �	
�����; � 
��	�� ����	�, � #����+" �	 �+� ����&���������	. 

��������� ��#� ����	�, ������ �������	�� ����%����, #�#�� �� 
�����		+' �	���	�" ������������ � ��&�����' �������	��. ��% ��-
�+��"	�&� ��&	��� Ip.Valid ���%��&����� ����%����� ����� � %��&�� 
%�		+� �� �C� A��.  

M����<�	�� 
��+ «��%=� ��#� ����+» �����'�%�� � ��	� 
����	�, #�&%� �+���	����� ������� Ip = Ip.��% = 750 #�. D���	�� � ���-
���������&� ��	��, �� ���' �C� %��L	+ �����%����� �����	��. 
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��� �����+ �������	�� >��� ��	� '���#���������� ����'�%� � ��-
&������ ��&�#�-���&��	�&� �������	�� 	� ��&����+ 	�&������	-
	�&� �������	�� 
���" � ����L�	�� ����+. ����+��� ��, ��� ���-
��������+" ��	� ����	� 	����� ���%�#�����, 	� ���#��#� �����-
	�� 	���	�;� �����%��� 	�	�&� ��	�<�. �����		+� %� �	������;-
*�&� ��	�� ����	� �	���	�� ��� L���	�� �&�� �+�� ���������-
�#� �	����L�	+. ���	� ����	� t(Ip.��%) ������������� �+'�%� 	� 
«����� ��#�». ��� �������+ 
��� ����'�%	�&� �������� «��%=� ��#� 
����+» – «����� ��#� ����+» ��%���	� 	� ��������������. 

��� ������ � 
��� «����� ��#� ����+» ��� ������+� >#�����-
�	����	+� %�		+� ��'��	�;��� � ��
��	�" ����� ���?. J���� ��-
'��	��+' %�		+' �L� �� ���� �����%� ����%����� � C�� � C�M. M�-
���<�	�� �����	�" ���*���������� �� ��&	��� «��	�� �����%�». 

����� �����<�	�� �����%� (��%��L� �L�����%	�" ����+) ��� 
���������	�� �	
������ ����	������ �� ��
��	�" ����� ���? 	� 
�����" �����	� ��C, ��'��	����� � ��?�, �������+������ � ������L�-
���� 	� ��	��� #����#���	�&� ��������	��, 	� ������ ��%�*�&� 
���#� 
� 	� %����	�����	+' ������' ���	���'. � �� ������, ���� >#�����-
�	� �*� 	� ��#�	��	, ��%�*�" 
���# � ��������+ �	�������;� ��-
�������+ ���<�%<�&� �����%�, ���	�;� ���&��� >#������	�� � &�-
������� # 	����� ���%�;*�&� �����%�. ��L%+" >#������	�, � �%����-
	� ������, �L�� ���'�%��� � ����	�� ���&� ������&� %	� � �������� 
�� ��� � ����� �����%��. ��� �����<�	�� >#������	�� �����#����� ���-
&��� ����	��� ��C, � ������������ � #�����" ��#�;������ �����%�-
��	�� �����&� � �����&� ����	�" ��C. C����� ����� %�		+' � ��'���-
����	�� ����������� >#������	��� ����� � ������� �������#� � ��-
���������� (�����" �����	� ��C) �&�� �������� 	�����+�	� %�� �+-
���	�	�� ���&�� �������#� >#������	����	�" �	
������, � ��#L� 
%�� ���%�������	�� %������ # >#������	����	+ %�		+.  

5.2. C��!-�802� ��+����2� ��=��7 =��!� �520�0��6,  
30���/��� �=��=��!� � �0+�����;�� 
���#-�'�� ��&����� �����+ ���? ���%������	� 	� �����L� 

�$�.03.001.012.$�.  
� ���%���#��� ��L�� �+���	����� �#�;��	�� ���?, ��&���#� � 

�	����������� �4, ���������	�� ������������	���� �����%���	��.  
��� ������	�� ����L�����	+' ����������� ���������	�� 
���-

������ ��&	�� Test.Ok, #����+" ����%����� 	� �4� >#������	��. 
C�&	�� �	����������� � ������������ %�� 
�������	�� ����*�	�� 
«D����� ���� %�		+'». ����� >��&� ��&	�� «D����� ���� %�		+'» �%	�-
����		� ����%����� � CC � �� ��� ���?.  
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C���*�	�� %��L	� ��������� � ���? %� 	����� �����%� (t = t0), 
�. �. %� ��	�� 	����� ���%� ��#� � ����#� CS � TF. ��� >�� ���%��� 
�������, ��� ��	� 	����� ���%� ��#� ����%������� CC, �, ��#� CC 	� 
������� ��� 	���'�%�+ ����*�	��, � �. �. � ����*�	�� «D����� ���� 
%�		+'», ��	'����&	��, �����<�;*�" ���% ��#� � ����#� CS � TF, 	� 
��%�� ��������	 � C��.  

���? ��#L� 	��	�� �����%��� �����	�� ����#� ����� ������	�� 
�����������;*�&� ��&	��� �� F�C. ��� >�� ��&	�� «D����� ���� %�	-
	+'» ����%����� 	� ��	� 	����� �����	�", � ��	� 	����� ����+-
��	�� %�		+' �� ��
���� �%���" �C4 %�		�&� ���?. A�� �������� 
��#�;���� �����; ���������	�" �	
������ � 	����� �	������� ��-
���	��. «����+�» %�		+� ��%�� ����������#� �%���	+ �� ��������-
��� �����	�", �. #. ��� ���������+ �����	�" �������	+ # �%�	�� 
����	� >#������	��.  

���	� «D����� �����%�» (���� t = 0) ��%����� CC, #������ 
��-
����� ��&	�� «?����% (Discharge)» � ����%��� �&� � ���?. 

��%��� �C4 � ���? 	��	�� �����%��� �����	�� ����#� ����� 
��&�, #�# ������� ���%������		�� %�� %�		�&� ���? � ���	���� �����-
%� ��%��L#�. 

� ����	�� �����%� � ���? ���*���������� ����+��	�� %�		+' �� 
��
��	�" ����� �%���" �C4 � ��������	�; ����� �%	�����	�" 
A��. ���������	� >��� �+���	����� 
�������	�� %�		+' %�� ����-
%��� � C�� � C�M. ���� ����%��� ���������, �� �+���	����� �L���� 
%�		+' � 
�������	�� �����+' ��#����. D� 	�L	� ����	� ��#L� �-
L�� �+���	����� ���%��������	�� �������#�, 	������ ��#�;��	�� 
����'�� � ��
����� 
��������� %�		+'. ����� �#�	��	�� �����%� ��� 
��
���������� �	
������ ��'��������� %�� ��	�<�	�� ��=�� ��-
��%����+' ����*�	�" � ����	������ � ���%�����; ����� A�� ���-
�� � ��'�������	�� %�		+' ������&� ����	� ��C. ����� ����%��� ���" 
�	
������ ���? �L�%��� ����*�	�" � �4� >#������	�� %�� ����-
'�%� � ������	�� ���#���" &����	���� ���? ��� %�� �����<�	�� �����+. 

5.3. C��!-�802� ��+����2� �=��� � �0+�����;��  
*��+�����/0�!�� � �08����+�/0�!�� ��@��2�;��  
� ���0����0 20<*� ��5�6*�2� 
�����%�	�� �����	�" ��������� � �������	����		�-����		+' 

������%���	�" ����+ � �+��#� ����		+ � �������	����		+ ���-
��<�	�� �����%�� # ���	�#	���	�; ����<�' �� ������	� �	
���-
���		+' ����#��, #����+� �����������	� ��'��	��� � ����	�� �����%�  
� ��
��	�" ����� �C�. A�� �������� �	����� �������� ���������-
+' ����#�	+' ��<�	�", �. #. ��'	����#� ���*� ��������� ������ 
����� %�		+', �+���	�;*�; ��'��	�	�� %�		+' � ��
��	�" �����, 
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�� ������, �+���	�;*�; ����%��� ���" �	
������ � �����	� 
��<���� ����	� �� ������� #�	��� �����. M%��� ���%��� �������, 
��� 	� ��#��#� �$� � ����<�	���� ������� ���������	�; �	
���-
��; 	� ��������� ����%����� � ��L	+� ��%�����+ � �����	� ��-
<���� ����	� �� ���� �����%�. � ������������ � >��, ��	��	�" ��=-
� ��
���������" �	
������ %��L�	 ����%������� 	� �����" ���-
��	� ��C ����� �#�	��	�� �����%� %�� ��'��	�	�� � ��?� � ���%����-
��	�� ����������� >#������	��. 

����%�# � ��L�+ ����%��� ��
���������" �	
������ 	� ���-
��" �����	� ����%���;��� ��&����� �����+ ��C � �	������� �L%� 
�����%��. ��&���� �����+ ��C ���%���������� ����%��� ��
���-
������" �	
������ � 	������� ��L	+' ��������' ����+ %�� ���%-
������	�� �����%������� 	� ������ ��%�*�&� 
���#� � ������' ���	-
���' �L� ����� 	��#���#� ��#�	% ����� �#�	��	�� �����%�. A�� ����%�-
���� ��������� �+���	�	�� �+���#� %�		+' � �����%	���� �' ����%��� 
	� �����" �����	� ��C. ��	�� ��L	�� %�� ��������	�&� �������	�� 
��#��#� �	
������ ���	������ %�����	�" �� ������� ����������-
��" � ��%��L#�" � %����#� ��#�	% ��� ����� 	��#���#� �	��, � ������-
���� �� ���L	���� ��&������ �������#�, ��=�� ������L���" �	-

������ � ����������&� &��
����#�&� �	���
�"��. ��� ������L��-
�� �	
������ %��L	� �+�� &����� # �������� � ����	�� �����" ��-
����	+ �	������� �L�����%	�" ����+. 4����<���� ���� ��%�� ��-
������������ ���������� � ��%�*� 
���#� %�� %�����	�&� �	����� 
����������� ���<�%<�&� �����%�, #����#�����#� ���&��+ (���	����) 
���%�;*�&� �����%� � �+���	�	�� ����������#�&� ���	�	�� 	������# 
�����%���	�� C�A �$� � ������������ �� ���	���� 	���&� �����%�.  

��� ��������	�� �+��#�" �#������ ���%�������	�� %�		+' � ��-
������' �����%� 	� ������ ��%�*�&� 
���#� � ��	��� #����#���	�&� 
��������	�� ����%��� �	
������ �� ��
��	�" ����� ���? %��L	� 
�+���	����� � ������������ � ��&����� ����� %�		+', �����%�		+ 
	� �����L� �$�.03.001.017.$�. 

M����# ��&����� 	���	����� � ���%���#��� ��L�� �����+ C�A 
�$�, �. �. %� 	����� �����%�	�� �����	�". D� >�� >���� �+���	����� 
�	����������� �4 ������� ����� %�		+' � ��'�������	�� ������&� 
����	� ��C, ����� ��&� ��&���� ����'�%�� � ������	�� �L�%�	�� #�-
�	%+ �� �4� 	� ����+��	�� %�		+' � ���?. ��� ������	�� #��	%+ 
�� �4� ��&���� ����	�������� �����+� ���%�	�	�� � ���? � �L�%��� 
����%��� %�		+' �� ���? %�� ������ � ���%�����; ����� ������� 
����� %�		+' � ��'�������	��. 

M����� %�		+' �+���	����� ��� ���*� �+���� �%���		�" �����-
%��+ RPC_write() ���%�;*� ������: �	����� �������%���� ���% � 
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���%���	�� �����+' ����#�� �� ���	+' ���? 	� ������� ����� %�		+' � 
��'�������	��, ����� ��&� ���*���������� �+%���	�� ����� ��% ��-

��+ >#������	����	+' %�		+' � %�� 	�L% ��&����� ��'�������	�� 
LZO. ����� %�		+� � ���? �����#��+��;��� ��� ���*� ��&����� 
LZO � �����+��;��� � ��
��+, ����� ��&� 
��������� #�% �#�	��	�� 
������ %�		+' � ���%�����; ����� � %�		+� ���	������ %�����	+� 
%�� �+���	�	�� �����%�;*�' �������". 

��� ��'��	�	�� >#������	����	+' %�		+' �� ��
���� ���%����-
�" ����� � ��?� �L�� �+�� ����������	� 	��#���#� ��&������. 
� ������"<� ������ �������� ��'��	�	�� �L�� 	������� ����� ��&�, 
#�# ��� %�		+� ��%�� ��	���	+ � ���%�����; �����. 4%	�#� ��=�+ 
�	
������, ��&���������" �C�, ����	� �������;��� (�. ����. 3.1.1), 
� %�� ����%��� %�		+' � 	�#����+' ������' ����������� ��*�����		� 
�	�<� ����	�. �	���� �	
������ � ����. 3.1.1 ��#��+����, ��� # 
>�� ��%������ ��	������ ����<�	���� ��%�����, �����;*�' 
	����L	�"<�� �������+ ����+, #����+� ��L	� ������L��� � �	�-
���	�" ��%��L#�" ����� �#�	��	�� �����%�. 

� >�� ������ ���%���������	� �+���	��� ���������	�; ��&���-
����; �	
������ �� ��?� �� ���' ��
���' ���%�����" �����, ��-
���L���� ��	�+ �����	�	�� �����������;*�' ��
����. ��� ����%�-
��	�� ��	�� �����	�	�� ��
��� �&�� �+�� ����������	+ 	�&����-
��		+� ��&����+ ���&��	�" ��	'��	������, ��#�� #�# ���
��+, 
��&����+ �L���������	�&� �����%�"����� (IPC), ��&����+ ���#�-
���#� ���������	+' ����#�� �+���	�	�� ���&��. 

� >�� ������ ��&���� �����+ ���&��+ ��	���	�� %�		+' 
� ��?� �� ��
���� ���%�����" ����� ����� ���%�;*�" ��%. � ���-
����� �+���	�	�� ���������	�" ������ %�		+' � ���%�����; ����� 
	�������� ��	�, #�&%� ��� %�		+� �� �����+ ������	+ � ��
�� � 	�-
��� �. ��� ����%���	�� 
�#�� �����	�	�� ��
��� ���%��&����� ��-
���������� ��&	�� �#�	��	�� ����%��� (��#�+��� ������&� ���%�	�	��), 

������+" �C�. ������		+" ��&	�� ������������ %�� �	���� ���-
#����#� ������ � ��?�. � ������ ����������	�� ����#��+' ��&������ 
%�		+� �� ���	+' ��
���� �&�� ����+������ ���������	�. $�#L� �L-
	� ����	����� %����	�����	+� ���#����#� %�� ���%�	�� ����������� 
���	�� �	
������ �� ���	+' ��
����. 

C��	���" �����%� ��#��#� �$� ���%���������� ����������#�� 
������L�	�� ��	��	+' ��������� ����+ ����� �#�	��	�� �����%� 	� 
��	���' #����#���	�&� ��������	�� � ������' C�A �$�. � ���������-
��� � >��, �	
������, �������;*�� � ������ ��'�������	�� � ����� 
%�		+', %��L	� � �	����	+� ��%��L#�� �� ����	� ����%������� 
� ������ �������#� � ������������ %�		+' � 	� �����+ �������	��. 
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��� ����%��� >#������	����	+' %�		+' � A�� �������#� � ��-
����������, � ��#L� 	� �����+ � %����	�����	+� ������� ���	��� ���-
������� ���%��&����� �	����� ��'��	��� ��� >#������	����	+� %�		+� 
� ��?�. � �����*����� %�		�&� ���%� �L	� ��	���� ����L	���� 
����������	�� ���	%���	+' ���&��	+' �	���
�"��� %������ # ���� 
%�		+', 	�%�L	���� '��	�	�� � ���&��	���	�� ���� %������ # %�		+. 
���	�#�;*�� %����	�����	+� ��%��L#� ������ ��� �������	�� %�	-
	+' �� ��?�, �� ���%��������	+ ���	#�, 	� ��%�� ������������� 
�������	�� $M # �������� C�A �$�. ��� ���	�#	���	�� %����	�-
����	+' �������	�" # ���+<�	�; �#������ ����%��� %�		+' � A�� 
�������#� � ������L�	�� ����� �#�	��	�� �����%� %����	�����	� # 
��������		�� ��&����� �L�� �+�� ���������	 ��&���� 	������%-
����		�" �+���#� %�		+' �� ��
��� ���%�����" ����� ��� ��&���� 
����" ����%��� �	
������ �� �C� � �����������;*�; A�� ���-
�����&� ����	� ��C. ��� >�� ���%��� �������, ��� %�� �+���	�	�� 
���������		+' ��&������ ����������� ���������	� ������������ ���-
�����	+� 
����+ %�		+' �L� 	� ����	� �C�, � ��#L� ��������+���� 
	������+� ���&��	+� �%��� %�� 
�������	�� �����%�������	�-
���" ������+' %�		+' � ��%�		+ ����		+ <�&�. ����������	�� 
�����+' ���&��	+' �	���
�"��� %������ # ��?� �������� ����L��� 
%��������	�� ��&������ � ��������#� %����	�����	�&� �4. 

5.4. �7=�� ��+����2�� �<���6 *���78 � ��� 
4�*�" ��=� %��&	�������#�" �	
������, ��������" ��%���-

���� ��C �$�, ��� ����������	�� ���&� %��&	�������#�&� #�-
���#�� �������� ~ 130 �� %�� ��'	���&����#�' %��&	����# � ~ 1900 �� 
%�� 
������#�' %��&	����# (�. ����. 3.1.1). ��� ��������� ��� ���-
*� %��&	�������#�' ��%����� �	
������ %��L	� �+�� ����%�	� 	� 
���'	�" �����	� �����+ %�� �������#� � ��'��	�	�� � ��%� ���+ %�	-
	+' ����������� >#������	���. A�� 	�#��%+���� ���	� �+��#�� �����-
��	�� # ��'	����#� ���%����, �������;*� #�	��+ ����%��� �	
��-
����, � # �����"���� '��	�	�� �	
������. 4��;%� �+��#��� ������-
	���� �L���� �	
������		+' ������� ��C #�# ��� ����%���, ��# � 
��� '��	�	�� � ��%� ��� %�		+', ��� �	�L��� �������� �����+ � ���� 
� �������� '��	�	�� �	
������ � ����	�� %������	+' �����%�� ���-
�	�. ��� ��<�	�� >��" ��%��� � 	�����*�� ���� ��*�����;� %�� ����. 

1. �������	�� >

�#���	+' #�%��, �	������;*�' ���%	�� 
����� %����	+' �������, �����;*�'�� %�� �+��L�	�� �%	�&� ����-
�� ����*�	��. $�#�� ����L	���� �������������� ��&������ �L���� 
��� ������ �	
������.  
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2. ���� ������+' '���#�������# ��&	����, 	���*�' �	
�����;, 
%�� 
�������	�� �	����	� 	���'�%��&� #��������� #���%�	��, 
����������;*�' ���%������	�� 	�����+�	�&� ��&	��� � �������" ���-
	����;. ���&�� ������, ���������� �L���� � ������" �	
������. 

������ ����������	�� �����" &����+ ��&������ ����;��� 	�-
&������		+� ���&��+ ��'�������	�� %�		+' (ARJ, PKZIP, GZ � %�.). 

� �� L� ���� ���%��� �������, ��� ���������	�� �	
������ 
�������; ���+���	�, � ����	����, �� ���� 	������ #���������		+' ���-
��" �L%� �������� ����		+' 
�	#��", #����+� ����+��;��� ��-
����+� �������+. ��>��� ��� �L���� ��#�' %�		+' �� 	�&�' 
������' %������+ ������, 	� �����%�*�� # �'�%<�	�; ���	���� ���-
�������%�	�� ��&	���� �+<� %������+' &��	��. 

?�<�	�� ��%��� �L���� %�		+' ��*�����		+ ������ ������� �� 
���� �+���	��+' �����	�" � ���*���������� ���� �����������	�� 
��'�%	�" �	
������. C�*�����;� %�� ����L	+' #����� ���������-
��	�� %�		+', �����%�*�' # �L���; ��'�%	�" �	
������ � %������-
+� �������. 

1. D�������+� �����������	��, � ���������� #����+' 	�����L	� 
������	����� �����%��+" (#�	��������+") ������� #�# 
�	#��; 
����	�, 	� #����+� ����������;� ������	�� 	���'�%�+' %�		+' � 
��%� #�	��	�&� �����	�&� ���������� (	������, �	��&����	�� ��� 
%�

���	�����	�� ����	���� ������%���	��, ���#�����	�� ����	���� 
�*	����, #���������		�� 
�	#��� � �. %.). 

2. �����������+� �����������	��, �������;*�� ���%������� ��-
����+" (#�	��������+") ������� �	�<� ����� #���%�	��, 	� 
%�������	+ %�� ������	����	�� �������� #�# 
�	#��� ����	� � ��-
%�		�" ���	����;. 

��&����+ 	�������+' �����������	�" � ��%� ������� �&�� 
%��� ���	� �+��#�� #�>

����	�+ �L����, 	� �	� 	���� ����	+" '���#-
��� � ��������+��;��� %�� #�L%�&� #�	#���	�&� ������, ��>��� � %�	-
	� ������� 	� ����������;���. 

5.4.1. &����	��� �!��	� ��� �����	 	�������		 
?������� ��% ����������	�		+' ��&������ �L���� �	
���-

���, ������;*�' ��� ������ �	
������. 
+�"����� RLE. ��		+" ��&���� 	���+��"	� ����� � ����������. 

