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ʉʆʉʊɸɺʀʊɽʃʀ: ʉ.ɹ. ɸʙʜʨʝʰʦʚʘ, ɻ.ʅ. ɸʙʜʨʝʰʦʚʘ. ʆʩʥʦʚʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 5B071900 ï 

ʈʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʠ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ. ï ɸʣʤʘʪʳ: ɸʋʕʉ, 2016. ï 73 

ʩ. 

 

 

 

ɺ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʷʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 15 ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 

ʢʫʨʩʫ çʆʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠè.  

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʚ ʥʠʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʜʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳ. 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚʩʝʭ ʬʦʨʤ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 5B071900 ï ʈʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʘ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ ʠ 

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ. 

ʀʣ.5, ʪʘʙʣ. 2, ʙʠʙʣʠʦʛʨ. ï 24 ʥʘʟʚ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤʫ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʫ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʠʟʫʯʘʶʱʠʭ ʢʫʨʩ çʆʩʥʦʚʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠè. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʝʥʜʘʭ 

ʬʠʨʤʳ çDEGEM systemsè. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʮʝʣʷʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

ī ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʯʝʙʥʠʢʦʚ ʠ ʣʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ; 

ī ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʫʤʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʩʭʝʤ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʠʭ ʙʘʟʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 

ʩʭʝʤʳ, ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʭʝʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʘʰʠʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʕɺʄ; ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʭʝʤʳ ʧʫʪʝʤ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ. 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤʫ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʫ ʢʘʞʜʳʡ ʩʪʫʜʝʥʪ 

ʜʦʣʞʝʥ: ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʜʝʣʳ ʢʦʥʩʧʝʢʪʘ ʣʝʢʮʠʡ ʠ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʳ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ ʧʦ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

ʆʪʯʝʪ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ: 

ī ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ; 

ī ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ; 

ī ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʨʘʩʯʝʪʳ, ʛʨʘʬʠʢʠ ʠ ʜʨ.); 

ī ʚʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ; 

ī ʩʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʆʪʯʝʪ ʦʬʦʨʤʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʠʨʤʝʥʥʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʅɸʆ ɸʋʕʉ (ʉʊ ʅɸʆ 

56023-1910-04-2014). ʈʘʙʦʪʳ ʫʯʝʙʥʳʝ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ, 

ʠʟʣʦʞʝʥʠʶ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʶ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʵʪʦʤʫ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ. 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

1 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʩʥʷʪʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ɺɸʍ) 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʜʠʦʜʘ; ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʘʟʳ. 

 

1.1 ʈʘʙʦʯʝʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

 

1.1.1 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 1.1. 

1.1.2 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ R1. 

1.1.3 ʉʥʷʪʴ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ɺɸʍ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʠʦʜʘ. 

1.1.4 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 1.2. 

1.1.5 ʉʥʷʪʴ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ɺɸʍ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʠʦʜʘ. 

1.1.6 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʙʘʟʳ; 

 

1.2 ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ 

 

1.2.1 ɺʩʪʘʚʴʪʝ ʧʝʯʘʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ɽɺ ï 111 ʚ ʩʪʝʥʜ PU 2000 ʦʪ DEGEM 

system. 

1.2.1 ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʦʤʤʝʪʨʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ R1. 

1.2.3 ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʩʭʝʤʫ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1. 

1.2.4 ʇʦʚʳʰʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-1 ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʡʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ Iʧʨ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 5 ʤɸ. 

ʀʟʤʝʨʷʡʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Uʧʨ ʥʘ ʜʠʦʜʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʥʝʩʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1.1 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 

Iʧʨ, ʤɸ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Uʧʨ, ɺ            

 

1.2.5 ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʩʭʝʤʫ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2. 

1.2.6 ʇʦʚʳʰʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-2 ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 1 ɺ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʡʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʥʝʩʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1.2. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʜʠʦʜʘ. 



5 

 

   

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ   ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ 

ʩʥʷʪʠʷ ɺɸʍ ʧʨʷʤʦʛʦ    ʩʥʷʪʠʷ ɺɸʍ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʠʦʜʘ    ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʠʦʜʘ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.2 

Uʦʙʨ, ɺ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Iʦʙʨ, Õɸ             

1.2.7 ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʩʭʝʤʫ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʠ ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʝʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʙʘʟʝ ʜʠʦʜʘ 

 

1.2.8 ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ R3. 

1.2.9 ʅʘ ʚʭʦʜ Vin ʧʦʜʘʡʪʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ PU ï 2000, ʣʠʙʦ ʦʪ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʊʦʢ ʯʝʨʝʟ ʜʠʦʜ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʫʚʦʣʥʳ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʥʘ R3 ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʪʦʢʫ ʯʝʨʝʟ ʜʠʦʜ ʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨ. ɺʭʦʜʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ R3) ʠʟʤʝʨʷʡʪʝ ʠ 

ʟʘʨʠʩʦʚʳʚʘʡʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 2-ʭ ʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʝ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 1 ʢɻʮ, 10 ʢɻʮ ʠ 100 ʢɻʮ. 

1.2.9 ʅʘ ʚʭʦʜ Vin ʧʦʜʘʡʪʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (ʤʝʘʥʜʨ) ʪʝʭ ʞʝ 

ʯʘʩʪʦʪ: 1 ʢɻʮ, 10 ʢɻʮ ʠ 100 ʢɻʮ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 6ɺ. ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ 100 ʢɻʮ 

ʧʨʦʚʝʜʠʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʩʩʘʩʳʚʘʥʠʷ tʨʘʩʩ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʧʘʜʘ tʩʧ (ʨʠʩʫʥʦʢ 
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1.4) ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʪʦʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʟʘʢʦʥʘ 
ʆʤʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʪʦʢʦʚ ʜʠʦʜʘ 

 

1.2.10 ɸʤʧʣʠʪʫʜʫ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʠʪʝ ʜʦ 1ɺ ʠ ʧʨʦʜʝʣʘʡʪʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʭ ʞʝ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

 

1.3 ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 
 

1.3.1 ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.1 ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʧʨʷʤʫʶ ʚʝʪʚʴ ɺɸʍ ʜʠʦʜʘ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 

ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 

1.3.2 ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 1.2 ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʚʝʪʚʴ ɺɸʍ ʜʠʦʜʘ ʠ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. 

1.3.3 ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʠʦʜʘ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʦʢʘ. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʡʪʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʚʨʝʤʸʥ ʨʘʩʩʘʩʳʚʘʥʠʷ 

tʨʘʩʩ ʠ ʩʧʘʜʘ tʩʧ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʠʦʜʘ. 

 

1.4 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 
 

1.4.1 ʏʝʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʝʥʪʠʣʴʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʨ-n ʧʝʨʝʭʦʜʘ? 

1.4.2 ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʨʷʤʦʝ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʠʦʜʘ? 

1.4.3 ʂʘʢ ʟʘʚʠʩʠʪ ɺɸʍ ʜʠʦʜʘ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ? 

1.4.4 ʂʘʢ ʟʘʚʠʩʠʪ ʰʠʨʠʥʘ ʨ-n ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ? 

1.4.5. ʂʘʢʦʚʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʠʦʜʘ? 

1.4.6 ɺ ʢʘʢʠʭ ʩʭʝʤʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʠʦʜʳ? 

1.4.7. ʇʦʢʘʟʘʪʴ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʜʠʦʜʘ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

1.4.8 ʂʘʢ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ɺɸʍ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʜʠʦʜʦʚ? 

1.4.9 ʂʘʢ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ɺɸʍ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʜʠʦʜʦʚ? 
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2 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʘ ʠ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 
 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʩʥʷʪʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʘ; ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

 

2.1 ʈʘʙʦʯʝʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

 

2.1.1 ʉʥʷʪʴ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ɺɸʍ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʘ (ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ). 

2.1.2 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ɺɸʍ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

2.1.3 ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

 

2.2 ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ 

 

2.2.1 ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʩʭʝʤʫ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ɺɸʍ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʘ 

 

2.2.2 ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ R6. 

2.2.3 ʇʦʚʳʰʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-1 ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʡʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʘ Iʩʪ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʝ Uʩʪ, ʠʟʤʝʨʷʡʪʝ ʠ ʚʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ 

(ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ PS-1). ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʥʝʩʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2.1. ʠ ʧʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ɺɸʍ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʘ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʜʣʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R6. ʋʢʘʞʠʪʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ 

R6 ʠ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʝ. 

2.2.4 ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ (R7 + Rv2). 

2.2.5 ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʩʭʝʤʫ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 

Iʩʪ. , mɸ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 

Uʩʪ., ɺ            

Uʠʩʪ., ɺ            

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 

2.2.6 ʇʦʚʳʰʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-1 ʦʪ 1ɺ ʜʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 1ɺ, ʠʟʤʝʨʷʡʪʝ ʪʦʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ PS-1 Iʠʩʪ 

ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ Uʩʪ, ʠʟʤʝʨʷʡʪʝ ʪʘʢʞʝ ʠ ʚʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ 

Uʚʭ (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ PS-1). ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʥʝʩʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 2.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 

Uʚʭ , ɺ 1 2 3 4 é é é é 11 

Uʩʪ, ɺ ʧʨʠ Rʅ max          

Uʩʪ,ɺ ʧʨʠ Rʅ =600 

ʆʤ 

         

Uʩʪ,ɺ ʧʨʠ Rʅ =200 

ʆʤ 

         

Kʩʪ., %          

 

2.2.7 ʇʨʦʜʝʣʘʡʪʝ ʪʝ ʞʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: 

Rʥ = 600 ʆʤ ʠ 200 ʆʤ. 

