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1. #$��%�&#� �'��( &� ����( 

 
1.1. #)*�	���� �*"��!
��� ����� � ��"	+/����. 

     ��
��*� ��+ �)*�	���+ "�	�*��	�� �*"��!
��� "�*�� (	�
.1.1) 
�
���� �) 
������� �*"��!
��� ����� ��� ��"	+/���� 1, 
���������!���� ��
��+ 2 � 

�

������ �)*�	����+ 3. �	������
�! �)*�	����!��� 
�
��*� ��+ �)*�	���+ 
"�	�*��	�� #� �5�����6� � "�	��6 ���	��! �� "���
�� "	�"�
����+ f", �	�*���* 
��	�
����+ "�	������� ��	����	�
���� �� � � 	+�� 
������, ��������� ��
	�
� �� 
"�	������� ��	����	�
����. 
 

 
%�
. 1.1. ��
��*� �)*�	���+ "�	�*��	�� �*"��!
��� "�*�� (#�) 

 
     ��� �	�*���* ��	�
����+ �*"��!
� ��"	+/���+ ��� ���� "���*�6� �	�*+, � 
������� ����	��� 	�

*��	����*�+ �������� ��)	�
���� �� 0,1 �� 0,9 
*��
�*��!���� )������+. ����
� "	�"�
����+ 
�+)��� 
 �	�*���* ��	�
����+ 

����������* [l]: 

 
     ����+ "��	����
�! � �)*�	���� �*"������ �*"��!
��� ����� � ��"	+/���� 
 
������!��
�!6 ;� *�/�� 
��! �
�
"����� "	� ��"������� �
����� ;�»;� � � 
�)*�	���� �� �	�*����� "�	�*��	�� - "	� ��"������� �
����+ ;<»;� , ��� ;<  - 
������!��
�! <	���� �*"��!
�. 
      �	� �)*�	���+� #� � 5�"+� "�	�*������ ���� ��)������ ���
����*�
�! 
�������! 
�

������ �*"��!
 �� "�	�*������ ��"	+/���+ "	�*�������� ��
����. 
=�� )����� 	�����
+ ��
� "���* �������+ � ������ ��"	+/���+ ��� ���� <��!�	� 
��	���� ��
���, ��
� )� 
��� ��"������+ ������� *������
�����!��* � 
��)����
�����* ���"�)���, ��
� ��*"��
�5��� "�	�*����� 
�
����+6>�� � 
�)*�	�����. 
 

1.1.1. �������� ��"	+/���+. ������� ����. 
      � ������� �*"��!
��� �)*�	���� "	�*��+6�
+ �*���
���, �*��
���� 
�������� ��"	+/���+ � �������� 
*�������� ��"�. 
      '*���
��� �������! (	�
. 1.2) 
�
���� �) "�
���������!�� 
���������� 
	�)�
��	�� R1 � R2, "	���* �
���� R1<<R2. ��� ��@<<�5�����* ������+ 
"���*�6� ��������� �)*�	+�*��� �� "	+/���+ u1 (t) � ��"	+/���6, 
��*��*�� 
 
R2- u2 (t): 
 



 
%�
. 1.2. '*���
��� �������! ��"	+/���+ 

 
     ��	�����!�� 	�)�
��	� R2 �*���
���� �������+ ���6���� ������� 

�"	��������� Rn � ������+ �*��
�! �n �)*�	����+ � 
���������!���� ��
��+. ��+ 
�
5�����	�<� 
�"	��������� Rn  
�
����+�� 0,1-1 �'*, �*��
�! �n - �� I "< ��+ 
��*"���� "	�
����� �� 100 "<. ���+���* �������� 
�"	��������+  �
���� *�/�� 
"	���
	��!, ������+ �*��
�! �
	�)��� 
 	�)�
��	�* R1 �����	�	�6>�6 5�"����, 
���������6>�6 �	�*+ ��	�
����+ ;�  �)*�	����!��� 
�
��*�. ��+ ��*"��
�5��  
���+��+ ������� �*��
�� �)*�	����+ ���6��6� "�	�����!�� R1 ������
���	 �1 , 
�
��	+6�>� )�	+� �*��
�� �n "	� ��	�
����� �������� ��"	+/���+. 
'
	�)������� @��*����*� R1, R2 , C1, Cn, 
*��"���� �������! ��"	+/���+ 
(	�
.1.3) �*��� �"��*��!��� ��	����	�
����, �
�� R1R2 = C1Cn. 

�	� �)*�	���+� "�*�� �� 
���� �)-)� ��	��������
�� *�
�� �� �
���� 
*�/�� �
�������! �)*�	����! �
��)� ����� �)*�	���+, "�@��*� ������ � 
�)*�	����! "	������
+ 
�*�>��! *����*��	���* ����
���!��* ��
���*. $��
! 
���
����*� 
�����!
+ ��� 
 
��!��� 
�

������� �*��
�!6 ��
��+ ($'-5'"</*), 
��� � 
 ��	�+���
�!6 	�
�� /���+ <�	*� �)*�	+�*��� �*"��!
� �)-)�  "�	������� 
"	�5�

�� "	�  ��
����
������ ��
��+. � @��* 
����� 5���
��
	�)�� 
��
/��! 
������ �
�������* �*"��!
��, �*�6>�* �������� 
�"	���������, 	����� 
�������*� 
�"	��������6 
���������!���� ��
��+, � ���/� �
"��!)����! � 
�
������� *�>��� �������� ��
���, 
"�
�
��� 	�
����! �� �*��
���6 ���	�)��. 
 

 
%�
. 1.3. �*������� �������! ��"	+/���+. 

 
'*���
��� �������! ��"	+/���+ ���/�� �*��! *���6 
�

������6 
����������
�!, ��� "	�����	�>��� ��)���������� ��
	�
�� �� "�	������� 
��	����	�
����. '��� �) ��)*�/��� ��	������ ���
�	��������� �
"������+ 
�������+ 
 *���� 
�

������� ����������
�!6 "���)�� �� 	�
. 1.4. �	�*������ 
"	��������� 	�)�
��	�� � �������� ����"�
��*�, ���
���� "	������ 
*�������������� 	�)�
��	� ��"� ��'. 
      ��+ �)*�	���+ "�	�*��	�� ��	����� �*"��!
�� ��"	+/���+ �
"��!)�6�
+ 

�*��
���� �������� ��"	+/���+ (	�
. 1.5). #)*�	+�*�� ��"	+/���� u1(t) � 
�������� ��"	+/���� u2(t) 
�+)��� *�/�� 
�
�� ��@<<�5�����* ������+ �: 
 

 
 

 
%�
.1.4. F��
�	��5�+ �*���
���� �������+ ��"	+/���� I - "�
���������!�� 
���� 

������ 	�)�
��	�; 2 - "�	�����!�� 
���������� 	�)�
��	�; 3 - *��������
��� 
5�����	���
��� ��	"�
. 

 
F�@<<�5���� ������+ �� )���
�� �� ��
���� H , "��� *�/�� "	���
	��! ���+���* 

�

������� ����������
��� L1 � L2 ������� � �������� 5�"�� �������+, �.�. "	� 
��"������� �
����+ 

 
 

 
%�
. 1.5. �*��
���� �������! ��"	+/���+ 

 
     &��
���� 	�
"	�
�	������� 
"�
�
 �"	�������+ ���� �
����� �� �)*�	���� 
"�����+ ��"	+/���+ �� �)*�	����!��* 
�"	��������� (�����), ���6�����* � 
	�)	�� "	��������. ��+ �*"��!
��� ����� � 
��* )�*�>���+ ����� (	�
.1.6,�) 
���
����*� ��������! ��� 
�

������6 ����������
�!. ������� ��"	+/���+ �� 
����� �*��� ��� 
�
����+6>��: 

 
 

     &� 	�
.1.6,
 "���)��� �	�<��� "������ ��"	+/���� ��+ ���� 
 �������� 
��	�
��>�*� <	����*�. ��
����+6>�+ uL(t) *�/�� *�����	���� "	������! uR(t), 




�>�
������ �
��/�+ 	�)��!���� �)*�	����. 
      K��� ��+ �)*�	���+ �*"��!
��� ����� � 5�"+� 
 ��*����!��*� ����*� �� 
��
+���� �*"�	 *�/�� 
��! �)�������� � ����
���!��* �
"������� 
 
�
"��!)������* *�������������� 	�)�
��	�� ��"� ��'. ��+ 
��!��� 
��*����!��� ����� "	�*��+6� ����
���!��6 ���
�	��5�6 (	�
.1.7) 
 @��*����* 

�"	��������+ �) ��
����*���, <��!�� 
 ���>����, *��!��� ���
���  
"	����������+ "��+ �� ��
����, 
������
���6>�� <	���� �*"��!
�.    
&���
�����*� ������ +��+��
+ ���
����*�
�! ���6����+ ��� � 
�����6 5�"! (��� 
�� �
���� ��"�
��*� "� �
����+* @�
"�����5�� 
����), � ���/� ���!������
��+ 

�+)! �)*�	���� 
 
��!6, 
��/�6>�+ 
�)�"�
��
�! "	� �)*�	���+�. ��@��*�  
����� "	� �)*�	���+� "�*�� �� 
���� �
"��!)�6�
+ ��	��������. 
      '� ���)����� ����
������ 
��
���� 
�
���������� �	��
<�	*���	��� 
������� �*"��!
��� ����� ("�+
. %����
���� [2]). �
�� "	������� 
 ����* i(t)  
"	�"�
���! ��	�) ��	�����!5�6 ������� (	�
.1.8), �*�6>�6 H ������, �� �	� 
�)*������ @���� ���� � ������� 
���� �������!
+ =�� (�), 	���� 

 

 
%�
.1.6 K��� ��+ �)*�	���+ ����: �-
��*� )�*�>���+; 
-�	���� ��"	+/���� �� 

@��*����� 
��*�. 

%�
. 1.7. F���
���!��� ����: I - ����"������ 2 - �
	����� 5�����	���
��� 
����"	����; 3 -	�)�
��	��� @��*���; 4 - ������ � �)*�	����6. 

 
��� N- ����
����!��+ *�������+ "	���5��*�
�!, a S, 
*2, � r; 
*, - "��>��! 
�����+ 
� 
	����� 	����
 
�	������� �������. �
�� "��������6 =�� "	������	�	����! 
 
"�*�>!6 �����	���	�, �� �� ��� ������ 
���� ��"	+/���� u2(t), "����	+6>�� "� 
<�	*� ������� ��� i(t). #����	���	 *�/�� 
��! ��"����� ��
� � ���� 

�*�
��+���!���� �)��, ��
� �* *�/�� +��+�!
+ 
�* "�+
 %����
����. 
 

 
%�
. 1.8. ���*� "�+
� %����
���� 

 
     ��*������	�	�6>�� "�+
 %����
���� ���	�/�� �� 
�)�����y������ 	�)�
��	, 

�"	��������� ����	��� R� ��
�	�6� �) �
����� 

��� L" � R" - 
�

������+ ����������
�! � �������� 
�"	��������� �
*���� 
�������, � ;�- ������!��
�! �)*�	+�*�� �*"��!
�� ����. &�"	+/���� u2(t) �� 
���	�)����* 	�)�
��	� 
���� 
�+)��� 
 �)*�	+�*�* ����* i(t) <�	*���� 

 
     � ���
�	��5�� "�+
� %����
���� (	�1.9), �	�*� ������� 1 
 
�	�������* 2 � 
���	�)����� 	�)�
��	�� 3 � ����
���!��* �
"�������, �*���
+ @�	�� 4 
 
"	����!��* � "�"�	����* 	�)	�)�*�, ����	�� �����	�*���� �
�>�
���+�� 
<���5�� �
	����� �����, �*�����6>��� "��	����
�� �� ��
��
���� 	�
"��� 
/���+ "	�������� 
 ����* � �������, � ���/� ��*"<�	�6>�� 
�

������� 
����
���+ "�+
� 	�)�
��	� 5. ���"�)�� ��
��� � ������ ���
�	��5�� "�+
� 
%����
���� �� 0,01 �5 �� 100 ��5. ������ *�/�� 
��! �)�������� 	�)O�*��*, ��� 

�>�
������ �"	�>��� "��������� � �)*�	���+*. 



%�
1.9. F��
�	��5�+ "�+
� %����
���� 
 

1.1.2. ������	���� 
	��
��� �)*�	���+. 
     F 
�����	���* 
	��
���* �)*�	���+ "�	�*��	�� �*"��!
�� *���� 
��! 
����
��� ���!�*��	� ��������� �*"��!
��, )�"�*���6>�� �
5�����	�<�, 
5�<	���� �
5�����	�<� � 
"�5���!��� �
5�����	�<� ��+ <���	���
�	�5�� 
��������� �*"��!
��. '
������ �������
��� ��	����	�
���� @��� "	�
�	�� 

������ � ��
�. 1.1. 
      ������	���� 
	��
��� �)*�	���+ "�	�*��	�� #� ������6�
+ 
��!��*� *�

�� 
� ��
�	���*�, )��	���+6>�*� �� �
"��!)������ �� 
����; � ��� ��
��
����� 
������*��� "������, "�@��*� @����	�"������ "	������
+ "	��)�����! �� 
�
>�
������ 
��� 
 "� *���*�. '
�����* ����
�����* �"�*+����� "	�
�	��    
+��+��
+ ���
����*�
�! "	�
��
���+ �"�	���	� � "	�5�

� �)*�	����. F	�*� ����, 
#� ��
+� 
�������� ��	����	, � ��/�� *����
������+ 	���
�	�5�+ ��+ "�������+ 
�	�
��*��� ��+ �����)� *�

��� ������. ��@��*� ���
����*� 

"�5����)�	������� �)*�	����� #�. 

 
1.1.3. &�
�����	���� 
	��
��� �)*�	���+. 

      ��	���� ��"�
���*�� �)*�	����!��� "	�
�	� �� "	����)������ ��+ 
"	�������+ ������!��� �)*�	���� "�	�*��	�� #� � 
������ �
����+�. ��+ 
"�������+ 
����
����
��� ������ �
 #� � @����	�@��	������
��� 
�
��*� 
���
����*� "	�
�	� 
 ����"�����* ��<�	*�5�� (	���
�	���	�) ��� 
 "�	������ 

����
����
��� �
	�
����� (�����)���	�), 
"�
�
��� ������!��� �	�*+ ��  
��*�����
�� <��
�	����! "�	�*��	� 	���� "����	+6>��
+ �*"��!
��. ��+ 
��+�����+ �
�������� #�. "	���	�� @<<�������
�� "��������+ "�*�� � 
	��
�� 
)�>��� ��/�� �)*�	����! �*"������ �*"��!
�� ��"	+/���+. �	�
�	� ���/�� 
�*��! *���*��!��� ��
�	���, *�

� � "��	�
�+�*�6 *�>��
�!, ��
���� 

�
�	����
���� � "�*���)�>�>����
�!, "	��!��>�6 �	���� �)*�	+�*�� "�*��.  



������� 
�"	��������� "	�
�	�� ���/�� �� "�	+��� "	������! 
�"	��������� 
�
������� "�*��, �.�. 
��! �� *���� 103 '* "	� �)*�	���� 
������ "�*�� � I06 '* 
"	� �)*�	���� ������� �� @����	���
��� "����. 
      %���
�	���	� "	��
	�)�6� )������� "�	�*��	� �*"��!
�� � 
�����, ���
��� 
��+ ������ �� ��
����! ��<�	*�5�� (
�*�/��6 ��� *�������6 �����, *�������� 
��
� � �.".). ���� 	���
�	���	� �� �	�*+ ������ ��<�	*�5�� *�/�� 
����	����!
+ 
��� �
�����!
+ ���	���*. 
     �	�
������ 
��*�� 	����)�5��� 	���
�	���	� �*"������ #� +��+��
+ 
��*� 
 
	�
��	�����* �*"��!
�� P# (	�
. 1.10), ����	�� ����������� ������!��
�! 
�*"��!
�� �� ��������, ��
�������� ��+ )�"�
� 
�*�"�
5�* ��� 
����������* 
�
5�����	�<�* "	� 
��	������ �*"������, <��!�	 ��
���� ��
��� Q�T, 
�*�6>�� ������
���	 �1 , 	�)�
��	� R1, R2, "	�"�
���� �*"��!
�, )�������!�� 
�
��
�++ ��"	+/���� �
������ ��
���� 
���. �������! ��"	+/���+ � (	�)�
��	� ( 
R1, R2 ) �*��!���� �*"������ �*"��!
�� �� ��������, ���
��� ��+ �
	�
����. 
%�
��	����! �*"��!
�� %# *�/�� 
��! ��"����� � ���� "������� �������	� (���� 
V1, ������
���	 C2) 
 "�
��+���� �	�*��� )�	+�� ;3=C2R1R2/(R1+R2), *���� 
*��!��� ������!��
�� �)*�	+�*�� �*"��!
��. ��
��+���+ 	�)	+�� ������
���	� 
;	=R3 C3 ��
�	���
+ �
���+ �) �
�
"�����+ ������!��
�� 	�
��	������ �* "��!
� 
��
�������� ��+ <��
�5�� 
�*�"�
5�*. #
������� "����	����! �� �	��)�
��	� 
�*��� ��
���� 
�"	��������� � �
�	��+�� ���+��� 
�*�"�
5� �� 	�)	+� 
������
���	�. 
      ���
�*��!��� )������� ��������� 
������ ��	������� ��"	+/����* "�����+ 
"����	����+ (��+ F�$'$-25�). ��@��*� ��@<<�5���� ������+ �������+ 
���
����*� ��
�	��! ����* �
	�)�*, ���
� �*"��!
� ��"	+/���+ �� �������	� 

��� *��!�� ��� ��������. ����*��!��� )������+ <��
�	��*�� �*"����� 
�"	����+6�
+ "������* ��"	+/���+ �� ����� (��+ �312-1�). �
������� @*��  
��	���� "����	����+ �� ����� 
��*� "�)���+�� 
��)��! <��
�	��*�6 �*"������ � 
"�
��+���6 �	�*��� )�	+�� ������
���	�. ��+ <��
�5�� �*"��!
�� 
��	�5����!��� "��+	��
�� *�/�� "	�*��+�!
+ ����������+ 
��*� 
 
"	�����"���/��* ��"	�������* ����� � 
������
���6>�* "����	�����* ��� 
��)*�/�� �
������� "�	�� �������	�* ����	��	� "��+	��
�� (	�
.1.11,�). 
      %���
�	�5�+ ������!��
�� �*"��!
�� � �� <	����� (
��	�
�� �)*�����+ 
��"	+/���+) *�/�� 
��! �
�>�
������ 
 "� *�>!6 
��* 
 
������
������ 
�����	�	�6>�� � ��<<�	��5�	�6>�� 5�"!6 "�	�� �������	�* (	�
.1.11,
 �  
1.11,�). #)��
���, ��� �*"������ ��"	+/���+ �� ������ �����	�	�6>�� 5�"� "	� 
R�>>tn "	�"�	5�����!�� ������!��
�� �*"��!
� tn , � �� ������ ��< 
<�	��5�	�6>�� 5�"� "	� RC«t< "	�"�	5�����!�� *��
�*��!��� 
��	�
�� 
�)*�����+ ��"	+/���+ �� �� �����. 