!�������� #�%�����	�� (RLE) (�� �	&��"�#�&� Run Length Encoding) – 
�%�	 �� ��+' ����+' � ��+' �����+' ��&������ �L����. �	
���-
���		�� ����*�	�� � 	� ���%���������� �����#�" ��"�, � #�����" 
�������;��� �����%�������	���� �%�	�#��+' ��"�. M��	� �' 	� ���+ 
<������# �������	�", �	���	��> ��	�<��� ���+���	���� %�		+'. ��-
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&���� ���	� ����� � ����������, ���� �+��#�; �#������, 	� � ��%� 
������� ��� �&� ����������	�� �L	� %�L� ��������� ����� ����*�-
	��, ���� �������;*�'�� ������# 	��.  

%�������� ��"������� LZ. CL���� �	
������		+' ������� 
���*���������� ���� ���	+ �%	� #�%��+ ����� �������;*�'�� 
������# �������. C�*������� %�����	� ����<�� ���"���� 
LZ-��%��	+' ��&������, �������;*�'��, � �� �����, ���%� ����#� 
�������;*�'�� ������#, 	������ LZW. D����	�� ��&���� ������� 
�� ����+ ��#�� 
����" �&� ����������#�� (Lempel, Ziv � Welch).  

� ������������ ��&����� 	���'�%�� ������������ ������� 
����� %�� '��	�	�� ������# ������� � �' #�%��. ������� �L���� �+-
&��%�� %�������	� ������. �����%�������	� ����+��;��� �����+ 
�'�%	�&� ����#�, � �+���	����� ������#� ��&�, ���� �� � ���%�		�" ���-
���� ������# ������		�� ����#�. ���� ����#� ����, �� ����+������ ���-
%�;*�" �����, � ���� ����#� 	��, �� � �+'�%	�" ����# ��	������ #�% 
%�� ���%+%�*�" 	�"%�		�" ����#�, ���� � ������� ������# %��������-
�� ����#�, �" ������������� 	��+" #�%, � ���%��L����� ����#. ��� >�� 
%�� >#�	��� ����� %�������	� '��	��� � ������� ����#� ���� <#�% 
���%+%�*�" ��%����#�, %������		+" �����>. � '�%<� ������, #�&%� 
�������;*�'�� ������# � ����%����� ����*�	�� 	��, �&� ����� ��-
��� �L���� 	� ���	����. 4����		���� LZW ��#�;������ � ��, ��� %�� 
%�#�������� 	� 	�L	� ��'��	��� ������� ������# � 
�"� %�� �����-
#��#�. ��&���� �������	 ��#� ������, ��� ������� ������# �L	� 
������	�����, ��������� ����#� ����#� #�%��.  

LZW �������� �	��������	+ ��&�����, #����+" '���<� ����-
���� 	� %�		+' �;��&� ����, ��		� �&� �����	�+ ��������;��� � 
��+�	+' ��'�������'. 

���&�� ���	���%	���� ��&����� LZ 	���� 	����	�� LZO (Lempel–
Ziv–Oberhumer). ��&���� �����������	 %�� �L���� %�		+' � �����-
	� ��<���� ����	�. ��� #�	��	+' ������������" ������ �����%	� 
����������	���� ��������#� 
�	#��", �������;*�' >��� ��&����. 
��� %�������	� �+��#� #�>

����	�� �L���� (# = 10) ��&���� LZO 
������������ �#������ #�������� 5 ��/�, �#������ %�#�������� 
10 ��/�. 

+�"����� ,�44��#�. 4%�	 �� #��������#�' ��&������, ������-
	+" � 1960-' &&. ��&���� ���������� ������� ������	�� �%�	�#��+' 
��"� � ������L�	��. � ������������ � >�� ��&����� �����+ �'�%-
	�&� ����#�, #����+� �������;��� � ����*�	�� ����<�� ����� ���, #�-
%���;��� �����#�" ��� �	�<�" %��	+, �, 	�������, �������;*��� 
��%#� �������� � ������������ �����#� ��� ����<�" %��	+. ��� >�� 
��������� %�� ���'�%� �� ����*�	�; – %�� ����� ��������#� � �����-
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��		� %�� �+���	�	�� #��������. ��&���� ���%	� ������������ � 
�����	� ��<���� ����	�, �. #. %�� ������	�� ��*�����		+' #�>
-

����	��� �L���� 	���'�%�� ����	��� ��&���� %�� ������� 
����<�&� ������. C��%�������	�, ��&���� u�

�	� �L	� ������-
������ � �����>#������	����	� ��L�� %�� ���#��#� %�		+', '��	�-
*�'�� 	� �&	��	+' 	�������'. 

D������ 	� ��, ��� ��� ��������		+� (� %��&��) ��&����+ �L�-
��� ��� ������ %�������	� �	��������	+ � �&�� �������������� %�� 
������	+' ��%�� ����*�	�", � 	�', �� ��&�%	�<	� ��#�, ���<#� 
���	�#�" #�>

����	� �L���� (� ���%	� # = 2–10). � ���; �����%� 
��&����+ �L���� � ������� �������;� � #�>

����	��� # = 10–200. 
����� �������� ��	��	+� �����		���� >��' ��&������. 

5.4.2. &����	��� �!��	� � ������� 	�������		 
� ����<�	���� ������� �	
������, ��������� �� %��&	������-

�#�' ��%����� ��C, ���%�������� ����" ��#���, ������*�" �� &	�-
��		+' �������� ���	�;*�&��� �� ����	� ��&	��� 1 2, , , nf f f� , &%� 
n – #��������� ����		+' ��������. M�%��� ��#�;������ � ��#�" �	�-
������ #���%�	�� ��&	���, ����� #�����" ����L	� ������	����	�� 
�����%���&� (�������&�) �������� � ��%�		�" ���	����;: 

1
22* *1 ( ) ( ) ( , )

T

f t f t dt f f
T

�
� 	

� 	� 
� � �
 �
� . 

������	����	�� ����*�	�� � ��	�"	� �������	���� � ���*�; 
��	�"	�&� ��������� �L�� �+�� ������	� � 
���  

*

1
( ) ( )

l

k k
k

f t C t�
�

�� , 

&%� ( )k t�  – ����#��	���� ��	�"	� 	�������+' (�����	+') 
�	#��", � 

kC  – 	��+� #���%�	��+ ��&	���. ���#���#� #��������� 	��+' #���%�-
	�� �	�<�, �� #��������� ��'�%	+', ��=� �L��+' %�		+' ��	�<�-
���� 	� ������	�  

nk
l

� . 

��� >�� � #������� �����	+' 
�	#��" �&�� �+�� �+���	+ �;-
�+� 
�	#���. H�#����, �� #�����&� ������� ���+<�	�� #�>

����	�� 
�L����, �������� �'�%����� �����#�����;*�&� ��%� %�� #�	#���	�&� 
#����� ������	��������" 
�	#���. J� �+<� �'�%�����, �� �	�<� 
���	�� ��%�, � ���%�������	�, � �	�<�� ����� #���%�	�� ��������� %�� 
�����#������ ��'�%	�" 
�	#��� ��� ��%�		�" ���	����. ��� >�� 
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���%��� �������, ��� �'�%����� ��*�����		� ������� �� �+���		�" 
�����+ �����	+' 
�	#��". � � �� L� ���� 	� ��*������� ������, #�-
���+" ����������� �+ 	�����<�; �'�%����� %�� ���' #������ ��-
���#������+' 
�	#��".  

J���� %�� ����" �L���� �+����;� �����	+� 
�	#��� ��%� H����, 
��� >�� ��&	�� ���%���������� � ��%� 	����� &���	����#�' #�����-
	�" � ������	+� �������� � ������%��. ��������� %��#���	�� 
H����-�����������	��, �L	� ���#��+���� #�# ����		+� ��#���+, ��# 
� %����	+� ������L�	�� � �+��#�" �����	�; #��������. D�%������# 
���%��, ��	���		+' 	� H����-�����������	��, ��#�;������ � ��, ��� 
����% �������#�" ����*�	�� �&� 	���'�%�� ���%����� 	� ���#� 
�#-
������		�&� ������. 4��	� ����� >�� �����%�� # �	�L�	�; #�������: 
��� �����	� ������	����	�� ��&	��� ��%	+ &��	��+ ���#��.  

� #�	�� 1980-' – 	����� 1990-' &&. �+� ���������	 	��+" ���	%���, 
	����		+" Wavelet-#��������" (� ����#���+�	�" ���������� ������-
������ ����	 «��"����»). � ��#����	� ������%� � �	&��"�#�&� ����� 
«wavelet» ��	����� «���	�#�� ���	�». A�� 	����	�� ��=��	����� 
��-
�" &��
�#�� 
�	#��", ���������+' � ��"����-�	�����. �%����&���-
�#� L� ��	���� «��"����-�	����» � «H����-�	����» >#������	�	+. � � 
��, � � %��&� ������ �����	+" ��&	�� ���	����� 	����� 
�	#��". 

4%	�#� ��"����-��&����+ ������;� � ���+ ��#����, � 	� � �&� 
�����;. ��-����+', � �' ���*�; ��&#� �	����������� ����+����+� 
��&	��+ � ��&	��+ � ����+� ������#��, ���#���#� ��"����-
��&����+ ��������;� ���	�������	� �	�" ���������#�" �������. 
�-������', %�L� ��� ���#���	� ��"����-�L���� ������L�	�� �&� #���-
���� ����� 	� ���	�����.  

4�	��	�� �%�� ��"����-�����������	�� ������� � ���%������	�� 
	�#�����" �����"	�" 
�	#��� (� 	�<� ������ – �����%���&� ��&	���) 
#�# ������������ ����%���		+' �����	+' 	�&���	����#�' 
�	#��" – 
��"������. ��� ��&� ����+ ��"����+ '���<� �����#��������� ��'�%-
	+" ��&	��, �	� ��%���&�;��� ��<��������	�; (�L���; ��� �����-
L�	�;) � �%��&� (��*�	�;). 

?�������� ��"����-�����������	�� – ��+�	+" ����� ������+' #�-
>

����	���. $�#�� 
��� ���%������	�� �	
������ �� ������L�	�� 
���	� �%��	�, ���#���#� ������+� %�		+� ��&#� �������+����. �	�-
#���	+� ���"���� ��"������ �������;� ��������� �����, � #����� %�	-
	+� ��%�� ���%������	+ ���&� 	��#���#�� 	�	����+� #�>

����	-
���. A�� ��	�����, ��� ����� #�>

����	��� �L	� ����	� �L��� 
��+�	+� ������+� ���%�� ��� ������ �	
������.  

� ���&�, #�������� �����'�%�� � %�� >����: 	� ����� ���*����-
������ �L���� � ������" �	
������ (��"����-�����������	��), 	� ���-
�� – ��+�	�� ��'������ %�		+'. 
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��� ������	����	�� ������L�	�� 	���'�%�� ��������� ��� %�"��-
��� � �����	� ����%#�. C	����� ������	������;��� �	���	�� #�>

�-
���	���, � ���� �� 	�, ����	�� �����	�� ��"����-�����������	��, 
������;� ������L�	�� (��&	��).  

� ��#�;��	�� ���%��� �������, ��� � ���������� �� �+�����-
����	�" �*	���� ����������, �������;*�&� %��&	�������#�" ��%���-
���" ��C, �L	� ��#��	%����� %�� ����������	�� � ��%���' �L���� 
���������	�" �	
������ ��� ��&���� LZO (�L���� ��� ������ ��� 
����%���), ��� #���	�����		+� ��&����+, %����	�����	� ������-
��;*�� ���%+ �L���� � ������" �	
������. ��% �����	+' 
�	#��", 
��� #����+' %����&����� �#�����	�� �����	� �L����, ����%������� 
	� ��	��� �����	+' %�		+', �������+' � �������� >#������	���. 

5.5. "��!;�� � ��+����27 ��=��7 ����027 �3����0��6  
=�5�� *���78 �05��9����� ��37����� 
C����� �������	�� ��?� �+���	��� 
�	#��� ������, '��	�	��, 

����#� � �������	�� >#������	����	+' %�		+', ����������� �������-
#�, ��������� 	�����"#� � %��&�" ���L��	�" �	
������ �� ���+ 
%�		+' ��#��#� �$�, � ��#L� �������	�� ��������� ��'�������	�� 
%�		+' 	� 	������� %��&�����		�&� '��	�	�� �	
������. 

��� ��������	�� ������		�&� %������ # >#������	����	+ %�	-
	+ ���%������������ 	�����+�	�� ������ �����+ �������	�� ��?� 
	�������� �� ��#�*�&� ������	�� 
�	#���	�����	�� ����	��#� �$�. 
����� � >�� ���%��� �������, ��� �� ���� �����%�	�� >#������	-
���, �����		� ��� ��	���	�� >#������	����	+' %�		+' � ��?�, ��-
������;��� 
�#�����#� ��� �+���������	+� ������+ ������� ����� � 
��&�������� %�		+', ��>��� ������+ 	� ������	�� %�		+', �����-
��;*�� �� ������' ���	��" �����%�������", ��%�� ���� 	��#�" ���-
������ � �&�� �+���	����� � 	�#�����" ��%��L#�". D� 	�����	+' ���-
%��' �����+ ��#��#� �$�, #�&%� ����#� %�		+' �� %��&	�������#�&� 
#����#�� ��%�� 	�����<��, ���	�#�;*�� ��-�� ��'��	�	�� ��������-
��� ���<�%<�&� �����%� ��%��L#� %��L	+ 	�'�%����� � %������+' 
���%���'. � %���	�"<�, �� ��� �������� %��&	�������#�&� #����#-
��, ������� �������	�� ��&���#� ������� ��?� � �������� >#�����-
�	��� �L�� �+�� ��<�	� %��� ��������: 
1) ���� ���%�	�� ����L����	�&� 
�"�� >#������	����	+' %�	-

	+', 	��+����&� 
�"�� �����%�, ��;*�&� ����� ������;, �� � 
��?�, ����#����, � ���%�	�� ����		�&� ��&���	�� 	� �+���	�-
	�� �������" ����	��� %�		+' �� 
�"�� �����%� � ��?�; 
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2) ���� ���������� %����	�����	+' ��'	����#�' ��<�	�" �� �����-
���������	�; ����#�� %�		+', �������;*�' # ������� ��?� �� 
��%����� 	�L	�' ����	�" C�A, � ����#�� �������� � %�		+', 
���'�%�*�' # ������� ��?� �� ������' ���	��" �����%�������" / 
�� ������� ��?� # ������ ���	���. 
��� ������ � ���#��� ��L�� ��	��	+� 
�	#���� �����+ 

�������	�� ��?� �������� �+����� ��'��	�	�� ���' ����������� >#���-
���	��, �����		+' �� �����<�	�� �����%	�&� �����		�&� �����%�, � 
�������#� �������� �� �����	+ ������ ��%�*�&� 
���#�, ������� ����-
���#� � ������������ %�		+', �4� >#������	�� � ������ ���������-
��'	���&�. ��� �������	�� �������%�����	���� ������� ��?� ������-
�+ ����<�	���� �������� 	� ��������	�� �������	�� %�		+' �� ��?� 
��%�;��� ����% �����%� ��� 
�������	�� #�	
�&������		+' %�	-
	+' (�. 3.2.3). ����� ��'��	�	�� ����������� �����%� � ��?� >�� ��-
����+ ����������#� �������+��;���, � ���������� ��&� ��� 	���'�%�-
�� �	
������ ����%����� %�� �������#� � ������L�	�� � ��������; 
���	%���&� #����#��. ��� ��������	�&� �������� %����	�����	�" 
�	
������ � �	����� ����������� �����%� ���%������	� 
�������-
	�� %����	�����	+' �������� # ��?� � ������ ��%�*�&� 
���#�, �4� 
>#������	��, ������ ���������-��'	���&�, � ��#L� � ������' ���	��".  

����� �����<�	�� �	����� ����������� ���<�%<�&� �����%� ��%�-
*�" 
���# ���	���� ��<�	�� � �����%�	�� 	���&� �����%� ��� ��-
���<�	�� >#������	��. ��� �����%�	�� 	���&� �����%� ��������� ��-
%��� ��� ���	��� ���	���" �����%� (���&��� >#������	��). ��%�-
*�" 
���# �����<����� � ��?� ���	���" �����%� � #�	
�&������		+� 
%�		+� ��C, ��������� �������	���� �' ��%�	�� � ��� 	���'�%����� 
	� ��	��� ���&��+ >#������	�� �	���� #����#���+ � ������� ���-
��%	�&� �����%�. ����� >��&� �	
������ � �	���		+' ���	�	��' ��-
��������#� ��'��	����� � ��?�, �	�������������� ���&���" �����-
��	�� >#������	��, #������ ����%��� 	�������	+� �������+ � ����-
�������;*�� ��%�����+ C�A � ��������� &����	���� ��%����� # 
�����%	�� �����%�.  

���#���#� ������	+" ����# �	
������, #������ %��L	� ��'��-
	����� � ��?� � ���������� �����%�	�� ����� �����%��, ���������� ��-
��� 1 !�/�, � ��C %��L	� �+�� ���������	� 
�	#��� ��'�������	�� 
%�		+'. � #������� ��'	����#�" ��	��+ %�� ��%�����+ ��'�������	�� 
���%��&����� ������������ 	�#������� 	� �&	����������#�' %��#�' 
����<�" �#���� � ����������#� �+���� � ��	�" 	�������. 
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��� �������	�� ��&����� ��'�������	�� %��L�	 �+�� ��%�	 #��-
����", 	� ��	��� #�����&� %�		+� �� ��?� ��%�� ����	������� � ��'��. 
M� #������" ���	���� ��<�	�� �� �%���	�� %�		+' �� ��?� � ��'��-
	�	�� �' � ��'���, 	��+���+" #������� �#�����	���� %�		+', ���-
	������ ���� ��*�������	�� %�		+' � ��?� � #��������� ����*�-
	�" # 	� 	� �	������� '��	�	��. ����	�� �	
������ �+���	����� � 
����������#� ��L�� ���� � ��L�� %����&� � ���������.  

?����� #������� �#�����	���� ���*���������� �� %�		+ 
�"�� 
��������#� ����*�	�" (�. 3.2.5). $�#� ������, ��%#� ���������+� 
%�		+� ��%�� �%���	+ �� ��?� � ��'��	�	+ � ��'���. 

��� ����*�	�� � �	�
�#���� �4 ��C ��'�� ���� ����#����, 
�%�	���	�; ����#���� ��?�, �� ��#�;��	�� ��&�, ��� '��	�	�� ���-
*���������� 	� 	� �&	��	�, � 	� �&	����������#� %��#�. ����% ��-
'��	�	�� � ��'��� �+���	����� �L���� >#������	����	+' %�		+' � 
�' �%���	�� �� ����#���+ ��?�. ��� ��������	�� ������� 	� ������-
	�� %�		+', ��'��	�		+' � ��'���, �+���	����� �' ����#, ����+��	�� 
�� ��'���, �����'�������	�� � ������ � ��?� � ������������ � ���	�-
��" ����#����". ����� >��&� �������#� ������� �����<����� ��# L�, #�# 
� %�� 	���'�������		+' %�		+'. 

5.6. ��+����27 �30�������� � 3���0?!�30��20����9���  
�=��=��!� ��@��2�;�� 
���%� '���#���� �����%���	�" 	� ���L	+' 
������#�' ����	��#�', 

#�L%�� �� #����+' �������� �	�#���	�", �	
������ � 
������#�' � 
��'	����#�' ��������', ��������� � �������� �����+, ���� �	���-
����	�; ��		����. � ����� � >�� %�� ���*������	�� �����������	�&� 

�	#���	�����	�� ����	��#�, � ���#� ���	�� �� 	��	���	��, 	���'�%�-
� ���������� �#�����	�; >

�#���	���� ��� ������	�� � �������-
#� �	
������.  

��� ��������	�� ��#�" >

�#���	���� #� ���� #����#�� ����-
���	+' � ���&��	+' ���%��� %��L	+ ���%=�������� L���#�� �����-
��	��. C#���		�� �+<� � ���	�" ��� ��	������ � # ��&����� �����-
���	�" � �����>#������	����	�" �������#� �	
������. 