2.2.8 ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʘ ʩ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ. 

 

2.3 ʈʘʩʯʸʪʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

 

2.3.1 ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.1 ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ɺɸʍ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʘ ʠ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʜʣʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R6. ʋʢʘʞʠʪʝ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ R6 ʠ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʝ. 

2.3.2 ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʠʪʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 

ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʣʠ ʩʝʨʝʜʠʥʳ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ɺɸʍ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ 
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ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 2.2. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ, ʙʫʜʝʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ Uʩʪʥʦʤ, ʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʙʫʜʝʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʚʭʦʜʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ Uʚʭʥʦʤ. ɼʘʪʴ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ȹUʚʭ = 2ɺ ʠ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʝʱʸ ʦʜʥʫ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʣʠʥʠʶ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ɺɸʍ ʠʟʤʝʨʠʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ȹUʩʪ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Kʩʪ = (ȹUʚʭ / Uʚʭʥʦʤ)/(ȹUʩʪ / Uʩʪʥʦʤ). 

ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

 

2.4 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

 

2.4.1 ʂʘʢʘʷ ɺɸʍ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʝʡ: ʧʨʷʤʘʷ ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ? 

2.4.2 ʂʘʢʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ɺɸʍ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʤ: ʧʦʣʦʛʠʡ ʠʣʠ 

ʢʨʫʪʦʡ? 

2.4.3 ʂʘʢ ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ? 

2.4.4 ʂʘʢ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ɺɸʍ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʘ ʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ? 

2.4.5 ɺ ʯʝʤ ʩʤʳʩʣ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ? 

2.4.6 ʂʘʢ ʩʚʷʟʘʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʘ? 

2.4.7 ʂʘʢ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ɺɸʍ ʜʚʫʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ 

ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʦʚ? 

2.4.8 ʂʘʢ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ɺɸʍ ʜʚʫʭ ʚʩʪʨʝʯʥʦ-ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ 

ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʦʚ? 

2.4.9 ʄʦʞʥʦ ʣʠ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ? 

2.4.10 ʄʦʞʥʦ ʣʠ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ? 

2.4.11 ɺ ʢʘʢʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʪʦʢʠ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʘ ʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ? 

2.4.11 ɺ ʢʘʢʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ? 

 

3 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʠʧʦʣʷʨʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʩʥʷʪʠʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ɺɸʍ ʙʠʧʦʣʷʨʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ; ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ h- ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ. 

 

3.1 ʈʘʙʦʯʝʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

 

3.1.1 ʉʥʷʪʴ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʭʦʜʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ Iʙ = f(Uʙ)ɻ 

ʧʨʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ Uʢ=ɻ 0 ɺ. 
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3.1.2 ʉʥʷʪʴ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʭʦʜʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ Iʙ = f(Uʙ)ɻ 

ʧʨʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ Uʢ=ɻ 5 ɺ. 

3.1.3 ʉʥʷʪʴ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʭʦʜʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ Iʙ = f(Uʙ)ɻ 

ʧʨʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ Uʢ=ɻ 10 ɺ. 

3.1.4 ʉʥʷʪʴ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ 

Iʢ =f(Uʢ)ɻ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʪ 0 ʜʦ 100 ʤʢɸ. 

 

3.2 ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ 

 

3.2.1 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʝʯʘʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ɽɺ ï 111, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʭʝʤʫ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1, ʚ ʩʪʝʥʜ PU 2000 ʦʪ DEGEM system. 

3.2.2 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ Rv1, R4, R5. 

3.2.3 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ Iʙ = f(Uʙ)ɻ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ Uʢ=ɻ 0 ɺ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1), 

3.2.4 ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ Rv1 ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʙʘʟʦʚʳʡ ʪʦʢ ʩ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 10 ʤʢɸ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʘʟʳ Uʙ ɻ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʫ 3.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʠʧʦʣʷʨʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ, ʨʘʚʥʦʤ ʥʫʣʶ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 

 

3.2.5 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ Iʙ = f(Uʙ)ɻ 

ʙʠʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ 

Uʢ=ɻ5 ɺ ʠ Uʢ=ɻ10 ɺ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.2). 

3.2.6 ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-1 ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Uʢ=ɻ5 ɺ. 

3.2.7 ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ Rv1 ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʙʘʟʦʚʳʡ ʪʦʢ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʘʟʳ Uʙ ɻʟʘʥʦʩʠʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.2. 

3.2.8 ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-1 ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Uʢ=ɻ10 ɺ. 

3.2.9 ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ Rv1 ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʙʘʟʦʚʳʡ ʪʦʢ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʘʟʳ Uʙ ɻʟʘʥʦʩʠʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.2. 

Iʙ, ÕA 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Uʙʵ, ɺ           
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʠʧʦʣʷʨʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ 5 ɺ ʠ 10 ɺ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 

Iʙ, ÕA 10 30 50 70 100 130 150 

Uʙ,ɻ ɺ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ5ɺ 

       

Uʙ,ɻ ɺ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ10ɺ 

       

 

3.2.10 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ Iʢ =f(Uʢ)ɻ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʙʘʟʳ, ʨʘʚʥʦʤ ʥʫʣʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.3). 

3.2.11 ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-1 ʠʟʤʝʥʷʪʴ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ 9ɺ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 1ɺ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.3. 

3.2.12 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ Iʢ =f(Uʢ)ɻ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʢʘʭ ʙʘʟʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4). 

3.2.13 ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ Rv1 ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʙʘʟʦʚʳʡ ʪʦʢ 

20ʤʢɸ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-1 ʠʟʤʝʥʷʪʴ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ 9 ɺ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 1 ɺ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ 

ʧʨʠ ʪʦʢʝ ʙʘʟʳ, ʨʘʚʥʦʤ ʥʫʣʶ 

3.2.14 ʉʥʷʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ Iʢ =f(Uʢ)ɻ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʦʢʘʭ ʙʘʟʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʙʠʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʦʢʘʭ ʙʘʟʳ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 

Iʙ, ÕA 

Iʢ, mɸ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ1ɺ 

Iʢ, mɸ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ2ɺ 

Iʢ, mɸ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ3ɺ 

Iʢ, mɸ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ4ɺ 

Iʢ, mɸ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ5ɺ 

Iʢ, mɸ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ6ɺ 

Iʢ, mɸ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ7ɺ 

Iʢ, mɸ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ8ɺ 

Iʢ, mɸ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ9ɺ 

0          

20          

40          

60          

80          

100          

 

3.3 ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

 

3.3.1 ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5, ʚʭʦʜʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ Iʙ = f(Uʙ)ɻ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʥʘ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ: Uʢ=ɻ 0ɺ, Uʢ=ɻ 5ɺ ʠ Uʢ=ɻ 10ɺ (ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮ 3.1. ʠ 3.2). ʇʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ h11 ʠ h12 ʜʣʷ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, h11 = ȹUʙ ɻ / ȹIʙ - 

ʚʭʦʜʥʦʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ, h12 = ȹUʙ ɻ / ȹUʢ ɻ = 

ȹUʙʵ
1
/(10ɺ-5ɺ) - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. 

     

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5     ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 
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3.3.2 ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ Iʢ=f(Uʢ)ɻ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʢʘʭ ʙʘʟʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 

3.3. ʇʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ h21 ʠ 

h22 ʜʣʷ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6.    

h22= ȹIʢ / ȹUʢ ɻ- ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ; 

h21 = ȹIʢ
1
/ ȹIʙ = ȹIʢ

1
/( Iʙ

111
-Iʙ

11
) ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʦʢʘ ʙʘʟʳ. 

 

3.4 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

 

3.4.1 ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʠʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʚ ʨ-n ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ ʕ-ɹ ʠ ɹ-ʂ. 

3.4.2 ʇʦʯʝʤʫ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʡ ʪʦʢ ʩʣʘʙʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ? 

3.4.3 ʆʪ ʯʝʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʡ ʪʦʢ ʟʘʚʠʩʠʪ ʩʠʣʴʥʦ? 

3.4.4 ʂʘʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʚ ʩʭʝʤʝ ʆɹ? 

3.4.5 ʂʘʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʭʦʜʥʦʡ ʚ ʩʭʝʤʝ ʆʕ? 

3.4.6 ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʚʭʦʜʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʆɹ. 

3.4.7 ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʆɹ. 

3.4.8 ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʚʭʦʜʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʆʕ. 

3.4.9 ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʆʕ. 

3.4.10 ɺ ʯʸʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʩʠʩʪʝʤʳ h-ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʢʘʢ 4-ʭ 

ʧʦʣʶʩʥʠʢʘ? 

3.4.11 ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ h-ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ 

ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ? 

 

4 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʩ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʨ-n ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ 
 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʩ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʨ-n ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ. 

 

4.1 ʈʘʙʦʯʝʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

 

4.1.1 ʉʥʷʪʴ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ. 

4.1.2 ʉʥʷʪʴ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʩʪʦʢʦ-ʟʘʪʚʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʝʚʦʛʦ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ. 

4.1.3 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʘ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ. 

 

4.2 ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ 

 

4.2.1 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʝʯʘʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ɽɺ ï 112, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ, ʚ ʩʪʝʥʜ PU 2000 ʦʪ DEGEM system. 

