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c. 2 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʝʜʘʢʮʠʷ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝ-
ʣʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7, ʚʳʧʫʱʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝ 31.03.2011 ʛ. 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 ʩʦʟʜʘʥʳ ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʘʢʮʠʦʥʝʨʥʳʤ ʦʙ-
ʱʝʩʪʚʦʤ çʅʇʌ ʊʝʧʣʦʢʦʤè. ʀʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʘʚʦ ɿɸʆ çʅʇʌ ʊʝʧʣʦʢʦʤè ʥʘ ʜʘʥ-
ʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʟʘʱʠʱʘʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤ. 

ɺʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ (ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʣʶʙʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝ-
ʣʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 ʠ/ʠʣʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʚʠʜʘ, ʘʧʧʘʨʘʪʥʳʭ 
ʠʣʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ) ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 
ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ɿɸʆ çʅʇʌ ʊʝʧʣʦʢʦʤè. 

ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʚʚʦʟ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʢ ʧʨʦʜʘʞʝ, ʧʨʦʜʘʞʘ ʠʣʠ ʠʥʦʝ 
ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʡ ʦʙʦʨʦʪ ʠʣʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʥʝʧʨʘʚʦʤʝʨʥʦ ʠʟʛʦ-
ʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ʠ/ʠʣʠ ʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ! 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʚʦʜʳ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʄʀ 2412 ʧʦ ʠʟ-
ʤʝʨʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (0 ï 180) Áʉ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘ-
ʟʦʥʝ (0,05 ï 1,7) ʄʇʘ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ, 
ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʥʪʘʣʴʧʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʣʠʙʦ ʥʫʣʝʚʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʣʠʙʦ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ ʥʫʣʶ. 

ʇʦʚʝʨʢʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦ-
ʩʪʴʶ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʯʝʪʳʨʝ ʛʦʜʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʧʦʚʝʨʢʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʚ 
ʨʘʟʜʝʣʝ 8 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʊʠʧʳ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʜʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ 
ɺʂʊ-7, ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘʭ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʊʉʂ. 

 

ʆʪʚʝʪʳ ʥʘ ʯʘʩʪʦ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʂʊ-7 
ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʥʘ http://www.teplocom.spb.ru. 
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ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ 

ɸɺ ï ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ 

ɸʎʇ ï ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ 

ɹɼ ï ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ɹʇ ï ʙʣʦʢ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ɺʉ ï ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢ (ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨ) 

ɺʋ ï ʚʥʝʰʥʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ɻɺʉ ï ʛʦʨʷʯʝʝ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ 

ɼʉ ï ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ 

ʅʇ ï ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʫʣʴʪ 

ʇɺ ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ 

ʇɼ ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʇʂ ï ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 

ʇʆ ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʈʕ ï ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʊɺ ï ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʚʚʦʜ 

ʊʨ ï ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ 

ʊʉ ï ʪʝʨʤʦʤʝʪʨ (ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ) ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʍɺ ï ʭʦʣʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ 

h ï ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ (ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ) ʚʦʜʳ 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 
ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʦ ʜʣʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʦʥʪʘʞ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ, ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 
ʧʦʚʝʨʢʫ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 (ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ï ɺʂʊï7). 

1 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʨʘʙʦʪʘ 

1.1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɺʂʊ-7 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʝ-
ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʤʝʨʝ-
ʥʠʡ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ (ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ). 

ɺʂʊ-7 ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʝʧʣʦʩʯʝʪʯʠʢʦʚ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, 
ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ (ʨʘʩʭʦʜʘ, ʦʙʲʝʤʘ, 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʜʘʚʣʝʥʠʷ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ (ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ) ʠ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ 
ʚ ʚʦʜʷʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ 
ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʩʨʝʜ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠʣʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ). 

ɺʂʊ-7 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʣʠ ʜʚʫʤ ʪʝʧʣʦ-
ʚʳʤ ʚʚʦʜʘʤ (ʊɺ1 ʠ ʊɺ2), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʠ/ʠʣʠ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʚʦʜʷʥʳʤʠ 
ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ɺʂʊ-7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʄʦʜʝʣʴ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʂ
ʦʥ
ʪ
ʨ
ʦ
ʣ
ʴ

 

ʧ
ʠ
ʪ
ʘ
ʥ
ʠ
ʷ
 
ɺ
ʉ

 ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʚʚʦʜ 1 ʊʝʧʣʦʚʦʡ ʚʚʦʜ 2 

ɺʉ ʊʉ ʇɼ ɺʉ ʊʉ ʇɼ 
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ʭ
ʦʜ
ʥ
ʳ
ʝ 

ɺ
ʳ
ʭ
ʦ
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ʥ
ʳ
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ʦ
 
ʟ
ʘ
ʢ
ʘ
ʟ
ʫ
)

 

 

ɺʂʊ-7-01 3 2 ï 1 ï ï ʥʝʪ ï ï 

ɺʂʊ-7-02 3 2 ï 1 ï ï ʜʘ 1 2 

ɺʂʊ-7-03 3 3 ï 3 2 ï ʜʘ 1 2 

ɺʂʊ-7-04 3 3 2 3 2 2 ʜʘ 1 2 

ɺʂʊ-7-04ʈ 3 3 3 3 2 2 ʜʘ ï 2 

ʂʘʞʜʳʡ ʊɺ1 ʠ ʊɺ2 ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʳ: ʧʦʜʘʶʱʠʡ (ʊʨ1), ʦʙʨʘʪʥʳʡ 
(ʊʨ2) ʠ ɻɺʉ, ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʠʣʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ (ʊʨ3). 

ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ 03, 04 ʠ 04ʈ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʨʤʦʤʝʪʨʘ t5 ʤʦʞʥʦ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʪʝʤ-
ʧʝʨʘʪʫʨʳ: ʚʦʜʳ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ 3 ʊɺ1, ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʣʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʩʯʝʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 
(ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʨʝʜʳ: ʦʙʲʝʤʘ, ʤʘʩʩʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪ.ʧ.) ʠʣʠ ʚ 
ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ). 

ɺʂʊ-7 ʠʤʝʶʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ RS232 (RS485 ʠʣʠ 
Ethernet ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʘʟʫ) ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ: ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 
(ʇʂ), ʤʦʜʝʤ, ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʫʣʴʪ (ʅʇ), ʧʨʠʥʪʝʨ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʝʞʠʤ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʢʩʪʦʚʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʥʘ ʇʂ (ʨʝʞʠʤ ʘʚʪʦʜʦʟʚʦʥʘ) 
ʯʝʨʝʟ ʤʦʜʝʤ (ʪʝʣʝʬʦʥʥʳʡ ʠʣʠ GSM-ʤʦʜʝʤ) ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝ-
ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ (ɼʉ) ʠʣʠ ʩʦʙʳʪʠʷ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ 
ʨʝʞʠʤʘ ʘʚʪʦʜʦʟʚʦʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʂ. 
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1.2 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

1.2.1 ʇʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ 
ɺʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢʠ (ɺʉ). ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ɺʉ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʩ ʚʝʩʦʤ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪ 0,0001 ʜʦ 10000 ʣʠʪʨʦʚ. ɺʭrʦʜʥʘʷ ʮʝʧʴ ɺʉ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ: ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ 
(ʛʝʨʢʦʥ ʠʣʠ ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ), ʠʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ (ʊʊʃ, ʂʄʆʇ ʠ ʪ. ʧ.). 
ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʮʝʧʠ ɺʉ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 16 ɻʮ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ çʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦè ʙʦʣʝʝ 50 ʤʩ. ɺ çʟʘʤʢʥʫʪʦʤè ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 
ʮʝʧʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʤʝʥʝʝ 3 ʢʆʤ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʤʝʥʝʝ 0.5 ɺ, çʨʘʟʦʤʢʥʫʪʦʤè ï ʙʦ-
ʣʝʝ 3 ʄʆʤ ʠʣʠ ʪʦʢʝ ʫʪʝʯʢʠ ʤʝʥʝʝ 1 ʤʢɸ. 
ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʮʝʧʠ ɺʉ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1000 ɻʮ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ɺʉ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,5 ʤʩ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʮʝʧʠ 
ɺʉ: ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (çʅè) ï 2.4·5 ɺ, ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (çLè) 
ï Ñ 0,4 ɺ. ɺʳʭʦʜʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʮʝʧʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʢʆʤ. 

ʊʝʨʤʦʤʝʪʨʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʊʉ). ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʝ ʊʉ, ʠʤʝʶʱʠʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ 100ʄ (W100=1,428 ʠʣʠ ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪ Ŭ=0,00428 Áʉ

ï1
), 100ʇ, 500ʇ 

(W100=1,391 ʠʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Ŭ=0,00391 Áʉ
ï1

), Pt100, Pt500 (W100=1,385 ʠʣʠ 
ʢʦɻ ʬʬʠʮʠʝʥʪ Ŭ=0,00385 Áʉ

ï1
). 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠ ̫(ʇɼ). ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʇɼ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ 
ʩʠʛʥʘʣʦʤ 4ï20 ʤɸ ʠ ʚʝʨʭʥʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1,6 ʄʇʘ (16 ʢʛʩ/ʩʤ

2
). 

1.2.2 ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʊɺ1 ʠ ʊɺ2
1
 

ʆʙʦʟ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠ ʝʜ. ʠʟʤʝʨʝʥ. ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ 

G1...G3 ʆʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ 0 ï 10
6
 ʤ

3
/ʯ ʊʝʢʫɦ ʠʝ 

t1...t3 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʜʳ 0 ï 180,00 ÜC 

ʊʝʢʫɦ ʠʝ 
ʠ ʘʨʭʠʚʥʳʝ 
ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʈ1...ʈ3* ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 0 ï 1,600 ʄʇʘ 

dt  ʈʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʜʳ t1 ï t2 0 ï 160,00 ÜC 

tʭ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ  0 ï 180,00 ÜC 

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

V1...V3 ʆʙʲʝʤ ʚʦʜʳ 0 ï 10
8
 ʤ

3
 

ʀʪʦʛʦʚʳʝ 
ʠ 

ʘʨʭʠʚʥʳʝ 

ʄ1...ʄ3 ʄʘʩʩʘ ʚʦʜʳ 
0 ï 10

8
 ʪ 

ʄʛ** ʄʘʩʩʘ ʚʦʜʳ, ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ 

Qʦ ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʣʥʘʷ 
0 ï 10

7
 ɻʢʘʣ 

Qʛ ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ 3 

ɺʅʈ ɺʨʝʤʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪ  r
0 ï 5³10

4
ʯʘʩ 

ɺʆʉ ɺʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʯʝʪʘ 

* ɸʨʭʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʨʘʚʥʳʤ (ʈ+0,098) ʄʇʘ. 
** ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʄʛ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʄ1 ʠ ʄ2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʝʡ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Qʛ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘ-
ʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʜʘʪʳ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ. 

1.2.3 ʇʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
ʂ ɺʂʊ-7 ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʥʠʷʤ ʩʚʷʟʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴʩʷ: ʧʨʠʥʪʝʨ, ʇʂ, ʅʇ ʠ 

ʤʦʜʝʤ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ RS232ʉ ʠʣʠ RS485. 

ʉʭʝʤʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠ̫ ʭ ɻ ʠ ɼ. 

                                                                        
1
 ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʮʠʬʨʘ ʚ ʫʩʣʦʚʥʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ: 1 ï-

 ʧʦʜʘʶʱʝʤʫ, 2 ï- ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ, 3 ï- ɻɺʉ, ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʠʣʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. 



c. 8 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 

1.2.4 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʨʭʠʚʦʚ 
ɺʂʊ-7 ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʡ ʧʘʤʷʪʠ. ɸʨʭʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʦʚʳʭ, ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʠ ʤʝʩʷʯʥʳʭ 
ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ. ɸʨʭʠʚ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʫ: 1152 ʯʘʩʘ (48 ʩʫʪʦʢ) ï ʯʘʩʦʚʳʝ, 
128 ʩʫʪʦʢ ï ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʠ 32 ʤʝʩʷʮʘ ï ʤʝʩʷʯʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ. 
ʆʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʠ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʯʘʩʘ. 
ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʉɹʈʆʉ ʘʨʭʠʚ ʦʯʠʱʘʝʪʩʷ, ʘ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʙ-

ʥʫʣʷʶʪʩʷ. 

1.2.5 ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʇʨʝʜʝʣʳ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ
1) 
ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʪʳ (ʪʝʧʣʦʚʦʡ 
ʵʥʝʨʛʠʠ), ɻɼʞ 

2) 0 ï 10
7
 

Ñ (0,5 + Dtmin/Dt) % 
Ñ (0,1 + 10/DŪ) % 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʥɹʘʷ 

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

ʆʙʲʝʤ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʤ
3
 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ 
3) 0 ï 10

8 
 Ñ 1 ʝʜ. ʤʣ. ʨ. ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʨʘʩʭʦʜ, 
ʤ

3
/ʯ 

0 ï 10
6
 Ñ (0,01 + 6/ʊ) % ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʥɹʘʷ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʷ, ʉ̄ 
ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, Áʉ 

0 ï 180 
-50 ï +130 

Ñ 0,1 ʉ̄ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ 

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

ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʄʇʘ 
2) 

0 ï 1,6 Ñ 0,25 % ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ 

Dtmin = 2 Áʉ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 
Dt ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʦʜʳ ʚ ʜʚʫʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ, Áʉ 
DŪ ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʛʦʨʷʯʝʡ ʠ ʭʦʣʦʜʥʦʡ (ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ) ʚʦʜʳ, Áʉ 
ʊ Ó 16 ï ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʩ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ. 
1) ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʦʪ ʚʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʜʦ ʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʥʘ 
ʪʘʙʣʦ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ. 
2) ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠʟʤʝ-
ʨʝʥʠʡ ɻʢʘʣ ʠ ʢʛʩ/ʩʤ

2
 ʠʣʠ MWh ʠ bar. 

3) ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠʟ-
ʤʝʨʝʥʠʡ ʤ

3
, ʪ, ʢɺʪĿʯ. 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥʠ  .......... Ñ 0,01 %. 
ʄʝʞʧʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ............................................................................... 4 ʛʦʜʘ. 

1.2.6 ʕʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 
ʈʘʙʦʯʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ: 
 ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ  ................................ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 10 ʜʦ 50 Áʉ. 
 ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ .................................  ʦʪ 84 ʜʦ 106,7 ʢʇʘ; 
 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʧʨʠ 35 Áʉ ..................... 95 %. 
 ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 50 ɻʮ 
ʥʝ ʙʦʣʝʝ ................................................................................................... 400 ɸ/ʤ; 

 ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ (10-55) ɻʮ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʩʤʝʱʝʥʠʷ .................  ʜʦ 0,35 ʤʤ.  
ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ ʢʦʨʧʫʩʘ ʦʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʳʣʠ ʠ ʚʦʜʳ ............................... IP54. 
ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ....................................................................... 140³100³64 ʤʤ. 
ʄʘʩʩʘ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ............................................................................................... 0,75 ʢʛ. 
ʉʨʝʜʥʠʡ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ..................................................................................... 12 ʣʝʪ. 
ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʙʝʟʦʪʢʘʟʥʘʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʘ  ...................................................... 75000 ʯ. 



ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ. 9 

1.2.7 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ RS232 ʠʣʠ RS485: 
¶ ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ ........... 1,2; 2,4; 4,8; 9,6 ʠ 19,2 ʢʙʠʪ/ʩ; 
¶ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʠʪ ʜʘʥʥʳʭ ............................................... 8; 
¶ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʘʨʪʦʚʳʭ ʙʠʪ .......................................... 1; 
¶ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʦʧʦʚʳʭ ʙʠʪ .......... 1 ï RS485, 2 ï RS232; 
¶ ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʯʝʪʥʦʩʪʠ ................................................... ʥʝʪ; 
¶ ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʤ ................................................ ʥʝʪ. 

1.3 ʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ 
ʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ɺʂʊ-7 ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʣʠʪʠʝʚʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ ʩ ʥʦ-

ʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 3,6 ɺ ʠ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 1,9 ɸĿʯ (ʤʦʜʝʣʴ 01) ʠʣʠ 7 ɸĿʯ (ʜʨ. ʤʦ-
ʜʝʣʠ), ʠʣʠ ʦʪ ʩʝʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʯʘʩʪʦʪʦʡ (50Ñ2) ɻʮ ʪʦʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (187ï242) ɺ 
(ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʣʠʪʠʝʚʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ ʩʣʫʞʠʪ ʨʝʟʝʨʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ 
ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘʶʱʝʡ ʩʝʪʠ. 
ʈʘʩʯʝʪʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʙʘʪʘʨʝʠ, ʧʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʥʠʞʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

5 ʣʝʪ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ 01 ʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 12 ʣʝʪ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʈʝʩʫʨʩ ʙʘʪʘʨʝʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʜʣʷ ʫʩʣʦʚʠʡ: 
 È ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 0 ï 25 Üʉ, 
 È ʩʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪ ɺʉ ʜʦ 30 ɻʮ, 
 È ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 600 ʩ, 
 È ʚʢʣʯʁʝʥʘ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʜʦʩʪʫʧʘ, 
 È ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ɺʋ ʜʦ 5 ʯʘʩʦʚ ʚ ʤʝʩʷʮ. 

ɽʩʣʠ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, 
ʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ ʨʘʙʦʪʳ ʙʘʪʘʨʝʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 
ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʘʪʘʨʝʠ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʇʀ) ʠ ʩʫʤʤʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪ ɺʉ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1.1. 

 
ʈʠʩ. 1.1 ï ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʨʝʩʫʨʩʘ ʙʘʪʘʨʝʠ ɺʂʊ-7 

ɺʂʊ-7 ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʨʘʟʨʷʜ ʙʘʪʘʨʝʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʠʪʘ-
ʥʠʷ ʜʦ 3,1 ɺ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʦʜ ɼʉ ʅ1 ʧʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʣʠ 
ʥʘʜʧʠʩʴ ɹɸʊɸʈɽʗ ʍʍ/ʍʍ/ʍʍ ʧʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʣʶʙʦʡ ʢʣʘʚʠʰʠ ʧʨʠ ʧʦʛʘʰʝʥʥʦʤ ʵʢʨʘʥʝ, 
ʛʜʝ ʍʍ/ʍʍ/ʍʍ ï ʜʘʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ɼʉ. 
ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ɺʂʊ-7 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 2-ʭ ʥʝʜʝʣʴ ʧʦʩʣʝ ʘʢ-

ʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʨʘʟʨʷʜʘ ʙʘʪʘʨʝʠ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʘʨʭʠʚʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʨʠ 
ʧʦʣʥʦʤ ʨʘʟʨʷʜʝ ʙʘʪʘʨʝʠ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʟʘʤʝʥʳ ʙʘʪʘʨʝʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʃ. 



c. 10 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 

ʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ɺʉ (ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ) ʠ ʊʉ ʦʩʫ-
ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʧʠʪʘʥʠʝ ɼɼ ï ʦʪ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 



ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ. 11 

1.4 ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ɺʂʊ-7 
ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʨʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʱʠʪʳ. 
ɿʘʱʠʪʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘʢʣʝʠʚʘʥʠʝʤ ʩʘ-

ʤʦʢʣʝʶʱʝʡʩʷ ʵʪʠʢʝʪʢʠ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʠ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʦʪʪʠʩʢʘ 
ʢʣʝʡʤʘ ʧʦʚʝʨʠʪʝʣʷ (ʨʠʩ. 1.2). 

ʍ
1
3

ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʟʘʱʠʪʳʆʪʪʠʩʢ
ʢʣʝʡʤʘ ʧʦʚʝʨʠʪʝʣʷ

ʆʪʪʠʩʢ
ʢʣʝʡʤʘ ʧʦʚʝʨʠʪʝʣʷ

ʅʘʢʣʝʡʢʘ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ
ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ
ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ
ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʦ

 
ʈʠʩ. 1.2 ï ʄʝʩʪʘ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʚʝʨʠʪʝʣʝʤ 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʠ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ ʙʝʟ 
ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ ʜʦʩʪʫʧʘ ʅɽɺʆɿʄʆɾʅʆ. 
ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʝʪʩʷ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʦʪʪʠʩʢʘ ʢʣʝʡʤʘ ʧʦʚʝʨʠʪʝʣʷ ʥʘ ʤʘʩʪʠʢʝ ʚ ʯʘʰʢʝ (ʨʠʩ. 1.2). 