5.6.1. "������� ��	������� ��������� ����������� �����
� 
M� ��%#� ��#�;��	��, ��� �����	�� � ��'	���&����#�' � 
���-

���#�' %��&	����# ��%��L�� �������#�, ��������	�" (�+���	���" � 
�������� �����	�") � �����>#������	����	�" (�+���	���" � �L-
�����%	+' �����') (����. 5.6.1.1). 
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$������ 5.6.1.1 
)���������� %��������� ������� ����� 

$#	
��-�"#� *���"��� ������	��
� 
��! #$�&") Ip 
Q��'������'0���� #$�&") W 
��#'(0���� �� �4*��� Up 
��'����$+��� #�$� Bt 
��$�0���� #$�&") #� ��'��!�$� Z 
Q==�!����)< &�'(� Zeff 
,�'"� #$�&") I (r, z) 
�'�=�$+ #$������� ;$�!�'���� ne (r) 
�'�=�$+ ��"#�'��-') ;$�!�'����  Te (r, z) 
�'�=�$+ #�$��< �&$-���"�< "�7����� P (r, z) 
�'�=�$+ ��"#�'��-') �����  Ti (r) 
����-#$���� � 4�$��� #'�"���< Ti.balance (r) 
�4'�4��!� �#�!�'�� � �5,-���#�&��� �&$-����( Sp.vuv 
�4'�4��!� �#�!�'�� '���������!��� �&$-����( Sp.sxr 
��!����'-!/�( #'���'���������< ��'-!�-') %I-!�$�4���<, 
%I-"��) MHD (m, n) 

�'�=�$+ ��!� J (r, z) 
�'�=�$+ &�#��� -���<������� Q (r) 

5.6.2. ����� 	 ��������	��	�	 �	���� �����	���  
��������	 
����� 

� 	������� ��*� ������ �������#� ���������	�" �	
������ 
��%�� ��%��L��� ���%�;*��: 
� �	��&������	��; 
� 
��������;; 
� 	���������;; 
� �����#�����; (�	���������;); 
� ���%������	��; 
� ���#�����	+" �	���� � ����������	�� �+����&� H����-

�����������	��. 
���������		+� �+<� �������� �L	� ��	���� # ��# 	��+���+ 

�����+ ��&����� �������#�. ���� ��&�, # �����+ ��&����� 
�L	� ��	���� ������ 	�#����+' #����		+' ��������� ����+, ���%�-
*�"�� # >���	���	+ ��&��������#� �	�������� 	�% 	�����<� 
	����� 	������%����		� ������+' ���������, �. �. �����		+� ���-
����� �&�� �+�� ���������	+ 	� ��	��� ���	%���	+' ���&��	+' �-
%���" � ��������# � 	� �����;� ��������	�&� ���&�������	��. 
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D�L� �����%�	+ �+��L�	�� %�� ������� 	�#����+' #����		+' ��-
������� �����		�&� <	���. 

�����#���	�� ����L�	�� Z: 
 0( / ) ( / )n

i i p i i p
i i

A Bp I B Bp I C�� � � �� � ,  

&%� Ip – �����%���	+" ��# ����+; A, B, C – #�>

����	�+, ����%����-
+� �� �����������#�&� �	����� ������	+' �����	��� >��#����&	��-
	�" #�	
�&������. 

�����%���	�� ?: 

 
2

2 21 TBaK
b Ip�� �� � � ,  

&%� K? – ��<���	+" #�>

����	�, ����+��;*�" #�	����#���	+� ���-
��		���� %����#�; � – ��+" ��%��� �����		�&� <	���; b – ��%��� ��-
�������	�&� #�	���� (�������L�	�� %����#�); BT – �	%�#��� �����-
%���	�&� �&	��	�&� ����; @� – %���&	��	+" ����#. 

A	��&���%��L�	�� ����+ W: 
 W = KWRIp

2?,  
&%� Kw – ��<���	+" #�>

����	�; R – ����<�" ��%��� �����		�&� 
<	���. 

A

�#���	+" ����% Zeff: 

 
2

i i
i

eff
e

n z
Z

n
�
�

,  

&%� ni – #�	��	������ ��	�� i-&� �����; zi – ����% ��	�� i-&� �����; ne – 
#�	��	������ >��#���	��. 

5.6.3. ����� 	 ��������	��	�	 ����	������  
�����	��� ��������	 

C�*������� ��% ��������� ����+, %�� ������� #����+' 	���'�%�� 
��������#� ��������	�&� �4. M������; ������ ��#�' ��������� ����� 
���L�	 � ���%=������ �+��#�� �������	�� # �+���������	�" �*	���� 
�������	�" ����� �����+. ���� ��&�, ��% ��������� ������������ � 
#�	����' ��������	�&� �������	�� �����", ���, � ���; �����%�, ������� 
�' ������� � �%�#���	+' ��#�� �������	�� ����		+' ��#�'. 

?������� �����		���� ��������	+' ��&������ �������#�. 
� ��������, ������ #����+' ���*���������� � ���*�; ��#�' ��&�-
�����, ��	������ ����%���	�� (��#�	����#���) ������	+' 
������#�' 
����", �	���� ������	�" � <���#� ���#�����	� %������	�, �������#� 
�	
������ (��&	����) � ��-#��� � ��%��#���. 
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������	� �+�����		+' �����%���� ��������	+' ��&������ 
�-
�����#�' ������%���	�" �����%�	 � ����. 5.6.3.1. 

$������ 5.6.3.1 
�������� ����������� %��������� ������������ 

�)���$(�")< #�'�"��' �4�&������� 
,�'"� #$�&") I (r, z) 
�'�=�$+ #$������� ;$�!�'���� ne (r) 
�'�=�$+ ��"#�'��-') ;$�!�'����  Te (r, z) 
�'�=�$+ #�$��< �&$-���"�< "�7����� P (r, z) 
�'�=�$+ ��"#�'��-') �����  Ti (r) 
����-#$���� � 4�$��� #'�"���< Ti.balance (r) 
�4'�4��!� �#�!�'�� � �5,-���#�&��� �&$-����( Sp.vuv 
�4'�4��!� �#�!�'�� '���������!��� �&$-����( Sp.sxr 
��!����'-!/�( #'���'���������< ��'-!�-') %I-!�$�4���<, 
%I-"��) MHD (m, n) 

�'�=�$+ ��!� J (r, z) 
�'�=�$+ &�#��� -���<������� Q (r) 

 

C��%��� �������, ��� ��&����+ ��#�	����#��� (������	����	��) 
���
���" ��������� ��;� ��% ��*�' �����		����": ����<�	���� 
�����	�" 	����, ��-����+', %����	���		+", ��-����+', �	��&����	+" 
'���#���, �. �. ������	+� ��������������� %��&	�������#�' ����� 
���*������;� '��%��+� �����	��, ��#�;��;*���� � ���������� �	-
��&����	+' �	���	�" �� 	����� ��	�" 	���;%�	�� (�����	+' �&���), 
������%���		+' �� ����	�; ��#��	�" #���+. ?�#�	����#���, � %�	-
	� ������, ��#�;������ � ����%���	�� �������	����		�-����		+' 
������%���	�" ���������, ���, �	���, � ����%���	�� ��#���	+' '���#-
�������# 	� ��	��� �	��&����	+' ('��%��+') �����	�". �+�����	�� 
%�		+' ��������� 	���������	� � ������� ��������#� ��������	+' 
��&������. C��%��� �������, ��� ���������		+� �+�����	�� ��	���� 
# #����� 	�#����#�	+' ��%�� ���������#�" 
���#�. �� >��&� ���%���, 
��� 	�����<�� ��&��<	���� � ��'�%	+' %�		+' (�����	��') �&�� 
�������� # �	�������	�� ��#�L�	�; ��<�	��, ����� ��������� �+-
�����	�� � ��#�' ������' �������; 	� ���� 
������#�&� �+���. 

4�*�" ��%'�% # ��<�	�; ��#�&� ��%� ��%�� ���%���� # �&��	���-
	�; ����L	+' #������ ��<�	�� 	� ��	��� 	�#����+' �	������	+' 
���� ������	+' %�		+' � ��%� �������	����		�&� ������%���	�� ����-
�����. ���� ��&�, %�� ��<�	�� ��#�' ��%�� �����������	� #���	�-
������ %�		+� � ������	+' %��&	�������#�' �����, ���&�%��� ��� ��-
��"������� ��&������ �L�� �+�� �������	�. 
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4�%���	� ���%��� �+%����� ��&����+, ���%	��	���		+� %�� ��-
#�	����#��� 
��+ �����		�&� <	���. ��		�� ��%��� '���#��������-
�� ���� ���������		+� �+<� #��������, 	�, #��� ��&�, %��L	� 
�+���	����� � �����	� ��<���� ����	� %�� ����������	�� � #�	��-
�� �������	�� (
���" ����+) C��. C�*������� ����<�� #��������� 
���%�# ������� 
��+ ����+, �%	�#� �' ��������	�� �+'�%�� �� 
��#� %�		�&� �������. 

� 	�����*�� ���� 	� 	�&�' �����%��	+' ����	��#�' ��������-
;��� ��# 	��+���+� #�%+, �+���	�;*�� ����<�	���� �� �#���		+' 
�+<� ��%��. J�*� ���&� >�� �	��&������		+� ���&��	+� #����#�+, 
�������;*�� �������+���� ��; ����#��	���� �+������+' ������-
���, � ��#L� �+���	��� ��%��� ���%������	�� %�		+'. C��%� ��#�' #�-
%�� EFIT, PET, DINA. ���� ��&�, ��*�����;� ��������������		+� #�-
%+ %�� �+���	�	�� � �����	� ��<���� ����	�, 	������ rtEFIT. 

��L%+" �� ���������		+' #�%�� �	�#���	 � ������� �*�����	�" 
%���%#� � 	�����"#� %�� #�L%�" �����%��������#�" ����	��#�. 
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 6. ���������� �C��	�����  
��� �������� ��� 

� ������ ��'	����#�' ���%��� ��C �$� �'�%�� �����%���	�� 
�C� (�����" �����	� ��C), ������" #������� ��C � ���"#� �����-
��� C�A �$� (�����" �����	� ��C), ��	��� #����#���	�&� ��������-
	�� � ����� ��%�*�&� 
���#� (�������+" �����	� ��C) (�����L 
�$�.03.001.004.$�).  

C���#���	+� ��<�	�� �� �������	�; �C� �����&� ����	� ��C 
���%��������;� ����������	�� � #������� ��	��	�&� ���� �C� ���?, 
�����	� ��'	����#�" ���������� #�����&� %��L�	 ����+���� '���#��-
�����#� #�	#���	�" %��&	�������#�" ���������+.  

6.1. �������7 �08��/0�!�� �0���5�;�� =��!�� �520�0��6,  
30���/��� �=��=��!� � �0+�����;�� 
���? �������� ��	���" �C� ��C �$�. �����	� ��'	����#�" ���-

������� ���? ����%������� ������� � '���#�������#�� �	���
�"��� 
����� � %��&	�������#�" ����������", �������	��� # ����*�	�; 
���?, �������	��� # �+���	�	�; 
�	#��" ���%��������	�" ����-
���#� � ��&�������� �	
������, � ��#L� ����������" �	���
�"�� ���-
�� � ���'	� ����	� ��C. 

�� ������� ��'	����#�" ���������� �+%���;��� %�� ���� ���? – 
���? 	� ��	��� ��C � ���?, ��;*�� ������		�� �����	�	��.  

��C ��������;��� � ��' ������', #�&%� �C� ���� ����<�� #�-
�������� ���������	+' #�	����, ��������� ������� �+���������-
#�;*�� �������+, 	���'�%�� ������������ ��������������		+� �-
%��� ����� %�		+', #����+� �L� ����"	� �+���#�;��� � ���	%���� ��-
���������;*�" ��C. ��L	� �������, ��� ��C, � ���	����, �&�� 
�+�� ����������	+ ��� �������	�� ���' �C�. ����� � >��, %�� �%�-
<����	�� ����#�	+' ��<�	�" � ���+<�	�� �#������ �������#�, � ��#-
L� %�� �������	�� ������" ���L	�" %��&	�������#�" ���������+ � 	�-
#����+' ������' ����L	� ����������	�� ��������������		+' �CC�, 
�+���	��+' � ��%� ���?.  

�	
������ �� ���������+' � �C� ����' ���?, #��������� �-
%���" �C4 � ���������	+' #�	���� �����%�	� � ����. 6.1.1. 
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$������ 6.1.1 
���� :��� �
� 

%��-$� 5�� 
��# A��� ��&����� �� 

��$-��  
�&"�'���$+�)* 

!���$�� ��# ��$-�� 

%%� �� Q% 196 �@� 12 
%%� �$� 

��� �� �� 3 ���, �@� 1 

%%� �$� 
��� �� %��� 12 ���, �@� 1 

%%� �� Ha-Da 10 �@� 1 

%%� ��!�"4.  
�#�!�'�"��'�( 10 �@� 1 

%%� �� ��� 64 �@� 4 
%%� �� %I 32 (128) �@� 2 (8) 

%%� �� O�� 2 
1 

�@�; 
������! 

1 
1 

%%� �� ��� 196 �@� 12 
3 �@� 1 %%� �� ��.obz 

�#�!�'�"��' %�� 10 �@� 1 

%%� �� V.cam. (2–5) 4 "��-$+ �����  
������&�4'�0���( 4 

%%� V.cam.1, 
��.cam 2 "��-$+ �����  

������&�4'�0���( 2 

%%� ��.�A� �5, 1 "��-$+ �����  
�&�4'�0���( 1 

%%� ��.�� �5, 1 "��-$+ �����  
�&�4'�0���( 1 

%%� �� !�'#-�!-$('�)< 
���$�&���' 28 ������! 7 

%%� �� �% 16 �@� 2 
%%� �� ��� 32 �@� 2 

 

�� �����%�		+' � ����. 6.1.1 ��%����� ����������	�� ������		+' 
����� ����� %�		+' �#�����	� %�� %��&	����# «4�-��
��#�����» � 
«	�&�������	+" ������	+" ??». A�� ����%������� ��+ #�������-
�� ���������	+' #�	����, �������	��� # ����������	�; �	
���-
��� � C��, � ��#L� #���#�	+� ������� ���������		+' %��&	����#. 

6.2. ��520>0��0 �=���*�����6 ��� 
?���*�	�� �C� �� ���"#� � >#������	����	� ���� ��#��#� 

�$� � �����&�;*�' ���*�	��' �+���	�	� � ������������ � %�		+� 
����. 6.2.1 � ��#���	� 	� �����L� �$�.03.001.019.$�. 
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$������ 6.2.1 
����;���� ����������� ������� �
� 

��&����� �� ��"�' ����-
�����!� ��"�' A��� ��# A��� ��"�' ���<!� 

�� Q% 
D_T1: 
D0a 
D0b 

 
A��� P 1 
A��� P 2 

 
%%� 
%%� 

 
���<!� P 6 
���<!� P 2 

�� �� D_T3 A���  
P 17–19 %%� ���<!� P ? 

�� �% D_T2 A���  
P 20–28 ��� ���<!�  

�� �'�4-���( 

�� ��I D_T4 A��� P 29 ��� 
#� "���-  

'�&"�7���( 
��I 

�� �B.��� D_T5 A��� P 30 ���  
�$� %%� 

#� "���-  
'�&"�7���( 

�B-����'���'� 

�� �� D1 A��� P 3 ��� �$� 
%%� ���<!� P 1 

�� %��� D2 
D10 A��� P 4 ���  

�$� %%� ���<!� P 6 

�� Ha-Da  
� '�!�"4���/������� 
�#�!�'�"��'� �5, 

D3 
D13b A��� P 5 %%� ���<!� P 2 

�� ���: 
Bolo.obz, 
Bolo.mch 

 
D4 
D11 

 
A��� P 6 

 
%%� 

 
���<!� P 3 

�� %I D5 A��� P 7 %%� ���<!� P 2 
�� O�� D6 A��� P 8 %%� ���<!� P 3 
�� %��: 
���; 
��.obz; 
�#�!�'�"��' 

 
D7 
D12 
D17 

 
A��� P 9 
A��� P 10 

 
%%� 
%%� 

 
���<!� P 4 

 

�� V.cam 
�� V + ��.cam 

D8 
D16 

A��� P 11 
A��� P 12 

%%� 
%%� 

���<!� P 2 
���<!� P 5 

��  
��. �A� �5, 
��.�� �5,  

D13a 
 

D14 
A��� P 13 %%� ���<!� P 7 

��'#-�!-$('�)<  
���$�&���' D15 A��� P 14 %%� ���<!� P 5 

�% D9 A��� P 15 %%� ���<!� P 1 
6 ��. = 18 120 S1 = 143 S2 = 150  
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��� ����*�	�� ���? ����+������ ���%�;*�� 
�#���+: ��#��-
*�	�� %��	+ ��&	���	+' ��	�" � #�����	+' #�	���� �L%� %��&	�-
���#�" ���?, ����*�	�� � ��%#�;��	�� %��&	����# # ������#� ��-
#��#� �$�, �������	�� # ��������	�; �����%	�&� %������ # ��#��-
	�" #����.  

C ����� ���������		+' 
�#�����, � >#������	����	� ���� �+-
%���	� <���� ����# %�� ����*�	�� ���?. � #�L%�" ���"#� ����	����-
��;��� �C� %��' ��� ���' %��&	����#. ?��%���	�� �C� 	�#����+' %�-
�&	����# 	� %�� ���#� ���? ����%������� ����*�	�� %��&	������-
�#�&� �����%���	��, ����%#� �&� ��%#�;��	�� # ������#� ��#��	�" 
#���+ ��#��#� �$� �, � ��%� �������, �+���� ��'	����#�' ��<�	�" 
�� ���������� �����������+' ���?. 

C���� �C� � ������ ����	� ��C � ����+ ����	� C�� �+-
���	����� �� ���� Ethernet 100BaseFX. ����������	�� �����+' #��-
������� ������������ ������&�; ���%�	�	�� ���� «���#�-���#�» � &�-
��	������		�" ������#	�" ������	����;. 

6.3. ����!���� !�23�0!�� �08��/0�!�8 ��0*���  
��0�90+� � /0��0���+� �����0� ��� ��� 
C���#���� #����#�� ��'	����#�' ���%��� ��C ���%������	� 	� 

���. �$�.03.001.007.$�.  
� ������ #����#�� ��'	����#�' ���%��� ������&� ����	� ��C 

�'�%�� ������" #������� ��C � ���"#� �������� C�A �$�. 
C�����" #������� ��C ����*����� � ���"#� C�M � CC � ����-

�������� ����� � ���? � ���"#�" �������� C�A �$�, � ��#L� � C�M. 
4�������	�� ���	�" &�����	����#�" ������#� �L%� ���? � �����+ 
#�������� ��C %����&����� ���&�%��� ����������	�; �4GC, 	� 
���� #����+' ����������� �	���
�"� 100BaseFX. 

��� �+���� #�������� ����+������ 	���'�%����� ��%#�;��-
	�� 20-�� %����#�	+' ��������#�		+' ��	�" ����� ���� 100BaseFX � 
�������	�� # �������	�; #��������� ������ � #�������� %�� ��%-
#�;��	�� ���? 	��+' %��&	����#. � ������������ � �������	��� �+� 
�+���	 �%���	+" 	�&�������+" #������� 3Com Ethernet Switch 
4005. � ������ #�������� �'�%�� <����, ���# ����	��, ��	�������+, 
#��	�#����		�� ������, �%��� �������	�� � %�� ���� #��	�#�-
���		+' �%���". � �%��� �����&� ���� ��	������ 8-�������+� 
100BaseFX �����+� #�������+ � ���=��� ���� MT–RJ. ���������� 
�%���" 4 <�. ��%��� �����&� ���� – %��'������+" 1000Base1000SX 
�%����� %�� ��&�	������ 1 !���/� ��	�� ����� � �����+ #�������� 
���'	�&� ����	� C�A. 
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C��"#� �������� C�A �$� (�����L �$�.03.001.010.$�) ��#L� 
�'�%�� � ������ �����%���	�� ������&� ����	� ��C, '��� � 	�'�%���� � 
���	+' ���*�	��' � #�������� ��C. � �� ������� ��������;��� 
%��'���������	+" ������ ����� � ��'������ %�		+', RAID-�����, 
������ �������#� � ������������ %�		+', � ��#L� ������" #������� 
���'	�&� ����	� C�A �$�. 

C�����+ ������;��� 	� �����	+' �����' Intel SE 7500WV2ATA � 
������� �7500 � ��������;��� � #������' Intel SR 1300 �+����" 1U, 
���%	��	���		+' %�� �	������	�� � ���"#�. ��L%+" ������ ���� %�� 
2,4 !!� ���������� Itanium, 2 !� 4M� � ��	�*�	 %��� �	��&������	-
	+� #�	��������� Gigabit Ethernet. C����� ����� � ��'�������	�� 
%�		+' ��%#�;��	 # RAID-������ RMS01(R-STYLE) �� �	���
�"�� 
DualUltra 160 SCSI ����� �������	� ���������		+" RAID-#�	�������. 
RAID-����� ��#L� �+���	�	 � �����	� �����	�	�� � ���� �+���� 4U. 

4����%���	�� ��������&� ����	� ��C ����*����� � ��������" 
C�A � �#�;���� � ���" ������ �����		�; ��	��� � 1 � ����� ��%�*�-
&� 
���#�. �����		�� ��	��� PDS6101W-S(Fujitsu) �	�������� 	� 
���	� ��������" C�A � ���� ����� 1351 × 768 2, #��������� ��-
����� 1351 × 768 � ������� ��	����	�� #�%��� 50/60 Hz. ��	��� ��%-
%��L����� �	���
�"�+ NTSC, PAL, SECAM, DVI � ���� �'�%+ mD-
Sub15, BNC, DVI-D Terminal (Revision 1). 

����� ��%�*�&� 
���#� �������	 	� ���� �����	���	�&� #���;-
���� � ���������� Pentium 4, 19-��%;"��+ L�%#�#�����������#� 
�	�����, 
�	#���	���	�" � ��+�	�" #����������. 

4�*�" ��% ��������" C�A �$� ��#���	 	� �����L� 
�$�.03.001.008.$�. 
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��$(�
 7. 	��������� �C��	����� ��� ��� 

�4 ��C �$� �#�;���� � ���" ������ 	� 2- ����	� – �4 �C�, 	� 
3- ����	� �4 ������� ����� � ��'�������	�� >#������	����	+' %�	-
	+' � �4 ������� �������#� � ������������ >#������	����	+' %�		+', 
	� 4- ����	� – �4 ������ ��%�*�&� 
���#� � �4 ���������#�' ���	��". 

