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˷˦˶˿˪˫ˮ 

1. ̂ˮ˲˦˷ˮ˸˽˫˦˳˧˦  

2. ˷˦̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳˷ ˦˫˸˳˶˪˧ˮ  

3. ˶˪̀˪˲ˬ˪˲˸˪˧ˮ  

4. ˾˪˷˦˫˦˰ˮ  

5. ˭˦˫ˮ 1. ˾ ˶˳˱ˮ˷ ˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧˦  

6. ˭˦˫ˮ 2. ˷ ˦˱˹˾˦˳ ˦˩˨ˮ˰ˮ˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˪˧˦  

7. ˭˦˫ˮ 3. ˪ ˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˩  ˦̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ 

˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ ˩  ˦˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˧˰˳˯-˷˻˪˱˪˧ˮ 

8. ˭˦˫ˮ 4. ˪ ˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˩  ˦̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ 

˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯˦ 

4.1. ˩ ˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˫ˮˬ˹˦˰˹˶ˮ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ 
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4.6. ˴ ˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯˦ 

9. ˭˦˫ˮ 5. ˪ ˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˩  ˦̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˾˪˯˪˭˪˧˦ 
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3 
 

̂ˮ˲˦˷ˮ˸˽˫˦˳˧˦ 

 

˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˩  ˦ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯˳˷-˾˪˱˯˪˭˪˧˰ˮ˷ 

˷˦̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳˷ ˩˦˱˯˫˪˭ˮ˦ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˨˦˲˦˭˰˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˷˦˱ˮ˲ˮ˷˸˶˳˷ 

˨˦˲˦˭˰˪˧ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˪˶˳˫˲˹˰ˮ ̀˪˲˸˶ˮ. ˷˦̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳ ˱˳ˮ̀˦˫˷ 

˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˩  ˦ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯˳˷-˾˪˱˯˪˭˪˧˰ˮ˷  

˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˱˳˩˹˰˪˧˷: 1. ˾˶˳˱ˮ˷ ˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧˦ ˪˰˪˻˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯˳˷ˮ˷˭˫ˮ˷; 2. 

˷˦˱˹˾˦˳ ˦˩˨ˮ˰ ˮ˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˪˧˦ ˪˰˪˻˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯˳˷ˮ˷˭˫ˮ˷; 3. ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˷ ˨˦̀˲˳˧˦; 4. ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˧˰˳˯-˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˨˦˶˿˪˫˦; 5. ˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ 

˫ˮˬ˹˦˰˹˶ˮ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦; 6. ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˹˰ ˱˳˩˹˰˾ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦; 7. 

˩˦ˬˮ˦˲˪˧˹˰ˮ ˱ ˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˺ ˹˲˻̀ˮ˹˶ˮ ˾ ˪˱˳̂˱˪˧˦;            8. ˴ ˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˩ ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯˦; 

9. ˪ ˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˹ ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ ˾ ˪˱˳̂˱˪˧˦; 10˱ ˳˩˹˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦˯ ˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˾ ˪˱˳̂˱˪˧˦ 

˷˸˪˲˩ˬ˪; 11. ˩ ˦ˬˮ˦˲˪˧˹˰ˮ ˧˰˳˯ˮ˷ ˾˪̀˫˰˦; 12. ˩ ˦ˬˮ˦˲˪˧˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˾˪̀˫˰˦; 

13. ˦˼˩˨˪˲ˮ˰ˮ ˧˰˳˯ˮ˷ ˯˳˶˪˻˸ˮ˶˪˧˦ ˩  ˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˷˦˧˳˰˳˳ ˱˳˱˦˶˭˫˦; 14. 

˾˪˯˪˭˪˧˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˨˦̀˪˱ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦.  

˷˦̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳ ˨˦˲˯˹˭˫˲ˮ˰ˮ˦ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˩  ˦ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ 

˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯˦-˾˪˯˪˭˪˧ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˭ ˩˦ˮ˲˸˪˶˪˷˪˧˹˰ˮ ˴ˮ˶˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷, ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷, 

˶˳˨˳˶̀ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˩  ˦ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˷˪˶˫ˮ˷̀˪˲˸˶˪˧ˮ˷, 

˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˩  ˦̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˷˦̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷, ˸˪˰˪˫ˮˬˮˮ˷ ˷˦˶˪˱˳˲˸˳ 

̅˨˹˺ˮ˷ ̂˪˫˶˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷, ˮ˷˪ ˮ˲.˩˱˪̂˦˶˱˪˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷, ˫ˮ˲̀ ˦̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˪˲ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ 

˩  ˦̀ ˮ˺˶˹˰ˮ ˱ ˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˩ ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯˦˷˦ ˩  ˦˾ ˪˯˪˭˪˧˦˷. ˦ ˱˦˷˭˦˲, ˷ ˦̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˪˶˭˨˫˦˶ ˮ˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦˷ ˱˦˷̂˦˫˰˪˧˰ˮ˷˭˫ˮ˷, ˭  ˹ ˶˳˨˳˶ ˾˪˦˩˨ˮ˲˳˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶˦˩ ˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˩˦˫˦˰˪˧˪˧ˮ.  

˷˦̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˨˦˲˦˭˰˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ˷ 

˷˦˱ˮ˲ˮ˷˸˶˳˷ ˨˦˲˦˭˰˪˧ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˪˶˳˫˲˹˰ˮ ̀˪˲˸˶ˮ ˷ ˴˶˳˺˪˷ˮ˹˰ 

˯˫˦˰ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦˭˦ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ̄˪˰˾˪̂˽˳˧ˮ˷ ˴˶˳˪˻˸ˮ ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ ˾˪˱˹˾˦˫˪˧˹˰ 

Ă˪ ˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˩  ˦ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯˳˷-˾˪˱˯˪˭˪˧˰ˮñ˷ 

˴˶˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˱˳˱˹˾˦˫˪ ̅˨˹˺ˮ˷ ̂˪˫˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶.  

˷˦̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳ ˱˳˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ˦ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˩  ˦ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ 

˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯˳˷-˾˪˱˯˪˭˪˧˪˰  ˴˶˦˻˸ˮ˯˳˷˭˦ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹ ˰˨˦˱˳̀˩ˮ˰˪˧˦ˬ˪ 

˩˦˽˶˩˲˳˧ˮ˭. 
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˷˦̄˪˰˱́˼˫˦˲˪˰˳˷ ˦˫˸˳˶˪˧ˮ 

 

1. ˮ ˦ ˱˳˷˦˾˫ˮ˰ˮ - ˷˦˻˦˶˭˫˪˰˳˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˹˲ˮ˫˪˶˷ˮ˸˪˸ˮ˷ ˮ˲˺˳˶˱˦˸ˮ˯ˮ˷˦ ˩  ˦

˱˦˶˭˫ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˺˦˯˹˰˸˪˸ˮ˷ ˦˷˳̀ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˴˶˳˺˪˷˳˶ˮ; ˨˦˲˦˭˰˪˧ˮ˷ 

̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˪˶˳˫˲˹˰ˮ ̀˪˲˸˶ˮ˷ ˴˶˳˺˪˷ˮ˹˰ ˯˫˦˰ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦˭˦ 

˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ̄˪˰˾˪̂˽˳˧ˮ˷ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˪˻˷˴˪˶˸ˮ-˺˦˷ˮ˰ˮ˸˦˸˳˶ˮ; 
2. ˦˱ˮ˶˦˲ ˬ˦˭ˮ˦˾˫ˮ˰ˮ - ˷˷ˮ˴ ˴˶˳˺˪˷ˮ˹˰ˮ ˯˳˰˪̅ˮ Ă˱ ˳˩˹˷ˮ˷ñ ˪˰ ˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˩  ˦

̀ˮ˺˶˹˰ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯˳˷ ˾˪˱˯˪˭˪˧˰ˮ˷ ˴˶˳˺˪˷ˮ˹˰ˮ 

˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˴˪˩˦˨˳˨ˮ. 
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˶˪̀˪˲ˬ˪˲˸˪˧ˮ 

 

1. ˧˦˩˶ˮ ̅˦˶ˮ˦˾˫ˮ˰ˮ - ˨˦˲˦˭˰˪˧ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˪˶˳˫˲˹˰ˮ ̀˪˲˸˶ˮ˷ 

˴˶˳˺˪˷ˮ˹˰ ˯˫˦˰ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦˭˦ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ̄˪˰˾˪̂˽˳˧ˮ˷ ˴˶˳˪˻˸ˮ˷ ˪˻˷˴˪˶˸ˮ-

˺˦˷ˮ˰ˮ˸˦˸˳˶ˮ. ˸ ˪˰˪˯˳˱˴˦˲ˮ˦ Ăˮ ˱˪˩ˮ˷ñ ˸˪ ˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˮ˲˵ˮ˲˪˶ˮ. 
2. ˫˦˵˦ ˲˪˱˷˦́˪ - ˷˷ˮ˴ ˴˶˳˺˪˷ˮ˹˰ˮ ˯˳˰˪̅ˮ Ă˦ ̄˦˰ˮ ˸˦˰˼ˮ˷ñ ˪˰ ˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˩  ˦

̀ˮ˺˶˹˰ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˩ˮ˦˨˲˳ ˷˸ˮ˯˳˷ ˾˪˱˯˪˭˪˧˰ˮ˷ ˴˶˳˺˪˷ˮ˹˰ˮ 

˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˴˪˩˦˨˳˨ˮ. 
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˾˪˷˦˫˦˰ˮ 

˩˼˪˷, ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˩  ˦̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ ˿˫˪˲ˮ ̀̄˳˫˶˪˧ˮ˷ ˨˦˲˹˽˳˺˪˰ˮ 

˲˦̂ˮ˰ˮ˦.  ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ  ˩  ˦˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˧˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˿ˮ˴ˬ˪. ˱˷˳˺˰ˮ˳˾ˮ ˴˶˳̀˪˷˳ ˶˪˧ˮ˷ 90% -ˬ  ˪ ˱˪˸ˮ 

ˮ˽˪˲˪˧˷ .˪ .̂ ò˿ ˦˾˪˲˪˧˹˰ ò ˷ˮ ˷˸˪˱˪˧˷. ˪ ˷˲ˮ˾˲˦˫˷, ˶˳ ˱˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦˷ ˦ ˶˦˻˫˷ ˹˾˹˦˰˳˩ 

˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰ˮ˷ ˮ˷˪˭ˮ ˮ˲˸˪˺˪ˮ˷˪˧ˮ, ˶˳˨˳˶ˮ̀˦˦ ˯˰˦˫ˮ˦˸˹˶˦ ˩  ˦ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ. ˦˱ˮ˷ 

˲˦̀˫˰˦˩, ˴˶˳̀˪˷˳˶ˮ ˮ˲˸˪˨˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦  ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˾ˮ (˱˦˨., ˷˦˽˳˺ ˦̀̄˳˫˶˪˧˳ 

˸˪˻˲ˮ˯˦˾ˮ, ˱˳˧ˮ˰˹˶˾ˮ, ˦˫˸˳˱˳˧ˮ˰˾ˮ...), ˮ ˷ ˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˷ ˱̄˳˰˳˩ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ 

˨˦˶˪˱˳˷˭˦˲ ˩  ˦ ˦˷˶˹˰˪˧˷  ˷˴˪̀ˮ˺ˮ˯˹˶ ˦˱˳̀˦˲˪˧˷. ˴˶˳̀˪˷˳˶ˮ (ñcoreò ˧ˮ˶˭˫ˮ) 

˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ ˮ˲˸˪˨˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶ ˳˨˳˶̀ ˧˰˳˯ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˿ˮ˴ˬ˪ (system-on-chip)-ˬ .˪   

 

˷˹.˶ 1. ˷ ˮ˷˸˪˱˦ ˿ˮ˴ˬ˪. 

ˬ˳˨˦˩˦˩, ̀ˮ˺˶˹˰ ˩  ˦ ˪˰˪˸˶˳˲˹˰ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˭˦˲ ˱˹˾˦˳˧˦ ˶˭˹˰ ˮ ˴˶˳̀˪˷ˮ˦, 

˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭, ˭  ˹˪ ˷˪̄˪˧˦ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦˷. ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˹˱˶˦˫˰˪˷˳˧˦ 

˦˨˪˧˹˰ˮ˦ RISC (reduced instruction set computer ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˹˰ ˧˶́˦˲˪˧˦˭  ˦ ˲˦˯˶˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ 

˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶ˮ) ˸ˮ˴ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˳˶˪˧ˬ˪.  

 

 

 

 

 

 

 

˷˹˶. 2. Hardware Software-ˮ˷ ˴ˮ˶ˮ˷˴ˮ˶. 

instruction 
set 

softwar
e 

hardwar
e 
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˦˶˷˪˧˳˧˷ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˦˶˻ˮ˸˪˻˸˹˶ˮ˷ 2 ˱˳˩˪˰ˮ: ˺˳˲ ˲˪ˮ˱˦˲ˮ˷ ˩˦ 

̆˦˶˫˦˶˩ˮ˷. ˷˦˽˳˺˦̀̄˳˫˶˪˧˳ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ ˦˨˪˧˹˰ˮ˦ ˺˳˲ ˲˪ˮ˱˦˲ˮ˷ ˱˳˩˪˰ˬ˪, ̄˳˰˳˷ 

˷˦̂˦˶˱˳˳ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ - ̆˦˶˫˦˶˩ˮ˷.  

 

˷˹˶.3. ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˦˶˻ˮ˸˪˻˸˹˶˹˰ˮ ˱˳˩˪˰ˮ. 

ˮ˱ˮ˷ ˨˦˱˳, ˶˳˱ ˿˫˪˲ ˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˦˫˭ ˷˦˽˳˺˦̄̀˳˫˶˪˧˳˷ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˩˦ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ 

˷ˮ˷˸˪˱˪˧ˮ˷ ˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯˦-˾˪˯˪˭˪˧˦˷, ˨˭˦˫˦ˬ˳˧˭ ˺˳˲ ˲˪ˮ˱˦˲ˮ˷ ˦˶˻ˮ˸˪˻˸˹˶˹˰ 

˱˳˩˪˰˷: 

 

˷˹˶. 4. ˺˳˲ ˲˪ˮ˱˦˲ˮ˷ ˦˶˻ˮ˸˪˻˸˹˶˹˰ˮ ˱˳˩˪˰ˮ. 

 

˷˹˶.5. ˺˳˲ ˲˪ˮ˱˦˲ˮ˷ ˱˳˩˪˰ˮ˷ ˷̄˫˦˨˫˦˶ˮ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲˦. 
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˭˦˫ˮ I. ˾˶˳˱ˮ˷ ˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧˦ 

 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˭˦˫ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, ˭˻˫˪˲ ˾˪́˰˪˧˭: 

 

¶ ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˷; 

¶ ˷˦˲ˮ˸˦˶˹˰ˮ ˲˳˶˱˪˧ˮ˷ ˩˦̀˫˦˷. 

 

˪˰˪˻˸˶˳˧˦ ð ̀˲˪˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˱˳̄˦˸˦˫˷ ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˷̄˪˹˰˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ 

˷˸˶˹˻˸˹˶ˮ˭ ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ ˱˳˫˰˪˲˪˧˷ ˦ ˩  ˦ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧˷, ˶˳˱˰ˮ˷ ˩˶˳˷˦̀ 

˹˶˭ˮ˪˶˭˻˱˪˩˪˧˷ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˱˹̄˸˹˰ˮ ˱ˮ˯˶˳˷˯˳˴˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ 

(˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ, ˮ˳˲˪˧ˮ,  ˱˳˰˪˯˹˰˪˧ˮ, ˱˦˭ˮ ˯˳˱˴˰˪˻˷˪˧ˮ ˩  ˦ ˱ˮ˷˭.). ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ 

˪˲˪˶˨ˮ˦ ˿˫˪˲ ̄˪˰ ˭˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˪˶ï˭˪ ˶˭ˮ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˨˦˱˳˷˦˩˪˨ˮ ˺˳˶˱˦˦. ˱ˮ˷ˮ 

˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˱˹˾˦˳˧˷ ̅ˮ˧ˮ˷ ˺˦˶˦˲ˮ, ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ ˩  ˦ .˦ .˾ ˪˰˪˻˸˶˳˧˦ ˧˦˸˦˶˪˪˧ˮ˩˦˲ ˦ ˲

˩ˮ˩ ˮ˨˪˲˪˶˦˸˳˶˪˧ˮ˩˦ ˲˱ˮˮ˼˪˧˦. ˦˷˪˭ ˨˪˲˪˶˦˸˳˶˪˧˾ˮ ˨˦˱˳˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ ˪ ˲˪˶˨ˮˮ˷ ˩ ˮ  ˩

˱˦˲́˰ˬ˪ ˨˦˩˦̀˪˱˦˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ. ˪˰˪˻˸˶˳˧˦ ˱˶˦˫˦˰ˮ ˴˦̂˦̂ˮ˲˦ ˲˦̂ˮ˰˦˯ˮ˷ 

˪˶˭˧˰ˮ˳˧˦˦. ˦ ˱˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧˷ ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ ̆˻˫ˮ˦. ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ ˦˸˳˱ˮ˷ ˾˪˱˦˩˨˪˲˪˰ˮ 

˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˦. ˧˹˲˪˧˦˾ˮ ˽˫˪˰˦˺˪˶ˮ ˦˸˳˱˪˧ˮ˷˦˲ ˾˪˩˨˪˧˦, ˦˱ˮ˸˳˱ ˪˰˪˻˸˶˳˧˦ ˽˫˪˰˦˺˪˶˾ˮ˦. 

˭˹˱̀˦, ˱ˮ˷ ˦˶˷˪˧˳˧˦˷ ˫˪˶ ˫˦˱˿˲˪˫˭, ˫ˮ˩˶˪ ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ ˶˦ˮ˱˪ ́˦˰ˮ˷ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˭ 

˦˸˳˱˪˧˷ ˦  ˶˱˳˷̀ˮ˰˩˪˧˦. 

˾˪˨ˮ́˰ˮ˦˭, ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ ̄˦̄˹˲ˮ˭ ˦˦˱˳́˶˦˳˭. ˶˳˩˪˷˦̀ ˲˪ˮ˰˳ ˲ˮ˷ 

˻˷˳˫ˮ˰ˮ ˯˦˲ˬ˪ ˨˪̄˦̄˹˲˪˧˦˭, ˱˦˷ ˻˷˳˫ˮ˰ˮ˷ ˦˸˳˱˪˧ˮ˩˦˲ ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ ˨˦˱˳˦˻˫˷ ˩  ˦˪ ˷

˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ ˯˦˲ˬ˪ ˶˿˪˧˦. ˦˸˳˱˪˧ˮ ̀˩ˮ˰˳˧˪˲, ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ ˯˫˰˦˫ ˱ˮˮˬ˳˩˳˲, 

˦˱ˮ˸˳˱ ˻˷˳˫ˮ˰ˮ ˯˦˲ˬ˪ ˨˪̂˪˧˪˧˦˭. ˦˷˪˭ ˩˶˳˷ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧ˮ ˦˱˧˳˧˪˲, ˶˳ ˱˲˪ˮ˰˳˲ˮ˷ 

˻˷˳˫ˮ˰˷ ˨˦˦˿˲ˮ˦ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˱˹̄˸ˮ, ˦˲˹ ˷˸˦˸ˮ ˯˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˧˦. 

˧˦˸˦˶˪˪˧ˮ˩˦˲ ˩  ˦ ˨˪˲˪˶˦˸˳˶˪˧ˮ˩˦˲ ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ ˷˦˩˪˲˪˧˾ˮ ˨˦˩˦˩ˮ˦˲ ˩  ˦

ˮ  ˱ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ˦˸˳˱˪˧ ˷ ˾˳˶ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧˪˲, ˶˳˱˰ˮ˷˨˦˲˦̀ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦˩˪˲ˮ. ˦ ˱

˱˳́˶˦˳˧˦˷ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˩˪˲ˮ ˪̂˳˩˪˧˦. 

 

˶˦ ˦˶ˮ˷ ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˧˦ 

˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˧˦ ̂˦˶˱˳ˮ˻˱˪˲˪˧˦ ˮ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ ˾ˮ˩˦ ˦˸˳˱˹˶ˮ ˦˲ 

˾ˮ˩˦ ˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ ̂˳˲˦˷̂˳˶˳˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˮ˷ˮ˲ˮ ˾˪ˮ́˪˲˷ ˦˲ ˩˦˯˦˶˨˦˫˷ ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧˷. 

˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˹̄˸ˮ˷ ˪˶˭˪˹˰ˮ ˦˶ˮ˷ ˯˹˰˳˲ˮ.  

˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˧˦ ˨˪˲˪˶ˮ˶˩˪˧˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˱ˮˬ˪ˬ˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳: 

¶ ˳˶ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˯˳˲˸˦˻˸ˮ˷˦ ˩˦ ˾˪˱˩˪˨ ˱˦˭ˮ ˨˦˲̀˦˰˯˪˫˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩; 

¶ ˷̂˶˦˺ˮ ˸˪˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˷̄˫˦˳˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩; 

http://ka.wikipedia.org/w/index.php?title=%E1%83%A4%E1%83%98%E1%83%96%E1%83%98%E1%83%99%E1%83%A3%E1%83%A0%E1%83%98_%E1%83%A1%E1%83%AE%E1%83%94%E1%83%A3%E1%83%9A%E1%83%98&action=edit&redlink=1
http://ka.wikipedia.org/wiki/%E1%83%94%E1%83%9A%E1%83%94%E1%83%A5%E1%83%A2%E1%83%A0%E1%83%9D%E1%83%9C%E1%83%98
http://ka.wikipedia.org/wiki/%E1%83%98%E1%83%9D%E1%83%9C%E1%83%98
http://ka.wikipedia.org/w/index.php?title=%E1%83%9B%E1%83%9D%E1%83%9A%E1%83%94%E1%83%99%E1%83%A3%E1%83%9A%E1%83%A0%E1%83%90&action=edit&redlink=1
http://ka.wikipedia.org/wiki/%E1%83%90%E1%83%A2%E1%83%9D%E1%83%9B%E1%83%98
http://ka.wikipedia.org/wiki/%E1%83%99%E1%83%90%E1%83%9C%E1%83%98
http://ka.wikipedia.org/wiki/%E1%83%A5%E1%83%A1%E1%83%9D%E1%83%95%E1%83%98%E1%83%9A%E1%83%98
http://ka.wikipedia.org/wiki/%E1%83%9A%E1%83%98%E1%83%97%E1%83%9D%E1%83%9C%E1%83%98
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¶ ˱˦˼˦˰ˮ˦ ˪˲ ˪˶˨˪˸ˮ˯˹˰ˮ ˶˦˩ˮ˦̀ˮˮ˷, ˹˰˸˶˦ˮˮ˷˺˪˶ˮ 

˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˷, ˶˪˲˸˨˪˲ˮ˷ ˷̄ˮ˫˪˧ˮ˷, ́˰ˮ˪˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˫˪˰ˮ˷ 

˾˪˩˪˨˦˩; 

¶ ˻˷˳˫ˮ˰˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˻˦˼˦˰˩˪˧ˮ˷ ̃˶ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩. 

.  

˷˹˶.1.1. ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˪˲˪˶˨ˮˮ˷ 

        ̂ ˦˶˱˳˻˱˲ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦. 

 

˪˷ ˴˶˳̀˪˷ˮ ˶˳˱ ˹˺˶˳ ˨˦˷˦˨˪˧ˮ ˩˦ ˲˦˭˪˰ˮ ˨˦̄˩˪˷, ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˱˳˽˫˦˲ˮ˰ ˮ˻˲˪˷ 

˧˶˸˽˪˰ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ ˺ˮ˶˺ˮ˸˪˧ˮ˷ ˨˦˲̀˦˰˯˪˫˪˧ˮ˭ 

˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˪˲˪˶˨ˮ˦ ˨˦˶˩˦ˮ˻˱˲˪˧˦ ˪˰˪˻˸˶˹˰ ˪˲˪˶˨ˮ˦˩.  

˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˶˨ˮ˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˮ˷˪˭ˮ ˷˪˶ˮ˳ˬ˹˰ˮ ˴˶˳˧˰˪˱˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ, ˶˳˨˳˶˪˧ˮ̀˦˦ ˲˦˴˪˶̂˯˰˪˧ˮ˷ ˨˦˿˪˲˦, ˪˰˪˻˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱ˮˬˮ˩˫˦ ˦˲ 

˪˰˪˻˸˶˳˷˦˩˪˲˪˧˭˦˲ ˦˩˦˱ˮ˦˲˭˦ ˱ˮˬˮ˩˫˦.  

˱˹̄˸ˮ˷ ˴˳˰˦˶˳˧˦ 

˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˹̄˸ˮ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˩˦ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ. ˱˹˩˱ˮ˫ˮ, ˭˹ ̀˫˦˰˪˧˦˩ˮ 

˩˪˲ˮ˷˭˫ˮ˷ ˱˹̄˸ˮ˷ ˴˳˰˦˶˳˧˦˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˦˶ ˦˻˫˷. 

. 

˪˰˪˻˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˹̄˸ˮ˷˨˦˲ ˩˦̀˫ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ 

˪˰˪˻˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˹̄˸ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˪˶˭-

˪˶˭ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˱ˮˬ˪ˬ˷. ˮ˷ ˿˲˩˪˧˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˾˪˱˭̄˫˪˫˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ 

˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˴˳˸˪˲̀ˮ˦˰˪˧ˮ˷ ˷̄˫˦˳˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˯˳˲˸˦˻˸ˮ˷ 

˾˪˩˪˨˦˩, ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˩˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˯˳˲˸˦˻˸ˮ˷˦˷ ˩˦ ˷̄˫. ˪˰˪˻˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ 

˩˦˱˹̄˸˫˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳ˮ̂˫ˮ˳˷ ˩˪˲ˮ˷ ˮ˱˴˹˰˷˪˧ˮ˷ ˲˦˯˦˩˱˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ́˦˰ˮ˦˲ ˱˳˯˰˪˦, 

˱˦˨˶˦˱ ˦˻˫˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˦˱˴˰ˮ˸˹˩˦, ˶˦̀ ˱˭˰ˮ˦˲˦˩ ˦˲ ˲˦̂ˮ˰˳˧˶ˮ˫ ˦ˬˮ˦˲˪˧˷ ˦˴˦˶˦˸˹˶˦˷. 

˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˹̄˸ˮ˷ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷˨˦˲ ˩˦̀˫ˮ˷ ˨˦˶˪ ˬ˳˱˪˧˾ˮ ˮ˨˹˰ˮ˷̄˱˪˧˦ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ, 

˺ˮˬˮ˯˹˶-˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˩˦ ˯˳˷˸˶˹˻̀ˮ˹˰-˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ. ˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˳˶ˮ 

˱˪˭˳˩ˮ  ̄˪˰˷ ˹˾˰ˮ˷ ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ̂˦˶˱˳˻˱˲˦˷˦ ˩˦ ˱˹̄˸ˮ˷ ˦˿˻˦˶˪˧˦˷, 

˱˪˷˦˱˪ ˯ˮ ˱̄˳˰˳˩ ˮ̀˦˫˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦˷ ˷˦˾ˮ˾ˮ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷˦˨˦˲.  

˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˴˶˳˧˰˪˱ˮ˷ ˨˦˩˦̂˽˫˪˸ˮ˷ ˪˶˭-˪˶˭ˮ ˨ˬ˦ ˦˶ˮ˷ ̆˦˪˶ˮ˷ 

ˮ˳˲ˮˬ˦̀ˮ˦, ˦˷˪˫˪ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ ˨˦˱˸˦˶˳˧ˮ˷ ˬ˶˩˦. 

˱˪˭˳˩ˮ 1. ˩˦˱ˮ̂˪˧˦. ˪˷ ˱˪˭˳˩ˮ ˯˦˶˨˦˩ ˱˹˾˦˳˧˷, ˭˹ ˪˰˪˻˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˹˸̄ˮ˷ 

̂ˮ˲˦˼˳˧˦ ˦˶ ˦˼˪˱˦˸˪˧˦ 106 ˳˱˷. ˩˦˱ˮ̂˪˧˦ ˪˺˪˻˸˹˶ˮ˦ ˱̄˳˰˳˩ ˮ˱ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷, 

˶˳˱˪˰˭˦ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ 1010 ˳˱ˬ˪ ˱˪˸ˮ ˦˶˦˦. 

˱˪˭˳˩ˮ 2. ˪˰˪˻˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˹̄˸ˮ˷ ˿˦̄˾˳˧˦. ˩˦˱ˮ̂˪˧˦ ˪ ˺˪˻˸˹˶ ˾˪˩˪˨˷ ˫˪˶ ˮ́˰˪˫˦, 

˭˹ ˳˭˦̄˾ˮ  ˩ˮ˪˰˪˻˸˶ˮ˯˹˰ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˦. ˦˷˪˭ˮ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ ˦˱̀ˮ˶˪˧˷ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˲ˮ˦˲˳˧˦˷, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˶˪˯˳˱˪˲˩ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˱ ˾˪˦˩˨˪˲˩˪˷ 40%-˷. ˩ˮ˪˰˪˻˸˶ˮ˯˹˰ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ 

˨˦˲˷˦˱˹̄˸˦˩ ˮ˽˪˲˪˧˪˲ ̆˦˪˶ˮ˷ ˮ˳˲ˮˬ˦˸˳˶˷. ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦, ˶˳˱ ˯˪˩˰˪˧ˮ, ˮ˦˸˦˯ˮ ˩˦ 
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̃˪˶ˮ ˩˦ˮ˺˦˶˳˷ ˪˰˪˻˸˶˳˩˦˱̀˦˫ˮ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˭, ˶˳˱˰ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦˦ 107 ˳˱ˮ, ˷˦˩˦̀ ˱˹̄˸ˮ 

˱̀ˮ˶˩˪˧˦ ˹˷˦˺˶˭̄˳ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦˱˩˪ 0,02 ̂˱-˾ˮ.  

˱˪˭˳˩ˮ 3. ˨˦˱˸˦˶ˮ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷ ˾˪˶˪˫˦ ˱˪˸˦˰˪˧˭˦˲ ˦˲ ˲˦̄˾ˮ˶˧˦˩ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧˭˦˲. ˮ˻, 

˷˦˩˦̀ ˱˨́˲˳˧ˮ˦˶˪ ˪˰. ˦˴˦˶˦˸˹˶˦˦ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰ˮ, ˮ ˦˸˦˯ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˩˦˺˦˶˹˰ˮ ˨˦˱˸˦˶ˮ 

̄˦˰ˮ˿ˮ˭. ˦˷˪˭ˮ ̄˦˰ˮ˿˪˧ˮ ˻˱˲ˮ˷ ˩˦˱ˮ̂˪˧ˮ˷ ˺˳˲˷ ˳˭˦̄˾ˮ. ˮ˷ˮ˲ˮ ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ 

˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ˦ ˴˦˷˸˱˦˷ˮ˷˨˦˲, ˨˦̅˪˶˪˧˹˰ˮ˦ ˲˦̄˾ˮ˶˧˦˩ˮ˭, ˦˲ ˨˦˱˸˦˶ˮ ˫ˮ˲ˮ˰ˮ˲ˮ˷ 

˱˦˷˦˰ˮ˭. ̄˦˰ˮ˿˦ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ ˩˦˱ˮ̂˪˧˦˷˭˦˲. 

˷˦˱˹˾˦˳ ˱˦˨ˮ˩˦ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˩˦˺˦˶˹˰ˮ ˨˦˱˸˦˶ˮ, ˲˦̄˾ˮ˶˧˦˩ˮ˭ ˨˦˵˼˪˲˭ˮ˰ˮ ˴˰˦˷˸ˮ˯ˮ˭ 

˦˲ ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˭. ˪˷ ˷˦˺˦˶ˮ ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ ˩˦˱ˮ̂˪˧˹˰ˮ˦. ˦˲˦˰˳˨ˮ˹˶ˮ 

˷˦˺˦˶ˮ˭ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˩˦˺˦˶˹˰ˮ ˷˯˦˱˪˧ˮ̀. 

˱˪˭˳˩ˮ 4. ˪˷ ˱˪˭˳˩ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷ ˪˰˪˻˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˹̄˸ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦˷ 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˷̄˪˹˰ˬ˪. ˦˱ˮ˷˦˭ ˫ˮ˷ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˩˦˱ˮ̂˪˧˦ ˩˦ ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˸˦˲˷˦̀˱˪˰ˮ.  

˨˦˱˸˦˶ˮ ˷˦˱˦̅˹˶ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˪˰˪˻˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˹̄˸ˮ˷ ˨˦˺˦˲˸˫ˮ˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ 

˪˺˪˻˸˹˶ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷, ˶˦̀ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˷̄˪˹˰ˬ˪ ˨˶˳˫˩˪˧˦. ˷˦˱˦̅˹˶ˮ ˾˪˩˨˪˧˦ ˨˦˱˸˦˶ˮ 

ˬ˳˰˪˧ˮ˷˨˦˲, ˾˪˷˦˯˫˶˪˰ˮ˷˦ ˩˦ ˷˦˩˪˲ˮ˷˨˦˲, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˷˦˱˦̅˹˶˷ ˦˪˶˭˪˧˷ ˩˦˱ˮ̂˪˧˦˷˭˦˲. 

˷˦˩˪˲ˮ ˱˹˩˱ˮ˫˦˩ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦˷˭˦˲ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˭ 1 ˱˳˱ˮ-˩˦˲ 100 

˱˳˱-˦˱˩˪, ˶˦˭˦ ˾˪ˮ˻˱˲˦˷ ˹˷˦˺˶˭̄˳ ˷˦˱˹˾˦˳ ˨˦˶˪˱˳ ˩˦ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱˾ˮ ˦˶ 

˾˪˦˼̂ˮ˳˷ 1˱˦-ˬ˪ ˱˪˸˱˦ ˩˪˲˱˦. ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˷̄˪˹˰ˮ˷ ˩˦˱ˮ̂˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷˦̀ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˨˦˱˸˦˶ˮ ˴˰˦˷˸˱˦˷ˮ˷ ̄˦˰ˮ˿˦ ˩˦ ˨˦˱˸˦˶ˮ ˺˪̄˷˦̀˱˪˰ˮ. 

 

 

˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱ˮ˷ ˩˦̀˫˦ ˪˰˪˻˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˹̄˸ˮ˷˨˦˲. 

 

˶˳˨˳˶̀ ˴˶˦˻˸ˮ˯˦˱ ˦˿˫˪˲˦, ˪˰˪˻˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯ˮ˷˨˦˲ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱ˮ˷ ˩˦̀˫ˮ˷ ˨˦˶˪ ˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ 

˪˺˪˻˸˹˶ˮ ˦˶ ˦˶ˮ˷, ˦˱ˮ˸˳˱ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˾ˮ˩˦ ˩˦̀˫ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦. ˾ˮ˩˦ ˩˦̀˫˦˾ˮ 

ˮ˨˹˰ˮ ˷̄˱˪˧˦ ˿˦˾˪˲˪˧˹˰ˮ ˩˦̀˫˦, ˪.̂. ˩˦˱̀˦˫ˮ ˷˻˪˱˦, ˶˦̀ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱ˮ˷ ˯˶ˮ˷˸˦˰ˬ˪˦ 

˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ. ˩˦̀˫ˮ˷ ˧˦ˬ˹˶ˮ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˷˻˪˱˦ˬ˪: 

 

 

˷˹˶.1.2. ˩˦˱̀˦˫ˮ ˷˻˪˱˦.  

˪˰˪˻˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˩˦˱˹̄˸˫ˮ˷˦˷ ˦˻˸ˮ˹˶˩˪˧˦ ˳˶˴˳˰˦˶ˮ˦˲ˮ ˨˦˷˦˼˪˧ˮ SA1, ˩˦ 

˩˦˱˹̄˸˫ˮ˷ ˩˪˲ˮ ˨˦˩˦˩ˮ˷ ˯˫˪˧˦ˬ˪ ˦˲ ˱ˮ̂˦ˬ˪. ˨˦˶˩˦ ˦˱ˮ˷˦, ˲˦̂ˮ˰ˮ ˱˹̄˸ˮ˷˦ ˨˦ˮ˺˦˲˸˪˧˦ 

R ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˬ˪. ˩˦̀˫˦ ˮ˩˪˦˰˹˶ˮ˦, ˭˹ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˨˦˷˦˼˪˧ˮ ˦˶ˮ˷ ˿˦˶˭˹˰ 

˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ ˩˦ ˱ˮ˷ˮ ˿˦˶˭˫ˮ˷ ˩˶˳˷ ˮ˷ ˦˶ˮ˷ ˲˹˰ˮ˷ ˸˳˰ˮ. ˶˪˦˰˹˶ ˷˻˪˱˪˧˾ˮ ˦˷˪˭ 

˷˻˪˱ˮ˷ 

˾˪˷˦˷˫˰˪˰ˮ 

R ˷˻˪˱ˮ˷ 

˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰ˮ 
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Ă˾˹˲˸˪˧˷ñ  ˮ˽˪˲˪˧˪˲ ˷̄˫˦˩˦̄˫˦ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ: ˩ˮ˳˩˪˧ˮ, ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ ˦˲ ˷̄˫˦ ˹˺˶˳ 

˶˭˹˰ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ. 

˦˶˷˪˧˳˧˷ ˷˻ ˪˱˪˧ˮ˷ ˪˰˪˦˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˹̄˸ˮ˷˨˦˲ ˩˦̀˫ˮ˷ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦. 

˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˦, ˶˳̀˦ ˾˪˷˦˷˫˰˪˰ˬ˪ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˩ˮ˳˩ˮ. ˩˦̀˫ˮ˭ˮ 

˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˨˦˷˦˹˱̅˳˧˪˷˪˧˰˦˩ ˦˷˪˭ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ ˮ˽˪˲˪˧˪˲ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧˷, ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧˷ 

˩˦ ˩ˮ˳˩˪˧˷.  

 

˷˹˶.1.3. ˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˩˦̀˫ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˪˧ˮ. 

˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˦˲˦˰ˮˬˮ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˷˹˶.4.-ˬ˪, ˷˦˩˦̀ ˲˦˭˰˦˩ ˿˦˲˷, ˶˳˱  ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˦̄˦˰ˮ 

˪˰˪˱˪˲˸ˮ˷ ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˷˦˷  ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷˸˶˹˻˸˹˶ˮ˷ ˩˦̀˫ˮ˷ ˻˱˪˩˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˹˱̅˳˧˪˷˪˧˦.  

 

˷˹˶.1.4. ˩˦̀˫ˮ˷ ˷˻˪˱ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ. 
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̀̄˶ˮ˰ˮ.1.  ˸ ˻˽ ˷˪ ˶ˮˮ˷ ́ ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˩ ˦˱̀˦˫ˮ ˷ ˻˪ ˱˪˧ˮ 

N ˩˦ ˱̀˦˫ˮ ˷ ˻˪˱˦ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦ ˷˻˪˱ˮ˷ 

˱˩˨˶˦˩˳˧˦ 

˪˷˸-˨˦˲, 

(˫˳˰˸ˮ) 

˹̅˶˪˧ˮ˷ 

˺˦˶˭˳˧ˮ 

˷˻˪˱ˮ˷ 

˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ 

˾˪˲ˮ˾˫˲˦ 

1 

 

˴˸˻˽ 200 

2000-3000* 
олллҞмлллл ˴˾млрп˾˾мΣ 

˴˾рот˾̂оˢΣ 

˴ˢмуор˾˩м 

˪˶˭˩˶˳˹˰˦˩ 

ˮ̀˦˫˷ ˽˫˪˰˦ 

˾˪˷˦˷˫˰˪˰˷ 

2 

 

˴˸˻˽Σ 

p-˸˻  ˽
150 

1500* 
2000 ˴рсм˿мΣ 

˴рсм˶фΣ 

˴рсм˶˾у, 

˴рот˾̅сΣ 

˴˾рто˾́р 

3 

 

˴˸˻˽ 200 

1000* 
2000 ˴мусуˤ˩м 

4 

 

˴˸˻˽ 200 10 000 ˸мсно˾́мΣ 

˸мсно˾́н 

5 

 

˴˸˻˽ 150 10 000 мрсрˮ˽тΣ 

мрспˮ˾уΣ 

мрсп́˶нΣ 

мрсп́˸рΣ 

˴ˢмуор˾˩мΣ 

мрспˮˤо 

˪˶˭˩˶˳˹˰˦˩ 

ˮ̀˦˫˷ ˽˫˪˰˦ 

˾˪˷˦˷˫˰˪˰˷ 

˩  ˦˾˪˷˦˷˫˰˪˰/ 

˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰˷ 

6 

 

˴˸˻˽ 4000 24 4000 ˴мррп ˪˶˭˩˶˳˹˰˦˩ 

ˮ̀˦˫˷ ˽˫˪˰˦ 

˾˪˷˦˷˫˰˪˰˷ 

*) ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˹˰ˮ ˩˦˱̀˦˫ˮ ˹̅˶˪˩˪˧ˮ˷ ́˦˧˫˦. 
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˪˰˪˻˸˶˳˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧ˮ˷ ̂˪˷˪˧ˮ 

˪˰˪˻˸˶˳˧˦˷˭˦˲ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˪˰˪˻˸˶˳˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧ˮ˷ ̂˪˷˪˧ˮ˷ ˩˦̀˫˦. 

˦˱ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪, ˹˲˩˦ ˨˦̄˷˳˫˩˪˭, ˶˳˱ ˱̄˳˰˳˩ ˦˶˦˷˦˷˹˶˫˪˰ ˷ˮ˸˹˦̀ˮ˦˾ˮ ˿˦˫˦˶˩˪˧ˮ˭, 

˦˶˦˱˪˩ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˷˦˩˶˭̄˪ ˾˪˹˻˱˲˦˭ ˭˻˫˪˲˷ ˷ˮ̀˳̀̄˰˪˷˦̀ ˯ˮ. ˩˦ˮ˱˦̄˷˳˫˶˪˭, ˶˳˱ 1000 

˫˳˰˸˦˱˩˪ ́˦˧˫˦ ˦˶ ˮ̂˫˪˫˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ˷ ˺˦˸˦˰˹˶ ˨˦˲˦˩˨˹˶˪˧˦˷. ˪˰˪˻˸˶˳ ˾˳˯ˮ˷ 

˨˦˱˳̂˫˪˫ˮ˷ ˨˦˩˦˱˽˫˪˸ ˺˦˻˸˳˶˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˩ˮ˷ 

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱˾ˮ.  

˨˦̄˷˳˫˩˪˭: 

¶ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˬ˪ ˩˪˲ˮ˷ ˨˦˩˦˸˦˲ˮ˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˷˦̄ˮ˺˦˭˳ ˨ˬ˦˷ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧˦ ̄˪˰ˮ˩˦˲ ˺˪̄ˮ˷˯˪˲. ˦˱ˮ˸˳˱ ˦˯˶́˦˰˹˰ˮ˦ 

˪˰˪˻˸˶˳˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˩˦ ˶˦˩ˮ˳˦˴˦˶˦˸˹˶ˮ˷ ˾˪˯˪˭˪˧˦ ˲˪˷˸ˮ˦˲ ˦˩˨ˮ˰˪˧˾ˮ, 

˦˷˪˫˪ ̀˪˱˪˲˸ˮ˷ ˩˦ ˷̄˫˦ ˩˪˲˨˦˱˸˦˶ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ˭ ˩˦˺˦˶˹˰ ˦˩˨ˮ˰˪˧˾ˮ. ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˩ˮ˪˰˪˻˸˶ˮ˯˹˰ˮ ̄˦˰ˮ˿ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˦˱̀ˮ˶˪˧˷ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˾˳˯ˮ˷ 

˨˦˱˳̂˫˪˫ˮ˷ ˶ˮ˷˯˷. 

¶ ˦˷˪˫˪, ˷˦̄ˮ˺˦˩˳˩ ˮ˭˫˰˪˧˦ ˩˪˲ˮ˷ ˨˦˫˰˦ ̄˪˰ˮ˩˦˲ ̄˪˰˾ˮ. ˦˱ ˩˶˳˷ ˩˪˲ˮ 

˨˦ˮ˫˰ˮ˷ ˨˹˰˷, ˶˳˱˪˰ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˦˱ˮ˷ ˨˦˱˳ ˨˦˿˪˶˩˪˷. 

ˮ˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶˳˱ ˦˱ ˹˯˲˦˷˯˲˪˰ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˷ ˭˦˫ˮ ˦˫˦˶ˮ˩˳˭, ˹˲˩˦ ˾˪˫˦˷˶˹˰˳˭ 

̀˲˳˧ˮ˰ˮ ˺ˮˬˮ˯˳˷ˮ˷ ˩˦ ˪˰˪˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯˳˷ˮ˷ ˲ˮ˯˳˰˦ ˸˪˷˰˦˷ ˾˪˱˩˪˨ˮ ̂˪˷˪˧ˮ: 

¶ ˭˹ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˾˪˪̄˳˭ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˮ˱ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧˷, ˶˳˱˰˪˧˾ˮ̀ 

˨˦˩ˮ˷ ˩˪˲ˮ, ˨˦˦˯˪˭˪˭ ˪˷ ˪˶˭ˮ ̄˪˰ˮ˭, ˱˪˳˶˪˭ˮ ˾˪˪̄˪˭ ˾˦˶˫˰ˮ˷ ̅ˮ˧˪˷ ˦˲ 

˩˦ˮ˩˪˭ ˬ˹˶˨ˬ˪. ˹˱̅˳˧˪˷ˮ˦ ˮ˱˹˾˦˳˭ ˱˦˶̅˫˪˲˦ ̄˪˰ˮ˭, ˶˦˩˨˦˲ ̀˲˳˧ˮ˰ˮ˦, ˶˳˱ 

˨˹˰ˮ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˷ ˱˦˶̀̄˲ˮ˫, ˦˱ˮ˸˳˱ ˱˦˶̀̄˪˲˦ ̄˪˰ˮ˩˦˲ ˨˹˰˦˱˩˪ ˨ˬ˦ ˱˳˯˰˪˦. 

¶ ́˦˰ˮ˦˲ ˷˦̄ˮ˺˦˭˳˦ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˾˳˯ˮ, ˶˳̀˦ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ 

˷ˮ˱˦˼˰˪ˬ˪. ˦˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˭˫ˮ˭ ˪˰.˾˳˯ˮ ˯ˮ ˦˶˦, ˦˶˦˱˪˩ ˱˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˸˶˦˱˪˫˪˧ˮ˦ 

˷˦̄ˮ˺˦˭˳, ˶˦̀ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳˽˫˪˹˰ˮ ˮ˽˳˷ ˯˳˳˶˩ˮ˲˦̀ˮˮ˷ ˩˦˯˦˶˨˫ˮ˭ ˩˦ 

˩˦˫˦˶˩˲ˮ˭. 

¶ ˹̀˲˳˧ ˦˩˨ˮ˰˪˧˾ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˷, ˦˶ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˳˭ ˱˪˸˦˰ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ, ˶˯ˮ˲ˮ˷ 

˿̄ˮ˶˪˧ˮ. ˭˹ ˪˶˭ˮ ̄˪˰ˮ˭ ˱˦˭ ˩˦ˮ˯˦˫˪˧˭, ̄˳˰˳ ˱˪˳˶˪˭ˮ ˩˪˲˨˦˱˸˦˶ ˷˦˩˪˲˷, 

˱˦˾˲ ˩˪˲ˮ ˨˦ˮ˫˰ˮ˷ ̄˪˰ˮ˩˦˲ ̄˪˰˾ˮ. 

¶ ˪˰˪˻˸˶˳˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˾˪˯˪˭˪˧ˮ˷˦˷ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˭ ˨˶́˪˰˱˯˰˦˫ˮ˦˲ˮ 

˸˦˲˷˦̀˱˪˰ˮ. ˪˷ ˻˫˪˱˳˭ ˷̂˪˫˷ ˩˪˲ˮ˷ ˩˦˶˸˽˱ˮ˷ ˦˰˧˦˭˳˧˦˷. 

¶ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ˷ ˩˦ ˷̄˫˦ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˦˴˦˶˦˸˹˶ˮ˷ ˾˪˯˪˭˪˧ˮ˷˦˷, 

˶˳˱˪˰˭˦ ˾˪˱˦˩˨˪˰˳˧˦˾ˮ ˾˪˩ˮ˷ ˮ˱˴˹˰˷˹˶ˮ ˯˫˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳˪˧ˮ, ˶˪˯˳˱˪˲˩˪˧˹˰ˮ˦ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˳˭ ˨˦˱˽˳˺ˮ ˸˶˦˲˷˺˳˶˱˦˸˳˶ˮ. 

¶ ˱́˰˦˫˶ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ ˹˲˩˦ ˦˱˳˶˭˳˭, ˷˦˲˦˱ ˩˦ˮ̂˽˪˧˭ ˷˦˱˳˲˸˦˵˳ 

˷˦˱˹˾˦˳˪˧˷. 
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¶ ˪˰˪˻˸˶˳˰ˮ˸˹˶ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ, ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ˷ ˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ 

˩ˮ˩̄˲˷ ˮ˲˦̄˦˫˷ ˪˰˪˻˸˶˹˰ ˱˹̄˸˷. ˨˦˹˺˶˭̄ˮ˰˪˧˰˳˧ˮ˭ ˱˦˷ˬ˪ ˾˪̄˪˧˦˱ 

˾˪˷˦́˰˳˦ ˨˦˱˳ˮ̂˫ˮ˳˷ ˩˪˲ˮ˷ ˩˦˶˸˽˱˦, ˦˲ ˷̄˪˹˰ˮ˷ ˷˹˷˸ˮ ˩˦˱̂˫˶˳˧˦. 

¶ ˹˱̅˳˧˪˷ˮ˦ ˪˰˪˻˸˶˳˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ ˦̂˦˶˱˳˳˭ ˦˩˦˱ˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˭˦˲˩˦˷̂˶˪˧ˮ˭, 

˶˦˭˦ ˷˦̃ˮ˶˳˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˱˳̄˩˪˷ ˷̂˶˦˺ˮ ˨˦˭˦˫ˮ˷˹˺˰˪˧˦ ˩˦ ˱˳˻˱˪˩˪˧˦ 

˩˪˲ˮ˷˦˨˦˲, ˴ˮ˶˫˪˰˦˩ˮ ˩˦̄˱˦˶˪˧˦. 

 

˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˷˦˱˦̅˹˶ˮ 

˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˷˦˱˦̅˹˶ˮ - ˪˷ ˦˶ˮ˷ ̄˪˰ˮ˷ ˷˦˱˦̅˹˶ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷ ˱ˮ˷ 

˯˦˶˨ ˯˳˲˸˦˻˸˷ ˯˦˲˭˦˲ ˩˦ ˾˪˩˨˪˧˦ ˷˦˩˪˲ˮ˷˨˦˲, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ ˩˦˱ˮ̂˪˧ˮ˷ 

̂˪˶˸ˮ˰˭˦˲. 

˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˷˦˱˦̅˹˶ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱ˮ˷ˮ 

˱˳̄˪˶̄˪˧˹˰˳˧˦, ˶˦̀ ˮ˱˦˾ˮ ˨˦˱˳ˮ̄˦˸˪˧˦, ˶˳˱ ˮ˷ ˶˧ˮ˰˦˩ ˿˦˱˳˪̀˱˪˧˦ ̄˪˰ˬ˪, ˦˶ˮ˷ 

˱˷˹˧˹˻ˮ ˩˦ ˷˦ˮ˱˪˩˳˩ ˮ̀˦˫˷ ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˪˰˷ ˩˪˲ˮ˷ ˩˦˶˸˽˱ˮ˷˨˦˲, ˭˹˲˩˦̀ ˮ˷ ˱˦˼˦˰ 

́˦˧˫˦˷˭˦˲ ˱˹˾˦˳˧˩˪˷. ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˷˦˱˦̅˹˶ˮ ˦˶ ˬ˼˹˩˦˫˷ ˱˳́˶˦˳˧˦˷ ˩˦ 

˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˽˫˪˰˦ ˷˦̄ˮ˷ ˷˦˱˹˾˦˳˷ ˾˪˷˶˹˰˪˧˦. 

  

 

 

˷˹˶.1.5.˲ ˦̃˶ˮ˷, ˪˶˭˷˦˩˪˲ˮ˦˲ˮ ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹-

˶ˮ ˷˦˱˦̅˹˶ˮ. 

 

 

˷˹˶.1.6.˱˪˸˦˰ˮ˷ ˪˶˭˷˦˩˪˲ˮ˦˲ˮ 

˦˲˸ˮ˷ ˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˷˦˱˦̅˹˶ˮ. 

 

 

http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/esd_osnaschenie/brasletyi/antistaticheskie_brasletyi_tkanevyie_odnoprovodnyie
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/esd_osnaschenie/brasletyi/metall
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˷˹˶.1.7. ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˷˦˱˦̅˹˶ˮ 

˱˦˨˲ˮ˸˹˶ˮ ˩˦̄˹˶˫ˮ˭. 

 

 

˷˹˶.1.8. ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦˩ˮ, ˪˰˦˷˸ˮ˹˶ˮ ˩˦ 

˱˪˸˦˰ˮ˷ ˳˶˷˦˩˪˲ˮ˦˲ˮ ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ 

˷˦˱˦̅˹˶ˮ. 

 

 

˷˹˶.1.9. ˩˦˱ˮ̂˪˧˦˷˭˦˲ ˩˦˷˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦. 

 

˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˸˦˲˷˦̀˱˪˰ˮ ESD 

 ESD - Electro Static Discharge (˪˰˪˻˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ 

˨˦˲˱˹̄˸˫˦).  ESD, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩ ESD-˸˦˲˷˦̀˱˪˰ˮ ˦˲ ESD-

˩˦̀˫˦,˲ˮ˾˲˦˫˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦˷,  ˱˦˷˦˰˪˧˷ ˩˦ 

ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˪˧˷, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ̂˦˶˱˳˪˧˦˾ˮ 

˪˰˪˻˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˲˱˹̄˸˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷. ˷˸˦˸ˮ˯˦ ˦˶ˮ˷ 

˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˪˶˭-˪˶˭ˮ ˱˭˦˫˦˶ˮ ˴˶˳˧˰˪˱˦, 

̄˳˰˳ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˷˦˱˹˾˦˳ ˦˩˨ˮ˰ˬ˪ 

˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˲˱˹̄˸˫ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ Ă˨˪˲˪˶˦˸˳˶˷ñ, ˦˱ˮ˸˳˱ 

ESD - ˩ ˦̀˫˦ ˦˶ˮ˷ ˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˹˦˰˹˶ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ 

˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˨˦˷˦˼˪˧˷. ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ ˻˱˲ˮ˷ ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ 

˪˲˪˶˨ˮ˦˷. ˾˪˩˪˨˦˩, ˨˦˱˸˦˶˭˦˲ ̄˪˰ˮ˭ ˯˳˲˸˦˻˸ˮ˷˦˷ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ ˪˰˪˻˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ 

˨˦˲˱˹̄˸˫˦˷. ˦˷˪˭ ˩˶˳˷, ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˷˦˱˦̅˹˶ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˴˦˷ˮ˹˶ˮ ˩˦˱ˮ̂˪˧ˮ˷ 

˪˶-˭˪˶˭ ˷˦˹˯˪˭˪˷˳ ˨˦˱˳˷˦˫˦˰˷. 

http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/esd_osnaschenie/brasletyi/magnit
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/esd_osnaschenie/brasletyi/dvuhprovodnyie
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/esd_osnaschenie/brasletyi/kolodki
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˷˹˶.1.10. ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˻˹˶˭˹˯ˮ 

 

 

˷˹˶.1.11. ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ̄˦˰˦˭ˮ. 

 

 

˷˹˶.1.12.˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˭˦˫˷˦˧˹˶˦˫ˮ. 

˷˹˶.1.13.˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˾˦˶˫˦˰ˮ. 

 

 

˷˹˶.1.14. ˱˦˫˲˪ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷˨˦˲ ˩˦˱̀˦˫ˮ 

˸˦˲˷˦̀˱˪˰ˮ 

http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/spetsodejda/kurtki
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/spetsodejda/halatyi
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/spetsodejda/golovnyie_uboryi
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/spetsodejda/bryuki
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/spetsodejda/kislotozaschitnaya_odejda
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˽˹˶˦˩˼˪˧˦: 

¶ ˷˦˱˹˾˦˳ ˦˩˨ˮ˰ˬ˪ ̄˦˰˦˭ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ˾˪˯˶˹˰ˮ, ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦ ˱ˮ˷ˮ ˻˱˪˩˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧˦ ˱ˮ˲ˮ˱˹˱˦˱˩˪.  

¶ ̄˦˰˦˭ˮ ˫˪˶ ˾˪̀˫˰ˮ˷ ˮ˷˪˭ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧˷, ˶˳˨˳˶ˮ˷ ˦˶ˮ˷ ̄˪˰ˮ˷ 

˷˦˱˦̅˹˶ˮ ˦˲ ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˺˪̄˷˦̀˱˪˰ˮ. 

¶ ˪˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ, ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ̄˦˰˦˭ˮ, ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˧˦˱˧ˮ˷˨˦˲ 

˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˩˦˲˦˱˦˸˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪.  

 

  
 

  ˷˹˶.1.15. ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˺˪̄˷˦̀˱˪˰ˮ 

 

   

˷˹˶.1.16. ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ̄˪˰˭˦˭˱˦˲˪˧ˮ 

 

 

 

 

 

http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/obuv/tufli_sabo_Clog
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/obuv/tufli_sabo_File
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/obuv/sandalii_Micro
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/perchatki/esd
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/perchatki/lateksnyie
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/perchatki/nitrilovyie
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˩˦˱̄˱˦˶˪ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ 

 

˷˹˶.1.17. ˸ˮ˰˳. 

 

 

˷˹˶.1.18. ˩˦˷˹˺˭˦˫˪˧ˮ˷ 

˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ. 

 

 

˷˹˶. 1.19. ˮ˦˸˦˯ˮ˷ ˷˦˨˪˧ˮ 

 

˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˦˼̃˹˶˫ˮ˰˳˧˦ 

˷˹˶.1.20. ˷˦˻˦˼˦˰˩˪˪˧ˮ 

 

˷˹˶.1.21. ˷˦˩˨˦˱ˮ. 

 

˷˹˶.1.22. ˴˦˯˪˸˪˧ˮ. 

 

 

 

˷˹.˶1.23. ˻˪ˮ˷˪˧ˮ. 

 

 

 

˷˹˶. 1.24. ˻˦˼˦˰˩ˮ˷ 

˾˪˷˦˲˦̄˪˧ˮ 

 

 

˷˹˶.1.25. ˾˪˷˦˺ ˹˭ˮ 

˱˦˷˦˰˦ 

 

 

http://lamsystems-lto.ru/katalog/all/protirka
http://lamsystems-lto.ru/katalog/all/uborka
http://lamsystems-lto.ru.host1367444.serv23.hostland.pro/katalog/chistyie_pomescheniya/rashodnyie_materialy/lipkie_kovriki/
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/esd_osnaschenie/lotki
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/esd_osnaschenie/podstavki
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/esd_osnaschenie/pakety
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/esd_osnaschenie/keysy
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/esd_osnaschenie/trei_dlya_hraneniya
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/esd_osnaschenie/upakovka
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˷˹˶.1.26. ˩˦˱ˮ̂˪˧ˮ˷ ˲˦˯˶˪˧ˮ 

 

 

˷˹˶.1.27. ˮ˳˲ˮˬ˦˸˳˶ˮ. 

 

 

˷˹˶.1.28. ˷˦˸˪˷˸˳ 

˷˸˪˲˩ˮ. 

 

 

˷˹˶.1.29. ˩˦˱ˮ̂˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ 

 

˷˦ˬ˳˱ˮ ˦˼̃˹˶˫ˮ˰˳˧˦ 

 

˷˹˶.1.30. ˷˦˱˦̅˹˶ˮ˷ ˩˦ ˺˪̄˷˦̀˱˰ˮ˷ 

˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˲˨ˮ˷ ˷˦˸˪˷˸˳ ˷˸˪˲˩ˮ 

 

˷˹˶.1.31.˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˩˦ ˸˪˲ˮ˦˲˳˧ˮ˷ 

˷˦ˬ˳˱ˮ 

http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/esd_osnaschenie/garnitura-zazemleniya
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/esd_osnaschenie/ionizatoryi
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/esd_osnaschenie/testerstend
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/esd_osnaschenie/uzel_zazemleniya_uz_016
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/oborudovanie/vkg_a_750
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/oborudovanie/temperatura
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˷˹˶. 1.32. ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˫˪˰ˮ˷ 

˩˦́˦˧˹˰˳˧ˮ˷ ˷˦ˬ˳˱ˮ 

 

˷˹˶.1.33. ˯˦˰ˮ˧˶˦˸˳˶ˮ. 

 

 

˷˹˶.1.34. ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ 

˴˳˸˪˲̀ˮ˦˰ˮ˷ ˷˦ˬ˳˱ˮ. 

 

˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ 

 

˷˹˶. 1.35. ˦ ˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ. 

˩˼˪˷, ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̂˦˶˱˳˪˧˾ˮ, ˧ˮˬ˲˪˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˦̀ˮ˪˧˷˦ ˭˹ ˳̅˦̄˪˧˾ˮ ˺˦˶˭˳˩ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸ˮ˴ˮ˷ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ. ˮ˱ˮ˷ ˨˦˱˳, ˶˳˱ 

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ ˦˶ˮ˷ ˶˭˹˰ˮ ˩˦ ˱˨˶́˲˳˧ˮ˦˶˪, ˮˬ˶˩˪˧˦ 

˱˦˭ˮ ˩˦̀˫ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˰˳˧˦, ˹˺˶˳ ˷̂˳˶˪˩ ˱˦˭˨˦˲ ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˧ˮ˷ 

ˬ˪˨˦˫˰˪˲ˮ˷˨˦˲ ˩˦̀˫˦.  

˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˩˦˨˶˳˫˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˩˪˷ 

˪˰˪˻˸˶˳ ˾˳˯ˮ, ˶˦̀ ˭˦˫ˮ˷ ˱̄˶ˮ˫ ˨˦˱˳ˮ̂˫˪˫˷ ́˫ˮ˶˦˩˼ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ 

http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/oborudovanie/ets216
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/oborudovanie/kalibrator
http://lamsystems-lto.ru/katalog/antistatika/oborudovanie/hakko_fg_450
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˸˪˻˲ˮ˯ˮ˷ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˦˷, ̄˦˲́˶ˮ˷ ˨˦˿˪˲˦˷, ˨˦˱˳˾˫˪˧˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˴˶˳˩˹˻̀ˮˮ˷ ̂˹˲˷, 

˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˴˪˶˷˳˲˦˰ˮ˷ ˸˶˦˱˫˪˧˷ ˩˦ ˩˦̂˫˦˷. 

˨˦˶˩˦ ˦˱ˮ˷˦, ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˶˨ˮ˦ ˷ ̄˪˰˷ ˹̂˽˳˧˷ ˾˪˲˳˧˦˾ˮ ˩˦˨˶˳˫ˮ˰ˮ 

˱˸˫˪˶ˮ, ˶˦̀ ̀˹˩ˮ˦ ˶˳˨˳˶̀ ˸˪˻˲ˮ˯ˮ˷˭˫ˮ˷, ˦˷˪˫˪ ˱˳˱˹˾˦˫˪ ˴˪˶˷˳˲˦˰ˮ˷˭˫ˮ˷. 

ˮ˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶˳˱ ˦˼˱˳ˮ˺̄˫˶˦˷ ˦˷˪˭ˮ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˬ˪˨˦˫˰˪˲˦ ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ ˪˰˪˻˸˶˳˧˦ˬ˪, 

˾˪˲˳˧˦˾ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ. 

 

                 ˦ ) 

 

                ˧ ) 

˷˹˶.1.36. ˦) ˧) ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˮ˦˸˦˯ˮ. 
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˫˪˰ˮ˦˲ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫˦ 

˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˩˦ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˾˪˯˪˭˪˧˦ ˱˳ˮ˭̄˳˫˷ ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧˹˰ 

̀˳˩˲˦˷˦ ˩˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˪˧˷. ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦ ˱˳˲˸˦˵ˮ˷ ˩˶˳˷ 

˱˳ˮ˭̄˳˫˷ ̂˪˷˪˧ˮ˷ ˱˯˦̀˶˦˩ ˩˦̀˫˦˷. ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦ ˷ˮ˺˶˭̄ˮ˰˪ 

˫˪˰ˮ˦˲ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧˭˦˲ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˷. ˦˷˪˭ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫˦ ́˦˰ˮ˦˲ ˶˭˹˰ˮ˦ 

˩˦ ̂˪˷˪˧ˮ˷ ˩˦˶˼˫˪˫˦ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ ˱˦˭ ˦˶˦˷̂˳˶ ˱˳˲˸˦˵˷ ˨˦˱˳ˮ̂˫˪˫˷. 

˶˦˩ˮ˳˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷˭˫ˮ˷ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˭ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ 

˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˭ ˦˶˦ ˹˱˪˸˪˷ 60 ˫˸. ˷˦˹˯˪˭˪˷˳ ˫˦˶ˮ˦˸ˮ˦ - 40 ˫˸ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪. ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ 

̂˫˪˶ˮ ˮ˷˪ ˩˦˹˱ˮˬ˲˪˭, ˶˳˱ ˱˦˲ ˱ˮ˦˶˿ˮ˰˳˷ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˱ˮ˲ˮ˦˸˹˶˹˰ˮ ˺˪̄˪˧ˮ. 

˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ̂˫˪˶ˮ˷ ˷ˮ˨˦˲˪ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ 3-3,5˱˱. ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˷̄˫˦˩˦̄˫˦ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˩˦ ̂˫˪˶ˮ˷ 

˷ˮ˨˦˲ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫˪˧ˮ. ˧ˮ˴˳˰˦˶˹˰ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫˦ ˦˶ ˱˳ˮ˭̄˳˫˷ 

˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧˹˰ ˬ˳˱˪˧˷, ˭˹˱̀˦, ˾˪˪̀˦˩˪˭ ˦˶ ˨˦˩˦˦̄˹˶˳˭ ˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰˪˧ˮ, 

˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˺˪̄˪˧ˮ˷ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷ ˩˶˳ ˾˪˦˩˨˪˲˷ 3-4 ̂˦˱˷. ˭˹ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ 

˾˪˩˹˼˪˧˹˰ˮ˦ ˩˦ ˹˲˩ ˦ ˱˳ˮ̄˷˲˦˷, ˨˦˦̀̄˪˰˪˭ ˶ˮ˨-˶ˮ˨˳˧ˮ˭ ˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰˪˧ˮ 

˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˭ ˩˦ ˦˷˪ ˨˦˦˭˦˫ˮ˷˹˺˰˪˭ ˱ˮ˷ˮ ̄˫˶˪˰˪˧ˮ. ˾˪˱˩˪˨ ˺˶˭̄ˮ˰˦˩ ˱˳˦˭˦˫˷˪˭ 

˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˺˪̄˪˧ˮ ˦˱ ̄˫˶˪˰˪˧ˬ˪ ˩˦ ˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˺˪̄ˮ ˱ˮ˦˶˿ˮ˰˪˭. 