4.2.3. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ R1, R2, R3, R4, RV1. 
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4.2.3. ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ Iʩ = f(Uʩʠ), 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ 

 

4.2.4 ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘ ̫ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʪʚʦʨʝ Uʟʠ, ʩʥʠʤʘʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʩʪʦʢʘ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʦʢʝ Iʩ = f(Uʩʠ.), ʠʟʤʝʥʷʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ PS-1. ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʥʦʩʠʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 4.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 

Uʟʠ, ɺ 
Iʩ  ʧʨʠ 

Uʩʠ=0,1ɺ 

Iʩ  ʧʨʠ 

Uʩʠ=0,5ɺ 

Iʩ  ʧʨʠ 

Uʩʠ=1ɺ 

Iʩ  ʧʨʠ 

Uʩʠ=2ɺ 

Iʩ  ʧʨʠ 

Uʩʠ=5ɺ 

Iʩ ʧʨʠ 

Uʩʠ=10ɺ 

0       

-0,5       

-1,0       

-1,5       

-2,0       

 

4.2.5 ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘ ̫ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʦʢʝ Uʩʠ, ʩʥʠʤʘʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʩʪʦʢʘ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʟʘʪʚʦʨʝ Iʩ = f(Uʟʠ.), ʠʟʤʝʥʷʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ PS-2. ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʥʦʩʠʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 4.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 

Uʩʠ, ɺ 

Iʩ ʧʨʠ 

Uʟʠ = 

=0 ɺ 

Iʩ ʧʨʠ 

Uʟʠ = 

=-0,25ɺ 

Iʩ ʧʨʠ 

Uʟʠ = 

=-0,5ɺ 

Iʩ ʧʨʠ 

Uʟʠ = 

=-1ɺ 

Iʩ ʧʨʠ 

Uʟʠ = 

=-2ɺ 

Iʩ ʧʨʠ 

Uʟʠ 

ʦʪʩʝʯʢʠ. 

0,5       

1       

2       

5       

10       

 

4.2.6 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Uʟʠ ʦʪʩʝʯʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ 

ʩʪʦʢʦʚʳʡ ʪʦʢ. 

4.2.7 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʠʩʪʦʢ-ʩʪʦʢ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.2. 

4.2.8 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ PS-1, ʨʘʚʥʳʤ 10ɺ, ʩʥʠʤʘʪʴ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʚ. ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʥʦʩʠʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 4.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 

Uʟʠ, ɺ 0 ɺ -0,25ɺ -0,5ɺ -1ɺ -2ɺ 
Uʟʠ 

ʦʪʩʝʯʢʠ 

Uʩʠ       

Rʩʠ       

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʠʩʪʦʢ-ʩʪʦʢ 
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4.3 ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

 

4.3.1 ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʩʪʦʢʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ Iʩ = f(Uʩʠ) ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʜʣʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ R1 ʠ R2, 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ. 

4.3.2 ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʩʪʦʢʦ-ʟʘʪʚʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ 

Iʩ = f(Uʟʠ.) ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.2. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʢʨʫʪʠʟʥʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʩʪʦʢʘ. 

4.3.3 ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʘ ʩʪʦʢ ï ʠʩʪʦʢ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʥʘ ʟʘʪʚʦʨʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 4.3. 

 

4.4 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

 

4.4.1 ɺ ʯʸʤ ʢʦʨʝʥʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʦʪ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʭ ʚ 

ʩʤʳʩʣʝ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ? 

4.4.2 ʏʝʤ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢ ʢʘʥʘʣʘ ʠʩʪʦʢ ï ʩʪʦʢ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʝ ʩ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ p-n ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ? 

4.4.3 ʂʘʢʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ p-n ʧʝʨʝʭʦʜ ʟʘʪʚʦʨ-ʠʩʪʦʢ? 

4.4.5 ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪʩʝʯʢʠ? 

4.4.6 ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʢʨʫʪʠʟʥʘ ʩʪʦʢʦ-ʟʘʪʚʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ? 

4.4.6 ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ? 

4.4.7 ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ? 

4.4.8 ʂʘʢʠʝ ʝʱʸ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʠʧʳ ʧʦʣʝʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʢʨʦʤʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ? 

4.4.9 ʏʝʤ ʫʧʨʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢ ʢʘʥʘʣʘ ʠʩʪʦʢ ï ʩʪʦʢ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʝ ʩ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʟʘʪʚʦʨʦʤ? 

4.4.10 ʆʪ ʯʝʛʦ ʠ ʯʝʤ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥ ʟʘʪʚʦʨ ʚ ʧʦʣʝʚʦʤ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʝ ʩ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʟʘʪʚʦʨʦʤ? 

4.4.11 ɺ ʯʸʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦʣʝʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʧʝʨʝʜ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʤʠ? 

 

5 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʩʥʷʪʠʝ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ;   

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ. 

 

5.1 ʈʘʙʦʯʝʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

 

5.1.1 ʉʥʷʪʴ ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ɺɸʍ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ Iʘ=f(Uʘʢ) ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʦʪ 1 ʜʦ 10 ʤɸ. 

5.1.2 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ. 

 

5.2 ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ 
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5.2.1 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʝʯʘʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ɽɺ ï 112, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ, ʚ ʩʪʝʥʜ PU 2000 ʦʪ DEGEM system. 

5.2.1 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ RV2 ʠ P1, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ R8, R9 ʠ R10. 

5.2.2 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ Iʘ = f(Uʘʢ) ʩ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ ʮʝʧʠ ʘʥʦʜʘ (R8 + R9 + P1), ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 5.1. 

5.2.3 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-1, ʨʘʚʥʳʤ 10 ɺ. 

5.2.4 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ RV2. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ɺ-ɸ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ 

 

5.2.5 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ -

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘ ʈ1. 

5.2.6 ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʪʦʢ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʧʫʪʸʤ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ RV2. ɺ ʤʦʤʝʥʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ ʥʘʯʥʸʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʘʜʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ʅʫʞʥʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʚ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʪ.ʝ. ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʪʦʢ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ Iʫ.ɻ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 

ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʆʤ 
Rʥ1 Rʥ2 Rʥ3 

ɺʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 

ʪʦʢ, ʤɸ 

   

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Uʘʢ    

 

5.2.7 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʘʥʦʜʦʤ ʠ ʢʘʪʦʜʦʤ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ Uʘʢ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʟʘʥʝʩʪʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 5.1. 
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5.2.8 ʇʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ ʨʘʟʦʤʢʥʠʪʝ ʮʝʧʴ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʠ ʫʙʝʜʠʪʝʩʴ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʠʨʠʩʪʦʨ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʚ ʚʢʣʶʯʸʥʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɼʣʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ ʥʫʞʥʦ ʨʘʟʦʤʢʥʫʪʴ ʘʥʦʜʥʫʶ ʮʝʧʴ ʣʠʙʦ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ PS-1. 

5.2.9 ʀʟʤʝʥʷʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ Iʫʵ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Uʘʢ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

5.2.10 ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʙʨʘʪʴ 

ʩʭʝʤʫ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.2. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ 

 

5.2.11 ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-1 ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ, ʥʫʞʥʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ 

ʧʝʨʝʜ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ. ʆʥʦ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ ʪʦʢʫ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ Iʫʜ. 

 

5.3 ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

 

5.3.1 ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ɺɸʍ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ: ʧʨʦʚʝʩʪʠ 3 ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʣʠʥʠʠ, 

ʩʦʝʜʠʥʷʷ ʪʦʯʢʫ 10ɺ ʥʘ ʦʩʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʘʤʠ ɽʇ /Rʅ1;ɽʇ /Rʅ2;ɽʇ /Rʅ3 ʥʘ 

ʦʩʠ ʪʦʢʘ. ʅʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʣʠʥʠʷʭ ʥʘʥʝʩʪʠ ʪʦʯʢʠ 1, 2, 3, ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʦʩʠ 

ʪʦʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ Uʘʢ1, Uʘʢ2, Uʘʢ3. ʅʘʥʝʩʪʠ ʪʦʯʢʫ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ Uʘʢ1; Iʫʜ. 

ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʦʩʭʦʜʷʱʫʶ ʯʘʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, 

ʥʠʞʥʶʶ ʯʘʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʥʷʪʴ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠ ʝʸ 

ʥʫʞʥʦ ʧʨʦʯʝʨʪʠʪʴ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.3. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ï ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ 

 

5.4 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

 

5.4.1 ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʯʝʪʳʨʸʭʩʣʦʡʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩ ʪʨʝʤʷ ʨ-n ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ. 

5.4.2. ʀʟʦʙʨʘʟʠʪʝ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ. 

5.4.2 ʇʦʯʝʤʫ ʪʠʨʠʩʪʦʨ ʥʝ ʦʪʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʪʦʢʘ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ? 

5.4.3 ʂʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʨʚʘʪʴ ʘʥʦʜʥʳʡ ʪʦʢ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ? 

5.4.4 ʆʪ ʯʝʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ? 

5.4.5 ʄʦʞʥʦ ʣʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʘʥʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʪʦʢʘ? 

5.4.6 ʂʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨ ʚ ʮʝʧʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ? 

5.4.7 ɺ ʢʘʢʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʠʨʠʩʪʦʨʳ? 

 

6 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ6. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ 

ʦʧʪʨʦʥʘ 
 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʦʧʪʨʦʥʘ. 

 

6.1 ʈʘʙʦʯʝʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

 

6.1.1 ʉʥʷʪʴ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ. 

6.1.2 ʉʥʷʪʴ ʪʝʤʥʦʚʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ. 

6.1.3 ʉʥʷʪʴ ʩʢʚʦʟʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʪʨʦʥʘ. 

6.1.4 ʉʥʷʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʦʧʪʨʦʥʘ. 

 

6.2 ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʦʧʪʨʦʥʘ 
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6.2.1 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʝʯʘʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ɽɺ ï 113, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʨʦʥʘ, ʚ ʩʪʝʥʜ PU 2000 ʦʪ DEGEM system. 