 
%�
.1.10 ��	����	��+ 
��*� (�) � "	�
�����+ 
��*��+ 	����)�5�+ (
) 	���
�	���	� 

�*"������ #� ��"	+/���+ u. 
 

 
%�
.1.11. ���*� ��"�������!��� �
�	��
��, �
����������*�� "�	�� 	�
��	�����* 

�*"��!
��: � - ����	��	 "��+	��
��; 
 – �����	�	�6>�+ � �-��<<�	��5�	�6>�+ 
5�"� 

 
     &��
���� ������ �)*�	���� � 	���
�	�5�6 "�	�*��	�� �*"��!
�� 
�
�
"�����6� "	�
�	� �� �
���� *��	�"	�5�

�	��� �������, "	��
	�)�6>�� 
"�	�*��	� �*"��!
�� � 5�<	���� ���, 
��	��+6>��
+ � "�*+��. 
      �����)���	� "��
������6� ������
��� �*"��!
��, "�	�*��	� ����	�� �*�6� 
)������+, "	�����6>�� )������� "�	��� ��� "�"���6>�� *�/�� "�	���*�. � 
	�)��!���� �)*�	���� �"	����+6�
+ 
������
������ ��
���	�**� 	�
"	�������+ 
��� "�����
�� 	�
"	�������+ "�	�*��	�� #X. 
      &��
���� @<<������� *���������!��� �����)���	� (p�c.1.12.), 
���	/�>�� 
�
>�� <��!�	 ��
���� ��
���� Q�T, �������! ��"	+/���+ � � N ������� 
 
"�	�����*� �
�	��
���*� �� � 
�������*� �. F�/��� "�	������ �
�	��
��� 
�*��� 
��� )������� "�	�� 
	�
�������+ � *�/�� 
��! ��"������ �� 
������	� 
�*"������. �������	 
��!��� �*"����� "	�"�
���� �*"��!
�, "	�����6>�� 
"�	������ )�������, � �
���� 
���	/�� �
	���� 
*�>����� ���� ��� 

��
����	��. ��)*�/�� �
"��!)������ "	�����>��� *��!����
	���	� 
 
�"	��������* "�	���* "�	���6����+ "� �����. 
      ���*� "	�����>��� *��!����
	���	� �� 	�
. 1.13, � "	� R1 = 0 � )���
�*�
�� 
�� )������+ R4 �*��� "�	�� 
	�
�������+ 1-4 �. ���������� 
�"	��������+ 
	�)�
��	� R1 "�)���+�� "������! "�	�� 
��!��� ��������. $������� "�	��� *��� 



)���
�� �� ������!��
�� <	���� �*"��!
�� � "	� �
"��!)������ ��
�����
 ������ 
�	��)�
��	�� ���)�����
+ "	������
�� "�
��+���* ��+ �*"��!
�� 
 
������!��
�!6 
���� 0,2 *�
. �	� 
	�
�������� 
��*� �� 	�)�
��	� R6 
<�	*�	���
+ �*"��!
, ������!��
�! ����	��� � )���
�*�
�� �� �*��
�� 
������
���	� *�/�� 
�
����+�! 10-5 -1 
, ��� ��
������� ��+ <��
�5�� �*"��!
� 

��� ����* �6
��� ��"�. &� 	�
1.13,� "	������� ��)*�/��+ 
��*� "����6����+ 
@����	�*��������� 
������� �*"��!
�� Y, ����	�� �
�
"������� <��
�5�6, 

�**�	������ �*"��!
��, �	������ � ������5�6 	�)��!����. ����� 
������ 
"	�*��+6� "	� *���* ��
�� �	�
��*�� ������� (1-2) � ���
����*�
�� 
��	�����+ 
	� )��!����� "	� "	�	������ "�����+. � �	���� 
����+� "	��"�������!�� 
�
"��!)������ @����	����� 
�������� � ��������	��. 
 

 
%�
. 1.12. ��	����	��+ 
��*� �����)���	� �*"������ #� (�) � "��������� 
 ��� 

"�*�>!6 ��
���	�**� �*"������ (
) 
 

     \��>�� *��!����
	���	 �� 	�
. 1.13.
 
"�
�
�� <��
�	����! ���!�� �*"��!
� 

 ������!��
�!6 
���� I *�
. ��	�� � �
�����* �"	����+��
+ 
��
����	���* V1 . 
%�)�
��	 R I ��	��������� ��� ���	����� ��	�
��	� ��/� ���� ���	/���+. F�� 
���
���	 � ���/�� �
�
"����! ������!��
�! �*"��!
� ���� ��	�) 
������ Y   
��
�������6 ��+ ��� 
	�
�������+. ��+ <��
�5�� ��	����� �*"��!
�� �� ���� 

��* ��������*� �
�������! 	�
��	����! �*"��!
��. =��*���� 
��* �� 	�
.1.13,�    
� 1.13,6 "��	�
�+6� *���6 *�>��
�! � ���>�* 	�/�*�, ��� ��/�� "	� 
������*��* "������. 

 

 
%�
.1.13. �	��5�"���!��� 
��*� "�	������ �
�	��
�� ��+ <��
�5�� #�. 

 
��	������ �
�	��
��� �� *��	�
��*� F155��$ (	�
1.1$.�) "�)���+�� <��
�	����! 
"�	�"��� ��"	+/���+ �� I �. ������!��
�! ��������� �*"��!
� �"	����+��
+ 
"�	�*��	�*� R, � ������� @��*�����. 
         ��+ <��
�5�� ����! ��	����� �*"��!
�� �� 10-8 
 *�/�� "	�*����! 
��*� 
/��>������ *��!����
	���	� �� ������!��* ����� (	�
.1.13,�). ��	�� 
�"	����+��
+ 	�)�
��	�* R, 	�/�*�* ����� V *�/�� 
��! "������ ������+ 
 
�����5 ���!�. ������!��
�! ���������� 
������ )�����
+ ����������
�!6 �	�

� 
�+ L. �*"������ 
������ �� ������ �� "	���i��� 0,8 �. 
   ��@��*� ��+ 
����
�����+ 
 "�
�����5�*� 
��*�*� ���
����* �
������!, 
��"	�*�	, �� �	��)�
��	� V. 
      �����) ������!��
���, <	����� �*"��!
��, "�	�*��	�� "���� *�/�� 
��! 
��"����� ���!�� 
���� 
��/��*� "	�
�	�*� ����	��, "� 
���, ���/�� 
��! 

"�5����)�	������*� ����
�����!��*� *�����*�. �	�
�	 ���/�� 
���	/��! 
�)*�	����!��6 ��
�!, 
��*� ������ ��<�	*�5��, 
��*� ��������+ "���� �) "� 
���� �*"��!
�� � �� �����)� (��������+ *��
�*��!��� �*"������, "��
���� 
�*"��!
�� � "����) � *��	�=�� ��+ ���������!��� �
	�
���� ��<�	*�5��. 
 

1.1.4. ��	+��� "	�������+ �)*�	����. 
      #)*�	���+ �*"��!
��� ��"	+/���� � ����� � 
������ @����	�)��	������
��� 

�
��*�� (�==�) *���� "	������!
+ 
�	����*� ��� ��
�����	���*� "	�
�	�*�, 
	�

*��	����*� ����. � �
>�* 
����� ��"	+/���+ �� <�)� ����
����!�� ��	"�
� 
��*�	+6�
+ � 
������
���� 
 	�
.1.14,�, � *�/�� <�)�*� (
�**��	����� 
��"	+/���+) - � 
������
���� 
 	�
.1.14,
. %�)�
��	� R � ������
���	� �  



�
	�)�6� <��!�	 ��	���� ��
���, 
��/�6>�� �� ����� �)*�	����+ ��"	+/���� 
�
������ ��
���� ( 
��� � �	�
��*�� ��
�� 	�) � � "	�"�
��6>�� �*"��!
� 
�) 

�>�
������� �
��/����. $������+ R � 0 ��
�	�6�
+ �) �
�����: 

 
 

��� ���, R��- ������+ �*��
�! � 
�"	��������� �)*�	����+; t- *��
�*��!��+ 
������!��
�! �)*�	+�*�� �*"��!
��. 
       &�"	�*�	, "	� tn= 10 *�
, ���= 100 "<, R��=1 *'* *�/�� �)+�! R=1 �'*, 
�=10tn/R�0,1*�Q. ����� ��"	+/���� �� ����� �)*�	����+ 
 ��
����� f = 50 �5 

���� � �=������	
50�103�10-7)2�32 	�)� *��!�� 
������� ��"	+/���+, � �*"��!
� 
"	����� ��	�) <��!�	 
 ��)�������!��*� �
��/���+*�. 
 

 
 %�
.1.14.���*� "����6����+ "	�
�	� ��+ �)*�	���+ 
�
����+���� ��"	+/���+ 
#� � 
��� "�	�*������ ����: � - <�)���; 
 - 
�**��	�����; � - ��
�**��	����� 

�
>��� ����. 
 
     �	� "	�*������ "	�
�	�� 
� �
�	�����*� <��!�	�*� ��	���� ��
��� ���� 
"	�
�	� ��"�
	��
������ "����6����
+ � �

�����*�� 
��� 
�) ��"�������!��� 
RC 5�"��. #)*�	���+ 
�**��	����� "�*�� ���
����*� ��"���+�!, �
"��!)�+ 
��<<�	��5� ��!��� ����� "	�
�	�. 

   #)*�	���+ ��
�**��	����� ��"	+/���� �
>��� ���� (
��<�)��� "�*��) 
*�/�� "	���
�� � 
������
���� 
� 
��*�� �� 	��.1.14,�. ����! 
 ������
���	�*� �  
� 	�)�
��	�*� R � ����! 
 	�)�
��	�* R �*�6� �
>�6 ����� 0 , ��"	+/���� � 
����	�� "� ��������6 � ��	"�
� "	�"�	5�����!�� 
	����*� �	�<*�����
��*� 
<�)��� ��"	+/����. =�� @��*���� +��+6�
+ ���/� <��!�	�* ��	���� ��
���. 
F�@<<�5���� ������+ �"	����+��
+ ���������* 1+R1/3R2 � "	� R2 = 56 '*, Rl = 
1500 '* 
�
����+�� 10. $������� �*��
�� �, ��
�	��*�� ���������� �"�
����� 
����, *�/�� 
��! �)+�� 	����* 0,1 *�<. 
      #)*�	���+ �*"��!
��� ����� "	����+�
+ � 
������
���� 
 	�
.1.15 
 "�*�>!6 
������� (����
O�*����). �	� �)*�	���+� ��������� ���� ������ ���������� ���� 
�) /�� ��
��+, "	� �)*�	���+� ��
�**��	����� ����� - ��
! ��
��!. 
 

 
%�
. 1.15. ���*� ���6����+ "	�
�	� ��+ �)*�	���+ 
�
����+6>�� ���� #�: � - 


�**��	�����; �- ��
�**��	����� 
 
     ��	�� ��"�������* �)*�	���� ���
����*� "	���	��! "�*���)�>�>����
�! 
�)*�	����!���� "	�
�	� (	�
. 1.16) "���* "����� �� )�/�*� 5�"�� "�����+ � �� 
)���	������6 ������6 5�"! "	�
�	� ����
����!�� ��	"�
� �*"��!
� � 
��"	+/���+ (����). #*"��!
� 
�)��6�
+ �*�����	�* 
 �*"������� �� 1000 � (20 
�) "	� ������!��
�� 1-10 ��
. �	� @��* "���)���+ "	�
�	� ���/�� 
��! �� 
"�	+��� *��!�� �/����*�� "	� �)*�	���+�. ��+ "�������+ 
"�*���)�>�>����
�� "	�
�	�� "	�*��+6� 
������ <��!�	� 
 

 
%�
 .1.16. ���*� "	���	�� "�*���)�>�>����
�� �)*�	����+ "�*��  

 
[l4], 
�����!��� "	����� �
5�����	�<� "	�"�
��6� ��	�) <�		������ ���!5�. �	� 
�)*�	���� ���������� ��"	+/���� *���� �*"������ ���
����*� 	�
"������! 
"	�
�	 �� *��
�*��!��* 	�

��+��� �� 5���� 
 ��
���*� �	���+*� ����� � 
��"	+/����. #)*�	���+ 
�**��	����� ��"	+/���� ���/�� "	������!
+ ���!�� 
 
"�*�>!6 ��<<�	��5���!��� ������. F�	"�
 "	�
�	� "	� @��* )�)�*�+��
+. �	� 

��������� ������ *�/�� 
�
�� "���)���+ "	�
�	� ���/�� 
��! �� "�	+��� 
*��!�� �/����*�� "	� ��*�	���+�. 
 



 
1.2. #)*�	���� "�	������
��� �
��/���� ��"	+/���+ 

     &�"	+/����, �
��/����� "�	������
��*� #�, *�/�� "	��
�����! � ���� 
�**� 
�����!��� ��	*���� 

 

 �*"������� ^m�, ������� ��
����� H� � �����!��� <�)�� _�. '
���� � "�	�*����* 
��"	+/����, ��
��
����� "�
��+���+ 
�
����+6>�+ U0, � ��� 
�**��	����. ��"����� 
"	�*�	 ������ ��"	+/���+ � ��� 
"���	��!��� 
�
��� "	������� �� 	�
1.17. ���"��! 
�
��/���� <�	*� �	���� ��"	+/���+ ��	����	�)���
+ ��	 �	��*�* "���)�����* ����
��� 

@����	�@��	��� ��@<<�5�����* ��
���
�����!��
�� ��"	+/���+ 
��� 

� U�, U1, - ��*����!��� ���
���6>�� )������� ��"	+/���+ � ��� "�	��� ��	*�����;n-  

      #)*�	����  "��+*�: 

�� �����)� �
5�����	�** "�	��� ��"	+/���+ 	�)
���6� �� 

��
��*�	 "�
������ �) ��������*�� ��	*���� ("	���*�6� n=19). 
��@<<�5����� ��
���
�����!��
�� ��"	+/���+ ��)*�/�� ���*+

� ��	�) "	������
��� ��	*�����
��� �����) �
5�����	�** ��"	+/���+; 
� �""�	���	��*� *�����*�. 
      � "	������ ��	*�����
��
����	���� � �� ��/��* ����	���� �)*�	+6�
+ *��������� )������+ ��"	+/���+, ����	�� 
����+�
+ � =��, 	�
���6>�6 "� "	��	�**� 	�)��/���+ @*"�	���
��� <���5�� � 	+� 
Q�	!�. � 	�)��!���� �"	����+6�
+ ��	*����� ��"	+/���+ U� � )������� F��. =��� "��! 
+��+��
+ ����! �	����*��*, ��� ��� �	�
��� 
��!��� 	�
��� "� �
5�����	�<�	�����6 
��"	+/���+ � 
�+��6 
 �
5�����	�** �
������ ������ ��+ ����� � =��. ���	����
�� 
�"	�������+ U�  � F��  )��
! )���
+� �� �������� ����	���� 	�)
����+ "�	���� ��"	+/���+ 
� "	�����6� "��	����
�! �""�	���	��� *������ �)*�	���+. 
 

 
%�
.1,17. &�"	+/����, �
��/����� "�	���� ��
��� #�: � - �
5�����	�**�; 
 - 
"���	��!��� 

 

�
��� � ��)����
������ �
��
�� 

     �""�	���	��� *����� � �������� � 5�<	����. � 
������
���6>�� ���������� "	�
�	�� �)*�	+�*�� 
����� ��"�
	��
������ "����	����
+ 

 "

�� 
���������� "	�
�	�� (�����)���	�� 
"���	�, 
 

 F

+

	+/���� 

/���+, "	��
������� � ��
�.1.2. 

  
)������+* ����	�� F��  ��. 	�

������6�
+ 

                 
+ "	�
�	�� C6-I, C6-IA +��+��
+ �)*�	����! 

� �� + 

� �  �  

)*�	���+ F��  ���+�
+ �� ��


�
	�
���� (�
�����6, "	��
	�)�����6 � �. .) �� "�������+ ��<�	*�5�� �� ��
�����* 
�
�	��
���. � 5�<	���� "	�
�	�� ���������� 
����� 
	�)� "	��
	�)���
+ � 5�<	���6 
<�	*�, � �
� �"�	�5��, ���
����*�� ��+ "�������+ ��������� 	�)��!����, "	��)���+�
+ ��
 
�	����*� *�����*� 
 "�*�>!6 
"�5����)�	�������� ����
�����!���� �
�	��
���, 
	�

������6>��� U� , � )���* � F��. 
      ���������� *����� 
���6� 
"���	��!��*� � ���)�
"���	��!��*�. �"���	��!��� 
*����� �
������ �� �
"��!)����

���������� ���!� *��	�� � �.".) �
>��� "	�*�����+. � �� "�*�>!6 "	��)���+�
+ 
�)*�	���+ �	����� ��	*�����
��� 
�
����+6>�� ��"	+/���+, � ����
����� ��  "� 
"��������* �����* �
�>�
���+��
+ �	����6. ��
����
��� 
"���	��!��� *������: 
��	���� ���"�)�� ��
���, � ����	�* *�/�� �)*�	+�! U�  � ��)*�/��
�! �)*�	���+ ����! 
*���� F    (0,0001-0,01%). '
>�
������*� ����
�����*� 
"���	��!��� *������ ��+6�
+: 

��!��+ �	����*��
�! � "��������+ "��	����
�! �)*�	���� ("	�*�	�� 10%)  [II]. 
      F��)�
"���	��!��� *����� 
�)�	�6�
+ �� ��������� ��� "��������� ����� �) 

�
����+6>�� ��"	+/���+ - "�	��� ��	*�����. - � �"	�������� ���
���6>�� ��"
"������ 
������ ��� ��
��� ��	*����. &� �� �
���� 	�)	�
����� �
� �)��
���� "	�
�	� 
��+ �)*�	���+ F��. 
      �������
��� ��	����	�
���� 
�	����� "	�
�	��, 
 "�*�>!6 ����	�� *�/�� �"	������! 
)������� F��  ��"	+
      �	�
�	� *�/�� 	�)�����! �� �	� �	�""�: 
      I) ��"�
	��
������ �)*�	+6>�� F��  (��"� �6-5);
      2) ��"�
	��
������ �)*�	+6>�� U�  , "� 
�	����6 (��"� �4-48, �F4-56, 3580�); 
      3) ��"�
	��
������ �)*�	+6>�� � U� � F�� (��"� 43250, 2120).  
����<���5��� 	���� "	�*��+����

���������� �
��/���� 6-5, � ����	�* �
�>�
� +��
 	�)���!��� �)*�	���� 
���
���6>��� ��"	+/���+ ��
��� ��	*���� 
������ � ���
���6>��� )������+ @���� /� 

������ "	� �	*�	������� ���� ��� ��"	+/���+ "�	��� ��	*�� ��, ����* �
	�)�*, F�� 
)��
! �"	����+��
+ "� <�	*��� 

 
 =�� "	������ � "��	����
�� "� 
	������6 
 �����* )�������* [
*. (1.I)], ����	�+, 
�"	���*, ��
�>�
������ �� )������� F  =15%. '�
��� "���)���� "	�
�	� "	��)�����
+ "�  

>�� ��"	+/���+ U . '�
��� "	��)�����
+ "� 
�	������*� 

��

�	������*� ��������	�. 
      �����)���	� 
"���	� �4-48, �F4-56 "�)���+6� �)*�	+�! ���
���6>�� )������+ 
��	*�����
��� 
�
����+6 � 
��������	� �4-48 ��� "� 
 



