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ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ 

h ï ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ (ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ) ʚʦʜʳ 

hx ï ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ 

ɸɺ ï ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ 

ɸʎʇ ï ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ɹɼ ï ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ɹʇ ï ʙʣʦʢ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ɺʉ ï ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢ (ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ) 

ɺʋ ï ʚʥʝʰʥʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ɻɺʉ ï ʛʦʨʷʯʝʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ 

ɾʂʀ ï ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ 

ʅʉ ï ʥʝʰʪʘʪʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ 

ʇɺ ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ 

ʇɼ ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʇʂ ï ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 

ʇʆ ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʈʕ ï ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʊɺ ï ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʚʚʦʜ 

ʊʨ ï ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ 

ʊʉ ï ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʍɺʉ ï ʭʦʣʦʜʥʦʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ 
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ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ 
ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʦʥʪʘʞ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 
ʧʦʚʝʨʢʫ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʊɺ7 (ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ï ʊɺ7). 

1 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʨʘʙʦʪʘ 

1.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʊɺ7 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʪʦʢʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠ-
ʪʝʣʷ (ʛʦʨʷʯʝʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ) ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʠ/ʠʣʠ 
ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʚʦʜʷʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʊɺ7 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʣʠ ʜʚʫʤ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʚʚʦʜʘʤ (ʊɺ1 ʠ 
ʊɺ2), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤʠ: ʧʦʜʘʶʱʠʡ (ʪʨ1), ʦʙʨʘʪʥʳʡ (ʪʨ2), ɻɺʉ, 
ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʠʣʠ ʍɺʉ (ʪʨ3). 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩ ̫ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʜʘʪ-
ʯʠʢʦʚ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʊɺ7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʄʦʜʝʣʴ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ɼʦʧʦʣʥʠʪ. 
ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ 
ʚʭʦʜ 

ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʚʚʦʜ 1 ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʚʚʦʜ 2 

ɺʉ ʊʉ ʇɼ ɺʉ ʊʉ ʇɼ 

ʊɺ7-01 3 2 ï 1 ï ï 1 

ʊɺ7-03 3 3 ï 3 3 ï 1 

ʊɺ7-04 3 3 3 3 3 2 1 

ʊɺ7-04.01 3 2 3 1 ï ï 1 

ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 
ɺʉ ï ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢ, ʊʉ ï ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 
ʇɼ ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ ʊɺ7-03 ʠ ʊɺ7-04 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʚʭʦʜʘʭ X3 
(X4) ʤʦʞʥʦ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: ʚʦʜʳ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ 3 (t3), ʥʘʨʫʞʥʦ-
ʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (tʥʚ) ʠʣʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ (tx). 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʩʯʝʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 
(ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪ.ʧ.), ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦ-
ʨʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ) ʠʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʠʪʘʶʱʝʛʦ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʊʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ:r 

ï USB (Device); 

ï RS232. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ (ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ) ʤʦʞʝʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ Ethernet. 

ʂʘʨʪʘ ʟʘʢʘʟʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɻ. 
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1.2 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

1.2.1 ʇʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ 

ɺʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢʠ (ɺʉ). ʊʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢʘʤʠ 

(ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘʤʠ), ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʯʠʩʣʦʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʩ ʚʝʩʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪ 0,0001 
ʜʦ 10000 ʣʠʪʨʦʚ. ɺʳʭʦʜʥʘʷ ʮʝʧʴ ɺʉ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ: ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ (ʛʝʨʢʦʥ ʠʣʠ ʦʪʢʨʳʪʳʡ 
ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ), ʠʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ (ʊʊʃ, ʂʄʆʇ ʠ ʪ. ʧ.). 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʮʝʧʠ ɺʉ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 16 ɻʮ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʷ çʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦè ʙʦʣʝʝ 50 ʤʩ. ɺ çʟʘʤʢʥʫʪʦʤè ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ 
ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ 3 ʢʆʤ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʤʝʥʝʝ 0,5 ɺ, çʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʤè ï ʙʦʣʝʝ 
3 ʄʆʤ ʠʣʠ ʪʦʢʝ ʫʪʝʯʢʠ ʤʝʥʝʝ 1 ʤʢɸ. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʮʝʧʠ ɺʉ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1000 ɻʮ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ɺʉ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʩ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʮʝ-

ʧʠ ɺʉ: ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (çʅè) ï 2.4·5 ɺ, ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 
(çLè) ï Ñ 0,4 ɺ. ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʢʆʤ. 

ʊʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʊʉ). ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʝ ʊʉ, 
ʠʤʝʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ 100ʇ, 500ʇ (W100=1,391 ʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
Ŭ=0,00391 Áʉ

-1
), Pt100, Pt500 (W100=1,385 ʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Ŭ=0,00385 Áʉ

ï1
). 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʇɼ). ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʇɼ ʩ ʚʳʭʦʜ-

ʥʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ 4ï20 ʤɸ ʠ ʚʝʨʭʥʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2,5 ʄʇʘ. 

1.2.2 ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʊɺ1 ʠ ʊɺ2 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʆʙʦʟʥ. ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠ ʝʜ. ʠʟʤʝʨʝʥ. ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ 

G1...G3 ʆʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 0 ï 10
6
 ʤ

3
/ʯ 

ʊʝʢʫʱʠʝ ʌ1éʌ3 ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦ ʪʨʫʙʘʤ 0 ï 10
6
 ɻʢʘʣ/ʯ 

dʌ ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʚʚʦʜʫ 0 ï 10
6
 ɻʢʘʣ/ʯ 

t1...t3 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ 0 ï 180,00 ÜC 
ʊʝʢʫʱʠʝ 
ʠ ʘʨʭʠʚ-
ʥʳʝ ʩʨʝʜ-
ʥʠʝ 

ʈ1...ʈ3 ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 0 ï 2,5 ʄʇʘ 

dt  ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʜʳ t1 ï t2 2 ï 180,00 ÜC 

tʭ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ  0 ï 180,00 ÜC 

tʘ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ  ʤʠʥʫʩ 50,00 ï 130,00 ÜC 

V1...V3 ʆʙʲʝʤ ʚʦʜʳ 0 ï 10
8
 ʤ

3
 

ʀʪʦʛʦʚʳʝ 
ʠ 

ʘʨʭʠʚʥʳʝ 

ʄ1...ʄ3 ʄʘʩʩʘ ʚʦʜʳ 0 ï 10
8
 ʪ 

dʄ ʄʘʩʩʘ ʚʦʜʳ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ 

Qʊɺ, 
Q12, 
Qɻ 

ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 0 ï 10
7
 ɻʢʘʣ 

ɺʅʈ ɺʨʝʤʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 
0 ï 5Ĭ10

4
ʯʘʩ 

ɺʆʉ ɺʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʯʝʪʘ 
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1.2.3 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʨʭʠʚʦʚ 

ʊɺ7 ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʜʘʚ-
ʣʝʥʠʝ) ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʙʲʝʤʳ, ʤʘʩʩʳ) ʚ 
ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʘʤʷʪʠ. ɸʨʭʠʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʠ-
ʪʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ. 

ʊʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʘʨʭʠʚʦʚ: 

1) ʏʘʩʦʚʦʡ, ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʠ ʤʝʩʷʯʥʳʡ ï ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʨʘʟ-

ʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʜʘʚʣʝʥʠʝ) ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨ-
ʛʠʠ, ʦʙʲʝʤʳ, ʤʘʩʩʳ) ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʢʦʜʳ ʠ ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʠ 
ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʯʝʪʘ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʘʨʭʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2) ʀʪʦʛʦʚʳʡ ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʠʪʦʛʦʤ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʦʙʲʝʤʳ, ʤʘʩʩʳ) ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʙʨʦʩʘ ʘʨʭʠʚʘ ʥʘ 
ʢʦʥʝʮ ʩʫʪʦʢ. 

ʆʙʲʝʤʳ ʘʨʭʠʚʦʚ (ʯʠʩʣʦ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ: 1152 (48 ʩʫʪʦʢ) ï ʯʘʩʦʚʦʡ 
ʘʨʭʠʚ; 128 ʟʘʧʠʩʝʡ ï ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʘʨʭʠʚʳ; 32 ʟʘʧʠʩʠ ï ʤʝʩʷʯʥʳʡ ʘʨʭʠʚ. 

3) ɸʨʭʠʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ɹɼ ï ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

4) ɸʨʭʠʚ ʩʦʙʳʪʠʡ ï ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʩʪʠʨʘʥʠʷ ʘʨʭʠʚʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʩ ʇʂ, 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ/ʟʘʧʨʝʪʘ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤ. 

5) ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʨʭʠʚ ï ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ/ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

ʆʙʲʝʤ ʘʨʭʠʚʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ɹɼ, ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ï 255 ʟʘʧʠʩʝʡ. 

ɺʩʝ ʪʠʧʳ ʘʨʭʠʚʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦ ʢʦʣʴʮʝʚʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ, ʪ.ʝ. ʢʘʞʜʘʷ ʦʯʝʨʝʜʥʘʷ 
ʟʘʧʠʩʴ ʚ ʘʨʭʠʚ ʩʚʝʨʭ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʪʠʨʘʥʠʝ ʩʘʤʦʡ ʩʪʘʨʦʡ ʟʘʧʠʩʠ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʉɹʈʆʉ ʘʨʭʠʚʳ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʘʨʭʠʚʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ɹɼ, ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʦʯʠʱʘʶʪʩʷ. 

1.2.4 ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʈʘʙʦʯʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: 
 ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ  ................................ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 10 ʜʦ 50 Áʉ. 
 ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ .................................  ʦʪ 84 ʜʦ 106,7 ʢʇʘ; 
 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ 35 Áʉ ..................... 95 %. 
 ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʎ 
ʥʝ ʙʦʣʝʝ ......................................................................................................... 400 ɸ/ʤ. 
 ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ (5-25) ɻʮ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʩʤʝʱʝʥʠʷ .....................  ʜʦ 0,1 ʤʤ; 
ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ ʢʦʨʧʫʩʘ ʦʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʳʣʠ ʠ ʚʦʜʳ ............................... IP54. 

ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ..................................................................... 210Ĭ160Ĭ65 ʤʤ. 
ʄʘʩʩʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ................................................................................................. 0,9 ʢʛ. 
ʄʘʩʩʘ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʫʧʘʢʦʚʢʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ....................................................... 2,5 ʢʛ. 
ʉʨʝʜʥʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ..................................................................................... 12 ʣʝʪ. 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʘʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ  ...................................................... 75000 ʯ. 
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1.2.5 ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ
1)

 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ (ʪʝʧʣʦʚʦʡ 
ʵʥʝʨʛʠʠ), ɻɼʞ (ɻʢʘʣ) 

0 ï 10
7
 
Ñ (0,5 + Dtmin/Dt) % 

2)
 

Ñ (0,1 + 10/DŪ) % 
3)

 
ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʄʘʩʩʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʪ 0 ï 10
8
 Ñ 0,1 % ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʆʙʲʝʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʤ
3
 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ, 

ʤ
3
 (ʪ, ʢɺʪÖʯ) 

0 ï 10
8
 Ñ 1 ʝʜ. ʤʣ. ʨ. ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ, ʤ
3
/ʯ 0 ï 10

6
 Ñ (0,01 + 1/ʊ) % ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʉ̄ 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, Áʉ 

0 ï 180 
-50 ï +130 

Ñ 0,1 Áʉ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʉ̄ 0 ï 160 Ñ (0,03 + 0,0006Dt) ʉ̄ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ (ʢʛʩ/ʩʤ
2
) 0 ï 2,5 Ñ 0,1% ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʊʝʢʫʱʝʝ ʚʨʝʤʷ  Ñ 0,01% ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ 

Dtmin = 2 Áʉ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

Dt ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʜʳ ʚ ʜʚʫʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, Áʉ. 
DŪ ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʦʨʷʯʝʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ, Áʉ. 
ʊ Ó 8 ï ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʩ. 
1) ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʦʪ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʜʦ ʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʥʘ ʪʘʙ-
ʣʦ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ. 
2) ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 
3) ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʚʫʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʦʜʥʘ ʠʭ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ) ʧʨʠʥʷʪʘ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 
ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. 

ʄʝʞʧʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ............................................................................... 4 ʛʦʜʘ. 
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1.3 ʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʊɺ7 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʩ ʥʦʤʠ-
ʥʘʣɹʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 3,6 ɺ ʠʣʠ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10-16 ɺ ʠ ʪʦʢʦʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 100 ʤɸ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʇʨʠ ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ 
ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʦʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʇʂ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ USB ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʧʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪ ʇʂ. 

ɺ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʤʦʛʫʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʙʘʪʘʨʝʠ 3-ʭ ʪʠʧʦʨʘʟʤʝʨʦʚ: ɸɸ, ʉ ʠ D. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʘʪʘʨʝʷ ʪʠʧʘ ʉ. 

ʇʨʠ ʟʘʢʘʟʝ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 
ʙʘʪʘʨʝʷ ɸɸ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩ-
ʣʠʪʝʣʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʙʘʪʘʨʝʷ ʪʠʧʘ D. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʩ ʙʘʪʘʨʝʝʡ ʪʠʧʘ ʉ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ 
ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.1. 

 

ʈʠʩ. 1.1 ï ʈʝʩʫʨʩ ʙʘʪʘʨʝʠ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʈʝʩʫʨʩ ʙʘʪʘʨʝʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 
 È ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 0 ï 25 Üʉ, 
 È ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ (ʢʨʦʤʝ USB) ʜʦ 3 ʯʘʩʦʚ ʚ ʤʝʩʷʮ. 
 È ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʜʦ 3 ʯʘʩʦʚ ʚ ʤʝʩʷʮ. 

ɽʩʣʠ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, ʪʦ ʨʘʩ-
ʯʝʪʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʙʘʪʘʨʝʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʨʘʟʨʷʜ ʙʘʪʘʨʝʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʨʝʩʫʨʩ ʙʘʪʘʨʝʠ. ʇʨʠ 
ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʦ 3,1 ɺ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ LB. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʟʨʷʜʘ ʙʘʪʘʨʝʠ (LB) ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʦʜʩʚʝʪʢʘ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʮʠʢʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ 600 ʩ. 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʊɺ7 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 2-ʭ ʥʝʜʝʣʴ ʧʦʩʣʝ ʘʢʪʠ-
ʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ ʙʘʪʘʨʝʠ. ɸʨʭʠʚʳ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʠʪʦʛʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ 
ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʙʘʪʘʨʝʠ. 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʈʘʙʦʪʘ ʘʜʘʧʪʝʨʘ Ethernet ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʝ-
ʪʝʚʦʤ ʙʣʦʢʝ ʧʠʪʘʥʠʷ. 
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1.4 ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʊɺ7 ʩʫ-
ʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʱʠʪʳ. 

ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟ-
ʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʦʪʪʠʩʢʘ ʢʣʝʡʤʘ ʧʦʚʝ-

ʨʠʪʝʣʷ (ʨʠʩ. 1.2). 

 

ʈʠʩ. 1.2 ï ʄʝʩʪʘ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʠ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ ʅɽ-
ɺʆɿʄʆɾʅʆ. 

ɿʘʱʠʪʘ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʤʙʦʡ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʪʝʧ-

ʣʦʩʥʘʙʞʘʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 1.2). 

ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 
ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ʜʦʩʪʫʧʘ. 

ɿʘʱʠʪʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ: 
ï ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʥʦʧʢʠ ʜʦʩʪʫʧʘ 
ï ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 60 ʤʠʥʫʪ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ ʜʦʩʪʫʧʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚʩʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪʩʷ. 

ɼʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘ-
ʯʝʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 
ʵʢʨʘʥʝ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ (ʤʝʥʶ ʉɽʈɺʀʉïʀʥʬ. ʦ ʧʨʠʙʦʨʝ) (ʩʤ. ʨʠʩ.3.9). 

ɿʘʱʠʪʘ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʇʆ ʦʪ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʇʆ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠ-
ʪʝʣʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʇʆ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʜʣʷ 
ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ (ʤʝʥʶ ʉɽʈɺʀʉïʀʥʬ. ʦ ʧʨʠʙʦʨʝ). 

ɸʨʭʠʚʳ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʪʝʧʣʦʚʳ-
ʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠʤʝʝʪʩʷ 3 ʥʝʩʪʠʨʘʝʤʳʭ ʘʨʭʠʚʘ ʩʦʙʳʪʠʡ (ɸʨʭʠʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ɹɼ, ɸʨʭʠʚ 
ʩʦʙʳʪʠʡ, ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʨʭʠʚ) ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʦ 255 ʟʘʧʠʩʝʡ ʢʘʞʜʳʡ. 

ɺ ʘʨʭʠʚʘʭ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʶ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʦʚ (ʧʦʚʝʨʢʘ, ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ), ʩʙʨʦʩ ʘʨʭʠʚʘ. 
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1.5 ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʊɺ7 ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʦʧʘʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʥʠʤ. 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʊɺ7 ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ çʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʯʝ-
ʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡè, çʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ-
ʩʪʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡè ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
ɻʆʉʊ 12.2.007.0. 

ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʧʦ ɻʆʉʊ 12.3.019. 

2 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʨʘʙʦʪʘ 

2.1 ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʂʦʨʧʫʩ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʊɺ7 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʠ ʤʦʥʪʘʞʥʦ-
ʛʦ ʦʪʩʝʢʦʚ. 

ɺʥʫʪʨʠ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʤʠʢʨʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-
ʚʘʶʱʠʡ ʧʨʠʝʤ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. ɺ ʚʝʨʭ-
ʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʠ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʚʝʨʢʠ ʊɺ7 ʧʨʠʙʦʨʥʳʡ ʦʪʩʝʢ ʧʣʦʤʙʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʠʪʝʣʝʤ. ʄʝʩʪʘ ʧʣʦʤ-
ʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʊɺ7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. 

 

ʈʠʩ. 2.1 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʊɺ7 

ʄʦʥʪʘʞʥʳʡ ʦʪʩʝʢ (ʨʠʩ. 2.2) ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʭʦʜʥʳʝ ʨʘʟʲʝʤʳ, ʣʠʪʠʝʚʫʶ ʙʘʪʘʨʝʶ, 
ʢʥʦʧʢʫ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʨʘʟʲʝʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 
ʧʠʪʘʥʠʷ, ʨʘʟʲʝʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ. 

ʂʘʙʝʣʴʥʳʝ ʚʚʦʜʳ (ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʤʘʥʞʝʪʳ) ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʢʨʳʰʢʝ ʤʦʥʪʘʞʥʦ-
ʛʦ ʦʪʩʝʢʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʚʚʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ ʜʦ 7. 

ɺʥʫʪʨʠ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʣʘʪʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 
ʊɺ7 ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ USB ʠ RS232. ʇʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʘʟʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʘʜʘʧʪʝʨ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ Ethernet. 
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ʈʠʩ. 2.2 ï ɺʠʜ ʥʘ ʤʦʥʪʘʞʥʳʡ ʦʪʩʝʢ ʧʨʠ ʩʥʷʪʦʡ ʢʨʳʰʢʝ 

ʄʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʟʘʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ. 

2.2 ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʠ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ 

ʊʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ 4-ʭ ʩʪʨʦʯʥʳʡ ʞʠʜʢʦʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ (ɾʂʀ) 
ʩ ʧʦʜʩʚʝʪʢʦʡ. 

ʇʨʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʤ ʧʠʪʘʥʠʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʛʘʩʥʝʪ ʩʧʫʩʪʷ 30 ʩ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʥʘʞʘ-
ʪʠʷ ʥʘ ʢʥʦʧʢʠ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʇʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʥʘʞʘʪʠʠ ʥʘ ʣʶʙʫʶ ʢʥʦʧʢʫ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʛʘʰʝʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ. 

ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2.3. 

 

ʈʠʩ. 2.3 ï ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ 

ɺ ʧʨʘʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ ʵʢʨʘʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ (ʜʦʩʪʫʧ 
ʢ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ (ɼ), ʧʦʚʝʨʢʘ (ʇ), ʨʘʟʨʷʜ ʙʘʪʘʨʝʠ(LB)). 

ɺ ʧʨʘʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʫʛʣʫ ʵʢʨʘʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠʟʥʘʢ ʥʘʣʠʯʠʷ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘ-
ʮʠʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʅʉ), ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ 
ʭʦʜʝ ʩʘʤʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ (ɸʇ) ʠ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ (AL). 

ʂʣʘʚʠʘʪʫʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 6 ʢʣʘʚʠʰ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʣʘʚʠʰ: 

, , , , ï ʚʳʙʦʨ ʧʫʥʢʪʘ ʤʝʥʶ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ; 

 ï ʚʭʦʜ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʧʫʥʢʪ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ; 

 ï ʚʦʟʚʨʘʪ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʥʶ. 
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2.3 ʇʨʠʥʮʠʧ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʚʚʦʜʦʚ (ʊɺ) 

ʇʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʢ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʶ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʞʝʩʪʢʫʶ ʧʨʠʚʷʟʢʫ ʢ ʥʦʤʝʨʫ 
ʊɺ (ʊɺ1 ʠʣʠ ʊɺ2) ʠ ʪʠʧʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʜʘʪʯʠ-
ʢʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ ʊɺ7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ: 

ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʊʨ1 ï ʧʦʜʘʶʱʠʡ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʊʨ2 ï ʦʙʨʘʪʥʳʡ. 

ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʊʨ3 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʂʊ3 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ: 

ï ʂʊ3=3 ï ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʢʘʥʘʣ ɻɺʉ ʠʣʠ ʧʦʜʧʠʪʢʠ); 
ï ʂʊ3=2 ï ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ; 
ï ʂʊ3=1 ï ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ (ʢʘʥʘʣ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ). 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʂʊ3=0 ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʊʨ3 ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʠʩ-
ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ. 

2.4 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʅʘʩʪʨʦʝʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʊɺ7 ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʠʣʠ ʜʚʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ (ɹɼ1 ʠ ɹɼ2). ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ɹɼ2 
ʤʦʞʥʦ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 3 ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

¶ ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʫ ʊɺ7 ʚ ʮʝʣʦʤ. 

¶ ʆʙʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ ʊɺ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʪʝʧʣʘ, ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʘʩʩ ʠ ʪʝʤʧʝ-
ʨʘʪʫʨ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʊɺ. 

¶ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ɺʉ ʠ ʇɼ, ʜʦʛʦ-

ʚʦʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʊʨ. 

ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʠʟ ɹɼ. 

ʏʠʩʣʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ɹɼ (ʦʜʥʘ ʠʣʠ ʜʚʝ) ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʠʭ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʧʨʠ 
ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ɹɼ ʠʭ ʩʤʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 
¶ ʩ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ: 
Á ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ; 
Á ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ; 
Á ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʧʦ ʧʘʨʦʣʶ. 

¶ ʫʜʘʣʝʥʥʦ ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ ʩ ʇʂ: 
Á ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ; 
Á ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʧʦ ʧʘʨʦʣʶ. 

