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1 ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

1.1 ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦ͘ ͙ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΦ  

˿ͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͍͔ͫͻ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͨͦ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟ ͚ͨͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΌΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤπ

ͤ·ͻ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͔͎͋ͦͨ͊ͫͤͦͦ͘ ͙ ͍͙ͨͪ͊͡Έπ

͎ͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊. 

1.2 ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ 

1.2.1 ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ ͙͍ͫͣͦπ

͙͊ͣ͡Φ  

 

˻˿˻ˣ˻˩ ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩! 

ΦΦΦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͦͨ͊ͫͤͯΌ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΌΣ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈΣ 

͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͙ͫͣͪͭ ͙͙͡ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͣ ͍ͭͪ͊ͣ͊ͣ. 

 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩! 

ΦΦΦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͦͨ͊ͫͤͯΌ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΌΣ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈΣ 

͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͙ͫͣͪͭ ͙͙͡ ͔ͫͪΈ͔͚ͤͦ͘ ͍͔ͭͪ͊ͣ 

 

 

ΦΦΦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͙ͪͫ͟Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͚ ͫ ͔͙͔ͨͦͪ͊͗ͤͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͭͦͦͣ͟Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͫͦπ

͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͨͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͙ͪͫ͟ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͻ ͙͙͡ ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͒͡Ύ ͙͙͗ͤ͘ 

͍ͭͪ͊ͣΦ 

 

 

ˤˢˬ˹˻Η 

ΦΦΦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͦͨ͊ͫͤͯΌ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΌΣ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔ ͔ͤ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈΣ 

͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Έͤͦͣͯ ͯ΅͔ͪ͋ͯΦ 

1.2.2 ˿͍͔ͦͭ· ͙ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ 

 

ΦΦΦ ͔͒͊ͭ ͔ͨͦͤ͘͡·͔ ͍͔ͫͦͭ· ͙ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ Ήͺπ

ͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ ͙ ͔͔͔͚͚͋ͫͨͪ͋ͦͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 
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1.3 ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ 

ˤ͔ͫ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ͫΎ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟, ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͤͦͪͣ͊π

͙͍͍ͭͦ ͙ ͍͙ͨͪ͊͡Σ ͍͔͚ͤͦ΄͙ͻ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭͦ͘͟Σ ͤ͊΄͔͎ͦ ͎͔͔͎ͣͤͦͦͭͤͦ͡ ͦͨ·ͭ͊ ͙ ͙͚ͤ͊ͤ͘Φ ˽ͪͦπ

͙͍͙͔ͦ͒ͭ͘͡Έ ͔ͤ ͔͔ͤͫͭ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͊͘ ͯ͋·͙ͭ͟Σ ͍͙ͦͤ͘͟΄͙͔ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ: 

Â ˹͔ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͪ ͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͨ ͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

Â ˹͔͔ͤ͊͒͗͊͡΅͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͨ ͙ͪ͋ͦͪ͊ 

Â ˽͙͍͔ͪ͡;͔͙ͤΎ ͔͍͙ͤ͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡ 

Â ˹͔ͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͚ 

Â ˤ͔͔͙ͤͫͤΎ ͔͎͍ͤͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ 

Â ˮͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͊ͨ͊ͫͤ͘·ͻ ;͔͚͊ͫͭ 

˶Ό͔͋ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͤ ͨͦ ͨͪΎͣͦͣͯ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ό 

ͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚Φ ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ ͔ͤ ͔͔ͤͫͭ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͊͘ ͡Ό͋·͔ ͔͔͙͙ͨͪͭͤ͘Σ ͯ΅͔ͪ͋ ͙͍ͤ͊ͫͭͯͨπ

΄͙͔ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ή͎ͭͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

͙̅͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦ ͭ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͟ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟Φ 

 

˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ  ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͙ͯ͘;͙ͭΈ ͔͒͊ͤͤͦ ͪͯπ

͍͍ͦͦ͒ͫͭͦ͟Η ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ ͔ͤ ͔͔ͤͫͭ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͊͘ ͯ΅͔ͪ͋ ͙ ͯ͋·͙ͭ͟Σ ͍͙ͦͤ͘π

͊͟Ό΅͙͔ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔ͤͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

ˤ͍͙͒ͯ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎ ͙͔͙͒͘͡Ύ ζ˴ ͔ͦͪͪͭͦͪ͟ ͎͊͊͘ ͍ͨͦͭͦͦ͟·͚ ˩˴н90η ͍ ͦͣͦ͗ͤ͘· ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤπ

͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤ·͔ ͪ͊ͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·͙ͣ ͙͔͙͒͘͡Ύ͙ͣ ͙ ͔ͭͫͭͦͣ͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͍ͪͯͦͦ͒͟π

͍ͫͭ͊ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

˴͙ͦͣͨ͊ͤΎ-͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ͨͪ͊ͦ ͍͙ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͔ͤ ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͍ͦͫͤͦπ

ͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͔͋͘ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͯ͒ͦͣͤ͡ΎΦ 

1.4 ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 

˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟ ͎͊͊͘ ͍ͨͦͭͦͦ͟·͚ ˩˴н9л ό͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ς ͔ͦͪͪͭͦͪ͟͟ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙͍͔͔͙ͨͪ͒ͤΎ 

ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͙͎ͨͪͪͦ͒ͤͦͦ ͎͊͊͘Σ ͨͪͦ΄͔͒΄͔͎ͦ ;͔͔ͪ͘ ͫ;͔ͭ;͙͟ ͎͊͊͘Σ ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 

ͦͭΥ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͎͊͊͘ ͙ ͍·;͙͔͎ͫͤͤͦͦ͡ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙͔͙ͫ͗ͣ͊ͣͦͫͭ ͎͊͊͘Φ 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ς ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͔ ͔ͦͪͪͭͦͪ͟͟· ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͙ͭͯͪ͋ͤͤ·͙ͣΣ ͪͦͭ͊ͼ͙ͦͤπ

ͤ·͙ͣ ͙ ͙͒͊ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͤ·͙ͣ ͫ;͔ͭ;͙͙͊ͣ͟ ͎͊͊͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͻ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ͻΣ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊͡Έπ

ͤ·ͻ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻΣ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ Ή͔͎͔͙ͤͪͦͫͤ͊͋͗ͤΎ ͒͡Ύ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͯ;͔ͭ͊Φ 

˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·ͣΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊͡ 

͔͎́͊ͣͦ͗ͤͤͦͦ ͫͦΌ͊͘ ́˾ ́˿ лмнκнлмм ζ˻  ͔͋ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͦ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤπ

ͤ·ͻ ͔ͫͪ͒͊ͻηΣ ˥˻˿́ олурнΦл-нллн ό˸̏˴ сллтф-лΥмффуύ ͔͍͙͔̏ͭͪͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟͡ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔͔ͤͤͦΦ 

̉͊ͫͭΈ лΦ ˻͋΅͙͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͙ ˥˻˿́ олурнΦмл-нллн ό˸̏˴ сллтф-11:1999) ζ̏ ͔͍͙͔ͭͪͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟͡ 

͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔͔ͤͤͦΦ ̉͊ͫͭΈ ммΦ ˮ ͔ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘͟Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͼ͔ͨΈ ζiη. 
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1.5 ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟ ˩ ˴нфл ς ͫ ͔ͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͚ ͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔ͫͫͦͪͤ·͚ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͫ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ͙ͣ ͍͒͊π

͔͙ͤ͡Ύ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͊͊͘ ͙ ͙͍͔͔͙ͨͪ͒ͤΎ ͦ͋Ά͔ͣ͊ 

͎͊͊͘Σ ͨͪͦ΄͔͒΄͔͎ͦ ;͔͔ͪ͘ ͫ;͔ͭ;͙͟ ͎͊͊͘ ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΣ ͫ ͨ͊ͣΎͭΈΌ ͒͡Ύ ͊ͪͻ͙͍͊ͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ 

͍͔͔͙͒ͤΎ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͫ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͣ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣΦ 

˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͯ;͔ͭ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͎͊͊͘Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͊͊͘ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍͔͔͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ 

˴ͦ ͔ͪͪͭͦͪ͟ ˩˴нфл ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͡ ͍͒ͯͻ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έπ

ͤ·ͻ ͙͙ͤ͡Ύͻ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫͦ ͫ;͔ͭ;͙͙͊ͣ͟ ό͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ͙ͣ ͦ͋Ά͔ͣ͊ύ ͎͊͊͘Σ 

͙͔ͣΌ΅͙͙ͣ: 

Â ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͚ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͡Σ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͣͯ ͎͊͊͘ ͍ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͫ ͍͔ͫͦͣ ͙ͣπ

ͨͯ͡Έͫ͊ ͦͭ лΣлм ͣ3 ͒ ͦ млл ͣ3 ͍  ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͒ͦ у ˥ͼ; 

Â ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·͚ ͍ ͫ;͔͚ͭͤͦ ͎͍͔ͦͦ͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙ͦͤͤͦ-͙ͦ͒ͪͯ͟Ό΅͙͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ς Ή͔ͤͦ͒ͪ͟; 

Â ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·͚ ͤ͊ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͫ;͔ͭ;͙͊͟ ͍·ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ·͔ ό͔͔͒͊͡ ς ˤ̉ύ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͍ ͙͒͊ͨ͊π

͔ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͒ͦ р͟˥ͼ. 

˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͎͊͊͘ ͍ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Σ ͦͫͯπ

΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͙͊ͨͫ͘Έ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͨͦͣͦπ

΅ΈΌ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͙ͦͨͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ 

˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͊͊͘Υ 

Â ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ς ͨ ͔͍͔͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͣ͘͡ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ό͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ; 

Â ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͎͊͊͘ ς ͔͔͍͔͔ͭͪͣͦͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙͍ͨ͊ͭͤͦ͡·ͣ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͭ͊ͭπ

;͔͚ͫͦ͟ ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ό˹˿̆ύ рлл˽ όtǘрллύ ͨͦ ˥˻˿́ ссрм-2009; 

Â ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͒ ͍͔͙͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͫ;͔ͭ;͙͔͟ ς ͨ ͔͍͔͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͣ͘͡ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ. 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͦ͒ͤ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍ͯͫͭ͊ͤͦπ

͔ͤ͡ ͍ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟. 

˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙͔͙ͫ͗ͣ͊ͣͦͫͭ ͎͊͊͘ ό˴ύ ͒͡Ύ ͙͍͔͔͙ͨͪ͒ͤΎ ͦ͋Άπ

͔ͣ͊ ͎͊͊͘Σ ͨͪͦ΄͔͒΄͔͎ͦ ;͔͔ͪ͘ ͫ;͔ͭ;͙͟Σ ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ό́ Ґ нфоΣмр ˴Σ ˾ Ґ лΣмлмонр ˸˽ύ͊ ͨͦ 

͔ͣͭͦ͒ͯΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣͯ ˥˻˿́ оломфΦн-96. 

˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͔͋ͯͤͤͦ͟-ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͙͒ͫπ

͔͚ͨ͡ ͙ ͍͙͊͊ͭͯͪ͊͟͡Φ 

˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟ ͔ͫͤ͊͋͗ͤ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͙ͣ ͍ͻ͙ͦ͒͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫ ͍·ͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͼ͔ͨΎ͙ͣ ͙ͭͨ͊ ζͫ ͯͻ͚ͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟η. 

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͍͔͔͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͙ ͼ͔͔͚ͨ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 2. 

˽͙͙͔ͭ͊ͤ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ͭͨ͊ {!C¢ [{оослл ͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ н 

͙͙͡ п ΄ͭΦ ό͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟ύΣ ͙͙͡ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ фΣл 

ˤ ° лΣр ˤ. 

ˤ͔ͪͣΎ ͍͚͊ͭͦͤͦͣͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͍͒ͯͣΎ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͙ͨͪ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡π

ͼ͙͙ όҦ 2.4.1) - ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ р ͔ͭ͡Φ 
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1.6 ͍͙̂ͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˩ .͒ ͙ ͣ͘ 

˨͙ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦ ͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͫ ͔ͪ͒· -40  ...  +60 ϲ/ 

˨͙ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͔ͫͪ͒· ό͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ 

͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ύ  
-30  ...  +60 ϲ/ 

˨͙ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͔ͫͪ͒· ό͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ 

͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ύ  
-40  ...  +70 ϲ/ 

˽͙ͪ ͍·;͙͔͙͙ͫͤ͡ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙͔͙ͫ͗ͣ͊ͣͦͫͭ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ b·мф ͣͦ͒Φ ͙͙͡ D9wD-91 ͣ ͦ͒Φ ͍ ͫͦ ͍͔ͦͭͭπ

͍͙͙ͫͭ ͫ ˥˻˿́ оломфΦн-фс ͒͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͎͊͊͘ ͙͔ͤ͗ ͙ͣͤͯͫ но ϲ˿ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͦͦ;͔ͤͦ ͤ͊͘π

;͔͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ 

˽͙ͪ ͍·;͙͔͙͙ͫͤ͡ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙͔͙ͫ͗ͣ͊ͣͦͫͭ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ ˥˿˿˿˨ ˸˾ ммо ς ло ͒͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͎͊͊͘ 

͙͔ͤ͗ ͙ͣͤͯͫ мо ϲ˿ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͦͦ;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ 

˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟ ͍·͔͙͍͔͒ͪ͗͊ͭ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ фр ҈ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 

ор ϲ˿Φ 

˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟ ͍·͔͙͍͔͒ͪ͗͊ͭ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͨͦ͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈΌΥ 

Â ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͨͦ͡Ύ - ͒ ͦ пл ˢκͣΤ 

Â ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͨͦ͡Ύ - ͒ ͦ млл ˢκͣΦ 

˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͟ ͙ͪ͊͒ͦ;͊ͫͭͦͭͤ·ͣ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͣ ͨͦ͡Ύͣ ͫ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ κ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έπ

͚ͤͦ ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙͔͚ ͫ ;͚͊ͫͭͦͭͦ ул ς оллл ˸˥ͼΣ ͤ ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤͦͫͭΈ мл ˤκͣΦ 

˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ ͟ ͨͦ͡Ύͣ ͙͙ͤ͒ͯͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔ͪ͊͒ͦͨͦͣͻ ;͚͊ͫͭͦͭͦ он ς нлл ˸˥ͼ ͫ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭ ͨ ͦ͡Ύ ол ͒ˣ όͣ͟ˤκͣύ ͙ ;͚͊ͫͭͦͭͦ нпр ς мллл ˸˥ͼ ͫ ͍͔͙͡;͙͚ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭ ͨͦ͡Ύ от 

͒ˣ όͣ͟ˤκͣύΦ 

˴͊ͫͫ͡ ͊͘΅͙ͭ·Υ LtсрΦ 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η 

˴͊ͫͫ͡ ͊͘΅͙ͭ· Ltср ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔͊͋͟͡Έͤ·ͻ ͍͍͍ͦ͒ͦ ͫ ͎͊ͯ͘͡΄͙͊ͣ͟ ͙͙͡ ͫ 

͔͙͍ͪͤͦ͘·͙ͣ ͍͙ͭͯ͊ͣ͟͡ ό͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍ ͔͊͋͟͡Έͤ·͔ ͍͍ͦ͒· ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͔͊͋͟π

͔͚͡ύΣ ͨͦͭͤͦ͡ ͦͻ͍͊ͭ·͍͊Ό΅͙͙ͣ ͔͙͊͋͟͡ ͙ ͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͪͨͯͫͦͣ͟ ͙ 

ͪ͟·΄͚ͦ͟ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͊ͫͫ͊͟͡ ͊͘΅͙ͭ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ: 

ï ͔ͨͦͫ͡ ͡Ό͎͋ͦͦ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͙ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ͊ͭ͘ΎͤͯͭΈ ͍͙ͤͭ· ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͪ͟·΄͙͟ 

͟ ͦͪͨͯͫͯ͟. 

ï ͊͟ ͔͋͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͨͦͭͤͦ͡ ͊͗͊ͭ͘ ͍ ͔͊͋͟͡Έͤͦͣ ͍͍͔ͦ͒ 

˹͔ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ͫ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͎͊ͯ͘͡΄͙͊ͣ͟ ͍ ͔͙ͤͫͨͦ͡Έ͔ͯ͘π

ͣ·ͻ ͔͊͋͟͡Έͤ·ͻ ͍͍ͦ͒͊ͻΦ 
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2 ˸͔͎͙ͭͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

2.1 ˸͔͎͙ͭͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎϝΣ ҈ °0,35 

˽͔͔ͪ͒͡· ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ҈ 
°0,5; °0,25; 

°0,15** 

˽͔͔ͪ͒͡· ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·ϝΣ ҈ °0,1 

˽͔͔ͪ͒͡· ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͍·;͙͔͙͙ͫͤ͡ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͎͊͊͘Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤπ

͎ͤͦͦ ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΣ ҈ 
°0,05 

˽͔͔ͪ͒͡· ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͙͍͔͔͙͙ͨͪ͒ͤ ͦ͋Ά͖ͣ͊ ͎͊͊͘Σ ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ 

͍͙ͯͫͦ͡ΎͣΣ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎͊͊͘Σ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔ͣͪ͘π

͙ͤΎ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙͔͙ͫ͗ͣ͊ͣͦͫͭϝΣ ҈ 

°0,37 

˽͔͔ͪ͒͡· ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͒͊͡π

͙ͤΎΣ ҈Σ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 
°0,1 

˽͔͔ͪ͒͡· ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ 

͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ҈Σ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ͤ͊ ͊͗͒͟·͔ мл ¯˿ 
°0,1 

*  ͍ͦ ͍͔ͫͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ 

**  ͔͔ͨͪ͒͡ ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͔͍͔͔͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͎͍͙͍͔ͦͦ͊ͪ͊ͭͫΎ 
͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟ 

2.2 ˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ 

Â ˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟ ͎͊͊͘ ͍ͨͦͭͦͦ͟·͚ EK29л ˶˥́ˮΦплтннфΦн90. 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͦͫͤ͊΅͔͙͔ͤ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ͙ͣΥ  

 ̧͍͒͊ ͨ ͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͊ ͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͎͊͊͘, ͒ ͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͙͒ͤ͊͡ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έπ

͎ͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ ͎͍͙͍ͦͦ͊ͪ͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟Τ  

 ̧͍͒͊ ͨ ͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͎͊͊͘, ͒ ͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͙͒ͤ͊͡ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͊͟π

͔͋͡Ύ ͎͍͙͍ͦͦ͊ͪ͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟Τ  

 ̧͍͒͊ ͒ ͊ͭ;͙͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ, ͭ ͙ͨ ͙ ͙͒ͤ͊͡ ͔͊͋͟͡Ύ ͎͍͙͍ͦͦ͊ͪ͊ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟ 

Â ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˶˥́ˮΦплтннфΦн9л˾̏ 

Â ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ˶˥́ˮΦплтннфΦн9лˮ̏ 

Â ˽͊ͫͨͦͪͭ ˶˥́ˮΦплтннфΦн9л˽˿ 

Â ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͍͔͙ͨͦͪ͟ όͨͦ ͊ͨͪͦͫͯ͘) 

Â ˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͙ͨ ͔͔ͪͨ͊͒͊ ό͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ όͦͨͼ͙ΎΣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͍͙͍͔ͦͦ͊ͪ͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟ύ 

Â ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͙͊ ͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͙͙͡ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ όͦͨͼ͙ΎΣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

͎͍͙͍͔ͦͦ͊ͪ͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟) 

Â ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͙ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ· (ͦͨͼ͙ΎΣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͍͙͍͔ͦͦ͊ͪ͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟ύ 

Â ˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ 

2.3 ˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˩ .͒ ͙ ͣ͘ 

͙͙̊ͪͤ͊ x ʕ ·ͫͦͭ͊ ͻ ˥ ͙ͯ͋ͤ͊͡ (͍͟Ό͡;͊Ύ ͟ ͔͊͋͡Έͤ·͔ ͍ ͍ͦ͒·) 280 x 210 x 130 ͣ  ͣ
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2.4 ͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

2.4.1 ˣ͔͚͔͊ͭ͊ͪͤͦ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ 

˻͍ͫͤͦͤ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͒͡Ύ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͙͔͍ͭ͡·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ˨͡Ύ ͍͔ͯπ

͙͡;͔͙ͤΎ ͫͪͦ͊͟ ͫͯ͗͋͡· ͔͚͋͊ͭ͊ͪ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˩ .͒ ͙ ͣ͘ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ Saft LS33600 - 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ (2 ͋ ͔͙͊ͭ͊ͪ) 7,2  ʕ

˻͋΅͊Ύ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͣͦͫͭ͟Έ 16,5 ϊs; 

˴ͦ ͙͡;͔͍ͫͭͦ ͋ ͔͚͊ͭ͊ͪ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 4 ΄ͭΦ 

ˤ͔ͪͣΎ ͍͚͊ͭͦͤͦͣͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͨ ͙ͪ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· 

(͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͣΦ ͨΦ 2.4.2) 
5 ͔ͭ͡ 

2.4.2 ˽͙͙͔ͭ͊ͤ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˩ .͒ ͙ ͣ͘ 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ уΣр ΧфΣр  ʕ

́ͦ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ 40 ͣ! 