ɿʘʱʠʪʘ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʚʦʜʦʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ 
ʟʘʠɦʪʳ ʚ ʣʝʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 1.2) ʠ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʧʣʦʤʙʦʡ 
ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʘ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʘʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ (ʨʠʩ 1.3). 

ʄʝʩʪʦ ʜʣʷ
ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʘʥʠʷ

 

ʈʠʩ. 1.3 ï ʄʝʩʪʦ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʩʧʝʢʪʦʨʦʤ 
ʇʨʠ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʣʝʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪʩʷ, ʘ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ɿʑ! 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ɺʋ ʠ ʉʆ ʤʝʥʶ ɹɼ1-ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ-ʀʥʪʝʨʬ. ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ 
ɺʂʊ-7 ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ. 
ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʠ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʥʦʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝ ʟʘʱʠʪʳ ʅɽɺʆɿʄʆɾʅʆ. 
ɼʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʩʫʤʤʘ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʯʝʪʝ ʦ 
ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.4). 
ʋʨʦʚʝʥʴ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝʡ - çʉè ʧʦ ʄʀ 3286-2010. 

1.5 ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ɺʂʊ-7 ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʦʧʘʩʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʥʠʤ. 
ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ɺʂʊ-7 ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ çʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡè, çʇʨʘʚʠʣʘ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟ-
ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡè ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 
ɻʆʉʊ 12.2.007.0. 
ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʧʦ ɻʆʉʊ 12.3.019. 



c. 12 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 

2 ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʨʘʙʦʪʘ 

2.1 ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ɺʂʊ-7 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʠʞʥʝʡ (ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ). 

ɺʥʫʪʨʠ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʤʦʜʫʣʴ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ, ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ, ʚʭʦʜʥʳʝ ʨʘʟʲʝʤʳ, ʣʠʪʠʝʚʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ ʠ ʧʝʨʝ-
ʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʚʝʨʢʠ ɺʂʊ-7 ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ ʧʣʦʤʙʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʚʝʨʠʪʝʣʝʤ. ʄʝʩʪʘ 
ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1.2. 

ʄʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʥʦʤʝʨ ɺʂʊ-7 ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʥʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʝ 
ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ɺʂʊ-7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. 

 

ʈʠʩ. 2.1 ï ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ɺʂʊ-7 

ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʨʘʟʲʝʤʘʤ ʚʥʝʰʥʠʭ ʮʝʧʝʡ ʠ ʢ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʶ ʜʦʩʪʫʧʘ, ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʤʫ 
ʚʚʦʜ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʥʷʪʦʡ 
ʢʨʳhʢʠ (ʈʠʩ. 5.3). 

ʂʘʙʝʣʴʥʳʝ ʚʚʦʜʳ (ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʤʘʥʞʝʪʳ ʠʣʠ ʛʝʨʤʦʚʚʦʜʳ ï ʧʦ ʟʘʢʘʟʫ) ʫʩʪʘʥʘʚ-
ʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʝʥʢʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

ɺʥʫʪʨʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʘʪʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ. ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ɺʂʊ-7 
ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ RS232ʉ. ʇʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʘʟʫ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚ-
ʣʝʥʳ ʧʣʘʪʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ RS485/RS232 ʠʣʠ Ethernet. 

ɺʠʣʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʟʲʝʤʘ DB9ʄ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ RS232ʉ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ 
ʩʪʝʥʢʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʙʝʟ ʩʥʷʪʠʷ ʢʨʳʢhʠ. 

ɺʥʫʪʨʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ (ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʘʟʫ) ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴ-
ʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ ʜʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʨʘʩʭʦʜʘ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 3,6 ɺ ʠ 
ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 7 ɸĿʯ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɽ) ʠʣʠ ʩʝʪʝʚʦʡ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʇʨʠʣʦʞʝ-
ʥʠʝ ʅ). 
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2.2 ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ʠ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʠʤʝʝʪ ʜʚʫʭʩʪʨʦʯʥʳʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ, ʧʦ 16 ʟʥʘʢʦʤʝʩʪ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʦʢʝ.  

ɹʝʟ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʣʘʚʠʰ ʙʦʣʝʝ 5 ʤʠʥʫʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʛʘʩʥʝʪ. 

ʂʣʘʚʠʘʪʫʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 6 ʢʣʘʚʠʰ. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʣʘʚʠʰ: 

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

 ï ʚʭʦʜ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʧʫʥʢʪ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ; 

 ï ʚʦʟʚʨʘʪ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʥʶ. 

ʇʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʣʘʚʠʰʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. 
ʇʨʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʠ ʙʦʣʝʝ 2 ʩ ʢʣʘʚʠʰ  ʠʣʠ  ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ. 

ʅʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʤʦʞʥʦ ʚʳʚʝʩʪʠ: 

ï ʪʝʢʫʱʝʝ ʚʨʝʤʷ; 

ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ (ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ); 

ï ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʢʦʜʳ ɼʉ; 

ï ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʢʦʜʳ ɼʉ; 

ï ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʚʝʨʩʠʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ. 

ʅʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʪʝʢʫʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʣʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʅʘ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʷ, ʚ ʢʦ-
ʪʦʨʳʭ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ: ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʢʦʜ ɼʉ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝ-
ʞʜʝʥʠʷ. 

 

ʀʥʜʠʢʘʮʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 
ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ 

 

ʀʥʜʠʢʘʮʠʷ ʢʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʳʭ 
ʩʠʪʫʘʮʠʡ 

 

ʀʥʜʠʢʘʮʠʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʠʭ 
ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ 

ʈʠʩ. 2.2 ï ʀʥʜʠʢʘʮʠʷ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ 

ʅʘ ʵʢʨʘʥ ʤʦʞʥʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ ʝʝ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʚʝʨ-
ʩʠʠ, ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʇʆ: ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʥʦʤʝʨ ʚʝʨʩʠʠ, ʝʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 
ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ (ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʠʤʚʦʣ çʜè) 

ʥʘʞʘʪʴ ʠ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ (ʦʢʦʣʦ 3 ʩ) ʢʣʘʚʠʰʫ ʄɽʅʖ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʥʘʞʘʪʠʝ ʣʶʙʦʡ ʢʣʘ-
ʚʠʰʠ ʫʙʠʨʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʠʙʦʨʝ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3. 

 

ʈʠʩ. 2.3 ï ʀʥʜʠʢʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 
ʠ ʚʝʨʩʠʡ 
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2.3 ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʘʙʦʪʘ ɺʂʊ-7 ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʉʠʛʥʘʣʳ ʊʉ ʠ ʇɼ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʦʤʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩ ʥʘʟʥʘ-
ʯʘʝʤʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʇʀ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʦʜʳ ʩʣʫʞʘʪ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘ-
ʟʘʥʠʡ ʪʝʢʫʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. 

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

ʀʤʧʫʣʴʩʳ ʦʪ ɺʉ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝʤ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ (ʥʝʟʘ-
ʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʇʀ). 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʭʦʜʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 
ʚʝʣʠʯʠʥ: 

¶ ʉʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ - ʯʘʩʪ-
ʥʦʝ ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʥʘ ʯʠʩʣʦ ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘ ʯʘʩ, ʩʫʪʢʠ ʠ ʤʝʩʷʮ. 

¶ ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʯʘʩʦʚʳʝ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ï ʯʘʩʪʥʦʝ 
ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʲʝʤʘ ʥʘ ʧʝ-
ʨʠʦʜʝ ʇʀ ʥʘ ʯʘʩʦʚʳʝ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ 
ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪ ɺʉ ʧʦʢʘʟʘ-
ʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ M1, M2, M3, Mʛ, Qʛ ʠ Qʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʤ t1, t2, t3 ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ 
ʩʧʦʩʦʙʝ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʭ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

¶ ʏʘʩʦʚʳʝ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ï ʩʫʤʤʘ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʟʘ ʯʘʩ ʥʘ ʚʝʩ ʠʤʧʫʣʴʩʘ (ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɺʀ). 

¶ ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ - ʯʘʩʪʥʦʝ ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ɺʀ) 
ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ (ʦʪ 18 ʩ ʜʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʫʩʪʘʚʢʠ ʋʆ). ʇʨʠ 
ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜʝ ʋʆ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘ ʠʥ-
ʜʠʢʘʪʦʨʝ ʦʙʥʫʣʷʶʪʩʷ. 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʚʦʜʳ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʦʚʦʡ ʪʝʤ-
ʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʣʠʙʦ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʤʫ 
ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʜʘʚʣʝʥʠʶ ʈɼ. 

ʏʘʩʦʚʳʝ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨ-
ʤʫʣʘʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 3.3, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ. 

ʉʫʪʦʯʥʳʝ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ, ʤʘʩʩʳ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʩʫʤʤʘ ʯʘ-
ʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ. ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ï ʯʘʩʪʥʦʝ ʦʪ ʩʫʤʤʳ 
ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʯʘʩʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʥʘ ʘʨʭʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. 

ʄʝʩʷʯʥʳʝ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ, ʤʘʩʩʳ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ï ʩʫʤʤʘ ʩʫ-
ʪʦʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ. ʉʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʘʷ ʤʝʩʷʯʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ï ʯʘʩʪʥʦʝ ʦʪ ʩʫʤʤʳ 
ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʡ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʦʙʲʝʤʦʚ ʥʘ ʘʨʭʠʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʤʝʩʷʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ. 

ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ ʯʘʩʘ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʯʘʩʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ. 

ɺ ɺʂʊ-7 ʚʩʪʨʦʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʫʟʣʘ ʫʯʝʪʘ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ 
ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʦʜʦʚ ɼʉ ʜʣʷ ʠʭ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘ-
ʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ. 
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2.4 ʇʨʠʥʮʠʧ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʊɺ 

ʇʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʶ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʞʝʩʪʢʫʶ ʧʨʠʚʷʟʢʫ ʢ ʥʦʤʝʨʫ ʊɺ 
(ʊɺ1 ʠʣʠ ʊɺ2) ʠ ʪʠʧʫ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʜʘʪ-
ʯʠʢʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ ɺʂʊ-7 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ: 

ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʊʨ1 ï ʧʦʜʘʶʱʠʡ, ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʊʨ2 ï ʦʙʨʘʪʥʳʡ. 

ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ ʊʨ3 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʊ3 ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ 
ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʢʘʥʘʣ ɻɺʉ ʠʣʠ ʧʦʜʧʠʪʢʠ) (ʊ3=2) ʠʣʠ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʚʦʜʳ 
(ʢʘʥʘʣ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ) (ʊ3=1). ʕʥʝʨʛʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʧʦ ʊʨ3, ʦʪʦʙʨʘʞʘ-
ʝʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʩʪʦʣʙʮʝ ʦʪʯʝʪʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʦ ʊɺ. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʊʨ3 ʤʦʞʥʦ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ (ʊ3=0). 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ (ʥʦʤʝʨʘ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʬʦʨ-
ʤʫʣʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʝʧʣʘ, ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 3 ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʨʤʦʜʘʪʯʠʢʘ t5) 
ʤʦʞʥʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ɺʂʊ-7 ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʩʤ. ʧ. 3.3). 

2.5 ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

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

ɺ ɺʂʊ-7 ʠʤʝʝʪʩʷ 3 ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ï ʜʚʝ ʨʘʙʦʯʠʭ (ɹɼ1 ʠ ɹɼ2) ʠ ʦʜʥʘ ʧʦʚʝʨʦʯʥʘʷ. 
ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ɹɼ2 ʤʦʞʥʦ ʠʩʢʣʯʁʘʪʴ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 3 ʛʨʫʧʧʳ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

¶ ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʫ ɺʂʊ-7 ʚ ʮʝʣʦʤ. 

¶ ʆʙʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ ʊɺ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʩʯʝʪʘ 
ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʪʝʧʣʘ, ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʘʩʩ ʠ ʪʝʤ-
ʧʝʨʘʪʫʨ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʠʟ ʊɺ. 

¶ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ɺʉ ʠ ʇɼ, ʜʦʛʦʚʦʨ-
ʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʊʨ. 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ɹɼ1 ʠ ɹɼ2 (ʢʨʦʤʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʛʦ-
ʚʦʨʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʍɺ) ʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ɹɼ1. 
ʇʨʠ ʧʦʧʳʪʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʚ ɹɼ2, ʚʳ-

ʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʆʰ! 

ʆʙʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ ʊɺ ï ʉɽ, ɸʊ ʠ ʂʊ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʜʠʥʳʤʠ ʜʣʷ ɹɼ1 ʠ ɹɼ2. ʀʟ-
ʤʝʥʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ɹɼ1. ʇʨʠ ʧʦ-
ʧʳʪʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʚ ɹɼ2, ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʆʰ! 

ʇʦʚʝʨʦʯʥʘʷ ɹɼ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʢʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦ-
ʝʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʥʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ. 

ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʠʟ ɹɼ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ɹɼ (ʦʜʥʘ ʠʣʠ ʜʚʝ) ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʠʭ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʩ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʈʈ ʤʝʥʶ ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ ʈʝʢʚ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʥʘʩʪʨʦʝʢ: 
¶ ʈʈ=0 ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ɹɼ1. ɹɼ2 ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʘ. 
¶ ʈʈ=1 ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʚʝ ɹɼ ʠ ʠʭ ʩʤʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʥʷʪʦʡ ʟʘʱʠʪʝ. 
¶ ʈʈ=2 ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʚʝ ɹɼ ʠ ʠʭ ʩʤʝʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ. 

ʇʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ɹɼ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʤʝʥʶ ɹɼ1(ɹɼ2) ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ ɺʳʙʦʨ ɹɼ (ʩʤ. ʧ. 2.6). 

ʅʦʤʝʨ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ɹɼ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ï ɹɼ1 ʠʣʠ ɹɼ2. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʢʨʦʤʝ ʛʨʫʧʧʳ ʀʥʪʝʨʬ.) ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʦʪ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦ-
ʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʝ ʟʘʱʠʪʳ. ʇʨʠ ʧʦʧʳʪʢʝ ʠʟʤʝ-
ʥʝʥʠʷ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʦʙɦ ʝʥʠʝ ɿʑ! 



c. 16 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ɹɼ, ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ɺʂʊ-7 ʥʝʟʘ-

ʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʟʘʱʠʪʳ (ʩʤ. ʧ. 3.1). 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʯʪʝʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʅʇ ʠʣʠ ʇʂ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʩʧʝʯʘʪ-
ʢʦʡ ʦʪʯʝʪʘ ʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ. ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʯʝʪʘ ʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ɺʂʊ-7 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2.4. 

 

ʈʠʩ. 2.4 ï ʇʨʠʤʝʨ ʦʪʯʝʪʘ ʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ɺʂʊ-7 

2.6 ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʤʝʥʶ 

ɼʣʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʪʝʢʫʱʠʭ, ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʠ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɹɼ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʝʥʶ. ʄʝʥʶ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 
ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʘʟʜʝʣʦʚ. ʈʘʟʜʝʣʳ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʳ, ʛʨʫʧ-
ʧʳ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʫʥʢʪʳ, ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 
ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟ ʤʝʥʶ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʥʶ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.5. 

ɼʦʧ.ʩʠʛʥRS485ɼʦʧ.ʧʘʨʘʤ.ʇʦʚʝʨʢʘʉɹʈʆʉʊɺ2*ʊɺ1ɹɼ1(ɹɼ2)

ɺʳʙʦʨ ɹɼ**
ʅʘʩʪʨ. ʊɺ2*

ʅʘʩʪʨ. ʊɺ1

ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ

ʇʝʯʘʪʴ

ʀʪʦʛʠ

ɸʨʭʠʚ

ʊʝʢʫʱʠʝ

ɺʭʦʜ

ɺʳʭ2

ɺʳʭ1

ɸɼ

ʉʧʉ

ɿʘʱʠʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʘ

ɿʘʱʠʪʘ ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ

ʈʘʟʨʝʰʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʟʜʝʣʳ

ʜ ʜ ʜ ʜ

ʈʘʟʜʝʣʳ ʤʝʥʶ

ʇʦʜʨʘʟʜʝʣʳ ʤʝʥʶ

ʇʝʯʘʪʴ

ʀʪʦʛʠ

ɸʨʭʠʚ

ʊʝʢʫʱʠʝ

ʜ

ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ
ʨʘʟʨʝʰʝʥ

** -  ʇʦʜʨʘʟʜʝʣ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʈʈ = 1 ʠʣʠ 2.ɺʳʙʦʨ ɹɼ  

ʈʠʩ. 2.5 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʤʝʥʶ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ 

ʉʦʩʪʘʚ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʤʝʥʶ: 

ɹɼ1 ï ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʙʘʟʘ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

ʊɺ1 (ʊɺ2) ï ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦ ʩʠʩʪʝʤʝ ʊɺ1 ʠ ʊɺ2; 

ʉɹʈʆʉ ï ʩʙʨʦʩ ʘʨʭʠʚʦʚ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ; 

ʇʆɺɽʈʂɸ
2
 ï ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʦʯʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʚʝʨʢʠ; 

ɼʆʇ.ʇɸʈɸʄ. ï ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ; 

RSï485 ï ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʘʜʘʧʪʝʨʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ RS-485; 

ɼʆʇ.ʉʀɻʅ. ï ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʥɹʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 

                                                                        
2
 ʇʦʩʣʝ ʧʦʚʝʨʢʠ ʨʘʙʦʯʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ. 
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ʇʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ (ʩʣʝʚʘ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʩʠʤʚʦʣ ʜ) ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʨʘʟʜʝʣ ʉɹʈʆʉ. 

ʇʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʠ ʫʜʝʨʞʘʥʠʠ (ʦʢʦʣʦ 3 ʩ) ʢʣʘʚʠʰʠ ʄɽʅʖ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪʩʷ 
ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʜʝʣʘʤ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʫʜʝʨʞʘʥʠʝ (ʦʢʦʣʦ 3 ʩ) ʢʣʘʚʠʰʠ 

ʄɽʅʖ ʠʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʱʠʪʳ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʥʘ ʚʳʩʰʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʥʶ (ʨʘʟʜʝʣʝ) ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʠʥʜʠʢʘ-
ʪʦʨʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʪʝʢʫʱʘʷ ʜʘʪʘ ʠ ʚʨʝʤʷ, ʘ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ï ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʨʘʟʜʝʣʘ. 
ʊʨʝʙʫʝʤʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʘʚʠʰ  ʠʣʠ . ɺʭʦʜ ʚ ʚrʙʨʘʥʥʳʡ 

ʨʘʟʜʝʣ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʣʘʚʠʰʠ ɺɺʆɼ, ʘ ʚʦʟʚʨʘʪ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʫʨʦ-

ʚʝʥʴ ï ʢʣʘʚʠʰʝʡ ʄɽʅʖ. 

ʊʝʢʫʱʠʡ ʧʫʥʢʪ ʤʝʥʶ (ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ, ʛʨʫʧʧʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ) ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʪʩʷ 
ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ, ʘ ʧʫʥʢʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ï ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ. 

2.7 ʉʙʨʦʩ 

ʈʘʟʜʝʣ ʉɹʈʆʉ ʤʝʥʶ ɺʂʊï7 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʙʥʫʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʘʨʭʠ-
ʚʦʚ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʉɹʈʆʉ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʥʫʣʝʥʠʶ ʥʘʩʪʨʦʝʯ-
ʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ɹɼ1 (ɹɼ2) 

ʆʧʝʨʘʮʠʶ ʩʙʨʦʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶɦ ʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ: 
1) ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʘ ʫʟʣʝ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʝʪʘ; 
2) ʧʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʥʦʚʦʡ ʜʘʪʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

3) ʧʝʨʝʜ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɽʀ, ʉɽ, AT ʠ KT; 

4) ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʨʝʞʠʤʘ ʇʆɺɽʈʂɸ; 
5) ʧʨʠ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʩʝʪʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʚʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʵʪʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʉɹʈʆʉ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

¶ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʧʨʘʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.2); 

¶ ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʥʶ (ʥʘʞʘʪʠʷʤʠ ʢʣʘʚʠʰʠ ʄɽʅʖ) ʠ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʢʣʘʚʠʰ  ʠʣʠ  ʚʳʙʨʘʪʴ ʠ ʚʦʡʪʠ (ʥʘʞʘʪʠʝʤ ɺɺʆɼ) ʚ ʨʘʟʜʝʣ ʉɹʈʆʉ; 

¶ ʢʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ  ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʙʨʦʩʘ (ʜʘ) ʠʣʠ ʦʪʢʘʟʘ 

(ʥʝʪ) ʠ ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ ɺɺʆɼ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʉɹʈʆʉ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʙʣʦʢʠʨʫʶʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢ 
ʵʪʦʤʫ ʨʘʟʜʝʣʫ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʚ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʣʝʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

2.8 ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʈʘʟʜʝʣ ɼʆʇ.ʇɸʈɸʄ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʘ-
ʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʫʨʩʠʚʦʤ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 3.2. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

¶ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʧʨʘʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.2); 

¶ ʨʘʟʨʝʰʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʜʝʣʘʤ ʤʝʥʶ ʫʜʝʨʞʠʚʘʷ ʦʢʦʣʦ 3 ʩ 

ʥʘʞʘʪʦʡ ʢʣʘʚʠʰʫ ʄɽʅʖ; 

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

ɼʆʇ.ʇɸʈɸʄ; 

¶ ʢʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ  ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʜʘ) ʠ ʥʘʞʘʪʴ 

ʢʣʘʚʠʰʫ ɺɺʆɼ. 

ʇʦʩʣʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 
ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʣʝʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 
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3 ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ 

3.1 ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

3.1.1 ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʅʘʩʪʨʦʝʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʥʝʩʝʥʥʳʝ ʚ ɹɼ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʩʤʦʪ-
ʨʘ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ. ʇʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ɹɼ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʢʨʦʤʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʨʫʧ-

ʧʳ ʀʥʪʝʨʬ.) ʥʝʣʴʟʷ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʜʩʢʘʟʢʦʡ ɿʑ! (ɿʘɦ ʠʪʘ). 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ɹɼ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.5. 

ʉʦʩʪʘʚ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʦʚ, ʛʨʫʧʧ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘʭ ʠ ʧʘ-
ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 3.2. 

ɺʳʙʦʨ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʦʚ, ʛʨʫʧʧ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʣʘʚʠʰʘʤʠ 

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

ʚʦʟʚʨʘʪ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʥʶ ï ʢʣʘʚʠʰʝʡ ʄʝʥ.ʁ 

ɽʩʣʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʥʝ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʪʦ ʥʘ ʥʠʞ-

ʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜʩʢʘʟʢʘ ʅʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʣʠ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠʩ-
ʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʤʝʥʶ (ʥʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ). 

ʇʦʜʨʘʟʜʝʣ ɹɼ1(ɹɼ2)ïʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʊɺ2 ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʠʟ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʊɺ=0 (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʊɺ1). 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ɺʳʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ (ɹɼ1 ʠʣʠ ɹɼ2) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʙʘʟʦʡ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1. 

ʇw5ɺʳʙʦʨ ɹɼ
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ʈʠʩ. 3.1 ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɽʀ 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ: 

1. ʇʝʨʝʡʪʠ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʥʶ çɹɼ1è ʠʣʠ çɹɼ2è ʠ ʚʦʡʪʠ ʚ ʥʝʛʦ (ʢʣʘʚʠʰʘ 

çɺʚʦʜè). 

2. ɺʳʙʦʨ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘ. ʂʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ  ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ 

(ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ, ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʊɺ1, ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʊɺ2) ʠ ʚʦʡʪʠ ʚ ʥʝʛʦ (ʢʣʘʚʠʰʘ çɺʚʦʜè). 

3. ɺʳʙʦʨ ʛʨʫʧʧʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʂʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ  ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ ʛʨʫʧʧʫ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚʦʡʪʠ ʚ ʥʝʸ (ʢʣʘʚʠʰʘ çɺʚʦʜè). 

4. ɺʳʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʂʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ  ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʠ 

ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ çɺʚʦʜè. 

5. ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʧ. 4 ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ çɺʚʦʜè ʠʣʠ çʄʝʥèʁ. ɼʣʷ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʘ ʢ ʧʧ. 3 ʠʣʠ 2 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ çʄʝʥèʁ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʜʚʘ ʨʘʟʘ, ʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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3.1.2 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɺʚʦʜ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʦ ʤʦʥʪʘʞʘ 
ʚʥʝʰʥʠʭ ʮʝʧʝʡ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʩʚʝʩʪʠ ʚʦʝʜʠʥʦ, ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙ-
ʣʠʮʳ. ʇʨʠʤʝʨ ʰʘʙʣʦʥʘ ʪʘʙʣʠʮʳ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 
ɸ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʤʝʪʴ ʜʚʘ ʨʝʞʠʤʘ ʩʤʝʥʳ ɹɼ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟ-
ʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʙʘʟʳ ʙʘʥʥʳʭ ɹɼ1 ʠ ɹɼ2.  

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʶʪʩʷ ʧʫʥʢʪʘʤʠ 3, 3.3 ʠ ʧʨʠʣʦʞʝ-

ʥʠʝʤ ɸ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘ ɹɼ1(ɹɼ2)ïʉʠʩʪʝʤʥʳʝ (ʢʨʦʤʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʦʛʦʚʦʨʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʍɺ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʊɺ1(ʊɺ2)ïʆʙʱʠʝ (ʉɽ, ɸʊ, ʂʊ) 
ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ. 

ɼʣʷ ʚʚʦʜʘ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ) ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ɹɼ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ 
ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʧʨʘʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.2). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʣʝʚʦʤ ʥʠʞ-

ʥʝʤ ʫʛʣʫ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʤʚʦʣ çʜè ï ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʨʘʟʨʝʰʝʥ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʚʚʦʜʷʪ ʩ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʫʥʢʪʫ 3.1.1. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʥʘ-
ʯʘʣʝ ʚʚʦʜʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʙʘʟʳ ɹɼ1, ʘ ʟʘʪʝʤ (ʧʨʠ ʝʝ ʥʘʣʠʯʠʠ) ɹɼ2. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɽʀ, ʉɽ, ɸʊ ʠ ʂʊ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʜʝ-

ʣʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.2 ʮʚʝʪʦʤ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʉɹʈʆʉ, ʘ ʧʘʨʘʤʝʪ-
ʨʦʚ, ʧʦʤʝʯʝʥʥʳʭ ʢʫʨʩʠʚʦʤ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 3.2, ï ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʚʭʦʜʘ ʚ ʨʘʟʜʝʣ 

ɼʆʇ.ʇɸʈɸʄ. ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʫʥʢʪʫ 2.8). 

ʉʤʝʥʘ ʙʘʟ ɹɼ1 ʥʘ ɹɼ2 (ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 

ɹɼ-ɺʳʙʦʨ ɹɼ ʚʳʙʦʨʦʤ ʢʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 1 ʠʣʠ 2. 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ɺʳʚʝʜʝʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ (ɹɼ1 ʠʣʠ ɹɼ2) ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʙʘʟʦʡ. 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʦʙʱʠʝ ʜʣʷ ɹɼ1 ʠ ɹɼ2) ʠ ʦʙʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ ʊɺ ï ʉɽ, 
ɸʊ ʠ ʂʊ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ɹɼ1. ʇʨʠ ʧʦʧʳʪʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤ-

ʥʳʭ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʚ ɹɼ2, ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʆʰ! 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 
ʧʦʨʘʟʨʷʜʥʦ. ʊʨʝʙʫʝʤʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʢʣʘ-
ʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ , ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʠʛʘʁ ʱʠʤ ʢʫʨʩʦʨʦʤ. ʈʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴ 
(ʧʨʦʙʝʣ, ʟʘʧʷʪʘʷ ʠ ʪ.ʧ.) ʥʝ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʚʳʙʦʨ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ) ʮʠʬʨʳ ʠ ʟʥʘʢʘ çïè 
ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ . 

ɿʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʣʘʚʠʰʠ ɺɺʆɼ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʤʝʥʶ (ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ). ɽʩʣʠ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʥʝ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʘ, ʪʦ ʦʥʦ ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʜʩʢʘʟʢʘ ʆ !h (ʆʰʠʙʢʘ!). 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʚʚʦʜʘ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 
ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʣʘʚʠʰʝʡ 

ʄɽʅʖ ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʥʶ (ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʜʧʠʩʠ ɹɼ) 
ʠ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʟʘʱʠʪʫ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ! 

 
ʈʠʩ. 3.2 ï ʇʨʠʤʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɺʀ 
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3.2 ʅʘʩʪʨʦʝʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʭʨʘ-
ʥʷʱʠʭʩʷ ʚ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʙʘʟʘʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʯrʠʩʣʠʪʝʣʷ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʞʠʨʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘ-
ʥʠʶ ʧʨʠ ʚʳʧʫʩʢʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʮʚʝʪʦʤ, ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʊʆʃʔʂʆ ʧʦʩʣʝ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʉɹʈʆʉ (ʩʤ. ʧ. 2.7) ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʯʘ-
ʩʘ. 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʟʥʘʯʝʥʠʷ - ʦʙʱʠʝ ʜʣʷ ɹɼ1 ʠ ɹɼ2) 

ʆʙʱʠʝ 

ɽʀ - ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ Q ʠ ʈ: 0 ¾ ɻʢʘʣ ʠ ʢʛʩ/ʩʤ
2
; 1 ¾ ɻɼʞ ʠ ʄʇʘ; 2 ¾ ʄWh ʠ Bar 

ʇʀ - ʇʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: 0 ¾ 600 ʩ; 1 ¾ 60 ʩ; 2 ¾ 6 ʩ 

ʊɺ - ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʚʚʦʜʦʚ: 0 ¾ ʪʦʣʴʢʦ ʊɺ1; 1 ¾ ʊɺ1 ʠ ʊɺ2 

ʆʊ
3
 - ʊʠʧ ʦʪʯʝʪʥʦʡ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ 0 ¾ ʚʝʜʦʤʦʩʪʴ 1; 1 ¾ ʚʝʜʦʤʦʩʪʴ 2 

tx - ɼʦʛʦʚʦʨʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ: 0 ï 99,9, Üʉ 

ʈʭ - ɼʦʛʦʚʦʨʥʦʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ: 0 ï 17, ʢʛʩ/ʩʤ
2 

ʍʊ - ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʊʉ: 0 ¾ 100ʇ; 1 ¾ Pt100; 2 ¾ 100ʄ; 3 ¾ 500ʇ; 4 ¾ Pt500 

t5 - ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʊʉ5 ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: 0 ¾ ʥʝʪ; 1 ¾ tʘ; 2 ¾ tʭ; 3 ¾ t3 ʚ ʊɺ1 
ʇr5 - ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ R0 ʜʣʷ ʊʉ5:    0 Ñ 9,999, Üʉ 
ʇw5 - ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ W100 ʜʣʷ ʊʉ5: 0 Ñ 9,999, % 

ɺʨʝʤʷ 

ʋɼ - ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʘʪʳ: 01/01/00 ï 31/12/99 

ʋʊ - ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ: 00:00 ï 23:59 

ʂʏ - ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʭʦʜʘ ʯʘʩʦʚ (ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʝʞʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʚ 00 ʯʘʩʦʚ): 0 Ñ 9,9, ʩ 

ʇʏ - ʇʝʨʝʚʦʜ ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʣʝʪʥʝʝ ʠ ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ: 0 ¾ ʥʝʪ; 1¾ ʝʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʝ-
ʭʦʜ ʥʘ ʣʝʪʥʝʝ (ʟʠʤʥʝʝ) ʚʨʝʤʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 2 ʯʘʩʘ ʥʦʯʠ 
ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʦʩʢʨʝʩʝʥʴʷ ʤʘʨʪʘ (ʦʢʪʷʙʨʷ) ʥʘ 1 ʯʘʩ ʚʧʝʨʝʜ (ʥʘʟʘʜ) 

ɼʆ - ɼʘʪʘ ʦʪʯʝʪʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʩʫʪʢʠ (ʚ 24 ʯʘʩʘ) ʦʪʯʝʪʥʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ: 1 ï 31. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʠ ɼʆ ʨʘʚʥʦʤ 31 ʦʪʯʝʪʥʳʡ ʤʝʩʷʮ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʤ ʤʝʩʷʮʝʤ 

ʄʅ - ʅʘʯʘʣʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʝʤʘ: 00:00 ï 23:59 

ʄʂ - ʂʦʥʝʮ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʪʦʢ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʝʤʘ:  00:00 ï 23:59 

ʈʝʢʚ. 

ʀɸ - ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʘʙʦʥʝʥʪʘ (ʟʘʚ. ʥʦʤʝʨ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ): 0 ï 99999999 

ʉʅ - ʉʝʪʝʚʦʡ ʥʦʤʝʨ ɺʂʊ-7 ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ɺʋ): 0 ï 240 

ʈʈ - ʈʝʞʠʤ ʩʤʝʥʳ ɹɼ: 0 ¾ ʪʦʣʴʢʦ ɹɼ1; 1 ¾ ɹɼ1ʠ ɹɼ2 ʠ ʠʭ ʩʤʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʠ ʩʥʷʪʦʡ ʟʘʱʠʪʝ; 2 ¾ ɹɼ1ʠ ɹɼ2 ʠ ʠʭ ʩʤʝʥʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʟʘɦ ʠʪʝ 

ʀʥʪʝʨʬ 

ɺʋ
4
 - ɺʥʝʰʥʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ:0¾ʇʂ,ʅʇ ʠ ʥʝʪ ɺʋ;1¾ʪʣʬ ʤʦʜʝʤ; 2¾ʧʨʠʥʪʝʨ; 3¾GSM ʤʦʜʝʤ 

ʉʆ - ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ ʩ ɺʋ, ʂʙʠʪ/ʩ: 0 ¾ 1,2; 1 ¾ 2,4; 2 ¾ 4,8; 3 ¾ 9,6;  4 ¾ 19,2 

                                                                        
3
 ʊʠʧ ʦʪʯʝʪʥʦʡ ʚʝʜʦʤʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʫʩʢʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʠʪ 

4
 ɿʥʘʯʝʥʠʝ ɺʋ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʘʚʪʦʜʦʟʚʦʥʘ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʂ). ɺ ʦʩʪʘʣʴ-

ʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ɺʋ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. 



ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ. 21 

ʆʙʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ ʊɺ1 ʠ ʊɺ2 (ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʜʣʷ ɹɼ1 ʠ ɹɼ2) 

ʆʙʱʠʝ 

ʉɽ 
- ʎʝʥʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʣ. ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ: 0 ¾1 ï V,ʄ ʠ 0,1 ï Q; 1 ¾ 0,1 ï V, ʄ ʠ 

0,01-Q; 2 ¾ 0,01 ï V, ʄ ʠ 0,001 ï Q;  3 ¾ 0,001 ï V, ʄ ʠ 0,0001 ï Q 

ʉʀ - ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: 1 ï 9. ɺʳʙʦʨ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʫʥʢʪʫ 3.3 

ʌʊ - ʌʦʨʤʫʣʘ ʪʝʧʣʘ: 0 ï 6. ɺʳʙʦʨ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʫʥʢʪʫ 3.3 

ʊ3 - ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʊʨ3 ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: 0 ¾ ʥʝʪ ʊʨ3; 1 ¾ ʠʟʤ. V3; 2 ¾ ʨʘʩʯ. ʄ3 ʠ Qʛ 

ɸʊ - ɸʨʭʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ: 0 ¾ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʝ; 1 ¾ ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʂʊ 
- ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʢʫʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ: 0 ¾ ʢʦʥʪʨʦʣʴ <0 ʠ >180Áʉ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʯʝʪʘ 

Q ʠ ʄ; 1 ¾ ʪʦʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ 0, ʥʦ ʨʘʩʯʝʪ Q ʠ ʄ ʧʦ tɼ1, tɼ2 ʠ tɼ3 

ʂQ - ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʪʝʧʣʘ Qʦ: 0 ¾ ʥʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, 1 ¾ ʢʦʥʪʨʦʣʴ Qʦʯ <0; 

 2 ¾ ʪʦʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ 1, ʥʦ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝ 0 ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ Qʦʯ ʧʨʠ Qʦʯ<0 

ʂʄ - ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʯʘʩʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʄʛʯ: 0 ¾ ʥʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 1¾ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʄʛʯ<ï ʅɹ; 

2 ¾ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ƅʄʛʯƅ>ʅɹ; 3 ¾ ʪʦʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ 1, ʥʦ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝ 
ʄ1ʯ = ʄ2ʯ = 0,5(ʄ1ʯ+ʄ2ʯ) ʧʨʠ ïʅɹ<ʄʛʯ<0; 4 ¾ ʪʦʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ 2, ʥʦ ʧʨʠʩʚʦʝ-
ʥʠʝ ʄ1ʯ = ʄ2ʯ=0,5(ʄ1ʯ+ʄ2ʯ) ʧʨʠ ïʅɹ < ʄʛʯ < ʅɹ, ʛʜʝ ʅɹ =10

-

2
ĿɹʄĿ(ʄ1ʯ+ʄ2ʯ) 

ɹʄ - ʋʩʪʘʚʢʘ ʥʘ ʥʝʙʘʣʘʥʩ (ʅɹ) ʯʘʩʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʄʛʯ: 0 ï 4 % ʦʪ (ʄ1ʯ+ʄ2ʯ) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʊʈ1, ʊʈ2 ʠ ʊʈ3 

ɺʉ
5
 - ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ɺʉ: 0 ¾ ʥʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ; 1 ¾ ʝʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʊʀ - ʊʠʧ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɺʉ: 0 ¾ ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ <2ɻʮ (ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ɺʉ); 1 ¾ ʦʜʠ-

ʥʦʯʥʳʝ < 1000ɻʮ (ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ɺʉ); 2 ¾ ʧʘʯʢʘʤʠ 

ɺʀ - ɺʝʩ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ɺʉ: 0 ï 9999,9999, ʣʠʪʨ 

ʇV - ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ɺʉ: Ñ 0 ï 0,999, %/Áʉ 

ʂV - ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ Vʯ: 0 ¾ ʥʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ; 1 ¾ ʢʦʥʪʨʦʣʴ Vʯ>ɺV ʠ Vʯ<ʅV; 

2 ¾ ʪʦʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ 1, ʥʦ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ Vʯ=Vɼ ʧʨʠ Vʯ>ɺV, Vʯ=ʅV ʧʨʠ 

0<Vʯ<ʅV ʠ 0 ʧʨʠ Vʯ=0; 3 ¾ ʪʦʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ 2, ʠ ʜʣʷ ɺʉ=1 ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ 

Vʯ=Vɼ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ɺʉ; 4 ¾ ʪʦʞʝ, ʯʪʦ 1, ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʯʝʪʘ ʧʦ Q ʠ M 

ɺV - ɺʝʨʭʥʷʷ ʫʩʪʘʚʢʘ ʥʘ ʯʘʩʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ Vʯ: 0 ï 99999,9, ʤ
3
 

ʅV - ʅʠʞʥʷʷ ʫʩʪʘʚʢʘ ʥʘ ʯʘʩʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ Vʯ: 0 ï ɺV, ʤ
3
 

Vɼ - ɼʦʛʦʚʦʨʥʦʡ ʯʘʩʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ Vʯ: 0 ï 99999,9, ʤ
3
 

ʋʆ - ʋʩʪʘʚʢʘ ʥʘ ʦʪʩʝʯʢʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʙʝ̡ʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʜʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ: 1 ï 60, ʤʠʥ 

ʇr 
6
 - ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ R0 ʜʣʷ ʊʉ: 0 Ñ 9,999, Üʉ 

ʇw
6
 - ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ W100 ʜʣʷ ʊʉ: 0 Ñ 9,999, % 

tɼ - ɼʦʛʦʚʦʨʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ: 0 ï 175, Üʉ 

ʀɼ 
7
 - ɼʘʪʯʠʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ:  0 ¾ ʥʝʪ ʜʘʪʯʠʢʘ (ʈʯ=ʈɼ); 1 ¾ ʝʩʪʴ ʜʘʪʯʠʢ 

ʈʚ 
7
 - ɺʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʪʯʠʢʘ: 0 ï 17, ʢʛʩ/ʩʤ

2
 

ʇɺ 
7
 - ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ ʜʘʪʯʠʢʘ: 0 Ñ 9,99 ʤ 

ʈɼ - ɼʦʛʦʚʦʨʥʦʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ: 0 ï 17, ʢʛʩ/ʩʤ
2
 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɸ. 

                                                                        
5
 ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɺʉ=1 (ʝʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ɺʉ) ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʧ. 4.4.7. 
6
 ʊʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʊʈ1 ʠ ʊʈ2. 

