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ˤˤ˩˨˩˹ˮ˩ 

˹͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ό˾̏ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͔͙ͦͤ͊ͦͣͤ͘͟͡Ύ ͫ ͔ͭͻ͙ͤπ

;͔͙͙ͫͣ͟ ͒͊ͤͤ·͙ͣΣ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͔͚Σ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΣ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔͎ͫͫͦͪͤͦͦ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͊͘΅͙ͭ· ͔ͫ͟ͼ͙͚ ͫ͋ͦͪͤ·ͻ ΄͙ͤ 6-ор ͟ˤ ͦͭ ͊ͣ͘·͙͚͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό ͍ 

͔ͫͭΎͻ ͫ ͔͙͍͚ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͙ ͙͙͍͚ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͔͚ͤͭͪ͊͡ΈΌΣ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͙͔͔͎ͣͤͯͣͦͦ 

ζ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦηΦ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͦ͘ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ζ˻͋΅͙͙ͣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͟ ͙ͣͪͦ͟π

ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪͤ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͊͘΅͙ͭ· ͙ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ Ή͔͎͙͔ͤͪͦͫͫͭͣη ˾˨ опΦорΦомл-лм ͫ ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤπ

͔ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͻ ͫ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͙ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͣ 

͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟Φ 

˴ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͙͡ͼ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͎ͪͯͨͨͯ ͒ͦͨͯͫ͊͟ ͨͦ Ή͔͔ͭͪͦ͋͘͟͡π

ͦͨ ͙͊ͫͤͦͫͭ ͔ͤ ͙͔ͤ͗ III ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦ͊͟͟͡ͻ ͒ͦ млллˤ ͙ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͨͪͦπ

ͣ·΄͔͚ͤͤͦ͡ Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡ ͙ ͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔͚ͫͫͦͪͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Φ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͎ͫͦ ͫͪͦ͊͟ ͫͯ͗͡π

͋· ͙ͨͪ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫͦ͋͡Ό͔͙͙͒ͤ ͍͙͚ͯͫͦ͡ 

͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎΣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͣͦͤͭ͊͗͊Σ ͙ͤ͊͊͒͟͡ ͙ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͍͔ͫͻ 

͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ˾̏ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣΦ  
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˻ˣ˻˭˹ˢ̉˩˹ˮ̒ ˮ ˿˻˴˾ˢ̋˩˹ˮ̒ 

 

ˢˤ˾ ς ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͔͍ͪͪ͊͘ 

ˢ˽ˤ ς ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͦ ͍͟͡Ό;͔π

͙͔ͤ 

AC ς (alternating current) ς ͨ ͔͔͔ͪͣͤͤ·͚ ͭͦ͟ 

ˢ˾̂ ς ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͎͙͍͙͔ͪͯͪͦ͊ͤ͡ ͙ͯͫπ

͔͙ͤ͡Ύ 

ˢ˿̂ ́ ˽ - ͊ ͍͙͙͍ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͨͪͦͼ͔͙ͫͫ͊ͣ 

ˢ̇ ˽ς ͊ ͎ͤ͊ͦͦ͡-ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ 

ˢ̉˾ ς ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ;͊ͫͭͦͭͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͪͯ͊͘͘͟ 

ˣ˭˽ ς ͋ ͦ͟͡ ͊͘΅͙ͭ· ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ 

ˣ˾ˤ ς ͋ ͦ͟͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ-͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 

ˣ̂ˮ ς ͋ ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ 

ˤ˶ ς ͍ ͦ͒ͯ͘΄ͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ 

ˤ˸ˣ ς ͍ ͦ͡Έͭ-͔͍ͣͭͪͦ͊Ύ ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡  

ˤ˹˾ ς ͍ ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 

˥˻˿́ ς ͎ ͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ·͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ 

DC ς (direct current) ς ͨ ͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͭͦ͟ 

˨ˤ ς ͒ ͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ 

˨˭ ς ͒ ͎͍ͯͦ͊Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ 

˭ ˭ς ό͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭύ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό 

˥͔ͯͣ ς ͘ ͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͊ͣ͘·͙͚͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό ͙ͨͪπ

͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ 

˭˸ ˹ς ͘ ͊΅͙ͭ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

˭˸ ́ς ͘ ͊΅͙ͭ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

˭˸ ̉ς ͘ ͊΅͙ͭ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· 

˭˹ ̅ς ͘ ͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ͺ͊ͤ͘·ͻ ͍ͭͦͦ͟ 

͙ ͦͭ ͦ͋ͪ·͍͊ ͺ͊͘ 

˭˽˹ ς ͘ ͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

˭˽́ ς ͘ ͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͨͯ͡Έ͙ͫͪͯΌ΅͔͎ͦ ͭͦ͊͟ 

˴ ˭ς ͟ ͔ͦͪͦͭͦ͟ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ 

˴˶ ς ͟ ͔͊͋͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ 

˴˾̂ ς ͟ ͔͔ͦͣͨͭͤͦ͟͡ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ 

˴˾̂˹ ς ͟ ͔͔ͦͣͨͭͤͦ͟͡ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͚ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

˴˿˻ ς ͟ ͔͊ͣͪ͊ ͫ͋ͦͪͤ͊Ύ ͔͎ͦ͒ͤͦͫͭͦͪͦͤͤͦ ͦ͋π

͙͍͙ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ 

˴́˽ ς ͟ ͔ͦͣͨͭͤ͊͟͡Ύ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͤ͊Ύ ͨͦ͒π

ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ 

˶˭ ̊ς ͡ ͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ΄͙ͤ 

˸  ˴- ͣ ͙͙͍͔͔ͤͦͤͪͭͪ͟ 

˸́ ˭ς ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍ͭͦͦ͊͟Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ 

˸̏ ˴- ˸ ͔͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ͊Ύ Ή͔͔ͭͪͦͭ͟͡ͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ 

͙͙ͦͣͫͫ͟Ύ 

˻˭˭ ς ͦ ͒ͤͦͺ͔͊ͤͦ͘ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό 

˽  ˴ς ͨ ͔ͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ 

˽  ˻ς ͨ ͍͚ͯͫͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ 

˽˻ ˹ς ͨ ͍͚ͯͫͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 

˽́̏ ς ͨ ͍͙ͪ͊͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

˽  ̂ς ͨ ͯ͡Έͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˽̂̏ ς ͨ ͍͙ͪ͊͊͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ 

˾  ʕς ͪ ͯ;͔ͤͦ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˾˭ˢ ς ͪ ͔͔͚ͤ͊͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟ 

˾  ˻ς ͪ ͯ;͔ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˾˽ˤ ς ͪ ͔͔͡ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍͟͡Ό;͔ͤͦ 

˾˽ ˻ς ͪ ͔͔͡ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͦ 

˾  ̏ς ͪ ͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

́  ˽ς ͭ ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͤ͊Ύ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ 

́ ́ς ͭ ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͭͦ͊͟ 

́́˹˽ - ͭ ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͭͦ͊͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔ͨͦͫ͡π

͍͔͒ͦ͊ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ 

́ ̂ς ͭ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ 

̂  ˨ς ͯ ͍͔ͪͦͤΈ ͒ͦͫͭͯͨ͊ 

̂˸́˭ ς ͯ ͔͙͔ͫͦͪͤ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍͚ͭͦͦͦ͟ 

͊͘΅͙ͭ· 

̂˾˭ˢ ς ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭ͊ ˾˭ˢ 

̂˾˻ˤ ς ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭͦ ͔͔͍͙͍͙ͪͪͪͦ͊ͤ͘Ύ ͦͭ͊͊͘͟ 

͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ 

̂˿˻ ς ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭͦ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͫ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ 

̇ˢ˽ ς ͼ͙ͺͪͦ-͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ 

̇˿ ς ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ 

̉ˢ˽ˤ ς ;͊ͫͭͦ ͔ͭͤͦ ˢ˽ˤ 

̊  ˽ς ́ ͙͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

̏˨ - Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Έ 

̏  ˸- Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭ͟͡ 
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1 ˹ˢ˭˹ˢ̉˩˹ˮ˩ 

˸͙͔͔ͪͦͦͤͭͪͦͪͤͦ͟͟͡͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͊͘΅͙ͭ· ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͫ͋ͦͪͤ·ͻ ΄͙ͤ 6 ς 35 ͟ˤ 

ͦͭ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό (˥͔ͯͣ- )˴ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͔͔͙͍͎ͫͭͤͦͦ͟͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ 

͙ͨͪ ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό ͍ ͔ͫͭΎͻ 6-35 ͟ ʕό͙͙͡ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍͔͔͎ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͦ ͙͔͙͔ͨͪͫͦ͒ͤπ

͙ͤΎ ͔͋͘ ͔͎ͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎύΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͫ  ͦ͟ ͔͙͍͚ͣͨͤͫͪͦ͊ͤͤͦ ͙  ͙͙͍͚ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͤ ͔͚ͭͪ͊͡ΈΌ. 

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭΥ 

-  ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙Ό ͍ ͔ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͍͔ͫͻ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͒͊ͭͯ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͫͪ͊π

͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ·Τ 

-  ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊͡͡ͺ͙͍͙͔ͪͦ͊ͤ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͨ ͦ ͍͔ͫͣ ͊ͤ͊͊ͣ͟͡ ό͒ͦ мнс ͭκ͔͙ͨͪͦ͒ύΤ 

-  ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͨͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦͣͯ 

͊ͤ͊ͯ͟͡ ͍ͫΎ͙͘ (RS-пурύ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͙͔͒ͫͨͭ;͔ͪ͊Τ 

 -  ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͨͦ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ΄͙͔ͤ ͒͊ͤπ

ͤ·ͻ ό/!bύ ͔ͣ͗͒ͯ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͙ͭͨ͊ ˥͔ͯͣ.  
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2 ̂˿˶˻ˤˮ̒ ̏˴˿˽˶̂ˢ́ˢ̇ˮˮ 

͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ˥͔ͯͣ-  ˴ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΥ 

¶ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· - ͦ ͭ -400 ͒ ͦ ͨ͡Όͫ р0ϲ˿ Τ 

¶ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ фр҈ ͙ͨͪ ͔͔ͭͣͨπ

͔ͪ͊ͭͯͪ олϲ ͙  ͔͔͔ͣͤΤ 

¶ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͦͭ сол ͒ͦ улл ͣͣΦͪͭΦͫͭΦΤ 

¶ ͍·ͫͦͭ͊ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎ ͔ͤ ͍·΄͔ нллл ͣΤ 

¶ ͦͪͯ͗͟ ͊Ό΅͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ ͔ͤ ͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ͊ΎΣ ͔ͤ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͊Ύ ͨ·͙͡ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙ΎͻΣ ͙ͫͤ͗͊π

Ό΅͙ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊͘΅͙ͭ· ͍ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻΤ 

¶ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͣͫͭ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͍ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ͻ ;͊ͫͭͦͭ ͦͭ мл ͒ͦ рр ˥ͼΤ 

¶ ͯ͒͊ͪ·Σ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ лΣтƎΤ 

¶ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͊͘΅͙ͭ· ͨͦ ˥˻˿́мпнрр-фс ͔ͤ ͙͔ͤ͗ ς IP40. 
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3 ́˩̆˹ˮ̉˩˿˴˻˩ ˻˽ˮ˿ˢ˹ˮ˩ ̂˿́˾˻˯˿́ˤˢ 

 ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͭ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ 3.1
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͭ ͙͊͋͡ͼ͔ 3.1. 