7.1. 	��+��22��0 �=0�30/0��0 �����+� �����6 ��� ��� 
C����� �4 �����&� ����	� ��C �$� ����%������� ��&������ 


�	#���	�����	�� � ���� �C� �����&� ����	� ��C. 
H�	#���, �+���	��+� �C�, �� 	�&� ����%���;��� ���	���� 

��&�	������ �������� �����	�� � �������	���, 	�#��%+���+� 
������� – ������������ ���������	�" �	
������ (������ 
�������	��, C�M, �����" �����	� ��C). ���	��� �����+ �#���	+' %�-
�&	����# (���� C) ���%���������� ���%�"����� 	� ����� � ����; ���-
��%�	�� �����	�", ��>��� � ������� �4 %��&	����#� %�� ��<�	�� ��-
%�� �������	�� ��'	����#�� ���%����� ���" %��&	�������#�" ���-
��+ �&�� �������������� %����	�����	+� ���&��	+� �%���. C�-
���� �4 �C� ������	+' %��&	����# ��#L� ����������� %�� %��&	����# 
���� � � %��&	����# ���� �. 

����� ��L	+ � ���#� ���	�� �������	�� �����" �������� ���%�-
��	�� �C� 	� ���%�������;*�� � 	� ���%�������;*�� ���������	�; 
�	
�����; � #�	���+ �������	�� �����" � C�M � �����	� ��<��-
�� ����	�. � �����	� ��<���� ����	� � C�� ����%����� �	
���-
��� � �C� A��, �C� 4� � �C� ??. � C�M ���	������� ������������ 
�	
�����; � �C� A��, �C� �$� � �C� �K?�.  

C���#���� �4 �C� A�� ��#��#� �$� �����%�	� 	� ���. 7.1.1. 
� ������� �4 �C� A�� ����������;� ��� ��	��	+� ���+ ���-

&��	+' �%���", '���#���	+� %�� �4 ����� ����� %�		+' �����&� 
����	� ��C �$�, ��>��� �������� �4 A�� ����� ��%���	�. ��-
�� �+���	�	�� �����, ��
�������� � ���%��������	�" �������#� 
%�		+', �C� A�� ��#L� ���������� ���&��� Net.Client.sup %�� ��-
��%��� %�		+' � C�� � �����	� ��<���� ����	�, ���&��� 
Net.Client.saz %�� ����%��� �����"	+' ��&	���� � C�M � ���&��� 
Net.Client.iis %�� ����%��� ��
���������" ���������	�" �	
������ 
	� �����" �����	� ��C ����� �#�	��	�� �����%�. C���#���� �4 �C� 
4� � ?? �	���&��	� ����#���� �4 �C� A��. C����� ���&��	+' �-
%���" �C�, ���%�������;*�' �	
�����; � C�� ��#��#� �$�, ���-
��%�	 � ����. 7.1.1. 
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���. 7.1.1. 
��'��'� �# ������� '����� ��
 

$������ 7.1.1 

���� ���������� ���'��� �
�, ����������F;�� ��%�����F  

� ������ '������ 
G� 
Q% �#�'�/�����( �����"� (OS Real Time Linux*) 

'�<��'� "��-$�< �4�'� ����)* (ADC.emd.Drv.1.x – �4�' ����)* �$( 
#�'����� �� �'���< -'����+ ���, ADC.emd.Drv.2.x – �4�' ����)* �$( 
��#�$+&�����( � �5�) 
%��-$+ �4�$-0�����( � ���#����'�&�/�� &�#'���� �� #�������" ��'*-
���� -'���( ! 4-=�'- ;!�#�'�"����$+�)* ����)* (Data.buff.emd) 
����'=�<� �������� �&��"���<����( #'��'�""�)* #'�/����� 
(RAW_Socket) 
%��-$+ =�'"�'�����( ����)* �$( #�'����� �� ���'�< -'����+ �5� 
(NetClient.emd.sup2) 
%��-$+ =�'"�'�����( ����)* �$( #�'����� �� �'���< -'����+ ��� 
(NetClient.emd.iis3) 
�'��'�"") #'����'���$+��< �4'�4��!� ����)*: 
� /�='���( =�$+�'�/�( (emd.filtr.1 – ��$�0������ ����)*, emd.filtr.2 – 

/�='���� �����'�'������) 
� -#'��$���� =�'"���" ����)*, *'��(7�*�( � 4-=�'��< #�"(�� 

(datatype.1) 
� �0���� ����)* (Lzo.lib) 

'�<��')  
"��-$�< �4�'� 
����)* � -#'-
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#������� �$�. 7.1.1 
�� �#�'�/�����( �����"� (OS Real Time Linux) 

'�<��'� "��-$�< �4�'� ����)* (TDC.oi.Drv.1.x) 
%��-$+ �4�$-0�����( � ���#����'�&�/�� &�#'���� �� #�������" ��'*-
���� -'���( ! 4-=�'- ;!�#�'�"����$+�)* ����)* (Data.buff.oi) 
����'=�<� �������� �&��"���<����( #'��'�""�)* #'�/����� 
(RAW_Socket) 
%��-$+ =�'"�'�����( ����)* �$( #�'����� �� ���'�< -'����+ �5� 
(NetClient.oi.sup2) 
%��-$+ =�'"�'�����( ����)* �$( #�'����� �� �'���< -'����+ ��� 
(NetClient.oi.iis3) 
�'��'�"") #'����'���$+��< �4'�4��!� ����)*: 
� /�='���( =�$+�'�/�( (oi.filtr.1) 
� -#'��$���� =�'"���" ����)*, *'��(7�*�( � 4-=�'��< #�"(�� 

(datatype.1) 
� �0���� ����)* (Lzo.lib) 

�� �#�'�/�����( �����"� (OS Real Time Linux) 
'�<��'� "��-$�< �4�'� ����)* (TDC.rr.Drv.1.x) 
%��-$+ �4�$-0�����( � ���#����'�&�/�� &�#'���� �� #�������" ��'*-
���� -'���( ! 4-=�'- ;!�#�'�"����$+�)* ����)* (Data.buff.rr) 
����'=�<� �������� �&��"���<����( #'��'�""�)* #'�/����� 
(RAW_Socket) 
%��-$+ =�'"�'�����( ����)* �$( #�'����� �� ���'�< -'����+ �5� 
(NetClient.rr.sup2) 
%��-$+ =�'"�'�����( ����)* �$( #�'����� �� �'���< -'����+ ��� 
(NetClient.rr.iis3) 
�'��'�"") #'����'���$+��< �4'�4��!� ����)*: 
� /�='���( =�$+�'�/�( (rr.filtr.1) 
� -#'��$���� =�'"���" ����)*, *'��(7�*�( � 4-=�'��< #�"(�� 

(datatype.1) 
� �0���� ����)* (Lzo.lib) 

* Real Time Linux – ���� �& ��&"�0�)* �� '��$+���� �'�"��� �& ��"�<���� ��, #�-
��'����)* �� 4�&� (�'� Linux. 

 

��# ��#���	� � ����. 7.1.1, �� ���' ��%������', ���%������		+' � 
�������, � � ����<�	���� %��&�' �C� ��������;��� ���&��	+� �-
%���, �+���	�;*�� �%	����	+� 
�	#���. � >�� �%��� ��	������ 
�%��� ��
��� >#������	����	+' %�		+', ���&��+ �+���#� %�	-
	+' �� ��
��� >#������	����	+' %�		+', ���&��+ 
���������	�� 
� �L���� %�		+', ���&��+ ���%��������	�" �������#�, ���&��+ 
����%��� %�		+' 	� �����" �����	� C�� � 	� �����" �����	� ��C. 
����<�	���� �� ���������		+' 
�	#��" ��#L� %��L	+ �+�� �������-
��	+ � %�� ��%�����, �+���	�;*�' ����#� �����	�� � ��&�������; 
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>#������	����	+' %�		+' %�� ������&� ����	� ��C, ��>��� L���-
����	� ���������� ����	������� ���������		+' ���&��	+' �%�-
��" %�� ���' �C� ��#��#� �$�. 

����	������� ���&��	+' �%���" �L�� �+�� %����&	��� 	��-
����� ��&#� � ������ ����������	�� �� ���' �C� �%	�" 4C ��� L� 4C, 
���%�������;*�' ���&������ �%�	+" �	���
�"� (�	���
�"�+) 
�����%�"����� ���&�� � 4C. ��	����	+ �������	�� � ������-
������ ������ �������� ����������	�� �%�	�&� �	���
�"�� �����-
	+' �+�����, 	������ �����������;*�&� ���	%���� POSIX %�� 4C 
�����	�&� ����	� (POSIX 1003.1a, POSIX 1003.1b � �. %.). 

� >�� ������ ����<�� ����� �4 �����&� ����	� ��C �$� ��%�� 
�	�
�������	�. � �	%���%����	+ %�� �C� #�L%�" %��&	����#� ���-
&��	+ �%��� ��%�� ��	������� 	������+� ��&����+ ���%����-
����	�" �������#� � %��"���+ �%���" ����� %�		+'. ���� >��&�, ��� 
����������	�� �%	�" 4C 	� 	�L	� ��������+���� %��"��� �%	�&� ����-
���	�&� �����"���� %�� ���	+' 4C.  

7.2. 	��+��22��0 �=0�30/0��0 ��0�90+� � /0��0���+�  
�����0� ��� 
� ������ ������&� ����	� ��C �'�%�� ������ ����� � ��'�������-

	�� >#������	����	+' %�		+' � ������ �������#� � ������������ 
>#������	����	+' %�		+'. � ��������� ����	; ��C ��	������ A�� 
������ ��%�*�&� 
���#� � A�� �����%��������#�' ����������". A�� 
%������ �� �	�<	�� ���� 	� �'�%�� � ������ ������&� � ��������&� ����-
	�" ��C. ��'���#���� �4 A�� ������&� � ��������&� ����	�" ��C 
��#���	� 	� ���. �$�.03.001.016.$�. 

%����� ����� � ��&�������#� ��##!&. � ������� �4 ������� 
����� � ��'�������	�� %�		+' ������&� ����	� ��C (� %���	�"<� 
������ ��?�) �L	� �+%����� ���%�;*�� ��	��	+� ���&��	+� �-
%���: �%��� ������%���		�&� ����� %�		+'; %�������� ���%�����" 
��
��	�" ����� ������� ��?�; �4 �����+ �������	�� ��?�; �	�<-
	�� ���&��	+� �	���
�"�+ # ��?�; ���&��	+� �	���
�"�+ ����-
��&� ���&�������	�� � ����� %�		+'.  

���������		+� ���&��	+� �%��� ����������;� �+���	�	�� 
���%�;*�' ��&������ �����+ ������� ��?�. 

1. C��� >#������	����	�" � ��'	���&����#�" �	
������. ���-
��%��� ����� �	���������� ������� �� �#�	��	�� �����%� ���� ����-
�� ��%��L��&� ��
��	+' �������" ����� �C� �����&� ����	� ��C. 
���� >��&�, ������ �����<����� �	
������		+� �����+ �� C��, 
C�M � CC, � ��#L� �� ���"#� C�$� (�%��� �+���#� %�		+' �������%��-
�� ����#� �� �	������ ����	�, �����������;*�" �����%�). 
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2. C�'��	�	�� �����		+' %�		+' � ����L����	+' 
�"��' ��� � 
���%�����" ��
��	�" �����. ��
�������� 	� >�� ����	� 	���'�%�-
� %�� �������	�� �������	+' ��&������ ��'��	�	�� �	
������ � 
��?�, ����+��;*�' ����#���� ����#� �������� # ���� %�		+' ��� 	�-
����� �	�<	�' ������������". 

3. C�'��	�	�� ���������	�" �	
������ � ��?�. 
4. 4�������	�� �	�<	�&� %������ %��&�' �+���������	+' ����� 

C�A # ��?� %�� �+���	�	�� �����%�;*�" �������#�, ���%������	�� � 
����������	�� >#������	����	�" �	
������. 

��� �������	�� ������		�" � ����	�� �����%� �	
������" ��-
���������� ���&��� – %�������� ���%�����" �����. ��������� ���-
%�����" ����� �+���	��� &���������	�� %�		+' � ��	'��	�����; 
���&��	�&� %������ # ������� ��
��� �� �����	+ C��� � ���&�� 
��������	�&� ������L�	�� >#������	����	+' %�		+'. ����� ��	���-
	�� >#������	����	+' %�		+' � ��?� %����� # ��
��� >#������	-
����	+' %�		+' ��#�+������, � %�� ������	�� %�		+' ��������� 
��-
������� ������+ # ��?�.  

��� �������	�� ��?� �+���	� C��� PostgreSQL 7.3, #�# �*	��, 
���	�
�	#���	���	��, �����%	�-����������	���� C���. � ��	��	+ 
%�����	���� PostgreSQL �L	� ��	���� ��������	�	�; �������-
���� � ANSI SQL92, ��%%��L#� ���	������	+' 
������ %�		+', �+-
��#�; �#������ �+���	�	�� ���	��#��", 	������ �%���	�", ��&#� #�	-

�&�������" ��'���#���+. 

M� ���� <���#�' ����L	����" �� ���������� �	�<	�' ���&��	+' 
�	���
�"��� %������ # %�		+, ��%%��L����+' PostgreSQL, � ��#L� 
������+' ������		+' ���%��� ��������#� �������		+' �	���
�"��� >�� 
C��� ���%��������� ���#���	+� ����L	���� %�� ���%�	�� �	�<	�' 
���&��	+' �	���
�"��� %������ # ��?� �$�. � >�� ������ ���+<�-
���� #������� ��������#� �4 � ��#��*�;��� ���#� �+���	�	�� �����. 

����+��� �+��#�� �������	�� # 	�%�L	���� � %�����	�����		�-
��� �����+ �4 ������� ����� � ��'�������	�� %�		+', � #������� ����-

��+ %�� ��������#� �4 ������� ��?� �+���	� 4C RedHat Linux 9.3. 
�+��� 4C Linux ��#L� ����%������ ��#�+�����; ��'�%	+' ��#���� 4C.  

���:� ������"� 4�'���. �4 A�� ������ ��%�*�&� 
���#� ��-
�����	� 	� ��	��� 4C Windows 2000 � ���%	��	���	� %�� ��<�	�� ���-
%�;*�' 
�	#���	���	+' ��%��: 
� ���������� �	���
�"�� � �	�<	�" ��?�; 
� ���%������	�� �	
������ � ������	�� %��&	�������#�&� �����-

%���	��, � ��������' ������	�� ������" #���+ � ����������' ��-
���%	�&� >#������	�� � &��
����#� ��%�; 
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� �������#� >#������	����	�" �	
������ ��� ���*� �����+' 
��&������ (
���������, ���#�����	+" �	����, ������	����	�� 	�-
����+�	+' 
�	#��" �� %��#���	+ �������, �������	�� ���
�-
��" � �����'	����" � �. %.); 

� ��������	�� �������������#�&� �	���
�"�� %�� ���%�	�� � ���	�-
	�� ���&��+ ���%�;*�&� >#������	��. 
%����� ��������� ��##!& � ��'����'����. 4�	��	+ ���� 

��������&� ����	� ��C �������� ������ �������#� %�		+' � ���������-
���. A�� A�� �������� ��% �������	�� 4C Windows 2000 � ��L�� 
������� �����L�	�" � �L�� �������������� %�� �����#� ��%�� ����-
���#� �	
������ �%���		+� �������������. C����� ������������ 
%�� ��<�	�� ���%�;*�' ��%��: 
� �	����������� ���&��+ >#������	��, ��%&����#� 
�"�� ������-

�� �����%� � �&� ��&���#� � ��%�����+ �������	�� � ����� %�		+'; 
� �������#� >#������	����	�" �	
������ ��� ���*� ��������-

	+' ��&������ (# ��#� ��&����� ��	������ ����%���	�� (��-
#�	����#���) ������	+' 
������#�' ����", �	���� ������	�" � 
<���#� ���#�����	� %������	�, �������#� �	
������ (��&	�-
���) � ��-#��� � ��%��#��� � %�.); 

� ���������� &��
����#�&� �	���
�"��, ������������ >#������	-
����	+' %�		+' � ����������� �������#�; 

� ��'��	�	�� ����������� �������#� � ������	+' 
�����' �+'�%-
	+' %�		+': ��#����+� ������+, &��
����#�� 
�"�+, %����	+� 

�"�+, 
����+ ��������������		+' ���&�� ���������#�" 
�������#� �	
������. 
;�� ������� �� �#�<#�� ����. A�� A�� ���%	��	���	� %�� ���-

%�	�� ������	+' %�#��	���, %�����	+' %�� �������� ��� #�������-
	�� ��� ���*� �������� Internet, � ������������ � �������� �%���	-
	+' ������������" # ��?�. A�� %������ �� �	�<	�� ���� �+���	��� 
������	�� %�		+' �� ��?� � �������%�� ��� �+�����	�� %�� �������-
#� �	
������. ��� >�� �����������; ����%�;��� �L� &����+� �+-
'�%	+� %�#��	�+, ��%��L�*�� ��#�����; � �������; (������	+" 
��%) �	
�����; � �+'�%	+� ���������+ � ��%� &��
�#�� (����		+� 
���	%+, ���
��� � �����'	����). 

;�� ������������:���& �����������. ����������	�� � ���� 
C�A � #������� ��	��	�&� �����#��� TCP/IP � ��#�+����� ���&��-
	+' �	���
�"��� �������;� ��&�	������� �%���		+" ��&���	�����-
+" %����� # ������� ��?� � ���&��� �������#� >#������	-
����	�" �	
������ �� �����%��������#�' ����������" ��� ���*� 
���&��	+' ���%��� �������		�" �������#�. 
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7.3. ���0�@0��7 3��!��*��+� 3��+��22�������6  
*�6 *����3� ! *���72 ��� 
4%	�" �� ��	��	+' ��%��, ��<��+' �4 ��C, �������� ��&�	���-

��� ������%���		�" �����+ ����� � ��&�������� %��&	�������#�" �	-

������ � ��������	�� %������ �������+��;*�' ���&�� � ������-
������" # 	�#����		+ � ��?� �	
������		+ ������. � ����� � 
��, ��� ����� �����	�#�� � �����������" �	
������ ����#�, ��� 
���%�	�� �4 ��C %��L	+ �+�� ����������	+ ����"	+� � #��������-

���		+� ���&��	+� ���%���� � ��#�+�+� ��&����+. �4 ������� 
�����, ��&�������� � ��'�������	�� %�		+' �������� � ���%� 4C Linux. 

��� �+���	�	�� 
�	#��" ������" �������#� � ������%���		�&� 
����� %�		+' � ������� �4 A�� ��'�������	�� � ����� %�		+' �+%�-
��;��� ���&��	+� �	���
�"�+ data_socket.api, raw_socket.api 
(�. ���. �$�.03.001.017.$�). �	���
�"� raw_socket.api (	������%��-
��		+" %����� # #��	�#����		�� �����#���) ���%������	 %�� 
��������	�� %����L�	�� �#�����	�" �#������ ����%��� � ���%	�-
�	���	 %�� ����%��� %�		+' �� ���? �����&� ����	� ��C � C�� � ��-
���	� ��<���� ����	�. �	���
�"� data_socket.api ������������ %�� 
����%��� %�		+' �� %��&	�������#�' ��%����� �����&� ����	� ��C 	� 
>���� �L�����%	�" ����+. �	���
�"� �L�������	�&� �����%�"����� 
��� ���*� ��#���� ��%%��L������� ��#L� � � 4C Windows. 

� ������ ��C �$� �'�%�� ������ �������#� %�		+' � ���������-
���, ������;*�" ��% �������	�� MS Windows 2000 Terminal server. 
������ # ������� ������� �����L�	�" ���*���������� ����� ����-
	���	+" ������, � ��#L� ����� �	���
�"�+ %�� �������#� >#������	-
����	+' %�		+' das.api. ���&��	+" �	���
�"� %�� %������ # 
�	#-
��� �������#� %�		+' das.api ����������� ��� ���*� ��������# 
��%���&�� ��� �����	��+' ���&��	+' �%���". ��		+" ���-
&��	+" �	���
�"� �L�� �������������� ��#L� %�� ���%�	�� �����-
	+' � �������������#�' ���&��, ������;*�' � ���%� ������� ����-
���#� %�		+' � ������������ � ��;*�' ����L	���� %������ # %�	-
	+ ��?�. ���&��	+" �	���
�"� ������&� ���&�������	�� 
das.api ����������� � ����������	�� �'�	��� �%���		�&� �+���� 
�����%�� (RPC) ��� %��&�', ��	���		+' 	� RPC ��'	���&��' 
(COM/DCOM). $�#� ������, %�� ��������#� �������		+' ���&��, 
������;*�' � ���%� �4 ��C, ����������� ���&��	+" �	���
�"� 
(� ��%� ��%���&�� � ��������#) das.api � ���%� ��������#� ���&�� 
	� �;�� ��&��������#� ��+#�. 

��� ����	�	�" �����+ � >#������	����	+� %�		+� ����L	� 
���%�	�� ���%����� ���&��	+' �%���" ������� �������#� %�		+' 
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� ������������ �+����# �� ��?� � ��'��	�	�� ����������� � ��%� 
����L����	+' 
�"��� (��#����+�, � 
����� ��������������		+' 
���&�� �������#�). 

D� 	�&�' >#������	����	+' ����	��#�' #�# ���%���� �	�
�#���� 
%������ # ������� Fusion GRID ������������ ������ ���%������	�� � 
�������#� %�		+' MDSplus. � ��C %��L�	 �+�� ���������	 �������	+" 
%����� # ��?� �� MDSplus 	� ��	��� �	���
�"�� db.api � �'�	��� %�-
	�����#�&� ���%�	�� %������� �����%�. ��� ��&�	������ %������ �%���	-
	�&� ������������ # �	
������		+ ������� ��?� ��C � ���	%���� 
MDSplus ����������� ����	��#� %����	�����	�&� ������� MDSplus. 