 
 
�
5�����	�<���
��*� ��������	� �F4-56, ����	�*� �"	����+��
+ 
"���	 ��"	+/���+. 
'
5�����	�<���
��� ��������	 *�/�� 	�
����! � �	�� 	�/�*��: �
5�����	�<���
��* (
�) 
"�*+��); "�	������
��* ()�"�*�����+ �)�
	�/���+ �� �	�*+ "	+*��� ���� 	�)��	���); 
������!���� )�"�*�����+ (�� 30 *��) 
 "	��������!��* 
��	����* �)�
	�/���+. ��+ 
���������+ �����
�� �)*�	���+ U�  �F4-56 *�/�� ��*"��������!
+ �*�
�� �
5�����	�<� 
��
���� ��������	� eT�-0830 
�	�����** eT�-57. �� �)*�	����* )������+* U� "� 
<�	*��� (1.2) 	�

��������
+ F�� . 
      #) )�	�
�/��� � �����
������� �����)���	�� ��������� ��	����	�
���� �*��� "	�
�	 
2120 �) ��*"����� <�	*� "�	6�! � F!�	» '� "�)���+�� �� ���!�� "	������! ��	*�����
��� 
�����) 
 ��
���� �����
�!6, �"	����++ U�  �� � �)*�	+�� F��  ��� ��� �
�
"������� 
"��������+ �6
�� ��	*����� ��"	+/���+, � ��* ��
�� � �
������ � 
"���	� 
������. 
      �
� ���)����� "	�
�	� "�
�	���� "� ���������*� "	��5�"�. #
��6����� 
�
����+�� 
����� �����
������� �����)���	 ��"� 43250, ����	�� +��+��
+ 5�<	���*. �� 
���*   
��)*�/��
�+* �� "	�
��/���
+ � "	�
�	� 2120, �����)���	 ��	*���� 43250 "�)���+�� 
�)*�	+�! U�  , F��  � <�)� ��
��� ��	*���� ���� � ��"	+/���+ � ��/��� <�)� �	��<�)��� 
@����	���
��� 
��� "�	� *������ ���� 
 ��
����� 50 �5 [12]. � "	�
�	� "	���
*��	�� 
���������� ����� ��<�	��5�� �
 �)*�	+�*�� �������� ��+ "����� �� ������� 
	���
�	�	�6>�� �
�	��
���. 
      #)*�	���+ U�  � F�� , � 
������ �
����+� � �� 
������ *���� "	������!
+ 
��"�
	��
������ 
 "�*�>!6 "	�
�	�� ��� ��	�) "	�*�/������� ��
����! ��<�	*�5��. � 
"�
�����* 
����� ����	���	��*�� ��"	+/���� )�"�
�����
+, ��"	�*�	, �� *�������6 ����� 

 "�*�>!6 *������<���, � )���* 
����� 	�
��<	�������
+ "	�
�	�*�. �����6����� � 
����� ����	��+ � �6
�* 
����� "	��)�����
+ ��	�) �)*�	����!��� �	��
<�	*���	 ��"	+/� 
��+. #)*�	���+ �
�>�
���+6�
+ � 
��5����	��* ��"����* 	�/�*� 	�
��� �
������� � 
������� 30 *�� � "�	��� ���
��!��� ���	�)�� "���"	����������� "	��
	�)��������, 
+��+6>��
+ �
�����*� �
�������*� "�	������
��� #� ��"	+/���+ 
���. 
 

1.3. #)*�	���� @����	�*�������� "���� 
 

1.3.1. ������� � ������� "��+. 
     &�"	+/����
�! @����	�*��������� "��+ � �)*�	+��
+ � ������ �� *��	 (�/*) � 
*��������� &- � �*"�	�� �� *��	 (�/*). ��+ @����	�*��������� "��+ � ���!��� )��� 
(	�

��+��� �� �
������� 
���� D2/2j, ��� D – 	�)*�	 �
�������; j - ����� �����) 
��"	+/����
�� � � & 
�+)��� 
����������* �/&=377'*. ��@��*� ��+ �"�
���+ 
@����	�*��������� "��+ �
"��!)�6� ��"	+/����
�! �
���� ����� @����	���
��� ��� 
�-

����+6>�� � � ��	�/��*�� � ���!��� �� *��	 ��� ��5�
�����, ����
����� � I *��/*. � 

��/��� )��� (�� 	�

��+���, *��!��* D2/2j �� �
�������) 
���������� *�/�� � � & 
*�/�� 
��! 	�)����!* � )���
�*�
�� �� ���� �
�������� � 	�

��+��+ �� ����: �
�� "��� 
��)�����
+ ����* � 5�"�, �� E/&<377 '*; �
�� "	����� � 	�)��
�� "����5�����, �� �/&>377 
'*. �� @��*� � 
��/��� )��� (��"����� 
����� ��+ �==� � @����	������ �
�	�������+) 
���
����*� �����!�� 	�

*��	����! *�������� � @����	���
��� "��+. 
      m��!���
��� *������ �)*�	���+ ��"	+/����
�� "��+ �
������ �� �)*�	���� 
��"	+/���+, ������*��� � �������, � 
������
���6>��� "�	�
���� 	�)��!���� 
 �����* 
��
���� "�*��� � "�	�*��	�� ������. 
      � 
�+)� 
 ��* ��� �� 	�)��� ��
����� �"��*��!��� ������� 	�)�����, ���"�)�� ��
��� 
�
���� 	�)
���6� �� "�����"�)��; 10-1600 ��5; 1,5-30; 30-300 ��5. &� ��
����� ���� 300 
*�5 "���)��6 ��<�	*�5�6 �
 �����
����
�� �)������+ �
�
"�����6� �)*�	���+ 
"�����
�� "����� @��	���, � �� ��"	+/����
�� "��+. � "�����"�)��� �� 30 ��5 ��>� 
"	�*��+6� 	�*����6 �������, � �� 
���� ��	���� ��
����� - ��	���"���
��� ��"��� � 
����"	������
��� ������� [15]. 
      &�"	+/����
�! @����	���
���� "��+ *�/�� 
��! �)*�	��� 
 "�*�>!6 ��
�**��	������ 
��
	���	�, �����+>���
+ ��� "���	���
�!6 )�*�� (	�
.1.18,�). ��� ���
����* "	����!��� 
"� ��������6 � �
� ��
	���	� 
�
����+6>�� ��"	+/����
�� � � ������� 
���� �������!
+ 
=��, 	����+ � h�, ��� h� -���
���6>�+ ��
��� (�����) �������. ��+ 	�

*��	����*��� 

����+ *�/�� "���/��! h�  =h/2, � �*��
�! ������� 

 
 

 
%�
. 1.18. &�
�**��	����� ��
	���	 ��� )�*��� (�) � @�����������+ 
��*� )�*�>���+ (
) 

 
     ����� "	� R�«1/H�� �� �
���� 
��*� )�*�>���+ (	�
. 1.18,
) *�/�� )�"�
��! ��"	+/���� 
�� ���	�)�� ������� � ���� 

 
     ����* �
	�)�*, �
�� ���	�)����� 
�"	��������� *��� "� 
	������6 
 �*��
���* �� 
��
���� "�*��� H, �� ��"	+/���� "	�"�	5�����!�� "	��)������ �� ��"	+/����
�� "��+, � 
)�����, ��
����, � ���!�� "	� �
	����* 
���������� - "	�"�	5�����!�� ��"	+/����
��. 
�	� �)*�	���� 
���
�����!��� "�*�� �
���� R�</H�� , � ��+ �"	�������+ � "	������
+ 



�
"��!)����! �	�<��� ��
������ )���
�*�
�� u�. T��
� �

����|���! <�	*� �*"��!
���� 
"��+, ���
����*� �
�
"����! *��
�*��!��� )������� R� ��� "	���
*��	��! �����	���	 � 
�)*�	�����. ������� ���/� ��������!, ��� ������� �*��� 	�)����
 �� ��
���� fp = C./4h�.(c- 

��	�
�! 
����), � �� @��� ��
���� ��)*�/�� ��)���������� ����
���� "	� ��)���
���� 
�*"��!
�� "��+ 
 ��	����* <	����*. 
      ��+ �)*�	���+ 
��!��� �*"��!
��� @����	���
��� "���� "	�*��+6� �����5������ 
@����	�*��	���
��� "	��
	�)������!, "	��
����+6>�� 
�
�� "��
��� �	������ 
������
���	. &��������� ��"	+/���� �
	�
�������
+ �����	���<<�	��5�	�6>�* 
�
�	��
���*, � )���* 
�����, "	�"�	5�����!��� �, "	��
	�)���
+ � 
��� � "�	�����
+ "� 

�������� �� �)*�	����!. �	� @��* ��	��++ �	�����+ ��
���� �
��� �	���� �)*�	���� *�/�� 

��! "������� 
���� 35 ��5 [2]. 
      &�"	+/����
�! *��������� "��+ & *�/�� 
��! �)*�	��� 
 "�*�>!6 	�*����� ������� 
(	�
.1.19). ��� ���
����* 
�
����+6>�� "�	�*������ *��������� "��+, ��"	�������� 
"�	"�������+	�� "��
��
�� 	�*��, � ��� �������
+ =��, "	�"�	5�����!��+ dh/dt � "��>��� 
	�*�� S� . &�"	+/���� �� ���	�)�� 
���� 	�)�����* � )���
�*�
�� �� 
���������+ 

�"	��������+ R� � ������������ 
�"	��������+ LH, ��� H – ��
���� �)*�	+�*�� "�*���. 

 
� ��+ �"	�������+ & ���
����*� ���
�! @�� )���
�*�
�! ��� �
"��!)����! � �)*�	����� 
�����	���	. 

 
 

 
%�
. 1.19. %�*����+ ������� (�) � @�����������+ 
��*� )�*�>���+ (
) 

 
     &��
����*� ��������! ��)���������� 	�)����
� � �������, ����	�� *�/�� "	���
�� � 
����
���+* ��"	+/���+ "	� ��)���
���� �*"��!
�� 
 ��	����* <	����*. '����� "	�   
�*��!����� R� � �������� ��"�������!��� ��*"<�	�6>�� 	�)�
��	�� ����
���+ *���� 

��! "��������. 
      �	� �)*�	���+� �*"��!
��� *�������� "���� "	�*��+6� � ����
��� 
*������*��	���
��� "	��
	�)�������� ������� 
 	�)�����*� 
�	�������*� � 
�) 

�	��������, � ���/� "���"	����������� "	��
	�)������� *��������� "��+ [2], [l7] 
.       �	��5�" ���
���+ ������� ���������� 	�

*��	����*� ����. ���������� ��
�� 
������ "	������ � ���������6 ���������� =�� � ����������
�� L� ��	������� �) 
"�	*����+ ("	� �)*�	���� ��)����
������ 
��
�� "����) ��� <�		��� ("	� �)*�	����  
��
�����
������ 
��
�� "����) ���5���	�	�6� "��� � "�����6� L�  #����	�	������ =�� 
*�/�� 
��! ��"������ � 
�*�� ������� "	� *���* 
�"	��������� ���	�)�� ��� 
 "�*�>!6   
��"�������!��� �����	�	�6>�� 5�"�. 
       ����"	����������� "	��
	�)������� *��������� "��+ ���
���6� �� �
���� @<<���� 
(����, *������	�)�
��	����, *��������5���	�5������� ��� *�������������� @<<���� [17]. 
� "	��
	�)������+� (���� ��)������ ��"	+/����, "	�"�	5�����!��� �������� *�������� 
�����5�� � � �������� �"	���+6>��� ����. T��
������!��
�! U/I�� "	��
	�)�������� 

	�)���� ��"� 
�
����+�� �� 0,03 �� 103 �/� ��. 
       �������	�)�
��	� �)*��+6� 
��� 
�"	��������� "	� �)*������ �������� *��������� 
"��+. $���
�*�
�! ���������+ � ���! �� ���
��� �� 0,3 �� 10 �� 
��)�� � ��������. 
T��
������!��
�! *�/�� 
�
����+�! 

 
     ������������ �)*��+6� ��� � "	+*�* ��"	������� "	� �)*������ "�"�	������ 
*��������� "��+. T��
������!��
�! sU/� ��+ ������ F�301, F�$'$ 
�
����+�� 5-50 �/��. 
���!����*������	���*
���5������ "	��
	�)������� "	��
����+6� 
�
�� �
�
�� ��� 
"���"	����������� 	�)�
��	��, �� ����	�� "	� "�
��+���* "���6>�* ���� �)*��+��
+ 
"������ ��"	+/���+, ���
������!��
�! sU/� �������
+ � "	������ 2-100 �/�� [17]. 
 

1.3.2. #)*�	����� @����	�*�������� "�*��. 
     � ����
��� �)*�	������ "�	�*��	�� �*"��!
��� "���� *���� 
��! �
"��!)����� 
�)*�	����� "�	�*��	�� �*"��!
�� ��"	+/���+ (
*. "�	��	�< 1.1), �
��>����� 

������
���6>�*� �������*� ��� "	��
	�)������+*�. 
      ��+ �)*�	���� "�	������
��� "���� "	������ 
�����	���� �)*�	����� 	����"�*��, 
+��+����
+, "� 
���, 
"�5����@�	������*� 	����"	��*����*�, � �����)���	� 
"���	�. 
#)*�	����� � ��*"����� 
 �������*� "	��)���
��� ��% ���� ��	���� "	�*������, 
#)*�	����� 	����"�*�� SMV 11A(0.01-30 ��5) � SMV 8A (25-1000 ��5) "�
����+6�
+ 
 

������
���6>�*� �������*�, "	�
����*�, ����
O�*����*. #)*�	����� ��"	+/����
�� 
"��+ FS� 11� � FS� 8� "�)���+6� "	������! �)*�	���+ � ��� /� ��
������ ���"�)����. 
��
����+6�
+ ��*"���� ������ FMA 11 �� ���"�)�� 0,01-30 ��5 � ������� �% �� 
���� 
��
���� ��
����, "	�
���� ��"	+/���+ �K11,  TKI2, TKI5 ��+ ��
��� 
���� 0,01 ��5, 
����
O�*���� SMZ 11(0,01-30 ��5) ��+ ��
���� ���*��	�* �� 15 ** � SMZ 13(0,009-30 
��5) ��+ ��
���� �� 60**. ������
�	����� "�	���
��� �
������ BSM 001, BSM 311 
"	������ ��+ �)*�	���� ��"	+/����
�� "���� 
 ��
����� ���� 150 ��5. 
      �	� ��
����� � ���"�)��� 10 �5-10 ��5 ��)*�/�� "	�*������ 	�*����� ������� PAI, 
����
O�*���� � �����)���	� 
"���	� �F4-56 ��� �����)���	�� 
 *��	�"	�5�

�	��*   
�"	�������* �F4-83 (5 �5-1 ��5), �F4-84 (30 �5-�' ��5). 
      #)*�	����� 	����"�*�� � ��"	+/����
�� "��+ "�)���+6� �)*�	+�! "��+ �� �����5 �� 
107 *��/* "	� "��	����
�� "�	+��� 1-4 �m, �������� 
��*� 
"�
�
�� �����+�! 
	�����, 
@<<�������� (
	��������	�����
���), "������ � ���)�"������ )������+ "�*��. �	� 

���
�����!��* "��� ��� �������	�����+ �� ���+�� �� 	�)��!��� �)*�	����, ��� ��� �
� 
"�	���
������ )������+ "	�"�	5�����!��. �	� �*"��!
��* ��	����	� "�*�� 	�)��!���� 
�)*�	���� 
���� 	�)�����*� [4]: 
 "������ �������	�����6 "�)���+�� �"	������! ���
��!��� )������� �	���+ �*"��!
�� � 
������ ��
������ "���
�; 
 ���)�"������ �������	������ �*���	��� ���+��� �*"��!
�� �� 
��� "	� 	���� 
��>����!��* "	��*�; 
 �������	������ 
	������ )������+ ���
�6>�� �����+�� 
	����� �	����! �*"������ � 
�
������ "���
� ��
���; 
 �������	������ @<<��������� (
	��������	��������) )������+ "�)���+�� �"	������! 
	�)��!���� ��"������ "	�5�

�. 



1.4. #)*�	���� "�*�� "	� �
"������ �
�	�������+ 
 

     %�/�*� 	�
��� @����	��������
���� � @����	������ �
�	��
�� ��� �
�������� "�*�� 
��	����	�)�6� ��"	+/����* ��� ����*, 
�)�����*�*� �� ��� )�/�*��, � ��"	+/����
�!6 
"��+ "�*�� �� )������* 	�

��+��� �� ����. ��+ �
�
"�����+ =�� �
���������6�
+ 
�	�
�����+ � ��"�
��*�* �	���+* "�*��, ��� �
�
��������� ���
����*�
�! "	�������+ 

������
���6>�� �)*�	����. &�"	+/���� "�*��, 
�)�����*�� �
�	��������* � "	������ 
"�����+, �)*�	+6� 
 "�*�>!6 @���������� 
���, �
����������*��� � ��/��� "	���� 
"�����+ (	�
.1.20). 
 

 
%�
 1.20. ���*� �)*�	���+ ��"	+/���+ "�*�� � 5�"+� "�����+ ����<�)���� �
"������*��� 

�
�	�������+ #' 
 "�*�>!6 @���������� 
��� =�. 
 

     =��������� 
��� =� �
�
"������� "����� "�����+ � �
"������*�*� �
�	�������6 #' 
(���**� 2), )�>�>�+ �
������ "�����+ �� ��)����6>�� "�*�� � "	�"+�
���+ 
"	����������6 "�*�� �� �
������� "�����+ (���**� I) � �
�	�������6 (���**� 2), ��* 

�*�* �
�	��+��
+ ���+��� "�
��	����� "�*�� �� 	�)��!��� �)*�	���+. =��������� 

��
���)�	��� � �"	��������� "	������ 
�"	��������� 5�"� "�����+, ��� ���
����*� ��+ 
�
�
"�����+ ����)�����
�� � 
�"�
����*�
�� 	�)��!����� �
"������. #)*�	����! "�*�� # 
"����6����
+ ��"�
	��
������ � @���������� 
��� (���**� 3) 
�) ��"�������!��� <��!�	�� 
��	���� ��
���. � 
��!���
��� 
������ �	�
���
+ �)*�	���� ��
�**��	����� ��"	+/����, 
��� ��� �*���� ��� 
�)��6� "��+, "	�����6>�� ����	! ���
������!���� �
�	�������+. �	� 
"	�������� �)*�	���� �� ����� �) <�) "�����+ (
*.	�
.1.20) 
��
����� ����� 3 
@���������� 
��� �	���� <�)� 
������ "����6���! � ��	"�
� ��	�) 	�)�
��	 R� 
 

�"	���������*, 	����* ������*� 
�"	��������6 �)*�	����+ (50, 75 '*). �	� �
"�����+� 
�	��<�)���� �
�	�������+ ���
����*� ���6���! @��������� 
��� � ��/��6 <�)�. 
      ���*� @����������� 
��� 	�)����6�
+ ��+ 	�)��� ��
������ ���"�)����. �	� 
"	�������� �)*�	���� � ���"�)��� �� 150 ��5 �� 30 ��5 �
"��!)�6� @��������� "� 
��*� 
�� 	�
.1.21,�. %�)�
��	 � 
�"	��������� �)*�	����+ ���/�� �
�
"����! 
�����	���� 

�"	��������� @���������� (50; 75; 150 '*). $������� @������������� 
�"	��������+ 
��
	��� �
���+ �) 
��)�
�� � 
	����*� 
�"	��������6 @����	���
��� 
���� 
 5��!6 "	� 

��/���+ �
����� �
"������ � 	���!��* �
����+* ��)���������+ "�*�� � 
���. &� 
��
����� 10-150 ��5 	���!��+ 
��! ����� @����������	���
+ 
��*�� �� 	�
 1.21,6 [l8], � ��+  . 
�)*�	���� �*"��!
��� ��"	+/���� "	� ��**���5�� �
"������*���  �
�	��� ����+ *�/�� 
"	����/��! 
��*� @���������� �� 	�
.1.21,�. 