6.2.3. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʦʚ R1, R2 ʠ R3. 
 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6.1 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ 

 

6.2.3 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ Iʩʜ = f(Uʩʜ), ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6.1. ʇʦʚʳʰʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ PS-1, ʩʥʠʤʘʪʴ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʠ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ, ʜʘʥʥʳʝ 

ʟʘʥʦʩʠʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 6.1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.1 

UPS-1, ɺ 1 3 5 7 9 11 

Uʩʜ, ɺ       

Iʩʜ, ʤɸ       

 

6.2.4 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʪʝʤʥʦʚʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ Iʢ = f(Uʢ)ɻ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʦʢʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 6.2. ʇʦʚʳʰʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ PS-1 ʦʪ 0 ʜʦ 11 ɺ, ʩʥʠʤʘʪʴ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʠ ʤʠʣʣʠʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ, ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʥʦʩʠʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 6.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.2 

UPS-1 

UPS-1, ɺ 

1 3 5 7 9 11 

UPS-1 

Uʢ,ɻ ɺ 

      

Iʢ, ʤɸ       
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6.2 ï ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʪʝʤʥʦʚʦʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ 

  

6.2.5  ʉʦʙʨʘʪʴ  ʩʭʝʤʫ,  ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ  ʨʠʩʫʥʢʝ 6.3,  ʠ  ʩʥʷʪʴ  ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ 

ʩʢʚʦʟʥʳʭ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ   Iʢ = f(Uʢ)ɻ  ʧʨʠ  ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʪʦʢʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʥʦʩʠʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ  6.3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.3 

Iʩʜ, 

mA 

  

Iʢ, mɸ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ1ɺ 

Iʢ, mɸ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ2ɺ 

Iʢ, mɸ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ3ɺ 

Iʢ, mɸ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ4ɺ 

Iʢ, mɸ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ5ɺ 

Iʢ, mɸ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ6ɺ 

Iʢ, mɸ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ7ɺ 

Iʢ, mɸ 

ʧʨʠ 

Uʢ=ɻ8ɺ 

3                 

6                 

10                 

15                 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6.3  ï  ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʪʨʦʥʘ 
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6.2.6 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ (ʨʠʩʫʥʦʢ 6.4) ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʪʨʦʥʘ.                        

      

         

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6.4 ï  ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʩʥʷʪʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʪʨʦʥʘ 

  

6.2.7  ʇʦʜʘʪʴ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʠʛʥʘʣ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘ ʚʭʦʜ ʦʧʪʨʦʥʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ PS-1, ʨʘʚʥʳʤ 10 ɺ. ɺʘʨʴʠʨʫʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ PS-2, ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʘʢʫʶ ʨʘʙʦʯʫʶ ʪʦʯʢʫ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʠʩʢʘʞʝʥʥʳʤ ʧʦ 

ʬʦʨʤʝ. 

6.2.8  ʌʦʨʤʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʤʝʥʷʪʴ ʥʘ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʫʶ. 

ʀʟʤʝʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʚʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ, ʪ.ʝ. ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʦʧʪʨʦʥʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʟʘʥʦʩʠʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 6.4. 

 

 ʊʘʙʣʠʮʘ 6.4 

f 10 

ɻʮ     

100 ɻʮ 1 ʢɻʮ 10 ʢɻʮ 50 ʢɻʮ 100 ʢɻʮ 

Uʚʳʭ,ɺ             

  

6.3  ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

 

6.3.1 ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ɺɸʍ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ Iʩʜ = f(Uʩʜ)  ʧʦ  ʜʘʥʥʳʤ  ʪʘʙʣʠʮʳ 6.1. 

ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʜʣʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R1 ʠ ʥʘʡʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

6.3.2  ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʪʝʤʥʦʚʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ Iʢ = f(Uʢ)ɻ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 6.2. 
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6.3.3   ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʧʪʨʦʥʘ Iʢ = f(Uʢ)ɻ 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʢʘʭ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 6.3. 

6.3.4  ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʜʣʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ 

R2 ʠ R3. 

6.3.5 ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʦʧʪʨʦʥʘ   ʂ =  ȹIʢ /ȹIʩʜ . 

6.3.6    ʉ  ʧʦʤʦʱʴʶ  ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ  ʩʢʚʦʟʥʳʭ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  ʦʧʪʨʦʥʘ Iʢ = 

f(Uʢ)ɻ     ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʦʪ ʪʦʢʘ ʬʦʪʦʜʠʦʜʘ Iʢ = f(Iʩʜ)  

ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʭ Uʢ=ɻConst. 

6.3.7 ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʦʧʪʨʦʥʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 

6.4. 

 

6.4  ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

 

6.4.1 ʉ ʢʘʢʦʡ ʮʝʣʴʶ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʝʛʦ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠ ʟʘʪʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ? 

6.4.2 ʂʘʢʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʩʧʦʩʦʙʳ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ ʮʝʧʝʡ, ʢʨʦʤʝ 

ʦʧʪʦ-ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʷʟʢʠ? 

6.4.3 ʇʨʠ ʢʘʢʦʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ ʠʟʣʫʯʘʝʪ ʩʚʝʪ, ʧʨʷʤʦʤ ʠʣʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʤ? 

6.4.4 ʉ ʢʘʢʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚʩʪʨʝʯʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʫ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʦʙʳʯʥʳʡ ʜʠʦʜ? 

6.4.5 ʏʝʤ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨ ʦʪ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ? 

6.4.6 ʏʝʤ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ? 

6.4.7 ʉ ʢʘʢʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʜʚʫʭʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʥʘ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʪʦʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ? 

6.4.8 ʏʝʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʟʘʚʘʣ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʪʨʦʥʘ ʥʘ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ:  ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʘ ʠʣʠ ʬʦʪʦʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ? 

 

7 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ7. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʡ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʩʭʝʤ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. ʇʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

 

7.1 ʈʘʙʦʯʝʝ ʟʘʜʘʥʠʝ 

 

7.1.1 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ. 

7.1.2 ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʭʦʜʥʦʝ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ. 
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7.1.3 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʛʘʞʠʚʘʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ. 

7.1.4 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

7.1.5 ʇʨʦʜʝʣʘʪʴ ʧʫʥʢʪʳ ʜʣʷ ʜʚʫʭʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ. 

7.1.6 ʇʨʦʜʝʣʘʪʴ ʧʫʥʢʪʳ ʜʣʷ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʳ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ. 

7.1.7 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʚʫʭʧʦʣʷʨʥʦʛʦ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ. 

7.1.8 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʝʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: 

- PU ï 2000 ʩʪʝʥʜ; 

- ɽɺ ï 141 ʧʝʯʘʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ; 

- 2-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ; 

- ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; 

- ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ (DMM). 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ɼʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʈʕʉ) ʦʪ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʩʭʝʤʳ ʦʜʥʦ-, 

ʜʚʫʭʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʳʭ ʠ ʤʦʩʪʦʚʳʭ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʩʭʝʤʳ. 

 

7.2 ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʆʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ. 

7.2.1 ɺʩʪʘʚʴʪʝ ʧʣʘʪʫ ɽɺ-141 ʚ ʩʪʝʥʜ PU-2000. 

7.2.2 ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʩʭʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʤʝʝʪ ʚʭʦʜ ñSIG INò, ʦʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ 

ʣʝʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ. 

7.2.3 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢ ñSIG INò ʢʣʝʤʤʝ, ʧʦʜʘʡʪʝ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 100 ɻʮ, ʥʘ ʚʭʦʜ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ. 

7.2.4 ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩʨʝʜʥʶʶ ʪʦʯʢʫ ʦʙʤʦʪʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ1 ʯʝʨʝʟ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨ R21 ʩ ʟʝʤʣʝʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 7.1. 

7.2.5 ʅʘ ʚʭʦʜ ʢʘʥʘʣʘ 1 ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʧʦʜʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʦʙʤʦʪʢʠ N1 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʝ 7.1. 

7.2.6 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʪʘʢʠʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩ ʦʙʤʦʪʢʠ N1, ʨʘʚʥʦʝ 14ɺ ʦʪ ʧʠʢʘ ʜʦ ʧʠʢʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ 4,9ɺ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (UN1). 

7.2.7 ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ï ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʢʣʝʤʤ rʨʝʟʠʩʪʦʨʘ R1 ï ʩ 

ʚʭʦʜʦʤ ʢʘʥʘʣʘ 2 ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʩʭʝʤʝ 7.1. ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ 
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ʦʙʘ ʢʘʥʘʣʘ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ñDCò (ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7.1ï ʉʭʝʤʘ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ 

 

7.2.8 ʉʥʠʤʠʪʝ ʬʦʨʤʳ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ 

UN1=f(t) ʠ UR1=f(t) ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʦʚ. ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʤʝʞʜʫ UN1 

ʠ UR1, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʠʦʜʘ VD1.  

7.2.9 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʠ ʦʙʤʦʪʢʠ ʊ1, ʪ.ʝ. ʩ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ R21, 

ʧʦʜʘʪʴ ʥʘ ʚʭʦʜ ʢʘʥʘʣʘ 1 ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ. 

7.2.10 ʉʥʠʤʠʪʝ ʬʦʨʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ R21, UR21=f(t) ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʘ 

(ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʝ ʦʙʤʦʪʢʠ). ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʨʝʟʠʩʪʦʨ R21 ʠʟ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ: 

 
21
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U
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R = ,  (7.1) 

  

 ʛʜʝ R21=10 ʆʤ. 

ɺʥʠʤʘʥʠʝ: ʩʠʛʥʘʣʳ ʠʤʝʶʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ 

R21 ʪʝʯʝʪ ʥʘ ʟʝʤʣʶ. 