� ��?� ���%������	 �'�	�� ����������� ������������. G;�+� 
���	�	��, %������	�� � �%���	�� � ���� %�		+' �&�� �+�� �������%�-
	+ ����#� �%�	��������� ��� 	������%����		+ ���%����� %�		+'. 

7.4. �0���5�;�6 *����3� ! =�50 *���78  
�05��9����� ��37����� �5 ����027 MDSplus 
MDSplus – >�� ��#�� ���&��, �������;*�" 	�#����+� 
�	#��� 

��%%��L#� ������	�&� >#������	����	�&� ��#�� �����%��	+' ��-
��	���# ���� ��#��# [2, 3]. 

��� ������ � ���	�
�	#���	���	� ��L�� MDSplus ��������� 
��<��� ���%�;*�� ��	��	+� ��%��� [2]: 
� ���%�	�� &��
����#�&� �	���
�"�� # ������ ����� %�		+' � 

�������	�� ��#��#� %�� �����L���;*�&� �����	���; 
� �+���	�	�� ������ � '��	�	�� ��������� ��'	���&����#�' � ��-

�������	+' ����� � >#������	����	+' %�		+'; 
� ��%�	�� ��������� ���������+ � ���&��+ �����%�	�� >#�����-

�	��; 
� ���%�������	�� ���&��	+' �	���
�"��� # ��#��� ���#��%	+' 

���&�� ���������#�" �������#� � 	���	+' �������� � # ���-
&���, 	�����		+ 	� ��+#�' C, Fortran, IDL, Java; 

� ���%�������	�� �	���
�"�� %������ # ���� %�		+' %�� �����+ � 
#������� �	�<	�&� �	���
�"�� ���%������	�� %�		+'. 
MDSplus ����	����� 	� ����<�	���� ������L	+' �����%��	+' 

����	���# (Alcator C-Mod, DIII-D, FTU, NSTX, RFX � %�.), �%	�#� �� 
	�&�' ������' ������������ ����#� #�# %����	�����	+" �	���
�"� # 
��*�����;*�" ���� >#������	����	+' %�		+'. 

4�#�� �� '��	�	�� >#������	����	+' %�		+' ���%����� 
MDSplus � ����������	�� �	�<	�" ���+ %�		+' ��������� �	�������	� 
���+���� �#������ %������, � ��#L� >

�#���	� '��	��� �&��	+" ��=-
� >#������	����	�" �	
������. $�	%�	��� # ����������	�; �	�<-
	�" C��� ������	� � MDSplus 	���;%����� 
�#�����#� 	� ���' ���-
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��%��	+' ����	��#�'. D������, 	� ����	��#� Acator-C Mod [33] ���-
��	�����	� %�		+� '��	����� � ��%� �����'����#�&� %����� �����%�, 	� 
� 	�����*�� ���� %�� �' '��	�	�� ������������ C��� Oracle. 

� ������������ � >��, � ��C ��#��#� �$� ���%������������ 
����������	�� �����+ MDSplus � #������� %����	�����	�&� �	���-

�"�� # ��?�. � >�� ������ ����������� ���������� %�� ��	��	+' ��-
L�� %������ # ��?� �� MDSplus: ��L� %������ � %����	�����	+' 
MDSplus ������' ���	��" � ��L� �%���		�&� %������ ����� Internet � 
����������	�� MDSplus. 

����������	�� �������		+' &��
����#�' �	���
�"��� ��������� 
������	��� ��;*���� 	�%�����#� &��
����#�&� �	���
�"�� MDS�lus 
� ����� >

�#���	� ��<��� ��������		+� ��%���. 4%	� �� ��*�����	-
	+' �&��	���	�" MDS�lus ��#L� �������� ���������� ����
�#���� �	-
���
�"��. ����� � ��, ����������	�� MDS�lus � #������� %����	�-
����	�&� �	���
�"�� �������� ��#�+�� �	�
�������		+" %����� # 
��?� �$� �	�����		+ �����������, ��������� ����L	���� �#�;-
��	�� ��#��#� �$� � &������	�; ���� �����%�	�� �����%��	+' ��-
���%���	�" Fusion Grid [15] � ��%�� �������������� ��������	�; ����-
��L	+' ������������ # ������ 	� ��#��#� �$� �� ���&��� ����-
��	�&� �����%	�������. 

?������� ��'���#���� �����+ MDS�lus � ����%��� �������-
	�� # ��������#� ���&��	�&� �	���
�"�� %�� %������ # ��?� �$�. 

C����� MDS�lus ��������� '��	��� �	
�����; �� ������� � 
�����'����#�" ����#����, 	��+����" %����� �����%�. A���	��� 
'��	�	�� %����� �����%� ����;��� �������+ ��'	���&����#�' �����-
����	+' �����, >#������	����	+� %�		+�, ���������+ �������#�, 
��#����+� #��	����� � ��+�#� 	� �����%��+. � >���	�+ %����� 
�����%� �L	� �������� ����� �����	� '��	�+' %�		+' �+��L�	�� 
	� ��&��������#� ��+#� TDI [9]. � >�� �+��L�	�� �L�� �'�%��� �+-
��� ��%���&��+, �����<���;*�" %�		+� �� ������	����	�" ���+ 
%�		+'. � 	�<� ������, ��#�" �+��� 	�L	� �
��������� # ������ 
�������	�� ��?� ��#��#� �$�. 

?���������#� MDS�lus ���%�������� 	�&��������������#�� ��-
L�+ %������ # 
�"�� %�		+' >#������	����	�" ����	��#� � #�-
��;����� ��#���	�" �+���������	�" ���� � �� Internet. ��� >�� 
�"�+ 
%�		+' '��	���� 	� A��, ������;*�" ��% �������	�� ������� %�	-
	+' MDS�lus. C����� %�		+' MDS�lus – >�� ���&���, �����L���;-
*�� ������+ 	� ���	�� � ��%�#������	�� %������� �����%�, �������;-
*�� �� #���	��#�' ���&�� � �%���		+' A��. 

�%���		�� ���&��� �L�� ����	����� %�� ��%� ���%�	�	�" � 
������� %�		+'. 
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� ����� ������, ����% �+���	�	�� #�#�'-���� �������" � %���-
��, ���&��� ��	� ����	�������� ������� ���%�	�	�� � ������� ��-
�� �+���� �����������;*�" ��%���&��+. � >�� ������ ��� �+��-
L�	�� 	� ��+#� TDI �	����������;��� 	� �������, � #���	��#�� ���-
&��� �������� ��<� ���������+ �������. $�#�� #���	��#�� ���&��� 
	��+������ «��&#� #���	��» («thin client»).  

�� ����� ������ � �������������#�" ���&��� 	�� ����	��#� ��-
	�&� ������&� ���%�	�	�� � �������. M%��� �������� ��#�+��� %����� � 
�����%�;*�� �	�������� � 	� ������;��� �� ��#���	�&� %������ # 

�"�� ����#� 	� ����	� ��������# ��%���&�� MDS�lus. � �����	-
	�" �#��L�	�� <�� %�����>\_path ����� ��	� %���#����� �#��+��-
���� �%��� ������� � 
����� <%��		�� ��/ip-�%��� A��>:<	��� 
�����>:. A�� ��������� #���	��#�" ���&��� �����<����� � ��'��	��� 
����� ������ %�		+' ����� 
�"��� � %�������. $�#� ������, TDI-
�+��L�	�� �	����������;��� ���� ��%���&���� %������ # 
MDS�lus 	� «��L��� #���	��» («thick �lient»). 

� #�L%�" �� �#���		+' �'� ���� ���� %�����	���� � 	�%�����#�. � 
������ ����������	�� ��&#�&� #���	�� 	� #���	��#� #���;���� ����-
	���������� 	�����<�" ��=� ���&��, � ��#�;������ %��������	�� 
�	
������ �� ��?�. � 	�%�����#� �L	� ��	���� �������	�� 	�-
&���#� 	� ������ �� ���� �+���	�	�� TDI-�+��L�	�" � ��&���#� �+���-
������	�" ���� ���+���	+� %�		+�. ��� ����������	�� ��L���&� 
#���	�� 	���'�%�� �+���	��� ���	�; �	��������; MDS�lus � ��-
�������+' � TDI-�+��L�	��' ��������# ��%���&�� 	� #���	��#�" 
#���;���. A�� ��������� �	����� 	�&���#� 	� ������ � �+���������-
	�; ����, 	� ������� �����%�	�� ��	'��	������ �����+ MDS�lus 	� 
���' #���;����' [3]. ���� >��&�, ��� ������� >#������	����	+' 
%�		+' ����������� #��������� ��� �	������;*�� >���	�+ %�����, 
#����+� %�� 	�&�' %��&	����# ��;� ����� 1 ��, � ����� � �� ��-
���� � ��&���#� ���� ���+���	+� %�		+� �������� ��#�+�+.  

��� ������ � %�		+� MDS�lus #���	��#�" ���&��� %�����	+ 
���%�;*�� ��	��	+� �������� [9]. 
� Connect. 4�#�+�� ��	�� ���%�	�	�� � ������� %�		+' � ������ 

��&#�&� #���	��. 
� Open. 4�#�+�� %����� � ��%�		+ ��	� � 	���� �����%�. 
� Value. �������� �	���	�� TDI-�+��L�	��. 
� Put. M������� �	���	�� � %�		�; ������; ��#�+��&� %�����. 
� Close. M�#�+�� ��#�+��� %�����. 
� Disconnect. M�#�+�� ��#�+��� ���%�	�	�� � ������� %�		+'. 
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���	���+ �����%�"����� MDS�lus #���	�� � ��?� ��#��#� 
�$� � ��'���#���� ���&��	�&� �	���
�"�� ���%������	+ 	� 
���. �$�.03.001.018.$�. 

��?� ��#��#� �$� ����*����� 	� ������� ��'�������	�� � ���-
�� %�		+'. D� >��" L� A�� ����	����	� ������ MDS�lus, ���%����-
��;*�� %�� ���&��	+' #���	�	�� – ��������#� mdslib.so � «C����� 
%�		+' MDS�lus». C����� %�		+' MDS�lus ���*�������� �����%����-
��; ��������, �+���	�		+' # >���	�� %����� �����%�, �+�+��� 

�	#��� %������ # ��?� � ���%��������, ��#� ������, �����������; 
�+��#�����	��+" ������	�-����	������		+" %����� # >#������	-
����	+ %�		+ � ���������� �' �������#� � ��%� ���������	+' ���-
�		+' ��%��, ������, ���
���", �����'	����", &��
����#�' � ��%��-
%�		+', %�#��	���, � ��#L� ������ �����		�" �����	����. ������-
�������#�� ������+ # %�		+ � �������� 
������#�&� >#������	�� 
���	�����;��� ������� � �����%�������	���� SQL �������� # ������-
�		+ ������� ��?�, � 	� ��	��� �+���		�" �	
������ 
�����-
;��� %�		+� �������&� ����. 

C� �����	+ MDS�lus #���	�� ��� ������+ # ��?� �+���	�;��� ���-
	� ��# L�, #�# � # �;��� MDS�lus �������. ��� ����������	�� ��&#�&� 
#���	�� MDS.api 
������� ������ # ��������#� mdslib.DLL, #������ �+-
�+���� ������" %��"��� %�� ����	����	�� ������&� ���%�	�	�� � ������� 
��'�������	�� � ����� %�		+'. C
�������		+" #���	�� ������ ���-
	������ A�� ��'�������	�� � ����� %�		+', ����%����� ���&��� 
«C����� %�		+' MDS�lus». C����� %�		+' �����#����� � ���*�; ���	-
%���	�&� %��	� inetd �#����� mdsipd, ��# ��� 	� #�L%�� �'�%�*�� ��-
�%�	�	�� ����������#� �����#����� ����L%��+" ������� – #���� ���-
����. ��� ����L%���&� �������� ����	������;��� ����� %������ # %���-
�� �����%� � ������������ � �	
������" � 
�"�� /etc/mdsip.hosts. 

4�������	�� ��%%��L#� �	���
�"�� MDS�lus 	� ������� ��'�����-
��	�� � ����� %�		+' �������� ��&#� �#�	
�&��������� 	� �����	� #��-
�	�� %����	�����	+� ���&��	+� �	���
�"�+ MDS�lus, # #����+ ��-
	������ �	���
�"�+ ��+#�� C, Fortran, G (Labview), IDL, TCL [10, 11, 14], 
� ��#L� ���&��	+� �	���
�"�+ � ������� ���������#�' � 	���-
	+' �������� (Matlab [13]) � ��������������		+� ���&���� ����-
���#� ����������� >#������	�� EFIT, TRANSP [7, 8, 47]. A�� �������� 
������L	+ ����������� ������������ ��;*���� � 	�' ���&��+ 
�������#� � ������������ �	
������, � ��#L� �������� � ����+�	+� 
%�� 	�' ���&��	+� �	���
�"���. � ��#�;��	�� ���%��� �������, 
��� �����%	�� 	�#�# 	� ��#�;���� ����L	���� ���������	�&� ������-
����	�� 	� ��" L� ���" ������" ���	��� ��	��	+' ���&��	+' �	-
���
�"��� � ���&��	+' ���%��� �������#� � ������������ ��C �$�, 
����������� ���	�
�	#���	���	+� ����L	���� �����+ � ������". 
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��$(�
 8. 	�(������) �C��� (�)� ��� 

8.1. 	�*����027 �=��� *���78 �08����+�/0�!�8 *��+�����! 
� ������������ � ��'�%	+� %�		+� # ����#������	�;, � ������ 

�����&� ����	� ��C %��L	+ �'�%��� �C� � %����#�� 23-' %��&	����#, 
���������		+' � ����. 8.1.1–8.1.3. 

$������ 8.1.1 
�������� ��������������� ��������� 

P 
#/# ���"�������� ���������!� �4�&������� 

1 Q$�!�'�"�������( ���������!� Q% 
2 ��������!� !����!���< ���&�"��'�� �� 
3 ��������!� !����!���< ��'"�"��'�� �% 
4 ���$�&���' ��������)* ��&�� ��I 
5 ��������!� #�'�"��'�� �B-����'���'� �B.��� 

$������ 8.1.2 
�������� %��������� ��������� ������ ������� ��������� 

P 
#/# ���"�������� ���������!� �4�&������� 

1 ����'=�'�"��'�( �-���!� ��� 
2 ����!���$+�)< ����'=�'�"��'-'�='�!��"��' �� 
3 %����!���$+�)< ����'=�'�"��' (������/��$+�)<)  �% 
4 %I-���������!� %I 

5 �)��!��!�'�����( !�"�'� �$( �&"�'���( #���!�� � 
����'��'� 

��.��% 

6 

�#�!�'��!�#�( �5,-���#�&���: 
�4&�'�)< �#�!�'�"��' �5, 
�#�!�'�"��' �)��!��� '�&'�N���( �5, 
"�����' '�!�"4���/�����< �#�!�'��!�#�� 

 
��.�A� 
��.�� 

��.�5, 
7 %�����' ��-Da ��-Da 
8 �4&�'�)< 4�$�"��' '����/����)* #���'+ ���.�4& 
9 ��'#-�!-$('�)< ���$�&���' ���� (Korp) 

10 �-*�������)< '���'-'�=$�!��"��' %���_2� (%���) 
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$������ 8.1.3 
�������� %��������� ��������� ������ ������� ��������� 

P 
#/# ���"�������� ���������!� �4�&������� 

1 ����������!�< "�����' �� SXR.Te.obz 
2 ����������!�( ��"��'�=�( PT� 
3 ����������!�< �#�!�'�"��' %��.�� 
4 O�� O�� 
5 �!���'-H7�< �"#-$+��)< '���'-'�=$�!��"��' %���_���� (%���) 
6 ��"�') �������4$H����( !'������!�* &�� �.��% 
7 %����!���$+��( 4�$�"��'�( ���.%B 

 

?���*�	�� �C� ���������		+' %��&	����# ���*���������� � >#�-
�����	����	� ����. ��#�;��	�� ��������;� �C� %��&	����#� ���#-
������� �+��#�&� �����<�	�� ��H � �����	�&� ���#������� ��H, 
����*��+� � �����&�;*� # >#������	����	�� ���� ���*�	��. 

8.1.1. "�
�	����� ����� 
����� '����������	���� 
	������	�	 
�����#�� A�� ����;��� �&	��	+� ��	%+, �����, ����� ?�&��-

�#�&�, ����*�		+� �	���� ��#��	�" #���+ ��#��#� �$� ��� 	� 
	�". C�&	��+ � %����#�� 	�����;��� � ����%���� � �C�, ����*��-
�; � >#������	����	� ����.  

� �C� �+���	����� �	���&���� 
���������, ���
���#� � ���%��-
������	�� �������#� ��&	����.  

?���*�	�� � ������ %����#�� A�� ����%���	+ � ��������' ��'-
	����#�&� ����#�� �$� [6]. 

C����� ������+' �C� A��-��&	���� ����%���	 � ����. 8.1.1.1. 
$������ 8.1.1.1 


���� ���������� �
� *"�-������� 
�4�&�������  

�&"�'���$+���� !���$� 
��$-�� 

!���$�� 
��&w�" #��!$H����(  

! ���������!� 
��&w�" �@�  

� �� 
Bpn1…Bpn16 16 # 20 ��I�1 (1…32) ADC1*, ADC2 
Bpn17…Bpn32 16 # 20 ��I�2 (1…32) ADC3, ADC4 
Bpdn1…Bpdn5 6 # 20 ��I�1 (33...42) ADC9 (1...10) 
Bpd�1…Bpd�5 6 # 20 ��I�3 (33...42) ADC10 (1...10) 

�s1(�)... �s16(��) 16 # 20 ��I�5 (1...32) ADC11, ADC12 
�s1(�)... �s16(��) 16 # 12 ��I�11 (1...32) ADC11, ADC12 

Ip1 1 # 20 ��I�6 (1, 2) ADC13 (1, 2) 
Ip2 1 # 12 ��I�12 (1, 2) ADC13 (1, 2) 

Up1...Up10 10 # 20 ��I�6 (27...46) ADC9 (23...32), 
ADC10 (11, 12) 
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#������� �$�. 8.1.1.1 
�4�&�������  

�&"�'���$+���� !���$� 
��$-�� 

!���$�� 
��&w�" #��!$H����(  

! ���������!� 
��&w�" �@�  

� �� 
IP + V(1) 1 # 12 ��I�12 (3, 4) ADC13 (3, 4) 
IP + V(2) 1 # 20 ��I�6 (3, 4) ADC13 (3, 4) 

Ipf1(�)...Ipf10(�) 10 # 12 ��I�12 (5...24) ADC13 (5...32), 
ADC14 (1...30) 

Ipf1(�)...Ipf10(�) 10 # 20 ��I�6 (5...24) ADC13 (5...32), 
ADC14 (1...30) 

d�1(�)...d�4(�) 4 # 12 ��I�7 (43...46) ADC9 (15...22) 
d�1(�)...d�4(�) 4 # 20 ��I�1 (43...46) ADC9 (15...22) 
�,1, �,2 2 # 20 ��I�6 (25, 26) ADC9 (11...14) 

Bpn1…Bpn16 16 # 12 ��I�7 (1…32) ADC1, ADC2 
Bpn17…Bpn32 16 # 12 ��I�8 (1…32) ADC3, ADC4 
Bp�1…Bp�16 16 # 12 ��I�9 (1…32) ADC5, ADC6 

Bp�17…Bp�32 16 # 12 ��I�10 (1…32) ADC7, ADC8 
Bpdn1…Bpdn5 6 # 12 ��I�7 (33...42) ADC9 (1...10) 
Bpd�1…Bpd�5 6 # 12 ��I�9 (33...42) ADC10 (1...10) 

 

��� ��*�����;*� ����*�	�� %����#�� ���%��&����� ��������-
���� %�� �������	�� �C� A�� %�� #��"��, ����*��+' � ���"#�' 	� 
�������	�� ~ 3  �� ��#��	�" #���+ � ��' L� ��#����', &%� ����*�-
;��� ���=�+ �����������;*�' %����#�� A��.  

� ������ #��"��� �C� A�� �#�;��	+ �%��� 	�&�#�	���	+' 
�F� � �%	� �%	�����	�� A�� 	� #��"�. 4�*�� #��������� �F� %�� 
%��' #��"��� 14 <�. C���#���	�� �'�� �C� A�� ���%������	� 	� 
���. �$�.03.001.027.$�. 

