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˹͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ό͔͔͒͊͡ ς ˾̏ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘π
͔͚ͫͭ ͙ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·ͻ ͔͋ͫͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͔͔͚ͨͯͫ͊ͭ͟͡ ˸˿́-1ол˾ ͙ ˸˿́-230 ,˾ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͍͔͙͍͎ͪͪͫͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͊͘΅͙ͭ· ͙ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͦ͒ͤͦͺ͊ͤ͘·ͻ Ή͔͍͙͎ͭͪͦ͒͊͟͡π
͔͔͚ͭ͡ ό͔͔͒͊͡ ς ͨ ͔ͯͫ͊ͭ͟͡Έ). 

˹͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ˾̏ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒π
ͣ·͔ ͒͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͔͚ͨͯͫ͊ͭ͟͡ ˸˿-́1ол˾ ͙  ˸˿́-
230˾ . 
 
 
 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η 
 ˴ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ͙ͣ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͙͡ͼ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͒ͦͨͯͫ͟ ͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ 
͒ͦ мллл ˤ ͙  ͙ͯ͘;͙͍΄͙͔ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 
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1 ˻˽ˮ˿ˢ˹ˮ˩  ˮ  ˾ˢˣ˻́ˢ 

1.1 ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

1.1.1 ˾͔͍͔͙͍ͪͫͤ·͔ ͔͋ͫͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·͔ ͔͙ͨͯͫ͊ͭ͟͡ ˸˿-́1ол˾ ͙ ˸˿́-230˾  ͔͙͙ͫͪ ζ˸͙ͪͦ͟˿́ˢ˾́-˾η ς Ήͭͦ 
ͦͣͨ͊ͭͤ͟͟·͔ ͎ͣͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͟͡·͔ ͔͙ͨͯͫ͊ͭ͟͡ ͫ ͙ͣ ͪͦͨͪͦ͟ͼ͔ͫͫͦͪͤ·ͣ ͍͔ͯͨͪ͊͡π
͙͔ͤͣ, ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͔͍͔͙͍͎ͪͪͫͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͊͘΅͙ͭ· ͙ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͦ͒ͤͦͺ͊ͤ͘·ͻ Ή͔ͭͪͦ͟͡π
͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͫ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ мͻннлˤΣ ͙͔ͨͪͣͤΎΌ΅͙ͻͫΎ ͍ ͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·ͻ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ͻΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙͙ͫͨͦͤ͡π
͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘·Σ ͨ ͙͍ͪͦ͒͊ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͔͚ ͙ ͚͊ͨͦͪͤͦ͘ ͊ͪͣ͊ͭͯͪ·, ͘ ͙͊ͫͦͤ͟͡Σ ͍͔͚͔ͦͤͪ͟·Σ ΄͙͔͋ͪ· ͙ 
͒ͪΦ 
1.1.2 ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͣͦ΅͔͚ͤͦͫͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ ͦͭ лΦл1 ͒ ͦ 1.1 ͟ ˤͭ (ͫͣΦ ͔ͭ͊͗͟ ͙́͊͋͡ͼ͊ 
2). ˨ ͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͣͦ΅͔͚ͤͦͫͭ Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͦͭ͟͡Όπ
;͔͙ͤΎ ͨ ͦ ͭͦͯ͟Φ 
1.1.3 ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍͎ͯͫͦͤͦͦ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ: 

 
     ˸  ˿  ς́ 1     3     0    ˾   -  USB 
     |     |     |   |        |    USB ς ͦ ͨͼ͙Ύ USB-ͨͦͪͭ 
     |     |     |   |           ˾  - ͪ ͔͍͔͙͍ͪͫͤ·͚            
     |     |     |                0 - ͭ ͙͔ͨͦͪ͊ͣͪ͘ Ѕм ό΄͙͙ͪͤ͊ 38 ͣ )ͣ 
     |     |                       3 - ͣ ͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͫ ͔͙͙ͪ ˸͙ͪͦ͟˿́ˢ˾́-  ˾
                   |  
     |           1 - 1-ͺ͊ͤ͘·͚ ̏ ˨ ό͔͋͘ ͍·ͻͦ͒͊ ͒͡Ύ ͭͦͪͣͦ͊͘) 

   |                              2 - 2-ͺ͊ͤ͘·͚ ̏˨ όͫ ͍·ͻͦ͒ͦͣ ͒͡Ύ ͭͦͪͣͦ͊͘)     
 

˽͙͔ͪͣͪ ͙͙͊ͨͫ͘Υ ˽ ͔ͯͫ͊ͭ͟͡Έ ͔͋ͫͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·͚ ͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·͚ ˸ ˿-́1ол˾ x ˸˨˴ΦспусллΦлмм́ ̂ 
 

1.2 ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ 

 
  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1 - ʕ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ˸˿́-1ол˾-USB 
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1.3 ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

 
˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͙: 

¶ ˾͔͍͔͙͍͔ͪͫͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ Ή͔͍͙͎͔͔ͭͪͦ͒͊ͭͣ͟͡͡ ͨͦ ͙͎ͫͤ͊͊ͣ͡ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈη ͙ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈηΣ ͍͔ͨͦ͒͊͊π
ͣ·ͣ ͤ͊ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡ΎΤ 

¶ ˭͊΅͙͔ͭͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ̏˨ ͫ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤͣ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎη ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͚ ͦ͟π
͍͒ͦ ͊͘΅͙ͭ ͤ ͊ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͊͘΅͙ͭ: 

o  ͤ ͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͍ ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ; 
o   ͨ ͔͔͎͔͍ͪͪ ̏˨ όΉ͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ ͔͍ͭͨͦ͊͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ̏˨ύ; 
o  ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ-͍ͭͦͦ͊͟Ύ ͊͘΅͙ͭ͊; 
o  ͦ ͋ͪ·͍ ͍ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟; 
o  ͨ ͔͔͎͔͍ͪͪ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡ΎΤ 
o  ͨ ͔͍ͪ·΄͔͙ͤ ͔͍ ͔͔͙ͪͣͤ ͊ͨͯͫ͊͘͟Τ 
o  ͨ ͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟. 

¶ ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ нпˤ ͒͡Ύ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΤ 

¶ 2 ͨ ͎͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣ·ͻ ͪ ͔͔͡ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙;͙ 

¶ ˣ·ͫͭͪ͊Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ: ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ όлΦмˢ ς сΦфˢύ 

¶ ˻ͨͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦΥ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͙ ͤ͊͊͒͊͟͡ ͫ ˽˴ ͙͙͡ ²ƛƴŘƻǿǎ-ͨ͊ͤ͡΄͔ͭ͊ ;͔͔ͪ͘ ͪ͊͘Ά͔ͣ aƛŎǊƻ 
¦{. όͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζa{¢ [ƻŀŘŜǊηύΤ  
 
˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͊͘΅͙ͭ·  ͙ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ 

¶ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͨͦ ͨͦͤͦͣͯ͡ ͙͙͡ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͭͦͯ͟; 

¶ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͊͘΅͙ͭ ό͎͍ͨͦͪͦͦ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎύ; 

¶ ˿ͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͙͙͙ͫͭͦͪ о-ͻ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͍͙͚͊͊ͪ ͫ  ͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙͔͚; 

¶ ˨͙ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤ·͚ ͫ͋ͪͦͫ ͍͙͙͊͊ͪ ͦ ͍͔͔͚͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͨͦ͒͊;͔͚ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈη ͙ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈη; 

¶ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͊ͭͦ-ͫ͋ͪͦͫ͊ ͊ ͍͙͙͊ͪ όͫ ͚͚ͤ͊ͫͭͪͦͦ͟ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͙ ͦ͟͡-͍ ͊ͨ ͦͨ·ͭͦ͟ ͫ ͋ͪͦͫ)͊; 

¶ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ό͔͋͘ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͍͙͙͊͊ͪ); 

¶ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ όͨͦ ͨͦͤͦͣͯ͡ ͭͦͯ͟ ͙͙͡ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͭͦͯ͟ύ; 

¶ ˿͙͎ͤ͊͡ ͔͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΎ ͦ ͔͔͎͔͍͔ͨͪͪ όͨͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͙ ͍͔ͯͪͦͤ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ Ή͔ͭͪͦͤ͟͡π
͚ͤͦ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͊͘΅͙ͭ· ̏˨ύ; 
 
 
˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔ͪ͡ ζ˥η˴ ͙ ζs η˴ 

¶ ˽͎͙͍͙͔ͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Υ ζ˾͊͋ͦͭ͊ηΣ ζˢ͍͙͊ͪΎ ό͙͍͔͙ͤͪͫΎύηΣ ζ˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 
ͨͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ηΣ  ζ˿͙͎ͤ͊͡ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟η,  ζ˾͔͔͡ ͍͎ͭͦͦͦͦ͟ ͙͒ͦ͗ͣ͊η ͙ ͒ͪΦ 

¶ ˽͙ͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͔ͪ͡ ͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˾͊͋ͦͭ͊ όˤ͔͔ͨͪ͒ύη ͙ ζ˾͊͋ͦͭ͊ ό˹͊͊͒͘ύη ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
͙ͻ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͫ ͙͍͚ͫ͊ͣͦ͋ͦͪͦͦ͟͟͡Φ 
 
˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͊ͨͯͫ͊͘͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ 

¶ ˣ͔ͯ͒͊ͪͤ͘·͚ ͨͯͫ͟ ͫ ͙͔ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ͤͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͭ лΦлс ͒ͦ лΦр ͔ͫ͟; 

¶ ˽͍͊ͤ͡·͚ ͨͯͫ͟ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͣ ͭͦ͊͟ ό͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ мрл-500%); 

¶ ˽ͪΎ͚ͣͦ ͨͯͫ͟ όͫ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ;͔͔ͪ͘ лύΦ 
 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͔͍͙͎͔͔ͭͪͦ͒͊ͭͣ͟͡͡ 

¶ ˾͔͙͗ͣ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͫ ͤͦͨͦ͟͟ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ , ; 

¶ ˾͔͙͗ͣ ˢ˽ˤ ό͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͦ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤύ ͫ ͚͚ͤ͊ͫͭͪͦͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έͤͦπ
͙ͫͭ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤΦ 
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ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊͋ͦͭ· ̏˨ ͙ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ 

¶ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ όͭͦ͟ όˢύΣ ͭͦ͟ ό҈ύΣ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͭͦ͟ ό҈ύΣ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ όˢύΣ 
͍͔ͪͣΎ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ όͫύ ύ 

¶ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍ͨͦͭͦͪͤͦ-͍͔͔͎ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦͦ͟͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· όͦ͟͡-͍ͦ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͍ ;͊ͫΣ  ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡π
͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ό҈ύΣ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;ͤ·͚ ͭͦ͟ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ όˢύύ; 

¶ ͔͍́ͨͦ͊͡Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ό͎͔͍ͤ͊ͪ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͊͘΅͙ͭ· ̏˨ ό҈ύΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ όϲ˿ύ); 

¶ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫ ͨͦ͒͊;͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό͍͔ͪͣΎ ͨͦ͒͊;͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ;͊π
ͫͭͦͭ͊ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤΣ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;ͤ·͚ ͭͦ͟Σ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͨͯͫ͊͟π
͔ͭ͡Ύύ; 

¶ ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ-͍·ͻ͍ͦ͒ͦΦ 
 
ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͫ;͔ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͙ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ 

¶ ˻͋΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͨͦ͒͊;͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό0 ς 261 120 ;͊ͫύ; 

¶ ˻͋΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ό0 ς 261 120 ;͊ͫύ; 

¶ ˻͋΅͔͔ ͦ͟͡-͍ͦ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤ (0 ς 99 999 999 ͍ ͟͡ύΦ 
 
ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͍͙͚͊͊ͪ ͫ  ͔͙͒ͭ͊͊͘͡ͼ͙͔͚ όо ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͙͙͊͊ͪ) 

¶ ˴ͦ͒ ͙ ͫͯ͋ͦ͒͟ ͍͙͙͊͊ͪ; 

¶ ˴ͦ͡-͍ͦ ͙ͦ͒ͤͦͭͨͤ·ͻ ͍͙͚͊͊ͪ ͘ ͊ ;͊ͫ; 

¶ ˤ͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͭ ͦ͟  ͍  ͔ͣͦͣͤͭ ͍͙͙͊͊ͪ; 

¶ ˤ͔ͪͣΎ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͊ ͍͙͙͊ͪ. 
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1.4 ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

 
1.4.1 ˤ͙͒ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͔͔͚ͨͯͫ͊ͭ͟͡ ̂̆˶оΦм ͨͦ ˥˻˿́ мрмрл-69. 
1.4.2 ˽͔ͯͫ͊ͭ͟͡Έ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ ͊ͪ͘͟·ͭ·ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ о 
ͨͦ ˥˻˿́ мрмрл-69. 
1.4.3 ˽͔͙ͯͫ͊ͭ͟͡ ͒ͦͨͯͫ͊͟Όͭ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͍ ͯ ͍͙ͫͦ͡ΎͻΣ ͎͍͔ͦͦͦͪͤͤ·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ мΦ 
1.4.4 ˻ͫ ͍ͤͦͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͔͚ͨͯͫ͊ͭ͟͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ нΦ 
1.4.5 ˽͔ͯͫ͊ͭ͟͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔́ͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ͣ͡ ͔͎́͊ͣͦ͗ͤͤͦͦ ͫͦΌ͊͘ ζ˻ ͔͋͘π
͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͙͍ͤͦͦ͘͟͡Έ͎ͭͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎη ́˾ ́˿ ллпκнлмм ͙ ζ͔͎͙͚̏ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͍͔͙͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭ ͔ͭͻπ
͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭη ́˾ ́˿ лнлκнлммΣ ˥˻˿́ L9/ слфпт-1-нлмпΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ 
ˣ˸˨˴ΦспусллΦлмм́̂Σ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͚ ͚ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫͦ͟͟͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Φ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ 1 - ̂ ͍͙ͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