7.2.11 ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʉ1 ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ R1. 

7.2.12 ʉʥʷʪʴ ʬʦʨʤʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠ ʚʳʭʦʜʝ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ 

UN1=f(t) ʠ UR1=f(t) ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʬʦʨʤʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʩ ʝʤʢʦʩʪʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ). 

7.2.13 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʪʦʨʦʡ ʢʘʥʘʣ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ñɸCò ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

 7.2.14 ʉʥʠʤʠʪʝ ʬʦʨʤʫ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Uʧʫʣʴʩ.=f(t) ʚ 

ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʬʦʨʤʫ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ). ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʠ ʟʘʧʠʰʠʪʝ. 
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Uʧʫʣʴʩ.= ééɺ (ʦʪ ʧʠʢʘ ʜʦ ʧʠʢʘ). 

 

7.2.15 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦ ʢʘʥʘʣ 2 ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ñDCò. 

ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ ʢʘʥʘʣ 1 ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʩ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ R21, ʪ.ʝ. ʢ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʝ N1 ʦʙʤʦʪʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ. 

7.2.16 ʉʥʠʤʠʪʝ ʬʦʨʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ R21 ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʬʦʨʤʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʪʦʢʘ) ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʝ ʦʙʤʦʪʢʠ). 

7.2.17 ʆʪʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ. 

 

ɼʚʫʭʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʦʡ. 

7.2.18 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7.2. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 7.2 ï ʉʭʝʤʘ ʜʚʫʭʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʦʡ 

 

7.2.19 ʉʥʠʤʠʪʝ ʬʦʨʤʫ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ Uʚʳʭ.=f(t) ʚ 

ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʘ. 

7.2.20 ʇʨʦʜʝʣʘʪʴ ʧʫʥʢʪʳ ʜʣʷ ʩʭʝʤʳ ʨʠʩʫʥʢʘ 7.2. ʉʥʠʤʠʪʝ ʬʦʨʤʫ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ R21. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ: 

Uʚʳʭ.ʧʦʩʪ.= ééɺ; 

Uʧʫʣʴʩ.= ééɺ. 

 

ʄʦʩʪʦʚʦʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ. 

7.2.21 ʉʥʠʤʠʪʝ ʬʦʨʤʫ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ R1 

(ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ). 
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ɺʥʠʤʘʥʠʝ: ʧʠʢʦʚʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ 14 ɺ, ʦʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘ 1,2 ɺ ʠʟ-ʟʘ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʝʛʦ ʥʘ ʜʚʫʭ ʜʠʦʜʘʭ. 

7.2.22 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʉ1. ʂʘʢʠʤ ʙʫʜʝʪ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

Uʚʳʭ.? 

7.2.23 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7.3. 

ʘ) ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʘ ʧʣʘʪʝ; ʙ) ʦʙʳʯʥʦʝ ʥʘʯʝʨʪʘʥʠʝ ʩʭʝʤʳ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7.3 ï ʉʭʝʤʘ ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ 

 

ɼʚʫʭʧʦʣʷʨʥʳʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘ ʚʳʭʦʜʘʭ ʜʚʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʥʦ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦ ʟʥʘʢʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʝʤʣʠ. 

7.2.23 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7.4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7.4 ï ʉʭʝʤʘ ʜʚʫʭʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ 

 

7.2.24 ʉʥʠʤʠʪʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ ʉ1 ʠ ʉ2 (ʚʳʭʦʜʥʳʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʚʫʭʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ). 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7.5 ï ʉʭʝʤʘ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ 

 

7.2.25 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7.5. 

7.2.26 ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘ (ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ RV1) 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ, ʚʨʘʱʘʷ ʝʛʦ ʨʫʯʢʫ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʦʪʠʚ 

ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ. 

7.2.27 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʦʤ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ (ʦʪ 

ʧʠʢʘ ʜʦ ʧʠʢʘ) ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 7.1 (ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7.1 

I, ʤɸ 0 2.5 5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 25 

Uʧʫʣʴʩ., ɺ           
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7.2.28 ɺʨʘʱʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ, ʧʦʣʫʯʘʷ ʪʦʢʠ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

7.2.29 ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʠ ʟʘʥʦʩʠʪʴ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʫ. 

7.2.30 ʅʘʯʝʨʪʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

7.2.31 ɺʩʪʘʚʠʪʴ ʩʣʦʚʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʨʘʟʳ: ʘ) ʚ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʤ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ_____________(ʙʦʣʴʰʝ, ʤʝʥʴʰʝ), ʯʝʤ ʫ 

ʜʚʫʭʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ. ʇʦʯʝʤʫ? ʙ) ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ___________(ʨʘʩʪʫʪ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ). 

7.2.32 ʉʦʩʪʘʚʠʪʴ ʠ ʦʬʦʨʤʠʪʴ ʦʪʯʝʪ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʬʠʨʤʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. 

 

7.3 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

 

7.3.1 ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ? ʅʘ ʢʘʢʦʤ 
ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʝ? 

7.3.2 ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʤ? 

7.3.3 ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʳʤ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʤ? 

7.3.4 ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʚʫʭʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʳʤ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʤ? 

7.3.5 ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ʥʘ ʤʦʩʪʦʚʦʡ ʩʭʝʤʝ? 

7.3.6 ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ (ʚʥʝʰʥʷʷ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ? 

7.3.7 ʏʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ (ʚʥʝʰʥʠʭ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
ʚʧrʨʷʤʠʪʝʣʝʡ? 

7.3.8 ʀʟ ʢʘʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴ ʠ ʢʘʢʦʚʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ? 

7.3.9 ʂʘʢʠʤʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʠʦʜʳ? 

7.3.10 ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ? 

7.3.11 ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʚ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʝ? 

7.3.12 ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ? 

7.3.13 ʏʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʫʣʴʩʘʮʠʡ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ? 

7.3.14  ʂʘʢʠʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʧʫʣʴʩʠʨʫʶʱʝʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ? 

7.3.15  ʂʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ? 

7.3.16  ʂʘʢʠʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʤʝʰʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ? 

7.3.17  ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ ʠ ʢʘʢ ʝʛʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ? 

7.3.18  ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʢʘʢ ʝʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ? 

7.3.19  ʇʨʠʚʝʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʡ 
ʧʨʠ ʠʭ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 
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7.3.20  ʆʙʲʷʩʥʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʩʭʝʤ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

7.3.21  ʆʙʲʷʩʥʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 
ʥʘʛʨʫʟʢʠ (R, L, C). 

7.3.22  ʆʙʲʷʩʥʠʪʴ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʢʨʠʚʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩʭʝʤ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ. 

 

8 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ8. ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳ ʩʤʦʞʝʪʝ: 

ī ʩʦʙʠʨʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʩʭʝʤʫ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ; 

ī ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ; 

ī ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʢ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʫ; 

ī ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ; 

ī ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

ī ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʠ 
ʪʦʢʦʚʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʝʤ. 

 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: 

- PU ï 2000 ʩʪʝʥʜ; 

- ɽɺ ï 141 ʧʝʯʘʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ; 

- 2-ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ; 

- ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; 

- ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ɹʦʣʴʰʠʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʜʥʦ- 

ʜʚʫʭʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʥʳʭ ʠ ʤʦʩʪʦʚʳʭ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʡ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ɺʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʳ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

 

8.1  ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

8.1.1 ɺʩʪʘʚʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ɽɺ-141 ʚ ʩʪʝʥʜ PU-2000. 
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8.1.2 ʅʘʡʪʠ ʩʭʝʤʫ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʝʩʪʴ ʚʭʦʜ ñSIG INò, ʵʪʘ ʩʭʝʤʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ 

ʣʝʚʦʤ ʫʛʣʫ ʧʣʘʪʳ. 

8.1.3 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʢ ʚʭʦʜʫ  ñSIG INò, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 100 ɻʮ. 

8.1.4 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʄʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʢ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ, 

ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8.1. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.1 ï ʉʭʝʤʘ ʥʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ 

 

8.1.5 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Uʚʭ.=9.8 ɺ. 

8.1.6 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʧʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 8.1: ʵʪʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʟʘ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ. 

8.1.7 ʅʘʡʪʠ ʩʭʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ Q1. 

8.1.8 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8.2. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.2 ï ʉʭʝʤʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ 
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8.1.9 ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ ʩ ʚʭʦʜʦʤ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

8.1.10 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, 

ʟʘʧʠʩʘʪʴ Uʚʳʭ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʝ. 

8.1.11 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʦʤ, ʟʘʧʠʩʘʪʴ Uʚʳʭ (ʦʪ ʧʠʢʘ ʜʦ ʧʠʢʘ). 

8.1.12 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʩʪʦ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 

8.3. 

8.1.13 ʇʦʚʝʨʥʫʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ RV1 ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ. 

8.1.14 ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʢ ʚʳʭʦʜʘʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ. 

8.1.15 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8.3, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʦʢ ï 2,5 ʤɸ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.3 ï ʉʭʝʤʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

 

8.1.16 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ; ʠʟʤʝʨʠʪʴ UL, UE (ʥʘ ʵʤʠʪʪʝʨʝ) ʠ 

ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 1. 

 

ʊʘʙʣʠʮʫ 8.1 

IL, ʤɸ 0 2.5 5 10 15 20 25 30 

UL, ɺ         

UE, ɺ         

 

8.1.17 ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʪʦʢ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ RV1 ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ UL, UE ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ IL ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 8.1. 

ɺʥʠʤʘʥʠʝ: ʥʫʣʝʚʦʡ ʪʦʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

8.1.18 ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ, UL, UE ʢʘʢ IL, (ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ). 