˽˹˶˦˩˼˪˧˦ ˱ˮ˦˻̀ˮ˪˭ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄˷. ˪.̂. Ằˮ˫ˮñ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫˦, ˶˦̀ ˲ˮ˾˲˦˫˷, ˶˳˱ 

˷˶˹˰˦˩ ˦˶ ̄˩˪˧˦ ˨˦̄̀˪˰˪˧˦, ˦˶ˮ˷ ˦˶˦˷˦ˮ˱˪˩˳, ˦˻˫˷ ˹˰˦˱˦ˬ˳ ˲˦̀˶ˮ˷˺˪˶ˮ ˺˪˶ˮ. ˭˹ 

˷˦˯˳˲˸˦˻˸˳ ˦˶˪ ˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰˪˧ˮ˷ ˨˦˶˾˪˱˳ ˦˶ ˦˶ˮ˷ ˷˹˺˭˦ ˩˦ ˩˦ˬ˪˭ˮ˰ˮ˦, ˱˦˾ˮ˲ ˺˪̄˪˧ˮ 

˷̂˳˶˦˩ ˦˶ ˬˮ˷. ˦˱ˮ˸˳˱, ˱ˮ˶˿ˮ˰˫˦˱˩˪ ˨˦̂˱ˮ˲˩˪˭ ˷˦˯˳˲˸˦˻˸˳ ˦˶˪, ˮ˷ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ 

˩˦˺˦˶˹˰ˮ ˷˴˪̀.̄˷˲˦˶ˮ˭ ˭̄˪˰ˮ ˺˪˲ˮ˭.  

˺˰˹˷ˮ˷ ˲˦̀˫˰˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˭ ˷˴ˮ˶˸˾ˮ ˨˦˷̄˲ˮ˰ˮ ˯˦˲ˮ˺˳˰ˮ. ˯˦˲ˮ˺˳˰ˮ˷ 

˱˳˷˦˱ˬ˦˩˪˧˰˦˩ ˦ˮ˼˪˭ ˴˦˸˦˶˦ ˺˰˦˯˳˲ˮ ˺˶˿ˮ˰ˮ˷ ˰˦˻ˮ˷, ˮ˷ ́˦˰ˮ˦˲ ˱˳˷˦̄˪˶̄˪˧˪˰ˮ˦ 

˺˹˲̅˪˧ˮ˷ ˱˳˷˦˭˦˫˷˪˧˰˦˩. ˿˦˽˦˶˪˭ ˱˦˷˾ˮ ˲˦̄˪˫˶˦˩ ˯˦˲ˮ˺˳˰ˮ ˩˦ ˨˦˩˦˦˫˷˪˭ ˪˭ˮ˰ˮ˷ 

˷˴ˮ˶˸ˮ˭. ˩˦˪˰˳˩˪˭, ˷˦˲˦˱ ˯˦˲ˮ˺˳˰ˮ ˦˶ ˨˦ˮ̄˷˲˪˧˦. ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˷ ˺˶˭̄ˮ˰˦˩ 

˨˦˩˦ˮ˸˦˲˪˭ ˺˰˹˷ˮ ˺˹˲̅ˮ˭ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰ˬ˪. 

˫˪˰ˮ˦˲ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫˦ ˱˳ˮ˭̄˳˫˷ ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧˹˰ ˷ˮ˺˶˭̄ˮ˰˪˷. ˦˷˪˭ˮ 

˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ ˷˦˾ˮ˾ˮ˦ ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˪˲˶˨ˮˮ˷ ˨˦˱˳, ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˷ˮ˲ˮ 

˩˦ˬˮ˦˲˩˪˷ ˱˦˭ ˪˶˭-˪˶˭ ˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰ˬ˪ ̄˪˰ˮ˷ ˾˪̄˪˧ˮ˭˦̀ ˯ˮ. ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ 

˩˦˱ˮ̂˪˧˹˰ˮ, ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷˦˷ ˮ˷ ˹˲˩˦ ˨˦˱˳ˮ˶˭˳˷ ˻˷˪˰ˮ˩˦˲. ˱˦˲˦˱ ˷˦˲˦˱ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˷ 

˦ˮ˼˪˧˩˪˭, ˾˪˪̄˪˭ ˩˦˱ˮ̂˪˧˹˰ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫˷. ˹˯˪˭˪˷ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ˭˹ ̄˪˰ˬ˪ ˨˪˯˪˭˪˧˦˭ 

˱˪˸˦˰ˮ˷ ˷˦˱˦̅˹˶ˮ, ˿˦˶˭˹˰ˮ ˩˦˱ˮ̂˪˧˦˷˭˦˲, ˱˦˨., ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˧˦˸˦˶˪˦ˬ˪. 

˱ˮ˶˿ˮ˰˫˦˱˩˪ ˾˪˪̄˪˭ ˩˦˱ˮ̂˪˧˹˰ˮ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ˷˦˯˳˲˸˦˻˸˳ ˦˶˪˷ ˩˦ ˱̄˳˰˳˩ ˦˱ˮ˷ 

˾˪˱˩˪˨ ˿˦˩˪˭ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ. ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ ˦ˮ˼˪˭ ˯˳˶˴˹˷ˮ˭. ˱ˮ˶˿ˮ˰˫˦˱˩˪ 

˨˦˩˦ˮ˸˦˲˪˭ ˱ˮ˷ˮ ˺˪̄˪˧ˮ ̂˫˶ˮ˰ˮ ˾ˮ˾˫˪˰ˮ ˱˦˫˭˹˰ˮ˭. ˷˦˲˦˱ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˺˪̄˪˧ˮ 

˾˪˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ ˪˶˭˱˦˲˪˭˭˦˲, ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˧˦ ˱˦˷ ˦˶ ˪˱˹˻˶˪˧˦. ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷ 

˾˪˱˩˪˨ ˺˶˭̄ˮ˰˦˩ ˱˳˦̂˽˫ˮ˸˪˭ ˱˦˫˭˹˰ˮ ˴ˮ˲̀˪˸ˮ˭ ˩˦ ˨˦˩˦˦˨˩˪˭. ˱˦˫˭˹˰ˮ˷ 

˲˦̀˫˰˦˩ ˾˪˨ˮ́˰ˮ˦˭ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˳˭ ˻˦˼˦˰˩ˮ˷ ˯ˮ˰ˮ˸ˮ˷ ˲˦̃˪˶ˮ: ˱˳˦̄˫ˮ˪˭ ˮ˷ 



23 
 

˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˺˪̄˪˧˷, ̄˳˰˳ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˨˦˩˦˦˨˩˪˭. ˩˦˶̂˱˹˲˩ˮ˭, ˶˳˱ 

˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰˪˧ˬ˪ ˦˶ ˩˦˶˿˦ ˻˦˼˦˰˩ˮ˷ ˯ˮ˰ˮ˸ˮ˷ ˲˦˶˿˪˲˪˧ˮ. 

 

 

˷˦˷˦˶˨˪˧˰˳ ˧˱˹˰˪˧ˮ:  

http://www.kakprosto.ru/kak-77903-kak-payat-tranzistory#ixzz3le75Qpz0 

     http://www.kakprosto.ru/kak-77903-kak-payat-tranzistory#ixzz3le6nx1Dl 

http://www.kakprosto.ru/kak-101290-kak-payat-polevoy-tranzistor#ixzz3le6NGrk3 

 

 

˷˹˶. 1.37. ˫ ˪˰ˮ˦˲ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ. 

 

˫˪˰ˮ˦˲ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˱˳˲˸˦˵ˮ ˱˦˼˦˰ˮ ˾˪˱˦˫˦˰ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˦ˬ˪ 

˫˪˰ˮ˦˲ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ ́˦˰ˮ˦˲ Ă˹̀˲˦˹˶ˮñ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˦. ˪˷ 

˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ́˦˰ˮ˦˲ ˱˦˼˦˰ ˾˪˱˦˫˦˰ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ˬ˪. ˴˦˸˦˦ ˱˹̄˸ˮ˷ ˩˦˨˶˳˫˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ̀ ˯ˮ ˺˳˶˱ˮ˶˩˪˧˦ ˱˦˼˦˰ˮ ́˦˧˫˦ ˩˦ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ ˦˫˦˶ˮ˹˰ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˷.  

˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫, ˦˷˪˭ˮ ˱˹̄˸ˮ ˮ̂˫˪˫˷ ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ ˪˰˪˻˸˶˳˧˦˷. ˱˭˦˫˦˶ˮ ˺˦˻˸˳˶ˮ, ˶˦̀ 

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˷ ˫˪˰ˮ˦˲ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˷˸˦˧ˮ˰˹˶˳˧˦˷ ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˪˲˪˶˨ˮˮ˭ 

˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷˦˷, ˦˶ˮ˷ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ˷ ˸˪˫˦˩˳˧˦. ˷̂˳˶˪˩ ˪˷ ˸˪˫˦˩˳˧˦ ˱˹˸̄˦˫˷ ˨˦˶˪ ˱˹̄˸˪˧˷. 

˶˦̀ ˩ˮ˩ˮ˦ ˮ˷, ˱ˮ˭ ˲˦˯˰˪˧ˮ ́˦˧˫˦ ˱ˮˮ˼˪˧˦ ˩˦˱˹̄˸˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩. ˩ˮ˩ ˫˪˰ˮ˦˲ 

˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧˾ˮ ˪˷ ˸˪˫˦˩˳˧˦ ˩ˮ˩ˮ˦,ˮ˷˪, ˶˳˱ ˮ˷ˮ˲ˮ ́˦˰ˮ˦˲ ˱˨˶́˲˳˧ˮ˦˶˪˲ˮ ˦˶ˮ˦˲ 

˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭. ˴˦˸˦˶˦ ˫˪˰ˮ˦˲ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧˷ ˦˻˫˭ ˱̀ˮ˶˪ 

˾˪˱˦˫˦˰ˮ ˱˳̀˹˰˳˧˦. ́˦˰ˮ˦˲ ˱̀ˮ˶˪ ˩˦˱˹̄˸˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩˦̀ ˯ˮ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ ́˦˧˫ˮ˷ 

˱˯˫˪˭˶ ˲˦̄˸˳˱˷, ˦˭˦˷˳˧ˮ˭ ˫˳˰˸ˮ. ˦˷˪˭ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧˭˦˲ ˱˩ˮ˩ˮ ˷ˮ˺˶˭̄ˮ˰˪˦ 

˷˦̃ˮ˶˳. 

http://www.kakprosto.ru/kak-77903-kak-payat-tranzistory#ixzz3le75Qpz0
http://www.kakprosto.ru/kak-77903-kak-payat-tranzistory#ixzz3le6nx1Dl
http://www.kakprosto.ru/kak-101290-kak-payat-polevoy-tranzistor#ixzz3le6NGrk3
http://st03.kakprosto.ru/images/article/2012/1/6/1_52550875ef1b052550875ef1ee.jpg
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ˬ˳˨ˮ˪˶˭ ˫˪˰ˮ˦˲ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˷, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦, ˦˻˫˭ 

˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˦˫˦˶ˮˮ˷˨˦˲ ˩˦̀˫˦.  

˫˪˰ˮ˦˲ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˦˲ ˮ˱ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱ˮ˷ ˱˳˲˸˦˵ˮ˷˭˫ˮ˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪ˮ̀˦˫˷ 

˾˪˷˦˷˫˰˪˰ˬ˪ ˫˪˰ˮ˦˲ ˸˶˦ˬˮ˷˸˳˶˷,  ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˽˫˪˰˦ ˷˦̄ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ, 

˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩ ˩˦˱ˮ̂˪˧˹˰ˮ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫˪˧ˮ, ˩˦˱ˮ̂˪˧˹˰ˮ ˧˪̃˪˩ˮ ˦˲ ˷˦˱˦̅˹˶ˮ ̄˪˰ˬ˪, 

˩˦˱ˮ̂˪˧˹˰ˮ ˴ˮ˲̀˪˸˪˧ˮ ˩˦ ˷̄˫.  

˱˭˦˫˦˶ˮ, ˶˦̀ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷˦˷ ˹˲˩˦ ˮ˻˲˪˷ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˹˰ˮ ̆˦˪˶ˮ˷ ˸˪˲ˮ˦˲˳˧˦ ˩˦ 

˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷ ˭˦˲˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭ ˾˪˷˶˹˰˪˧˦. ˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˦˾ˮ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˯˦˶˨ 

˴˶˳˺ˮ˰˦˻˸ˮ˯˹˶ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱˦˼˦˰ˮ ˸˪˲ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˾˪˲˦˶˿˹˲˪˧˦, ˶˦̀ 

˨˦˱˳˶ˮ̀̄˦˫˷ ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ̂˦˶˱˳˻˱˲˦˷. ˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ ˸˪˲ˮ˦˲˳˧ˮ˷ 

˾˪˷˦˲˦˶˿˹˲˪˧˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˳˭˦̄˾ˮ ˱̀˪˲˦˶˪˪˧ˮ˷ ˦˶˷˪˧˳˧ˮ˭. 

˴˦˸˦˶˦ ˫˪˰ˮ˦˲ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˹˷˦˺˶˭̄˳˷ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷˭˫ˮ˷ ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ˮ  

˻˱˪˩˪˧˪˧ˮ˦ ˷˦̃ˮ˶˳. ˯˪˶́˳˩, ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˱˳˲˸˦˵˦˱˩˪ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰˪˧ˬ˪ 

˾ˮ˾˫˪˰ˮ, ˱̀ˮ˶˪ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷, ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ ˱˦˫˭˹˰ˮ˷ ˩˦̄˫˪˫˦. ˪˷ ˯˪˭˩˪˧˦ ́˦˰ˮ˦˲ 

˺˶˭̄ˮ˰˦˩. ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˦˷ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ ˦˶˦ ˱˹̄˸ˮ˷˨˦˲, ˦˶˦˱˪˩ ˴˳˸˪˲̀ˮ˦˰˭˦ ˷̄˫˦˳˧ˮ˷ 

˨˦˱˳. ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˪˷ ˱˦˫˭˹˰˪˧ˮ ˹˲˩˦ ˦˹̀ˮ˰˪˧˰˦˩ ˱˳̀ˮ˰˪˧˹˰ ˮ˻˲˪˷.  

 

˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ˯ˮ˭̄˫˪˧ˮ: 

1. ˶˦ ˷˦̄ˮ˷ ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ ˦˶˷˪˧˳˧˷? 

2. ˶˦˸˳˱ ˹˲˩˦ ˩˦˦˱ˮ̂˳˭ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ? 

3. ˶˦˸˳˱ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˱˸˦˶ˮ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ˩˦˷˦˱ˮ̂˪˧˰˦˩? 

4. ˶˦ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦ ˦˻˫˷ ˱˦˫˲˪ ˦ˮ˶˪˧ˮ˷ ˨˦˱̂˳˫ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷? 

5. ˶˦˱˩˪˲˦˩ ˪˺˪˻˸˹˶˦˩ ˱˹˾˦˳˧˷ ˱˦˫˲˪ ˦ˮ˶˪˧ˮ˷ ˨˦˱̂˳˫ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦? 

6. ˶˦˸˳˱ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ˷̄˲˦˶˪˧ˮ ̆˪˶˱˪˲˸˹˰˦˩ ˩˦̀˹˰ˮ? 

7. ˶˦˸˳˱ ˹˲˩˦ ˱˳˭˦˫˷˩˪˷ ˲˦˶˿˪˲˪˧ˮ ˷˴˪̀.˯˳˲˸˪ˮ˲˪˶˾ˮ? 

8. ˶ˮ˷˭ˮ˷ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˷˴˪̀. ˯˳˲˸˪ˮ˲˪˶˾ˮ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ ˲˦˶˿˪˲˪˧ˮ? 

9. ˶˳˱˪˰ˮ˦ ˦˩˫ˮ˰˦˩ ˦˦˰˪˧˦˩ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ?  

10. ˶˦˷ ˲ˮ˾˲˦˫˷ ˷ˮ˱˧˳˰˳, ˶ ˳˱˪˰ˬ˪̀ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰ˮ˦ ˨˦˩˦̄˦ˬ˹˰ˮ ˲˦˨˫ˮ˷ ˹˶˲˦?  

 

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˷˦˫˦˶̅ˮ˾˳˪˧ˮ ˩˦˱˳˹˯ˮ˩˪˧˪˰ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷: 

1. ˨˦ˮ˯˪˭˪˭ ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˷˦˱˦̅˹˶ˮ ˩˦ ˱ˮ˦˪˶˭˪˭ ˩˦˱ˮ̂˪˧˦˷˭˦˲. ˩˦˦˱ˮ̂˪˭ 

˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˳˻˲ˮ˰ˮ ˨˦˱˸˦˶ˮ˭. 

2. ˿˦˶˭˪˭ ˱˦˫˲˪ ˦ˮ˶˪˧ˮ˷ ˨˦˱̂˳˫ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦. ˾˪˦˱˳̂˱˪˭ ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ ̄˷˲˦˶˪˧ˮ˷ 

̆˪˶˱˪˲˸˹˰˳˧˦. ˱˳˦̄˩ˮ˲˪˭ ˲˦˶˿˪˲˪˧ˮ˷ ˹˸ˮ˰ˮˬ˦̀ˮ˦ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ ˯˳˲˸˪ˮ˲˪˶˪˧˾ˮ. 

˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˷ ˾˪˷˶˹˰˪˧ˮ˷ ̂ˮ˲ ˩˦ˮ˱˹˾˦˫˪˭ ̄˪˰˪˧ˮ ˨˦˱̂˱˪˲˩ˮ 

˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ˭. 
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˭˦˫ˮ II. ˷˦˱˹˾˦˳ ˦˩˨ˮ˰ˮ˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˪˧˦ 

 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˭˦˫ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, ˭˻˫˪˲ ˾˪́˰˪˧˭: 

 

¶ ˱ˬ˳˱ˮ ˩˦ ˷˦˱˹˾˦˳ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˷̂˳˶˦˩ ˾˪˶˿˪˫˦˷ ˩˦ 

˨˦˲˰˦˨˪˧˦˷; 

¶ ˱˦˭ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˷ 

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˷; 

¶ ˷˦˱˹˾˦˳ ˮ˲˫˪˲˸˦˶ˮ˷ ˩˦ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦˷ ˩˦ ˨˦˲˰˦˨˪˧˦˷; 

¶ ˷˦˱˹˾˦˳ ˱˦˨ˮ˩ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦˷ ˷̂˳˶ˮ ˨˦˲˦˭˪˧ˮ˭; 

 

 

˱ˬ˳˱ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫ˮ˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ˷ ˨˦˷˦ˬ˳˱˦˩ 

˷˦ˬ˳˱ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˱˦˭ˮ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷, ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˩˦ ˾˪˷˦˷˶˹˰˪˧˪˰ˮ 

˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˹˲˩˦ ˾˪ˮ˶˿˪˷ ˾˪˱˩˪˨ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴˪˧ˮ˭: 

¶ ˹˲˩˦ ˦˶˷˪˧˳˧˩˪˷ ˾˪˷˦˷̂˦˫˰ˮ ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˷ˮ˩ˮ˩ˮ˷ ˨˦ˬ˳˱˫ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦; 

¶ ˷˦ˬ˳˱ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧ˮ ˹˲˩˦ ˱˳ˮ̀˦˫˩˪˷ ˨˦˷˦ˬ˳˱ˮ ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ˷ 

˽˫˪˰˦ ˾˪˷˦́˰˳ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦˷;  

¶ ˱ˬ˳˱ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˲˦˯˶˪˧ˮ ˹˲˩˦ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˩˪˷ ˨˦ˬ˳˱˫ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ 

˷ˮˬ˹˷˸˪˷; 

¶ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˨˦ˬ˳˱˫ˮ˷ ˩˶˳˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ ˶˳˰˷ ˭˦˱˦˾˳˧˷ ˷˦ˬ˳˱ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˪˯˳˲˳˱ˮ˹˶˳˧˦, ˱˦˭ˮ ̂˳˲˦, ˬ˳˱˪˧ˮ, ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˳˶˨˦˲˳˪˧ˮ˷ 

˨˦˲˰˦˨˪˧˦, ˷˯˦˰ˮ˷ ˪˶˭˨˫˦˶˳˫˲˪˧˦, ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ ˷˯˦˰ˮ˩˦˲ ˿˫˪˲˪˧ˮ˷ ̂˦˯ˮ˭̄˫ˮ˷ 

˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦, ˷̂˶˦˺˻˱˪˩˪˧˦ ˩˦ ˷̄˫; 

¶ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˱ˮ˪˶˭˪˧˦˱ ˦˶ ˹˲˩˦ ˮ˱˳˻˱˪˩˳˷ ˾˪˷˦˷̂˦˫˰ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦ˬ˪, 

˦˱ˮ˸˳˱ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫ˮ˷˦˷ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˹˰ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˱˦˭ˮ ˾ˮ˩˦ 

̂ˮ˲˦˼˳˧˦. ˷˦ˬ˳˱ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˿˦˶˭˫ˮ˷˦˷ ˾˪˱˦˫˦˰ˮ ˩˦ ˨˦˱˳˱˦˫˦˰ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ 

˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ ˷˦̃ˮ˶˳ ˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˷ ˸˳˰ˮ;  

¶ ̄˪˰˷˦̂˽˳ ˹˲˩˦ ˦˯˱˦˽˳˺ˮ˰˪˧˩˪˷ ˷˦˪˶˭˳ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧ˮ˷ 

˱˳˭̄˳˫˲˪˧˷, ˩˦˩˨˪˲ˮ˰˷ ɻʆʉɻ 22261-76 ˷˸˦˲˩˦˶˸ˮ˭, ˦˨˶˪˭˫˪ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ 

˴ˮ˶˳˧˪˧˷˦ ˩˦ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ ˷˸˦˲˩˦˶˸˪˧˷; 

¶ ˦˶ ˩˦ˮ˾˫˪˧˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦: ˷˦ˬ˳˱ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳ 

˫ˮˬ˹˦˰˹˶˦˩ ˨˦˱˳˫˰˪˲ˮ˰ˮ ˩˪˺˪˻˸ˮ˭; ˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷ ˩˶˳ˮ˷ ˨˦˷˫˰ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨; 

˦˶˦˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˦˲ ˦˶˦˸˪˷˸ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˱˪˸˶˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˱˳˱˷˦̄˹˶˪˧ˮ˷˦˷; 

́˦˧˫ˮ˷ ˮˬ˳˰˦̀ˮˮ˷ ˦˶ ˦˶˷˪˧˳˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ.  
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˨˦ˬ˳˱˫ˮ˷ ˷ˮˬ˹˷˸˪ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˨˦ˬ˳˱˫ˮ˷ ˱˪˭˳˩˷˦ ˩˦ ˾˪˶˿˪˹˰ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ 

˷ˮˬ˹˷˸ˮ˷ ˯˰˦˷ˬ˪. ˷ˮˬ˹˷˸ˮ˷ ˯˰˦˷ˮ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ̀˩˳˱ˮ˰˪˧ˮ˭. 

˨˦ˬ˳˱˫ˮ˷ ˾˪˩˪˨ˮ˷ ˨˦˩˦̄˶˦˷ ˱ˮ˷ˮ ̃˪˾˱˦˶ˮ˸ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˷˩˦˲, ̆˻˫ˮ˦ ˨˦ˬ˳˱˫ˮ˷ 

̀˩˳˱ˮ˰˪˧˦. 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪ ˮ˷ˮ˲ˮ ˮ˽˳˺˦: 

˪˰˪˻˸˶˳˱˦˨˲ˮ˸˹˶, ˴˳˰˦˶ˮˬ˪˧˹˰, ˱˦˨˲ˮ˸˳˪˰˪˻˸˶˹˰, ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˲˦˱ˮ˯˹˶, 

˺˪˶˳˩ˮ˲˦˱ˮ˯˹˶, ˮ˲˩˹˻̀ˮ˹˶, ˱˦˨˲ˮ˸˳ˮ˲˩˹˻̀ˮ˹˶, ˪˰˪˻˸˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶, ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˹˰, 

˭˧˹˶, ˧ˮ˱˪˸˦˰˹˶, ˭˪˶˱˳˪˰˪˻˸˶˹˰ ˩˦ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˦˩. ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ 

˷˯˦˰˦ˬ˪ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰ˮ˦ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦, ̀˩˳˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˩˦ ˱ˬ˳˱ˮ ˷˸˦˲˩˦˶˸ˮ˷, 

˪˰˪˻˸˶˳˱ˬ˳˱ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˷ˮˬ˹˷˸ˮ˷ ˿˫˪˲˪˧ˮ˭ - 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,5; 4,0; 

̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ˮ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ - 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1,0. ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩, 

˦˼̃˹˶˫ˮ˰˳˧ˮ˷ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧ˮ˷ ˾˪˷˦˺˦˷˪˧˰˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ 0,5-2,5 

˷ˮˬ˹˷˸ˮ˷ ˯˰˦˷ˮ˭, ̄˳˰˳ ̄˪˰˷˦̂˳˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦˱˳̂˱˪˧˰˦˩ - 0,02-0,2. 

 

˶˦ ˱˳˪˭̄˳˫˪˧˦ ˩˦˱̂˽˪˧ ˪˰˪˻˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯˳˷˷ (̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ, ˱˦˷˦˰˪˧ˮ, ˷˦˱˹˾˦˳ 

˦˩˨ˮ˰ˮ˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˪˧˦) 

˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ 

 

˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˪˰˪˻˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯˳˷ˮ˷ ˱˭˦˫˦˶ ˩˦ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ 

ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˷. ˺˦˻˸ˮ˦, ˶˳˱ ˪˷ ́˦˰ˮ˦˲ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳ ˦˶ˮ˷ ˿˫˪˹˰˪˧ˮ˫ˮ 

˪˰˪˻˸˶˳˨˦˱˦̀̄˪˰˪˧˪˰ˮ: ˮ˷ ˮ˶˭˫˪˧˦ ˩˪˲ˮ˷ ̂˽˦˶˳˾ˮ ˩˦ ˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ ˩˶˳ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˮ˷ 

̀̄˪˰˩˪˧˦ ˷˦˷˹˶˫˪˰ ˸˪˴˪˶˦˸˹˶˦˱˩˪.  

˦˶˷˪˧˳˧˷ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˸ˮ˴ˮ: 

¶ ́˰ˮ˪˶ˮ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ, ˶˯ˮ˲ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧ˮ˷ ˩˦ ˱˪˸˦˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ˷˦˶˿ˮ˰˦˩, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˶ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˪˰˪˻˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯ˮ˷˭˫ˮ˷; 

¶ ˨˦ˬˮ˷ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ ˿˦˩˨˱˹˰ˮ˦ ˨˦ˬˮ˷ ˧˦˰˳˲ˮ ˩˦ ˱ˮ˸˳˱ 

˱˳̄˪˶̄˪˧˹˰ˮ˦ ˫˪˰ˬ˪ ˷˦˱˹˾˦˳˩. ˦˶̀ ˦˷˪˭ˮ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˦˶ ˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˪˰˪˻˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯˦˾ˮ. 

 

 

˷˹˶. 2.1. ˷ ˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ˸ˮ˴˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦̀ ˦˶ ˮ˽˪˲˪˧˪˲ ˪˰˪˻˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯˳˷˪˧ˮ. 

 

¶ ˩˦˱̂˽˪˧ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯˳˷ˮ˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶˷ ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˷ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˪˰˪˻˸˳ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ 25-40 ˫˸. ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˭. ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ 
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˷˦̄˪˰˹˶ˮ ˦˶ˮ˷ ˦˲ ̄ˮ˷ ˦˲ ˴˰˦˷˸˱˦˷ˮ˷ - ˪˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˦˰˹˶ˮ˦!  

 

 

˷˹˶. 2.2. ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯˳˷ˮ˷˦˭˫ˮ˷. 

 

     ˷ ˮ˱́˰˦˫˶˪ ˦˶ˮ˷ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ˱˭˦˫˦˶ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶ˮ. ˱˦˼˦˰ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ (60 

˫˸), ˮ˷˪ ̄˹˶˩˪˧˦, ˶˳˱ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˩˦˦ˬˮ˦˲˳˷ ˪˰. ˩˦˺˦ ˩˦ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ. ˩˦˧˦˰ˮ 

˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ (25 ˫˸) ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦˦ ́˦˰ˮ˦˲ ˴˦˸˦˶˦ ˶˦˩ˮ˳˩˪˸˦˰˪˧˭˦˲ 

˱˹˾˦˳˧˦.  

˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪ 25-40 ˫˸-ˮ˦. ˱ˮ˷ ˪˶˭-˪˶˭ ˲˦˯˰˳˫˦˲˪˧˦˷ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ - ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ̂˫˪˶ˮ˷ ˦˶˦˷˸˦˧ˮ˰˹˶ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦. ˩˲˳˧ˮ˷ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ˦ 

270ʉ, ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ̂˫˪˶ˮ˷ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˯ˮ 290ï320ʉ.  ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ 

˿˦˶˭˫ˮ˩˦˲ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ̂˹˭˾ˮ ˮ˷ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦̀̄˪˰˩˪˷ 400ʉ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˱˩˪. ˦˷˪˭ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫˦ ˯ˮ ˹̄˦˶ˮ˷̄˳ ˮ˻˲˪˧˦. 

˶˦ ˭˻˱˦ ˹˲˩˦ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˨˦˱˳˷˦˫˦˰ˮ ˦˱ ˷ˮ˸˹˦̀ˮˮ˩˦˲. ˪˶˭-˪˶ ˭ˮ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ ˨ˬ˦˦ 

˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ˴˪˶ˮ˳˩˹˰ˮ ˿˦˶˭˫˦-˨˦˱˳˶˭˫˦, ˦˲ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˩˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦. 

˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˩˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦ ˪.̂. Ă˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˷˦˩˨˹˶ˮñ. ˱˦˷ ˨˦˦˿˲ˮ˦ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ̄˪˰ˮ˭ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦˩ˮ ˧˰˳˯ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫˭˦˲ 

˷˦˩˪˲ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭. 

˷˦˹˯˪˭˪˷˳ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ ˷˦˩˨˹˶˷ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ̆˻˳˲˩˪˷ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ 

ˮ˲˩ˮ˯˦˸˳˶ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˷˪˫˪ ˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˷ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ̂˫˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˷. ˦˷˪˭ 

˯˳˱˴˰˪˻˸˾ˮ ˾˪˩ˮ˷ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ˩˦˱̃˪˶ˮ ˩˦ ˾˪˱̀˫˰˪˰ˮ ̂˫˪˶˪˧ˮ. 

 

˷˹˶.2.3. ˷˦˶˿ˮ˰˦˫˪˧ˮ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˮ˲˩ˮ˯˦˸˳˶ˮ˭. 
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˶˦˩ˮ˳˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˯˫˲˪˸˦˶˦ ˩˦ ˱˳˱̃˪˶ˮ 

˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨, ˱˪˳˶˪ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ 

˶˦˩ˮ˳˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˯˫˲˪˸˦˶˦ ˩˦ ˱˳˱̃˪˶ˮ. 

 

 

˷˹˶. 2.4. ˱ ˯˫˲˪˸˦˶˦ ˪˰˪˻˸˶˳˱˪˱˳˲˸˦˵ˮ˷˭˫ˮ˷. 

 

˦˷˪˭ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ ˱˯˫˲˪˸˦˶˪˧ˮ ˦˶ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˶˦˩ˮ˳˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˷˦˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. 

˶˦˩ˮ˳˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˯˫˲˪˸˦˶˦ ˩˦ ˱˳˱̃˪˶ˮ ˦˷˪ ˨˦˱˳ˮ˽˹˶˪˧˦: 

 

 

˷˹˶. 2.5. ˶ ˦˩ˮ˳˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˯˫˲˪˸˦˶˦ ˩˦ ˱˳˱̃˪˶ˮ. 

 

 

˱˯˫˲˪˸˦˶˦˷ ˫˦˶˨ˮ˲ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˹˱˦˶˸ˮ˫˪˷˸ˮ ˸˪˷˸ˮ: ˾˪˪̀˦˩˪˭ ˱ˮ˷ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ ˨˦̃˶˦˭ 

˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˺˹˶̀˪˰ˮ. ˭˹ ˮ˷ ˦˩˫˰˦˩ ̃˶ˮ˷ ˻˦˼˦˰˩˷, ˱˦˾ˮ˲ ˮ˷ ˦˩˫ˮ˰˦˩ ˱˳̃˶ˮ˷ 

˶˦˩ˮ˳˩˪˸˦˰˪˧˷˦̀. ˷̄˫˦˭˦ ˾˳˶ˮ˷, ˦˧˷˳˰˹˸˹˶˦˩ ˦̄˦˰˱˦ ˱˯˫˲˪˸˦˶˦˱˦̀ ˯ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

˫˪˶ ˨˦ˮ˦˶˳˷ Ă˻˦˼˦˰˩ˮ˷ ˸˪˷˸ˮñ. 

 

˴ˮ˲̀˪˸ˮ 

 

˱ˮ˷ˮ ˩˦̄˱˦˶˪˧ˮ˭ ˾˪˨ˮ́˰ˮ˦˭ ˱˳̄˦˶˳˭ ˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰˪˧ˮ, ˩˦ˮ̃ˮ˶˳˭ 

˶˦˩ˮ˳˩˪˸˦˰˪˧ˮ ˩˦ ˦.˾. ˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰˪˧ˮ˷ ˩˦˱˳˯˰˪˧ˮ˷˦˷ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˩˦ˮ̃ˮ˶˳˭ ˮ˷ˮ˲ˮ 

˴ˮ˲̀˪˸ˮ˭, ˱˦˾ˮ˲ ˱˦˭ˮ ˲˦˶˿˪˲˪˧ˮ ˳˭˦̄˾ˮ ˦˼˦˶ ˱ˮ˱˳˺˦˲˸˪˧˦. 

˶˦˩ˮ˳˷˦˱˳˲˸˦˵˳  ˴ˮ˲̀˪˸ˮ ˦˷˪ ˨˦˱˳ˮ˽˹˶˪˧˦: 
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˷˹˶. 2.6. ˶ ˦˩ˮ˳˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˴ˮ˲̀˪˸˪˧ˮ. 

 

Ă˱˪˷˦˱˪ ̄˪˰ˮñ, ˺ˮ˻˷˦˸˳˶ˮ 

 

˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷˦˷, ˪˶˭ ̄˪˰˾ˮ ˨˫ˮ̃ˮ˶˦˫˷ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ, ˱˪˳˶˪˾ˮ ˯ˮ ˷˦˩˲˳˧ˮ ˱˦˷˦˰˦. ˷˦̃ˮ˶˳˦ 

Ă˱˪˷˦˱˪ ̄˪˰ˮñ ˪˰.˩˦˺ˮ˷ ˩˦˷˦˯˦˫˪˧˰˦˩. ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦̀ 

˱˳ˮ̄˷˪˲ˮ˪˧˪˲ ˶˳˨˳˶̀ Ă˱˪˷˦˱˪ ̄˪˰ˮñ. ˱ˮ˷ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ˦: ˷˦˺˹́˫˪˰ˮ ˩˦ 

˱˪˸˦˰ˮ˷ ˷˦˱˦˨˶˪˧ˮ, ˶˳˱˰ˮ˭˦̀ ˱˦˨˶˩˪˧˦ ˪˰.˩˦˺˦. ̄˾ˮ˶˦˩ Ă˱˪˷˦˱˪ ̄˪˰˷ñ ˹˱˦˸˪˧˪˲ 

˨˦˱˦˩ˮ˩˪˧˪˰˷ ˩˦ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ˩˦˱̃˪˶˷.  

 

 ˷˹˶. 2.7. ˪ ˰.˩˦˺ˮ˷ ˺ˮ˻˷˦˸˳˶ˮ. 

  

˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˱˦˷˦˰˦ 

 

˪˷ ˦˶ˮ˷ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷˭˫ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ  ˱˦˷˦˰˦. ˮ˷ ˦˶ˮ˷ ˶˧ˮ˰ˮ ˱˦˫˭˹˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ˫ 

˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ̀̄˪˰ˮ ̂˫˪˶ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˭ ˩˲˪˧˦, ̄˳˰˳ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ̂˦˱ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˯ˮ 

ˮ˽ˮ˲˪˧˦, ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶˦˩ ˦˺ˮ˻˷ˮ˶˪˧˷ ˶˦˩ˮ˳˩˪˸˦˰˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦˷˫˰˪˰˪˧˷ ˩˦ ˩˦˺ˮ˷ 
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˨˦˩˦˱˽˫˦˲˪˧˷. ˮ˱ˮ˷ ˨˦˱˳, ˶˳˱ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˱˦˷˦˰˦ ˪˰˪˻˸˶˳˨˦˱˸˦˶ˮ˦, ˦˱˦˫˩˶˳˹˰˦˩ 

˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷ ˩˪˸˦˰˪˧ˮ˷ ˪˰˪˻˸˶˹˰ ˯˳˲˸˦˻˸˪˧˷˦̀. 

˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˱˦˷˦˰˦ ˾˪˩˨˪˧˦ ˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 60% ˸˽˫ˮˮ˷˦ ˩˦ 40% ˯˦˰ˮ˷˦˨˦˲. ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷ 

̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˨˦˹˱̅˳˧˪˷˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˮ˷ ˾˪ˮ̀˦˫˩˪˷ ˫˪˶̀̄˰˷ ˩˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 

˩˦˲˦˱˦˸˪˧˷. 

˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˾˪˱˩˨˪˰˳˧ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪, ˱ˮ˷ˮ ˩˲˳˧ˮ˷ ˸˪˱˪˶˦˸˹˶˦ 

˱˪˶˽˪˳˧˷ 270C -ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ. ˦˱ˮ˷ ˨˦˱˳, ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ̂˫˪˶ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ 

˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˩˲˳˧ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ ˱˪˸ˮ.  

ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˱˦˷˦˰˦ ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˺˰˹˷˷, ˵˦˲˨ˮ˷ ˱˳˷˦̀ˮ˰˪˧˰˦˩ ˩˦ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷ 

˱˳˷˦̄˷˲˪˰˦˩. ˦˷˪˭ ˩˶˳˷ ˱˹˾˦˳˧˦ ˹˺˶˳ ˷˦˷ˮ˦˱˳˫˲˳ ˩˦ ˷̂˦˺ˮ˦, ˶˦˩˨˦˲ ˦˶ ˱˳ˮ˭̄˳˫˷ 

̀˦˰˯˪ ˺˰˹˷ˮ˷˦ ˩˦ ˯˦˲ˮ˺˳˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˷. 

 

 

˷˹˶. 2.8. ˷ ˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˱˦˷˦˰˦. 

˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˱˪˳˶˪ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ˦ ˱˦˫˭˹˰ˮ˷ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ. 

˱˳˷˦̄˪˶̄˪˧˪˰ˮ˦ 1....1.5˱˱ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ ˱˦˫˭˹˰ˮ˭ ˱˹˾˦˳˧˦. 

 

 

˷˹˶.2.9. ˯˦˲ˮ˺˳˰ˮ˷ ˨˦˱̄˷˲˪˰ˮ ˷˴ˮ˶˸˾ˮ ˩˦ ˺˰˹˷ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˩˶˪ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˳˩˦ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ 

˱˦˷˦˰˪˧˭˦˲ ˪˶˭˦˩. 

˷˴ˮ˶˸ˮ 

 

˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˪˰.˩˦˺˦ˬ˪ ˶˿˪˧˦ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˾˪˱̀˫˪˰ˮ ˺˰˹˷ˮ˷ ˯˫˦˰ˮ. 

˱˯˦̀˶˦˩ ˹˲˩˦ ˮ˭˻˫˦˷, ˶˳˱ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷ ˷˦˱˹˾˦˳  ˦˶ ˿˦ˮ˭˫˰˪˧˦ ˱˦˼˦˰ˮ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ 

˾˪˷˶˹˰˪˧˹˰ ˷˦˱˹˾˦˳˩, ˭˹ ˮ˷ ˷˦˧˳˰˳˳˩ ˦˶ ˮ˻˲˦ ˨˦˷˹˺˭˦˫˪˧˹˰ˮ. ˷˹˺˭˦ ˪˰.˩˦˺˦ 

˨˦̀ˮ˰˪˧ˮ˭ ˲˦ˬ˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˹˶˪˧˦, ˦˱ˮ˸˳˱ ˽˫˪˰˦˱ ˹˲˩˦ ˨˦˶˪̀̄˳˷ ˪˰.˩˦˺˪˧ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˷ 

˩˦˷˶˹˰˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨. ˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˯ˮ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷˴ˮ˶˸ˮ˷, ˯˧ˮ˰ˮ˷ ̅˦˨˶ˮ˷ˮ˷ ˩˦ 

̄˪˰˷˦̄˳̀ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦. ˩˦˦˷˫˪˰˪˭ ̅˦˨˶ˮ˷ˮ ˷˴ˮ˶˸˾ˮ, ˷˦˺˹́˫˰ˮ˦˲˦˩ ˨˦̂˱ˮ˲˩˪˭ 

˪˰.˩˦˺˦ ˩˦ ˷˦˧˳˰˳˩ ˨˦˷˦̂˱˪˲˩˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˭ ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ̄˪˰˷˦̄˳̀˪˧ˮ. 
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˷˹˶.2.10. ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˷˴ˮ˶˸ˮ. 

 

˶˪˯˳˱˪˲˩˪˧˹˰ˮ˦ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˳˭ ˦˶˦ ˷˴ˮ˶˸ˮ˷˾˪˱̀˫˪˰ˮ ˷ˮ˭̄˪˪˧ˮ, ˦˶˦˱˪˩, ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ 

˷˴ˮ˶˸ ˮ, ˶˳˨˳˶̀ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˯˦˶˨ˮ ˨˦˱̂˱˪˲˩ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦. 

 

 ˷˦˱˹˾˦˳ ˦˩˨ˮ˰ˮ 

 ˷˦˱˹˾˦˳ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˶ˮ˷ ˮ˷ ˷ˮ˫˶̀˪, ˷˦˩˦̀ ˪˰˪˻˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯˳˷ˮ ˦̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˷ ˭˦˫ˮ˷ 

˷˦˻˱ˮ˦˲˳˧˦˷ ˩˦ ˷˦˱˹˾˦˳ ˩˶˳ˮ˷ ˩ˮ˩ ˲˦̂ˮ˰˷ ˦˸˦˶˪˧˷. ˷˦˱˹˾˦˳ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˷̂˳˶˦˩ ˩˦ 

˱ˮˬ˲˳˧˶ˮ˫˦˩ ˹˲˩˦ ˮ˻˲˪˷ ˳˶˨˦˲ˮˬ˪˧˹˰ˮ, ˷ˮ˫˶̀ˮ˷, ˺˳˶˱ˮ˷, ˬ˳˱ˮ˷ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˭, 

˶˦˭˦ ˪˰˪˻˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯˳˷˷ ˾˪˪˻˱˲˦˷ ˷˦˱˹˾˦˳˷ ˾˪˷˦˷˶˹˰˪˧˰˦˩ ˱˳̄˪˶̄˪˧˹˰ˮ 

˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦. 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˭ ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˦˲˸ˮ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˦˨ˮ˩˦ ˩˦ ˷˯˦˱ˮ. ˹˷˦˺˶˭˳ ˩˦ ˷˦˷ˮ˦˱˳˫˲˳ 

˱˹˾˦˳˧ˮ˷˭˫ˮ˷, ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦, ˶˳˱ ˱˦˨ˮ˩˦ ˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ˮ˽˳˷ ˱˳̂˪˷˶ˮ˨˪˧˹˰ˮ, 

̂ˮ ˲˦˦˼˱˩˪˨ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˴˦˸˦˶˦ ˶˦˩ˮ˳˩˪˸˦˰˪˧ˮ˷ ˩˦˯˦˶˨˫ˮ˷ ˦˰˧˦˭˳˧˦ ˮˬ˶˩˪˧˦. 

˷˦˱˹˾˦˳ ˦˩˨ˮ˰ˮ˷ ˷̂˳˶ˮ ˳˶˨˦˲ˮˬ˪˧˦ 8-20 %-ˮ˭ ˦˱˦˼˰˪˧˷ ˪˰˪˻˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯˳˷ˮ˷ 

˾˶˳˱ˮ˷˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧˦˷. ˷˦˱˹˾˦˳ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˹˲˩˦ ˦˯˱˦˽˳˺ˮ˰˪˧˩˪˷ ˾˪˱˩˪˨ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ 

˱˳˭̄˳˫˲˪˧˷: 

 

¶ ˷˦˱˹˾˦˳ ˱˦˨ˮ˩˦ˬ˪ ̄˪˰˷˦̂˽˳-˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˨˦˲˰˦˨˪˧˦; 

¶ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˷˦˯˱˦˶ˮ˷ˮ ˷ˮ˫˶̀˪; 

¶ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˩˦ ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ˮ ˨˦˲˦˭˪˧˦; 

¶ ˦˯˹˷˸ˮ˯˹˶ˮ ̄˱˦˹˶ˮ˷ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦. 

˶˪˯˳˱˪˲˩˪˧˹˰ˮ˦ ˷˦˱˹˾˦˳ ˷ˮ˫˶̀ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ: 

¶ ˷ˮ˨˦˲˪ ˦˶˦˲˦˯˰˪˧ 700 ˱˱; 

¶ ˷ˮ˨˶́˪ ˦˲˦˯˰˪˧ 400 ˱˱; 

¶ ˷ˮ˱˦˼˰˪ ˷˦˱˹˾˦˳ ˱˦˨ˮ˩ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˩˦˲ ˮ˦˸˦˯˦˱˩˪ 700-750 ˱˱. 

˷˦˱˹˾˦˳ ˱˦˨ˮ˩ˮ˷ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˬ˳˱˪˧ˮ˦: 

¶ ˷ˮ˱˦˼˰˪ 710 ˱˱; 
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¶ ˱˦˨ˮ˩ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪ 1300 ˱˱; 

¶ ˱˦˨ˮ˩ˮ˷ ˷ˮ˨˦˲˪ 650 ˱˱. 

 

˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱˦˨ˮ˩˦ ˨˦˲˦˭˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳˷ ˷˦˭˦˲˦˩˳˩. ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˨˦˲˦˭˪˧˦, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˳˭˦̄˾ˮ˦ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰˳ˮ, ˦˶˦˦ ˷˦˯˱˦˶ˮ˷ˮ ˦˷˪˭ˮ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦˷˶˹˰˪˧˰˦˩, 

˦˱ˮ˸˳˱ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱˦˨ˮ˩ˮ˷ ˨˦˲˦˭˪˧ˮ˷ ˿˦˶˭˫˦. 

˦˶˷˪˧˳˧˷ ̀ˮ˫ˮ ˩˦ ˭˧ˮ˰ˮ ˨˦˲˦˭˪˧˦. ˷ˮ˲˦˭˰˪˷, 5000 ˯˪˰˫ˮ˲˦˱˩˪ ̆˻˫ˮ˦ ˭˧ˮ˰ˮ, ̄˳˰˳ 

˦˱ ˲ˮ˾˲˹˰ˮ˷ ˬ˪˱˳˭ ˯ˮ - ̀ˮ˫ˮ. ̀ˮ˫ˮ ˷ˮ˲˦˭˰˪ ˦˹˱̅˳˧˪˷˪˧˷ ˽˹˶˦˩˼˪˧ˮ˷ ˯˳˲̀˪˲˸˶˦̀ˮ˦˷, 

˦˱̀ˮ˶˪˧˷ ́ˮ˰ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˩˳˲˪˷ ˩˦ ˦.˾. ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ ˹˲˩˦ ˮ˻˲˪˷ 

˨˦˲˦˭˪˧˹˰˳˧ˮ˷ 2 ˸ˮ˴ˮ: ˩˼ˮ˷ ˬ˪˩˦ ˷ˮ˲˦˭˰˪, ˺˪˶ˮ˷ ˸˪˱˪˶˦˸˹˶ˮ˭ 4000 ˯˪˰˫ˮ˲ˮ, 

˨˦˲˦˭˪˧˹˰˳˧˦ ~ 300 ˰˹˻˷ˮ ˩˦ ˷˦˼˦˱˳˷, ˻˫˪˩˦ ˷ˮ˲˦˭˰˪, 2700 ˯˪˰˫ˮ˲ˮ, ~ 50 ˰˹˻˷ˮ. 

˷˦˱˹˾˦˳ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˰ ˹˲˩˦ ˮ˻˲˪˷ ˫˪˲˸ˮ˰˦̀ˮˮ˭. ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷˦˷ 

̂˦˶˱˳˾˳˧ˮ˰˱˦ ˱˦˫˲˪ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˲˦˯˦˩˱˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳ˮ̂˫ˮ˳˷ ̅˦˲˱˶˭˪˰˳˧ˮ˷ 

˴˶˳˧˰˪˱˪˧ˮ. ˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˨˦˱̂˳˫ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦. ˦˷˪˫˪, 

˨˦ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˭, ˶˳˱ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˹˲˩˦ ˨˦˲ˮ˦˫˩˪˷ ˷˦˱˹˾˦˳ ˳˭˦̄ˮ ˩˦ 

˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˩˦ˮ˧˦˲˳˭ ̄˪˰˪˧ˮ. 

 ˽˹˶˦˩˼˪˧˦: ˷˦˱˹˾˦˳ ˱˦˨ˮ˩˦˷˭˦˲ ˹̀̄˳ ˴ˮ˶˪˧ˮ˷ ˽˳˺˲˦ ˩˦˹˾˫˪˧˪˰ˮ˦! 

 

˷˹˶. 2.11. ˷ ˦˱˹˾˦˳ ˱˦˨ˮ˩˦. 

1 -  ˯˫˦˱˰ˮ˷ ˩˪˸˪˻˸˳˶ˮ. ˪˷ ˦˶ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ˷ ˨˦˱˳˦˫˰˪˲˷ ˯˫˦˱˰ˮ˷ 

˦˶˷˪˧˳˧˦˷ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷˦˷, ˮ̀˦˫˷ ˭˫˦˰˷ ˩˦ ˺ˮ˰˸˫˪˧˷ ˯˦˲ˮ˺˳˰ˮ˷ ˩˦ ˷̄˫˦ ˱˦˫˲˪ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˲˦˧˳˰˻˫ˮ˷˨˦˲. ˦˱ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩ ˯˦˶˨ˮ ˮ˻˲˪˧˦, ˭˹ 

˷˦˱˹˾˦˳ ˳˭˦̄ˮ˷ ˺˦˲̅˦˶˦̀ ˮ˻˲˪˧˦ ˼ˮ˦. 

2 - ˱˹˰˸ˮ˱˪˸˶ˮ. ˪˷ ˦˶ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˬ˳˱˦˫˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˪˰˪˻˸˶˹˰ 

˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧˷. ˱˹˰˸ˮ˱˪˸˶ˮ˭ ˮˬ˳˱˪˧˦ ́˦˧˫˦, ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰˦, ̂ˮ˲˦˼˳˧˦, ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪, 

ˮ˩˹˻̀ˮ˹˶˳˧˦. ˱˹˰˸ˮ˱˪˸˶ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦˲˦ˮ˶ˮ: 
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  ˷˹˶. 2.12. ˷ ̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˦̄ˮ˷ ˱˹˰˸ˮ˱˪˸˶ˮ. 

3 -  ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ. ˮ˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˨˪˳˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ ˬ˳˱ˮ˷ ˽˹˭˷, ˶˳˱˰ˮ˷ 

́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˺˹˲˻̀ˮ˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ́˦˧˫ˮ˷ ˩˦ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˩˪˲ˮ˷ ˱ˮ̂˳˩˪˧˦, 

˶˦˩ˮ˳˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˦˴˦˶˦˸˹˶ˮ˷ ˯˫˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˽˫˪˰˦ 

˪˰˪˻˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯˳˷ˮ˷ ˷˦˱˹˾˦˳ ˱˦˨ˮ˩˦ˬ˪ ˮ˽˳˷ ˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˹˰ˮ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ. ˦˱ˮ˭ ˮ˷ 

˾˪́˰˪˧˷, ̀˫˦˰˳˷ ́˦˧˫˦ ˩˦ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˩˪˲ˮ ˲˹˰ˮ˩˦˲ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦˱˩˪, ˶ˮ˷ˮ 

˱˳̀˪˱˦̀ ˱˦˷ ˾˪˹́˰ˮ˦. ˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˹˰ˮ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ, ˶˳˨˳˶̀ ̂˪˷ˮ, ˮ́˰˪˫˦ ˱̄˳˰˳˩ 

˱˹˩˱ˮ˫ ˩˪˲˷, ˭˹˱̀˦ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˷̄˫˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˮ́˰˪˫˦ ́˦˧˫˦˷. 

 

˷˹˶. 2.13. ˯ ˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ. 

̂˦˶̂˪˶˦ PS ï 1502DD ˯ ˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ˷ ˬ˪˩˦ ˱˦˶̅˫˪˲˦ ˯˹˭̄˪˾ˮ ˲ˮ˾˲˦˫˷ ˾˪˱˩˪˨˷: PS - ˯˫˪˧ˮ˷ 

˧˰˳˯ˮ, 1502 - ˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ, ˷˦˩˦̀ ˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˳˶ˮ ̀ˮ˺˶ˮ ˦˿˫˪˲˪˧˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ ́˦˧˫˦˷, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˪˷ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ ˮ́˰˪˫˦, ˪.ˮ. 15 ˫˳˰˸ˮ, ̄˳˰˳ ˧˳˰˳ ˳˶ˮ ̀ˮ˺˶ˮ 
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˦˶ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰˦, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˮ́˰˪˫˦ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷˦˷, ˪.ˮ. 2 ˦˱˴˪˶ˮ. 

˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˲˦˭˹˶˦, ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ, ˶˦˩ˮ˳˱ˮ˱˼˪˧ˮ. DD ˦˶ˮ˷ ˶˳˨˳˶̀ ˩˪˲ˮ˷, ˦˷˪˫˪ 

́˦˧˫ˮ˷ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˮ˲˩ˮ˯˦̀ˮ˦. ˧˰˳˯ˮ˷ ˿˦˶˭˫˦ ̄˩˪˧˦ ñPOWERñ ˼ˮ˰˦˯ˮ˭. ˷˹˶˦˭ˬ˪, ˱˦˶̅˫˪˲˦ 

˺˦˲˯˦˶˦˾ˮ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦, ˶˳˱ ́˦˫ˮ˷ ˮ˲˩ˮ˯˦̀ˮ˦˦ 8.5 ˫˳˰˸ˮ, ̄˳˰˳ ˱˦˶̀̄˪˲˦ ˺˦˲̅˦˶˦˾ˮ ˿˦˲˷ ˩˪˲ˮ˷ 

́˦˰ˮ˷ ˮ˲˩ˮ˯˦̀ˮ˦.  

˨˦˩˦˱˶˭˫˪˰˪˧ˮ ˱˦˶̀̄˲ˮ˩˦˲ ˱˦˶̅˫˲ˮ˫:  

¶ ˩˪˲ˮ˷ ˨˦˩˦˱˶˭˫˪˰ˮ ˮ́˰˪˫˦ ˩˪˲˷. ˭˹ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦ ˩ˮ˩ˮ˦ ˮ˱˦ˬ˪, ˫ˮ˩˶˪ 

˨˦˩˦˱˶˭˫˪˰ˮ˷ ˩˦̄˱˦˶˪˧ˮ˭˦˦ ˱ˮ˭ˮ˭˪˧˹˰ˮ, ˱˦˾˲ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ ˨˦˩˦˩ˮ˷ Ă˩˦̀˫˦ˬ˪ñ , 

˶˦̀ ˮ˱˦˷ ˲ˮ˾˲˦˫˷, ˶˳˱ ˮ˷ ˹˧˶˦˰˳˩ ̂˽˫˪˸˷ ́˦˧˫ˮ˷ ˩˦ ˩˪˲ˮ˷ ˱ˮ̂˳˩˪˧˦˷, ˷˦˲˦˱ ˱˦˷ ˦˶ 

˨˦˩˦˸˫ˮ˶˭˦˫˭. 

¶ ́˦˧˫ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫ˮ˷ ˨˦˩˦˱˶˭˫˪˰ˮ. ˮ˨ˮ ˱˦˾ˮ˲˫˪ ˮ́˰˪˫˦ ́ ˦˧˫˦˷ ˩˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˱ˮ˷ˮ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦ 

0-15 ˫˳˰˸ˮ˷ ˺˦˶˨˰˪˧˾ˮ. 

¶ ˨˦˩˦˱˶˭˫˪˰ˮ ́˦˧˫ˮ˷ Ă˲˦ˬˮñ ̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷. 

¶ ˨˦˩˦˱˶˭˫˪˰ˮ ́˦˧˫ˮ˷ Ă˹̄˪˾ˮñ ̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷. 

 
˷˹˶. 2.14. ˯ ˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ. 

˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˳˭ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧˦ ˨˦˱˦˨˶ˮ˰˪˧˰ˮ˷ (Ă˻˹˰˪˶ˮñ) ˱˦˨˦˰ˮ˭ˬ˪. 
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˷˹˶. 2.15. ˨ ˦˱˦˨˶ˮ˰˪˧˪˰ˮ (Ă˻˹˰˪˶ˮñ) 

˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ ˩˦˫˦˽˪˲˳˭ 12 ˫˳˰˸ˬ˪ ˩˦ ˱ˮ˫˹˪˶˭˳˭ Ă˻˹˰˪˶˷ñ. ̂ˮ˭˪˰ˮ - ˴˰˹˷˷, ˾˦˫ˮ - 

˱ˮ˲˹˷˷. 

 
˷˹˶.2.16. Ă˻˹˰˪˶ˮ˷ñ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯˭˦˲ ˱ˮ˪˶˭˪˧˦. 

Ă˻˹˰˪˶ˮñ ˮ̂˽˪˧˷ ˱˹˾˦˳˧˦˷, ˦˲˹ ˩˦˧˪˶˫˦˷. ˭˹ ˾˪˫̄˪˩˦˫˭ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯˷, ˫˲˦̄˦˫˭, ˶˳˱ ˮ˷ 

ˮ˽˪˲˪˧˷ 180 ˱ˮ˰ˮ˦˱˴˪˶˷. 
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˷˹˶. 2.17. ˯ ˫˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳˷˭˦˲ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ Ă˻˹˰˪˶ˮñ. 

 

4 - USB ˱ ˮ˯˶˳˷˯˳˴ˮ. ˱ˮ˷ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ́˦˰ˮ˦˲ ˱̀ˮ˶˪ ˬ˳˱ˮ˷ ˷˦˨˲˪˧ˮ˷ 

˩˦˲˦̄˫˦. ˩˶˦ˮ˫˪˶˪˧ˮ˷ ˩˦˽˪˧˪˲ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨, ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶ˮ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˬ˪ 

˱ˮ˯˶˳˷˯˳˴ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˩˦˲˦̄˫˦, ˷˦˯˱˦˳˩ ˱˦˼˦˰ˮ ˨˦˶˿˪˫˦˩˳˧ˮ˭. 
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˷˹˶. 2.18. USB ˱ ˮ˯˶˳˷˯˳˴ˮ. 

 

 
˷˹˶. 2.19. SMD ˶ ˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ. 
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˦˷˪ ˾˪˨ˮ́˰ˮ˦˭ ˩˦ˮ˲˦̄˳˭ ˱ˮ˯˶˳˷˯˳˴ˮ˷ ˩˦̄˱˦˶˪˧ˮ˭ SMD ˶ ˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ. 

 

5 - ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˷˦˩˨˹˶ˮ. SMD (Surface Mounted Device) ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˿˪˲ˮ˷ 

˾˪˱˩˪˨, ˨˦˿˲˩˦ ˯ˮ˭̄˫˦: ˶˳˨˳˶ ˱ˮ˫˦˶˿ˮ˰˳˭ SMD ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ? ˷̂˳˶˪˩ ˦˱ ˱ˮˬ˲ˮ˭ 

˨˦˱˳˿˲˩˦ ˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˷˦˩˨˹˶˪˧ˮ.  

 
˷˹˶. 2.20. ˴ ˮ˶˫˪˰ˮ ˿ˮ˲˹˶ˮ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˷˦˩˨˹˶ˮ LUKEY 720. 

 

 
˷˹˶.2.21. ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˷˦˩˨˹˶ˮ. 

 

˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˷˦˩˨˹˶ˮ˷ ˺˹˲˻̀ˮ˪˧ˮ ˩˦ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ: 

¶ ˱ˮ˯˶˳˯˳˲˸˶˳˰˪˶ˮ˭ ˱˦˶˭˫˦˩ˮ ˹˷˦˺˭̄˳ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦; 

¶ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˷˦˩˨˹˶ˮ ˦˪˶˭ˮ˦˲˪˧˷ ˭˪˶˱˳˺˪˲˷, ˷˦˶˿ˮ˰˦˫˷ ˩˦ ˱˹˩˲ˮ˫ˮ ˩˪˲ˮ˷ 

̂˽˦˶˳˷ ˪˶˭ ˯˳˶˴˹˷˾ˮ; 

¶ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˶˪˧˦˩ˮ ˸˦ˮ˱˪˶ˮ˷ ˺˹˲˻̀ˮ˦; 

¶ ˨˦˩˦˶˭˫ˮ˷ ˶˪˵ˮ˱ˮ˷ ˱˳˰˳˩ˮ˲ˮ˷ ˩˶˳ 1-˩˦˲ 20 ̂˭-˱˩˪; 

¶ ˺˪˲ˮ˷ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ ˨˦̀ˮ˪˧ˮ˷ ˶˪˵ˮ˱ˮ; 

¶ ˺˪˲ˮ˷ ˭˦˫˪˧ˮ˷ ˩˦ ˭˦˫˦˩ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ̂˫˪˶˪˧ˮ˷ ˺˦˶˭˳ ˦˶˿˪˫˦˲ˮ. 
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˷˹˶. 2.22. ˺ ˪˲ˮ˷ ˿˦˶˭˫˦. 

 

 

˷˹˶. 2.23. ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˩˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦ ˼ˮ˰˦˯˪˧ˮ˭. 
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˷˦˱˹˾˦˳ ˱˦˨ˮ˩ˮ˷ ˷˸˦˧ˮ˰˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˪˲˪˶˨ˮˮ˭ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ 

́˦˧˫ˮ˷ ˷˸˦˧ˮ˰ˮˬ˦˸˳˶ˮ˭. 

 

́˦˧˫ˮ˷ ˷˸˦˧ˮ˰ˮˬ˦˸˳˶ˮ ˦˶ˮ˷ ̄˪˰˷˦̂˽˳, 

˶˳˱˰ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˱ˮˬ˦˲˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ 

̀˫˦˰˦˩ˮ ˩˪˲ˮ˷ ˩˦˷˸˦˧ˮ˰˹˶˪˧˦, ˱˹˾˦˳˧˷ 

˹̂˽˫˪˸ ˶˪˵ˮ˱˾ˮ ˩˦ ˮ̀˦˫˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 

˪˰˪˻˸˶˳ - ˷˦˽˳˺˦̀̄˳˫˶˪˧˳, ˷˦̂˦˶˱˳˳ ˩˦ 

˷˦˳̅˦̄˳ ˸˪˻˲ˮ˯˦˷. 

˷˸˦˧ˮ˰ˮˬ˦˸˳˶ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫ˮ˷˦˷ 

˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˨˦˭˫˰ˮ˰ ˮ˻˲˪˷ 

˩˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪, ˶˦̀ ˱˦˷˾ˮ ˹˲˩˦ 

˿˦ˮ˶˭˦˷. ˷̅˳˧˷ ˪˷ ˨˦˭˫˰˦ ˮ˷˪ ˱˳̄˩˪˷, 

˶˳ ˱˩˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ 20% ˮ˻˲˪˷ ˾˪˱˳˲˦̄˹˰ˮ 

˩˦˸˫ˮ˶˭˦˫˦˩. 

˷˹˶. 2.24. ́˦˧˫ˮ˷ ˷˸˦˧ˮ˰ˮˬ˦˸˳˶ˮ. 

˪˶˭ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˿˦˷˦˶˭˦˫˦˩ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ ˮ˽˳˷ ˩˦˧˦˰ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ 

˷˸˦˧ˮ˰ˮˬ˦˸˳˶˪˧ˮ, ˭˹˱̀˦ ˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˮ˽˳˷ ˨˦˭˫˰ˮ˰ˮ ˷˦˷˸˦˶˸˳ ˩˪˲ˮ, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˦˶ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦. ˱˦˨: 

- ˷˦˶˪̀̄ˮ ˱˦˲˻˦˲ˮ˷˭˫ˮ˷ - 3000 ˫˦ (˫˳˰˸ ˦˱˴˪˶ˮ); 

- ˱˦̀ˮ˫˶ˮ˷˭˫ˮ˷ - 1500-2000 ˫˦; 

- ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ˷˭˫ˮ˷  - 1000-1500˫˦; 

- ˯˳˲˩ˮ̀ˮ˳˲˪˶ˮ˷˭˫ˮ˷ - 3000-5000˫˦; 

- ˹˭˳˷˭˫ˮ˷ - 1000-2500 ˫˦. 

 

̅˦˱˹˶ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˨˦˱˳˭˫˰˦ ˱˦˶˦˨ˮ˷ ˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧ˮ˭  ˹˲˩˦ ˱˳̄˩˪˷ ˷˦˱˹˾˦˳ 

˱˦˨ˮ˩˦ˬ˪ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪˭˦ ˾˪˯˶˪˧ˮ˭ ˩˦ ˱˦˨ˮ˩˦ˬ˪ ˨˦˷˦˷ˮ˲̅ˮ 

(˨˦˷˦˸˪˷˸ˮ) ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˱ˮ˱˦˸˪˧ˮ˭:  

P̅˦˱˹˶.=P˷˦˶˿.+P˨˦˲˦˭.+P˳˷̀ˮ˰.+P˨˪˲˪˶˦˸.+P˯˳˱˴+P˨˦˷˦˸. ̄˪˰˷. +Px   

˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ  ̅˦˱˹˶ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˹˲˩˦ ˾˪ˮ˶˿˪˷ ˷˸˦˧ˮ˰ˮˬ˦˸˳˶ˮ ˷˦˱˹˾˦˳ 

˱˦˨ˮ˩ˮ˷˦˭˫ˮ˷. 

˷ˮ̄˾ˮ˶ˮ˷ ˶˽˪˫ˮ˷ ˩ˮ˦˴˦ˬ˳˲ˮ ˷˦˱˹˾˦˳ ˱˦˨ˮ˩ˮ˷˦˭˫ˮ˷  ˹˲˩˦ ˮ˽˳˷ 50Hz +\- 1%. 

˶ˮ˷˭˫ˮ˷˦˦ ˷˦̃ˮ˶˳ ˱˶˦˫˦˰˧˹˩ˮ˦˲ˮ ˿˦˱˶˭˫˪˰ˮ? 

¶ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ 220˫ ˻˷˪˰˾ˮ ˿˦˷˦˶˭˦˫˦˩, ˶˦˭˦ ˱ˮ˷ˮ ˨˦˱˳˶˭˫˦ ˱˳̄˩˪˷ 

˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˨˦˱˳˱˶˭˫˪˰ˮ˩˦˲. ˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˭˦˫ˮ˩˦˲ ˦˫ˮ̀ˮ˰˪˧˭ ˽˳˫˪˰ ̅˪˶ˬ˪ 

˿˦˷˦˶˭˦˫ˮ˷ ˨˦˱˳˶˭˫˦˷ ˻˷˪˰ˮ˩˦˲. 

http://itaservice.com.ua/domains/itaservice.com.ua/public_html/wp-content/uploads/2013/05/1053.jpg
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¶ ˰˪˴˸˳˴ˮ˷ ˦˩˦˴˸˪˶ˮ˷ 220˫-˾ˮ ˿˦˷˦˶˭˫˪˰˦˩. ˦˱ˮ˭ ˾˪˫˦˱̀ˮ˶˪˧˭ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ˷ 

˷˦˱˹˾˦˳ ˶˪˷˹˶˷˷. ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˩˦˱˭˦˫˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˻˷˪˰ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˫˶˭˦˫˭ 

˰˪˴˸˳˴˷. 

¶ ˨˦˶˪˱˳˲˸˪˧˹˰ˮ ˶˦˩ˮ˳˦˴˦˶˦˸˹˶ˮ˷ ˿˦˷˦˶˭˦˫˦˩. 

¶ ˱˳˧ˮ˰˹˶ˮ ˸˪˰˪˺˳˲˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦˸˪˲˦˩, ˱˳˩˪˱ˮ˷ ˦˩˦˴˸˪˶ˮ˷ ˿˦˷˦˶˭˫˦˩. 