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͪ ͔͙͗ͣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙: 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͚͋͊ͭ͊ͪ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ΄ͭ. 4 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍͔͔͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͎͊͊͘Σ ΄ͭΦ 2 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͍͔͔͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͎͊͊͘Σ ΄ͭΦ 2 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍͔͔͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 

ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎύΣ ΄ͭΦ 
2 

˽͔͙ͪͦ͒ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ол ͔ͫͯͤ͒͟ 

ˤ͔ͪͣΎ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͼ͙͊͟͡ олл ͔ͫ͟ 

ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͊ͪͻ͙͍͙͍͙ͪͦ͊ͤΎ  сл ͙ͣͤͯͭ 

˾͔͙͗ͣ ˤͻͦ͒͊ м ˮͣͨͯ͡Έͫͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ 

ˤ͔ͪͣΎ ͒ͦ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͫͨ͡Ύ н ͙ͣͤͯͭ· 

ˤ͔ͪͣΎ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙͔͒ͫͨ͡Ύ  сл ͙ͣͤͯͭ ͍ ͔ͣͫΎͼ 

˿͔ͯͣͣ͊ͪͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͙͙͡ ͔ͣͦ͒ͣ͊ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мр ͙ͣͤͯͭ ͍ ͔ͣͫΎͼ 

2.4.3 ˽͙͙͔ͭ͊ͤ ͔ͣͦ͒ͣ͊ ͦͭ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͋ ͔͊ͭ͊ͪ ͚ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˩ .͒ ͙ ͣ͘ 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 3,9  ʕ

˻͋΅͊Ύ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͣͦͫͭ͟Έ 16,0 ϊs; 
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2.5 ˴͊ͤ͊͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 

ˤ ͔͔ͦͪͪͭͦͪ͟͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͍͔͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ˭ˢ˻ ζ́ ͔͙ͪͣͦ͟η ́˽́-17-мΣ ́˽́-3-т ͫ 

͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͻ͔͙͙͚͊ͪ͊ͭͪͫͭͦ͟͟ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ рлл˽ όtǘрллύ ͨͦ ˥˻˿́ ссрм-2009. 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ ς нлͣΦ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˩ .͒ ͙ ͣ͘ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ό͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ύ -ол Χ Ҍсл ϲ/ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ό͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ύ -4л Χ Ҍ70 ϲ/ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͔͊͋͟͡Ύ 20  ͣ

2.6 ˴͊ͤ͊͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͒ ͍͔͙͊ͤ͡Ύ  

ˤ ͔͔ͦͪͪͭͦͪ͟͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͍͔͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͙͙͡ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˸ˮ˨ˢ-

˨ -s15-ExΣ ˸ˮ˨ˢ-˨ -ˮ15-Ex ˭ˢ˻ ζ˸ ˮ˨ˢ̂˿η, DMP331, DMP333 ˻˻˻ ζBD Sensors Rusη ͫ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͣ 

όлΣр ˤ - пΣр ˤύ ͙͙͡ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͣ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡. ˻͙͒ͤ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟Φ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ ς 2лͣΦ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 

0,8 ... н ͋͊ͪ 0 ... 0,004 ˸ ˽ ͊

1,0 ... р ͋͊ͪ 0 ... 0,006 ˸ ˽ ͊

1,0 ... мл ͋͊ͪ 0 ... лΣлм ˸˽͊ 

1,5 ... тΣр ͋͊ͪ 0 ... лΣлмс ˸˽͊ 

2,0 ... мл ͋͊ͪ 0 ... лΣлнр ˸˽͊ 

2,0 Χ нл ͋͊ͪ 0 ... лΣлп ˸˽͊ 

4,0 ... нл ͋͊ͪ 0 ... 0,06 ˸ ˽ ͊

14 ... ор ͋͊ͪ 0 Χ лΣм ˸˽͊ 

22 ... рр ͋͊ͪ 0 ... лΣмс ˸˽͊ 

28 ... тл ͋͊ͪΦ 0 ... лΣнр ˸˽͊ 

7,0 ... тл ͋͊ͪ 0 ... лΣп ˸˽͊ 

10 ... млл ͋͊ͪ 0 ... лΣс ˸˽͊ 

12 ... мнл ͋͊ͪ 0 ... мΣл ˸˽͊ 

15 ... мрл ͋͊ͪ 0 ... мΣс ˸˽͊ 

 0 ... нΣр ˸˽͊ 

 0 ... пΣл ˸˽͊ 

 0 ... 6,0 ˸ ˽ ͊

 0 ... мл ˸˽͊ 

 0 ... мс ˸˽͊ 
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2.7 ˴͊ͤ͊͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 

ˤ ͔͔ͦͪͪͭͦͪ͟͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔͍͔͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˸ˮ˨ˢ-˨ -˨15-9Ȅ ˭ˢ˻ ζ˸ ˮπ

˨ˢ̂η˿Σ 5atоом[ ˻˻˻ ζBD Sensors Rusη ͫ  ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͣ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡Φ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ ς 2лͣΦ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟ 

0 Χ 0,4 ͟ ˽͊ 4 ͟ ˽͊ 

0 Χ 0Σс ͟˽͊ 4 ͟ ˽͊ 

0 Χ 1,0 ͟ ˽͊ 10 ͟ ˽͊ 

0 Χ мΣс ͟˽͊ 10 ͟ ˽͊ 

0 Χ нΣр ͟˽͊ 10 ͟ ˽͊ 

0 Χ пΣл ͟˽͊ 10 ͟ ˽͊ 

0 Χ сΣо ͟˽͊ 10 ͟ ˽͊ 

0 Χ мл ͟˽͊ 30 ͟ ˽͊ 

0 Χ 16 ͟ ˽͊ 30 ͟ ˽͊ 

0 Χ нр ͟˽͊ 50 ͟ ˽͊ 

0 Χ пл ͟˽͊ рл ͟˽͊ 

0 Χ млл ͟˽͊ мрл ͟˽͊ 

2.8 ͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͍ͻͦ͒· 

2.8.1 ˹̉ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͙ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·͔ ͍ͻͦ͒· 

˹̉ ͒͊ͭ;͙͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͍ͻͦ͒ͯ DE1. 

˽ͪ ͔͔͒͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ ͪ ͊͋ͦͭ· ͫ  ͦͭ͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͦ ͨͼ͙͔ ͚

ζͨ ͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͙͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͔͔͎͒ͪ͋͊͘η. 

˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͙͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͔͔͎͒ͪ͋͊͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔ͨͦͣͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ 

͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͔ͤͦͪͪͭͤͦͣͯ͟͟ ͨͦ͒ͫ;͔ͭͯ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦΣ ͤ͊͊͒͟͡·͍͊Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭͦͭͯ 

ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ н ˥ͼΦ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˩ .͒ ͙ ͣ͘ 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͻ͎ͦͦͫͭͦͦ͡ ͻͦ͒͊ ¦0  5.0  ʕ

ˤ͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ wI  1 M˻  ͣ

́ͦ͟ ͟ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟ ͘ ͊ͣ·͙͊ͤ͟Ύ IK  5 ͣ͟ˢ 

˽͎ͦͪͦ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ζ͍ ͟η͡: 
Á ˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ we  ͣ͊ͫ͟Φ 100 ͟˻ ͣ

Á ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ¦e  ͣ͊ͫ͟Φ 0.8  ʕ

˽͎ͦͪͦ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ζ͍ ·͟͡η: 
Á ˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ wa  ͙ͣͤΦ 2 a˻  ͣ

Á ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ¦a  ͙ͣͤΦ 3  ʕ

˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ǘe ͙ͣͤΦ 2.5 ͔ͣͫ͟ 

˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ǘa ͙ͣͤ 2.5 ͔ͣͫ͟ 



˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟ ͎͊͊͘ ͍ͨͦͭͦͦ͟·͚ ˩˴нфл 13 

2.8.2 ˤͻͦ͒ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ Ή͔ͤͦ͒ͪ͊͟ 

͔̏ͤͦ͒ͪ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͟ ͍ͻͦ͒ͯ м όͪ͊͘Ά͔ͣ DE1). 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˩ .͒ ͙ ͣ͘  

˽ͪͦͭͦͦ͟͡ Ή͔ͤͦ͒ͪ͊͟ Namur, SCR ς 

2.8.3 ˤ  ͙̉ ͣͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͍ ͻͦ͒· (͍·ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ·͔) 

ˤ·ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ·͔ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͟ ͍ͻͦ͒͊ͣ DE5, DE6 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˩͒Φ ͙ͣ͘ 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͻ͎ͦͦͫͭͦͦ͡ ͻͦ͒͊ 7.5  ... 8.5  ʕ

ζHighη ͨ ͎ͦͪͦ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͣ͊ͫ͟ΦмΦн ͣ  s

ζLowη ͨ ͎ͦͪͦ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͣͤΦ 2.1 ͣ  s

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͣ͊ͫ͟Φ 2500 ˥ͼ 

 

2.9 ͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͍·ͻͦ͒· 

͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͍·ͻͦ͒· DA1 ς DA4 ͣ ͎ͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ· ͊͟͟ ˹̉ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͙͙͡ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·͔ ͍·ͻͦ͒·.  