1. ˾ ͊͋ͦ;͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·, ϲ˿ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 10 ͒ ͦ ͨ͡Όͫ р0* 

2Φ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙ͨͪ Ҍнрȏ˿ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͔ͭͣπ
͔ͨͪ͊ͭͯͪ͊ͻ ͔͋͘ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͊͟Σ ҈Σ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

 
85 

3Φ ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͚ ;͊ͫͭͦͭ· рΧор ˥ͼΣ ͣͣΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡  
0,1 

4. s ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͟˽  ͊ ͦͭ уп ͒ͦ млс 

ϝ ˽͙ͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͍ ΄͊͟ͺͯ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍͙ͤͯͭͪ ΄͊͟ͺ͊Φ ˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 
͍·͔͒ͪ͗͊ͤ ͊ͦͪ͘͘ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ол ͣͣ ͍͔ͫͪͻͯ ͙ ͙ͫͤͯ͘ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡ΎΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мр ͣͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ͙ͣΦ 
˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͔͚ͨͯͫ͊ͭ͟͡ ͍ ͪΎ͒ ͔͋͘ ͍͊ͦͪͦ͘͘ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ͤ͊ нл҈Φ 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2 - ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 

мΦ˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͙ͫͭ ;͊ͫͭͦͭ· рл˥ͼΣ ˤ 1x220 +10% /  -15% 

нΦ ˴͙͔ͦͣͣͯͭͪͯͣ·͚ ͭͦ͟ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ (͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ύ 
͙ͨͪ ˽ˤҐнр% ͙  ;͔͊ͫͭͦͭ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͒ͦ сол ͍͟͡κ;͊ͫΣ ˢ  ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Υ 
˸˿-́1ол˾ 
˸˿-́230˾  

 
 

6 
4 

оΦ ˴͙͔ͦͣͣͯͭͪͯͣ·͚ ͭͦ͟ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ό͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ύ 
͙ͨͪ ˽ˤҐмлл%Σ ˢ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Υ 
˸˿-́1ол˾ 
˸˿-́230˾  

 
 
4 
2 

пΦ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͣ ͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͎͊ͣͦͦ ̏˨ 1x220 Σʕ ͟ˤͭ  
(͙ͨͪ ˽ˤ нр҈  / ͙ͨͪ ˽ˤ млл҈) 
˸˿-́1ол˾ 
˸˿-́нол˾ 

 
 

0.01 - 1.1 /  0.01 ς 0.7 
0.01 - 1.1 /  0.01 ς 0.7 

5Φ  ˽͔͔ͪ͒͡Έͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ I2t (tҐмлͣͫύΣ ˢ2  ͫ 340 

сΦ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͊ ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͯ ͎͒͊ͪͤͦͦ  
ͭͦ͊͟  όtҐмл ͣͫύΣ ˢ 

250 

тΦ ˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͔ͯͨͪ͊͡π
͙ͤΎΣ ˤͭΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

1,5 

8Φ ́ͦ͟ ͔ͯͭ;͙͟ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͟͡Ό;͔͚ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͔ͯͨͪ͊͡π
͙ͤΎΣ ͣˢΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

 
3 

9Φ ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̏˨ ͨͪ ͙ ͨͦ͒͊;͔ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͣͫΣ 
͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

 
30 

10Φ ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̏˨ ͨͪ ͙ ͫͤΎ͙͙ͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ 
ͣͫΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

 
30 

11Φ͙͍͙͔̅ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͨ͊ͯ͘· ͔ͣ͗͒ͯ ͔͍͔͙͍ͪͪͫͤ·͙ͣ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ͙ͣΣ 
ͣͫΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

 
50 
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12Φ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ ͍͙͍ͨͪͦͦ͒ͤͦ͟ Σ ͣͣ2 
ό͙ͦ͒ͤͦ͗͡Έͤ·͚κ͎͙ͣͤͦͦ͗͡Έͤ·͚ c ͤ ͔͊ͦͤ͟;͙ͤͦͣ͟) 
͙͍ͫͦ͡·͔ ͼ͔͙ͨ (X1, X2): 
ͼ͔͙ͨ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ (X3): 
ͼ͔͙ͨ ͫ ͙͎͙ͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ (X4): 

 
 

0,2 ς 2,5  /  0,25 ς 1,5 
0,14 ς 1,5 / 0,25 ς 0,5 
0,2 ς 2,5 / 0,25 ς 1,5 

13Φ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒͡Ύ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻͦπ
͍͒ͦ ά˭͟έͪΣ ά˻ͭέ͟Σ ˤ 
-͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ 
-ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

 
 

18 ς 36 DC/AC 
0 ς 8 DC/AC 

14Φ ˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ά˭͟έͪΣ ά˻ͭέ͟Σ ͟˻ͣ 5,4 ҕмл҈ 

15. ˿ ͔͔͔ͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ˤ нпҕ4 

16Φ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͣˢ 40 

17. ˨ ͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ  ͦ ͔͔ͨͭͦͪ͡ ζ˥η˴ ͙ ζs η˴, ʕ  12 - 250 DC/AC 

18Φ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔ͦͣͣͯͭͪͯͣ͟·ͻ ͍ͭͦͦ͟ ͔͔ͦͨͭͦͪ͡ ζ˥η˴ ͙ ζs η˴, 
͒͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͣˢΣ ͙ͨͪ 

cos j=1 

cos j=0,3 

 
 

0,1 - 100  
0,1 - 20  

19Φ ˽ͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍ͫͦ͡·͙ͣ ͼ͔ͨΎ͙ͣ ͙ ͦͪͨͯͫͦͣ͟Σ 
͔ͣ͗͒ͯ ͙͍ͫͦ͡·͙ͣ ͼ͔ͨΎ͙ͣ ͙ ͼ͔ͨΎ͙ͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˤ ΉͺΦΣ ͔ͤ ͔ͣπ
͔͔ͤ 

 
 

2000 

20Φ ˽ͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ ͍ͪ͊͘Ύ͊ͤͤ͘·͙ͣ 
ͼ͔ͨΎ͙ͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ˤΣ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

 
500 

нм ˤ·ͫͦͭ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΣ ͣ ͒ͦ мллл 
ό͒ͦ нллл ͫͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤͣ 
 ͭ ͦ͊͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ мр҈ύ 

22Φ ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͒ͦ ͦͭ͊͊͘͟Σ ;͊ͫ 83 000 

23Φ ˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡ΎΣ ͔ͭ͡ 10 

24Φ ˸͊ͫͫ͊ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡ΎΣ ͎͟Σ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 0.4 

25Φ ˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ˤx x̊˥Σ ͣͣ млтͻо8x115 

26Φ ˾͊͋ͦ;͔͔ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͔ͤͦΣ 
 ͤ ͊ DIN-͔͚ͪͯ͟ ор ͣͣ 

27Φ ˻ͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ ͔͔͍͔͔ͫͭͫͭͤͤͦ ͍ͦ͒ͯ͘΄͔ͤͦ 

28Φ ˿͔͔ͭͨͤΈ ͊͘΅͙ͭ· ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ IP20 
 
 
 
 
 
 
 

1.5 ˿͍ͦͫͭ͊ ͙ ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭͦ ͨ ͔ͯͫ͊ͭ͟͡Ύ 

 
1.5.1 ˽͔ͯͫ͊ͭ͟͡Έ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡, ͔͚ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͪ͊͒͊π
ͭͦͪ͊. ˹ ͊ ͙͔ͪ͊͒͊ͭͦͪ ͙ͫͤͯ͘ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ ͍͙ͤͭ ͘ ͔͔͙͊ͣͤ͘͡ΎΦ ͔́͊͗͟ ͤ͊ ͙͔ͪ͊͒͊ͭͦͪ ͔͔͊ͪͨͤ͘͟͡· ͫ ͙π
͙ͣͫͭͦͪ· ͫ  ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͣ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤͣΦ 
1.5.2 ˹͊  ͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͨ͊ͭ͊͡ͻ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ: ͙͙ͫͣͫͭͦͪ· ό͊͡Έ͔͙ͭͪͤͫͭͦͪ·ύ, Ή͡ ͔͔ͣͤͭ· ͯ͊͘͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͙͙͙ͫͣͫͭͦͪ͊ͣ ͫ ͍ͦͨͭͦͪ͊͘Ύ͚ͦ͘͟, Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͙͚͊ͪͫͭͦͪͤͦ ͙ RC-͊͘΅͙ͭ·Σ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͯ͊͘͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͭͦ͊͟Σ 
Ή͔͔ͣ͡ ͤͭ· ͯ͊͘͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͯ͊͘͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ, Ή͔͔ͣͤͭ͡· 
ͯ͊͘͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ Ή͔͔ͣͤͭ͡· USB-͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ όͦͨͼ͙ΎύΦ ˹͊ ͔ͨ͊ͭ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ  ͟ ͔ͣͣ͡π
·ͤ  ͔͟ ͦͦ͒͟͡ ͙͒ ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͼ͔͔͚ͨ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ, ͫ ͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒· ͙  ͤ͟ ͙ͦͨ͟. 
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1.5.3 ˹͊ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ;͙͊ͫͭ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͦ ͎ͪ͊ͤ· ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ: 

¶ ͔́ͪͻͼ͍͔ͭͤ·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ˽˾˥, ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟π
ͼ͙͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мΦ8); 

¶ ˿͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒· ˭ ˴˾ ό˭͊ͪ͟·ͭΈύ, ˻ ́  ˴ό˻ͭͪ͟·ͭΈύ, ˥ ˻́ ό˥͍ͦͭͦύ, ˻  ̊όͦ΄͙͋͊͟κ͍͙͊͊ͪΎύ, ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ 
͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ (ͫͣΦ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ оύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͙ͤπ
͙͒͊͟ͼ͙͙ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ ͍͙͒ͦ;ͤͦ-͔͒ͫΎ͙ͭ;ͤͦͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͍  ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟π
ͼ͙͙ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ мΦ8); 

¶ ˴ͤ ͙ͦͨ͟ ,  ʠ Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒ ͡Ύ ͍ ͻͦ͒͊ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 

1.8)Σ ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͻͦ͒͊ - ͒ ͡Ύ ͙ ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͙ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͍ ͔ͣͤΌ. ʕ  ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͟ ͤͦͨ͊͟  
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͍͙͙͊͊ͪ ͨ ͙ͪ ͊͘΅͙ͭͤͦͣ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤΤ 

¶  USB-ͨͦͪͭ Micro B όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦύ ͒ ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ˽˴ ͙͙͡ Windows-ͨ͊ͤ͡΄͔ͭͯ. 
͙́͊͋͡ͼ͊ 3 - ˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦ ͍  ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

˿͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ 
ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ  
͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦ 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˽˾˥ ό͔ͭͪͻͼ͍͔ͭͤ·͚ύ ˻ͭ͟͡Ό;͔ͤ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

˭˴ ˾Σ ˻́˴ 
ό͔͗ͭ͡·͚ύ 

  ˤͪ͊΅͔͙͔ͤ ̏˨  

Ҏ (1..3) + ˻  ̊
ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͦ͒͊͟ ͍͙͙͊͊ͪ ͨ ͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ 
όͨΦмΦмоΦоύ 

˥˻́ 
ό͔͔ͤ͘͡·͚ύ 

 ˮ͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

Ҏ1 ˹͙͔ͦ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͙ͫͭ 

Ҏ (1..8) +  ˻  ̊ ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͦ͒͊͟ ͍͙͙͊͊ͪ όͨΦмΦмоΦоύ 

˻  ̊
όͪ͊ͫͤ͟·͚ύ 

 ˨͔͚͍͔ͫͭͯͭ ͍͙͊͊ͪΎ 

 ͪ ͔͙͔͒͟ ͙ͣͨͯ͡Έͫ· 
˿͙͎͙ͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͦ  ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦͣ ͔ͫ͋ͪͦͫ ͙͙͡ 
͍͔͊ͭͦͫ͋ͪͦͫ ͍͙͙͊͊ͪ όͨΦмΦмоΦммύ 

Ҏ1 + Ҏ1 ˭ ˴˾ ͙͙͡ 

Ҏ1 + Ҏ1 ˻ ́˴˾ 

˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͨͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ͔͋͘ ͍͙͙͊͊ͪ 
ό͍ͯͫͭ͊͊͟ ˽м-06 = 1 ͙ ͙͡ нΣ ͨΦ мΦмоΦмп) 