8.1.2. "�
�	����� ����� 
����� � 
���	�� ����������  
���������		 

� ���������� �����%�"����� >��#����&	��	+' ����" � ��#�� ���-
	�#�;� ��	%�������	+� ���+, %�"����;*�� 	� ����#� A�C � ��#��-
	�; #���� ����	��#� �$�. � ��*� ������ � ����#�' ���	�#�;� ��-
&��	+� � �����&���;*�� 	����L�	��. A�� 	����L�	�� ������	��;��� 
������" #�	����#���" A�C. �����#� #�	��#�	�" ��	������� ���%	�-
�	���	+ %�� �����������	�� �'�	����#�' 	����L�	�" � %�
�����" ��-
#��	�" #���+, �	����#���	+' >���	���, ����*�		+' # �����, ��-
����" #�	����#��� � A�C, ���	�#�;*�' ��% ���%�"����� �*	+' 	�-
������	��	+' >��#����&	��	+' ����" � �����%����#�' �������#�' 	�-
���L�	�", � >��#������#�" ��&	��. 4�	��	+� ��%����, #����+� %��L	� 
��<��� �C� � %����#�� #�	��#�	�" ��	�������, ����;��� ���%�;*��:  
� ����%���	�� ����" %�
�����" � 	����L�	�"; 
� ����%���	�� ���#��� ������ �	���������&� ��������; 
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� �%	�����		�� ��	'��		�� �����	�� ��&	���� �� ���' ��	����-
��� � ��&�������� ������	+ %�
�����" � ��������� � ����� 
�����+ � ����� %������	�� �' ���	�	��.  
�����#� #�	��#�	�" ��	������� �������&�;��� 	� ����#�' 

A�C, 	� ��#��	�" #���� � >���	��' 	���*�" #�	����#���. 
C���#���	�� �'�� �C� #�	��#�	�" ��	������� ���%������	� 	� 

���. �$�.03.001.036.$�. ��# ��#��+���� �	���� ������		+' �����-
����	+' �����, ��%���, �����;*�� �%	�����		�&� ���%� � �������#� 
����<�&� #��������� �	���&��+' ��&	����, ��<�;��� � ���*�; �-
%���	+' ����� ����� %�		+'. ��� �������	�� �C� ��$ ���%��&����� 
������������ ������ LTC �����"�#�" 
��+ «L-Card». LTC – >�� �-
%���	�� ������ ����� %�		+' � ���	������	+' %����#�� � �������	�� 
� ��%���' ���+<��		�" ������������. ����#�� 	��	#������ �%�-
��" � ������ LTC ��������� 	������%����		� ��%#�;������ #� ��� 
��	��	+ ���� �	%��������	+' %����#��, �#�;��� ��	��%����#�. 
���� ��&�, � %�		�" �����+ 	��+��#�� �������� �� ����	�	�; 
� �	���&��, �������%�+� %��&�� 
����. 

8.1.3. "�
�	����� ����� 
����� � 
���	�� ����������  
���������		 

� ������ �$� �'�%�� �	�����+� 	� >���	��' #�	����#��� ��#�-
�	�" #���+ � 	� #�	���' �'��L%�	�� #�����	+� �������+ � ��	�� 
����� � �C�. �����#� ���������+ ����	������;��� 	� �����'	���� ��-
#��	�" #���+ � � ����' ������+' ���%�	�	�" ���=�	+' ��#��" ��-
��#� �����%���	�&� ���� TF. D� �����'	���� ������" #���+ � ���%�-
��' �#��%#� #�L%�" ����� ��	���	�&� 	�&�������� ����	����	� %�� ���-
����+ ���� �$�C (u�) $� 505.757-75. ��� ���+<�	�� 	�%�L	���� 	� 
#�L%+" ��#��� ��#��	�" #���+ �	�������� ������	�� ��������. 

C�&	�� � ������� 	��#������	+" (0–40 �), ��>��� %��	� ��	�" 
����� 	� %��L	� ����+<��� 10 . ����	���� � ���� ����	��#� ����-
��� �L�� ���������� ��� ������ �����# A�C ����� 1000 �, ��>��� 
%�� 	���������� ��&	��� 	���'�%�� ������������ ���#� ���%����-
����	�&� �����	�� � &�����	����#�" ������#�" �'�%� �� �+'�%�. � ����� 
� ��, ��� %����� # ������	+ ��������������� ���������+ ��%�� ��-
���%	�	 ��-�� #�	����#���	+' �����		����" #���+ � �����# A�C, 
��������+����� ������ %��L	� ���� �+��#�; 	�%�L	���� 	� ����	� 
������	+' ���������������". ��� ��	�<�	�� ����	�� �&	��	�&� ��-
�� 	� ��	�� ����%��� ��&	���� � %����#�� %��L�	 ����	����� �����% 
���� «>#��	�����		�� ����� ����» � ������	�� 	� �%	� #�	��, ��� 
������������ �������	�� ���' %� 70 %�. 
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��������� � %����#�� #�	��#�	�" ��������� �	
������ ��-
���������� � C�A %�� �+���	�	�� ���%�;*�' 
�	#��" ������������: 
1) ��&������+" ���&��� ��#��	�" #���+ � ������#�� � �������� 

��%&����#� ����	��#� �$� # �����%�; 
2) #�	����� ���������+ �����'	���� #���+ � �����# A�C � ���-

����� �����		+' �����%�� � �+���	�	�� ��*��	+' %�"����" ��� 
�+'�%� ���������+ �� ��&���	�	+� �	���	��; 

3) �+���	�	�� ���������	�" #����#��� ��� �������#� %�		+' � ��	-
��%����#��. 
D� ���. �$�.03.001.038.$�. ��#���	� ����#���	�� �'�� �C� %�-

�&	����#� �$�, �������		�� � ����� �����		+' �����		����" ���-
������	+' #�	����. � 	�����;*� ��������������� ��&	��+ ����-
��� ���������;��� � ��#��+" ��&	�� (4–20 �) � ����%�;��� �� ��	�� 
�����. ����� ��&	�� ����� ���# &�����	����#�" ������#� ��������� 	� 
�F� � � A��, &%� �����'�%�� �&� %���	�"<�� �������#�.  

C��� %�		+' � ������� �������������� ���?. ��� >�� ���? 
����*�;��� � >#������	����	� ���� ������ �� ��#��	�" #���+ 
%�� ��#��*�	�� %��	+ ��	�" �����. D� %�		+' ����	�' �������%���� 
��&�������� � ������	�� �������#� �	
������. �	
������ � ���? 
������������ A�� �������	�� �������� ��#��	�-��'	���&����#�" 
��%&����#� %�� ���������� #�	����� �������	�� ����������" #���+ 
� �����# A�C. ����%��� �	
������ � ���? � A�� �������	�� ���-
����� ��#��	�-��'	���&����#�" ��%&����#� ���*���������� � ��-
��������	�� �	���
�"�� RS-485. � ����� � ��, ��� ���������+ ���-
��	�� ���������+ %��L	+ ����	����� � ������ #�	��#�	�" ��	��-
����� %�� #����#��� ��#���	�" ��	��%����#��, 	���'�%�� ��&�	���-
���� &�����	����	+" #�	�� ����� �L%� A�� �������	�� �������� 
��#��	�-��'	���&����#�" ��%&����#� � A�� ����� %�		+' � %����#�� 
#�	��#�	�" ��	�������, ��������� ������" #������� ��C. 

8.1.4. "�
�	����� ����� 
����� � ����	������  
���������� ���� 

C����+ �	����� �������	+' &���� ��������;��� � %����	�	�� # 
#�	����; ��#��	�" ������	���� ����	���# �����%��	�&� ��	����. 
C����� �	����� �������	+' &���� ������������ #���������		�� ���-
��	�� �����	+' &����, �+%����<�'�� � �������� �+���	�	�� ���-
*�;*�' �����%��, ��#�' #�# ���&���, �����#� ���;*� �����%� � 
�����#� �����		+ �����%�. C����� �	����� �������	+' &���� ��#-
L� ������������ � #������� %��&	����#� %�� �����	�� ��������� ����-
�%�"����� «�����-���	#�», �#�;��� �+%���	�� �����	�&� &��� � ��-
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��	�� �����		+' �����%��, � %�� �����	�� ��������� ��%���%	�-
%�"�������&� ���	�.  

��� ��<�	�� >��" ��%��� <���#�� ����������	�	�� ������� ���-
���#����������#�" ���% � �������#�" �+'�%	�&� ��&	��� �� ���� ��-
	��. ��L	�; �	
�����; ��#L� %��� �	���� ����		�&� ���	�	�� �	-
��	���	���� �%	�" ��	�� ���	�" ���+. �� ����		�" �������#� �L-
	� ��%��� � �#������ ��#��#�, � �������� ��������	�� ������" �� ���-
	�# � ��=� ��#��	�" #���+, � ������	�� ����" � �����	�	��' #�	��-
��#��" � � ��%���%	�-%�"������� ����	�<�	�� � �������� �����%�. 

$�����+" %������	 ���	+' ���, ��&��������+' ��%������" 
�	����� �������	+' &����, ���������� 1–200 �.�.. ��� >�� �������-
����	���� �� ���	�" ���� %��L	� ���������� 0,01 �.�.. 

��� �����%���	�� �+���������#�;*�' ���������, ��#�', #�# ���-
��	�� ����+, 	� ���#��#� ��������;� ���C-���#������+, �����-
��;*�� ����-������%	�; ���%�#� �	����� ��	�� �� ����. 

�����+� ��%������� ����������	+' ���-���#�������� ��-
��;��� ���%�;*��: 
� �	���
�"� ��	������; 
� ��#�������-�	�������� ��	�� (��		�� ����#�); 
� %���#��� ��	�� � ������" ����	��; 
� ��#��	�� ������; 
� ������ ��&�������� � ������	�" �������#� �	
������. 

D� ���. �$�.03.001.030.$�. ������L�	� ����#���� ��%�����+ 
����� ����������	�&� ���-���#����������#�&� &����	��������� >��-
�	�	�&� �	�����. �	���
�"� ��	������ ��%��L�� �����	�����	+� 
�����"���� ��%��� &�����" ����+, ������ �������	�� >��#���		+ 
���#� � ���%�	�� ��	�� � �	��������. ������ ��%������ �#�;���� 
�����	�-��	����	�; � %�����;*�; �������. ����� 	���'�%�� ����-
������ 	��#���#� 	����L�	�" 
�������	�� � �������	�� >��#���	-
	+ ���#�. u���#���	+� ����	�, 	���'�%�+� %�� ��	������, ����-
%���;��� &���������#�� ������� �������, ��������" ���#�, 
	������<�" ����" �	���������&� ��*����� � ������	�" �������, 
�+���#���;*�&� ��	+ � ������� �	����� (	�L	�, ����+ �� ���� ��	�-
����� ��+� ��L��+� ������+ �+<�� �� ������� ��	������ � ������� 
�	�����). ��������;��� 	����L�	�� � ���	� � �+���� ����� � %������-
	����; �������� �� ����	 	�	���#�	% %� %����#�� �#����#�	%. 

��#������� ���%�������� ����" ��		�-�������#�; ������, � ���-
���"<� ������ ������*�; �� ������	�&� ��#���;*�&� ���� � �����-
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%�������	���� >��#�����������#�' >���	��� %�
��#����, �������	���� 
%��"
�, ���%������ %�� ������ >	��&�� ����� �����" ����#���� ���-
����	����		�-����		�" 
�#������#� � ��		�&� ���#���, ��# 	��+���-
�&� ��
��#���	�. A��� >���	� ������������ �������	�� �����<�;-
*�" ������	���� ���#������� � 	��#���#�' ����	 %� 	��#���#�' �+��� 
	� �%�	 ��
��#���	. D����L�	�� >���	��� ��		�" ����#� �����	+ 
�L%� ����" � ������� �� %������	� �	��������+' ���. M� ���� �' 
���������	�� �L	� �+������ ��L�+, �������;*���� %������	� 
���, �#������; � ���	����; �	�����. 

8.1.5. "�
�	����� ����� 
����� � ����������  
�������������� ���������� 

�J-	�&��� ����+ � ����	��#�' ��#��# 	� &���	�#�' ��		���#-
�����		�&� ����	�	�� (�F? 	�&���) � %������	� ������ 30–150 �!� ��-
������ 	������� >

�#���	+ ���%� � �������������� ��#L� #�# 
�%�	 �� �������� ��%%��L�	�� ��#� ����+.  

C����� �������	�� �J-&�	������� ������������ ��	'��	�����; 
�����+ �J-&�	������� � %��&�� ������� ��#��#�. ���� ��&�, %�� 
#�	����� �����+ ����	��#� 	���'�%�� �������� �	
�����; � ����-
%�		�" � ����� �J-�*	����. A��&� �L	� %�������, ������ �	���-
	�� ���'�%�*�" � ����L�		�" �*	���� � #�L%� �� 
�%��	+' ���#-
��� ����%��� >	��&�� �� &�	�������� # �	��		� � #�	�������� >	��&�-
��%��L�	�� ����+.  

��� ��������	�� �������&� ��L�� �����+ �J-&�	������� 	���-
'�%�� �+���	��� ����������#�� �����	�� ���%�;*�' ���������: 
� ������	� ���'�%�*�" # �	��		� �*	���� (Pin) � ������	� ����-

L�		�" �*	���� (Pout) %�� #�L%�&� �J-&�	�������; 
� 	����L�	�� �	�%	�&� (Ua) ����	��; 
� 	����L�	�� 	� �+'�%� ���; 
� ������		+� ��������;*�� ��#�� �	�%� (Ia) � #���%� (Ik) &�	������-

	+' ���; 
� ��#���� 	����L�	�� 	� �	��		�; 
� ������� #�����	�" (fg). 

�������	+ �	���	�" ������+' � #�	��������+' ������' ��-
������� �J-&�	������� �����%�	+ � ����. 8.1.5.1. C���#���	�� �'�� 
���? �C� �J-&�	������� �����%�	� � ��%����� �����L�" 
(���. �$�.03.001.053.$�).  
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$������ 8.1.5.1 
���������� � '��������� ������� )J-�������� 

��'�"��' ��. ��#�&�� 

�
��

"�
��

�!
��

 
*�

'�
!�

�'
��

��
!�

 

��
�'

�N
��

��
+ 

��'����)<  
#'��4'�&�����$+ 

��! ����� 4 × 2 0–150 � 120 �/"� 1 % �����!  
��$$� 

��! !����� 4 × 2 0–700 � – – �����!  
��$$� 

�'�*��(7�(  
"�7����+ 16 0–1 %�� 1 %��/"� 1,5 % 

��#'��$���)<  
���������$+ +  

��'"����' 

��'�0����(  
"�7����+ 16 0–1 %�� 1 %��/"� 1,5 % 

��#'��$���)<  
���������$+ +  

��'"����' 
��!����  
��#'(0����  
�� ������� 

4 × 1 0–15 !� 15 !�/"� 1 % �����! ��#'(0���( 
+ #�!��)< ����!��' 

B������  
����'�/�� 4 × 1 0–30 %I/ – 1 % 

��"#=�'�����)<  
�����!  

��#'(0���( 
���*�� ���)  
� ;!����$����  
���'-&!� 

1 0–10 "3/� – – '��*���"�' 

��"#�'��-'� ���):  
� �� �*���  

� ;!����$����-H 
���'-&!-; 

1 0–100 �� – 3 % ��'"�"��'  
��#'����$���( 

� �� �)*��� �& ;!-
����$�����<  
���'-&!� 

1 0–100 �� – 3 % ��'"�"��'  
��#'����$���( 

�!$H�����  
� ��!$H�����  
�������!� ��!�$� 

1 0–700 � 0,70 � / 
0,08 � – ��!--"�)<  

!����!��' 

���!$H����� 
� ��!$H�����  
�"�����'� ���'-&!� 

4 × 1 0–1 %�� 0,70 � / 
0,08 � – ��!--"�)<  

!����!��' 
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8.2. 	�*����027 �=��� *���78 @�5�/0�!�8 *��+�����! 

8.2.1. "�
�	����� ����� 
����� �
������������  
	�������������-������������� 

C���#���	�� �'�� 4� ���%������	� 	� ���. 8.2.1.1. 

�; �� ��1 ��2

�!��,�

�� ��

���
�<

4�� 4��

4 �:�

 

���. 8.2.1.1. 
��'��'��� ���� #�: 
:G – $��� '�������� � ��������; :� – $��� �����������; :	1 – $��� �����F;�� 
�����; :	2 – $��� �������� �����; :� – $��� ���������� � ����'����������; 

!)� – �������������� � ����������� �����; :+ – $��� %������������;  
:* – $��� ,����������; :�� – $��� ���������� ������; 	M� – �����-��%����� 
����$�������� (������ ���� $�����, ����� $��� ����� � !)�, �� �����OF� 

20 × 10 × 15 ��3 ��� �(����) 

� ��	��� �����+ 4�-��
��#������ ����L�	� ����������	�� �-
��%�#�. ����	���� >��#���	�� �%��� '��%+ 	���;%�	�� ����%������� 
�� ����	� ������� C�J-������� ����� �����. C'�� ����*�	�� 
%��&	�������#�&� �����%���	�� � �C� ��#���	� 	� �����L� 
�$�.03.001.028.$�. 

������	�� ���%���� �� ��	�����	�" '��%�. 4���L�		�� �� ���	#� 
��#��	�" #���+ ������	�� ���	������ �� ��� '��%�: ��	�����-
	�", 	�L	�" � ���'	�". �����	�����	�� �	
������ ��������� %������ 
�������" ���	���� �����	�� ���%	�" ����	����, � ��#L� ����%����� 
��*�	�� ����+ � �����#���	� 	�������	��.  

C���#���� �C� �	���
�������-��
��#������ ��#���	� 	� ���-
��L� �$�.03.001.039.$�. ���� ������� C�J-������� ����%������� 
���� %���#������	�� ����L�		�&� � ����	�&� ��&	����, �+���	�	�� 
������#� # �' ����%	�� 
��	�� (���# HC�), 
�������	�� ��&	���� 
�����#�/����	��� 	� ���. 

C�&	�� � �+'�%� ��� ��%����� 	� �'�% �F�. ��� ������� ���%�-
��	�� �������� 1 �!� ������� ���
���#� �� #�L%�� #�	��� %��L	� 
�+�� 	� �	�<� 1 �!�. 

����������	�� �	
������ � �	���
�������-��
��#������ � 
C�� ����%����� �������	�� # ���%�	�; 	��������&� #�	��� ����%��� 
%�		+' �� �C� ��?? � C��. ���� >��&�, � ��%������ ����������-
�� �����" #�	�� ����%��� %�� ��'��	�	�� ����������� �����	�" � 
��?� �$� ����� �#�	��	�� �����%�.  
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C�	'��		���� �����%�	�� �����	�" �������������� ���&�%��� 
����������	�; � ������� ��%�����+ G�C, �����		�&� � F�C ������-
��#�		+ #�	��� ����%��� ��	'����&	���� �%�	�&� ����	� >#�����-
�	�� � #�%�� ��	'��#��	%. 

8.2.2. "�
�	����� ����� 
����� ���������������  
	���������� ��
��-������������� 

���	��� %�"����� 	�&�������	�&� ������	�&� ?? ������� � ��-
���%�������	� ��	%�����	�� ����+ C�J-�������� � 
�#������	-
	�" �������" (%��'������	+" ������	+" ??) � �+���	�	�� �+����&� 
���������	�� ������+ C�J-&�	������� (?? �� �#�	�����	�� ������+).  

�����	�� ����	� ������� #�L%�&� ������� %��'������	�&� ?? 
��������� ����%����� �	���	�� ����	���� >��#���	�� � %��' ���#�' 	� 
&��	��� ����+ � 	�������	�� ����<�&� ��%���� ��#��#� �$�. 

��� ?? �� �#�	�����	�� ������+ ���%������	� %�� ��L�� ��-
���+. � ����� ��L�� �����+ ����	����		+" 	� �+'�%� ���������&� 
&�	������� �%������ 
������� #����#�� C�J-������+. ���������� 

������+' �������� ���	� 9. ��� ������ � %�		� ��L�� �%�	 
��������+" &�	������ � �%������� ���	��� 9 C�J-&�	�������� � 

�#������		�" �������".  

��� ������ �� ����� ��L�� �%������ ��#�;��	, � 	� ����	�" 
�����	� ��������� ������� ���	�� �L%� ��&	���, ����L�		+ ����-
�", � ��&	��� � �+'�%� ���������&� C�J-&�	�������. F�
����� ��-
�����#� ��&	��� ��������� �������� %�����	�� ������	����	�� ���%	�" 
����� ���
��� ����	���� >��#���	�� ne (r). 

C���#���	�� �'�� ?? ��#���	� 	� ���. 8.2.2.1. 
�����	�� ����	� ������� C�J-������� �+���	����� � %�� >��-

��. D� ����� >���� ����L�		+" � ����	+" C�J-��&	��+ (%������-
	���� ~ 10 	�, ���� 	������	�� ~ 1,5 	�) %���#����;���, �������;��� � 
����%�;��� 	� HC�. HC� ����������;� ���	�; ������#� # ����%�	� 
����%	�&� 
��	�� C�J-�������� � ����%�;� ��&	��+ 	� �'�% ���. 
������+" �	������ ����	� ������������� � >��#������#�" ��&	�� 
������		�&� ����	� � ��%����� 	� �F�. 
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���. 8.2.2.1. 
��'��'��� ���� �� 

��� �����%�	�� %�����	�&� ������	����	�� ���
��� ����	���� 
>��#���	�� ���%����+" ��������+ &�	������� ��&	�� ������#���-
�� ����� ����� � 	���	�"	� �#��%+������ ����� � ��&	���, 
���-
���+ >�� L� ��+ &�	�������, �������;*� � �#��� (��#�). 
����������	�� �#���� (��������) ��������� �
��������� ��&	�� 
������+ ���	�� �, �+���	�� �&� ��
����; �������#�, 	�"�� %�����	+" 
���
��� ����	���� >��#���	�� ne (r). 