2.9.1 ˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˩ .͒ ͙ ͣ͘ 

˸͊ͫ͟. ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 30  ʕͨ ͦͫͭΦ 

˸͊ͫ͟. ͭ ͦ͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 100 ͣ  s

˸͊ͫ͟Φ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 1  ʕ

˸͊ͫ͟Φ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ ͭͦ͟ 0,001 ͣ  s

2.9.2 ˹̉ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·͔ ͙ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͍·ͻͦ͒· 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˩ .͒ ͙ ͣ͘ 

˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͙ͣͤΦ 125 ͔ͣͫ  ͟

˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͨ͊ͯ͘· ͙ͣͤΦ 125 ͔ͣͫ  ͟

ˤ·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͣ͊ͫ͟Φ 4 ˥ͼ 

2.10 ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ· 

2.10.1 ˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͙ͦͨͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˩ .͒ ͙ ͣ͘ 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ 9600 Bd 

̅ͦͪͣ͊ͭ 7- -͔1 
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2.10.2 ˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͍͚ͨͪͦͦ͒ͤͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟  ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˩ .͒ ͙ ͣ͘ 

˹͙͍͔͊ͫͭͪ͊͊ͣ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ RS-232/RS-485  

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ  олл Χ мфнлл Bd 

̅ͦͪͣ͊ͭ ͒͊ͤͤ·ͻ  7-0-1 / 7- -͔1 / 8-n-1  

2.10.3 ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͔ͣͦ͒ͣ 

͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˩ .͒ ͙ ͣ͘ 

͙́ͨ ͔ͣͦ͒ͣ͊ GSM/GPRS/EDGE  

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘· ;͊ͫͭͦͭ 850/900/1800/1900 ˸˥ͼ 

2.11 ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ˩˴н90 

˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˥˻˿́ уΦсрп-нллф ͔͔ͪ͊͒ͤͦ͘͡ ͤ͊ ͍͔͒ ;͙͊ͫͭΥ 

͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͤ͊͘;͙ͣͯΌΣ ͍ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍ͻͦ͒Ύͭ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͍·π

;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙Σ ͙ ͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͤ͊͘;͙ͣͯΌ - ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤͯΌ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊-

͍·͍ͦ͒͊ ͍ͯͫͦͤͦ͡-ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͙ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 

Â ˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍͔͙͙ͪͫ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͊͟͡΄ ͤ͊ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͨ͊π

͔͙ͤ͡ ͔͔͔͙͔ͨͪͣͫͭͭ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊ ͔ͣͤΌ ζ˽ ͙ͪ͋ͦͪη ͨͯͤͭ͟ ζʕ ͔ͪͫΦη ό͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ˽˻ύ ͙͙͡ 

ζʕ ͔ͪͫ˸η ό͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ ˽˻ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

˽͙ͪ͋ͦͪ g ʕ ͔ͪͫ      ˽͙ͪ͋ͦͪ g ʕ ͔ͪͫ˸ 

   ͔ͤͦͣͪ ͍͔͙͙ͪͫ      ͔ͤͦͣͪ ͍͔͙͙ͪͫ 

͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͔ͤͤ͊͘;͙͚ͣͦ ;͙͊ͫͭ ˽˻   ͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͤ͊͘;͙͚ͣͦ ;͙͊ͫͭ ˽˻ 

Â ˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ͚ͤͦ ͫͯͣͣ· ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͊͟͡΄ ͤ͊ ͙͡ͼ͔π

͍͚ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔͔͔͙͔ͨͪͣͫͭͭ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊ ͔ͣͤΌ ζ˽ ͙ͪ͋ͦͪη ͨͯͤͭ͟ ζ́ ͔ͫͭη ό͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ˽˻ύ ͙͙͡ 

ζ́ ͔ͫͭ˸η ό͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ ˽˻ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

˽͙ͪ͋ͦͪ g ́ ͔ͫͭ      ˽͙ͪ͋ͦͪ g ́ ͔ͫͭ˸ 

   ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ͊Ύ ͫͯͣͣ͊      ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ͊Ύ ͫͯͣͣ ͊

͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͔ͤͤ͊͘;͙͚ͣͦ ;͙͊ͫͭ ˽˻   ͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ ͤ͊͘;͙͚ͣͦ ;͙͊ͫͭ ˽˻ 

Â ˴ͦͤͭͪͦ͡Έͤ͊Ύ ͫͯͣͣ͊ ζ́ ͔ͫͭη ͙ ζ́ ͔ͫͭ˸η ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͍·;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͍͙͊͟͡΄͙ 

ENTER. 

  



˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟ ͎͊͊͘ ͍ͨͦͭͦͦ͟·͚ ˩˴нфл 15 

3 ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ 

3.1 ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 1 

i1i ˨ ͙͔͚ͫͨ͡ 

i2i ˴ ͔͊͋͡Έͤ·͔ ͍͍ͦ͒· ͒͡Ύ ͨͦ͒π

͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒ͦͨ. ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊π

͙ͤΎ ό͙͔͒ͣ͊ͭͪ ͔͊͋͟͡Ύ т-9 

ͣ )ͣ 

i3i ˻ ͙ͨͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 

i4i ˴ ͍͙͊͡΄͊ ζESCη 

i5i ˴ ͍͙͊͡΄͊ ζENTERη 

i6i ˴ ͍͙͊͡΄͊ ͅ ͯͤ͟ͼ͙͚   

i7i ˴ ͍͙͊͡΄͙ p, q, u, t 

i8i ˴ ͔͊͋͡Έͤ·͔ ͍͍ͦ͒· ͔ͨͪͦ͋ͪ͊π

͍͔͔ͦ͊ͭ͘͡ ͚ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ όͫͣΦ 

͙͔ͤ͗ύ 

i9i ˴ ͔͊͋͡Έͤ·͔ ͍͍ͦ͒· ͔ͨͪͦ͋ͪ͊π

͍͔͔ͦ͊ͭ͘͡ ͚ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 

όͫͣΦ ͙͔ͤ͗ύ 

10 ʕ ͙ͤͭ ͘ ͔͔͙͊ͣͤ͘͡Ύ 

11 ˴ ͊ͨ͊ͤ͡ ͫ͋ͪͦͫ͊ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͊͟ 

12 ˴ ͔͊͋͡Έͤ·͚ ͍͍ͦ͒ ͒͡Ύ ͔͊ͤͭͤπ

͎ͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ 

3.2 ˤ͙͒ ͤ͊ ͨ͊ͭͯ͡ CPU ˩ ˴н90  

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 2 

i1i ˾ ͊͘Ά͔ͣ· ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͔͍͔͔͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 

͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ς ͘ ͊ͪ͟·ͭ· 

͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͪ͟·΄͚ͦ͟ 

i2i ˾ ͊͘Ά͔ͣ· ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͙ ͫͭ͊ͭͯͫπ

ͤ·ͻ ͍ ͻ͍ͦ͒ͦ ζDE1η Χ ζDE6η  

i3i ˾ ͊͘Ά͔ͣ· ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·ͻ ͙ ͙͎ͫπ

ͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ζDA1η - 

ζDA4η 

i4i ˾ ͊͘Ά͔ͣ· ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έπ

͎ͤͦͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ όͪ͊͘Ά͔ͣ· 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͨͦͫ͒ͦ͡π

͍͔͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 

͍ͯͫͦͤͦ͡ ͔ͤ ͨͦ͊͊ͤ͘͟·ύ ͙  ͒͡Ύ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫπ

ͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ζUextη 

i5i ˾ ͊͘Ά͔ͣ· ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͔͚͋͊ͭ͊ͪ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
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3.3 ˴͔͊͋͡Έͤ·͔ ͍͍ͦ͒· ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͍͔͔͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͒͊ͭ;͙ͦ͟  ͍͙ ͣͨͯ͡Έπ

͍ͫͦ 

˴͔͊͋͡Έͤ·͔ ͍͍ͦ͒· ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͍͔͔͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͪ͊ͫπ

͔ͨͦͦ͗ͤ͡· ͤ͊ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟Φ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ 

͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͙͡ ͔ͤͭΣ ͔͊͋͟͡Έͤ·͚ ͍͍ͦ͒ ͔ͨͦͣ;͔͊ͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙͍͚ͣ͊ͪͪͦͦ͟͟Σ ͨͦπ

͚͊͊ͤͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͪ ͫͯͤ͟ ͔3. 

ˣ͍͔͊ͦͦ͘ ͦͫͤ͊΅͔͙͔ͤ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ͨ ͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ͙ͣ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ς ͒ ͍͊ ͨ ͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͭ ͔͔ͣͨπ

ͪ͊ͭͯͪ· ͒ ͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ όͫ;͔ͭ;͙͊͟ύΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ· ͔;͔͔ͪ͘ ͔͊͋͟͡Έͤ· ͔͍ ͍ͦ͒· ͫ  ͙ͣ͊ͪ͟π

͍͚ͪͦͦ͟ ζ́ м ͒͡Ύ ͎ ͊͊͘ ͟ ͊ͤ͊͡ мη ͙  ζ́ н ͒͡Ύ ͎͊͊͘ ͊ͤ͊͟͡ нη όҦ2.2): 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3 

м́ ͒͡Ύ ͎͊͊͘ ͟ ͊ͤ͊͡ м ˴͔͊͋͡Έͤ·͚ 

͍͍ͦ͒ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊π

͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͎͊͊͘ ͊ͤ͊͊͟͡ 

мΦ ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͘π

͍͔͊ͭ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ 

͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͎͊͊͘ ͒͡Ύ 

͔͍͎ͨͪͦͦ ͊ͤ͊͊͟͡ όͫ;͔ͭ;͙͊͟ύΦ  

́н ͒ ͡Ύ ͎͊͊͘ ͟ ͊ͤ͊͡ н ˴͔͊͋͡Έͤ·͚ 

͍͍ͦ͒ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊π

͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͎͊͊͘ ͊ͤ͊͊͟͡ 

2. ˮ ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͘π

͍͔͊ͭ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͪ͊ͫ;͔͔ͭ 

͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͎͊͊͘ ͒͡Ύ ͍ͭͦπ

͎ͪͦͦ ͊ͤ͊͊͟͡ όͫ;͔ͭ;͙͊͟ύΦ 

́о, ́ п ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͍͔͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· όͦͨͼ͙ΎύΦ  

˨ˮм ˨͊ͭ;͙͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͒͡Ύ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ όͫ;͔ͭ;͙͊͟ύ 

˨ 2ˮ ˨͊ͭ;͙͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͒͡Ύ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͟ ͊ͤ͊͊͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ όͫ;͔ͭ;͙͊͟ύ 

ˣ͍͔͊ͦͦ͘ ͦͫͤ͊΅͔͙͔ͤ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ς ͍͒͊ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͊͟π

ͤ͊͊͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ όͫ;͔ͭ;͙͊͟ύΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ· ͔;͔͔ͪ͘ ͔͊͋͟͡Έͤ· ͔͍ ͍ͦ͒· ͫ  ͙͍͚ͣ͊ͪͪͦͦ͟͟ ζ˨ ˮмη ͙  ζ˨ ˮнη 

όҦ2.2). 