¶ ˱˳˯˰˪ ˿˦˶˭˫ˮ˷˨˦˲ ˩˦˷˦̀˦˫˦˩, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳ˮ̂˫˪˹˰ ˮ˽˳˷ 

˶˦˩ˮ˳˴˦˶˦˸˹˶ˮ˷ ˾˪˯˪˭˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷. 

 

˷˹˶. 2.25. ˱ ˶˦˫˦˰˧˹˩ˮ˦˲ˮ ˿˦˱˶˭˫˪˰ˮ. 

˱˶˦˫˦˰˧˹˩ˮ˦˲ˮ ˿˦˱˶˭˫˪˰ˮ ˾˪˩˨˪˧˦ 2 ˨˦˱˳˱˶˭˫˪˰ˮ ˧˹˩ˮ˷˨˦˲,  ˻˷˪˰ˮ˷ ˷˳˯˪˸ˮ˷˨˦˲ 

- 4 ˧˹˩˪, 10 ˦˱˴˪˶ˮ˦˲ˮ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ ˩˦˱̀˫˪˰ˮ ˧˰˳˯ˮ˷˨˦˲, ̂˽˫ˮ˰ˮ ˻˷˪˰ˮ˷ ˷˦˩˪˲ˮ˷˨˦˲, 

˻˷˪˰˾ˮ ˿˦˱˶˭˫˪˰ˮ˷˨˦˲. 

 

˷˹˶. 2.26. ˪˫˶˳˷˸˦˩˦˶˸˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˿˦˱˶˭˫˪˰ˮ. 

˦˷˪˭ˮ ˿˦˱˶˭˫˪˰ˮ ˦˶ˮ˷ ˪˫˶˳˷˸˦˲˩˦˶˸˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˩˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ ˮ˻˲˦˷ 

˰˪˴˸˳˴ˮ˷ ˦˩˦˴˸˪˶ˮ˷ ˿˦˷˦˶˭˦˫˦˩. 

 

˷˹˶. 2.27.˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˿˦˱˶˭˫˪˰ˮ. 

˦˷˪˭ˮ ˿˦˱˶˭˫˪˰ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ ˮ˻˲˪˷ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ˿˦˷˦˶˭˦˫˦˩. 

 

˷˹˶. 2.28. ˱˶˦˫˦˰˧˹˩ˮ˦˲ˮ ˿˦˱˶˭˫˪˰ˮ. 
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˦˷˪˭ˮ 4 ˧˹˩ˮ˦˲ˮ ˿˦˱˶˭˫˪˰ˮ ˯ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ ˮ˻˲˪˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸ˮ˴ˮ˷ 

˦˴˦˶˦˸˹˶ˮ˷ ˿˦˷˦˶˭˦˫˦˩: ˱˦˨ˮ˩ˮ˷ ˷˦˲˦˭ˮ, ˩˦˱˸˪˲ˮ, ˱˳˩˪˱ˮ, ˾˪˯˪˭˪˧˹˰ˮ 

˶˦˩ˮ˳˦˴˦˶˦˸˹˶˦. 

˭˻˫˪˲ ˭˦˫˦˩ ˾˪˨ˮ́˰ˮ˦˭ ˩˦˦˱ˬ˦˩˳˭ ˱˶˦˫˦˰˧˹˩ˮ˦˲ˮ ˿˦˱˶˭˫˪˰ˮ. ˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

˩˦˨̃ˮ˶˩˪˧˦˭ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ: 

2 ˻˷˪˰ˮ˷ ˷˦˩˪˲ˮ 0,75-1 ˱˱2 ˨˦˲ˮ˫˯˫˪˭ˮ˭. ́˫˪˰˦˩ ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ 2 ˷˦˩˪˲ˮ˦˲ˮ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˳˩˦ (˺˦ˬ˦ ˩˦ ˲˹˰ˮ), ˦˱̅˪˶˦˩ ˯ˮ ˫̄˫˩˪˧ˮ˭ Ă˪˫˶˳ñ ˷˦˩˪˲˪˧˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˶ˮ˷ 

3 ˷˦˩˪˲ˮ˦˲ˮ (˺˦ˬ˦, ˲˹˰ˮ ˩˦ ˩˦˱ˮ̂˪˧ˮ˷ ˷˦˩˪˲ˮ). 

 

˷˹˶. 2.29. ˷˦˱ ˷˦˩˪˲ˮ˦˲ˮ ˿˦˱˶˭˫˪˰ˮ. 

¶ ˭˹ 3 ˷˦˩˪˲ˮ˦˲ ˪˰˪˻˸˶˳˷˦˩˪˲˷ ˮ˽˪˲˪˧˭, ˽˫ˮ˭˪˰-˱̂˫˦˲˪ ˾˪˦˪˶˭˪˭ 

̀˪˲˸˶˦˰˹˶ ˿˦˱˶˭˫˪˰˭˦˲. ˷˦˩˪˲ˮ˷ ˷ˮ˨˶́˪ ˮ˽˳˷ 5-7 ˱˪˸˶ˮ, ˦˶ ˩˦˦˱˳˯˰˳˭. 

¶ ˦ˮ˼˪˭ 3-4 ˿˦˷˦˩˪˧ˮ˦˲ˮ ˷˳˯˪˸˪˧ˮ. 

¶ 1 ˦˱˴˪˶ˮ˦˲ˮ 2 ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ ˩˦˱̀˫˪˰ˮ. 

 

˷˹˶. 2.30. ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ ˩˦˱̀˫˪˰ˮ. 

¶ ˻˷˪˰˾ˮ ˿˦˱˶˭˫˪˰ˮ 

 

 

˷˹.˶ 2.31. ˻ ˷˪˰˾ˮ ˿˦˱˶˭˫˪˰ˮ. 
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¶ ˳˶ˮ ˾˪˷˦˪˶˭˪˧˪˰ˮ ˩˦ 2 ˷˳˯˪˸ˮ 

¶ ̄ˮ˷ ˺ˮ̀˦˶ˮ ˷˳˯˪˸˪˧ˮ˷ ˩˦ ˾˪˷˦˪˶˭˪˧˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ˷˦˱˦˨˶˪˧˰˦˩. 

¶ 10 ̃˦˲̃ˮ˯ˮ. 

˻˷˪˰˾ˮ ˿˦˷˦˩˪˧ˮ ˧˹˩˪ ˩˦ ˷˳˯˪˸˪˧ˮ ˪˶˭˩˪˧˦ ˴˦˶˦˰˪˰˹˶˦˩. ˯˳˱˹˸˦̀ˮ˹˶ˮ 

˷˳˯˪˸˪˧ˮ ˮ˶˭˫˪˧˦ ˿˦˱˶˭˫˪˰ˮ˩˦˲. ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ ˩˦˱̀˫˪˰˪˧ˮ ˩˨˪˧˦ ˷˳˯˪˸˪˧ˮ˷ 

˾˪˷˦˷˫˰˪˰˾ˮ. ˩˦˱ˮ̂˪˧ˮ˷ ˷˦˩˪˲ˮ, ˭˹ ˨˦˻˫˭, ˪˶˭˩˪˧˦ ˷˳˯˪˸ˮ˷ ˾˹˦ ˯˳˲˸˦˻˸ˬ˪. ˦˶ 

˩˦˨˦˫ˮ̂˽˩˪˭ ˱ˮ˦˪˶˭˳˭ ˪˷ ˷˦˩˪˲ˮ ˻˷˪˰˾ˮ ˿˦˱˶˭˫˪˰ˮ˷ ˩˦˱ˮ̂˪˧ˮ˷ ˯˳˲˸˦˸ˬ˪. 

 

˷˹˶. 2.32. ˻˷˪˰˾ˮ ˿˦˶˭˹˰ˮ ˿˦˱˶˭˫˪˰˪˧ˮ. 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ̂˪˷˪˧ˮ. 

˹˲˩˦ ˨˦̄˷˳˫˩˪˭, ˶˳˱ ˪˶˭˩˶˳˹˰˦˩ ˱˦˼˦˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˱˳̄˱˦˶˪˧ˮ˷ (1˯˫˸ ˩˦ ˱˪˸ˮ) 

̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˿˦˶˭˫˦ ˩˪˲ˮ˷ ̂˽˦˶˳˾ˮ ˦˶ ˾˪ˮ́˰˪˧˦. ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ 0,75˱˱2 ˨˦˲ˮ˫˯˫˪˭ˮ˷ 

˷˦˩˪˲ˮ ˦˸˦˶˪˧˷ 13-15 ˦˱˴˪˶˦˱˩˪ ˩˪˲˷. ˦˱ˮ˸˳˱ ˩ˮ˩ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ 

˿˦˶˭˫˦˱ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳ˮ̂˫ˮ˳˷ ˷˳˯˪˸ˮ˷ ˨˦˩˦̄˹˶˪˧˦. 

˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ ˴˪˶˷˳˲˦˰˹˶ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶˷ ˦˲ ˰˪˴˸˳˴˷ ˦˶ ˷̃ˮ˶˩˪˧˦ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ 

˷˳˯˪˸ˮ, ˷˦˯˱˦˶ˮ˷ˮ˦ ˪˫˶˳˷˳˯˪˸ˮ. ˱˦˨˶˦˱ ˮ˷˪˭ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ, ˶˳˨˳˶˪˧ˮ̀˦˦ 

˱˦̀ˮ˫˦˶ˮ, ˨˦˱˦˭˧˳˧˪˰ˮ, ˪˰˪˻˸˳˿˦ˮ˩˦˲ˮ, ˷ˮ˷˸˪˱˹˶ˮ ˧˰˳˯ˮ, ˱˳ˮ˭̄˳˫˪˲ ˩˦˱ˮ̂˪˧˦˷. 

 

˷˹˶. 2.33. ˱ ˶˦˫˦˰˧˹˩ˮ˦˲ˮ ˿˦˱˶˭˫˪˰ˮ ˱˳˻˱˪˩˪˧˦˾ˮ: ˿˦˶˭˹˰ˮ ˰˪˴˸˳˴ˮ, ˱˳˩˪˱ˮ˷ ˦˩˦˴˸˪˶ˮ. 

˧˹˩˪˾ˮ - ˱˦˨ˮ˩ˮ˷ ˷˦˲˦˭ˮ, 2 ˩˦˱˦˸˪˧ˮ˭ˮ ˩˦˱˦˨˶́˪˰˪˧˪˰ˮ, ˱˹˷ˮ˯˦˰˹˶ˮ ̀˪˲˸˶ˮ.   
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̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴˪˧ˮ ˩˦ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ ˱˦˭ˮ 

˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˻˲˪˷ ˾ ˪˶˿˪˹˰ˮ ˾˪˱˩˪˨ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴˪˧ˮ˩˦˲ 

˨˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪: 

1. ˹˲˩˦ ˦˶˷˪˧˳˧˩˪˷ ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˷ˮ˩ˮ˩ˮ˷ ˾˪̀˫˰ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦; 

2. ˷˦ˬ˳˱ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˹˲˩˦ ˾˪˪́˰˳˷ ˽˫˪˰˦ ˾˪˷˦́˰˳ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˷ ˨˦ˬ˳˱˫˦; 

3. ˷˦ˬ˳˱˱˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˱ ˹˲˩˦ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˷ ˨˦ˬ˳˱˫ˮ˷ ˱˳˭̄˳˫˲ˮ˰ˮ 

˷ˮˬ˹˷˸˪; 

4. ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˨˦ˬ˳˱˫ˮ˷ ˩˶˳˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦ ˷˦̄˳˱ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ 

˪˯˳˲˳˱ˮ˹˶˳˧˦, ˱ˮ˷ˮ ̂˳˲˦, ˬ˳˱˦, ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˳˶˦˲˳˪˧ˮ˷ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˦, 

˷˯˦˰ˮ˷ ˷ˮˬ˹˷˸˪, ˷̂˶˦˺˻˱˪˩˪˧˦ ˩˦ ˷̄˫. 

5. ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˾ˮ˩˦ ̂ˮ˦˼˳˧ˮ˷ ˨˦˭˫˰˦. ˾˪˱˦˫˦˰ ˭˹ ˨˦˱˳˱˦˫˦˰ 

̂ˮ˲˦˼˳˧˦˷ ˹˲˩˦ ̆˻˳˲˩˪˷ ˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦; 

6. ̄˪˰˷˦̂˽˳ ˹˲˩˦ ˴˦˷˹̄˳˧˩˪˷ ˷˦˪˶˭˳ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧˷, 

˶˳˨˳˶̀ ˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧ˮ˷, ˦˷˪˫˪ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˴ˮ˶˳˧˪˧ˮ˷ ˩˦ 

˷˸˦˲˩˦˶˸˪˧ˮ˷ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧˷; 

7.  ˦˶ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦, ˨˦˱˳˫˰˪˲ˮ˰ˮ ˷˦ˬ˳˱ˮ 

˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˩˪˺˪˻˸ˮ˭, ˦˲ ˦˶˦˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˩˦ ˨˦˹˸˪˷˸˦˫ˮ 

˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪. 

 

˷˹˶.2.34. ˷˦ˬ˳˱ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ. 

 

 

˷˦˱˹˾˦˳ ˦˩˨ˮ˰ˮ˷ ˨˦˲˦˭˪˧˦ 

 

˷˦˱˹˾˦˳ ˦˩˨ˮ˰ˮ˷ ˶˦̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˨˦˲˦˭˪˧˦ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˪˶˭-˪˶˭ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ 

˺˦˻˸˳˶˷ ˷˦˱˹˾˦˳˷ ˪˺˪˸˹˶ˮ ˾˪˷˶˹˰˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. ˷˦˱˹˾˦˳ ˦˩˨ˮ˰ˮ˷ ˨˦˲˦˭˪˧˦ ˮ˷˪˭ˮ 

˹˲˩˦ ˮ˽˳˷, ˶˳˱ ˪˰˪˻˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯˳˷˷ ˾˪˪́˰˳˷ ˱̄˪˩˫˪˰˳˧ˮ˷ ˩˦́˦˧˫ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪ 

˾˪˦˷˶˹˰˳˷ ˭˦˫ˮ˷ˮ ˷˦˱˹˾˦˳.  
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 ˷˹˶. 2.35. ˷˦˱˹˾˦˳ ˦˩˨ˮ˰ˮ˷ ˨˦˲˦˭˪˧˦. 

 

˨˦˲˦˭˪˧˹˰˳˧˦ ˮˬ˳˱˪˧˦ ˰˹˻˷˪˧˾ˮ (lux) . ˩˼ˮ˷ ˨˦˲˦˭˪˧˦ ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫, ˻˹˿˦˾ˮ ˦˶ˮ˷ 

2000-˩˦˲ 100 000 ˰˹˻˷˦˱˩˪.  

̀̄˶ˮ˰˾ˮ ̂˦˶˱˳˨ˮ˩˨˪˲˭ ˷˦˱˹˾˦˳ ˨˦˶˪˱˳˷ ˨˦˲˦˭˪˧ˮ˷ ˪˫˶˳˴˹˰ ˷˸˦˲˩˦˶˸˷: 

̀̄˶ˮ˰ˮ 2. ˨˦˲˦˭˪˧˹˰˳˧ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ: 

˨˦˲˦˭˪˧˹˰˳˧˦ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦ 

300 lux  

˩˼ˮ˷ ˨˦˲˦˭˪˧˦ ˳˺ˮ˷˾ˮ, ˷˦˩˦̄ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ ˦˶ ˱˳ˮ˭̄˳˫˷ ˱̀ˮ˶˪ 

ˬ˳˱ˮ˷ ˩˪˸˦˰˪˧˭˦˲ ˱˹˾˦˳˧˦˷. 

500 lux  ̂˪˶˦, ˯ˮ˭̄˫˦ ˩˦ ˱˹˾˦˳˧˦ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶˭˦˲ 

500 lux  ˾˪̄˫˪˩˶˪˧ˮ˷ ˳˭˦̄˪˧ˮ˷ ˨˦˲˦˭˪˧˦ 

750 lux  ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ̄˦ˬ˫˦ 

 

˶˳˨˳˶ ˹˲˩˦ ˨˦ˬ˳˱˳˭ ˨˦˲˦˭˪˹˰˳˧˦ ˭˻˫˪˲˷ ˳˭˦̄˾ˮ? 

˷ˮ˲˦˭˰ˮ˷ ̂˽˦˶˳˷ ˪˶˭-˪˶˭ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˺˪˶˭˦˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ 

ˮ˲˩˪˻˷ˮ. ˺˪˶˭˦˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦˦ Ra = 100.   

 

 
˷˹˶. 2.36. ˺˪˶˭˦˨˦˩˦̀˪˱˦. 



46 
 

 

˰˹˱ˮ˲˪̀˪˲˸˶˹˰ ˲˦˭˹˶˪˧ˮ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦˾ˮ ˾˪ˮ̀˦˫˷ 3 ̀ˮ˺˶˷. ˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˷ 

˺˪˶˭˦˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˮ˲˩˪˻˷˷ 1×10  Ra.  ˱˪˳˶˪ ˩˦ ˱˪˷˦˱˪ - ˨˫ˮ˿˫˪˲˪˧˷ ˲˦˭˹˶ˮ˷ ˺˪˶ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˷.  

 

˺˪˶˭˦ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ ˪˷ ˦˶ˮ˷ ̂ˮ˭˪˰ˮ ˩˦ ˰˹˶̅ˮ ˸˦˰˼˪˧ˮ˷ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧˦ ˺˪˶˭˦ 

˷˴˪˻˸˶˾ˮ. 

 

 

 
 

˷˹˶.2.37. ˯˪˰˫ˮ˲ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˭˦ ˩ˮ˦˨˶˦˱˦. 

 

˺˪˶ˮ 5000 ˯˪˰˫ˮ˲˦˱˩˪ ˮ̂˳˩˪˧˦ ˭˧ˮ˰ ˺˪˶˦˩, ̄˳˰˳ ˱ˮ˷ ˬ˪˱˳˭ - ̀ ˮ˫˦˩.  ˿ ˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ 

˩˼ˮ˷ ˨˦˲˦˭˪˧˦˷ ˦˻˫˷ 6500 ˯˪˰˫ˮ˲ˮ ˺˪˶˭˦ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦. 

́˦˰ˮ˦˲ ˩˦˧˦˰ˮ ˨˦˲˦˭˪˧˦ (20-50 ˰˹˻˷ˮ) ˹˯˪˭˪˷ˮ˦ ˨˦̄˩˪˷ ˭˧ˮ˰ˮ (2000-3000 ˯), ̄˳˰˳ 

́˦˰ˮ˦˲ ˱˯˫˪˭˶ˮ ˨˦˲˦˭˪˧˦ (300 ï 600 ˰˹˻˷ˮ) ˯ˮ ́˦˰ˮ˦˲ ̀ˮ˫ˮ (4000 ï 6000 ˯). 

 

 
˷˹˶. 2.38. ˺ ˪˶˭˦ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦. 
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ˮ˱ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧ˮ˷ ˾˪˷˶˹˰˪˧ˮ˷˦˷, ˷˦˩˦̀ ˨˦˩ˮ˩˪˧˦˦ ˷˦̃ˮ˶˳, ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˱˦˨ˮ˩ˮ˷ ˨˦˲˦˭˪˧˦ ˳˭˦̄ˮ˷ ˨˦˲˦˭˪˧˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩. ˾˪˯˪˭˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˯ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˾˹˻˩ˮ˳˩ˮ˦˲ˮ ˨˦˱˦˩ˮ˩˪˧˪˰ˮ.  

 

 
 

 

˷˹˶. 2.39. ˾˹˻˩ˮ˳˩ˮ˦˲ˮ ˨˦˱˦˩ˮ˩˪˧˪˰ˮ                  ˷˹˶. 2.40. ˨˦˲˦˭˪˧˹˰˳˧˦ 6.8 EV = 300 lux . 

 

 

˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ˯ˮ˭̄˫˪˧ˮ: 

1. ˶˳˨˳˶ˮ ˨˦˲˦˭˪˧˦ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˷˦˱˹˾˦˳ ˱˦˨ˮ˩˦ˬ˪? 

2. ˶˦ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ˦ ˷˦̃ˮ˶˳ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˦? 

3. ˶˦ ˭˦˲˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭ ˹˲˩˦ ˨˦˭ˮ˾˳˭ ˷˦˱˹˾˦˳ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˪˰.˻˷˪˰ˮ˩˦˲? 

4. ˷˦ ˩ ˹˲˩˦ ˮ˩˳˷ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˷˦˱˹˾˦˳ ˱˦˨ˮ˩˦ˬ˪? 

5. ˶˳˩ˮ˷ ˹˲˩˦ ˿˦˶˭˳˭ ˷˦˱˹˾˦˳ ˱˦˨ˮ˩˦ˬ˪ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ ˱˦˫˲˪ ˦ˮ˶˪˧ˮ˷˨˦˲ ˨˦˱̂˳˫ˮ 

˷ˮ˷˸˪˱˦? 

6. ˶˦ ˮ˨˹˰ˮ˷̄˱˪˧˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˩˦ ˱˦˷˦˰˪˧ˮ˷ ˱˳̄˪˶̄˪˧˹˰˦˩ ˨˦˲˰˦˨˪˧˦˾ˮ? 

7. ˿˦˱˳˭˫˦˰˪˭ ˱˳́˶˦˫ˮ ˨˦˲˦˭˪˧ˮ˷ ˸ˮ˴˪˧ˮ 

8. ˿˦˱˳˭˫˦˰˪˭ ̀ˮ˫ˮ ˩˦ ˭˧ˮ˰ˮ ˨˦˲˦˭˪˧ˮ˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ 

9. ˶˳˨˳˶ ˹˲˩˦ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˭ ˷˦˱˹˾˦˳ ˱˦˨ˮ˩˦ ˹˿˶˩ˮ˰˳ ˨˦˲˦˭˪˧ˮ˭? 

10. ˶˦˷ ˹˩˶ˮ˷ ˪˰.˱˳˱̄˱˦˶˪˧˪˰ˮ ˸˪˻˲ˮ˯ˮ˷ ̅˦˱˹˶ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪? 

11. ˶˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˦ ˷˦̃ˮ˶˳ ˪˰˪˻˸˶˳˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˷˸˦˧ˮ˰˹˶˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷? 

12. ˨˦˲˦˱˦˶˸˪˭ ˦˫˦˶ˮ˹˰ˮ ˦˱˳˱˶˭˫˪˰ˮ˷ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦. 
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˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˷˦˫˦˶̅ˮ˾˳˪˧ˮ ˩˦˱˳˹˯ˮ˩˪˧˪˰ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷: 

1. ˭˻˫˪˲˷ ˷˦˱˹˾˦˳ ˱˦˨ˮ˩˦ˬ˪ ˦˶˪˹˰˦˩ ˩˪˫˷ ˷˦˱˹˾˦˳ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ, 

ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˪˧ˮ ˩  ˦˱˦˷˦˰˪˧ˮ. ˹ ˬ˶˹˲˫˪˰˽˦˫ˮ˭ ˱˦˨ˮ˩˦ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˨˦˲˦˭˪˧ˮ˭. 

˩˦˦˰˦˨˪˭ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˱˳̄˪˶̄˪˧˹˰˦˩, ˨˦˦̀̄˪˰˪˭ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦˱˩˪, ˾ ˪˦˱˳̂˱˪˭ ˨˦̂˳˫ˮ ˷˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˪˺˪˻˸˹˶˳˧˦. 

2. ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯˾ˮ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˹˰ˮ ˱˳˩˹˰ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ ˱ˮ˯˶˳˧ˬ˦˶˪˧ˮ˷ 

˦˶˷˪˧˳˧˦ˬ˪. ˾ ˪˦˶˿ˮ˪˭ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ ˨˦˲˦˭˪˧˦ ˦ ˱˦˱˳̀˦˲ˮ˷ ˨˦˩˦˷˦̃˶˪˰˦˩. 

3. ˦˫˦˶ˮ˹˰ˮ ˦ ˱˳˱˶˭˫˪˰ˮ˷ ˾ ˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷ ˾ ˪˱˩˪˨ ˭ ˦˲˱ˮ˱˩˪˫˶˹˰˦˩ ˩ ˦˦˱˳˲˸˦˵˪˭ 

UPS. 

 

 

˭˦˫ˮ III. ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰  ˮ˩  ˦̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ ˩  ˦˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˧˰˳˯-˷˻˪˱˪˧ˮ 

 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˭˦˫ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, ˭˻˫˪˲ ˾˪́˰˪˧˭: 

 

¶ ˶˦˩ˮ˳-˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ 

˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˩˦ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˷; 

¶ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˩˦ 

˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˷; 

¶ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˩  ˦˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˹˶˭ˮ

˪˶˭˾˪˭˦˲̄˱˪˧˹˰ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦˷; 

¶ ˧˰˳˯-˷˻˪˱˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˦˰˹˶ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˷̂˳˶˦˩ 

̂˦˯ˮ˭̄˫˦˷. 

 

˳˱ˮ˷ ˯˦˲˳˲ˮ 

ˬ˳˨˦˩˦˩, ˷̄˪˹˰˪˧ˮ ˪˰˪˻˸˶˹˰˦˩ ˲˪ˮ˸˶˦˰˹˶˪˧ˮ ˦˶ˮ˦˲, .˪ .ˮ ˦  ˶ ˦˶ˮ˦˲ 

˩˦˱˹̄˸˹˰˲.ˮ ˦ ˱˦˫˩˶˳˹˰˦˩, ˮ ˷ˮ˲ˮ ˾ ˪˩˨˪˧ˮ˦˲ ˦ ˸˳˱˪˧ˮ˷˦˨˦˲, ˶ ˳˱˰˪˧ˮ̀, ˭ ˦˫ˮ˷ ˱ ̄˶ˮ˫, 

˾˪˩˨˪˧ˮ˦˲ ˩˦˩˪˧ˮ˭˦˩ ˩˦˱˹̄˸˹˰ˮ ˧ˮ˶˭˫˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭˦˩ ˩˦˱˹̄˸˹˰ˮ 

˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ˷˦˨˦˲. ˪˰˪˻˸˶˳˲˪ˮ˸˶˦˰˹˶˳˧˦ ˲ˮ˾˲˦˫˷, ˶˳ ˱ ˧ˮ˶˭˫˪˧ˮ˷ ̅˦˱˹˶ˮ 

˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˱˹̄˸ˮ ˬ˹˷˸˦˩ ˮ˷˪˭ˮ ˷ˮ˩ˮ˩ˮ˷˦˦, ˶˳˨˳˶ˮ̀ ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ˷ ̅˦˱˹˶ˮ 

˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˱˹̄˸ˮ. ˱˪˸˦˰˪˧˾ˮ ˦˸˳˱˪˧ˮ ˱˳̂˪˷˶ˮ˨˪˧˹˰˦˩ ˦˶ˮ˦˲ ˨˦˲˰˦˨˪˧˹˰˲ˮ ï 

˻˱˲ˮ˦˲ .˪ .̂ ˯˶ˮ˷˸˦˰˹˶ ˱˪˷˪˶˷.  
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˷˹˶. 3.1.˶ ˯ˮ˲ˮ˷ ˯˶ˮ˷˸˦˰˹˶ˮ ˱˪˷˪˶ˮ˷ ˱˳˩˪˰ˮ. 

 

˷˹˶.3.2. ˷˴ ˮ˰˪˲́ˮ˷ ˯˶ˮ˷˸˦˰˹˶ˮ ˱˪˷˪˶ˮ˷ ˱˳˩˪˰ˮ. 

 

 ˦˸˳˱˪˧˾ˮ ˧ˮ˶˭˫ˮ˷ ˮ˶˨˫˰ˮ˫ ˱˧˶˹˲˦˫ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰˷ ˾˪˹́˰ˮ˦ ˦˸˳˱ˮ˷ 

˩˦˸˳˫˪˧˦ ˩  ˦˱˪˸˦˰˾ˮ ˭˦˫ˮ˷˹˺˰˦˩ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧˦ ï ˱˪˸˦˰˪˧ˮ ˪˰˪˻˸˶˳-˨˦˱˸˦˶˪˧˷ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˪˲. ˲˦̂ˮ˰˳˧˶ˮ˫ ˹˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧˳˩ ˩˦˶˿˪˲ˮ˰ˮ ˩ ,˦ ̀̄˦˩ˮ˦, ˩˦˩˪˧ˮ˭˦˩ 

˩˦˱˹̄˸˹˰ˮ ˦˸˳˱˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧˷˦̀ ˮ˳˲˪˧ˮ ˪̂˳˩˪˧˦˭, ˱˽˦˶˦˩ ˦˶ˮ˲ ˩˦˧˱˹˰˲ˮ 

˯˶ˮ˷˸˦˰˹˶ ˱˪˷˪˶˾ˮ ˩  ˦˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧˦ ˭˦˫ˮ˷˹˺˰˦˩ ˦  ˶˾˪˹́˰ˮ˦˭. ˮ˷ˮ˲ˮ ˱̄˳˰˳˩ 

˨˦˲˹̂˽˫˪˸˰ˮ˫ ˮ˶̄˪˫ˮ˦˲ ̂˳˲˦˷̂˳˶˳˧ˮ˷ ˱˦̄˰˳˧˰˳˧˦˾ˮ. ˶̄˪˫ˮ˭ˮ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷ ˨˦˱˳, ˱˦˭ 

˨˦˦˿˲ˮ˦˭ ˯ˮ˲˪˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˲˪˶˨ˮ˦. ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ ˯ˮ˲˪˸ˮ˯˹˶ ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˬ˳˱˦˷ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦. ˶˦̀ ˹˺˶ ˳˷̂˶˦˺˦˩ ˮ˶̄˪˫ˮ˦˲ ˮ˳˲˪˧ˮ, ˱ˮ ˭˱˪˸ˮ˦ ˷̄˪˹˰ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦. 

˭  ˹ ˶˳˱˪˰ˮ˱˪ A ˷̄˪˹˰ˮ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭˦˩ ˦˶ˮ˷ ˩˦˱˹̄˸˹˰ˮ, ˦˲˹ ˱˦˷ˬ˪ ˨˫˦˻˫˷ 

˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ˷ ˷ˮ̃˦˶˧˪,  ̄˳˰ ˳ B ˷̄˪˹˰ˮ ˩˦˩˪˧ˮ˭˦˩ 

˦˶ˮ˷ ˩˦˱˹̄˸˹˰ˮ (˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ˷ ˲˦˯˰˪˧˳˧)˦,  ˱˦˾ˮ˲ 

˦˱˧˳˧˪˲, ˶˳ ˱ ˦ ˱ ˳  ˶ ˷̄˪˹˰˷ ˾˳˶ˮ˷ 

˦˶˷˪˧˳˧˷ ˴˳˸˪˲̀ˮ˦˰˭˦ ˷̄˫˦˳˧˦, ˦ ˲˹ ́˦˧˫˦ V.  

 

˷˹˶. 3.3. ˳˶ ˷̄˪˹˰˷ ˾˳˶ˮ˷ ˦˶˷˪˹˰ˮ 

˴˳˸˪˲̀ˮ˦˰˭˦ ˷̄˫˦˳˧˦. 

https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/curr_cu.jpg
https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/curr_cu.jpg
https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/curr_fe.jpg
https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/curr_cu.jpg
https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/curr_ab_1.png
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˭  ˹˦ ˱˷̄˪˹˰˪˧˷ ˨˦˱˸˦˶ˮ˭ (˱˪˸˦˰ˮ˷ ˱˦˫˭˹˰ˮ˭) ˾˪˫˦˪˶˭˪˧˭, ˱˦˾ˮ˲ ˮ˱ˮ˷ ˨˦˱˳, ˶˳ ˱

˪˶˭˲ˮ˾˲ˮ˦˲ˮ ˱˹̄˸˪˧ˮ ˨˦˲ˮˬˮ˩˪˧ˮ˦˲, ̄ ˳˰  ˳˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˲ˮ˾˲ˮ˦˲ˮ ï ˱ˮˮˬˮ˩˪˧ˮ˦˲, ̃˦˶˧ˮ 

˪˰˪˻˸˶˳ ˲˪˧ˮ A ˷̄˪˹˰ˮ˩˦˲ ˩ ˦ˮ̂˽˪˧˪˲ ˨ ˦˩˦˷˫˰˦˷ B ˷ ̄˪˹˰ˬ˪. ˨ ˦˱˸˦˶˾ˮ ˦ ˩˨ˮ˰ˮ ˪ ˻˲˪˧˦ 

˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ˷ ˱˳̂˪˷˶ˮ˨˪˧˹˰ (˦˶˦ ˻˦˳˷˹ )˶ ˱˳́˶˦˳˧˦˷ A ˷̄˪˹˰ˮ˩˦˲ B ˷̄˪˹˰ˮ˷˦˯˪˲. 

˱˹̄˸˪˧ˮ˷ ˱˳̂˪˷˶ˮ˨˪˧˹˰ ˱˳́˶˦˳˧˦˷ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˩˪˲ˮ ˪̂˳˩˪˧˦, ̄˳˰  ˳ ˨˦˱˸˦˶ˮ˷ 

˨˦˲ˮ˯˫˪˭˾ˮ ˩˶˳ˮ˷ ˪˶˭˪˹˰˾ˮ ˨˦˱˦˫˦˰ˮ ˱˹̄˸ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦˷ ï ˩ ˪˲ˮ˷ ́ ˦˰˦. ˩ ˪˲ˮ˷ ́˦˰˦ 

˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭ I=Q/t, ˷˦˩˦̀ Q ï ˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ˨˦˲ˮ˯˫˪˭˾ˮ ˨˦˷˹˰ˮ ˱˹̄˸ˮ˷ 

˷ˮ˩ˮ˩˪˦,  t ï ˩˶ ,˳ ˶˳˱˰ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ̀ ˦ ˱˱˹̄˸˱˦  ˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ˨˦˲ˮ˯˫˪˭˾ˮ ˨˦ˮ˦˶˦. 

˩˪˲ˮ˷ ́˦˰ˮ˷ ˷˦ ˬ˳˱ˮ ˪˶˭˪˹˰ˮ˦ ˦˱˴˪˶ˮ. ˪˶˭ˮ ˩  ˦ˮ˱˦˫˪ ˩˶˳˾ˮ, ˶˦̀ ˹˺˶ ˳˱˪˸ˮ ˱˹̄˸ˮ 

˨˦ˮ˫˰ˮ˷ ˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ˨˦˲ˮ˯˫˪˭˾ˮ, ˱ˮ ˭˱˪˸ˮ˦ ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰˦. ˦,˲ ˶˦̀ ˹˺˶ ˳˷̂˶˦˺˦˩ ˨˦ˮ˫˰ˮ˷ 

˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ˨ ˦˲ˮ˯˫˪˭˾ˮ ˪ ˶˭ˮ ˩  ˦ˮ ˨ˮ˫˪ ˱ ˹̄˸ˮ˷ ˶ ˦˳˩˪˲˳˧˦, ˱ ˮ ˭˹ ˺˶ ˳˩ ˮ˩ˮ˦ ˩ ˪˲ˮ˷ ́ ˦˰˦. 

˨˦˱˸˦˶˾ˮ ˨˦˱˦˫˦˰ ̀˦˰˯˪˹˰ ˪˰˪˻˸˶˳˲ˬ  ˪˱˳˻˱˪˩ˮ ́˦˰˦ ˱ˮ ˭˱˪˸ˮ˦, ˶˦̀ ˹˺˶ ˳˱˪˸ˮ˦ B 

˷̄˪˹˰ˮ˷ ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˱˹̄˸ˮ ï ˩ˮ˩ ˮ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˱˹̄˸ˮ ˹˺˶ ˳˩ˮ˩ ˮ́˦˰ˮ˭ ˱ˮˮˬˮ˩˦˫˷ 

˪˰˪˻˸˶˳˲˷. ˮ˨ˮ˫˪ ˮ˭˻˱ˮ˷ A ˷̄˪˹˰ˮ˷ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ ˱˹̄˸ˬ˪̀ ï ˩ˮ˩ ˮ˪˶˭˲ˮ˾˲˦ ˱˹̄˸ˮ 

˹˺˶ ˳˩ˮ˩ ˮ́˦˰ˮ˭ ˨˦˲ˮˬˮ˩˦˫˷ ˪˰˪˻˸˶˳˲˷. ˶  ˦˭˻˱˦ ˹˲˩˦, ˩ˮ˩ ˮ́˦˰ˮ˷ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲ˮ ˹˺˶ ˳˷̂˶˦˺˦˩ ˮ˱˳́˶˦˫˪˧˷. ˦˱˶ˮ˨˦˩, ˶˦̀ ˱˪˸ˮ˦ ́˦˧˫˦, ˱ˮ ˭

˹˺˶ ˳˷ ̂˶˦˺˦˩ ˨ ˦˩ˮ˦˲ ˱ ˹̄˸˪˧ˮ ˨ ˦˱˸˦˶ˮ˷ ˨ ˦˲ˮ˯˫˪˭˾ˮ, ˪ . .ˮ ˱ ˮ ˭˹ ˺˶ ˳˱ ˪˸ˮ˦ ˩ ˪˲ˮ˷ ́ ˦˰˦. 

˩˪˲ˮ˷ ́˦˰˦ ˨˦˱˸˦˶˾ˮ ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ ˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦ ˱ˮ˷ ˧˳˰˳˪˧ˬ˪ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ́˦˧˫ˮ˷˦. 

˦˲˦˰˳˨ˮˮ˷˭˫ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˳˭ ˻˫˪˱˳˭ ˱˳˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˲˦̄˦ˬˮ. 

 

 

˷˹ .˶3.4. ˨ ˦˱˸˦˶ˮ˷ ˨˦˲ˮ˫˯˪˭˾ˮ ˨˦˱˦˫˦˰ˮ ˱˹̄˸˪˧ˮ˷ ˦˲˦˰˳˨ˮ˦. 

 

˶˦̀ ˹˺˶ ˳˱˦˼˦˰ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ̂˽˰ˮ˷ ˩˳˲˪ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ ̀ˮ˰ˮ˲˩˶˾ˮ, ˱ˮ ˭˱˪˸ˮ ˮ˻˲˪˧˦ 

̂˲˪˫˦ ˱ ˮ˷ ˺ ˷˯˪˶ˬ˪ ˩  ˦˱ ˮ ˭˱ ˪˸ˮ ˮ ˻˲˪˧˦ ̂ ˽˰ˮ˷ ˩ ˮ˲˪˧ˮ˷ ˷ ˮ˿˻˦˶˪ ̀ ˮ˰ˮ˲˩˶˭˦˲ ˱ ˮ˪˶˭˪˧˹˰ 

˱ˮ˰˾ˮ. ˦  ˻˨˫˦˻˫ ˷ ˦˲˦˰˳˨ˮ˦ ̂˲˪˫˦˷˦ ˩  ˦́˦˧˫˦˷ ˾˳˶ˮ˷, ˮ ˷˪˫˪ ˶˳˨˳˶̀ ˪˰˪˻˸˶˹˰ ˩ ˪˲˷˦ ˩  ˦

˱ˮ˰˾ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˩ˮ˲˪˧˦˷ ˾˳˶ˮ˷. ̀ˮ˰ˮ˲˩˶ˮ˩˦˲ ̂˽˰ˮ˷ ˨˦˱˳˩ˮ˲˪˧ˮ˷˦˷ ̂˽˰ˮ˷ ˩˳˲˪ 

̀ˮ˰ˮ˲˩˶˾ˮ ˮ˯˰˪˧˷ ˩  ˦̂˲˪˫˦ ˺˷˯˪˶ˬ˪ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦. ˦˱ˮ˸˳˱, ˱ˮ˰ˮ˷ ˨˦˲ˮ˯˫˪˭˾ˮ ˩˶˳ˮ˷ 

https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/curr_water.png
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˪˶˭˪˹˰˾ˮ ˨˦˱˦˫˦˰ˮ ̂˽˰ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦̀ ˾˪˱̀ˮ˶˩˪˧˦ ˩ ,˦ ˧˳˰˳˷, ˩ˮ˲˪˧˦ ˾˪̂˽˩˪˧˦. 

̂˽˰ˮ˷ ˹̂˽˫˪˸ˮ ˩ˮ˲˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˨˦˱˳˩ˮ˲˪˧˹˰ˮ ̂˽˦˰ˮ ˹˯˦˲ ˩˦˫˦˧˶˹˲˳˭ 

̀ˮ˰ˮ˲˩˶˾ˮ, ˱˦˨., ̂˽˰ˮ˷ ˸˹˱˧˳˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭. ˸˹˱˧˳ ˱˹˾˦˳˧˷ ˨˦˶˪˾˪ (˦˶˦ 

̆ˮ˩˶˳˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ) ́˦˰˪˧ˮ˷ ˨˦˫˰˪˲ˮ˭, ˱ ˦˨., ˧ ˪˲ˬˮ˲ˮ˷ ́˶˦˫ˮ˷ ˩˦̄˱˦˶˪˧ˮ˭. ˦  ˲˦˷˪: 

 

 

 ˷˹˶.3.5. ̂˽˰ˮ˷ ˸˹˱˧˳. 

 

ˬ˹˷˸˦˩ ˦˷˪˫˪, ˮ˱ˮ˷˭˫ˮ˷, ˶˳ ˱˨˦˱˸˦˶˾ˮ ˩˪˲ˮ ˦  ˶˾˪̂˽˩˪˷, ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˱ˮ˷ ˧˳˰˳˪˧˷ 

˱ˮ˫˹˪˶˭˳˭ ˯˫˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳ ï ˨˪˲˪˶˦˸˳˶ˮ, ˧˦˸˦˶˪˦ ˦ ˲˷̄˫. ˦ ˱˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧˾ˮ ˨˦˶˪˾˪ 

́˦˰˪˧ˮ (˦˶˦ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ) ˦̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˪˲ ˱˹̄˸˪˧ˮ˷ ˨˦˲̀˦˰˯˪˫˪˧˦˷ ï ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ 

˱˹̄˸˪˧ˮ˷ ˭˦˫˱˳˽˶˦ ˷Ă+ñ ˴˳˰˹˷ˬ˪ ˩  ˦˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ˷˦˷ -Ă-Ă ˴˳˰˹˷ˬ˪. 

 

 

  ˷˹˶.3.7. ˱˹˸˪˧ˮ˷ ˨˦˲̀˦˰˯˪˫˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲˦. 

 

˩˪˲ˮ˷ ̂˽˦˶˳˷ Ă-Ă ˴˳˰˹˷ˮ˩˦˲ Ă+ñ ˴˳˰˹˷ˬ˪ ˪˶˭˪˹˰˳˫˦˲ˮ ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˱˹̄˸ˮ˷ 

˨˦˩˦˸˦˲˦ˬ˪ ˨˦˶˪˾˪ ́˦˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˩˦̄˦˶̅˹˰ ˱˹˾˦˳˧˦˷ ˯˫˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳˷ ˪˰˪˻˸˶˳ 

˱˦˱˳́˶˦˫˪˧˪˰ˮ ́˦˰˦ ˪̂˳˩˪˧.˦ ˪˰˪˻˸˶˳˱˦˱˳́˶˦˫˪˧˪˰ˮ ́˦˰˦, ˮ˷˪˫˪, ˶˳˨˳˶̀ ́˦˧˫˦, 

˫˳˰˸˪˧˾ˮ ˮˬ˳˱˪˧˦.  

https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/camel_power.jpg
https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/curr_img.jpg
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˩˦˫˹˧˶˹˲˩˪˭ ˩ ˪˲ˮ˷˦ ˩  ˦̂ ˽˰ˮ˷ ˩ ˮ˲˪˧ˮ˷ ˦ ˲˦˰˳˨ˮ˦˷. ˭  ˹̀ ˮ˰ˮ˲˩˶˭˦˲ ˱ ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ 

˱ˮ˰ˮ ˨˦˱˳˫˷˪˧˹˰ˮ˦ ˯˪˲̃˪˧ˮ˭, ˱˦˾ˮ˲ ̂˽˰ˮ˷ ˲˦˯˦˩ˮ ˱ˮ˰˾ˮ  ˯˪˲̃˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷˦˷ 

˪̅˦̄˪˧˦ ˯˪˲̃˪˧˷ ˩  ˦ ˨˦˩˦˷̀˪˱˷ ˶  ˦ ˱˦˭ ˪˲˪˶˨ˮ˦˷, ˯˦˶˨˦˫˷ ˷ˮ˿˻˦˶˪˷ ï ˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ 

˩ˮ˲˪˧ˮ˷˦˩˱ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ˨˦̂˪˫˦˷. ˦˲˦˰˳˨ˮ˹˶˦˩, ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ ˮ˳˲˪˧˷ 

˾˳˶ˮ˷  ˱˳́˶˦˳˧ˮ˷˦˷ ˪̅˦̄˪˧ˮ˦˲ ˱˦˭, ˨ ˦˩˦˷̀˪˱˪˲ ˭˦˫ˮ˦˲˭ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˲˦̂ˮ˰˷ ˩  ˦˯˦˶˨˦˫˪˲ 

˷ˮ˿˻˦˶˪˷. ˦˱ˮ˷ ˨˦˱˳ ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰˦ ̂˶˪˩˾ˮ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦. ˶˦̀ ˹˺˶ ˳˱˪˸ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦˷ 

˨˦˹̂˪˫˷ ˨˦˱˸˦˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ˷ ˱˳́˶˦˳˧˦˷, ˱ˮ ˭˲˦˯˰˪˧ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰˦. ˱˪˳˶˪˷ 

˱̄˶ˮ˫, ˱ˮ˫˪˩ˮ˭ ˩˦˷˯˫˲˦˱˩˪, ˶˳ ˱ ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰˦ ́˦˧˫ˮ˷ ˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦. ˭  ˹ ˦ ˱ ˳  ˶

˨˦˶˪˱˳˪˧˦˷ ˨˦˫˦˪˶˭ˮ˦˲˪˧˭ ˪˶ ˭˺˳˶˱˹˰˦˾ˮ, ˨˦˱˸˦˶˾ˮ ˨˦˱˦˫˦˰ˮ ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰ˮ˷˭˫ˮ˷ 

˱ˮ˫ˮ˼˪˧˭ I=V/R , ˷˦˩˦̀ V  ˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ˧˳˰˳˪˧ˬ˪ ́˦˧˫˦˦, R ï  ˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ 

(˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦). ˬ˪˱˳˭ ˱˳˽˫˦˲ˮ˰ˮ ˺˳˶˱˹˰˦ ˦˼̂˪˶˷ ˯˦˲˳˲˷, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˱ˮ˷ˮ 

˦˼˱˳˱˿˪˲ˮ˷ ˨ ˪˳˶˨ ˳ ˱ˮ˷ (Ohm) ˷ ˦˴˦˸ˮ˫˷˦̀˪˱˳˩ ˳ ˱ˮ˷ ˯ ˦˲˳˲ˮ ˪ ̂˳˩˪˧˦: ˨ ˦˱˸˦˶˾ˮ ˨ ˦˱˦˫˦˰ˮ 

˩˪˲ˮ˷ ́˦˰˦ ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ ˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦ ˱ˮ˷ ˧˳˰˳˪˧ˬ˪ ˴˳˸˪˲̀ˮ˦˰˭˦ ˷̄˫˦˳˧ˮ˷˦ 

(́˦˧˫ˮ˷˦) ˩  ˦˹˯˹˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦  ˱ˮ˷ˮ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷˦. ˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ 

˪˶˭˪˹˰˷ ˳˱ˮ (Ohm) ˪̂˳˩˪˧˦. ˱ˮ˷ ˦˼˷˦˲ˮ˾˲˦˫˦˩ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ˦ ˧˪˶́˲˹˰ˮ ˦˷˳ 

˳˱˪˨˦˷  ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦. 

 

 

˷˹˶.3.8. ˳˱˪˨˦˷ ˨˶˦˺ˮ˯˹˰ˮ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦. 

 

 

 

  ˷˹˶.3.9. ˨˪˳˶˨ ˳˱ˮ. 
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1 ˳˱ˮ ˮ˷˪˭ˮ ˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦˦, ˶˳˱˰ˮ  ˷˧˳˰˳˪˧ˬ˪̀ 1 ˫˳˰˸ˮ ́˦˧˫ˮ˷ ˦˶˷˪˧˳˧ˮ˷˦˷ 

˱˦˷˾ˮ ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰˦ 1 ˦ ˱˴˪˶ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦. 

 

˷˹˶.3.10. ˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦. 

 

˳˱ˮ˷ ˯˦˲˳˲ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˦˷˪ ˨˦˩˱˳˫̂˪˶˳˭: R=V/I. ˱˦˨˶˦˱ ˪ ˷˷˹˰˦̀ ˦  ˶˲ˮ˾˲˦˫˷, ˶˳ ˱

̂ˮ˲˦˼˳˧˦ ́˦˧˫ˮ˷ ˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ, ˦ ˲ ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰ˮ˷ ˹˯˹˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦. ˨˦˱˸˦˶ˮ˷ 

̂ˮ˲˦˼˳˧˦ ˦  ˶˦˶ˮ˷ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ  ́˦˧˫˦ˬ˪ ˦ ˲˩˪˲ˮ˷ ́˦˰˦ˬ˪. ˮ˨ˮ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ 

˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˬ˪.  

˭  ˹˯˪˲̃˪˧ˮ˦˲ ˱ˮ˰˷ ˩˦˫˦˨˶́˪˰˪˧˭, ˨˦ˮˬ˶˩˪˧˦ ˯˪˲̃˪˧˭˦˲ ˩˦̅˦̄˪˧˪˧ˮ˷ ˶ˮ̀̄˫ˮ ˩ ,˦ 

˱˦˾˦˷˦˩˦˱˪, ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˩˦˲˦˯˦˶˨˪˧ˮ̀. ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ ˦˱ˮ˰ˮ˷ ˷ˮ˨˶́ˮ˷ ˬ˶˩˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩ 

ˮˬ˶˩˪˧˦. ˱˪˳˶˪˷ ˱̄˶ˮ˫, ˭˹ ˱ˮ˰ˮ˷ ˨˦˲ˮ˯˫˪˭˷ ˨˦˫ˬ˶˩ˮ˭ (˹˺˶˳ ˩ˮ˩ˮ ˩ˮ˦˱˪˸˶ˮ˷ ˱ˮ˰˷ 

˦˫ˮ˼˪˧˭), ˱˦˾ˮ˲ ˯˪˲̃˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˷ˮ̀˦˶ˮ˪˰˪˪˧ˮ˷ ˷˦˪˶˭˳ ˺˦˶˭ˮ ˱ˮ˰ˮ˷ ˨˦˲ˮ˯˫˪˭˾ˮ 

˨˦ˮˬ˶˩˪˧˦ ˩˦ ̂˽˦˰ˮ ˱ˮ˰˾ˮ ˹˺˶˳ ˭˦˫ˮ˷˹˺˰˦˩ ˨˦ˮ˫˰ˮ˷ ï ̂ ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ˾˪˱̀ˮ˶˩˪˧˦. 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˦˶˦ ˱˦˶˸˳ ˱ˮ˰ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˬ˪, ˦˶˦˱˪˩ ˱ˮ˰ˮ˷ ˨˫˦˶˳˧˦ˬ˪̀. 

˯˪˶́˳˩, ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˦˻˫˷ ˯˪˲̃˪˧ˮ˷ ˬ˳˱˪˧˷ ˩˦ ˺˳˶˱˦˷, ˦˨˶˪˭˫˪ ˮ˱˦˷, ˭˹ ˶˦˱˩˪˲˦˩ 

˨˦˱˳˫˷˪˧˹˰ˮ˦ ˱ˮ˰ˮ ˯˪˲̃˪˧ˮ˭. 

˦˲˦˰˳˨ˮ˹˶˦˩, ˨ ˦˱˸˦˶ˮ˷ ˪ ˰˪˻˸˶˹˰ˮ ̂ ˮ˲˦˼˳˧˦ ˴ ˮ˶˩˦˴ˮ˶ ˴ ˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦ ˨ ˦˱˸˦˶ˮ  ˷

˷ˮ˨˶́ˮ˷ ˩  ˦˹˯˹˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦ ˱ˮ˷ˮ ˨˦˲ˮ˯˫˪˭ˮ˷ ˺˦˶˭ˮ˷. R=r(L/S) . ˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰˳˧ˮ˷ 

˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ r ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ˨˫˦˶˳˧˦ˬ˪ ï ˶  ˦ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷˨˦˲ ˦˶ˮ˷ 

˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ ˨˦˱˸˦˶ˮ. ˦ ˱ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˷ ˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ˯˹˭˶ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ ˪̂˳˩˪˧˦. ˭  ˹

˺˳˶˱˹˰˦˾ˮ L=1 ˩  ˦ S=1, ˱ ˦˾ˮ˲ R=r. ˦˲˹ ˯˹˭˶ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ ˪˶˭˪˹˰˳˫˦˲ˮ ˷ˮ˨˶́ˮ˷˦ ˩  ˦

˪˶˭˪˹˰˳˫˦˲ˮ ˨˦˲ˮ˯˫˪˭ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦˦. ˯˦˶˨ ˨˦˱˸˦˶˪˧˷ ˱̀ˮ˶˪ ˯˹˭˶ˮ 

̂ˮ˲˦˼˳˧˦ ˦˻˫˭. ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˩˦˧˦˰ˮ ˯˹˭˶ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧˪˧ˮ ˨˦˦˿˲ˮ˦˭ ˫˪˶̀̄˰˷, ˷˴ˮ˰˪˲́˷, 

˦˰˹˱ˮ˲˷. 

      ˶ ˳˨˳˶̀ ˬ ˪˱˳˭ ˦ ˼˫˲ˮ˾˲˪˭, ˸ ˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱ ˦˸˪˧˦˷˭˦˲ ˪ ˶˭˦˩ ˮ ˬ˶˩˪˧˦ ˯ ˶ˮ˷˸˦˰˹˶ 
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˱˪˷˪˶˾ˮ ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˶̄˪˫ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ ˯ˮ˲˪˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˲˪˶˨ˮ˦. ˪ ˷˲ˮ˾˲˦˫˷, ˶˳ ˱ˮ˳˲˪˧ˮ ˹˺˶ ˳

˷̂˶˦˺˦˩ ˮ̂˽˪˧˪˲ ˶̄˪˫˦˷. ˦ ˱˩˶˳˷ ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ˷ ˱˦˭˭˦˲ ˩˦̅˦̄˪˧˪˧ˮ˷ ˦˰˧˦˭˳˧˦̀ 

ˮˬ˶˩˪˧˦ ˩  ˦ ˦˱ˮ˸˳˱, ˮˬ˶˩˪˧˦ ˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦̀. ˱˪˸˦˰˪˧˾ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ  ˪˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧˦˷ ̂˶˺ˮ˫ˮ ̄˦˷ˮ˦˭ˮ ˦˻˫˷. ˪ ˷˨˦˶˪˱˳˪˧˦ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˨˦ˬ˳˱˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˨˦˲˯˹˭˫˲ˮ˰ ̄˪˰˷̂˽˳˪˧˾ˮ ï ˭˪˶˱˳˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧˾ˮ. 

˭  ˹̀ ˪˰˷ˮ˹˷ˮ˷ ˲˳  ˰˨˶˦˩˹˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ ˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ˯˹˭˶ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦˷ ˦˼˫˲ˮ˾˲˦˫˭ r0-

ˮ ,˭ ˱ ˦˾ˮ˲ ̀˪˰˷ˮ˹˷ˮ˷ t ˨˶˦˩˹˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ ˱ˮ ˷ˮ ˯˹˭˶ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ ˮ˻˲˪˧˦ r=r0(1+at) , 

˷˦˩˦̀ a ï ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˦. 

ˮ˳˲˪˧˭˦˲ ˩˦̅˦̄˪˧ˮ˷˦˷ ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˱˦˭˭˫ˮ˷˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˨˦˩˦̀˪˱˦ 

ˮ̂˫˪˫˷  ˮ˳˲˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˳ ˯ˮ˲˪˸ˮ˯˹˶ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˬ˶˩˦˷, ˦˲˹ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱˦˸˪˧˦˷. 

˩˪˲ˮ˷ ˨˦˫˰ˮ˷˦˷ ˨˦˱˸˦˶ˮ ˭˧˪˧˦. ˦ ˱˩˶˳˷ ˱˦˷˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˳˺˦ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ́˦˧˫ˮ˷˦ 

˩  ˦˩˪˲ˮ˷ ́˦˰ˮ˷ ˲˦˱˶˦˫˰ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦ P=VI .  ˭  ˹˱˦˼˦˰ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˨˦˱˸˦˶˷ ˩˪˲ˮ˷ 

̂˽˦˶˳˷˭˦˲ ˱ˮ˫˦˪˶˭˪˧˭ ˩˦˧˦˰ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˱˦˫˭˹˰˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭, ˱˦˾ˮ˲ 

˩˪˲ˮ˷ ˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷˦˷ ˷ˮ˭˧˳˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˷̂˳˶˪˩ ˱˦˼˦˰ˮ ̂ˮ ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ 

˹˧˦˲ˬ˪ ˨ ˦˱˳ˮ˽˳˺˦, ˶ ˦˩˨˦˲˦̀ ˦  ˻˩ ˦̅˦̄˪˧˪˧ˮ˷ ˶ ˮ̀̄˫ˮ ˹ ˺˶ ˳˱ ˪˸ˮ˦. ˪  ˷˹ ˧˦˲ˮ ˾ ˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ ˷˪ 

˨˦˭˧˪˷, ˶˳ ˱˲˦˭˪˧˦̀ ˯ ˮ˩˦ˮ̂˽˳˷. ˷̂˳˶˪˩ ˦˷˪ ˦˶ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰ˮ ˭˳˱˦˷ ˪˩ˮ˷˳˲ˮ˷ ˱ˮ˪˶ 

˨˦˱˳˨˳˲ˮ˰ˮ ˫˦˶˫˦˶˪˧ˮ˷ ˲˦˭˹˶˦, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˿˫˪˲ ˨˦˲˦˭˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˫̄˱˦˶˳˧˭  

˷̄˫˦˭˦ ˾˳˶ˮ˷, ˪ ˩ˮ˷˳˲˷ ˩ˮ˩ ˮ̂˫˰ˮ˰ˮ ˱ˮ˹́˼˫ˮ˷ ˯ˮ˩˪˫ ˪˶˭ˮ ˨˦˱˳˨˳˲˪˧ˮ˷ ˩˦˲˪˶˨˫˦˾ˮ. 

˪ ˷˦˶ˮ˷ ˪˰˪˻˸˶˳ ˷˯˦˱ˮ ï ˷ˮ˯˫˩ˮ˰ˮ˭ ˩˦˷̅ˮ˷ ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸ˮ. ˱-˪19 ˷˦˹˯˹˲ˮ˷ ˧˳˰˳˷ 

˷˦˽˳˫˪˰˭˦˳ ˩˦˫˦˷ ˮ̂˫˪˫˩˦ ˷˦˯ˮ˭̄ˮ, ˭  ˹ ˶˳˱˪˰ ˪˰˪˻˸˶˳˻˷˪˰˪˧ˬ˪ ˹˲˩˦ 

˨˦˯˪˭˪˧˹˰ˮ˽˳ ˦˶˿˪˫˦˲ˮ, ˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˩˪˲ˮ˷ ˻˷˪˰˪˧ˬ˪, ˭  ˹˹˺ ˶  ˳˴˶˳˨˶˪˷˹˰ ï ̀˫˰˦˩ˮ 

˩˪˲ˮ˷ ˻˷˪˰˪˧ˬ˪. ˪˩ˮ˷˳˲ˮ ˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˩˪˲ˮ˷ ˱˳˱̄˶˪ ˮ˽˳. ˦˱ˮ˸˳˱, ̀˫˰˦˩ˮ ˩˪˲ˮ˷˭˫ˮ˷ 

˷˦̄˪˰ˮ˷ ˨˦˷˦˸˪̄˦˩ ˱˦˲ ˩ˮ˩ ˮ ́˦˰ˮ˷̄˱˪˫˦ ˩˦̄˦˶̅˦ ̀˫˰˦˩ ˩˪˲ˬ˪ ˱˳˱˹˾˦˫˪ 

˪˰˪˻˸˶˳˷˯˦˱ˮ˷ ˩˦˲˪˶˨˫˦ˬ˪ ˦˱˪˶ˮ˯ˮ˷ ̀ˮ̄˪˪˧˾ˮ. ˱ ˮˬ˦˲ˮ ˮ˽˳ ̄˦˰̄˦˱˩˪ ˱ ˮ˪˸˦˲˦ ˷˰˳˨˦˲ˮ 

ï Ằ ˫˰˦˩ˮ ˩˪ ˲ˮ ˱˯˫˰˪˰ˮ˦ñ. ˪ ˩ˮ˷˳˲ˮ ˩˦˱˦˶̀̄˩˦, ˦ ˱˵˦˱˦˩ ˱˭˪˰˷ ˱˷˳˺˰ˮ˳˾ˮ ˮ˽˪˲˪˧˪˲ 

˱̄˳˰˳˩ ̀ ˫˰˦˩ˮ ˩ ˪˲ˮ˷ ˪ ˰˪˻˸˶˳˻˷˪˰˪˧˷. ˱ ˦˨˶˦˱ ˮ  ˷˨ ˦˶˪˱˳˪˧˦, ˶ ˳ ˱˩ ˪˲ˮ ˯ ˰˦˫˷, ˽ ˳˫˪˰ 

˿˫˪˲˨˦˲˷ ˹˲˩˦ ˦̄˷˳˫˩˪˷. ˪˰˪˻˸˶˳ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧˭˦˲ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˰˦˩ ˹˲˩˦ 

˩˦˫ˮ̀˫˦˭ ˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧ˮ˷ ̂˪˷˪˧ˮ. ˮ˱˹˾˦˫˪ ˭˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ˪˶˭ˮ ̄˪˰ˮ˭ ï ˱˦˶̅˫˪˲˦˭ˮ 

(˭˹˲˩˦̀ ̀˦̀ˮ˦ ˮ˽˳˭). ˪ ˷˾˪˦˱̀ˮ˶˪˧˷ ˩˪˲ˮ˷ ˨˹˰˾ˮ ˨˦˫˰ˮ˷ ˦˰˧˦˭˳˧˦˷. ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˷ ˦  ˶

˩˦˩˨˪˭ ˨˦˱˸˦˶ ˮ˦˸˦˯ˬ˪ (˱ˮ̂˦, ̀˪˱˪˲˸ˮ). ˪˶ˮ˩˪˭ ˰ˮ˭˳˲ˮ˷ ˱ˮ˰˪˧˭˦˲ ˩  ˦

˶˦˩ˮ˦˸˳˶˪˧˭˦˲ ˾˪̄˪˧˦˷. 

 

˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ. ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˺˪˶˦˩ˮ ˱˦˶˯ˮ˶˪˧˦ 

˶˪ˬˮ˷˸˳˶ ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ˳˶˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ˦˲ ˴˦˷ˮ˹˶ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˪˰˪˻˸˶˹˰ ̂˶˪˩˪˧˾ˮ ˦̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˷ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˺˹˲˻̀ˮ˦˷. ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ 

́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˴˦˶˦˱˪˸˶˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱ˮ˷ˮ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦. ˪ ˷˴˦˶˦˱˪˸˶ˮ ˦˱˽˦˶˪˧˷ 

˯˦˫˾ˮ˶˷ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˨˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧ˬ˪ ˦˶˷˪˧˹˰ ́˦˧˫˦˷˦ ˩  ˦˱˦˷˾ˮ ˨˦˱˦˫˦˰ˮ ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰˦˷ 

˾˳˶ˮ˷ ˩  ˦˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˳˱ˮ˷ ˯˦˲˳˲ˮ˭. 

https://georobot.wordpress.com/2012/07/04/%e1%83%9d%e1%83%9b%e1%83%98%e1%83%a1-%e1%83%99%e1%83%90%e1%83%9c%e1%83%9d%e1%83%9c%e1%83%98/
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˷˦˩˦̀  I ï ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˾ˮ ˨˦˱˦˫˦˰ˮ ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰˦˷, V ï ˱ˮ˷ ˧˳˰˳˪˧ˬ˪ 

˱˳˩˪˧˹˰ ́˦˧˫˦˷,  R ï ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦˷. ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ ˮˬ˳˱˪˧˦ ˳˱˪˧˾ˮ. 

1 ˳˱ˮ ˮ˷˪˭ˮ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦˦, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ 1 ˦˱˴˪˶ˮ ˩˪˲ˮ˷ ˨˦˸˦˶˪˧˦ ˮ̂˫˪˫ ˷˱ˮ˷ 

˨˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧ˬ˪ 1 ˫˳˰˸ˮ ́˦˧˫ˮ˷ ˫˦˶˩˲˦˷. ˴˶˦˻˸ˮ˯˦˾ˮ ̄˱˦˶˳˧˪˲ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˪˶˭˪˹˰˪˧˷: 

˯˳˱ˮ (˯ˮ˰˳˳˱ˮ) = 1000 ˳˱ˮ; ˱˳˱ˮ (˱˪˨˦˳˱ˮ) = 1000000 ˳˱ˮ. 

˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˱ ˪˳˶˪ ˹ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲˪˷ ˴ ˦˶˦˱˪˸˶˷ ̂ ˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱ ˦˷˾ˮ ˩ ˪˲ˮ˷ ˨ ˦˸˦˶˪˧ˮ˷˦˷ 

˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˺˳˶˱˹˰ˮ˭ 

P = I*V  

 ˷˦˩˦̀ I ï ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˾ˮ ˨˦˱˦˫˦˰ˮ ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰˦˷, V ï ˱ˮ˷ ˧˳˰˳˪˧ˬ˪ 

˱˳˩˪˧˹˰ ́˦˧˫˦˷. ˷˻˪˱ˮ˷ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫ˮ˷˦˷, ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˨˦˭˫˦˰ˮ̂ˮ˲˪˧˹˰ˮ 

ˮ˻˲˦˷ ˨˦˱˳˷˦˽˪˲˪˧˪˰ˮ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ 

˷˻˪˱ˮ ˷˨˦˭˫˰ˮ˷ ˩˶˳˷. ˭  ˹˷˻˪˱˦˾ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˷ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˾ˮ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰˱˦ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪˱ 

˨˦˩˦˦̃˦˶˧˦ ˩˦˷˦˾˫˪˧ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦˷ ï ˮ˨ˮ ˨˦˩˦ˮ̂˫˪˧˦. ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ 

˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˩ ˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˱ ˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˨ ˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˷ ˶ ˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˨ ˪˳˱˪˸˶ˮ˹˰ ˬ ˳˱˪˧˷. 

˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˷ ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˷ ˸˦˲˩˦˶˸˹˰ ˶ ˮ˨  ˷̂ ˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ 0.125, 0.25,  0.5, 1, 2, 5,10, é ˫ ˦˸ˮ. 

˷˹˶˦˭ˬ˪ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˪˧ˮ. 

 

  ˷˹˶.3.11. ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ. 

 

˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˷̄˫˦ ˴˶˦˱˪˸˶˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˦˼˷˦˲ˮ˾˲˦˫ˮ˦ ˱ˮ˷ˮ ˲˳˱ˮ˲˦˰ˮ˷ ˷ˮˬ˹˷˸˪ ˩  ˦

̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˸˪˱˴˪ ˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ. 