¶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʟʘʨʘʥʝʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ʇʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩ-
ʣʠʪʝʣʷ ʩʤʝʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ɹɼ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʜʘʪʳ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ɹɼ (ɹɼ1Ąɹɼ2 ʠ 
ɹɼ2Ąɹɼ1). 

ʅʦʤʝʨ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ɹɼ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʚ ʤʝʥʶ ʉɽʈɺʀʉ-ɸʢʪʠʚ.ɹɼ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ɹɼ, ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʊɺ7 ʥʝʟʘʚʠ-
ʩʠʤʦ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 
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2.5 ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʤʝʥʶ 

ɼʣʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪ-
ʨʦʚ ɹɼ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʝʥʶ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʥʶ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1. 

 

ʈʠʩ. 2.1 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʥʶ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʧʦ ʤʝʥʶ ʩʫɦʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʫʨʦʚʥʷ: 

¶ ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ; 

¶ ʉʝʨʚʠʩʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʪʝʢʫʱʠʭ, ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʠ ʘʨ-

ʭʠʚʥʳʭ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʊɺ1, ʊɺ2 ʠ ʜʦʧ. ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤʫ ʚʭʦʜʫ. 

ʉʝʨʚʠʩʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ (ʠʟʤʝʥʷʪʴ) ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʝ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʳ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ (ʅɸʉʊʈʆʁʂʀ), ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ 
(ʂʆʄʄʋʅʀʂɸʎʀʀ), ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 
(ʅɸʃɸɼʂɸ), ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʧʦʚʝʨʢʠ (ʇʆɺɽʈʂɸ) ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʙʨʦʩ ʘʨʭʠʚʦʚ 
ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ (ʉɹʈʆʉ ɸʈʍʀɺɸ). 

ʅʘ ʩʝʨʚʠʩʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʤʝʥʘ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ (ɹɼ). 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʚʝʨʢʠ 
ʠʣʠ ʩʙʨʦʩ ʘʨʭʠʚʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʊʆʃʔʂʆ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ! 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʥʘʞʘʪʠʷ ʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ 
ʢʥʦʧʢʠ ʄɽʅʖ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8 ʩ. 

ʆʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʝʨʚʠʩʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʥʘʞʘʪʠʷ ʠ 
ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʥʦʧʢʠ ʄɽʅʖ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8 ʩ ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʯʝʨʝʟ 1 ʯʘʩ 

ʧʦʩʣʝ ʚʭʦʜʘ ʚ ʩʝʨʚʠʩʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. 
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2.6 ʅʘʩʪʨʦʝʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʨʘʥʷʱʠʭʩʷ ʚ 
ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʮʚʝʪʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʧʨʠ ʚʳʧʫʩʢʝ. 

ʉʀʉʊɽʄɸ 

ʀɼɽʅʊʀʌʀ-
ʂɸʎʀʗ 

ʉʝʪ.ʘʜʨʝʩ  ʉʝʪʝʚʦʡ ʘʜʨʝʩ: 0õ255 
ʂʦʜ.ʦʨʛ.  ʂʦʜ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ: 9 ʩʠʤʚʦʣʦʚ 

ɼʦʛʦʚʦʨ  ʅʦʤʝʨ ʜʦʛʦʚʦʨʘ: 9 ʩʠʤʚʦʣʦʚ 

ʅɸʉʊʈ. ɼɸʊʓ/ 
ɺʈɽʄɽʅʀ 

ɼʘʪʘ  ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʝʢʫʱʝʡ ʜʘʪʳ 

ɺʨʝʤʷ  ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʇʝʨʝʚʦʜ ʯʘʩ. 

 ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʨʝʚʦʜ ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʣʝʪʥʝʝ/ʟʠʤʥʝʝ 
ʚʨʝʤʷ: ɺʳʢʣ ï ʥʝʪ ʧʝʨʝʚʦʜʘ; ɺʢʣ ï ʝʩʪʴ ʧʝʨʝʚʦʜ. ʇʝ-

ʨʝʚʦʜ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ 2 ʯʘʩʘ ʥʦʯʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʦʩʢʨʝ-
ʩʝʥʴʷ ʤʘʨʪʘ (ʦʢʪʷʙʨʷ) ʥʘ 1 ʯʘʩ ʚʧʝʨʝʜ (ʥʘʟʘʜ) 

ʏʘʩ ʦʪʯʝʪʘ  ʏʘʩ ʦʪʯʝʪʘ 0 õ 23 

ɼʘʪʘ ʦʪʯʝʪʘ 
 ʆʪʯʝʪʥʳʝ ʩʫʪʢʠ ʤʝʩʷʮʘ: 1õ31. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʨʘʚʥʦʤ 31 ʦʪʯʝʪʥʳʝ 
ʩʫʪʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʤ ʤʝʩʷʮʝʤ 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʝʜʠ-
ʥʠʮ 

 ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ Q ʠ ʈ: ʄʂʉ ï ɻʢʘʣ ʠ ʢʛʩ/ʩʤ
2
; ʉʀ ï ɻɼʞ ʠ ʄʇʘ 

ʊʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨ.  ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʊʉ: 100ʇ; 500ʇ; Pt100; Pt500 

ɼʆʇ. ʀʄʇ. ɺʍʆɼ 

ʀʩʧʦʣʴʟ. 
 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧ. ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʚʭʦʜʘ: ʅʝʪ ï ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ; 
 ʂʦʥʪʨ.ʩʝʪʠ ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ; 
 ʉʯʝʪ ʠʤʧ. ï ʩʯʝʪ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ; ʉʠʛʥʘʣ-ʠ  ̫ï ʚʭʦʜ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɺʝʩ. ʠʤʧ.  ɺʝʩ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 0õ9999,9999, ʣ/ʠʤʧ (ɺʪĿɝ/ʠʤʧ) 
ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠ-
ʪʝʣʴʥʳ ʧʨʠ ʥʘʟʥʘʯʝ-
ʥʠʠ çʉʯʝʪ.ʠʤʧ.è 

ɼʇmin  ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʘʩʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ɼʇmax  ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʘʩʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 
ɽʜ. ʠʟʤ  ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: ʤ3, ʢɺʪĿʯ 

ʋʨʦʚʝʥʴ 
 ʋʨʦʚʝʥʴ: ʅʈ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʳʡ; 
 ʅɿ ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠ-
ʪʝʣʴʥʳ ʧʨʠ ʥʘʟʥʘʯʝ-
ʥʠʠ çʉʠʛʥʘʣ-ʠ è̫ ʊ ʧʦʜʪʚ.  ɺʨʝʤʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ (0,5õ9,9 ʩ) 

ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ɹɼ2 

ʀʩʧ. ɹɼ2 
 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɹɼ2: ʅʝʪ ï ɹɼ2 ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩ ̫(ʪʦʣʴʢʦ ɹɼ1); ɼʘ ï 
ɹɼ2 ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ɹɼ1 ʠ ɹɼ2 

ɹɼ1<>ɹɼ2 
 ʉʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ɹɼ: ɺʨʫʯʥʫʶ ï ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ɹɼ ʩ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ 
ʠʣʠ ʩ ʇʂ, ɸʚʪʦ. ʧʦ ʜʘʪʝ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ɹɼ ʧʦ ʜʘʪʝ 

ʉ ʢʣʘʚʠʘʪ. 

 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʥʦʡ ɹɼ ʩ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ: 
 ï ɿʘʧʨʝʪ ï ʩʤʝʥʘ ɹɼ ʟʘʧʨʝʱʝʥʘ; 
 ï ʉ ʧʘʨʦʣʝʤ ï ʩʤʝʥʘ ɹɼ ʧʦ ʧʘʨʦʣʶ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚ-
ʣʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ, 
 ï ʉ ʜʦʩʪʫʧʦʤ ï ʩʤʝʥʘ ɹɼ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʥʷʪʦʡ ʟʘʱʠʪʝ 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠ-
ʪʝʣʴʥʳ ʧʨʠ ʥʘʟʥʘ-
ʯʝʥʠʠ ɹɼ1<>ɹɼ2 
çɺʨʫʯʥʫʶè 

ʉ ʇʂ 

 ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʤʝʥʦʡ ɹɼ ʩ ʇʂ: 
 ï ɿʘʧʨʝʪ ï ʩʤʝʥʘ ɹɼ ʟʘʧʨʝʱʝʥʘ; 
 ï ʉ ʧʘʨʦʣʝʤ ï ʩʤʝʥʘ ɹɼ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʧʦ ʧʘʨʦʣʶ ʧʨʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ 

ɹɼ1 ʩ  ɼʘʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ɹɼ2ï>ɹɼ1 
ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠ-
ʪʝʣʴʥʳ ʧʨʠ ʥʘʟʥʘ-
ʯʝʥʠʠ ɹɼ1<>ɹɼ2 
çɸʚʪʦ.ʧʦ ʜʘʪʝè ɹɼ2 ʩ  ɼʘʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ɹɼ1ï>ɹɼ2 
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ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʊɺ1 ʠ ʊɺ2 
ʆɹʑʀɽ 
ʉʀ  ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: 0 õ 14. ʇʨʠ ʉʀ=0 ï ʊɺ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʂʊ3 
ʌʈʊ 

 ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 3 ʠ ʬʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʘ. ʂʊ3=: 0 ï ʥʝʪ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʪʨ-ʜʝ 3; 1 ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ V3; 2 ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ t3; 
3 ï ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ V3 ʠ t3. ʌʈʊ=: 0 õ 8.  

ʂʦʥʪʨ.t 
 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʢʫʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ: ʉʯʝʪ ʦʪʤ. ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʳʭʦʜʘ ʟʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚ ʩʯʝʪʘ; ʉ ʧʦʜʩʪ. ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʨʘʩʯʝʪ Q ʠ ʄ ʧʦ tʜʦʛ 

ʂʦʥʪʨ.dt 

 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ dt=(t1-t2): ɹʝʟ ʧʦʜʩʪ. ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʧʨʦ-
ʜʦʣʞʝʥʠʝ ʩʯʝʪʘ; ʉ ʧʦʜʩʪ. ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʩʯʝʪ ʩ ʧʦʜʩʪʘʥʦʚʢʦʡ, 
 ʉʯʝʪ ʦʪʤ. ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚ ʩʯʝʪʘ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝ-
ʨʘʪʫʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2 Áʉ. 

ʀʩʧ.tx 
 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ (tx): ʅʝʪ ï tx ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-
ʝʪʩʷ (hx=0), ɼʦʛʦʚ. ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ txʜ; ʀʟʤ. ʥʘ ʍ3 ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ tx ʥʘ 
ʚʭʦʜʝ ʍ3; ʀʟʤ. ʥʘ ʍ4 ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ tx ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʍ4 

txʜ  ɼʦʛʦʚʦʨʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ  

ʈxʜ  ɼʦʛʦʚʦʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ  

ʂʦʥʪʨ.Q 

 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʪʝʧʣʘ Q12 ʠ Qʛ: ʅʝʪ. ï ʥʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; ɹʝʟ ʧʦʜʩʪ. ï ʢʦʥ-
ʪʨʦʣʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ; ʉ ʧʦʜʩʪʘʥ. ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝ 0 ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ Q12 (Qʛ) ʧʨʠ Q12(Qʛ)<0. ʉʯʝʪ ʦʪʤ. ï 
ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ Q12(Qʛ)<0 ʠ ʦʩʪʘʥʦʚ ʩʯʝʪʘ. 