˨͙ͤ͊͡ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ ͙ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͍͔͔͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͎͊͊͘ όζ́ м 

͒͡Ύ ͎͊͊͘ ͟ ͊ͤ͊͡ мη ͙  ζ́ н ͒͡Ύ ͎͊͊͘ ͊ͤ͊͟͡ нηύ ͎͍͙͍ͦͦ͊ͪ͊Όͭ ͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟Φ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦΣ ͙͒ͤ͊͡ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ ͙ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͒ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͘π

͍͔͔͚͊ͭ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ό́оΣ ́пύ ͦ ͎͍͙͍ͦ͊ͪ͊Όͭ ͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟Φ 

3.4 ˴͔͊͋͡Έͤ·͔ ͍͍ͦ͒· ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͍͔͔͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 

˴͔͊͋͡Έͤ·͔ ͍͍ͦ͒· ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͍͔͔͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͍͔͒͊͡ ͙ͤΎ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͤ͊ ͔͍͚ͦ͡ ͔ͫͭͦͪͦͤ 

͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟Φ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͙͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ· ͔͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͙͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 

͙͙͡ ͔ͤͭΣ ͔͊͋͟͡Έͤ· ͔͍ ͍ͦ͒· ͨ ͔ͦͣ;͊Όͭ ͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͙͍͚ͣ͊ͪͪͦͦ͟͟Σ ͚ͨͦ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 4. 

ˣ͍͔͊ͦͦ͘ ͦͫͤ͊΅͔͙͔ͤ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ͙ͣ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ς ͍͒͊ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͊͋ͫͦ͡Όͭπ

͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͒ ͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ όͫ;͔ͭ;͙͊͟ύΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ· ͔;͔͔ͪ͘ ͔͊͋͟͡Έͤ· ͔͍ ͍ͦ͒· ͫ  

͙͍͚ͣ͊ͪͪͦͦ͟͟ ζ˾ м ͒͡Ύ ͎͊͊͘η ͙  ζ˾2 ͒ ͡Ύ ͎͊͊͘η όҦ2.2). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 4 

˾м ͒͡Ύ ͎͊͊͘ ͟ ͊ͤ͊͡ м ˴͔͊͋͡Έͤ·͚ ͍͍ͦ͒ ͒͡Ύ ͨͦ͒π

͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͍͒͊π

͔͙ͤ͡Ύ ͎͊͊͘ ͒͡Ύ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͨͪ 

ͪ͊ͫ;͔͔ͭ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͎͊͊͘ ͒͡Ύ ͔͍͎ͨͪͦͦ 

͊ͤ͊͊͟͡ όͫ;͔ͭ;͙͊͟ύΦ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ 

͙͒ͤ͊͡ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ ͎͍͙͍ͦͦ͊ͪ͊Όͭ ͫΎ 

͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟Φ  

2˾ ͒ ͡Ύ ͎͊͊͘ ͟ ͊ͤ͊͡ 2 ˴͔͊͋͡Έͤ·͚ ͍͍ͦ͒ ͒͡Ύ ͨͦ͒π

͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͍͒͊π

͔͙ͤ͡Ύ ͎͊͊͘ ͒͡Ύ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͊ͤ͊͊͟͡Φ ˮ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͒͊ͤπ

͎ͤͦͦ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͪ͊ͫπ

;͔͔ͭ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͎͊͊͘ ͒͡Ύ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͊͟π

ͤ͊͊͡ όͫ;͔ͭ;͙͊͟ύΦ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͙͒ͤ͊͡ 

͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ ͎͍͙͍ͦͦ͊ͪ͊Όͭ ͫΎ ͙ͨͪ 

͔͊͊͘͘͟Φ 

4˾Χ˾с ˨ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔͍͔͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ όͦͨͼ͙ΎύΥ  

ˢ͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 

ˮ͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 

˽͔͔ͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦΣ ͙ͭͨΣ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͙͒ͤ͊͡ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͨͪͦ͋π

͍͔͔͚ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͯ͊͘͟·͍͊Όͭ ͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟Φ 

3.5 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͋͊ͦͦ͘ ͦͫͤ͊΅͔͙͔ͤ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͨΦ 2.2 

˴ ͔ͦͪͪͭͦͪͯ͟͟ ˩˴н90 ͒ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Υ 

Â ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ όͦͨͼ͙Ύύ 

Â ˴͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͫ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ RSнон ͙͙͡ RSпурΥ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͔ͣͦ͒ͣΣ ͙ ͭΦ͒Φ 

Â ˿;͔ͭ;͙͙͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ 

Â ˴ͦͤͭͪͦ͡Έͤ·͔ ͙ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͫ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ͙ͭͨ͊ ζͫ ͯͻ͚ͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟η  

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎΥ 

Â 6 ͫ ;͔ͭͤ·ͻ ͙  ͫ ͙͎ͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍ ͻ͍ͦ͒ͦ DE1, DE2, DE3, DE4, DE5, DE6 

Â п ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·ͻ ͙ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·ͻ ͍·ͻͦ͒͊ DA1, DA2, DA3, DA4 

Â ˽͎͔͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦͨͪ͟͡Ό;͔͊ͣ·͚ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ RS232/RS485  

Â ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͨͪ ͎͔͔ͦͪ͊ͣͣͤͦͨͪ͟͡Ό;͔͊ͣ·͚ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ RS232/RS485 όͦͨπ

ͼ͙ΎΣ ͔ͤ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ GSM/GPRS ͣ ͔ͦ͒ͣͦͣ) 

Â GSM/GPRS ͣ ͔ͦ͒ͣ όͦͨͼ͙ΎΣ ͔ͤ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͚ͨ͊ͭͦ͡ ͒ͦͨΦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ RS232/RS485) 

Â ˻͙ͨͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 

 

˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡π

ͼ͙͙ ˶˥́ˮΦплтннфΦнулˮ̏ 
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4 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͍͍ͦ͒ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό 

4.1 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ 

 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͣͦͤͭ͊͗͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͍·͋ͦͪ͊ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊Σ ͚ͨͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Σ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ͤ͊΄ͯ ͫͯ͗͋ͯ͡ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟. 

4.1.1 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ˩ ˴н90 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 5 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͙ ͙͔͙͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͯ͊͊ͤ͘͟· ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.  

ˤ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ ˩˴н9л ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦ н ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡ΎΥ ͤ͊ ͪͦͤ͟΄͔͚ͭͤ ͙  ͤ͊  ͔ͫͭͤͯ. 

˨͡Ύ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ζͤ͊ ͪͦͤ͟΄͔͚ͭͤη ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͣͦͤͭ͊͗ͤͯΌ ͫͦ͋ͯ͟ I1i 

όͫͣΦ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 5). 

˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ˩˴н90 ͤ ͊ ͔͔ͫͭͤ ͣ ͦͤͭ͊͗ͤͯΌ ͫͦ͋ͯ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͤΎͭΈΦ 

 

 

I1i 
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4.1.2 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͙ ͒ͦ ͙͔ͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

 

˻˿˻ˣ˻˩ ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩! 

˭ˢ˽˾˩̋˩˹˻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔͋͘ ͍͙͒͊ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙ͭ· ζ͙ ͔ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫ͘͟π

ͤ͊Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͼ͔ͨΈη ͟  ͔ͦͪͪͭͦͪͯ͟͟Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣͯ͡ ͍ͦ ͍ͪ͘·͍͚ͦͦͨ͊ͫͤͦ ͔ͦͤ͘Η  

˹͔ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͔ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤ͘͟·ͻ ͼ͔π

͔͚ͨ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ˩˴н90. 

˽ͦΉͭͦͣͯΥ 

ς ˤͦ ͍ͪ͘·͍͚ͦͦͨ͊ͫͤͦ ͔ͦͤ͘ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͔ͦͪͪͭͦͪͯ͟͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͔ͫͪπ

͙ͭͺ͙ͼ͙͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ ͫ ͍͙͒ͦͣ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙ͭ· ζ͙ ͔ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘͟Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͼ͔ͨΈη ͍  

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˥˻˿́ олурнΦмл-2002. 

ς ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤ͘͟·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͍ͫΎ͎͊ͤͤͦͦ͘ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͦͭͦ͟π

͔ͪͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͔ͦͪͪͭͦͪͯ͟͟ ˩˴н9лΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͙ͫͪͦ͟π

͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟˩˴н90. 
 