 
%�
 1.21. ���*� @����������� 
��� ��+ �)*�	���� ��"	+/���+ "�*�� � ���"�)��� 
���� 150 
��5 (�), � ���"�)��� 10-150 ��5 (
) � ��+ �)*�	���+ �*"��!
��� "�	������� ��"	+/���� (�) 
 
     ������	� MIL-STD-462� "	�������� �
�>�
���+�! �)*�	���+ �*"������ "�	�������� 
"	�5�

� "	� ��**���5�� �
�	�������+ "���* �)*�	���+ �*"������ ��"	+/���� �� 
"	������ "�����+ � 
������
���� 
� 
��*�� �� 	�
 1.22 � �*"������ ���� "� 
��*� �� 	�
. 
1.23 [4]. =�� 
��*� "�)���+6� ��+���! *��
�*��!�� ��)*�/��� ���� � ��"	+/���+, ������ 
	���!��� )������+ �*"��!
��� ����� � ��"	+/���� 
��/� � �� )������+*, �)*�	+�*�* 
 
"�*�>!6 @���������� 
���. F�����
��� ��**���5��, ���
����*�� ��+ �"	�������+ 
*��
�*�*� �*"������ #�, ��
�	���
+ �
���+ �) ����	����!��� ��	�+���
�� %n "	�������+ 
�*"��!
�*� "� �*"������ 0,8 ��� 0,9 �� *��
�*�*� U�.* )� N ��**���5��� 

 
��� P1- ��	�+���
�! "	�������+ �*"������� (0,8-0,9)1)U "	� ����� ��**���5�� ���	�)�� 
������� ����, ����	�+ �"	����+��
+ 
 "�*�>!6 �	�<���� ��	�+���
���� ��	����	�
���, "	� 
�������� � [13]. �	� ����	����!��� ��	�+���
�� 0,9 �
���� ��
������� 10-20 ��**���5�� 
��+ ��+�����+ �*"������, ������6>��
+ �� 
���� ��* �� 20% �� *��
�*�*�. 
 

 
%�
. 1.22. ���*� �)*�	���+ �*"��!
��� "�	������� ��"	+/���� *�����*, ����
���� ���� 

 
     ���� "�*�� � "	������ "�����+ �)*�	+6� 
 "�*�>!6 ������� ���� (����
O�*����) � 
@���������� 
���. � ������	�� 
����+� �*�
�� @���������� �
"��!)�6� "	������� 
������
���	� �*��
�!6 10 *�< (
*.	�
.1.23), ��	�) ����	�� )�*�����
+ ��� 
�)�����*�� 
"�*��� [4]. 



 
%�
. 1.23. ���*� �)*�	���+ ���� "�*��» 
�)�����*�� �
"������*�* �
�	��������* #' 

 
     #)*�	���+ ��"	+/����
�� "��+ "�*�� �
�	�������+ � ���"�)��� �� 30 ��5 "	����+� 
 
�
"��!)������* 	�*����� (�)*�	���� & ) � ���	���� (�)*�	���� � ) ������ ��� 
 
�
"��!)������* �)*�	����!��� "	��
	�)�������� � @�	���	������� "�*�>���+�, � ����	�� 
�	����! "�*�� ��	�/�6>�� 
	��� �� *���� ��* �� 6 �m ��/� �)*�	+�*�� �)�������. 
#
"������*�� �
�	��
��� 	�)*�>���
+ �� �
"������!��* 
�����, "��	�
�� �"�
����* � [4]. 
������� �
�����������
+ �� 	�

��+��� 1 * �� �
�	��
���. 
      �	� "	�������� �)*�	���� ��"	+/����, ����� � ��"	+/����
�� "��+ "�*�� ���
����*� 
�
�
"����! *��
�*��!��6 @����	�*�������6 	�)�+)�� *�/�� �
"������*�* �)�����* � 
�)*�	����!��*� "	�
�	�*�, ��� *�/�� 
��! ��
������� "������* �� �� 	�)���!��� <�) 
�
������� @����	�@��	���, �
�������� 
������� <��!�	�, 	�)�������!���� �	��
<�	*���	� 
 
@�	���* *�/�� �
 *����*�, @�	���	������* �)*�	����!��� "	�
�	��. ������!��� ��
��! 
*�/�� �������* � �)*�	�����* /������!�� @�	���	����! ��"�������!��� �"������, 
)�)�*������ � �)*�	����+, "	�"�
���! ��
��! ��	�) �	�
��, "����>�6>�6 
��
�����
�����6 @��	��6. 
      T��
� �
�
"����! "����	+�*�
�! 	�)��!����� �)*�	����, �
"������*�� �
�	�������� 
	�
"�����6� 
�	��� �"	��������* �
	�)�*. �������, "� ��)*�/��
��, ��"�	����! 
���
������!��� 	�)*�>���� 
�����, 
���������!��� ��
���� � "���6>�� "	������. F�
��� 
��� /����, �� +��+6>��
+ ��
�!6 �
"������*��� �
�	�������+, ���
����*� @�	���	����! 
*��������
��� �"������, "	���������! ��/� *��������
���� "��	���+ �
"������!���� 

�����, �*��!���! �� ����� �� 1 *. $�)�*����� ��"���+�
+ ��� /�, ��� � � 	���!��� 
�
����+�. 

2. #��~��&#e 'm'%��'��&#e &� �'��('$��#��&&'���. 
 

2.1. #*�����	� �*"��!
��� "�*��. 
     #*�����	� #� "	��
����+6� 
�
�� 
"�5����)�	������� ����	���	� �*"��!
�� 
��"	+/���+ (����) ��� @����	���
��� � *�������� "����, � ����	�* 
"	��O+��+6�
+ 
����6>�� �	�
�����+ [3]. �������� 
�"	��������� ���/�� 
��! 
��)*�/�� *��!��*, ���
� ��)���*��� ���	�)�� �� ���)����� )�*������ 
�����	�6>��� ��)���
���+ �� �*���	��*�� "�*���. ���/�� �
�
"������!
+ 
��	���� ����*���
��� ���"�)��� �)*�����+ �*"����� � ������!��
��� 
�*���	��*�� 
�������. ������� �
��6���! 
�)����� "�*�� "� 
�

������* 5�"+* 
"�����+, )�)�*����+, ��	�) ��	"�
 � �.�. &��
����*� �
�
"����! 
�	��
"�	��
��!��
�! "	�
�	�� � 
�)�"�
��
�! �� @�
"�����5��. 
      �	��5�" ���
���+ 
��!���
��� �*�����	�� "�*�� �
����� �� 	�)	+�� 
"	����	����!�� )�	+/������ ����"����+ @��	��� (�
����.- ������
���	�) �� 
<�	*�	�6>�6 5�"! � ����� ��	�) ��� � �
"������*�6 5�"!. �"	�>����� 
��*� 
<�	*�	�6>�� 5�"�� "���)��� �� 	�
. 2.1. #*�����	 
�
���� �) 5�"� )�	+�� � 
��*���5�� 1 ����"����!���� ������
���	� �� (�*�
�� ���� � �*�����	�� 
"	+*�����!��� �*"��!
�� "	�*��+6� ����6), <�	*�	�6>�� 5�"� 2 � 
	�)�������!��� 5�"� 3. F�����
���	 ��  )�	+/���
+ �� �
������� ��"	+/���+ ��	�) 
	�)�
��	 R) ��� "� ���� 5�"� <�	*�	�����+ )�	+����� ����. F�**�����	 S) 
"����6���� 
 �	�
��*�� ��
����� ������
���	 ��  � 5�"� )�	+�� ��� 
<�	*�	�6>�� 5�"�. F�**�����	 ��+ 
��!���
��� �*�����	�� 
"���"	�����������, ��>� - ��	�
��	���. %�)�������!��+ 5�"! �) ������
���	� �	 

��/�� ��+ )�>��� @��*����� �*�����	� �� 
������� ��"	+/���+. 
      Q�	*�	�6>�+ 5�"! �*�����	� "�	������
�� 
����6>�� (��� ���������) 

�@�
"����5���!��� �*"��!
�� (	�
.2.1,�) ���6���� 5�"! <�	*�	������ <	���� 
�*"��!
� R<, �< ������!��
�� � "��!
� Rg . ��	�*��	� @��*����� <�	*�	�6>�� 
5�"� �*�����	� *�/�� "	�
��/���� �"	������!, �
���+ �) ��	�/����: 



 
 

%�
.2.1. �"	�>����� 
��*� <�	*�	�6>�� 5�"�� �*�����	�� 
 

     ��+ �*���5�� ��
������!����, �*"��!
�� *���� ������!��
�� �
"��!)���
+ 
<�	*�	�6>�+ 5�"! (	�
 2.1,
). F�����
���	 �g, <�	*�	�6>�� ������!��
�! 
�*"��!
�, �*��� �*��
�!, 
�>�
������,*��!��6 �*��
�� �� �	� 	�)	+�� 
������
���	� ��  �� "�	 �����6 �
*���� �*"��!
���� �	��
<�	*���	� � 
��"	+/���� �� ������
���	� �g 
	�������!�� *������� "�������
+ �� 
��"	+/���+ "	�
�+ 	�)	+����� S1 %�)	+���� S1 
	�
�������, <�	*�	�+ 
����
�������� <	���� �*"��!
��. ������!��
�! �*"��!
� �"	����+�� 	�)�
��	 
Rg. 
      ����� �*"��!
�� "�)���+�� �*���	����! <�	*�	�6>�+ 5�"! 	�
.2.1,�, ����	�+ 
��������
+ �� 5�"� 	�
.2.1,� �������* 
"�5���!���� 	�)	+����� S2. ��+ �*"��!
�� 
����
��������� ���"�)��� 	�)	+���� S2 ��"���+��
+ � ���� "����
�!6 
�"	���+�*��� ��)���"��������� "	�
�	� ��
� - � "	�
�����* 
����� - � ���� 
*�������
���� �
�	��
��� (��)*�/��+ ���
�	��5�+ "���)��� �� 	�
.2.2). #
�	���� 
	�)	+� ��)������ *�/�� )�
5�*� ��
�� 1 � 
����	�* 2. #)*��++ ��
���� �	�>���+ 
@����	����������� �1 � �2, *�/�� �)*����! "�	�*��	� �*���	��*�� "���� 
�*"��!
�� 
������
������ t1 � t2 �� 	�
.2.3. ��	�*��	� �� ���!���� �*"��!
� �) 
"���� �"	����+6�
+ ��������� @��*����� <�	*�	�6>�� 5�"�. 

  
%�
.2.2. ���*� *�������
���� 	�)	+����� ��+ "�������+ "���� �*"��!
�� 

 
     %�����	���� �*"������ �*���	��*�� #� � �*�����	� "� 
��*� �� 	�
.2.1,� 
�
�>�
���+��
+ �)*������* )�	+����� ��"	+/���+ ����"����!���� ������
���	� 
��. 
      � �*�����	�� 
 <�	*�	������+*� "� 
��*�* �� 	�
.2.1,� 	�)	+����� S1  � S2  
��"���+6�
+, ��� "	�����, ��	�����	��*�*�, 
 ���)*����* ��"	+/����* "	�
�+ 
�
�	�����  "	�*�/����. ��@��*� 	�����	���� ��������� ��"	+/���+ 
�
�>�
���+��
+ ��
�	����, 
 "�*�>!6 	�)�
������� �������+ ��"	+/���+ �� 
������ <�	*�	�6>�� 5�"�. 
     ��+ "�������+ ����
����!���� 	�)	+�� *�/�� ������*� 3 � 4 <�	*�	�6>�� 
5�"� (
*. 	�
.2.1) ���6����
+ ������� ����������
��. 
 

 
%�
.2.3. ��	�*��	� "���� �*"��!
�� 

 
     ��)���
���� �� �
�	�������� @����	�*�������� �*"��!
�� (=�#) 
�*���	���
+ 
 "�*�>!6 �)��������� @����	���
����, ��� *��������� "��+, 
"�����6>�� "������ 
������
������ �� �*�����	�� �*"��!
��� ��"	+/���� ��� 
�����. ��������� "��� 
�)�� ��
+ ��������, �
	�)������� ��
���!��*� �����*� 
��
��+, ��*�������� �� �
"������*�� �
O���. =����	���
��� "��� 
�)����
+ � 
������
���	�, �
	�)������* "��
����*� �����, ��)*�/��� ��	���� �
"������+ 
����	��� "���)�� �� 	�
.2.4. '
O��� �
"������ "�*�>���
+ ��/�� "��
����*� 
�����. �	� 	�)*�	�� ��*�	� � � � � 
==3,0�0,6�0,5 * 	�)*�	� �
O���� �
"������ 
�� ���/�� 
��! 
���� 1,0�0,3�0,3 *. &�"	+/����
�! @����	���
���� "��+ � )��� 
�
"������ "	� @��* 
�
����� 1,35 ��/* �� 1 �� ��������� ��"	+/���+ ����	���	� 



�*"��!
�� ��"	+/���+ [4]. #)��
��� "���
��� �*���	�6>�� 
�
��*� [5], 
�*�6>�� 	�)*�	� �� ��� "�	+��� 
��!�� � "	����)�������� ��+ ����	��� 
�
"������ �	�"����
�	����� �
O����� "�� ���
����* =�#. 
      ������� �)����+ ����
�����!��� ������� ���
����*� �
"������! �� 
"�*���)�>�>����
�! � 	�)	���* 
������
���� @��� �	���
���. ���*� �*�����	� 
��+ ����� �
"������ "���)��� �� 	�
.2.5,�. ��	�*��	� "	������� "� "�
����5�� 
�=F 654-5. �	� �
"�����+� ��	-	�)	+���� "����
+� � ��	"�
� �
"������*��� 
�
O���� (��"	�*�	, =��) �� "�+�����+ *�/�� ��*� �
�	����� 	�)	+��. Q�	*� 
����, ����	�	��*��� �*�����	�* � ��	"�
� �
"������*��� �
O����, "���)��� �� 
	�
. 2.5,
. 
 

 
%�
.2.4. F�*�	� ��+ 
�)����+ �*"��!
���� @����	���
���� "��+ "�*��: 1 - 

����	���	 �*"��!
�� ��"	+/���+, 2 - �
������ ������
���	� ("��
���� �����); 3 - 
��@����	���
��� 
�����; 4 - �
O��� �
"������; � - 
����
�6>�� 	�)�
��	 (R = Z 

�����) 

 
 

%�
.2.5. #*�����	 	�)	+��� 
������
���� @����	���
���: � - 
��*� �*�����	� � 
�
"������; 
 -<�	� �*"��!
� ���� "�*��� 

 
#*�����	�*� "�	������
��� #� *���� 
��! 
�	����� ��	�
��	��� 
"	��
	�)�������, "�����6>�� "������ �� �	��
<�	*���	�� 
��)*�	�*�� 
 ��*� 
*�>��
��. &� <���	�, 
�����+6>�* �	��
<�	*���	 � "	��
	�)������!, 
���� 
�*��! *�
�� #� 
 �� 	����	�
����*�, 
��)��*� � 
�>�
���6>�* � �==�. 

��"�������!�� *�/�� �	��
<�	*���	�* � "	��
	�)�������* *���� 
��! ���6���� 
	�����	�, �)*��++ "�	�*��	� ����	�� *�/�� ����		����	����! "�	�*��	� "�*��. 
 



2.2. �������� �
"������ �� ��"�
��*�6 ��
"	��*����
�! � ������* "�*���* 
 

     #
"�����+ @����	������ �
�	�������+ ����
"	��*����
�! � ������* "�*���* 
)���6��6�
+ � "	���	�� 	�
���
"�
�
��
�� �
�	�������+ � �
����+� �*"��!
��� 
� 
���
�����!��� "�*��, 
�)�����*�� 
"�5���!��*� ����	���	�*� � 
"�	������*�� "� 5�"+* "�����+, ������* 5�"+* � "���* 
�)����+ �������� 
@����	�*��������� "��+ (=��). $������+ "�	�*��	�� �
"������!��� 
������� 
(�*"������, ������!��
�! � <	��� ��+ �*"��!
��, ���
���6>�� )������� � ��
���� 
��+ 
���
�����!��� 
�������), "	� ����	�� �
�	�������� ���/�� 
��	��+�! 
	�
���
"�
�
��
�! 
 )������* ����
���*, �
���������6�
+ 
������
���6>�*� 
�	�
�����+*� � �
�	�������6. #����� �
"�����+ "	���
*��	���6� �"	�������� 
�	����� "�*��, "	� ����	�� ��)����6� 

�� � 	�
��� �
�	�������+. 
      #
"�����+ �� ��
"	��*����
�! � �*"��!
�* ��"	+/���+ � "���6>�� 
��� 
��"���+6�
+ � 
������
���� 
� 
��*�*� �� 	�
.2.6 � 2.7. #*"��!
� ��"	+/���+ 

�)��6�
+ �*�����	�* �*"��!
��� "�*�� � � "���6�
+ �� )�/�*� 5�"�� "�����+ 
�
"������*��� �
�	�������+ ��
�**��	���� (
*.	�
.2.6) ��	�) 	�) �������!��� 
������
���	� � (� 
����� �	�� <�) �� ���/�� 
��! �	�) � 
�**��	���� 
(
*.	�
.2.7) ��	�) 	�)�������!��� ������
���	� "�	�����!�� 
��� ��� ��	�) 
�	��
<�	*���	 � "�
���������!��. �*��
�! ������
���	�� ���/�� 
��! 
��
�������� ��+ "�	����� �
"������!���� �*"��!
� 
 *���*� �
��/���+*� � 
�
���� 
�
����+�� 1-10 *�<. �	�

��� L "	�"+�
���6� "	����������6 
�
"������!��� �*"��!
�� � 
��! � "�
��	����� "�*�� �) 
��� �� �
"������*�� 
�
�	��������. '����	�*���� ��� �*��!��6� ���	�)�� �� ����	���	 �, 
��	�������+ ���, �������*�� �* � 
��!. $������� ����������
�� �	�

���� 
��*���	���
+ ��"�
��*�* "������* �� ��� ��"	+/���+ 	�
���� ��
���� � �
���� 

�
����+�� 250-500 *���. %�)�������!��� �	��
<�	*���	 �, "	�*��+�*�� � 
��*� 
�� 	�
.2.7,
, ���/�� �
�
"������! �����	�*����� "	���/����� ���� "�����+ � 
�����*�� "�*�� 
�) ��
�>���+ 
�	������� "	� "���
� "	�"�
����+ 30 �5-1 ��5. 
%�
�����+ *�>��
�! 100 �� "	� �������* 
�"	��������� 0,5 '* 
[4]. 