8.1.19 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ IL=30 ʤɸ ʜʣʷ UE ʠ UL; 

8.1.20 ʂʘʢʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ UE ʠʣʠ UL, ʧʦʯʝʤʫ? 

 

ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʝʤ ʪʦʢʘ. 

8.1.21 ʉʦʝʜʠʥʠʪʴ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ Q3 ʩ R4 ʧʝʨʝʤʳʯʢʦʡ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʭʝʤʳ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʷ ʪʦʢʘ, ʩʤʦʪʨʠʪʝ ʨʠʩʫʥʦʢ 8.2. 
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8.1.22 ʆʪʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧʫʥʢʪʳ 8.1.10-8.1.11, ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʝ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ (ʦʪ ʧʠʢʘ ʜʦ ʧʠʢʘ). 

8.1.23 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧʫʥʢʪʳ 8.1.12-8.1.15; 

8.1.24 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ UE, UL ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʦʤ ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 

8.2 (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʪʦʢ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʝʤ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8.2 

IL, ʤɸ 0 2.5 5 10 15 20 25 30 

UR5, ɺ         

UL, ɺ         

UE, ɺ         

 

8.1.25 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʤ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ R5. 

8.1.26 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ RV1, ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 8.2. 

8.1.27 ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ UL= f(IL). 

8.1.28 ʆʢʘʟʳʚʘʝʪ ʣʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴ ʪʦʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʚ 

ʪʦʯʢʘʭ UE ʠ UL. 

ɺʩʝʛʜʘ ʣʠ ʚʝʨʥʦ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 
5

5

R

U
I R

L =  ʜʣʷ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ? 

 

ʊʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ. 

8.1.29 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʠ 

ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʝʤ ʪʦʢʘ ʧʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 8.4. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 8.4 ï ʉʭʝʤʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ 

 

8.1.30 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ Uʚʳʭ. 

8.1.31 ɺ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ ʤʝʥʷʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Uʚʳʭ, 

ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʷ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ RV2. ʇʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʧʦʚʦʨʦʪʝ ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ 

ʙʫʜʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. 
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ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ Uʤʘʢʩ.ʚʳʭ. ééééé.(ɺ). 

8.1.32 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʠʟʤʝʨʠʪʴ 

ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʦʪ ʧʠʢʘ ʜʦ ʧʠʢʘ Uʧʫʣʴʩéééééé(ɺ). 

8.1.33 ʇʦʚʝʨʥʫʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ RV2 ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ ʜʦ ʢʦʥʮʘ. 

ɿʘʧʠʩʘʪʴ Uʤʠʥ.ʚʳʭ. ééééééé..(ɺ). 

8.1.34 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ. 

8.1.35 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʢ ʚʳʭʦʜʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ RV2 ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ 

(ʤʠʥ.ʥʘʛʨʫʟʢʠ). 

8.1.36 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ RV1 ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 5 ʤɸ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 8.3 (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʪʦʢ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8.3 

IL, ʤɸ 0 5 10 20 30 

UL, ɺ      

 

8.1.37 ʄʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʚʦʨʘʯʠʚʘʷ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ 

ʩʪʨʝʣʢʝ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ UL ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ IL; IL=0 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

8.1.38 ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ UL= f(IL), (ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ). 

8.1.39 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ RV2 ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʦʢ IL=5 ʤɸ. ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 8.4 (ʪʦʢ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ 

ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8.4 

IL, ʤɸ 0 5 10 20 30 

UL, ɺ      

 

8.1.40 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧʫʥʢʪ 8.1.39 ʠ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ (ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ). 

ʉʨʘʚʥʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʭʝʤʦʡ. ʂʘʢʘʷ ʠʟ 

ʥʠʭ ʣʫʯʰʝ ʠ ʧʦʯʝʤʫ? 

 

8.2 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

 

8.2.1 ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʪʦʢʘ? 

8.2.2 ʂʘʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪ 

ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥ? 

8.2.3 ʂʘʢʠʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ? 
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8.2.4 ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ? 

8.2.5 ʅʘ ʢʘʢʦʤ ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ? 

8.2.6 ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ? 

8.2.7 ʂʘʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 
ʠ ʪʦʢʘ? 

8.2.8 ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ? 

8.2.9 ʂʘʢʠʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʀʄʉ ʚʳ ʟʥʘʝʪʝ? 

 

9 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ9. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: 

ī ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩʭʝʤʫ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ; 

ī ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʥʘ 
ʚʳʭʦʜʝ ʩʭʝʤʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ; 

ī ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ; 

ī ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ; 

ī ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

ī ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ, ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʪʦʢ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

ī ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʨʠʚʫʶ UL ï IL ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ; 

ī ʨʘʟʙʠʨʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʢʦʛʜʘ ʦʥ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: 

- PU-2000-ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ; 

- ʧʝʯʘʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ɽɺ-141; 

- ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ; 

- ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; 

- ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ (ʎʋʀʇ). 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʭʝʤʘʭ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ LM 317, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳ ʙʫʜʝʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʵʪʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʙʫʜʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʵʪʦʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 
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9.1 ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

9.1.1 ɺʩʪʘʚʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ɽɺ-141 ʚ ʩʪʝʥʜ PU-2000. 

9.1.2 ʅʘʡʪʠ ʩʭʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʭʦʜ çSIG INè. ʕʪʘ ʩʭʝʤʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʣʝʚʦʤ ʫʛʣʫ ʧʣʘʪʳ. 

9.1.3 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢ ʚʭʦʜʫ çSIG INè. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 100 ɻʮ. 

9.1.4 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʥʘ ʚʭʦʜ ʩʭʝʤʳ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʦʢʦʣʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊ1. ʄʫʣʴʪʠʤʝʪʨ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʦʙʝʠʤʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʦʙʤʦʪʢʘʤʠ ʊ1. 

9.1.5 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ Uʚʭ=28 ɺ (9.8 ɺ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ). 

9.1.6 ʈʘʟʲʝʤ ʉ1 ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʠ ʩʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ 9.1. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 9.1 ï ʉʭʝʤʘ ʥʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ 

 

9.1.7 ʅʘʡʪʠ ʩʭʝʤʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʏʀʇ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ çʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨè. ʕʪʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʧʝʯʘʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ. 

9.1.8 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9.2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9.2 ï ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ LM317 

 

9.1.9 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʚʳʭʦʜ ʥʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʩʪʦʚʦʛʦ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʷ 

ʢ ʚʭʦʜʫ LM317. 

9.1.10 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ ʚ ʨʝʞʠʤʝ DC ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ, 

ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʪʘʙʣʠʮʫ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.1 

 Uʚʳʭ, ɺ (ʥʘ ʧʦʩʪ.) 
Uʧʫʣʴʩ, ʤɺ (ʥʘ ʧʝʨʝʤ.) 

(ʦʪ ʧʠʢʘ ʜʦ ʧʠʢʘ) 

RL ʥʝ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥ   

RL = R16   

RL = R21   

 

9.1.11 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠ ʟʘʧʦʣʥʠʪʴ ʪʘʙʣʠʮʫ 

9.1. 

9.1.12 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ R16 ʠʟ ʩʭʝʤʳ çstep-up Switching Regè (ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʡ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ) ʥʘ ʚʳʭʦʜ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ (ʚ ʩʪʨʦʢʫ RL = R16). 

9.1.13 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ʜʣʷ RL = R21. 

9.1.14 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 9.1. 

9.1.15 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ RL. 

 

ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

9.1.16 ʋʙʨʘʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʥʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʤʳʢʘʝʪ Rv3. 

9.1.17 ʅʘʩʪʨʦʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ Rv3 ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʙʳʣʦ 9 ɺ. 

9.1.18 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʢʨʫʪʠʪʴ Rv1 ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʧʦ 

ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ). 

9.1.19 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʫ 9.2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 9.2 

ULmax, (ɺ) 9 8 7 6 5 4 2 

ULmin, (ɺ)        

ȹU, (ɺ)        

(ȹU/U)100%, (ɺ)        

 

9.1.20 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧʫʥʢʪʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ULmax, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

9.2. 

9.1.21 ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ȹU = ULmax ï ULmin  ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 9.2. 

9.1.22 ɺʳʯʠʩʣʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ Kʉʊ = (ȹU/U)100%, (%) ʠ 

ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 9.2. 

9.1.23 ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ULmax. 

9.1.24 ɿʘʚʝʨʰʠʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ: 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ULmax é(ʫʣʫʯʰʘʝʪ (ʫʭʫʜʰʘʝʪ)) ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

9.1.25 ʂʨʫʪʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ Rv1 ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ. 

9.1.26 ʀʟʤʝʥʷʷ Rv3, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 5ɺ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʥʘ ʢʣʝʤʤʘʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 9.3. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: 0 ʤɸ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.3 

IL, ʤɸ 0 5 10 20 30 

UL, ɺ 5     

 

9.1.27 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 9.3. 

9.1.28 ʈʝʛʫʣʠʨʫʷ Rv1 ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʪʦʢ ʥʘʛʨʫʟʢʠ IL =5 

ʤɸ. 

9.1.29 ʀʟʤʝʨʠʪʴ UL ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 9.3. 

9.1.30 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧʫʥʢʪʳ 9.1.26-9.1.29, ʧʦʢʘ ʪʦʢ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ 30 ʤɸ. 

9.1.31 ʀʟʤʝʨʠʪʴ  UL ʠ IL ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʚʝʨʥʫʪʦʤ ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘ Rv1 ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ U ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 9.3. 

9.1.32 ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ UL = f(IL). 

ɼʣʷ ʪʦʢʦʚ ʜʦ 30 ʤɸ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ  éé(ʭʦʨʦʰʘʷ, ʧʣʦʭʘʷ). 