 

ˤ͔ͫ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ͔ͤ ͔ͨͦ͒͗͊͡΅͙͔ ͙͍͔ͨͦͣ͋ͪͦ͟͡ ͍͔͙͔͔ͨͦͪͭͣ͡Σ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͒ͦͨͦͤ͡π

͔ͭ͡Έͤͦ ͙͍ͦͨͦͣ͋ͪͦ͊ͤ͡· ͔͍͙͔͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͣ͡ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎͊͊͘Φ 

4.1.3 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͫ;͔ͭ;͙ͯ͟ ͎͊͊͘ 

 

ˤˢˬ˹˻Η 

˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ·ͻΣ ͙ͤͦ͘͟;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͊͋͟͡Ύ 

͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ Ή͔ͤͦ͒ͪ͊͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͍͔͊ͦ͒͘ ͙͎͍͙͔͔ͦͭͦͭ͘͡ ͙͙͡ ͍ ͍͙͍͊ͭͦͪͦ͊ͤ͘π

ͤͦͣ ͔͍͙ͫͪͫͤͦͣ ͼ͔͔ͤͭͪΦ ˤ͔ͫ ͫ;͔ͭͤ·͔ ͍ͻͦ͒· ͙ͨͦͣ͋ͪͯ͡ΌͭͫΎ ͔͚ͣͦͣ͟͡ ͍͔͙͔ͨͦͪͭ͡ΎΣ ͊ 

ͤ͊ ͚͙ͫͭͪͦ͟ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͊͘΅͙΅͔ͤ· ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͣ ͊ͣͦͣ͘͟Φ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͎͍͊ͦͨͦͫͭ͊͘͡ΎΌ΅͙ͻ 

͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͚ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ͻ͍ͦ͒ͦΦ 

˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͤͦ͘͟;͊ͫͭͦͭͤ·ͻ ͒͊ͭ;͙ͦ͟ ͍͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͎͊͊͘Σ 

ͨͪͦ΄͔͒΄͔͎ͦ ;͔͔ͪ͘ ͫ;͔ͭ;͙͙͟ ͎͊͊͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͚ ͍ͻͦ͒ ζDE1η ͒͡Ύ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ м ͙ 

ζDE3η ͒ ͡Ύ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ н. 

ˤͻͦ͒· ζDE2η ό͒͡Ύ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ мύ ͙ ζDE4η ό͒͡Ύ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ нύ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 6ύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘π

ΌͭͫΎ ͒͡ Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎ͫͭ͊ͭͯͫͤͦͦ ͍·ͻͦ͒͊ ό͎͔ͪͦͤ͊͟ύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙͍͔ͦͭͫ͗͊ͭ͡ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͋ͦͪͯ͟͡Όπ

΅͔͎ͦ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ. 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6 

˿;͔ͭͤ·͚ ͍·ͻͦ͒ ͙ͤͦ͘͟;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͒ ͊ͭ;͙͟ ͙͊ ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͒͡Ύ ͊ͤ͊͊͟͡ м ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͍ͻͦ͒ͯ ζDE1η 

(͙ͪͫͯͤͦ͟ 6: i1i), ͫ ;͔ͭͤ·͚ ͍·ͻͦ͒ ͙ͤͦ͘͟;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͒ ͊ͭ;͙͟ ͙͊ ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͒ ͡Ύ ͊ͤ͊͊͟͡ н ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ 

͍ͻͦ͒ͯ ζDEоη(͙ͪͫͯͤͦ͟ 6: i2i). 

i1i I3i I2i I4i 



20 ˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟ ͎͊͊͘ ͍ͨͦͭͦͦ͟·͚ ˩˴нфл 

 

 

 
˿͔;͔͙͔ͤ ͍͙͍ͨͪͦͦ͒ͤͦ͟ ͔͊͋͟͡ΎΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ ͟ ͍ͻͦ͒͊ͣ DEмΧDE6         0,33 ς нΣр ͣͣ2. 

4.1.3.1 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·ͫͦͦ͟;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ όˤ̉ύ ͙ ͔͔ͫͪ͒ͤ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ 

 

˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ˤ̉ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ 

͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ˽͙ͪ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ ˩˴н9л ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͔͚͋͊ͭ͊ͪ ˤ̉ ͒͊ͭ;͙͟ ͔ͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΦ  
 

 

ˤˢˬ˹˻Η 

˿͔͔ͪ͒ͤ;͊ͫͭͦͭͤ·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

͎͍͔͎ͣͤͦͤͤͦͦ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͎͊͊͘Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ͻͦ͒· ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔ͫͪ͒ͤ;͎͊ͫͭͦͭͤͦͦ ͒͊ͭπ

;͙͊͟ ͔ͤ ͙ͨͦͣ͋ͪͯ͡ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͔͊ͦ͒͘ ͙͎͍͙͔͔ͦͭͦͭ͘͡Σ ͤͦ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͍ͦͨͦͣ͋ͪͦ͊ͤ͡· ͔ͨͪ͒π

͍͙͔͔ͫͭ͊ͭͣ͡ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎͊͊͘ 

˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͎͊͊͘ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ˤ̉ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙ͣͨͯ͡Έπ

͍ͫͦ ͔ͦͪͪͭͦͪ͟͟ ˩˴н90 ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ˹̉ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͍ 

ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͨΦ4.1.3.2. 

 

˩͙ͫ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͫ ˤ̉ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙ͣπ

ͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͤ͊ ˹̉ ͒͊ͭ;͙͟Σ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͨΦ4.1.3.2. 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ˤ̉ ͒͊ͭ;͙͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͒͡Ύ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ м ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣͯ ζDE5η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 6: i3i), ˤ̉ 

͒͊ͭ;͙͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͒͡Ύ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ н ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣͯ ζDE6η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 6: i4i). ˽͙ͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ˤ̉ 

͒͊ͭ;͙͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͨͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈΣ ͭΦ͔Φ ͍·ͻͦ͒ ζ+η ͒͊ ͭ;͙͊͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͦͤ͟π

ͭ͊ͭͯ͟ ζDE5 +η (ζDE6 +η) ͙  ζςη ͒ ͊ͭ;͙͊͟ ͟ ζDE5 ςη (ζDE6 ςη). 

˹͚͔͊ͫͭͪͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζͫ ηͪ όͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͣπ

ͨͯ͡Έ͍ͫͦύΦ 

4.1.3.2 ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ 

͎͊͊͘ ˩˴н9л ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ˤ̉ ͙  ˹̉ ͒ ͊ͭ;͙ͦ͟ ͍͙ ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦΦ  

˽͙ͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦ͋Ά͔ͣ ͙ ͪ͊ͫͻͦ͒ όͪ͊͋ͦ;͙͔ ͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ύ ͋ͯ͒ͯͭ 

͙͔ͣͪ͘ΎͭΈͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ˤ̉ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ˩˴н90 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͙ͭͫΎ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ˹̉ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦΦ  
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1 ˹̉ ͒͊ͭ;͙͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ м ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣͯ ζDE1η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 7: i1iύ ͙ 

ζDE2η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 7: i2i) EK290. 

2 ˹̉ ͒͊ͭ;͙͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ н ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣͯ ζDE3η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 7: i3iύ ͙ 

ζDE4η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 7: i4i) EK290. 

3 ˤ̉ ͒͊ͭ;͙͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͊ͤ͊͊͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ м ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣͯ ζDE5η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 7: i5i)  

4 ˤ̉ ͒͊ͭ;͙͟ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͟ ͊ͤ͊͊͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ н ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣͯ ζDE6η (͙ͪͫͯͤͦ͟ 7: i6i).  

˹͚͊ͫͭͪͦ͟ ͊ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͙ ͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζͫ ηͪ όͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͣπ

ͨͯ͡Έ͍ͫͦύΣ ͨͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ ͍ ͨΦ 5.2.11. 

4.1.4 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

 

˻˿˻ˣ˻˩ ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩! 

˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔͋͘ ͍͙͒͊ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙ͭ· ζ͙ ͔ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘͟Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔π

ͫ͊͟Ύ ͼ͔ͨΈη ͟  ͔ͦͪͪͭͦͪͯ͟͟Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣͯ͡ ͍ͦ ͍ͪ͘·͍͚ͦͦͨ͊ͫͤͦ ͔ͦͤ͘ ˭ˢ˽˾˩̋˩˹˻Η  

˹͔ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͔ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤ͘͟·ͻ ͼ͔π

͔͚ͨ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ˩˴н90. 

˽ͦΉͭͦͣͯΥ 

ς ˤͦ ͍ͪ͘·͍͚ͦͦͨ͊ͫͤͦ ͔ͦͤ͘ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͔ͦͪͪͭͦͪͯ͟͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͔ͫͪπ

͙ͭͺ͙ͼ͙͍͎ͪͦ͊ͤͤͦͦ ͫ ͍͙͒ͦͣ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙ͭ· ζ͙ ͔ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤ͊͘͟Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͼ͔ͨΈη ͍  

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˥˻˿́ олурнΦмл-2002. 

ς ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔ͫͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤ͘͟·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͍ͫΎ͎͊ͤͤͦͦ͘ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͦͭͦ͟π

͔ͪͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͔ͦͪͪͭͦͪͯ͟͟ ˩˴н9лΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͙ͫͪͦ͟π

͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ˩ ˴н90.  
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˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣͯ 

ζUextη (͙ͪͫͯͤͦ͟ 8: i1i) EK290.  

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͎ͫͭͪͦͦ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͨͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͙ͨͪ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͭΦ͔Φ ͍·π

ͻͦ͒ ζ+η ͙ ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͦͤͭ͊ͭͯ͟͟ ζUext 

+η ͙  ζ-η ͙ ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͟ ζUext -η. 

 

4.1.5 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·ͣ ͙ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·ͣ ͍·ͻͦ͒͊ͣ 9Yн90  
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1 ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͟ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤͦͣͯ ͍·ͻͦ͒ͯ όͪ͊͘Ά͔ͣ· ζDA1η Χ ζDA4η) 

EK290 (ͪ ͙ͫͯͤͦ͟ 9).  

2 ˭͊ ΅͙ͭͤ·͔ ͪ͟·΄͙͟ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ ͔ͫͤ͊͋͗ͤ· ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͎͔͙͔ͯͯ͋ͤͣ͡͡ ͒͡Ύ 

͙͍͙ͨͦͣ͋ͪͦ͟͡ όͫͣΦ ͨΦ 4.2.3). 

3 ˹͚͔͊ͫͭͪͦͭ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͍·ͻͦ͒·Σ ͨͦ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΌ ͍ ͨΦ5.2.12. 

  

 
˿͔;͔͙͔ͤ ͍͙͍ͨͪͦͦ͒ͤͦ͟ ͔͊͋͟͡ΎΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣͯ Uext  лΣоо Χ нΣр ͣͣ2. 

i1 i 
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ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔ͫ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ· ͔ͣ͗͒ͯ 

͚ͫͦ͋ͦ ͤ͊ ͔ͨ͊ͭ͡ CPU. 