 
%�
.2.6. ���*� �)*�	���+ ��
"	��*����
�� �
"������*��� �
�	�������+ � 

��
�**��	����* "�*���* � "���6>�� 
��� 
 
��+ 5�<	���� ������� 
���� �"�
�� ��
�**��	����� "�*���, � � 
��!���
��� 

������ *�/�� ��	������!
+ �
"������* "� 
��*� �� 	�
.2.6. 
      '���)�����
�! 	�)��!����� �
"������ �
�
"�������
+ 	����*����5��� �
����� 
�)*�	���+ "�	�*��	�� �
"������!��� �*"��!
��. &��
���� "	����!�� �)*�	+�! 
"�	�*��	� �� ����
��* ���� �*�����	� "	� ����6�����* �
"������*�* 

�
�	��������, � "�
�� "����6����+ �
�	�������+ "�	�*��	� �*"��!
�� �� 
����	���	�6�
+ � *���� "	���*��! �6
�� )������+ � )���
�*�
�� �� 

���������+ ����	������ (���������) 
�"	��������+ �*�����	� � 
�"	��������+ 
���	�)��. ����	����� 
�"	��������� �*�����	� @����������	��� 
�"	��������� 
	���!��� �
�������� "�*�� � ���/�� 
��! �
+)����!�� )�����. '
���� ��� 
	����)���
+ � ���� 	�)�
��	� 
 
�"	���������* 50 '*, ���6������� 
"�
���������!�� 
 	�)�������!��* ������
���	�*. '����� � 	���!��*� 

�"	��������6 �
������� �*"��!
�� �� 
���� 
��/� "�	�����!��� 
��������� 
	�)�
��	� 10 '* � ������� ����������
�� 10 *���. &��
����*� ���/� �����	��! 
�*��
�! ����"����!���� ������
���	� �*�����	�, ��� @��	��6, )�"�
��*�6 � 
����"�����. '���)�����
�! 	�)��!����� �
"������ *�/�� 
��! �
�
"����� � 
"���* 	����*����5�� "�	�*��	�� �*"��!
�� ��"	+/���+ �� ����
��* ���� 
�*�����	� � ���� "	� ��	����* )�*������. �
�	���6>��
+ � ������	�� ��	*�� 
�	�
������ 
�)���! "	� �
"�����+� �� �
�	�������� �*"��!
� 
 )������*� 
"�	�*��	�*� ��)���
�*� �� 
�"	��������+ �
�	�������+ "	�����	���� 	���!��*� 
"	�5�

� ��)���������+ � ��)���
���+ #� � *�/�� "	���
�� � ����	��*� 
	�)��!����. 

 
 %�
.2.7. ���*� �)*�	���+ ��
"	��*����
�� �
"������*��� �
�	�������+ � 


�**��	����* "�*���* � "���6>�� 
���: � - "�	�����!��+; 
 - "�
���������!��+ 
"����� "�*��� 

 
� ����
��� �
"������!��� �*"��!
�� *�/�� 	���*�������! �*"��!
� 
@�
"����5���!��� <�	*� ������!��
�!6 10 *�
, <	����* 0,1 *�
 
 �*"������� 
1000 � - ��+ �
�	�������+ 
 ��*����!��* ��"	+/����* 380 � � 100 � - ��+ 
�
�	�������+ 
 ��*����!��* ��"	+/����* 24 �. #
"�����+ "	����+�
+ "���* 
"����� �*"��!
�� "���/����!��� � ��	�5����!��� "��+	��
�� 
 ��
����� 
������� 



��"	+/���+ ��� �	����� ��. �	�*����� "���/���� �*"��!
�� ���/�� 
	�����	����!
+ ����
����!�� 
���
���� 
������� ��"	+/���+. ��+ �
"������ 
������	�� �
�	��
�� *�/�� ���)��!
+ 5���
��
	�)��� 
���	���)�5�+ �*"��!
�� 
 
"	�5�

�*� � �
�	��
����. =����	����� �
�	�������� 
������
+ ����	/����* 
�
"�����+, �
��, )� 10 *�� �� "	��
����� 

��� � ��� 	�
��� ��� 
��/���+ �� 
����
���. �
�� �
��	�/�����
+ ��
"	��*����
�! � "�*���, �� �*��!��6� 
�*"������ �� "�	��� ��
"	��*����
��, �"	����+6� ���
���� "����	/����� 
"�*��� �)�� � "	����+� ���
����*�� *�	�"	�+��+ "� )�>��� �� "�*��. 
      #
"�����+ �� ��
"	��*����
�! � 
���
�����!��* "�*���* � "	������ 
"�����+ ���/� ��"���+6�
+ � 
������
���� 
� 
��*�*� �� 	�
.2.6 � 2.7. � ����
��� 
�*�����	� "�*�� �
"��!)���
+ *�>��� ����	���	 
���
�����!��� 
������� ��� 
����	���	 
 *�>��* �
�������*. 
      #
"�����+ )���6��6�
+ � 
�)����� �� )�/�*�� 5�"�� "�����+ �
�	�������+ 

���
�����!���� ��"	+/���+ �"	��������� �������� ("�	+��� 1 �) � )������* 
��
�����* ���"�)��� (30 �5-50 ��5, 50 ��5-400 ��5) � � �5���� 
	�
���
"�
�
��
�� �
�	�������+ � @��� �
����+�. ����	����� 
�"	��������� 
�*�����	� 	����*����	����� � �
���� 	���� 50 '*. �
�� �*�����	 *�>��
�!6 1 
�� ��� 
���� �� *�/�� 
�)���! �	�
��*�6 �������� �
"������!���� ��"	+/���+ 
�� �
�	�������� �)-)� ��� ��)���� 
�"	��������+ � �� ��
�6����
+ ��	������ � 
	�
��� �
�	�������+, ��� ���/� 
������
+ ����	/����* �
"�����+. � 
����� �
�� 
��+����� ��������� ��	����	�
���, �
��/���+ 
�������, 

�� � 	�
��� 
�
�	�������+ "	� ��)���
���� �
"������!���� ��"	+/���+, �� 
������ �"	������! 
"�	�� ��
"	��*����
�� � 
������
���6>�6 �*� ��
����, �*��!��+ �������� 
��"	+/���+ �� ��

���������+ ��	*��!��� 	�
���. 
      #
"�����+ �� ��
"	��*����
�! � "��6 "�*�� "	����+�
+ "���* ��)���
���+ �� 
�
�	�������� � ��� ����� 
�+)� *�������* � @����	���
��* "���* ��� 
�*"��!
��*, ��� �  
���
�����!��*, ����	�� 
�)��6�
+ 
 "�*�>!6 ������� ��� 
�
"������!��� ��*�	. 
     ��������� "��� 
�)����
+ "	�����*, "� ����	�*� "	������� ��� "�*��� 
�"	��������� ��������, ��"	�*�	, 20 �. �	� �
"�����+� ����� 
�+)� "	+*�� 
"�*�����
�>�� "	���� "	����������
+ "�	�����!�� �����, � �
	����� - ����! 
��	"�
� (� ������	�� 
����+� 	��! �
	������ "	����� *�/�� ��"���+�! ��	"�
). 
�	� �
"�����+� 
�*��� �
�	�������+ ��� �
*�����6� "�*�����
�>�* "	�����* 
�	�*+ �����*�. ��+ "	���	�� �����!��� �)��� �
�	�������+ � ����
��� �
������� 
"��+ *�/�� "	�*��+�!
+ ������� �) 10 ������ ���*��	�* 12 
*, "� ����	�� 
"	������� ��� )������� ��������, ��"	�*�	, 2 �. F������, "�*�>�6� �� 
	�

��+��� 5 
* �� "���	���
�� �
"������*��� �
�	�������+, ����! 	�)O�*��, 

�����!��� 5�"�� [4] . 
 

 
%�
.2.8. ���*� �)*�	���+ ��
"	��*����
�� �
"������*��� �
�	�������+ � ��� 

����� 
�+)� � "��6 "�*�� 
 

=����	���
��� "��� 
�)��6� 
 "�*�>!6 ��
��+ ��� "��
����, � ����	�* 
"	��������6� ����
����!�� ��	"�
� �
"������!��� ��"	+/���� )������� 
�������� �� ����	���	� "�*�� �� (	�
.2.8). �	� @��* @����	���
��� "��� �*��� 
��"	+/����
�! "�	+��� 10-100 �/*. ��+ �
�	�������+ *���� 	�)*�	�� 
"	��"�������!�� �
"��!)������ �
"������!��� ��*�	, ��� ��� ��+ �� ��)
�/����+ 
�	�
�6�
+ ����	���	� �� "�	+��� *��!��� *�>��
�� "� 
	������6 
 �������*�, 
"	�>� ����
	���� � 
���� 	����*�	�� ��
�����+ ��	����	�
����. #
"������!��� 
��*�	�,- 
"�
�
 	�)*�>���+ � ��� �
�	�������+, ��� )�)�*����+ �"�
��� � [4]. 



2.3. '"	�������� "�	�*��	�� @����	�*�������� 
�+)� 5�"�� 
     =����	�*�������+ 
�+)! 
������ � ��<�	*�5������ ��
����, 5�"�� ����	� 
��
��+ ��� � ��
��!��* 
���������� ��	����	�)���
+ �*��
�!6 
�+)� �12, 
�*��
�!6 5�"� �� ��	"�
 �2, �)��*��� ����������
�� ��
�**��	����� �12 � 

�**��	����� �1122 5�"��, � � 
����� @�	���	�������� ��
��+ - ��"�������!�� 
�������* 
�"	���������* �"����� � �)��*���   ����������
�!6 �"����� � /�� 
�02. 
      ��	�*��	� @����	���
��� 
�+)� *���� 
��! �"	������� @�
"�	�*�����!�� "� 

��*� �� 	�
. 2.9,�. &� ��
��� (5�"�) I ����	���	�* �*"��!
�� �# 
�)��6�
+ 
�*"��!
� ��"	+/���+ �*"������� U1 � 
 "�*�>!6 �
5�����	�<� ' �)*�	+6� 
�*"������ ��"	+/���+, ����������� �� 5�"� 2 "	� "����6�����* � ����6�����* 
@�������* ������
���	� �� (
������
������ U2

`
 � U2 ) %�
��� "�	�*��	�� 
�+)� 

"	��)���+� "� <�	*���*; 

 
��	�*��	� *�������� 
�+)� *���� 
��! �"	������� � 
������
���� 
� 
��*�� �� 
	�
.2.10. #*"��!
� ���� 
 ��	����* <	����* � "�����* 
"���* "���6�
+ � 5�"! I, 
� 
 "�*�>!6 �
5�����	�<� �)*�	+��
+ �*"������ ��"	+/���+, ����������� � 5�"� 
2 "	� ���	�)�� 5�"� "�	+��� 101-102'*. 
      �)��*��� ����������
�� 	�

������6�
+ "� <�	*���*: 

 ��	�*��	� �"����� 
�"	����+6�
+ "	� "����� � �"����� �*"��!
� ���� i2 "� �
5�����	�**� 
��"	+/���+, ����������� �� /���� (	�
.2.11): 
 

 

%�
.2.9. #)*�	���� "�	�*��	�� @����	���
��� 
�+)�: � - 
��*�; 
 - ��� 
�
5�����	�** 

 
��+ "	�������+ �)*�	���� ���
����* ����	���	 �*"��!
��, 
"�
�
��� 
�)�����! 
� ��
��+� �*"��!
� ��"	+/���+ �� 1000 � � ���� �� 100 � 
 ������!��
�!6 �� 100 
*�
. Q	��� �*"��!
�� ���/�� "�	���6���!
+ � "	������ 0,1-10 *�
 
 5��!6 
�
�
"�����+ ��)*�/�� 
���� ��
���� 
��	�
��� �)*�����+ ���� "	� ��
��
���� 
�������� @<<�����. T�
���� 
��������+ �*"��!
�� ���
�� �)+�! 

���	���)�	������� � 	����� ��
���� ���� � 
������ 
���, � �	�*����� "���/���� 
�*"��!
�� ���/�� 	�����	����!
+ ����
����!�� 
���
���� 
������� ��"	+/���+. 
&��
����*� ���/� "	���
*��	��! �
�	������ ���� ��� ������ ��+ ����	��+ 
<�	*� 
�)�����*�� �*"��!
�� ����. 

 
%�
.2.10. #)*�	���� "�	�*��	�� *�������� 
�+)� 5�"��: ��
�**��	����� (�); 


�**��	����� (
): ��� �
5�����	�** (�) 
 
#
"��!)������ �*"��!
��� 
������� "�)���+�� ����� ������<�5�	����! �� 
�
5�����	�**� 
�����-������ ��/� � �
����+� "�*��, ��� ��� �� 
������
����� �� 
�	�*��� ��
����*� �*"��!
�. ����	���	 �*"��!
�� *�/�� 
�)�����! 
������ 
)�������!�� 
��!��� �	�����, ��* ����	���	 
���
�����!��� 
�������, "	� 
���������� ��
�	����. ����� "�)���+�� �)*�	+�! �*��
�� 
�+)� �� 0,01 "< � 
�)��*��� ����������
�� �� 0,1 ���. 



 
%�
.2.11. '
5�����	�**� �*"��!
� ���� i2 � �"����� ��
��+ � ��"	+/���+ u2, 

����������� �� /���� 
 

3. ���&��%�~ &� =�� =X�F�%'&&'�' # =X�F�%'��(&#T��F'�' 
'm'%��'��&#e 

 
3.1. '
)�	 
�����	��� � ��	* "� =�� 

%�)��65�+ #�' �.813(19) �
����������� �
>�� "����� � @����	�*�������� 

��*�
��*�
�� (=��) 
������� @����	������ � @����	��������
���� �
�	�������+, ��� 
��/��� 
�
������ ��
�� �
�
"�����+ 
�)�"�
��
�� *�	�"������+. � ����*���� "	�)����
+ 
���
����*�
�! 	�)	�
���� 
�����	��� � �� ����	���+ �� "	������!
������* �	���� 
 5��!6 

�����! �
+)����!��* �
"������ �
��� 
������� �
�	�������+ �� @����	�*�������6 

��*�
��*�
�!. %�)��65��� MSC.99(73) �� 5 ����
	+ 2000 �. 73 
�

�� �����*����� 
��/����	����� *�	
��� �	����)�5�� (#�') "� 
�)�"�
��
�� �� *�	� "	��+�� "�"	���� � 
��/����	����� F�����5�� "� ��	��� ��������
��� /�)�� �� *�	� 1974 ���� (F�����5�+ 
�'X��), �"	����+6>�� ����� �	�
�����+ � �
�
"�����6 
�)�"�
��
�� *�	�"������+, 
�)��/����� � ����� ����� 5 (“m�)�"�
��
�! *�	�"������+”) F�����5�� �'X��. 
���
��������+ 	���� ����� 5 “m�)�"�
��
�! *�	�"������+” F�����5�� �'X�� "����	���
! 
)�������!��� "�	�	�
����. &���+ ����� 5  	�
"	�
�	��+��
+ �� �
� 
���, "����6>�� � *�	�, 
��)���
�*� �� ��"� � ��)������+, 
���	��6>�� ��� *�/����	�����, ��� � *�
���� 	��
�. 
�� �	�
�����+ *���� ��
��!
+ �� ���!�� �	�)���� 
����, �� � 	�
�"	�*�
����� 
����. � 
"	����� 18 "����	�����, ��� "�
�� 1 �6�+ 2002 �. �
� ������5������ �
�	��������, 
�
����������*�� �� 
����, ���/�� 
��! ��"�, ���
	������ ��5�����!��� ��*���
�	�5���, 
� �������! �������-@�
"�����5�����* �	�
�����+*, "	��+��* #�'. '
�
� ��/��* � ����� 
5 +��+��
+ �	����� 19, 
���	/�>�� �	�
�����+ "� �
��>���6 
���� ������5�����*� 

�
��*�*� � �
�	��������*. ��
��� 
�>�
���6>��� ������5������� �
�	�������+ �� 
���� 

���� ��"����� ����� "	��5�"���!�� ����� ������5������ �""�	���	��, ��� "	��*���� 
�&��, �#�, =F&#�, �%�, ����	������, �
�
"�����6>�� �"	������� 
����* "� 
�	�����	��. �
� "�	���
������ �
�	�������� � 
�
��*� ���/�� �������! �	�
�����+* 
@����	�*�������� 
��*�
��*�
��. ������
+ )����� �
�
"�����+ 
�)�
������ ����
������� � 
����/��� 
��*�
���� 	�
��� 
������ 
�
��* � �
����+� 
������ @����	�*�������� 
�

�������. 

��/����	����� 
�����	� �=F 60533 “Electrical and electronic installations in ships- 
electromagnetic compatibility” �
����������� �	�
�����+ "� @����	�*�������� 
��*�
��*�
�� 
� 
�����* @����	����* � @����	��������
��* �
�������*. ������	� 60945 «Marine 
navigational and radiocommunication equipment and systems - General requirements, Methods of 
testing and required test results» ��
���
+ @����	�*�������� 
��*�
��*�
�� *�	
���� 
������5������� � 	������**�����5������� �
�	�������+ � 
�
��*. ����*��� ��F'  
«Concerning electrical installations» �10, 	����5�+ 2001 �. ���� �	�
�����+ "� =��, 
��	*���)�	������� 
 �=F 60533, �=F 60945. � ��
��5� 3.1 "	������� )������+ 
�
"������!��� ��)���
����, "	�������*�� � ����*�����. C���	/���� �	�
������ �
������ 
����*����� 

��/���
+. � ����� 	����5�� �=F 60533 "�	�*��	� �
"������!��� 
�*"��!
��� "�*�� "	������� � 
������
���� 
 ����*����*� �=F 61000-4-� . ����������� 
�)*�����+ "	��)���� � �	���� ����*�����, �� 
��	�����
! � ������	�� ������+.  �	����� 
%�

��
���� ��	
���� %���
�	� 
������
���  �������6� 
���� /�
���� �	�
�����+ "� 
�	���	�+* <���5����	�����+ (�-��
��
���� �)*������ � 	�
��� �
�	�������+ "	� 
��)���
���� "�*��) � 
���	/�� ��"�������!��� �	�
�����+ "� �
�������
�� � *�������*� 
"��6, �� �� �"	����+6� �
�������
�� � ����*���
��* �)*�����+* ��"	+/���+ 
@����	�"�����+. �	�*��+��
+ �
"������!��� *�������� "��� "�
��+���� ��"	+/����
�!6 
100 �/* � "�	�*�����  
 ��
����� 50 �5 ��"	+/����
�!6 10 �/*  ��+ �
�	�������+, 
	�)*�>��*��� �� 	�

��+��� 
���� 2 * �� *�>��� �
�������� "��+ (
������ 
�	��
<�	*���	��, ����"	������). ��	�*����� � "�
��+���� *�������� "��� 
��"	+/����
�!6 400 �/* �
"��!)���
+ ��+ �
�	�������+, 	�)*�>��*��� �� 	�

��+��� �� 1 
�� 2 * �� �
�������� "��+, � �
"������!��� "��� ��"	+/����
�!6 1000 �/* "	�*��+��
+ 
��+  �
�	�������+, 	�)*�>��*��� �� 	�

��+��+ *���� 1 * �� �
��������. 