 ͙́͊͋͡ͼ͊ 3.1 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͍ͻͦ͒· 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ˥ͼ 50 

˾͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ· ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ˥ͼ 45-55 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͨͦ ͭͦ͊ͣ͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ΄ͭΦ 14-16 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͍ͭͦͦ͟ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟Σ ˢ 0,01 ς 40 

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ͊͟ оLл ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͒ͦ 

млл ˢΣ % 
ҕн 

͔͙́ͪͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͍͔ͫͻ ͼ͔͔͚ͨ ͭͦ͊͟ ͊͘΅͙ͭ·Σ 

͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Σ ˢ 

͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦ 20 

͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ млͫ 150 

͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мͫ 500 

˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍͔ͫͻ ͼ͔͔͚ͨ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ˤˢκͤ͊ ͺ͊ͯ͘ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ лΣм 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ΄ͭΦ  

ό͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟ύ 
0-2 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ, ʕ  1 ς 250 

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͨͦπ

͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ 5 ͒ ͦ млл ,ʕ % 
ҕ4 

͔͙́ͪͣ;͔ͫ͊͟Ύ ͚ͫͭͦͦͫͭ͟Έ ͼ͔͔͚ͨ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ, ͒ ͙͔ͭ͡͡Έͤͦ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Σ  ʕ 300 

˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͼ͔͔͚ͨ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͨ ͔͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ˤˢκͤ͊ ͺ͊ͯ͘ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ лΣ5 

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ;͊ͫͭͦͭ· ͔͙ͫͭΣ ˥ͼΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ҕлΣлм 

͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ ͊ͤ͊͟͡ ͍ͫΎ͙͘ όCAN) 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ΄ͭ. ͒ͦ у 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͟ˣͦ͒ ͒ͦ рлл 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͨͦ ΄͙͔ͤ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ΄ͭ. ͒ͦ мну 

˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͻ͍ͦ͒ͦΣ ΄ͭΦ 3 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Σ ˤ 220 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͎ͤ͊͒͗ͤͦͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎϝΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ˤ 168 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͎ͤ͊͒͗ͤͦͦ ͔ͤͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎϝΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Σ ˤ 120 

˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ͊Ύ ͒ ͡Ύ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͼ͔π

͙ͨΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͣͫ 
15 

˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Σ ˤͭ 0,5 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡Σ ҈ 10 
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 ͙́͊͋͡ͼ͊ 3.1 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍·ͻͦ͒· 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͋ͦ͟͡ ͊͘΅͙ͭ·κ̂˿˻ 2/16 

˴͙͔ͦͣͣͯͭͪͯͣ·͚ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ нрл ʕ  ό͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͤ͊ ͪ͊ͣ͘·͊͟π
͙͔ͤύ ͙ͨͪ ͙͍͊ͭͤͦ͟-͙͙͍͚ͤ͒ͯͭͤͦ͟ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ лΣлрͫΣ ͔ͤ 
͔͔͋ͦ͡Σ ˢ 

0,25 

˴͙͔ͦͣͣͯͭͪͯͣ·͚ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ плл ˤ ό͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͤ͊ ͪ͊ͣ͘·͊͟π
͙͔ͤύ ͙ͨͪ ͙͍͊ͭͤͦ͟-͙͙͍͚ͤ͒ͯͭͤͦ͟ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ лΣлрͫΣ ͔ͤ 
͔͔͋ͦ͡Σ  s

4 

˴͙͔ͦͣͣͯͭͪͯͣ·͚ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͚ ͭͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ нсл ˤ ό͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͤ͊ ͪ͊ͣ͘·͊͟π
͙͔ͤύ ͙ͨͪ ͙͍͊ͭͤͦ͟-͙͙͍͚ͤ͒ͯͭͤͦ͟ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ лΣлрͫΣ ͔ͤ 
͔͔͋ͦ͡Σ ˢ 

7 

͙́ͨ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͔͔ͪ͡ 
˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͊Ό΅͙͚ 

˿͙͎ͤ͊͡ ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͊Ό΅͙͚ 

˽͙͙͔ͭ͊ͤ 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦκͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ˤ 220 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ 
͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Σ ҈ 

10 

˾͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ˤ  85-265 

˾͊͋ͦ;͙͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ˤ  120-370 

˽͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ ͼ͔͔͚ͨ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͍͒͗ͯͪͫͭ͊κͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ 
͋ͦ͊͟͡ ͊͘΅͙ͭ· ˥͔ͯͣ- Σ˴ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Σ ˤͭ 

6/7,5 

˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͻͦ͒͊ ;͍͊ͫͦ ͍ 
͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭΣ ;͍͊ͫͦ 

˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟ 
ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 
͍͔͎ͫͦ ͫͪͦ͊͟ 
ͫͯ͗͋͡· 

˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟ 350 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͙ ͣ͊ͫͫ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͋ͦ͊͟͡ ͊͘΅͙ͭ· ˥͔ͯͣ- Σ˴ ͣͣ 252ͻмтмͻфо 

˸͊ͫͫ͊ ͋ͦ͊͟͡ ͊͘΅͙ͭ· ˥͔ͯͣ- Σ˴ ͎͟ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ н 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ * ς ͒ ͔͚͍ͫͭͯΌ΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟Τ 

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͍͔ͫͻ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ 

͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ ͔ͦ͋ͫͭͦ;͔ͤͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ - ͔ͤ ͔ͣπ

͔͔ͤ мл ˸˻ͣΦ ˽͙ͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ пл ϲ˿  ς ͤ  ͔ͣ ͔͔͔ͤ р ˸˻ͣ Φ  

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΥ 

¶ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ϲ˿  нлҕрΤ 

¶ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ҈  50 - 80; 

¶ ͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͟˽͊ όͣͣΦͪͭΦͫͭύ  84 - 106 (630-795). 
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͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͍͔ͫͻ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͍·͔͙͍͔͒ͪ͗͊ͭ ͍ ͔ͭ;͔͙͙ͤ м ͙ͣͤΦ ͔͋͘ ͨͪͦ͋ͦΎ ͙͙͡ ͔͔ͨͪͪ͟·͙ͭΎ ͨͦ ͍͔ͨͦͪͻπ

͙ͤͦͫͭ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ м0ллˤ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͚͊ͫͭͦͭͦ рл˥ͼΦ 

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙Ύ ͼ͔͔͚ͨ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͍͔ͤ΄͙͙ͤͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π

͙ͤ ͔ͣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ сл ˤ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͍·͔͙͍͔͒ͪ͗͊ͭ ͙ͫͨ·ͭ͊π

͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ рлл ˤ ;͊ͫͭͦͭ· рл ˥ͼ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ м ͙ͣͤΦ 

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙Ύ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ό͔ͪͦͣ͟ ͍ͨͦͪͭͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

͒͊ͤͤ·ͻύ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͍·͔͙͍͔͒ͪ͗͊ͭ ͙ͭͪ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙ ͙ͭͪ ͙ͦͭͪͼ͊π

͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ό͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͻͦπ

ͦͫͭͦͣ͡ ͻͦ͒ͯύΥ 

- ͊ ͙ͣͨͭͯ͒ͯ͡ - (4,5 - рΣлύ ͟ˤΤ 

- ͒ ͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͔͔͎ͨͪ͒ͤͦ ͺͪͦͤͭ͊ - όмΣн ϊмлς6 ° лΣос ϊмлς6 ύ ͫΤ 

- ͒ ͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͎͊͒ͤͦ͘ ͺͪͦͤͭ͊ - όрл ϊмлς6 ° мл ϊмлς6 ύ ͫΤ 

- ͒ ͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͣͨͯ͡Έ͙ͫ͊ͣ - ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ р ͫΦ 

 ˽͔ͦͣͻ͚ͦͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 3.2
ˣͦ͟͡Σ ͙ͨͪ ͨͦ͒͊ͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍ͦͤͪͦ͊π

͙͔ͤ ͔͋͘ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͙ ͔͍ͫ͋ͦ ͙ͨͪ ͍͔͚͍͙͙ͦ͒ͫͭ͘Υ 

a. ˤ·ͫͦͦ͟;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦͣͯ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ 

IEC255-22-м ό͔͔ͫͭͨͤΈ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ оύΣ ͙͔ͣΌ΅͔͎ͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

- ͅ ͦͪͣͯ ͊ͭͯ͘ͻ͊Ό΅͙ͻ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ ;͚͊ͫͭͦͭͦ όмΣл ° лΣмύ ˸˥ͼΤ 

- ͣͦ͒ͯ͡Έ ͎͙ͦ͋͊Ό΅͔͚Σ ͔ͯͣͤΈ΄͊Ό΅͙͚ͫΎ ͤ͊ рл҈ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦπ

͔ͫ͡ ͔ͭͪͻ-΄͔͙ͫͭ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦΤ 

- ͙͔͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͙ͨͪ ͦ͋΅͔͚ ͫͻ͔͔ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫπ

ͤ͊͊͡ - (2,5 ° лΣнрύ ͟ˤΣ ͙ͨͪ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͫͻ͔͔ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ - (1,0 ° лΣмύ ͟ˤΤ 

- ͍ ͔ͪͣΎ ͙ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ͤΎ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ тр ͤͫ ͫ ͔͙͔ͦͭͦͤͤͣ͟͡ ° 20 %; 

- ;͊ͫͭͦͭͯ ͍͔͙ͨͦͭͦͪͤΎ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ όплл ° плύ ˥ͼΦ 

ˤ͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͍·ͫͦͦ͟;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ς (200 ° нлύ ˻ͣΦ ˽ͪͦ͒ͦ͡π

͙͔͗ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͍·ͫͦͦ͟;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ς (2 - нΣнύ ͫΦ 

b. ˹͔͊ͤͦͫͯͤ͒ͤ͟·ͻ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·ͻ ͔ͨͦͣͻ ό͋·ͫͭͪ·ͻ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ L9/ нрр-22-пΣ ͊ͫͫ͟͡ п ͙ ˥˻˿́ нфмрс-фм ό͔͔ͫͭͨͤΈ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ пύ ͫ ͙͊ͣͨͭͯ͡π

͚͒ͦ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦΥ  

- ͼ͔͙ͨ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͙ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͭͦ͊͟   п ͟ˤΣ рκрл ͤͫΤ 

- ͨ ͙͔ͪͣͤ·͔ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͼ͔͙ͨ    н ͟ˤΣ рκрл ͤͫΦ 

c. ͔͙̏ͭͪͦͫͭ͊ͭ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ IEC 801-нΣ ͊ͫͫ͟͡ о ͙ ˥˻˿́ нфмфм-91 

ό͔͔ͫͭͨͤΈ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ оύ ͫ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͎͒ͤͦͦ ͭͦ͊͟: 

- ͟ ͦͤͭ͊ͭͤ͟·͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒       с ͟ˤΣ мрл ͨ̅Τ 

- ͍ ͦ͒ͯ͘΄ͤ·͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒       у ͟ˤΣ мрл ͨ̅Φ 

d. ˾͊ ͙͒ͦ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͨͦ͡Ύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ 

˸̏˴ улм-3-уп ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΌ мл ˤκͣ ό͔͔ͫͭͨͤΈ ͔͙͗ͫͭͦͫͭ͟ оύΦ 

˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͤ͊ ͦͭ͊͘͟Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͚ͯͫͭͪͦπ

͍ͫͭ͊Σ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 50ллл ;Φ ˿ ͔͙͚ͪ͒ͤ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ м5 ͡ ͔ͭΦ 
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 ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͟ ͊ͤ͊͊͡ 3.3

˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͊ͤ͊͟͡ ͍ͫΎ͙͘ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟: 

¶ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ς ͊ ͙ͫͤͻͪͦͤͤ·͚Τ 

¶ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ 4800-384лл ˣͦ͒Τ 

¶ ͺͦͪͣ͊ͭ ͍ͫͦ͊͡ - ͍ͫͭ͊ͪͭͦ·ͻ ͙͍͋ͭͦ ς мΣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͍͋ͭͦ ς 8Σ ͍ͫͭͦͨͦ·ͻ ͙͍͋ͭͦ - 1. 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͎ͫͤ͊ͦ͡Σ͍ ͔͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͣ·ͻ ͨͦ ͊ͤ͊ͯ͟͡Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͙͔ͤͭͪπ

ͺ͔͚ͫ͊ w{-485. 

 ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 3.4
ˤ ͍ͫͦͫͭ͊ ˥͔ͯͣ-  ˴͍ͻͦ͒Ύͭ ͙͋ͦ͟͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͫ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟ ό̂˿˻ύ, Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͋ͦ͟͡ 

͊͘΅͙ͭ· ͙  ͨͯ ͡Έͭ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙.  