ʂʦʥʪʨ.dM 

 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʯʘʩʦʚʳʭ ʤʘʩʩ dʄ=(ʄ1-ʄ2) ʥʘ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠ-
ʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʙʘʣʘʥʩʘ ʤʘʩʩ: ʅʝʪ. ï ʥʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; ɹʝʟ ʧʦʜʩʪ.1 ï ʢʦʥ-
ʪʨʦʣʴ dʄ<(ï ʅɹ); ɹʝʟ ʧʦʜʩʪ.2 - ʢʦʥʪʨʦʣʴ ƅdʄƅ>ʅɹ; ʉ ʧʦʜʩʪ.1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ 
dʄ<(ï ʅɹ) ʠ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝ ʄ1 ʠ ʄ2 ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄ1 ʠ ʄ2; ʉ ʧʦʜʩʪ.2 ï 
ʢʦʥʪʨʦʣʴ ƅdʄƅ>ʅɹ ʠ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝ ʄ1 ʠ ʄ2 ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄ1 ʠ ʄ2 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝʙʘʣʘʥʩʘ ʤʘʩʩ: ʅɹ=10
-2

 dʄmax (ʄ1+ʄ2) 

dMmax  ʋʩʪʘʚʢʘ ʥʘ ʥʝʙʘʣʘʥʩ ʯʘʩʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ: 0 õ 4 % ʦʪ (ʄ1+ʄ2) 

ʀʩʧ.tʥʚ 
 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ: ʅʝ ʠʟʤ. ï ʥʝ ʠʟʤʝʨʷʪʴ; ʀʟʤ. ï ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʝ ʥʘ ʍ3 ʠʣʠ ʍ4 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʊʈ1, ʊʈ2 ʠ ʊʈ3 
ʊʠʧ ɺʉ  ʊʠʧ ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢʘ: ʄʝʭʘʥ. - ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ; ʕʣʝʢʪʨʦʥ. - ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ 

ɺʝʩ ʠʤʧ.  ɺʝʩ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢʘ: 0õ9999,9999, ʣʠʪʨ 

ʂʦʥʪʨ. ɺʉ 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ/ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ɺʉ: ʅʝʪ ï ʥʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 
ʉʝʪʴ ʦʙʱ. ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʙʱʝʡ ʩʝʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ɺʉ; ʀʥʜʠʚʠʜ.çʈʉè ï ʧʦʢʘʥʘʣʴ-
ʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ çʇʠʪʝʨʬʣʦʫ ʈʉè 

ʂʦʥʪʨ.V 

 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ: ʅʝʪ ï ʥʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; ɹʝʟ ʧʦʜʩʪ. ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ 
V>Vmax ʠ V<Vmin; ʉ ʧʦʜʩʪ. ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ V>Vmax ʠ V<Vmin ʠ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝ 
ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ V=Vʜʦʛ ʧʨʠ V>Vmax, V=Vmin ʧʨʠ 0<V<Vmin ʠ 0 ʧʨʠ V=0; ʉ 
ʧʦʜʩʪ. ʠ ʢʦʥʪʨ.U ï ʪʦʞʝ, ʯʪʦ çʉ ʧʦʜʩʪ.è ʠ ʧʨʠ ʂʦʥʪʨ.ɺʉÍʅʝʪ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝ 
ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ V=Vʜʦʛ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ; ʉʯʝʪ ʦʪʤʝʥʝʥ ï ʪʦ-
ʞʝ, ʯʪʦ çɹʝʟ ʧʦʜʩʪ.è, ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʯʝʪʘ ʧʦ Q ʠ M 

Vmax  ɺʝʨʭʥʷʷ ʫʩʪʘʚʢʘ ʥʘ ʯʘʩʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ: 0 õ 99999,9; ʤ
3
 

Vmin  ʅʠʞʥʷʷ ʫʩʪʘʚʢʘ ʥʘ ʯʘʩʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ: 0 õ 99999,9; ʤ
3
 

Vʜʦʛ  ɼʦʛʦʚʦʨʥʦʡ ʯʘʩʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ: 0 õ 99999,9; ʤ
3
 

tʜʦʛ  ɼʦʛʦʚʦʨʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ: 0 õ 175, Üʉ 
ʈʜʦʛ  ɼʦʛʦʚʦʨʥʦʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ: 0 õ 25, ʢʛʩ/ʩʤ

2
 

ɼʘʪʯʠʢ ʈ  ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: ʅʝʪ ï ʥʝʪ ʜʘʪʯʠʢʘ; ɽʩʪʴ ï ʝʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢ 
ʈʚ  ɺʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʪʯʠʢʘ: 0 õ 25, ʢʛʩ/ʩʤ

2
 

ʈʧ  ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ: Ñ 0 õ 9,99 ʤ 
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2.7 ʉʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʊɺ1 ʠ ʊɺ2 

ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
(ʉʀ) ʂ

ʊ
3 

ʌ
ʈ
ʊ 

ʄ
1 

ʄ
2 

ʄ
3 

dM Q12 Qʛ Qʪʚ 

ʆʪʢʨʳʪʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

1 
1 

V
1
Ŀr

1
 

V
2
Ŀr

2
 

ʥ
ʝ
ʪ 

(M1-M2) M1Ŀ(h1-h2)+dMĿ(h2-hx) ʥʝʪ 

Q
1
2
 

3 (M1-M2) M2Ŀ(h1-h2)+dMĿ(h1-hx) ʥʝʪ 

2 
1 (M1-M2) M1Ŀ(h1-h2)+dMĿ(h2-hx) dMĿ(h3-hx) 

3 (M1-M2) M2Ŀ(h1-h2)+dMĿ(h1-hx) dMĿ(h3-hx) 

3 
1 

V
3
Ŀr

3
 

M3 M1Ŀ(h1-h2)+dMĿ(h2-hx) M3 (h3-hx) 

3 M3 M2Ŀ(h1-h2)+dMĿ(h1-hx) M3 (h3-hx) 

 

0
 
ʠ
ʣ
ʠ
 
1

 

1 

V
1
Ŀr

1
 

V
2
Ŀr

2
 ʥ
ʝ
ʪ (M1-M2) M1Ŀ(h1-h2)+dMĿ(h2-hx) ʥʝʪ 

Q
1
2
 

3 (M1-M2) M2Ŀ(h1-h2)+dMĿ(h1-hx) ʥʝʪ 

3 
1 

V
3
Ŀr

3
 

(M1-M2) M1Ŀ(h1-h2)+dMĿ(h2-hx) M3Ŀ(h3-hx) 

Q
1
2
+
 

Q
ʛ
ʚ
ʩ

 

3 (M1-M2) M2Ŀ(h1-h2)+dMĿ(h1-hx) M3Ŀ(h3-hx) 

 

3 

1 

M
2

+
M

3
 

V
2
Ŀr

2
 

V
3
Ŀr

3
 M3 M1Ŀ(h1-h2)+M3Ŀ(h2-hx) M3Ŀ(h3-hx) 

Q
1
2
 

3 M3 M2Ŀ(h1-h2)+M3Ŀ(h1-hx) M3Ŀ(h3-hx) 

 

1 
1 

V
1
Ŀr

1
 

V
2
Ŀr

2
 

V
3
Ŀr

2
 

(M1-M2)+ʄ3 M1Ŀ(h1-h2)+dMĿ(h2-hx) ʥʝʪ 

Q
1
2
 3 (M1-M2)+ʄ3 M2Ŀ(h1-h2)+dMĿ(h1-hx) ʥʝʪ 

3 
1 

V
3
Ŀr

3
 

(M1-M2)+ʄ3 M1Ŀ(h1-h2)+dMĿ(h2-hx) ʥʝʪ 

3 (M1-M2)+ʄ3 M2Ŀ(h1-h2)+dMĿ(h1-hx) ʥʝʪ 

ɿʘʢʨʳʪʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

1 
1 

V
1
Ŀr

1
 

V
2
Ŀr

2
 

V
3
Ŀr

2
 

M3 M1Ŀ(h1-h2)+M3Ŀ(h2-hx) M3Ŀ(h2-hx) 

Q
1
2
 3 M3 M2Ŀ(h1-h2)+M3Ŀ(h1-hx) M3Ŀ(h2-hx) 

3 
1 

V
3
Ŀr

3
 

M3 M1Ŀ(h1-h2)+M3Ŀ(h2-hx) M3Ŀ(h3-hx) 

3 M3 M2Ŀ(h1-h2)+M3Ŀ(h1-hx) M3Ŀ(h3-hx) 

 

0
 
ʠ
ʣ
ʠ
 
1

 0 

V
1
Ŀr
1
 

V
2
Ŀr
2
 ʥ
ʝ
ʪ 

ʥʝʪ M1Ŀ(h1-h2) ʥʝʪ 
Q

1
2
 

1 (M1-M2) M1Ŀ(h1-h2)+dMĿ(h2-hx) ʥʝʪ 

2 ʥʝʪ M2Ŀ(h1-h2) ʥʝʪ 

3 (M1-M2) M2Ŀ(h1-h2)+dMĿ(h1-hx) ʥʝʪ 

3 

0 

V
3
Ŀr

3
 ʥʝʪ M1Ŀ(h1-h2) M3Ŀ(h3-hx) 

Q
1
2
+

Q
ʛ
ʚ
ʩ

 

1 (M1-M2) M1Ŀ(h1-h2)+dMĿ(h2-hx) M3Ŀ(h3-hx) 

2 ʥʝʪ M2Ŀ(h1-h2) M3Ŀ(h3-hx) 

3 (M1-M2) M2Ŀ(h1-h2)+dMĿ(h1-hx) M3Ŀ(h3-hx) 

 

0
 
ʠ
ʣ
ʠ
 
1

 

0 

V
1
Ŀr

1
 

ʥ
ʝ
ʪ ʥ
ʝ
ʪ 

ʥʝʪ M1Ŀ(h1-h2) ʥʝʪ 

Q
1
2
 

3 0 

V
3
Ŀr

3
 

ʥʝʪ M1Ŀ(h1-h2) M3Ŀ(h3-hx) 

Q
1
2
+

 
Q
ʛ
ʚ
ʩ

 

 

0
 
ʠ
ʣ
ʠ
 
1

 

2 

ʥ
ʝ
ʪ 

V
2
Ŀr
2
 ʥ
ʝ
ʪ

 

ʥʝʪ M2Ŀ(h1-h2) ʥʝʪ 

Q
1
2
 

3 2 

V
3
Ŀr

3
 

ʥʝʪ M2Ŀ(h1-h2) M3Ŀ(h3-hx) 

Q
1
2
+

 
Q
ʛ
ʚ
ʩ
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ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
(ʉʀ) ʂ

ʊ
3 

ʌ
ʈ
ʊ 

ʄ
1 

ʄ
2 

ʄ
3 

dM Q12 Qʛ Qʪʚ 

ʊʫʧʠʢʦʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

 

0 4 

V
1
Ŀr

1
 

ʥ
ʝ
ʪ ʥ
ʝ
ʪ

 ʥʝʪ M1Ŀ(h1-hʭ) ʥʝʪ 

Q
1
2
 

1 4 ʥʝʪ M1Ŀ(h1-hʭ) ʥʝʪ 

3 4 

V
3
Ŀr

3
 

ʥʝʪ M1Ŀ(h1-hʭ) M3Ŀ(h3-hʭ) 

Q
1
2
+

 
Q
ʛ
ʚ
ʩ

 

 

0 5 

ʥ
ʝ
ʪ 

V
2
Ŀr

2
 

ʥ
ʝ
ʪ

 ʥʝʪ M2Ŀ(h2-hʭ) ʥʝʪ 

Q
1
2
 

1 5 ʥʝʪ M2Ŀ(h2-hʭ) ʥʝʪ 

3 5 

V
3
Ŀr

3
 

ʥʝʪ M2Ŀ(h2-hʭ) M3Ŀ(h3-hʭ) 

Q
1
2
+

 
Q
ʛ
ʚ
ʩ

 

 