7
 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʀɼ, ʈʚ, ʇɺ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʊʨ1 ʠ ʊʨ2 ʤʦʜʝʣʠ 04 ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʊʨ3 ʤʦʜʝʣʠ 04ʈ ʧʦ ʊɺ1. 



c. 22 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 

3.3 ʉʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʊɺ1 ʠ ʊɺ2 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: 1) ʊʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜ 3 ʚ ʩʭʝʤʘʭ 3...9 ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪ-
ʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʊ3=0. 

                         2) ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ 03...04ʈ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ t3 
ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʊɺ1 ʧʨʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʠ t5=3. 

                         3) ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʊʨ3 ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 04ʈ ʚ ʊɺ1. 
 

ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ
8
 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 
ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ 
ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʉʀ ʊ3 ʌʊ Qʦ ʄ1 ʄ2 ʄ3 ʄʛ Qʛ 

ʆʪʢʨʳʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚ ʪʨʝʭ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʭ 
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8
 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ ʤʝʩʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʫʩʣʦʚʥʦ. 

9
 ʌʦʨʤʫʣʳ ʧʦʣʥʦʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ Q=M1³(h1-h2)+(M1ïM2)³(h2-hʭ) ʠʣʠ 

Q=M2³(h1-h2)+(M1ïM2)³(h1-hʭ) ʧʨʠ ʄʛ = ʄ1 ï ʄ2 ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥ  rʬʦʨʤʫʣʝ 

Q=M1³(h1-hʭ)-M2³(h2-hʭ) . 
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ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ
8
 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 
ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 
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ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʉʀ ʊ3 ʌʊ Qʦ ʄ1 ʄ2 ʄ3 ʄʛ Qʛ 
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4 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ 

4.1 ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ 

ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʨʘʟ-

ʜʝʣʘʭ ʊʝʢʫʱʠʝ ʠ ʀʪʦʛʠ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʊɺ1 ʠʣʠ ʊɺ2. 

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

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

ʉʦʩʪʘʚ ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘʭ ʊʝʢʫʱʠʝ ʠ ʀʪʦʛʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 
ʚ ʧʫʥʢʪʝ 1.2.2. 

ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ (ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʉʀ 

ʧʦ ʊɺ), ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʥʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʊɺ2 ʠʩʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʠʟ ʤʝʥʶ. 

ʇʨʠ ʚʭʦʜʝ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʳ ʊʝʢʫʱʠʝ ʠ ʀʪʦʛʠ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʊɺ1 ʠʣʠ ʊɺ2 ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ 
ʩʪʨʦʢʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʦʤʝʨ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʚʚʦʜʘ (ʊɺ1 ʠʣʠ ʊɺ2) ʠ ʦʙʦʟʥʘ-
ʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʘ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʫʛʣʫ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘ-

ʶʪʩʷ ʢʦʜʳ ɼʉ (ʧ.2.2). ʇʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʜʳ ɼʉ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʚʳʚʦʜʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʦ ʊɺ1 ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4.1. 

 

ʈʠʩ. 4.1 ï ʇʨʠʤʝʨ ʚʳʚʦʜʘ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

1. ʂʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ  ʚʳʙʨʘʪʴ ʨʘʟʜʝʣ ʊɺ1 ʠʣʠ ʊɺ2 ʠ ʚʦʡʪʠ ʚ ʥʝʛʦ (ʢʣʘʚʠʰʘ 

çɺʚʦʜè). 

2. ɺʳʙʦʨ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘ. ʂʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ  ʚʳʙʨʘʪʴ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ çʊʝʢʫʱʠʝè 

ʠʣʠ çʀʪʦʛʠè ʠ ʚʦʡʪʠ ʚ ʥʝʛʦ (ʢʣʘʚʠʰʘ çɺʚʦʜè). 

3. ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʂʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ  ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʜʣʷ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʱʘʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʢʦʜʳ ɼʉ. 

4. ɼʣʷ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʥʘ ʚʝʨʭʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʥʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ çʄʝʥ èʁ. 
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4.2 ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʚʦʜʠʪʴ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʯʘʩʦʚʦʤ, 
ʩʫʪʦʯʥʦʤ ʠʣʠ ʤʝʩʷʯʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʟʘ ʣʶʙʫʶ ʜʘʪʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʣʫʙʠʥʳ ʘʨʭʠʚʘ. 

ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ ɸʨ-

ʭʠʚ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʊɺ1 ʠʣʠ ʊɺ2. 

ɼʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʦʡʪʠ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ 

ʊɺ1(ʊɺ2)ïɸʨʭʠʚ. ʅʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ɼʅ 

(ʜʘʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʘʨʭʠʚʘ) ʠ ʈʇ (ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʘʨʭʠʚʘ), ʘ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ï ʧʦʣʝ ʠʩʭʦʜ-
ʥʦʡ ʜʘʪʳ (ʩʫʪʢʠ/ʤʝʩʷʮ/ʛʦʜ) ʚʭʦʜʘ ʚ ʘʨʭʠʚ ʠ ʧʦʣʝ ʩ ʤʝʨʮʘʶʱʠʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚʠʜʘ 

ʘʨʭʠʚʘ ʯ ï ʯʘʩʦʚʦʡ ʘʨʭʠʚ. 

ɺʠʜ ʘʨʭʠʚʘ (ʯʘʩʦʚʦʡ çʯè, ʤʝʩʷʯʥʳʡ çʤè ʠʣʠ ʩʫʪʦʯʥʳʡ çʩè) ʠ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʜʘʪʘ 
ʘʨʭʠʚʘ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʢʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ . 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʷʤʠ çɺʠʜ ʘʨʭʠʚʘè ʠ çɼʘʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʘʨʭʠʚʘè ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 
ʢʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ . 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʜʘʪʳ, ʛʜʝ ʘʨʭʠʚ ʧʫʩʪ (ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʠʣʠ ʙʫʜʫʱʝʤ), ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ 
ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜʩʢʘʟʢʘ ɸʧ (ɸʨʭʠʚ ʧʫʩʪ). 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʚʳʙʦʨʘ ʘʨʭʠʚʘ ʠ ʜʘʪʳ ʚʭʦʜʘ ʚ ʥʝʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2. 

 

ʈʠʩ. 4.2 ï ʇʨʠʤʝʨʳ ʚʳʚʦʜʘ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʠʜʘ ʘʨʭʠʚʘ ʠ ʜʘʪʳ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠ-
ʰʫ ɺʚʦʜ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʘ 
(ʊɺ1(ʊɺ2)), ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʜʘʪʳ (ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ), ʚʠʜ ʘʨʭʠʚʘ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʘ 
ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ï ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥ-
ʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ɼʉ, ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʜ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʜʣʷ ʠʥʜʠʮʠʨʫʝ-
ʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʣʠʙʦ ʟʥʘʢ ç?è, ʝʩʣʠ ɼʉ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʨʫʛʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʊɺ1(ʊɺ2). 

ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʊɺ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʠʥʪʝʨʚʘ-
ʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʩʪʨʦʢʘ ʦʪʯʝʪʘ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʞʘʪʠʷʤʠ ʢʣʘʚʠʰ  ʠʣʠ . ʇʨʦʩʤʦʪʨ 

ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʩʪʦʣʙʝʮ ʦʪʯʝ-
ʪʘ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʞʘʪʠʷʤʠ ʢʣʘʚʠʰ  ʠʣʠ . ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʨʝʪʨʦ-

ʩʧʝʢʪʠʚʳ ʘʨʭʠʚʘ (ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʠʣʠ ʙʫʜʫʱʝʤ) ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜʩʢʘʟ-

ʢʘ çɸʨʭʠʚ ʧʫʩʪè. 
ɼʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥ ʠʟ ʜʨʫʛʦʛʦ ʚʠʜʘ ʘʨʭʠʚʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʝʨ-

ʥʫʪʴʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʥʶ (ʢʣʘʚʠʰʘ ʄɽʅʖ), ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʫʞʥʳʡ ʚʠʜ ʘʨʭʠʚʘ 

çʤè, çʩè ʠʣʠ çʯè (ʤʝʩʷʯʥʳʡ, ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʠʣʠ ʯʘʩʦʚʦʡ) ʠ ʚʦʡʪʠ ʚ ʨʝʞʠʤ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ. 



c. 26 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 

4.3 ɺʳʚʦʜ ʥʘ ʧʨʠʥʪʝʨ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ 

ɺʳʚʦʜ ʥʘ ʧʨʠʥʪʝʨ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʊɺ1 ʠ ʧʦ ʊɺ2. 

ɺʳʚʦʜ ʥʘ ʧʨʠʥʪʝʨ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ ʊɺ1(ʊɺ2)ï

ʇʝʯʘʪʴ. ʇʨʠ ʚʭʦʜʝ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ (ʨʠʩ. 4.3) ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ 

ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʈʩ (ʨʝʞʠʤ ʧʝʯʘʪʠ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʘʨʭʠʚʘ) ʩ ʤʝʨʮʘʶʱʠʤ 

ʩʠʤʚʦʣʦʤ çʩè (ʚʳʚʦʜ ʠʟ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʘʨʭʠʚʘ), ʘ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ï ʧʦʣʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ 
(ʩʫʪʢʠ/ʤʝʩʷʮ) ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʘʪ, ʟʘ 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʧʝʯʘʪʘʪʴ 
ʘʨʭʠʚ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʷʤʠ çɺʠʜ ʘʨ-
ʭʠʚʘè, çɼʘʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʘʨʭʠʚʘè ʠ çɼʘ-
ʪʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʘʨʭʠʚʘè ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 
ʢʣʘʚʠʰʘʤʠ  ʠʣʠ . 

ɺʳʙʦʨ (ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ) ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʣʘʚʠʰʘʤʠ 

 ʠʣʠ . 

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʢʦʥʮʘ ʠʥ-
ʪʝʨʚʘʣʘ ʜʘʪ ʚʥʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʨʝʪʨʦ-

ʩʧʝʢʪʠʚʳ ʘʨʭʠʚʘ (ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʠʣʠ ʙʫʜʫʱʝʤ), ʛʜʝ ʘʨʭʠʚ ʧʫʩʪ, ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʠʥ-

ʜʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜʩʢʘʟʢʘ ɸʧ! (ɸʨʭʠʚ ʧʫʩʪ). 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʥʘʜʧʠʩʠ ɸʧ! ʧʝʯʘʪʴ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ! 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʠʜʘ ʘʨʭʠʚʘ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʘʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ ʢʣʘʚʠʰʫ 

ɺɺʆɼ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ: 

¶ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜʩʢʘʟʢʘ ʇʯ!; 

¶ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪʩʷ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʘ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʧʝʯʘʪʠ; 

¶ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʝʯʘʪʠ ɺʂʊ-7 ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ (ʊɺ1(ʊɺ2)ïʇʝʯʘʪʴ). 

ɼʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʠʟ ʜʨʫʛʦʛʦ ʘʨʭʠʚʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʚʠʜʘ ʘʨʭʠʚʘ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʘʪ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʇʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʘʨʭʠʚʘ ʥʘ ʧʨʠʥʪʝʨ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʊʆʃʔʂʆ ʟʘ ʧʝʨʚʳʡ ʜʝʥʴ, ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʘʪ. 

ʉʦʩʪʘʚ, ʬʦʨʤʘʪ, ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʠ ʧʝʯʘʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʫʥʢʪʫ 1.2.2. ʇʨʠʤʝʨ ʬʦʨʤʳ ʦʪʯʝʪʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɺ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ  ʏʪʝʥʠʝ ʥʘ ʧʫʣʴʪ ʅʇ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʊɺ1 ʠ ʊɺ2. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʨʫʢʦ-
ʚʦʜʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʘ ʅʇ. 

 
ʈʠʩ. 4.3 - ʇʨʠʤʝʨ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʘʨʭʠʚʘ ʠ ʠʥʪʝʨ-
ʚʘʣʘ ʜʘʪ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʥʘ ʧʨʠʥʪʝʨ 



ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ. 27 

4.4 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ɺʂʊ-7 ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʳ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʪʘʢʞʝ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʣʠʯʠʝ 
ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ). 

ʇʨʠ ʚʳʭʦʜʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʜ ɼʉ, ʢʦʪʦʨʳʡ 
ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʘʨʭʠʚ. ʇʦʜʨʦʙʥʘʷ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ ʢʦʜʦʚ 
ɼʉ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɹ. 

ʂʦʜ ɼʉ ʧʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠʣʠ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʊɺ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ 
ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʫʛʣʫ ʵʢʨʘʥʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʢʦʜʘ ɼʉ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4.4. 
ɽʩʣʠ ʥʘ ʵʪʦʤ ʤʝʩʪʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʟʥʘʢ ç?è, ʪʦ ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʊɺ ʝʩʪʴ ɼʉ, ʥʦ ʥʝ 
ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ.  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘʜʧʠʩʴ 
çɺʥʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘè, ʝʩʣʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ. 
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ʂʦʜ ɼʉ ʂʦʜ ɼʉ 
ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʈʠʩ. 4.4 ï ʇʨʠʤʝʨ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʢʦʜʘ ɼʉ 

ʇʨʠ ʚʳʚʦʜʝ ʦʪʯʝʪʘ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʥʪʝʨ ʢʦʜʳ ɼʉ ʥʝ 
ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ, ʘ ʚ ʩʪʦʣʙʮʝ çʅʉè ʧʝʯʘʪʘʝʪʩʷ çýè (ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ). ʇʦʣʥʳʡ 
ʦʪʯʝʪ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʜʦʚ ɼʉ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʇʂ. 
ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʦʪʯʝʪʘ ʩ ʢʦʜʘʤʠ ɼʉ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4.5. 

 

ʈʠʩ. 4.5 ï ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʦʪʯʝʪʘ ʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩ ʢʦʜʘʤʠ ɼʉ 

4.4.1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʤʝ-
ʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ɺʉ (ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʊʀ=0) ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʨʝʙʝʟʛʘ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. ʇʨʠ 
ʯʘʩʪʦʪʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʙʦʣʝʝ 2 ɻʮ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʜ ɼʉ=1 ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʟʥʘ-
ʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʯʘʩʪʦʪʝ 2 ɻʮ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʙʳʣ ʟʘʜʘʥ ʨʝʞʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʝʪʝʚʳʭ 
ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ (ɺʉ=1), ʥʦ ʣʠʥʠʷ ʦʪ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʘ ʥʘ ʨʘʟʲʝʤ ʍ6 (ʩʤ. 
ʨʠʩ. 5.4), ʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ 
ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʦʜ ɼʉ=4 (ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ 
ɺʉ). 

ɽʩʣʠ ʧʝʨʠʦʜ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪ ɺʉ ʨʝʞʝ, ʯʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʋʆ, 
ʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʦʙʥʫʣʷʁ ʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ, ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʤʘʩʩʳ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʦʚʦʛʦ 
ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʫʤʤʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʟʘ ʯʘʩ. 

4.4.2 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ. ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, ʪʦ ʚ ʘʨ-
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ʭʠʚʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʜ ɼʉ=1, ʘ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ çɺʥʝ ʜʠʘʧʘʟʦ-
ʥʘè ʠ ʢʦʜ ɼʉ=1. 

ʈʘʩʯʝʪ ʤʘʩʩʳ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ ʪʨ1·ʪʨ3 ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ɼʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-
ʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʂʊ. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘ-
ʮʠʠ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʠ ʚ ʘʨʭʠʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ 
ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʂʊ 
ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ ɸʨʭʠʚ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʂʦʜ ɼʉ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʂʦʜ ɼʉ 

t1,t2,t3 0 · +180 Áʉ 
0 ɺʥʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ  1 ï ï ï ï 1 

1 ɺʥʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 1 tɼ1, tɼ2, tɼ3 1 

tx 0 · +180 Áʉ ³ ɺʥʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 1 tx ʜʦʛʦʚʦʨʥ. 1 

ta ï50 · +130 Áʉ ³ ɺʥʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 1 ï ï ï ï 1 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ:  ³ ï ʣʶʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

4.4.3 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʡ ʈ1...ʈ3. ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʷʪ 

ʟʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ï0,01³ʈʚ < P < 1,01³ʈʚ, ʪʦ ʚ ʘʨʭʠʚʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʜ ɼʉ=1, ʘ ʥʘ ʠʥʜʠ-
ʢʘʪʦʨ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ çɺʥʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘè ʠ ʢʦʜ ɼʉ=1 ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʤʘʩʩʳ ʠ ʵʥʝʨ-
ʛʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʦʛʦʚʦʨʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʈɼ1·ʈɼ3). 

4.4.4 ʂʦʥʪʨʦʣʴ çʯʘʩʦʚʦʛʦ ʪʝʧʣʘè 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʪʝʧʣʘ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝ-
ʟʫʣʴʪʘʪ ʠʣʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʚ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʥɹʳʤ. 

ɺʂʊ-7 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ KQ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʜʘʥʥʫʶ ʩʠʪʫʘ-
ʮʠʶ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʪʝʧʣʘ Qʦʯ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ KQ: 

KQ 
ɸʨʭʠʚ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʂʦʜ ɼʉ 

0 ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Qʦʯ ʥʝʪ 

1 ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Qʦʯ 2 

2 
ʦʪʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ Qʦʯ 

(ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ) 
2 

4.4.5 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʧʦ ʢʘʞ-
ʜʦʤʫ ʠʟ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʟʘʥʠʞʝʥʠʷ/ʟʘʚʳʰʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞ-
ʥʝʡ/ʚʝʨʭʥʝʡ ʫʩʪʘʚʦʢ ʥʘ ʯʘʩʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ KV (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ) ʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ 
ʩʝʪʝʚʳʭ ɺʉ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ɼʉ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʤʘʩʩʝ. 

ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ KV: 

KV Vʬʘʢʪ=0 0<V<HV V>BV 

 ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʂʦʜ ɼʉ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʂʦʜ ɼʉ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʂʦʜ ɼʉ 

0 0 ʥʝʪ Vʬʘʢʪ ʥʝʪ Vʬʘʢʪ ʥʝʪ 

1 0 2 Vʬʘʢʪ 2 Vʬʘʢʪ 1 

2 0 2 HV 2 Vɼ 1 

3
1) 

0 2 HV 2 Vɼ 1 

4
2) 

0 2 Vʬʘʢʪ 2 Vʬʘʢʪ 1 
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1)
 ʇʨʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ɺʉ ʚ ʘʨʭʠʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʛʦʚʦʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

(Vɼ) ʠ ʢʦʜ ɼʉ=4. ʇʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ KV ʚ ʘʨʭʠʚʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʜ ɼʉ=4, ʘ ʟʥʘ-
ʯʝʥʠʝ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʦʯʝʨʢʘʤʠ. 
2)

 ʈʘʩʯʝʪ ʤʘʩʩʳ ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʚ ʘʨʭʠʚʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʜ ɼʉ=4. ɿʥʘ-
ʯʝʥʠʝ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʚʥʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

4.4.6 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʯʘʩʦʚʳʭ ʤʘʩʩ 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʯʘʩʦʚʳʭ ʤʘʩʩ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʊʆʃʔʂʆ ʜʣʷ ʩʭʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʄʛ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʄ1ʯ-ʄ2ʯ (ʉʀ=1 ʠ ʊ3=1; ʉʀ=3). ɺ 
ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝʙʘʣʘʥʩʘ

10
 ʤʘʩʩ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʨʘʩ-

ʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʄ1ʯ ʠ ʄ2ʯ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʥʝʙʘʣʘʥʩʘ ʤʘʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʦʥʮʝ 
ʢʘʞʜʦʛʦ ʯʘʩʘ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʄ1ʯ ʠ ʄ2ʯ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘ-
ʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʂʄ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝʙʘʣʘʥʩʘ ʤʘʩʩ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 
ɹʄ. ʈʘʙʦʪʘ ɺʂʊ-7 ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʂʄ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 
4.6. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʂʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄ1ʯ ʠ ʄ2ʯ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 
ʦʙʲʝʤʦʚ V1ʯ ʠ V2ʯ ʟʘʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʘʨʭʠʚ ʙʝʟ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ. 