 
1.5.4 ˤ ͙ͤ͗ ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͔͙ͣͣͤ͟͟͡ ͙X1 ͙ X2 ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
͔͙ͫͭ ͙ ͔͊͋͟͡Ύ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΦ ˤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͔͙͙ͣͣͤ͟͟͡ X3 ͙ X4 ͒Ύ͡ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͼ͔͔͚ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ όͫͣΦ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ п). 
1.5.5 ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫ ͻ͔ͣ͊ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙ͪͫΦ 2. 
1.5.6 ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ нпˤ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͨͦ͒͊;͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ 
͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟. ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нпˤ ͎͊͡Έπ
͍͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤ͘͡ ͦͭ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙  ͙͔͔ͣͭ ͫͻ͔ͣͯ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟. 
1.5.7 ˤͻͦ͒· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͍͔͒ͯͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͙ͣΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͨͦ͒͊;͔͚ ͤ͊ 
͍ͻͦ͒· ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ό͔ͣͣ͊͟͡ ζҌнпηύ ͙͙͡ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ό͔ͣͣ͊͟͡ ζлηύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 
3).   
1.5.8 ˤ ͔ͣͦ͒͡Ύͻ ͫ USB ͨͦͪͭͦͣΣ ͨͦͪͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ˽˴ ͙͙͡ ²ƛƴŘƻǿǎ-ͨ͊ͤ͡΄͔ͭͯ ͫ 
͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ζa{¢ [ƻŀŘŜǊηΦ ˽͙ͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͋ͦ͊͟͡ ͟ ˽˴ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ±/t ͚͒ͪ͊π
͍͔ͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ ͣͦ͗ͤͦ ͫ͊͟;͊ͭΈ ͨͦ 
ͫͫ·͔͟͡ https://ftdichip.com/drivers/vcp-drivers/. ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ MST Loader ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͨͦ ͫͫ·͔͟͡ 
http://bitek -e.ru/assets/files/MST_Loader.zip. ˹ ͚͊ͫͭͪͦͯ͟ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔͋͘ ͨͦ͒͊;͙ ͙ͫͦ͡π
͍͎ͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦͫͭͯͨ͊ͭΈ ͫ  USB-ͨͦͪͭ͊Φ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://ftdichip.com/drivers/vcp-drivers/
http://bitek-e.ru/assets/files/MST_Loader.zip
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͙́͊͋͡ͼ͊ п - ˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͣͣ͟͡ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ 

˴͔͙ͣͣͤ͟͡ 
˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 
͔ͣͣ͟͡· 

˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

X1 A, N, ́  
˿͔ͭΈ мx220  ʕ(͔ͣͣ͟͡· A, N) 
˹͎͊ͪͯ͊͘͟ ͭͦͪͣͦ͊͘ ό͔ͣͣ͊͟͡ ́ύ 

˴͔ͣͣ͊͡ T ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͍ ͣͦπ
͔͙͒͡ ˸˿́-нол˾ 

X2 ,˭ ˿ ,ͪ ˻  ˹͎͊ͪͯ͊͘͟ ˻͒ͤͦͺ͊ͤ͘·͚ ̏ ˨ 1x22л  ʕ

X3 

˭ͪ͟ ˤͻͦ͒ ζ˭͊ͪ͟·͙͔ͭη 
U͍ͻ=18-36 VAC/VDC,  
R=5.4 ͟ ˻ ͣ

˻ͭ ͟ ˤͻͦ͒ ζ˻ͭͪ͟·͙͔ͭη 

˿1ͪ ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͭͦ;͊͟ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 

+24 
ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ Ҍнпˤ 

UҐнпˤҕпˤΣ 
˹͎͊ͪͯ͊͘͟ 40 ͣ ˢ ͣ͊ͫ͟Φ 0 

X4 

˿ͪ˴ ˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͭͦ;͊͟ ͔͔ͪ͡ U=12-240 VAC/VDC, 
˹͎͊ͪͯ͊͘͟  
0.1 ͣ ˢ ς млл ͣ s

˥ ˴ ˸͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔ͪ͡ 1 

ˢ  ˴ ˸͎ͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͔͔ͪ͡ 2 

- - ˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 

X5 USB ˽ͦͪͭ USB ˻ͨͼ͙Ύ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ н ς ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͔͚ͨͯͫ͊ͭ͟͡ ˸˿́-1ол˾, ˸ ˿-́230˾  
̂˴˹ ς ͯ ͔͘͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
̂˴́ ς ͯ ͔͘͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͭͦ͊͟ 
˸˿̂ ς ͣ ͙ͪͦͨͪͦ͟ͼ͔ͫͫͦͪͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
ˮ -˽ ͙ ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нпˤ 
t 0 -͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ 
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1.6 ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͔͍͔ͪͪͫ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ 

1.6.1 ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͡ ͙͔͍͔ͪͪͫ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ ͨͦ͒͊;͔͚ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͤ͊ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͍ ͻͦ͒· ζ˭͟ηͪ ͙͙͡ ζ˻ ͭη͟ ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͦ͋΅͔͚ ͭͦ;͙͟ ζ˿1ͪηΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͭͪ͋ͯπ
͔͎ͣͦͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΦ ˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͫͤΎ͙͙ͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π
͙ͤΎ ͫ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦΦ  
1.6.2 ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ ͊ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͍ͻͦ͒· ζ˭͟ηͪ ͙ ζ˻ͭη͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͨͦ͒͊͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;π
͙ͤ͊͟ му-ос ±5/κ±!/Σ ͭ͊͟ ͙ ͦͭ ͔ͣͣ͟͡ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ Ҍнпˤ ό͙ͪͫΦоύΦ 
1.6.3  ʕ ͻͦ͒· ζ˭ͪ͟η ͙ ζ˻ͭ͟η Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͍͔͒ͯͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͙ ͒ͦͨͯͫ͊͟Όͭ ͨͦ͒͊;ͯ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͡Ό͚͋ͦ 
ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ό͙ͪͫΦоύΦ 

                         
͊ύ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ˮ  ˽             ͋ ύ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͦͭ ˮ˽ ό͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣύ 

 

 
͍ύ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͦͭ ˮ˽ ό͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣύ  

˾͙ͫͯͤ ͦ͟ 3 - ʕ ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͙ͣ ͍ͻ͙ͦ͒͊ͣ 
1.6.4 ˽͙ͪ ͍ͪ͊΅͔͙͙ͤ ̏˨ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈη ό͍ͻͦ͒ ζ˭͟ηͪύ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͟͡Ό; ͣ ͔͗͒ͯ ͔͙ͣͣ͊ͣ͟͡ 
ζˢη-ζ˭ηΦ ˽͙ͪ ͍ͪ͊΅͔͙͙ͤ ̏˨ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈη ό͍ͻͦ͒ ζ˻ͭη͟ύ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͟͡Ό; ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͣ͟͡π
͙ͣ͊ͣ ζˢη-ζ˻ηΦ ˴͔ͣͣ͡· ζNη ͙ ζ˿ηͪ ͊ͣͤͯͭ͘͟· ͨͦͫͭͦΎͤͤͦΦ ˤ ͔ͣͦ͒͡Ύͻ ˸˿-́нол˾ ͟͡Ό; ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͣ͟͡π
͙ͣ͊ͣ ζˢη-ζ́η ͦ ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͍ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͍ ͡Ό͋ͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̏˸ ͭͦͪπ
ͣͦ͊͘Φ 
1.6.5 ˽͙ͪ ͍ͪ͊΅͔͙͙ͤ ̏˨ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈη ͙͙͡ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈη ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒· ˭ ˴˾ ͙  ˻́ ˴ ͫ ͙͎͙͙ͤ͊͘͡π
ͪͯΌͭ ͦ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΦ 
1.6.6  ˽ ͙ͪ ͍͔͔͚ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͨ ͦ͒͊;͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͍ͻͦ͒· ζ˭͟ηͪ ͙ ζ˻ͭη͟ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ 
ͤ͊ ͍·͔͎͔͋Φ 
1.6.7 ˽͙ͪ ͎͍͔ͣͤͦͤͤͦͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͤ͊ ͍ͻͦ͒͊ͻ ζ˭͟ηͪ ͙ ζ˻ͭη͟ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ 
͔͍͔ͪͪͫ͊ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ рл ͣͫΦ 
1.6.8 ˿͙͎͙ͤ͊͊͘͡ͼ͙Ό ͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͎ͣͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔͔ͦͨͭͦͪ͡ ζ˥η˴ 
͙ ζs η˴, ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͦ͋΅ͯΌ ͭͦ;ͯ͟ ζ˿ͪη˴Φ ˤ ͍͚͊ͦ͒ͫͦ͘͟ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͔ͪ͡ ͙͔ͣΌͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ˥͍ͦͭͦͤͦͫͭΈη ͙ 
ζˢ͍͙͊ͪΎηΦ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ˽м-14, ˽ м-15 (˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˣ). 
1.6.9 ˽͙͔ͪͣ ͪͫ ͻ͔ͣ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͟ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͯ͟͡ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͔ͭ͡Ύ͙ͣ ͻͦ͒͊ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͤ͊ 
͙ͪͫΦ п.  
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͊ύ ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˸˿-́мол˾  

 

 
͋ύ ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˸˿-́нол˾ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ п ς ˽ ͙͔ͪͣͪ ͫͻ͔ͣ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̏ ˨  

1.7 ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͊ͨͯͫ͊͘͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ 

1.7.1 ˨͡ Ύ ͊͘ ͨͯͫ͊͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͍ ͍͚͊ͦ͒ͫͦ͘͟ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͔͎͋ͯ͒͊ͪͤͦͦ͘ 
ͨͪΎ͎ͣͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ.  
1.7.2  ʕ ͍͔ͯͫͭ͊͟ ˽м-05 (˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˣ) ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͫͨͦͫͦ͋ ͊ͨͯͫ͊͘͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ:  
͔͋ͯ͒͊ͪͤ͘·͚ ͨͯͫ͟ ͫ ͙͔ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ͤͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͍ͨ͊ͤ͡·͚ ͨͯͫ͟ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͣ ͭͦ͊͟ 150%-500% Lͤͦͣ ͙ ͙͡ 
ͨͪΎ͚ͣͦ ͨͯͫ͟ (ͫ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͍ л ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎύ.  ˹ ͔ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͙ͫͤͻͪͦͤͤ·ͻ ̏˨ ͙ͭͨ͊ ˨˿˻˾ Φ 
1.7.3 ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͎ͨ͊ͤͦͦ͡ ͨͯͫ͊͟ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͣ ͭͦ͊͟ ͍͔ͪͣΎ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͨͦπ
Ήͭͦͣͯ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͍ͯͫͭ͊ͯ͟ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙ͨͪ ͔ͨͯͫ͟ ˽м-09. 
 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩: ˨͡Ύ ͙ͫͤͻͪͦͤͤ·ͻ Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ ͙ͭͨ͊ ˨˿˻˾ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͪΎπ
͚ͣͦ ͙͙͡ ͔͋ͯ͒͊ͪͤ͘·͚ ͨͯͫ͟ ό˽м-лрҐл ͙͙͡ мύΦ 
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1.8 ˾͔͙͗ͣ· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ 

 
1.8.1 ˤ ͨͯ ͔ͫ͊ͭ͟͡Ύͻ ͙ ͔͔ͣͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͪ͊π
͋ͦͭ·Φ ˻͋΅͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙ͪͫΦрΣ ͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͍ ͔ͪ͊͒͘π
͊͡ͻ мΦфΦΦ мΦммΦ 
1.8.2 ˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͙͡ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒· ˭˴˾(8), ˻́ (˴4), 
˥˻ ́όнύ, ˻̊όмύ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͙͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͍͙͒ͦ;ͤͦ-͔͒ͫΎ͙ͭ;͎ͤͦͦ ;͙ͫ͊͡ лΦΦмр ό͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͫͯͣͣ͊ 
ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ уΣ пΣ нΣ м ͎ ͦͪΎ΅͙ͻ ͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦύΣ ͦ ;͔ͣ ͙͎͙͙͔ͫͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ˽˾˥. 
1.8.3 ˨͡Ύ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͊͗͒͊͟Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͙͔͔ͣͭ о ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ: 

-͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͔͔͋ͦ͡ лΦр ͔ͫ͟ όͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͤ͊͘;ͦͣ͟ ζҔлΦрͫη ͪ Ύ͒ͦͣ ͫ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ύ 
-͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͔͔͋ͦ͡ с ͔ͫ͟ όͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͤ͊͘;ͦͣ͟ ζ>6 ͫη ͪ Ύ͒ͦͣ ͫ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ύ 
-͍͔͒ͯͪ͊ͭͤͦ͟ ͋·͔ͫͭͪͦ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ όͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ζx 2η ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ͙ͤͦͨ͟͟ύ 

1.8.4 ˤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎ͦͪΎ΅͙͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ˽˾˥ ͔ͨπ
͙͙ͪͦ͒;͔͙ͫ͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ мΣ н ͙͙͡ о ͪ͊͊͘Σ ͙ͤͺ͙ͦͪͣͪͯΎ ͦ ͔͔ͤͦͣͪ ͔ͣͤΌ όͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ  x 1, x 2, x 3). 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ р - ˿ ͻ͔ͣ͊ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ 
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1.9 ˾͔͙͗ͣ ͋·͚ͫͭͪͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

1.9.1 ˴͊͗͒͊Ύ ͙͘ о-ͻ ͤͦͨͦ͟͟ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͔͔͋ͦ͡ лΦр ͔ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͙͡ 

͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͔͎͊ͪͨͤͤͦͦ͘͟͡ ͊͘ ͔͚ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊:   - ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ό͔͙͙͒ͤͼ·ύΣ  - ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έπ

ͤ·͚ ͭͦ͟ ό͔͒ͫΎͭ·͔ύΣ   - ͍͔ͪͣΎ DC-͔͙ͭͦͪͣͦ͗ͤΎ όҎпл ͣͫύΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ˽˾˥ ͎͔͊ͦͪ͊ͭͫ͘Ύ 
ͪ͊ͫͤ͟·ͣΣ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ п ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Όͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦͭ л ͒ͦ мрΦ ͔͔̉ͪ͘ н ͔ͫ͟ ͔͔͚͍͙͋͒ͫͭ͘Ύ ς ͨͪͦπ
͙ͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍·ͻͦ͒ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͔͙ͪ͗ͣ ό͔͙ͪ͗ͣ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ύΦ ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ н ͔ͫ͟ 