0 6 

V
1
Ŀr

1
 

V
2
Ŀr

2
 

ʥ
ʝ
ʪ

 ʥʝʪ M1Ŀ(h1-hʭ)+M2Ŀ(h2-hʭ) ʥʝʪ 

Q
1
2
 

1 6 ʥʝʪ M1Ŀ(h1-hʭ)+M2Ŀ(h2-hʭ) ʥʝʪ 

3 6 

V
3
Ŀr

3
 

ʥʝʪ M1Ŀ(h1-hʭ)+M2Ŀ(h1-hʭ) M3Ŀ(h3-hʭ) 

Q
1
2
+

 
Q
ʛ
ʚ
ʩ

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ 

 

0
,
 
1
 
ʠ
ʣ
ʠ
 
3

 

ʥ
ʝ
ʪ 

ʥ
ʝ
ʪ 

ʥ
ʝ
ʪ 

ʥ
ʝ
ʪ

 

ʥʝʪ ʥʝʪ ʥʝʪ 

ʥ
ʝ
ʪ 

ʥʝʪ ʥʝʪ ʥʝʪ 

ʥʝʪ ʥʝʪ ʥʝʪ 

ʉʭʝʤʳ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ 

 

3 

7 

V
1
Ŀr

1
 

V
2
Ŀr

2
 

V
3
Ŀr

3
 

ʥʝʪ M1Ŀh1-M2Ŀh2-M3Ŀhxʚ ʥʝʪ 

Q
1
2
 

1 ʄ3 M1Ŀ(h1-h2)+M3Ŀ(h2-hx) ʥʝʪ 

3 ʄ3 M2Ŀ(h1-h2)+M3Ŀ(h1-hx) ʥʝʪ 

 

3 

8 

V
1
Ŀr

1
 

V
2
Ŀr

2
 

V
3
Ŀr

3
 

ʥʝʪ M1Ŀh1-M2Ŀh2-M3Ŀh3 ʥʝʪ 

Q
1
2

 

1 ʄ3 M1Ŀ(h1-h2)+M3Ŀ(h2-h3) ʥʝʪ 

3 ʄ3 M2Ŀ(h1-h2)+M3Ŀ(h1-h3) ʥʝʪ 



ʊʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʊɺ7 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ. 18 

2.8 ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʘʙʦʪʘ ʊɺ7 ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʩʦ-
ʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʉʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʊʉ ʠ ʇɼ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ: 

ï 60 ʩ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʠʣʠ USB) ʠ ʧʦʛʘʰʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ; 

ï 600 ʩ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ ʙʘʪʘʨʝʠ (LB); 

ï 6 ʩ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ (ʧʠʪʘʥʠʝ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ). 

ʀʤʧʫʣʴʩʳ ʦʪ ɺʉ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝʤ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʜʳ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʪʝʢʫʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ 
ʜʘʚʣʝʥʠʡ. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʫʝʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 6651 ʠ ɻʆʉʊ ʈ 8.625. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 
ʚʝʣʠʯʠʥ: 

¶ ʉʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ - ʯʘʩʪʥʦʝ ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʪʝ-
ʢʫʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʥʘ ʯʠʩʣʦ ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘ ʯʘʩ, ʩʫʪʢʠ ʠ ʤʝʩʷʮ. 

¶ ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʯʘʩʦʚʳʝ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ï ʯʘʩʪʥʦʝ 
ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʧʝʨʠ-
ʦʜʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ ʯʘʩʦʚʳʝ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʘʩʩʳ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʤ-
ʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪ ɺʉ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

¶ ʏʘʩʦʚʳʝ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ï ʩʫʤʤʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʠʤʧʫʣʴ-
ʩʦʚ ʟʘ ʯʘʩ ʥʘ ʚʝʩ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

¶ ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ - ʯʘʩʪʥʦʝ ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ɺʀ) 
ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ (ʦʪ 8 ʩ). 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤ, ʘʧʧʨʦʢʩʠ-
ʤʠʨʫʶʱʠʤ ʜʘʥʥʳʝ ɻʉʉʉɼ, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ ʩʣʫʞʘʪ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ 
ʯʘʩʦʚʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʣʠʙʦ ʜʦʛʦʚʦʨʥʦʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. 

¶ ʏʘʩʦʚʳʝ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ 
ʬʦʨʤʫʣʘʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 2.7, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʳʤʠ 
ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ. 

¶ ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʨʘʩʭʦʜ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ʧʦ ʪʨʫʙʘʤ ʠ ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʚʚʦʜʘʤ ï ʪʝʢʫ-
ʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʢ ʧʝʨʠʦʜʫ ʦʙʥʦʚʣʝ-
ʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ. 

¶ ʉʫʪʦʯʥʳʝ (ʤʝʩʷʯʥʳʝ) ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ, ʤʘʩʩʳ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ 
ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʩʫʤʤʘ ʯʘʩʦʚʳʭ (ʩʫʪʦʯʥʳʭ) ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ. 

¶ ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ (ʤʝʩʷʯʥʘʷ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ï ʯʘʩʪʥʦʝ ʦʪ ʩʫʤʤʳ 
ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʯʘʩʦʚʳʭ (ʩʫʪʦʯʥʳʭ) ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʘʨʭʠʚ-
ʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʯʥʦʡ (ʤʝʩʷʯʥʦʡ) ʤʘʩʩʳ. 

¶ ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʯʘʩʘ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʦʚʳʭ 
ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ. 

ɺ ʊɺ7 ʚʩʪʨʦʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʟʣʘ ʫʯʝʪʘ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠ 
ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʜʦʚ ʅʉ ʜʣʷ ʠʭ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝ-
ʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ. 
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2.9 ʉʙʨʦʩ ʘʨʭʠʚʘ 

ʈʘʟʜʝʣ ʉɹʈʆʉ ɸʈʍʀɺɸ ʤʝʥʶ ʊɺ7 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʙʥʫʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ 

ʘʨʭʠʚʦʚ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʉɹʈʆʉ ɸʈʍʀɺɸ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʥʫʣʝʥʠʶ 

ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ɹɼ1 (ɹɼ2), ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʨʭʠʚʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

ʆʧʝʨʘʮʠʶ ʩʙʨʦʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ: 

1) ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʘ ʫʟʣʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ; 

2) ʧʨʠ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʜʠʘʧʘ-
ʟʦʥʘ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʉɹʈʆʉ ɸʈʍʀɺɸ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ çʉʝʨʚʠʩ-
ʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠïʉʙʨʦʩ ʘʨʭʠʚʘè (ʩʤ. ʧ. 3.5.4 ʉʙʨʦʩ ʘʨʭʠʚʘ). 

3 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ 

3.1 ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

3.1.1 ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʅʘʩʪʨʦʝʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝʪʴ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ. 

ʉʦʩʪʘʚ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 2.6. 

ɺʳʙʦʨ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʦʚ, ʛʨʫʧʧ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʣʘʚʠʰʘʤʠ 

 ʠʣʠ , ʚʭʦʜ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ (ʛʨʫʧʧʫ ʠʣʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ) ï ʢʣʘʚʠʰʝʡ ɺʚʦʜ, 

ʚʦʟʚʨʘʪ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʥʶ ï ʢʣʘʚʠʰʝʡ ʄʝʥ.ʁ 

ɽʩʣʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʥʝ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʪʦ ʦʥ ʠʩ-
ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʤʝʥʶ (ʥʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ). 

ʇʦʜʨʘʟʜʝʣ ɹɼ2 ʤʝʥʶ ʅɸʉʊʈʆʁʂʀ ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʠʟ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʀʩʧʦʣʴʟ. ɹɼ2 ï ʅʝʪè. 

ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ: 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʝʨʚʠʩʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ, ʥʘʞʘʚ ʥʘ 8 ʩ ʢʥʦʧʢʫ ʄʝʥ.ʁ 
2. ɺʳʙʨʘʪʴ ʤʝʥʶ çʅɸʉʊʈʆʁʂʀè ʠ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ ɺʚʦʜ. 
3. ɺʳʙʨʘʪʴ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ çɹɼ1è ʠʣʠ çɹɼ2è ʠ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çɺʚʦʜè. 

4. ʂʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ  ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ (ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ, ɹɼ1, ɹɼ2, 

ɼʆʇ.ʀʄʇ.ɺʍʆɼ ʠʣʠ ʋʇʈɸɺʃ. ɹɼè) ʠ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çɺʚʦʜè. 

5. ʂʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ  ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʜʣʷ ʧʨʦ-

ʩʤʦʪʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
6. ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʧ. 4 ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çʄʝʥèʁ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʧʧ. 3 ʠʣʠ 

2 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çʄʝʥèʁ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʥʘʩʪʨʦʝʢ 
ʅɽɺʆɿʄʆɾʅʆ! 
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ʈʠʩ. 3.1 ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

3.1.2 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɺʚʦʜ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʂ (ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠ-
ʪʝʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ) ʠʣʠ ʩ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ. 
ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʚʝʩʪʠ ʚʦʝʜʠʥʦ, ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙ-

ʣʠʮʳ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʤʝʪʴ ʜʚʝ ɹɼ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ 
ʢʘʞʜʦʡ ʙʘʟʳ ʙʘʥʥʳʭ ɹɼ1 ʠ ɹɼ2. 
ɼʣʷ ʚʚʦʜʘ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ) ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ɹɼ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 
1. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʝʨʚʠʩʥʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ, ʥʘʞʘʚ ʥʘ 8 ʩ ʢʥʦʧʢʫ ʄʝʥ.ʁ 

2. ʈʘʟʨʝʰʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ɹɼ, ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘʞʘʚ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ʜʦʩʪʫʧʘ. 
ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʤʚʦʣ çɼè ï ʜʦʩʪʫʧ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʟʨʝʰʝʥ. 
ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʦʚʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʨʘʟʨʷʜʥʦ. ʊʨʝʙʫʝ-

ʤʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʢʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ , ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʚʳʜʝ-

ʣʷʝʪʩʷ ʤʠʛʘʶʱʠʤ ʢʫʨʩʦʨʦʤ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʮʠʬʨʳ ʠ ʟʥʘʢʦʚ çïè (ʤʠʥʫʩ) ʠ ç.è 

(ʪʦʯʢʘ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ . 

ɿʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʣʘʚʠʰʠ ɺɺʆɼ.  

ɽʩʣʠ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ, ʪʦ ʦʥʦ ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʪʩʷ ʠ 
ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦʙ ʦʰʠʙʢʝ (ʨʠʩ. 3.2). 

 

ʈʠʩ.3.2 ï ʉʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦʙ ʦʰʠʙʢʝ ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʚʚʦʜʘ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʣʘ-
ʚʠʰʝʡ ʄɽʅʖ ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʥʶ ʠ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʟʘʱʠʪʫ 

ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ! 
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3.2 ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ 

ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘʭ ʊʝʢʫʱʠʝ 
ʠ ʀʪʦʛʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʵʢʨʘʥʘ ʤʝʥʶ. 

ʂ ʪʝʢʫʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʦʚ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʨʘʟʥʦʩʪʠ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. 

ʂ ʠʪʦʛʦʚʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʠʪʦʛʦʤ (ʦʪ ʤʦʤʝʥ-
ʪʘ ʩʙʨʦʩʘ) ʦʙʲʝʤʦʚ, ʤʘʩʩ, ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʯʝʪʯʠʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 
ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʯʝʪʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪʦʙʨʘ-
ʞʘʶʪʩʷ ʢʦʜʳ ʅʉ. ʇʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʜʳ ʅʉ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʦ ʊɺ1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.3, ʘ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ï 
ʥʘ ʨʠʩ. 3.4. 

 

ʈʠʩ. 3.3 ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

 

ʈʠʩ. 3.4 ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

1. ʂʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ  ʚʳʙʨʘʪʴ ʨʘʟʜʝʣ çʊʝʢʫʱʠʝè ʠʣʠ çʀʪʦʛʠè. 

2. ɺʳʙʨʘʪʴ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʚʚʦʜ (ʊɺ1 ʠʣʠ ʊɺ2). 

3. ʂʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ  ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ. 

4. ʂʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ  ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʥʫʞʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. 

5. ɼʣʷ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʚ ʛʣʘʚʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʤʝʥʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʚʘʞʜʳ ʥʘʞʘʪʴ çʄʝʥèʁ. 
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3.3 ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ 

ʊʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʯʘʩʦʚʦʤ, 
ʩʫʪʦʯʥʦʤ ʠʣʠ ʤʝʩʷʯʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʟʘ ʣʶʙʫʶ ʜʘʪʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʣʫʙʠʥʳ ʘʨʭʠʚʘ. 
ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ ɸʨʭʠʚʳ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʟʘʧʠʩʝʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.5. 

 

ʈʠʩ. 3.5 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʚʳʚʦʜʘ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʠʜʘ ʘʨʭʠʚʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʦʤʝʨ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ ʠ ʥʘʞʘʪʴ 
ʢʣʘʚʠʰʫ ɺʚʦʜ. ʅʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʠʧʘ ʘʨʭʠʚʘ 
(ɸʏ ï ʯʘʩʦʚʦʡ, ɸʉ ï ʩʫʪʦʯʥʳʡ, ɸʄ ï ʤʝʩʷʯʥʳʡ, ɸʀ ï ʠʪʦʛʦʚʳʡ) ʠ ʜʘʪʘ/ʯʘʩ ʘʨʭʠʚ-

ʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ. ʅʘ ʥʠʞʥʠʭ ʩʪʨʦʢʘʭ ï ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟ-
ʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʜ ʅʉ. 
ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʊɺ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʜʘʪʘ) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘʞʘʪʠʷʤʠ ʢʣʘʚʠʰ  ʠʣʠ . 

ʂʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ  ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 
ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ ɺʚʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʘʪʘ/ʚʨʝʤʷ. ɼʘʣʝʝ 

ʢʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ  ʤʦʞʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʜʘʪʫ/ʚʨʝʤʷ. 

ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʘʨʭʠʚʘ (ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʠʣʠ ʙʫʜʫʱʝʤ) ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ 
ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ çɺʥʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʘʨʭʠʚʘè, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʭʦʜʝ 

ʟʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʘʨʭʠʚʘ. 
ʄʦʞʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʘʪʝ ʘʨʭʠʚʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʜʘʪʝ/ʚʨʝʤʝʥʠ (ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʘʪʳ) ʩʣʝʜʫʝʪ 
ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ ɺʚʦʜ. ʅʘ ʵʢʨʘʥ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʪʘ ʠ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʨʘʟʨʷʜʥʦ 
ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ ɺʚʦʜ. 
ɼʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʛʣʘʚʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʤʝʥʶ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ ʄʝʥ.ʁ 



ʊʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʊɺ7 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ. 23 

3.4 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʊɺ7 ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪ-
ʨʳ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʘ ʪʘʢʞʝ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ) ʥʘʣʠʯʠʝ 
ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 
ʢʦʜ ʅʉ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʘʨʭʠʚ. 

ʌʘʢʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʅʉ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʫʛʣʫ ʵʢʨʘʥʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʤʝʥʶ ʚ 
ʚʠʜʝ ʤʠʛʘʶʱʝʛʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ çʅʉè. 

 

ʈʠʩ. 3.6 ï ʉʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʅʉ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʅʉ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʦʡʪʠ ʚ ʧʫʥʢʪʳ ʤʝʥʶ 
çʊɽʂʋʑʀɽè ʠʣʠ çɸʈʍʀɺʓè ʠ ʧʨʦʣʠʩʪʘʪʴ ʚʩʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʂʦʜ ʅʉ 
ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʦʪʠʚ ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʢʦʜʘ ʅʉ 
ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.7. 

 
ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʈʠʩ. 3.7 ï ʇʨʠʤʝʨ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʢʦʜʘ ʅʉ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʂʦʜʳ ʅʉ ʚ ʤʝʥʶ çʀʊʆɻʀè ʥʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ. 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʢʦʜʦʚ ʥʝʰʪʘʪʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ: 

ç<è ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʤʝʥʴʰʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ; 

ç>è ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʙʦʣʴʰʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ; 

ç!è ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ ʠʣʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢʘ 
(ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ); 

ç# è ï ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʤʘʩʩ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʧʨʝʜʝʣ (ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ-
ʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʤʝʥʶ çɸʈʍʀɺè ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ dM). 

3.4.1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʪʠʧʘ ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢʘ çʄʝʭʘʥ.è ʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪ 

ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ 2 ɻʮ (ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʟʘ ʜʨʝʙʝʟʛ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʦʚ ʛʝʨʢʦʥʘ), ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʜ ʅʉ ç>è ʠ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʨʘʩʭʦʜʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʯʘʩʪʦʪʝ 2 ɻʮ. 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʝʞʠʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ) ʨʘʩʭʦ-

ʜʦʤʝʨʦʚ (ʂʦʥʪʨ. ɺʉʅ̧ʝʪ) ʠ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʩʤ. ʧ. 3.4.8), ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘ-
ʝʪʩ̫  ʢʦʜ ʅʉ ç!è (ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ɺʉ). 

3.4.2 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 
ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ. ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʪʦ ʚ ʘʨ-

ʭʠʚʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʜ ʅʉ ç<è ʠʣʠ ç>è ʠ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ çï ï ï è. 

ʈʘʩʯʝʪ ʤʘʩʩʳ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʪʨ1·ʪʨ3 ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʅʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-
ʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʂʦʥʪʨ.tè. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ɼʠʘʧʘʟʦʥ 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʂʦʥʪʨ.t 
ʊʝʢʫʱʠʝ ɸʨʭʠʚ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʂʦʜ ʅʉ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʂʦʜ ʅʉ 

t1,t2,t3 0 õ +180 Áʉ 
ʉʯʝʪ.ʦʪʤ. ï ï ï ç<è ʠʣʠ ç>è ï ï ï ï ç<è ʠʣʠ ç>è 

ʉ ʧʦʜʩʪ. ï ï ï ç<è ʠʣʠ ç>è tɼ1õtɼ3 ç<è ʠʣʠ ç>è 

tx 0 õ +180 Áʉ Ĭ ï ï ï ç<è ʠʣʠ ç>è tx ʜʦʛ. ç<è ʠʣʠ ç>è 

tʥʚ ï50õ+130 Áʉ Ĭ ï ï ï ç<è ʠʣʠ ç>è ï ï ï ï ç<è ʠʣʠ ç>è 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: Ĭ ï ʣʶʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

3.4.3 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 
ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ dt=(t1-t2). ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ dtmin=2ϲʉ, ʪʦ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ ʠ ʚ ʘʨʭʠʚʝ 
ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʜ ʅʉ ç<è. 
ʈʘʩʯʝʪ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʊɺ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʅʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʂʦʥʪʨ.dtè. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠ ʘʨʭʠʚ-
ʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ɼʠʘʧʘʟʦʥ 
ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʂʦʥʪʨ.dt 
ʊʝʢʫʱʠʝ ɸʨʭʠʚ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʂʦʜ ʅʉ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʂʦʜ ʅʉ 

dt dt < dtmin Áʉ 

ɹʝʟ ʧʦʜʩʪ. ʌʘʢʪʠʯ. dt ç<è ʌʘʢʪʠʯ. dt ç<è 

ʉ ʧʦʜʩʪ. dtmin ç<è dtmin ç<è 

ʉʯʝʪ.ʦʪʤ ï ï ï ç<è ï ï ï ç<è 

3.4.4 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʈ1...ʈ3. ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦ-

ʜʷʪ ʟʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ï0,01Ŀʈʚ < P < 1,01Ŀʈʚ, ʪʦ ʚ ʘʨʭʠʚʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʜ ʅʉ ç<è ʠʣʠ 
ç>è, ʘ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ çï ï ïè. ʈʘʩʯʝʪ ʤʘʩʩʳ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʩʫ-
ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʦʛʦʚʦʨʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʈʜʦʛ1·ʈʜʦʛ3). 

3.4.5 ʂʦʥʪʨʦʣʴ çʯʘʩʦʚʦʛʦ ʪʝʧʣʘè 
ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪ ʠʣʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ. 
ʊɺ7 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʂʦʥʪʨ.Qè, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʜʘʥʥʫʶ 

ʩʠʪʫʘʮʠʶ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. 
ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʘʨʭʠʚʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʂʦʥʪʨ.Qè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. 

ʂʦʥʪʨ.Q ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʘʨʭʠʚʝ ʂʦʜ ʅʉ 

ʅʝʪ ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Q12 ʠ Qʛ ʥʝʪ 

ɹʝʟ ʧʦʜʩʪ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Q12 ʠ Qʛ ç<è 

ʉ ʧʦʜʩʪʘʥ. 
ʆʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Q12 ʠ Qʛ. (ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴ-

ʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0) 
ç<è 

ʉʯʝʪ ʦʪʤ. ï ï ï ç<è 

3.4.6 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 
ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ 

ʯʘʩʦʚʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʚʳʭʦʜʘ ʟʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ (Vmin ʠ 
Vmax). ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʂʦʥʪʨ.Vè (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝ-
ʤʘ) ʠ ʚʙrʨʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʟ-
ʣʠʯʥʳʝ ʅʉ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʝ. 
ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʘʨʭʠʚʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʂʦʥʪʨ.Vè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7. 



ʊʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʊɺ7 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ. 25 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7. 

ʂʦʥʪʨ.V 
Vʬʘʢʪ=0 0<Vʬʘʢʪ<Vmin Vʬʘʢʪ>Vmax 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʂʦʜ ʅʉ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʂʦʜ ʅʉ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʂʦʜ ʅʉ 

ʅʝʪ 0 ʥʝʪ Vʬʘʢʪ ʥʝʪ Vʬʘʢʪ ʥʝʪ 

ɹʝʟ ʧʦʜʩʪ. 0 ç<è Vʬʘʢʪ ç<è Vʬʘʢʪ ç>è 

ʉ ʧʦʜʩʪ. 0 ç<è Vmin ç<è Vʜʦʛ ç>è 

ʉ ʧʦʜʩʪ. ʠ ʢʦʥʪʨ.U 
1) 

0 ç<è Vmin ç<è Vʜʦʛ ç>è 

ʉʯʝʪ ʦʪʤʝʥʝʥ 
2) 

0 ç<è Vʬʘʢʪ ç<è Vʬʘʢʪ ç>è 
1)

 ʇʨʠ ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʠ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʘʨʭʠʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʛʦʚʦʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 
(Vʜʦʛ) ʠ ʢʦʜ ʅʉ ç!è. ʇʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ çʂʦʥʪʨ.Vè ʚ ʘʨʭʠʚʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʜ ʅʉ ç!è, ʘ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʯʝʨʢʘʤʠ. 
2)

 ʈʘʩʯʝʪ ʤʘʩʩʳ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʘʨʭʠʚʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʜ ʅʉ ç!è. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘ-
ʩʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʚʥʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

3.4.7 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʯʘʩʦʚʳʭ ʤʘʩʩ (ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ ʤʘʩʩ) 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʯʘʩʦʚʳʭ ʤʘʩʩ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʊʆʃʔʂʆ ʜʣʷ ʩʭʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨ dʄ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ dM=(ʄ1ïʄ2) (ʉʀ=1, 2, 4 ʠ 6). 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʥʝʙʘʣʘʥʩʘ ʤʘʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʯʘʩʘ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ ʄ1 ʠ ʄ2 ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʂʦʥʪʨ.dMè. ɼʦʧʫʩʪʠ-
ʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝʙʘʣʘʥʩʘ ʤʘʩʩ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ dMmax. ʈʘʙʦʪʘ ʊɺ7 ʧʨʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʂʦʥʪʨ.dMè ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.8. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʂʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄ1 ʠ ʄ2. ɿʥʘ-
ʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ V1 ʠ V2 ʟʘʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʘʨʭʠʚ ʙʝʟ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ. 