˪ ˷ ˹˯˦˲˦˷˯˲˪˰ˮ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˷, ˶˦˱˩˪˲˦˩ ˷˸˦˧ˮ˰˹˶ˮ˦ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ 

˨˦˶˪˱˳˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷˦˷. ˶˦̀ ˹˺  ˳ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ 

˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ, ˱ˮ ˭ ˹˺˶ ˳ ˲˦˯˰˪˧˦˩ ˦˶ˮ˷ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˦ˬ˪ ˩  ˦˱ˮ ˭˹˺˶ ˳˯˦˶˨ˮ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˦˶ˮ˷ ˦˷˪˭ˮ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ. ˭˹˱̀˦ ˬ˳˨̅˪˶ 

˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ˦ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩ ˮ̀˫˰ˮ˩˪˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ 

https://georobot.files.wordpress.com/2012/05/res_ohm.jpg
https://georobot.files.wordpress.com/2012/05/resistors.jpg
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̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˩  ˦˱˦˭ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶˦˩ ˦˱ˬ˦˩˪˧˪˲ ˮ˷˪˭ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˶˪˧˪˧ˮ˷˦˨˦˲, ˶ ˳˱˪˰˭˦ 

˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˦˭˪˹˰̅˪˶ ˦˼˪˱˦˸˪˧˦ ˱˪˸˦˰˪˧ˮ˷˦˷. ˦˷˪˭ 

˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧˷ ˭˪˶˱˳˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ ˦ ˲ ˭˪˶˱ˮ˷˸˳˶˪˧ˮ ˪̂˳˩˪˧˦. ˭˪˶˱ˮ˷˸˳˶˪˧ˮ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˪˰˪˻˸˶˹˰ ˭˪˶˱˳˱˪˸˶˪˧˾ˮ, ˭˪˶˱˳˷˸˦˧ˮ˰ˮˬ˦̀ˮˮ˷ ˷˻˪˱˪˧˾ˮ. ˲˦̄˦ˬˬ˪ 

˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˭˪˶˱ˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦. 

 

 

˷˹˶. 3.12. ˭˪˶˱ˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦. 

 

˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˯ˮ˩˪˫ ˪˶ ˭ ˲˦ˮ˶˷˦̄˪˳˧˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˺˳˸˳˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ ï 

˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶˹˰ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳, ˶˳˱˰ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ ˮ̀˫˰˪˧˦ ˱ˮ˷ˮ ˱˹˾˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ˷ 

˨˦˲˦˭˪˧ˮ˷˦˷. 

 

˷˹˶. 3.13. ˺˳˸˳˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ. 

 

˷˹˶. 3.14. ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˦˼˲ˮ˾˫˲˪˧ˮ. 

https://georobot.files.wordpress.com/2012/05/res_termo.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/05/resistor_symbols.png
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˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭ˮ ˾˪˪˶˭˪˧ˮ˭ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ̂˶˪˩ˮ˷ ˷˦˪˶˭˳ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ 

̀˦˰˯˪˹˰  ˮ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˪˧ˮ˷ ̅˦˱ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦. 

˦˲˹,  ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭ˮ ˾˪˪˶˭˪˧ˮ˷˦˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˪˧ˮ ˮ˯˶ˮ˧˪˧˦. 

 

R=R1+R2+é+Rn 

˷˹˶. 3.1.5. ˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭ ˾˪˪˶˭˪˧˹˰ˮ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ. 

 

˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˴˦˶˦˰˪˰˹˶ˮ ˾˪˪˶˭˪˧ˮ˷˦˷ ˮ˯˶ˮ˧˪˧˦ ˱˦˭ˮ ˾˪˧˶˹˲˪˧˹˰ˮ ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ. 

 

 

˷˹˶. 3.16. ˴˦˶˦˰˪˰˹˶˦˩ ˾˪˪˶˭˪˧˹˰ˮ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ. 

 

˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷˦˨˦˲ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧ˮ˭, ̀˫˰˦˩ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧˷ ˷˦˱ˮ ˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ 

˦˻˫˭. ˱˪˷˦˱˪ ˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ ˱̀˳̀˭˦˲, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˩˦˷˶ˮ˦˰˪˧˷ ˨˦˱˸˦˶ 

˪˰˪˱˪˲˸ˬ˪, ˷˶ˮ˦˰ˮ˷ ˩˶˳˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ ˱̀˳̀ˮ˷ ˨˦˱˳˱˽˫˦˲˷˦ ˩  ˦˳  ˶˩˦˲˦˶˿˪˲ ˨˦˱˳˱˽˫˦˲˷ 

˾˳˶ˮ˷ ˮ̀˫˰˪˧˦. ˦˷˪˭ ̀˫˰˦˩ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧˷ ˴˳˸˪˲̀ˮ˳˱˪˸˶˪˧ˮ ˪̂˳˩˪˧˦˭. ˲˦̄˦ˬˬ˪ 

˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˴˳˸˪˲̀ˮ˳˱˪˸˶ˮ˷ ˪˶˭˪˶˭ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦. 

https://georobot.files.wordpress.com/2012/05/390px-resistors_in_series-svg.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/05/301px-resistors_in_parallel-svg.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/05/res_paral.png
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˷˹˶. 3.17. ˴˳˸˪˲̀ˮ˳˱˪˸˶ˮ. 

 

˦˷˪˭ˮ ˴˳˸˪˲̀ˮ˳˱˪˸˶˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˱˦˨., ̄ ˱ˮ˷ ˷ˮ́˰ˮ˪˶ˮ˷˦ ˩  ˦˸˪˱˧˶ˮ˷ 

˶˪˨˹˰˦˸˳˶˪˧˾ˮ. 

 

˷˹˶. 3.18. ˴˳˸˪˲̀ˮ˳˱˪˸˶ˮ˷ ˷˻˪˱˦. 

 

˷˦̄˪˰˹˶ˮ˦˲ˮ ˴˳˸˪˲̀ˮ˳˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˨˦˶˩˦, ˺˦˶˭˳˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˦˨˶˪˭˫˪, 

˴˳˸˪˲̀ˮ˳˱˪˸˶˪˧ˮ, ˶˳˱˪˰˭˦ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ ˷˦̄˶˦̄˲ˮ˷ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˮ̀˫˰˪˧˦. ˱˦˭ 

˸˶ˮ˱˪˶˪˧˷ ˪̂˳˩˪˧˦. 

https://georobot.files.wordpress.com/2012/05/res_pot_konstr.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/05/res_potentiometer_with_load.png
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˷˹˶. 3.19. ˸˶ˮ˱˪˶˪˧ˮ. 

 

˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˷ ˱˦˶˯ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˶ ˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˯ ˳˶˴˹˷ˬ˪ ˩ ˦˸˦˲ˮ˰ˮ ˺ ˪˶˦˩ˮ ̄ ˦ˬ˪˧ˮ˷ ˦  ˲˺ ˪˶˦˩ˮ ̂ ˪˶˸ˮ˰˪˧ˮ˷ 

˯˳˩ˮ. ̄˦ˬ˪˧ˮ˷ ˦ ˲̂˪˶˸ˮ˰˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ 4-˩˦ ˲6-˱˩˪. 5 ˩  ˦6 ̄˦ˬˮ˦˲ 

˯˳˩˾ˮ ˴ˮ˶˫˪˰ 3 ̄˦ˬ˷ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ ˲˳˱ˮ˲˦˰ˮ˷ ˶ˮ̀̄˫ˮ˭ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ, ˱-˪4 ̄˦ˬˮ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˦ ˱˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˷ ˱˦˱˶˦˫˰˦˩, ˱-˪5 ̄˦ˬˮ ˦˼˲ˮ˾˲˦˫˷ ˲˳˱ˮ˲˦˰ˮ˷ ˷ˮˬ˹˷˸˪˷ 

˴˶˳̀˪˲˸˪˧˾ˮ, ˱-˪6 ̄˦ˬˮ (6 ̄˦ˬˮ˦˲ ˯˳˩˾ˮ) ï ˲˳˱ˮ˲˦˰ˮ˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸˷. 4 

̄˦ˬˮ˦˲ ˯˳˩˾ˮ ˴ˮ˶˫˪˰ 2 ̄˦ˬ˷ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ ˲˳˱ˮ˲˦˰ˮ˷ ˶ˮ̀̄˫ˮ˭ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧ˮ, ˱-˪3 

̄˦ˬˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˦ ˱ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˷ ˱˦ ˱˶˦˫˰˦˩, ˱-˪4 ̄˦ˬˮ ˦˼˲ˮ˾˲˦˫˷ ˲˳˱ˮ˲˦˰ˮ˷ 

˷ˮˬ˹˷˸˪˷ ˴˶˳̀˪˲˸˪˧˾ˮ. 

˷˹˶. 3.19. ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˷ ˱˦˶˯ˮ˶˪˧˦. 

˱˦˨. 1: 

4 ̄˦ˬˮ˦˲ˮ ˯˳˩ˮ˷˭˫ˮ˷ 430 ˯ˮ˰˳˳˱ˮ˷ ˲˳˱ˮ˲˦˰ˮ˷˭˫ˮ˷ ˨˫˪˻˲˪˧˦ ˽˫ˮ˭˪˰ˮ, ˲˦˶ˮ˲̅ˮ, ˾˦˫ˮ, 

˲˦˶ˮ˲̅ˮ. 

https://georobot.files.wordpress.com/2012/05/res_variable_resistors.jpg
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˱˦˨. 2: 

5 ̄˦ˬˮ˦˲ˮ ˯˳˩ˮ˷˭˫ˮ˷ 5 ˴˶˳̀˪˲˸ˮ˦˲ˮ ˷ˮˬ˹˷˸ˮ˷ 

430 ˯ˮ˰˳˳˱ˮ˷ ˲˳˱ˮ˲˦˰ˮ˷˭˫ˮ˷ ˨˫˪˻˲˪˧˦ ˽˫ˮ˭˪˰ˮ, ˲˦˶ˮ˲̅ˮ, ˾˦˫ˮ, ˲˦˶ˮ˲̅ˮ,˳˻˶˳. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˷˹˶.3.20. ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˺˪˶˦˩ˮ ˱˦˶˯ˮ˶˪˧˦. 

 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ. ˩˶˳ˮ˷ ˱˹˩˱ˮ˫˦. 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ ˪̂˳˩˪˧˦ ˳  ˶ ˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ˦˲ ˴˦˷ˮ˹˶ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˷, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˪˰˪˻˸˶˹˰ ˷˻˪˱˪˧˾ˮ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˸˪˫˦˩˳˧ˮ˷ ˺˹˲˻̀ˮ˦˷ ˦˷˶˹˰˪˧˷ ˩  ˦

˨˦˲˯˹˭˫˲ˮ˰ˮ˦ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˱˹̄˸ˮ˷ ˩˦˷˦˨˶˳˫˪˧˰˦˩. ˯˳˲˩˪˷˦˸˳˶ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱ˮ˷ˮ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˸˪˫˦˩˳˧˦.  ˪ ˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ 

˨˫ˮ˿˫˪˲˪˧˷, ˭  ˹ ˶  ˦ ˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˱˹̄˸˷ ˩˦ˮ˨˶˳˫˪˧˷ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ ˮ ˱ˮ˷ˮ 1 ˫˳˰˸ˮ 

́˦˧˫˦˱˩˪ ˩ ˦˱˹̄˸˫ˮ˷˦˷. ˶ ˦̀ ˺ ˶  ˳˱ ˪˸ˮ˦ ˯ ˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˪ ˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˸ ˪˫˦˩˳˧˦, ˱ ˮ ˭˱ ˪˸ 

˱˹̄˸˷ ˮ˨˶˳˫˪˧˷ ˮ˨ˮ ˪˶˭ˮ ˩  ˦ ˮ˨ˮ˫˪ ́˦˧˫˦˱˩˪ ˩˦˱˹̄˸˫ˮ˷ ˩˶˳˷. Q=C *V , 

˷˦˩˦̀ C ï ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˸˪˫˦˩˳˧˦˦, V-́˦˧˫˦,  Q -˩˦˨˶˳˫ˮ˰ˮ ˱˹̄˸ˮ. 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˸˪˫˦˩˳˧ ˦ ˮˬ˳˱˪˧˦ ˺˦˶˦˩˪˧˾ˮ. 1 ˺˦˶˦˩ˮ ˮ˷˪˭ˮ 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˸ ˪˫˦˩˳˧˦˦, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ 1 ˫ ˳˰˸˦˱˩˪ ˩ ˦ˮ˱˹̄˸˪˧˦, ˭  ˹˱ ˦˷ 1 ˯ ˹˰˳˲ ˱ ˹̄˸˷ 

˨˦˩˦˫̀˪˱˭. 1 ˺˦˶˦˩ˮ ́˦˰ˮ˦˲ ˩ˮ˩ ˮ ˷ˮ˩ˮ˩˪˦. ˴˶˦˻˸ˮ˯˦˾ˮ ˮ˽˪˲˪˧˪˲ ˹˺˶ ˳ ˴˦˸˦˶˦ 

˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧˷. ˱˯˺ (˱ˮ˯˶˳˺˦˶˦˩ˮ) = 0.000001 ˺ , ˲  ˺ (˲˦˲˳˺˦˶˦˩ˮ) = 0,001 ˱˯˺,  ˴  ˺

(˴ˮ˯˳˺˦˶˦˩ˮ) = 0.000001 ˱ ˯˺. ˩ˮ˩ ˮ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˸˪˫˦˩˳˧ˮ˭ (1˱˯˺ ï 10 000˱ ˯˺ ) 

˨˦˱˳ˮ˶˿˪˫ˮ˦˲ .˪ .̂ ˪˰˪˻˸˶˳˰ˮ˸˹˶ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ. ˦˷˪˭ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ˷ 
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˭˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˦ ˮ˱˦˾ˮ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˷, ˶˳ ˱ˮ˷ˮ˲ˮ ˴˳˰˦˶ˮˬ˪˧˹˰˲ˮ ˦˶ˮ˦˲ ˩  ˦˱˦˭ˮ ˿˦˶˭˫˦ 

˷˻˪˱˦˾ˮ ˹˲˩˦ ˱˳̄˩˪˷ ˴˳˰˦˶˳˧ˮ ˷ ˩˦̀˫ˮ˭. ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˱˪˳˶˪ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ˦ ˱ˮ˷ˮ ˱˹˾˦ ́˦˧˫˦. ˯˳˲˩˪˷˦˸˳˶ˮ˷ ˦˶˿˪˫ˮ˷˦˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˰˦˩ ˹˲˩˦ ˮ˻˲˦˷ 

˨˦˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˧˹˰ˮ ˪ ˷˴˦˶˦˱˪˸˶ˮ, ˶˦˩˨˦˲ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˿˦˶˭˫˦ ˹˺˶ ˳˩ˮ˩ ˮ́˦˧˫ˮ˷ 

̂˶˪˩˾ˮ, ˨ ˦˱˳ˮ̂˫˪˫˷ ˱ˮ˷ ˱̂˽˳˧˶ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˷˫˰˦˷. 

 

 

 

 

˷˹.˶ 3.21. ˯ ˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ. 

 

˪˰˪˻˸˶˳˰ˮ˸˹˶ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ 

˭  ˹˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˷ ˱ˮ˫˦˪˶˭˪˧˭ ˧˦˸˦˶˪˦˷˭˦˲, ˮ˷˪, ˶˳˨˳˶̀ ˪ ˷˲˦̄˦ˬˬ˪˦ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ, 

˱˹̄˸˪˧ˮ ˧˦˸˦˶˪˦˩˦˲ ˩˦ˮ̂˽˪˧˪˲ ˨˦˩˦˷˫˰˦˷ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˬ˪, ˶˦̀ ˨˦˱˳ˮ̂˫˪˫˷ ̂˶˪˩˾ˮ 

˩˪˲ˮ˷ ˨˦˿˪˲˦˷; ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ ˩˦ˮ̂˽˪˧˷ ˩˦˱˹̄˸˫˦˷;  ́˦˧˫˦ ˱ˮ˷ ˨˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧ˬ˪ ˩˦ˮ̂˽˪˧˷ 

˱˦˸˪˧˦˷  ˩  ˦˶ ˦˼˦̀ ˩ ˶˳ˮ˷ ˾ ˪˱˩˪˨ ˯ ˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ ˩ ˦ˮ˱˹̄˸˪˧˦ ́ ˦˧˫˦˱˩˪, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ˯ ˫˪˧ˮ˷ 

̂˽˦˶˳˷ (˧˦˸˦˶˪ˮ˷) ́˦˧˫ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦. ˦  ˱˩˶˳˷ ˩˪˲ˮ ̂˶˪˩˾ˮ ˾˪̂˽˩˪˧˦. 

https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_sqema1.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_sqema1.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/capacitor_packages.jpg
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/capacitor_packages.jpg
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/kapasitor.jpg
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/kapasitor.jpg
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_sqema1.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/capacitor_packages.jpg


62 
 

 

˷˹˶. 3.22. ˪˰˪˻˸˶˳˰ˮ˸˹˶ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˷˻˪˱˦˸˹˶ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦. 

 

˭  ˹ ˶  ˦ ˩˶˳˷ ˱˳˦˲˩˳˱˪˧˷ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ ˩˦˱˹̄˸˫˦˷, ˩˦˱ ˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˱ˮ˷ 

˸˪˫˦˩˳˧˦ˬ˪ ˩  ˦ R ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ˬ˪. ˪ ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ ˦˹̀ˮ˰˪˧˰˦˩ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˽˫˪˰˦ 

̂˶˪˩˾ˮ  (˭˹˲˩˦̀ ˱˦˷˾ˮ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ ˦˶̀ ˮ˽˳˷ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˰˦˩ ˿˦˶˭˹˰ˮ), ˶˦˩˨˦˲ ˦˶̀ 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˱ ˮ˷˦˪˶˭˪˧˪˰ˮ ˷ ˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ̂ ˮ˲˦˼˳˧˦ ˩  ˦˦ ˶̀ ˧ ˦˸˦˶˪ˮ˷ ˾ ˮ˲˦˨˦˲ˮ ̂ ˮ˲˦˼˳˧˦ 

˲˹˰ˮ˷ ˸˳˰ ˮ˦  ˶˦˶ˮ˷. R ̂ ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷˦ ˩  ˦C ˸ ˪˫˦˩˳˧ˮ˷ ˲˦˱˶˦˫˰˷  T= RC   ̂˶˪˩ˮ˷ ˩˶˳ˮ˷ 

˱˹˩˱ˮ˫˦ ˪̂˳˩˪˧˦. ˦ ˱˲˦˱˶˦˫˰˷ ˩˶˳ˮ˷ ˨˦˲ˬ˳˱ˮ˰˪˧˦ ˦˻˫˷. ˭  ˹̂ˮ˲˦˼˳˧˦ ˳˱˪˧˾ˮ ˨˫˦˻˫˷ 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ, ̄˳˰ ˳˸˪˫˦˩˳˧˦ ˺˦˶˦˩˪˧˾ˮ, ˱˦˾ˮ˲ ˲˦˱˶˦˫˰ˮ ̂˦˱˪˧˾ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ. 

˶˳˨˳˶̀ ˨˶˦˺ˮ˯˪˧ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷, ˦ ˱˩˶˳ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ̄˩˪˧˦ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˩˦˱˹̄˸˫˦ 

́˦˧˫˦˱˩˪, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˧˦˸˦˶˪ˮ˷ ́˦˧˫ˮ˷ ˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 63% ˾˪˦˩˨˪˲˷. ˦ ˲ ˦ ˱ ˩˶˳ˮ˷ 

˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ̄˩˪˧˦ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˨˦˲˱˹̄˸˫˦ ́˦˧˫˦˱˩˪, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ˷˦̂˽ˮ˷ˮ ́˦˧˫ˮ˷ 37% 

˾˪˦˩˨˪˲˷. 

https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_charge_discharge.png
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˷˹.˶ 3.23. ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˩˦˱˹̄˸˫˦-˨˦˲˱˹̄˸˫ˮ˷ ˨˶˦˺ˮ˯˪˧ˮ. 

 

˨˶˦˺ˮ˯˪˧ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷,  ˶˳ ˱˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˷˶˹˰ˮ ˩˦˱˹̄˸˫˦ ï ˨˦˲˱˹̄˸˫˦ 5T ˩˶˳ˮ˷ 

˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ̄˩˪˧˦. 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˴˦˶˦˰˪˰˹˶˦˩ ˾˪˪˶˭˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ̂˶˪˩ˮ˷ 

˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˸˪˫˦˩˳˧ ˦̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˸˪˫˦˩˳˧˪˧ˮ˷ ̅˦˱ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦ ï 

˴˦˶˦˰˪˰˹˶ˮ ˾˪˪˶˭˪˧ˮ˷˦˷ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˸˪˫˦˩˳˧˪˧ˮ ˮ˯˶ˮ˧˪˧˦. 

 

 

˷˹˶. 3.24. ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˴˦˶˦˰˪˰˹˶ˮ ˾˪˪˶˭˪˧˦. 

 

https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_paral.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_paral.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_paral.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_paral.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_rc_circuit1.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_time_constant.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_paral.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_paral_formula.png
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˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭ˮ ˾˪˪˶˭˪˧ˮ˷˦˷ ˮ˯˶ˮ˧˪˧˦ ˱˦˭ˮ ˸˪˫˦˩˳˧˪˧ˮ˷ 

˾˪˧˶˹˲˪˧˹˰ˮ ˷ˮ˩ˮ˩˪˪˧ˮ. 

 

 

 

˷˹˶. 3.25. ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭ˮ ˾˪˪˶˭˪˧˦. 

 

˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˩˪˲ˮ˷ ̂˶˪˩˾ˮ ˿˦˶˭˹˰ˮ ˩˦˱˹̄˸˹˰ˮ ˯˳˲˩˪˷˦˸˳˶ˮ˷ ́˦˧˫˦ ˯˫˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳˷ 

́˦˧˫ˮ˷ ˷˦˴ˮ˶ˮ˷˴ˮ˶˳˦ ˩  ˦˦˲˪ˮ˸˶˦˰˪˧˷ ˱˦˷ ï ̂˶˪˩˾ˮ ˩˪˲ˮ ˦  ˶˨˦˩ˮ˷.  ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ 

˱˹˩˱ˮ˫ ˩˪˲˷ ˦  ˶˦˸˦˶˪˧˷. ˷ˮ˲˹˷˳ˮ˩˦˰˹˶ˮ ̀˫˰˦˩ˮ ˩˪˲ˮ˷ ̂˽˦˶˳˷˭˦˲ ˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷˦˷, 

̂˽˦˶˳˷ ̀˫ ˰˦˩ˮ ́˦˧˫ˮ˷ ˴ˮ˶˫˪˰ ˱˪˳˭̄˪˩˾ˮ ̄˩˪˧˦ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˩˦˱˹̄˸˫˦. 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ ˮ˱˹̄˸˪˧˦ ˩  ˦ ˷˹  ˰˹˺˶ ˳˩  ˦ ˹˺˶ ˳˪̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˪˧˦ ˩˪˲ˮ˷ ˨˦˫˰˦˷. 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦˷ ˹̂˪˫˷ ˩˪˲ˮ˷ ˨˦˫˰˦˷, ˱˦˨˶˦˱ ˪ ˷˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ, ˳˱˹˶ˮ 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ˦  ˶˦ ˶ˮ˷. ̂ ˽˦˶˳˷ ̀ ˫˰˦˩ˮ ́ ˦˧˫ˮ˷ ˱ ˪˳˶˪ ˱ ˪˳˭̄˪˩˾ˮ ˯ ˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ ˮ ̂˽˪˧˷ 

˨˦˲˱˹̄˸˫˦˷, ˦ ˱˩˶˳˷ ˮ ˷˭˫ˮ˭˳˲ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˩˪˲ˮ˷ ̂˽˦˶˳˷ ˩  ˦˱ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˩˦˨˶˳˫ˮ˰ˮ 

˪˲˪˶˨ˮ˦ ˹˯˦˲ ˧˶˹˲˩˪˧˦ ˯˫˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳˾ˮ.  ̂˽˦˶˳˷ ̀˫˰˦˩ˮ ́˦˧˫ˮ˷ ˱˪˷˦˱˪ ˩  ˦˱˪˳˭̄˪ 

˱˪˳˭̄˪˩˪˧˾ˮ ˽ ˫˪˰˦˺˪˶ˮ ˱ ˪˳˶˩˪˧˦, ˳ ˼˳˲˩ ́ ˦˧˫ˮ˷ ˷ ˦˴ˮ˶ˮ˷˴ˮ˶˳ ˴ ˳˰˦˶˳˧ˮ˭. ˦ ˱˶ˮ˨˦˩, 

ˮ˩˪˦˰˹˶ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ̀˫˰˦˩ˮ ́˦˧˫ˮ˷ ̂˽˦˶˳˷˭˦˲ ˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷˦˷ ̂˶˪˩˾ˮ ˩˪˲ˮ 

˨˦˩ˮ˷, ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦˷ ˹̂˪˫˷ ˩˪˲ˮ˷ ˨˦˫˰˦˷, ˱˦˨˶˦˱ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˯˦˶˨˫˦˷ 

˦˩˨ˮ˰ˮ ˦  ˶ ˦˻˫˷. ˦˷˪˭ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦˷ ˶˪˦˻˸ˮ˹˰ˮ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ˪̂˳˩˪˧˦. 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ̀˫˰˦˩ ˮ ˩˪˲ˮ˷ ̂˶˪˩˾ˮ ˿˦˶˭˫ˮ˷˦˷, ˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦ 

˺˳˶˱˹˰ˮ˭ 

 

˷˦˩˦̀ C ï ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˸˪˫˦˩˳˧˦˦, ̄˳˰ ˳ f ï ̀˫˰˦˩ˮ ˩˪˲ˮ˷ ˷ˮ̄˾ˮ˶˪. 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˩˦˨˶˳˫ˮ˰ˮ ˪˲˪˶˨ˮ˦ ˱ˮ˷ˮ V ́˦˧˫ˮ˷ ˯˫˦˩˶˦˸ˮ˷ ˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦: 

 

˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˩˪˲ˮ˷ ̂˽˶˳˷˭˦˲ ˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ ˱˳˱˪˲˸˾ˮ ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰ˮ˷ ˷ˮ˩ˮ˩˪ 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˾ˮ ˱˦̄˷ˮ˱˦˰˹˶ˮ˦, ̄˳˰ ˳́˦˧˫˦ ˲˹˰ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦.  ˩˦˱˹̄˸˫˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩, 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˾ˮ ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰˦ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦, ́˦˧˫˦ ˯ ˮˮˬ˶˩˪˧˦, ˧˳˰˳˷ ́˦˧˫˦ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦˷ ˱ˮ˦˼̂˪˫˷, ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰˦ ˯ ˮ ˲˹˰˷ ˨˦˹˸˳˰˩˪˧˦. ˮ˨ˮ˫˪ ˷˹˶˦˭ˮ ˨˫˦˻˫˷ 

̀˫˰˦˩ˮ ˩˪˲ˮ˷ ̂˽˦˶˳˷˭˦˲ ˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ̀: 

https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_seria.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_seria.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_seria.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_seria_formula.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_res.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_energy.png
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˷˹˶. 3.26. ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˾ˮ ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰ˮ˷˦ ˩˦ ́˦˧˫ˮ˷ ˨˶˦˺ˮ˯ˮ. 

 

˩˪˲ˮ˷ ́˦˰ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˾ˮ ̂ˮ˲ ˹˷̂˶˪˧˷ ́˦˧˫˦˷ ̀˫˰˦˩ˮ ˩˪˲ˮ˷ 

˴˪˶ˮ˳˩ˮ˷ ˱˪˳˭̄˪˩ˮ˭ ï ˦˲˹ 90 ˨ ˶˦˩˹˷ˮ˭. ˬ˪˱˳˭ ˲˦˭˻˫˦˱ˮ ˷˦˱˦˶˭˰ˮ˦˲ˮ˦ ˮ˩˪˦˰˹˶ˮ 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷˦˭˫ˮ˷. ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩ ˯˳˲˩˪˲ ˷˦˸˳˶˾ˮ ˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ˨˫˦˻˫˷ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ 

˯˦˶˨˫˦. ˦ ˱ˮ˸˳˱ ˱ ˮ˷ ˶ ˪˦˻˸ˮ˹˰ ̂ ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦˷ ˪ ˱˦˸˪˧˦ ˦ ˻˸ˮ˹˶ˮ (˳˱˹˶ˮ) ̂ ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ 

˩  ˦ ˩˪˲ˮ˷ ́˦˰˦˷˦ ˩  ˦ ́˦˧˫˦˷ ˾˳˶ˮ˷ ˺˦ˬ˦˭˦ ˷̄˫˦˳˧˦ 90 ˨˶˦˩˹˷ˬ˪ ˲˦˯˰˪˧ˮ˦. 

˹˱˦˶˸ˮ˫˪˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ ˾˪˩˨˪˧˦ ˩ˮ˪˰˪˻˸˶ˮ˯ˮ˭ ˨˦˲˱̄˳˰˳˪˧˹˰ˮ ˳˶ ˮ

˴˦˶˦˰˪˰˹˶ˮ ˨˦˱˸˦˶ˮ ˺ˮ˶˺ˮ˸ˮ˷˦˨˦˲. 

 

 

˷˹˶.3.27. ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ. 

 

˭  ˹˩ˮ˪˰˪˻˸˶ˮ˯ˮ˷ ˷ˮ˷˻˪ ˺ˮ˶˺ˮ˸˪˧ˮ˷ ˬ˳˱˪˧˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭ ˱̀ˮ˶˪˦, ˱˦˾ˮ˲ ˦˷˪˭ 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˷ ˧˶˸˽˪˰ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ ˪̂˳˩˪˧˦. ˧˶˸˽˪˰ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ 

˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˸˪˫˦˩˳˧˦ ˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦ ˺ˮ˶˺ˮ˸˪˧ˮ˷ S ˺˦˶˭˳˧ˮ˷˦  ˩  ˦

˹˯˹˴˶˳˴˳˶̀ˮ˹˰ˮ˦ ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ d ˱ ˦˲́ˮ˰ˮ˷. 

 

 

˺˳˶˱˹˰ˮ˷ ˱˶ˮ̀̄˫˪˰˾ˮ ˧˪˶́˲˹˰ˮ ˦˷˳ ˪˺˷ˮ˰˳˲ˮ˭ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ˦ ˷ˮ˩ˮ˩˪, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ 

˩ˮ˪˰˪˻˸˶ˮ˯ˮ˷ ˭˫ˮ˷˪˧˦˷ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˷. ˱˦˷ ˪̂˳˩˪˧˦ ˩ˮ˪˰˪˻˸˶ˮ˯ˮ˷ ˩ˮ˪˰˪˻˸˶ˮ˯˹˰ˮ 

˾˪˼̂˪˫˦˩˳˧˦ ˩  ˦˨ ˫ˮ˿˫ ˪˲˪˧˷, ˭  ˹˶ ˦˱˩˪˲˦˩ ˷ ˹˷˸˩˪˧˦ ˪ ˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˫ ˪˰ˮ ˩ ˮ˪˰˪˻˸˶ˮ˯˾ˮ 

˫˦˯˹˹˱˭˦˲ ˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭. 

https://georobot.wordpress.com/2012/07/04/%e1%83%9d%e1%83%9b%e1%83%98%e1%83%a1-%e1%83%99%e1%83%90%e1%83%9c%e1%83%9d%e1%83%9c%e1%83%98/
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_phase1.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_plate.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/cap_plate_formula.png
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˷˹˶.3.28. ˩ˮ˪˰˪˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˾˪˼̂˪˫˦˩˳˧˦. 

 

 

˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶˹˰ˮ ˩ˮ˳˩ˮ. 

 

˩ˮ˳˩ˮ  ˪ ̂˳˩˪˧˦ ˳ ˶˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˲ ˪ ˰˪˻˸˶˳˲˹˰ ̄ ˪˰˷˦̂˽˳˷, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ˩ ˪˲˷ ˦ ˸˦˶˪˧˷ 

˪˶˭ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭, ˦˲˳˩ˮ˩˦˲ ˯˦˭˳˩ˮ˷˦˯˪˲. ˦˲˳˩ˮ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ ˩˪˲ˮ˷ ̂˽˦˶˳˷ 

˩˦˩˪˧ˮ˭ ˴˳˰˹˷˭˦˲, ˯˦˭˳˩ˮ ˯ ˮ - ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ ˴˳˰˹˷˭˦˲. 

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˸˪˻˲ˮ˯˦˾ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶˹˰ ˩ˮ˳˩˪˧˷ ˮ˽˪˲˪˧˪˲. 

˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶˪˧ˮ ˪̂˳˩˪˧˦ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧˷,˶˳˱˪˰˭˦ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˨˦˱˸˦˶˳˧˦  ˾˹˦˰˪˩˹

˶ˮ˦ ˨˦˱˸˦˶˪˧˷˦ ˩  ˦ ˩ˮ˪˰˪˻˸˶ˮ˯˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷. 

˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶˪˧˷ ˪˯˹˭˫˲ˮ˷ ˧˪˫˶ˮ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˦:  ˨˪˶˱˦˲ˮ˹˱ˮ, ˷ˮ˰ˮ̀ˮ˹˱ˮ, ˷˪˰˪˲ˮ, 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˾˪˲˦˩˲˳˧˪˧ˮ ˩  ˦ ˵˦˲˨˪˹˰˪˧ˮ. ˨˦˱˸˦˶˪˧˰˳˧ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˩  ˦ ˨˫˦˶˳˧ˮ˷ 

˾˪˦˷˦̀˫˰˪˰˦˩ ˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶˪˧˷ ˹˱˦˸˪˧˪˲ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ˲˦˶˪˫˪˧˷. ˦ ˱

˴˶˳̀˪˷˷ ˰˪˨ˮ˶˪˧˦ ˪̂˳˩˪˧˦. ˰˪˨ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, ˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶˾ˮ ˩˪˲ˮ˷ ˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷˦˷, 

˱˹̄˸ˮ˷ ˨˦˩˦˱˸˦˲˪˧ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˫˲˪˲ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ ï ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ, ˦ ˲

˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ ï ̄˫˶˪˰˪˧ˮ. ˴ˮ˶˫˪˰ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶˷ n ï ˸ˮ˴ˮ˷ 

˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶ˮ ˪ ̂˳˩˪ ˧˦. ˱ ˪˳˶˪ ˾ ˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ï p-˸ˮ˴ˮ˷. ˷ ˮ˲˦˱˩˫ˮ˰˪˾ˮ ˦ ˶˦˫ˮ˭˦˶ˮ ˦ ̄˦˰ˮ 

˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˲ ˦̂ˮ˰˦˯ˮ ñ̄ ˫˶˪˰ˮò ˦  ˶˦ ˶˷˪˧˳˧˷. ˪  ˷˹ ˧˶˦˰˳˩ ˮ  ˷ˮ ˳˲ˮ˦ ˯ ˶ˮ˷˸˦˰˹˶ ˱ ˪˷˪˶˾ˮ, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˪˰˪˻˸˶˳˲˱˦ ˱ˮ˦˸˳˫˦ ˩  ˦˩˦˶˿˦ ˫˦˯˦˲˷ˮ˦. ˪ ˷ˮ˳˲ˮ ˦˶˷˦˩ ˦  ˶˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˩˪˧˦ ï 

ˮ˨ˮ ˱ˮ˧˱˹˰ˮ˦ ˯˶ˮ˷˸˦˰˹˶ ˱˪˷˪˶ˬ˪. ˩˪˲ˮ˷ ˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷˦˷ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ ˱˪ˬ˳˧˪˰ˮ 

˦˸˳˱ˮ˩˦˲ ˪˰˪˻˸˶˳˲ˮ˷ ˱˳˨˰˪̅˦˷ ˩  ˦˦ ˱˫˦˯˦˲˷ˮˮ˷ ˾˪˫˷˪˧˦.˷ ˷˦˱˦˨ˮ˪˶˳˩, ˦̄˰˦ ˫˦˯˦˲˷ˮ˦ 

˨˦˿˲˩˦ ˱˪ˬ˳˧˪˰ ˦˩˨ˮ˰ˬ˪ ˩  ˦˪˺˪˻˸ˮ ˮ˷˪˭ˮ˦, ˭ˮ˭˻˳˷ ˩˦˩˪˧ˮ˭˱˦ ˱˹̄˸˱˦ ï ̄˫˶˪˰˱˦ 

˨˦˩˦ˮ˲˦̀˫˰˦ ˱˪ˬ˳˧˪˰ ˦˩˨ˮ˰ˬ˪. ˦˱˨˫˦˶˦˩, ˫ˮ˼˪˧˭ ˷˹˶˦˭˷, ˭ˮ˭˻˳˷ ˱˹̄˸ˮ ˨˦˩˦˦˻˫˷ 

ˬ˹˷˸˦˩ ˮ˷˪˭ˮ˫˪ ˲˦̂ˮ˰˦˯˷, ˶˳˨˳˶ˮ̀ ˪˰˪˻˸˶˳˲ˮ˦, ˳˼˳˲˩ ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˱˹̄˸ˮ˷ ˱˻˳˲˪˷. 

˦˱˨˫˦˶ˮ ˫ˮ˶˸˹˦˰˹˶ˮ ˲˦̂ˮ˰˦˯˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳˼˪˧˦ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ˦ ˺ˮˬˮ˯ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 

˩˦˶˨˪˧˾ˮ. ˱˦˶˭˰˦̀, ˭  ˹˱ˮ˷ˮ ˦˶˷˪˧˳˧ˮ˷ ˩˦˾˫˪˧˦ ˦  ˶˪̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˪˧˦ ˱˳˫˰˪˲ˮ˷ ˦˼˱̂˪˶ 

˺ˮˬˮ˯˹˶ ˱˳˩˪˰˪˧˷, ˭  ˹˱ˮ˷ˮ ˺˳˶˱˹˰˪˧˾ˮ ˿˦˷˱ˮ˭ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˨˦˱˳˭˫˰˪˧ˮ ˪˱˭̄˫˪˫˦ 

˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˹˰ ˾˪˩˪˨˪˧˷, ˱˦˾ˮ˲ ˶˦˸˳˱˦ ̀ ˦˶˦, ˮ˽˳˷ ̄˫˶˪˰ˮ. 

˭  ˹˲˦̄˪˫˦˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ˯˶ˮ˸˦˰ˮ˷ ˪˶ ˭˲˦̂ˮ˰˷ ˮ˷˪˭ ˰˪˨ˮ˶˪˧˦˷ ˨˦˫˹˯˪˭˪˧˭, ˶˳ ˱ˮ˨ˮ p-
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˸ˮ˴ˮ˷ ˨˦̄˩˪˧˦, ̄ ˳˰ ˳˱˪˳˶˪ ˲˦̂ˮ˰˷ ˯ ˮˮ˷˪˭˷, ˶ ˳ ˱ˮ˨ˮ n-˸ˮ˴ˮ˷ ˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶˦˩ ˮ˻̀˪˷, 

˱ˮ˫ˮ˼˪˧˭ ˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶˹˰ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷, ˶ ˳˱˪˰˷˦̀ ˲˦̄˪˫˦˨˦˱˸˦˶˹˰ˮ ˩ˮ˳˩ˮ ˪̂˳˩˪˧˦. 

 

 

˷˹˶.3.29. ˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶˹˰ˮ ˩ˮ˳˩ˮ. 

 

˭  ˹ ˦˷˪˭ ˷˸˶˹˻˸˹˶˦˷ ˪˰˪˻˸˶˹˰ ̂˶˪˩˾ˮ ˿˦˫˶˭˦˫˭ ˮ˷˪, ˶˳ ˱ ˯˫˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳˷ 

˩˦˩˪˧ˮ˭ ˴˳˰˹˷˷ p-˸ˮ˴ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰˷ ˱ˮ˫˹˪˶˭˪˧˭, ̄˳˰ ˳˹˦˶˽˳˺ˮ˭ ˴˳˰˹˷˷ ï n-˸ˮ˴ˮ˷ 

˲˦̂ˮ˰˷, ˱˦˾ˮ˲ ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ ̂˦˫˰˪˲ ˩˦˩˪˧ˮ˭ˮ ˴˳˰˹˷ˮ˷˦˯˪˲, ̄˳˰ ˳ ̄˫˶˪˰˪˧ˮ ï 

˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ˷˦˯˪˲ ˩  ˦˦˩˨ˮ˰ˮ ˪˻˲˪˧˦ ˱˹̄˸ˮ˷ ˨˦˩˦˸˦˲˦˷, ˪ . .ˮ ̂ ˶˪˩˾ˮ ˩˪˲ˮ ˨˦ˮ˫˰ˮ˷. 

 

 

˷˹˶.3.30. ˪˰. ˱˹̄˸ˮ˷ ˨˦˩˦˸˦˲˦. 

 

˭  ˹˯˫˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳˷ ˿˦˶˭˫ˮ˷ ˴˳˰˦˶˳˧˦˷ ˾˪˫̀˰ˮ˭, ˱ ˦˾ˮ˲ ˪˰˪˻˸˶˳˲˪˧ˮ ˭˦˫˷ ˱˳ˮ˽˶ˮ˦˲ 

˩˦˩˪˧ˮ˭ ˴˳˰˹˷˭˦˲, ̄˳˰ ˳̄˫˶˪˰˪˧ˮ ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ ˴˳˰˹˷˭˦˲ ˩  ˦̂˶˪˩˾ˮ ˩˪˲ˮ ˦  ˶

˨˦ˮ˫˰ˮ˷. 

 

 

˷˹˶. 3.31. ̂˶˪˩˾ˮ ˦˶ ˨˦˩ˮ˷ ˩˪˲ˮ. 

 

p ˩  ˦ n ˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˨˦˱˽˳˺ ˦˶˪˷ p-n ˨˦˩˦˷˦˷˫˰˪˰ˮ (p-n junction) ˪̂˳˩˪˧˦. 

˩ˮ˳˩ˮ˷ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ p-n ˨˦˩˦˷˦˷˫˰˪˰ˮ˷ ˷ˮ˷˻˪ˬ˪, ˱˦˰˪˨ˮ˶˪˧˪˰ˮ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷ ˩  ˦˭˫ˮ˭ ˷˦̂˽ˮ˷ˮ ˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ˨˫˦˶˳˧˦ˬ˪. ˦  ˱˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˾˪˿˪˫ˮ ˭

̄˩˪˧˦ ˷˶˹˰ˮ˦˩ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˩ˮ˳˩˪˧ˮ˷ 
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˩˦˱ˬ˦˩˪˧˦. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˮ˷˪˭ˮ ˩ˮ˳˩ˮ˷ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˨˦˱˸˦˶˪˧˰˳˧˦˷ ˮ̀˫˰ˮ˷ ˷ˮ˲˦˭˰ˮ˷ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˭ ï .˪ .̂ ˺˳˸˳˩ˮ˳˩ˮ;  ˾˹˻˩ˮ˳˩ˮ ˯ ˮ

˴ˮ˶ˮ˻ˮ˭, ˱˦˷˾ˮ ˩˪˲ˮ˷ ˨˦˸˦˶˪˧ˮ˷˦˷ ˦˷̄ˮ˫˪˧˷ ̄ˮ˰˹˰ ˷ˮ˲˦˭˰˪˷;  ˬ˪˲˪˶ˮ˷ ˩ˮ˳˩ˮ 

(˷˸˦˧ˮ˰ˮ˸˶˳˲ˮ) ̂˶˪˩˾ˮ ˹˯˹˼˱˦ ˿˦˶˭˫ˮ˷˦˷ ˦̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˷ ˱˦˷ˬ˪ ˱˳˩˪˧˹˰ˮ ́˦˧˫ˮ˷ 

˷˸˦˧ˮ˰ˮˬ˦̀ˮ˦˷ ï ́˦˧˫˦ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˦  ˶ ˦˶ˮ˷ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ ˨˦˱˦˫˦˰ 

˩˪˲ˬ˪;  ˫˦˶ˮ˯˦˴ˮ˷ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˸˪˫˦˩˳˧˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˱˳˩˪˧˹˰ ́˦˧˫˦ˬ˪ ˩  ˦

˦˱ˮ˸˳˱ ˮ˨ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˶˳˨˳˶̀ ́˦˧˫ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˱˦˶˭˫˦˩ˮ 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ; ˨˫ˮ˶˦˧˹˰ˮ ˩ˮ˳˩˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˨˪˲˪˶˦˸˳˶˪˧ˮ˷ 

˷˻˪˱˪˧˾ˮ;  ˩ˮ˲ˮ˷˸˳˶ˮ ˮ˷˪˭ˮ ˩ˮ˳˩ˮ˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˩˪˲ˮ˷ ˨˦˸˦˶˪˧˦˷ ˱̄˳˰˳˩ ˶˦ˮ˱˪ 

˯˳˲˯˶˪˸˹˰ ́˦˧˫˦ˬ˪ ˮ˽̂˪˧˷;  ˨˦˱˱˦˶˭˫˪˰ˮ ˩ˮ˳˩˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ̀˫˰˦˩ˮ ˩˪˲ˮ˷ 

˱˹˩˱ˮ˫˾ˮ ˨˦˶˩˦˷˦˻˱˲˪˰˦ .˩ ˮ˷ˮ˲ˮ ˨˦˲˷̄˫˦˫˩˪˧ˮ˦˲ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˭, ˩  ˦˱˹˾˦ ˷ˮ̄˾ˮ˶ˮ˭; ˪ ˷

˦  ˶˦˶ˮ˷ ˩ˮ˳˩˪˧ˮ˷ ˸ˮ˴˪˧ˮ˷ ˷˶˹˰ˮ ˿˦˱˳˲˦˭˫˦˰ˮ. ˱ ˦˭ ˱˦˶˭˰˦̀ ˹˺˦˶˭˳˪˷ˮ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ 

˦˻˫˭ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˪˰˪˻˸˶˳˲ˮ˯˦˾ˮ. ˲˦̄˦ˬˬ˪ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰ˮ˦ ˩ˮ˳˩˾ˮ ˨˦˱˦˫˦˰ˮ I  ˩˪˲ˮ˷ 

́˦˰ˮ˷ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧˦ V́˦˧˫˦ˬ˪. ˦ ˱˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰˪˧˦˷ ˩ˮ˳˩ˮ˷ ˫˳˰-˸˦˱˴˪˶˹˰ˮ 

˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ ˪̂˳˩˪˧˦. ˨˶˦˺ˮ˯ˮ˷ ˱̂˫˦˲˪ ˹˧˦˲ˮ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦  ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˷, ˶˳˩˪˷˦̀ ́˦˧˫˦ 

˩ˮ˳˩ˬ˪ ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˦˶ˮ˷ ˱˳˩˪˧˹˰ˮ. ˦ ˱˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˩˦̂˽˪˧˹˰ˮ 

́˦˧˫ˮ˷ V0 ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˩˦˲, ́ ˦˧˫ˮ˷ ˬ˶˩˦˷˭˦˲ ˪˶˭˦˩, ˩ ˪˲ˮ ˩ˮ˳˩˾ˮ ˮˬ˶˩˪˧˦ ï ˩ˮ˳˩  ˮ

˦ ˱˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ ˩˪˲˷ ˦˸˦˶˪˧˷. ̀ˮ˷˺˪˶ˮ ˹˧˦˲ˮ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦ ˹˯˹˴˳˰˦˶˳˧ˮ˭ ˿˦˶˭˹˰ 

˩ˮ˳˩˷. ˦ ˱˹˧˦˲ˬ˪ ˩˪˲ˮ ˩ˮ˳˩˾ˮ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˦  ˶˨˦˩ˮ˷. ˹˦˶˽˳˺ˮ˭ˮ ́˦˧˫ˮ˷ V1 ˷ˮ˩ˮ˩ˮ˷ 

˱ˮ˼̂˪˫ˮ˷˦˷, ˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ p-n ˨˦˩˦˷˦˷˫˰˪˰ˮ˷ ˨˦˶˼˫˪˫˦˷ (˫˦˶˩ˮ˷˺˪˶ˮ ˹˧˦˲ˮ) ˩  ˦˩˪˲ˮ 

ˮ˷˪˫ ˮ̂˽˪˧˷ ˨˦˫˰˦˷, ˦˱̅˪˶ ˦˩ ˹˯ ˹˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭.   ˦˼˷˦˲ˮ˾˲˦˫ˮ˦, ˶˳ ˱ V0́˦˧˫˦˷˭˦˲ 

˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭, ˨˦˶˼˫˪˫˦ ˮ̂˽˪˧˦ ˹˯ ˹ ́˦˧˫ˮ˷ ˨˦̀ˮ˰˪˧ˮ˭ ˱˪˸ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˷˦˷ (˦ ˱

˨˦˶˪˱˳˪˧˦ˬ˪ ˱ˮ˹˭ˮ˭˪˧˷ ˴˹˲˻˸ˮ˶ˮ V ˼˪˶́ˬ˪)  |V1|>>V0. ˨˦˶˼˫˪˫˦ ˦  ˶˲ˮ˾˲˦˫˷ ˩ˮ˳˩ˮ˷ 

˱̂˽˳˧˶ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˷˫˰˦˷. ́˦˧˫ˮ˷ ˱˳̄˷˲ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˷˦̂˽ˮ˷ ˮ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦ ˮ˷˪˫ ˦˼˩˨˪˧˦. 

ˬ˪˲˪˶ˮ˷ ˩ˮ˳˩˪˧˾ˮ (˷˸˦˧ˮ˰ˮ˸˶˳˲˪˧˾ˮ) ˷̂˳˶˪˩ ˿˦˶˭˫ˮ˷ ˪ ˷˶˪˵ˮ˱ˮ˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ 

́˦˧˫ˮ˷ ˷˸˦˧ˮ˰ˮˬ˦̀ˮˮ˷˦˭˫ˮ˷. 

 

 

https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/diode_va.png
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˷˹˶.3.31. ˩ˮ˳˩˪˧ˮ˷ ˦˼˲ˮ˾˫˲˪˧ˮ. 

 

˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ 

 

˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˪˰˪˱˪˲˸˷ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲.˷ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶˦˩  ˮ˨ˮ ̂˦˦˨˦˫˷ ̀˫˰˦˩ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˷, ˶˳˱˰ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ 

ˮ̀˫˰˪˧˦ ˦˶˦ ˱ˮ˷ˮ ˱̀˳̀ˮ˷ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˨˦˩˦˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ˭, ˦˶˦˱˪˩ ˷˦˱˦˶˭˦˫ˮ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ 

˷ˮ˨˲˦˰ˮ˷ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˭. ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ ˷˦˱ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ˦˲ˮ ˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶˹˰ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳˦. ˱ˮ˷ ˳  ˶ ˪˰˪˻˸˶˳˩˷ ˾˳˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ ˮ̀˫˰˪˧˦ ˱˪˷˦˱˪ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˬ˪ 

˱ˮ̂˳˩˪˧˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ  ˷ˮ˨˲˦˰ˮ˷  ˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭. .˪ .̂ ˧ˮ˴˳˰˦˶˹˰ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ, 

ˮ˷˪˫˪ ˶˳˨˳˶̀ ˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶˹˰ˮ ˩ˮ˳˩˪˧ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˪˲ ˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶˹ ˰

˯˶ˮ˷˸˦˰˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪ˮ̀˦˫˷ p-n ˨˦˩˦˷˦˷˫˰˪˰˪˧˷. ˩ˮ˳˩ˮ˷˨˦˲ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧ˮ˭, 

˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˾ˮ ˦ ˷˪˭ˮ ˨ ˦˩˦˷˦˷˫˰˪˰ˮ ˳ ˶ˮ˦. ˱ ˮ˷ˮ ˷ ˸˶˹˻˸˹˶˦ ˾ ˪́˰˪˧˦ ˮ ˽˳˷  n-p-n  ˦  ˲ p-

n-p.   ˦˷˪˭ ˷˸˶˹˻˸˹˶˦˾ˮ ˳  ˶˯ˮ˩˹˶˦ ˷˪˨˱˪˲˸˷ ˾˳˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ ˱̀ˮ˶˩˪˧˦, ˭  ˹˾˹˦ 

˷˪˨˱˪˸˷˦ ˩  ˦ ˪˶-˭˪˶ ˭ ˯ˮ˩˹˶˦ ˷˪˨˱˪˲˸˷ ˾˳˶ˮ˷ ˩˪˲˷ ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭ 

˨˦˫˦˸˦˶˪˧˭. ˾ ˹˦ ˷ ˪˨˱˪˲˸˷ ˧ ˦ˬ˦˷ ˹ ̂˳˩˪˧˪˲ (B), ̄ ˳˰ ˳˯ ˮ˩˹˶˦ ˷ ˪˨˱˪˲˸˪˧ˮ˩˦˲ ˪ ˶-˭˪˶˭˷ 

˯˳˰˪˻˸˳˶˷ (C) ˩  ˦ ˱˪˳˶˪˷ ï ˪˱ˮ˸˪˶˷ (E). 

 

˷˹˶. 3.33. ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˨˶˦˺ˮ˯˹˰ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˪˧ˮ. 

 

˭  ˹˶  ˦˷ˮ˩ˮ˩ˮ˷ ˩˪˲ˮ ˨˦ˮ˫˰ˮ˷ ˪˱ˮ˸˪˶˷˦ ˩  ˦˯˳˰˪˻˸˳˶˷ ˾˳˶ˮ˷, ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ ˦ ˱

˳  ˶˪˰˪˻˸˶˳˩˷ ˾˳˶ˮ˷ ˱˳˩˪˧˹˰ ́˦˧˫˦ˬ˪ ˩  ˦˧˦ˬ˦-˪˱ˮ˸˪˶ˮ˷ ˩˪˲ˬ˪. ˭  ˹˯˳˰˪˻˸˳˶-

˪˱ˮ˸˪˶ˮ˷ ́˦˧˫˦ ˷˦˯˱˦˶ˮ˷˦˩ ˩ˮ˩ˮ˦, ˱˦˾ˮ˲ ˧˦ˬ˦-˪˱ˮ˸˪˶ˮ˷ ˩˪˲ˮ˷ ˱̀ˮ˶˪ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˷˭˫ˮ˷˦̀  ˯,ˮ ˯˳˰˪˻˸˳˶-˪˱ˮ˸˪˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦ ˨˦˱˳ˮ̂˫˪˫˷ ˦ ˱

˪˰˪˻˸˶˳˩˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˱˲ˮ˾˲˪˰˳˫˦˲ˮ ˷ˮ˩ˮ˩ˮ˷ ˩˪˲ˮ˷ ˨˦˫˰˦˷. ˦˱˶ˮ˨˦˩ ˱ˮˮ˼̂˪˫˦ ˩˪˲ˮ˷ 

https://georobot.wordpress.com/2012/05/29/%e1%83%a0%e1%83%94%e1%83%96%e1%83%98%e1%83%a1%e1%83%a2%e1%83%9d%e1%83%a0%e1%83%94%e1%83%91%e1%83%98%e1%83%a1-%e1%83%a4%e1%83%94%e1%83%a0%e1%83%90%e1%83%93%e1%83%98-%e1%83%9b%e1%83%90%e1%83%a0%e1%83%99/
https://georobot.wordpress.com/2012/06/13/%e1%83%9c%e1%83%90%e1%83%ae%e1%83%94%e1%83%95%e1%83%90%e1%83%a0%e1%83%92%e1%83%90%e1%83%9b%e1%83%a2%e1%83%90%e1%83%a0%e1%83%a3%e1%83%9a%e1%83%98-%e1%83%93%e1%83%98%e1%83%9d%e1%83%93%e1%83%98/
https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/diodebi.jpg
https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/transist_npn.jpg
https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/transist_npn1.jpg
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˨˦́˰ˮ˪˶˪˧˦. 

˷˹˶˦˭ˬ˪ ˲ ˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˷ ˻˪˱˦, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ˦ ˲˭˪˧˷ LED ˾˹˻˩ˮ˳˩˷, ˭  ˹˸ ˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˧ ˦ˬˮ˷˦ 

˩  ˦ ˧˦˸˦˶˪ˮ˷ Ă+ñ ˨˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧˷ ˭ˮ˭˷ ˩˦˫˦˩˪˧˭. ˭ˮ˭ˮ˷ ˨˦˱˸˦˶˪˧˰˳˧˦ ˷˦˯˱˦˶ˮ˷ˮ˦ 

ˮ˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶˳ ˱˧˦ˬ˦-˪˱ˮ˸˪˶˷ ˾˳˶ˮ˷ ˱̀ˮ˶˪ ˩˪˲˱˦ ˨˦ˮ˦˶˳˷, ˶˦̀ ˨˦˱˳ˮ̂˫˪˫˷ ˯˳˰˪˻˸˳˶-

˪˱ˮ˸˪˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˮ˱˩˪˲˦˩ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦˷, ˶˳ ˱ ˾˹˻˩ˮ˳˩ˮ ˦ˮ˲˭˪˧˦. ˾˹˻˩ˮ˳˩ˮ˷ 

˦˷˦˲˭˪˧˦˩ ˷˦˯˱˦˶ˮ˷ˮ ˩˪˲ˮ ̂˶˪˩˾ˮ ˨˦ˮ˫˰ˮ˷ ˮ˱ˮ˷ ˨˦˱˳, ˶˳ ˱˯˳˰˪˻˸˳˶-˪˱ˮ˸˪˶˷ ˾˳˶ˮ˷ 

˷˦˯˱˦˶ˮ˷˦˩ ˩ˮ˩ ˮ (9 ˫˳˰˸ˮ) ́˦˧˫˦ ˦˶ˮ˷ ˱˳˩˪˧˹˰ˮ. ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶  ˮ ˦˶˦˺˪˶˷ ˦  ˶

˦́˰ˮ˪˶˪˧˷. ˦́˰ˮ˪˶˪˧˷ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˷˻˪˱˦, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ 

 

˷˹˶. 3.34. ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˷˻˪˱˦. 

 

˧˦ˬ˦-˯˳˰˪˻˸˳˶ˮ˷ ˨˦˩˦˷˦˷˫˰˪˰ˮ ˷̄˫˦ ˦˶˦˺˪˶ˮ˦, ˭  ˹ ˦˶˦ ˩ˮ˳˩ˮ. ˦˱ˮ˸˳˱ ˦ ˱

˱˳˲˦˯˫˪˭ˮ˷ ˫ ˳˰-˸˦˱˴˪˶˹˰ˮ ˱ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˪˰ˮ ˮ ˷˪˭ˮ˫˪˦, ˶ ˳˨˳˶ˮ̀ ˩ ˮ˳˩ˮ˷˦ ï ˮ ˱ˮ˷˭˫ˮ˷, 

˶˳ ˱ ˱˦˷˾ˮ ˩˪˲˱˦ ˨˦ˮ˦˶˳˷, ˷˦̃ˮ˶˳˦ ́˦˧˫˦˱ ˶˦˼˦̀ ˬ˼˫˶˹˰ U0 ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦˷ 

˨˦˩˦˦̃˦˶˧˳˷. ˲˦̄˦ˬˬ˪ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦, ˭  ˹ ˶˳˨˳˶ ˮ̀˫˰˪˧˦ ˯˳˰˪˻˸˳˶ˮ˷ ˩˪˲ˮ ˧˦ˬ˦ˬ˪ 

̀˫˰˦˩ˮ ˷ˮ˨˲˦˰ˮ˷ ˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˷˦˷. ˿˦˲˷, ˶˳ ˱˯˳˰˪˻˸˳˶ˮ˷ ˩˪˲ˮ ˦  ˶ˮ˱˪˳˶˪˧˷ ˧˦ˬ˦ˬ ˪ 

˱ˮ̂˳˩˪˧˹˰ˮ ˷ˮ˨˲˦˰ˮ˷ ˺˳˶˱˦˷  ï ˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ ˷ˮ˨˲˦˰ˮ˷ ˩˦˱˦̄ˮ˲̅˪˧˦˷. 

 

 

˷˹˶. 3.35. ˯˳˰˪˻˸˳˶ˮ˷ ˩˪˲ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦. 

https://georobot.wordpress.com/2012/06/13/%e1%83%9c%e1%83%90%e1%83%ae%e1%83%94%e1%83%95%e1%83%90%e1%83%a0%e1%83%92%e1%83%90%e1%83%9b%e1%83%a2%e1%83%90%e1%83%a0%e1%83%a3%e1%83%9a%e1%83%98-%e1%83%93%e1%83%98%e1%83%9d%e1%83%93%e1%83%98/
https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/transist_g1.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/transist_g1.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/itransist_mages1.jpg
https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/transist_g1.png
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ˮ˱ˮ˷˭˫ˮ˷, ˶˳ ˱ ˭˦˫ˮ˩˦˲ ˦˫ˮ̀ˮ˰˳˭ ˷ˮ˨˲˦˰ˮ˷ ˩˦˱˦̄ˮ˲̅˪˧˦ (˶˦̀ ́˦˰ˮ˦˲ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦ ˷ˮ˨˲˦˰ˮ˷ ˨˦˱˦́˰ˮ˪˶˪˧˰ˮ˷˦˭˫ˮ˷), ˷˦̃ˮ˶˳˦ ˧˦ˬ˦-˪˱ˮ˸˪˶˷ ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ 

˱ˮ˫˦̂˳˩˳˭ ˮ˷˪˭ˮ ˱˹˩˱ˮ˫ˮ ́˦˧˫˦, ˶˳ ˱ ˱˹˾˦ ̂˪˶˸ˮ˰˱˦ ˨˦˩˦ˮ˲˦̀˫˰˳˷ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰ˮ˷ 

̂˶˺ˮ˫ ˹˧˦˲ˬ˪ R ̂˪˶˸ˮ˰˾ˮ. ˦ ˱ ́˦˧˫˦˷ ̂˦˲˦̀˫˰˪˧ˮ˷ ́˦˧˫˦˷ ˹̂˳˩˪˧˪˲. 

 

˷˹˶. 3.36. ́˦˧˫ˮ˷ ̂˦˲˦̀˫˰˪˧˦. 

 

˦˱ˮ˷ ˱ˮ˼̂˪˫ ˦˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˿˦˶˭˫ˮ˭ ˷˻˪˱˦˾ˮ, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ˻˫˪˱˳˭ ˦˶ˮ˷ 

˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ. R1 ˩  ˦ R2 ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ ˻˱˲ˮ˦˲ ́˦˧˫ˮ˷ ˨˦˱˽˳˺˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˷ 

̂˦˲˦̀˫˰˪˧ˮ˷ ́˦˧˫ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦˷ Vb = V(R2 / R1+R2). ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ 

˾˪˷˦˷˫˰˪˰˷˦ ˩  ˦˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰ˬ˪ ˦  ˶˦˸˦˶˪˧˪˲ ˱˹˩˱ˮ˫ ˩˪˲˷ ˩  ˦˦˱ˮ˭ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˪˲ 

ˮ˱˦˷, ˶˳ ˱˨˦˶˪ ̂˶˪˩˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˭ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˱˹˾˦ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ R ˦  ˶ˮ̀˫˰˪˧˦. 

 

˷˹˶. 3.37. ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˿˦˶˭˫˦ ˷˻˪˱˦˾ˮ. 

 

p-n-p ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷˭˫ˮ˷ ˽˫˪˰˦˺˪˶ˮ ˮ˷˪˫˪˦, ˶˳˨˳˶̀ n-p-n ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ. ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˦ ˱̄˳˰˳˩ ˮ˱˦˾ˮ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˷, ˶˳ ˱˯˫˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳˷ ˴˳˰˦˶˳˧˦ 

ˮ̀˫˰˪˧˦ ˷˦˴ˮ˶ˮ˷˴ˮ˶˳ˬ˪ ï ˯˳˰˪˻˸˳˶ˮ˷ ̂˶˪˩˭˦˲ ˪˶˭˩˪˧˦ ˯˫˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳˷ Ă-Ă ˴˳˰˹˷ˮ, 

̄˳˰ ˳ ˪˱ˮ˸˪˶ˮ˷ ̂˶˪˩˭˦˲ Ă+ñ ˴˳˰˹˷ˮ. ˧ˮ˴˳˰˦˶˹˰ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˨˦˶˩˦, 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˷ ˴˳˹˰˳˧˪˲ ˦˨˶˪˭˫˪, .˪ .̂ ˫˪˰ˮ˭ ˱˦˶˭˹˰ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ (FET). ˦˷˪˭ 

https://georobot.wordpress.com/2012/06/23/%e1%83%99%e1%83%9d%e1%83%9c%e1%83%93%e1%83%94%e1%83%9c%e1%83%a1%e1%83%90%e1%83%a2%e1%83%9d%e1%83%a0%e1%83%98/
https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/transist_g2.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/transist-common_emitter.png
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˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧˾ˮ ˨˦˱˸˦˶ˮ ˦˶̄ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦ ̄˩˪˧˦ ˦˶˦ ˩˪˲ˮ˷ ˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭, 

˦˶˦˱˪˩ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˫˪˰ˮ˷ ˴˳˸˪˲̀ˮ˦˰ˮ˷ (́˦˧˫ˮ˷) ̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˭ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ 

˪˰˪˻˸˶˳˩ˬ˪, ˶˳˱˪˰˷˦̀ ˿˦˱˯˪˸ˮ (gate) ˪̂˳˩˪˧˦. ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˳˶ ˮ ˩˦˲˦˶˿˪˲ˮ 

˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ̀ ˷̄˫˦ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˪˧˷ ˦˸˦˶˪˧˪˲ ï Ă̂ ˽˦˶˳ñ ˩  ˦ Ă˿ ˦˲˦˩˪˲ˮñ (source; drain). 

˦˲˷̄˫˦˫˪˧˪˲ JFET ˩  ˦MOSFET ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧˷. ˹˯˦˲˦˷˲˪˰˲ˮ ˮ˱ˮ˭ ˨˦˱˳ˮ˶˿˪˫ˮ˦˲, ˶˳ ˱

˷˦˱˦˶˭˦˫ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ ˷˦˪˶˭˳˩ ˮˬ˳˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶ˮ˷ ˯˶ˮ˷˸˦˰ˮ˷˦˨˦˲ 

˱˪˸˦˰ˮ˷ ˵˦˲˨ˮ˷ ˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭. JFET ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧˾ˮ ˮˬ˳˰˦̀ˮ˦ ˱ˮˮ˼̂˪˫˦ ˮ˱ˮ˭, ˶˳ ˱

˷˦˱˦˶˭˦˫ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˩ˮ ˿˦˶˭˹˰ˮ˦ p-n ˨˦˩˦˷˦˷˫˰˪˰ˮ˷ ˹˯ ˹˱ˮ˱˦˶˭˹˰˪˧ˮ˭. ˽˳˫˪˰ˮ 

˿˦˱˳˭˫˰ˮ˰ˮ ˷˦̄˪˳˧ˮ˷ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˩˦˱ˬ˦˩˪˧˹˰ˮ ˮ˻˲˦˷ ˶˳˨˳˶̀ p-˸ˮ˴ˮ˷, 

ˮ˷˪ n-˸ˮ˴ˮ˷ ˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶ˮ˷˦˨˦˲. ˲˦̄˦ˬˬ˪ ˱˳˽˫˦˲ˮ˰ˮ˦ ˫˪˰ˮ˭ ˱˦˶˭˫˦˩ˮ ˽˫˪˰˦ 

˷˦̄˪˳˧ˮ˷ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦˸˹˶ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˪˧ˮ. 

 

˷˹˶.3.38. ˸˶˦˲ˬ˳˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦˸˹˶ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˪˧ˮ. 

 

˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ ˨˦˲˷̄˫˦˫˩˪˧ˮ˦˲ ˱˦˭ˬ˪ ˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˭, ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ́˦˧˫ˮ˭, ˱˹˾˦ ˷ˮ̄˾ˮ˶ˮ˭  ˩  ˦˷̄˫˦, ˶˦̀ ˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷ ˱˦˭˷ 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˹˰ ˱˶˦˫˦˰˺˪˶˳˫˲˪˧˦˷. 

 

 

˷˹˶. 3.39. ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ. 

 

https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/transist_sqem2.png
https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/170px-transistorer_croped.jpg
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˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˨˦˱˸˦˶ˮ ˦˶̄ˮ˷ ˱˦˶˭˫˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷ˮ˲˦˭˰ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭˦̀. 