ͤͯ͗ͤͦ ͔ͯͫͨͭΈ ͤ͊͗͊ͭΈ ͙ͤͦͨ͟͟ / Σ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͔͎ͦ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ  ͋ ͔͔ͦ͡ лΦр ͔ͫ͟Φ 
1.9.2 ˿ͻ͔ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͪ ͔͙͗ͣ͊ ͋·͚ͫͭͪͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙ͪͫΦ6.  
˽͙͔ͪͣͪ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ оΦфˢΥ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙͙͒ͤͼ (;͙ ͫͦ͡ 3): 

¶ ˹͊͗͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ лΦр ͔ͫͯͤ͒͟· ͤͦͨ͟͟ ͯ  (˽˾˥ ͘ ͎͙͊ͦͪͭͫΎ ͪ͊ͫͤ͟·ͣΣ п ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Όͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ); 

¶ ͤ͟ ͙ͦͨ͊ͣ͟  ͙    ͤ ͙͊ͫͭͪͦͭΈ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ;͙ͫ͊͡ о ό;͔͔ͪ͘ р ͔ͫ͟ ͔͔͚͍͙͋͒ͫͭ͘Ύ ˽˾˥ ͨ ͎͔ͦ͊ͫͤͭ); 

¶ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙  ͍·͚͙ͭ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ ͙͔͊͗͊ͭͣ  ͋ ͔͔ͦ͡ лΦр ͔ͫ͟ ό͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ˽ ˾˥ ͨ ͎͔ͦ͊ͫͤͭύ; 

˹͊ ͚ͫͭͪͦ͊͟ ͒ ͔ͫΎͭ·ͻ (;͙ͫ͡ ͦ9): 

¶ ˹͊͗͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ лΦр ͔ͫͯͤ͒͟· ͤͦͨͯ͟͟   (˽˾˥ ͘ ͎͙͊ͦͪͭͫΎ ͪ͊ͫͤ͟·ͣΣ п ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Όͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ); 

¶ ˴͙ͤͦͨ͊ͣ͟  ͙    ͤ ͙͊ͫͭͪͦͭΈ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ;͙ͫ͊͡ 9  ό;͔͔ͪ͘ р ͔ͫ͟ ͔͔͚͍͙͋͒ͫͭ͘Ύ ˽˾˥ ͨ ͎͔ͦ͊ͫͤ)ͭ; 

¶ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙  ͍·͚͙ͭ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͤ ͙͔͊͗͊ͭͣ  ͋ ͔͔ͦ͡ лΦр ͔ͫ͟ ό͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ˽ ˾˥ ͨ ͎͔ͦ͊ͫͤͭύ; 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ с ς˿ ͻ͔ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͋·͚ͫͭͪͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

 
1.9.3 ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒· ˭˴˾όуύΣ ˻́˴όпύΣ ˥˻́όнύΣ ˻̊(1) ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Όͭ ͍ ͍͒ͦπ
͙;ͤͦ-͔͒ͫΎ͙ͭ;ͤͦͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ͦͭ л ͒ͦ мрΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͫͯͣͣ͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ όуΣ 
пΣ нΣ мύ ͎ͦͪΎ΅͙ͻ ͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦΦ ˽ ͙͔ͪͣͪ ͤ͊ ͙ͪͫΦтΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ т - ˽ ͙͔ͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͙ͯͫͭ͊͟ =9 
1.9.4 ˽͙ͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ лΦлˢ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Έ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ лΦ1ˢΦ 
1.9.5 ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͋·͚ͫͭͪͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͔͙ͭͦͪͣͦ͗ͤΎΦ ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ 
͔͙ͭͦͪͣͦ͗ͤΎ ͍ ͍͚͊ͦ͒ͫͦ͘͟ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ нрл҈ ͦͭ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟Φ ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͭͦ͟ ͔͙ͭͦͪͣͦ͗ͤΎ 
ͣͦ͗ͤͦ ͍͚ͯͫͭ͊ͦ͟ ˽м-04 ͍  ͔ͣͤΌ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ (˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˣ). 
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1.10 ˾͔͙͗ͣ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ό͔ͣͤΌ ˽мΣ ˽нύ 

1.10.1 ˾͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ· ͍ ͍͒ͯͻ ͔ͣͤΌ ˽м ͙  ˽нΣ ͔͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͦͭͦ͟π
ͪ·ͻ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ мр ͍ͯͫͭ͊ͦ͟Φ ˽ͦͤ͡·͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍ ˽͙͔͙͙ͪͦ͗ͤ͡ ˣ. 
1.10.2 ˻͋ͦ͋΅͔ͤͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙ͪͫΦу. ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ 
ͫͻ͔͔ͣ ˽ϝ  ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͯͭ ˽м ͙ ͙͡ ˽нΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔ͣͤΌΦ 
˽͙͔ͪͣͪ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˽м-07 όͭͦ͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ύ ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ нмл҈Υ 

¶ ˨͡Ύ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͔ͣͤΌ ˽м ͤ ͊͗͊ͭΈ ͙ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ с ͔ͫͯͤ͒͟ ͤͦͨ͟͟ ͯ  (ͨͦ͊͟ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ˽ ˾˥ ͤ ͔ ͔ͫͭ͊ͤͭ 
͎ͣͦͪ͊ͭΈ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣύ; 

¶ ˴͙ͤͦͨ͊ͣ͟  ͙ ͡  ͙  ͍ ·͋ͪ͊ͭΈ ͤ ͔ͦͣͪ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 7; 

¶ ˹͊͗͊ͭΈ   ͒ ͡Ύ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ˽м-07 ό͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ˽ ˾˥ ͘ ͎͙͊ͦͪͭͫΎ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ); 

¶ ˴͙ͤͦͨ͊ͣ͟  ͙    ͤ ͙͊ͫͭͪͦͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 11 (210%=11Ҏ10%+100%, ͫ ͣΦ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˣύ; 

¶ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙  ͍·͚͙ͭ ͍ ͔ͣͤΌ ˽м ͤ ͙͔͊͗͊ͭͣ  ͋ ͔͔ͦ͡ лΦр ͫ ͔͟ ό͙ͨͪ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͍ ͔ͣͤΌ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ 
˽˾˥ ͣ ͎͔ͦͪ͊ͭ ͔͗ͭ͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͙ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔ͤͦͣͪ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 7). 

¶ ˤ·͚͙ͭ ͙͘ ͔ͣͤΌ ˽м ͍  ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟  ͙ ͡  ͙  ͨ ͔͔͚͙ͪͭ ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͯ л όͭͦ;͊͟ 

͍·ͻͦ͒͊ύΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͤ͊͗͊ͭΈ  (͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ˽˾˥ ͨ ͎͔ͦ͊ͫͤͭύΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 8 ς˿ ͻ͔ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ 
1.10.3 ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒· ˭˴˾όуύΣ ˻́˴όпύΣ ˥˻́όнύΣ ˻ (̊1) ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Όͭ ͍ ͍͒ͦπ
͙;ͤͦ-͔͒ͫΎ͙ͭ;ͤͦͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͔ͤͦͣͪ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ό͔͙ͫ͡ ˽˾˥ ͔͗ͭ͡·͚ύ ͙͙͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ό͔͙ͫ͡ ˽˾˥ ͪ͊ͫ͟π
ͤ·͚ύ ͦͭ л ͒ͦ мрΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͫͯͣͣ͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ όуΣ пΣ нΣ мύ ͎ͦͪΎ΅͙ͻ ͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦΦ ˽͙͔ͪͣͪ 
ͤ͊ ͙ͪͫΦфΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍͔ͫ ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒· ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ ͙ͫͤͻͪͦͤͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ м ͙͙͡ н ͪ͊͊͘ 
͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤͦͣͪ͊ ͔ͣͤΌ ˽м ͙ ͙͡ ˽н ό͙͔ͨͪͣͪ - ͪ ͙ͫΦфΣ ͊ύΦ 

              

 

 

 

͊ύ ˹ ͔ͦͣͪ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ˽н-13   ͋ύ ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍͙ͯͫͭ͊͟ =7 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ф - ˽ ͙͔ͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ  
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1.11 ˾͔͙͗ͣ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ό͔ͣͤΌ ˸мΣ ˸нΣ ˸оύ 

1.11.1 ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͪ͊͋ͦͭ· ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͍ ͭͪ ͔ͻ ͔ͣͤΌ ˸м, ˸н ͙ ˸оΣ ͔͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͒ͦ 15 ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˽ͦͤ͡·͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍ ˽͙͔͙͙ͪͦ͗ͤ͡ ˤ. 
1.11.2 ˴͊͗͒·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ о-ͻ ͔͒ͫΎ͙ͭ;ͤ·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͔ͭͪͻͤ͊͘;͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ лΦΦффф ͙͙͡ 
;͔ͭ·͔ͪͻͤ͊͘;͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ лΦΦмр ф ф όͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͭ л ͒ͦ мрύΦ ˽͙ͪ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͨͦ 

͔ͤͦͨ͟͟  ͦ ͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ό˾ˢ˭˾̒˨ 1 ͍  ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ лΦΦмрύΣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ ͔͙ͯ͒ͪ͗π

͍͙͊ͤΎ ͙ͤͦͨ͟͟  - ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ό˾ˢ˭˾̒˨ 2  ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ лΦΦфύΣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ ͔͙͍͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ 

͙ͤͦͨ͟͟  -ͣ͊͒͡΄͙͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ό˾ˢ˭˾̒˨ 3   ͍  ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ лΦΦфύΦ  
1.11.3 ˻͋ͦ͋΅͔ͤͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙ͪͫΦмл. ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ 
ͫͻ͔͔ͣ ˸ϝ  ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͯͭ 1˸Σ ˸н ͙ ͙͡ ˸оΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔ͣͤΌΦ 
˽͙͔ͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˸м-01 όͭͦ͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎύΣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 4ΦсоˢΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙ͪ͊͋͘π

͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒· пΣ с ͙ оΥ 

¶ ˨͡Ύ ͍ͻͦ͒͊ ͍  ͔ͣͤΌ 1˸ ͫ ͔͒͊ͭ͡Έ ͍͚͚͒ͦͤͦ ͙͟͟͡ ͟ ͤͦͨ͟ ͙  (͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ˽ ˾˥ ͫ ͔ͭ͊ͤͭ ͎ͣͦͪ͊ͭΈ ͔͔ͤ͘͡·ͣ ͼ͍͔π
ͭͦͣύ; 

¶ ˴ͤ ͦͨͦ͟ ͚  ͍ ·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤͦͣͪ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 01; 

¶ ˹͊͗͊ͭΈ   ͒ ͡Ύ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ˸м-01 ό͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ˽ ˾˥ ͘ ͎͙͊ͦͪͭͫΎ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ); 

¶ ˻͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫͭ͊ͪ΄͔͎ͦ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ 4 ό͒͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˸м-01 ͍  ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤͣ͡ ˤ 
ͫͭ͊ͪ΄͙ͣ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ͦͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙͙͒ͤͼ· лΦΦмр, ͭ Φ͔Φ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 4 ͒ ͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪ͊ 4Φсоˢ) 

¶ ̉ͭͦ͋· ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ό;͙ͫͦ͡ 6 ) ͤ ͯ͗ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͙ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟  ό͔ͨͦͫ͡ ͦͭͨͯͫ͊͟π
͙ͤΎ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍ͫͤͦ͊ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ύ. 

¶ ̉ͭͦ͋· ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͣ͊͒͡΄͙͚ ͪ ͊ͪ͘Ύ͒ ό;͙ͫͦ͡ 3) ͤ ͯ͗ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͙ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟  ό͔ͨͦͫ͡ ͦͭͨͯͫ͊͟π
͙ͤΎ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍ͫͤͦ͊ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͫͭ͊ͪ΄͙͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ύ; 

¶ ˤ·͚͙ͭ ͙ ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍  ͔ͣͤΌ ˸м ͤ ͍͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟  ό͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ˽ ˾˥  ͫ ͔ͭ͊ͤͭ ͎ͣͦͪ͊ͭΈ ͔͔ͤ͘͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣύ 

¶ ˤ·͚͙ͭ ͙͘ ͔ͣͤΌ 1˸ ͍  ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟  ͙ ͡  ͙  ͨ ͔͔͚͙ͪͭ ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͯ л όͭͦ;͊͟ 

͍·ͻͦ͒͊ύΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͤ͊͗͊ͭΈ  (͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ˽˾˥ ͨ ͎͔ͦ͊ͫͤͭύΦ 
 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 10 ς˿ ͻ͔ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ ͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
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1.11.4 ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒· ˭˴˾όуύΣ ˻́˴όпύΣ ˥˻́όнύΣ ˻̊(1) ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Όͭ ͍ 
͍͙͒ͦ;ͤͦ-͔͒ͫΎ͙ͭ;ͤͦͣ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ͔ͤͦͣͪ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ό͔͙ͫ͡ ˽˾˥ ͔͔ͤ͘͡·͚ύ ͙͙͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͨ͊ͪ͊π
͔ͣͭͪ͊ ό͔͙ͫ͡ ˽˾˥ ͪ͊ͫͤ͟·͚ύ ͦͭ л ͒ͦ мрΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͫͯͣͣ͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ όуΣ пΣ нΣ мύ ͎ͦͪΎ΅͙ͻ 
͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍͔ͫ ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒· ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ ͙ͫͤͻͪͦͤͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͦͭ м ͒ͦ 
о ͪ͊͘ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤͦͣͪ͊ ͔ͣͤΌ ˸мΦΦ ˸ о. 
1.11.5 ˨͡Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒ͪͦ͋ͤ·ͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ ˾н ͙͙͡ ό͙ύ ˾о ͔ͨͦͫ͡ ͊ͨ͘Ύ͚ͭͦΣ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ Ή͙ͭͻ ͪ͊ͪ͘Ύ͍͒ͦ 
͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭͫΎ ;͔͔ͪ͒ͯΌ΅͙ͣͫΎ ͪ͊ͫͤͦ͟-͔͔ͤ͘͡·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ ˽˾˥ ͍ ͔ͣͫͭͦ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟Φ 
 