ʂʦʥʪʨ.dM = ʅʝʪ ʂʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝʙʘʣʘʥʩʘ ʥʝʪ. ɺ ʘʨʭʠʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʄ1 ʠ ʄ2. ʂʦʜ ʅʉ ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ. 

ʂʦʥʪʨ.dM = ɹʝʟ ʧʦʜʩʪ.1. ʊʦʣʴʢʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ (ʢʦʜ ʅʉ ç#è) ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩ ʥʘʜ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʝʙʘʣʘʥʩʘ. ɺ ʘʨʭʠʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄ1 ʠ ʄ2.  

ʂʦʥʪʨ.dM = ɹʝʟ ʧʦʜʩʪ.2. ʊʦʣʴʢʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ (ʢʦʜ ʅʉ ç#è) ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 
ʤʘʩʩ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʥʘʜ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʝʙʘʣʘʥʩʘ. ɺ ʘʨʭʠʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄ1 ʠ ʄ2. 

ʂʦʥʪʨ.dM = ʉ ʧʦʜʩʪ.1 ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩ ʥʘʜ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʥʝʙʘʣʘʥʩʘ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʜ ʅʉ ç#è ʠ ʚ ʘʨʭʠʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʄ1 ʠ ʄ2. ɽʩʣʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ï ʅɹ<dʄ<0, ʪʦ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʟʥʘ-
ʯʝʥʠʷ ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʄ1=ʄ2=0,5Ŀ(ʄ1+ʄ2). 

ʂʦʥʪʨ.dM = ʉ ʧʦʜʩʪ.2. ɽʩʣʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ï ʅɹ<dʄ<+ʅɹ, 

ʪʦ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄ1 ʠ ʄ2 ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʄ1=ʄ2=0,5Ŀ(ʄ1+ʄ2). ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʜ ʅʉ ç# è ʠ ʚ ʘʨʭʠʚ 
ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄ1 ʠ ʄ2. 

 

ʈʠʩ. 3.8 ï ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʨʭʠʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʂʦʥʪʨ.dM 
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3.4.8 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʣʠ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ɺʉ 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʭʦʜʦ-
ʤʝʨʘʭ ʠʣʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫ  ʁʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ çʇʠʪʝʨʬʣʦʫ ʈʉè, 
ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ. 

ʉʧʦʩʦʙ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʂʦʥʪʨ. ɺʉè ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʠʟ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣ ̫ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨʦʤ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çɼʆʇ. ʀʄʇ. ɺʍʆɼïʀʩʧʦʣʴʟ.è. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ɼʦʧ.ʠʤʧ.ʚʭʦʜ 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚ. 

ʂʦʥʪʨ. ɺʉ 

ʅʝʪ ʂʦʥʪʨ. ʩʝʪʠ 
ʉʯʝʪ ʠʤʧ. 
ʉʠʛʥʘʣ-ʠ  ̫

ʅʝʪ ʅʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʅʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʅʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʉʝʪʴ ʦʙʱ. PWR ʍ12: 1,2 PWR 

ʀʥʜʠʚʠʜ.çʈʉè ʍ7...ʍ9 ʍ7...ʍ9 ʍ7...ʍ9 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ 
1. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʟʲʝʤʘ ʍ12 ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʘʪʴ ʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʳ 1 ʠ 2 (ʨʠʩ. 4.5) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 10 ʜʦ 16 ɺ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʙʣʦʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩ-
ʭʦʜʦʤʝʨʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʙʣʦʢʘ 
ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʬʘʟʘʤ ʠʣʠ ʘʚʪʦʤʘʪʘʤ. 
ɺʭʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʤʝʝʪ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʟʚʷʟʢʫ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15 ʤɸ. 

2. ʂʦʥʪʨʦʣ ɹʧʠʪʘʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʲʝʤ PWR (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.2) ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 
ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʢ ʦʜʥʦʤʫ ʘʚʪʦʤʘʪʫ. 

3. ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 
ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘʤʠ 
çʇʠʪʝʨʬʣʦʫ-ʈʉè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʭʦʜ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʨʝʞʠʤ çʀʥʚʝʨʩʥʳʡè. 

ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʘ ʠʣʠ ʦʙʨʳʚʝ 

ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʜ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʅʉ ç!è ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʠ 
ʤʘʩʩʝ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʨʝʞʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʤʘʩʩ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʘʨʭʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ çʂʦʥʪʨ.Vè (ʩʤ. ʧ. 3.4.6). 

ʅʉ ʧʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ ʧʠʪʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷ-
ʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2 ʤʠʥ. 

3.5 ʉʝʨʚʠʩʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 
ʄʝʥʶ çʉʝʨʚʠʩè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ: 

¶ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʨʠʙʦʨʝ (ʉʝʨʚʠʩïʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʠʙʦʨʝ); 

¶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʨʪʦʚ Com1 ʠ Com2 (ʉʝʨʚʠʩïʂʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ); 

¶ ʢʦʥʪʨʦʣ ̫ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʉʝʨʚʠʩïʅʘʣʘʜʢʘ); 

¶ ʩʙʨʦʩʘ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʘʨʭʠʚʘ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʉʝʨʚʠʩ-ʉʙʨʦʩ ʘʨʭʠʚʘ); 

¶ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣ ̫ʚ ʨʝʞʠʤ ʧʦʚʝʨʢʠ (ʉʝʨʚʠʩïʇʦʚʝʨʢʘ); 

¶ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ɹɼ (ʉʝʨʚʠʩïɸʢʪʠʚʥʘʷ ɹɼ); 

¶ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʦ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ (ʉʝʨʚʠʩïʕʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ); 

¶ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ (ʉʝʨʚʠʩïɸʧʧ. ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ); 

¶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ̫ ʙʘʪʘʨʝʠ (ʉʝʨʚʠʩïʅʘʧʨ. ʙʘʪʘʨʝʠ). 

ɼʣʷ ʚʭʦʜʘ ʚ ʤʝʥʶ çʉʝʨʚʠʩè ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʘʟʨʝʰʠʪʴ ʩʝʨʚʠʩʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʥʶ, 
ʫʜʝʨʞʠʚʘʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8 ʩ ʢʣʘʚʠʰʫ ʄɽʅʖ. 
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3.5.1 ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʠʙʦʨʝ 
ʇʨʠ ʚʭʦʜʝ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʧʫʥʢʪ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʨʠʙʦʨʝ. 

 
ʈʠʩ. 3.9 ï ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʠʙʦʨʝ 

3.5.2 ʂʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ 

ʇʦʜʨʘʟʜʝʣ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ Com-ʧʦʨʪʦʚ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1200...115200 ʢʙʠʪ/ʩ. 

ɼʦʩʪʫʧʥʳ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ: Modbus RTU, Modbus ASII, PPP. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʇʦʨʪ Com1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ RS232, Com2 ï Ethernet. 

 
ʈʠʩ. 3.10 ï ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ Com-ʧʦʨʪʦʚ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ RS232 ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 
ʦʪ ʙʘʪʘʨʝʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 9600 ʢʙʠʪ/ʩ. 

3.5.3 ʅʘʣʘʜʢʘ 
ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʫʥʢʪʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

 
ʈʠʩ. 3.11 ï ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ F7 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʧ. ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤʫ ʚʭʦʜʫ. 

3.5.4 ʉʙʨʦʩ ʘʨʭʠʚʘ 
ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʉɹʈʆʉ ɸʈʍʀɺɸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

¶ ʨʘʟʨʝʰʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʥʘʞʘʚ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘ 
ʢʥʦʧʢʫ ʜʦʩʪʫʧʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.2); 

¶ ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ ʩʝʨʚʠʩʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʥʶ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8 ʩ ʢʣʘʚʠʰʫ ʄɽ-

ʅʖ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʘʚʠʰ  ʠʣʠ  ʚʳʙʨʘʪʴ ʠ ʚʦʡʪʠ (ʥʘʞʘʪʠʝʤ ɺɺʆɼ) ʚ 

ʨʘʟʜʝʣ ʉɽʈɺʀʉïʉɹʈʆʉ ɸʈʍʀɺɸ; 

¶ ʢʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ  ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʙʨʦʩʘ çʜʘè ʠ ʥʘʞʘʪʴ 

ʢʣʘʚʠʰʫ ɺɺʆɼ. ɼʣʷ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʩʙʨʦʩʘ ʚʳʙʨʘʪʴ çʥʝʪè. 
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ʈʠʩ. 3.12 ï ʉʙʨʦʩ ʘʨʭʠʚʘ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʆʧʝʨʘʮʠʷ çʉɹʈʆʉ ɸʈʍʀɺɸè ʦʙʥʫʣʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʘʨʭʠʚʘ 

ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 
ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʘʨʭʠʚʦʚ ʩʦʙʳʪʠʡ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ! 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʬʘʢʪʝ ʩʙʨʦʩʘ ʘʨʭʠʚʦʚ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʘʨʭʠʚʝ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

3.5.5 ʇʦʚʝʨʢʘ 
ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʚ ʨʝʞʠʤ ʇʆɺɽʈʂɸ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

¶ ʨʘʟʨʝʰʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ, ʥʘʞʘʚ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘ 
ʢʥʦʧʢʫ ʜʦʩʪʫʧʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.2); 

¶ ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ ʩʝʨʚʠʩʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʥʶ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 8 ʩ ʢʣʘʚʠʰʫ ʄɽ-

ʅʖ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʘʚʠʰ  ʠʣʠ  ʚʳʙʨʘʪʴ ʠ ʚʦʡʪʠ (ʥʘʞʘʪʠʝʤ ɺɺʆɼ) ʚ 

ʨʘʟʜʝʣ ʉɽʈɺʀʉïʇʆɺɽʈʂɸ; 

¶ ʢʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ  ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʙʨʦʩʘ çʜʘè ʠ ʥʘʞʘʪʴ 

ʢʣʘʚʠʰʫ ɺɺʆɼ. ɼʣʷ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʚʳʙʨʘʪʴ çʥʝʪè. 

 
ʈʠʩ. 3.13 ï ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʚʝʨʢʠ 

ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʚʝʨʢʠ: 
ï ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʟʘʛʨʫʞʘʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʦʯʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ; 
ï ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʭʭ:58:00. 

ʌʘʢʪ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʚʝʨʢʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʤʠʛʘʶʱʠʤ 
ʩʠʤʚʦʣʦʤ çʇè ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ ʵʢʨʘʥʘ. 

 
ʈʠʩ. 3.14 ï ʀʥʜʠʢʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʚʝʨʢʠ 

ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʨʝʞʠʤ. ʇʦ-
ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʢʠ. 
ʇʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʧʦʚʝʨʢʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʪʝʢʫʱʝʡ ɹɼ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʢʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʘʪʫ ʠ ʚʨʝʤʷ ʠ 
ʩʜʝʣʘʪʴ ʉɹʈʆʉ ɸʈʍʀɺɸ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʇʨʠ ʧʦʚʝʨʢʝ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʧʝʨʝʚʦʜ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʚ ʨʝ-
ʞʠʤ ʧʦʚʝʨʢʠ ʠ ʚʦʟʚʨʘʪ ʠʟ ʥʝʛʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʙʨʦʩ 
ʘʨʭʠʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ɸɺʊʆʄɸʊʀʏɽʉʂʀ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʬʘʢʪʝ ʧʦʚʝʨʢʠ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʘʨʭʠʚʝ ʩʦʙʳʪʠʡ. 
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3.5.6 ɸʢʪʠʚʥʘʷ ɹɼ 

ʇʦʜʨʘʟʜʝʣ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʩʤʝʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ɹɼ. 