C���#���	�� �'�� �C� ���%������	� 	� ���. 8.2.2.2 � 	� �����L� 
�$�.03.001.032.$�. 
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���. 8.2.2.2. 
��'��'��� ���� �
� 

 

8.2.3. "�
�	����� ����� 
����� ���	���� Ha-Da 	������	�  
	 ��������� ������������ ���������� 	������	�  
	
	���� 	 �������	�������� 
	������� 

��	���� Ha-Da %���#������ ������	�� ���������#�' ��	�" ���-
����� ��%���%� Ha (656,3 	) � Da (656,1 	) �%��� �+���		+' '��% 
	���;%�	��. ���&	����#� �������� ���� �%��� �+���		+' 10-�� '��% 
	���;%�	��, ������#��� �&� ����� �	���
���	���		+� 
�����+ � ����-
��" ������#�	�� 2 	 � ���	���������� �&� # HA� �� ��������#�		+ 
��	�� �����. � ������ %��&	����#� ��#L� �'�%�� ���#� 	�����;*�' 
���������������", �����%�*�� ��&	��+ � �+'�%�� HA� # �	�
�����-
��		�� %������	� ���	�	��.  

C���#���	�� �'�� �	����� D�-Da ���%������	� 	� ���. 8.2.3.1. 
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���. 8.2.3.1. 
��'��'��� ���� ������� Q-Da:  

1 – ���������, �������;�� � '������� � ��$��F;�� ���� �� ����� �����  
�$�F�����; 2 – �$U�����, ������ ��� �(���� �������� ���������� �'��� 

����, ������� �������� ����� �����%����������� %����� – 3;  
������ �$U����� – 2 – ��$���� ���� � ������' ����������; 4 – ���������;  

5 – +*G � ����'�������� 

4����	+" �	���� �����	�&� ������	�� ��%��&� � �H-%����-
��	�� %���#������ ���#�����	+� ��	�� � = 656,3 	 �%��� �+���		+' 
'��% 	���;%�	�� � ���� ���#�����	�; <���	� ������#�	�� �	���
�-
��	���		+' ������+' 
������� 2 	. C����� %��&	����#� ���	����; 
�	���&���	 ������� %��&	����#� D�-Da. 

C���#���	�� �'�� �	����� �����	�&� ������	�� ��%��&� � 
�H-%������	�� ���%������	� 	� ���. 8.2.3.2. 

 
���. 8.2.3.2. 
��'��'��� ���� ���������� ���'����� )G+-������:  
1 – ���������, �������;�� � '������� � ��$��F;�� ���� �� ����� �����  
�$�F�����; 2 – �$U�����, ������ ��� �(���� �������� ���������� �'��� 

����, ������� �������� ����� �����%����������� %����� – 3;  
������ �$U����� – 2 – ��$���� ���� � ������' ����������; 4 – ���������;  

5 – +*G � ����'�������� 

C'�� ����*�	�� �	����� D�-Da (����	���	� D3), �	����� 
�����	�&� ������	�� ��%��&� � �H-%������	�� (D13�) � �C� (���? 
� 5) ���%������	� 	� ���. �$�.03.001.029.$�. 

C����� ���������	+' #�	���� � %�	�����#�� '���#�������#� 
��&	���� %��&	����#� Ha-Da �����%�	+ � ����. 8.2.3.1. 
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$������ 8.2.3.1 
����������� ������������ ������� ���������� Ha-Da 

�4�&�������  
�&"�'���$+�)* !���$�� 

�'�"����� '�&'�N����, 
�'�4�����( �&��������$�< 

���������!� 
�'���"��"�� �'�"����� 

'�&'�N���� 

Ha-Da.1 – Ha-Da.2 �� *-0� 5 "!�,  
0�$���$+�� 1 "!� 1 "!� 

Ha-Da.3 – Ha-Da.10 �� *-0� 1 "� 1 "!� 
 

C����� ���������	+' #�	���� �����	�&� ���#������� �����	�-
&� ������	�� ��%��&� � �H-%������	�� ���%������	 � ����. 8.2.3.2. 

$������ 8.2.3.2 
����������� ������������ ������� �����������  

���������� ���'����� )G+-������ 

�4�&�������  
�&"�'���$+�)* !���$�� 

�'�"����� '�&'�N����, 
�'�4�����( �&��������$�< 

���������!� 
�'���"��"�� �'�"����� 

'�&'�N���� 

VUV.mon.1 – VUV.mon.10 1 "!� 1 "!� 
 

C���#���	�� �'�� #���	�����		�" �C� %��&	����# Ha-Da � 
�	����� �����	�&� ������	�� ��%��&� � �H-%������	�� ���%����-
��	� 	� ���. �$�.03.001.041.$�. 

8.2.4. "�
�	����� ����� 
����� 
	������	� «��������  
����������� *+%», «����������� ������� �����/��	� *+%» 

C���#���	�� �'�� %��&	����#� «�����	+" ���#������ ��H» 
���%������	� 	� ���. 8.2.4.1. C��#������ �+��#�&� �����<�	�� ���� 
�	���&��	�; ����#����. 

 
���. 8.2.4.1. 
��'��'��� ���� ���������� «�$������ ����������� )G+»:  

1 – �$�� ����������, �������;�� � '�������; 2 – ������������ ����������� 
���$�� �������� ����O����; 3 – $��� ������F;�� ,����������,  

� ������ – '�������� �������, �Y
-�����, ������F;� ,���������; 4 – �
� 

4������#�� ������	�� ����+ ���������� ����#�" �%��� �+���	-
	+' '��% 	���;%�	�� � ���	������������ �� �4GC # ���#�������, 
����*��+ � �����&�;*� # >#������	����	�� ���� ���*�	��. 
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� ���#�������' ������	�� ��������� 	� %�
��#���		�; ��<��#�, ��-
�����#�" ��������� � �MC-������. ��� 	������ 10-�� '��% 	���;%�-
	�� �MC-������ ��&��������� �� �%�	 ����		�" ���� 10 ���������-
��;*�' ���#����. ����		�� �����<�	�� �&��	���	� �#������; ���-
�+��	�� �	
������ � �MC-�����+.  

4�	��	+� �������	�� # �������� ����� ��&�������� ���#���-
����� �����%�	+ � ����. 8.2.4.1. 

$������ 8.2.4.1 
���$����� � ������� ������ ���������� ������������� 

��&����� ���������!� 
�'�4�����( ! #�'�"��'�" 

�����") '�����'�/��  
'�&'�4����!�� ���������!� 

�#�$����$+�)�  
�'�4�����( 

�4&�'�)<  
�#�!�'�"��' �5, 

'�4���< �#�!�'�$+�)< ���#�-
&�� 300–900 �"; 
�#�!�'�$+��� '�&'�N���� 1 �"; 
!�$-�� *�'� ��4$H����( 10; 
�'�"����� '�&'�N���� �� *--
0� 4 "�; 
'�&'(�����+ �@� 14–16 4�� 

��$-�� #�!��$�� 
���-"��'�/) #� ��'�&��-
��$� �� "��+N� 600 

�#�!�'�"��' �)��!��� 
'�&'�N���( �5, 

'�4���< �#�!�'�$+�)< ���#�-
&�� 250–850; 
�#�!�'�$+��� �!�� 20 �"; 
�#�!�'�$+��� '�&'�N���� 
0,02 �"; 
!�$-�� *�'� ��4$H����( 10; 
�'�"����� '�&'�N���� �� *--
0� 4 "�; 
'�&'(�����+ �@� 14–16 4�� 

��$-�� #�!��$�� 
���-"��'�/) #� ��'�&��-
��$� �� "��+N� 1024 

 

C���#���	�� �'�� �C� �����%�	� 	� ���. �$�.03.001.034.$�. � 
������� �C� ������������ �%�	����		+" �%��� �C4 %�� ���%� ��&	�-
��� � ���#� ����+��;*�" >��#���	�#� (���# 1.3) %��&	����#� C�.4�M. 
��� >�� ���%��� �������, ��� �+��#�� ����		�� � ���#�����	�� ���-
��<�	�� ����%���;� �������	�� # �+��#�" �#������ ����+��	�� �	-

������ � �MC-�����+ �, �����������		�, # �%��; �C4 ���? 
C�.4�M. ��� ����%��� %�		+' �� ���#������� ���%��&����� ��������-
���� ��
����" �	���
�"� Camera Link. � #������� �%��� �C4 �+���	� 
����� ��
����&� ���%� ������L�	�� RT-644. 
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8.2.5. "�
�	����� ����� 
����� � 	����������� �����  
	 	
������� ����$
��	� ��	�	����	� ��� �������� 079 

8.2.5.1. ��������	
 ����
 �
�� � ���������������  
���
��
��� �
	��� � ������
	��� 
�������  
�������� ������� 
 �������� ��� 

��� ������+' ����#�' 3–15 ��/�2 �#��� �������&� ������	�� 
%�������� ��#��#� �$� ��%�� 	�'�%����� #�# � ��-������� ���#��� 
(	����� �����%�, �L�����%	�� �����), ��# � � ��%�� %������	� ���#-
��� (��	��	�� ���� �����%�). ��	��#� �������� 	�&���� 	�������	�, 
��>��� �����%���� ������� %�������	+' ������	 ��%�� �%	�����	-
	� 	���;%����� � � ��%��", � � ��-������� ���#��� � �+��#� ���-
�		+ � �������	����		+ �����<�	��. 4������ 	���;%�	�� %����-
���	+' ������	 ���%��&����� �+����� � ��	&�	�����	� 	�������	��, � 
������ ����� &�����	����	+" �������#. C ���#� ���	�� �����%���	�� 
������+' 	�&����# 	� �	����#���	+� >���	�+ �$� ����<�" �	����� 
���%������;� %�������	+� ������	+, ����*�		+� � �%	�' ��#����' � 
�	��		�� �J-	�&����. ��� >�� �+��#��#�����	+� ��-#���+ � ��-
%��#���+ ��#�����;��� ��%� 	� 
��	�� &�����	����	�&� ������#� � 

�#�����;��� 
�#�����#� 	� �%	� � �� L� ������� %��������.  

���%��&���� ��<�	�� ��������� �����%����� �������+ 	�&���� � 
�'��L%�	�� %�������	+' ������	 � <���#� ���������	� %������	� 
� �+��#� ����		+ �����<�	��. D� 	�����	� >���� �����%� ��-
�������� %�������� ��	�������	� 	��#��, � ��� �����#���� ������	�� 
��%�� ��L��� � ��-���#�����	� %������	�. ����� �+'�%� 	� ����� ��-
#� (Ip = 750 #�) ���������� %�������� �+���� 	��������, � �	�������-
	�� ����� ������	�� �����#����� � ��%�� ���#�����	� %������	�. 
����� �#�	��	�� �����%� %�������	+� ������	+ �%��		� ���+��;�, � 
��	��	�� ����� ������	�� ������	� ����'�%�� � ��-%������	. � ����-
�������� � >�� �����%�	�� �����	�" ���%��L����� � ����� �#�	��	�� 
�����%�. 4#�	��	�� �����	�" �L�� �+���	����� � ����	�� ����%�-
��		+" ��	� ��� �� #��	%� ��%�*�&� 
���#�. � �����%	� ������ 
���������	�� �	
������ %��L	� ������L����� � �����	� ��<���� 
����	� 	� ������ ��%�*�&� 
���#�. 

���%��������	� �+���	� ��-#����, ������;*�� � ���#�����	� 
%������	� 5–13 # (���L	�" ��-%������	), � ��%��#���� �� ���#-
�����	+ %������	� 0,8–1,1 #. ����		�� �����<�	�� %�� ��-
#���+ ���������� 330 #�%���/�, %�� ��%��#���+ – 1000 #�%���/�. ��� 
����������	�� ����������� �����	�� ����' #��� ��������� ������-
���� ��	'��		���� �' �����+. ��� �	�<	�" ��	'��	������ #��� ���-
%������	� ����������	�� ��&	���� �� CC ��#��#� �$�. 
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C���#���� %��&	�������#�&� �����%���	�� � �C� ���%������	� 	� 
���. �$�.03.001.035.$�. C�&	�� �� CC ��������� � G�C �C�, #����+" 

������� ��&	��+ ��#���	�" ��	'��	������ %�� ���� ���%� ������-
L�	�" � ��-#��� � ��%��#���. �� ��	�� ����� � ��-#����� � ��-
%��#����� ����%�;��� 	� ����#� ���������	+� ��&	��+, 	� � ��&	�-
�+ ��	'��	������ �����+ #���. 4�� #���+ ���	����; ��
���+�. 
F�
����" �	���
�"� ����� � #����� ������������� ���	%���� Camera 
Link. ��� �+��#� ����	� ���' ����	�� #���+ �� ���� �����%� �-
L�� �+���	����� �� ����	�	�&� �##�������	�&� �� (5�, 3�), �'�%�-
*�&� � ������ #���+. �	�<	�� ����	�� (5�, 3�) ��%��%���� # #���� 
�� ���� ��%&����#� # �����%� �� ��%���	�� #����;.  

��� �����%�	�� �����	�" �	
������ � ��%��#���+ ��������� 
	� �'�% ����+ ���%� ������L�	�" � �� �����	�" <�	� ����%����� � 
�%	�����	�; A��. ����� ���������	�� �	
������ ����%����� � ��-
���	� ��<���� ����	� �� ���� Ethernet 100BaseFu 	� ���'	�" ���-
��	� ��C %�� ������L�	�� 	� ������ #����#���	�&� ��������	��. 

8.2.5.2. ��������	
 ����
 �
�� ������������ ������
	��  

������� ����������� �� ��� 

� %����	�����	+ ������� 	���;%�	�� �&�� �+�� ��	���	+ ��-
#�� �	����		�� >���	�+ #�	����#��� ��#��	�" #���+, #�# �	��		+ 
�J-	�&����, ���	#� ��#��	�" #���+, %����	�����	+� ������� �����-
%���	�� %�������	+' ������	.  

��� ��%��	���;%�	�� ���������		+' �������" �����	�����	� ��-
��������	�� 4-' ��%��#��� � ����		+ �����<�	�� 	� '�L� 
100 #�%���/�.  

����#�	+� ��<�	�� �� �������	�; �C� � ��%��#��� 	���;%�	�� 
#�������#�' ��	 	� ��%�� ��*�����		� ���������� �� ����	�	�; � ���-
�����		+ �+<� ��<�	�� �� �������	�; ��%�����+ ����� %��&	�-
���#� � �+��#��#�����	+' ��-#��� � ��%��#���. 

C���#���	�� �'�� �C� %����	�����	+' #��� ��%��	���;%�	�� 
#�������#�' ��	 ��#��#� �$� ���%������	� 	� 
���. �$�.03.001.036.$�. 

8.2.6. "�
�	����� ����� 
����� ����	���	
��
	���	������  

	������	�	 

�!�-%��&	����#� 	� ����	��#� 	���'�%�� %�� �����%���	�� #����-
����� �L%� �	��	���	����; ��%�����		+' ������, ������+' ����#��, 
�+��#�;*�' 	� %��
��&�, � �������� �!�-����*�	�" ����+ (���-
����� 	�����"������� ��+��, �������" �%+ � %�.). ����%����� ��&�, ��� 
����<�	���� �����"	+' �������", �����		+' � �����" (��+�+ � �. �.), 
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���������	+ �!�-�#���	����; ����+, �����������	� ������������ 
�	
�����; � �!�-%��&	����#� �$� � C�M %�� 
�������	�� ��&	�-
��� – «���%����	�#��» ��+���. 

��� ���������� ���������		+' �����	�" 	���'�%�� ����*�	�� 
�	�������	�&� ����� �&	��	+' ��	%��, ��&�������;*�' �����%���	�; 
#���	�	�� �&	��	�&� ����, � %��' �����%���	+' ����	��' #���+, 
���	���		+' �%��� ����. ��&	��	+� ��	%+ %��L	+ ���� �+��#�� ���-
�		�� �����<�	�� %�� ��������	�� ��&�������� �+���+' ���������. 

D���� �&	��	+' ��	%�� �+���	����� � ��%� %��' �%�	�#��+' ��-
	��#, ���	���		+' � �����%���	� 	�������	��. ��� ��������	�� ��*�-
�+ � �+����%�"����� �&	��	+� ��	%+ ����*�;��� � ���������#�' 
����#�', #����+� ����	����	+ �	���� #���+ �%��� �����%���	�&� ��-
'�%�, ����#� ��#�+�+ 	� ����
���. D� �+'�%� ��	%� ������������ RC-
���"#� � ����; ��������	�� �#�����	�&� �����<�	�� ��&	��� � %��-
����	� �����������	�� �F� #�# %� ��+��, ��# � � ��� ��+��, � ����-
	�� #�����&� �����'�%�� 	�&�#���	�� �������	�� ������%+ � �����-
�+ ��&	���. ������	����	�� �	���	�� ���&� ���� Bp (
�;#������ ��-
�� pB~ ) ���*���������� �����		+ �	��&������	�� ��&	��� �&	��	�-
&� ��	%� � ����� ������		�" ����	� � ��*��	�" ����#�, � #�����" 
����*�	+ �&	��	+� ��	%+, � ������		�" ����	� RC-���"#�. ���-
�+��� 
�����; �������; ����*�	�� �&	��	�&� ���� ��#�, ����%�-
������ ������%� � 
��� �����������;*�" &���	�#� m. ��� ����%���-
	�� �	���	�� �����%���	+' 	����� �% n ��������;��� �%	�����		� 
%�� ��	�"#� ��	%��. 

$������	�� # ������ ����� %�		+': 
� ����� ��	'��		+' #�	���� ��&�������� – 64; 
� �����%	���� �F� – 12 ���; 
� ������� %��#��������� – %� 5 �!�; 
� %�

���	�����	+" ���� �'�%	+' ��&	����; 
� %������	+ �'�%	+' ��&	���� – � 5 �; � 2,5 �; � 1 �; � 0,5 �; 
� ��*�	�� 	��� <#��+ �����������	��; 
� �'�%	�� ����������	�� �F� – 50 4 �/��� 100 #4; 
� ��=� ��
��	�" ����� 	� #�	�� – 1 � ��������; 
� ��L�+ �����+ – 	�����+�	+" � 	�����+�	+" � ���%+������"; 
� #�	�� ����� � �����+ #���;���� – Ethernet 100. 

��� ��*�����;*� ����*�	�� %����#�� ���%��&����� ��������-
���� %�� �������	�� �C� �!� %�� #��"��, ����*��+' � ���"#�' 	� 
�������	�� ~ 3  �� ��#��	�" #���+, � ��' L� ��#����', &%� ����-
*�;��� ���=�+ �����������;*�' %����#�� �!�.  
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� ������ #��"��� �C� �!� �#�;��	+ �%��� 	�&�#�	���	+' 
�F� � �%	� �%	�����	�� A�� 	� #��"�. C���#���	�� �'�� �C� �!� 
���%������	� 	� ���. �$�.03.001.037.$�. 

8.2.7. "�
�	����� ����� 
����� 
	������	�	 !�������  
������������� 	������	� 

��%������ ����� � �������#� %�		+' �K?� ���%	��	���	� %�� 
�����	�� ����#�� � ���#���� L���#�&� ��	�&�	���#�&� ������	�� 
����+ ����	��#� ��#��# �$�. D������ �����%���	�&� ��'����&� ��-
�� �����%�� # ������	�; � ����� ���&�;*�' >��#���	��. C���#������ 
� ����%+ �����������, >��#���	+ ����L%�;� L���#�� ��	�&�	���#�� 
������	��, �����%���	�� #�����&� %��� ����L	���� ��%��� � ����%�-
	�� ��#���		+' >��#���	�� � �����. �����	�� L���#�&� ��	�&�	��-
�#�&� ������	�� ��������� �+���	��� �������	�� �����+ ��*��+ � 
�������#� �����" %�� ��������	�� ����"������� �����		�&� <	���.  

�������&����#�� '���#�������#� ���������	�&� #�	��� ��&���-
����� L���#�&� ��	�&�	���#�&� ������	�� %��L	+ �+�� ���%�;*��: 
� %�	�����#�" %������	 �����	�� 0–100 #!�; 
� %����#���� ��&��<	���� ���������	�&� #�	��� < 5 %; 
� >	��&�� #��	��� � %������	� 50–5000 �>�. 

�K?� ����*����� 	� �����	�" ��%����#� ��� 	� ���� � >#�����-
�	����	� ����. � �&�� ������ %���#����� %��L	� ����%��� ��� ��#��-
	�� #����. C'�� ����*�	�� %��&	����#� ���%������	� 	� ���. 8.2.7.1.  

D6 �%�(����%-�
 $���-�(�

����(�����-�(�
%�!�#��%+

��-��,��+
-�,���  

���. 8.2.7.1. 
��'��'��� ���� �[�� 

� ������ �K?� �'�%�� %�� ���������%	�#��+' Si(Li) %���#����, 
���%���������, ���	���+" �	�<	�" >#��	 � ��	�� ����� # �C�.  

C���#���	�� �'�� �C� �K?� ���%������	� 	� ���. �$�.03.001.038.$�. 
C�&	��+ � ���%���������" �� #�����	�" ��	�� ����� ����%�;��� � ���?. 
���? �C� �K?� ������� �� ���#� 	�����;*�' ���������������", 
%��#���	������ 
��+, �F�, ���+<��		�" A�� � �%��� ��#���	�" 
��	'��	������. C������	�� ��&	���� � ���%���	�� ��������;*�' 
���*���������� %��#���	����� 
��+. C��� � ����%��� %�		+' � C�M 
� 	� �����" �����	� ��C �+���	��� ���+<��		�� A�� 	� ���� ������-
���	�&� �%��� PCA-6004 
��+ Advantech. 
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8.2.8. "�
�	����� ����� 
����� ������������  
��������	������ �	����� 

� ������ %��&	����#� �&#�&� ��	�&�	���#�&� ������	�� �'�%�� ��� 
#���+-���#��+, ����*��+� � �%	� ����	�� ��#��	�" #���+ ��#�-
�#� �$� (���. �$�.03.001.023.$�), � #�����	+� ��	�� ����� %�� ����-
%��� ���������	+' ��&	���� � �+���	�	�� ����	�� %���#����� � ���%�-
��������". �	���� #���+-���#��� ���������	� ����*�;��� %�� 
32->���	�	+� ��	�"#� ���������%	�#��+' %���#����� � ���%���������.  