��
�. 3.1  
�	�
�����+ �� �
�������
�! � "�*���* 

 
�	�
�����+ ����*����� � �	���	�� ����
��� <���5����	�����+ 

���   
�
"������ 

�	����� ���

�<�-
��5��� � "�
�	���� 
*�	
��� 
����  

��F' � 10, 2001 �. 
=����	��
������� 

�=F 60945, 2000� . 
������� 
������5������ � 
	������**�����5�-
����� �
�	��������. 

�=F 60533, 1999 �. 
������� 
@����	����� � 
@����	��
������� 

��	*����� 
"���6>��� 
��"	+/���+ 

10% N��	* =1 - 15  
10 - 1 %  N=15-100  
1%        N=100-200 
F	���	�� � 

10% N��	* =1 - 15  
10 - 1 %  N=15-100  
1%        N=100-200 
F	���	�� � 

 10%       50-900 �5 
10 - 1 % 0,9-6 ��5 
1%           6-10 ��5 
F	���	�� � 

#)*�����+     
��"	+/���+ 
@����	�"�����+ 

 &�"	+/���� +20%,  
1,5 
 
T�
���� +10%,5
 
F	���	�� � 

&�"	+/���� +20%, 
1,5 
  
T�
���� +10%,5
 
F	���	�� � 

&�"	+/���� +20%, 
1,5 
 
T�
���� +10%,5
 
F	���	�� � 

�	�	�����+ 
@����	�"�����+ 

  �=F 61000-4-11 
60 
.  F	���	�� � 

�=F 61000-4-11 
60 
.  F	���	�� � 

&���
�������� 
�*"��!
���  
"�*��� 

��"� "�����+: 2 �� 
��"� �����-������: 
1 ��  F	���	�� � 

�=F 61000-4-4 
5�"� "�����+: 2 ��,  
5�"� 
�����!���: 1 ��  
F	���	�� � 

�=F 61000-4-4 
5�"� "�����+ 
��
�**��	,: 2 ��  

�**��	����: 1 ��  
F	���	�� � 

�=F 61000-4-4 
5�"� "�����+: 2 ��,  
5�"� 
�����!���: 1 
��  F	���	�� � 

���	�
�������� 
�*"��!
���  
"�*��� 

��"� "�����+:  
��
�**��	. 2 �� 

�**��	���� 1 �� 
F	���	�� � 

�=F 61000-4-5 
��
�*��	���� 1 ��  

�**��	���� 0,5 ��. 
F	���	�� � 

�=F 61000-4-5 
��
�*��	���� 1 ��  

�**��	���� 0,5��. 
F	���	�� � 

�=F 61000-4-5 
��
�*��	���� 1 ��  

�**��	���� -0,5��. 
F	���	�� � 

%������
������  
��"	+/���+ 
 

1 �   0,01 - 50 ��5 
*����+5�+ 80% 
1 ��5. F	���	�� � 

�=F 61000-4-6 
3 �   0,15 - 80 ��5 
*����+5�+ 80% 
1 ��5. F	���	�� � 

�=F 61000-4-6 
3 �   0,15 - 80 ��5 
10� �� �����!��� 
��
�����, 
*����+5�+ 80% 
1 ��5. F	���	�� � 

�=F 61000-4-6 
3 �   0,15 (0,01) -  
80 ��5 
*����+5�+ 80% 
1 ��5. F	���	�� � 

=����	�-

������
��� 
	�)	+� 
 

 8 ��  
F	���	�� � 

�=F 61000-4-2 
����������  6 ��   
��)������   8 �� 
F	���	�� � 

�=F 61000-4-2 
����������  6 ��   
��)������   8 �� 
F	���	�� � 

�=F 61000-4-2 
����������  6 ��   
��)������   8 �� 
F	���	�� � 

 
%������
������ 
@����	�- 
*�������� "��� 
 

10 �/*  
80-1000 ��5 
*����+5�+ 80%  
1 ��5. F	���	�� � 

�=F 61000-4-3 
10 �/*  
80-2000 ��5 
*����+5�+ 80%  
1 ��5. F	���	�� � 

�=F 61000-4-3 
10 �/*  
80-2000 ��5 
*����+5�+ 80%  
1 ��5. F	���	�� � 

�=F 61000-4-3 
10 �/*  
80-2000 ��5 
*����+5�+ 80%  
1 ��5. F	���	�� � 

 
��������� "��� 
 
 

��
��+����  
100-1000 �/* 
��	�*����� 50 �5  
10 –1000�/*  
F	���	�� � 

 
 

  

F	���	�� � - ���	������ ��	*��!��� 	�
��� �
�	�������+ � �
�� ��� ��	����	�
��� � 

������
���� 
 �������
��� 
"�5�<���5��� �� �	�*+ �
"������  � "�
�� ��������+ 
���
���+ "�*��. 

F	���	�� � - ��"�
����
+ �	�*����� ��	������ <���5����	�����+ �� �	�*+ �
"������ 

 
�*�
��+���!��* ��

����������* "�
�� ��������+ ���
���+ "�*��. &� ��"�
����
+ 
�)*������ 	�/�*� 	�
���, "���	+ )�"�
����� ��<�	*�5�� � ������ ��/��� ��*���. 

F	���	�� � - ��"�
����
+ �	�*����� ��	������ <���5����	�����+ 
 ��)*�/��
�!6 ��� 
��

���������+ "�
�� ��������+ ���
���+ "�*�� "���* ��"������+ �"�	�5�� 
 �	����*� 
�"	������+, �����	����� � �������
��� ����*����5�� �� �
�	��������. 

� "�	
"������ �	�
�����+ "� =�� � 
�����*� �
�	�������6 �
�� ����*����� 
���� 
��	*���)�	�����. 

�	����! @����	�*�������� "�*��, 
�)�����*�� �
�	��������* �� ���/�� "	������! 
*��
�*��!�� ��"�
��*��� �	���+, �)*�	+�*��� "� �#��% 16-2. #)*�	���+ ���/�� 
"	������!
+ � 	�/�*� 	�
��� �
�	�������+, 
�)��6>�* *��
�*��!��� �	����! "�*��. 
#)*�	���+ "	����+� "	�
�	�*� 
 ���)�"�����* �������	�* "� �#��% 16-1. ����
� 
"	�"�
����+ 200 �5 � ���"�)��� ��
��� 10 ��5 –150 ��5, 9 ��5 � ���"�)��� 150 ��5-30 ��5 
� 120 ��5 � ���"�)��� 30-2000 ��5 )� �
��6�����* ���"�)��� 156-165 ��5, ��� 
������ 
�
"��!)����! "���
� 9 ��5. 

��+ �
�	�������+, 	�)*�>��*��� �� "���
� � *�
����, �
���������6�
+ 
����6>�� 
��"�
��*�� �	���� 
�)�����*�� "�*�� . 

=����	�*�������� "��� �� 	�

��+��� 3 * � ���"�)���� ��
���: 
150 -300 ��5 - 80 -52  �m; 
300 ��5-30 ��5  - 52 -34 �m; 
30 -2000 (
��� 1000) ��5 - 54 �m  )� �
��6�����* ���"�)��� 156-165 ��5, ��� 

�
�����������
+  24 �m. 
&�"	+/���� "�*�� � 5�"+� "�����+ � �����-������, �)*�	����� 
 "�*�>!6 @���������� 


��� "� �#��% 16 �  ���"�)���� ��
���:   
10-150 ��5 - 96-50 �m    
150-350 ��5 - 60-50 �m  
350 ��5 - 30 ��5 - 50 �m 
��+ �
>��� 	�
"���/���+ �
�	�������+ �
���������6�
+ 
����6>�� ��"�
��*�� 

�	���� 
�)�����*�� "�*��. 
=����	�*�������� "��� �� 	�

��+��� 3 * �  ���"�)���� ��
���: 150 ��5 -30 ��5    -  80 -

50 �m;    30 ��5-100 ��5  - 60-54 �m;  100 -2000 (
��� 1000) ��5 - 54 �m,  )� �
��6�����* 
���"�)��� 156-165 ��5, ��� �
�����������
+  24 �m. 

&�"	+/���� "�*�� � 5�"+� "�����+ � ����� -������, �)*�	����� 
 "�*�>!6 @���������� 

��� "� �#��% 16 �  ���"�)���� ��
���: 10-150 ��5 - 120-69 �m;  150-500 ��5 - 79 �m; 500 
��5-30 ��5 -73 �m. 

&�	*� "� �=F 60945 
������
���6� ��	*�* �=F 60533 ��+ �
�	�������+, 
	�)*�>��*��� �� "���
� � *�
���� 

� ��
�.3.2 "�	���
���� %�

��
��� ��	*������-�������
��� ����*���� "� =��, 
	�
"	�
�	��+6>��
+ �� 	�)������ �������
��� 
	��
���.  

��
��5� 3.2 
�	�
�����+ "� @����	�*�������� 
��*�
��*�
�� � �������
��* 
	��
���* 

���� �������
��� 
	��
�� �	�
�����+ "� =�� 
������� ������5������, 	���� � @����	��
�	��������, ����*����� �	����� %�

��
���� ��	
���� 

%���
�	� 
������
��� 
�������
��� 
	��
���, "	�*��+�*�� � /���� ��*��, ��**�	��
��� )����  �'�� % 51317.6.1-99 

�'�� % 51317.6.3-99 
�������
��� 
	��
���, "	�*��+�*�� � "	�*�������� )����  �'�� % 51317.6.2-99 

�'�� % 51317.6.4-99 
'
�	�������� ���*��� 
���5��  �'�� % 50746-2000 
����5��
��� @����	���
��� �)����+  �'�� % 50627.0.2.-95 
'
�	�������� ��<�	*�5������ ����������  �'�� % 51318.24-99 
�	��
��� ����
�����!��� ������� � ��<�	*�����  �'�� % 50839-2000 
�	�<�

�����!��+ �������)���!��+ �""�	���	� �'�� % 51408-99 
m������ @����	���
��� "	�
�	�, @����	���
��� ��
�	�*����   �'�� % 51318.14.2-99 
��
��*� 
�
"�	�
������ "�����+, �
�	��
��� )�>��� �� 
������ "�*��  �'�� % 50745-99 
=����	���
��� �
�	�������� ��+ �)*�	���+, �"	������+  �'�� % 51522-99 
'
�	�������� "	������� 
�+)�  �'�� % 50932-95 
�������
��� 
	��
��� 	����
�+)�  �'�� % 50799-95 



��	
����!��� =��  �'�� % 50628-2000 
������)�	�, 	����"	��*���� � �	���+ 
�����+ �""�	���	�  �'�� % 51515-99 
F���	��!�� - ��

���� *����� �'�� % 50747-2000 
'
�	�������� "	��*��� 
�
��* ����������+ � 	������>���+  �'�� % 51513-99 
'�	����+ 
������)�5�+  �'�� % 50009-2000 
#)*�	����!��� 	��� � �
�	��
��� )�>���  �'�� % 51525 99 
��
��*� @����	���
���� "	����� 
 	�����	��*�� 
��	�
�!6 �	�>���+   �'�� % 51524-99 
�
�	��
��� � 
�
��*� ����*�������  �'�� P 51179-98 
�
�	��
��� )�>������ ����6����+  �'�� % 51329-99 
 
 

� ��
��+>�� �	�*+ � %�

�� "	��+�� � �
��"��� � 
��� "	������
�� �
� 
�)���� 

�����	�� "� =��, �
"��!)��*�� � ��	�"��
��* 
��
>�
��� � 
������
���6>�� 
����*����* �=F 61000-4, �#��% 16. m��!���
��� 
�����	��� �*��� 
����6>�6 
��*� 
��*�	�5��: �'�� % 51317.4.� 
������
����� �=F IEC 61000-4-� � EN 61000-4-x. m�)���� 

�����	�� �"	����+6� *������� �
"������ �� @����	�*�������6 
��*�
��*�
�! 
�������
��� 
	��
�� (�
�	�������+), �� �� ��6� ��	* � /�
���
�� �
"������ ��+ 
����	������ �
�	�������+. �"�
�� �
"������!��� ��)���
���� � 
������
���6>�� �* 

�����	�� "	������� � ��
��5� 3.3. 

��
�. 3.3. 
#
"�����+ �������
��� 
	��
�� �� �
�������
�! � "�*���* 

��� ��)���
���� ������	� ��	�*��	� 
=����	�
������
��� 	�)	+� �'�� % 51317.4.2-99 2; 4; 6; 8;15 �� 
=����	�*�������� "��� �'�� % 51317.4.3-99 0,08-1 ��5, 1; 3; 10 �/* 
&���
�������� �*"��!
��� "�*��� �'�� % 51317.4.4-99 5/50 �
, 0,25; 0,5; 1; 2; 4 �� 
���	�
�������� �*"��!
��� "�*��� �'�� % 51317.4.5-99 1/50 *�
, 0,5; 1; 2; 4 �� 
%������
������ ��"	+/���+ �'�� % 51317.4.6-99 0,15-80 ��5, 1; 3; 10 � 
��������� "��� "	�*�������� ��
���� �'�� % 50648-94 50 �5,  �� 1000 �/* 
����*���
��� �)*�����+ ��"	+/���+ �'�� % 51317.4.11-99 -100; -60; -30; +20% 
��������� "��� �*"��!
��� �'�� % 50649-94 6,4/16 *�
 �� 1000 �/* 
��������� "��� ����
����!��� �'�� % 50652-94 0,1; 1 ��5 �� 100 �/* 
$�����6>�� ����
���+ ��"	+/���+ �'�� % 51317.4.12-99 0,1; 1 ��5 �� 2,5 �� 
&�)����
������ ��	*����� ��"	+/���+ �=F 61000-4-13 100-10000 �5 �� 10% 
#)*�����+ ��"	+/���+ @����	�"�����+ �'�� % 51317.4.14-99 �� + 20% 
F����������� "�*��� �'�� % 51317.4.16-99 0-150 ��5 �� 300 � 
#)*�����+ ��
���� @����	�"�����+ �'�� % 51317.4.28-99 �� + 10% 
#*"��!
��� "�*��� 
 
�	����� 
��� ����*�
��+ �'�� % 28751-90 7 ����� "�*�� �� 1 �� 
����
�����!��� ���� � 5�"� )�)�*����+ �'�� % 50746-2000 50 �5 �� 200 � 
#*"��!
��� ���� � 5�"� )�)�*����+ �'�� % 50746-2000 300 *�
 �� 200 � 

 
�	�
�����+ � "	�
�	�*, �)*�	+6>�* @*�

�6 "�*��, � *������� �)*�	���� �)��/��� � 

�'�� % 51319-99, �'�� % 51320-99, ����	�� "� 
���	/���6 
������
���6� ����*����* 
�#��%-16-1, �#��%-16-2. 

������	� �'�� % 51317.3.2-99 �
����������� ��	*� @*�

�� ��	*�����
��� 

�
����+6>�� ����, "��	�
�+�*��� �������
��*� 
	��
���*� "	� �
"�����+� � 
	����*����	������� �
����+�. $������+ "������ 
�"	��������+ 
��� ���/�� 
��! 
��
������� ��)��*, ���
� 
������
������! �	�
�����+* � "	�������6 �
"������.  &�	*� 
��+ �� 	����*����	�6� �������� ��	*�����
��� 
�
����+6>��, �
���6>�� 
 	�
��* 
��*�	� ��	*����� �� 2,3 �- � ������ 
�
����+6>��, �
���6>�� �� 1,08 �. ��+ �� 
	�)������ ���

�� )������+ ��	* ��
���!�� ������6�
+. 

������	� �'�� % 51317.3.3-99 �
����������� ��	*� 
�)�����*�� �� �)*������ 
��"	+/���+ � <����	�. &�	*� �
������6�
+ �� �5����� ��)� <����	� (����
���� +	��
��) 
��*" ����������+, "���6>��
+ �� ��� /� 
���, ��� � ��. ������	� 	�
"	�
�	��+��
+ �� 

@����	��������
���, @����	����� �)����+ � �""�	���	� 
 "��	�
�+�*�*  ����* �� 
���� 16 
� � ����� <�)�.  

������	� �
�����������   
����6>�� ��	*�: 
- �	�����	�*����+ ��)� <����	� %st �� ���/�� "	������!  1,0; 
- ������!��+ ��)� <����	� %lt �� ���/�� "	������!  0,65; 
- �
����������
+ ����
����!��� �)*������ ��"	+/���+ dU
 ��  ���/��   "	������!  3 %; 
- *��
�*��!��� ����
����!��� �)*������ ��"	+/���+ dUmax  �� ���/��   "	������!  4 %;  
- ��	����	�
���� ����
����!���� �)*�����+ ��"	+/���+ dU(t) �� ���/�� "	������! 3 % 

��+ ����	���� �	�*��� �)*�����+ ��"	+/���+, 
��!���� 200 *
.  

&��
���� /�
���� �	�
�����+  "� =�� �
���������6�
+ � �'�� % 50746-2000 [19] ��+ 
�
�	�������+ ���*��� 
���5��. ������	� 	�
"	�
�	��+��
+ �� @����	��������
���, 
@����	����� � 	����@����	����� �)����+ (�
�	��������, �""�	���	�) (� ��* ��
��, 
@����	���
��� "	����� 	�)������� ��)������+), � ���/� �� �)����+, 
���	/�>�� 
@����	���
���, @����	����� � 	����@����	����� ��*"������ (
��*�), "�
����+�*�� �� 
+��	��- � 	����5����� �"�
��� �
O���� ��	������)+�
�������� ��)������+, � ��* ��
�� 
���*��� 
���5��. �'�� % 50746-2000 "	�*��+��
+ ��+ ���
�	������� )���	������ 
�������
��� 
	��
��, "�
����+�*�� �� +��	��- � 	����5����� �"�
��� �
O���� 
��	������)+�
�������� ��)������+, � ��* ��
�� ���*��� 
���5��. ������	� ���6���� 
�	�
�����+ �
�������
�� � @����	�*�������* "�*���* (��
�. 3.4) � ��	*� "�*���@*�

��, 
� ���/� 
������
���6>�� *����� �
"������. 