1.12 ˾͔͙͗ͣ· ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ 

 

1.12.1 ˤ ͨͯ ͔͔ͫ͊ͭ͟͡ ͨ ͔͔ͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦ н ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙͍͙ͭͫͭͪͦ͊ͤΎ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ: ͪ ͔͙͗ͣ ͔ͭͫͭͦπ
͍͎ͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͔͙ͪ͗ͣ ˢ˽ˤ ό͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎύΦ 
1.12.2 ˾͔͙͗ͣ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ˽н-12Ґл ό͍͊ͦ͒͘π

ͫ͊͟Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ύ ͙ ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͨͦ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͣͯ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͤͦͨͦ͟͟  ͙   ό͙ͪͫΦ ммύΦ   ˽ͦπ

͔ͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ  ͙ ͙͡  ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ζ˭͊π

ͪ͟·ͭΈη ͙͙͡ ζ˻ͭͪ͟·ͭΈηΣ ͚ͤͦͨͦ͟͟  ͦ ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊Φ  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мм - ˿ ͻ͔ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ό͍ͯͫͭ͊͊͟ ˽н-12=0) 

 

1.12.3 ˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ̏˨ ͦͭ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡ΎΦ 
1.12.4 ˾͔͙͗ͣ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͙ͨͪ ͨͯͫͦ͟-ͤ͊͊͒ͦ͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ͙ ͙ͨͪ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͤ͊ ͔ͤπ
ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͯͤ͒͟ ͍ ͔ͣͤΌ ˸м (˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ύʕ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͔͒ͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ Ή͔ͭͪͦ͟͡π
͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤΦ 

ʆʉʊʆʈʆɾʅʆ! ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʝʡ ʭʦʜʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ (ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ), ʧʫʩ-
ʢʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʨʠʩ.4), ʧʨʠ ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩ ʢʥʦʧʦʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʡ 
ʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʚʳʭʦʜ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʝʡ ʭʦʜʘ.  
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1.12.5 ˤ͔ͣͫͭͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͍͎ͭͫͭͦͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͔ͣͤΌ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ˢ˽ˤ ό͍͊ͭͦπ
͙ͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎύ ό͍͙ͯͫͭ͊͟ ˽н-мнΧ˽нΦΦмп, ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˣύ ͫ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦπ
ͫͭΈΌ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ;͚͊ͫͭͦͭͦ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͙ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͔͔͚ͨͯͫ͊ͭ͟͡ ͍ ͊͡π
͋ͦͪ͊ͭͦͪͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ό͙ͪͫΦ мнύΦ 
 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мн - ˿ ͻ͔ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ό͍ͯͫͭ͊͊͟ ˽н-12>0) 
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1.13 ˭͊΅͙͔ͭͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ 

1.13.1 ˨͡Ύ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͺͯͤ͟ͼ͙͚ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͊͘΅͙ͭ· Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ 
͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΦ ˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ лΦмˢ 
͒ͦ сΦфˢ ό͒͡Ύ ˸˿-́1олύ˾ ͙͙͡ ͒ͦ пΦфˢ ό͒͡Ύ ˸˿-́230 ύ˾Φ ˿ͨͦͫͦ͋ ͋ ·͚ͫͭͪͦ ͤ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ мΦф. 
1.13.2 ̏͡ ͔ͭͪͦͤͤ͟·͔ ͊͘΅͙ͭ· ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊Όͭ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙͔ͫͤͣ͊ͭͫΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͫ ̏˨Σ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ˻ Σ̊ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦ ˥˻́, ˭˴˾ ͙͙͡ ˻́˴ ;͙ͫͦ͡-͙ͣͨͯ͡Έ͚ͫͤͦ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͚ 
͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͦ͒͟ ͍͙͙͊͊ͪΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͊ͣ͘·͊͟ΌͭͫΎ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͔͔ͪ͡ ͫ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ζˢ͍͙͊ͪΎη ό͍ ͍͚͊ͦ͒ͫͦ͘͟ 
͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ζ˿ͪ˴η-ζˢ˴η).  
1.13.3 ˴ͦ͒· ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ рΦ  

 
͙́͊͋͡ͼ͊ р - ˴ ͦ͒· ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ 

˴ͦ͒  
͊͘΅͙ͭ· 

͙̉ͫͦ͡-͙ͣπ
ͨͯ͡Έͫͤ͊Ύ ͙ͤπ
͙͒͊͟ͼ͙Ύ Ҍ 

 ˻  ̊ 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ 
˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ 

x˽-xx ς ͟ ͦ͒· ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ό˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˣ) 
x˸-xx ς ͟ ͦ͒· ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ό˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˤ) 

˻˿˹˻ˤ˹̍˩ ˭ˢ̋ˮ́̍    

ˢм ˥˻́ Ҏ 1 
 

˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό͙͔ͤͦ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π
͙͔ͤ) 

ˢ͍͙͊ͪΎ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͙ͤͦͣ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ.  
˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͨͯͫ͊͟ ͍ ·͔͒͊ͭͫΎ ͔͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒π

͙͔ͤ ό͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ˥ ˻́ Ҏ 1 ͙  ͫ ͙͎ͤ͊͡ ͪ ͔͔͡ ζ˥͍ͦͭͦͤͦͫͭΈη 
ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎύΦ 

ˢо ˥˻́ Ҏ 3 
͔̏ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ ͔͍ͭͨͦ͊͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ 
̏  ˨

ˤ ͍͚͊ͦ͒ͫͦ͘͟ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͭͦ͟ ͊͘΅͙ͭ· ммл҈ IͤͦΣͣ ͊ͫͫ͟͡ ͊͘π
΅͙ͭ· р ͔ͫ͟ ό͍͔ͪͣΎ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ слл҈ ͭͦ͊͟ ͊͘΅͙ͭ·ύΦ 
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟: ˽ м-11, ˽ м-12  
ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ: ˸ м-09 

ˢп ˥˻́ Ҏ 4 ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ-͍ͭͦͦ͊͟Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ 
˽͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ ͍͙ͯͫͭ͊͟ Lͤͦͣ ͍  мл ͪ͊͘Φ 
ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟: ˸ м-04 

ˢр ˥˻́ Ҏ 5 ˻͋ͪ·͍ ͍ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͭͦ͊͟ ͍ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ 

ˢс ˥˻  ́Ҏ 6 ˽͔͔͎͔͍ͪͪ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ 
˽͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍͙ͤͯͭͪ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡ΎΦ 
ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·: ˸ м-млΣ ˸м-14. 

ˢт ˥˻́ Ҏ 7 

́ͦ͟ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ό͚ͨͪͦ͋ͦ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ 
͟͡Ό;͊ ͙ ͙͡ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͦ͋π
͙ͣͦͭ͟ ̏˨ ͤ͊ ͦͪͨͯͫ͟). 

˽͚ͪͦ͋ͦ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͟͡Ό;͊Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙ͨͪͦ͘π
͍͙͔͔ͦ͒ͭͣ͡. 

ˢу ˥˻́ Ҏ 8 ˻΄͙͋͊͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡ 

˭ˢ̋ˮ́̍ ˽˻ ˽˩˾˩˥˾̂˭˴˩  

ˣм 

˭˴˾ ͙ ͙͡ ˻́˴ 

Ҏ 1  
 

˽͔͍ͪ·΄͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ̏˨ 
˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟: ͊ ͍͙͊ͪΎ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ ͭͦ͊͟  
> 200% Iͤͦͣ ;͔͔ͪ͘ м ͔ͫ͟ ͫ ͤ͊;͊͊͡ ͨͯͫ͊͟Φ 
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟: ˽ м-лсΣ ˽м-лтΣ ˽м-09. 

ˣн 

˭˴˾ ͙ ͙͡ ˻́˴ 

Ҏ 2  
 

˽͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ 

˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟: ͊ ͍͙͊ͪΎ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ ͭͦ͊͟  
> 200% Iͤͦͣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ м ͔ͫ͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟: ˽ м-лсΣ ˽м-лтΣ ˽м-10. 
ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͭͦ͊͟: ˸ м-лмΣ ˸м-02 

ˣо 

˭˴˾ ͙ ͙͡ ˻ ́˴ 

Ҏ 3  
 

˽͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͭͦͯ͟ 
͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ 

˭͍͊ͦ͒ͫ͊͟Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟: ͘ ͊΅͙ͭ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊Φ 
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟: ˽ м-лсΣ ˽м-луΣ ˽м-10. 
ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͭͦ͊͟: ˸ м-03 
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1.13.4 ˨͡Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͔͔ͪ͡ ζ˥η˴ ͙ ζs η˴Φ ˾͔͔͡ ζ˥η˴ ͍ 
͍͚͊ͦ͒ͫͦ͘͟ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ζ˥͍ͦͭͦͤͦͫͭΈη ͙ ͍͟͡Ό;͔ͤͦ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͨͯͫ͊͟π
͔͔ͭ͡ ͙ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͙͙͊͊ͪΦ ˾͔͔͡ ζs η˴ ͍ ͍͚͊ͦ͒ͫͦ͘͟ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ζˢ͍͙͊ͪΎη ͙ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͍͙͙͊͊ͪΦ ˨͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ 
ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔ͪ͡ ζ˾͊͋ͦͭ͊ηΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͨͪͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͤ͊ ͔͔ͪ͡ ζ˥η˴ ͙͙͡ ζs η˴ ό͍͙ͯͫͭ͊͟ ˽м-14, 
˽м-15Σ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ [3]ύΣ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͫͭ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͔͔ͪ͡ 
ζ˾ ͊͋ͦͭ͊η ͙ ͍͔ͨͦ͒͊͊ͣ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔ͫͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ 
ͦ͋ͪ·͍ ͼ͔͔͚ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˨͡Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͊͘΅͙ͭ· ͨͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͙͎ͫͤ͊͡ 
͔͔ͪ͡ ζ˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͨͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ̏˨η όͯͫͭ ͍͙͊͟ ˽м-мпΣ ˽м-15Σ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ [8]). 

1.13.5 ˿͋ͪͦͫ ͍͙͙͊͊ͪ ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͟͟·ͣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ ͤ͊ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͨͯͫπ
͔͊ͭ͟͡ΎΦ ˽͙ͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͍͙͙͊͊ͪ s о όΉ͔ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ ͔͍ͭͨͦ͊͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ̏˨ύΣ ͫ͋ͪͦͫ ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎΣ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ζͦͫͭ·͍͙͊ͤΎη ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ̏˨ όм-н ͙ͣͤͯͭ·ύΦ ˽͙ͪ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͫͤΎ͙͔ͭͣ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͊͘΅͙ͭ· ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ˽˽˭̂Φ 
1.13.6 ˨͙ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤ·͚ ͫ͋ͪͦͫ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͍͔͔͚ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͨͦ͒͊;͔͚ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ζ˭͊ͪ͟·ͭΈη ͙  
ζ˻ͭͪ͟·ͭΈη όͫ͋ͪͦͫ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͫͤΎ͙ͭΎ ͍͒ͯͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ύΦ 
1.13.7 ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͫ͋ͪͦͫ ͍͙͙͊͊ͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͔ͪ͊͒͘͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͍͙͚͊͊ͪ όͦ͒͟· 
ˢм, s о, s рΣ ˢс, s уύ ͙ ͍͙͚͊͊ͪ ͨͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ όͦ͒͟· ˣм..x оύ ͍ ͔ͣͤΌ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ό˽н-01...˽ н-04ύΦ ˨͡Ύ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤπ
͙ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͔ͪ͡ ζˢ͍͙͊ͪΎη ͨ ͔ͦͫ͡ ͍͊ͭͦͫ͋ͪͦͫ͊Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͔ͪ͡ ζˢ͍͙͊ͪΎҌ͍͊π
ͭͦͫ͋ͪͦͫη (˽м-мпΣ ˽м-15ύΦ ˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎҌ͍͊ͭͦͫ͋ͪͦͫη ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ 

͙ͤͦͨ͟͟ ͤ͊ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ. 
1.13.8 ˤ Ή͔͎͔͍͙͙͚ͤͪͦͤ͊ͫͣͦ͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ό˽˽˭̂ύ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͦ͒͟· о ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͍͙͚͊͊ͪ ͫ ͙ͤπ
ͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ ˽ͪͦͫͣͦͭͪ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͍͙͚͊͊ͪ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͣͤΌ 
͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ˸о (˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˤ). 
1.13.9 ˽͙ͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ ͙ͦ͒ͤͦͭͨͤ·ͻ ͍͙͚͊͊ͪ ͨ ͦ͒ͪΎ͒ ;͊΅͔ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͪ͊͊͘ ͍ ;͊ͫΣ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊π

ͼ͙Ύ ͦ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͙͙͊͊ͪΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ͟͡-͍ͦ ͙ͦ͒ͤͦͭͨͤ·ͻ ͍͙͚͊͊ͪ ͊͘ ;͊ͫΦ ˻͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ  
͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͍͙͙͊͊ͪΦ 
1.13.10 ˨͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͍͙͚͊͊ͪ ͫ ͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ - ͫ ͯ͋ͦ͒͟ ͍͙͙͊͊ͪ όͭ͊͋π

͙͡ͼ͊ сύΦ ˻͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ  ͍ ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͍͙͙͊͊ͪΦ 
1.13.11 ˽͙ͪ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦͣ ͙͙͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔ͫ͋ͪͦͫ ͍͙͙͊͊ͪ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ˻  ͔̊ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙͎ͣ͊ͭΈ ͦ͟π
͙͙ͪͦͭͣ͟ ͔͙͙ͪ͒ͣ͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͙ͫ͊ͣΣ ͙͎͙͙ͫͤ͊ͪͯ͘͡Ύ ͦ ͔ͫ͋ͪͦͫ ͍͙͙͊͊ͪ ͔͋͘ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ͨͪ;͙ͤ·Φ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 

ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͍͙͚͊͊ͪ ͍  ͔ͣͤΌ ˸оΦ ˿͋ͪͦͫ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͟ ͚ͤͦͨͦ͟ . 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ с - ˿ ͯ͋ͦ͒͟· ͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ  

˴ͦ͒  
͊͘΅͙ͭ· 

˴ͦ͒ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ˿ͯ͋ͦ͒͟· ͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ό͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ). 