9.1.33 ʈʘʟʦʤʢʥʫʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ. 

ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ ʢ R9 ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ: UR9 éééé.(5 

ɺ ʠʣʠ 1.25 ɺ). 

9.1.34 ɿʘʢʦʨʦʪʠʪʴ Rv3 (ʜʚʝ ʟʘʢʦʨʦʪʢʠ ʩʣʝʚʘ). Uʚʳʭ. ééé.(5 ɺ ʠʣʠ 1.25 

ɺ). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʫʥʢʪʘʭ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʦ, ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ: ʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 1.25 ɺ 

ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʦʢʘ. 
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10 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʥʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʟʫʯʠʪʴ ʠ ʦʩʚʦʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʳ, ʩʧʦʩʦʙʳ, ʤʝʪʦʜʳ ʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʦʢʘ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ, ʦʩʚʦʠʪʴ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ.  

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ. 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ - ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʮʠʬʨʦʚʦʡ GDM-393A ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ. 

 

 
 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ: 

1) ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ. 

2) ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʨ.ʢʚ. ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ (RMS). 

3) ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʝʤʢʦʩʪʠ, ʯʘʩʪʦʪʳ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

4) ʀʩʧʳʪʘʥʠʝ p-n ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. 

5) ɿʚʫʢʦʚʘʷ ʧʨʦʟʚʦʥʢʘ ʮʝʧʝʡ. 

6) ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

7) ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʰʢʘʣʘ. 

8) ɸʚʪʦʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ. 

9) ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ min/max ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

10) ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

11) æ-ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʟʘʜʘʥʠʝ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʣʷ æ-ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

12) ʊʘʡʤʝʨ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 
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13) ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʫʣʷ. 

14) ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʙʦʨ ʧʨʝʜʝʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

15) ʈʫʯʥʦʡ ʚʳʙʦʨ ʧʨʝʜʝʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

16) ʀʥʜʠʢʘʮʠʷ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ, ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, 

ʠʥʜʠʢʘʮʠʷ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

17) ɿʚʫʢʦʚʦʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ (ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʭʦʜʘ). 

18) ʀʥʜʠʢʘʮʠʷ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

19) ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

20) ɿʘʱʠʪʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʭʦʜʘ. 

21) ʋʜʘʨʦʧʨʦʯʥʦʝ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʯʝʭʦʣ ʩ ʧʦʜʩʪʘʚʢʦʡ. 

 

 
ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʨʛʘʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ: 

1 ï ɾʂ ʜʠʩʧʣʝʡ. 

2 ï ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

3 ï ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʥʝʟʜʘ (U, I, R, f). 

4 ï ɻʥʝʟʜʦ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʝʤʢʦʩʪʠ (L, C). 

6 ï ɻʥʝʟʜʦ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

7 ï ʅʘʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʣʘʚʠʰ. 
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ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʨʝʞʠʤʦʚ GDM-393ɸ (ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ 

ʠ ʧʨʝʜʝʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

 
1 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʝʜʝʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

2 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʧʘʤʷʪʴ. 

3 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

4 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

5 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

6 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ. 

7 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʦʚʝʨʢʠ p-n ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ. 

8 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (æ-ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ). 

9 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

10 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʨʝʞʠʤʦʚ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʪʘʡʤʝʨʘ 

(ʯʘʩʳ:ʤʠʥʫʪʳ/ʤʠʥʫʪʳ:ʩʝʢʫʥʜʳ). 

11 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

12 ï ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʰʢʘʣʘ. 

13 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʨʘʟʨʷʜʘ ʙʘʪʘʨʝʠ. 

14 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʨʝʞʠʤʘ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʧʨʦʟʚʦʥʢʠ ʮʝʧʝʡ. 

15 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ. 

16 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨʳ ʨʝʞʠʤʘ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

17 ï ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʭʦʜʝ. 

 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ/ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ 
ʇʝʨʝʚʦʜ 

ʆʨʛʘʥʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

RANGE ʇʨʝʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

MAX/MIN  ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ/ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

TIME ʊʝʢʫʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

A-H (auto hold) ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

REL æ ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

æ SET ɿʘʜʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
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H (Henry) ɻʝʥʨʠ (ʝʜʠʥʠʮʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ) 

LOGIC ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʳ 

Ʒ ʇʨʦʚʝʨʢʘ p-n ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

 ɿʚʫʢʦʚʘʷ ʧʨʦʟʚʦʥʢʘ ʮʝʧʠ 

DUTY (duty factor) ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʠ) 

hFE ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʦʢʘ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ 

(h21) 

E B C E  ʕʤʠʪʪʝʨ-ɹʘʟʘ-ʂʦʣʣʝʢʪʦʨ-ʕʤʠʪʪʝʨ 

K-TYPE ɼʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʂ-ʪʠʧʘ 

O (off) ɺʳʢʣʶʯʝʥʦ 

COM (common) ʆʙʱʠʡ ʚʳʚʦʜ 

ʆʨʛʘʥʳ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ 

AUTO ʈʝʞʠʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʧʨʝʜʝʣʘ 

RECORD ʈʝʞʠʤ ʟʘʧʠʩʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ 

ʧʘʤʷʪʴ 

MAX MIN  ʈʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ/ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

AVG (average) ʈʝʞʠʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

A-H (auto hold) ʈʝʞʠʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ 

AC (alternating current) ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʪʦʢ 

DC (direct current) ʇʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʪʦʢ 

 

 

ʆʨʛʘʥ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʆʨʛʘʥ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

n ʅʘʥʦ (10
-9
) Ý ʆʤ 

m ʄʠʢʨʦ (10
-6
) V ɺʦʣʴʪ 

m ʄʠʣʠ (10
-3
) A ɸʤʧʝʨ 

k ʂʠʣʦ (10
3
) F ʌʘʨʘʜ 

M ʄʝʛʘ (10
6
) Hz ɻʝʨʮ 

ÁF 
ɻʨʘʜʫʩ ʧʦ 

ʌʘʨʝʥʛʝʡʪʫ 
H ɻʝʥʨʠ 

ÁC 
ɻʨʘʜʫʩ ʧʦ 

ʎʝʣʴʩʠʶ 
Minu./Sec. ʄʠʥʫʪʳ/ʉʝʢʫʥʜʳ 

 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: 

ī ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ PU-2000; 

ī ʧʝʯʘʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ɽɺ-101; 

ī ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ. 
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10.1 ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

10.1.1 ɺʩʪʘʚʴʪʝ ʧʝʯʘʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ɽɺ-101 ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ PU-2000. 

10.1.2 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-1, PS-2  ʚ ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʧʦʚʝʨʥʠʪʝ ʨʫʯʢʫ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʚ ʢʨʘʡʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʪʠʚ 

ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-1, PS-2 ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

10.1.3 ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-1 ʢ ʣʘʤʧʦʯʢʝ L1, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10.1ʘ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.1 

 

10.1.4 ʇʦʚʝʨʥʠʪʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-1 ʧʦ 

ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ ʜʦ ʢʨʘʡʥʝʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʅʘʙʣʶʜʘʡʪʝ ʟʘ ʷʨʢʦʩʪʴʶ ʩʚʝʯʝʥʠʷ 

ʣʘʤʧʦʯʢʠ. 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

10.1.5 ʄʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʧʝʨʝʢʣʶʯʠʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʠ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (DC). ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʢ ʣʘʤʧʦʯʢʝ L1, 

ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10.1ʙ. ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʠ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʣʘʤʧʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10.1 

ʈʫʯʢʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (PS-1) 

ʂʨʘʡʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ 

ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ 
ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʂʨʘʡʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ 

ULʤʘʢʩ. ULʩʨʝʜ. ULʤʠʥ. 

   

ʗʨʢʦʩʪʴ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧʦʯʢʠ 

   

 

10.1.6 ʆʪʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʦʪ ʮʝʧʠ. 
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʘ. 

10.1.7 ʄʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʧʝʨʝʢʣʶʯʠʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ, ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ (DC) ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦ 200 ʤɸ. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ 

ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʮʝʧʠ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚ ʢ ʣʘʤʧʦʯʢʝ L1, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 10.2. ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʠ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʪʦʢ, ʪʝʢʫʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʣʘʤʧʫ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.2 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10.2 

ʈʫʯʢʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (PS-1) 

ʂʨʘʡʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ 

ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʝ 
ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʂʨʘʡʥʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʪʠʚ ʯʘʩʦʚʦʡ ʩʪʨʝʣʢʠ 

ILʤʘʢʩ. ILʩʨʝʜ. ILʤʠʥ. 

   

ʗʨʢʦʩʪʴ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧʦʯʢʠ 

   

 

10.1.8 ʆʪʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʦʪ ʮʝʧʠ. 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

10.1.9 ʄʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʧʝʨʝʢʣʶʯʠʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤ ʦʤʤʝʪʨʘ, ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦ 200 ʆʤ. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʦʤʤʝʪʨ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʢ ʣʘʤʧʦʯʢʝ L1, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10.3. ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʠ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.3 
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʡ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʘʷ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʚʘʪʪʘʭ (ɺʪ). ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ: 

P=UĿI. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʪʴ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʘ ʆʤʘ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ: 

P=I
2
R; 

P=U
2
/R. 

ʗʨʢʦʩʪʴ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʣʘʤʧʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʣʘʤʧʦʯʢʝ, ʚ ʩʚʝʪʦʚʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠʟ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ɺʳ ʙʫʜʝʪʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʤʥʦʞʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥ ʪʦʢʘ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ɺʳ ʙʫʜʝʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʝ ʣʘʤʧʦʯʢʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʠʭ 

ʷʨʢʦʩʪʴ. ʂʦʛʜʘ ʚʳʜʝʣʷʝʤʘʷ ʥʘ ʥʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʦʥʠ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʷʨʢʦʩʪʴ. 

10.1.10 ʇʝʨʝʚʝʜʠʪʝ ʦʙʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ, ʨʘʚʥʦʤʫ 0 ʚʦʣʴʪ. ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 10.4. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 10.4 

 

10.1.11 ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʡʪʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-1 ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, 

ʧʦʢʘ ʣʘʤʧʦʯʢʘ L1 ʥʝ ʥʘʯʥʝʪ ʩʚʝʪʠʪʴʩʷ. ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʣʘʤʧʦʯʢʝ L1, 

ʘ ʟʘʪʝʤ ʪʦʢ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʡ ʯʝʨʝʟ ʣʘʤʧʦʯʢʫ L1. ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʫ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10.4 

ʃʘʤʧʘ, L1 

U, ɺ I, ʤɸ P, ɺʪ 

   

 

10.1.12 ʊʝʧʝʨʴ ʫʚʝʣʠʯʴʪʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-2 ʪʦʣʴʢʦ ʜʦ 

ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʣʘʤʧʦʯʢʘ ʥʝ ʥʘʯʥʝʪ ʥʘʢʘʣʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦ ʪʦʡ ʞʝ ʩʘʤʦʡ ʷʨʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʠ 
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ʷʨʢʦʩʪʴ ʣʘʤʧʦʯʢʠ L1. ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʣʘʤʧʦʯʢʝ L2 ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʯʝʨʝʟ ʥʝʝ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10.5 

ʃʘʤʧʘ, L2 

U, ɺ I, ʤɸ P, ɺʪ 

   

 

10.1.13 ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʡʪʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʣʘʤʧʦʯʢʝ L1 ʰʘʛʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, 

ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ , ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ (ʧʦʜʩʪʨʘʠʚʘʷ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʣʘʤʧʦʯʢʝ L2 

ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʪʘʢʫʶ ʞʝ ʷʨʢʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʠ ʷʨʢʦʩʪʴ ʣʘʤʧʦʯʢʠ L1. ɼʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʘʛʘ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʣʘʤʧʦʯʢʠ L1 ʠ 2 ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ 

ʥʠʭ. ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʚʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 10.6. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10.6 

ʃʘʤʧʘ, L1 ʃʘʤʧʘ, L2 

U, ɺ I, ʤɸ P, ɺʪ U, ɺ I, ʤɸ P, ɺʪ 

5      

6      

7      

8      

9      

10      

 

10.1.14 ɺʦʟʚʨʘʪʠʪʝ ʦʙʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 0 ʚʦʣʴʪ ʠ ʨʘʟʦʤʢʥʠʪʝ ʮʝʧʴ. 

10.1.15 ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʣʘʤʧʦʯʝʢ. 

 

10.2 ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

 

10.2.1 ʂʣʘʩʩʳ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ. 

10.2.2 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 
ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʂʘʢ ʵʪʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚʣʠʷʶʱʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ? 

10.2.3 ʂʘʢ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʤʤʝʪʨʘ. ʇʦʯʝʤʫ? ʂʘʢ ʥʘʡʪʠ 
ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ? 

10.2.4 ʂʘʢʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤʠ? ʂʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ? 

10.2.5 ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʦʤʤʝʪʨʘ ʩ ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ ʰʢʘʣʳ. 
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10.2.6 ʏʪʦ ʪʘʢʦʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʦʥʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ? ʂʘʢʦʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʜʣʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ? 

10.2.7 ʈʘʩʩʢʘʞʠʪʝ ʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʭ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʭ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʤʘʛʥʠʪʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠʚʝʜʠʪʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʰʢʘʣʳ. 

10.2.8 ʂʣʘʩʩ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʚ ʢʨʫʞʦʯʢʝ. ʏʪʦ ʦʥ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠ ʢʘʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ? 

 

11 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ11. ɼʝʣʠʪʝʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʠ ʪʦʢʘ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʘʚʠʣʦ ʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ, ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʦ (ʧʨʠʥʮʠʧ) ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʪʳʩʢʠʚʘʪʴ ʠ ʫʩʪʨʘʥʷʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʜʝʣʠʪʝʣʝʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ. 

 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: 

ī ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ PU-2000; 

ī ʧʝʯʘʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ɽɺ-101; 

ī ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ɼʝʣʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

Uʚʳʭ=(ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ/ʆʙʱʝʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ)* Uʚʭʦʜ. 

 

11.1 ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

 

ɼʝʣʠʪʝʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

11.1.1 ɺʩʪʘʚʴʪʝ ʧʝʯʘʪʥʫʶ ʧʣʘʪʫ ɽɺ-101 ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ PU-

2000. 

11.1.2 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʦʙʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 0 ʚʦʣʴʪ. 

ʉʦʝʜʠʥʠʪʝ ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ R7 ʠ R8 ʢʘʢ ʜʝʣʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 11.1. 



48 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11.1 

 

11.1.3 ɿʘʤʝʨʴʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R7 ʠ R8. 

11.1.4 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-1 ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 7.5 ɺ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ R8. ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʦʙʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ. 

Uʚʭʦʜʘ =  

UR8 =  

11.1.5 ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ R8 ʜʣʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠ R7 + R8 ʜʣʷ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ = ʚʭʦʜʘU
RR

R

87

8

+
. 

1. ɺʥʦʚʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 0ɺ ʠ ʨʘʟʦʨʚʠʪʝ 
ʮʝʧʴ. 

2. ʉʦʙʝʨʠʪʝ ʮʝʧʴ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2, ʦʙʨʘʟʫʷ ʜʝʣʠʪʝʣʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 4 ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ. 

3. ɿʘʤʝʨʴʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R5 ʠ R6. 

4. ʆʪʨʝʛʫʣʠʨʫʡʪʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-1 ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 8ɺ, ʟʘʤʝʨʴʪʝ ʠ 

ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ R8. 

Uʚʭʦʜʘ =  

UR8 =  
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5. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ = ʚʭʦʜʘU
RRRR

R

5687

8

+++
. 

6. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 0ɺ ʠ ʨʘʟʦʤʢʥʠʪʝ ʮʝʧʴ. 

 

ɼʝʣʠʪʝʣʠ ʪʦʢʘ 

ɼʝʣʠʪʝʣʴ ʪʦʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʭʦʜʥʦʡ ʪʦʢ ʜʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ: 

ʚʭʚʳʭ I

ʮʝʧʠʦʡʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʪʴʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʦʙʱʘʷ

ʟʥʘʯʝʥʠʝʚʳʭʦʜʥʦʝʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷʢʦʪʦʨʦʡʚʪʴʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩ
I

,
= . 

7. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 0 ɺ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʩʝʪʴ 

ʜʝʣʠʪʝʣʷ ʪʦʢʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 3 ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-1 ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 10 ɺ. 

 

8. ɿʘʤʝʨʴʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R1, R2 ʠ R3. 

9. ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ R1, R2 ʠ R3. ɿʘʪʝʤ ʩʫʤʤʠʨʫʡʪʝ ʠʭ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʝʪʠ: 

G1=                         ; 

G2= ; 

G3= ; 

Gʦʙ ɦ= G1 + G2 + G3 é.. 

10.  ʀʟʤʝʨʴʪʝ ʚʭʦʜʥʦʡ ʪʦʢ ʠ ʟʘʧʠʰʠʪʝ Iʚʭ=. 

11.  ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʪʦʢ ʚ R1, R2 ʠ R3: 

ʚʭ

ʦʙʱ

ʚʳʭ I
G

G
I 1= . 

12.  ʇʦʜʪʚʝʨʜʠʪʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ 
ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷʭ, ʚʥʦʚʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ PS-1 ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 0ɺ ʠ 

ʨʘʟʦʤʢʥʠʪʝ ʮʝʧʴ. 

 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʳ: 

1) ʉʦʚʧʘʜʘʶʪ ʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʫʥʢʪʘʭ 5, 10 ʠ 16. ʇʨʦʢʦʤʤʝʥʪʠʨʫʡʪʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ. 

2) ʈʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 
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12 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ˉ 12. ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʣʠʪʝʣʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: 

- ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʨ PU-2000; 

- ʧʝʯʘʪʥʘʷ ʧʣʘʪʘ ɽɺ-102; 

- ʤʫʣʴʪʠʤʝʪʨ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ʇʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 12.1. ʇʦʜʚʠʞʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʚʷʟʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʮʝʥʪʨʫ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʚʫʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ ʯʪʦ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʦʙʱʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. 

ʕʪʘ ʮʝʧʴ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʜʝʣʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʙʱʝʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ, ʘ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʣʟʫʥʢʘ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘ. 

ɽʩʣʠ ʦʙʱʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʨʘʚʥʷʝʪʩʷ R ʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚʳʭʦʜ, ʨʘʚʥʦ nĿR, ʪʦʛʜʘ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ U ʚʳʭʦʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

Uʚʳʭ = nĿUʚʭ. 
ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʣʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ, ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʘʚʥʳʤ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʤʫ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʤʘʣʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ. ɺ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ɺʳ ʙʫʜʝʪʝ ʠʟʤʝʨʷʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

1ï ʜʚʠʞʫʱʠʡʩʷ ʢʦʥʪʘʢʪ (ʩʢʦʣʴʟʷʱʠʡ ʢʦʥʪʘʢʪ); 2 ï ʵʣʝʤʝʥʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 
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