ˤ ͍ͫͦͫͭ͊ ̂˿˻ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͊ͭ;͙͟ ͭͦ͊͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͍·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔͔ͪ͡Σ ͔͚͍͒ͫͭͯπ

Ό΅͔͔ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͔͔͎ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎΦ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ̂˿˻-I ͍ͪ͊ͤͦ мсΦ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͔ͪ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͦͭ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͋ͦ͊͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͦ͋΅͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͙͔͙ͨͪͫͦ͒π

͔͙͚ͤͤ ͫ͋ͦͪͤ·ͻ ΄͙ͤ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ мп-͙Σ ͤ͊ у-͚ ͙ мс-͚ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͋ͦ͊͟͡ ͣͦπ

͔͗ͭ ͍ͨͦ͒͊͊ͭΈͫΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ̂˿˻-U, 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͔ ͍͒͊ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩!!! ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͔͍͔͎ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͨͦπ

͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ̂˿˻-U  ͙͊ͤ͊͊͟͡ у ͙κ͙͙͡ мс ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͯ͊͊ͤ͊͘͟ ͙ͨͪ 

͔͊͊͘͘͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ Ήͭͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͍ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͫͻ͔͔ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

͔̏ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͋ͦ͟͡ ͊͘΅͙ͭ· ͔͙͔ͪ͊ͯͭ͘͡ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͨͦ ͔͔͙͍ͫͭͤͦͣͯ͟͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ό 

͍͔͔͎ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͒͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔ͪ͡Σ ͦͫͯπ

΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͙͙͡ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΦ ˹͊ 

Ή͔ͭͪͦͤͤͦͣ͟͡ ͔͋ͦ͟͡ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͍͒͊ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊Υ ͔͔ͤ͘͡·͚ ͙͎͙͙͔ͫͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͦ ΄ͭ͊ͭͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͋ͦ͊͟͡Σ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ς ͦ  ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͊͘΅͙ͭ·Φ 

˽ͯ͡Έͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͙͙͙͗͒ͦͪͫͭ͊͟͟͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ όп ͙ͫͭͪͦ͟ 

ͨͦ нл ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ύΣ ͔͙ͫͣ ͤͦͨͦ͟͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦΣ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Ό΅͙ͻ ͔͙ͪ͗ͣ· ͪ͊͋ͦͭ· 

˥͔ͯͣ- Φ˴ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤͦͨͦ͟͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ· ͤ͊ ͙ͫ͊ͣͻ ͤͦͨ͊͟͟ͻΦ 

˿͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͙͍͎ͫͨͪ͊ͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͚ͯͫͭͪͦπ

͍ͫͭ͊ ͙ ͔͙ͪ͗ͣ· ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭ·Υ 

- ͔͔ͤ͘͡·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έη ͙͎͙͙͔ͫͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͦ  ͙͍͋ͫͨͪ͊ͤͦ ͣͫͦͫͭͦΎ͙ͤ ͙͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͔͎ͦ 

͎͍ͦͭͦͤͦͫͭ ͙͟  ͔͚͍͙͒ͫͭΌΤ 

- ͟ ͪ͊ͫͤ·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ζˢ͍͙͊ͪΎη ͙͎͙͙͔ͫͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͊͘΅͙ͭ·Τ 

- ͗ ͔ͭ͡·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ζ˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈη ͙͎͙͙͔ͫͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

˽ͯ͡Έͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͣ ͋ͦͦͣ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έπ

ͤͦͣ ͔ͦͪͨͯͫ͟Σ ͙͔͔ͣͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͙ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ RS-пур ͒͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͋ͦͦͣ͟͡ ͊͘΅͙π

ͭ·Φ 

˻͋΅͙͚ ͍͙͒Σ ͎͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͋ͦ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙ Ή͔͟͡π

͎ͭͪͦͤͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ˥͔ͯͣ-  ˴͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ 3.1  ͙3.2Φ ˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫͦͨͪΎπ

͔͙͗ͤΎ ό̂˿˻ύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ 3.3 ͙  3.4. 
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˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͋ͦ͊͟͡ ͊͘΅͙ͭ· ͔͙͍͔ͨͪ͒ͯͫͣ͊ͭͪ͊ͭ ͔͔͔͔ͨͪ͒ͤ ͙͔͙͔͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͤΣ 

͔͔͙͔ͪͨͤ͟͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍͙͍ͤͭͦΦ ˸͔ͫͭͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͋ͦ͊͟͡ 

͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͨͪͦͭΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͫΎ͔͚͘ ͔ͣ͗͒ͯ 

͙ͤͣ ͙ ͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟ ͭͦ͊͟ ̂˿˻ ͋·͊͡ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦΦ 

˨͡Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡ ͨͪͦ͊͒ͯ͟͟͡ ͔͊͋͟͡Ύ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·ͨͦ͡π

ͤΎͭΈ ͍ ͦ͋΅͔ͣ ͎͔͗ͯͭ ͫ ͙͍ͫͦ͡·͙ͣ ͼ͔ͨΎ͙ͣΦ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͗͡· ͔͊͋͟͡Ύ ͨͦ ͼ͔ͤͭͪͯ ͦͤ͊͟ ͔͔ͫͪ͒;͙ͤπ

͊͟ ͔ͤͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͦΦ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͋ͦ͊͟͡ ͦͭ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͭͦ͊͟ ̂˿˻ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ 

ол ͔͍ͣͭͪͦΦ ͍́ͦͦ͟·͔ ͼ͔͙ͨ ͦͭ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͭͦ͊͟ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͔͔͊͋ͣ͟͡ 

͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͍͙͍ͨͪͦͦ͒ͤͦ͟ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ лΣо ͣͣ2. 

˴͊͗͒·͚ ͋ͦ͟͡ ̂˿˻ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ ͫ ͔͔͙͔ͪͨͤͣ͟͡ ͟ 5IN-͔͚͔ͪ͟ ͙ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ 

ͨͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍ ͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ ͦͭ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͭͦ͊͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡π

͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ό́́˹˽ύ ͙͙͡ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͫ ͍·͍͔͔͒ͤͤ·ͣ ͔͍ͤͯ͡·ͣ ͍ͨͪͦͦ͒ͦͣ ͎ͪͯͨͨ· ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦ 

ͭͦ͊͟ ό́́ύΣ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·ͻ  ͍͘ ͍͔͒ͯ͘Φ 

 

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 3.1 - ʕ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒Σ ͎͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͋ͦ͊͟͡ ˥͔ͯͣ-  ˴
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1
2

8

49 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.2 ς ʕ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒Σ ͎͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͨͯ͡Έͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟π

ͼ͙͙ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.3 ς ˥ ͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ̂˿˻ ς I 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.4 ς ˥ ͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͙ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ̂˿˻ ς U 
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͍͔͙ͪͫΎ ͙͎ͣͪͦͨͪͦͪ͊ͣͣ͟· ς уΦол ͙ ͍·΄͔ 

˸́Φ˥˩̂˸-˴ΦпΦонΦ˾̏ ͦͭ мнΦлфΦнлмт 

 

  

 
 

4  ́ ˩̆˹ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ̆ ˢ˾ˢ˴́˩˾ˮ˿́ˮ˴ˮ ˭ˢ̋ˮ́̍ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͼ͔͙͍͚ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͍͚ͭͦͦͦ͟ ͔͍͔͚ͤͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡Σ ͙ͫ π

ͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͊Ύ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͭͦ͊͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦπ

͙ͫͭ ό˹˽ύ ͍ͦ ͍ͫ ͔ͻ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎͻ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊. ˭͔͊ͣͪ ͍͔ͫͻ 

͍ͭͦͦ͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͋͘ ͔͔͊͒ͪ͗͘͟ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͙ͫͤͻͪͦͤͤͦ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͊ͤ͊͊ͣ͟͡. ˽ͯͫπ

͍͚ͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͤ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˽͍͔͔͔ͦͪ͗͒ͤͤͦ ͙͔͙ͨͪͫͦ͒π

͔͙͔ͤͤ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔ͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͙͔͔͎ͣͪͤͤͦͦ͘ ͭͦ͊͟Φ ˭͊΅͙ͭ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ 

ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ͣ ͭͦ͊͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ό́́˹˽ύΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͔͊͋͟͡Έͤ·ͻ ͍͍ͦπ

͒͊ͻ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤΣ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͔͍͙ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ́́˹˽ ς ͍ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͍ͨͪͦͦ͒ ͎ͪͯͨͨ· ́́Σ ͫͦπ

͔͙͔͒ͤͤͤ·ͻ ͍ ͍͔͒ͯ͘͘. ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͚͙ͦͭͫͭͪͦ͟ ͦͭ ͍͋ͪͦͫͦ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͍ͭͦͦ͟Σ ͍ͦ͋ͯͫͦ͡π

͔ͤͤ͡·ͻ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͙ͣ ͔ͣͦͫͭ͟Ύ͙ͣ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͔͙͍ͫͭͤͦͫͭ͟͡Έ ͙ 

;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ ˻˭˭ ͍ ͔ͫͭΎͻ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͍ͭͦͦ͟ ˹˽Φ ̉͊ͫͭͦͭ͊ ͙͔͙͒ͫͪͭ͊͘͟ͼ͙͙ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ солл ˥ͼΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͍·ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ·͔ ͙͋ͪͦͫ͟ ͖ͣͦͫͭͤ͟·ͻ 

͍ͭͦͦ͟ ͙ ͔͔͔ͨͪͣ͗͊Ό΅͙͔ͫΎ ͎͍͒ͯͦ·͔ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟ΎΦ 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͙͔͊ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊ͣͪ͊͘ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͣ ͔͊ͣͪͦͣ͘ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͔͙͍ͫͭͤͦ͟͡ ͔͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͍͔͔͎ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͙ͨͪ ͍͔ͨͦͪπ

͔͙͗͒ͤΎͻ ͫ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͚ͨͦͤͦͭͦ͡ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟ΎΦ 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͊͘΅͙ͭ· ͤ͊ ͙ͨͦͤ͗͊Ό΅͔͚ ͍͒ͯͻͭͪ͊ͤͫͺ͚ͦͪͣ͊ͭͦͪͤͦ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͫ ͦ͋΅͙ͣ 

;͙ͫͦͣ͡ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤΣ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͔ͣ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨͦ ;͙ͫͯ͡ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦΣ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͊͘΅͙ͭ· ͤ͊ ͊͗͒ͯ͟Ό ͔ͫ͟ͼ͙ΌΦ ˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻΣ ͙ͦͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͟ ͦ͋΅͔͚ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ΄͙͔ͤ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͒͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͋ͦ͊ͣ͟͡Φ ˶͙͋ͦ ͒͡Ύ ͔͔͙͍͎ͫͭͤͦͦ͟͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͨͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊π

͔͋ͦͭ ͔ͫ͟ͼ͙͚ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ ͔͊͗͒ͦ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔ͭͦ͟ ˹˽ ͍ ͼ͔͙ͨ ͔ͫ͟ͼ͙ͦͤπ

͎ͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΣ ;ͭͦ ͫͦͨͪΎ͔͗ͤͦ ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͙ͣ ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΎ͙ͣΦ ˻͋΅͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͍͋ͦͦ͟͡ ͪ͊͋ͦπ

ͭ͊Ό΅͙ͻ ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͼ͙ͺ͍ͪͦͯΌ ΄͙ͤͯ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ у ͍͋ͦͦ͟͡Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ 

͒ͦ мнл ͦͭͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͣ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͙ ͒ͦ мну ͙ͨͪͫͦπ

͔͙͔͙͚͒ͤͤ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍ͨͯͫͦ͟ ͨͦ ͙͔͒ͫͪͭͤͦͣͯ͟ ͍ͻͦ͒ͯΦ 

˨͡Ύ ͔͔͚ͫͭ ͫ ͔͙͍͚ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͔͚ͤͭͪ͊͡ΈΌ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͍ͭͦͦ͟ 

͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟ ͔͙͎͔ͤͨͪͦ͒ͤΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͭͦ͟ ͍ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͣ 

͙͔͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͊͟͟ ͫͯͣͣ͊ ͍͔ͪ͊ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͔ͣͦͫͭͤ͟·ͻ ͍ͭͦͦ͟ ͙ ͙͙͍͎ͤ͒ͯͭͤͦͦ͟ ͭͦπ