 

ʈʠʩ. 3.15 ï ʉʤʝʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ɹɼ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʡ ɹɼ ʩ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 
1. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɹɼ2 ʨʘʟʨʝʰʝʥʦ (ʋʇʈɸɺʃɽʅʀɽ ɹɼ2ï
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɹɼ2ïɼʘ). 
2. ɿʘʜʘʥ ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ɹɼ çɺʨʫʯʥʫʶè. 
3. ʈʘʟʨʝʰʝʥʘ ʩʤʝʥʘ ɹɼ ʩ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ (ʉ ʧʘʨʦʣʝʤ ʠʣʠ ʉ ʜʦʩʪʫʧʦʤ). 

4. ʉʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʊɺ1 ʠ ʊɺ2 ɹɼ2 ʥʝ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ. 
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʇʘʨʦʣʴ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 11111. 
ʋʪʝʨʷ ʧʘʨʦʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 
ʙʝʟ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʶ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʬʘʢʪʝ ʩʤʝʥʳ ɹɼ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʘʨʭʠʚʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ɹɼ. 

3.5.7 ʕʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʇʦʜʨʘʟʜʝʣ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦ-
ʪʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʚ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩ ʙʘʪʘʨʝʠ: 

¶ ʅʘʨʘʙ. ʙʝʟ ɺʇ ï ʨʘʙʦʪʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʦʪ ʙʘʪʘʨʝʠ (ʙʝʟ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʠʪʘʥʠ)̫; 

¶ ʈʘʩʯʝʪ. ʨʝʩ. ʙʘʪ. ï ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʘʪʘʨʝʠ; 

¶ ʅʘʨʘʙ. ʜʠʩʧʣʝʷ ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʩʧʣʝʷ; 

¶ ʅʘʨʘʙ.ʧʦ ʩʝʪʠ ï ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ. 

 
ʈʠʩ. 3.16 ï ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ 

4 ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

4.1 ʈʘʩʧʘʢʦʚʢʘ 

ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʧʘʢʦʚʢʠ ʊɺ7 ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʫʭʦʝ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘ 24 ʯʘʩʘ. 

4.2 ʄʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ʊɺ7 ʷʚ-
ʣʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʫʥʢʪʫ 1.2.4. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘ-
ʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ 15 ʜʦ 25 Üʉ. ɺ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʘ-
ʨʦʚ ʢʠʩʣʦʪ, ʱʝʣʦʯʝʡ, ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ 
ʢʦʨʨʦʟʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʚʣʘʛʠ. 

ʄʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʵʣʝʢʪʨʦ-
ʱʠʪʦʚ, ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʪ.ʧ., ʠʥʘʯʝ ʊɺ7 ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʤ ʤʝ-
ʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʨʦʙʦʤ. 

ʂʨʝʧʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʠʥʪʘʤʠ ʚ 4-ʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 
ʨʠʩ. 4.1 (ʧʨʠ ʩʥʷʪʦʡ ʢʨʳʰʢʝ ʤʦʥʪʘʞʥʦʛʦ ʦʪʩʝʢʘ) ʠʣʠ ʥʘ DIN-ʨʝʡʢʫ. 
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ʈʠʩ. 4.1 ï ʉʭʝʤʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ʊɺ7 

4.3 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʮʝʧʝʡ 

4.3.1 ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ɿɸʇʈɽʑɸɽʊʉʗ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ɼɸʊʏʀʂʆɺ, ɺʓʍʆɼ ʂʆʊʆʈʓʍ 
ʉɺʗɿɸʅ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀ ʉ ʂʆʈʇʋʉʆʄ (ɿɽʄʃɽʁ)! 

ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʘʙʝʣʷ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʢʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ, ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 3ï5 ʤʤ. 
ʉʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʢ ʨʘʟʲʝʤʘʤ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 0,12ï1 ʤʤ

2
. 

ɽʩʣʠ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ ʜʦ 10 ʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʊɺ7 ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʠʣʦ-
ʚʳʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʙʦʣʝʝ 1 ɸ (ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ 
ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ) ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʪʦ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ 
ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʥʝʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʘʙʝʣʷʤʠ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʣʠʥʠʠ 
ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʘʙʝʣʷʤʠ ʣʠʙʦ 
ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙʘʭ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʦʨʫʢʘʚʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦ-
ʢʣʘʜʢʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʦʙʱʠʡ ʢʘʙʝʣʴ. 

ʕʢʨʘʥʳ ʢʘʙʝʣʝʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ (ʪʦʣʴʢʦ ʚ 
ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ) ʠ ʦʙʱʠʤ ʧʨʦʚʦʜʦʤ ʧʨʠʙʦʨʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʳ 1 
ʠʣʠ 4 ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʍ7, ʍ8, ʍ9. 

ɿʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʵʢʨʘʥʦʚ ʢ ʣʶʙʳʤ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʮʝʧʷʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʘʟʝʤ-
ʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʥʫʣʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʘʙʝʣʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʧʦʚʝʨʭ ʵʢʨʘʥʘ. 

ɺʥʝʰʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʤʦʜʝʤ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ), ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ RS232 
ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʤʝʭ (ʛʨʦʟʦʟʘʱʠʪʫ) ʩ 
ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʢ ʣʠʥʠʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ. 

ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ʊɺ7 ʦʪ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. 
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4.3.2 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʊʉ) 

ʊʉ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 4-ʭ ʞʠʣʴʥʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 500 ʤ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩʦ-
ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʞʠʣʳ ʢʘʙʝʣʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 100 ʆʤ. 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʊʉ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2. 

 

ʘ) ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʊʉ ʧʦ 4-ʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʩʭʝʤʝ         ʙ) ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ 2-ʭ ʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʊʉ 

ʈʠʩ. 4.2 - ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʊʉ 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʊʉ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘ-
ʪʫʨʳ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2. ʙ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʊʉ ʩ ʥʝʨʘʟʲ-
ʝʤʥʳʤ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ. 

 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʅʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ! 

4.3.3 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢʦʚ) 

ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ 2-ʭ ʞʠʣʴʥʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 500 ʤ ʠ 
ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʞʠʣʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,25 ʤʤ

2
. 

ʂ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤʫ ʚʭʦʜʫ ʊɺ7 ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʠʭ ʚʳʭʦʜʘ ʦʪ 
ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ (ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʪʠʧ) ʠʣʠ ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʪʠʧ). 

ɼʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʋʃʔʊʈɸɿɺʋʂʆɺʓʍ ʈɸʉʍʆɼʆʄɽʈʆɺ ɹɽɿ ʉʆɹʉʊɺɽʅʅʆɻʆ ʀʉ-
ʊʆʏʅʀʂɸ ʇʀʊɸʅʀʗ ʥʘ ʚʭʦʜʥʳʭ ʨʘʟʲʝʤʘʭ ʍ7, ʍ8 ʠ ʍ9 ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ 
ʢʦʥʪʘʢʪ +U. ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʋɿ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 4.3. 

 

ʈʠʩ. 4.3 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʋɿ ʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʦʪ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ ʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʶ ʩ 
ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʙʘʪʘʨʝʶ ʧʠʪʘʥʠʷ ʪʠʧʘ D ! 
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4.3.4 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ɼʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 2-ʭ ʞʠʣʴʥʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 500 ʤ ʠ ʩʝʯʝ-
ʥʠʝʤ ʞʠʣʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,25 ʤʤ

2
. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: 

 

ʈʠʩ. 4.4 ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʇɼ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! 1. ɼʃʗ ʇʀʊɸʅʀʗ ɼɸʊʏʀʂʆɺ ɼɸɺʃɽʅʀʗ ʅɽʆɹʍʆɼʀʄʆ ʀʉʇʆʃʔ-
ɿʆɺɸʊʔ ɺʅɽʐʅʀɽ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄɸʊʆʈʅʓɽ ɹʃʆʂʀ ʇʀʊɸʅʀʗ! 
2. ɿɸʇɸʈɸʃʃɽʃʀɺɸʅʀɽ ʂɸʅɸʃʆɺ ʀɿʄɽʈɽʅʀʗ ɼɸɺʃɽʅʀʗ ʅɽ 
ɼʆʇʋʉʂɸɽʊʉʗ! 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ 
ʟʘʧʠʪʳʚʘʪʴ ʜʘʪʯʠʢʠ ʦʪ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ. 

4.3.5 ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʈʘʟʲʝʤʳ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʮʝʧʝʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʤʦʥʪʘʞʥʦʤ ʦʪʩʝʢʝ ʊɺ7. 
ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʠ ʩʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.5. 
ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʚʢʝ ʊɺ7 ʦʪʚʝʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʮʝʧʝʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ: 

¶ ʇʨʦʧʫʩʪʠʪʴ ʢʘʙʝʣʠ ʯʝʨʝʟ ʛʝʨʤʦʚʚʦʜʳ ʠ ʨʘʟʜʝʣʘʪʴ ʥʘ ʜʣʠʥʫ 8...10 ʩʤ. 

¶ ɿʘʯʠʩʪʠʪʴ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʩʢʨʫʪʠʪʴ ʤʥʦʛʦʞʠʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʠʣʠ 
ʥʘʜʝʪʴ ʢʘʙʝʣʴʥʳʝ ʥʘʢʦʥʝʯʥʠʢʠ, ʚʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʛʥʝʟʜʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʲ-
ʝʤʘ ʠ ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʚʠʥʪʦʤ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʇɽʈɽɼ ʇʈʀʉʆɽɼʀʅɽʅʀɽʄ ʂɸɹɽʃɽʁ ʂ ʇʈʀɹʆʈʋ ʅɽʆɹʍʆɼʀ-
ʄʆ ʋɹɽɼʀʊʔʉʗ ɺ ʆʊʉʋʊʉʊɺʀʀ ʈɸɿʈʓɺʆɺ ʀ ʂʆʈʆʊʂʀʍ ɿɸ-

ʄʓʂɸʅʀʁ ʇʈʆɺʆɼʅʀʂʆɺ ʉʍɽʄʓ! 

¶ ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʦʪʚʝʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʲʝʤʦʚ. 
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4.4 ɺʚʦʜ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʇʝʨʝʜ ʚʚʦʜʦʤ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩ-
ʣʠʪʝʣʷ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʊɺ7 ʂʦʥʬʠ-
ʛʫʨʘʪʦʨè. ʇʦʣʥʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣ-

ʥʠʪʴ ʚʨʫʯʥʫʶ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʝʥʶ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 3.1.2. 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʪʴ ʩ ʪʝʧ-
ʣʦʩʥʘʙʞʘʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʬʦʨʤʠʚ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮʳ. 

ʉʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʪʘʙʣʠʮʫ ʩ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 
çʊɺ7 ʂʦʥʬʠʛʫʨʘʪʦʨè ʙʝʟ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʶ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

1. ɺʚʝʩʪʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

 

2. ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚ ʬʘʡʣ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ, ʘ ʪʘʢ-
ʞʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʯʝʪ ʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ. 

 

3. ʈʘʩʧʝʯʘʪʘʪʴ ʦʪʯʝʪ ʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ. ʆʪʯʝʪ ʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʤʦʞʥʦ ʚʣʦʞʠʪʴ ʚ ʧʨʦ-
ʝʢʪʥʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ. ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʯʝʪʘ ʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʠʞʝ. 