��
�. 3.4 
�	������� �	�
������ "� "�*����
�������
�� 

N #
"�����+ �� 
�
�������
�! � "�*���* 

 

�=F 61000-6-2 
'
�	�������� 

"	�*��������� 
"	�*�����+ 

�	����� %�

��
���� 
��	
���� %���
�	� 


������
���, 
�=F 60945, 60533 

�'�� % 50746-2000 
�������
��� 
	��
��� 
��+ ���*��� 
���5�� 

1 ��	*����� 
�=F-61000-4-13 

�=F 60533 

 
- 

10% N =1 - 15 
10 - 1 %  N=15-100 
1%        N=100-200  

F	���	�� � 

�� 10%  
F	���	�� � 

2 #)*�����+ ��"	+/���+ 
�=F-61000-4-11 

 -30%, 0.5 c F	���	�� � +20%, 1.5 c 
F	���	�� B 

- 30%,  2 c; +20%, 2 c 
F	���	�� A 

3 #)*�����+ ��
���� 
�=F-60945 

�=F-61000-4-28 

-  +10%, 5c 
F	���	�� B 

+5% 

4 �	�	������ 
@����	�"�����+ 
�=F-61000-4-11 

60 c. F	���	�� � 
0,1 c. F	���	�� B 

60 c. F	���	�� � 0.5 c. F	���	�� A 

5 &���
�������� 
�*"��!
��� "�*��� 

�=F-61000-4-4 

=����	�"������: 2 ��  
����-�����: 1 �� 

F	���	�� B 

=����	�"������: 2 ��  
����-�����: 1 ��  

F	���	�� B 

=����	�"������: 4 ��  
����-�����: 2 �� 

F	���	�� B 
6 ���	�
�������� 

�*"��!
��� "�*��� 
�=F-61000-4-5 

&�
�**��	���� 2 �� 
��**��	����: 1 �� 

F	���	�� � 

&�
�**��	���� 2 (1) �� 
��**��	����: 1 (0,5) �� 

F	���	�� � 

&�
�**��	���� 4 �� 
��**��	����: 2 �� 

F	���	�� � 
7 %������
������ 

��"	+/���� 
�=F-61000-4-6 

10 �   0,15 - 80 ��5 
*����+5�+ 80%, 

1 k�5. F	���	�� � 

10 �   0,01 - 80 ��5 
*����+5�+ 80%, 

1 k�5. F	���	�� � 

10 �   0,15 - 80 ��5 
*����+5�+ 80%, 

1 k�5. F	���	�� � 
8 =����	�
������
��� 

	�)	+� 
�=F-61000-4-2 

 

8 k� – ��)������ 
4 k�- ���������� 

F	���	�� B 

8 k� 
F	���	�� � 

15 k� – ��)������ 
8 k� – ���������� 

F	���	�� � 

9 =����	�*�������� "��� 
�=F-61000-4-3 

10 �/* 
80-1000 ��5 

*����+5�+ 80%, 
1 k�5. F	���	�� � 

10 �/* 
80-1000 ��5 

*����+5�+ 80%, 
1 k�5. F	���	�� � 

10 �/* 
80-1000 ��5 

*����+5�+ 80%, 
1 k�5. F	���	�� � 

10 ��������� "��� 
�=F-61000-4-8 

 

50 or 60 �5, 30 A/*, 
F	���	�� � 

DC:  100-1000 A/* 
50 �5:  10 –1000 A/* 

F	���	�� � 

50 �5: �� 1000 A/*  
F	���	�� � 

11 #*"��!
��� *�������� 
"��� 

�=F-61000-4-9 

 - - �� 1000 A/* 

12 $�����6>�� 
����
����!��� 

*�������� "��� 
�=F-61000-4-10 

 - - �� 100 A/* 

13 F���
����!��� 
)�����6>�� ��"	+/���� 

�=F-61000-4-13 

 - - �� 2500 � 

14 &�)����
������ 
��
�**��	����� 

��"	+/���+ 
�=F-61000-4-16 

 - - �� 100 � 
DC to 150 k�5 

15 #*"��!
��� ��� � 5�"� 
)�)�*����+ 

�'�� % 50746-2000 

 - - �� 200 A, 
300 *�c 

16 ����
�����!���  ��� � 
5�"� )�)�*����+ 

�'�� % 50746-2000 

 - - �� 200 A, 
50 �5 

 
�	�
�����+ "� @*�

�� "�*�� ���6��6� �
"�����+ �� @*�

�6 ����
�	���!���

	����"�*�� "� �'�� % 51318.11-99, �'�� % 51318.14.1-99, �'�� %

51318.22. �������� �
"������ "� �'�� % 51320-99. 
&���* +��+��
+ �������� �	�
������ "� @*�

�� ��	*���� "� �'�� %

51317.3.2-99 � �	�
�����+ "� @*�

�� ����
���� ��"	+/���+ � <����	� "�
�'�� % 51317.3.3-99. 

�	������� �	�
������ "���)�����, ��� �'�� % 50746 �	�
��� 
	��� �
��
"	����	 
�����	��� ���
��!���� ��
�� �
"������ �������
��� 
	��
��, � ��* ��
��
����� ����� �
"������ ��� �
"������ 
�
��* �� ��)���
���� ����� � 5�"+�
)�)�*����+.

� "	���/���� «�» 
�����	�� �'�� % 50746-2000 �"	������ "�	+���
"	�������+ �
"������ � �5���� 
������
���+ �������
��� 
	��
�� ���*��� 
���5��
(�� ��), �����+>��
+ � @�
"�����5��, �	�
�����+* "�*����
�������
��

'5���� 
������
���+ �� ��, �����+>��
+ � @�
"�����5��, �	�
�����+*
"�*����
�������
��, �
����������* ��
��+>�* 
�����	��*, �
�>�
���+6� "�
	�)��!����* �
"������ �� �� �� "�*����
�������
�!. ������ �
"������ — �

������
���� 
 	�)����* 5 
�����	��.

#
"�����+ "	����+� �� 	�/� ������ 	�)� � 3 ���� � "�	���� 	�*������ 	�
��
�� ��.

#
"�����+ "	����+� � 
������
���� 
 "	��	�**�*� � *�������*�,

����
������*� � �
����������* "�	+���.

� "	��	�**�� � *�������� �
"������ �
���������6� 
�
��� �� ��, "����/�>��
�
"�����+*, �
O�* �
"������, � ���/� "�	+��� "	�������+ �
"������ � �5����
"�*����
�������
�� ������� 
�
��* �� "� 	�)��!����* �
"������ �� ��,
����+>�� � @�� 
�
��*�.

��+ ��/���� �� ��, "����/�>��� �
"�����+*, � 
������
���� 
 ��
��5�� 1 
��
��+>��� 
�����	�� �"	����+6� ���
����*�6 �	�""� �
"������+ "� �
�������
��
� "�*���* "	�*������!�� � ������	�� �� �� "� ��)������6 � ���+��6 ��

�)�"�
��
�! � � ���

� /�
���
�� @����	�*�������� �

������� "� "	���/���6 m.

#
"�����+ �� �� �� "�*����
�������
�! "	����+� "	� ��)���
���� "�*��
�����, �
����������� � *������� �
"������ 
 �����* ����	����� �
�����
@����	�*�������� �

������� � *�
��� 	�)*�>���+ �� ��. ���"��� /�
���
��
�
"������ �� "�*����
�������
�! �
���������6� "� ��
��5�* 
�����	�� ��+
��
	����� �	�""� �
"������+. �	� �
"�����+� ��+��+6� <������
��� 
������
����
����
��� <���5����	�����+ �� �� �	���	�+* "� "	���/���6 �.

#
"����*�� �� ��, ����
+>��
+ � @��*����* (
�
��*�*) 
�)�"�
��
��, � @��*����* 
(
�
��*�*) ��	*��!��� @�
"�����5��, ��/��* ��+ 
�)�"�
��
��, � � @��*����* (
�
��*�*) 
��	*��!��� @�
"�����5��, �� ���+6>�* �� 
�)�"�
��
�!, 
����6� 
������
���6>�* 
�	�
�����+* �
�������
�� � "�*���* � �
����+� @�
"�����5��, �
�� <������
�� 
�
����������� � 	�)��!���� �
"������ �	���	�� ����
��� <���5����	�����+ 
������
���6� 
�
����������* � 4.2.2—4.2.3 ��� (��+ �� ��, 	�)	�
������� � �)����������� �� �������+ 
��
��+>��� 
�����	��) 
������
���6� �	���	�+*, �
����������* � "	��	�**� � *������� 
�
"������. 

� 
����� ��
������
���+ ����	������ �
	�)5� �� ��, @�
"�����	��*��� �� ��, 
�	�
�����+* �
�������
�� � "�*���* 	������ � ���!������ @�
"�����5�� ���)������ �� 
�� "	���*���
+ � �
����������* "�	+���. 
 
 

������	� �K� MIL-STD-461� 	�
"	�
�	��+��
+ �� ������� �������
��� 
	��
���, 
�
O������ "	�����>�� ��	
�� MIL-STD-461D � MIL-STD-462D � 
���	/�� 142 
�	���5�. 
�	���/���� � 
�����	�� +��+��
+ 	������
���* "� "	�*�����6 
�����	��. 

� ��
���
��, 
�����	� 
���	/�� "�	����! �
"������  "� =�� (��
�. 3.5). 
 
 
 

��
��5� 3.5 



�	�
�����+ MIL-STD-461� "� �
�������
�� � "�*���* � "� "�*���@*�

�� 
�	�
������ '"�
���� 
��101 F����������+  @*�

�+, 5�"� "�����+, 30 �5-10 ��5 
��102 F����������+  @*�

�+, 5�"� "�����+, 10 ��5-10 ��5 
��106 F����������+  @*�

�+, �������� �����, 10 ��5-40 ��5 
CS101 �
�������
�! � �����������* "�*���*, 5�"� "�����+, 30 �5-150 ��5 
CS103 �
�������
�! � �����������* "�*���*, �������, ����	*����+5�+  

15 ��5-10 ��5 
CS104 �
�������
�! � �����������* "�*���*, �������, ���� ��/������!��� 


������� 30 �5-20 ��5 
CS105 �
�������
�! � �����������* "�*���*, �������, �)��*��+ *����+5�+  

30 ��5-20 ��5 
CS109 �
�������
�! � �����������* "�*���*, ��	"�
, 60 �5-100 ��5 
CS114 �
�������
�! � �����������* "�*���*, ��
���, 10 ��5-200 ��5 
CS115 �
�������
�! � �����������* "�*���*, ��
���, �*"��!
� 
CS116 �
�������
�! � �����������* "�*���*, ��
���, "������, )�����6>�� 

����
���+ 10 ��5 –100��5 
RE101 =*�

�+ *��������� "��+, 30 �5-100 ��5 
RE102 =*�

�+ @����	���
���� "��+, 10 ��5-18 ��5 
RE103 =*�

�+ ��	*���� ��	�) �������, 10 ��5-40��5 
RS101 �
�������
�! � *�������*� "��6, 30 �5-100 ��5 
RS102 �
�������
�! � @����	���
��*� "��6, 2 ��5-40 ��5 
RS105 �
�������
�! � �*"��!
��*� @����	�*�������*� "��6. 

 ��+ �
�	�������+ ��������� 
���� "	�*��+6� �
"�����+ ��101, CS101, CS114, CS 116, 
RE101, RE102, RS101,RS103, ��+ �����!���� ��	�
��!���� �
�	�������+ ��
���+6� ��106, 
CS115, RE103, RS105. #
"�����+ CS103, CS104,CS105 �
"��!)�6�  � 
�����, �
�� ��� 
"	���
*��	���6�
+ � 
�"	��������!��� ����*����5��. 
 
 
������	� MIL-STD-463 
���	/�� �
������ �"	�������+ ����� "�*��,  ��	*��� � 

��	�>���+, ����	�� *�/�� �
�	����! � ����� 
�����	���, ��� MIL-STD-461 �  MIL-STD-
462.������	�  "�)���+�� 	�)�
	��!
+ �� *����� "��+��+� � <�	*���	�����.  � ��"������� 
�� �
�* @��* *���	����* � 
�����	�� �
�! 	�)���, 	�
�	���6>�� 
�����	���6 
�
��*� 
�
�)������� 
��"����,  � ���/� �
�)������+ 
�
��*� �#,  ����	�� 
�+)��� 
 ��	*��������� 
� �
�)������+*� ��	����	�
��� =��. 

����� 	+� "���/����,  � ����	�� ���� 	��! � 
�����	��, +��+6�
+ "	��*���*  
)���6����+ ������	�� � 
��������� "� 
�����	��)�5��. � ����
��� "	�*�	� *�/�� 
��! - 
NATO STANAG 3516.  &�����	�� "���/���+ +��+6�
+ "	��*���* ��5�����!��� 

�����	���, ��� �� "%������
��� "� "	�*�����6 *������ 	������
������� ����	��+" 

 
MIL-STD-464� «=<<���� @����	�*��������� ��	�/���+. �	�
�����+ � 
�
��*�*» 


���	/�� �	�
�����+ "� =��, �	���	�+* "	���	�� 
�
��* ��)�������, *�	
���� � 
��)�*���� 	�)*�>���+, ��� ����* ��� � *���<�5�	��*�*. ����	/�� 
����6>�� �
������ 
	�)����: 
����� 1. '
)�	 
'"	����+�� 5��� � "	�*������. 
����� 2. #
"��!)��*�� ����*���� 
���� "�	����! "	������!
������� ����*�����, 
"�5�<���5��, 
�����	���, 
"	��������� � 
��"	������!
������� "�"����5��, ����
+>��
+ � �����*� 
�����	��. 
����� 3 '"	�������+ 
����	/�� �"	�������+ �
������ "��+���, ����� ��� «���� "���
�», «��/� "���
�» � 
�	���� ��	*����, ����
+>��
+ � =�� 
�
��*. 

����� 4. '
>�� �	�
�����+ 
�
�����������
+, ��� 
�
��*� ���/�� 
��! @����	�*������� 
��*�
��*� 
 "��
�
��*�*� � 
�
�	��������* ����	� 
�
��*� � 
 ������� @����	�*�������� �

��������. Q���5��, 

�+)����� 
 
�)�"�
��
�!6, ���/�� 
��! "	���	��� �� =�� � 
�
��*� � "	� ������� 
��)���
���+� �� ������ @�
"�����5��. �	���	�� ���/�� )��	������! ��
! �
"���� 
/�)������� 5���� 
�
��*, ���6��+ ��	*��!��6 	�
���, ����	��!, �	������, "�	���)�� � �.�. 
����� 5. �����!��� �	�
�����+ 
5.1. �	���� 
����
+ "����� � �
������� �	���+, )�"�
� � �	�
�����+� "� =��. �
�����������
+ � 
��
���
��, ��� �	�����
��� ��+ 
�)�"�
��
�� <���5�� 
�
��*� ���/�� �*��! )�"�
 �� 
*���� 6 �m. 
5.2. ����	�
�
��*��+ =��. 
5.3.������� @����	�*�������� ��)���
���+. 
5.4. ������. 
5.5. =����	�*�������� �*"��!
. 
5.6. ���
�
��*�, �
�	�������� � @����	�*����*���� "�*���. 
5.7. F���	��!@����	�
������
���� 	�)	+��. 
5.8. =����	�*�������� 	�
�. 
5.9.\�)������ 5���. 
���)�����
+, ��� 
�
��*� �� �	�*+ �� 
�>�
�������+ ���/�� 
������
������! �	�
�����+* 

�����	��, ���6��+ @�
"�����5�6, 	�*���, ���)�	, ����	��! ��		�)��. �������
���� ���/�� 
"	���	+�!
+ �
"�����+*�, �����)�*, ��
"��5��� ��� �� ��*
���5���. 
5.10. =����	���
��� 
��������+. 
5.11. ������� )�)�*����� 
5.12. ������ 
��	����� ��<�	*�5��.  
5.13. F���	��!@*�

��. 
5.14. ���*�
��*�
�! 
"���	�. 
6. $�*����.  
�	���/���� 
���	/�� "��	�
��� 	������
��� "� "	�*�����6 
�����	��. '

�/��6�
+ 
	�)������ �
"���� "	�*�����+ ��/���� "�	��	�<� 
�����	��. 
 

 
 



3.2. &�	*�	������ "�	������
��� �*"��!
��� "�*�� 
     ��"	�
 � ��	*�	������ "�	������
��� #� �>� ���������!�� �� 	����, ��� �
O+
�+��
+ 

��/��
�!6 ����� �	�
������ 
� 
��	��� "��	�
������ @����	�@��	���. ������	/�����* 
@���� 
��/�� ��
�.3.3, ��� "	��
������� ������ "	�*������� ��)�����!���� (�� 1000 �) 

��+� � 	�)������ 
�	����. 
 

��
��5� 3.3 
&�	*�	������ "�	������
��� #� � 
��+� �
>��� ��)������+ 
 ��"	+/����* *���� 1000 � 

��"�
��*�� �
��/���� 
��"	+/���+, %

��	��� ����*��� &�*�	� 
��	*���� 

U^/U1 K�
 

K��5�+ 
��
�	���+ 

%���*����5�� 
�	���� 
�����	�� 

2-25 
2-40 

3 
5 
7 
9 
II 
13 

15-39 
2 

4-40 
(������) 

 

3 
 
 
 
 

0,85 
0,65 
0,6 
0 

0,4 
0.3 
0,15 
0,3 
0.2 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�AP  %������+>�� ���)���+ - 1,5 3 
��	�"��
��� 
�	���,
����+>�� � ��&�- 

  ������	� EN 50.006 

LEC 

2-40 
3 
5 
7 
9 
11 
13 

15-39 
2-40 

(������) 

0,85 
0,65 
0,6 
0,4 
0,4 
0,3 
0,25 
0.2 

- 

 ���% �'�� I3I09-67 - - 5 
 

3.3. �	�
�����+ �=F � ��	*�	�����6 =�� �� 
���� 
� �=F 60533 ����
+ ���/� �
>�+ "	�5���	� "����	�����+ 	�
�� "� =�� �� 
���� 

("	���/���� �), ���6��6>�+ =�� �����), "����	������ � ��"������� *�	 �
�
"�����+ 
=��, "	���	�� "	��+��� *�	 ��+ �
�	�������+ � ��+ 
�
��*, �5���� �)*�����+ 
@<<�������
�� *�	 "� *�	� @�
"�����5�� 
�
��*.  

�	���/���� � 
���	/�� 	������
��� ��+ ��
��/���+ =�� ��+ 
���� � 
������� 
�
�	�������+. � "�*�>!6 @���� 
�����	�� �
�����������
+ "�	+��� 	�

*��	���+ =�� 
��"	�
�� �� 
����� "����	�����+, ���
�	��	�����+ � @�
"�����5��. =�� "�)���+�� 
	����)����! =�� *�	� � �	�
��*�� *�*��� �� �
�� 
����+� "	����� 
 ���
����*�� 
���	����5���.  

'	����)�5�+ 	�
�� "� =�� ��+ 
��!���
��� 
���� *�/�� ��"���+�!
+ ����* 
�����
������* 
"�5����
��*, �*�6>�* ���
����*�� )����+, �
���� �) ������ 
@����	��
�	�������+ ��� @����	����� 
���
�	�����!���� "	��"	�+��+. ��+ 
���� 
��/��� 

���� *���� "��	�
����!
+ 
���� ���
���� )����+ � ������. � @��* 
����� ��+ "	��+��+ 
	������ "� =�� *�/�� "�����
��!
+ 
"�5���!��+ =�� �	�""�. =�� �	�""� �
	�)���
+ �� 

����� "����	�����+ 
�
��* � ���/�� ��)�����+�!
+ =�� 
"�5����
��*. � �	�""� @�
"�	�� 
"� 	�)�����* ��
5�"����* 	�
���6� �*�
��, ���
� �"	������! =�� �	�
�����+ � 
�
��*�, 
	�

*��	���+ "����5���!��� =�� "	�
��*�, *����� � 
	��
��� �
�
"�����+ =�� 
 �����* 
�� @<<�������
�� � @����*���
��� 5���
��
	�)��
��. � =�� �	�""� *���� ������! 
"	��
�������� )���)����, �
"�������+, "�
���>���� �
�	�������+, ���

�<���5������� 
�
>�
��� � ��)���
�*�� =�� @�
"�	��. &� �
� ����� �	�""� ���/�� 	�
����! "�
��+���. 
#
"�������! �*��� "	��� "	�������! �	�*����� ������ � )���
�*�
�� �� 	�

*��	����*�� 
��"	�
��.  