͊͟ ͎͎͒ͯͦ͊ͫΎ΅͔͚ ͊ͭͯ͟΄͙͟ ό˨˥˴ύΦ ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ Ή͎ͭͦͦ ͭͦ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͍ ͔͍͔ͤͨͦͪπ

͔͗͒ͤͤͦͣ ͙͔͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΣ ͊ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͟͟ ͔ͣͦͫͭͤ͟·͚Σ ͭ͊͟ ͙ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤ͟·͚ ς ͍ ͍͙͊͘π

͙͙ͫͣͦͫͭ ͦͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ˨˥˴. ˨͡Ύ ͔͔͙͍͎ͫͭͤͦͦ͟͡ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔͔͎ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͍ 

͙ͭ͊͟ͻ ͔ͫͭΎͻ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Σ ͤͦ ͙ͻ ͍·ͫ΄͙ͻ 

͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻΦ 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͙͔͊ͪ͊ͤͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˥͔ͯͣ-  ˴͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡· ͎͙͊ͦͪͭͣ͡·, ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ 

Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͼ͔͙͍͚ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ˻˭˭ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͋ͦͦ͟͡ 

ͤ͊ ͚͊͗͒ͦ͟ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͫ͋ͦͪͤ·ͻ ΄͙ͤ ͔͋͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔ͭͦ͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡π

͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͼ͔͙ͨ ͔ͫ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ. 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͫ͋ͦͪͤ·ͻ ΄͙ͤ ς 16 ό͒ͦ мну ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘π

͙͙ͤ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ΄͙ͤ· ͒͊ͤͤ·ͻύ. 
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͍͔͙ͪͫΎ ͙͎ͣͪͦͨͪͦͪ͊ͣͣ͟· ς уΦол ͙ ͍·΄͔ 

˸́Φ˥˩̂˸-˴ΦпΦонΦ˾̏ ͦͭ мнΦлфΦнлмт 

 

  

 
 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͚ ͭͦ͟ 9-͚ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͊͘΅͙ͭ͊ ͔͔͙͍ͫͭͤͦ͟͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΣ 

͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 1л ͣsΦ  

˽ͯͫ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͔͔ͪ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͍ ˥͔ͯͣ ͙͙͡ 

͍͔ͤ΄͔͎ͤͦΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ύΣ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͨͪ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͙ ͨͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͭͦͯ͟ ́́˹˽Σ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͔ͣͯ 

͙͙ͣͤͣ͊͡ΈͤͯΌ ͍ͯͫͭ͊ͯ͟Φ ˽͙ͪ ͦ͋΅͔ͣ ;͙͔ͫ͡ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͍͒ͯͻ ͔ͫ͟ͼ͙͚ ͫ͋ͦͪͤ·ͻ ΄͙ͤ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

14-͙ ͨͯͫ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͨͦ ͊ͤ͊π

͎͍ͦͦ͡·ͣ ͍ͻͦ͒͊ͣ ͔͋͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔͔ͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

͍ ͎͙͔͊ͦͪͭͣ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͊͘΅͙ͭ· ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ˾˽Φ 

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͊͘΅͙ͭ· ͔ͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͔͎ͣͦͫͭͤͦͦ͟ ͭͦ͊͟ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎΦ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͔͍͙͙͚ͤ͊ͫͣͦ͘ ͍·͔͚͒ͪ͗ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͫͪ͊͋͊ͭ·π

͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͨͪ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͍͔ͯͫͭ͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ς ͙͔ͨͪͣ ͪͤͦ пл ͣͫ. ͍̂ͫͭ͊͊͟ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ 

͍ ͙͙͔ͣͫͯͤ͒͊͟͡͡ͻ ͫ ͙͔͒ͫͪͭͤͦͫͭ͟ΈΌ 10 ͣ ͫΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔͔ ͎ͦͪ͊ͤ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͤ͊ ͔͙͍͙͔ͫ͊ͣͦͯ͒ͪ͗͊ͤΣ ͺ͙ͦͪͣπ

͔ͪͯͭͫΎ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͡͡· ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͊ͤ͊͟π

͊ͣ͡Φ ˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ ͊͘΅͙ͭ· ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͨͦ ͺ͊ͭͯ͟ ͙ͫ;͔͍͔͙ͤͦͤ͘Ύ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͙͡ ͚ͤͦͨͦ͟͟ 

ζˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ηΦ ˩͙ͫ͡ ͤͦͨ͊͟͟ ζˤ͍ͦͪ͊ͭ͘η ͤ͊͗͊ͭ͊ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͊ͨͯͫ͊͘͟Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͨͦ U0Σ ;ͭͦ ͍ͦ͘π

ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͪ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͊͘΅͙ͭ· ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡Σ ͍͍ͤͦΈ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͊ͨͯͫ͘͟ ͊͘΅͙ͭ· ͙ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒͡π

ͤͦ ͍͔͔͔ͨͦͪ͗͒ͤͤͦ ͙͔͙͔͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͤΦ 

˽͙ͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· ͤ͊ ͙ͣͦͤͭͦͪ ͙͔͒ͫͨͭ;͔ͪ͊ ͍·͔͒͊ͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔͔ͤͦͣͪ ͨͦπ

͍͔͔͎ͪ͗͒ͤͤͦͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎΣ ͍͔ͯͪͦͤ ͍ͭͦͦ͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͍ ͍ͯͫͦͤ͡·ͻ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻΣ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͨͯͫπ

͍͎ͦͦͦ͟ ͔͔ͪ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ό΅͔͎ͦ ͙ͫ;͔͍͔͙͔ͤͦͤ͘ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟ΎΦ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͫ 

͙͊ͨͫ͘ΈΌ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙ ͒͊ͭ·Φ ˽ͪͦͭͦͦ͟͡· ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ Ή͔͎͔͍͙͙ͤͪͦͤ͊ͫ͘π

͚ͣͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

ˤ·͋ͦͪ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͊͘΅͙ͭ· ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͣ 

͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͣ͡ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΌ ͙ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˽͙ͪ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ 

͊͘΅͙ͭ· ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͼ͔͙ͨ ͔͔ͪ͡Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͍ ̂˿˻Σ ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ͤͦ 

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͔ͤͦ ͔͔ͪ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͪ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͊͘΅͙ͭ· 

ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔͔ͪ͡Σ ͔͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͍ ̂˿˻Σ ͙ ͙͎ͫͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔ͪ͡ ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͘ ͊΅͙ͭ·.  

˿͙͎ͤ͊͡Έͤͦ ͔͔͔ͪ͡ ͊͘΅͙ͭ· ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͫ ͎͙͔͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣͦ ͍·͔͚͒ͪ͗ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͨͦͫ͡ ͨͦπ

Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͨͦ ͺ͊ͭͯ͟ ͫͪ͊π

͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͔ͪ͡ ͍͔͔͎ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎΦ ͚́͊ͦ͟ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙π

͍͔͊ͭ ͚ͦͭͫͭͪͦͯ͟ ͙͎ͫͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͦͪ͊ͤ͊ ͦͭ ͍͔͔͎ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦͦ͟͟ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͨͦπ

͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟ΎΣ ͙ͨͪ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͊͘΅͙ͭ· ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͋͘ ͍·π

͔͙͒ͪ͗͟ ͙͙͡ ͫ ͍·͔͚͒ͪ͗ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͘ ͚͊͒͊ͤͤͦ ͒ ͡Ύ ͙͎ͫͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͦͪ͊ͤ͊.    

˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ ΄͙ͪͦͦͣ͟ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ͭͦͦ͟ 

͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͙ͻ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊π

ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͙͔͔͚ͯͫͭ͡͡ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͣ ͍ͻͦ͒͊ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͭͫ͡Ύ ͙ͨͪ ͔ͨͯͫ͟ ͊͘΅͙π

·ͭΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͘ ͍͔ͫͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͔ͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ  
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˶ͦ͊͟͡Έͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͊͘΅͙ͭ· ͎ͣͦͯͭ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎͭΈͫΎ ͍ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͔ͫͭΈ ό͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 

RS-пурΣ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ aƻŘōǳǎύ ͔ͨͯͭͣ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ Ϧ͍͙͚ͭͦ ͔ͨ͊ͪϦ ͦ͋΅͔͚ ͨͪͦͭΎ͔͗ͤπ

ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ мрлл ͔͍ͣͭͪͦΦ  

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ΗΗΗ ˽ͦ͒͊;͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ннлˤ ͤ͊ ͔ͣͣ͟͡· ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍ͫΎ͙͘ ͍·͍͙ͦ͒ͭ ͙͘ 

ͫͭͪͦΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΦ ˨͔͊ͤͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͙͚͊ͪ͊ͤͭͤ·ͣΦ 

˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ό͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͚ͭͪͤͦ ͔͙ͫͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͫͦͻͪ͊π

ͤΎ͔ͭ ͍ͫͦΌ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·͙ͣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͙ͫͣ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟Φ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͦͫͤͦπ

ͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍ͯͦ͘͡ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͨ͊π

͔͙ͤ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 
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5 ̂˿́˾˻˯˿́ˤ˻ ˮ ˾ˢˣ˻́ˢ ˥˩̂˸-  ˴

  ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫ ͻ͔ͣ͊ 5.1
̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˥͔ͯͣ-  ˴͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ ͔͟ 5.1Φ ˤ ͔͖ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍ͻͦ͒Ύͭ Υ ͙͋ͦ͟͡ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͫ ͦ͋Ά͔ͭͦͣ͟, ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͙͔͙ͯͫͭ͡͡Σ ͍ ͼ͔ͨΈ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͍͟Ό͡;͔ͤ· ͼ͙ͺͪͦ-͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͔͍͔͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ό̇ˢ˽ύΣ ͎͊ͤ͊ͦͦ͡-ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ, 

͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ό˸˴), ͨͯ͡Έͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ό˽ )̂Σ ͍͒͊ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍ͫΎ͙͘ w{-пурΣ ͋ͦ͟͡ 

͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΣ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͋ͦ͟͡ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ό˿ˣ˿ύ ͙ ͋ͦ͟͡ ͙ͨπ

͙ͭ͊ͤΎ όˣ˽ύΦ ˤ ͻ͔͔ͫͣ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͺ͙͡Έͭͪ· ό̅iύ ͍͔ͪͻ͙ͤͻ ;͊ͫͭͦͭΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡· ͔ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ 

͎͍͊ͤ͊ͦͦͦͣͯ͡ ͍ͻͦ͒ͯΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͦ͒͊ͤ͡Ύ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟ ͭͦ͊͟ ͔ͤͯ͡π

͍͚ͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

ˤ ͍ͫͦͫͭ͊ ̂˿˻ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͒͊ͭ;͙͟ ͭͦ͊͟ ͙ ͍·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔͔ͪ͡Φ ˨͊ͭ;͙͟ ͭͦ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔π

ͫͯ͟Ό ͍ͪ͊͘Ύͯ͘͟ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͋ͦ͊͟͡ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦ ͭͦ͊͟ ͙ ͤͦͪπ

͙͍͙͔ͣͪͦ͊ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͭͦ͊͟ ͒ͦ ͙͔͔͚ͨͪͣͣͦ͡ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͚ͣͦ 

ͨͦ ͍ͭͦͦ͟·ͣ ͼ͔ͨΎͣΦ ˨͡Ύ ͭͦ;͚ͤͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͣ͊͡·ͻ ͍ͭͦͦ͟ όͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ ͔͙͙͒ͤͼ ͙͙͔ͣ͊ͣͨͪ͡͡ύ 

͔͔ͫͪ͒;͙ͤ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͙͘ ͊ͣͦͪͺ͎ͤͦͦ ͔͔͗͊͘͡Σ ͙͔ͣΌ΅͔͎ͦ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͎͙ͣ͊ͤͭͤͯΌ ͙ͨͪͦͤͼ͔͊π

ͣͦͫͭΈΣ ͤͦ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ ͙ͤ͒ͯ͟ͼ͙Ό ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΎ όлΣр ́͡ύΦ ˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

͔͍͚ͨͪͦ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟ ͔͋͘ ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙ͨͪͤΎͭͦ ;͙ͫͦ͡ ͍͙͍ͭͦ͟ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟ ͍ͪ͊ͤ·ͣ 

10ллΦ ˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͤ͊ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ 8л ˻ͣ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔͋͘ ͤ͊ͫ·΅͔͙ͤΎ ͙ͨͪ 

͍͙ͭͦͪ;ͤͦͣ ͔ͭͦ͟ ́́˹˽ ͦͦͦ͟͡ ол ˢΦ  
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ʈʠʩ.5. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ɿɿʇ-6-35-ʂ. 