ʂʄ=0 ʂʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝʙʘʣʘʥʩʘ ʥʝʪ. ɺ ʘʨʭʠʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄ1ʯ ʠ ʄ2ʯ. 
Kʄ=1 ʊʦʣʴʢʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ (ʢʦʜ ɼʉ=2) ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩ 

ʥʘʜ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʝʙʘʣʘʥʩʘ. ɺ ʘʨʭʠʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 
ʄ1ʯ ʠ ʄ2ʯ. ʄʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

Kʄ=2. ʊʦʣʴʢʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ (ʢʦʜ ɼʉ=2) ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʥʘʜ 
ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʝʙʘʣʘʥʩʘ. ɺ ʘʨʭʠʚ ʟʘʧʠʩʚrʘʶʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄ1ʯ ʠ 
ʄ2ʯ. ʄʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

Kʄ=3. ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩ ʥʘʜ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʥʝʙʘʣʘʥʩʘ 
ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʜ ɼʉ=2 ʠ ʚ ʘʨʭʠʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄ1ʯ ʠ 
ʄ2ʯ. ɽʩʣʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ï ʅɹ<ʄʛ<0, ʪʦ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʟʥʘ-
ʯʝʥʠʷ ʄ1ʯ ʠ ʄ2ʯ ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʄ1ʯ=ʄ2ʯ=0,5(ʄ1+ʄ2). 
ʄʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

Kʄ=4. ɽʩʣʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ï ʅɹ<ʄʛ<+ʅɹ, ʪʦ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʷ ʄ1ʯ ʠ ʄ2ʯ ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʄ1ʯ=ʄ2ʯ=0,5(ʄ1+ʄ2). ɺ ʧʨʦ-
ʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʜ ɼʉ=2 ʠ ʚ ʘʨʭʠʚ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘ-
ʯʝʥʠʷ ʄ1ʯ ʠ ʄ2ʯ. ʄʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ʂʄ

1

2

3

4

ʌʘʢʪ. ʟʥʘʯʝʥʠʝ
+ ʢʦʜ ɼʉ

ʌʘʢʪ. ʟʥʘʯʝʥʠʝ
+ ʢʦʜ ɼʉ

ʌʘʢʪ. ʟʥʘʯʝʥʠʝ
+ ʢʦʜ ɼʉ

ʌʘʢʪ. ʟʥʘʯʝʥʠʝ
+ ʢʦʜ ɼʉ

ʄʛ=ʄ1ʯ-ʄ2ʯ0-ʅɹ +ʅɹ

ʌʘʢʪ. ʟʥʘʯʝʥʠʝ
+ ʢʦʜ ɼʉ

ʌʘʢʪ. ʟʥʘʯʝʥʠʝ
+ ʢʦʜ ɼʉ

ʌʘʢʪ. ʟʥʘʯʝʥʠʝ

ʌʘʢʪ. ʟʥʘʯʝʥʠʝ

ʌʘʢʪ. ʟʥʘʯʝʥʠʝʉʨʝʜʥʝʝ
ʟʥʘʯʝʥʠʝ

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ

ʆʪʢʨʳʪʘʷ
ʩʠʩʪʝʤʘ

ɿʘʢʨʳʪʘʷ
ʩʠʩʪʝʤʘ

ʆʪʢʨʳʪʘʷ
ʩʠʩʪʝʤʘ

ɿʘʢʨʳʪʘʷ
ʩʠʩʪʝʤʘ

 
ʈʠʩ. 4.6 ï ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʨʭʠʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʂʄ 
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 ʅʝʙʘʣʘʥʩ ʤʘʩʩ ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʄ1ʯ ʠ ʄ2ʯ. ɼʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʝʙʘʣʘʥʩʘ ʤʘʩʩ ʨʘʚʥʘ 

 ʅɹ=10
-2 
ɹʄ (ʄ1ʯ+ʄ2ʯ) 



c. 30 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 

4.4.7 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʝʪʝʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʘʯʠ 
ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 5...15 ɺ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʳ 1 ʠ 2 ʨʘʟʲʝʤʘ ʍ6 
(ʨʠʩ. 5.4). ɺʭʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʤʝʝʪ ʛʘʣʴʚʘʥʠʯʝʩʢʫʶ 
ʨʘʟʚʷʟʢʫ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝ-
ʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 15 ʤɸ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʧʘʜʘʥʠʠ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫ-
ʝʪʩʷ ʢʦʜ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ɼʉ=4 ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʠ ʤʘʩʩʝ ʧʦ ʪʝʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦ-
ʜʘʤ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʨʝʞʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʧʘʨʘʤʝʪʨ ɺʉ=1). 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʘʩʯʝʪ ʤʘʩʩ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʘʨʭʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 
ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ KV (ʩʤ. ʧ. 4.4.5). 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʲʝʤ ʍ6 ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʘʚʘʪʴʩʷ: 

ï ʦʪ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ (ʩʤ. ʩʭʝʤʫ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʠʩ. 5.4); 

ï ʠʣʠ ʦʪ ʢʣʝʤʤʥʠʢʘ ʊ2 ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 01 (ʩʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʅ). 

ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ 02 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʦʥ-
ʪʨʦʣʷ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 3,6 ɺ, 
ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʨʘʟʲʝʤ ʈ4 (ʩʤ. ʨʠʩ. 5.3). ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʲʝʤʝ ʍ6 ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫ-
ʯʘʝ ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʪʩʷ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʊʠʧ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ 
ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ: 

ï ʜʣʷ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ çʉʇè ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ɹʇ/ɺʂʊ ʠʩʧ.02; 
ï ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ɹʇ/ɺʂʊ ʠʩʧ.01. 

 

5 ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

5.1 ʈʘʩʧʘʢʦʚʢʘ 
ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʧʘʢʦʚʢʠ ɺʂʊ-7 ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʩʫʭʦʝ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ ʥʘ 24 ʯʘʩʘ. 

5.2 ʄʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ 
ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʜʣʷ ɺʂʊ-7 ʚ̫-
ʣʷʪʁʩʷ ʨʘʙʦʯʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʫʥʢʪʫ 
1.2.6. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
ʦʢʨʫʞʘʁ ʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ 15 ʜʦ 25 Üʉ. ɺ ʧʦ-
ʤʝʱʝʥʠʠ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʘʨʦʚ ʢʠʩ-
ʣʦʪ, ʱʝʣʦʯʝʡ, ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʝʨʥʠʩʪʳʭ 
ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʘʟʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʶ, ʘ 
ʪʘʢʞʝ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ ʚʣʘʛʠ.  
ʄʝʩʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 

ʚʙʣʠʟʠ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʱʠʪʦʚ, 
ʩʚʘʨʦʯʥʳʭ ʘʧʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʪ.ʧ., ʠʥʘʯʝ ɺʂʊ-7 
ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʟʘʟʝʤʣʝʥʥʳʤ ʤʝʪʘʣ-
ʣʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʨʦʙʦʤ. 
ʅʘ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦ-

ʜʠʪʩʷ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ (ʧʨʠ 
ʩʥʷʪʦʡ ʢʨʳʰʢʝ) ʚʠʥʪʘʤʠ ʚ 4-ʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩʦ-
ʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 5.1. 

 

ʈʠʩ. 5.1 ï ʉʭʝʤʘ ʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʦʨʧʫʩʘ ɺʂʊ-7 
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5.3 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʮʝʧʝʡ 

5.3.1 ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

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

ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʘʙʝʣʷ, ʧʨʦʧʫʩʢʘʝʤʦʛʦ ʯʝʨʝʟ ʢʘʙʝʣʴʥʳʡ ʚʚʦʜ, ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 7ï10 ʤʤ. 
ʉʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ, ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʢ ʨʘʟʲʝʤʘʤ, ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ 0,07ï1 ʤʤ

2
. 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʤʝʪʴ ʚʥʝʰʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʢʦʣʦʜʢʠ ʣʠʥʠʡ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘ-
ʶʱʠʝ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʟʘʱʠʪʳ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʨʘʜʠʫʩʝ ʜʦ 10 ʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ɺʂʊ-7 ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʠʣʦ-
ʚʳʝ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʠ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʙʦʣʝʝ 1 ɸ (ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʳ, ʩʚʘʨʦʯʥʳʝ 
ʘʧʧʘʨʘʪʳ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʠ) ʠ ʧʨʦʯʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʪʦ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ 
ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʥʝʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʘʙʝʣʤ̫ʠ. 

ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʣʠʥʠʠ 
ʩʚʷʟʠ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʘʙʝʣʷʤʠ ʣʠʙʦ 
ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʚ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʫʙʘʭ ʠʣʠ ʤʝʪʘʣʣʦʨʫʢʘʚʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦ-
ʢʣʘʜʢʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʦʙʱʠʡ ʢʘʙʝʣʴ. 
ʕʢʨʘʥʳ ʢʘʙʝʣʝʡ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ (ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ) ʠ ʦʙʱʠʤ ʧʨʦʚʦʜʦʤ ʧʨʠʙʦʨʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʥ-
ʪʘʢʪʳ 1, 3 ʢʣʝʤʤʥʠʢʦʚ ʍ3, ʍ4, ʍ10. 
ɿʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʵʢʨʘʥʦʚ ʢ ʣʶʙʳʤ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʮʝʧʷʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʠ ʟʘʥʫʣʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʘʙʝʣʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʠʟʦʣʷ-
ʮʠʶ ʧʦʚʝʨʭ ʵʢʨʘʥʘ. 
ɺʥʝʰʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ (ʤʦʜʝʤ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ), ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʝ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ 

RS232 ʠʣʠ RS485 ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʤʝʭ 
(ʛʨʦʟʦʟʘʱʠʪʫ) ʩ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʢ ʣʠʥʠʠ ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ. 
ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ ɺʂʊ-7 ʦʪ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. 

5.3.2 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ʊʉ) 
ʊʉ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 4-ʭ ʞʠʣʴʥʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 500 ʤ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʞʠʣʳ ʢʘʙʝʣʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 100 ʆʤ. 
ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʊʉ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 5.2. 

    

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

ʈʠʩ. 5.2 - ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʊʉ 
ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʊʉ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝ-

ʨʘʪʫʨʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ. 



c. 32 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 

ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʊʉ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʳʡ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ 
(ʨʠʩ. 5.2. ʙ). 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʅʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʥʝʨʘʟʲʝʤʥʦʛʦ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩ!̫ 

5.3.3 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ (ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢʦʚ) 

ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪʩʷ 2-ʭ ʞʠʣʴʥʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 500 ʤ ʠ 
ʩʝʯʝʥʠʝʤ ʞʠʣʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,07 ʤʤ

2
. 

ʂ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʤʫ ʚʭʦʜʫ ɺʂʊ-7 ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʠʭ ʚʳʭʦʜʘ 
ʦʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ (ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʪʠʧ) ʠʣʠ ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʪʠʧ). 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʳʭʦʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʝʨʝʤʳʯʢʫ (ʜʞʘʤʧʝʨ), 
ʧʦʢʘʟʘʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩ. 5.3 ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʲʝʤʘ ʍ3, ʍ4 ʠ ʍ10, ʘ ʧʨʠ 
ʘʢʪʠʚʥʦʤ ï ʩʥʷʪʴ ʝʝ. 
ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʚʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ɺʉ ʩ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʮʝʧʴʶ. 

5.3.3.1 ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʭʦʜ 
ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʭʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫ-

ʝʪʩʷ ʩ ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʚʳʭʦʜ-
ʥʦʡ ʢʘʩʢʘʜ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 
ʜʘʪʯʠʢʘ 2 ɻʮ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ɺ ʤʦʜʝʣʠ 04ʈ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʚʭʦʜ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

5.3.4 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
ɼʘʪʯʠʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 2-ʭ ʞʠʣʴʥʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 500 ʤ ʠ ʩʝʯʝ-

ʥʠʝʤ ʞʠʣʳ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 0,07 ʤʤ
2
. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʜʘʚʣʝʥʠʷ: 

 
ɼʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʚʫʭʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʇɼ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! 1. ɼʃʗ ʇʀʊɸʅʀʗ ɼɸʊʏʀʂʆɺ ɼɸɺʃɽʅʀʗ ʅɽʆɹʍʆɼʀʄʆ ʀʉ-

ʇʆʃʔɿʆɺɸʊʔ ɺʅɽʐʅʀɽ ɹʃʆʂʀ ʇʀʊɸʅʀʗ! 

2. ɿɸʇɸʈɸʃʃɽʃʀɺɸʅʀɽ ʂɸʅɸʃʆɺ ʀɿʄɽʈɽʅʀʗ ɼɸɺʃɽʅʀʗ ʅɽ 

ɼʆʇʋʉʂɸɽʊʉʗ! 



ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ. 33 

5.3.5 ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 
ʈʘʟʲʝʤʳ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʮʝʧʝʡ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʤʦʜʫʣʝ ʚ ʚʝʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ 

ɺʂʊ-7. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 5.3, ʘ ʩʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠ-
ʢʦʚ ï ʥʘ ʨʠʩ. 5.4. ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʚʢʝ ɺʂʊ-7 ʦʪʚʝʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʲʝʤʦʚ

 
ʠ ʜʞʘʤʧʝʨʳ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʳ. 
ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʮʝʧʝʡ ʜʘʪʯʠʢʦʚ: 

¶ ʆʪʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʦʪʚʝʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʠ ʧʨʦʤʘʨʢʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʨ-
ʢʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʥʘʢʣʝʝʢ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ. 

¶ ɺ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʝʥʢʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ: ʧʨʦʨʝʟʘʪʴ ʦʩʪʨʳʤ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʧʦ ʢʘʥʘʚʢʝ ʠ ʚʳ-
ʜʘʚʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ (ʦʪ 1 ʜʦ 3). 

¶ ɿʘʯʠʩʪʠʪʴ ʟʘʫʩʝʥʠʮʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʚʦʜʳ (ʨʝʟʠʥʦʚʳʝ ʤʘʥʞʝʪʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ 
ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ, ʠʣʠ ʛʝʨʤʦʚʚʦʜʳ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʘʟʫ). 

¶ ʇʨʦʧʫʩʪʠʪʴ ʢʘʙʝʣʠ ʯʝʨʝʟ ʚʚʦʜʳ ʠ ʨʘʟʜʝʣʘʪʴ ʢʘʞʜʳʡ ʢʘʙʝʣʴ ʥʘ ʜʣʠʥʫ 8ï10 ʩʤ. 

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

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʇɽʈɽɼ ʇʈʀʉʆɽɼʀʅɽʅʀɽʄ ʂɸɹɽʃɽʁ ʂ ʇʈʀɹʆʈʋ ʅɽʆɹʍʆɼʀ-
ʄʆ ʋɹɽɼʀʊʔʉʗ ɺ ʆʊʉʋʊʉʊɺʀʀ ʈɸɿʈʓɺʆɺ ʀ ʂʆʈʆʊʂʀʍ ɿɸ-
ʄʓʂɸʅʀʁ ʇʈʆɺʆɼʅʀʂʆɺ ʉʍɽʄʓ! 

¶ ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʦʪʚʝʪʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʲʝʤʦʚ. 

 
ʈʠʩ. 5.3 ï ɺʠʜ ʩʥʠʟʫ ʥʘ ʩʥʷʪʫʶ ʢʨʳʰʢʫ ɺʂʊ-7 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʈʘʟʲʝʤ ʈ4 ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʊʆʃʔʂʆ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷʭ ʩ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ çʉʇè. 



c. 34 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 

 
ʈʠʩ. 5.4 ï ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʢ ʨʘʟʲʝʤʘʤ ɺʂʊ-7 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʈʘʟʲʝʤ ʍ5 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʘʟʫ. 

5.4 ɺʚʦʜ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʇʝʨʝʜ ʚʚʦʜʦʤ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ 
ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

ɺʚʦʜ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 3.1.2. 

ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ (ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʦʛʦʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 2.7 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜ-

ʩʪʚʘ) ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʉɹʈʆʉ. 

5.5 ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠ ̫

ʇʦʩʣʝ ʤʦʥʪʘʞʘ ʠ ʚʚʦʜʘ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʜʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦ-
ʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʟʣʘ ʫʯʝʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʚʝʩʪʠ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʩʦʤʥʝʥʠʷʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʟʥʘ-
ʯʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ: ʤʦʥʪʘʞ ʮʝʧʝʡ, ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʘ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʠ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʠʭ ʧʘʩʧʦʨʪʫ. ʇʨʠ 
ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʦʜʦʚ ɼʉ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʚʳʟʚʘʚʰʫʶ ʠʭ ʧʨʠʯʠʥʫ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ 
ʧʫʥʢʪʦʤ 6.2. 

6 ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

6.1 ʇʦʨʷʜʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ɺʂʊ-7 ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 
ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʶ ʪʝʢʫʱʠʭ ʠ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʠ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʦʩʤʦʪʨʫ. 
ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ: 

¶ ʩʤʝʥʫ ʩʭʝʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʠʤʥʝʡ ʥʘ ʣʝʪʥʶʶ ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ) ï ʧʨʠ ʥʘʣʠ-
ʯʠʠ ʦʜʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ɹɼ1 ʠʣʠ ʩʤʝʥʫ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ï ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʜʚʫʤʷ ɹɼ. 



ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ. 35 

¶ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʜʝʤʘ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʧʫʣʴʪʘ ʅʇ ʠ ʧʨʠʥʪʝʨʘ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟ-
ʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʤʝʥʘ) ï ʙʝʟ ʩʥʷʪʠʷ ʧʣʦʤʙʳ. 

ʉ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ 4 ʛʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʦʚʝʨʢʫ ʚ ʩʦʦʪ-
ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 8 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ 

ʇʝʨʝʜ ʩʥʷʪʠʝʤ ɺʂʊ-7 ʥʘ ʧʦʚʝʨʢʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʘʨʭʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘ-
ʥʠʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʝʨʢʠ ʘʨʭʠʚʳ ʙʫʜʫʪ ʩʪʝʨʪʳ. 

ʇʨʠ ʦʪʧʨʘʚʢʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʢʫ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʩʥʠʤʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚʝʨʭʥʶʶ 
ʯʘʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ. 

6.2 ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ 

ɺʂʊ-7 ʠʤʝʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʁ ʪʩʷ: 
¶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʩʪʝʤ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʊɺ1 ʠ ʊɺ2; 
¶ ʘʧʧʘʨʘʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ; 
¶ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ, ʧʠʪʘʶʱʝʡ ɺʉ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ɼʉ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʊɺ1 ʠ ʊɺ2 ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʠ 
ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ: 
¶ ʅʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʥʘ ʩʪʦʨʦʥʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠ ɺʂʊ-7; 
¶ ʆʙʨʳʚ, ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʠʣʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʣʠʥʠʠ ʩʚʷʟʠ; 
¶ ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ɼʉ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

ɼʉ ʉʧʦʩʦʙ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʥʝ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʡ 

ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ: 
ï ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʊʉ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʍʊ. 
ï ɻʝʨʤʝʪʠʯʥʦʩʪʴ ʛʠʣʴʟʳ ʊʉ ï ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʦ-
ʜʳ. 
ï ʎʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʊʉ 
ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʙʣʠʟʢʦʡ 20 ęʉ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 107ï
109 ʆʤ ʜʣʷ 100ʇ, Pt100 ʠ 100ʄ ʠ 535ï545 ʆʤ ʜʣʷ 500ʇ ʠ 
Pt500. 
ï ʇʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʊʉ ʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʶ (ʨʠʩ. 5.2), 
ʦʙʨʘʱʘʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʥʦʤʝʨʘ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ ʊʉ ʠ ɺʂʊ-7. 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʚʥʝ ʜʠʘ-
ʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ 
ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 
ï ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʦʪ ʜʘʪʯʠʢʘ. 

ʆʙʲʝʤ ʚʥʝ ʜʠʘʧʘ-
ʟʦʥʘ ʫʩʪʘʚʦʢ 

ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ 
ï ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʩʪʘʚʦʢ ɺV ʠ ʅV ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ 
ɺʀ. 
ï ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ɺʉ. 
ï ʅʘʣʠʯʠʝ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ) ʜʞʘʤʧʝʨʘ ʩʣʝʚʘ ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 
ʨʘʟʲʝʤʘ ɺʂʊ-7 ʧʨʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʤ (ʘʢʪʠʚʥʦʤ) ʚʭrʦʜʝ ɺʉ. 
ï ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ɺʉ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʫʥʢʪʘ 1.2.1. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʢʘ-
ʟʘʥʠʷ V, M ʠ Q ʚ 

ʘʨʭʠʚʝ 

ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ 
ï ʅʘʣʠʯʠʝ ʢʦʜʦʚ ɼʉ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 
ʢʦʜʘ 4 ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʣʠʥʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʝʪʝ-
ʚʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʤʝʨʦʚ. 



c. 36 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 

ɼʉ ʉʧʦʩʦʙ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʠ 
ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ ʧʦ-
ʢʘʟʘʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 
ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʝ ʠʟʤʝ-

ʥʷʶʪʩʷ 

ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ 
ï ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʩʪʘʚʢʠ ʥʘ ʦʪʩʝʯʢʫ ʧʦʢʘ-
ʟʘʥʠʡ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ (ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʋʆ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʪʨʫʙʝ) 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 
ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 
ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩ ̫

ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ 
ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʊʀ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ 
ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʨʘʩʭʦʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʊʀ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʚʝʥ 
1. 