� #������� %���#���� ���%��&����� ������������ 32->���	�	�; ��-
	�"#� ���������%	�#��+' %���#����� AXUV (IRD. Inc.), ����������;-
*�; �����	�� ��	�&�	���#�&� ������	�� � %������	� >	��&�" 1–10 �>� 
� ����	����; ����#� 106–109 #��	�/���2 � 
�����;*�; ��#��+" 
��&	�� � ������" ������, ����#�+��;*�" %�	�����#�" %������	 0–
200 #!�. ���%��������� ���%�������� ����" ��������������� «��#-
	����L�	��» � ����������#�" #���	�����" ��	���&� ��#� %���#���� 
(10–10 �) � ������������" ������" ��	��. ��>

����	� �����������	�� 
���%��������� ~ 100 �/�, ������ ������#�	�� 0–200 #!�. D�����"#� 
#�>

����	�� �����	�� �+���	����� �� ������� 	������#� �+'�%	�-
&� ��&	��� ���%��������� 	� %������	 0–1 �. C�&	��+ � ���%���������" 
�+��%���� �� #���+-���#��� � ����%�;��� �� #�����	+ ��	�� ����� 
� �C� %��&	����#� «��	�&�	���#�� ���&��
����#�� ������». 

C���#���	�� �'�� �C� ���%������	� 	� ���. �$�.03.001.039.$�. 
� ������ �C� ?$C �'�%�� �%��� 	�&�#�	���	+' �F�, �%	�����	�� 
A��, G�C � �� %�� ���%���������" � %���#�����. C�&	��+ � ���%�-
��������" �������;� 	� �'�%+ �F�, ���
���+��;��� � ��'��	�;��� 
� ��
��	�" ����� �F�. �� ��� �����	�	�� ��
��� �F� �+���	����� 
����%��� � ��'��	�	�� ���" ���������	�" �	
������ � ��������	�" 
����� �%	�����	�" A��. ����� �#�	��	�� �����%� ���������	�� 
�	
������ ����%����� �� ��������	�" ����� �%	�����	�" A�� 	� 
�����" �����	� ��C. C�	'��	������ �����%�	�� �����	�" �%���� 
�F� �������������� ���&�%��� ����������	�; G�C. G�C 
������� 
��&	��+ �	�<	�" ��	'��	������ %�� �%���" �F�, �� ��+ ������-
����� �%	�����		���� �����%�	�� �����	�". � ���; �����%�, G�C 
�������� ��	'��		� � F�C, ��� ������������ ������#� �����%�+' ��-
���	�" # �%�	�� ����	� >#������	��. 
 

8.2.9. "�
�	����� ����� 
����� 
	������	�	  
«�������������� ��������	�» 

�C� � %��&	����#� ���	+' ��%�����		+' ������ ���%	��	���	� 
%�� ������	�� �	
������ �� �	��&����	� �	���	�� ������ >	��&�� 
����� ����������	��, � ��#L� ���
��� ������ %�� �+��	�	�� ���	������ 
������". � �$� ���%������	� %�� 	����� %����#�� � &�����	����-
	� � >#���������	� ������#�. ��'�%� �� 	��	���	�� ����	��#�, ����-
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�������	� ����	��#� %����	�����	+' 	������ %����#�� %�� ���<�&� 
������ � %�������	�" �������. ����L	+ ���%�;*�� #���	���� ���-
���	+' ���������������" %�� ���+<�	�� %�	�����#�&� %������	� ��-
���	�": ���������#�" ������� (�����	+") + ��	�"#� ����>��#���-
���#�' ����	�#�� ������	��; ����>��#������#�" ����	�# ������	�� 
(�����	+") + ��	�"#� AXUV-%��%��. 4����		����; AXUV-%��%�� ��-
������ �' 	������������	���� # 	�"�����, ��#� ������, � #���	�-
��� � �����	+ %���#���� %��&�&� ���	���� %�"����� %����&����� 	�-
���������� �� �����%+ ������	��. ���� ��&�, ���&�%��� �����		���� 
AXUV-%��%��, ���	������ ����L	+� �����%���	�� �#��%� 	�"������ 
� ��*�" >	��&�����	� <	���. ���������� #�	���� 32 � �����. ��� ���-
������� �C� ���%��&����� ������������ ��C � �����	�" �&�����-
��; PCI � ���+<��		� �����	�	��. C���#���� ���������	+' #�	�-
��� � #����#�� ��'	����#�' ���%��� ��#���	� 	� ���. 8.2.9.1. 

 
���. 8.2.9.1. 
��'��'��� ���� �
� ������������ $��������� 



 

125

��� �����	�� >��#������#�&� ����������	�� ��������, ������	� 
#�����&� ���%�������� ����" �	
������	+" �������, ��*� ���&� ��-
������;� �����+� �'�+ �����		�&� ��#�. ��� %����L�	�� �+��#�" 
���	���� �����	�" � ���*�; ������" �'�+ 	���'�%�� ��������-
���� ��������		+� ����������	�� � �����' ����. � ������ [12] ���%-
��L�	� ��<�	��, �������;*�� �"�� �� ����������	�� ��������		+' 
����������	�", � ��#L� �	����� ����	�� ���������+ �#��L�;*�" 
���%+ � 
�	���&� ������	��. �����+ ���%��&�;� ���*��� � �%	� 
�����������#� >���	�� %�� ���%���		+' ��������		+ ���� �%�	-
���	+' ��������������	��. ��� ��#�' �����������#�' >���	��, 
��%#�;��		+' �����������;*� ������, ������;� >��#������#�" 
���. ��� >�� �%�	 �� >���	��� �������� ���������	+, %��&�" – 
����	+. D��#���#� ��#�' �����������#�' >���	��� �������&�;��� 
	� �%	�" �������;*�" ���	#� � ��������;� �����������#�; ��	�"#�. 
$�#�" ��%'�% ������������ �������� ��������� >���	��� ��������-
���#�&� ���� � ��������� �	�������	� ��	�<��� �����+ ��������-
���#�&� �%���. ��	����#���	� �����������#�� ��	�"#� �+���	����� 
� ��%� %��' ��;�	���+' �'��L%�;*�' ������	, �L%� #����+� ��-
L������ �������;*�" ���" � �����������#�� >���	���. � ��-
��%	�" �'��L%�;*�" ������	� 	������� ���������	+' >���	��� 
�%���	+ ���������, ����� #����+� 	� ��&��*�;*�� >���	�+ ��%��� 
������	�� ����+ (>�� ��������� ��#L� �&��;� ���� #����������), 	�-
������ ����	+' >���	��� �%���	+ �&�����	��, ��# ��� ���*�	� ��;-
�	�� ���������� 0,6 . $�#�" ���" ��%��L����� 	�"����+ � �&#�� 
��	�&�	���#�� ������	�� ����+, 	� ������#��� 	�"���	+ � &��-
������	��, ��� ��������� #���	�������� ��	��	�; ����� 
�	���&� 
��&	���, ���������		�; �%��	+ ������	��. 

��� ��������	�� 	���'�%��" ���	���� �����	�" � ��	��� >��#-
������#�" ����� ���������	+' #�	���� ��%�����+ %��&	����#� ��-
%�����		+' ������ ��� ����������	�� � #������� %���#����� ��%����-
�		+' ������ ��������� %��L�	 �+�� ����L�	 ���	��� ����������-
�#�&� ���� �����		�&� ��#� � ��	'��		�" %��%������" � 
������-
���" ���%��������	� �����		�&� �+'�%	�&� ��&	��� ����. ��� >�� 
�%�	 &�	������ �L�� �������������� %�� ����	�� 	��#���#�' �����. 
J������ ����;*�&� 	����L�	�� ����%������� ������	+ ���#��� ��-
�����&� ��&	��� � ������		�" ����	� ����������&� �������� � 
	�'�%���� � ������������ ������ � %������	� 50–200 #!�. ����� 
��	'��		�" %��%������ ��&	�� %��L�	 ������#����� ����� 
����� 
	�L	�' ������, #����+" ��%������ 	���*�; ������� � �� &���	�#� � 
�+%����� ������+" �	
������		+" ��&	��. 
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��� ���������	+' #�	���� ����>��#������#�' ����	�#�� ����-
��	�� � AXUV-%��%�� 	���'�%�� ���%�������� ���%��������	+� 
��������� � 	������%����		�" �������� # %����#�, ��� ���������	� 
%�������	� 	��#�����	��+� ��&	���� � 	�'. � ����' #�	����� ����-
��������	���� %����#�� ��������� ���������� ����L	���� �' «������-
#�» #�#�-���� �����	�#� ������	��, 	������ �����%��%��. C ��-
��; ���+<�	�� ���'���*�*�		���� ���������	+' #�	���� �L�� 
�+�� ����������	 ���	��� �%������-%��%������. 

8.2.10. "�
�	����� ����� 
����� ��������������� ����	������ 
� ������ %��&	����#� «#�	��#�	�� ���������» �'�%�� #���#�-

	+" #�����#����	+" �	�������� CNPA, ��#��	+� ���#�+ %�� ��%���-
%�	�	�� # 
��	�� ��#��	�" #���+ � ��������#����	�� 	�����, � 
��#L� ���# ���%���������", #�����	+� ��	�� ����%��� ���������	+' 
��&	���� � ���%���������", #�����	+� ��	�� %�� ����	�� #�����#����-
	�&� �	��������� � ���#� ���%���������". C���#���� ���������	+' 
#�	���� � #����#�� ��'	����#�' ���%��� ��#���	� 	� 
���. �$�.03.001.050.$�.  

� ������ �C� �'�%�� ���?. �+��#������	+� �� #�����#����	�&� 
�	��������� ����*�;��� � �%	�" ���"#� � ���?, 	� 	� �'�%�� � ������ 
�C�.  

$������	�� # �� � #�����	+ ��	�� ����� �����%�	+ � 
����. 8.2.10.1, 8.2.10.2.  
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��#'(0����  
�� ��!$��(H7�<  
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(!�0�)< !���$) 10–3 
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$������ 8.2.10.2 
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5�!�'(H7�� ��-
#'(0���� 1 !��!���$ 

15381-01-W SHV-
Grounded Shield 
CERAMASEAL- 

10 kV  
(air plug  
8058-02) 

10 !� 200 "!� 100 " 

��#'(0���� #�-
����(  
����!��'�� 

1 !��!���$ 

8030-02-W SHV-
Grounded Shield 
CERAMASEAL- 

5 kV  
(air plug  
8058-01) 

3 !� 2,5 "A 100 " 

15381-01-W SHV-
Grounded Shield 
CERAMASEAL- 

10 kV  
(air plug  
8058-02) ��#'(0����  

�� ��!$��(H7�< 
!���������' 

2 !��!���$ 15381-01-W SHV-
Grounded Shield 
CERAMASEAL- 

10 kV  
(air plug  
8058-02) 

10 !� 200 "!� 100 " 

 

8.2.11. "�
�	����� ����� 
����� ��������������� 	������������� 
���%�	���	+" �������� ���%+%�*�' ����#�	+' ��<�	�" �����-

�����#�� %��&	����#� «�	�&�#�	���	+" �	���
������» � �������-
��� �	
������ � 	��+' ����#�	+' ��<�	��' 	� �������;� �%	��	��-
	� ����%����� �������	�� # �C� �#���		�" %��&	����#� � ���������� 
# �� ����#������	�;.  

D������ 	� >��, ��'�%� �� ��;*�&��� ��+�� ����#������	�� 
�	���&��	+' �����, ���%��������	� ���%��&�� ��'	����#�� ��<�	��, 
��#���		�� 	� �����L�' �$�.03.001.042.$� � �$�.03.001.020.$�. 
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8.2.12. "�
�	����� ����� 
����� 	������������� =-����	 
4��������� 	���'�%�+' ��'�%	+' %�		+' � %��&	����#� «�	-

���
�������� u-���#�» 	� ��������� ���������� # ����#������	�; 
�C� ������������" %��&	����#�.  

D������ 	� >��, 	� ��	���	�� �	����� ���	����� �������	�� �	�-
��&��	+' ����� ���%��������	� ���%��L�	� ��'	����#�� ��<�	�� �� 
���%�	�; �C�, ��#���		�� 	� �����L�' �$�.03.001.043.$� � 
�$�.03.001.020.$�. 
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�+��#��#�����	+' ��-#��� � ��%��#��� 	���;%�	�� 
%�������� 
36. �$�.03.001.036.$�. C���#���	�� �'�� ���? �C� 
%����	�����	+' ��%��#��� 	���;%�	�� #�������#�' ��	 

37. �$�.03.001.037.$�. C���#���	�� �'�� ���? �!�-%��&	��-
��#� 

38. �$�.03.001.038.$�. C���#���	�� �'�� ���? �C� �K?� 
39. �$�.03.001.039.$�. C���#���	�� �'�� ���? �C� ?$C 
40. �$�.03.001.040.$�. C���#���	�� �'�� ���? �C� ��?� 
41. �$�.03.001.041.$�. C���#���	�� �'�� ���? �C� 

#�����#����	�&� �	���������  
42. �$�.03.001.042.$�. C���#���	�� �'�� ���? �C� ��  
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� 
�/� D���	���	�� %��&	����# 

��%#�;��	�� # ������-
#� 	� #���� ��#��#� 

�$� 

$�'	����#�� �������	�� 
# ����*�	�; � >��#���-

����	�; 

1 A��#����&	��	�� %��&	�-
���#� (A��) 

���=�+ %�� ��%#�;��-
	�� %����#��, ����-
*�		+' �	���� ��#��-
	�" #���+ ��#��#� 
�$� 

>��#�������	�� 	���'�-
%�� ����#� %�� �����+ 
����� %�		+' 

2 ��	��#�	�� ��	������� 
(��$) 

���=�+ %�� ��%#�;��-
	�� %����#��, ����-
*�		+' �	���� ��#��-
	�" #���+ ��#��#� 
�$� 

����*�	�� 	� ��#��	�" 
#���� � >���	��' #�	��-
��#��� ��#��#� �$� 

3 ��	��#�	�� ��������� 
(�$�) 

���=�+ %�� ��%#�;��-
	�� %����#��, ����-
*�		+' �	���� ��#��-
	�" #���+ ��#��#� 
�$� 

����*�	�� 	� ��#��	�" 
#���� � >���	��' #�	��-
��#��� ��#��#� �$� 

4 �	�������� �������	�&� &��� 
(�4!) 

��%#�;��	�� # ��#��-
	�� ���#��  

%����#� �#�;��	+ � ��-
���� ��%����� �������-
	�� �������� ��#��	�-
��'	���&����#�" ��%&�-
���#� 

5 4%	�#�	���	+" �	���
���-
���-��
��#����� (4�) 

&�����	����	+" �����-
��#  

� ���"#� ������ &�����	-
����	�&� ������#�, ���� 
%�� ����*�	�� 400 × 400 
× 400 ; >��#�������	�� 
220 �, 1 #�� 

6 
2-������	+" ������	+" 
��%��-��
��#�����  
(��??)   

&�����	����	+" �����-
��# – %�� ��#��	+' 
�#	� � 7 � 

� ���"#� ������ &�����	-
����	�&� ������#�, ���� 
%�� ����*�	�� 400 × 400 
× 400 ; >��#�������	��  
220 �, 1 #�� 

7 ��	���� H�-D�   
(Ha-Da) 

1 �����#���	+" � 1 &�-
����	����	+" ������#� 

� ���"#� � >#������	-
����	� ����, ���� %�� 
����*�	�� 500 × 500 × 
200 ; ��� �����+ ��&�-
������� 20 #&; >��#�����-
��	�� 220 �, 1,5 #�� 

8 4����	+" ������� ��%��-
���		+' ������ (��?�.���) 

1 �����#���	+" � 1 &�-
����	����	+" ������#� 

����*�	�� 	� ������#� 
��#��	�" #���+ 200 × 
100 × 100 ; ���# �� 
	�&�������� – 400 × 400 
 

9 �!�-%��&	����#�  
(�!�) 

���=�+ %�� ��%#�;��-
	�� %����#��, ����-
*�		+' �	���� ��#��-
	�" #���+ ��#��#� 
�$� 

>��#�������	�� 	���'�-
%�� ����#� %�� �����+ 
����� %�		+' � ��%����� 
����� ���%�������	+" 
���	�
������ ��� ��-
���������� ��� 
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10 
���&	����#� L���#�&� ��	�-
&�	���#�&� ������	�� 
(�K?�) 

���� 	� ������#�' � 	� 
��#��	�" #���� 	� 
��������� 

����*�	�� � 3–5  �� 
��#��	�" #���+  

11 ���&	����#� �&#�&� ��	�-
&�	���#�&� ������	�� 
(��?�.���) 

&�����	����	+" � ���-
��#���	+" �������# 

����*�	�� 	� ������#�, 
&������+ 220 × 300 ; 
��� 0,3 #&; >��#�������	�� 
� 20 �, 200 �� 

12 
����+ ��%��	���;%�	�� 
#�������#�' ��	  
(V.cam) 

�����#���	+� � &���-
��	����	+� ������#� 

����*�	�� 	� ������#�, 
220 × 300 ; ��� 0,3 #&; 
>��#�������	�� + 5 �, 
20 �� 

13 �	�&�#�	���	+" ������"-
	+" �	���
������ (��) 

&�����	����	+" �����-
��# 

� ���"#� ������ &�����	-
����	�&� ������#�, >��#-
�������	�� 220 �, 1 #�� 

14 
C#�	���;*�" ������	+" 
��%��-��
��#�����  
(��??-C��D) 

&�����	����	+" �����-
��# – �����+ ��#��-
	+' �#�	 (2–4 �#	�), 
� 5 � 

� ���"#� ������ &�����	-
����	�&� ������#�, 	���'�-
%��� �������	����  
400 × 400 × 400 ; >��#-
�������	�� 220 �,  
1 #�� 

15 ���&	����#� ���	+' ��%��-
���		+' ������ (��?�) 

1 �����#���	+" � 1 &�-
����	����	+" ������#�  

#���+-���#��+   
(250 × 250 ) 	� 
��	��' 
������#�� (2 <�.); ���# �� 
	�&�������� – 400 × 400 ; 
>��#�������	�� + 24 �, 
50 �� 

16 ?�	�&�	���#�� ���&��
���-
�#�� ������ (?$C) 

1 �����#���	+", 1 &���-
��	����	+" ������#� � 
�%	� ����	�� 

��� #���+-���#��+  
(250 × 250 ) 	� ���' 

��	��' ������#��;  
��� 10 #&; >��#�������	�� 
220 �, 1 #�� 

17 
4����	+" ���#������ ��-
%��&� � �H-%������	�� 
������	�� (C�.4�M) 

1 �����#���	+" � 1 &�-
����	����	+" ������#� 

�������#�� ��=�#���+ 	� 
������#�', �������%+, 
���#������ � ��%���	� 
���*�	�� �	� ����:  
10–50  �� ����	��#�;  
&������+ ���#������� 
300 × 500 × 300 ;  
��� 40 #&; >��#�������	�� 
220 �, 1 #�� 
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18 

C��#������ �+��#�&� �����-
<�	�� ��%��&� � �H-%����-
��	�� ������	�� (C�.�?)  

1 �����#���	+" � 1 &�-
����	����	+" ������#�  

�������#�� ��=�#���+ 	� 
������#�', �������%+, 
���#������ �+��#�&� 
�����<�	��: � ��%���	� 
���*�	�� ��� � 10–50  
�� ����	��#�; &������+ ���#-
������� 800 × 600 × 500 , 
��� 100 #&; >��#�������-
	�� 220 �, 1 #�� 

19 ������#����	+" �	�������� 
«�#��%-24» (�4?�) 

&�����	����	+" �����-
��#, %��	� ����'�%	�&� 
������#� 4  

&������+ �	���������:  
750 × 510 × 360 ;  
��� 50 #&; �+��#���#��-
	�� ��#��#� � $�D-450; � 
���"#� ����� %�		+' ���-
#� ����	�� 4 <�., � �� 
�����: �?4 – %� 3 #�,  
BPI – ���. ��#� 	� 10 �, 
BPM – %� 30 �,  
BPC – %� 4 #� 

20 
���#�	��#�	�� %��&	����#� 
������+' ����#�� 	� %����-
��� (IR.cam) 

�����#���	+" �������# 

����*�	�� 	� ������#�, 
220 × 300 ; ��� 0,3 #&; 
>��#�������	�� + 5 �, 
20 �� 

21 ?�	�&�	���#�" ���#������ 
(�?�.C�) 

&�����	����	+" �����-
��# 

%���#����;*�" ���# ��-
��	���������� 	� �%�	 �� 

��	��� ��50 � <�����; 
��%������ ����� %�		+' 
	� �������	�� 2–3  �� 
%���#����;*�&� ���#� 
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)��.03.001.002.��. ������*� �
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����3�	�� 	 ���$� 
��3��� ������	��

"��$� ��3���
������	��:
����3�	��

":��$ ���� �		
� "

C�����	�� �=��	�� 
�		
� �� "&/

;��	�� �		
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������! �&< � ����� 
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