ʋʉʆ1 

3I01 

ʋʉʆ2 

3I02 

ʋʉʆi 
3I0i 

ʋʉʆn 

3I0n 

ʆʋ1 

ʎɸʇ1 

ʆʋ2 

ʎɸʇ2 

ʆʋi 

ʎɸʇi 

ʆʋn 

ʎɸʇn 

ʄʂ 

ɸʎʇ 

ʆʪʢʣ.1 

ʆʪʢʣ.2 

ʆʪʢʣ.i 

ʆʪʢʣ.n 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ 

RS-485 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ 

RS-485 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʡ 
ʚrʭʦʜ 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʳʡ 

ʚʭʦʜ 

ʇʫʩʢ ʧʦ 3Uʦ 

çʉʠʛʥʘʣè 

çʅʝʠʩʧʨ.è 

ʉɹʉ 

 

 

ɹʀ 

 

ɹʇ1 

+5 ɺ @ 220 ɺ 

ɹʇ2 

@ 220 ɺ 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ 

RS-485 

 

ɹʀ 

 

ɹʇ2 

@ 220 ɺ 

ʌ1 

ʌ2 

ʌi 

ʌn 

ʉɹʈʆʉ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.1 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ˥͔ͯͣ-  ˴

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͔ͪ͡Σ ͍͔͚͍ͦ͒ͫͭͯ͘Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ ͼ͔͙ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έπ

͔ͯͭͫ͘Ύ ͎͙͔ͣ͊ͦ͊͋͊ͪͭͤͦ͡ ͔͔ͪ͡ ͫ ͊ͣ͘·͊͟Ό΅͙ͣ ͦͤͭ͊ͭͦͣ͟͟Φ ˿ͻ͔ͣ͊ ̂˿˻ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.2. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.2 ς ˿ ͻ͔ͣ͊ ̂˿˻-I 

ˮ͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͺ͊͘· ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό ͍ ͔ͫͭΎͻ ͫ ͙͙͍͚ͦͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͔͚ͤͭͪ͊͡ΈΌ ͭͦ͟ ͍ 

͔͔ͣͫͭ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤ͡͡ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͔ͣͦͫͭ͟ΈΌ ͔͙ͫͭ ό͔͙ͫ͡ ͔͔͔ͨͪͤ͋ͪ;Έ 

͙͍͊ͭͤ͟·͙ͣ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͙ͣ ͍ͭͦͦ͟ ͔ͯͭ;͙͟ύΣ ͊ ͍ ͔ͫͭΎͻ ͫ ͔͙͍͚ͦͣͨͤͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͔͚ͤͭͪ͊͡ΈΌ ͍ ͍͔ͨͦͪπ

͔͗͒ͤͤͦͣ ͙͔͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟Έ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤ͟·͚ ͭͦ͟Σ ͍͔ͫͭͪ;ͤͦ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͚ ͔ͣͦͫͭ͟π
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ͤͦͣͯ ͭͦͯ͟Φ ͙̅͡Έͭͪ ͭͦ͊͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͣ ͙͔͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͤ ό́́˹˽ 

͙͙͡ ͦ͋ͪ͊ͭͤ·͚ ͍ͨͪͦͦ͒ ͎ͪͯͨͨ· ́́ύ ͍·͔͙͒ͭ͡ ͔ͣͦͫͭͤ͟·͚ ͭͦ͟ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔͙ͫͭ ͙ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤ͟·͚ ͭͦ͟ ͒ͯπ

͎͎͙͔ͦ͊ͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͊ͭͯ͟΄͙͟Υ 

LCɿʊʅʇ IIII --= S , 

͎͔͒ 
ʊʅʇI  ς ͭͦ͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͔ͨͪͦͭ͊͟Ό΅͙͚ ͨͦ ́́˹˽ ͍͔͔͎ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͦ ͙ͨͪͫͦπ

͔͙͔͙͒ͤͤΎΤ  

SɿI  - ͫ ͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͭͦ͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͤ͊ ͔ͣ͘͡ΌΤ  

ʉI  ς ͫ ͍͔ͦ͋ͫͭͤͤ·͚ ͔ͣͦͫͭͤ͟·͚ ͭͦ͟ ͍͔͔͎ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎΤ 

LI - ͭ ͦ͟ ͎͎͙͔͒ͯͦ͊ͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͊ͭͯ͟΄͙͟ ό˨˥˴ύΦ  

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͪ͊ͭͦͪ͊͟ Ήͭͦͭ ͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͤͦͫͭΈ ͊͟͟ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤ͟·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟Σ 

ͭ͊͟ ͙ ͔ͣͦͫͭͤ͟·͚Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͙ͤ ͨͦ ͍͔͙͡;͙͔ͤ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟ ͭͦ͊͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔ͨͦͫ͒ͦ͡π

͍͔͊ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͔͔͎ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎΣ ͙ͤ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ ͨͦπ

͍͔͔ͪ͗͒ͤͤͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣΦ  

˹͙͊͡;͙͔ ͍·ͫ΄͙ͻ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͔͙ͫͭ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό 

͍·ͫ΄͙ͻ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍ ͭͦ͊͟ͻΦ ˽͙ͪ;͔ͣΣ ͍·ͫ΄͙͔ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ 

͍ͭͦͦ͟Σ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔ ͔ͣͦͫͭ͟ΈΌΣ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͙ͪ͊ͫͭ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ;͊ͫͭͦͭ·Σ ͊ ͍·ͫπ

΄͙͔ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͍ͭͦͦ͟Σ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ΈΌ ͎͎͙͔͒ͯͦ͊ͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͊͟π

ͭͯ΄͙͟ ς ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͊ͭΈͫΎΦ ͙̅͡Έͭͪ· ͍ͭͦͦ͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͋ͯ͒ͯͭ 

͍·͔͒͡ΎͭΈ ͍·ͫ΄͙͔ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙͔ͫ͟Σ ͪ͊ͭͤ͟·͔ ͔ͭͪͣΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ;͊ͫͭͦͭ· мрлΣ оллΣ прлΣ сллΣ трлΣ флл ͙ 

ͭΦ͒Φ ˥ͼΦ  

˹͙͊͡;͙͔ͣ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤ͟·ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͔ͨͪͤ͋ͪ;ΈΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͯ͗ ͤ͊ 

;͔͊ͫͭͦͭ мрл ˥ͼ ͔ͣͦͫͭͤ͊͟Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͯ͟Ό ͍ ф ͪ͊͘Σ ͤ͊ ;͔͊ͫͭͦͭ олл 

˥ͼ ς ͍  ос ͪ͊͘Φ 

ˤ·ͫ΄͙͔ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͔ͣͦͫͭͤ͟·ͻ ͍ͭͦͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͍ͫͯͣͣͪͦ͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͔ͨͦͪπ

͔͗͒ͤͤͦͣ ͙͔͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΦ ˮ͔ͣͪ͘ΎΎ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍·ͫ΄͙ͻ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍ͭͦͦ͟ ͔ͤͯ͡π

͍͚ͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͙͔͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΣ ͨͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͤ͊͘;͔π

͙ͤΌ ͣͦ͗ͤͦ ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͤͦͣͪ ͍͔͔͎ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎΦ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ͦͫͤͦπ

ͤ͊Ύ ͎͙͊ͪͣͦͤ͊͟ ͍ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͣ ͙͔͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͍ͦͭͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ό͙ͨͪ ͭͦ;͚ͤͦ 

͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ˨˥˴ ͙ ͣ͊ͦͣ͡ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͣ ͔ͣͦͫͭͤͦͣ͟ ͔ͭͦ͟ύΣ ͊ ͍ ͔͍͔͔ͤͨͦͪ͗͒ͤͤ·ͻ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎͻ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ ͒ͦ͡Ό ͦͭ ͎ͫͯͣͣ͊ͪͤͦͦ ͔͎ͣͦͫͭͤͦͦ͟ ͭͦ͊͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͙͡Ύπ

͙͔ͤ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͍·ͫ΄͙ͻ ͎͙͊ͪͣͦͤ͟Σ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͔͙͙͒ͤͼ· ͨͪͦͼ͔͍ͤͭͦ 

ͦͭ ͎ͫͯͣͣ͊ͪͤͦͦ ͭͦ͊͟Φ 

 ˨ ͡Ύ Ή͙ͭͻ ͼ͔͔͚͡ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͍ͻͦ͒ͯ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͨͦ ͍͒͊ ͊ͫ͊͒ͤͦ͟͟ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͺ͙͡Έͭͪ͊ 

͍͔ͪͻ͙ͤͻ ;͊ͫͭͦͭ ͫ ͤ͊ͦͤͦͣ͟͡ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ пл ͒ˣκ͔͒͊͒͟ ͊͊͗͒͟·͚ ͙ ;͚͊ͫͭͦͭͦ ͔ͫͪ͊͘ олл ˥ͼΦ ·ʕπ

͋ͦͪ ;͊ͫͭͦͭ· ͔ͫͪ͊͘ олл ˥ͼ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭΣ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͔͔ͫͭͨͤΈ ͊ͭͯ͘ͻ͙͊ͤΎ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ 

͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟Σ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ς ͤ ͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ о-͚ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟ ͍ͦ ͍ͻͦ͒ͤͦͣ ͙͎͔ͫͤ͊͡Φ 

˹͔͎͙͍͔͊ͭͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ о-͚ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟ ͤ͊ ͔͔͙͍ͫͭͤͦͫͭ͟͡Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͊͘΅͙ͭ· ͔ͣͦ͗ͭ ͫ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͍ ͔ͭͻ ͫͯ͡π

;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͍ͭͦͦ͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦ͋ͪ͊ͭͤ·͚ ͨͪͦπ

͍ͦ͒ ͎ͪͯͨͨ· ́́Σ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ ζ͍͔͒͊͘͘ηΦ ˤ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͔ͨͪͦͦ͒ ͋ͯ͒ͯͭ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟Έ 
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͙ͭͦ͟ ͔ͤ͋͊͊ͤͫ͊͡Σ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔ ͙ͭͦ͊ͣ͟ ͎͙ͤ͊ͣ͊ͤ;͙͍͙͊ͤΎ ́́Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͨͪͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύπ

Ό΅͊Ύ о-͚ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟Φ ˿͙͍͙ͯͣͣͪͦ͊ͤΎ Ή͙ͭͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͣ ͙͔͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͔ͤ 

͔͋ͯ͒ͭΣ ͭΦ͟Φ ͙ͻ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ;ͤ͊Ύ ͔ͫͭΈΣ ͊ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͼ͔͙ͨ ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦ ͭͦ͊͟Φ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͺ͙͡Έͭͪ ͍͊ ͔ͪͻ͙ͤͻ ;͊ͫͭͦͭ ͨ ͙ͪͤΎͭ ͺ͙͡Έͭͪ ˣ͔͍͊ͭͭͪͦͪͭ͊. 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Έ ό˻̂iύΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͚ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ ͺ͙͡Έͭͪ͊Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͔ͭͪ͋ͯπ

ͣ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ˢ̇˽Φ ˤ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͔͔͔͙ͤͦͨͪ͒ͤͤͦͫͭ͡ ͍ ͍ͯͪͦͤΎͻ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ 

͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ˻̂ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ̇ˢ˽Σ ͍͟͡Όπ

;͔͎ͤͤͦͦ ͍ ͼ͔ͨΈ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ˻̂Φ  

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ̇ˢ˽ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ό˸˴ύ ͨͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣͯ͡ ͎͙͊ͦͪͭͣͯ͡ ͦ͒π