˴͊͗͒·͚ ͍·ͻͦ͒ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ ͍ͪ͊͘Ύ͊ͤ͘ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͼ͔͔͚ͨ ͨ͊ͭ͡· CPU.  

 

ˤˢˬ˹˻! 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͊ͭ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͔͚͋͊ͭ͊ͪΣ ͔͙ͫ͡ 

͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ  

˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͪ·;͊͗ͦ͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͍ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ζͦ ͭ 

ͪ͊͘Ά͔ͣ͊η ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 10): 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 10 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ 

ˤ·ͻͦ͒ ζDA3η ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤ͘͡ ό͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͍ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͨͦπ

͔͙͙ͦ͗ͤ͡ύ 

ˤ·ͻͦ͒· ζDA1η, ζDA2η ͙  ζDA4η ͤ ͔ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤ͘͡· ό͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ ͍ ͙ͤ͗π

͔ͤͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ύ 
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4.1.6 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦ ͙ ͔͔͙͔͊ͣͤ͘͘͡ 

˽͙ͪ ͔ͣͦͤͭ͊͗ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͔͔͙͔͊ͣͤ͘͘͡ ΄͙͚ͤͦ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͺ͙͡Ύ 

͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ п ͣͣ2Φ ˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͤ͊ ͔͍͚ͦ͡ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ 

͋ͦͭ͡ ˸с ͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˥˻˿́ нммол-75. 

˽͙ͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͟ ˩˴н9л ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͣͦͤͭ͊͗ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͔͔͊͋ͣ͟͡ ͫ 

͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͙͗͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ лΣор ͣͣ2Φ ̏ͪ͊ͤ͟ ͔͊͋͟͡Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͫ ͦͪͨͯͫͦͣ͟ ͔͊͋͟͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͍ͦ͒͊ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͔ͨͦͣͻ͙Σ ͍͔ͦ͋ͯͫͦͤͤ͡͡·͔ ͍·ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤ·͙ͣ Ή͔͎ͭͪͦͣ͊͟͡π

͙ͤͭͤ·͙ͣ ͨͦ͡Ύ͙ͣΦ ̏ͪ͊ͤ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͙͔ͨͦ͒ͫͦ͒ͤͤ ͫͦ ͍͔ͫͻ ͫͭͦͪͦͤΣ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ ͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦΦ ˨͡Ύ 

Ή͚ͭͦ ͼ͔͙͡ ˩˴н9л ͔ͫͤ͊͋͗ͤ ͔͊͋͟͡Έͤ·͙ͣ ͍͍͙ͦ͒͊ͣ 9a/Φ ˤ͔ͤ΄͙͔ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͊͘π

͔͔ͣͤ͘͡·Φ 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η 

˽͔͔ͪ͒ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ζͦ ͋΅͙ͣη ͨ ͍ͪͦͦ͒ͦͣ 

͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ͙ ζͦ ͋΅͙ͣη ͨ ͍ͪͦͦ͒ͦͣ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙͍͙ͨͪͫͯͭͫͭΎ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͍͊ͦ͡ ς ͙ͨͪͦͦ͗ͭ͡Έ ͙͙ͤ͡Ό ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͦͪͪͭͦͪͦͣ͟͟ ͙ 

͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΦ ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊π

͍ͦ͡ ζͦ ͋΅͙͙ͣη ͼ͔ͨΎ͙ͣ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ͙ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ  

 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η 

˹͊  ͍͔ͪͣΎ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͭ͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ ͔ͤ΄͔͔ͤ 

͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͦͭ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ˣ˽̏˴-лнκ˸ύ.  

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Υ 

- ͦ ͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͋ͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΤ 

- ͦ ͭͪ͟·ͭΈ ͪ͟·΄ͯ͟ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟Τ 

- ͍ ·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΤ 

- ͍ ͟͡Ό;͙ͭΈ ͋ͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ  

͙͍̏ͫͨͯ͊ͭͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͔ͦͪͪͭͦͪ͟͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ ͊ͪ͘͟·͚ͭͦ ͪ͟·΄͚ͦ͟Φ 

˽͙ͪ ͔ͣͦͤͭ͊͗ ˩˴н9л ͫ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟·͙ͣ ͙͋ͦ͊ͣ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͣͦ͒ͯ͡Ύ͙ͣ ͔ͫπ

͙͙ͪ ˣ˽̏˴ Ή͙ͪ͊ͤͪͯ͟Ό΅͊Ύ ͔ͦͨͭ͊͟͡ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͋͟͡ΎΣ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌ΅͔͎ͦ ˣ˽̏˴ ͙ ͔ͦͪͪͭͦͪ͟͟Σ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ͊ ͫ ͦͪͨͯͫͦͣ͟ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ ͫ ͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͔͚ 

͔͚ͣͣͦ͟͡ ˣ˽̏˴ ͫ ͎͚͒ͪͯͦΦ  
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4.2 ˤ͍ͦ͒ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό  

4.2.1 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

 

ˤ͔ͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙͍͊ͪ͒ͭͦ͊ͤͤ͟͟·͙ͣ ͎ͦͪ͊π

͙ͤ͊͘ͼ͙Ύ͙ͣ 

˴͔ͦͪͪͭͦͪ͟ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͎͍ͦͭͦ·ͣ ͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͫ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·͙ͣ ͍ͻ͙ͦ͒͊ͣΣ ͒͊ͭ;͙π

͙͊ͣ͟ ͙ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͊͊ͦͣ͘͘͟Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͍͙͡ΎΌ΅͙ͻ 

ͤ͊ ͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟Σ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͊ͣͦͣ͘͟ ͍͔͙ͨͦͪπ

͔ͭ͡Ύ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍͊ͦ͒͊͘ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ύ ͙͙͡ ͔͙͍͎͊ͪ͒ͭͦ͊ͤͤͦͦ͟͟ ͔͍͙͎ͫͪͫͤͦͦ ͼ͔ͤͭͪ͊Φ ˭͊ͣͦ͟ ͍͔͙͔ͨͦͪͭ͡Ύ 

͙͔ͨͦͣ͋ͪͯͭͫ͡Ύ ͍͔͚ͤ͊ͫͤͦ ͨ ͚ͦͣ͋ͦ͡ ͔͚ͣͦͣ͟͡ ͍͔͙͔ͨͦͪͭ͡ΎΦ  

4.2.2 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

4.2.2.1 ˻ͭͪ͟·͙͔ͭΣ ͊ͪ͘͟·͙͔ͭ ͙ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͊ͣͦ͘͟ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͙ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Ύ ͎͊͊͘ 

˨͡Ύ ͎͙ͪ͊ͪ͊ͤ͘;͔͙ͤΎ ͍ͨͪ͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͍ ͔͔ͦͪͪͭͦͪ͟͟ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦ ͔ͤπ

ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͚ͯͪͦͤ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ς ͍͊ͣͦ͘͟Υ ˴͙͍͊͋ͪͦͦ͡;ͤ·͚ ͊ͣͦ͘͟Σ ˭͊ͣͦ͟ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎͊͊͘Σ ˭͊ͣͦ͟ ͔͙ͨͦͭͪ͋π

͔ͭ͡ΎΦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 5.1.6 ζ˽ ͍ͪ͊͊ ͒ͦͫͭͯͨ͊η.  

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔ͨͯͤͭ͟ ͒͊ΌͭͫΎ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ ͒ͦͫͭͯͨ͊Φ 

Â ˨͡Ύ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͊ͣ͊͘͟ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎͊͊͘ κ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Ύ ͔͔͔͙͔ͨͪͣͫͭͭ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔ͣͤΌ ζ˿ ͔ͪπ

͍͙ηͫ ͙  ͚͙͔ͤ͊͒ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ζ˴ ͦ͒Φ˽η / ζ˴ ͦ͒˽ͭη: 

˿͔͍͙ͪͫ g ˨ ͦͫͭͯͨ g ˴ ͦ͒Φ˽ 

˿͔͍͙ͪͫ g ˨ ͦͫͭͯͨ g ˴ ͦ͒˽ͭ 

 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎͊͊͘ ζ00000000η. 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ύ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Ύ ζ00000000η. 

Â ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ENTER Ý ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͤ͊;͔ͤͭ ͙͎ͣ͊ͭΈΦ 

Â ˽͔͔͔͙͔ͪͣͫͭͭ ͯͪͫͦͪ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤͦͨͦ͟͟ u ͙͙͡ t ͍͒ͦ͡Έ ͙ͫͭͪͦ͟ ͙ ͙͔͙͔ͣͤͭ͘ ͤͯ͗ͤ·͔Σ ͙ͤ͊͗ͣ͊Ύ 

͙ͤͦͨ͟͟ p ͙ ͙͡ q.  

Â ˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ˤ· ͍͍͔͙͡ ͦ͒͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ENTER ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͍͍ͦ͒͊Φ ˤ͍ͦ͒ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ ESC. 

 
˽͔͔ͪ͒ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͦͤ͊ͦͣ͘͟Έͭ ͔ͫΈ ͫ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ 5 ͒ ͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ˩˴н90. 

 

˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͔͔ͦͪͪͭͦͪ͟͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟Υ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͤ͟·͚ ͫͦπ

͍ͫͭ͊ ͎͊͊͘Σ ͍ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔ͤͭͪπ

ͺ͔͚ͫ͊ ͙ ͒ͪΦ 

͙̏ͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔͊ͣ͘͟ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎͊͊͘. 
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Â ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎͊͊͘ κ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡ΎΣ ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔͊ͣ͘͟ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͍ͤͦͯΌ 

͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙Ό ͙͍͍ͫͣͦͦ͡ ͍ ͨΦ ͨΦ ζ˴ ͦ͒Φ˽η / ζ˴ ͦ͒˽ͭη. 