˦˷˪˭ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧˷ ˺˳˸˳˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ ˪̂˳˩˪˧˦˭. ˱˦˭ˮ ˯˳˶˴˹˷ˮ ˨˦˱̃˫ˮ˶˫˦˰˪ 

˺˦˲̅˶ˮ˭ ˦˶ˮ˷ ˦˼̃˹˶˫ˮ˰ˮ. 

 

 

˷˹˶.3.40. ˺˳˸˳˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ. 

 

ˬ˳˨ˮ˪˶˭ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˺˳˸˳˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˷ ˱̄˳˰˳˩ ˳˶ ˮ˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ ˦˻˫˷ ï ˱˪˷˦˱ˮ˷ 

˶˳˰ ˷ ˷ˮ˲˦˭˰˪ ˦˷˶˹˰˪˧˷. ˲˦̄˦ˬˬ ˪ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ 

˨˦˪˶˭ˮ˦˲˪˧˹˰ˮ˦ ˾˹˻˩ˮ˳˩ˮ ˩  ˦ ˺˳˸˳˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ. ˾˹˻˩ˮ˳˩ˮ˷ ˷ˮ˲˦˭˰ˮ˷ 

˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧˦ ˪̀˪˱˦ ˺˳˸˳˸˶˲ˬˮ˷˸˳˶˷ ˩  ˦ ˮ˨ˮ ˨˦˼˪˧˹˰ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ˦. ˭  ˹

˾˹˻˩ˮ˳˩˷˦ ˩  ˦˺ ˳˸˳˸˶˦˲ˬˮ˸˳˶˷ ˾ ˳˶ˮ˷ ˼ ˶˪̃˳˾ˮ ˨ ˦˶˪˾˪ ˷ ̄˪˹˰ˮ ˱ ˳̄˫˩˪˧˦, ˷ ˮ˲˦˭˰ˮ˷ 

˷̄ˮ˫ˮ ˨˦˩˦ˮ˯˪˸˪˧,˦ ˶ ˦̀ ˨˦˱˳ˮ̂˫˪˫˷ ˺˳˸˳˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˿˦˯˪˸˫˦˷. ˦ ˷˪˭ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦˷ 

˳˴˸˳̂˽˫ˮ˰ˮ ˪̂˳˩˪˧˦. 

 

 

˷˹˶. 3.41. ˺˳˸˳˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ. 

 

˳˴˸˳̂˽˫ˮ˰ˮ˷ ˯ˮ˩˪˫ ˪˶˭ˮ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˦ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷ ˺˳˸˳˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ 

˱˦˶˭˫˦˷ ˨˦˶˪˾˪ ˷̄˪˹˰ˮ˩˦˲ ˦˶˪˯˰ˮ˰ˮ ˷ˮ˲˦˭˰ˮ˷ ˷̄ˮ˫ˮ˭. 

https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/itransist_photo.jpg
https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/itransist_opto.jpg
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˶˳˨˳˶̀ ̂˪˷ˮ, ˳˴˸˳̂˽˫ˮ˰˪˧˾ˮ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˮ˲˺˶˦̂ˮ˭˪˰ˮ ˩ˮ˦˴˦ˬ˳˲ˮ˷ ˾˹˻˩ˮ˳˩˪˧ˮ, ˦˱ˮ˸˳˱ ˱˦˭ˮ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧˦ 

˭˫˦˰ˮ˭ ˹̄ˮ˰˦˫ˮ˦. 

 
 

˷˹˶.3.43. ˺˳˸˳˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ. 

 

˯˫˦˶̀ˮ˷ ˶˪ˬ˳˲˦˸˳˶ˮ 

˯˫˦˶̀ˮ˷, ˦˲˹ ˱˭ˮ˷ ˧˶˳˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˪˰˪˻˸˶˳˲ˮ˯˦˾ˮ ˨˦˲˴ˮ˶˳˧˪˧˹˰ˮ˦ ˱ˮ˷ˮ 

˭˫ˮ˷˪˧ˮ˭ ˾˪ˮ˯˹˱˾˳˷ ˦ ˲˨˦˺˦˶˭˳˫˩˪˷ (˦˲˹ ˾˪ˮ̀˫ ˦˰˳˷ ˭˦˫ˮ˷ˮ ˨˪˳˱˪˸˶ˮ˹˰ˮ ˬ˳˱˪˧ˮ) 

˱˦˷ˬ˪ ˱ ˳˩˪˧˹˰ˮ ˪ ˰˪˻˸˶˹˰ˮ ́ ˦˧˫ˮ˷ ˬ ˪˨˦˫˰˪˲ˮ˭. ˦ ˩˨ˮ˰ˮ ˦ ˻˫˷, ˦ ˨˶˪˭˫˪ ˾ ˪˧˶˹˲˪˧˹˰ 

˱˳˫˰˪˲˦˷˦̀ ï ˯˫˦˶̀ˮ˷ ˾˪˯˹˱˾˫ˮ˷ ˦ ˲ ˨˦̃ˮ˱˫ˮ˷ ˩˶˳˷ ˱ˮ˷ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˬ˪ 

̂˦˶˱˳ˮ˻˱˲˪˧˦  ˴˳˸˪˲̀ˮ˦˰˭˦ ˷̄˫˦˳˧˦ (˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ́˦˧˫˦). ˦ ˱˱˳˫˰˪˲˦˷ ˴ˮ˪ˬ˳˪˺˪˻˸ˮ 

˪̂˳˩˪˧.˦ ˪ ˺˪˻˸ˮ ˦˼˱˳˿˪˲ˮ˰ˮ˦ ˵˦˯ ˩  ˦˴ˮ˪˶ ˯ˮ˹˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ˪˶ 1880 .̂ 

 

˷˹˶. 3.43.˯ ˫˦˶̀ˮ˷ ˶˪ˬ˳˲˦˸˳˶ˮ. 

 

˷˹˶.3.42. ˺˳˸˳˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˱˦˶˭˫˦. 

 

http://laliashvili.freevar.com/quarz.htm
http://laliashvili.freevar.com/quarz.htm
https://georobot.files.wordpress.com/2012/07/itransist_photo1.jpg
http://laliashvili.freevar.com/quarz.htm
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˯˫˦˶̀ˮ˷ ˺ˮ˶˺ˮ˸˦˷, ˮ˷˪˫˪ ˶˳˨˳˶̀ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ ˱˪˻˲ˮ˯˹˶ ˷ˮ˷˸˪˱˦˷ ˱˦˨., ˯˦˱˪˶˸˳˲˷, 

˱˪˻˲ˮ˯˹˶ ˮ˶̄˪˫˪˧ˮ˷ ˷˦˯˹˭˦˶ˮ  ˷ˮ̄˾ˮ˶˪ ˨˦˦˿˲ˮ˦. ˨˦˶˪ ̀˫˰˦˩ˮ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˷ˮ̄˾ˮ˶ˮ˷ 

˱ˮ˦̄˰˳˪˧ˮ˷˦˷ ˦ ˱  ˷ˮ̄˾ˮ˶˪˷˭˦˲ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ ˶̄˪˫ˮ˷ ˦˱˴˰ˮ˸˹˩ˮ˷ ˱˯˫˪˭˶ ˬ˶˩˦˷. ˦ ˱

˱˳˫˰˪˲˦˷ ˶ ˪ˬ˳˲˦˲˷ˮ ˪̂˳˩˪˧˦. 

 

˷˹˶. 3.44. ˶̄˪˫ˮ˷ ˦˱˴˰ˮ˸˹˩˦. 

 

      ˭  ˹˯ ˫˦˶̀ˮ˷ ˺ ˮ˶˺ˮ˸˦˷ ˿ ˦˫˶˭˦˫˭ ˪ ˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˶ ̄˪˫˪ ˧ˮ˷ ˨ ˪˲˪˶˦˸˳˶ˮ˷ ̂ ˶˪˩˾ˮ, ˱ ˦˾ˮ˲ 

˱˳̄˩˪˧˦ ˮ ˱˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˶̄˪˫˪˧ˮ˷ ˱˯˫˪˭˶ˮ ˨˦́˰ˮ˪˶˪˧˦, ˶˳˱˪˰˭˦ ˷ˮ̄˾ˮ˶˪ ˪˱˭̄˫˪˫˦ 

˱ˮ˷ˮ ˱˪˻˲ˮ˯˹˶ˮ ˶̄˪˫˪˧ˮ˷ ˷˦˯˹˭˦˶ ˷ˮ̄˾ˮ˶˪˷, ˦˲˹ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˪˻˲˪˧˦ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˶̄˪˫˪˧ˮ˷ 

˨˪˲˪˶˦̀ˮ˦˷, ˶˳˱˰ˮ˷ ˷ˮ̄˾ˮ˶˪ ˯˫˦˶̀ˮ˷ ˺ˮ˶˺ˮ˸ˮ˷ ˶˪ˬ˳˲˦˲˷˹˰ˮ ˷ˮ̄˾ˮ˶ˮ˷ ˸˳˰ˮ˦. 

˴ˮ˪ˬ˳˪˺˪˻˸˷ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ ˦˶˦ ˱˦˶˸˳ ˯˫˦˶̀ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˦˶˦˱˪˩ ˷̄˫˦ ˩ˮ˪˰˪˻˸˶ˮ˯˹˰ˮ 

˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷˦̀, ˱ ˦˨˶˦˱ ˦  ˱˲ ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧˷ ˾ ˳˶ˮ˷ ˯ ˫˦˶̀˷ ˨ ˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧˹˰ˮ ˦ ˩˨ˮ˰ˮ 

˹˯˦˫ˮ˦ ˮ˱ˮ˷ ˨˦˱˳, ˶˳ ˱ˮ ˷̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˨˦˺˦˶˭˳˪˧ˮ˷ ˯˳˪˺ˮ̀ˮ˪˲˸ˮ˷ 

˶˪˯˳˶˩˹˰˦˩ ˱̀ˮ˶˪ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˭, ˶˦̀ ˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷ ˯˫˦˶̀˹˰ˮ ˨˪˲˪˶˦˸˳˶˪˧ˮ˷ 

˷ˮ̄˾ˮ˶ˮ˷ ́˦˰ˮ˦˲ ˱˦˼˦˰ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ ˷˸˦˧ˮ˰˹˶˳˧˦˷. 

˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧˾ˮ ˨˦˱˳˷˦˽˪˲˪˧˰˦˩ ˯˫˦˶̀ˮ˷˨˦˲ ˨˦˱˳̃˶ˮ˰ ˷˦̃ˮ˶˳ 

ˬ˳˱˪˧ˮ˷ ˩  ˦˺˳˶˱ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˺ˮ˶˺ˮ˸˦ˬ˪ ˦˺˪˲˪˲ ˱˪˸˦˰ˮ˷ ˪˰˪˻˸˶˳˩˪˧˷ ˩  ˦˦˭˦˫˷˪˧˪˲ 

̆˪˶˱˪˸˹˰ ˯˳˶˴˹˷˾ˮ. 

 

 

https://georobot.files.wordpress.com/2012/06/rezonansi.jpg
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˷˹˶.3.45. ˯˫˦˶̀ˮ˷ ˶˪ˬ˳˲˦˸˳˶˪˧ˮ. 

˦˷˪˭ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧˷ ˯˫˦˶̀˹˰ˮ ˶˪ˬ˳˲˦˸˳˶˪˧ˮ ˪̂˳˩˪˧˦˭. ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ ˷˻˪˱˪˧˾ˮ 

˱˦˭ˮ ˦˼˷˦˲ˮ˾˲˦˫ˮ ˷ˮ˱˧˳˰˳ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˲˦̄˦ˬˬ˪. ˦˷˪˫˪ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˪˧˦ ˷̄˫˦ (˦˶˦ ˯˫˦˶̀ˮ˷) 

˶˪ˬ˳˲˦˸˳˶˪˧ˮ̀ ˱˦˨., ˯˪˶˦˱ˮ˯˹˰ˮ (˴ˮ˪ˬ˳˯˪˶˦˱ˮ˯˦), ˶˳˰˪˧ˮ̀ ˦˷˪˫˪ ˺˦˶˭˳˩ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˴˶˦˻˸ˮ˯˦˾ˮ, ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˩˦˧˦˰ˮ ˷ˮ̄˾ˮ˶˪˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶˳˱˪˰˭˦˭˫ˮ˷˦̀ 

˯˫˦˶̀ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ ˱ˮ˹˼˪˧˰˦˩ ˩ˮ˩ˮ˦. 

 

 

 

˷˹˶.3.46. ˯˫˦˶̀ˮ˷ ˶˪ˬ˳˲˦˸˳˶ˮ˷ ˷˻˪˱˦˸˹˶ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦. 

 

Atmel ˱ ˮ˯˶˳˯˳˲˸˶˳˰˪˶˪˧˷ ˯ ˫˦˶̀ˮ˷ ˶ ˪ˬ˳˲˦˸˳˶ˮ ˹ ˪˶˭˪˧˦ ˲ ˦̄˦ˬˬ˪ ˲ ˦˿˫˪˲˪˧ˮ ˷ ˻˪˱ˮ˷ 

˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭. C1, C2 ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˸˪˫˦˩˳˧˦ ˾˪˦˩˨˪˲˷ 12-22 ˴ˮ˯˳˺˦˶˦˩˦˷. 

 

 

˷˹˶.3.47. ˯˫˦˶̀ˮ˷ ˶˪ˬ˳˲˦˸˳˶ˮ˷ ˱ˮ˯˶˳˯˳˲˸˶˳˰˪˶˭˦˲ ˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦. 
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˶˦˩ˮ˳˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯-˷˻˪˱ˮ˷ ̂˦˯ˮ˭̄˫˦ 

˶˦˩ˮ˳˩˪˸˦˰˪˧ˮ˷ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦ 

˪˰˪˻˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯˦˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˷˦˱ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ ˷˻˪˱˦: ˧˰˳˯-˷˻˪˱˦, ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˦˰˹˶ˮ ˷˻˪˱˦ 

˩  ˦˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˷˻˪˱˦. ˨˦˶˩˦ ˦˱ˮ˷˦, ˪ .˰˦˴˦˶˦˸˹˶ˮ˷ ˾˪˷˦˱˳̂˱˪˧˰˦˩ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ́˦˧˫ˮ˷ ˩  ˦

̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˧˦˶˦˭˪˧ˮ. ˧˰˳˯-˷˻˪˱˪˧ˮ ˦ ˶̄˷˲ˮ˷ ˩˪˸˦˰˪˧ˮ˷ ˭˦˫ˮ˷˪˧˹˶˪˧˪˧˷, ˦˶̀ ˱˦˭ˮ 

˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˩ˮ˦˴˦ˬ˳˲˷, ˦˶̀ ˸˶˦˲ˬ˳˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˶˦˳˩˪˲˳˧˦˷ ˩  ˦˦˶̀ ˮ˱˦˷, ˭  ˹˷˦ˮ˩˦ ˲˦˦ 

˾˪˱˩˨˦˶ˮ ˪˷˦ ˭  ˹ˮ ˷˯˫˦˲́ˮ; ˮ ˷˹˧˶˦˰˳˩ ˮ́˰˪˫˦ ˷˦˪˶˭˳ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲˦˷ ˦˴˦˶˦˸˹˶ˮ˷ 

˾˪˷˦̄˪˧ ˩  ˦ ˱ˮ˷ˮ ˯˫˦́˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦ ˧˰˳˯˪˧ˮ˷ ˹˶˭ˮ˪˶˭˯˦˫˾ˮ˶ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧. ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˦˰˹˶ 

˷˻˪˱˦ˬ˪ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰ˮ˦ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˪˧ˮ. ˭˹˱̀˦ ˮ ˷ ˦ ˶ ˮ́˰˪˫˦ 

̂˦˶˱˳˩˨˪˲˦˷ ˪ .˰˩˦˺˦ˬ˪ ˩˪˸˦˰˪˧ ˮ˷ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷, ˦ ˲˷˦˩˪˧˪˲ˮ˷ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧. ˪ ˷

˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦ˮ˶˯˫˪˷ ˱̄˳˰˳˩ ˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˷˻˪˱ˮ˩˦˲. ˹˲˩˦ ˦˼˲ˮ˾˲˳˷, ˶˳ ˱ ˷˦˱˳˲˸˦˵˳ 

˷˻˪˱˦ˬ˪ ˩˪˸˦˰˪˧ˮ ˮ˷˪˦ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰ˮ, ˶˳ ˱˭˦˫ˮ˷ ˨˦˶˪˨˲˳˧ˮ˭ ˨˫˦̄˷˪˲˪˧˷ ˱ˮ˷ ˶˪˦˰˹˶ 

˲˦̄˦ˬ˷.  

˻˫˪˱˳˭ ̂˦˶˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ˦ ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˧˰ ˳-˯˷˻˪˱˪˧ˮ: 
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˷˹.˶ 3.48. ˧ ˰˳˯-˷˻˪˱˦ ˬ˳˨ˮ˪˶˭ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˦˼˲ˮ˾˫˲ˮ˭. 

 

˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ. ˶ ˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ. 

˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦˦ ˪˰˻˸˶˹˰ ̂˶˪˩˾ˮ ˩˪˲ˮ˷ ˾˪ˬ˼˹˩˫˦, ̂˶˪˩ˮ˷ ˨˦˶˯˫˪˹˰ 

˲˦̂ˮ˰˪˧˾ˮ ́˦˧˫ˮ˷ ˫˦˶˩˲˦, ˴˹˰˷ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˩˪˲ˮ˷ ˩˦˽˳˺˦ ˾˪˱˩˨˪˲˪˧˦˩. ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˷ 

˱˪˳˶˪˲˦ˮ˶˦˩ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦˷˦̀ ˹̂˳˩˪˧˪˲. ˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˳˭ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ:  

1. ˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦. ˪˷ ˦˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˻˦˶̄˲˹˰ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦, ˶˳˱˰ˮ˷ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦̀ ˮˬ˳˱˪˧˦ ˳˱˪˧˾ˮ, ˯ˮ˰˳ ˳˱˪˧˾ˮ, ˱˪˨˦ ˳˱˪˧˾ˮ. ˭ˮ˭˪˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ 

̂˶˪˩ˮ˷˭˫ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˲˳˱ˮ˲˦˰˪˧ˮ. 

2. ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪. ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˩˪˲ˮ˷ ̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˷˦˷ ˱ˮ˷ˮ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˾ˮ ˨˦˫˰ˮ˷˦˷ 

˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˦˩˨ˮ˰ˮ ̆˻˳˲˩˪˷ ̂˶˪˩ˮ˷ ̂˫˦˷. ˦˱ˮ˸˳˱ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ 

˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ. ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˱˦˶˭˯˹˭̄˪˩ˮ˷ ˾ˮ˨˲ˮ˭ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ 

˨˦˱˳˷˦̄˹˰ˮ ˱˶˹˩ˮ, ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˦˲ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ̄˦ˬ˪˧ˮ.  
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  ˷˹˶. 3.49. ˶ ˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ. 

˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˭˹ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˾ˮ ˨˦˩ˮ˷ 0,1˦ ˩˪˲ˮ, ̄˳˰˳ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦˦ 100 ˳˱ˮ, ˱˦˾ˮ˲ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ 1 ˫˸. ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ. ˭˹ ˱ˮ˷ 

˲˦̀˫˰˦˩ ˨˦˱˳˫ˮ˽˪˲˪˧˭ 0,5 ˫˸-ˮ˦˲ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˷, ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ ˨˦˱˳˫˦ ˱̂˽˳˧˶ˮ˩˦˲.  ˭˹ 

˷˦̃ˮ˶˳˦ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ 2 ˫˸. ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˭, ˱˦˾ˮ˲ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˦˰˹˶ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˱˦˶˭˯˹˭̄˪˩ˮ˷ 

˾ˮ˨˲ˮ˭ ˮ̂˪˶˪˲˦ ˶˳˱˦˹˰ˮ ̀ˮ˺˶ˮ, ˱˦˨., V- 5 ˫ ,˸ ʍ- 10 ˫ ,˸ XII - 12 ˫ .˸ 

3. ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˷˦ˬ˼˫˶˪˧ˮ. 

˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˨˦˱˳˾˫˪˧ˮ˷˦˷ ˦˶ ˱ˮ˪˭ˮ˭˪˧˦ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˦˧˷˳˰˹˸˹˶ˮ ˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦. ˭˹ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˬ˪ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 10 ˳˱ˮ, ˶˪˦˰˹˶˦˩ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ ˹˧˦˲ˬ˪ 

˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ 10 ˳˱ˮ, 9,88 ˳˱ˮ ˦˲ 10,5 ˳˱ˮ. ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˷˦ˬ˼˫˶˪˧ˮ ˱ˮ˭ˮ˭˪˧˹˰ˮ˦ ̄˳˰˱˪ 

%-˪˧˾ˮ, ˱˦˨. ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ 100˳˱ˮ˭ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˷˦ˬ˼˫˶˪˧ˮ˭ ±10%. ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ ˦˩˫ˮ˰˦˩˦˦ 

˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ ˱˹˰˸ˮ˱˪˸˶ˮ˭. ˷˦˽˳˺˦̀̄˳˫˶˪˧˳ ˪˰˪˻˸˶˳˸˪˻˲ˮ˯˦˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 

˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ ˷˦ˬ˼˫˶˪˧ˮ˭ 0,1-0,01%. 

˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˲˳˱ˮ˦˰˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ 

˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˾˪˪˶˭˪˧ˮ˭.  

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ ˱˦˶˯ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˺˪˶˦˩ˮ ˬ˳˰˪˧ˮ˭ ˭˫ˮ˭ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ 

˯˳˶˴˹˷ˬ˪.  

̀̄˶ˮ˰ˮ 3. ˺˪˶˦˩ˮ ˯˳˩ˮ˶˪˧ˮ˷ ̀̄˶ˮ˰ˮ. 

ˬ˳˰˪˧ˮ˷ ˺˪˶ˮ ˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦, ˳˱˪˧˾ˮ ˱˦˱˶˦˫˰ˮ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ 

ˬ˼˫˦˶ˮ 

˴ˮ˶˫˪˰ˮ 

ˬ˳˰ ˮ

˱˪˳˶˪ 

ˬ˳˰ ˮ

˱˪˷˦˱˪ 

ˬ˳˰ ˮ

˱˪˳˭̄˪ ˬ˳˰ˮ ˱˪̄˹˭˪ 

ˬ˳˰ ˮ

˫˪˶̀̄˰ˮ˷˺˪˶ˮ    0,01 ±10 

˳˻˶˳˷˺˪˶ˮ  0  0,1 ±5 

˾˦˫ˮ  0  1  

˽˦˫ˮ˷˺˪˶ˮ 1  1 10 ±1 

̂ˮ˭˪˰ˮ  2 2 2 100 ±2 

˺˳˶˭˳̄˰ˮ˷˺˪˶ˮ 3 3 3 1000  

˽˫ˮ˭˪˰ˮ 4 4 4 104  

˱̂˫˦˲˪ 5 5 5 105 ±0,5 

̀ˮ˷˺˪˶ˮ 6 6 6 106 ±0,25 

ˮˮ˷˺˪˶ˮ 7 7 7 107 ±0,1 
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˲˦̀˶ˮ˷˺˪˶ˮ 8 8 8 108  

˭˪˭˶ˮ 9 9 9 109  

 

 

 

 

 

 

 

 

̂ˮ˲˦˼˳˧˦ ˺˪˶˦˩ˮ ˬ˳˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˾˪˱˩˪˨˲˦ˮ˶˦˩ ˨˦˱˳ˮ˭˫˰˪˧˦: ˱˦˨., ˭˹ ˴ˮ˶˫˪˰ˮ 

˷˦˱ˮ ˬ˳˰ˮ ̂ˮ˭˪˰ˮ˦, ̄˳˰˳ ˱˪˳˭̄˪, ˧˳˰˳ - ˳˻˶˳˷˺˪˶ˮ, ˱˦˾ˮ˲ ˶˪ˬˮ˸˳˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦˦ 

2,2 ˯ˮ˰˳ ˳˱ˮ = 2200 ˳˱ˮ. 

˴ˮ˶˫˪˰ˮ ˳˶ˮ ̀ˮ˺˶ˮ ̂ˮ˭˪˰ˮ ˺˪˶ˮ˩˦˲˦˦ -22, ˱˪˷˦˱˪ ˦˶ˮ˷ ˱˦˱˶˦˫˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ˷ ˦˱ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˦˶ˮ˷ 100. ˨˦˱˶˦˫˰˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˱ˮˮ˼˪˧˦ 2200 ˳˱ˮ. ˱˪˳˭̄˪ ˦˶ˮ˷ ˩˦˷˦˾˫˪˧ˮ 

ˬ˼˫˦˶ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˦˶ˮ˷ 5 %, ˶˦̀ ˲ˮ˾˲˦˫˷ ˮ˱˦˷, ˶˳˱ ˶˪˦˰˹˶˦˩ ̂ˮ˲˦˼˳˧˦ 

˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˱˪˶˽˪˳˧˩˪˷ 2090 ˳˱ˮ˩˦˲ 2310 ˳˱˦˱˩˪.  

˶ ˦˦˶ˮ˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˦˰˹˶ˮ ˷˻˪˱˦? 

˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˰˹˶ˮ ˷˻˪˱˦ ˪ ˷ ˦˶ˮ˷ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˪˶˭˳˧˰ˮ˳˧˦, 

˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˪ ˶˭˱˦˲ ˪˭˭˦˲ ˨ ˦˱˸˦˶ˮ ˷ ˦˩˪˲˪˧ˮ˭,˶˳˱˪˰ˮ̀ ̂ ˦˱˳˩˨˪˲ˮ˰ˮ ˨ ˶˦˺ˮ˯˹˰ˮ 

˺˳˶˱ˮ˭. ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˾˪˯˪˭˪˧˦ ˮ̂˽˪˧˦ ˱ˮ˷ˮ 

˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˦˰˹˶ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ ˨˦˶˿˪˫ˮ˭. ˷̂˳˶˪˩ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˦˰˹˶ˮ ˷˻˪˱˦ˬ˪˦ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ, ˷˦˩ 

˹˲˩˦ ˾˪˪˶˭˩˪˷ ˶˦˩ˮ˳˩˪˸˦˰˪˧ˮ, ˶˳ ˱˷˦˧˳˰˳˳˩ ˱ˮ˼˪˧˹˰ ˮ˻˲˦˷ ˱ˬ˦ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ 

˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦, ˶ ˳˱˪˰˷˦̀ ˾˪˪́˰˪˧˦ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ ˺˹˲˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˾˪˷˶˹˰˪˧˦. ˮ ˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷, 

˶˳ ˱ ˨˦˫ˮ˨˳˭, ˶ ˦ ˦˶ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰ˮ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˦˰˹˶ ˷˻˪˱˦ˬ˪, ˴ˮ˶˫˪˰ ˶ˮ˨˾ˮ ˹˲˩˦ 

˫ˮ̀˳˩˪˭ ˮ ˱˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦, ˶ ˮ˷˨˦˲˦̀ ˾˪˩˨˪˧˦ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˷˻˪˱˦. ˽ ˫˪˰˦ 

˶˦˩ˮ˳˩˪˸˦˰˷ ˦˻˫˷ ˭˦˫ˮ˷ˮ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˩ˮ˲˦˱ˮ˯ˮ˷ ˨˶˦˺ˮ˯˹˰ˮ 

˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦ ́˦˰ˮ˦˲ ̆˨˦˫˷ ˶˪˦˰˹˶ ˩ˮ˲˦˱ˮ˯˷.   
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˷˹˶. 3.50. ˩ ˮ˲˦˱ˮ˯ˮ ˩˦ ˱ˮ˷ˮ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦. 

˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲ ˦ ˦˷˪˭ˮ˦: 

 

˷˹˶.3.51. ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ ˩˦ ˱ˮ˷ˮ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦. 

˱˦˶˭˯˹˭̄˪˩ˮ˷ ˾ˮ˨˲ˮ˭ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˱ˮ˷ˮ ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˷ ˱˦˿˫˪˲˪˧˪˰ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦, ˮ˷˪, 

˶˳˨˳˶̀ ˦˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˱˦˶˭˯˹˭̄˪˩ˮ˷ ˾ˮ˨˲ˮ˭ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˳˶ˮ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ̄˦ˬˮ 

˱ˮ˹˭ˮ˭˪˧˷, ˶˳˱ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˷ˮ˱́˰˦˫˶˪˦ 2 ˫˸.  

˻˫˪˱˳˭ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦: 

 

˷˹˶. 3.52. ˯ ˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ ˩˦ ˱ˮ˷ˮ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦. 

˽˫˪˰˦ ˪˷ ́˦˰ˮ˦˲ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˦. ˶˦̀ ˾˪˪̄˪˧˦ ˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶˹˰ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ 

˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧˷, ˱˦˨., ˸˶˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧˷, ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˪˧˷ ˩˦ ˷̄˫., ˦˻˫˭ ˨˦̀ˮ˰˪˧ˮ˭ ˶˭˹˰ˮ 

˦˼˲ˮ˾˫˲˪˧ˮ. ˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ: ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ ˧ˮ˴˳˰˦˶˹˰ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˷ ˦˻˫˷ ˦˶˦˲˦˯˰˪˧ 3 

˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰ˮ - ˧˦ˬ˦, ˯˳˰˪˻˸˳˶ˮ, ˪˱ˮ˸˪˶ˮ. ˪˷ ˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰˪˧ˮ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦ˬ˪ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦˲˦ˮ˶˦˩ ˨˦˱˳˷˦̄˪˧˦. ˮ˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶˳˱ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ ˨˦˲˦˷̄˫˦˳˭ 

˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷˨˦˲, ˴ˮ˶˫˪˰ ˶ˮ˨˾ˮ ˹˲˩˦ ˮ̀˳˩˪˭ ˦˱ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦, 

˱ˮ˷ˮ ˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦ ˩˦ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ. ˶˦˱˩˪˲˦˩˦̀ ˭ˮ˭˪˹˰ˮ ˶˦˩ˮ˳˩˪˸˦˰ˮ 

˹˲ˮ˯˦˰˹˶ˮ˦, ˮ˱˩˪˲˦˩ ˨˶˦˺ˮ˯˹˰ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦ˬ˪ ˮ˯ˮ˭̄˪˧˦ ˷˹˰ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ 

ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˧ˮ˴˳˰˦˶˹˰ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 

˷˸˶˹˻˸˹˶ˮ˷: p-n-p ˦ ˲ n-p-n. ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩ ˮ˷ˮ˲ˮ ˨˶˦˺ˮ˯˹˰˦˩ ˷̄˫˦˩˷̄˫˦˲˦ˮ˶˦˩ 

˨˦˱˳ˮ˽˹˶˪˧˦: 
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˷˹˶. 3.53. ˧ ˮ˴˳˰˦˶˹˰ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˪˧ˮ. 

˨˦˶˩˦ ˶˦˩ˮ˳˩˪˸˦˰˪˧ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˪˧ˮ˷˦, ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˦˰˹˶ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ 

˯ˮ˩˪˫ ˷̄˫˦ ˩˦˱˦ˬ˹˷˸˪˧˪˰ˮ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦. ˭˹ ˷˻˪˱˦˷ ˽˹˶˦˩˼˪˧ˮ˭ ˾˪̄˪˩˦˫˭, ˲˦̄˦˫˭, 

˶˳˱ ˭ˮ˭˪˹˰ˮ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧ˮ˷ ˨˫˪˶˩ˮ˭ ˩˨˦˷ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˰˦˭ˮ˲˹˶ˮ ˦˷˳, VT , BA, C ˩˦ 

˷̄˫. ˪˷ ˦˶ˮ˷ ˶˦˩ˮ˳˩˪˸˦˰˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳˯˰˪˧˹˰ˮ ˦˷˳ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˳˦ 

ˮ˽˳˷ ˩˦˲˳˱˶ˮ˰ˮ, ˱˦˨., VT1, C2, R33 ˩˦ ˷̄˫., ˮ˱ˮ˷ ˨˦˱˳, ˶˳˱ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˦˶ˮ˷ ˦˱ ˸ˮ˴ˮ˷ ˷̄˫˦ 

˩˪˸˦˰˪˧ˮ̀. 

˩˦˦˯˫ˮ˶˩ˮ˭ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ ˷˻˪˱˦˷, ˲˦̄˦˫˭, ˶˳˱ ˪˶˭ˮ ˸ˮ˴ˮ˷ ˩˪˸˦˰˪˧ˮ˷ ˩˦˲˳˱˶˫˦ ˮ̂˽˪˧˦ 

˱˦˶̀̄˪˲˦ ˬ˪˩˦ ˯˹˭̄ˮ˩˦˲, ˾˪˱˩˪˨ ˨˶́˪˰˩˪˧˦ ˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭ ˻˫˪˱˳˭, ˾˪˱˩˪˨ ˮ˷˪˫ ˮ̂˽˪˧˦ 

ˬ˪˱˳˩˦˲ ˩˦ ˨˶́˪˰˩˪˧˦ ˻˫˪˱˳˭.  

˭ˮ˭˪˹˰ˮ ˶˦˩ˮ˳˩˪˸˦˰ˮ˷ ˨˫˪˶˩ˮ˭ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˱ˮ˷ˮ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ, ˦˲ 

˲˳˱ˮ˲˦˰ˮ. ˬ˳˨̅˪˶ ˪˷ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ̀̄˶ˮ˰˾ˮ, ˶˦˭˦ ˦˶ ˨˦˩˦ˮ˸˫ˮ˶˭˳˷ 

˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˦˰˹˶ˮ ˷˻˪˱˦. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧ˮ˷ ˨˫˪˶˩ˮ˭, ˶˳˨˳˶̀ 

̂˪˷ˮ, ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˱ˮ˷ˮ ˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ ˸˪˫˦˩˳˧˦ ˱ˮ˯˳˺˦˶˦˩˪˧˾ˮ ˦˲ ˴ˮ˯˳˺˦˶˦˩˪˧˾ˮ. ˭˹ 

˷˦̃ˮ˶˳˦, ˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ ˱˹˾˦ ́˦˧˫˦̀. ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷, ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ 

˲˦ ˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˱ˮ˷ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˲˳˱ˮ˲˦˰ˮ ˯ˮ˰˳˳˱˪˧˾ˮ, ˳˱˪˧˾ˮ ˦˲ ˱˪˨˦˳˱˪˧˾ˮ.  

˻˫˪˱˳˭ ˱˳̀˪˱˹˰ ˷˹˶˦˭ˬ˪ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˳˶˯˦˷˯˦˩ˮ˦˲ˮ ̄˱ˮ˷ ˷ˮ̄˾ˮ˶ˮ˷ ˨˦˱˦́˰ˮ˪˧˪˰ˮ˷ 

˱˦˶˸ˮ˫ˮ ˷˻˪˱˦. ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˦˶ˮ˷ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰ˮ: ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˦˸˦˶˪˦ GB1, 

˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ R1, R2, R3, R4, ˯˫˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˱˶˭˫˪˰ˮ SA1, ˪˰˪˻˸˶˳˰ˮ˸˹˶ˮ 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ ʉ1,ʉ2, ˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˸˪˫˦˩˳˧ˮ˷ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ ʉ 3, ˱˦˼˦˰ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ 

˩ˮ˲˦˱ˮ˯ˮ BA1, n-p-n ˷˸˶˹˻˸ˮ˶ˮ˷ ˧ˮ˴˳˰˦˶˹˰ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ VT1, VT2. 
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˷˹˶. 3.54. ˳ ˶˯˦˷˯˦˩ˮ˦˲ˮ ̄˱ˮ˷ ˷ˮ̄˾ˮ˶ˮ˷ ˨˦˱˦́˰ˮ˪˧˪˰ˮ˷ ˷˻˪˱˦. 

˷˻˪˱˦ˬ˪ ˦˹̀ˮ˰˪˧˰˦˩ ˮ˻˲˪˧˦ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ ˩˪˲ˮ˷ ̂˽˦˶˳. ˩˪˲ˮ˷ ̂˽˦˶˳ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷  

˧˦˸˦˶˪˦, ̀˫˰˦˩ˮ ˩˪˲ˮ˷ ˿˦˱˶˭˫˪˰ˮ ˦˲ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ.  

˱˳̀˪˱˹˰ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˨˦˱˦́˰ˮ˪˶˪˧˪˰ˮ ˮ˯˫˪˧˪˧˦ ˱˹˩˱ˮ˫ˮ ˩˪˲ˮ˷ ˧˦˸˦˶˪ˮ˷˨˦˲ GB1, 

˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˧˦˸˦˶˪˦˷ ˦˻˫˷ ˴˳˰˦˶˳˧˦: ˴˰˹˷ˮ  «+» ˩˦ ˱ˮ˲˹˷ˮ «-». ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˦˸˦˶˪ˮ˷ 

˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲ˮ˷ ˨˫˪˶˩ˮ˭, ˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰˪˧ˬ˪ ˿˫˪˲ ˫̄˪˩˦˫˭ ˦˱ ˴˳˰˦˶˳˧˪˧˷. 

˪˰˪˻˸˶˳˰ˮ˸˹˶ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧˷ C1 ˩  ˦ C2  ˦˻˫˭ ˴˳˰˦˶˳˧˦. ˱˦˭ ˯˳˶˴˹˷ˬ˪  

˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˪˶˭ ˱̄˦˶˪˷ ˴˰˹˷ˮ, ˱˪˳˶˪ ˱̄˦˶˪˷ - ˱ˮ˲˹˷ˮ. ˶˳˩˪˷˦̀ ˦̂˽˳˧˭ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ 

˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦˷, ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˩˪˸˦˰˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦˾ˮ ˿˦˶˭˫ˮ˷˦˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˰˦˩ 

˾˪˹˷˦˧˦˱˪˭ ˴˳˰˦˶˳˧˪˧ˮ. ̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦ ˦˶ ˮ˱˹˾˦˫˪˧˷.   

˶˳˨˳˶̀ ˷˻˪˱ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷, ˨˦˱˦́˰ˮ˪˶˪˧˰ˮ˷ ˦̂˽˳˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳˦ R1 - R4  ˶ ˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ 

˦˶˦˹˱̀ˮ˶˪˷ 0,125 ˫˸. ˷ˮ˱́˰˦˫˶ˮ˭. ˾˪˷˦˱˿˲˪˫ˮ˦, ˶˳˱ R2* ˩  ˦ R4* ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ *-ˮ˭. ˪˷ ˲ˮ˾˲˦˫˷ ˮ˱˦˷, ˶˳˱ ˦˱ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˲˳˱ˮ˲˦˰˹˶ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧˪˧ˮ ˮ˷˪ 

˹˲˩˦ ˾˪ˮ˶˿˪˷, ˶˳˱ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˱˦ ˮ˱˹˾˦˳˷ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶˦˩. ˦˷˪˭ ˩˶˳˷, ˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ 

˲˦̀˫˰˦˩, ˶˳˱˪˰˭˦ ˲˳˱ˮ˲˦˰ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦˦ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ, ˩˶˳˪˧ˮ˭ ˦˽˪˲˪˧˪˲ ̀˫˰˦˩ 

˶˪ˬˮ˷˸˳˶˷ ˮ˱˦ˬ˪ ˱˪˸ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˭, ˶˦̀ ˶˪˷ˮ˸˳˶ˮ˷ ˲˳˱ˮ˲˦˰ˮ˦, ˶˳˱˪˰ˮ˷ ˷˻˪˱˦ˬ˪˦ 

˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ. ˱˳̀˪˱˹˰ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˳˴˸ˮ˱˦˰˹˶ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ 

˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷˭˫ˮ˷, ˯˳˰˪˻˸˳˶ˮ˷ ˼ˮ˦ ̂˶˪˩ˮ ˹˯˦˫˾ˮ˶˩˪˧˦ ˱ˮ˰ˮ˦˱˴˪˶˱˪˸˶˷. ˷˻˪˱˦ˬ˪, 

˦˩˨ˮ˰ˮ, ˷˦˩˦̀ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˦˱˴˪˶˱˪˸˶ˮ˷ ˿˦˶˭˫˦, ˾˪˱˩˪˨ˮ ˷˦̄ˮ˭˦˦ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ:  

 

˷˹˶. 3.55. ˦ ˱˴˪˶˱˪˸˶ˮ˷ ˿˦˶˭˫ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰ˮ. 

˾˪˨˦̄˷˪˲˪˧˭, ˶˳˱ ˩˪˲ˮ˷ ˨˦˷˦ˬ˳˱˦˩, ˦˱˴˪˶˱˪˸˶ˮ ˮ˶˭˫˪˧˦ ˼ˮ˦ ̂˶˪˩˾ˮ.  
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˾˪˱˩˪˨ ˨˦˱˦́˰ˮ˪˶˪˧˰ˮ˷ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˶˭˦˫˪˲ ˿˦˱˶˭˫˪˰˷ SA1 ˩˦ ˮ̂˽˪˧˪˲ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ 

˾˪̀˫˰˦˷ R2*  ̂ ˮ˲˦˼˳˧ˮ˭.  ˦˱˦˫˩˶˳˹˰˦˩ ˹˲˩˦ ˾˪˱˳̂˱˩˪˷ ˦˱˴˪˶˱˪˸˶ˮ˷ ˿˫˪˲˪˧˦, ˦˿˫˪˲˪˧˷ 

˭˹ ˦˶˦ ˮ˷ 0,4 - 0,6 ˱ˮ˰ˮ˦˱˴˪˶ ˩˪˲˷. ˦˱ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨, VT1˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˶˪˵ˮ˱ˮ˷ ˩˦˽˪˲˪˧˦ 

ˮ˭˫˰˪˧˦ ˩˦˷˶˹˰˪˧˹˰˦˩. R2* ̀˫˰˦˩ˮ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˲˦̀˫˰˦˩, ˽˪˲˩˪˧˦ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ, 

ˮ˷˪˭ˮ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷ ˲˳˱ˮ˲˦˰ˮ˭, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˸˳˰ˮ˷ ̀˫˰˦˩ˮ ˶˪ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ̂ˮ˲˦˼˳˧ˮ˷˦. 

˨˦˱˦́˰ˮ˪˶˪˧˰ˮ˷ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˾˪˫˦˱˿˲˪˫˭ ˦˷˪˫˪, ˾˪˱˩˪˨ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦˷:  

 

˷˹˶. 3.56. ˷ ˦˪˶˭˳ ˷˦˩˪˲ˮ. 

˪˷ ˦˶ˮ˷ ˪.̂. Ă˷˦˪˶˭˳ ˷˦˩˪˲ˮñ. ˶˳˨˳˶̀ ˨˶˦˺ˮ˯˹˰ˮ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷, ˷˦˩˪˲ˮ 

˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ GB1 ˯ ˫˪˧ˮ˷ ˧˦˸˦˶˪ˮ˷ Ă-ñ -˭˦˲. ˷̄˫˦ ˷˻˪˱˦˾ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˷ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳˷ 

˯˫˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳˷ ˴˰˹˷˭˦˲. ˷˻˪˱˦ˬ˪, ˳˶˴˳˰˦˶˹˰ˮ ˯˫˪˧ˮ˭, ˷˦˪˶˭˳ ˷˦˩˪˲ˮ ̀˦˰˯˪˦ ˩˦ ˦˶ 

˦˶ˮ˷ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ ˯˫˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳˷ ˦˶̀ ˴˰˹˷˭˦˲ ˩˦ ˦˶̀ ˱ˮ˲˹˷˭˦˲. 

˷˦˪˶˭˳ ˷˦˩˪˲ˮ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ̄˾ˮ˶˦˩ ˹˯˦˫˾ˮ˶˩˪˧˦ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ 

˱˪˸˦˰ˮ˷ ˯˳˶˴˹˷˷. ˪˷ ˮ˨ˮ˫˪˦, ˶˦̀ Ă˱ˮ̂˦ñ. Ă˱ˮ̂˦ñ - ˮ˨ˮ˫˪ ˩˦˱ˮ̂˪˧˦˦, ˹˺˶˳ ˷̂˳˶˪˷ ˯ˮ 

̄˪˰˳˫˲˹˶ˮ ˱ˮ˪˶˭˪˧˦ ˱ˮ̂˦˷˭˦˲ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˩˦˱ˮ̂˪˧ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˭. ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˪˷ ˦˷˪ 

˨˦˱˳ˮ˷˦̄˪˧˦: 

 

˷˹˶. 3.57. ˩ ˦˱ˮ̂˪˧ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦. 

˶˳˨˳˶̀ ˹˯˫˪ ˦˫˼˲ˮ˾˲˪˭, ˽˫˪˰˦ ˶˦˩ˮ˳˩˪˸˦˰ˮ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˦˰˹˶ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˪˶˭˩˪˧˦ 

˨˦˱˸˦˶ˮ ˷˦˩˪˲˪˧ˮ˭. ˨˦˱˸˦˶˪ˮ ˷˦˩˪˲ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ ˨˦˱˸˦˶ˮ, ˦˲ ˷˴ˮ˰˪˲́ˮ˷ 

˯ˮ˰ˮ˸ˮ˷ ˬ˳˰ˮ ˪˰.˩˦˺˦ˬ˪. ˨˦˱˸˦˶ˮ ˷˦˩˪˲ˮ ˴˶ˮ̀ˮ˴ˮ˦˰˹˶ ˷˻˪˱˦ˬ˪ ˨˦˱˳ˮ˷˦̄˪˧˦ 

˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ̄˦ˬˮ˭. 

 

˷˹˶. 3.58. ˨ ˦˱˸˦˶ˮ ˷˦˩˪˲ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦. 

˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˨˦˱˳ˮ˷˦̄˪˧˦ ˱˹˻ˮ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ˭. 

 

˷˹˶. 3.59. ˨ ˦˱˸˦˶ˮ ˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦. 
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˦˼˷˦˲ˮ˾˲˦˫ˮ˦ ˮ˷, ˶˳˱ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˦˰˹˶ ˷˻˪˱˦ˬ˪, ˪˷ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ ˱̄˳˰˳˩ ˷˦˱ˮ ˩˦ ˱˪˸ˮ 

˷˦˩˪˲ˮ˷ ˾˪˪˶˭˪˧ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰˦˷˦˦ ˩˦˷˱˹˰ˮ.  

 

˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ˯ˮ˭̄˫˪˧ˮ: 

1. ˶˳˱˪˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦˦ ˱˳̀˪˱˹˰ ˨˶˦˺ˮ˯˹˰ 

˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦ˬ˪?  

2. ˶˳˱˪˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦˦ ˱˳̀˪˱˹˰ ˨˶˦˺ˮ˯˹˰ 

˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦ˬ˪?  

3. ˶˳˱˪˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦˦ ˱˳̀˪˱˹˰ ˨˶˦˺ˮ˯˹˰ 

˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦ˬ˪?  

4. ˩˦˦˷˶˹˰˪˭ ̂ˮ˲˦˩˦˩˪˧˦ ˨˦˱˳˸˳˫˪˧˹˰ ˦˩˨ˮ˰(˪)˧˾ ˮ˷̂˳˶ˮ ˷ˮ˸˽˫ˮ˷ ˦ ˲

˷ˮ˸˽˫˪˧ˮ˷ ˿˦˷˱ˮ˭. 

˦˫˦˶ˮ˹˰ˮ ˦˱˳˱˶˭˫˪˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˷ _____________ ˿ ˦˶˭˫ˮ˷˨˦˲ ˩˦̀˫˦˷. 

˦ˮ˶˿ˮ˪˭ ˴˦˷˹̄ˮ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˿˦˱˳˲˦˭˫˰ˮ˩˦˲: 

˷̂˳˶ˮ / ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ˮ / ˱˳˯˰˪ / ˲˹˰˳˫˦˲ˮ 

5. ˩˦˦˷˶˹˰˪˭ ̂ˮ˲˦˩˦˩˪˧˦ ˨˦˱˳˸˳˫˪˧˹˰ ˦˩˨ˮ˰(˪)˧˾ ˮ˷̂˳˶ˮ ˷ˮ˸˽˫ˮ˷ ˦ ˲

˷ˮ˸˽˫˪˧ˮ˷ ˿˦˷˱ˮ˭. 

˶˳ˬ˪˸˾ˮ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ _____________ ˩  ˦˲˹˰ ˮ ˷˾˪˱˳̂˱˪˧˦. 

˦ˮ˶˿ˮ˪˭ ˴˦˷˹̄ˮ ˾˪˱˩˨˳˱ ˮ˿˦˱˳˲˦˭˫˰ˮ˩˦˲: 

˹˷˦˷˶˹˰˳˧ˮ˷ / ˺˦ˬˮ˷ / ˴˶˳˺ˮ˰ˮ˷ / ˾˦˷ˮ 

6. ˩˦˦˷˶˹˰˪˭ ̂ˮ˲˦˩˦˩˪˧˦ ˨˦˱˳˸˳˫˪˧˹˰ ˦˩˨ˮ˰(˪)˧˾ ˮ˷̂˳˶ˮ ˷ˮ˸˽˫ˮ˷ ˦ ˲

˷ˮ˸˽˫˪˧ˮ˷ ˿˦˷˱ˮ˭. 

˷˸˦˧ˮ˰˹˶ˮ ́˦˧˫˦ ˸˳˰ˮ˦ 220 _____________ -ˮ ˷

˦ˮ˶˿ˮ˪˭ ˴˦˷˹̄ˮ ˾˪˱˩˨˳˱ˮ ˿˦˱˳˲˦˭˫˰ˮ˩˦˲: 

˦˱˴˪˶ˮ˷ / ˳˱ˮ˷ / ˫˦˸ˮ˷ / ˫˳˰˸ˮ˷ 

7. ˶˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˩˪˾ˮ˺˶˦˸˳˶ˮ˷ ̃˪˾˱˦˶ˮ˸˪˧ˮ˷ ̀̄ˮ˶˰˾ˮ L, H ˩  ˦ X 

˾˪˷˦˷˫˰˪˰˪˧ˮ? 

8. ˶˦˷ ˦˼˲ˮ˾˲˦˫˷ 7 ˷ ˪˨˱˪˲˸ˮ˦˲ ˮ˲˩ˮ˯˦˸˳˶ˬ˪ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦ DP? 

9. ˾˹˻˩ˮ˳˩ˮ˷ ˮ˲˩ˮ˯˦˸˳˶ˬ˪ ˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ (LLLH) ˳˶˳˧ˮ˭ˮ ˶ˮ̀̄˫ˮ. ˨˦˲˱˦˶˸˪˭, ˶ ˦

˷ˮ˩ˮ˩˪˷ ˾˪˪˷˦˧˦˱˪˧˦? 
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10. ˶˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˩˪˾ˮ˺˶˦˸˳˶ˮ˷ RBI, LT ˩  ˦RBO ˾ ˪˷˦˷˫˰˪˰˪˧ˮ? 

11. ˶˦˷ ˲ˮ˾˲˦˫˷ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˬ˪ ˩˦˸˦˲ˮ˰ˮ ˦˼˲ˮ˾˫˲˪˧ˮ: N-FET,  P-FET ˩  ˦DARL? 

 

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˷˦˫˦˶̅ˮ˾˳˪˧ˮ ˩˦˱˳˹˯ˮ˩˪˧˪˰ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷: 

1. ˱˳˦̄˩ˮ˲˪˭ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ˷ ˮ˩˪˲˸ˮ˺ˮ̀ˮ˶˪˧˦:  

 

a) ˯˦˩˶˹˰ˮ ˨˦˾˰ˮ˷ ˨˪˲˪˶˦˸˳˶ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ 

b) 7 ˨ ˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ˦˲ˮ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱ˮ˷ ˱-˪2 ˩  ˦˱-˪6 ˨ ˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ 

c) 7 ˨ ˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ˦˲ˮ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱ˮ˷ ˱-˪7 ˨ ˦˱˳˱˽˫˦˲ˬ˪ ́˦˧˫ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ 

d) ˧˹˺˪˶˹˰ ˱˦́˰ˮ˪˶˪˧˰˦˩ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ 

e) ˷˸˶ˮ˻˳˲˹˰ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˷˸˶ˮ˻˳˲˹˰ˮ ˷ˮ˲˻˶˳ ˮ˱˴˹˰˷˪˧ˮ˷ 

˦˶˷˪˧˳˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ 
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˭˦˫ˮ IV. ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰  ˮ˩  ˦̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯˦ 

4.1. ˩ ˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˫ˮˬ˹˦˰˹˶ˮ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ 

 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˻˫˪˭˦ ˫ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, ˭ ˻˫˪˲ ˾˪́˰˪˧˭: 

 

 

¶ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ ˮ˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˷; 

¶ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˷ˮ˶˭˹˰ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦.˷ 

 

 

˩˦ˬˮ˦˲˪˧˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷  ˫ˮˬ˹˦˰˹˶ˮ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦  ˮ̂˽˪˧˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶˹˰ˮ 

˩˦˭˫˦˰ˮ˪˶˪˧ˮ˭, ˾˪˷˦́˰˳ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˩˦ ˷ˮ˭˧˹˶ˮ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˦˼˱˳˿˪˲ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭; 

˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˫ˮˬ˹˦˰˹˶ˮ ˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭  (˱˳́˶˦˫ˮ ˨˦˲˦˭˪˧˦ 

˨˦˱˦˩ˮ˩˪˧˪˰ˮ ˰˹˴ˮ˭, USB ˱ˮ˯˶˳˷˯˳˴ˮ, ˧˳˶˳˷˯˳˴ˮ) ˾˪˷˦́˰˳˦ ˦˼˱˳˫˦˿ˮ˲˳˭, 

˱ˮ˯˶˳˧ˬ˦˶˪˧ˮ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˹˰ ˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˩˦˺˦ˬ˪, ˾˰˪ˮ˺˪˧ˬ˪ ˩˦ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰˪˧ˬ˪. 

˷ˮ˭˧˹˶ˮ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨ˮ ̄˾ˮ˶ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˭˫˦˰˲˦˭˰ˮ˫ ˾˪ˮ˱˿˲˪˫˦:  ˱˪˸̂ˮ˰˦˩ 

˶˪ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ ˨˦˩˦̄˹˶˪˧ˮ˷˦˨˦˲ ˺˪˶˷ ˮ̀˫˰ˮ˦˲ ˩˦ ˨˦˱˳˹˷˦˩˪˨˦˶ˮ ̄˩˪˧ˮ˦˲, 

˪˰˪˻˸˶˳˰ˮ˸˹˶ˮ  ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ˷,  ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˩˦ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˯˳˶˴˹˷˪˧ˮ 

˯ˮ  ˩˪˺ ˳˶˱ˮ˶˩˪˧˦ ˩˦ ˯˦˶˨˦˫˷ ˭˫ˮ˷˪˧˪˧˷.                                                                                                                                                                                                                                                                                 

˷˹˶.4.1. ˱˳́˶˦˫ˮ ˨˦˲˦˭˪˧˦                       ˷˹˶.4.2. ˧˳˶˳˷˯˳˴ˮ.                       ˷˹˶.4.3. USB ˱ ˮ˯˶˳˷˯˳˴ˮ. 

˨˦˱˦˩ˮ˩˪˧˪˰ˮ ˰˹˴ˮ˭.                                                                        

 

˫ˮˬ˹˦˰˹˶ˮ ˦˫˸˳˱˦˸ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˱˦˶˭˫˦ (AOI , AXI ) - ˪ ˷˦˶ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ̂ˮ˲˦˷̂˦˶ˮ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ ˷˦̄˪˰˾˪˯˶˹˰˪˧˳ ̂˦˶˱˳˪˧˦˾ˮ, ˮ ˷˨˦˩ˮ˷ ˲˦˧˪̃˩ˮ ˩˦˺ˮ˷ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˷˸˦˩ˮ˪˧˷, ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷ ˮ˽˪˲˪˧˷ ˶˪˲˸˨˪˲ˮ˷ ˷̄ˮ˫˪˧˷˦̀ ˭˫˦˰ˮ˭ ˹̄ˮ˰˦˫ˮ ˦ ˲

˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˳˸ˮ˯˹˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦˱˳̂˱˪˧˰˦˩. ˻˫˪˱˳˭ ˱˳̀˪˱˹˰ ˷˹˶˦˭ˬ˪ 

˿˦˲˷, ˶˳ ˱ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ ˫ˮˬ˹˦˰˹˶ˮ ˦˫˸˳˱˦˸ˮˬˮ˶˪˧˹˰ˮ ˱˦˶˭˫˦ (AOI). ˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷ 

˾˪˩˪˨˦˩ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦˾˪ ˱˳˱˹˾˦˫˪ ˴˪˶˷˳˲˦ ˱ˮˮ˼˪˧˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧˷ ˨˦˱˳˫˰˪˲ˮ˰ˮ ˩˪˺˪˻˸˪˧ˮ˷ 

˾˪˷˦̄˪˧. 
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˷˹˶. 4.4. ˫ˮ ˬ˹˦˰˹˶ˮ ˦˫˸˳˱˦˸ˮˬˮ˶˪˧˹˰ˮ ˱˦˶˭˫˦ (AOI). 

 

˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ˯ˮ˭̄˫˪˧ˮ: 

1. ˶ ˦˺˪˶ˮ˷˦˦ ˱˹˾˦ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ ˱˽˳˺ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ? 

2. ˶˳˨˳˶ˮ ˺˳˶˱˦ ˦˻˫˷ ˷ˮ˭˧˹˶ˮ ˩˦ˬ˦ˮ˲˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˷? 

3. ˶ ˦˶˪˵ˮ˱ˮ ˹˲˩˦ ˦ˮ˶˿ˮ˳˭ ˧˳˶˳˷˯˳˴ˬ˪ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˾˪˷˦˱˳̂˱˪˧˰˦˩? 

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˷˦˫˦˶̅ˮ˾˳˪˧ ˮ˩˦˱˳˹˯ˮ˩˪˧˪˰ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷: 

˭˻˫˪˲ ˨˦˻˫˭ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸ˮ˴ˮ˷ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ. 

˩˦˦˩˨ˮ˲˪˭, ˶ ˳˱˪˰ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˷ ˦˻˫˷ ˷ˮ˭˧˹˶ˮ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˦. 

 

 

4.2. ˩ ˦ˬˮ˦˲˪˧˹˰ ˱˳˩˹˰˾ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ 

 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˻˫˪˭˦ ˫ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, ˭ ˻˫˪˲ ˾˪́˰˪˧˭: 

 

¶ ˪˰ ˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˧ ˰˳˯-˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˩ ˦̄˱˦˶˪˧ˮ˭ ˷ ˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ̂ ˪˶˸ˮ˰˪˧ˮ˷ ˱ ˳́ˮ˪˧˦;˷  

¶ ˪˰˱ˬ˳˱ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ 

˰˳˯˦˰ˮˬ˪˧˦;˷  

¶ ˪˰˪˻˸˶˳˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˦ ˲ ˪˶˭˳˧˰ˮ˫ˮ ˺˹˲˻̀ˮ˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ 

˷̂˳˶˦˩ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦;˷ 

 

 

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˦˩˦˱ˮ˦˲˷ ˱˹˩˦˱ ˭˦˲ ˦̄˰˦˫˷ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ, ˷˦̄˰˾ˮ, 

˷˦˱˷˦̄˹˶˾ˮ, ˦˫˸˳˱˳˧ˮ˰˾ˮ. ˱˹˾˦˳˧˷ ˶˦ ̂˦˶˱˳˪˧˦˾ˮ, ˦˶ ˦˻˫˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˯˳˲˯˶˪˸˹˰˦˩ 

˶˳˱˪˰ ˷˺˪˶˳˾ˮ, ̄˾ˮ˶˦˩ ̄˫˩˪˧˦ ˦˱˦ ˭˹ ˮ˱ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷ 

˷ˮ˸˹˦̀ˮ˦˷ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ 

˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦ ˾˪˩˨˪˧˦ ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷˨˦˲, ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˷˦ ˩˦ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ 

˷˺˪˶˳˷˦˨˦˲.  
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˾˪˯˪˭˪˧ˮ˷ ˩˦̂˽˪˧˦˱˩˪ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱˳ˮ́˪˧˲˳˷ ˩˪˺˪˻˸ˮ˦˲ˮ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ, ˷̂˳˶˪˩ ˦˱ˮ˸˳˱ 

˾˪˯˪˭˪˧˦ ˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ˮ̂˽˪˧˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧ˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬˮ˷ ˩˦˩˨˪˲ˮ˭. ˦˶˷˪˧˳˷ 

3 ˾˪˱˭̄˫˪˫˦: 

1. ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦ ˷˦˪˶˭˳˩ ˦˶ ˱˹˾˦˳˧˷ - ˦˶ ˮ˲˭˪˧˦ ˮ˩˲ˮ˯˦˸˳˶˪˧ˮ, ˦˶˦˺˪˶ˮ 

˱˳́˶˦˳˧˷, ˦˶˦˺˪˶ˮ ˨˦˱˳˷̀˪˱˷ ̄˱˦˷, ˦˶˦˫ˮ˭˦˶ˮ ˴˦˷˹̄ˮ ˱˦˶˭˫˦ˬ˪; 

2. ˦˶ ˱˹˾˦˳˧˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˶˳˱˪˰ˮ˱˪ ˲˦̂ˮ˰ˮ, ˹˺˶˳ ˷̂˳˶˪˩ ˦˶ ˷˶˹˰˩˪˧˦ 

˶˳˱˪˰ˮ˱˪ ˺˹˲˻̀ˮˮ˷ ˲˦̂ˮ˰ˮ, ˭˹˲˩˦̀ ˱ˮ˷ˮ ˶˳˱˪˰ˮ˱˪ ˷̄˫˦ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˯ˮ ˱˹˾˦˳˧˷; 

3. ̄˪˰˷˦̂˽˳ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˱˹˾˦˳˧˷, ˱˦˨˶˦˱ ˦˻˫˷ ˶˦˼˦̀ ˾˪˺˪˶̄˪˧˪˧ˮ. ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ 

˨˹˰˷̄˱˳˧˷ ˷̂˳˶˪˩ ˦˷˪˭ˮ ˾˪˺˪˶̄˪˧˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬˮ˷ ˦˼˱˳˿˪˲˦˷.ˮ˭˫˰˪˧˦, ˶˳˱ ˪˷ 

˦˶ˮ˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˶˭˹˰ˮ ˾˪˷˦˯˪˭˪˧˪˰ˮ. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

˷˹˶.4.5. ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ. 

 

˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ˯ˮ˭̄˫˪˧ˮ: 

1. ˶ ˦˩˦˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦ ˦˻˫˷ ˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ̂˪˶˸ˮ˰˪˧˷?  

2. ˶˳˱˪˰ˮ ˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ̂˪˶˸ˮ˰˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˬ˳˲˩˪˧ˮ˷, 

˱˳˱̃˪˶˪˧ˮ˷˦ ˩  ˦˯˦˯˫˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷  ˩  ˦˶˳˱˪˰ˮ˦ ˱˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ  ˺ ˮ˶ˬ˪ ˩  ˦

˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˬ˪ ˬ˪˱˳˩˦˲?    

3. ˶˳˨˳˶ˮ ˲˳˱ˮ˲˦˰˪˧ˮ ˦˻˫˭ ˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ̂˪˶˸ˮ˰˪˧˷?  

4. ˶˦˷ ˨˫ˮ˿˫˪˲˪˧˷ ˷˦˯˳˲ ˸˶˳˰˳ ̂˪˶˸ˮ˰ˮ?       

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˷˦˫˦˶̅ˮ˾˳˪˧ˮ ˩˦˱˳˹˯ˮ˩˪˧˪˰ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷: 

˯˳˲˯˶˪˸˹˰ˮ ˧˰˳˯-˷˻˪˱ˮ˷˦ ˩  ˦˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˦˰˹˶ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˲˦˧˪̃˩ ˩˦˺˦ˬ˪ 

˱˳ˮ́ˮ˪˭ ˩  ˦˱˳˲ˮ˾˲˪˭ ˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ̂˪˶˸ˮ˰˪˧ˮ. ˾˪˦˩˨ˮ˲˪˭ ˺˳˶˱˦˰˹˶ˮ ˯˫˰˪˫ˮ˷ 

˦˲˨˦˶ˮ˾,ˮ ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪˩˨˪˧˦ ˷˹  ˰˱̀ˮ˶˪ 5 ˪˰ ˪˻˸˶˳˲˹˰ ˧˰˳˯-˷˻˪˱ˮ˷ ˨˦˶˿˪˫ˮ˷˨˦˲, 

˷˦˩˦̀ ˭˻˫˪˲˷ ˱ˮ˪˶ ˱˳́˪˧˲ˮ˰ˮ˦ ˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ̂˪˶˸ˮ˰˪˧ˮ. 

http://www.ruqrz.com/wp-content/uploads/2011/11/remont1.jpg


90 
 

4.3. ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ 

 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˻˫˪˭˦ ˫ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, ˭ ˻˫˪˲ ˾˪́˰˪˧˭: 

 

 

¶ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˧˳˨ˮ˶˭˦ ˲˦˯˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦˷; 

¶ ˸˶˦˲˷˺˳˶˱˦˸˳˶˹˰ˮ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦˷; 

¶ ˮ˱˴˹˰˷˹˶ˮ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦˷. 

 

˩˦˫ˮ̂˽˳˭ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ ˾˪˱˭̄˫˪˫ˮ˭ - ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦ Ă˱˯˫˩˦˶ˮ˦ñ. ˾˪˱˳˻˱˪˧˦ 

˦˹̀ˮ˰˪˧˰˦˩ ˮ̂˽˪˧˦ ˯˫˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˭. ˽˫˪˰˦ ˱˹˾˦ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ ˱˽˳˺ˮ ˱˦˲˻˦˲˦ 

˦˹̀ˮ˰˪˧˰˦˩ ˷˦̃ˮ˶˳˪˧˷ ˦˱˦ ˭˹ ˮ˱ ˷˦̄ˮ˷ ˪˲˪˶˨ˮ˦˷. ˭˹ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦ ˦˶ ˮ˶˭˫˪˧˦, ˪.ˮ. 

˩ˮ˩ˮ ˦˰˧˦˭˳˧˦˦ ˦˷˪˭ˮ ˪˲˪˶˨ˮˮ˷ ˦˶ ˦˶˷˪˧˳˧ˮ˷. ˾˪˯˪˭˪˧˦ ˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ˮ̂˽˪˧˦ 

˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬ˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˫˰˪˲ˮ˭, ˶ˮ˷˭˫ˮ˷˦̀ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ 

˷˶˹˰˽˳˺ˮ˰ˮ ̀˳˩˲˦, ˯˪˶́˳˩ ˱ˮ˷ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˦˰˨˳˶ˮ˭˱ˮ, ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˯˦˲˳˲˪˧ˮ, ˶˦ˬ˪̀ 

˩˦˺˹́˲˪˧˹˰ˮ˦ ˱ˮ˷ˮ ˱˹˾˦˳˧˦, ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˰˳˨ˮ˯ˮ˷ ̀˳˩˲˦ ˩˦ ˶˦ ˭˻˱˦ ˹˲˩˦ ˩ˮ˩ˮ 

˨˦˱˳̀˩ˮ˰˪˧˦. ˪˶˭-˪˶˭ ˪˺˪˻˸˹˶ ˱˪˭˳˩˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˨˦˱˳˶ˮ̀̄˫ˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ. 

˧˰˳˯˪˧ˮ˷ ˩˦ ˯˫˦˲́˪˧ˮ˷ ˷˦ˮ˱˪˩˳˧ˮ˷ ˾˪˷˦˱̂˱˪˧˰˦˩ ˦˹̀ˮ˰˪˧˰˦˩ ˨˦˲ˮ̄ˮ˰˪˧˦ 

˨˦˱˳˶ˮ̀̄˫ˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ. 

˴˶˳˧˰˪˱ˮ˷ ́˪˧˲˦ ˮ̂˽˪˧˦ ˮ˱ ˧˰˳˯˪˧ˮ˩˦˲, ˶˳˱˪˰˭˦ ˷˦ˮ˱˪˩˳˧˦ ˦˶ˮ˷ ́˦˰ˮ˦˲ ˩˦˧˦˰ˮ. 