ˢп ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ-͍ͭͦͦ͊͟Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ 
лҐ͍͙͊͊ͪΎ ͙ͨͪ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦΣ  
мҐ͍͙͊͊ͪΎ ͙ͨͪ ͊ͪ͘͟·͙͙ͭΣ  
нҐ͍͙͊͊ͪΎ ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·͙͙ͭΣ  

ˢу ˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ 
0..15  
ό͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡ύ 

ˣмΦΦˣо ˽͔͍ͪ·΄͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ̏˨ 
мҐ͍͙͊͊ͪΎ ͙ͨͪ ͊ͪ͘͟·͙͙ͭΣ 
нҐ͍͙͊͊ͪΎ ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·͙͙ͭΦ 
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1.13.12 ͔̏ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ ͔͍ͭͨͦ͊͡Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ̏˨ όͦ͒͟ ͊͘΅͙ͭ· ˢоύ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͔͍͔ͭͨͦͦ͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ Ή͔͟͡π
͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͡Ύ ͨͦ ͍͙͊͒ͪ͊ͭ͟;ͤͦͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͭͦ͊͟Σ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤͦͣͯ͟͡ ͍ͯͪͦͤΌ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͦͭͪΈ ͍ 
Ή͔͍͙͎͔͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Φ ˭͊΅͙ͭ͊ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ͙ ͦͫͭ·͍͙͊ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͨͯͫ͟ ͙ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͍ͨͦͦ͘π
͡Ύ͔ͭ ͊͘΅͙͙ͭͭΈ ̏˨ ͦͭ  ͔͔͎͔͍ͨͪͪ͊ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ-͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͟͟·ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˴͊ͫͫ͡ ͊͘΅͙ͭ· ό˽м-
12ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͔͍ͭͨͦͯ͡Ό ͙͔ͤͪͼ͙Ό ̏˨ ͙ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ слл҈*˽м-11 ͙ ͘ ζͻͦπ
͎ͦ͒ͤͦͦ͡η ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔͍͚ͭͨͦͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ζ͎͔͍ͤ͊ͪ͊η Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔ͭͨπ
͍͚ͦͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͔͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ˸м-09 (˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˤ ) 
            ˨ ͡Ύ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͙͊ͫͤͻͪͦͤͤ·ͻ Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡, ͪ ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͟͡Όπ
;͔͙ͤΎ ˽ˤ млл҈ ͭͦ͟ ͊͘΅͙ͭ· ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͤ͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ммл҈ ͦͭ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ό͍ͯͫͭ͊͊͟ ˽м-11ύΦ ˨͡Ύ 
Ή͔͙͍͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͦ͟͡ ͫͦ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ͙ͣΣ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͙ͣ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤͯΌ ͨͪͦ͒ͦ͡π
͙͔͗ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ˨˿˻˾ ͍ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ͻ ͙ͭͨ͊ ˸̏˻ύΣ ͭͦ͟ ͊͘΅͙ͭ· ˽м-11 ͪ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 
͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͤ ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͊͘ ͼ͙͟͡ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͊͘π
͙͙ͫͣͦͫͭ ͦͭ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˽ˤ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͙͔ͤ͗Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ˽ˤҐнр҈ ͔͔ͫͪ͒ͤπ
͍͙͊͒ͪ͊ͭ͟;ͤ·͚ ͭͦ͟ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ рл҈ ͦͭ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟Φ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͊͘΅͙ͭ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͊͘΅͙͙ͭͭΈ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ͦͭ 
͔͔͎͔͍ͨͪͪ͊ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ 
 

˞̘̜̑̆̅̎̆̋̃́̅̑́̓̉̎̊ ̓̏̋˚̝̜̏̍̉̎́̌̎̊ ̓̏̋
˜ˏϷ

ρππϷ
 

1.14 ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ 

1.14.1 ˨͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙͊ͫͤͻͪͦͤͤ·ͻ ̏˨ ͍ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύͻ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͭͦ͊͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΣ ͍͎ͪ͊ͤͦͦ ͙͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤ͘Ό ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͭͦ͊͟ ͤ͊ ὅέί • 
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Φ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ͤ͊ ͍͊ͯ͡ ͙͊ͫͤͻͪͦͤͤ·ͻ Ή͔ͭͪͦ͟͡π
͍͙͎͔͔͚͒͊ͭ͡ ͚ͣ͊ͦ͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 
1.14.2  ˮ ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͭͦ͊͟ - ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ˸м-03 ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ҈ ͦͭ IͤͦͣΣ  
ͫͣΦ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˤ.  ˹ ͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͭͦ͊͟ ˸м-03 ͙ͨͪ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤͦͣ ͔ͭͦ͟ ͍͔ͫͦͦͭͭπ
͍͔ͫͭͯͭ ρππϷὅέί • ̎ ̏  ͙̍  ͍ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ сл-ул҈ ͦͭ IͤͦͣΦ 
1.14.3 ˻͙ͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͭͦ͊͟ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͦͤ͊ͭ͘͟Έ ͙ͨͪ ͔͔͙͍͚ͪͯͨͪ͊ͭͤͦ͟ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ̏˨ 
ό͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ̏˨ύΦ ˻͙ͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͤ͊͘π
;͔͙ͤΎ >800% ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ -нр҈ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͊͟͟ унр҈ύΦ  
1.14.4 ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͭͦ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;͚ͤͦ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ όͦ͒͟ 
ˣоύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙͙͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙͒ͦ͗ͣ͊ ͍͙͔͊͒͗͘͟ όͨΦмΦмсΣ мΦмтύΦ ˤ ͍͊ͦ͒͘π
͚ͫͦ͟ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͙͙͡ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ ό͍͙ͯͫͭ͊͟ ˽м-08, ˽ н-
06). 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩: ˨͡Ύ ͙ͫͤͻͪͦͤͤ·ͻ Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ ͙ͭͨ͊ ˨˿˻˾ ͨͦͤ͡·͚ ͙ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͭͦ͟ Ή͔͍͙͎ͭͪͦ͒͊͟͡π
͔ͭ͡Ύ ͔ͤ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ ͦͭ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͍͊ͯ͡ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΦ 

1.15 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͨͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ 

 

1.15.1 ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ όˣмΧx оύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͒͡Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ Ή͔ͭͪͦ͟͡π
͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͔͋͘ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͍͙͙͊͊ͪ ό͍ͯͫͭ͊͊͟ ˽м-06ύΦ ˽͍͔ͦͭͦͪͤͦ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦ 
͍͚ͨͦͭͦͪͤͦ ͨͦ͒͊;͔͚ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͣ͡, ͙͋ͦ͡ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ˿͙͎ͤ͊͡ ͦ͋ ͦͭπ
͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͨͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͤ͊ ͔͔ͪ͡ ζ˥η˴ ͙͙͡ ζs η˴ ό͍͙ͯͫͭ͊͟ ˽м-14, ˽ м-15Σ ͤ͊͘;͔π
͙͔ͤ ώуϐ). 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩: ˨͡Ύ ͙ͫͤͻͪͦͤͤ·ͻ Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ ͙ͭͨ͊ ˨˿˻˾ ͨͦͤ͡·͚ ͙ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͭͦ͟ Ή͔͍͙͎ͭͪͦ͒͊͟͡π
͔ͭ͡Ύ ͔ͤ ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ ͦͭ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͤ͊ ͍͊ͯ͡ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΦ 

1.16 ˿͙͎͙ͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͦ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 

 

1.16.1 ˨͡Ύ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙͊ͫͤͻ͎ͪͦͤͤͦͦ ̏˨ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ό͍͙ͯͫͭ͊͟ 
˽н-05Χ˽ н-08ύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͤ͊ ͔͔ͪ͡ ζ˥η˴ ͙͙͡ ζs η˴ (˽м-14, ˽м-15Σ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ώсϐ). 
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˿͙͎ͤ͊͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͙͙͡ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͭͦ͊͟ ό͊͊͟͟Ύ ͔ͫͪ͊͋ͦͭ͊ͭ 
ͪ͊ͤΈ΄͔ύΦ 
 
 

1.17 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͒ͦ͗ͣ͊ ͍͙͙͊͒͗͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ 

 

1.17.1  ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͭͦ͊͟ ˽н-05, ˽ н-06Σ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ͔͔ͪ͡ ͍͎ͭͦͦͦͦ͟ ͙͒ͦ͗ͣ͊ηΣ ͦͭͦ͟π
ͪ·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ̏˨ ͤ͊ ͊ͪ͘͟·͙͔ͭ ͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͙͙͡ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 
ͭͦ͊͟ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˽н-05, ˽ н-06. ˿ ͙͎ͤ͊͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͤ͊ ͔͔ͪ͡ ζ˥η˴ ͙͙͡ ζˢ˴η (˽м-14, ˽ м-мрΣ ͤ͊͘π
;͔͙͔ͤ ώтϐ). ˨ ͊ͤͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ;͔͔ͪ͘ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͔ͤͦ ͔͔ͪ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͦͤ͟ͼ͔͍ͦͣͯ 
͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ό ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ (͙͔ͨͪͣͪ ͤ͊ ͪ ͙ͫΦ моύ.  
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩: ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͒ͦ͗ͣ͊ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͫ ͙ͫͤͻͪͦͤͤ·͙ͣ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ͙ͣ 
͙ͭͨ͊ ˨˿˻˾Φ   
 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мо - ˽ ͙͔ͪͣͪ ͫͻ͔ͣ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͫ  ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ͙͒ͦ͗ͣ͊ ͍͙͙͊͒͗͘͟ 

 

1.18 ˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ͊Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͦ ͔͔͎͔͍͔ͨͪͪ 

 

1.18.1 ˨͡Ύ ͔͚ͪ͊ͤͤ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͔͔͎͔͍ͨͪͪ͊ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͙͙͡ ̏˨ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔͍͙ͨͪ͒͊ͪπ
͔ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͔͎͔͍ͨͪͪ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͤ͊ ͔͔ͪ͡ ζ˥η˴ ͙͙͡ ζs η˴ (˽м-мпΣ ˽м-15, ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
[9]ύΦ ˿͙͎ͤ͊͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ фл҈ ͦͭ ͎͍ͨͦͪͦͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ ˢо ͙ ˢсΦ  
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1.19 ˸͙͍͊ͪͪͦ͊͟͟ ͙ ͙͍͙͔ͨͦͣ͋ͪͦ͊ͤ͡ 

 
1.19.1 ˸͙͍͊ͪͪͦ͊͟͟ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͍͋ͦͦͦͣ͟ ΄͙͡Έ͙͔͒͟. 
       ˹ ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔͔ͤ͊ͤͫͤͦ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͣͣ͟͡Φ 
       ˹ ͊ ͋ͦ ͍ͦͦͣ͟ ΄͙͡Έ͙͔͒͟ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͒͊ͤͤ·͔Υ 

- ͘ ͍͚͊ͦ͒ͫͦ͟ ͔ͤͦͣͪ 
- ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ;͊ͫͭͦͭ͊ 
- ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ 
- ͤ ͙͊͒ͨͫΈ ζ˿͔͒͊ͤͦ͡ ͍ ˾͙͙ͦͫͫη 
- ͎ ͦ͒ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡Ύ 
- ͅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊Φ 

1.19.2 ˹͊ ͔ͣͣͤ͟͡·ͻ ͦͦ͒͊͟͟͡ͻ ͔͔ͤ͊ͤͫͤ· ͔͚͙ͤ͊͟͟͡ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͔ͣͣ͟͡Φ 
1.19.3 ˹͊ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͍͙ͤͭͦͣ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͤ͊͘͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΦ 
1.19.4 ˽͙͍͙͔ͦͣ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͚͙ͤ͊͟͟͡ ͫ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡ ͍ͫͪ͟·͙ͭΎΦ 

 

1.20 ͍̂ͨ͊ͦ͊͟͟ 

1.20.1 ˽͔ͯͫ͊ͭ͟͡Έ ͍ͦ ͍͎͊ͦ͊͘͡΅͙͚ͭͤͦ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟ ͯ͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͦͪͦ͋ͯ͟͟ ͙͘ ͎ͦͺ͙͍͎ͪͪͦ͊ͤͤͦͦ ͊ͪͭͦͤ͊͟Σ 
͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔ͨͯͫ͊ͭͣ͟͡ ͙ ͔͙ͫͭͤ͊ͣ͟ ͙ͦͪͦ͋͟͟ ͊ͨͦͤ͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͊ͪͭͦͤͦͣ͟Φ 
1.20.2 ˤ ͦͪͦ͋ͯ͟͟ ͫ ͔͔ͨͯͫ͊ͭͣ͟͡ ͍͊͒͟͡·͍͔͊ͭͫΎ ͨ͊ͫͨͦͪͭ. 
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2  ˮ ˿˽˻˶̎˭˻ˤˢ˹ˮ˩ ˽˻ ˹ˢ˭˹ˢ̉˩˹ˮ̑ 

2.1 ̏ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 

 
2.1.1 ˹͔ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Έ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͦͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͍  
͙́͊͋͡ͼ͔ мΦ 
2.1.2 ˩͙ͫ͡ ͨͦ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͙͔ͦͪͦͭ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͼ͔͔͚ͨΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ ͍·π
ͻͦ͒ͯ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡ΎΣ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͨͦ͒͊͊ͭΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͔͔͍ͫͭ·͔ ͔ͣͣ͟͡· ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͪͦͣͤ͟π
͔͒ͯͣ·͔ ͍͙͔ͨ͊͟͡ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 7).  
2.1.3 ˤ͔ͣͫͭͦ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͔͚ͪ͊ͤͭ͡ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘  ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍·π
͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ͫ ͍͚ͯͫͭ͊ͦ͟ ͭͦ͊͟ ͎͍͔͎ͣͤͦͤͤͦͦ ͪ͊ͫͼ͔͙͔ͨͭ͡Ύ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мрл ˢ, ͊ͫͫͦͣ͟͡ ͎͙ͭͦͦͦͪ͊ͤ͟;͔͙ͤΎ о ͙ 
ͦͭ͟͡Ό;͊Ό΅͔͚ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͔ͤ ͙͔ͤ͗ с ͟ˢΦ ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ у ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͊ͭͦπ
͙ͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡Φ 
2.1.4 ˽͙ͪ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͙͔͎ͦ͗͒͊ͣͦͦ ͭͦ͊͟ ˴˭ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ 35л  s͊͘΅͙ͭ͊ ͨͦͯͨͪͦ͡π
͍͙͍ͦ͒ͤͦ͟·ͻ ͟͡Ό;͔͚ ͦͭ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͫͭͪͦΎ ͙ͨͪ ˴˭ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭπ
͔͚͡ ͭ ͙ͨ͊ gR/aR.   