Â ˨͡Ύ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͊ͣ͊͘͟ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎͊͊͘ κ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Ύ ͔͔͔͙͔ͨͪͣͫͭͭ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔ͣͤΌ ζ˿ ͔ͪπ

͍͙ηͫ ͙  ͤ ͚͙͔͊͒ͭ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ ζ˿ ͭΦ˭˽η: 

˿͔͍͙ͪͫ g ˨ ͦͫͭͯͨ g ˿ ͭΦ˭˽ 

˿͔͍͙ͪͫ g ˨ ͦͫͭͯͨ g ˿ ͭ˭˽ͭ 

Â ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ENTER Ý ζͦ ͭͪ͟·ͭη ͤ ͊;͔ͤͭ ͙͎ͣ͊ͭΈΦ 

Â ˽͔͔͔͙͔ͪͣͫͭͭ ͯͪͫͦͪ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤͦͨͦ͟͟ p ͙ ͙͡ q ͒ ͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ ζ͘ ͊ͪ͟·ͭη.  

Â ˹͊ ͙͔͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ENTER ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͍͍ͦ͒͊Φ ˤ͍ͦ͒ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ 

͙ͤͦͨ͟͟ ESC. 

˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͍͊ͣͦ͘͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͍͔ͪͣΎΣ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͦͤ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͋ͯπ

͒ͯͭ ͊ͪ͘͟·͍͊ͭΈͫΎ: 

ˤ͔ͪͣΎ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͊ͣ͊͘͟ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎͊͊͘Υ  ˿͔͍͙ͪͫ  g ˨ ͦͫͭͯͨ g s ͍˭  ˽

ˤ͔ͪͣΎ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͊ͣ͊͘͟ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡ΎΥ  ˿͔͍͙ͪ ͫ g ˨ ͦͫͭͯͨ g s ͍˭˽ͭ  

4.2.2.2 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͍͔͎ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͎͊͊͘ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

˨͡Ύ ͯ;͔ͭ͊ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͎͊͊͘ ͙ͨͪ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͍ ˩˴н9л ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͙͍͔͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣͦ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫ;͔ͭ;͙͔͟Σ ͔ͭ͊͗͟ ͊͟͟ ͍ ±ǇΦhΣ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͫͯͣͣ͊ ͫ;͔ͭ;͙͍ͦ͟ ±Ǉ Ҍ ±ǇΦ.Φ 

ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ±ǇΦhΣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ Ήͭͦͣ ͫ;͔ͭ;͙͔͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͤͤ͘·Φ 

VpH ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͫ;͔ͭ;͙͊͟ ͙ Ή͔ͭͪͦͤ͟͡π

͎ͤͦͦ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟Φ 

Â ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͊ͣͦ͘͟ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎͊͊͘ 

Â ˽͔͔͚͙͔ͪ͒ͭ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͍ ͙ͫͨͫͦ͟ ζ±˾͊͋ͦ;η gͨΦ αVͪη˹ ό͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·͚ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͦ͋Ά͔ͣύ. 

Â ˹͙͔͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ ENTER Ý ͤ ͊;͔ͤͭ ͙͎ͣ͊ͭΈ ͍͔͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

Â ˴͍͙͊͡΄͙͊ͣ u ͙͙͡ t ͔͔͔ͨͪͣ΅͚͔͊ͭͫΈ ͔ͣ͗͒ͯ ͪ͊ͪ͘Ύ͙͒͊ͣ ͙ ͔ͣͤΎ͚͔ͭ ͤͯ͗ͤ·͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ͍͙͊͟͡΄͙͊ͣ 

p ͙ ͙͡ q. 

Â ˽͔ͦͫ͡ ͍͍ͦ͒͊ ό͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ) ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ ENTER ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎΦ ˨͡Ύ ͔ͦͭͣͤ· 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͟͡΄ͯ ESC. 

 

˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔͊ͣ͘͟ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎͊͊͘Σ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ VpH ͨ ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔π

͙͔ͤ - - 13 - - Σ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͒͊ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͯ͗ ͋·ͦ͡ ͙͔͔ͣͤͤͦ͘Φ 

4.2.2.3 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͍͔͎ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͎͊͊͘ ͙ͨͪ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͯ ͍͙ͫͦ͡Ύͻ 

˨͡Ύ ͯ;͔ͭ͊ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͎͊͊͘ ͙ͨͪ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͍ ˩˴н9л ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊π

͔ͣͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͦ ͋Ά͔ͣ͊Υ 

Â ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͊ͣͦ͘͟ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎͊͊͘ 

Â ˽͔͔͚͙͔ͪ͒ͭ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͍ ͙ͫͨͫͦ͟ ζV˿ͭ͊ͤ͒η gͨΦ αVͫη˹ ό͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͣύΦ 
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Â ˹͙͔͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ ENTER Ý ͤ ͊;͔ͤͭ ͙͎ͣ͊ͭΈ ͍͔͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ 

Â ˴͍͙͊͡΄͙͊ͣ u ͙͙͡ t ͔͔͔ͨͪͣ΅͚͔͊ͭͫΈ ͔ͣ͗͒ͯ ͪ͊ͪ͘Ύ͙͒͊ͣ ͙ ͔ͣͤΎ͚͔ͭ ͤͯ͗ͤ·͚ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ͍͙͊͟͡΄͙͊ͣ 

p ͙ ͙͡ q. 

Â ˽͔ͦͫ͡ ͍͍ͦ͒͊ ό͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ) ͍͔ͫͻ ͼ͙ͺͪ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ ENTER ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎΦ ˨͡Ύ ͔ͦͭͣͤ· 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͟͡΄ͯ ESC. 

 

˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔͊ͣ͘͟ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎͊͊͘Σ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ VcH ͨ ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔π

͙͔ͤ - - 13 - - Σ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔͒͊ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͯ͗ ͋·ͦ͡ ͙͔͔ͣͤͤͦ͘Φ 

4.2.2.4 ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 

˩͙ͫ͡ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍͔ͤ ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͔͍͎͙ͭͪͦΣ 

ͭͦ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˤ·;͙͔ͫͤͤ͡·͚ ͙ͨͪ 

Ήͭͦͣ ͦ͋Ά͔ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍ͤ͊͊ͨ͊ͭ͟͡ΈͫΎ ͍ ͫ;͔ͭ;͙͔͟ ͍ͦͣͯ͘΅͔͎ͤͤͦͦ ͦ͋Ά͔ͣ͊ VcB ͙  VpB. 

Â ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͊ͣͦ͘͟ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎͊͊͘ όҦ4.2.2.1) 

Â ˽͔͔͚͙͔ͪ͒ͭ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͍ ͙ͫͨͫͦ͟ ζ˨ ͍͊η͡ ͙ ͙͡ ζ́ ˩˸η˽ ͙  ͍·͔͔͔͋ͪͭ ͍ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͦͦ;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΥ 

˨͍͊͡Φ g pΦ˽ͦ͒  

͔́ ͣͨΦg ́ Φ˽ͦ͒ 

Â ˹͙͔͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ ENTER ͒ ͡Ύ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΦ 

Â ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͊͟͡΄ u ͙ ͙͡ t ͙  p ͙ ͙͡ q ͙ ͔͙͔ͣͤͭ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ  

Â ˹͙͔͊͗ͣͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ ENTER ͒ ͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎΦ ˨͡Ύ ͔ͦͭͣͤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙͊͟͡΄ͯ ESC. 

Â ˭͚͔͊ͪͦͭ͟ ͘ ͊ͣͦ͟ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ ͎͊͊͘ 
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4.2.3 ˽͙͍͙͔ͦͣ͋ͪͦ͊ͤ͡ 

4.2.3.1 ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 11 

i1i ˴ͦͪͨͯͫ ͔ͦͪͪͭͦͪ͊͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͙͍ͦͨͦͣ͋ͪͦ͊ͤ͡ ͍͔͚ͤ͊ͫͤͦ ͍͙ͫͤͼ͍͚ͦͦ 

͚ͨͦͣ͋ͦ͡ ͔͍͙͔͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͭͣ͡ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟ 

͎͊͊͘. 

 

4.2.3.2 ˤ͙͒ ͤ͊ ͊͘΅͙ͭͤͯΌ ͪ͟·΄ͯ͟ ͨ͊ͭ͡· CPU 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 12 

i1i ́ͦ;͙͟ ͙͍͙ͨͦͣ͋ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͊ͣ͊͘͟ ͍͔ͨͦπ

͙͔ͪͭ͡ΎΦ 

I2i ́ͦ;͙͟ ͙͍͙ͨͦͣ͋ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͪ͟·΄͙͟ 

ͨ͊ͭ͡· CPU  

I3i ́ͦ;͙͟ ͙͍͙ͨͦͣ͋ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͪ͟·΄͔͟ 

͔͍͔͔͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͔ͭͣπ

͔ͨͪ͊ͭͯͪ·Φ 

I4i ́ͦ;͙͟ ͙͍͙ͨͦͣ͋ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͪ͟·΄͔͟ ͪ͊͘Άπ

͔͍ͣͦ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·ͻ ͙ ͫͭ͊ͭͯͫͤ·ͻ ͍ͻͦπ

͍͒ͦ. 

4.2.4 ˽͙͍ͦͣ͋ͪͦ͊͟͡ ͔͍͔͔͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔ͨͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟  

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 13 

˽͙͍ͦͣ͋ͪͦ͊͟͡ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 13): 

1 ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· i1i ͍  ͎͙͡Έͯ͘ i2i. 

2 ˭͔͙͔͊ͪͨͭ͟ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ͎͙͡Έ͔͘ ͫ ͨͦπ

ͣͦ΅ΈΌ ͙͍ͨͦͣ͋ͪͦͦ͡;ͤ·ͻ ͍͙͍ͤͭͦ i3i.  

3 ˽͍͔͙͔ͦͪͭ͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͍ͦͨͦͣ͋ͪͦ͊ͭ͡Έ ͙͍ͨͦͣ͋ͪͦͦ͡;ͤ·͔ 

͍͙ͤͭ· ͍ͨͪͦͦͦ͡;͚ͤͦ ͚ͨͦͣ͋ͦ͡ i4i, ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 

13. 

 

 

 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔͔͋ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͔͍ͦͪͪͭͦͪͦ͟͟ ͎͊͊͘ ͍ͨͦͭͦͦ͟·ͻ ˩˴нулΣ ˩˴нфл 
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