˶˦˱˩˪˲˦˩˦̀ ˪˷ ˬ˹˷˸˦˩ ˮ˻˲˪˧˦ ˩˦̀˹˰ˮ, ˮ˱˩˪˲˦˩ ˲˦˯˰˪˧ˮ ˩˶˳ ˩˦˷̃ˮ˶˩˪˧˦ ˾˪˯˪˭˪˧˦˷. 

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧˾ˮ ˾ˮ˩˦ ˯˫˦˲́˪˧ˮ ˪˶˭˱˦˲˪˭˾ˮ ˮ˲˸˪˨˶ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˩˦ ˭˦˲ 

́˦˰ˮ˦˲ ˧˪˫˶ˮ˦ ˯˦˫˾ˮ˶˪˧ˮ ˱˦˭ ˾˳˶ˮ˷. ˦˱ˮ˸˳˱ ˾˪̀˩˳˱ˮ˷ ˦˼˱˳˿˪˲˦ ́˲˪˰ˮ˦.   

˫˭˻˫˦˭, ˾˪˷˦˱˳̂˱˪˧˪˰ˮ˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ñXò ˧˰˳˯ˮ. ˦˱ˮ˷˭˫ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱˭˪˰ˮ 

˶ˮ˨ˮ ˾˪˱˳̂˱˪˧˪˧ˮ ˨˦ˬ˳˱˫˪˧ˮ, ˪˻˷˴˪˶ˮ˱˪˲˸˪˧ˮ. ˭˹ ˷˹˰ ˱̀ˮ˶˪˩ ˱˦ˮ˲̀ ˾˪˨˪˴˦˶˦˭ ˪̃˫ˮ 

˱ˮ˷ Ă˹˩˦˲˦˾˦˹˰˳˧˦˾ˮñ, ˱˦ˮ˲̀ ˦˶ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˱ˮ˷ˮ ˴˶˳˧˰˪˱˹˶˳˧ˮ˷ ˨˦˱˳˶ˮ̀̄˫˦. ˹˲˩˦ 

˱˳ˮ́˪˧˲˳˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷ ˮ˷˪˭ˮ ˨ˬ˦, ˶˳˱ ˱˳̄˩˪˷ ˱ˮ˷ˮ ˹˩˦˲˦˾˦˹˰˳˧ˮ˷ 100%-ˮ˭ 

˨˦˱˳˶ˮ̀̄˫˦. ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˷˦ˮ˱˪˩˳ ˨ˬ˦˷ ˦˷˪˭ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˧˷ ˧˰˳˯ˮ˷ ˾˪̀˫˰˦. 

˭˹ ˴˶˳˧˰˪˱˦ ˦˶ˮ˷ ˯˫˪˧˦, ˦˶˦˷˩˶˳˷ ˩˦˸˳˫˳˭ ˹˽˹˶˦˩˼˪˧˳˩ ˪˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦. ˱˳ˮ́ˮ˪˭ 

˩˦ˬˮ˦˲˪˧˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ, ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ ˦˲ ˷̄˫˦ ˫ˮˬ˹˦˰˹˶˦˩ 

˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ. ˭˹ ˫˪˶̀ ˾ˮ˩˦ ˩˦ ˫˪˶ ˨˦˶˪ ˩˦˭˫˰ˮ˪˶˪˧ˮ˭ ˾˪˩˪˨ˮ ˫˪˶ 

˱ˮˮ˼˪˭, ˱˦˾ˮ˲ ˦ˮ˼˪˭ ˱˹˰˸ˮ˱˪˸˶ˮ ˩˦ ˾˪˹˩˪˻ˮ˭ ˷˦˻˱˪˷. ˦˶ ˩˦˨˦˫ˮ̂˽˩˪˭ ́˦˧˫ˮ˷ ˩˦ 

˩˦˱̀˫˪˰˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦. ˪.ˮ., ˴ˮ˶˫˪˰ ˶ˮ˨˾ˮ ˦˱˳̂˱˪˧˭ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ˷ ˱˦˼˦˰˪˰˪˶˨ˮ˹˰ 

˪˰˪˱˪˲˸˪˧˷: ˨˦˱˳˱˦˫˦˰ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧˷. ˸ˮ˶ˮ˷˸˳˶˪˧˷, ˩ˮ˳˩˪˧˷, ˱́˰˦˫˶ 

˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˪˧˷. ˾˪˱˩˪˨ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˾˪˱˳̂˱˩˪˷ ˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶˪˧ˮ, ˪˰˪˻˸˶˳˰ˮ˸˹˶ˮ 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ ˩˦ ˧˳˰˳˷ ˷̄˫˦ ˴˦˷ˮ˹˶ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ. ˷˦ˮ˱˪˩˳˧ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ 

˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˪˲˪˶˨˪˸ˮ˯˹˰ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧˭˦˲. ˶˦˱˩˪˲˦˩˦̀ ˩ˮ˩ ˪˲˪˶˨ˮ˦˷ 

ˮ˽˪˲˪˧˷ ˪˰˪˻˸˶˳˪˰˪˱˪˲˸ˮ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˱ˮ˭ ˱˦˼˦˰ˮ˦ ˱ˮ˷ˮ ˱˦˶̀̄ˮ˷ 

˦˰˧˦˭˳˧˦. 

˭˹ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˯˫˦˲́˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦ ̄˦̄˹˲ˮ, ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ˷˭˫ˮ˷ ˦˷˪˭ˮ˫˪ 

˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦ - ˩˪˲ˮ. ˶˦˷ ˱˪˸ˮ˦ ˩˪˲ˮ, ˱ˮ˭ ˱˪˸˦˩ ̄˩˪˧˦ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦̄˹˶˪˧˦. 
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˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷ ˱˦˸˪˧˦ ˮ̂˫˪˫˷ ˪˰˪˻˸˶˳˪˰˪˱˪˲˸ˮ˷ ˱˦˷˦˰ˮ˷ ˩˪˺˳˶˱˦̀ˮ˦˷, ˶˦̀ ˦˶ˮ˷ 

̄˳˰˱˪ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˱ˮˬ˪ˬˮ ˱ˮ˷ˮ ˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˷˫˰ˮ˷˦.  

˦˶ ˩˦˨˦˫ˮ̂˽˩˪˭ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰ˬ˪ ́˦˧˫ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦, ˮ˷˪˫˪ ˶˳˨˳˶̀ 

˶˳˱˪˰ˮ˱˪ ˯˫˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳ˬ˪. ˾˪˦˱˳̂˱˪˭ ˦˶ˮ˷ ˭˹ ˦˶˦ ˯˫˪˧˦ ˽˫˪˰˦ ˸ˮ˴ˮ˷ 

˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰ˮ˷˭˫ˮ˷. ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˯˳˲˪˻˸˳˶ˬ˪/˷˦˩˪˲˾ˮ/˱˦˫˭˹˰˾ˮ ˦˶ ˨˦˩ˮ˷ ˩˪˲ˮ. 

˾˪˷˦́˰˳˦ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ ˯˦˶˨˦˩ ˱˹˾˦˳˧˩˪˷, ˭˹˱̀˦ ˴˶˳˧˰˪˱˦ ˷̂˳˶˪˩ ˪˷ ˮ˽˳˷. 

˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧ˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬˮ ˦˷˪˫˪ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˭˫ˮ˭ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦ - ˱˳˯˰˪ ˿˦˶˭˫˦. 

ˬ˳˨ˮ˪˶˭ ˪˯˳˲˳˱ˮ˹˶ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯˪˧˷ ˦˶ ˦˻˫˭ ˩˪˲ˮ˷ ˩˦˱̀˫˪˰˪˧ˮ ˩˦ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ 

ˮ˲˩ˮ˯˦̀ˮ˦. ˦˱ˮ˸˳˱ ˹˲˩˦ ˱˳̄˩˪˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧ ˦ ˱˳˯˰˪ ˿˦˶˭˫˦ˬ˪̀. 

 

 

 

 

 

 

 

˷˹˶.4.6. ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˹ˬ˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦. 

¶ ̄˳˱ ˦˶ ˦˶ˮ˷ ˨˦˨ˮ˩˪˧˹˰ˮ, Ă˨˦˧˪˶ˮ˰ˮñ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ; 

¶ ˾˪˦˱˳̂˱˪˭ ̄˳˱ ˦˶ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦˾ˮ ̂˽˦˰ˮ, ̃˹̃˽ˮ, ˹̀̄˳ ˳˧ˮ˪˻˸˪˧ˮ; 

¶  ˾˪˦˱˳̂˱˪˭, ̄˳˱ ˦˶ ˦˻˫˷ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˯˳˲˪˻˸˳˶ˮ˷ ˨˦˩˦̄˶˦˷, ˦˲ ˧˰˳˯ˮ/˩˦˺˦ ̄˳˱ ˦˶ 

˦˶ˮ˷ ˮ˷˪ ˿˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ, ˶˳˱ ˧˳˰˳˱˩˪ ˦˶˦˦ ˿˦˷˱˹˰ˮ ˭˦˫ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰ˬ˪. ˷̀˦˩˪˭ 

˦˱ˮ˼˳˭ ˩˦ ̄˪˰˦̄˰˦ ˿˦˷˫˦˭. 

¶ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˶˳˱˪˰ˮ˱˪ ˨˦˩˦˱˶˭˫˪˰ˮ ˩˨˦˷ ˦˶˦˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ. 

˦˱˳˶˭˹˰ˮ˦ ˼ˮ˰˦˯ˮ, ˦˲ ˨˦˩˦˱˶˭˫˪˰ˮ˷ ˯˳˲˸˦˻˸˪˧ˮ ˺ˮ˻˷ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˦˶˦˦.  

¶ ˾˪˦˱˳̂˱˪˭ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˱ˮ˶˿ˮ˰˫ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ - ˾˪˦˱˳̂˱˪˭ 

˪˰˪˻˸˶˳́˶˦˫ˮ˷ ˶˳˸˳˶˪˧ˮ, ˧ˮ̅˹˶ˮ ́˶˦˫˪˧ˮ. ˾˪˦˱˳̂˱˪˭ ˷̄˫˦ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ 

˱˪˻˦˲ˮˬ˱˪˧ˮ.  

¶ ˾˪̄˪˩˪˭ ˾ˮ˨˲ˮ˭, ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˱˹˾˦ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˷  - ˾˪˷˦́˰˳˦ ˩˦ˮ˲˦̄˳˭ 

́˰ˮ˪˶ˮ ˲˦˴˪˶̂˯˦˰ˮ ˶˪˰˪˭˦ ˯˳˲˸˦˻˸˪˧ˬ˪, ˨˦˱˾˫˪˧ˬ˪, ˨˦˩˦˱˶˭˫˪˰˪˧ˬ˪, ˶˦̀ 

˱ˮ˭ˮ˭˪˧˷ ˱˦˼˦˰ ˩˪˲ˬ˪ ˦˱ ˲˦̂ˮ˰˾ˮ. ˪˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧ˮ˷ ́˪˧˲ˮ˷ ˯˦˶˨ˮ ˩˦˷˦̂˽ˮ˷ˮ 

ˮ˻˲˪˧˦. ̄˾ˮ˶˦˩ ˦˷˪˭ˮ ˾˪̀˩˳˱˦ ˶˦ˮ˷ ̄˳˰˱˪ ˨˦˩˦˱̂˳˩ˮ˷ ˩˪˺˪˻˸ˮ. ˾˪˹́˰˪˧˦ 

˦˩˨ˮ˰ˮ ̆˻˳˲˩˪˷ ˯˳˶˳ˬˮ˦˷. ˦˱ˮ˸˳˱ ˨˦˩˦˱̂˳˩˪˧ˮ ˷˦̃ˮ˶˳˪˧˷ ˽˹˶˦˩˼˪˧˦˷. 

˾˪˦˱˳̂˱˪˭ ˱˦˭ˮ ˱˹˾˦˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧˦ ˩˦ ˦˶ ˩˦˨˦˫ˮ̂˽˩˪˭ ˱˦˭ˮ ˨˦˷˹˺˭˦˫˪˧˦ 

̃˹̃˽ˮ˷˨˦˲.  

˯ˮ˩˪˫ ˪˶˭ˮ ˱˳˱˪˲˸ˮ - ˭˹ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦ ˱˹˾˦˳˧˷ ˹˯˫˪ ˩ˮ˩ˮ ̄˦˲ˮ˦ ˩˦ ˦˶ ˮ˽˳ 

˱ˮ˻̀˪˹˰ˮ ˽˹˶˦˩˼˪˧˦ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˬ˪, ˦˲ ˷̄˫˦ ˾˪̀˫˰˦˩ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˬ˪, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, 

˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ ˯˫˦˲́˪˧˷˦ ˩˦ ˩˪˸˦˰˪˧ˬ˪; ˪˰˪˱˪˸˪˧ˬ˪, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˹˯˫˪ ˨˦˩˦˱̂˫˦˶ˮ˦ ˦˲ 

˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˭ ˦˨˶˪˷˹˰ˮ ˱˳˻˱˪˩˪˧˦; ˪˰˪˻˸˶˳˰ˮ˸˹˶ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˬ˪ ˩˦ ˦.˾. 

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩ ˽˫˪˰˦ ˷˦̄˪, Ă˱˾˶˦˰ˮñ ˯˳˲˸˦˻˸˪˧ˮ˷˦ ˩˶˳ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ˯˦˶˨˦˫˷ 

˷˦ˮ˱˪˩˳˳˧˦˷. ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧˹˰ ˽˹˶˦˩˼˪˧˦˷ ˷˦̃ˮ˶˳˪˧˷ ˫˪˶̀̄˰ˮ˷ ˩˦˺˦˶˹˰ˮ 

http://www.ruqrz.com/wp-content/uploads/2011/11/remont2.jpg
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˯˳˲˸˦˻˸˪˧ˮ. ˭˹ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦ ˱˹˾˦˳˧˷ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˦˩ ˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪, ˨ˮ˶˿˪˫˭ ˷˦˲˦˱ 

˩˦ˮ̂˽˪˧˩˪˭ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧ˮ˷ ́˪˧˲˦˷, ˱˳˦̄˩ˮ˲˳˭ ˯˳˲˸˦˻˸˪˧ˮ˷ ˴˶˳˺ˮ˰˦˯˻˸ˮ˯˹˶ˮ 

˾˪˱˳̂˱˪˧˦ -  ˨˦˦˷˹˺˭˦˫˪˭ ˮ˷ ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˷˦˾˰˪˰ˮ˭ ˩˦ ˩˦̂˱ˮ˲˩˪˭ ˷˴ˮ˶˸ˮ˭. 

˨˦̂˱˪˲˩ˮ˷˦˷ ˦˶˦˷˩˶˳˷ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˳˭ ˷˦̄˪̄ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧ˮ ˱˳˫˪˶̀˰ˮ˰ ˩˦ ˱˳˳˻˶˳˫ˮ˰ 

˯˳˲˸˦˻˸˪˧ˬ˪. ˪˷ ˮ˻˲˪˧˦ ˱˦˭ˮ Ă˷ˮ˯˫˩ˮ˰ˮ˷ñ ˨˦˱˳̂˫˪˫˦. ˺˶́̄ˮ˰˦˩ ˾˪˦˱˳̂˱˪˭ 

˯˳˲˪˻˸˳˶˪˧ˮ, ˱˳̄˷˪˲ˮ˭ ˩˦ ˩˦˦˽˪˲˪˭ ˮ˷ˮ˲ˮ ˶˦˱˩˪˲̅˪˶˱˪, ˦˱ˮ˭ ˯˳˲˸˦˻˸˪˧ˮ 

˷˹˺˭˦˫˩˪˧˦. ˦˷˪˫˪, ˨ˮ˶˿˪˫˭ ˦˶ ˾˪˪̄˳˭ ˯˳˲˸˦˻˸˪˧˷ ̄˪˰ˮ˭, ˭ˮ˭˪˧ˮ˷ ̀̄ˮ˱ˮ˦˲˳˧˦ 

˱˳˻˱˪˩˪˧˷ ˪˰˪˻˸˶˹˰ˮ ˯˳˲˸˦˻˸˪˧ˮ˷ ˷˦ˮ˱˪˩˳˧˦ˬ˪. ˦˷˪˫˪, ˾˪˦˱˳̂˱˪˭ ̄˳˱ ˦˶ ˦˶ˮ˷ 

˧˰˳˯ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦.  

˱˦˷ ˾˪˱˩˪˨, ˶˦̀ ˾˪˦˱˳̂˱˪˧˭ ˯˫˪˧˦˷, ˾˪˦˱˳̂˱˪˭ ˴ˮ˶˫˪˰ ˶ˮ˨˾ˮ ˴˪˶ˮ˺˪˶ˮ˪˧ˮ, 

˱˪˻˦˲ˮˬ˱˪˧ˮ, ˶˳˱˰ˮ˭˦̀ ˮ˱˦˶˭˪˧˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦. ˯˦˶˨ˮ ˮ˻˲˪˧˦, ˭˹ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˰ˮ 

˨˪˻˲˪˧˦˭ ˱˳̂˽˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˱˭˪˰ˮ ˴˶˳̀˪˷ˮ. ˦ˮ˼˪˭ ˷˻˪˱˪˧ˮ ˩˦ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ 

˩˳˯˹˱˪˲˸˦̀ˮ˦ ˩˦ ˨˦˪̀˦˲ˮ˭ ˱˦˭. ˾˪˷˦́˰˳˦ ˦˼˱˳˦˿ˮ˲˳˭ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧ˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬˮ ˷̂˳˶˪˩ 

˦˻. ˾˪˷˦́˰˳˦ ˹˯˫˪ ˷̄˫˦ ˫˪˶˷ˮ˪˧ˮ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˩˦ ˮ˺ˮ˻˶˪˭ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˦˱ ˫˪˶˷ˮ˪˧ˬ˪ 

˨˦˩˦˽˫˦˲˦ˬ˪.  

˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˾˪˩˪˨ˮ˦˲ˮ ˩˦ ˷˦ˮ˱˪˩˳ ˨ˬ˦ ˦˶ˮ˷ Ă˪̃˫˱ˮ˸˦˲ˮ˰ˮñ ˧˰˳˯ˮ˷ 

˾˪˱˳̂˱˪˧˦,  ˯˫˦˲́˪˧ˮ˷ ˱˹˾˦˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˩˦˩˨˪˲˦, ˧˰˳˯ˮ˷ ˮ˩˪˲˸˹˶˳˧ˮ˷ ˩˦˩˨˪˲˦. ˭˹ 

˿˦˶˭˦˫˭ ˷˦˸˪˷˸˳ ˧˰˳˯˷ ˱˹˾˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦˾ˮ, ˾˪́˰˪˧˭ ˾˪˦˱˳̂˱˳˭ ˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰ˮ 

́˦˧˫˦, ˾˪˷˦́˰˳˦ ˦˩˨ˮ˰ˮ ̆˻˳˲˩˪˷ ˱˳˯˰˪ ˿˦˶˭˫˦˷ ˩˦ ˷̂˳˶˪˩ ˪˷ ˮ˽˳˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧ˮ˷ 

˱ˮ ˬ˪ˬˮ. ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˹˯˹ ˨ˬ˦̀: ˿˦˶˭˳˭ ˩˳˲˳˶ˮ ˱˹˾˦ ˩˦˺˦ ˨˦˹˱˦˶˭˦˫ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦˾ˮ ˩˦ 

˾˪˦˱˳̂˳˭, ˦˶ˮ˷ ˭˹ ˦˶˦ ˮ˷ ˱˹˾˦˹˹˲˦˶˳.  

˭˹ ˦˷˪̀ ˫˪˶ ˱ˮ˦˼̂ˮ˪˭ ˾˪˩˪˨˷, ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧ˮ˷ ˰˳˯˦˰ˮˬ˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˾˪˨ˮ́˰ˮ˦˭ 

˨˦˱˳ˮ˹˪˲˳˭ ˪.̂. Ă̄˪˰˱˳̂˪˶ˮ˷ ˦˲˦˰ˮˬˮñ. ˪˷ ˦˶ˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ ˾˪˱˯˪˭˪˧˪˰ˮ 

˦˸˦˶˪˧˷ ˽˫˪˰˦ ˷ˮ˨˲˦˰ˮ˷ ˮ˲˸˪˰˪˻˸˹˦˰˹˶ ˦˲˦˰ˮˬ˷. ˷˦̀˩˪˰ˮ ˧˰˳˯ˮ, ˯˫˦˲́ˮ, ˩˦˺˦ 

˿˦˶˭˪˭ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦˾ˮ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˨˦˩˦˱˽˫˦˲ˮ˭, ˶˦˭˦ ˮ˽˳˷ ˭˦˫ˮ˷˹˺˦˰ˮ ˾˪˼̂˪˫˦ 

˽˫˪˰˦ ˪˰˪˻˸˶˳˪˰˪˱˪˲˸˭˦˲. ˨˦˲˦˰˦˨˪˭ ˷˻˪˱ˮ˷ ˨˫˪˶˩ˮ˭ ˷˦ˬ˳˱ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ ˩˦ 

˿˦˶˭˪˭ ˯˫˪˧˦. ˨˦˩˦˦˱˳̂˱˪˭ ˷ˮ˨˲˦˰˪˧ˮ ˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ̂˪˶˸ˮ˰˪˧˾ˮ. ˾˪˦˩˦˶˪˭ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ 

˩˳˯˹˱˪˲˸˦̀ˮ˦˾ˮ ˱ˮ˭ˮ˭˪˧˹˰ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧˷.  ˭˹ ˮ˷ˮ˲ˮ ˭˦˲̄˫˪˩˶˦˾ˮ˦, ˱˦˾ˮ˲ ˪́˪˧˪˭ ˷̄˫˦ 

˱ˮˬ˪ˬˮ. ˭˹ ˨˦˱˳˿˲˩˦ ˶˦ˮ˱˪ ˷˦˪̃˫˳, ˾˪˨ˮ́˰ˮ˦˭ ˩˦ˮ̂˽˳˭ ˷ˮ˨˲˦˰˪˧ˮ˷ ̀˫˰˦. ˱˳˷ˮ˲̅˪˭ 

˩˳˯˹˱˪˲˸˦̀ˮˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭, ˽˫˪˰˦ ˾˪˷˦́˰˳ ˷ˮ˨˲˦˰ˮ, ́˦˧˫˦, ˨˦˩˦̄˶˦. ˭˹ ˶˳˱˪˰ˮ˱˪ 

˷ˮ˨˲˦˰ˮ ˨˦˩˦̄˶ˮ˰ˮ˦ ˲˳˶˱ˮ˩˦˲, ˦˶ ˾˪˪̀˦˩˳˭ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧ˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬ˦˩ ˷̂˳˶˪˩ ˪˷ 

˪˰˪˻˸˶˳˪˰˪˱˪˲˸ˮ ˩˦˦˷˦̄˪˰˳˭. ˮ˷ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˱̄˳˰˳˩ ˱ˮˬ˪ˬˮ ˩˦ ˮ́˰˪˳˩˪˷ 

˱̄˳˰˳˩ ˦˶˦˷̂˳˶ ˷ˮ˨˲˦˰˷ ˷̄˫˦ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ˷ ˨˦˱˳. ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶˦˩ ˾˪˪̀˦˩˪˭ ˱˳˦̄˩ˮ˲˳˭ 

˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˷̂˳˶ˮ ˰˳˯˦˰ˮˬ˪˧˦. ˩˦˪˽˶˩˲˪˭ ˭˻˫˪˲ˮ ˩˦ ˷̄˫˦ ˴˶˳˺˪˷ˮ˳˲˦˰˪˧ˮ˷ 

˨˦˱˳̀˩ˮ˰˪˧˦˷.  

˽˫˪˰˦ˬ˪ ˶˭˹˰ˮ˦ ˱˪˷˦˱˪ ˸ˮ˴ˮ˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦. ˭˹ ˹̂˪˷ˮ˫˶˳ ˱˹˾˦˳˧˦ ˾˪˱˭̄˫˪˫ˮ˭ˮ 

̄˦˷ˮ˦˭ˮ˷˦˦, ˱˦˾ˮ˲ ˱ˮ˷ˮ ˨˦˱˳˫˰˪˲˦ ́˲˪˰ˮ˦ ˩˦ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫ ˩˦˯˫ˮ˶˫˪˧˦˷ ˷˦̃ˮ˶˳˪˧˷. 

˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˾ˮ˩˦ ˩˦˯˫ˮ˶˫˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬˮ˷ ́˪˧˲˦ ˱˳ˮ˭̄˳˫˷ 

˾ˮ˩˦ ˴˶˳˺ˮ˰˦˻˸ˮ˯˹˶ ˷˦˱˹˾˦˳˪˧˷. ˦˷˪˭ˮ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˪˧ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˾˪˱˩˪˨ˮ 

˱ˮˬ˪ˬˮ˭ ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ: 

¶ ˴ˮ˶˫˪˰ ˶ˮ˨˾ˮ, ̀˹˩ˮ ˯˳˲˸˦˻˸ˮ. ˨˦̂˱ˮ˲˩˪˭ ˽˫˪˰˦ ˯˳˲˪˻˸˳˶ˮ ˩˦ 

˽˹˶˦˩˼˪˧ˮ˭ ˩˦˦˭˫˦˰ˮ˪˶˪˭ ˯˳˲˸˦˻˸˪˧ˮ. 

¶  ˨˦˩˦̄˹˶˪˧˦ (ˮ˷˪˫˪, ˶˳˨˳˶̀ ˨˦˩˦̀ˮ˪˧˦), ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ ˱˳˱˦˸˪˧˹˰ˮ 

(˩˦˯˰˪˧˹˰ˮ) ˨˦˶˪˱˳˷ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˭, ˦˲ ˱˦˼˦˰ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦ˬ˪ ̄˦˲˨́˰ˮ˫ˮ 

˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩. 
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¶ ˱˸˫˪˶ˮ ˴˰˦˸˦ˬ˪, ˯˫˦˲́˪˧ˬ˪, ˧˰˳˯˪˧ˬ˪. 

¶ ˨˦˨˶ˮ˰˪˧ˮ˷ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶ˮ˷ ˩˦˧ˮ˲́˹˶˪˧˦. ˲˦̄˪˫˦˶˨˦˲˱˸˦˶˹˰ˮ ˪˰˪˱˪˸˪˧ˮ˷ 

˨˦˩˦̄˹˶˪˧˦, ˶˦˷˦̀ ˮ˷ˮ˲ˮ ˦˨˶ˮ˰˪˧˪˲, ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˩˦ˬˮ˲˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬˮ. 

¶ ˯˫˪˧ˮ˷ ˱ˮ̂˳˩˪˧ˮ˷ ˩˦˶˼˫˪˫˦ ˻˷˪˰˾ˮ. ˭˹ ˯˫˪˧ˮ˷ ˺ˮ˰˸˶ˮ ˦˶ ˱˹˾˦˳˧˷, ˦˲ 

˦˶˦˷˦˯˱˦˶ˮ˷ˮ˦ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦˷˶˹˰˪˧˰˦˩, ˱˦˾ˮ˲ ˪˷ ˮ˻˲˪˧˦ ˱ˮˬ˪ˬ˪ˮ 

˨˦˹˱˦˶˭˦˫ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷. ˷̀˦˩˪˭ ˩˦˹˯˦˫˾ˮ˶˳˭ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦ ˮ˨ˮ˫˪ 

˪˰˪˻˸˶˳˻˷˪˰˷, ˶ˮ˭˦̀ ˮ˯˫˪˧˪˧˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦, ˩˦ ˩˦˦˯˫ˮ˶˩ˮ˭ ˭˹ ˦˻˦̀ 

˾˪ˮ˱˿˲˪˫˦ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˩˦˶˼˫˪˫˦. ˾˪̀˫˦˰˪˭ ̅˪˶ ˺ˮ˰˸˶ˮ, ˭˹ ˨˦˨˶́˪˰˩˦ 

˹̂˪˷ˮ˫˶˳˧˪˧ˮ, ˱˦˾ˮ˲ ˪́˪˧˪˭ ˻˷˪˰ˮ˷ ˴˶˳˧˰˪˱˦. 

˦˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ̀, ˮ˷˪˫˪, ˶˳˨˳˶̀ ̂ˮ˲˦ ˾˪˱˭̄˫˪˫ˮ˷˦˷, ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˪˺˪˻˸˹˶ ˨˦˱˳˷˦̀˦˰˷ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˧˰˳˯˪˧ˮ˷ ˾˪̀˫˰˦. ˧˰˳˯˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˯˫˦˲́˪˧ˮ˷ ˾˪̀˫˰ˮ˷˦˷ ˽˹˶˦˩˼˪˧˦ 

˱ˮ˦˻̀ˮ˪˭ ˱˦˭ ˮ˩˪˲˸˹˶˳˧˦˷. ˦˷˪˫˪, ˽˹˶˦˩˼˪˧˦ ˱ˮ˦˻̀ˮ˪˭ ˱˦˭ ˴˪˶˷˳˲˦˰˹˶ ˩˦˽˪˲˪˧˦˷  - 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˴˳˸˪˲̀ˮ˳˱˪˸˶˪˧ˮ, ˮ˲˩˹˻̀ˮ˹˶˳˧ˮ˷ ˯˳˲˸˹˶ˮ˷ ˩˦˽˪˲˪˧˦, ˨˦˩˦˱˶˭˫˪˰˪˧ˮ, 

̅˦˱˴˪˶˪˧ˮ, ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˩˦˽˪˲˪˧˦ ˩˦ ˷̄˫. ˭˹ ˪˷ ˽˫˪˰˦˺˪˶ˮ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˩˦ ̂˪˷˶ˮ˨˾ˮ˦, 

ˮ˺ˮ˻˶˪˭ ˽˫˪˰˦ ˾˪˷˦́˰˳ ˴˶˳˧˰˪˱˦ˬ˪, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ̂˦˶˱˳ˮ˾˫˦˷ ˹˷˦˺˶˭̄˳˪˧ˮ˷ 

̂˪˷˪˧ˮ˷ ˩˦˶˼˫˪˫ˮ˷ ˨˦˱˳ ˧˰˳˯˭˦˲/˯˫˦˲́˭˦˲ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˷. ˦˱ ˩˶˳˷ ˭˹ ˭˻˫˪˲ ˷̂˦˺˦˩ ˦˶ 

ˮ˱˳˻˱˪˩˪˧˭, ˱˦˾ˮ˲ ˨˦˱˳̂˫˪˫˭ ˧˰˳˯˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦˷.  

  ˷˹˶.4.7. ˧˰˳˯ˮ˷/˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˭. 

˦˶ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˪˧ˮ, ˶˳˩˪˷˦̀ ˾˪̀˫˰ˮ˭ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˴˰˦˸˦˷, ˧˰˳˯˷, ˯˫˦˲́˷, ˱˦˨˶˦˱ 

˩˪˺˪˻˸ˮ ˮ˷˪˫ ˶˿˪˧˦. ˱˦˾ˮ˲ ˰˳˨ˮ˯˹˶ˮ˦, ˶˳˱ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦˷ ˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ ˴˪˶ˮ˺˪˶ˮ˹˰ 

˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧˾ˮ, ˷˦˩˪˲˪˧˾ˮ. ˱ˮ˯˶˳˴˶˳̀˪˷˳˶˹˰ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˭˦˲ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˷ ˬ˳˨̅˪˶ 

˨˫˪̄˱˦˶˪˧˦ ˸˪˷˸˹˶ˮ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ. ˱˦˭ˮ ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˧˪˫˶ˮ ̀ˮ˯˰ˮ˷ 

˾˪˱˳̂˱˪˧˦. ˯˦˶˨ˮ˦, ˭˹ ˮ˷ˮ˲ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ˷˴˪̀ˮ˰ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˷˦˸˪˷˸˳ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ ˩˦ ˦˶˦ 

˷˦˱˹˾˦˳ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ. ˦˱ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧˷ ˾˪˹́˰ˮ˦ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧ˮ˷ ˩˦˺ˮ˻˷ˮ˶˪˧˦ ˩˦ ˱˦˷˭˦˲ 

˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˽˫˪˰˦ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷ ˱˳̀˪˱˦. 

˷˦ ˯˳˲˸˶˳˰˳ ˾˪̀˫˰ˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ ˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ˩˦˩˪˧ˮ˭ ˾˪˩˪˨˷ ˮ́˰˪˫˦. ˱˦˨˶˦˱ 

˱˳́˪˧˲ˮ˰ ˧˰˳˯˾ˮ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˮ˽˳˷ ˧˪˫˶ˮ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˦ ˩˦ ˷̄˫˦ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ. ˪˷ ˯ˮ ˮ˱˦˷ 

˲ˮ˾˲˦˫˷, ˶˳˱ ˪˶˭ˮ ˮ˦˺ˮ ˩˪˸˦˰ˮ˷ ˾˪̀˫˰ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˨˦˱˳˷̂˳˶˩˪˷ ˴˶˳˧˰˪˱˦. ˦˱ˮ˸˳˱ 

http://www.ruqrz.com/wp-content/uploads/2011/11/remont3.jpg
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˹˲˩˦ ˨˦˱˳˫ˮ˽˪˲˳˭ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˦˶˦˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˱˪˭˳˩ˮ. ˹˲˩˦ ˱˳˫˦̄˩ˮ˲˳˭ ˧˰˳˯ˮ˷ 

˩˦ˬˮ˲˪˧ˮ˷ ˴˶˳˫˳̀ˮ˶˪˧˦ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˹˰ˮ ˦˩˨ˮ˰˳˧˶ˮ˫ˮ ˻˱˪˩˪˧ˮ˭ ˩˦ ˦˱ˮ˷˭˫ˮ˷, 

˾˪̀˩˳˱ˮ˷ ˦˼˱˳˿˪˲ˮ˷ ˱˳˱˪˲˸ˮ˷˦˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱ˮ˫˹˪˶˭˳˭ ˯˳˲˯˶˪˸˹˰ˮ ˩˪˸˦˰ˮ 

˧˰˳˯˷. ˿˦˶˭˪˭ ˧˰˳˯ˮ ˩˦˱˦˨˶́˪˰˪˧˪˰˾ˮ ˩˦ ˩˦ˮ̂˽˪˭ ̀˩˦. ˦˱ ˩˶˳˷ ˧˪˫˶ˮ 

˩˦˯˫ˮ˶˫˪˧˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧˦˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ. ˩˦˦˯˫ˮ˶˩ˮ˭ ˦˶˦ ˱̄˳˰˳˩ ˩˦˺˦˷, ˦˶˦˱˪˩ ˱ˮ˷ 

˪˰˪˱˪˲˸˪˧˷, ˱ˮ˪˶˭˪˧ˮ˷ ˦˩˨ˮ˰˪˧˷. ˲˦̄˪˫˦˶˨˦˱˸˦˶˹˰ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ 

˦˼˱˳˿˪˲˦ ˨˦̀ˮ˰˪˧ˮ˭ ˦˩˫ˮ˰ˮ˦. ˱˹˾˦˳ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ ˷˦˶˿ˮ˰˦˫ˮ˭ ˨˦˦̀̄˪˰˪˭ ˶ˮ˨-

˶ˮ˨˳˧ˮ˭ ˽˳˫˪˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˪˰˪˱˪˲˸ˮ ˩˦ ˩˦˦˯˫ˮ˶˩ˮ˭. ˨˦̀̄˪˰˪˧˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ 100-

120 ˨˶˦˩˹˷˦˱˩˪. ˾˪˷˦́˰˳˦ ˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ̀˩˦̀ - ˨˦̀ˮ˫˪˧˦.  

˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ˯ˮ˭̄˫˪˧ˮ: 

1. ˶˳˨˳˶ ̄˩˪˧˦ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˴˳˰˦˶˳˧ˮ ˷˨˦˶˿˪˫˦? 

2. ˶ˮ˷ˮ ˦˼˱˲ˮ˾˫˲˪˰ˮ˦ ˪˰˪˻˸˶˳˰ˮ˸˹˶ˮ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˨˫˪˶˩ˬ˪ ˩˦˸˦˲ˮ˰ˮ 

ˬ˳˰?ˮ 

3. ˶˦˷ ˲ˮ˾˲˦˫˷ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˬ˪: 1000X250? 

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˷˦˫˦˶̅ˮ˾˳˪˧ˮ ˩˦˱˳˹˯ˮ˩˪˧˪˰ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷: 

˱˳˦̄˩ˮ˲˪˭ ˪˰˪˻˸˶˳˰ˮ˸˹˶ ˮ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ ˨˦˵˳˲˫˦ˬ˪, ˸˪˫˦˩˳˧ˮ˷ 

˲˳˱ˮ˲˦˰ˬ˪ ˩  ˦ ˿˦̂˽˫˪˸˦ˬ˪; ˦˷˪˫˪, ˾˪˦˱˳̂˱˪˭ ˩˶˳˷˪˰˪˧ˮ ˮ˲˩˹˻̀ˮ˹˶˳˧˦ˬ˪ ˩  ˦

˲˳˱ˮ˲˦˰ˬ˪. 

 
 

4.4.˩˦ˬˮ˦˲˪˧˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶  ˮ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ 

 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˭˦˫ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, ˭ ˻˫˪˲ ˾˪́˰˪˧˭: 

 

¶ ˳˧ˮ˪˻˸ˮ˷ ˺˹˲˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦ ˷˷˦˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰˳ ˩˳˲˪ˬ˪; 

¶ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˳˧ˮ ˷˷̂˳˶˦˩ ˾˪˺˦˷˪˧˦;˷ 

¶ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷  ˷̂˳˶˦˩ ˾˪˺˦˷˪˧˦˷; 

¶ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧ˮ˷ ˷̂˳˶˦˩ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦.˷ 

 

 

˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ ˮ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ - ˪˷ ˦˶ˮ˷ ˾˪˶˿˪˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷˭˫ˮ˷ 

˾˪˷˦˷˶˹˰˪˧˪˰ˮ ˩˦˫˦˰˪˧ˮ˷ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶˳˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ ˮ˱ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ 

˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˶˦̀ ˱ˮ˷ ˷˴˪̀ˮ˺ˮ˯˦̀ˮ˦˾ˮ˦ ˿˦˩˪˧˹˰ˮ.  

˽˫˪˰˦ ˨˦˱˳˭˫˰ˮ˭ˮ ˱˪˭˳˩ˮ ˺˦˷˩˪˧˦ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ 

˴˶˳̀˪˷˾ˮ, ˱̄˳˰˳˩ ˬ˳˨ˮ˪˶˭ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˷ ̄˩˪˧˦ ˺ˮ˲˦˰˹˶ 

˪˸˦˴ˬ˪. ˦˱˦˷ ̆˻˫ˮ˦ ˷˦˧˳˰˳˳ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦ - ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶˳˧ˮ˷ ˩˦ ˷˴˪̀ˮ˺ˮ˯˦̀ˮˮ˷ 

˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˳˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦. ˦˱ ˩˶˳˷ ̄˩˪˧˦ ˦˶˦ ˱̄˳˰˳˩ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˾˪˺˦˷˪˧˦, ˦˶˦˱˪˩ 

˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˷˸˦˧ˮ˰˹˶˳˧ˮ˷ ˩˦ ˷˦ˮ˱˪˩˳˧ˮ˷. ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˦˷˪˭ˮ 
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˦˲˦˰ˮˬˮ ˱˳ˮ˭̄˳˫˷ ˶˭˹˰ ˷˸˪˲˩˹˶ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧˷, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˦̄˩˪˲˪˲ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ 

ˮ˱ˮ˸ˮ˶˪˧˦˷, ˶˳˱˪˰˭˦ ˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧˦˾ˮ ˱˹˾˦˳˧˷ ˷˦˸˪˷˸˳ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦. ˭˹ ˦˷˪˭ˮ 

˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˾˪̀˩˳˱ˮ˷ ˴˶˳̀˪˲˸ˮ ˱˪˸ˮ˦, ˱˦˾ˮ˲ ̄˩˪˧˦ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮˮ˷ 

˯˳˶˪˻˸ˮ˶˪˧˦ ˩˦ ˪˾˫˪˧˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˷˦̀˩˪˰ˮ, ˦̄˦˰ˮ ˴˦˶˸ˮ˦.  ˴˶˦˻˸ˮ˯˦˾ˮ, ˯˦˶˨ˮ 

˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˦˻˫˷ ˱˪˭˳˩˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦, ˪˷ ˦˶ˮ˷ 

˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˩˦ ˾ˮ˩˦˷˻˪˱˹˶ˮ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦. ˪˷ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ ˮ́˰˪˧˦ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ 

˱ˮ˼˪˧˹˰ ˮ˻˲˪˷ ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦ ˳˴˪˶˦˸ˮ˹˰˦˩ ˩˦ ˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˳˷ ˯˳˲˸˶˪˸˹˰ˮ ˪˸˦˴˪˧ˮ, 

˷˦˩˦̀ ̂˦˶˱˳ˮ˾˫˪˧˦ ˴˶˳˧˰˪˱˦. ˦˱ˮ˷ ˨˦˱˳˦, ˶˳˱ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ 

˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˯˳˶˪˻˸ˮ˶˪˧˦, ˱ˮ˷ ˷˦˧˳˰˳˳ ˦̂˽˳˧˦˱˩˪. 

˩˪˸˦˰˹˶˦˩ ˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˳˭ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ. ˮ˷ 

˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˱˳̄˩˪˷ ˶˳˨˳˶̀ ̄˪˰ˮ˭, ˦˷˪˫˪ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ ˶˪˵ˮ˱˾ˮ. ˧˳˰˳ ˩˶˳˷, ̄˪˰ˮ˭ 

˾˶˳˱˦ ˱ˮ˲ˮ˱˹˱˦˩˪˦ ˩˦˽˫˦˲ˮ˰ˮ, ˳˴˪˶˦˸˳˶˷ ˱̄˳˰˳˩ ˪˫˦˰˪˧˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ 

˿˦˶˭˫˦/˨˦˱˳˶˭˫˦ ˩˦ ˫˦˩˪˧ˮ˷ ˯˳˲˸˶˳˰ˮ. 

˺˹˲˻̀ˮ˹˶ˮ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ ˹˸˦˶˩˪˧˦ ˽˫˪˰˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦˷, ˭˹˲˩˦̀ ˱̀ˮ˶˪ ˫˦˩ˮ˦˲ˮ 

˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ ˮ˽˳˷ ˮ˨ˮ. ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˿˦˹˸˦˶˩˪˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˯˳˲˯˶˪˸˹˰ 

˲˦̂ˮ˰˪˧˷ (˴˶˳̀˪˷˳˶˷, ˱˪̄˷ˮ˪˶˪˧˦˷, ˱˳˩˹˰˪˧˷), ˴˪˶ˮ˺˪˶ˮ˹˰ ˮ˲˸˪˶˺˪ˮ˷˪˧˷. 

˴˶˳̀˪˷˳˶ˮ˷ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˾˪˻˱˲ˮ˰ˮ˦ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˴˶˳˨˶˦˱˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˦˫˸˳˱˦˸˹˶ ˶˪˵ˮ˱˾ˮ ˮ́˰˪˫˦ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˷ ˦̃ˮ˶˳ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧˷ , ˦̄˩˪˲˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ 

˽˫˪˰˦ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱ˮ˷ ˮ˲ˮ̀ˮ˦˰ˮˬ˦̀ˮ˦˷, ˾˪˱˳̂˱˪˧˦˷ ˩˦ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪ 

ˮ́˰˪˫˦ ˩˦˷˯˫˲˪˧˷ ˱ˮ˷ˮ ˱˹˾˦˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧. 

˷˹˶. 4.8. ˾˪˶˿˪˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˷˸˪˲˩ˮ. 

́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ̄˩˪˧˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˭ˮ˭˪˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ˷ 

˱˳˽˫˦˲˦ ˱˹˾˦ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ ˩˦ ˱˦˭ˮ ˺˹˲˻̀ˮ˹˶ˮ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦. ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, Ethernet  - 

ˮ˲˸˪˶˺˪ˮ˷ˮ˷ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶ˮ˨-˶ˮ˨˳˧ˮ˭ ˨˦˩ˮ˷ ˮ˲ˮ̀ˮ˦˰ˮˬ˦̀ˮ˦˷ ˭ˮ˭˪˹˰ˮ 

˴˳˶˸ˮ, ˭˹ ˮ˷ˮ˲ˮ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪˦, ˪́˰˪˫˦ ˩˶˳˪˧ˮ˭ˮ MAC-  ˩  ˦IP -  ˱ˮ˷˦˱˦˶˭˪˧ˮ, ˨˦˩˦˦˻˫˷ 
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˴˦˯˪˸˪˧ˮ ˩˦ ˦˦˲˦˰ˮˬ˪˧˷ ˾˪˩˪˨˷. ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦˷, ˱˦˭ˮ ˾˪˱˦˩˨˪˲˪˰ˮ 

˱˳˩˹˰˪˧ˮ˷ ˩˦ ˮ˲˶˺˪ˮ˷˪˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˦˻˫˭ ˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˹˦˰˹˶ˮ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦. 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ 4.8. ˷˻˪˱ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ 5 ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˪˶˭˩˶˳˹˰˦˩ 

˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦. ̂˦˶˱˦˸˪˧˹˰ˮ ˸˪˷˸ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˴˶˳˨˶˦˱˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦˷ ˦́˰˪˫˷  MAC- 

˱ˮ˷˦˱˦˶˭˷, ˷˪˶ˮ˹˰ ˲˳˱˪˶˷ ˩˦ ˴˦˶˳˰˷.  

˺˹˻̀˲ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˷˸˪˲˩˪˧ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˾˪ˮ̀˦˫˩˪˷ ˩˦˱̄˱˦˶˪ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧˷ 

˩˦ ˦˴˦˶˦˸˹˶˹˰ ˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˴˪˶˷˳˲˦˰ˮˬ˦̀ˮˮ˷˭˫ˮ˷, ̂˦˾˰ˮ˰ˮ 

ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷ ˦˼˩˨˪˲ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷, ˩˪˺˪˻˸ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˦˲˨˦˶ˮ˾ˮ˷ ˨˪˲˪˶˦̀ˮ˦˷.  

 

˷˹˶.4.9. ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˷˸˪˲˩ˮ, ˷ˮ˲˨˦˴˹˶ˮ ˺˦˧˶ˮ˯˦. ˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˿˦˲˷ 

˱˳˲ˮ˸˳˶ˬ˪, ˷˸˪˲˩ˬ˪ ˪˶˭˩˶˳˹˰˦˩ ˪˶˭˫˪˧˦ 7 ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦. 

˺˹˲˻̀ ˮ˹˶ˮ ˸˪˻˷ˮ˶˪˧ˮ˷ ˩˦˩˪˧ˮ˭ ˱̄˦˶˪˩ ˹˩˦˫˳˩ ˮ˭˫˰˪˧˦ ˮ˷, ˶˳˱ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦ 

˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˿˦˸˦˶˩˪˷ ˨˦˱˳˾˫˪˧ˮ˷ ˧˳˰˳ ˪˸˦˴ˬ˪, ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ ˩˦ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ 

˱˳˩˹˰˪˧ˮ˷ ˫˪˶˷ˮ˪˧ˮ˷ ˨˦˲˦̄˰˪˧˦, ˴˪˶˷˳˲˦˰˹˶ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦̀˪˱˦ 

˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷˭˫ˮ˷, ˱˦˼˦˰ˮ ˩˳˲ˮ˷ ˴˶˳˸˳˯˳˰˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˩˦ ˷̂˶˦˺ˮ ˮ˲˸˪˶˺˪ˮ˷ˮ. 

˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˦˱ ˨ˬˮ˭ ˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˲˦˯˰˳˫˦˲˪˧˦ ˦˶ˮ˷ ˮ˷, ˶˳˱ ˷˦̃ˮ˶˳˪˧˷ 

˷˴˪̀ˮ˦˰ˮˬ˪˧˹˰ˮ ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˷, ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˽˳˺ˮ˷ ˾˪˻˱˲˦˷, 

˩˦ ˦˷˪˫˪, ˴˪˶ˮ˺˪˶ˮ˹˰ˮ ˷˯˦˲ˮ˶˪˧ˮ˷˦˨˦˲ ˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧ˮ˭, ˦˶ ˮ́˰˪˫˦ ˬ˹˷˸ ˱ˮ˭ˮ˭˪˧˪˧˷ 

˩˪˺˪˻˸˪˧ˮ˷ ̅̃˫˷˦ ˩˦ ˨˦˱˳˱˦˫˦˰ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˬ˪. 

˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦ ˴˪˶ˮ˺˪˶ˮ˹˰ˮ ˷˯˦˲ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ˭˳˩ˮ˭. 

 

     ˦ ˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˱˪˭˳˩ˮ˭ ̄˩˪˧˦ ˱˪˭˳˩ˮ˯ˮ˷ ˸˪˷ˮ˶˪˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˯˳˲˸˶˳˰˪˧˷ 

˱˳˲˸˦˵ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄˷ ˩˦ ˦̄˩˪˲˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ̂˹˲˩˪˧˦˷ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷ 

˷˸˦˩ˮ˦˱˩˪. ˦˱˦˷ ˦˷˪˫˪ ˪́˦̄ˮ˦˲ JTAG - ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦˷. 

˴˪˶ˮ˺˪˶ˮ˹˰ˮ ˷˯˦˲ˮ˶˪˧ˮ˷ ˸˪˷˸ˮ (bou ndary -scan)  ˦ ˱˳̂˱˪˧˷ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ 

˱˽˳˺ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄˷ ˩˦ ˦˱̀ˮ˶˪˧˷ ˷˪˶ˮ˹˰ˮ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ̄˦˶̅˪˧˷. ˦˱ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˦˦ - ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦  

˾˪ˬ˼˹˩˹˰ˮ ˾˪˼̂˪˫ˮ˭ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰ˬ˪. 
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˷˹˶.4.10. JTAG - ˸˪˷˸ˮ ˶˪˧ˮ˷ ˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ. 

˶˳˨˳˶̀ ˦ ˱ ˷˹˶˦˭ˮ˩˦˲ ˿˦˲˷,  ˭  ˹ ˶˳˨˳˶ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ ˱ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦, 

˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˿˦˶˭˹˰ˮ˦ ˷˦˸˪˷˸˳ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱ˮ˷ ˷˦˰˸˪ˬ˪, ˱˦˨˶˦˱ ˴ˮ˶˩˦˴ˮ˶ ˦ ˶˦˻˫˷ JTAG 

˱̄˦˶˩˦̃˪˶˦ (˱˦˨., flash  ˩  ˦SDRAM  ˱ ˪̄˷ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ). 

JTAG- ˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˮ˷˪˭ˮ ˾˪̀˩˳˱ ˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˫˰˪˲˦, ˶˳˨˳˶˪˧ˮ̀˦˦ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸ˮ˴ˮ˷ ˯˳˶˴˹˷ˮ˷ ˱˻˳˲˪ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱ˮ˷ ˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰˪˧ˮ˷ ˩˪˺˪˻˸ˮ, 

˶˳˱˰˪˧ˬ˪̀ ˪˶˭˫˪˧˦ BGA, ˱˳˯˰˪ ˿˦˶˭˫˪˧ˮ, ˨˦˶˼˫˪˫˪˧ˮ. ́˦˰ˮ˦˲ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˦˲ˮ˦ ˦ ˱

˸ˮ˴ˮ˷ ˩ ˦ˬˮ˦˲˪˧˪˧ˮ˷ ˨ ˦˱˳˫˰˪˲˦ ˮ ˱˩˪˲˦˩, ˶ ˦˱˩˪˲˦˩˦̀ ˾ ˪˹˱˳̂˱˪˧˪˰ˮ ˴ ˰˦˸˦ ˶ ˳˨˳˶̀ ˯  ˮ

˨˦ˮ˫˰ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˶˪˧ˮ˷ ˪˸˦˴˷, ˾˪˷˦́˰˳˦ ˷̂˳˶˪˩ ˮ ˻ ˨˦˱˳˿˲˩˪˷ ˱˪̄˷ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˩  ˦

˴˪˶ˮ˺˪˶ˮˮ˷ ˴˶˳˧˰˪˱˪˧ˮ. ˪ ˷ ˮ˻˲˪˧˦ ˦˶˦˷̂˳˶ˮ ˱˳˲˸˦˵ˮ˷ ˧˶˦˰ˮ. JTAG - ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦ 

˨˦˩˦̃˶ˮ˷ ˦ ˱˴˶˳˧˰˪˱˦˷.  

˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ ˦˱ˮ˷˦, JTAG- ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦˷˦̀ ˦˻˫˷ ˲˦˯˳˫˦˲˪˧˪˧ˮ. ˴ˮ˶˫˪˰ˮ, ˪ ˷ ˦˶ˮ˷ 

˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˦˶̀ ˭  ˹ˮ˷˪ ˱˦˼˦˰ˮ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰˹˶˳˧˦; ˱˪˳˶˪, ˱˪˭˳˩ˮ 

˨˦˲˯˹˭˫˲ˮ˰ˮ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲ˮ˯ˮ˷ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˨˦˱˳˶ˮ̀̄˦˫˷ 

˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˦ ˲˦˰˳˨˹˶ ˲ ˦̂ˮ˰˷; ˱ ˪˷˦˱˪, ˮ  ˷˦ ˱˳̂˱˪˧˷ ˱ ̄˳˰˳˩ ˯ ˦˫˾ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱ ˭˰ˮ˦˲˳˧˦˷ 

˩  ˦˦˶˦ ˱˦˭ ̄˦˶ˮ˷̄˷.                                                             

JTAG - ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦ ˦˱̀ˮ˶˪˧ˮ˷ ˲˦˧˪̃˩ˮ ˩˦˺ˮ˷ ˬ˳˱˪˧˷. ˷˻˪˱ˮ˷ ˾ˮ˩˦ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦ ̄˩˪˧˦ 

Ă˰˹˶˷˱˲˪˧ˮ˷ ˷˦̂˳˰ˮ˷ñ ˱˪˭˳˩ˮ˷ ˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭. 
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˷˹˶. 4.11. ˷˻˪˱ˮ˷ ˾ˮ˩˦ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦ Ă˰˹˶˷˱˲˪˧ˮ˷ ˷˦̂˳˰ˮ˷ñ ˱˪˭˳˩ˮ˷ ˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭. 

˷˻˪˱ˮ˷ ˾ˮ˩˦ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦. ˱˦˶˭˦˰ˮ˦ ˴˪˶ˮ˺˪˶ˮ˹˰ˮ ˷˯˦˲ˮ˶˪˲ˮ˷ JTAG ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦ 

˩ˮ˩ˮ ˴˳˴˹˰˦˶˳˧ˮ˭ ˷˦˶˨˪˧˰˳˧˷, ˱˦˨˶˦˱ ˷˻˪˱ˮ˷ ˾ˮ˩˦ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦ ˦˶ˮ˷ ˯˰˦˷ˮ˯˹˶ˮ 

˱˪˭˳˩ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱˪-20 ˷˦˹˯˹˲ˮ˷ 70-80-ˮ˦˲ ̂˰˪˧˾ˮ ˩˦ˮ˲˪˶˨˦ ˩˦ ˩˼˪˱˩˪ ̂˦˶˱˦˸˪˧ˮ˭ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦. 

˷˻˪˱ˮ˷ ˾ˮ˩˦ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦ - ˦˶ˮ˷ ˩˦˺˦ˬ˪ ˦˲ ˷˻˪˱ˮ˷ ˺˶˦˨˱˪˲˸ˬ˪ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ 

˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˦ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˦˼̃˹˶˫ˮ˰˳˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. ˦˱ ˱˪˭˳˩ˮ˷ 

˩˦˱˷˦̄˹˶˪˧ˮ˭, ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷˻˪˱ˮ˷ ̀˦˰˯˪˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˩˦ ˦˲˦˰˳˨˹˶ˮ 

˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˦˲˦˰ˮˬˮ, ˱˦˾ˮ˲, ˶˳˩˪˷˦̀ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ ˦˱˦˷ ˫˪˶ ˴˦˷˹̄˳˧˪˲. 

˹˩˦˫˳˦, ˶˳˱ ˦˱ ˨ˬˮ˭ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦ˮ˽˳˷ ˦˲˦˰˳˨˹˶ˮ ˩˦ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ 

˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦.˦˲˦˰˳˨˹˶ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ ˾ˮ˩˦ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦ ̄˦˷ˮ˦˭˩˪˧˦ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˱˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˰˪˧ˮ˭: 

¶ ˱˳˯˰˪ ˿˦˶˭˫˪˧ˮ˷˦ ˩˦ ˨˦˶˼˫˪˫˪˧ˮ˷ ˦˼˱˳˿˪˲˦; 

¶ ˩ˮ˷˯˶˪˸˹˰ˮ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˲˳˱ˮ˲˦˰˪˧ˮ˷ ˿˫˪˲˪˧˦; 

¶ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱ˮ˷ ˷̂˳˶˦˩ ˩˦˽˪˲˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˫˰˪˲˦; 

 

˸˪ ˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˪˷ ˱˪˭˳˩ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˩ˮ˩ˮ ˦˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˩˪˺˪˻˸˪˧ˮ˷ ˦˼˱˳˿˪˲˦, 

˦˱ˮ˸˳˱ ˦˲˦˰˳˨˹˶ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ ˾ˮ˩˦ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦ ̄˾ˮ˶˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˱̂˦˶˱˳˪˧˰ˮ˷ 

˩˪˺˪˻˸˪˧ˮ˷ ˦˲˦˰ˮˬˮ˷˭˫ˮ˷.  

 ˮ˱ˮ˷ ˨˦˱˳, ˶˳˱ ˱˹˩˱ˮ˫˦˩ ˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˬ˳˱˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦, ˱˦˭ˮ 

˷˦˯˳˲˸˦˻˸˳ ˩˦˺˦ˬ˪ ˨˦˲˰˦˨˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ́˦˰ˮ˦˲ ́˲˪˰ˮ˦ ˩˪˺˪˻˸˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˫˰˪˲˦. 

˦˱˦˫˩˶˳˹˰˦˩ ˶˭˹˰˩˪˧˦ ˸˶˦˷ˮ˶˪˧˦. ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ ˴˶˳˧˰˪˱ˮ˷ ˱˳˨˫˦˶˪˧˦˷ ˪˱˷˦̄˹˶˪˧˦ 

Ă˱˺˶ˮ˲˦˫ˮ ˱˦˸˶ˮ̀˪˧ˮ˷ñ ˱˪˭˳˩ˮ. ˪˷˦˦ ˱ˮ˩˨˳˱˦, ˶˳˱˩˪˷˦̀ ̄˩˪˧˦ ˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰˪˧ˮ˷ 

˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦ ̄˩˪˧˦ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ ˷˦˯˳˲˸˦˻˸˳ Ă˱˳˪˩˦˲ˬ˪ñ, ˶˦˭˦ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˫˲˦˩ ˾˪˱̀ˮ˶˩˪˷ 

˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷ ˩˶˳ ˩˦ ˦˶ ˱˳̄˩˪˷ ˷˪˶ˮ˹˰ˮ ̂˦˶˱˳˪˧ˮ˷ ˾˪ˬ˼˹˩˫˦. 
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˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ˯ˮ˭̄˫˪˧ˮ: 

1. ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˯˳˲˯˶˪˸˹˰ ˴˶˳˨˶˦˱˦ˬ˪ ˿˦˶˭˫ˮ˷˦˷ ˷˶˹˰˩˪˧˦ 

˦˶˦˭˦˲˱ˮ˱˩˪˫˶˹˰ˮ ˱˳˻˱˪˩˪˧˪˧ˮ. ˶ ˳˨˳˶ ˾˪˫˦˱˳̂˱˳˭ ˴ˮ˶˫˪˰ ˶ˮ˨˾ˮ ˱ˮ˷ˮ 

˺˹˲˻̀ˮ˪˧ˮ?  

2. ˪˰˪˻˸˶ ˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ ˫˪˶ ˦˷˶˹˰˪˧˷ ˺˹˲˻̀ˮ˪˧˷. ˶ ˳˨˳˶ ˦˼˱˳˫˺̄˫˶˦˭ ˪ ˷

˴˶˳˧˰˪˱˦?  

3.  ˦  ˶ˮ˶˭˫˪˧˦ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦. ˶  ˦˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˦˷ 

˾˪ˮ́˰˪˧˦ ̆˻˳˲˩˪˷ ˦˩˨ˮ˰ˮ?  

4. ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˼ˮ˰˦˯˪˧ˮ ˩˦˧˰˳˯ˮ˰ˮ˦ (˦ ˶

˱˹˾˦˳˧˷). ˶  ˦˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˦˱ ˮ˷ ˱ˮˬ˪˧ˮ?  

 

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˷˦˫˦˶̅ˮ˾˳˪˧ˮ ˩˦˱˳˹˯ˮ˩˪˧˪˰ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷: 

˩˦ˬˮ˦˲˪˧˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦ ˾˪˦˱˳̂˱˪˭ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˱˪˭˳˩˪˧ˮ˭ 

˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶˳˧˦ˬ˪. ˩˦˦˩˨ˮ˲˪˭ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬˮ ˩˦ ˨˦˦˯˪˭˪˭ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ 

˦˲˦˰ˮˬˮ. 

 

4.5. ˱˳˩˹˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ ˷˸˪˲˩ˬ  ˪

˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˻˫˪˭˦ ˫ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, ˭ ˻˫˪˲ ˾˪́˰˪˧˭: 

 

¶ ˷˸˪˲˩ˬ˪ ˱˳˩˹˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦˯˳˱˴˳˲˪˲˸˪˧ˮ˷ ˷̂˳˶˦˩ ˿˦˶˭˫˦;˷ 

¶ ˩˦˱˳˹˯ˮ˩˪˧˪˰ˮ ˱˳˩˹˰ˮ˷ ˦˲ ˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˷˸˪˲˩ˬ˪ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦˷; 

¶  ˱˳˩˹˰ˮ˷˦ ˩  ˦˯˳˱˴˳˲˪˲˸ˮ˷ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ ˴˶˳˨˶˦˱˦˸˳˶ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦.˷ 

 

˱˦˶˭˫ˮ˷ ˦˫˸˳˱˦˸ˮˬˮ˶˪˧˹˰ˮ ˷˸˪˲˩˪˧ˮ, ˶˳˨˳˶̀ ̂˪˷ˮ, ˱˦˶˭˦˫˷ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ 

˧˰˳˯ˮ˷ ˾˪˷˦˷˫˰˪˰ˬ˪ ˱˳˫˰˪˲˪˧˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦̄˩˪˲˷ ˱ˮ˷ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ 

˶˪˵ˮ˱˪˧ˮ˷ ˮ˱ˮ˸ˮ˶˪˧˦˷ ˩˦ ˮ̂˫˪˫˷ ˱ˮ˷ˮ ˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰ˮ˷ ˶˪˦˻̀ˮ˦˷. ˿˦˶˭˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ 

˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˧˰˳˯ˮ˷ ˨˦˶˪ ˩˦ ˾ˮ˩˦ ˯˳˲˪˻˸˳˶˪˧ˮ.  ˱˳˫˰˪˲˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦̀˪˱˦, 

˶˪˦˻̀ˮ˪˧ˮ˷ ˾˪̀˫˰˦, ˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷ ˴˶˳˸˳˯˳˰ˮ˷ ˺˳˶˱ˮ˶˪˧˦ ̄˩˪˧˦ ˦˦˫˸˳˱˦˸˹˶˦˩. 

˷˦̂˦˶˱˳˳ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ, ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˧˰˳˯ˮ ˨˦˩ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˪˴˦˸˪˧˷: ˩˦˽˪˲˪˧˦, 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˨˦˫˰˦, ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˨˦˾˫˪˧˦, ˾˪˱˳̂˱˪˧˦. ˦˱ˮ˸˳˱ 

˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˪˶˭ˮ ˩˦ ˮ˨ˮ˫˪ ˷˸˪˲˩ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦, ˱˦˨˶˦˱ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˶˪˵ˮ˱ˮ˭, 

˷̄˫˦˩˷̄˫˦ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˭ ˩˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˩˦˽˪˲˪˧ˮ˭. 

ˮ˨ˮ˫˪ ˪̄˪˧˦ ˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮˮ˷ ˪˸˦˴˷: ˧˰˳˯ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˾˪˷˦́˰˳˦ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ ˮ˽˳˷ ˪˶˭ˮ ˴˶˳˨˶˦˱˦, ̄˳˰˳ ˾˪˯˪˭˪˧ˮ˷˦ ˦˲ ˩˦˽˪˲˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷  - ˱ ˪˳˶˪. ˦˷˪˭ˮ 

˱˶˦˫˦˰˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶˳˧˦ ̄˸˪˲˩˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦˷ ̂˦˶˱˳˪˧˦˾ˮ ̄˩ˮ˷ ˹˺˶˳ ˪˺˪˻˸˹˶˷.   
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˦˫˸˳˱˦˸ˮˬˮ˶˪˧˹˰ˮ ˷˸˪˲˩˪˧ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˷˦˷ˮ̀˳̀̄˰˳ ̀ˮ˯˰ˮ˷ 

˽˫˪˰˦ ˪˸˦˴ˬ˪: ˨˦˱˳˾˫˪˧˦, ˾˪˷˦˫˦˰/˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰˪˧ˮ˷ ˱˦˶˭˫˦, ˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮ˦, ˶˪˱˳˲˸ˮ. 

˦˫˸˳˱˦˸ˮˬˮ˶˪˧˹˰ˮ ˷˸˪˲˩˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˷ ˹˴ˮ˶˦˸˪˷˳˧˦ ˾˪˱˩˪˨˾ˮ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˷: 

¶ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˧˰˳˯˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˷˦̃ˮ˶˳ ˩˶˳ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧˦; 

¶ Ă˦˩˦˱ˮ˦˲˹˶ˮ ˺˦˻˸˳˶ˮ˭ñ ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ ˾˪̀˩˳˱˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˶ˮ̀̄˫˦; 

¶ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˨˦ˬ˶˩˦; 

¶ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ˷ ˷˦ˮ˱˪˩˳˧ˮ˷ ˱˳˱˦˸˪˧˦; 

¶ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧ˮ˷ ˷˸˦˸ˮ˷˸ˮ˯ˮ˷ ˦˲˦˰ˮˬˮ, ˷˦̂˦˶˱˳˳˳ ˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˩˦ 

˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮˮ˷ ˨˦˹˱̅˳˧˪˷˪˧˦. 

 

˷˹˶. 4.12. ˦˫˸˳˱˦˸ˮˬˮ˶˪˧˹˰ˮ ˷˸˪˲˩ˮ. 

˦˫˸˳˱˦˸ˮˬˮ˶˪˧˹˰ˮ ˷˸˪˲˩˪˧ˮ - ˪˷ ˦˶ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰-˦˴˦˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˯˳˱˴˰˪˻˷˪˧ˮ. 

˷̂˳˶˪˩ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ̄˩ˮ˷ ˱˦˷ ˱˳˻˲ˮ˰˷ ˩˦ 

˱˶˦˫˦˰˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶˷. 

˦˴˦˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˷˶˹˰˦˩ ˯˳˲˺ˮ˨˹˶ˮ˶˪˧˦˩ˮ˦, ˱ˮ˷ˮ ˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧˦ 

˨˦˲ˮ˷˦ˬ˼˫˶˪˧˦ ˳˧ˮ˪˻˸ˮ˷ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷ ˱˪˭˳˩ˮ˯˪˧ˮ˭. 

˷˹˶.4.13. ˦˫˸˳˱˦˸ˮˬˮ˶˪˧˹˰ˮ ˷˸˪˲˩ˮ˷ ˦˴˦˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ. 