͍͔͔ͤͦͪͣͤͤͦ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͊ͤ͊͊ͣ͟͡Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͔͙͔ͪ͊ͯͭ͘͡ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍·π

;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͍ͭͦͦ͟ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎͣΣ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͤͦͣͪ͊ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έπ

ͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟Σ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔ͪ͡, ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͍ ̂˿˻Σ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·ͣ ͔͔ͪ͡Σ ͙͔ͤͭͪπ

ͺ͔͚ͫ͊ͣ  ͙͍ͫΎ͙͘Σ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͦͣ͟Σ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͨͪͦͭͦͦ͟͡· ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎΣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͔͙ͫ͊ͣͦͭͫͭͪͦπ

͍͙͔͊ͤΦ 

ˢ̇˽ ͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͙͎ͫͤ͊͡·Σ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙͔ ͦͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͙͔͔͚ͯͫͭ͡͡Σ ͍ м2-͙ 

ͪ͊ͪ͘Ύ͒ͤ·͚ ͍͙͒ͦ;ͤ·͚ ͦ͒͟Φ 

ˤ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͍͒͊ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ RS-пурΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͙͔ͣͭΈ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ˢ˿̂ ́˽ ͙ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔͎ͨͪͤͦͫͤͦͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͔͋͘ ͫͤΎ͙ͭΎ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͫ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˻͙͒ͤ ͙͘ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ ΄ͭ͊ͭͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ  ͋ͦͯ͟͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Φ ˨͡Ύ ͪ͊π

͋ͦͭ· ͫ ˽˴ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍ͫΎ͙͘ ̑͊͟͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 

˹˽˽ ζ˸͙ͪͦͨͪͦ͟ͼ͔ͫͫͦͪͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ηΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͔ͨͦͫͪ͒π

͍ͫͭͦͣ ͨͦͪͭ͊ USB. 

˽͔͔ͪ͒͊;ͯ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ˢ˿̂ ́˽ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ ͔ͯ͒͊ͤͤͦ͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͫͭΈ GSM ͙͙͡ ͦ͡π

͊͟͡ΈͤͯΌ ͔ͫͭΈ EthernetΦ ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͻ ζ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘π

ͼ͙͙ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͔͙͙ͫͪ ˣ˭˽ ͙ ˥͔ͯͣ ͨͦ ͔͙ͫͭ D{aη ͙ ζ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘π

ͼ͙͙ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͔͙͙ͫͪ ˣ˭˽ ͙ ˥͔ͯͣ ͨͦ ͔͙ͫͭ 9ǘƘŜǊƴŜǘη ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ 

͚͙ͤ͊ͭ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙͙͡ ͙͔͒ͫ͟ ͍ͻͦ͒Ύ΅͔ͣ ͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟Φ 

ˣͦ͟͡ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͔͔ͪ͡ ͫ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊Ό΅͙͙ͣ ͙ͦͤͭ͊ͭ͊ͣ͟͟ ς ͙͎ͫͤ͊͡Έπ

͎ͤͦͦ ό͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͊ͣ͘·͊͟Ό΅͙ ͔ͦͤͭ͊ͭ͟͟·ύ ͙ ͔͔ͪ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ό͙ͫͨͦ͡Έͯ͘π

͔ͭͫΎ ͪ͊ͣ͘·͊͟Ό΅͙ ͚͟ ͦͤͭ͊ͭ͟).  

ˣͦ͟͡ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͍͙͙͔ͦͫͨͪͤͣ͊ͭ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ннл ˤ 

͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͙͙͡ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͙ͻ ͒ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͍ͯͪͦͤΎΣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ 

͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡ ͦͭ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͼ͔͔͚ͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˽ͦ ͙͔͒ͫͪͭͤͦͣͯ͟ ͍ͻͦ͒ͯ ͙͍ͨͪͦͦ͘π

͙͒ͭͫΎ ͨͯͫ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͔͔ͪ͡Σ ͍͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͤ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍ͨͦͫ͒ͦ͊͡π

͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 

˽ͯ͡Έͭ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ό͍·͍ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͍͙ͯͫͭ͊͟Σ 

ͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͦ ͔ͭͯ͟΅͙ͣ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 

͙ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͭΦ͒Φύ ͨͦ ͔ͣͫͭͯ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͋͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Φ ˿͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒· ͋ͦ͊͟͡ ͍ͯͨͪ͊π

͔͙ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Όͭ  ͙ͫ ͍͔ͨͪ͊ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͔͙ͤͫπ

͍͔ͨͪ͊ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͍·Ύ͍͔ͤͤͦ͡ ͔ͫ ͙͔͚ͫͭͣͦ ͙͎͙͙ͫ͊ͣͦ͒͊ͤͦͫͭ͟Φ 



23 

͍͔͙ͪͫΎ ͙͎ͣͪͦͨͪͦͪ͊ͣͣ͟· ς уΦол ͙ ͍·΄͔ 

˸́Φ˥˩̂˸-˴ΦпΦонΦ˾̏ ͦͭ мнΦлфΦнлмт 

 

  

 
 

˿͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ͤ·͚ ͋ͦ͟͡ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͯΌ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͙͍ͫͨͪ͊π

͎ͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͋͡ ͦ͊͟ ͊͘΅͙ͭ· ό͔͔ͤ͘͡·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έηύ ͙ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͊͘΅͙ͭ· όͪ͊ͫ͟π

ͤ·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ζ˭͊΅͙ͭ͊η).  
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͍͔͙ͪͫΎ ͙͎ͣͪͦͨͪͦͪ͊ͣͣ͟· ς уΦол ͙ ͍·΄͔ 

˸́Φ˥˩̂˸-˴ΦпΦонΦ˾̏ ͦͭ мнΦлфΦнлмт 

 

  

 
 

 ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔͙ͪ͗ͣ· ͪ͊͋ͦͭ· ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 5.2
ˤ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ό͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͍ ͔͙ͫͭύ ͤ͊ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

ͨͯ͡Έͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͎͙ͦͪͭ ͔͔ͤ͘͡·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒Σ ͤ͊ ͙͙͔ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ΄ͭ͊ͭπ

ͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͋ͦ͊͟͡. 

˽͙ͪ ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό ͍ ͼ͔͙ͨ ͦͭͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͔ͫͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔͔ͪ͡ 

̂˿˻ ͍͔͔͎ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͙ ͙͎ͫͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔ͪ͡ ͋ͦ͊͟͡ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͤ͊ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͎͊ͦ͘π

͙ͪͭͫΎ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒. 

ˢ͍͙͚͊ͪͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͊͘΅͙ͭ· ͔͔ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ˽̏ˤ˸ ͔͎͒͗ͯͪͤͦͦ ͙͔͔ͤ͗ͤͪ͊ ͨͦ ͙ͤπ

ͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͫͭΦ ˽͙ͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͔͔͎ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͍͍ͦͪ͊ͭ͘ ͔͔ͪ͡ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͫ ͍·͔͚͒ͪ͗ͦ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ς ͍͍ͦͪ͊ͭ͘ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͔ͪ͡. ˴ͪ ͊ͫͤ·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ͎͔ͨͦ͊ͫͤͭ 

͔ͨͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟ ζˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ηΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍͔͔ͪͤͭͫΎ ͍ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͎ͫͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔ͪ͡.  

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍͍ͫ͊ͣͦͦͪ͊ͭ͘ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͔ͪ͡ ͊͘΅͙ͭ· ͔ͨͦͫ͡ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔͔ͦ͋ͫͨπ

;͙͍͔͊ͭ ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ ͊͘΅͙ͭ· ͟ ͍ͨͦͭͦͪͤͦͣͯ ͔͚͍͙͒ͫͭΌ ͍ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯπ

͔ ͭͦ ͔͙͍ͨͪ͊ͭͤ·͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Φ 

˽͙ͪ ͔͚͍͙͙͒ͫͭ ͊͘΅͙ͭ· ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔ͭ͊͗͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͙ ͙͎ͫͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔ͪ͡, ͤͦ ͨͦπ

ͫͦ͟͡Έͯ͟ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͔ͤ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͦͫ͡Έ - ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͎͙ͣ͊ͤΎ. 

ˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ ͊͘΅͙ͭ· ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔͔͎ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͣ͡ 

ό͔ͨͦͫ͡ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͔͔ͪ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͨͦ U0) ͙  ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ζˤ͍ͦͪ͊ͭ͘η. 

 ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 5.3
˴͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ˥͔ͯͣ-  ˴͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͋ͦ͊͟͡ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͋ͦ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟π

ͼ͙͙ ͙  ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭ ͫͦͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 

˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͼ͔͔͚ͨ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͋ͦ͟͡ ͙͔͔ͣͭ ͔͍͒ΎͭΈ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ. 

 ʕ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 5.1 ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ ͋ͦ͊͟͡ ͊͘΅͙ͭ· όͫͻ͔ͣ͊ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ 

͋ͦ͊͟͡ ͊͘΅͙ͭ· ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.3ύΣ ͊ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 5.2 ς ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ ͨͯ͡Έͭ͊ ͍ͯͨͪ͊π

͔͙ͤ͡ΎΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ˥͔ͯͣ-  ˴͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.4. 

ͻ˿͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͋ͦͯ͟͡ ͊͘΅͙ͭ· ̂˿˻ ͙ ˽̂ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.5. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.3 ς ˿ ͻ͔ͣ͊ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͪ͊͘Ά͖͍ͣͦ 

 

 

 

 

 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.1 

Ѕ 

˽ͦ͘. 

͍͔̂ͫͦͤͦ͡ 

ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
˴͔͙͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

̆м 

1 G ̏ͪ͊ͤ͟ 

˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ м όRS-485) 2 A ˶͙͙ͤΎ ˢ 

3 B ˶͙͙ͤΎ ˤ 

̆н 

1 G ̏ͪ͊ͤ͟ 

˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ н όRS-485) 2 A ˶͙͙ͤΎ ˢ 

3 B ˶͙͙ͤΎ ˤ 

̆о 

1 CAN GND  

CAN ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 2 CAN Lo  

3 CAN Hi  
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͙́͊͋͡ͼ͊ 5.1 

Ѕ 

˽ͦ͘. 

͍͔̂ͫͦͤͦ͡ 

ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
˴͔͙͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

4̆ 

1 ˻́˴˶ м ͔̇ͨΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͔ͪ͡ Ѕм 

2 ˻́˴˶ н ͔̇ͨΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͔ͪ͡ Ѕн 

3 ˻́˴˶ о ͔̇ͨΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͔ͪ͡ Ѕо 

4 ˻́˴˶ 4 ͔̇ͨΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͔ͪ͡ Ѕп 

5 ˻́˴˶ 5 ͔̇ͨΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͔ͪ͡ Ѕр 

6 ˻́˴˶ 6 ͔̇ͨΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͔ͪ͡ Ѕс 

7 ˻́˴˶ 7 ͔̇ͨΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͔ͪ͡ Ѕт 

8 ˻́˴˶ 8 ͔̇ͨΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͔ͪ͡ Ѕу 

9 Ҍнпˤ ˻͋΅͊Ύ ͼ͔ͨΈ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔ͪ͡ 

5̆ 

1 ˻́˴˶ 9 ͔̇ͨΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͔ͪ͡ Ѕф 

2 ˻́˴˶ 10 ͔̇ͨΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͔ͪ͡ Ѕмл 

3 ˻́˴˶ 11 ͔̇ͨΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͔ͪ͡ Ѕмм 

4 ˻́˴˶ 12 ͔̇ͨΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͔ͪ͡ Ѕмн 

5 ˻́˴˶ 13 ͔̇ͨΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͔ͪ͡ Ѕмо 

6 ˻́˴˶ 14 ͔̇ͨΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͔ͪ͡ Ѕмп 

7 ˻́˴˶ 15 ͔̇ͨΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͔ͪ͡ Ѕмр 

8 ˻́˴˶ 16 ͔̇ͨΈ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͔͔ͪ͡ Ѕмс 

9 Ҍнпˤ ˻͋΅͊Ύ ͼ͔ͨΈ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔ͪ͡ 

6̆ 

1 ˤͻͦ͒ 1 ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕм 

2 ˤͻͦ͒ 2 ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕн 

3 ˤͻͦ͒ 3 ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕо 

4 ˤͻͦ͒ 4 ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕп 

5 ˤͻͦ͒ 5 ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕр 

6 ˤͻͦ͒ 6 ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕс 

7 ˤͻͦ͒ 7 ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕт  

8 ˤͻͦ͒ 8 ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕу  

9 GND ˻͋΅͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 

7̆ 

1 ˤͻͦ͒ 9 ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕф 

2 ˤͻͦ͒ 10 ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕмл 

3 ˤͻͦ͒ 11 ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕмм 

4 ˤͻͦ͒ 12 ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕмн 

5 ˤͻͦ͒ 13 ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕмо 

6 ˤͻͦ͒ 14 ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕмп  
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͙́͊͋͡ͼ͊ 5.1 

Ѕ 

˽ͦ͘. 