 
͙́͊͋͡ͼ͊ 7 ς ˾ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ 
ͭͦ ͟ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ 
 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 
͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͔͚ͪ͊ͤͭ͡ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ όͼ͙͙ͤ͡π
͙͒ͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͨ͊͊͟͡Ύ ͍͍ͫͭ͊͊͟ύ 

˨ͦ с s  8..32 s  ͙ͭͨ gR, aR, gRL Z-C10/SE-10A/GG (Eaton/Moeller) 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ ς ˾ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͨ ͙͍͙͔͙ͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͨ ͔ͪ͒ͦͻ͙͔͔͚ͪ͊ͤͭ͡: Eaton (Moeller), 
Schneider Electric, ETI, Siemens, OEZ, Siba, Littelfuse, Ferraz Shawmut, Bussmann, ABB. 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ 8 ς ˾ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έ-
ͤ·͚  
ͭͦ͟ ͍͙͎͒͊π
͔ͭ͡Ύ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˢˤ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ˢˤ 

˨ͦ с s  
˸ͦ͒ͯ͡Έͤ·͚ ˢˤΣ мл s  ͙ͭͨ ͻ͊ͪ-͙͟ ˿Σ 
͊ͫͫ͟͡ ͎͙ͭͦͦͦͪ͊ͤ͟;͔͙ͤΎ о 

iC60H, ic60N (Schneider Electric), 
5SX4 (Siemens) 

  
2.1.5 ˹͔ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻ ͫ ͙ͤ͊͡;͙͔ͣ ͍ͭͦͦͨͪͦͦ͒͟Ύ΅͔͚ ͨ·͙͡ 
͔͋͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͪ ͨͦ ͊͘΅͙͔ͭ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͦͭ ͔͔ ͨͪ ͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͟Ύ ͍ͤͯͭͪΈ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ ͙ ͤ͊ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ 
͔ͣͣͤ͟͡·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ. 
2.1.6 ˽͙ͪ ͍͔͔ͨͪͦͪ͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͼ͔͔͚ͨ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙ͻ ͦͭ ͨͯͫ͊͟π
͔ͭ͡ΎΦ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ver. 1.20a ɹʄɼʂ.648600.011-02 ʈʕ 
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2.2 ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͟ ͙ͫ ͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό 

 
2.2.1 ˾͍͊ͫͨ͊ͦ͊ͭ͟Έ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡ΈΦ ˽͙͍͔͙ͪͦͫͭ͘ ͔͎ͦ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͦͫͣͦͭͪΣ ͦ͋ͪ͊΅͊Ύ    ͍ ͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ ͔͙͍ͣͤͦ͟͟͡Φ 
2.2.2 ˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͦͪͨͯͫ͊͟ ό͍ͫͦͦ͟͡Σ ͔ͭͪ΅͙ͤΣ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟ύ ͨͯͫ͊͟π
͔ͭ͡Έ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤ·ͣΦ ˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͍͔͔ͨͪͦͪ͟ ͙ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΌ ͍ ͔ͫͭΈ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Έ ͔ͤ 
͔͙ͨͦ͒͗ͭ͡Φ 
2.2.3 ˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͤͫͤ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͫ ͣͦͪͦ͊͘ ͍ ͔͔ͭͨͦ͡ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Έ ͍ ͍͚͊ͦ͒ͫͦ͘͟ ͯͨ͊π
͍͔ͦ͟͟ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͤ͊ у-мл ;͍͊ͫͦ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Έ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͙ͨͪͤΎ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͦͪͯ͗͊͟π
Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ 
2.2.4 ˨͡Ύ ͔͔͚ͨͯͫ͊ͭ͟͡ ͫ ͦͨͼ͙͔͚ USB-ͨͦͪͭ͊Σ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͋ͦ͊͟͡ ͟ ˽˴ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙͔ͤͭͪπ
͔ͤͭ͊ ±/t ͚͍͔͒ͪ͊ͪ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ ͣͦ͗ͤͦ 
ͫ͊͟;͊ͭΈ ͨͦ ͫͫ·͔͟͡ https://ftdichip.com/drivers/vcp-drivers/. ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ a{¢ψ[ƻŀŘŜǊ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͨͦ 
ͫͫ·͔͟͡ http://bitek -e.ru/assets/files/MST_Loader.zip.  
 

2.3 ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ 

 
2.3.1 ˭͔͙͔͊ͪͨͭ͟ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Έ ͤ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ 
2.3.2 ˽͔͙͙͔ͦ͒ͫͦ͒ͤͭ ͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͙͚ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͟ ͋ͦͭͯ͡ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͤ͊ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡ΎΦ 
2.3.3 ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈ ͍ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͔͙ͫͭ ͙ ͼ͔ͨΎͻ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 
2.3.4 ˽͔͙͙͔ͦ͒ͫͦ͒ͤͭ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Έ ͟ ͔͙ͫͭ ͙ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ό ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ 1.6. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ 
͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͟ ͍ Ή͔͍͙͎͔͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͣͣ͊ͣ͟͡ ζ˭η ͙ ζ˻ηΦ ˽͔͙͙ͦ͒ͫͦ͒ͤͭ ͔ͼ͔͙ͨ ͍ͯͨͪ͊π
͔͙ͤ͡ΎΦ  ͔͙̇ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͡· ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͊ͭΈͫΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͦͭ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨΦ 
2.3.5 ˽͚͔ͦ͒͊ͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Έ ͙  ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈ ͍ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙͙ͦͤͪͦ͊ͤ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ όͪ͊͋ͦͭ͊ ͍͔ͫͭͦπ
͙͒ͦ͒͊ ζ˥͍ͦͭͦηύ.  
2.3.6 ˤ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͋·ͫͭͪͯΌ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪ͊͒͘π
ͦͣ͡ мΦф.  
2.3.7 ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ͍ͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ ζͨͪΎͣͦͣη ͙ ͍ ζͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣη ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ 
ͫ ͙ͫ ͎͙ͤ͊͊ͣ͡ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͎͊ͦͪ͊͘ΌͭͫΎ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒· ˭ ˴˾, ˻ ́˴. ˽ ͔ͦͫ͡ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͫͣͦͭπ
͔ͪͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ ͔ͨͯͭͣ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͊˸ м-01  ͍  ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ мΦммΦ  
2.3.8 ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦπ
͍͙͔͊ͤ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ мΦмл ͡ ͙͋ͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· MST Loader (͒͡Ύ ͔͔͚ͣͦ͒͡ 
ͫ USB-ͨͦͪͭͦͣύΦ 
 

https://ftdichip.com/drivers/vcp-drivers/
http://bitek-e.ru/assets/files/MST_Loader.zip
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3 ́˩̆˹ˮ̉˩˿˴˻˩ ˻ˣ˿˶̂ˬˮˤˢ˹ˮ˩ ˮ ˾˩˸˻˹́ 
 

˭͊ ͔ͨͪ΅͔͊ͭͫΎΗ ˽͙͍͙ͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͙ͨͪ ͨͦ͒͊ͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤΦ 

3.1 ˻͋΅͙͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ 

 
3.1.1 ͔́ͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͔ͤ ͔͔ͪ͗ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͪ͊͊͘ ͍ ͎ͦ͒. 
3.1.2 ˴ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͙͡ͼ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͔ͫͨͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟ ͙ ͒ͦπ
ͨͯͫ͟ ͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ ͒ ͦ млллˤ, ͙ ͯ͘;͙͍΄͙͔ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 
3.1.3 ˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͫͣΦ оΦпΦ ˽͙ͪ ͔͍͙ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ 
͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙͎͍͙͔͔ͦͭͦͭͣ͘͡ ͙͙͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙ͦͣ͟Φ ˾͔ͣͦͤͭ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 
͍͊ͦ͒͊͘-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ύ. 

3.2 ˸͔ͪ· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

 

˻ͨ͊ͫͤͦΗ ˽͙ͪ ͨͦ͒͊;͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Έ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͔ͦͨ͊ͫͤͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΗ ˤ͔ͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͙ͨͪ ͫͤΎͭͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͫ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡ΎΗ 

 
3.2.1 ˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͔͔ͨͯͫ͊ͭͣ͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͟ΈͫΎ ˥˻˿́ 12.3.019-80, ζ˽͍͙͙ͪ͊͊ͣ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔π
͚ͫͦ͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡η ό˽́̏̏˽ύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ζ˽͍͙͙ͪ͊͊ͣ͡ ͨͦ 
ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͭͪͯ͒͊ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡η ό˽˻́̏̏ύ. 
3.2.2 ˽͙ͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͔͊ͣͤ͘͘͡. 
3.2.3 ˤ͔ͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͙ͨͪ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͫͤΎͭͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ 
˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔͙ͣͪͦͨͪΎ͙ͭΎ ͨͦ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΌ ͦ΄͙͋ͦ;͚ͤͦ ͨͦ͒͊;͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 

3.3 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ 

 
3.3.1 ͔́ͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͔ͤ ͔͔ͪ͗ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͪ͊͊͘ ͍ ͎ͦ͒. 
3.3.2 ˾͊͋ͦͭ·Σ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ͘·͔ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΥ 

¶ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡ΎΤ 

¶ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΤ 

¶ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͨ·͙͡ ͙ ͎ͪΎ͙͘ ͫ ͔ͣͣͤ͟͡ ͙͍ͦ͟Τ 

¶ ͔͙͔ͯ͒͊ͤ͡ ͨ·͙͡ ͙ ͎ͪΎ͙͘ ͫ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙ͪ͊͒͊ͭͦͪ͊ ͙ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͨ ͔ͯͫ͊ͭ͟͡ΎΤ 
3.3.3 ˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͦͫͣͦͭͪ͊ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͨ ͯͫ͊͟π
͔ͭ͡ΎΣ ͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͙ ͎͙ͨͦ͒ͦͪ͊ͤΎ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͔ͣͣͤ͟͡·ͻ ͔͙ͫͦ͒ͤ ͔͙͚ͤΦ    

3.4 ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͻ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ 

 
3.4.1 ˽͙ͪ ͙͔ͨͦͫ͟ ͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͙ͫͭ ͙ ͙ͤ͊͡;͙͔ 
͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͙ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡ΎΦ ˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͔͙͔͙ͨͦ͒ͫͦ͒ͤͤΎ 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͙ ͼ͔͔͚ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ 
ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫͣ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͙͍ͨͪͦ͒͊Φ 
3.4.2 ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ ͔9. 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 9 ς ˹ ͔͙͍͙ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ ͔ͣͭͦ͒· ͙ͻ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ 
 

˽͙͙ͪͤ͊͘͟ ˽͙ͪ;͙ͤ͊ ˿ͨͦͫͦ͋· ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ 

˽͙ͪ ͨͦ͒͊;͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π
͙ͤΎ ͔ͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ ͙ 
͙ͦ͒ͤ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ 

-͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
-͔ͤ ͙͍͔ͫͨͪ͊ͤ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͨͯͫ͊͟π
͔ͭ͡Ύ 

-͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔ͣ͗͒ͯ 
͔͙ͣͣ͊ͣ͟͡ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π
͙ͤΎ ζˢη ͙ ζNη 
 -͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡Φ 
 

˽ͪ ͙ ͨͦ͒͊;͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͗π
͙ͤΎ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ˥˻  ́ͣ ͙π
͎͔͊ͭ ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤ͟·͙ͣ 
͙ͣͨͯ͡Έ͙ͫ͊ͣ 

- ͤ ͙͔ͦ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
 
 

-͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ 
͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͣͣ͊ͣ͟͡ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ζˢη ͙ ζNη 
-͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡ 

˿͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ ˥ ˻́ ͎ ͙ͦͪͭΣ 
ͤͦ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Έ ͔ͤ ͔͎͙ͪ͊π
͔ͪͯͭ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡· ͯ ͍ͨͪ͊π
͔͙ͤ͡Ύ 

-˿͔ͪ͒ͤΎΎ ͭͦ;͊͟ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͤ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ͊ ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤͯ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ 
-͔͙͍͔ͤͫͨͪ͊ͤ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нпˤΦ 

-͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͫͻ͔ͣͯ ͨͦ ͙ͪͫΦоΣ 
ͨΦмΦсΦн 
-͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ 
͔ͣͣ͊͟͡ͻ ζҌнпη ͙ ζлηΦ 
-͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡Φ 

˥͙ͦͪͭ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ˻ ,̊ 
͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Έ ͔ͤ ͔͎͙ͪ͊π
͔ͪͯͭ ͤ͊ ͙͎ͫͤ͊͡· ͍ͯͨͪ͊π
͔͙ͤ͡Ύ 

- ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͊͘΅͙ͭ· 
͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ 

ˤ·Ύ͙ͫͤͭΈ ͙ͨͪ;͙ͤͯ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͊π
͙ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ 
͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ мΦмо ͙  ͭ͊ ͙͋͡ͼ͔͚ рΦ 

͔͍͙͎͔̏ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Έ ͪ͊π
͔͋ͦͭ͊ͭ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

-͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ό͚ͨͪͦ͋ͦύ ͙͍͎ͫͦͦ͡ ͦ 
͟͡Ό;͊ 

- ͘ ͔͙͊ͣͤͭΈ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡ΈΣ 
- ͫ ͍Ύ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡Φ 
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4  ́ ˾ˢ˹˿˽˻˾́ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩  ˮ   ̆˾ˢ˹˩˹ˮ˩ 

 
4.1.1 ˽͔͙ͯͫ͊ͭ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͍ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ύ ͍͔͙ͫͣ ͍͙͙͒͊ͣ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ͍ ͪ͟·ͭ·ͻ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͻ ͙ͨͪ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ р ͨͦ ˥˻˿́ мрмр0 ͒͡Ύ ͙͔ͫͨͦͤ͡π
͙ͤΎ ̂̆˶ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ рл ͒ͦ Ҍрл ϲ˿Φ ͙͍͙͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟π
͔͚͡ ͍ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·ͻ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟ͻ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͍͊ͭͦͣ͊΄͙ͤ͊ͻ ͙ ͍͎͊ͦͤ͊ͻΦ ͙͍́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊π
͙͔ͤ ͙ͨͪ ͍ͦ͒ͯ͘΄ͤ·ͻ ͔͔͍ͨͪͦ͊͘͟ͻ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͎͔͔͙͙͍ͪͣͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͍͔ͦͭ͊ͨ͊ͣ͡·ͻ ͔ͦͭͫ͊͟ͻ 
͙ͨͪ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ н ͨͦ ˥˻˿́ мрмрлΣ ͊ ͙ͨͪ ͙ͣͦͪͫ͟ͻ ͔͔͍ͨͪͦ͊͘͟ͻ ς ͍ ͭͪΌͣ͊ͻ ͙ͨͪ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͻ͔ͪ͊ͤπ
͙ͤΎͻ о ͨͦ ˥˻˿́ мрмрлΦ 
4.1.2 ͙͍͙͔́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ ͔͔͚ͨͯͫ͊ͭ͟͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡Σ ͔͚͍͒ͫͭͯπ
Ό΅͙͙ͣ ͤ͊ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͙͔͒ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Φ 
4.1.3 ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͎ͨͦͪͯͦ͘;ͤͦ-͎ͪ͊ͪͯͦ͘͘;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͙͍͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ ͍ͯͨ͊ͦ͊ͤͤ͟·͔ ͔͙ͨͯͫ͊ͭ͟͡ ͔ͤ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊ͭΈͫΎ ͔͙ͪͣ͘͟ ͯ͒͊ͪ͊ͣ ͙ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪͤ·ͻ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟Φ ˿ͨͦͫͦ͋ ͙ͯ͊͒͟͟͡ ͯͨ͊ͦ͟π
͍͊ͤͤ·ͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͫ͟͡Ό;͊ͭΈ ͙ͻ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ. 
4.1.4 ˿ͪͦ͟ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͔ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͣͫΎͼ͊Φ ˣ͔͔ͦ͡ ͎͙͚͒ͦ͡ ͫͪͦ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔π
͙ͤΎ ς ͨ ͦ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ό ͫ ͙͎͍͙͔͔ͦͭͦͭͣ͘͡Φ 
4.1.5 ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ м ͨͦ ˥˻˿́ мрмрл ς ͦ ͙͍͔ͭ͊ͨ͊ͣ͡·͔Σ ͍͔͙͙͔ͤͭͪͯͣ͡·͔ ͫ͊͒͟͡·Σ ͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊ ͫ ͦͤ͟π
͙͒ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͍ ͡Ό͋·ͻ ͙͙ͣ͊ͪͦͣ͊ͭ͟͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͭ 
Ҍр ͒ͦ Ҍпл ϲ˿Σ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͒ͦ ул҈ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нр ϲ˿Φ 
4.1.6 ˽͔͔ͪ͒ ͍ͪ͊ͫͨ͊ͦ͟·͍͙͔͊ͤͣ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͨͯͫ͊͟π
͔͙ͭ͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍·͔͒ͪ͗͊ͤ· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ 8-10 ;͊ ͍ͫͦ ͍  ͯ ͍͙ͫͦ͡Ύͻ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ м ͨͦ ˥˻˿́ мрмрлΦ 

 

5 ˴˻˸˽˶˩˴́˹˻˿́̎ 

 
ˤ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Ύ ͍ͻͦ͒ΎͭΥ  
ϝ ͔ͨͯͫ͊ͭ͟͡Έ      x ˸˨˴ΦспусллΦ011́  ̂     м΄ͭΦ 
ϝ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙        x ˸˨˴Φспуслл.011-02 ˾  ̏  м΄ͭ   1) 
* ͨ͊ͫͨͦͪͭ  ͒͡Ύ ˸˿-́1ол˾  x ˸˨˴ΦспусллΦлмм-08˽  ˿  м΄ͭ 

͒͡Ύ ˸˿-́230  ˾  x ˸˨˴Φс48600.011-09 ˽  ˿  м΄ͭ 
ϝ  ͍ͯͨ͊ͦ͊͟͟                                                       м΄ͭΦ       
 

1) ͤͦ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мл ΄ͭ ͤ͊ ͙ͨ͊ͪͭΌΦ ͔̏ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ ͍͔͙ͪͫΎ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ 
http:// www.bitek-e.ru/  
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˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˢ 
 ˥ ͙͊͋͊ͪͭͤͦ-͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 

όͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦύ 
 

  
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ ˢ.1 ς ˥ ͙͊͋͊ͪͭͤͦ-͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͪ ͔͊ͣͪ͘· ˸ ˿-́1олΣ˾ ˸˿́-2ол˾ 
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˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ˣ  
˸͔ͤΌ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟  

όͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦύ 

ͻʕͦ͒ ͍ ͔ͣͤΌ  Ҕ с ͫ        ͙́͊͋͡ ͼ͊ ˣΦм  ˸ ͔ͤΌ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ ˽м 

Ѕ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ 
˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͙ ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ͍ͯͫͭ͊ͦ͟ 

[X] ς͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍͙ͯͫͭ͊͟ лΦΦмр 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˭͍͊Φ 
ͯͫͭΦ 

˽м-01 ˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ 
  
  x м ˢ 

 
 
[0..6] Ҏ м ˢ   Ґ л ˢΦΦс s  

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ όIͤͦͣύ 
0.1 s  ΦΦсΦф ˢ ό͒͡Ύ ˸˿́-130˾ ύ 
0.1 s  ΦΦпΦф ˢ ό͒͡Ύ ˸˿́-2ол˾ύ 

[6] 
͙͙͡ 
[4] 

˽м-02   x лΦм ˢ [0..9] Ҏ лΣм ˢ Ґ лΦм ˢ ΦΦ лΦф ˢ [0] 

˽м-03 
˽м-04 

˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ [0] 

˽м-05 ˾͔͙͗ͣ ͨͯͫ͊͟ ̏  ˨ [0] =ͨͪΎ͚ͣͦ ͨͯͫ͟ όͫ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͍ лύ 
[1] Ґ ͔͋ͯ͒͊ͪͤ͘·͚ ͨͯͫ͟ м όͨͪΎ͚ͣͦύ 
[2] Ґ͔͋ͯ͒͊ͪͤ͘·͚ ͨͯͫ͟ н 
 ό͙͔ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ сл ͣͫύ 
[3..10] Ҏ рл҈  Ґ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ 
150%..500% 
[11..15] = ͪ ͦͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ лΦм-лΦр ͫ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͨͯͫ͊͘͟ ̏˨Φ 
˽͙ͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͎ͦͪ͊π
͙ͤ;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ 
͍͔ͪͣΎ ͨͯͫ͊͟Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔ͯπ
͙͡;͙ͭΈ ͍ͯͫͭ͊ͯ͟ 
 ˽ м-09. 

[1] 

˽м-06 ˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͨͦ ͔͔ͨͪπ
͎͔ͪͯ͘͟ ̏˨ 
 
 ˾͔͙͗ͣ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

[0] =ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͫ ͍͙͔͚͊͊ͪ όͦ͒͟· ͊͘π
΅͙ͭ ˣмΦΦˣоύ 
[1] Ґ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͋͘ ͍͙͙͊͊ͪ ͫ ͙͋ͦ͟͡π
͍͚ͪͦͦ͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ 
[2] Ґ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͋͘ ͍͙͙͊͊ͪ ͔͋͘ ͋ͦ͡π
͙͍͙ͪͦ͟͟ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˽м-07, ˽ м-09,ς ͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͊͘π
΅͙ͭ· ˣм 
˽м-07, ˽ м-10,ς ͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͊͘π
΅͙ͭ· ˣн 
˽м-08, ˽ м-10 ςͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͊͘π
΅͙ͭ· ˣоΦ 
˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ: 
ͨΦмΦмо.3. 
 

[0] 

˽м-07 ́ͦ͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ҈Iͤͦͣ  [0-15] Ҏ10% + 100% = 100%..250% Lͤͦͣ [10] 

˽м-08 ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͭͦ͟ 
 ͦ ͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ҈Iͤͦͣ 

[0] = ͘ ͔͊ͨͪͭ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͨͦ ͊ͭ͟Φͭͦͯ͟ 
[1-15] Ҏ мл҈ Ґ мл҈ ΦΦ мрл҈ Lͤͦͣ 

[0] 

˽м-09 ˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ 
͙ͨͪ ͔ͨͯͫ͟Σ ͫ 

[0] Ґ лΦр ͫ 
[1..15] Ґ м ͫ ΦΦ мр ͫ 

[1] 

˽м-10 
˭͔͊͒ͪ͗͊͟ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ 

͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭΣ ͫ 

[0] Ґ лΦлн ͫ 
[1..10] Ҏ лΦмͫ Ґ лΦм ͫΦΦ м ͫ 
[11..15] Ґ м ͫ ΦΦ р ͫ 

[10] 

˽м-11 ͔̏ͭͪͦͤͤ͊͟͡Ύ ͔͍ͭͨͦ͊͡Ύ ͊͘π
΅͙ͭ͊:  
  ́ ͦ͟ ͊͘΅͙ͭ·, %Iͤͦͣ 

 
 
[2..15] Ҏ мл҈ Ґ нл҈ ΦΦ 150% Iͤͦͣ 

˴͊ͫͫ͡ ͊͘΅͙ͭ· ͦͨ ͔͔ͪ͒͡Ύ͔ͭ ͔ͭͨπ
͍ͦͯ͡Ό ͙͔ͤͪͼ͙Ό ̏˨ ͙ ͍͔ͫͦͦͭͭπ
͍͔ͫͭͯͭ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͦ ͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
ͭͦ͊͟ 6лл҈Ҏ˽м-11. 
˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͨΦ1.13ΦоΣ ͨΦ1.13.12. 

[11] 

˽м-12   
        ˴ ͊ͫͫ͡ ͊͘΅͙ͭ·Σ Ŏ 

[0] Ґ ͊͘΅͙ͭ͊ ˢо ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊ 
[1-15] Ґ м ͫ Φ.15 ͫ  

[5] 

˽м-13 ˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ [0] 

˽м-14 ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔ͪ͡  
 
  ˾͔͔͡ ζ˥η˴ 

[0] Ґ ͍͙͊͊ͪΎ 
[1] Ґ ͍͙͊͊ͪΎ ό͙͍͔͙ͤͪͫΎύ 
[2] Ґ ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ 
[3]  Ґ ͪ͊͋ͦͭ͊ 
[4] Ґ ͍͙͊͊ͪΎ Ҍ ͍͊ͭͦͫ͋ͪͦͫ 
[5] Ґ ͍͙͊͊ͪΎ Ҍ ͍͊ͭͦͫ͋ͪͦͫ ό͙͍͔͙ͤͪͫΎύ 
[6] Ґ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ό˽н-лрΦΦ˽н-08) 
[7] Ґ ͔͔ͪ͡ ͍͎ͭͦͦͦͦ͟ ͙͒ͦ͗ͣ͊ 
 (˽н-лрΣ ˽н-06) 
[8] Ґ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͨͦ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ̏˨ 
ό͍͙͊͊ͪΎ ˣмΦΦˣо ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤύ 
[9] Ґ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤ ͦ ͔͔͎͔͍͔ͨͪͪ  
[10] =˾ ͊͋ͦͭ͊ ό͊ͪ͘͟·͙͔ͭύ 
[11] =˾ ͊͋ͦͭ͊ όͦͭͪ͟·͙͔ͭύ 

˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ:  
ͨΦмΦмо.4, 
ͨΦмΦмо.7, 
ͨΦмΦм5..1.18 

[2] 

˽м-15  
  ˾͔ ͔͡ ζs η˴ 
 

[0] 