'
�����+ "�
���������!��
�! �	����)�5�� =�� 	�
�� 
����6>�+:  
- ��"������� "�	�������!���� =�� �����)�; 
- <�	*�	������ =�� �	�
������ � �
�	�������6; 
- �"	�������� �	�
��*�� �
����� 	�
��� �
�	�������+; 
- �"	�������� 	���*����5�� "� �
������� �
�	�������+; 
- 	�)	�
���� ����
������� *�	; 
- �

�/����� ��"�������� �����; 
- ��"������� ��"�������!��� *�	. 
��	�������!��� �����) ���/�� �������! �� 
����6>�� ��"	�
�: 
- &� ����� �
�	�������� 
���� ��)���
������! "�	���6>�� �������? 
- F���� �
�	�������� *�/�� ���+�! �� "	��*��� �������? 
- F���� @����	����� �
�	�������� *�/�� 
��! "����	/��� ��)���
���6 �)������+ �� 

5�"�� "�����+ � �
�	�������+? 
- F���� �
�	�������� *�/�� 
��! "����	/��� ���+��6 ������������ "�*�� � 

���������6 ����
��� @����	�@��	���? 
��	������ =�� �	�
�����+ � �
�	�������6 �� ��� �
������� �� 
���� �"	������� 


������
���6>�* =�� 
�����	��*. '
�	�������� ���/�� 
��! 
�	��<�5�	����� �� 

������
���� @��* �	�
�����+*. F�/��� 
����� �� 
������
���+ "	������ � 
��"�������!��*� �����)� � � ���
����*�
�� "	���*��! ��"�������!��� ��	�������+ � 
"	����� � � ��"�������!��* *�	�* �
�
"�����+ =��. ��
���>��� �
�	�������+ ���/�� 

��! "	���<�	*�	����� �
 �/����*�� "�*������ �

������� � *�
�� �
������� 
�
�	�������+. � 
�����, �
�� ��*
���5�+ �
�	�������+ *�/�� "	���
�� � 	�
�� �)��*���� 
���+��+ �
"�������! *�/�� "��	�
����! �� "�
���>���� �
�	�������+ "	��+�! 
��"�������!��� *�	�, �
�
"�����6>�� ��	*��!��6 	�
��� �
�	�������+. ������	 
 
"�
���>���* ���/�� �"�
����! =�� *�	�, �����
������
�! � "	�5���	� "	���	�� *�	. 

'
>�� 	���*����5�� "� �
������� �
�	�������+ "	������� � 
�����	�� �=F 60533, �� � 
���� �����)� *���� 
��! �
��������� 
"�5���!��� 	���*����5��. 

������	/����� 
������
���+ =�� �	�
�����+* +��+��
+ ��
�!6 ����	��+ ����
��� � 
"	���
*��	�����
+ �� 
����6>�� �	���+�: 



- �	����! �
�	�������+ - ������� 
�	��<����� ��� "	�������� 
������
���6>�� 
�
"������; 

- �	����! ���)�	� )� "	��)���
���* – ���)�	 )� ��"�������* =�� �	�
������  
("	������� ��
����, �
������� �
�	�������+, <��!�	�5�+, )�)�*����� � �.".) � ���� 
"�
�	���� 
����; 

- 
�
��*��� �	����!- "	���	�� �)��*��� ���+��� "	� ��"�������!��� �
"�����+�, 
"	� ����	�� ��+��+6�
+ ��)*�/��� 

�� "	� 	�)������ ��*
���5�+� 	�
��� 
�
�	�������+ � �"	����+��
+ �
������ "	�
��* *�����* ���6�����-����6����� 

�
��* � �
�	�������+. ��+ �5���� 	�)��!����� �
"������ �
"��!)�6�
+ �	���	�� 
<���5����	�����+ "� �=F 60533 ��� 
"�5���!��� �	���	�� ��+ ����	����� 
�
��*. 

 
��"�������!��� *�	� "	�*��+6�
+ , �
�� �)-)� 
��/��
�� 
���� �� �����
+ �
�
"����! 

=�� �
����*� *�	�*�, �"�
����*� � 
�����	��. �	� @��* 
�������
+ ���
����*�* 
"	�������� "������ �����)� =��. �����) *�/�� �
"��!)����!
+ ��+ �
�	�������+ ����	� 

�
��* � ��+ "��
�
��* � "	���
*��	����� "�
�	�����  
��*� "	��+��+ 	������ � *��	�5� 
@����	�*�������� "�*��. � ������	�� 
����+� ���)�����
+ ��
�������* ��"�����! ��
�! 
�����)�, ��"	�*�	, ��+ �"	��������� ��
���� ��� �	���+.  

���	�5� �)��*��� ���+��� (*��	�5� @����	�*�������� "�*��) ���6���� ������ � 

�����* �
�	��������, ��� "����5���!��� �
�������� "�*�� (	�)*�>�6�
+ � 
���
5�� 
*��	�5�), ��� � 	�5�"��	�� "�*�� (	�)*�>�6�
+ � 	+���). '
���� �
�	�������� 
"	��
�������  � 	+���  � � 
���
5��. F�/��� �
	�)�5 �
�	�������+ "������� ��*�	 � 
*��	�5�. ��"�������!�� ������ �
 @����	�*�������* ��	�/���� "	����+� � *��	�5�. � 
+������ *��	�5� ��"���+��
+ �����) � �"	����+��
+ ��)*�/��
�! ���+��+ "�	 
�
�	�������+ �	�� �� �	���, ��� ��*�����
+ 
������
���6>�*� 
�*����*�. ��
�� ���� 
*��	�5� �����)�	���
+. Q�	*�	�6�
+ ������ �� �
���� �����)� �	����� "�*�� � =�� *�	.  

��+ ��"������+ �����)� ���
����*� 
�
	��! 	+� ������: 
- �	���� �)������+ "�*�� � �	���� "�*����
�������
�� �
�	�������+; 
- 	�)*�	� �
�	�������+; 
- 	�

��+��+ *�/�� �
	�)5�*� �
�	�������+; 
- ��	����	�
���� �
�	�������+, ����� ��� "��	�
�+�*�+ *�>��
�!, ��
������ 

���"�)��, ���
������!��
�! "	��*�����, *�>��
�! "�	��������� � �.". 
- �
�
����
�+� �
������� �
�	�������+; 
- �	���� @����	�*�������� �

�������. 
�	��"�������!�� �
"��!)������ ������ �) "	�������� �
"������. &� "�	��* @��"� 

*���� �
"��!)����!
+ �5������� ������ �� ��� "�	 "��� �� 
���� "������� ������ 
	�)��!���� �
"������. ��/��* +��+��
+ )����� � 	�)*�>���� �
�	�������+, "	������� 
��
����, 	�

��+��� *�/�� ��*�, � "����	��*�� � 
�
��*�� =�� *�	��. ��+ 

�	� ������ 
*�/�� 
��! "���)�� �"	�
��� ��
�, )�"���+�*�� "�
���>���*� �
�	�������+. 

'
	�
���� ������ ���6���� 
�
�������� ��
��� @����	�*�������� "�*�� 
 �����*�  � 
��/��* �
	�)5� �
�	�������+, ����	�* "	�
�������
+ ����� /� ��*�	 ��� � *��	�5�, 
	�

*��	���� ��
������� ���"�)��� ��/���� �
	�)5� �
�	�������+, �	����� 
�)�����*�� 
"�*�� � �	����� "�*����
�������
��. &� "	������ 
������ 	�

*��	����! �����!�� 
������������ � "������ "�*���. �	������� �	����� "�)���+�� �5����! ���+��� 
�
�	�������+. ��+ �5���� ��)���
���+ ��	�) ����� 
�+)� ���
����*� )���! ������ �
 
@����	�*�������� 
�+)+� 5�"��. � 
��!���
��� 
������ �� <�	*�	�����+ ������� 
���
����*� "	�������� 
������
���6>�� 	�

�����. � +������ *��	�5� )���
+� �5���� 
���+��+ "� 
����>�* �	���5�+*: 

- ��
��
����� ���+���; 
- �)��*��� "�*��� ��)*�/�� ��� �*�6�
+; 
- �)��*��� "�*��� ��)*�/��, �� �����) @�� �� "�����	��� �)��*���� ���+��+; 
- �)��*��� "�*��� ��)*�/�� ��� �*�6�
+ � 
������
���� 
 �����)�*; 

� +����� ���/�� ���)����!
+ � ������
������+ �5���� �����)� "	� ������� ���+��+. 
&�"	�*�	, �5�����6�
+ �	���� "�*�� � *�
�� �
������� �
�	�������+ ��+ �
�� 	�/�*�� 
	�
��� "�	��������� � 
	������6�
+ 
 �	����* �
�������
�� �
�	�������+. 

��
�� )�"������+ *��	�5� 
�������
+ ��)*�/��* �
�������! ����� �
�	�������� �� 

��*�
��*�. &� �
���� @���� �"	����+6�
+ *�	� "� �
�
"�����6 =��. ��)*�/�� "	��+��� 
	�����+ �
 ��������� �����!��� �
	�)5�� �
�	�������+ ��� � "	��+��� ��"�������!��� 
=�� *�	 � 
�
��*�. ����� "	�*��+�!
+ ��� *�	� "� "��������6 "�*��, ��� � *�	� "� 
"�*���)�>���, ��"�������!��� ��	�������+ @*�

�� "�*�� � ��	�������+ ���+��+ "�*��. 
���/�� "	���*��!
+ �� ���*���� ����� @����	�*�������� "�*��� ��� "	����� ��"	+/���+ 
� 
���, ��)����
������ � ��
�����
������ ��"	+/���+, ����
���+ � �*"��!
��� 
��"	+/���+, @����	�
������
��� 	�)	+��, @����	�*�������� "��+. �	���� @��� ��)*�>���� 
*���� 
��! �������� �)*�	���+*� ��"�
	��
������ �� 
����.  

#
"�����+ �� @����	�*�������6 
��*�
��*�
�! ���6��6� �
"�����+ �
�	�������+, 
�
"�����+ 
�
��* � "�	������
��� �
"�����+. �
� �
�	�������� ���/�� 
��! �
"����� � 

�������
��� 
 �=F 60533 �� �����	�	�����+� 
�
��*�. ��"�������!��� �
"������ 
�
�	�������+ "�����
��
+ "�
�� "	��+��+ ��"�������!��� =�� *�	. #
"�����+ 
�
��* 
������6�
+ 
 ��)���!���� �
*��	� "� "	���	�� =�� *�	, "	��+��� �� <�)� "�
�	���� 

����: 

- "	���	�� "	������� ��
����; 
- "	���	�� )�)�*����+ @�	���� ��
����; 
- "	���	�� ����
��� � ����� 5�"�� )�)�*����+ �
�	�������+; 
- "	���	�� 
������
���+ 
"�5���!��� =�� *�	 "	������� ����*����5��; 
- ��
"��5�+ ��		�)������ )�>��� � 
��������+� )�)�*����+. 
�	�5���	� "	���	��  "	��+��� *�	 ��������
+ ��/���	�*, 	�)	�
������* ��������+ "� 

=��. �	���	+6�
+ 
"�5�<���
��� "�	�*��	� =��, �
"��!)�+ *��	�5� "�*�� � ���
���� 
�	�����
��� 	�/�*�� 	�
��� �
�	�������+.  

��	������
��� �
"�����+ � ���� @�
"�����5�� "	�)���� ��+ �
�	�����+ ��������+  
=�� 
� �	�*���*. ����*����5�+ � ��
�	��5�+ "� �
������� �
�	�������+ ���/�� 

���	/��! ������ � "�	������
��� "	���	��� "�	�*��	�� =�� , � ���/� ������ �
 
�
"�����+� "�
�� 	�*����. ���/�� 
��! )�"����	����� �	�*����� ����	���� "	���	�� � 
��
"��5�� ���

�<���5�����* �
>�
���*. '

��/���6>�� "�	
���� ���/�� )�"�
����! 
�6
�� "�*���, 

��, ��+������� � ���� 	�
��� �
�	�������+, 
�
��*�. F�/��� 
����� 


��� ���/�� 
��! 	�

������� � �
�	���� � ���� 	����*������ 	�
��, � "	�
��*� ���/�� 

��! 
��
>��� "	�����	��>���* 
����. 

����*��� �=F 60533 ���6���� ���/� 	���*����5�� "� ��
�	�, 	�)*�>���6 � *����/� 
�
�	�������+ 
 5��!6 �
�
"�����+ =��. 

����*��� ��F' «Requirements concerning navigation» N1 �
����������� �	�*� �
>�� 
�	�
������ � ������5�����*� �
�	�������6 � 
�
��*�* ���
����*�
�! �� �
"������ 
"�
�� �
������� �� 
����. � ��
���
�� � ".5 ����*���� ���)�����
+, ��� "�
�� *����/� �� 

�	�� ���
����*� �
"����! �
������� ��+ ��*��
�	�5�� �� "	����!��� 	�
���. &�����	�� 
��
�� *���� 
��! ��"������ "	� ���	����� �
"�����+�, �� ������	�� ���!�� "	� 
�������. �	��
*��	�����
+ ���/� "�	������
��� ���)�	 ��+ "	���	�� �
�	�������+ � ���� 
@�
"�����5��. 
 



3.4. �����	������ *�	�"	�+��� "� �
�
"�����6 =�� 
     � ��
��+>�� �	�*+ �
>�"	�)���� ���
����*�
�! ���6����+ � "	���� 
	�)	�
������*��� �
�	��
��� ��� 
�
��*� 
"�5���!���� 	�)����, � ����	�* 
���/�� "��	�
�� �)�����!
+ "��� ��"������+ �	�
������ =��, - "���� 
�
�
"�����+ =��. '� 
�
����+��
+ �� �
���� ���
���6>�� �������
��� �
�����, 

�����	���, ��	*, "	���� � �	���� ����*����� � �"	����+�� "	��	�**� 
�
+)����!��� *�	�"	�+���, ����	�� �
�
"���� � "�
����6>�* ��
���6 
����/��
�! 	�
��� ������ �""�	���	� "	� ��"�
��*�* )�"�
� "� 
@����	�*�������* "�*���*. $�	�
�/��� �"�� "���)��, ��� "	� 
��	�*����� 
��
�>����
�� 
�
��* @����	����� �""�	���	�� �� ��"������� �	�
������ � =�� 
	�
������
+ 5…10% 
���*�
�� �""�	���	�. 
      � ������	 �� "�
����� �""�	���	� 5���
��
	�)�� ���6���! "�����, 
�"	����+6>�� 
���5�� )� ��
��
���� "���� �
�
"�����+ =�� ��� ��
�
�6����� 
��� �	�
������. ��+ ���)�	� )� ��� ��"�������* ���
����*� 
"�5����
�� "� 
=��, � �
+)����
�� ����	�� ���/�� ������! 
����6>�� <���5��: 
      - <�	*���	���� �	�
������ � =�� � 
�
��*�; 
      - "	���	�� ��"������+ "���� �
�
"�����+ =�� � ��		����	���� ���; 
      - ����	��! )� 
�
�6�����* �	�
������ � �	���6 "�*�� "	� 	�)	�
���� 

�
��*�, �����!��� �)���, @��*�����; 
      - ���
��� � )�
�����+� 	�
���� �	�""; 
      - ����	��! � ����	/����� "	������-���
�	����	
��� ����*����5�� 
 �����* �� 

������
���+ �	�
�����+* =��; 
      - <�	*���	���� �	�
������ � �)*�	���+*, ����	/����� *������� �
�� 
�)*�	���� "�*��, 	������
��� �)*�	���+*� "�*��; 
      - �����) � ����*����	������ 	�)��!����� �)*�	���� "�*�� � �� �� �
������� 
��	�
���� 	���*����5�� "� �)*�����6 "	����� ��+ �
�
"�����+ =�� 
�
��*;

      - �
�
"������ �)��*����
���+ 
 "	��"	�+��+*�-
*�/����*� "� ��"	�
�* 
=��; 
      - ����	��! )� ��"�������* �������
��� �	�
������ � �)��/����� � "���� 
�
�
"�����+ =��» �
�*� "������*
������*� �	����)�5�+*� � 
��/
�*�; 
      - ���� 	���
�	�	��*�� ���������� "�	�*��	�� "�*�� �� ��"�
��*�� )������� 
� "����	������ *�	�"	�+��� "� �� �
�	�����6; 
      � "��� �
�
"�����+ =�� 	���*������
+ ������! 
����6>�� 	�)���� [9]: 
      - �
������ 
������+ (�
�
������� "���� �
�
"�����+ =��, ��� ��)�������, 

<�	� ���
���+, �
"��!)��*�� �������
��� �
����+, ��	*�, 
�����	��, ��	*���, 
�"	�������+, �

	������	� � �.�.); 
      - 	������
��� 	�
���*� � �����
������
�! (
��*� �	����)�5�� � "���-�	�<�� 
	�
��, "��	�)������+ � �����
������� �
"�������� "� �����!��* �
�	��
���*; 
�	����)�5�+ ����	��+ =��; ��)*�/��
�� � �
+)����
�� 
*�/����� 
("�
���>����); "��� �	����)�5�� ���
� �
"��������� ��+ "�������+ 
�����<���5�� � �
��
�� =�� 	�)	�
������*�� 
�
��*�); 
      - �
������ "�	�*��	� =�� (��
"	��*����
�! �����!��� �)��� �
�	��
��� ��� 

�
��*�; ��	����	�
���� "�*��, 
�)�����*�� @��*����*� 
�
��*� ����	� ��� � 
�.�.) 
      - *����/ (*����/��+ 
��*�; "	������� � 	�)��
������ � ��<�	*�5������ 
��
���� � 5�"��; "	��5�"� @�	���	�����+ ��
����, )�)�*����+ �� @�	����); 
      - ������ �
 �����!��� �
�	��
���� � �)��� (��"���� @��*����, �)�� � 
����; 
*����� )�)�*����+; �
�
������� "	�*��+�*�� @��*����� )�>��� �� "�*�� � �� 
��	����	�
����; �)��*��� 	�
"���/���� � 	�)��
 
����� 
 �����* �	�����5�� 
@����	�*�������� "����; �	������
�! 
 ����� )	���+ =�� �����!��� �)���, �� 
@�	���	���� � �)��+5�+); 
      - ���
�	��5�+ � �� ���+��� �� �	����! "�*�� (��
	����� "	� "	�����	������ 
*�����, ��" ���!+, ��	����	 "��	���+, ��
�	���, 
��5�����
�! ���
�	��5��, 
*����� �
������� � 	�)*�>���+ �)���; �
�	��
��� ������+5������ "	��*�� � -
����	
���; ��"�����+ 
��!�������� ����"	������ � @��*����� 
������ 
��*�); 
       - ��"�������!��� ������, �
�
��������� 
"�5�<����
�!6 �
�	��
��� 
(
�
��*�); 
     - *������� � "	��	�**� �)*�	���� ��	����	�
��� =��, ����	�� 
�
����+6�
+ 
�� �
���� ���
���6>�� 
�����	��� � "	����, 
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