ʅʝʙʘʣʘʥʩ ʤʘʩʩ ʚʥʝ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʫʩʪʘʚʢʠ 

ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ 
ï ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʣʠ ʥʝʪ ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʘ 
ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʜʦʨʘʟʙʦʨʘ. 
ï ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʚʢʠ ɹʄ. 

ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 
ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘ 

ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ 
ï ʏʪʦ ʥʝʪ ʧʦʜʧʠʪʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
ʚʦʜʳ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʦʜʘʶʱʝʤ. 

ʇʝʨʝʨʳʚʳ ʚ ʵʣʝʢ-
ʪʨʦʧʠʪʘʥʠʠ ɺʉ 

(ʢʦʜ ɼʉ ʚ ʘʨʭʠʚʝ 4) 

ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ 
ï ʀʤʝʝʪʩʷ ʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʩʘʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ 
ʧʠʪʘʥʠʷ ɺʉ. ɼʣʷ ʝʛʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʣʦʤʙʠʨʫʶʪ ʨʘʟʲʝʤʥʳʝ ʩʦ-
ʝʜʠʥʝʥʠʷ ʮʝʧʝʡ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʙʣʦʢʘ ʧʠ-
ʪʘʥʠʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞ-
ʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ɺʉ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʙʣʦʢ ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʛʦ ʧʠ-
ʪʘʥʠʷ. 

ʅʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʚ 
ɺʂʊ-7 

ʆʪʧʨʘʚʠʪʴ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝïʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ. 

7 ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ 
ʊʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ɺʂʊ-7 ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʧʘʢʦʚʢʝ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴ-

ʥʳʤ, ʞʝʣʝʟʥʦʜʦʨʦʞʥʳʤ, ʘʚʠʘʮʠʦʥʥʳʤ, ʨʝʯʥʳʤ ʠ ʤʦʨʩʢʠʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʩ ʦʙʝʩʧʝ-
ʯʝʥʠʝʤ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʜʦʞʜʷ ʠ ʩʥʝʛʘ. ʇʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʙʣʜʁʘʪʴʩʷ: 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 10 ʜʦ 50 Áʉ; ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 
ʜʦ 95 % ʙʝʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʠ ʚʣʘʛʠ. 

ɺʂʊ-7 ʙʝʟ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʦʪʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ 
ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 10 ʜʦ 30 Áʉ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʜʦ 95 %. ʂʦʥʜʝʥʩʘʮʠʷ 
ʚʣʘʛʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ. 

ʍʨʘʥʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʥʘ ʩʪʝʣʣʘʞʘʭ. ʉʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ɺʂʊ-7 ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫ-
ʛʘ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 
0,5 ʤ. ɺʦʟʜʫʭ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʧʳʣʠ, ʧʘʨʦʚ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʱʝʣʦʯʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʘʟʦʚ, 
ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʨʨʦʟʠʶ. ʇʨʠ ʭʨʘʥʝʥʠʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 
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8 ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʝʨʢʠ 
ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʝʨʢʠ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ɻʎʀ ʉʀ ʌɻʋʇ çɺʅʀʀʄ ʠʤ. 

ɼ.ʀ.ʄʝʥʜʝʣʝʝʚʘè 14 ʜʝʢʘʙʨʷ 2010 ʛ. 
ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ 

ɺʂʊ-7 ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʭ ʧʦʚʝʨʢʠ. 
ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʧʦʚʝʨʢʝ ʧʨʠ ʚʳʧʫʩʢʝ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʩʣʝ ʨʝ-

ʤʦʥʪʘ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʧʦʩʣʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʣʦʤʙʳ, 
ʥʝʩʫʱʝʡ ʦʪʪʠʩʢ ʧʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʝʡʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʫʪʨʘʪʳ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʧʦʜ-
ʪʚʝʨʞʜʘʶʱʝʛʦ ʠʭ ʧʦʚʝʨʢʫ. 
ʇʦʚʝʨʢʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʣʠ ʥʝ ʘʚʪʦ-

ʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 
ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʤʦʥʪʘ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʤʙ, ʧʦʚʝʨʢʘ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʥʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ. 
ʄʝʞʧʦʚʝʨʦʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ï 4 ʛʦʜʘ. 

8.1 ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʢʠ 
ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 
ï ʚʥʝʰʥʠʡ ʦʩʤʦʪʨ (ʧ. 8.4.1); 
ï ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ (ʧ. 8.4.2); 
ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ: 
 ï ʥʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʧ. 8.4.3); 
 ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (ʧ. 8.4.4). 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ - ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʇʈ 50.2.006 çʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʢʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡè ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʦʪ 26.11.01 ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʘʷ ʧʝʨʚʠʯ-
ʥʘʷ ʧʦʚʝʨʢʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʚʳʧʫʩʢʝ ʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 
ʆʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʠʟ ʧʘʨʪʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 

24660-81 çʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʝʤʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʥʘ 
ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡè. 
ʇʨʠʤʝʨ ʚʳʙʦʨʘ ʧʣʘʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʷʝʤʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʚ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 24660-81 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʇ. 

8.2 ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʢʠ 
ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ - ʩʪʝʥʜ 

ʉʂʉ6, ʠʤʝʶʱʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ: 
- ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ 125,8 ʠ 141,2 ʆʤ, ʧʛ. Ñ 0,015 ʆʤ; 
- ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 5 ʠ 20 ʤɸ, ʧʛ. Ñ 0,003 ʤɸ; 
- ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʧʘʢʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ï 16. 

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ ʩʪʝʥʜʦʤ ʉʂʉ6 ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ: 
- ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʠ ʉ1, ʉ2 ʠ ʉ3 (ʉ3 ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 04 ʠ 04ʈ); 
- ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴ ʉ4 ʠ ʘʜʘʧʪʝʨ ʩʪʝʥʜʘ (ɸʇʉ70 ʠʣʠ ɸʇʉ71 ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʢʝ); 
- ʘʜʘʧʪʝʨ RS232 (ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʢʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʩʦ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʘʜʘʧʪʝʨʦʤ RS485 ʠʣʠ Ethernet). 
ʇʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʢʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ (ʆʉ ʥʝ ʨʘʥʝʝ Win-

dows-2000 ʩ ʜʚʫʤʷ ʉʆʄ-ʧʦʨʪʘʤʠ), ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ çʇʦʚʝʨʢʘ ɺʂʊ7è. 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çʇʦʚʝʨʢʘ ɺʂʊ7è ʧʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʘʟʫ. 
ʇʨʠ ʥʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʢʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʧʦʚʝʨʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʝ ʭʫʞʝ, ʯʝʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʪʝʥʜʘ 
ʉʂʉ6, ʠ ʧʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. 
ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟ-

ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ 
ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 



c. 38 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 

8.3 ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʢʠ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʥʝʡ 

8.3.1 ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʢʠ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 
ï ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ, Áʉ  ...................................................... 23 Ñ 5; 
ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ, %  ...................................................... 65 Ñ 15; 
ï ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʢʇʘ  ................................................................ 84 ï 106,7; 
ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝʡ ʩ ʙʣʦʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ), ɺé..187-
242. 

8.3.2 ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʧʦʚʝʨʢʝ. 
8.3.2.1 ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʚʝʨʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʢ ʧʦʚʝʨʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠ-
ʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʫʶ ʚʝʨʩʠʶ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧ. 2.2 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ. 
ɽʩʣʠ ʥʦʤʝʨ ʚʝʨʩʠʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʤʝʨʫ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ, ʠʣʠ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʝ, ʪʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʢʠ ʥʝ 
ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ. 
ɽʩʣʠ ʥʦʤʝʨ ʚʝʨʩʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʥʦʤʝʨʫ, ʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 
- ʩʥʷʪʴ, ʚʳʢʨʫʪʠʚ ʢʨʝʧʝʞʥʳʝ ʚʠʥʪʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʧʫʩʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ; 
- ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʣʝʚʝʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʍ3, ʍ4 ʠ ʍ10 ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʳ ʜʞʘʤʧʝʨʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.3). ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʞʘʤʧʝʨʳ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ, 
ʚʟʷʚ ʠʭ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ; 

- ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʚʝʨʢʝ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 
ʘʜʘʧʪʝʨ RS232 ʠʣʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʘʜʘʧʪʝʨ RS485/RS232. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 
(ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʘʜʘʧʪʝʨ RS485 ʠʣʠ Ethernet) ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʢ ʨʘʟʲʝʤʫ ʍ13 (ʨʠʩʫ-
ʥʦʢ 5.3) ʘʜʘʧʪʝʨ RS232, ʚʟʷʚ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʩʪʘʚʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ. 
ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʢʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʧʨʠ ʩʥʷʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʨʧʫʩʘ. 

8.3.2.2 ʉʭʝʤʘ ʧʦʚʝʨʢʠ. 
ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʢʠ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʦʙʨʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʠ-

ʩʫʥʢʦʤ 8.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8.1 ï ʉʭʝʤʘ ʧʦʚʝʨʢʠ 



ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ. 39 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʇʨʠ ʣʶʙʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʧʦʚʝʨʢʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴ ʉ3 ʠʩʭʦʜʥʦ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶ-
ʯʘʝʪʩʷ ʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʶ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʦʩʪʴ ʚ ʩʭʝʤʝ ʧʦʚʝʨʢʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʝʡ ʠ ʠʭ ʨʘʟʲʝʤʦʚ (ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʦʙʦ-
ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʍ1-ʍ12), ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʫʥʢʪʦʚ 
ʪʘʙʣʠʮʳ 8.1, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʠʞʝ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʅʦʤʝʨ ʧʫʥʢʪʘ ʪʘʙʣʠʮʳ 8.1 
1 ʠ 2 3 ʠ 4 

01 ʉ1 (ʍ3,ʍ4), ʉ2 (ʍ1,ʍ2) - 

02 ʉ1 (ʍ3,ʍ4,ʍ6), ʉ2 (ʍ1,ʍ2) - 

03 ʉ1 (ʍ3,ʍ4,ʍ6,ʍ10), ʉ2 (ʍ1,ʍ2,ʍ7-ʍ9) - 

04 ʉ1 (ʍ3,ʍ4,ʍ6,ʍ10), ʉ2 (ʍ1,ʍ2,ʍ7-ʍ9) ʉ3 (ʍ11,ʍ12) 

04ʈ ʉ1 (ʍ3,ʍ4,ʍ10), ʉ2 (ʍ1,ʍ2,ʍ7-ʍ9) ʉ3 (ʍ6ʈ,ʍ11,ʍ12) 

8.4 ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʢʠ 
8.4.1 ɺʥʝʰʥʠʡ ʦʩʤʦʪʨ. 
ʇʨʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 
- ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ ʫʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʣʘʚʠʰ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʯʝʪ-

ʢʠʤʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ ʠʭ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ; 
- ʢʦʨʧʫʩ ʠ ʪʘʙʣʦ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʥʷʪʠʶ ʧʦʢʘ-

ʟʘʥʠʡ ʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚʯrʠʩʣʠʪʝʣʷ. 
ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ, ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʦʚʝʨʢʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ. 
8.4.2 ʆʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ. 
ʇʨʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 
- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚ ʣʝʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʟʘʱʠʪʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.3), ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʣʝʚʘ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʪʘʙʣʦ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʠʤʚʦʣ çʜè; 

- ʚʳʚʝʜʠʪʝ ʥʘ ʪʘʙʣʦ (ʧ. 3.1) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ (ʢʨʦʤʝ ʛʨʫʧʧʳ ʀʥ-

ʪʝʨʬ.), ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʚʦʜʘ ʥʘ ʪʘʙʣʦ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʣʠʰʥʠʝ ʠʣʠ ʠʩʢʘʞʝʥ-
ʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ; 

- ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʣʘʚʠʰʫ ƶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ çɿʑ!è; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ, ʥʘʞʘʪʠʷʤʠ ʢʣʘʚʠʰʠ ʄɽʅʖ, ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʤʝʥʶ. 
ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ, ʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʧʦʚʝʨʢʠ ʥʝ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ. 
8.4.3 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 
ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʝʩʪʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʧʦʚʝʨʢʠ, ʨʝʢʦ-

ʤʝʥʜʫʝʤʘʷ ʬʦʨʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɾ. 
ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 
- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚ ʧʨʘʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʟʘʱʠʪʳ ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʷ 

3 ʩ, ʢʣʘʚʠʰʫ ʄɽʅʖ, ʟʘʪʝʤ, ʥʘʞʘʪʠʷʤʠ ʢʣʘʚʠʰʠ ƶ (Ƹ) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʘʟʜʝʣ ʉɹʈʆʉ, 
ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʩʙʨʦʩʘ ʘʨʭʠʚʘ (ʧ. 2.7); 

- ʚʦʡʜʠʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤ ʧʦʚʝʨʢʠ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʘʟʜʝʣ ʇʆɺɽʈʂɸ (ʧ. 2.6), ʧʦʩʣʝ-
ʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʣʘʚʠʰ ɺɺʆɼ ʠ ƶ (Ƹ) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʥʘ ʪʘʙʣʦ ʥʘʜʧʠʩʴ çʜʘè; 

- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ
11

 ʥʘ ʉʂʉ6 ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʫʥʢʪʘ 1 ʪʘʙʣʠʮʳ 8.1; 

                                                                        
11

 ʉʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴ ʉ3 ʢ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʶ ʤʦʜʝʣʝʡ 04, 04ʈ ʠ 04ʊ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ. 



c. 40 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 

1) ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʣʘʚʠʰʫ ɺɺʆɼ
12
, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʠʪʝ ʧʫʩʢ ʧʘʢʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ 

ʩʪʝʥʜʝ ʉʂʉ6 ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʡʪʝ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʪʘʙʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʥʦʤʝʨʘ ʯʘʩʘ; 
- ʧʦʩʣʝ ʩʤʝʥʳ ʥʦʤʝʨʘ ʯʘʩʘ, ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʣʘʚʠʰʠ ƶ (Ƹ) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʘʟʜʝʣ ʊɺ1; 
- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ (ʧ. 4.2, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ ɸʨʭʠʚ) ʠ ʟʘʥʝʩʠʪʝ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʧʦʚʝʨʢʠ ʯʘʩʦʚʳʝ ʘʨ-

ʭʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ (ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ ʯʘʩʘ ʜʦ ʝʛʦ ʩʤʝʥʳ) ʚʝʣʠʯʠʥ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 8.2; 
ʊʘʙʣʠʮʘ 8.1 

ˉ ʧʫʥʢʪʘ  
ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʄʝʨʘ R, ʆʤ ʄʝʨʘ N0, ʠʤʧ. ʄʝʨʳ Ǭ0é Ǭ2, ʤɸ 

1 125,8 16 - 

2 141,2 16 - 

3 - - 5 

4 - - 20 

- ʜʚʦʡʥʳʤ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʣʘʚʠʰʠ ʄɽʅʖ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʘʟʜʝʣ ʤʝʥʶ ʊɺ1, ʥʘʞʘʪʠʝʤ 
ʢʣʘʚʠʰʠ ƶ (Ƹ) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʘʟʜʝʣ ʊɺ2; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ (ʧ. 4.2, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ ɸʨʭʠʚ) ʠ ʟʘʥʝʩʠʪʝ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʧʦʚʝʨʢʠ ʯʘʩʦʚʳʝ ʘʨ-
ʭʠʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ (ʩ ʥʦʤʝʨʦʤ ʯʘʩʘ ʜʦ ʝʛʦ ʩʤʝʥʳ) ʚʝʣʠʯʠʥ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 8.2; 

- ʜʚʦʡʥʳʤ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʣʘʚʠʰʠ ʄɽʅʖ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʘʟʜʝʣ ʤʝʥʶ ʊɺ2; 
ʊʘʙʣʠʮʘ 8.2 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ 

ʧʦ ʊɺ1 ʧʦ ʊɺ2 ʧʦ ʧ. 1 ʪʘʙʣʠʮʳ 8.1 ʧʦ ʧ. 2 ʪʘʙʣʠʮʳ 8.1 

t1 t1* (66,55 ï 66,75) Áʉ (106,36 ï 106,56) Áʉ 

t2 t2* (64,55 ï 64,75) Áʉ (104,36 ï 104,56) Áʉ 

dt dt * (1,97 ï 2,03) Áʉ 

tʘ* tʘ* (65,55 ï 65,75) Áʉ (105,36 ï 105,56) Áʉ 

V1 V1 (63,99 ï 64,01) ʤ
3
 

V2 V2* 
(31,99 ï 32,01) ʤ

3
 

V3 V3* 

ʄ1 ʄ1* (62,66 - 62,78) ʪ (60,99 - 61,11) ʪ 

ʄ2 ʄ2* (31,36 - 31,42) ʪ (30,54 - 30,60) ʪ 

ʄ3 ʄ3* 
(31,17 - 31,23) ʪ 

ʄʛ ʄʛ* 

Qʦ Qʦ* (1,802 - 1,858) ɻʢʘʣ (3,031 - 3,125) ɻʢʘʣ 

Qʛ Qʛ* (2,027 - 2,031) ɻʢʘʣ 

DI ** DI ** (31,99 ï 32,01) ʤ
3
 

* ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 03-04, 04ʈ; 
** ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 02-04. 

2) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʉʂʉ6 ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʫʥʢʪʘ 2 ʪʘʙʣʠʮʳ 8.1, ʟʘʪʝʤ 
ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʘʟʜʝʣ ʇʆɺɽʈʂɸ, ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʣʘʚʠʰʫ ɺɺʆɼ ʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, 
ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʚ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʠʠ 1); 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ!  ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ 04 ʠ 04ʈ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʠʞʝ ʚ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʠʷʭ 3é5. 

3)
 
ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 8.1, ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴ ʉ3 ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʘʟʲ-

ʝʤʘʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʥʘ ʉʂʉ6
13

 ʩʦʛʣʘʩʥʦ 
ʧʫʥʢʪʘ 3 ʪʘʙʣʠʮʳ 8.1; 
4) ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʣʘʚʠʰʠ ƶ (Ƹ) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʘʟʜʝʣ ʊɺ1; 

                                                                        
12

 ʇʨʠ ʵʪʦʤ ɺʂʊ-7 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ: ʩʠʤʚʦʣ ʧ (ʧʦʚʝʨʢʘ) ʩʣʝʚʘ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʠ ʪʘʙʣʦ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʚʨʝʤʷ ʥʘ 58 ʤʠʥʫʪ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʯʘʩʘ. 
13

 ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʪʦʢ ʤʝʨʳ Ǭ2 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ 04ʈ. 



ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ. 41 

- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ (ʧ. 4.1, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ ʊʝʢʫʱʠʝ), ʥʝ ʨʘʥʝʝ, ʯʝʤ, ʯʝʨʝʟ 6 ʩ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘ-
ʥʦʚʢʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʦʚ, ʠ ʟʘʥʝʩʠʪʝ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʧʦʚʝʨʢʠ ʪʝʢʫʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ, 
ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 8.3; 

- ʜʚʦʡʥʳʤ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʣʘʚʠʰʠ ʄɽʅʖ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʘʟʜʝʣ ʤʝʥʶ ʊɺ1, ʥʘʞʘʪʠʝʤ 
ʢʣʘʚʠʰʠ ƶ (Ƹ) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʘʟʜʝʣ ʊɺ2; 

- ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ (ʧ. 4.1, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ ʊʝʢʫʱʠʝ) ʠ ʟʘʥʝʩʠʪʝ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʧʦʚʝʨʢʠ ʪʝʢʫ-
ʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 8.3; 
ʊʘʙʣʠʮʘ 8.3 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ  

ʧʦ ʊɺ1 ʧʦ ʊɺ2 ʧʦ ʧ. 3 ʪʘʙʣʠʮʳ 8.1 ʧʦ ʧ. 4 ʪʘʙʣʠʮʳ 8.1 

ʈ1 ʈ1 

(0,96 ï 1,04) ʢʛʩ/ʩʤ
2 

(15,96 ï 16,04) ʢʛʩ/ʩʤ
2
 ʈ2 ʈ2 

ʈ3* ï 

* ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ 04ʈ 

- ʜʚʦʡʥʳʤ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʣʘʚʠʰʠ ʄɽʅʖ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʘʟʜʝʣ ʤʝʥʶ ʊɺ2; 
5) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʉʂʉ6 ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʫʥʢʪʘ 4 ʪʘʙʣʠʮʳ 8.1 ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʚ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʠʠ 4; 
ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ, ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙ-

ʣʠʮʘʭ 8.2 ʠ 8.3 ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʪʘʙʣʠʮʳ 8.1, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʰʝʜʰʠʤ 
ʧʦʚʝʨʢʫ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ. 
ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʢʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ ʥʠʞʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 

- ʚʳʡʜʠʪʝ ʠʟ ʨʝʞʠʤʘ ʧʦʚʝʨʢʠ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʘʟʜʝʣ ʇʆɺɽʈʂɸ, ʟʘʪʝʤ ʧʦ-

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʣʘʚʠʰ ɺɺʆɼ ʠ ƶ (Ƹ) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʥʘ ʪʘʙʣʦ ʥʘʜʧʠʩʴ 

çʥʝʪè, ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʣʘʚʠʰʫ ɺɺʆɼ; 
- ʧʨʦʠʟʚʝʜʠʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʜʘʪʳ (ʧ. 3.1, 

ʨʘʟʜʝʣ ɹɼ(1,2), ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ, ʛʨʫʧʧʘ ɺʨʝʤ,̫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʋɼ ʠ ʋʊ); 
- ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚ ʣʝʚʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʢʣʯʁʘʪʝʣʴ ʟʘʱʠʪʳ; 
- ʦʪʢʣʶʯʠʪʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʠ ʦʪ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʚʤʝʩʪʝ ʦʙʝ ʯʘ-

ʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ ʟʘʢʨʫʪʠʪʝ ʢʨʝʧʝʞʥʳʝ ʚʠʥʪʳ. 

8.4.4 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 
ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʇʦʚʝʨʢʘ ɺʂʊ7è. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʧʦʚʝʨʢʠ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠʣʠ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-
ʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 8.2 ʠ 8.3. 
ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʰʝʜʰʠʤ ʧʦʚʝʨʢʫ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, 

ʝʩʣʠ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʧʦʚʝʨʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʝʨʝʯʝʨʢʥʫʪʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 
ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʢʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ ʥʠʞʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ: 
- ʦʪʢʣʶʯʠʪʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʠ ʦʪ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʢ ʨʘʟʲʝʤʫ 

ʍ13 ʘʜʘʧʪʝʨ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ, ʝʩʣʠ ʨʘʥʝʝ ʦʥ ʙʳʣ ʦʪʢʣʯʁʝʥ; 
- ʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʚʤʝʩʪʝ ʦʙʝ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʧʫʩʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʠ ʟʘʢʨʫʪʠʪʝ ʢʨʝʧʝʞʥʳʝ ʚʠʥʪʳ. 

8.5 ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʚʝʨʢʠ 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʚʝʨʢʠ ʦʬʦʨʤʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʚʳʜʘʯʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ 
ʦ ʧʦʚʝʨʢʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠʣʠ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʫʶʱʝʡ ʟʘʧʠʩʠ ʦ ʧʦʚʝʨʢʝ. 
ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʧʣʦʤʙʠʨʫʶʪ ʧʫʪʝʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʦʪʪʠʩʢʦʚ ʧʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʣʝʡʤʘ ʚ 

ʤʝʩʪʘʭ ʧʣʦʤʙʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.3). 
ʇʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʦ ʧʦʚʝʨʢʝ ʘʥʥʫʣʠʨʫʶʪ ʠʣʠ ʚʥʦʩʷʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʟʘʧʠʩʴ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪ, ʠ ʚʳʧʠʩʳʚʘʶʪ ʠʟʚʝʱʝʥʠʝ ʦ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ. 



c. 42 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɸ ï ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʚʳʙʦʨʫ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

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

ʉʀʉʊɽʄʅʓɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʓ 

ɽʀ ï ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ Q ʠ ʈ. ɺʳʙʠʨʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʧʨʠʥʷʪʦʝ ʚ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʘʶ-
ʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʀ ï ʇʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʙʠʨʘʪʴ 600 ʩ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʢʦ-
ʥʦʤʥʦ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʨʝʩʫʨʩ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʙʘʪʘʨʝʠ (ʩʤ. ʧʫʥʢʪ ʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ). 

ʊɺ ï ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʚʚʦʜʦʚ. ɺʳʙʠʨʘʶʪ ʧʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʫʯʝʪʘ ʚ 
ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʊɺ1 ʠ ʊɺ2), ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʥʘ ï ʩʠ-
ʩʪʝʤʘ ʦʪʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ, ʜʨʫʛʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 

tx, ʈʭ ï ɼʦʛʦʚʦʨʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɺʳʙʠʨʘʶʪ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʷʪʳʝ ʚ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʘʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ 
ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʪʝʧʣʦʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ hx ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 
ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʇʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ tx=0 ʠ ʈʭ=0 ʵʥʪʘʣʴʧʠʷ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ hx ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʨʘʚʥʦʝ ʥʫʣʶ. 

ʍʊ ï ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʊʉ. ɺʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʠ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʝ ʊʉ. ʇʨʠ 
ʵʪʦʤ ʊʉ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʤʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʡ 
ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʊʉ. 

t5 ï ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʷʪʦʛʦ ʊʉ. ɺʳʙʠʨʘʶʪ ʠʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: 
ʥʘʨʫʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ (t5=1), ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ (t5=2) ʠʣʠ ʚʦʜʳ ʚ ʊʨ3 ʊɺ1 (t5=3). 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ 3 ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʊɺ1 ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ɟ) ʠ ʵʥʪʘʣʧɹʠʠ ʚʦʜʳ (h) ʚ ʥʝʤ ʚʝʜʫʪʩʷ 
ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʜʦʛʦʚʦʨʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ tɼ. 

ʇr, ʇr5 ï ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʊʉ1...4 ʠ ʊʉ5 ʧʨʠ 0 Üʉ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: 

100Ŀ( R0 /R0ʬ -1) / (W100ʬ ï1), 
ʛʜʝ R0ʬ - ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʊʉ ʧʨʠ 0 Üʉ, ʦʪʣʠʯʥʦʝ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʥɹʦʛʦ R0, 

ʨʘʚʥʦʛʦ 100 ʆʤ ʜʣʷ 100ʇ, Pt100, 100ʄ ʠ 500 ʆʤ ʜʣʷ 500ʇ ʠ Pt500; 
 W100ʬ - ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʊʉ ʧʨʠ 100Üʉ ʠ 0Üʉ, ʦʪʣʠʯʥʦʝ 

ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ W100, ʨʘʚʥʦʛʦ 1,3911 ʜʣʷ 100ʇ, 500ʇ, 1,3851 ʜʣʷ Pt100, 
Pt500 ʠ 1,428 ʜʣʷ 100ʄ. ʇʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ R100ʬ (ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ 
100 Üʉ) W100ʬ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ: R100ʬ/ R0ʬ. 

ʇw, ʇw5 ï ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʊʉ1...4 ʠ ʊʉ5 ʧʨʠ 100Üʉ ʠ 0Üʉ. 
ʆʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʚʨrʘʞʝʥʠʶ:  

100Ŀ(1 - R0Ŀ(W100 -1) / R0ʬĿ (W100ʬ ï1)), 
ʛʜʝ R0, R0ʬ, W100 ʠ W100ʬ ï ʪʦ ʞʝ, ʯʪʦ ʚʳʰʝ. 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʝ ʦ ʧʦʚʝʨ-
ʢʝ ʊʉ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ 0. 

ʋɼ, ʋʊ ï ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʪʝʢʫʱʝʡ ʜʘʪʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺʚʦʜ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥ ʩ 
ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʪʦʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʇʦʩʣʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʋɼ ʠ ʯʘʩʘ ʋʊ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʉɹʈʆʉ (ʧ. 2.7). 

ʂʏ ï ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʭʦʜʘ ʯʘʩʦʚ. ɿʘʜʘʶʪ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 
ʭʦʜʘ ʯʘʩʦʚ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʟʘ ʩʫʪʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥʠ 
ɺʂʊ-7 ʦʪ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʦʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʥʘʯʝ ʚʳʙʠʨʘʁ ʪ ʨʘʚʥʦʡ 0,0 ʩ. 



ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ. 43 

ʇʏ ï ɺʳʙʦʨ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʣʝʪʥʝʝ (ʟʠʤʥʝʝ) ʚʨʝʤʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 2 ʯʘʩʘ ʥʦʯʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʦʩʢʨʝʩʝʥʴʷ 
ʤʘʨʪʘ (ʦʢʪʷʙʨʷ) ʥʘ 1 ʯʘʩ ʚʧʝʨʝʜ (ʥʘʟʘʜ). 

ɼʆ ï ɼʘʪʘ ʦʪʯʝʪʘ ï ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʩʫʪʢʠ ʦʪʯʝʪʥʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ. ʇʨʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʦʪʯʝʪʥʦʛʦ 
ʩ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʤ ʤʝʩʷʮʝʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʨʘʚʥʳʤ 31. 

ʄʅ, ʄʂ ï ʅʘʯʘʣʦ ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʝʤʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫ-
ʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʙʣʦʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʤʘ (ɹʋʄ) ʠ 
ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʭʦʜʦʚ. 

ʀɸ ï ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʘʙʦʥʝʥʪʘ. ɿʘʜʘʶʪ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʫʯʝʪʘ 
ʠ/ʠʣʠ ʘʙʦʥʝʥʪʘ ʚ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʦʪʯʝʪʝ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘ-
ʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʀɸ ʚʚʦʜʠʪʴ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʥʦʤʝʨ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ. 

ʉʅ ï ʉʝʪʝʚʦʡ ʥʦʤʝʨ ɺʂʊ-7 ʟʘʜʘʶʪ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʩʝʪʠ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʂʘʞʜʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʩʚʦʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʩʝʪʝʚʦʡ ʥʦʤʝʨ. 

ʈʈ ï ʈʝʞʠʤ ʩʤʝʥʳ ɹɼ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ɹɼ1 ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0. ʇʨʠ ʥʝʦʙ-
ʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʤʝʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ɹɼ2, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-
ʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʤʝʞʦʪʦʧʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʝʟʦʥʝ ʧʦ ʜʨʫʛʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ, ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʝ: 1 ï ʧʨʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ ʩʤʝʥʳ ɹɼ1 ʥʘ ɹɼ2 ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʥʷʪʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʠʣʠ 2 ï 
ʧʨʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ ʩʤʝʥʳ ɹɼ1 ʥʘ ɹɼ2 ʧʨʠ ʚʢʣʯʁʝʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ. 

ɺʋ ï ɺʥʝʰʥʝʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ɺʋ=0 (ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʅʇ), ʝʩʣʠ ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦ-
ʜʠʤʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʨʝʞʠʤʘ ʘʚʪʦʜʦʟʚʦʥʘ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝ-
ʤʘ ʠʣʠ SMS-ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʂ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ɺʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɺʋ, ʚʳ-
ʯʠʩʣʠʪʝʣʴ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩ ʇʂ, ʤʦʜʝʤʦʤ ʠʣʠ ʅʇ. 

ʉʆ ï ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ ʩ ɺʋ ʚʳʙʠʨʘʶʪ 9600 ʙʠʪ/ʩ. ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʨʠʥʪʝʨʦʤ ʩʢʦ-
ʨʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 1200 ʙʠʪ/ʩ. 

ʆɹʑʀɽ ʇɸʈɸʄɽʊʈʆɺ ʇʆ ʊɺ1 ʀ ʊɺ2 

ʉɽ ï ʎʝʥʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʦʙʲʝʤʘ, ʤʘʩʩʳ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨ-
ʛʠʠ. ɺʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʭʦʜʘ. ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ 
0...3 ʤ

3
/ʯ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʉɽ=3; 3...30 ʤ

3
/ʯ ï ʉɽ=2; 30...300 ʤ

3
/ʯ ï ʉɽ=1 ʠ ʧʨʠ ʙʦʣʴ-

ʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʨʘʩʭʦʜʘ ʉɽ=0. 

ʉʀ ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʫʥʢʪʫ 3.3, ʩʠʩʪʝʤʝ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʝ-
ʥʠʷ, ʥʘʣʠʯʠʶ ʚ ʥʝʡ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʩʭʝʤʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ. 

ʌʊ ï ʌʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʪʝʧʣʘ Qʦ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʠ 
ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʷʪʳʤ ʚ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʘʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʫʯʝʪʘ. 

ʊ3 ï ʅʘʣʠʯʠʝ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ 3. ɺʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝ-
ʥʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʲʝʤʘ (ʊ3=1) ʠʣʠ ʤʘʩʩʳ ʠ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ Qʛ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙ-
ʞʝʥʠʷ (ʊ3=2). ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨ3 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʊ3=0. 

ɸʊ ï ʉʧʦʩʦʙ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ 
ʩʧʦʩʦʙ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ɸʊ=0). 

ʂʊ ï ʉʧʦʩʦʙ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʝʢʫʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ t1, t2 ʠ t3 ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 
ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʯʝʪʘ ʠʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʤʘʩʩʳ ʚʦʜʳ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥ-
ʥʳʤ ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ tɼ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʚʳ-
ʭʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʟʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 0é180 Áʉ. 

ʂQ ï ʉʧʦʩʦʙ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʪʝʧʣʘ Qʦʯ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʠʠ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 4.4.4. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʉʀ=1 ʠ 3 ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 
ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʂQ=2. 



c. 44 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 

ʂʄ ï ʉʧʦʩʦʙ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʯʘʩʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʄʛʯ (ʥʝʙʘʣʘʥʩ ʤʘʩʩ ʤʝʞʜʫ ʧʦʜʘʶʱʠʤ ʠ ʦʙ-
ʨʘʪʥʳʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤʠ) ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʠʟ ʧʪ̫ʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 4.4.6. 
ɽʩʣʠ ʥʝʪ ʚʦʟʨʘʞʝʥʠʡ ʫ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʘʶʱʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʪʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʚʳ-
ʙʠʨʘʪʴ ʫʯʝʪ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 3 - ʜʣʷ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʠ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ 4 - ʜʣʷ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʩʠ-
ʩʪʝʤ ʪʝʧʣʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ɹʄ ï ʋʩʪʘʚʢʘ ʥʘ ʥʝʙʘʣʘʥʩ ʯʘʩʦʚʦʡ ʤʘʩʩʳ ʄʛʯ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0 ï 2 %. 

ʇɸʈɸʄɽʊʈʓ ʇʆ ʊʨ1...ʊʨ3 

ɺʉ ï ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢʘ. ɼʣʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ (ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ ʩ ʙʘʪʘ-
ʨʝʡʥʳʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ) ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʧʠʪʘʥʠ-
ʝʤ, ʥʦ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0. ʇʨʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʧʠ-
ʪʘʥʠʠ ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 1. 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ 

02...04ʈ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɺʉ=1 ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 4.4.7. 

ʊʀ ï ʊʠʧ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ɺʉ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʊʀ=0 ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʜʣʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ɺʉ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 
ʊʀ=1 ï ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ɺʉ. 

ɺʀ ï ɺʝʩ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ɺʉ. ɿʘʜʘʶʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘ ɺʉ. 

ʇV ï ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ɺʉ. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 
ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʝ ʥʘ ɺʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʤ 
ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: V= (1 ï ʇVĿ10 

ï 2
 (tʯ ï 20))ĿVʠʟʤ, ʤ

3
. 

ʛʜʝ tʯ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ. 
ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʧʨʘʚʢʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ 0. 

ʂV ï ʉʧʦʩʦʙ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ Vʯ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʠʟ ʧʷʪʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 
ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʚ 4.4.5. 

ɺV (ʅV) ï ɺʝʨʭʥʷʷ (ʥʠʞʥʷʷ) ʫʩʪʘʚʢʘ ʥʘ ʯʘʩʦʚʦʡ ʦʙʲʝʤ. Vɼ ï ɼʦʛʦʚʦʨʥʦʡ ʯʘʩʦʚʦʡ 
ʦʙʲʝʤ. ɺʳʙʠʨʘʶʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʦʛʦʚʦʨʦʤ ʥʘ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ. 

ʋʆ ï ʋʩʪʘʚʢʘ ʥʘ ʦʪʩʝʯʢʫ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 
1é60 ʤʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʨʘʩʭʦʜʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʦʙʥʫʣʷʶʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʟʘ ʚʨʝʤʷ 
ʋʆ ʥʝ ʧʨʠʰʣʦ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝ-
ʨʠʦʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: ʊ²60³ɺʀ/Qmin, 

ʛʜʝ:  Qmin- ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʭʦʜʘ ʚ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʝ, ʣ/ʯ 

tɼ ï ɼʦʛʦʚʦʨʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0 é 175 Üʉ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 
ʜʦʛʦʚʦʨʦʤ ʥʘ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ. 

ʀɼ ï ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʤʦʜʝʣʷʭ 04 ʠ ʦ4ʈ) 
ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʀɼ = 1, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ï  
ʀɼ = 0, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʈʚ ʠ ʇɺ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʁ ʪʩʷ. 

ʈʚ ï ɺʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘ ʜʘʪʯʠʢ. ɽʩʣʠ ʧʨʝ-
ʜʝʣ ʚʳʨʘʞʝʥ ʚ ʄʇʘ, ʪʦ ʜʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʚ ʢʛʩ/ʩʤ

2
 ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʤʥʦʞʘʶʪ ʥʘ 10,1972. 

ʇɺ ï ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ ʚʦʜʷʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʨʫʙʢʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Ñ 10 ʤ ʧʦʩʣʝ ʟʘʤʝʨʘ. ɽʩʣʠ ʜʘʪʯʠʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʠʞʝ ʪʨʫ-
ʙʦʧʨʦʚʦʜʘ, ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʇɺ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʤʠʥʫʩʦʤ. 

ʈɼ ï ɼʦʛʦʚʦʨʥʦʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1é17 ʢʛʩ/ʩʤ
2
 ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʦʛʦʚʦʨʦʤ ʥʘ ʪʝʧʣʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ. 



ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ. 45 

ʊʘʙʣʠʮʘ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ɺʂʊ-7ï  ___ 
 (ʤʦʜʝʣʴ) 

ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ɹɼ__ 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ  r ʈʘʟʤʝʨʥ. ɿʥʘʯ ɻʨʫʧʧʘ  

ɽʀ ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ   

ʆ
ʙ
ʱ
ʠ
ʝ

 

 

ʇʀ ʇʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ   

ʊɺ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʚʚʦʜʦʚ    

tx ɼʦʛʦʚʦʨʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭ. ʚ. Üʉ   

ʈʭ ɼʦʛʦʚʦʨʥʦʝ ʘʙʩ. ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʭ. ʚ.
 