͍͔̂ͫͦͤͦ͡ 

ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
˴͔͙͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

7 ˤͻͦ͒ 15 ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕмр  

8 ˤͻͦ͒ 16 ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕмс  

9 GND ˻͋΅͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 

X8 

1 ˹˭˴ ˾͊ͣ͘·͊͟Ό΅͙͚ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ 

˿͙͎ͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔ͪ͡ 2 ˽  ˴
˽͔͔ͪ͟͡Ό;͊Ό΅͙͚ ͦͤ͟π

ͭ͊ͭ͟ 

3 ˹˻ ˴ ˭͊ͣ·͊͟Ό΅͙͚ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ 

4 ˹˻ ˴ ˭͊ͣ·͊͟Ό΅͙͚ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ 

˾͔͔͡ ζ˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈη 5 ˽  ˴
˽͔͔ͪ͟͡Ό;͊Ό΅͙͚ 

ͦͤͭ͊ͭ͟͟ 

6 ˹˭˴ ˾͊ͣ͘·͊͟Ό΅͙͚ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ 

7 
˨ˤо ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕо ς ζ˿͋ͪͦͫηκζ˭͔͊ͨͪͭ ͤ͊ ˻́˴˶η 

8 

9 
˨ 2ʕ ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕ2 ( ннл ˤύ ς ˽ ͯͫ͟ ͨͦ U0 2˿  ̊

10 

11 
˨ 1ʕ ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ Ѕ1 ( ннл ˤύ ς ˽ ͯͫ͟ ͨͦ U0 1˿  ̊

12 

̆ф 

1 ¦  ͨ
˽͙͙͔ͭ͊ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Υ ннл ˤ 

2 ¦  ͨ

3 FG ζ˭͔ͣ͡Ύη ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.2 

Ѕ 

˽ͦ͘. 

͍͔̂ͫͦͤͦ͡ 

ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
˴͔͙͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

̆м 

1 U  ͨ
˽͙͙͔ͭ͊ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Υ ннл ˤ 

2 U  ͨ

3 A ̏ͪ͊ͤ͟ 

˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ RS-485 4 B ˶͙͙ͤΎ ˢ 

5 G ˶͙͙ͤΎ ˤ 

 

 

 

 

@

@

@

@
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.4 ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ˥͔ͯͣ-  ˴

CAN

ʄʂ

ɸ
ʎ
ʇ

ɻʝʫʤ

RS485

P1

RS485

P2

ɹʇ
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.5 ς ˿ ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟  ͋ͦͯ͟͡ ͊͘΅͙ͭ· ̂˿˻ ͙ ˽  ̂



30 

͍͔͙ͪͫΎ ͙͎ͣͪͦͨͪͦͪ͊ͣͣ͟· ς уΦол ͙ ͍·΄͔ 

˸́Φ˥˩̂˸-˴ΦпΦонΦ˾̏ ͦͭ мнΦлфΦнлмт 

 

  

 
 

 ˿͔͍ͪ͒ͫͭ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ· ͙ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ 5.4
˨͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΌΣ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͙͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͙ͤ͒͊͟π

ͼ͙͙Σ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡ΎΥ 

ï ͊͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ͡·͚ ͍͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ όˢ́ύΤ 

ï ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͟ ͔ ͣͦͫͭ͟ΈΌ 10 ͣ ̅͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ олл ˤ; 

ï ͔͔͊ͣͨͪͣͭͪ ͫ ͔͔ͨͪ͒ͦͣ͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ м ˢ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ ͙ ͊ͫͫͦͣ͟͡ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ 

1,0; 

ï ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΤ 

ï ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ w{нонκw{пурΦ 



31 

͍͔͙ͪͫΎ ͙͎ͣͪͦͨͪͦͪ͊ͣͣ͟· ς уΦол ͙ ͍·΄͔ 

˸́Φ˥˩̂˸-˴ΦпΦонΦ˾̏ ͦͭ мнΦлфΦнлмт 

 

  

 
 

6 ˮ˿˽˻˶̎˭˻ˤˢ˹ˮ˩ ˽ ˻ ˹ˢ˭˹ˢ̉˩˹ˮ̑ 

 ̏ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 6.1
ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˥͔ͯͣ-  ˴͍ͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͫͭͪͦΎ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͚ͯͫͭͪͦπ

͍ͫͭ͊ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣͦ: 

ï ͪ͊ͣ͘·͊ͭ͟Έ ͍ͭͦͦ͟·͔ ͼ͔͙ͨ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͭͦ͊͟ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΤ 

ï ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙Ό ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͔ͪ͡ ͨͦ͒ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣΦ 

 ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ 6.2

6.2.1 ˻͋΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͙ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔ͣͪ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
ˤ͔ͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯΣ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗ͯ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˥͔ͯͣ-  ˴͒ͦ͗ͤ͡· ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͫͦͦͭπ

͍͔͍͙͙ͭͫͭ ͫ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ζ˽͍͙͙ͪ͊͊ͣ͡ ͨͦ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͭͪͯ͒͊ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ηΣ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͍͔͍͔͒ͦͣͫͭͤͤ·͙ͣ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ͙ͣΦ 

˭͔͔͙͔͊ͣͤ͘͡ ͙ ͊͘΅͙ͭͤ·͔ ͔ͣͪ· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͭͪ͋ͦπ

͍͙͊ͤΎ͙ͣ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ Ϧ˽͍͙ͪ͊͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ϦΦ 

6.2.2 ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΌ 
˽͔͔ͪ͒ ͍͚ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͪ͊͋ͦͭ·Υ 

ï ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͔͍ͪ͊ͫͦͤͫͪ͊͟ͼ͙Ό ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Τ 

ï ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͦͫͣͦͭͪΤ 

ï ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ Ή͔ͭͪͦͣͦͤͭ͊͗ͤ͟͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΌ ˥͔ͯͣ-  ˴͔ͤͦ͋π

ͻ͙ͦ͒ͣͦΥ 

ï ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎ ͍ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΤ 

ï ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͚ͫͦ͋ͪ͊ͤͤͦ ͫͻ͔ͣ· ͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΤ 

ï ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͊ͭ͘Ύ͙͗͟ ͔ͣͣͤ͟͡·ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΦ 

6.2.3 ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͙  Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ 
˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͔͙ͫͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͼ͔ͨΎ͙ͣ 

ннл ˤ ͙ ͔͔͚ͣ͘͡ Ή͔͍͙ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦ͟͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͎͔ͣ͊ͦͣͣͭͪ͊ ͤ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 5лл ˤΥ 

͊ύ ͍·͍͍ͦ͒ͦ м-н ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ̂˿˻ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͙ͣ͘͡Τ 

͋ύ ͍·͍͍ͦ͒ͦ м-2-3 ό8̆ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͙ͣ͘͡Σ ͍·͍͍ͦ͒ͦ п-5-с ό̆уύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͙ͣ͘͡Σ ͔ͣ͗͒ͯ 

͚ͫͦ͋ͦ ͍·͍͍ͦ͒ͦ н ͙ рΣ о ͙ пΣ ͍·͍͍ͦ͒ͦ фΣмлΣммΣмн ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͙ͣ͘͡; 

͍ύ ͍·͍ͦ͒ͦ ͍1-2 ό9̆ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͙ͣ͘͡; 

͎ύ ͍·͍͍ͦ͒ͦ м-н ό̆мύ ˣ̂ˮ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͙ͣ͘͡Φ 

˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мл ˸˻ͣΦ 

ˤ͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ό͙͍ͤͦͦ͘͟͡Έͭͤ·͔ύ ͍ͻͦ͒· ͍͔ͨͪͦͪΎΌͭͫΎ ͔͔ͭͫͭͪͦͣ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͙ͣ͘͡Φ ˿ͦͨͪͦπ

͙͍͔͙͔ͭͤ͡ ͙ ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ м ˸˻ͣΦ 

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͭͣ ͔͗ ͍·͍͙ͦ͒͊ͣΣ ;ͭͦ ͙ ͫͦͨͪͦπ

͙͍͔͙͔ͭͤ͡ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙Φ 

6.2.4 ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͣͦͤͭ͊͗͊ 
˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͔ͫͻ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈΥ 
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͊ύ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ˽̂̏Σ ˽ ́̏Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙ͻͫΎ ͟ ͙͍͔ͤ͊͊͗͊ͣͦͣͯ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͯΤ 

͋ύ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͙ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ό͋ͦ͊͟͡ 

͊͘΅͙ͭ·Σ ͨͯ͡Έͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Σ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ̂˿˻ύΤ 

͍ύ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ͦ͘͡Ύπ

ͼ͙͙ ͍͍͍ͦ͒ͦ-͍·͍͍ͦ͒ͦΤ 

͎ύ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦ ͙ ͔͔͚͊͋͟͡Σ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͤ͊ ͪΎ͒͊ͻ ͙͍͊͗ͣͦ͘Σ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ 

͔ͨ͊͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡Τ 

͒ύ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͤ͊ ͔ͣͣͤ͟͡·ͻ ͪΎ͒͊ͻΣ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͍͙ͣ͊ͪͪͦ͟͟ ͙͗͡ 

͔͔͚͊͋͟͡ ͙ ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦΦ 

 ˤ·͋ͦͪ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͙  ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͔͙ͪ͗ͣ· ͪ͊͋ͦͭ· ͊͘΅͙ͭ· 6.3

6.3.1 ˤ·͋ͦͪ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͊͘΅͙ͭ· 

ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͍·͋ͦͪ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ζ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͯͫͭ͊π

͍ͦ͟ ͊͘΅͙ͭ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͔͙ͫͭ с-ор ͟ˤ ͒͡Ύ ͔͙͍ͭͪͣͤ͊ͦ͡ ͔͙͙ͫͪ ˣ˭˽ ͙ ˥͔ͯͣηΦ ˻͔ͭ͒͡ ͔ͭͻ͙ͤπ

;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͪ͊ͫ;͔ͭ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͨͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͔͙ͫͭ ͙ ͨͦͣͦ΅Έ ͍ 

͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͋ͦͦ͟͡Φ 

˴͊͟ ͋·ͦ͡ ͔ͦͭͣ;͔ͤͦ ͍ ͨ.4Σ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͊͘΅͙ͭ͊ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͚͙ͦͭͫͭͪͦ͟ ͨͦ ͍ͯͪͦͤΌ 

͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͙ͨͪ ˻˭˭Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͙͔͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔π

͙ͤΌ ͟ ͎͙͒ͪͯͣ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ 

͍ͻ͔ͦ͒ ˢ̇˽Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͨͯͫ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͨͦ ͭͦͯ͟Σ ͔͊͒͊ͭͫ͘ΎΦ ̏ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͦͭπ

͚͙ͫͭͪͦ͟ ͦͭ ΄͍ͯͣͦΣ ͍ͤ͊ͦ͒ͦ͟Σ ͍·ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍ ͔͍ͤͯͦͣ͡ ͍͔ͨͪͦͦ͒ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͔ͪπ

͙͔͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͭΦ͒Φ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· ͊͘΅͙ͭ͊ ͔ͤ ͔͚͍͍ͨͦ͒ͫͭͦ͊͊͡ ͙ͨͪ ͫͯ͡;͚͊ͤͦͣ ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ 

͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͔͔ͪ͡ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˿ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͚ͯͫͭ͊ͦ͟ ό͍ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ˢ̇˽ύ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊Όͭ ͫΎ ͍͙ͯͪͦͤ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͊ͤ͊͊ͣ͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͎ͫπ

ͤ͊͊͡ ͍  ͊ͦͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͔͊ͤ͊͟͡ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͍ͯͫͭ͊ͯ͟Σ ͭͦ ͨͯͫ͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͊ͭͫΎΦ 

˨͡Ύ ͚͙ͦͭͫͭͪͦ͟ ͦͭ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦΣ ͙ͨͪ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͔͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦ͟͟ ͊ͣ͘·π

͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͔͔ͪ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ όͦ͒ͤͦͺ͊ͤ͘·͔ ˴˭ ͍ ͔͙ͫͭ ͍·ͫͦͦ͟π

͎ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͔͍͔͔ͤͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͫͭΈ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙ͨͪ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙ ͊͘π

ͪΎ͒ͤ·ͻ ͍ͭͦͦ͟ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͭΦ͒Φύ ͨ ͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍·͔͒ͪ͗͊͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

͍̂ͫͭ͊͊͟ ͔͔ͪ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͍͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͤ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͦͭπ

͔ͫͭͪͦͤ͊ ͦͭ ͔ͤ͋͊͊ͤͫ͊͡ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎΣ ͊͟͟ ͨͪ͊π

͍͙ͦ͡Σ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͒͡Ύ ͔͔ͪ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ  

˨͎͙ͪͯͻ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΦ 

6.3.2 ˭͊΅͙ͭ͊ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͯͤͭ͊͟ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͔ͫ͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͫ͋ͦͪͤ·ͻ ΄͙ͤ 
˩͙ͫ͡ ͦ͋΅͔͔ ;͙ͫͦ͡ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ мс-͙Σ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙ͦ͒ͤ ͋ͦ͟͡ ˥͔ͯͣ-˴Σ 

ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͔͙ͦ͋ͻ ͔ͫ͟ͼ͙͚Φ  

˾͔͔͔͙͔͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͍ͭͦͦ͟Σ ͙ͻ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨͪ ˻˭˭ ͙ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͔ͫ͟ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭ͡ 

͙ͤ;͔ͣ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͦͭ ͔͎ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤͤͦͦ ͍·΄͔ ͫͯ͡;͊ΎΦ ˽͙ͪ ͔ͪ͊͒͘͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔ͫ͟ͼ͙͚ ͙ͨͪ 

˻˭˭ ͔ͣͦͫͭͤ͟·͚ ͭͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟Έ ͨͦ ́́˹˽ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͚ͭͦ ͔ͫ͟ͼ͙͙Σ ͎͔͒ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ˻˭˭Φ 

˻͔ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌ ͚͒͊ͤͤͦ ͫͻ͔ͣ· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͨͯͫ͊͟ ͊͘΅͙ͭ· ͨͦ U0 ͦͭ ͊͗͟π

͚͒ͦ ͔ͫ͟ͼ͙͙Σ ͭͦ͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ ͼ͔͙ͨ ͔ͫ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͔ͤ ͙ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡π
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͔ͭͫΎΦ ˸͙͔ͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͙͍͊ͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ͭͦ͟ ͍͔ͫͻ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤΣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͫ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΎ ͔ͤͦͣͪ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͭͦͦͣ͟Φ 

˩͙ͫ͡ ;͙ͫͦ͡ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͔͔͋ͦ͡ м6-͙Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͋ͦ͟͡ ˥͔ͯͣ ͤ͊ ͊͗͒ͯ͟Ό ͔ͫ͟π

ͼ͙Ό ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6.1ύΦ ˽͙ͪ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͔ͫ͟ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭ͡ ͊͗͒͟·͚ ͋ͦ͟͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍͊ͭͦπ

ͤͦͣͤͦΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͫ͟ͼ͙͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͍ͫΎ͊ͤ͘·Σ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͋ͦ͟͡ ͚ͭͦ ͔ͫ͟ͼ͙͙Σ ͎͔͒ ͙ͨͪͦͦ͘π

΄ͦ͡ ˻˭˭Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͔ͫ͟ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭ͡ ͊ͨͯͫͭ͘ΎͭͫΎ ͦ͋͊ ͋ͦ͊͟͡ ͙ ͒͡Ύ ͨͪ͊π

͍͙͡Έ͎ͤͦͦ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͊͘΅͙ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔ͭͦ͟ ͍ ͼ͔͙ͨ ͔ͫ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΦ 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ Ή͙ͭͻ ͼ͔ͨΎͻ ́́˹˽ ͔ͤ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍͒͊ ̂˿˻ ͦͭ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ ͼ͔ͨΈ ͎ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͦ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦ ͭͦ͊͟ ͼ͔͙ͨ ͔ͫ͟ͼ͙π

͎ͦͤͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΎΣ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ Ϧ͍͔͒͊͘͘ϦΦ 

˹ͦ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ ͊͘΅͙͔ͭ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ /!b-͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͦ͋π

͔͙͍ͣͤ͊ͭΈͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͋ͦ͊ͣ͟͡Σ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͙ͤπ

ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͍ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͼ͔͙ͨ ͔ͫ͟ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͔ͤͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.1 ς ˿ ͻ͔ͣ͊ ͍ͭͦͦ͟·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͼ͔͙͍͚ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ˻˭˭  

͙ͨͪ ͦ͋΅͔ͣ ;͙͔ͫ͡ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͔͔͋ͦ͡ мс 

  ˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͔ͫ͟ͼ͙ͦͤͤͦͣ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭ͡ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ˻˭˭ ͍ ͭͦ;͔͟ ˴м ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͊͘΅͙ͭ· ͔ͫ͟π

ͼ͙͙ Ѕн ͔͔ͨͪ͒͊ͫͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͨͦ ͊ͦͣͯ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΌ ͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ 

͊͘΅͙ͭ· ͔ͫ͟ͼ͙͙ ЅмΦ ˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͊͘΅͙ͭ· Ѕм ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͨͪ͒͊ͫͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣ ͤ͊͘π

;͔͙͙ͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͨͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎͣ ͔ͫ͟ͼ͙͙ Ѕм ͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ЅнΦ ˤ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͍ͨͪͦͦ͘π

͙͒ͭͫΎ ͍͔͙͔ͫͪ͊ͤͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͨͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎͣ Ϧ͍͔͚ͫͦϦ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͫ ͨͦͯ͡π

;͔ͤͤ·ͣ ͨͦ CAN-͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ͔͔͚ͫͦͫ͒ͤ ͔ͫ͟ͼ͙͙Φ ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·͚ ͙͎ͫπ

ͤ͊͡ ͨͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎͣ Ϧ͍͔͚ͫͦϦ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͙ͨͪͫ͊ͤͤ͡·͚ ͙͘ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡Σ 

͙ ͊͘΅͙ͭ͊ ͒͊ͫͭ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͤ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˨͡Ύ 
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͍͔͙ͪͫΎ ͙͎ͣͪͦͨͪͦͪ͊ͣͣ͟· ς уΦол ͙ ͍·΄͔ 

˸́Φ˥˩̂˸-˴ΦпΦонΦ˾̏ ͦͭ мнΦлфΦнлмт 

 

  

 
 

͍͎ͭͦͪͦͦ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͨͦ Ϧ͍͔ͫͦͣͯϦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΌ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͣͤΈ΄͔ 

͙͎ͨͪͫ͊ͤͤͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͊ͨͪͭͦͣ͘ ͒͡Ύ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͊͘΅͙ͭ·Φ 

˿ͻ͔ͣ͊ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ˥͔ͯͣ-˴ ;͔͔ͪ͘ CAN ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 

6.2Φ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͋ͦ͟͡Σ͙ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ· ͔;͔͔ͪ͘ CAN ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ, ͔͔͙͍ͫͭͤͦ͟͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙͡ ͔ͣͫͭͦ 

͊ͣ͘·͙͊ͤ͟ΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΥ 

1) ͤ͊  ͦͤ͟ͼ͊ͻ ͙͙͙ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͭͦͪ· ό͍͙ͪͯͭͭ͟Έ ͍ ͪ͊͘Ά͔ͣ· ͔͙ͪ͘π

ͫͭͦͪ· мнл ˻ͣύΤ 

2) ͊͘ ͒͊ͭΈ ͍͔ͫͣ ͋ͦ͊ͣ͟͡ ͪ͊ͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ζˢ͔͒ͪͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ ͔͙ͫͭ ModBUSηΤ 

3) ͨͪ ͙ͦͨͫ͊ͭΈ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͋ͦ͟͡ ModBUS-͔͊͒ͪͫ͊ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡, ͦ͋Ά͔͔͒ͤͤ·ͻ CAN ͙͔ͤͭͪπ

ͺ͔͚ͫͦͣ ό͍͙ͯͫͭ͊͟ ζModBUS ͊ ͔͒ͪͫ ˥͔ͯͣ ̆  ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͟ CAN ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯηύΤ 

4) ·͍͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍͙͔͊ͣͤͦ͘ ͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍ ͻ͍ͦ͒ͦ ͍͋ͦͦ͟͡ όͫͣΦ ͨΦ7.6). 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.2 ς ˿ ͻ͔ͣ͊ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ˥͔ͯͣ-˴ ;͔͔ͪ͘ CAN ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫΦ 

6.3.3 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͎ͫͯͣͣ͊ͪͤͦͦ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡ 
˨͊ͤͤ·͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͤ͊ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍ͭͦͦ͟ оLл ͙ ͔ͦͨͪπ

͔͔͙͙͒ͤ͡ ͍͔͔͎ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͦ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎΣ ͭΦ͔Φ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͍͎ͨͯͫͦͦͦ͟ ͎ͦͪ͊ͤ͊ όͨͯͫ͟ ͊͘΅͙ͭ· 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͺ͊ͭͯ͟ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ UͦύΣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍͙͍͔ͫͪ͊ͤ͊ͭ ͙ͭͦ͟ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͊͘΅͙΅͔͊ͣ·ͣ 

͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎͣΦ ˤ͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟ ͫ ́́˹˽ ͍͔ͫͻ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͟ ̂˿˻-I ͫͦ ͤ͊π

͍͔ͨͪ͊ͤͤͦ͡Σ ͊͘ ͫ;͔ͭ Ή͎ͭͦͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ͎͔͒ ͙ͨͪͦͦ͘΄ͦ͡ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟Σ ͤ͊ ΄͙ͤ͊ͻ ͙͙͡ ͦͭͻͦ͒Ύπ

΅͔ͣ ͙͔͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΦ ˽͙ͪ ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͤ͊ ΄͙ͤ͊ͻ ͍͔ͫ ͔ͣͦͫͭͤ͟·͔ ͙ͭͦ͟ ͙ͫͯͣͣͪͯΌͭͫΎΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͭͦ͟ 

ζ͍͔ͭ͊͟Όͭη ͍ ΄͙ͤ·Φ ˽͙ͪ ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͤ͊ ͦͭͻͦ͒Ύ΅͔ͣ ͙͔͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͨͦ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͣͯ ͺ͙͔͒ͪͯ 

͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟Έ ͫͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͭͦ͟ оLͦ ͍͔ͫͻ ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͊͘΅͙΅͔͚͊ͣͦ ͔ͫ͟ͼ͙͙ - ͔ͣͦͫͭͤ͟·͔ ͙ͭͦ͟ 

ͫ ͔͍͔͔ͤͨͦͪ͗͒ͤͤ·ͻ ͺ͙͔͍͒ͪͦ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͋ͯ͒ͯͭ ζ͍͔ͭ͊ͭ͟Έη ͍ ΄͙ͤ· ͙ ͍͍ͦͪ͊͘΅͊ͭΈͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͔͍͔ͤͨͦͪπ

͔͗͒ͤͤ·͔ ͔͙ͣͦͫͭ͟ ͺ͊͘ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟ΎΦ 

 

 

 

 

  




























