ʢʛʩ/ʩʤ
2
   

ʍʊ ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʚʩʝʭ ʊʉ    

t5 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʊʉ5 ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ    

ʇr5 ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʜʣʷ ʊʉ5 ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ R0 Üʉ   

ʇw5 ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʜʣʷ ʊʉ5 ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ W100  %   

ʂʏ ɽʞʝʩʫʪʦʯʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ  

ɺ
ʨ
ʝ
ʤ
ʷ

 

 

ʇʏ ʇʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʣʝʪʥʝʝ/ʟʠʤʥʝʝ ʚʨʝʤʷ    

ɼʆ ɼʘʪʘ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʦʪʯʝʪʥʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ    

ʄʅ ɺʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʝʤʘ    

ʄʂ ɺʨʝʤʷ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʜʝʤʘ    

ʀɸ ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʪʦʨ ʘʙʦʥʝʥʪʘ (ʟʘʚ. ʥʦʤʝʨ)   

ʈ
ʝʢ
ʚ
ʠ
ʟ 

 

ʈʈ ʈʝʞʠʤ ʩʤʝʥʳ ɹɼ    

ʉʅ ʉʝʪʝʚʦʡ ʥʦʤʝʨ ɺʂʊ-7 ʜʣʷ ɺʋ     

ʆʙʱʠʝ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 
ʧʦ ʊɺ1 ʠ ʊɺ2 

ʈʘʟʤʝʨʥ. 
ʊɺ1 ʊɺ2   

ɿʥʘʯ ɿʥʘʯ ɻʨʫʧʧʘ  

ʉɽ ʎʝʥʘ ʝʜ. ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ    

ʆ
ʙ
ʱ
ʠ
ʝ

 

 

ʉʀ ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ     

ʌʊ ʌʦʨʤʫʣʘ ʪʝʧʣʘ     

ʊ3 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨ3 ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ     

ɸʊ ʉʧʦʩʦʙ ʘʨʭʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ     

ʂʊ ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʪʝʢʫʱʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ     

ʂQ ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʪʝʧʣʘ (Qʦʯ)     

ʂʄ ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩ (ʄʛʯ)     

ɹʄ ʋʩʪʘʚʢʘ ʥʘ ʥʝʙʘʣʘʥʩ ʤʘʩʩʳ ʄʛʯ %    

ʅʘʩʪʨʦʝʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘʤ 

ʊɺ1 ʊɺ2 

ʊʨ1 ʊʨ2 ʊʨ3 ʊʨ1 ʊʨ2 ʊʨ3 

ɿʥʘʯ ɿʥʘʯ ɿʥʘʯ ɿʥʘʯ ɿʥʘʯ ɿʥʘʯ 

ɺʉ ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢʘ        

ʊʀ ʊʠʧ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢʘ        

ɺʀ ɺʝʩ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢʘ ʣ/ʠʤʧ       

ʇV ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʚʣʠʷʥ. ʪʝʤʧʝʨ.ʥʘ ɺʉ %/Áʉ       

ʂV ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ        

ɺV ɺʝʨʭ. ʫʩʪʘʚʢʘ ʥʘ ʯʘʩʦʚ. ʦʙʲʝʤ ʤ
3
       

ʅV ʅʠʞʥ. ʫʩʪʘʚʢʘ ʥʘ ʯʘʩʦʚ.ʦʙʲʝʤ ʤ
3
       

Vɼ ɼʦʛʦʚʦʨʥʦʡ ʯʘʩʦʚʦʡ ʦʙʝ̡ʤ ʤ
3
       

ʋʆ ʋʩʪʘʚʢʘ ʥʘ ʦʪʩʝʯʢʫ ʨʘʩʭʦʜʘ ʤʠʥ       

ʇr ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ R0 ʜʣʷ ʊʉ Üʉ       

ʇw ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ W100 ʜʣʷ ʊʉ %       

tɼ ɼʦʛʦʚʦʨʥʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ Üʉ       

ʀɼ ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʟʙʳʪ. ʜʘʚʣʝʥʠʷ        

ʈʚ ɺʝʨʭʥʠʡ ʧʨʝʜʝʣ ʜʘʪʯʠʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʛʩ/ʩʤ
2
       

ʇɺ ʇʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ ʚʦʜ. ʩʪʦʣʙʘ ʤ       

ʈɼ ɼʦʛ. ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʢʛʩ/ʩʤ
2
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɹ ï ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʊɺ1 ʠ ʊɺ2 

ɺʂʊ-7 ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʥʘ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʝ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʚ ʘʨʭʠʚʝ ʢʦʜ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʜʥʦʡ 
ʠʟ ʪʨʝʭ ɼʉ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: 
¶ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (t1ït3, tʭ, tʘ, ʈ1ïʈ3, G1ïG3) ʚʥʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ï ʢʦʜ 1; 
¶ ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (V1ïV3, ʄ1 ï ʄ3, ʄʛ, Qʦ, Qʛ) ʚʥʝ ʫʩʪʘʚʢʠ ï ʢʦʜ 2; 
¶ ʆʙʝʩʪʦʯʠʚʘʥʠʝ ʚʦʜʦʩʯʝʪʯʠʢʘ (V1ïV3, ʄ1ïʄ3, ʄʛ, Qʦ, Qʛ) ʧʨʠ ɺʉ=1 ï ʢʦʜ 4. 
ʇʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʠʤ ʢʦʜʳ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ. 
ɺ ʪʘʙʣʠʮʘʭ ɹ1 ï ɹ4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʢʦʜʦʚ ɼʉ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ1 ï ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ɼʉ ʧʦ ʝʝ ʢʦʜʫ ʚ ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʭ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʇʨʠʯʠʥʘ ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʂʦʜ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ t1 - t3 ʠ tʭ  t < 0 ʠʣʠ >180Áʉ 

ɺʥʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

1 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ tʘ t < ï 50 ʠʣʠ >130Áʉ 1 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʈ1 ï ʈ3 ʈ < ï 0,01ʈʚ ʠʣʠ ʈ >1,01ʈʚ 1 

ʈʘʩʭʦʜ G1 ï G3 F > 2ɻʮ ʧʨʠ ʊʀ = 0 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ 2ɻʮ 1 

ʈʘʩʭʦʜ G1 ï G3 ʅʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʠʪʘʥʠʷ ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 4 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ2 ï ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ɼʉ ʧʦ ʝʝ ʢʦʜʫ ʚ ʯʘʩʦʚʳʭ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠ̫ ʭ 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʇʨʠʯʠʥʘ ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʂʦʜ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ t1, 
t2 ʠ t3 t < 0 ʠʣʠ t >180Áʉ 

ʂʊ=0 - - - - - - - - -  
1 

ʂʊ=1 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶɦ ʝʝ tɼ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ tʭ ï ʅʘʟʥʘʯʝʥʥʘʷ tʭ 1 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ tʘ t < ï50 ʠʣʠ t >130Áʉ ï - - - - - - - - -  1 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʈ1ïʈ3 ʈ<ï0,01ʈʚ ʠʣʠ >1,01ʈʚ ï ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶɦ ʝʝ ʈɼ 1 

ʆʙʲʝʤ 
V1, V1 ʠ V3 

V > ɺV 
ʂV=1, ʂV=4 ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1 
ʂV=2, ʂV=3 Vɼ 

0 < V < ʅV 
ʂV=1, ʂV=4 ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

2 
ʂV=2, ʂV=3 

ʅV 

V = 0 0 

ʆʙʝʩʪʦʯʝʥ ɺʉ 
ʂV 3̧  - - - - - - - - -  

4 
ʂV=3 Vɼ 

ʄʘʩʩʘ 
ʄ1, ʄ2, ʄ3, ʄʛ, 

Qʦ, Qʛ 

t < 0 ʠʣʠ t >180Áʉ 
ʂʊ=0 - - - - - - - - -  1 

ʂʊ=1 ɿʥʘʯʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚ. tɼ ï 

ʆʙʝʩʪʦʯʝʥ ɺʉ 
ʂV̧3 - - - - - - - - -  4 

ʂV=3 ɿʥʘʯʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚ. Vɼ ï 

t<0 ʠʣʠ t>180Áʉ ʠ 
ʦʙʝʩʪʦʯʝʥ ɺʉ  

ʂʊ=0 ʠʣʠ ʂV 3̧ - - - - - - - - -  5 

ʂʊ=1 ʠ ʂV=3 ɿʥʘʯ., ʩʦʦʪʚ. tɼ ʠ Vɼ ï 

0 < V < ʅV 
ʠʣʠ V > ɺV 

ʂV=4 - - - - - - - - -  4 

ʂV̧4 ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï 

t < 0 ʠʣʠ t >180Áʉ 
ʠ 

0 < V < ʅV 
ʠʣʠ V > ɺV 

ʂʊ=0 ʠ ʂV̧4 - - - - - - - - -  1 

ʂʊ=1 ʠ ʂV̧4 ɿʥʘʯʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚ. tɼ ï 

ʂʊ=1 ʠ ʂV=4 - - - - - - - - -  4 

ʂʊ=0 ʠ ʂV=4 - - - - - - - - -  5 

ʄʘʩʩʘ ʄʛ ʧʨʠ 
ʄʛ=ʄ1-ʄ2 

ʄʛ < ï ʅɹ ʂʄ=1 ʠ 3 
ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 2 

ʄʛ< ï ʅɹ ʠʣʠ ʄʛ >ʅɹ ʂʄ=2 ʠ 4 

ʊʝʧʣʦʚʘʷ 
ʵʥʝʨʛʠʷ Qʦ* 

Qʦ < 0 
ʂQ=1 ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

2 
ʂQ=2 0 

* ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʬʦʨʤʫʣʳ Qʦ ʠ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʘʛʘʝʤʦ-
ʤʫ 0 (ʥʫʣʴ) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ3 ï ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ɼʉ ʧʦ ʝʝ ʢʦʜʫ ʚ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʭ  
ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʇʨʠʯʠʥʘ ï ɼʉ ʩ ʢʦʜʦʤ ʚ ʯʘʩʦʚʦʤ ʘʨʭʠʚʝ ʂʦʜ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ t1, t2, t3, tʭ ʠ tʘ 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʈ1...ʈ3 
1 ï ʭʦʪʷ ʙʳ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʯʘʩʝ ʩʫʪʦʢ 1 

ʆʙʲʝʤ V1, V1 ʠ V3 

ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ Qʦ 

ʄʘʩʩʘ ʄʛ ʧʨʠ ʄʛ=ʄ1-ʄ2 

1 ï ʭʦʪʷ ʙʳ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʯʘʩʝ ʩʫʪʦʢ 1 

2 ï ʭʦʪʷ ʙʳ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʯʘʩʝ ʩʫʪʦʢ 2 

1 ʠ 2 ï ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʘʭ ʩʫʪʦʢ 3 

4 ï ʭʦʪʷ ʙʳ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʯʘʩʝ ʩʫʪʦʢ 4 

1 ʠ 4 ʠʣʠ 5 ï ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʘʭ ʩʫʪʦʢ 5 

2 ʠ 4 ʠʣʠ 1 ʠ 5 ï ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʘʭ ʩʫʪʦʢ 6 

1, 2 ʠ 4 ʠʣʠ 2 ʠ 5 ï ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʘʭ ʩʫʪʦʢ 7 

ʄʘʩʩʘ ʄ1, ʄ2, ʄ3 ʠ ʄʛ ʧʨʠ ʄʛ=ʄ3 

ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ Qʛ 

1 ï ʭʦʪʷ ʙʳ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʯʘʩʝ ʩʫʪʦʢ 1 

4 ï ʭʦʪʷ ʙʳ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʯʘʩʝ ʩʫʪʦʢ 4 

1 ʠ 4 ʠʣʠ 5 ï ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʘʭ ʩʫʪʦʢ 5 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ4 ï ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ɼʉ ʧʦ ʝʝ ʢʦʜʫ ʚ ʤʝʩʷʯʥʳʭ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʭ  
ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʇʨʠʯʠʥʘ ï ɼʉ ʩ ʢʦʜʦʤ ʚ ʩʫʪʦʯʥʦʤ ʘʨʭʠʚʝ ʂʦʜ  

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ t1, t2, t3, tʭ ʠ tʘ 

ɼʘʚʣʝʥʠʝ ʈ1...ʈ3 
1 ï ʭʦʪʷ ʙʳ ʥʘ ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʢʘʭ ʤʝʩʷʮʘ 1 

ʆʙʲʝʤ V1, V1 ʠ V3 

ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ Qʦ 

ʄʘʩʩʘ ʄʛ ʧʨʠ ʄʛ=ʄ1-ʄ2
 

1 ï ʭʦʪʷ ʙʳ ʥʘ ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʢʘʭ ʤʝʩʷʮʘ 1 

2 ï ʭʦʪʷ ʙʳ ʥʘ ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʢʘʭ ʤʝʩʷʮʘ 2 

1 ʠ 2 ʠʣʠ 3 ï ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʫʪʢʘʭ ʤʝʩʷʮʘ 3 

4 ï ʭʦʪʷ ʙʳ ʥʘ ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʢʘʭ ʤʝʩʷʮʘ 4 

1 ʠ 4 ʠʣʠ 5ï ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʫʪʢʘʭ ʤʝʩʷʮʘ 5 

2 ʠ 4 ʠʣʠ 6 ï ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʫʪʢʘʭ ʤʝʩʷʮʘ 6 

1, 2 ʠ 4 ʠʣʠ 7ï ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʫʪʢʘʭ ʤʝʩʷʮʘ 7 

ʄʘʩʩʘ ʄ1, ʄ2, ʄ3 ʠ ʄʛ ʧʨʠ ʄʛ=ʄ3
 

ʊʝʧʣʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ Qʛ 

1 ï ʭʦʪʷ ʙʳ ʥʘ ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʢʘʭ ʤʝʩʷʮʘ 1 

4 ï ʭʦʪʷ ʙʳ ʥʘ ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʢʘʭ ʤʝʩʷʮʘ 4 

1 ʠ 4 ʠʣʠ 5 ï ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʫʪʢʘʭ ʤʝʩʷʮʘ 5 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: 1) ɺ ʨʘʩʯʝʪʝ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥ ʟʘ ʩʫʪʢʠ (ʤʝʩʷʮ) ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʠʭ ʯʘʩʦʚʳʝ (ʩʫʪʦʯʥʳʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʦʪʩʫʪ-
ʩʪʚʫʝʪ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ç- - - -- - - è. ɽʩʣʠ ʞʝ ʵʪʦ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʧʨʠʩʫʪ-
ʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʚʩʝʭ ʯʘʩʘʭ (ʩʫʪʢʘʭ) ʩʫʪʦʢ (ʤʝʩʷʮʘ), ʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʟʘ ʩʫʪʢʠ 
(ʤʝʩʷʮ) ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʪʘʢʞʝ ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʪʩʷ: ç- - - - - - - - - è. 

                         2) ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʝʪʠ (ʧʠʪʘʥʠʷ ɺʉ) ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ɺʉ=1 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 4.4.7. 



c. 48 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ɺʂʊ-7 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʚ ɸʎʇ ʠ ʧʘʤʷʪʠ ʘʨʭʠʚʦʚ, ʘ ʪʘʢ 
ʞʝ ʨʘʟʨʷʜ ʙʘʪʘʨʝʠ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʪʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠ ʧʦʛʘʰʝʥʥʦʤ ʪʘʙʣʦ ʧʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ 
ʣʶʙʦʡ ʢʣʘʚʠʰʠ ʠʥʜʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ: 

¶ ɸʎʇ ï ʩʣʝʚʘ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʧʨʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʚ ɸʎʇ, 

¶ ɸʈʍʀɺ ï ʩʧʨʘʚʘ ʥʘ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʧʨʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʘʨʭʠʚʦʚ 

¶ ɹɸʊɸʈɽʗ ʍʍ/ʍʍ/ʍʍ ï ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʪʘʙʣʦ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʜʘʪʳ 
(ʜʝʥʴ/ʤʝʩʷʮ/ʛʦʜ) ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʅʉ. 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʥʘʞʘʪʠʝ ʣʶʙʦʡ ʢʣʘʚʠʰʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʪʘʙʣʦ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʭʦʜʥʦʝ 
ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʟʥʘʢʦʤʝʩʪʝ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʠ ʪʘʙʣʦ ʠʥʜʠʮʠʨʫʝʪʩʷ 
ʢʦʜ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ɼʉ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ɹ5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ ɹ5 ï ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ɼʉ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ɺʂʊ-7 ʧʦ ʝʝ ʢʦʜʫ 

ʇʨʠʯʠʥʘ ɼʉ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ɼʉ ʂʦʜ 

ʈʘʟʨʷʜ ʙʘʪʘʨʝʠ 
ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-ʭ 
ʥʝʜʝʣʴ, ʜʘʣʝʝ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ 

ʅ1 

ʅʝʠʩʧʨʘʚʥʦ ɸʎʇ 
ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ï ʜʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʠʪʫʘ-

ʮʠʠ, ʜʘʣʝʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ç- - - - - - - - -è 
ʅ2 

ʈʘʟʨʷʜ ʙʘʪʘʨʝʠ ʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦ ɸʎʇ ʊʦ ʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ɼʉ ʩ ʢʦʜʘʤʠ ʅ1 ʠ ʅ2 ʅ3 

ʅʝʠʩʧʨʘʚʥʘ ʧʘʤʷʪʴ ʘʨʭʠʚʦʚ 
ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʢʫʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ɸʨʭʠʚʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʁ ʪʩ ̫
ʅ4 

ʈʘʟʨʷʜ ʙʘʪʘʨʝʠ ʠ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʴ ʚ 
ʧʘʤ̫ʪʠ ʘʨʭʠʚʦʚ 

ʊʦ ʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ɼʉ ʩ ʢʦʜʘʤʠ ʅ1 ʠ ʅ4 ʅ5 

ʅʝʠʩʧʨʘʚʥʳ ɸʎʇ ʠ ʧʘʤʷʪʴ ʘʨʭʠʚʦʚ ʊʦ ʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ɼʉ ʩ ʢʦʜʘʤʠ ʅ2 ʠ ʅ4 ʅ6 

ʈʘʟʨʷʜ ʙʘʪʘʨʝʠ, ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʳ ɸʎʇ 
ʠ ʧʘʤʷʪʠ ʘʨʭʠʚʦʚ 

ʊʦ ʞʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ɼʉ ʩ ʢʦʜʘʤʠ ʅ1,ʅ2 ʠ ʅ4 ʅ7 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ 
ʉʦʦʙʱʝʥʠʝ ʂʦʤʤʝʥʪʘʨʠʡ 

ɸʧ ɺʳʙʦʨ ʜʘʪʳ, ʛʜʝ ʘʨʭʠʚ ʧʫʩʪ (ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʠʣʠ ʙʫʜʫɦ ʝʤ) 

ɸʨʭʠʚ ʧʫʩʪ ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʘʨʭʠʚʘ (ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʠʣʠ ʙʫʜʫʱʝʤ) 

- - - - - - - - - ʅʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʅʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩ ̫ ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʥʝ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ɺʥʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 
ʊʝʢʫʱʠʝ t<0 ʠ t>180Üʉ (tʘ<-50, tʘ>130Üʉ), ʈ<ï 0,01ʈʚ ʠ 

ʈ>1,01ʈʚ 

? ʅʘʣʠʯʠʝ ɼʉ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʊɺ1 ʠʣʠ ʊɺ2 

ʜ ɼʦʩʪʫʧʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʩʪʨʦʝʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɿʑ! ʇʦʧʳʪʢʘ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʟʘɦ ʠʪʝ 

ʆʰ! ʇʦʧʳʪʢʘ ʚʚʦʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚʥʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʇʯ! ʇʝʯʘʪʴ ʦʪʯʝʪʘ 

ʧ ʈʘʙʦʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʚʝʨʢʠ 

ʇʀ=2! ʇʆʊʈɽɹʃɽʅʀɽ 

ʕʅɽʈɻʀʀ ɿɸɺʓʐɽʅʆ 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʷ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 6 ʩ. ʉʨʦʢ 
ʩʣʫʞʙʳ ʙʘʪʘʨʝʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 1.3. 
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ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɺ ï ʇʨʠʤʝʨ ʧʝʯʘʪʠ ʦʪʯʝʪʘ 

 
 



c. 50 ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʝʧʣʦʪʳ ɺʂʊ-7 

ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ɻ ï ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ  

1 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ɺʂʊ-7 ʢ ʢʦʤʧʴʁ ʪʝʨʫ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ RS232ʉ 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ ʢʦʤʧʴ-
ʶʪʝʨïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. 

2 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ɺʂʊ-7 ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʫʣʴʪʘ ʅʇ 

ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʫʣʴʪʘ ʅʇ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʫ-
ʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʅʇ. 

3 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ɺʂʊ-7 ʧʨʠʥʪʝʨʘ LXï300+ ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ RS232 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: 1) ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ɺʂʊ-7 ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 1200 ʙʠʪ/ʩ (ʉʆ=0). 

                         3) ʊʨʝʙʫʝʤʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʥʪʝʨʘ:  
Bit rate 1200 bps. Parity None. Data length 8 bit. ETX/ACK off 

                         4) ɼʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 15 ʤ. 
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4 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ɺʂʊ-7 ʤʦʜʝʤʘ 

 
ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʤʘ ʩ ʨʘʟʲʝʤʦʤ DB25M 

 
ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʤʘ ʩ ʨʘʟʲʝʤʦʤ DB9M 

 






