˦˴˦˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˾˪ˮ̀˦˫˩˪˷ ˯˳˱˹˸˦̀ˮ˹˶, ˯˫˪˧ˮ˷ ˩˦ ˷˦ˬ˳˱ 

˱˳˩˹˰˪˧˷ (˦̀˨, ̀˦˨, ˨˪˲˪˶˦˸˳˶˪˧ˮ, ˷ˮ̄˾ˮ˶˱ˬ˳˱˪˧ˮ ˩˦ ˷̄˫.), ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧˷ 

(˱ˬ˳˱˪˧ˮ, ˯˦˰ˮ˧˶˦˸˳˶˪˧ˮ, ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯˪˧ˮ ˩˦ ˷̄˫.), ˦˷˪˫˪ ˦˩˦˴˸˪˶˪˧ˮ ˷˦˱˦˶˭˦˫ˮ 

˳˧ˮ˪˻˸˪˧ˮ˷ ˷˸˪˲˩ˬ˪ ˿˦˷˦˶˭˦˫˦˩. 
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˷˹˶. 4.14. ˦ ˫˸˳˱˦˸ˮˬˮ˶˪˧˹˰ˮ ˷˸˪˲˩ˮ˷ ˦˴˦˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ. 

˷˸˪˲˩ˮ˷ ˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧˦˾ˮ ˾˪˩ˮ˷ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶ˮ (˷˦˱˦˨ˮ˩˳, ˦˲ ˲˳˹˭˧˹˻ˮ); 

˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶ˮ˷ ˶˳˰˷ ˦˷˶˹˰˪˧˷ ˱ˮ˯˶˳˯˳˲˸˶˳˰˪˶ˮ ˪˯˶˦˲ˮ˭. ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶ˮ˷ 

˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦ ˦̄˩˪˧˷ ˩˦˲˦˶˿˪˲ˮ ˦˴˦˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˩˦ 

ˮ˲˸˪˶˺˪ˮ˷ˮ˷ ˱˦˶˭˫˦˷. 

 

 

  ˷˹˶. 4.15. ˷˸˪˲˩ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦. 

˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦ ˾˪˩˨˪˧˦ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ˷˨˦˲ ˩˦ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ˷ 

˱˦˶˭˫ˮ˷ ˲˦˯˶˪˧ˮ˷˨˦˲. 

˪˷˪˲ˮ˦: 

¶ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱˦˶˭˫˦; 

¶ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˨˦˲˱˦̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˪˰ˮ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ; 

¶ ˨˦˩˦̄˪˩˫˦, ˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷ ˴˶˳˸˳˯˳˰˪˧ˮ, ˷̄˫˦ ˷˦˦˶˻ˮ˫˳ ˳˴˪˶˦̀ˮ˪˧ˮ. 

 

˷˹˶. 4.16. ˷˸˪˲˩ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦. 
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  ˷˹˶.4.17. ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˦. 

˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˱˦˶˭˫˦ - ˪˷ ˦˶ˮ˷ ˦˰˨˳˶ˮ˭˱ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪˩˨˪˧˦ ˧˶́˦˲˪˧˪˧ˮ˷˨˦˲, ˩˦ 

ˮ˱˦˶˭˪˧˦ ˷˸˪˲˩ˮ˷ ˦˴˦˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ˷˨˦˲, ˦˱˹˾˦˫˪˧˷ ˨˦ˬ˳˱˫˪˧ˮ˭ ˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ 

˾˪˩˪˨˪˧ˮ˭. 

˶˳˨˳˶̀ ̂˪˷ˮ, ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˦ ˾˪˩˨˪˧˦ ˸˪˷˸˪˧ˮ˷˨˦˲, ̄˳˰˳ ˽˳˫˪˰ˮ ˸˪˷˸ˮ - 

̀˦˯˪˹˰ˮ ˾˪˱˳̂˱˪˧˪˧ˮ˷˨˦˲. ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ ˾˪˩˨˪˧˦ ˯˳˱˹˸˦̀ˮˮ˷ ˧˶́˦˲˪˧ˮ˷˨˦˲, 

˱ˮ˼˪˧˹˰ˮ ˩˦ ˨˦ˬ˳˱ˮ˰ˮ ˱˳˩˹˰˪˧ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˶˪˧ˮ˷˨˦˲, ˭˫ˮ˭ ˨˦ˬ˳˱˫˪˧ˮ˷ 

˾˪˷˶˹˰˪˧ˮ˷˦˨˦˲. ˦˷˪˭ˮ ˩˦˽˳˺˦ ˮ̂˫˪˫˷ ˮ˱˦˷, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˶˳˱ ˦̄˩˪˲˷ ˳˧ˮ˪˻˸ˮ˷ ˱̄˳˰˳˩ 

˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˸˪˷˸ˮ˷ ˨˦˾˫˪˧˦˷.  

˱˦˶˭˫ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˲˦˯˶˪˧ˮ ˾˪ˮ̀˦˫˷ ˳˧ˮ˪˻˸˪˧ˮ˷ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧˷ 

˩˦ ˶˪˵ˮ˱˪˧˷. ˦˼˷˦˲ˮ˾˲˦˫ˮ˦, ˶˳˱ ˱˦˷˾ˮ ˾˪˩ˮ˷ ˦˶˦ ˱̄˳˰˳˩ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ, 

˦˶˦˱˪˷ ˷˸˪˲˩ˮ˷ ˦˴˦˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ˷ ˭˫ˮ˭˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ. ˦˱ˮ˭ 

˱˳˱̄˱˦˶˪˧˪˰ˮ ˱˹˩˱ˮ˫˦˩ ˩˦˶̂˱˹˲˪˧˹˰ˮ˦, ˶˳˱ ˷˸˪˲˩ˮ ˨˦˱˦˶˭˹˰ˮ˦. 

 

˷˹˶. 4.18. ˱˹˾˦˳˧˦ ˷˸˪˲˩˭˦˲. 

˷˸˪˲˩˭˦˲ ̂˫˩˳˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˽˫˪˰˦ ˳˴˪˶˦˸˳˶˷ ˪́˰˪˫˦ ˭˦˫ˮ˷ˮ ˴˦˶˳˰ˮ ˩˦ ˾˪˼̂˪˫ˮ˷ 

˩˳˲˪: 

¶ ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˪˰ˮ - ˱̄˳˰˳˩ ˮ˶˿˪˫˷ ˴˶˳˨˶˦˱˦˷ ˩˦ ˹˾˫˪˧˷ ˱˦˷; ˦˷˪˫˪ ˱˹˾˦˳˧˷ 

˴˶˳˸˳˯˳˰˪˧ˮ˷ ˦˶˻ˮ˫˭˦˲ (́˪˧˲˦, ˧˪̃˩˫˦ ˩˦ ˦.˾.) 

http://npk-krona.ru/content/krona-705-vvod-parolya.png
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¶ ˦˩˱ˮ˲ˮ˷˸˶˦˸˳˶ˮ - ˺˰˳˧˷ ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰ˮ˷ ˽˫˪˰˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˪˧˷, ˱˦˨˶˦˱ ˱˦˷ 

˦˷˪˫˪ ˾˪˹́˰ˮ˦ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˶˪˵ˮ˱˪˧ˮ˷ ˾˪̀˫˰˦; 

¶ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷˸ˮ - ˺˰˳˧˷ ˱˦˻˷ˮ˱˦˰˹˶˦˩ ˽˫˪˰˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˪˧˷, ˱˦˨˶˦˱ ˱˦˷ 

˾˪˹́˰ˮ˦ ˦˶˦ ˱̄˳˰˳˷ ˨˦˾˫˪˧˦, ˦˶˦˱˪˩ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ˷ ˾˪˻˱˲˦ ˩˦ ˾˪̀˫˰˦, ˦˷˪˪ 

˩˦˽˪˲˪˧˦. 

˶˳˩˪˷˦̀ ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˪˰ˮ ˶˭˦˫˷ ˷˸˪˲˩˷ ˩˦ ˾˪˽˦˫˷ ˭˦˫ˮ˷ˮ ˴˦˶˳˰ˮ, ˱ˮ˷ˮ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧˾ˮ  

˦˫˸˳˱˦˸˹˶˦˩ ˾˪˫˦ ˽˫˪˰˦ ˴˶˳˸˳˯˳˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˨˦˦˸˦˶˦ ˧˰˳˯˱˦.  

˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ Ă˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰ˮ˷ñ ˱˳˻˱˪˩˪˧˪˧ˮ˷ ˭˦˲˱ˮ˱˩˪˫˶˳˧˦ ˦˷˪˭ˮ˦: 

¶ ˶˭˦˫˷ ˷˸˪˲˩ˬ˪ ˶ˮ˨ˮ˭ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˳˧ˮ˪˻˸˷; 

¶ ˮ˶˿˪˫˷ ˱˦˶˭˫ˮ˷˭˫ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ ˴˶˳˨˶˦˱˦˷ ˩˦ ˹˾˫˪˧˷ ˱˦˷; 

¶ ˭˹ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˶˳˱˪˰ˮ˱˪ ˧˰˳˯ˮ˷ ̄˪˰ˮ˭ ˨˦˩˦˶˭˫˦, 

˴˶˳˨˶˦˱˦ ˦˱ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˮ́˰˪˫˦ ˾˪˸˽˳˧ˮ˲˪˧˦˷ ˩˦ ˪˰˳˩˪˧˦ ˦˱ ˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷ 

˾˪˷˶˹˰˪˧˦˷; 

¶ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˩˦˷˶˹˰˪˧ˮ˷˦˷ ˮ˷ ̄˪˩˦˫˷ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˺˳˶˱ˮ˶˪˧˹˰ 

˴˶˳˸˳˯˳˰˷ ˩˦ ˷˦̃ˮ˶˳˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭˫˪˫˦˾ˮ ˧˪̃˩˦˫˷ ˱˦˷. 

˶˳˨˳˶̀ ̄˪˩˦˫˭, ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˶˪˵ˮ˱ˮ ˶˭˹˰ˮ ˦˶ ˦˶ˮ˷, ˱˦˨˶˦˱ ˮ˷ 

˱˳ˮ˭̄˳˫˷ ˱˦˼˦˰˯˫˦˰ˮ˺ˮ̀ˮ˹˶ ˴˪˶˷˳˲˦˰˷ ˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ̀˳˩˲ˮ˭ ˩˦ ˱˳˱ˬ˦˩˪˧ˮ˭.  

˦̄˰˦ ˦˩˱ˮ˲ˮ˷˸˶˦˸˳˶ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧: ˶˳˨˳˶̀ ˬ˪˱˳˭ ˦˫˼˲ˮ˾˲˪˭, ˱˦˷ ˾˪˹́˰ˮ˦ 

˩˦˽˪˲˪˧ˮ˷ ˾˪̀˫˰˦. ˦˱ˮ˸˳˱ ˱˦˷ ˦˶ ˾˪˹́˰ˮ˦ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˩˦˲ ˶˳˱˪˰ˮ˱˪ ˷̄˫˦ 

˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˨˦˱˳˶˭˫˦, ˭˹˱̀˦ ˾˪˹́˰ˮ˦ ˾˪˼̂˪˫ˮ˷ ˷˦ˬ˼˫˶˪˧ˮ˷ ˯˳˶˪˻˸ˮ˶˪˧˦. ˪˷ ˷˦̃ˮ˶˳˦, 

˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ̂˦˶˱˳˪˧˦˾ˮ ˦̄˦˰ˮ ˴˶˳˩˹˻˸ˮ˷ ˩˦˽˪˲˪˧ˮ˷˦˷, ˦˲ ˦˶˷˪˧˹˰ˮ ˯˳˱˴˰˪˻˸ˮ˷ 

˾˪̀˫˰ˮ˷˦˷, ˶˳̀˦ ˮ̀˫˰˪˧˦ ˷˦˱˹˾˦˳ ˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ.  

˶˦̀ ˾˪˪̄˪˧˦ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷˸˷: ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦˲ˮ ˦˻ ˮ˷˦˦, ˶˳˱ ˦˶ ˱˳˪˭̄˳˫˪˧˦ ˱˦˷ 

˴˶˳˨˶˦˱ˮ˶˪˧ˮ˷ ˦̄˦˰ˮ ˪˲ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰˦. ˦˷˪˫˪, ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˾˪˻˱˲ˮ˷ ˱˶˦˫˦˰˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦˷ 

˾˳˶ˮ˷ , ˮ˷ ˮ˶˿˪˫˷ ˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˦˶˸ˮ˫˷ ˩˦ ˨˦˷˦˨˪˧˷ ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰ˮ˷˭˫ˮ˷. 
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˷˹˶. 4.18. ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˷˦˸˪˷˸˳ ˴˶˳˨˶˦˱˦. 

˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˦˻˫˷ ˾˪˭˦˫˦ˬ˪˧˹˰ˮ ˧˶́˦˲˪˧˦˭˦ ˷ˮ˦ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˷˸˪˲˩ˮ˭˫ˮ˷. ˴ˮ˶˫˪˰ 

˶ˮ˨˾ˮ, ˪˷ ˧˶́˦˲˪˧˪˧ˮ ˦˶ˮ˷ ˷˸˪˲˩ˮ˷ ˦˴˦˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ˷ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˧˶́˦˲˪˧˪˧ˮ: 

˦˶̄˪˧ˮ˷ ˯˳˱˹˸˦̀ˮ˦ ̀˫˰˦˩ ˾˪˷˦˷˫˰˪˰˪˧ˬ˪, ̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˧˶́˦˲˪˧˪˧ˮ, 

̀˫˰ˮ˰˪˧ˮ˷ ˨˦˾˫˪˧˦, ˯˫˪˧ˮ˷ ̄˦ˬ˪˧ˮ˷ ˱˦˶˭˫˦ ˩˦ ˦.˾. ˨˦˶˩˦ ˦˱ˮ˷˦,  ˦˶˷˪˧˳˧˷ 

˦˰˨˳˶ˮ˭˱˪˧ˮ˷ ˶˪˦˰ˮˬ˦̀ˮˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ: ˸˳˰˳˧ˮ˷ ˧˶́˦˲˪˧˦, ˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ/˹˴ˮ˶˳˧˳ 

˨˦˩˦˷˫˰˪˧ˮ, ˾˪˸˽˳˧ˮ˲˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˸˦˲˦ ˪˯˶˦˲ˬ˪, ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˿˦˩˪˧˦ ˴˶˳˸˳˯˳˰˾ˮ ˩˦ ˷̄˫. 

˦˱ ˷ˮˮ˩˦˲ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷˸ˮ ˮ˶˿˪˫˷ ˧˶́˦˲˪˧˪˧˷, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˾˪˽˦˫˷ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˸˪˻˷˸˾ˮ. 

˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦:  

1. ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷˸˷ ˦˶ ˾˪˹́˰ˮ˦ ˧˶́˦˲˪˧ˮ˷ ˩˦˷˦̄˪˰˪˧˦˾ˮ ˷ˮ˲˸˦˻˷ˮ˷ ˾˪̀˫˰˦ ˩˦ 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˸˳˫˪˧˦; 

2. ˴˶˳˨˶˦˱˦ ˦˶ˮ˷ ˦˩˫ˮ˰˦˩ ̂˦˯ˮ˭̄˫˦˩ˮ ˩˦ ˨˦˷˦˨˪˧ˮ; 

3. ˦˶ ˨˹˰ˮ˷̄˱˳˧˷ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ˷ ˯˳˱˴ˮ˰˦̀ˮ˦˷; ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱ˮ˷ˮ ˶˪˩˦˻˸ˮ˶˪˧˦ 

˩˦ ˮ˷˪ ˨˦˾˫˪˧˦. 

˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˴˶˳˸˳˯˳˰˪˧ˮ. 

̀˫˰ˮ˰˪˧˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˮ˲˦̄˪˧˦ ˷˸˪˲˩ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ˧˦ˬ˦˾ˮ. ˱˦˭˨˦˲ ̄˩˪˧˦ 

˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˴˶˳˸˳˯˳˰˪˧ˮ˷ ˺˳˶˱ˮ˶˪˧˦, ˶ˮ˷ ˨˦˱˳̀ ˴˶˳˸˳˯˳˰˪˧ˮ˷ ˺˳˶˱˦˸ˮ 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ˦ ˾˦˧˰˳˲˪˧ˮ˭. 
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˦˷˪˭ˮ ˱ˮ˩˨˳˱˦, ˴ˮ˶˫˪˰ ˶ˮ˨˾ˮ ˮ̂˫˪˫˷ ˴˶˳˸˳˯˳˰ˮ˷ ˺˳˶˱ˮ˷ ˦˩˫ˮ˰˦˩ ˩˦˽˪˲˪˧ˮ˷ 

˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦˷ ˷˦̂˦˶˱˳˷˭˫ˮ˷, ˱˪˳˶˪̀, ˪˶˭ˮ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨˪˧ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦̄˩˪˷ 

˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˴˶˳˸˳˯˳˰˪˧ˮ˷ ˷˦̄˪. 

˷˹˶. 4.19. ˷˦˸˪˷˸˳ ˴˶˳˸˳˯˳˰˪˧ˮ˷ ˧˦ˬ˦. 

 

˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ˯ˮ˭̄˫˪˧ˮ: 

1. ˶˳˨˳˶ˮ˦ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ˷ ́˦˧˫ˮ˷ ˶˪˵ˮ˱ˮ ˷˸˪˲˩ˬ˪ ˱ˮ˷ˮ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷˦˷? 

2. ˶˳˨˳˶ ˱˳̂˱˩˪˧˦ ˷˸˪˲˩ˬ˪ ˿˦˶˭˹˰ˮ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦ˬ˪? 

3. ˶˳˨˳˶ ˱˳̂˱˩˪˧˦ ˷˸˪˲˩ˬ˪ ˿˦˶˭˹˰ˮ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˶˪˵ˮ˱˪˧ˬ˪? 

4. ˶˳˨˳˶ ˱˳̂˱˩˪˧˦ ˷˸˪˲˩ˬ˪ ˶˦˩ˮ˳ ˦˶̄˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˼˪˧ˮ˷ ˩ˮ˦˴˦ˬ˳˲˪˧ˮ˷ 

˺˹˲˻̀ˮ˳˲ˮ˶˪˧˦? 

 

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˷˦˫˦˶̅ˮ˾˳˪˧ˮ ˩˦˱˳˹˯ˮ˩˪˧˪˰ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷: 

 

˾˪˦˱˳̂˱˪˭ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ˷ ˧˰˳˯˪˧ˮ ˷˸˪˲˩ˬ˪: ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ˷ ˾˪˱˳̂ ˱˪˧˦ ˷˸˪˲˩ˬ˪; 

˶˦˩ˮ˳ ˦˶̄˪˧ˮ˷ ˱ˮ˱˼˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ ˷˸˪˲˩ˬ˪; ˱˦˼˦˰ˮ ́˦˧˫ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ 

˷˸˪˲˩ˬ˪; ˺ ˪˶˪˧ˮ˷ ˯˳˶˪˻˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦ ˷˸˪˲˩ˬ˪. 

 

 

 

 

 

 



106 
 

4.6. ˴ ˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯˦ 

 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˻˫˪˭˦ ˫ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, ˭ ˻˫˪˲ ˾˪́˰˪˧˭: 

 

¶ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˹˰ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦˷˭˦˲ ˺ˮ ˬˮ˯˹˶ˮ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧ˮ˷ ˨ˬ˪˧ˮ˷ ˱˳́˪˧˲˦;˷ 

¶ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˩  ˦˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯ˮ˷ ˶˪˵ˮ˱ˮ˷ ˾˪˶˿˪˫˦;˷ 

¶ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ ̄˦˶ˮ˷̄ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦.˷ 

 

˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˴˪˶˷˳˲˦˰˹˶ˮ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˻̀˪˷ ˱́˰˦˫˶ ˷˦ˬ˳˱ ˯˳˱˴˰˪˻˷˦˩, 

˭  ˹ ˱˦˷ ˦˻˫˷ ˪˶˭ˮ ˦ ˲ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˦˲˦˰˳˨˹˶ˮ ˴˳˶˸ˮ. ˱ˮ˷ˮ ˯˰˦˫ˮ˦˸˹˶˦ ˩  ˦ ˪˯˶˦˲ˮ 

˦˷˶˹˰˪˧˷ ˹˺˶ ˳ ˱˪˸ ˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˪˧˷, ˫ˮ˩˶˪ ˪ ˷ ˾˪˹́˰ˮ˦ ˱˹˰˸ˮ˱˪˸˶˷˦ ˩  ˦

˳˷̀ˮ˰˳˨˶˦˺˷, ̄˳˰ ˳ ˮ˯ˮ˷ ̂˦˱˯ˮ˭̄˫˪˰ˮ ˩  ˦ ˴˶ˮ˲˸˪˶ˮ ˾˪˷˦˲ˮ˾˲˦˫˦˩ ˦̄˳˶̀ˮ˪˰˪˧˪˲ 

˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ̄˦˲˨˶́˰ˮ˫ˮ ˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷ ˶˪˨ˮ˷˸˶˦̀ˮ˦˷. ˨˦˶˩˦ ˦˱ˮ˷˦, ˨˦˱˳˭˫˰˪˧ˮ˷ 

˱˳̀˹˰˳˧˦ ˴˪˶˷˳˲˦˰˹˶ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶˷ ˦́˰˪˫˷ ˮ˱ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷, ˶˳ ˱ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ 

˷ˮ˶˭˹˰ˮ˷ ˱˳˲˦̀˪˱˪˧ˮ ˩˦˦˱˹˾˦˳˷. ˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˦˶̀˭˹˩ˮ˩ˮ ˦˲˦˰˳˨˹˶-

̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˨ ˦˶˩˦˱˻˱˲˪˰ˮ ˷ ˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ ˱ ˮ˱˩˪˫˶˳˧ˮ˭ˮ ˦  ˲˴ ˦˶˦˰˪˰˹˶ˮ ˴ ˳˶˸ˮ˭. ˨ ˦˶˪ 

˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˱ ˦˶˭˫ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˴ ˪˶˷˳˲˦˰˹˶ˮ ˯ ˳˱ˮ˹ ˸˪˶ˮ ˦ ̄˩˪˲˷ ˱ ˦˶˭˫ˮ˷ ˷ ˮ˨˲˦˰˪˧ˮ˷ 

˺˳˶˱ˮ˶˪˧˦˷, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˪˲ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˶˪˵ˮ˱˷, ˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ 

̂˪˶˸ˮ˰˪˧˷ ˶˦˩ˮ˳˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˦˴˦˶˦˸˹˶ˮ˷ ˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯ˮ˷˭˫ˮ˷, ̀˫˰ˮ˰˪˧˪˧ˮ˷ 

˨˦˾˫˪˧˦˷. ˩˶˦ˮ˫˪˶˪˧ˮ˷ ˧ˮ˧˰ˮ˳˭˪˯ˮ˷ ˩˦̄˱˦˶˪˧ˮ˭ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ 

˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦, ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦. ˽˫˪˰˦ ˦ ˱˦˱˳̀˦˲ˮ˷˭˫ˮ˷ ˦˶˷˪˧˳˧˷ 

˱ˬ˦ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ, ˶ˮ˭˦̀ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱˦˭ˮ ˦˩˦˴˸ˮ˶˪˧˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˦˱˳̀˦˲˪˧ˬ˪ ˮ˷˪, 

˶˳ ˱ ˱˦˭ ˹˴˦˷˹̄˳˲ ˱˳˭̄˳˫˲˪˧˷. ˫ˮ˶˸˹˦˰˹˶ˮ ˱ˬ˳˱ˮ ˯˳˱˰˪˻˷ˮ ˦˶ˮ˷ 

˨˦˩˦˴˶˳˨˶˦˱ˮ˶˪˧˦˩ˮ. ̀ˮ˺˶˹˰-˦˲˦˰˳˨˹˶ˮ ˩  ˦˦˲˦˰˳˨˹˶-̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˨˦˶˩˦˱˻˱˲˪˰˪˧ˮ 

̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˪˲ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱ˬ˳˱ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰˷, ˨˦˶˩˦˻˱˲ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˷ ˩  ˦

ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷ ˨˦˱˳˷˦̄˫ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˪˧˷. ˱˦˭ ˦˻˫˭ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˶˪˧˦˩ˮ ˯˫˪˧ˮ˷ ̂˽˦˶˳, 

˶˦˩ˮ˳˰˳˯˦̀ˮ˹˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦, ˪˰˪˱˲˸˪˧ˮ˷ ˩  ˦˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˪˧ˮ˷ ˱˦˶˸˭˫ˮ˷ ˩˦˾˹˦˰˪˧˦ ˩  ˦

˶˦̀ ˱˭˦˫˦˶ˮ˦, ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ ˷ˮ˷˸˪˱˦. ˺˦˻˸˳˧˶ˮ˫˦˩ ˨˦˶˩˦˱˻˱˲˪˰˪˧ˮ ˩  ˦

˨˪˲˪˶˦˸˳˶˪˧ˮ ˦˶˷˪˧˳˧˷ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩ ˽˫˪˰˦ ˺˹˲˻̀ˮˮ˭, ̀ˮ˺˶˹˰˦˩ ˱˦˶˭˫˦˩ˮ 

˦˲˦˰˳˨˹˶ˮ ˱˦˶˪˨ˮ˷˸˶ˮ˶˪˧˪˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˭, ˯˳˲˸˶˳˰˪˶˪˧ˮ˭, ˷˴˪˻˸˶ˮ˷ 

˦˲˦˰ˮˬ˦˸˳˶ˮ˭ ˩  ˦ ˷̄˫. ˱˦˭ ˺˦˶˭˳˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˪˲ ˸˪˰˪˱˪˸˶ˮ˦˷˦ ˩  ˦

˸˪˰˪˫ˮˬˮ˦˾ˮ.˱ˮ˯˶˳˴˳˶̀˪˷˳˶˪˧ˮ˷ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˦˱ ˩  ˦˱˳˲˦̀˪˱˭˦ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ 

˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦˱ ˨˦ˬ˦˶˩˦ ˱ˮ˷ ˱ˮ˱˦˶˭ ˱˳˭̄˳˫˲ˮ˰˪˧˦. ˧˳˰ ˳ ˩˶˳˷ ˨˦˱˳˿˲˩˦ 

˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ˷ ˷˦˱ˮ ˷˦̄˪: ˱ ˳˩˹˰˹˶ˮ, ̆ ˮ˧˶ˮ˩˹˰ˮ ˺ ˦˲˦̄˪˫˦˶˨˱˸˦˶˹˰ˮ.  

˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˦˱˳̀˦˲˦˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ́˦˧˫ˮ˷ ̀˫ ˰ˮ˰˪˧˦ ˩  ˦ ˷ˮ˨˲˦˰˪˧ˮ 

˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ̂ ˪˶˸ˮ˰˪˧˾ˮ, ˾ ˪˷˦˷˫˰˪˰ˬ˪, ˨ ˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰ˬ˪, ˧ ˰˳˯ˮ˷ ˨ ˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰ˬ˪, ˦  ˱

˷˪˨˲˦˰˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦. ˦ ˫˸˳˱˦˸ˮˬˮ˶˪˧˹˰ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˪˰˪˱˪˲˸˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ 

˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶ˮ. ˷˦˯˳˲˸˦˻˸˳ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˩˦̄˱˦˶˪˧ˮ˭ ̄˩˪˧˦ ˶˦˩ˮ˳˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ 

˦˴˦˶˦˸˹˶ˮ˷ ˿˦ ˶˭˫˦ ˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ̂˪˶˸ˮ˰˪˧ˮ˭. ˷˸˦˸ˮ˯˹˶ˮ ́˦˧˫ˮ˷ ˱˦˺˳˶˱ˮ˶˪˧˪˰ˮ, 

˦˲˦˰˳˨˹˶ˮ ˯˳˱˹˸˦˸˳˶ˮ ˶ˮ-˨˶ˮ˨˳˧ˮ˭ ˹˪˶˭˩˪˧˦ ̀ˮ˺˶˹˰ ˫˳˰˸˱˪˸˶˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 
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˨˦˶˩˦˻˱˲ˮ˷ ˦˲˦˰˳˨˹˶ ˷ˮ˨˲˦˰˷ ̀ˮ˺˶˹˰ ˯˳˩˾ˮ. ˦˲˦˰˳˨˹˶ ˯˳˱˹˸˦˸˳˶˷ ˱˦˶˭˦˫˷ 

˴˪˶˷˳˲˦˰˹˶ˮ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶ˮ ˩  ˦˽˳˫˪˰ˮ ˨˦˶˩˦˻˱˲ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˯˳˩ˮ ˱ˮ˱˦˶˭˦˫˷ 

LPT ˴˳˶˸˷ ˩  ˦ ˾˪˩ˮ˷ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶˾ˮ. ˩ˮ˲˦˱ˮ˯˹˶ˮ ˶˪˵ˮ˱˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧ˮ˷˦˷ 

˶˦˩ˮ˳˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦˷˫˰˪˰ˬ˪ ˱ˮ˩ˮ˷ ˱˹˾˦ ˷ˮ˨˲˦˰ˮ, ˶ˮ˷ 

˾˪˱˩˪˨˦̀ ˮ ˷˨˦˩ˮ˷ ́˦˧˫ˮ˷ ˨˦˶˩˦˱˻˲˪˰˾ˮ, ˨˦˶˩˦ˮ˻˱˪˲˦˧ ˱˹˩˱ˮ˫ ́˦˧˫˦˩ ˩  ˦˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ 

̀ˮ˺˶˹˰ ˫˳˰˸˱˪˸˶˷, ˷˦˩˦̀ ˦˲˦˰˨˹˶ˮ ˷ˮ˨˲˦˰ˮ ˨˦˶˩˦ˮ˻˱˲˪˧˦ ̀ˮ˺˶˹˰ ˯˳˩˾ˮ. 

̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˯˳˩ˮ ˾˪˩ˮ˷ ˴˪˶˩˳˲˦˰˹˶ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶˾ˮ.  ˴˪˶˷˳˲˦˰˹˶ˮ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶ˮ 

˦˱˹˾˦˫˪˧˷ ˮ ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦˷, ˹ ˸˳˰˪˧˷ ˩ ˦˷˦˾˫˪˧ ˱ ˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˪˧˷ ˩  ˦˨ ˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˫˷ ˨ ˦˹˱˦˶˭˦˫ 

˧˰˳˯˷. ˮ ̂˽˪˧˦ ˧˰˳˯˪˧ˮ˷ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦. 

˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˳˭ ˯˳˲˯˶˪˸˹˰ ˱˦˨˦˰ˮ˭˪˧ˮ.  

Indesit-ˮ ˷˷˦˶˪̀̄ˮ ˱˦˲˻˦˲ˮ˷ ˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯˦. ˴ ˮ˶˫˪˰ ˶ ˮ˨˾ˮ ˹˲˩˦ ˩˦˶̂˱˹˲˩˪˭, ˱ ˦˶˭˰˦ 

˨˦˱˳˫ˮ˩˦ ˭  ˹˦˶˦ ˮ ˷˱̂˽˳˧˶ˮ˩˦˲. ˦˱˦˾ˮ ˩˦˨˪̄˱˦˶˪˧˦˭ ˷˦˶˪̀̄ˮ ˱˦˲˻˦˧˪ˮ˷ ˾˪̀˩˳˱˪˧ˮ˷ 

˯˳˩˪˧ˮ, ˶˦̀ ˭˫ˮ˭˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˮ́˰˪˫˦. ˭  ˹˱˦˲˻˦˲˦˷ ˦˻˫˷ ˪˰˪˸˶˳˲˹˰ˮ 

˸˦˧˰˳, ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦ ˨˦˱˳˩ˮ ˷˦˷˳˪˧ˮ˭ ˩  ˦̀ˮ˺˶˪˧ˮ˭, ˱˦˨˶˱ ˭  ˹˸˦˧˰˳ ˦ ˶˦˻˫˷, ˱˦˾ˮ˲ 

˩˦˯˫ˮ˶˫˪˧˦ ˹˲˩˦ ˱˳̄˩˪˷ ˱˦˲˦˭˳˧˪˰ ˮ˲˩ˮ˯˦˸˳˶˪˧ˬ˪. ˦˱ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˮ˲˸˪˶˲˪˸˾ˮ ˹˲˩˦ 

˱˳ˮ́˪˧˲˳˷ ˱˳̀˱˹˰ˮ ˱˦˶˯ˮ˷ ˷˦˶˪̀̄ˮ ˱˦˲˻˦˲ˮ˷ ˾˪̀˩˳˱˪˧ˮ˷ ˯˳˩˪˧ˮ.  

˴ˮ˶˫˪˰ ˶ˮ˨˾ˮ, ˷˦˲˦˱ ˾˪˯˪˸˪˧˦˷ ˩˦ˮ̂˽˪˧˩˪˭, ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˪˰˷ ˹˲˩˦ ˨˦˱˳˯ ˮ˭̄˳˭ ˱ˮ˷ˮ 

˷ˮ˱˴˸˳˱˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧. ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˱˦˷ ˦˻˫˷ ˮ˱˦ˬ˪ ˱˪˸ˮ ̄˱˦, ˫ˮ˩˶˪ ˪ ˷˹˲˩˦ ˮ˽˳˷, ˱˦˾ˮ˲ 

˴˶˳˧˰˪˱˦ ˹˲˩˦ ˪́˪˧˳˭ ˱˦˲˻˦˲ˮ˷ ˾ˮ˨˲ˮ˭. ˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˹˲˩˦ ˨˦̄˷˲˦˭ ˱˦˲˻˦˲˦ ˩  ˦̄˪˰ˮ˭ 

˩˦˦˧˶˹˲˳˭ ˧ ˦˶˦˧˦˲ˮ. ˭  ˹ˮ  ˷˦ ˩˫ˮ˰˦˩ ˱ ˳́˶˦˳˧˷, ˱ ˦˾ˮ˲ ˱ ˦˾ˮ˲ ˪  ˷˦ ˶˦ ˦ ˶ˮ˷ ˱ ˮ˷ˮ ˴ ˶˳˧˰˪˱˦, 

̄˳ ˰  ˳˭  ˹ˮ ˷˱˳́˶˦˳˧˷ ̄˱˦˹˶ˮ˭, ˱ ˦˾ˮ˲ ˷̂˳˶˪˩ ˱˦˷ ˷̃ˮ˶˩˪˧˦ ˩˦̄˱˦˶˪˧˦. 

˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˳˭ Indesit-ˮ ˷ ˷˦˶˪̀̄ˮ˷ ˱˦˲˻˦˲ˮ˷ ˱˳˩˪˰ˮ LB EVO-II -ˮ ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ 

˹ˬ˶˹˲˫˪˽˳˺ˮ˷ ˦˰˨˳˶ˮ˭˱ˮ. ˱ˮ˷ˮ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˦ ˦˶ˮ˷ EEPROM-24c64. ˩ ˦˷˦̂˽ˮ˾ˮ ˹˲˩˦ 

˱˳ˮ́˪˧˲˳˷ 000030 ˱ ˮ˷˦˱˦˶˭ˮ. ˭  ˹˨˦˩˦˦̄˫˪˫˭, ˮ˲˺˳˶ ˱˦̀ˮ˦ ˾˪˨ˮ́˰ˮ˦˭ ˮ˴˳˫˳˭ 000D60 

˩  ˦ 000D70 ̄˦ˬ˪˧ˬ˪. ˨˦˹˨˪˧˶˳˧˦ ˶˳ ˱ ˦ˮ̀ˮ˰˳˭ ˭˦˫ˮ˩˦, ˹˲˩˦ ˨˦̄˷˳˫˩˪˭, ˶˳ ˱

˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˷˪˶ˮ˹˰ˮ ˲˳˱˶ˮ˷ ˩˦˷˦̂˽ˮ˷˾ˮ ˦˶ˮ˷ ̀ˮ˺˶ˮ 28, ̄˳˰˳ ˭˫ˮ˭ 

˲˳˱˪˶ˮ ˦˶ˮ˷ 11 ˲ ˮ˾˲˦. 

˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺ˮ˷ ˾˪̀˫˰ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˨˦˩˦̂˽˫˪˸ˮ˰˪˧˦ ˱ˮˮ˼˪˧˦ 

˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˫ ˪˶˷ˮˮ˩˦˲ ˨ ˦˱˳˱˩ˮ˲˦˶˪. ˭  ˹̄ ˪˰ˮ ˱ ˮ˨̂˫˩˪˧˦˭ ˴ ˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˦ ̄˦˰ ˫ ˪˶˷ˮ˦ˬ˪, ˦  ˲

˱˹˾˦ ˫˪˶˷ˮ˦ˬ˪, ˱˦˾ˮ˲ ˿˦˸˫ˮ˶˭˪˭ ˮ ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˦˸˳˶˾ˮ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶ˮ˷ ˦ ˲ USB ˴˳˶˸ˮ˷ 

˴˦˶˦˰˪˰˹˶˦˩. 

˯˳˩ˮ˷ ˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˴˶˳˨˶˦˱˦˸˳˶ˮ˷ ˮ˲˩ˮ˯˦˸˳˶ˬ˪ ˨˦˱˳˿˲˩˪˧˦ ˦˱ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ 

ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦. ˾˪˱˩˪˨ ˴˶˳˨˶˦˱˦˸˳˶ˮ ˩˦˹˯˦˫˾ˮ˶˪˭ ˷˦˶˪̀̄ˮ ˱˦˲˻˦˲ˮ˷ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ 

˱˳˩˹˰˷, ˩˦˦̃ˮ˶˪˭ ˿˦˶˭˫ˮ˷ ˼ˮ˰˦˯˷ ˩  ˦ ˩˦˪˰˳˩˪˭, ˷˦˲˦˱ ˴˶˳˨˶˦˱˦ ˨˦˩˦ˮ̂˪˶˪˧˦ 

˱˦˲˻˦˲ˮ˷ ˸˫ˮ˲˾ˮ. ˿˦̂˪˶ˮ˷ ˴˶˳̀˪˩˹˶ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨, ˨˦˱˳˦˪˶˭˪˭ ˴˶˳˨˶˦˱˦˸˳˶ˮ 

˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˧˰˳˯ˮ˷˨˦˲ ˩  ˦˾˪˪̀˦˩˪˭ ˿˦˶˭˳˭ ˷˦˶˪̀̄ˮ ˱˦˲˻˦˲.˦ ˮ ˱˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, ˭  ˹

˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˹ˬ˶˹˲˫˪˰˽˳˺˦ ˱ˮ˪˷˦˩˦˨˦ ˱˦˷ ˩  ˦˷̂˳˶˦˩ ˮ˻˲˦ ˨˦˩˦̂˪˶ˮ˰ˮ ˴˶˳˨˶˦˱˦, 

˱˦˲˻˦˲˦ ˩˦ˮ̂˽˪˧˷ ˱˹˾˦˳˧˦˷ ˨˦˲˦̄˰˪˧˹˰ˮ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˭. 
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˨˦ˮ˭˫˦˰ˮ˷̂ˮ˲˪˭, ˶˳ ˱ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˷ ˶˪˵ˮ˱˪˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫ˮ˭ˮ ̂˦˾˰˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

˨˦˱˳ˮ̂˫ˮ˳˷ ˱˳˹˰˳˩˲˪˰˱˦ ́˦˧˫ˮ˷ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦˱. 

˻˫˪˱˳˭, ˨˭˦˫˦ˬ˳˧˭ ARSITON-ˮ ˷ ˩  ˦ INDESIT-ˮ ˷ ˷˦˶˪̀̄ˮ ˱˦˲˻˦˲˪˧ˮ˷ ˾˪̀˩˱˪˧ˮ˷ 

́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˯˳˩˪˧˷: 

F01 - ˷ˮ˨˲˦˰ˮ ˱˳˸˳˶ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˷ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ̅˦̃˫˾ˮ ˱˳˱̄˩˦˶ˮ ˱˳˯˰˪ ˿˦˶˭˫ˮ˷ 

˾˪˷˦̄˪˧  

F02 - ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˦˱̀˲˳˧˷ ˸˦˻˳˨˪˲˪˶˦˸˳˶ˮ˷˨˦˲ ˷ˮ˨˲˦˰ˮ˷ ˦ ˶ ˦˶˷˪˧˳˧˦˷ ˱˳˸˳˶ˮ˷ 

˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˪˰˪ ˻˸˶˳˲˹˰ ˯˳˲˸˶˳˰˪˶˷ 

F03 - ˴˶˳˧˰˪˱˪˧ˮ ˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶˹˰ˮ ˨˦˩˦˱̂˳˩ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ 

F04 - ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˮ́˰˪˫˦ ˷ˮ˨˲˦˰˷ ̂˽˰ˮ˷ ˩˳˲ˮ˷ ˨˦˲˱˷˦ˬ˼˫˶˪˰ˮ˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ 

F05 - ˷˦˶˪̀̄ˮ ˱˦˲˻˦˲˦ ˦ ˶˹˾˫˪˧˷ ̂˽˦˰˷ 

F06 ï CM ˼ˮ˰˦˯ˮ˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˷ 

F07 - ˷ ˮ˷˸˪˱˦ ˮ ˸˽˳˧ˮ˲˪˧˦, ˶ ˳ ˱˨ ˦˱˦˭ ˧˳˧˪˰ˮ ˪ ˰˪˱˪˲˸˷ ˦  ˶˦ ˶ˮ˷ ˱ ˳˭˦˫˷˪˧˹˰ˮ ̂ ˽˦˰˾ˮ 

F08 ï ˪ ˷˯˳˩ˮ ˱ˮ˹˭ˮ˭˪˧˷, ˶ ˳ ˱Ă˦ ˫ˬˮ ̀˦˶ˮ˪˰ˮ˦ñ ˦˲  ˨ ˦˩˦˫˷˪˧˹˰ˮ˦ 

F09 ï ˪  ˷˯ ˳˩ˮ ˮ ́˰˪˫˦ ˾ ˪˸˽˳˧ˮ˲˪˧˦˷ ˪ ˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱ ˦˶˭˫ˮ˷ ˷ ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˨ ˦˹˱˦˶˭˦˳˧ˮ˷ 

˾˪˷˦̄˪˧ 

F10 ï ̂˽˰ˮ˷ ˩˳˲ˮ˷ ˨˦˩˦˱̂˳˩ˮ˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 

F11 ï ̂˽˰ˮ˷ ˨˦˩ˮ˲˪˧ˮ˷ ˸˹˱ ˧˳˷ ˴˶˳˧˰˪˱˪˧ˮ 

F12 ï ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˯˳˱˹˲ˮ˯˦̀ˮˮ˷ ˦ ˶˦˶˷˪˧˳˧˦ 

F13 ï ˷ˮ˨˲˦˰ˮ ˷˦˾˶˳˧ˮ˷ ˴˶˳˧˰˪˱ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧, ˻ ˷˪˰ˮ˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 

F14 ï ˷ˮ˨˲˦˰ˮ ˷˦˾˶˳˧ˮ˷ ˴˶˳˧˰˪˱ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧, ˷ ˦˾˶˳˧ˮ ˦ ˶ˮ˶˭˫˪˧˦ 

F15 ï ˷ˮ˨˲˦˰ˮ ˷˦˾˶˳˧ˮ˷ ˴˶˳˧˰˪˱ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧,˷˦˾˶˳˧ˮ ˦ ˶˨˦˱˳ˮ˶˭˫˪˧˦ 

F17 ï ˷˦˯˪˸ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ˶˪˧ˮ˷ ˴˶˳˧˰˪˱˦ 

F18 ï ˱ˮ˯˶˳˴˶˳̀˪˷˳˶ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˩˦˶˼˫˪˫˦ 
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̀̄.˶4.  ˷˦˶˪̀̄ˮ ˱˦˲˻˦˲ˮ˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧ˮ ˩  ˦˱˦˭ˮ ˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ ˾˪˷˦́˰˳ ˱ˮˬ˪ˬ˪˧ˮ. 

˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ ˾˪˷˦́˰˳ ˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ ˱ˮˬ˪ˬˮ 

˿˦˶˭˫ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˦ ˶˱˹˾˦˳˧˷ ˷˦˶˪̀̄ˮ 

˱˦˲˻˦˲˦ 

- ˷˦˶˪̀̄ˮ˷ ˿˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷ ˰˹˻  ˮ˦ ˶

˦˶ˮ˷ ˩˦˯˪˸ˮ˰ˮ 

- ̀˹˩ˮ ˯˳˲˸˦˻˸ˮ ˷˳˯˪˸˾ˮ ˦ ˲˺˦ˬˮ˷ 

˦ ˶˦˶˷˪˧˳˧˦ ˻˷˪˰˾ˮ 

- ˩˪˲ˮ˷ ˷˦˩˪˲ˮ˷ ˨˦̂˽˫˪˸˦ 

- Ă˨ ˦˾˫˪˧ˮ˷ñ ˼ˮ ˰˦˯ˮ˷ ˨˦˸˪̄˫˦ ˦ ˲

˩˦˵˦˲˨˫˦ 

- ̄˱˦˹˶ˮ˷ ˺ˮ˰˸˶ˮ˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 

- ˰˹˻ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ˶˪˧ˮ˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 

- ˧˶́˲˪˧˦˭˦˦˴˦˶˦˸ˮ˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 

- ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳˩˹˰ˮ˷ 

˨˦˹˱˦˭˦˳˧˦ 

- ˪˰˪˻˸˶ ˳˷˦˩˪˲˪˧ˮ˷ ˨˦̄˷˲˦ 

˧˦˶˦˧˦˲ˮ˷ ˱˦˱˳́˶˦˫˪˧˪˰ˮ ́˶˦˫ˮ ˦ ˶

˱˹˾˦˳˧˷ 

- ˪˰˪˻˸˶˳́˶˦˫ˮ˷ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˦ 

- ˨˦˭˧˳˧ˮ˷ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ˷ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˦ 

- ˨˦˹˱˦˶˭˦˫ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ 

˱˳˩˹˰ˮ 

- ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˦ 

(́˫˪˰ ˱˳˩˪˰˪˧˾ˮ) 

˷˦˶˪̀̄ˮ ˱˦˲˻˦˲ˮ˷ ˿˦˶˭˫ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ́˶˦˫ˮ 

̄˱˦˹˶˳˧˷, ˱ ˦˨˶˦˱ ˧˦˶˦˧˦˲ˮ ˦ ˶˸˶ ˮ˦˰˪˧˷ 

- ˧˦˶˦˧˦˲˷ ˩  ˦˦˫ˬ˷ ˾˳˶ˮ˷ 

˨˦̃˪˩ˮ˰ˮ˦ ˷˦˨˦˲ˮ 

- ˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ ̀˫˪˭˦˷, ˦ ˱ˮ˷ ˨˦˱˳ 

̀˹˩ˮ ˯˳˲˸˦˻˸ˮ˦ ˪˰˪˻˸˶˳́˶˦˫˾ˮ 

- ˪˰˪˻˸˶˳́˶˦˫ˮ˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 

- ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳˩˹˰ˮ˷ 

˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 

- ˯˳˲˩˲˷˦˸˳˶˪˧ˮ˷ ˱̂˽˳˧˶ˮ˩˦˲ 

˨˦˱˳˷˫˰˦ (́˫˪˰ ˱˳˩˪˰˪˧˾ˮ) 

˧˦˶˦˧˦˲ˮ ˦ ˶˸˶ˮ˦˰˪˧˷, ˭ ˹˲˩˦̀ ́˶˦˫ˮ 

˱˹˾˦˳ ˧˩˪˷ 

- ˩˦ˮ̄˦, ˦  ˲˱˳˷́˫˶˦, ˦  ˲˱˳˶˧ˮ˰˩˦ 

˩ˮ˷˯ˮ˷ ˻˦˱˦˶ˮ 

- ˧˦˶˦˧˦˲˷ ˩  ˦˦˫ˬ˷ ˾˳˶ˮ˷ 

˨˦̃˪˩ˮ˰ˮ˦ ˷˦˨˦˲ˮ 

- ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳˩˹˰ˮ˷ 

˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 

˶˪̀˫ˮ˷ ˩˶˳˷ ́˶˦˫ˮ ˧˶˹˲˦˫˷ ˱̄˳˰˳˩ 

ˬ˪˱˳˭ ˦ ˲˱̄˳˰˳˩ ˻˫˪˱˳˭ ˦ ˲˦ ˶̂˹˶˦˫˷ 

- ˸˦˻˳˨˦˩˦˱̂˳˩ˮ˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ ˦ ˲

˱˳˶˧ˮ˰˪˧˦ 

- ˦ ˶˦˶ˮ˷ ́˦˧˫˦ ˸˦˻˳˨˦˩˦˱̂˳˩ˮ˷ 

̅˦̃˫˾ˮ 

- ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳˩˹˰ˮ˷ 

˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 

˷˦˶˪̀̄ˮ ˱˦˲˻˦˲˦ ˦ ˶̂˹˶˦˫˷ ˷˦˶˪̀̄˷ - ˦˻˸ˮ˹˶ˮ˦ ˶˪˵ˮ˱ˮ Ă˨ ˦̂˹˶˫ˮ˷ 

˨˦˶˪˾˪ñ 

- Ă˨ ˦̂˹˶˫ˮ˷ ˨˦˱˳˶˭˫˦ñ ˦˶ ˱˹˾˦˳˧˷ 

- ˪˰˪˻˸˶˳́˶˦˫ˮ˷ ̀˹˩ˮ ˯˳˲˸˦˻˸ˮ 

- ˪˰˪˻˸˶˳́˶˦˫ˮ˷ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˦ 
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- ́˶˦˫˾ˮ ˧˪˫˶ˮ ̂˽˦˰ˮ˦ ˩  ˦˦ ˶

˨˦˪˩ˮ˲˪˧˦ 

- ˨˦˱˦˭˧˳˧˪˰ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˷ˮ 

˩˦ˬˮ˦˲˪˧˦ 

- ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳˩˹˰ˮ˷ 

˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 

˦˫ˬ˷ ˦ ˶˱ˮ˪̂˳˩˪˧˦ ̂˽˦˰ˮ - ̂˽˰ˮ˷ ˾˪˱˾˫˪˧ˮ ˷˦˶˻˫˪˰ˮ˷ 

˧˰˳˯ˮ˶˪˧˦ 

- ̂˲˪˫ˮ˷ ˶˪˰˪˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 

- ˨˦˱˦˭˧˳˧˪˰ˮ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ˷ 

˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 

- ˨˦˩ˮ˲˪˧ˮ˷ ˸˹˱˧˳˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 

- ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳˩˹˰ˮ˷ 

˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 

˦˫ˬ˾ˮ ˾˪˩ˮ˷ ́˦˰ˮ˦˲ ˧˪˫˶ˮ ̂˽˦˰ˮ - ̂˽˰ˮ ˷˾˪˱˾˫˪˧ˮ ˷˦˶˻˫˪˰ˮ˷ ˦ ˲

̂˲˪˫ˮ˷ ˶˪˰˪˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 

˷˦˶˪̀̄ˮ ˱˦˲˻˦˲˦ ˦ ˶˹˾˫˪˧˷ ̂˽˦˰˷ - ˿˦˾˰ˮ˰ˮ˷ ˸˹˱˧˳˷ ˺ˮ˰˸˶ˮ 

- ˿˦˾˰ˮ˰ˮ˦ ˱ˮ˰ˮ, ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ˦˫ˬ˷ 

˩  ˦˸˹˱˧˳˷ ˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˷ 

- ˸˹˱˧˳˷ ˾ˮ˨˲ˮ˭ ˱˳̄˫˩˦ ˹̀̄˳ 

˳˧ˮ˪˻˸ˮ 

- ˸˹˱˧˳˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 

- ˿˦˾˰ˮ˰ˮ˦ ˨˦˩ˮ˲˪˧ˮ˷ ˱ˮ˰ˮ 

- ˿˦˾˰ˮ˰ˮ˦ ˷ˮ˺˳˲ˮ ˦ ˲

˷˦˯˦˲˦˰ˮˬ˦̀ˮ˳ ˱ˮ˰ˮ 

- ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳˩˹˰ˮ˷ 

˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 

- ˧˶́˦˲˪˧ˮ˷ ˦˴˦˶˦˸ˮ˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 

˧˦˶˦˧˦˲ˮ ˧˶˹˲˫ˮ˷˦˷ ˨˦˱˳˷̀˪˱˷ ́˰ˮ˪˶ 

̄˱˦˷ ˩  ˦˫ˮ˧˶˦̀ˮ˦˷ 

- ˷˦˶˪̀̄ˮ˷ ˦˶˦˭˦˲˦˧˦˶ˮ ˿˦̂˽˳˧ˮ˷ 

˾˪˩˪˨ˮ 

- ˨˦˹˱˦˶˭˦˫ˮ, ˩ ˦˧ˬ˦˶˪˹˰ˮ ˦ ˲

˱˳̂˽˫˪˸ˮ˰ˮ ˬ˦˱˧˦˶˦ 

- ˱˳˶˧ˮ˰˪˧˦ ̂˳˲ˮ˷ ˷˦ˬ˳˱ˮ˷ 

- ˦˶˦˷˸˦˧ˮ˰˹˶˳˧˦. ˦  ˶˦˶ˮ˷ 

˩˦˶˪˨˹˰ˮ˶˪˧˹˰ˮ ˺˪̄˪˧ˮ 

- ́˶˦˫ˮ˷ ˱ˮ˷˦˧˱˪˰˪˧ˮ 

˱˳˶˧ˮ˰˪˧˹˰ˮ˦ 

- ̀˫˪˭˦ 

- ˸˶˦˲˷˴˳˶˸ˮ˶˪˧˦˩ˮ ˩˪˸˦˰˪˧ˮ ˦ ˶

˦˶ˮ˷ ˩˪˱˳˲˸ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

̂˽˰ˮ˷ ˨˦˵˳˲˫˦ - ˩˪˸˦˰˪˧ˮ˷ ̆˪˶˱˪˲˸˹˰˳˧˦ ˩  ˦

˾˪˪˶˭˪˧ˮ˷ ˩˦˶˼˫˪˫˦ 

˰˹˻ˮ ˦ ˶ˮ̄˷˲˪˧˦ - ˰˹˻ˮ˷ ˷˦̄˪˰˹˶ˮ˷ ˱˳˸˪̄˫˦ 

- ˰˹˻ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ˶˪˧ˮ˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ 
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˷˦˯˳˲˸˶˳˰ ˳˯ˮ˭̄˫˪˧ˮ: 

1. ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˺ ˳˸˳˦˴˦˶˦˸ˮ˷ ˿ ˦˶˭˫ˮ˷˦˷ ˳ ˧ˮ˪˻˸ˮ˫ˮ ˩  ˦˰ ˮ˲ˬ˦ ˮ ̄˷˲˪˧˦ ˩  ˦ˮ ̄˹˶˪˧˦. ˪  ˷

˦˶ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˦.  

)˦ ̃˪˾˱˦˶ˮ˸ˮ˦       ˧ )  ˱ ̀˩˦˶ˮ˦ 

2. ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ˷ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ ˶˪˵ˮ˱ˮ˭ ́˪˧˲ˮ˷ ˱ˮ̀˪˱ˮ˷˦˷ ˬ˳˨ˮ˪˶˭ ˦˶̄˷ ˦ ˶˦˻˫˷ ̄˱˦. 

˦ ˱˴˶˳˧˰˪˱ˮ˷ ˦˼˱˳˺̄˫˶˦ ̄˩˪˧˦ ˱˪˲ˮ˹˷ ˩˦ ̄˱˦˶˪˧ˮ˭, ˷̂˳˶ˮ ̄˱ˮ˷ ˷˸˦˲˩˦˶˸ˮ˷ 

˦˶˿˪˧ˮ˭.  

)˦ ̃˪˾˱˦˶ˮ˸ˮ˦   ˧ )  ˱ ̀˩˦˶ˮ˦ 

3. ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ ˦˶̄˪˧˷ ˦˿˫˪˲˪˧˷ ˱˯˶˭˦˰ˮ ˺˪˶˪˧ˮ˭. ˪  ˷˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳̂˫˪˹˰ˮ ˮ˽˳˷ 

́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˱˪˲ˮ˹˾ˮ ˺˪˶˪˧ˮ˷ NTSC ˷ ˸˦˲˩˦˶˸ˮ˷ ˦˶˿˪˫ˮ˭.   

)˦ ̃˪˾˱˦˶ˮ˸ˮ˦   ˧ )  ˱ ̀˩˦˶ˮ˦ 

 

4. ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˺˳˸˳˦˴˦˶˦˸ˮ˭ ˷˹˶˦˭ˮ˷ ˨˦˩˦˼˪˧ˮ˷˦˷ ˪˯˶˦˲ˬ˪ ˨˦˱˳˩ˮ˷ ˾˪˸˽˳˧ˮ˲˪˧˦: 

Ă˾ ˪˹́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˷˹˶˦˭ˮ˷ ˾˪˲˦̄˫˦ñ. ˪ ˷˦˶ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˾˪˩˪˨ˮ. 

)˦ ̃˪˾˱˦˶ˮ˸ˮ˦     ˧ ) ˱̀˩˦˶ˮ˦       

5. ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ, ˦˶̄˪˧ˮ˷ ˶˳˨˳˶̀ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ, ˦˷˪˫˪ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ́˪˧˲ˮ˷˦˷ ˫˪˶ 

˦˺ˮ˻˷ˮ˶˪˧˷ ˦˶̄˪˧˷. ˪  ˷˦˶ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ ˷˾˪˩˪˨ˮ. 

)˦ ̃˪˾˱˦˶ˮ˸ˮ˦     ˧ ) ˱̀˩˦˶ˮ˦       

 

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˷˦˫˦˶̅ˮ˾˳˪˧ˮ ˩˦˱˳˹˯ˮ˩˪˧˪˰ˮ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷: 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˫ˮ˩˪˳˷ ˩˦̄˱˦˶˪˧ˮ˭, ˷ ˱˦˶˸˺˳˲ˮ˷  ˷˦˾˹˦˰˪˧ˮ˭,  ˱˳˦̄˩ˮ˲˪˭ ˷˦˶˪̀̄ˮ 

˱˦˲˻˦˲ˮ˷ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˪˧ˮ˷ ˴˶˳˨˶˦˱˹˰ˮ ˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˶˪˧˦: 
http://rutube.ru/video/26f0604e3dcda9ffc70598202ddbdd34/ 
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˭˦˫ˮ 5. ˪ ˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˩  ˦̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˪˧ˮ˷ ˾˪˯˪˭˪˧˦ 

 

5.1. ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˹˰ˮ ˧˰˳˯ˮ˷ ˾˪̀˫˰˦ 

 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˻˫˪˭˦ ˫ˮ˷ ˾˪˷̂˦˫˰ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩, ˭˻˫˪˲ ˾˪́˰˪˧˭: 

 

¶ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˦˰˹˶ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ ˩  ˦˧˰˳˻-˷˻˪˱ˮ˷ ˦˲˦˰ˮˬ˷; 

¶ ˪˰˱ˬ˳˱ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧˦ ˷˧˰˳˯ˮ˷ ˩ˮ˦˨˲˳˷˸ˮ˯ˮ˷˦˭˫ˮ˷; 

¶ ˧˰˳˯ˮ˷ ˱˪˻˦˲ˮ˯˹˶ˮ ˩  ˦˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˷˦˯˳˲˸˶˳˰˳ ̂˪˶˸ˮ˰˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦;˷ 

¶ ˧˰˳˯ˮ˷ ˩˪˱˳˲˸˦˵ˮ-˱˳˲˸˦˵˷; 

¶ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱́ˮ˱ˮ˷ ˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶˦˷. 

 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˭˦ ˫ˮ˷ ˨˦˲̄ˮ˰˫˦ ˱˳̄˩˪˧˦ ˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰ˮ ˱˦˨˦˰ˮ˭˪˧ˮ˷ ˷˦˺˹́˫˪˰ˬ˪. 

˯ˮ˲˳˷˯˳˴˹˶ˮ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ Erisson-ˮ ˷˸ˮ˴ˮ˹˶ˮ ˨˦˹˱˦˶˭˦˫˳˧˦ 

 

"˧˦˨ˮ" ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ Erisson-ˮ ˷˯˦˩˶˪˧ˮ˷ ˨˦˲˾˰ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ. 

   

˷˹.˶ 5.1. ˸ ˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ Erisson 1401. 

Erisson-ˮ ˷˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶˪˧ ˷˦˻˫˷ "˧˦˨ˮ". ˦˩˶˪ ˧˦˨˷ ˪́˦̄˩˲˪˲ ˾˪̀˩˳˱˦˷ ˩  ˦˨˦˺˹̃˪˧˦˷ 

˸˪˰˪˨˶˦˺˹  ˰ ˩  ˦ ˸˪˰˪˺˳˲˹˶ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ, ˦˷˪˫˪ ˶˦˩˦˶˹˰ ˪˰˪˻˸˶˳˲ˮ˯˦˾ˮ. 

˱˳˨˫ˮ˦˲˪˧ˮ˭ ˦  ˱˵ ˦˶˨˳˲˹˰˱˦ ˴ ˶˳˺˪˷ˮ˳˲˦˰˹˶˱˦ ˷ ˮ˸˽˫˦˱ ˨ ˦˩˦ˮ˲˦̀˫˰˦ ˴ ˶˳˨˶˦˱ˮ˷˸˪˧ˮ˷ 

˰˪˻˷ˮ˯˳˲˾ˮ. ˺˦˶˭˳˩˦˦ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲ˮ˯˦˾ˮ "˧˦˨ˮ", ˶˳˨˳˶ ̀ ˾˪̀˩˳˱˦ 

˴˶˳˪˻˸ˮ˶˪˧ˮ˷ ˩  ˦˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷ ˩˶˳˷. 

"˧˦˨ˮ" ˾ ˪ˮ́˰˪˧˦ ˹̂˳˩˳˲ ˺˦˶˭˳˩ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ ˯ˮ˲˳˷˯˳˴˹˶ Erisson ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶˾ˮ 

˪˶-˭˪˶ ˭ ˺˦˶˭˳˩ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦˷. ˪ ˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˫˳˧˦ ˱˵˼˦˫˲˩˪˧˦ ˦ ˱

˦˴˦˶˦˸ˮ˷ ˪˻˷˴˰˹˦˸˦̀ˮˮ˩˦˲ ˪˶˭ˮ-˳˶ ˮ̂˰ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˩  ˦˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˾˪̂˽˫˪˸ˮ ˷˱ˮˬ˪ˬˮ 

˦˶ˮ˷ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ ˯˦˩˶˹˰ˮ ˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ̅˦̃˫˾ˮ. ˯˦˩˶˹˰ˮ ˨˦˾˰˦ ˯ˮ˲˳˷˯˳˴˹˶ 
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˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶˪˧˾ˮ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧ˮ˷ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˺˳˶˱ˮ˶˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˩  ˦

˱˦˶˭˫ˮ˷ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˷̄ˮ˫ˮ˭ ˯ˮ˲˪˷˯˳˴˾ˮ. 

˶˳˨˳˶̀ ̂˪˷ˮ "˧˦˨ˮ" ˱˵˼˦˫˲˩˪˧˦ ˾˪˱˩˪˨˲˦ˮ˶˦˩: 

˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ ˦ ˶ ˨˦˩˦˩ˮ˷ ˱˳˶ˮ˨˪ ˶˪˵ˮ˱ˮ˩˦˲ ˷˦˱˹˾˦˳ ˶˪˵ˮ˱˾ˮ. ˩˪˺˪˻˸ˮ˷ ˦˷˪˭ˮ 

˨˦˱˳˱˵˼˦˫˲˪˧˦ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˯˦˩˶˹˰ˮ ˨˦˾˰ˮ˷ ˯˫˦˲́˪˧ˮ˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧ˮ˭, 

˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶˾ˮ ˮ˶˭˫˪˧˦ ˩˦̀˫˦ ˯ˮ˲˳˷˯˳˴ˮ˷ ˩˦˷˦̀˦˫˦˩. 

˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ˷ ˨˦˩˦̂˫˦- ˪ ˷̄˩˪˧˦ ˱˦˾ˮ˲, ˶˳̀˦ ˪˯˶˦˲ˮ˷ ˾˹˦˾ˮ  ˱˯˦˺ˮ˳ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ 

̄˦ˬˮ ˿˲˩˪˧˦. ˦˱˦˷˭˦˲˦˫˪ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˷̄ˮ˫ˮ˷ ˱˭˪˰ˮ ˪˲˪˶˨ˮ˦ ˺˳˯˹˷ˮ˶˩˪˧˦ ˦ ˱˫ˮ̂˶˳ 

̄˦ˬˬ˪ ˩  ˦˦˱ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˩˦ˮ̂˫˦˷ ˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ˷ ˰˹˱ˮ˲˳˺˳˶ˮ, ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ 

˷̄ˮ˫ˮ˷ ˱˳̄˫˪˩˶ˮ˷˭˦˲˦˫˪. 

˭  ˹ ˦˷˪˭ˮ ˩˪˺˪˻˸ˮ˭ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶˷ ˩˦˸˳˫˪˧˭ ˩ˮ˩ ˮ ̄˲ˮ˭ ˿˦˶˭˹˰˷, ˱˦˾ˮ˲ ˮ ˱

˦˩˨ˮ˰˦˷ ˷˦˩˦̀ ˮ˽˳ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ̄˦ˬˮ, ˮ˻˲˪˧˦ ˲˦˯˰˪˧˦˩ ˨˦˲˦˭˪˧˹˰ˮ (˨˦˩˦˱̂˫˦˶ˮ 

˰˹˱ˮ˲˳˺˳˶ˮ) -˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ ˮ˻˲˪˧˦ ˨˦˺˹̃˪˧˹˰ˮ. ˮ˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷ ˶˳ ˱ ˦ ˱ ˴˶˳˧˰˪˱˦˷ 

˩˦˫˦˼̂ˮ˳˭ ˭˦˫ˮ, ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶˪˧˾ˮ ˿˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ˷ ˨˦˩˦̂˫ˮ˷ 

˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˩˦˱̀˦˫ˮ ˩  ˦˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ ˦ ˶˨˦˩˦˩ˮ˷ ˱˳˶ˮ˨˪ (˩˦́ˮ˲˪˧ˮ˷) ˶˪ ˵ˮ˱ˮ˩˦˲ 

˷˦˱˹˾˦˳ ˶˪˵ˮ˱˾ˮ. 

˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ˷ ˪˯˶˦˲ˮ˷ ˾˹˦˾ˮ ˱˯˦˺ˮ  ˳ ̆˳ ˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ̄˦ˬˮ˦. ˦ ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ  

˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ˷ ˨˦˩˦̂˫ˮ˷ ˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˩˦˱̀˦˫ˮ ˦ ˶ˮ˶˭˫˪˧˦,˶˦˩˨˦˲˦̀ ˯˦˩˶˪˧ˮ˷ ˨˦˾˰ˮ˷ 

˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ̅˦̃˫ˮ ˱˹˾˦˳˧˷, ˱ ˦˨˶˦˱ ˨˦˹˱˦˶˭˦˫ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ ˱˦ˮ˲̀ ˦˷˶˹˰˪˧˪˲ ˭˦˫ˮ˷ 

˺˹˲˻̀ˮ˦˷ ˩  ˦˩˦̀˫ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˦ ˫˪˶ "̄˪˩˦˫˷", ˶˳ ˱˦˩˨ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦˷. ˦˱ˮ˸˳˱ 

˪˯˶˦˲ˬ˪ ˿˲˩˪˧˦ ˱˯˦˺ˮ˳ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ̄˦ˬˮ. 

˭  ˹˪˯˦˲ˬ˪ ˨˦˿˲˩˦ ˱˯˦˺ˮ˳ ̆˳˶ˮˬ˳˲˸˦˰˹˶ˮ ̄˦ˬˮ, ˪̀˦˩˪˭ ˶˦̀ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˷̂˶˦˺˦˩ 

˨˦˱˳˶˭˳˭ ˨˦˹˱˦˶˭˦˫ˮ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ, ˶˦˭˦ ˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ ˦ ˶˨˦˱˳˫ˮ˩˪˷ ˱̂˽˳˧˶ˮ˩˦.˲ 

ˬ˹˷˸˦˩ ˦˷˪˭ˮ ˱ˮˬ˪ˬˮ˭ ˱˳̄˫˩˦ ˷˦˶˪˱˳˲˸˳ ˱˦˨ˮ˩˦ˬ˪ Erisson ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ, 

˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦ ˶ ˮ˶˭˫˪˧˦ ˩˦˰˳˩˪˧ˮ˷  ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧ˮ˩˦˲, ˱˹˾˦ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ. 

˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧ˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬ  ˮ˦˶ˮ˷ 2SB764 ˸ ˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ  Ƀ-Ȱ ˨˦̂˽˫˪˸ˮ˰ˮ  ˨˦˱˳˷˦˷˫˰˪˰ˮ˭. 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ˪˱ˮ˸˪˶˹˰  ˩  ˦ ˯˳˰˪˻˸˶˹˰ ˨˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˦˶ˮ˷ ˲˹˰˳˫˦˲ˮ. 

ˬ˹˷˸˦˩ ˪ ˷˦˶ˮ˷ ˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ˷ ˨˦˩˦̂˫ˮ˷ ˷˦̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳ ˩˦˱̀˦˫ˮ˷ ˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬˮ. 

 

˷˹.˶ 5.2. ˸ ˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ. 
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˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ 2SB764 ˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˴˰˦˸˦ˬ˪ ˦˼˲ˮ˾˲˹˰ˮ˦ Q406  ˲ ˳˱˶ˮ˭. ˭ ˫ˮ˭˳˲ 

˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˷ L˩A78040N ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱ˮ˷ ˨˫˪˶˩ˮ˭. ˱ ˮ˯˶˳˷˻˪˱˦  LA78040N 

˦˶ˮ˷ ˨˦˱˦́˰ˮ˪˶˪˧˪˰ˮ ˪˰˪˱˪˲˸ˮ ˯˦˩˶ ˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˾˰ˮ˷ ̅˦̃˫˾ˮ. ˦  ˱˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˦˷˭˦˲˦˦ 

˾˪˪˶˭˪˧˹˰ˮ ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶˦˩ ˨˦˱˳˱˶˭˫˪˰ˮ ˯˳̃ˮ. 

        

˩ˮ˷˸˦˲̀ˮ˹˶ˮ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˴˹˰˸ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦. 

 

 

˷˹.˶ 5.3. ˩ ˮ˷˸˦˲̀ˮ˹˶ˮ ˱˦ ˶˭˫ˮ˷ ˴˹˰˸˪˧ˮ. 

ˮ˲˺˶˦̂ˮ˭˪˰˱˦ ˩ˮ˷˸˦˲̀ˮ˹˶˱˦ ˱˦˶˭˫ˮ˷ (˩ )˱ ˴˹˰˸˪˧˱˦ ˱˽˦˶˦˩ ˩˦ˮ˯˦˫˪˷ ˦˩˨ˮ˰ˮ 

˷˦˽˳˺˦̀̄˳˫˶˪˧˳ ˪˰˪˻˸˶˳˲ˮ˯˦˾ˮ. ˶ ˦ ˦˴˦˶˦˸˹˶˦˷ ˦˼˦˶ ˲˪˶˨˦˫˪˲ ˦ ˱  ˺˶ˮ˦˩ 

˱˳̄˪˶̄˪˧˹˰ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷  ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭. ˪ ˷˦˶ˮ˷: ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ, ˱˹˷ˮ˯˦˰˹˶ˮ ̀˪˲˸˶˪˧ˮ, 

˱ˮ˯˶˳˸˦˰˼˹˶ˮ ˼˹˱˪˰˪˧ˮ, ˦˫˸˳˱˳˧ˮ˰ˮ˷ CD/MP ˴˰˪˪˶˪˧ˮ, ˦˧˦˵˹˶˪˧ˮ ˩  ˦˧˪˫˶ˮ ˷̄˫˦ 

˿˫˪˲˭˫ˮ˷ ̀˲˳˧ˮ˰ˮ ˲ˮ˫˭˪˧ˮ. 

˩  ˱˴˹˰˸˪˧ˮ˷ ˦˷˪ ˺˦˶˭˳ ˨˦˫̀˪˰˪˧˦˱ ˨˦˱˳ˮ̂˫ˮ˦ ˱˦˭ˮ ̄˾ˮ˶ˮ ˨˦˺˹̃˪˧˦. ˶˦˩˨˦˲˦̀ 

˦̄˦˰ˮ, ˯˳˲˯˶˪˸˹˰ˮ ̄˪˷˦̂˽˳˷˭˫ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˴˹˰˸ˮ˷ ˽ˮ˩˫˦ ́˲˪˰ˮ˦, ˱˦˭ ˦˧˦˶˪˧˪˲ 

˾˪˷˦˯˪˭˪˧˰˦˩. 

˶˳˨˳˶ ˾˪˫˦˱˳̂˱˳ ˭˷̂˶˦˺˦˩ ˩  ˱˴˹˰˸ˮ? 

˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˦˸ˮ˫ˮ ˱˪˭˳˩ˮ ˦˶ˮ˷ ˴˹˰˸˪˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦  ̀ ˮ˺˶˹˰ˮ ˯˦˱˪˶ˮ˷ ˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭. 

˦˱˵˦˱˦˩ ˭ˮ˭˻˱ˮ˷ ˽˫˪˰˦ ˱˳˧ˮ˰˹˶ ˸˪˰˪˺˳˲˷ ˦˻˫˷ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˯˦˱˪˶˦. 

˧˪˫˶ ˲˳˹˭˧˹˻˾ˮ ˦˶ˮ˷ ˿˦˱˳˲˸˦˵˪˧˹˰ˮ ˫˪˧ ˯˦˱˪˶˦, ̄˳˰ ˳˲˪˸˧˹˻˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˫˪˧-˯˦˱˪˶˦ 

˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˦˸˶ˮ˧˹˸ˮ˦. ˦˷˪˫˪  ˩  ˱˴˹˰˸˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦˱˳̂˱˪˧˰˦˩ ˨˦˱˳˩˨˪˧˦ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ 

˺˳˸ ˳˩  ˦˫ˮ˩˪˳ ˯˦˱˪˶˦. ˱˳˯˰˪˩ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ ˦˶ˮ˷ ˭˹˲˩˦ ̀

˽˫˪˰˦ˬ˪ ˹˧˶˦˰˳ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˯˦˱˪˶˦, ˨ ˦˱˳˩˨˪˧˦ ˩  ˱˴˹˰˸ˮ˷ ˾˪˷˦˱˳̂˱˪˧˰˦˩. 



115 
 

˩  ˱ ˴˹˰˸ˮ˷ ˾˪˷˦˱˳̂˱˪˧˰˦˩ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˯˦˱˪˶ˮ˷ ˳˧ˮ˪˻˸ˮ˷˦˯˪˲ ˱ˮ˱˦˶˭˳˭  

ˮ˲˺˦˶˦̂ˮ˭˪˰ˮ ˾˹˻˩ˮ˳˩ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˷̄ˮ˫˩˪˧˦ ˴˹˰˸ˮ˩˦˲. ˴˹˰˸ˬ˪ ˼ˮ˰˦˯˪˧ˮ˷ 

˩˦̃˪˶ˮ˷˦˷, ˯˦˱˪˶ˮ˷ ˪˯˶˦˲ˬ˪  ˨˦˱˳˿˲˩˪˧˦ ˴˪˶ˮ˳˩˹˰ˮ ˮ˦˷˦˱˲ˮ˷˺˪˶ˮ ˨˦˲˦˭˪˧˪˧ˮ. ˪ ˷

˱ˮ˹˭ˮ˭˪˧˷  ˩  ˱˴˹ ˰˸ˮ˷ ˱˹˾˦ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦ˬ˪.  

 

˷˹˶. 5.4. ˱ ˳˧ˮ˰˹˶ˮ ˸˪˰˪˺˳˲ˮ  Sony Ericsson K810i-ˮ  ˭     ˨ ˦˩˦˼˪˧˹˰ˮ ˮ˲ ˺˶˦̂ˮ˭˪˰ˮ 

˾˹˻˩ˮ˳˩ˮ˷ ˨˦˲˦˭˪˧˪˧ˮ. 

˭  ˹ ̄˪˰ ˭ ˦ ˶ ˨˫˦˻˫˷ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˯˦˱˪˶ˮ˦˲ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦, ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳˫ˮ˽˪˲˳˭ 

˾˪˱˩˪˨ˮ ˱˪˭˳˩ˮ: 

˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˩˶˳˪˧ˮ˭ ˮ˲˺˶˦̂ˮ˭˪˰ˮ ˾˹˻˩ˮ˳˩ˮ˷ ˲˦̀˫˰˦˩ ˱ˮ˦˶˿˰˳˭ 

˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˾˹˻˩ˮ˳˩ˮ. ˾ ˹˻˩ˮ˳˩ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˮ˽˳˷ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˺˪˶ˮ˷ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˷: 

˱̂˫˦˲˪, ̂ˮ˭˪˰ˮ, ˽˫ˮ˭˪˰ˮ, ˭˪˭˶ˮ... ˺ ˪˶˷ ˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳˧˦ ˦ ˶˦˻˫˷, ˱˭˦˫˦˶ˮ˦ ˮ˽˳˷ 3 

˫˳˰˸ˮ˦˲ˮ. 

˴˹˰˸ˮ˷ ˼ˮ˰˦˯ˬ˪ ˩˦̃˪˶ˮ˷ ˩˶˳˷ ˩˶˳˪˧ˮ˭ ˱ˮ˶˿ˮ˰˹˰ˮ ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˾˹˻˩ˮ˳˩ˮ 

˨˦˱˳˦˷̄ˮ˫˪˧˷ ˾˹˻˷ ˨˦˲˦˭˪˧˪˧ˮ˭.  ˹ ˲˩˦ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˳˷,  ˶˳ ˱˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˷ ˷ˮ˱˯˫˪˭˶˪ ˮ˻˲˪˧˦ 

˩˦˧˦˰ˮ. 

 

˷˹.˶ 5.5.˿ ˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˾˹˻˩ˮ˳˩ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˱ˮ˶˿ˮ˰˹˰ˮ˦ ˮ˲˺˶˦̂ˮ˭˪˰ˮ ˾˹˻˩ˮ˳˩ˮ˷ 

˲˦̀˫˰˦˩. 
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˩  ˱˴˹˰˸ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˾˪˫˦˱˳̂˱˳˭ ˮ˲˺˶˦̂ˮ˭˪˰ˮ ˺˳˸˳˩ˮ˳˩ˮ˷ ˩  ˦˳˷̀ˮ˰˳˨˶˦˺ˮ˷ 

˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭. 

˦ ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˮ˲˺˶˦̂ˮ˭˪˰ ˩ˮ˳˩˷ ˹˪˶˭˪˧˪˲ ˳˷̀ˮ˰˳˨˶˦˺˷ ˾˪˷˦˷˫˰˪˰˾ˮ. 

˳˷̀ˮ˰˳˨˶˦˺ˮ˷ ˪˯˶˦˲ˬ˪ ˨˦˱˳˿˲˩˪˧˦ ̄˦˲˱˳˯˰˪ ˨ˬ˦˫˲ˮ˰ˮ ˮ˱˴˹˰˷˪˧ˮ. ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦, 

˶˳ ˱˺˳˸˳˩ˮ˳˩ˮ ˮ˽˳˷ ˾˪˪˶˭˪˧˹˰ˮ ˳˷̀ˮ˰˳˨˶˦˺ˮ˷ ˼ˮ˦ ˾˪˷˦˷˫˰˪˰˭˦˲. 

˦ ˮ˦˷˪ ˦˩˫ˮ˰˦˩ ˩  ˦˱˦˶˸ˮ˫˦˩ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˾˪˱˳̂˱˩˪˷  ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˮ˲˺˶˦̂ˮ˭˪˰ˮ ˩  ˱

˴˹˰˸ˮ. ˦˱ˮ˷˦˭ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˦ ˶ ˦˶ˮ˷ ˦ˮ̂˽˳˷ ˶˦ˮ˱˪ ˨˦˷˦˷ˮ˲̅ˮ ˷˻˪˱˪˧ˮ ˩  ˦

˨˦˩˦˸˫ˮ˶˭˳˭ ˮ˷˪˩˦̀ ˨˦˩˦˸˫ˮ˶˭˹˰ˮ ˷˦̄˪˰˳˷˲˳, ˶˦˩˨˦˲˦̀ ̄˪˰ ˭ ˨˦˻˫˭ ˽˫˪˰˦ 

˷˦̃ˮ˶˳ ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸˪˧ˮ, ˱˳˧ˮ˰˹˶ˮ ˸˪˰˪˺˳˲ˮ, ̄˳˱ ˭˦˫ˮ˷˭˦˫˦˩. 

˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ 2SB764 -ˮ ˷˾˪̀˫˰ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ ˿˦ˮ˶˭˫˪˧˦, ˱˦˨˶˦˱ ˪˯˶˦˲ˬ˪ 

˷˦˸˪˰˪˫ˮˬˮ˳ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧ˮ˷ ˾˹˦˾ˮ ˿˲˩˪˧˦ ̂ˮ˭˪˰ˮ ˬ˳˰,ˮ ̄˳˰ ˳ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦ 

˪˯˶˦˲ˮ˷ ˬ˪˱˳˭˦ ˲˦̂ˮ˰˾ˮ ˦˶˦̄˦ˬ˳˫˦˲ˮ˦ -˨˦̂˪˰ˮ˰ˮ˦. ˸˪˰˪˶˦˩ˮ˳ ˱˪˻˦˲ˮ˯˳˷˪˧ˮ ˦˷˪˭ 

˩˪ ˺˪˻˸˷ ˦˱˳˧˶˹˲˪˧˦˷ ˪́˦̄ˮ˦˲. ˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶ˮ ˦˱˳˧˶˹˲˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦ ˦˷˪ 

˫˭˻˫˦˭ ˩˦˩˪˧˹˰ˮ - ˦˱˳˧˶˹˲˪˧˹˰ˮ˦. ˷˹˶˦˭ˬ˪ ˦˼˧˪̃˩ˮ˰ˮ˦ ˦˱˳˧˶˹˲˪˧˦ 2SB764 

˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˨˦˱˳̀ ˫˰ˮ˷˦˷. 

 

˷˹.˶5.6. ˦ ˱˳˧˶˹˲˪˧˦ 2SB764 ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˨˦˱˳̀˫˰ˮ˷˦˷. 

 

˫˪˶˸ˮ˯˦˰˹˶˦˩ ̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˰ˮ ˨˦˩˱˳˧˶˹˲˪˧ˮ˷ ˨˦˶˩˦,  ˭  ˹ ˦̄˦˰ˮ 2SB764 

˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ́˦˰ˮ˦˲ ̀̄˪˰˩˪˧˦- ˷˻˪˱˦˾ˮ ˩˦˶˿˦ 

˶˳˱˪˰ˮ˱˪ ˨˦˹˱˦˶˭˦˫ˮ ˩˪˸˦˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˮ̂˫˪˫˷ ˾˪̀˫˰ˮ˰ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ 

˨˦˩˦̄˹˶˪˧˦˷, ˭  ˹˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ ˿˦˶˭˫ˮ˷˦˷ ˩ˮ˩ ˮ̄˦˲ˮ ˦ ˶ˮ˶˭˫˪˧˦ ˩  ˦˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦ 

˨˦˿˲˩˦ ˭˦˫ˮ˩˦˲ ˫ˮ̂˶˳ ˬ˳˰ˮ ˭˾˹˦˾ˮ ˩  ˦˱˪˶˪ ˲˪-˰˲˪˰˦ ˨˦˩˦ˮ˾˦˰˦ ˪˯˶˦˲ˬ˪.  
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˱̀ˮ˶˦ ́˪˧˲ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˮ˶˯˫˪˫˦, ˶˳ ˱ ˯˫˪˧ˮ˷ ˮ˱˴˹˰˷˹˶ ˧˰˳˯˾ˮ  ˪˰˪˻˸˶˳˰ˮ˸˹˶ 

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ ˷ (47 ˱˯˺. 50˫ ) ˦˻˫˷ ˴˦˸˦˶˦ ˱˳̀˹˰˳˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪˦˩˨˪˲˷ 19 ˱˯˺.- ,˷ 

˯˹˭˫˲ˮ˰ˮ 47-ˮ ˷˲˦̀˫˰˦˩.  

 

˷˹.˶ 5.7. ˯ ˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ˷ ˦˼˲ˮ˾˫˲˦ ˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˴˰˦˸˦ˬ˪  C933 ˲˳˱˶ˮ˭. 

 

˾˪˲ˮ˾˫˲˦! ˭  ˹ ˾˪˨̄˫˩˪˧˦˭ ˦˷˪˭ˮ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦, ˦˹̀ˮ˰˪˧˰˦˩ ˾˪˦˱˳̂˱˪˭ ˪ ˷

˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ. 

˭  ˹˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ ˷˾˪̀˫˰ˮ˷ ˾˪ ˱˩˪˨ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯˾ˮ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦ ˨˦˱˳ˮ˷˦̄˦ ˹˺˶ ˳

˷̂˶˦˺˦˩, ˱˦˨˶˦˱ ˱ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ ˦˱ˮ˷˦ ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦ ˿˦˶˭˫ˮ˷˦˷ ˨˦˩˱˳˧˶˹˲˩˦, ˮ˷˪, 

˶˳˨˳˶̀ Ă˧ ˦˰ˮ˾ˮ˩˦˲ñ, ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ  2SB764 ́˦˰ˮ˦˲ ˨˦̄˹˶˩˦ ˶˳˨˳˶̀ ˦˩˶˪, 

˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ˷ ˶ ˦˱˩˪˲̅˪˶˱˪ ˿ ˦˶˭˫ˮ˷ ˾ ˪˱˩˪˨ ˸ ˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ ˮ ˷˪˫ ˨ ˦˩˦ˮ̂˫˦, ˱ ˮ˹̄˪˩˦˫˦˩ 

ˮ˱ˮ˷˦, ˶˳ ˱ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˬ˪ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ ˮ˽˳ ˶˦˩ˮ˦˸˳˶ˮ, ˦˷˪ ˮ˽˳ ˨˦˲˱˪˳˶˪˧˹˰ˮ 

˶˦˱˳˩˪˲ˮ˱˪ ˹˾˪˩˪˨˳ ˨˦˱˳̀˫˰˦ 2SB764 ˸ ˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷, ˶˳˱˰ˮ˷ ˾˪˩˪˨ˮ̀ ˨˦̄˩˦ 2 

˨˦˺˹̃˪˧˹˰ˮ 2SB764 ˸ ˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ, ˧˳˰˳˷ ˷˦˪˶˭˳˩ ˨˦˱˳˫ˮ˩˦ ˱̂˽˳˧˶ˮ˩˦˲ ˩  ˦ ˦ ˶

˹˱˹˾˦˫ˮ˦ ˦˶̀˪˶˭ˮ ̂˹˭ˮ.... 

˭  ˹ ˩˦˫˦˭˫˦˰ˮ˪˶˪˧˭ ˮ˲˸˪˶˲˪˸˾ˮ  ˪˰˪˻˸˶˳˲ˮ˯ˮ˷ ˾˪˯˪˭˪˧ˮ˷ ˺˳˶˹˱˪˧˷, ˲˦̄˦˫˭ 

˶˪˯˳˱˪˲˩˦̀ˮ˪˧˷ 2SB764 ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˾˪̀˫˰ˮ˷ ˾˪˷˦̄˪˧ ˹˺˶ ˳ ́˰ˮ˪˶ˮ 2SB772  

˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˭ Erisson ˱˦˶˯ˮ˷ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶˪˧˾ˮ, ˶˳ ˱ ˨˦˱˳˶ˮ̀̄˳˭ 2SB764 

˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˨˦˩˦̂˫˦ ˩  ˦ ˨˦˲˱˪˳˶˪˧ˮ˭ˮ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ˷ ˱̂˽˳˧˶ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˷˫˰ˮ˷ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦. 

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩ 2SB772 ˸ ˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˴˳˫˲˦ ˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ˦˶˦˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ. ˦ ˱

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˾˪˨ˮ́˰ˮ˦˭ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˳˭ Ȱȸ814 ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ. ˱˦˷ ˶˳˨˳˶̀ 2SB764, 2SB772-

 ˷˦˻˫˷ P-N-P ˷ ˸˶˹˻˸˹˶˦ ˩  ˦˴˦˶˦˱˪˸˶˪˧ˮ˭ ˦̄˰˳˷˦˦ 2SB772-˭˦˲ .   
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Ȱȸ814 ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˩˦˽˪˲˪˧ˮ˷˦˷, 2SB764 ˸ ˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˲˦̀˫˰˦˩, ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶˱˦ 

˩˦ˮ̂˽˳ ˨˦˱˦˶˭˹˰˦˩ ˱˹˾˦˳˧˦_˨˦˻˶˦ "˨˦˩˱˳˧˶˹˲˪˧˦", ̄˳˰ ˳˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˬ˪˩˱˪˸ˮ 

˨˦˩˦̄˹˶˪˧˦ ˾˪̂˽˩˦. 

˷˹˶. 5.8. ˾ ˪̀˫˰ˮ˰ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ. 

 

Erisson 1401  ˾˪˯˪˭˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˦˼̂˪˶ˮ˰ˮ ˨˦˹˱˦˶˭˦˫˳˧ˮ˷ ˱ˮ̄˪˩˫ˮ˭ ˴ˮ˶˫˪ ˰˶ˮ˨˾ˮ 

˹˲˩˦ ˨˦ˮ˷ˮ˲̅˳˷  2SB772, ʂʊ814 (Q406) ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ. ˾˪́˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦˨˫˦˶˦˩ ˾˪ˮ̀˫˦˰˳˷ 

˹˺˶ ˳ ́˰ˮ˪˶ˮ ˦˲˦˰˳˨ˮ˭ 2SB772, ʂʊ814. ˦˷˪˫˪  2SB764 ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˦˲˦˰˳˨˦˩ 

ˮ˭˫˰˪˧˦  2SB985, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˦˷˪˫˪ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˳˭ ˾˪˷˦̀˫˰˪˰˦˩. ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ 

˾˪˱˳̂˱˩˪˷ ˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ ˮˮ˱˴˹˰˷˹˶ ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯˾ˮ ʉ933 ˲˳˶˱ˮ˭.  

˾˪˱˩˪˨ˮ ˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ̀ ˦˲˦˰˳˨ˮ˹˶ˮ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˪˧˦ Erisson 

2102-˾.ˮ ˨ ˦˹˱˦˶˭˦˫ˮ ˦˼˱˳˿˲˩˦ ˭˻˫˪˲˭˫ˮ˷ ˹˯˫˪ ˲˦̀˲˳˧ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ 2SB764. 

˷˦˱˳˲˸˦˵˳ ˴˰˦˸˦ˬ˪ 2SB764 ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˬ˪  ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˪˧˦ ˱˹˻ˮ ˾˪˺˪˶ˮ˰˳˧˦ - ˶˦̀ 

˦˩˦˷˸˹˶˪˧˷ 2SB764 ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˨˦˩˦̄˹˶˪˧˦˷. ˨˦˩˦̄˹˶˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ ˨˦˱˳˩ˮ˷ 

˱̂˽˳˧˶ˮ˩˦˲. ˦ ˱ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˨˦˩˦̂˫˦  ˦˶ˮ˷ ˭˫˦˰˲˦˭˪˰ˮ "˧˦˨ˮ".    ˱˹˾˦˳˧ˮ ˷

˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧˦ Erisson 2102 -ˮ ˷˦˼˩˨˪˲ˮ˰ˮ ˮ˻˲˦ ˨˦˩˦˱̂˫˦˶ˮ 2SB764 ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ 2SB985 

˦˲˦˰˳˨ˮ˭. ˸ ˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ ˷   ˺ ˹́ˮ˷˪˹˰  ˮ ˨ ˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧ˮ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˷˹˶˦˭ˬ˪. 
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˷˹.˶ 5.9. ˸ ˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ  2SB772, 2SB764, 2SB985, ʂʊ814 -˪˧ˮ˷ ˺˹́ˮ˷˪˹˰ˮ  ˨˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧ˮ. 

 

 

˷˹.˶ 5.10. ˸ ˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶ˮ. 

 

˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶˪˧ˮ˷ ˺˪˶˦˩ ˯ˮ˲˳˷˯˳˴˪˧˷ ˾˳˶ˮ˷ ˷˦˯˱˦˳ ˩˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ˦ 

˴˳ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˫˳˧˦ ˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ˷ ˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦˾ˮ. 

˫ˮˬ˹˦˰˹˶˦˩ ˴˳ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˨˦˹˱˦˶˭˦˫˳˧˦ ˯ˮ˲˳˷˯˳˴ˮ˷ ˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦˾ˮ 

˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳˱˵˼˦˫˲˩˪˷ ˾˪˱˩˪˨ˮ ˷˦̄ˮ˭: 

Å ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ ˦ ˶ˮ˶˭˫˪˧˦, ˮ̂˫˪˧˦ ˩˦˱̀˫˪˰ˮ. 
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˷˹.˶ 5.11. ˩ ˦˱̀˫˪˰ˮ. 

Å ˺˪˶˦˩ˮ ˯ˮ˲˳˷˯˳˴˹˶ˮ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ˷ ˪˯˶˦˲ˬ˪ ˿˲˩˪˧˦ ˦˩˨ˮ˰˪˧ˮ 

˦˶˦˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˺˪˶˦˩ˮ ˨˦˩˱˳̀˪˱ˮ˭, ˹˧˶˦˰˳˩ ˺˪˶˦˩ˮ ˰˦˻˪˧ˮ.˭ 

˶˳˨˳˶̀ ̂˪˷ˮ, ˦˶˦˧˹˲˪˧˶ˮ˫ˮ ˺˪˶˦˩ˮ ˨˦˩˱˳̀˪˱˦ ˾˪˷˦˱˿˲˪˫ˮ˦ ˪˯˶˦˲ˮ˷ ˯˹˭̄˪˪˧˾ˮ. 

˺˪˶˦˩ˮ ˰˦˻˪˧ˮ ˪˯˶˦˲ˮ˷ ˯˹˭̄˪˪˧˾ˮ ˿˲˩˪˧˦ ˭˦˲˩˦˭˦˲˳˧ˮ˭, ˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ ˩˶˳ˮ˷ 

˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ. 

˦˷˪˭ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧˦˷ ̄˾ˮ˶˦˩ ˾˪˽˦˫˷ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ˷ ˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰˪˧ˮ ˾˪̀˩˳˱˦˾ˮ, ˶ˮ˷ 

˾˪˩˪˨˦˩˦̀ ˹˿˲˩˪˧˦˭ ˦ˬ˶ˮ, ˶˳ ˱˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ˦ ˨˦˺˹̃˪˧˹˰ˮ. ˷ˮ˲˦˱˩˫ˮ˰˪˾ˮ ˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ 

˱˹˾˦ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ˦, ˳˼˳˲˩ ́˦˰ˮ˦˲  ˩˦˱˦˨˲ˮ˸˪˧˹˰ˮ˦. ́˰ˮ˪˶ˮ ˩˦˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ ˨˦˱˳ 

˪˯˶˦˲ˬ ˪ ˿˲˩˪˧˦ ˺˪˶˦˩ˮ ˰˦˻˪˧ˮ. ˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ˷ ˩˦˱˦˨˲ˮ˸˪˧˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˱˳̄˩˪˷, ˭  ˹

˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ ˩ˮ˩ ˮ̄˲ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ˦ ˶ˮ˽˳ ˻˷˪˰ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˶˭˹˰ˮ. .˪ .ˮ ˦˴˦˶˦˸ˮ 

˩ˮ˩ ˮ ̄˲ˮ˷ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ ˱˹˾˦˳˧˩˦ ˱˳˶ˮ˨˪ ˶˪˵ˮ˱˾ˮ. ˺˪˶˦˩ ˯ˮ˲˳˷˯˳˴˹˶ ˴˦˸˦˶˦ 

˩ˮ˦˨˳˲˦˰ˮ˷ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶˪˧˾ˮ (21 ˩  ˦ ˹˺˶ ˳ ˴˦˸˦˶˦ ˩ˮ˦˨˳˲˦˰ˮ), ˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ˷ 

˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦ ˶˪˦˰ˮˬ˪˧˹˰ˮ˦ ́˦˰ˮ˦˲ ˱˦˶˸ˮ˫ˮ ˷˻˪˱ˮ˭. ˱ ˳̀˪˱˹˰ˮ ˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ 

˷˻˪˱˦  ˱ ˹˾˦˳˧˷ ˱ ̄˳˰˳˩ 220˫  ˻ ˷˪˰˾ˮ ˿ ˦˶˭˫ˮ˷ ˾ ˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ. ˭  ˹˸ ˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ ˩ ˮ˩ ˮ̄ ˲ˮ˷ 

˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ ˮ˦ ˶˦˶ˮ˷ ˨˦˱˳˶˭˹˰ˮ 220˫ . ˻ ˷˪˰ˮ˩˦˲, ˭ ˦˫ˮ˷˭˦˫˦˩ ˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦ ˦ ˶

ˮ˱˹˾˦˫˪˧˷. ˦˱ˮ˸˳˱ ˶˪˯˳˱˪˲˩ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦, ˴˪˶ˮ˳˩˹˰˦˩, ˯˫ˮ˶˦˾ˮ ˪˶˭̄˪˰ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ 

˨˦˱˳ˮ˶˭˳˷ ˻˷˪˰ˮ˩˦˲ (˼ˮ˰˦˯ˮ Power-ˮ )˭. 

˺˪˶˦˩ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶˪˧˷ ˩ˮ  ˩ ˩ˮ˦˨˳˲˦˰ˮ˦˲ˮ ˪˯˶˦˲ˮ˭, ˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦ ˹˺˶ ˳

˶˭˹˰ ˮ ˦˻˫˭. ˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦ ˦˷˪˭ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶˪˧˾ˮ ˮ˶˭˫˪ ˧˦ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶˪˧ˮ˷ 

˱˳˶ˮ˨˪ ˶˪˵ˮ˱ˮ˩˦˲ ˱˹˾˦ ˶˪˵ˮ˱˾ˮ ˨˦˩˦˷˫˰ˮ˷˦˷. ˨˦˷˦˨˪˧ˮ˦, ˶˳ ˱220˫  ˻˷˪˰ˮ˩˦˲ ˨˦˭ˮ˾˫˦ 

˦˶˦˦ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ, ˶˦˩˨˦˲˦̀ ˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ˷ ˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧˦ ̄˩˪˧˦ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶˦˩ ˽˳˫˪˰ˮ 

˿˦˶˭˫ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨. 

˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˳˭ ˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ˷ ˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱˦˾ˮ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧ˮ˷ ˦˼˱˳˺̄˫˶˦ ˺˪˶˦˩ˮ 

˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ˷ DAEWOO KR21S8  ˾˪˯˪˭˪˧ˮ˷ ˱˦˨˦˰ˮ˭ˬ˪. 



121 
 

 

˷˹˶. 5.12. ˺ ˪˶˦˩ˮ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ. 

 

˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˳˭ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦: ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ ˦ ˶ˮ˶˭˫˪˧˦. ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˴˰˦˸ˮ˷ ˹˾˹˦˰˳ 

˩˦˭˫˦˰ˮ˪˶˪˧ˮ˷  ˩  ˦˻ ˷˪˰˹˶ˮ ˩ ˦˱̀˫˪˰ˮ˷ ˨ ˦˱˳̀˫˰ˮ˷ ˾ ˪˱˩˪˨ ˮ ˽˳ ˸ ˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ˷ ˻ ˷˪˰˾ˮ 

˿˦˶˭˫ˮ˷ ˱ ̀˩˪˰˳˧˦. ˻ ˷˪˰˹˶ˮ ˩ ˦˱̀˫˪˰ˮ ˮ ˷˪˫ ˨ ˦˩˦ˮ̂˫˦, ˶ ˦̀ ˮ ˱ˮ˷ ˩ ˦˱˦˱˸˯ˮ̀˪˧˪˰ˮ˦, ˶ ˳ ˱

˻˷˪˰ˮ˷ ˮ˱˴˹˰˷˹˶ ̅˦̃˫˾ˮ ˱˳̄˩˦ ˱˳˯˰˪ ˿˦˶˭˫˦. ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ ˷ˮ˷˸˪˱˦˾ˮ 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧ˮ˷ ˨˦ˬ˳˱˫ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˦˼˱˳˿˲˩˦, ˶˳ ˱ ˱˳˯˰˪ ˿˦˶˭˫˦˾ˮ ˩˦˱˲˦˾˦˫˪˦ 

˱̂˽˳˧˶ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˷˹˰ˮ ˴˳ˬˮ˷˸˳˶ˮ. ˱˹˾˦ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˾ˮ ˴˳ˬˮ˷˸˳˶˷ ˻˳˲˩˦  ˩˦˧˦˰ˮ 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦, ˶ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩˦̀ ˱˳̄˩˦ ˱˳˯˰˪ ˿˦˶˭˫ˮ˷ ̅˦̃˫ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˾˪˩˨˪˧˦ 

˴˳ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷  ˩  ˦˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ ̃˩ˮ˷ ˯˳̃ˮ˷˨˦˲. ˪ ˷ˮ˽˳ ˻˷˪˰˹˶ˮ ˩˦˱̀˦˫ˮ˷ ˨˦˩˦̂˫ˮ˷ 

˱ˮˬ˪ˬˮ.. 

˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ ˯ ˳̃ˮ˷ ˨ ˦˩˦˾˰ˮ˷,  ́ ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˴ ˰˦˸ˮ˩˦˲ ˨ ˦˭ˮ˾˫ˮ˷ ˾ ˪˱˩˪˨  ˩  ˦˩ ˦˱̀˦˫ ˮ˷ 

̄˪˰˦̄˰˦ ˩˦˽˪˲˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨, ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ ˿˦ˮ˶˭˳ ˩  ˦˨˦˱˦˶˭˹˰˦˩ ˩˦ˮ̂˽˳ ˱˹˾˦˳˧˦. 

 

˷˹.˶ 5.13. ̃ ˩ˮ˷ ˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧˦. 

˴˰˦˸˦ˬ˪  ˯ ˳̃ˮ˷ ̃˩ˮ˷  ˨ ˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧˦ ˨˦˩˦̄˷˲ˮ˰ˮ ˿˦˶˭˫ˮ˭ ˦˼ˮ˲ˮ˾˲˪˧˦ D/GCOIL  

̂˦˶̂˪˶ˮ˭ ( DeGaussing- ˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧˦). 
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˴˳ˬˮ˸˳˶ˮ ˷˾˪̀˫˰˦ 

˨˦˱˦˶˭˹˰ˮ˦ ˴˳ˬˮ˸˳˶ˮ ˭  ˹˦˶˦, ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˩˦˫˦˩˨ˮ˲˳˭ ˨˦˶˪˨˦˲ˮ ˩˦˭˫˦˰ˮ˪˶˪˧ˮ˭. 

˭  ˹ ˨˦̄˷˲ˮ˭ ˴˳ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˯˳̃˷, ˾ˮ˨˲ˮ˭ ˲˦̄˦˫˭ ˳  ˶ "˦˧˷" (˷˦˱˨˦˱˳˱˷˫˰˪˰ˮ˦˲ˮ 

˴˳ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˾ ˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ). ˳ ˶ˮ˫˪ ˦ ˧ˮ˷ ˱ ˭˰ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˾ ˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ - ˴ ˳ˬˮ˷˸˳˶ˮ ˶ ˳˨˳˶̀ 

̂˪˷ˮ ˨˦˱˦˶˭˹˰ˮ˦. ˭  ˹ ˶˳˱˪˰ˮ˱ ˪ "˦˧ˮ" ˨˦˧ˬ˦˶˹˰ˮ˦, ˨˦ ˸˪̄ˮ˰ˮ ˦˻˫˷ ˲˦̂ˮ˰ˮ ˩  ˦

˩˦˱̂˫˦˶ˮ˦ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˮ, ˱˦˾ˮ˲ ˹˱˪˸˪˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˴˳ˬˮ˸˳˶ˮ ˨˦˺˹̃˪˧˹˰ˮ˦. 

 

 

˷˹.˶5.14.  ˦˧ˮ ˴˳ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˾ˮ˨˲ˮ˭. 

˴˳ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˱ ˦˶˯ˮ˶˪˧˦ ̄ ˩˪˧˦ ˷ ˦̄˫˦˩˦˷̄˫˦˲˦ˮ˶˦˩, ˱ ˦˨˶˦˱ ˽ ˫˪˰˦ ˪ ˶˭˱˦˲˪˭˷ ̀ ˫˰ˮ˷. 

˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˹˰˦˩ ˮ˷ˮ˲ˮ ́˦˰ˮ˦˲ ̀˳˸˦˭ˮ ˨˦˲˷̄˫˦˫˩˪˧ˮ˦˲ ˪˶˭˱˦˲˪˭ˮ˷˦˨˦˲. 

 

˷˹.˶ 5.15. ˴ ˳ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ. 

̄˾ˮ˶˦˩ ˸˪˻˲ˮ˯˹˶˦˩ ˨˦˹˱˦˶˭˦˫ˮ ˴˳ˬˮ˷˸˳˶ˮ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˦˱˳˶˿ˮ˰˳˭ ˴˰˦˸ˮ˩˦˲, 

˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ ˮ˱˹˾˦˫˪˧˷ ˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ ˷˻˪˱ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪̀, ˱˦˨˶˦˱ ˩˶˳˭˦ ˨˦˲˱˦˫˰˳˧˦˾ˮ 

˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ ˩˦˱˦˨˲ˮ˸˩˪˧˦  ˩  ˦ ˪˯˶˦˲ˬ˪ ˨˦˿˲˩˪˧˦ ˺˪˶˦˩ˮ ˰˦˻˪˧ˮ. ˭˦˫ˮ˩˦˲ ˰˦˻˪˧ˮ 

˾˪˹˱˿˲˪˫˪˰ˮ˦ ˩  ˦˨˦˿˲˩˪˧ˮ˦˲ ˪˯˶˦˲ˮ˷ ˯˹˭̄˪˪˧˾ˮ, ˾˪˱˩˪˨˾ˮ ˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ ˱˭˰ˮ˦˲˦˩ ˮ˻˲˪˧˦ 

˺˪˶˦˩ˮ ˰˦˻˪˧ˮ˭ ˩˦˺˦˶˹˰ˮ. 

˶˳˨˳˶̀ ̂˪˷ˮ ˦˷˪ ˱˵˼˦˫˲˩˪˧˦ ˩˪˺˪˻˸ˮ, ˶˳̀˦ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ ˮ˶˭˫˪˧˦, ˱˦˨˶˦˱ ˪˯˶˦˲ˬ˪ 

˺˪˶˦˩ˮ ˰˦˻˪˧ˮ˦. ˦ ˱ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˴˳ˬˮ˷˸˳˶ˮ ˹˧˶˦˰˳˩ ˱˹˾˦˳˧˷ ˩  ˦ ˦˻˫˷ ˱˦˼˦˰ˮ 
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̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦, ˦ ˲ ˹˾˫˪˧˷ ˹˱˲ˮ˾˫˲˪˰˳ ˩˪˲˷ ˯˳̃ˮ˷ ˨˦˫˰ˮ˭, ˶˦̀ ̄˩˪˧˦ ˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ˷ 

˩˦˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬˮ. 

˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ˷ ˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧˦ ˨˦˹˱˦˶˭˦˫˳˧ˮ˷ ˦˼˱˳˺̄˫˶ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩ 

˭  ˹˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ ́˦˰ˮ˦˲ ˦ ˶˦˶ˮ˷ ˩˦ ˱˦˨˲ˮ˸˪˧˹˰ˮ, ˱ ˦˾ˮ˲ ˩˦˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ ˱˳̄˷˲˦ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

˹˧˶˦˰˳ ̄˪˶̄ˮ˭: 

˴˳ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˾˪̀˫˰ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˶˦˱˳˩˪˲ˮ˱˪̅˪˶ ˨˦ˮ˱˪˳˶˳˭ 

˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ˷ ˿ ˦˶˭˫ˮ˷ ˩  ˦˨ ˦˱˳˶˭˫ˮ˷ ˴ ˶˳̀˪˩˹˶˦ 15-20 ̂ ˹˭ˮ˷ ˮ ˲˸˪˶˫˦˰ˮ˭. ˿ ˦˶˭˫˪˧˷ 

˾˳˶ˮ˷ ˮ˲˸˪˶˫˦˰ˮ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˮ˱ˮ˷˭˫ˮ˷, ˶˳ ˱  ˴˳ˬˮ˷˸˳˶ˮ ˨˦ ˨˶ˮ˰˩˪˷ ˩  ˦ ˱ˮ˷ˮ 

̂ˮ˲˦˦˼˱˩˪˨˳˧˦ ˾˪˱̀ˮ˶˩˪˷, ˶ˮ˷ ˾˪˩˪˨˦˩˦̀ ˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ ˯˳̃ˮ˷ ˨˦˫˰ˮ˭ ˦ ˶˨˦ˮ˫˰ˮ˷ 

˩˪˲ˮ. 

˿˦˶˭˫˦-˨˦˱˳˶˭˫ˮ˷ ˴˶˳̀˪˩˹˶˦ ˹˲˩˦ ˨˦ˮ˱˪˳˶˳˭ 5-7 ̅˪,˶ ˺˪˶˦˩ˮ ˰˦˻˪˧ˮ˷ 

˨˦˻˶˳˧˦˱˩˪. ˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ˷ ́˰ˮ˪˶ˮ ˩˦˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷˦˷ ˹˲˩˦ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˳˭ ˨˦˶˪˭˦ 

˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ ̃˩.˪ 

˯ˮ˲˪˷ ˯˳˴ˮ˷ ˩˦˱˦˨˲ˮ˸˪˧˦ ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶˪˧˾ˮ ˦˩˫ˮ˰˦˩ ˱˳̂˱˩˪˧˦ ˮ˳˰ ˮ

˳˴˪˶˦̀ˮˮ˷ ˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭: ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˾˪̄˫ˮ˩˪˭ ˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ˷ ˩˦˽˪˲˪˧ˮ˷ ˱˪˲ˮ˹˾ˮ ˩  ˦

˿˦˶˭˳˭ ˳˺̀ˮ˦ "˰˹˶̅ˮ ˪˯˶˦˲ˮ". ˭  ˹˪ ˷˳˺̀ˮ˦ ˿˦˶˭˹˰ˮ˦, ˱˦˾ˮ˲ ˦˲˸˪˲ˮ˷ ˨˦˭ˮ˾˫ˮ˷ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾,ˮ ˦ ˲ ˷˹˷˸ˮ ˨˦˩˦̀˪˱ ˮ˷ ˱ˮ˼˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷, ˪˯˶˦˲ˮ ˲˦˭˩˪˧˦ ˰˹˶˵ˮ ˺˪˶ˮ˭, 

˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˨˦˲˦˭˪˧ˮ˷ ˱˦˨ˮ˫˶˦˩. ˮ˱ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨, ˶˦̀ ˿˦˶˭˦˫˭ ˳˺̀ˮ˦ ˷"˰˹˶̅ˮ" ˪˯˶˦˲ˮ, 

˨˦˭ˮ˾˪˭ ˱ˮ˱˼˪˧ˮ ˦˲˸˪˲˦. ˪˯˶˦˲ˮ ˹˲˩˦ ˨˦̄˩˪˷ ˰˹˶̅ˮ. ˭  ˹ ˰˹˶̅ˮ ˪˯˶˦˲ˮ˷ ˺˳˲ˬ˪ 

˨˦˱˳˿˲˩˪˧˦ ˺˪˶˦˩ˮ ˰˦˻˪˧ˮ, ˪˯˶˦˲ˮ ˩˦˱˦˨˲ˮ˸˪˧˹˰ˮ˦. ˷˹˶˦˭ˬ˪ ˲˦˿˫˪˲˪˧ˮ˦ ˺˪˶˦˩ˮ 

˸˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ, ˨˦˹˱˦˶˭˦˫ˮ ˴˳ˬˮ˷˸˳˶ˮ˭ ˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ ̅˦̃˫˾ˮ. ˸ ˪˰˪˫ˮˬ˳˶ˮ˷ ˪˯˶˦˲ˮ˷ 

˩ˮ  ˩ ˲˦̂ˮ˰˾ˮ ̂ˮ˭˪˰ˮ ˰˦˻˦˦. ˨˦˷˦˨˪˧ˮ˦, ˶˳ ˱ ˦˷˪˭ˮ ˨˦˹˱˦˶˭˦˳˧ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ, 

˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧˦ ˪˯˶˦˲ˬ˪ ˨˦˱˳ˮ˷˦̄˪˧˦ ˦˶˦˧˹˲˪˧˶ˮ˫˦˩. 

 

  ˷˹.˶ 5.16. ˩ ˦˱˦˨˲ˮ˸˪˧˹˰ ˮ˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ. 
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  ˷˹.˶ 5.17. ˨ ˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧˹˰ˮ ˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ. 

˨˦˹˱˦˶˭˦˫ˮ ˴˳ˬˮ˷˸˳˶ˮ˷ ˨˦˱˳̀˫˰ˮ˷ ˩  ˦ ˨˦˲˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˩˹˶ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨, 

˶˳˱˪˰ˬ˪̀ ˹˯˫˪ ˫ˮ˷˦˹˧˶˪˭, ˪˯˶˦˲ˬ˪ ˷˹˺˭˦ ˰˹˶̅ˮ ˱ˮ˲˩˳˶ˮ˦. ˪ ˷ ˦˱˳̂˱˪˧˷ 

˯ˮ˲˪˷˯˳˴ˮ˩˦˲ ˩˦˱˦˨˲ˮ˸˪˧ˮ˷ ˱˳̄˷˲˦˷. 

 

˭̄ ˪˫˦˩ ˯˶ ˮ˷˸˦˰˹˶ˮ ˱˳˲ˮ˸˳˶˪˧ˮ˷ ˩˦˾˰˦ 

"˲˦˲˳˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˪˧ˮ" 

˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˸˪˻˲ˮ˯ˮ˷ ˾˪˯˪˭˪˧ˮ˷ ˴˶˳̀˪˷˾ˮ, ̄˾ˮ˶˦˩ ˫̄˫˩˪˧ˮ˭ ˦˹̀ˮ˰˪˧˰˳˧˦˷, 

˾˪˫̀˫˦˰˳˭ ˶˳˱˪˰ˮ˱˪ ˩ ˪˸˦˰ˮ, ˱˦˨˶˦˱ ˹˱˪˸˪˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˪  ˷˩˪˸˦˰ˮ ̄˪˰ ˭˦  ˶˨˦˻˫˭. 

˦˷˪˭ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˨˫ˮ̂˪˫˷ ˺˦˲˸˦ˬˮˮ˷ ˿˦˶˭˫˦ ˩  ˦˷ˮ˸˹˦̀ˮˮ˩˦˲ ˨˦ ˱˳˷˫˰ˮ˷ ˨ˬˮ˷ ˴˳˫˲˦. 

˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ˷˦̄˦˲́˶˳ ˦˫˸˳˱˦˸˹˶ˮ ˷ˮ˨˲˦˰ˮ "˱˦˨ˮ˷˸˶ˮ"-  ˷˾˪˯˪˭˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷, ˷˦˷̂˶˦˺˳˩ 

˩˦˨̃ˮ˶˩˦˭ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˱˹˾˦ ˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧ˮ˷ ˾˪˱˳̂˱˪˧˦, ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˨˦̄˩˦ ˪˶˭ˮ 

˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˦-74HC595N. ˷ˮ˶˭˹˰˪˷ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˮ ˷ ˺˦˻˸ˮ, ˶˳ ˱ ˪ ˷ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˦ ˮ˽˳ 

SMD  ˯˳˶˴˹˷˾ˮ, ̄˳˰ ˳ ̄˪˰ˬ˪ ˦˼˱˳˿˲˩˦ ˱̄˳˰˳˩ DIP ˯˳˶˴˹˷ˮ˷ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˪˧ˮ, 

˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˱˳˸˦˵ˮ˷˭˫ˮ˷. ˷˦̃ˮ˶˳ ˨˦̄˩˦ ˷˦˧˪̃˩ ˴˰˦˸˦ˬ˪ ˱ˮ˪˶˿ˮ˰˳˷ 

"˲˦˲˳˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ" ˨ ˦˩˦˱˽˫˦˲ˮ..... 

ˮ̄ˮ˰˪˭ ˷˹˶˦˭ˮ. 

 

 

http://www.go-radio.ru/smd.html


125 
 

 

˷˹.˶ 5.18. "˲˦˲˳˸˪˻˲˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ" ˨˦˩˦˱˽˫˦˲ˮ. 

˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˾˪˱˳̃˱˪˧ˮ˩˦˲ ˩˦˩˨ˮ˲˩˦, ˶˳ ˱ ̄˪˰˷˦̂˽˳ ˱˭˰ˮ˦˲˦˩ ˨˦˱˦˶˭˹˰ˮ˦, 

̄˳˰ ˳ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ̄˲ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ "˲˦˲˳"-˨˦˩˦˱˽˫˦˲ˮ ˮ˻˲˦ ˾˪̀˫˰ˮ˰ˮ ˷˸˦˲˩˦˶˸˹˰ˮ 

˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱ˮ˭, SMD ˯˳˶˴˹˷ˮ˭. 

 

 ˯˳ ˱˴ˮ˹˸˪˶ˮ˷ ˭̄ ˪˫˦˩˯˶ ˮ˷˸˦˰˹˶ˮ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˩˦˾˰˦ 

 

˷˹.˶ 5.19. ˭ ̄˪˫˦˩˯˶ ˮ˷˸˦˰˹˶ˮ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˩˦˾˰˦. 

http://www.go-radio.ru/smd.html
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˷˦ˮ˩˹˱˰˳˷ ˦  ˶̂ ˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˮ  ˷˺ ˦˻˸ˮ, ˶ ˳ ˱˭ ̄˪˫˦˩˯˶ ˮ˷˸˦˰˹˶ˮ (LCD) ˱ ˳˲ˮ˸˳˶˪˧ˮ˷ 

˱˺˰˳˧˪˰˪˧ˮ ̄˾ˮ˶˦˩ ̄˫˩˪˧ˮ˦  ˲˱˦˭ˮ ˱̂˽˳˧˶ˮ˩˦˲ ˨˦˱˳˷˫˰ˮ˷ ˴˶˳˧˰˪˱˦˷. ˱˦˨˶˦˱ ˧˪˫˶ 

˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ ˱˳˲ˮ˸ ˳˶˪˧ˮ˷ ˾˪˯˪˭˪˧˦ ˾˦˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˩˦˱˳˹˯ˮ˩˪˧˰˦˩. 

˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˳˭ ˶˦˱˳˩˪˲ˮ˱˪ ˲˦˧ˮ̅ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ˩˦˲˦̀ ˹˲˩˦ ˩˦ˮ̂˽˳˭ LCD (˭ )˯ 

˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˾˪˯˪˭˪˧˦. 

˭  ˯˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˩˦˾˰˦ ˷˦˯˱˦˳˩ ˶˭˹˰ ˮ˴˶˳̀˪˷ˮ˦. ˪ ˷˦˶ˮ˷ ˹˺˶ ˳˶˭˹˰,ˮ ˫ˮ˩˶˪ 

˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˨˦˺˹̃˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˪ˬˮ˷ ˾˪˯˪˭˪˧˦. 

˭  ˯˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˩˦˾˰ˮ˷˭ ˫ˮ˷ - ˭  ˹˾˪˷˦˯˪˭˪˧˰˦˩ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ,˦ ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩, ACER 

AL1716  ˱˳˩˪˰ˮ, ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˩˦˩˳˭ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ ˷̂˳˶ ˬ˪˩˦˴ˮ˶ˬ˪, ˪˯˶˦˲ˮ˭ ˻˫˪˱˳˭. 

˭  ˯˪ ˯˶˦˲ˮ˷ ˻ ˫˪˱˳˭ ˩ ˦˦˺ˮ˲˪˭ ˶ ˧ˮ˰ˮ ˲ ˦̃˪˶ ˮ˦  ˲˷ ̄˫˦ ˶ ˦ˮ˱˪ ˱ ˦˸˪˶ˮ˦˰,ˮ ˶ ˳˱˪˰ˮ̀ ˩ ˦ˮ̀˦˫˷ 

˪˯˶˦˲˷ ˲˦˯˦̂˶˪˧ˮ˷˦˨˦˲. 

˾˪˱˩˨˳˱ ˩˦˫ˮ̂˽˪˧˭ ˯˳˶˴˹˷ˮ˷ ˩˦˾˰˦˷. ˱ ˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˯˳˶˴˹˷ˮ˷ ˹˯˦˲˦ ˲˦̂ˮ˰˾ˮ ˫̄˷˲ˮ˭ 

˩˪˯˳˶˦˸ˮ˹˰ ˴˰˦˷˱˦˷ˮ˷ ˭˦˫˷˦̄˹˶˷, ˶˳˱˰ˮ˷ ˻˫˪˱˳˭ ˳˭ ̄̃˦˲̃ˮ˯ˬ˪ ˩˦˱˦˨˶˪˧˹˰ˮ˦ 

˱˦˷ˮ˹˶ˮ ˶˯ˮ˲ˮ˷ ˷˦˽˶˩˪˲ˮ. 

 
 

˷˹.˶ 5.20. ˷ ˦˽˶˩˪˲ˮ˷ ˩˦˱˦˨˶˪˧˦ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˯˳˶˴˹˷ˬ˪. 

ˮ˱ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨, ˶˦̀ ˷˦˽˶˩˪˲ˮ ˱˳̄˷˲ˮ˰ˮ˦ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˯˳˶˴˹˷ˮ˩˦˲, ˧˦˷˶˴ˮ˶ˮ˦˲ˮ ˩˦˲ˮ˷ 

˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭, ˦ ˲ ˷̄˫˦ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˧˦˷˶ˮ ˮ˲˷˸˶˹˱˪˲˸ˮ˭, ̄˷˲ˮ˭ ˴˰˦˷˱˦˷ˮ˷ ˿˦˱˯˪˸˷, 

˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˯˶˦˫˪˲ ˺˶˳˲˸˦˰˹˶  ˩  ˦ ˹˯˦˲˦ ˯˳˶˴˹˷ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰˪˧˷. ˪ ˷ ˳˴˪˶˦̀ˮ˦ ́˦˰ˮ˦˲ 

˾˶˳˱˦˸˪˫˦˩ˮ˦ ˩  ˦˹˲˩˦ ˮ˽˳˭ ́˦˰ˮ˦˲ ˺˶˭̄ˮ˰˦˩, ˶˦˩˨˦˲˦̀ ˧˦˷˶ˮ ˴ˮ˶ˮ˭ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ 

˩˦˦ˬˮ˦˲˳˭ ˯˳˶˴˹˷ˮ ˩  ˦˿˦˱˯˪˸ˮ. 

ˮ˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶˳ ˱ ˱ˮ˹˦̄˰˳˫˩˪˭ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˩  ˦ ˯˫˪˧ˮ˷ ˲˦˧˪̃˩ ˩˦˺˦˷, ˴˰˦˷˸˱˦˷ˮ˷ 

˯˳˶˴˹˷ˮ˷ ˹˯˦˲˦ ˲˦̂ˮ˰˷ ˹˲˩˦ ˩˦˫˦˾˳˶˳˭ ˶˯ˮ˲ˮ˷ ˿˦˶˿˳ ˭  ˯ ˴˦˲˪˰ˮ˭. ˦˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷, 

˷˦̃ˮ˶˳˦ ˨ ˦˩˦˫˼˹˲˳˭  ˳ ˭̄ˮ˫˪ ˺ ˮ˻˷˦˸˳˶ˮ˷ ˿ ˦˱˯˪˸˪˧ˮ ˴ ˰˦˷˸ˮ˯˹˶ˮ ˴ ˦˲˪˰ˮ˷ ˨ ˫˪˶˩˪˧ˬ˪. 
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˾˪˱˩˪˨ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˿˦˶˿˳ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧ˮ˭ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˦˩˫ˮ˰˦˩ ˦˱˳ˮ˼˳˭ 

˩  ˦˨˦˦˨˶́˪˰˳˭ ˩˦˾˰˦. 

 
 

˷˹.˶ 5.21. ˯ ˳˶˴˹˷ˮ˷ ˹˯˦˲˦ ˲˦̂ˮ˰ˮ˷ ˩  ˦˭  ˯˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˧˰˳˯ˮ˷ ˺ˮ˻˷˦˸˳˶ˮ. 

ˮ˱ˮ˷ ˾ ˪˱˩˪˨, ˶ ˦̀ ˴ ˰˦˷˱˦˷ˮ˷ ˯ ˳˶˴˹˷ˮ˷ ˹ ˯˦˲˦ ˭ ˦˫˷˦̄˹˶ˮ ˱ ˳̄˷˲ˮ˰ˮ˦, ˿ ˫˪˲ ˩ ˦˫ˮ˲˦̄˦˫˭, 

˶˳ ˱˭˫ˮ˭˳˲ ˭  ˯˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ ̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷ ˱˪˸˦˰ˮ˷ ˿˦˶˿˳˷, ˶˳˱˪˰ˬ˪̀ ˩˦˱˦˨˶˪˧˹˰ˮ˦ 

˷˦˱ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˲˦˧˪̃˩ˮ ˩˦˺˦ ˩  ˦˭  ˯˴˦˲˪˰ˮ. ˽˫˪˰˦ ˲˦˧˪̃˩ˮ ˩˦˺˦ ˩˦̄˹˶˹˰ˮ˦ 

˱˪˸˦˰ˮ˷ ˷˦̄˹˶˦˫ˮ˭, ˪˰˪˻˸˶˳˱˦˨˲ˮ˸˹˶ˮ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧ˮ˷ ˾˪˱̀ˮ˶˪˧ˮ˷ ˱ˮˬ˲ˮ˭. 

˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˱˦˼˦˰ ˷ˮ̄˾ˮ˶ˮ˦˲ˮ ̅˦̃˫ˮ˷ ˨˦˱˳˷̄ˮ˫˪˧˦˱ ˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˬ˪˱˳˻˱˪˩˪˧˦ ˱˳˦̄˩ˮ˲˳˷ 

˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ̄˪˰˦˷̂˽˳˪˧ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧˦ˬ˪, ˦˱ˮ˸˳˱ ˱˭˰ˮ˦˲˦˩, ˪˰˪˻˸˶˳˲ˮ˯˦ 

˩˦˺˦˶˹˰ˮ˦ ˱˪˸˦˰ˮ˷ ˷˦̄˹˶˦˫ˮ˭. 

 

 
˷˹.˶ 5.22. ˪ ˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧ˮ˷ ˭  ˯˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˶˯ˮ˲ˮ˷ ˿˦˶˿.˳ 
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˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮ˹˰˦˩,  LCD ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶˹˰ˮ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ ˾˪˩˨˪˧˦ ˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪ ˲˦˧˪̃˩ˮ 

˩˦˺ˮ˷˦ ˩  ˦˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˯˫˦˲́˪˧ˮ˷˦˨˦,˲ ˯ ˪˶́˳˩: 

Å ˭̄˪˫˦˩˯˶ˮ˷˸˦˰˹˶ˮ ˮ˲˩ˮ˯˦˸˳˶ˮ˷ ˴˦˲˪˰ˮ (˭˯)ˮ 

Å ˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ ˩  ˦ˮ˲˫˪˲˸˳˶ˮ ˺˳˲˹˶ˮ ˲˦˭˹˶ˮ˷ ˯˫˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. 

Å ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˩  ˦ˮ˲˸˪˶˺˪ˮ˷ˮ˷ ˴˰˦˸˦ VGA. 

Å ˼ˮ˰˦˯˹˶ˮ ˴˦˲˪˰ˮ ˮ˲˩ˮ˯˦˸˳˶ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˶˪˵ˮ˱ˮ˭. 

 

˪ ˷˦˶ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˧˰˳˯˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧˷˦̀ ˿˫˪˲ ˦˼˱˳˫˦˿˪˲˭ 

˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˩˦˾˰ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ. 

˾˪˱˩˨˳˱ ˫̄˷˲ˮ˭ 4 ̃ ˦˲̃ˮ˯˷, ˶˳˱˰˪˧˷˦̀ ˦˱˦˨˶˪˧˪˲ ˭  ˯˴˦˲˪˰ˮ˷ ˿˦˶˿˳ˬ˪.  

 

˽˹˶˦˩˼˪˧˦! ˭  ˯ ˴˦˲˪˰ˮ ˾˪˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ ˷̄˫˦ ˴˦˲˪˰˭˦˲ ˶˦˱˳˩˪˲ˮ˱ ˪ ˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ˷ 

˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭ ˩  ˦˧˪˫˶˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ˦˲ˮ ˾˰˪ˮ˺ˮ˭. ˬ˹˷˸˦˩ ˶˳ ˱˫˭˻˫˦˭, ˴˦˲˪˰˷ ˦˻˫˷ ˳˶ ˮ

˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ (˭ˮ˭˳˪˹˰ˮ ˳ ˭̄ˮ ˨ ˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ˭). ˪  ˷˨ ˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧ˮ ˦ ˶ˮ˷ ˮ ˲˫˪˲˸˳˶ˮ˷ ˴ ˰˦˸˦ˬ˪ 

˺˳˲˹˶ˮ ˲˦˭˹˶˪˧ˮ˷ ˾˪˷˦˪˶˭˪˧˰˦˩. ˮ˷ˮ˲ˮ ˹˲˩˦ ˱˳̄˷˲˦˭. ˪ ˷˽˫˪˰˦ˬ˪ ˱˳˷˦̄˪˶̄˪˧˪˰ˮ˦ 

˴ˮ˲̀˪˸ˮ˭. 

˦˷˪˫˪, ˭  ˯˴˦˲˪˰ˮ ˾˪˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ ˱˶˦˫˦˰˾˪˷˦˪˶˭˪˧˪˰ˮ˦˲ ˱˳˻˲ˮ˰ ˾˰˪ˮ˺˭˦˲ ˱˦˶˭˫ˮ˷ 

˴˦˲˪˰ˬ˪. ˱ ˮ˷ˮ ˨ ˦˱˳˶˭˫˦ ˱ ˳˷˦̄˪˶̄˪˧˪˰ˮ˦ ˱ ˦˶˭˫ˮ˷ ˴ ˰˦˸ˮ˩˦˲, ˶ ˦˩˨˦˲˦̀  ˭  ˯˱ ˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ 

˴˰˦˸˦ˬ˪ ˮ ˷˩˦˱˦˨˶˪˧˹˰ˮ˦ ́˦˰ˮ˦˲ ˱˽˦˶˦˩  ˩  ˦˱˦˷ˬ˪ ˾˪̄˪˧˦ ˷˦˷˹˶˫˪˰ˮ ˦ ˶˦˶ˮ˷. 

 
 

˷˹ .˶ 5.23. ˱ ˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˭  ˯ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ. 

˶˳̀˦ ˭  ˯˴˦˲˪˰ˮ ˱˳̄˷˲ˮ˰ˮ˦ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˿˦˶˿˳˷˦˨˦˲, ˿ ˲˩˪˧˦ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˩  ˦˯˫˪˧ˮ˷ 

˩˦˺˦˷˭˦˲ ˱ˮ˦̄˰˳˪˧ˮ˷ ˷˦˾˹˦˰˪˧˦, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˨˦ ˲˰˦˨˪˧˹˰˲ˮ ˦˶ˮ˦˲ ˶˯ˮ˲ˮ˷ ˺˹́ˮ˷ 

˲ˮ˾˦˾ˮ. 
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˷˹˶. 5.24. ˯ ˫˪˧ˮ˷ ˩  ˦˱˦˶˭˫ˮ˷ ˧˰˳˯˪˧ˮ˷ ˲˦˧˪̃˩ ˮ˩˦˺˪˧ˮ. 

˯˫˪˧ˮ˷ ˧˰˳˯ˮ˷ ˲˪˧˪̃˩ˮ ˩˦˺˦  ˾˪˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˩˦˺˦˷˭˦˲ ˱˳˻˲ˮ˰ˮ ˾˰˪ˮ˺ˮ˭, 

˶˳˱˰ˮ˷ ˱˪˾˫˪˳˧ˮ˭˦̀ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˩˦˺˦ˬ˪ ˨˦˩˦˩ˮ˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ ́˦˧˫ˮ˷ ˯˫˪˧˦. ˱˦˶˭˫ˮ˷ 

˩˦˺ˮ˷ ˦˱˳˷˦˼˪˧˦˩ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ 15 ˯ ˳˲˸˦˻˸˹˶ˮ ˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ˩˦˲ - D-Sub, ˦˱˳˦˧˶˹˲˳˭ 

˪˶ˮ ˺ˮ˻˷ˮ˶˪˧˹˰ˮ ̃˦˲̃ˮ˯ˮ. ̃˦˲̃ˮ˯˪˧ˮ ˦˺ˮ˻˷ˮ˶˪˧˪˲ ˨˦˱˳˱˽˫ ˦˲˪˧˷ ˩  ˦˶˯ˮ˲ˮ˷ ˺˹́˪˷. 

 

˷˹.˶ 5.25. ˨ ˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ  D-Sub ˭  ˯˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˯˳˶˴˹˷ˬ˪. 

 

˱˳˶ˮ˨ˮ ˭  ˯˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˦̂˽˳˧ˮ˷˦˷ ˦ ˶˩˦˨˦˫ˮ̂˽˩˪˭, ˷̂˳˶˪˩ ˿˦˦˰˦˨˳˭ ˮˬ˳˰˦̀ˮˮ˷ 

˿̄ˮ˶˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˮ̀˦˫˪˲ ˭  ˯˴˦˲˪˰˷ ˩  ˦˷̄˫˦ ˱˨˶́˲˳˧ˮ˦˶˪ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˯˫˦˲́˪˧˷. 

˭  ˯ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˾˪˯˪˭˪˧ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨, ˱ˮ˷ˮ ˱˹˾˦˳˧˹˲˦˶ˮ˦˲˳˧ˮ˷ ˾˪˷˦˱˳̂˱˪˧˰˦˩ 

˱˪˨ˮ́˰ˮ˦˭ ˾˪˹˪˶˭˳˭ ˮ˨ˮ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶˷ ˦ ˲˲˳˹˭˧˹˻˷ ˱˪˳˶˪ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ 

˷˦̄ˮ˭, ˦ ˲ ˿˫˪˹˰˪˧˶ˮ˫ˮ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶ˮ˷ ˷ˮ˷˸˪˱˹˶ ˧˰˳˯˷ ˾˪́˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˨˫˦˶˦˩ D-Sub 

˯˦˧˪˰ˮ˭. 
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˭  ˯˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˾˪˯˪˭˪˧˦ ˷˦˯˹˭˦˶ˮ ̄˪˰ˮ˭ 

 

˷˹˶. 5.26. LCD ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˾˪˯˪˭˪˧˦. 

ˮ˱ˮ˷˦˭˫ˮ˷, ˶˳ ˱ ˾˪˦˯˪˭˳˭ ˭  ˯ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ ˭˻˫˪˲ ˭˫ˮ˭˳˲, ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦, ˴ˮ˶˫˪˰ 

˶ˮ˨˾ˮ, ˮ̀˳˩˪˭ ˶˳˱˪˰ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ˮ ˯˫˦˲́˪˧ˮ˷ ˩  ˦˧˰˳˯˪˧ˮ˷˨˦˲ ˾˪˩˨˪˧˦ ˱˳̀˪˱˹˰ˮ 

̄˪˰˷˦̂˽˳ ˩  ˦˶˦ˬ˪ ˦˨˪˧˷ ˴˦˷˹̄˷ ˭ˮ˭˳˪˹˰  ˮ˪˰˪˱˪˲˸ˮ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ ˷˻˪˱˦˾ˮ. ˩ ˦˱̂˽˪˧ˮ 

˶˦˩ˮ˳˱˪˻˦˲ˮ˯˳˷˪˧ˮ ˭˫˰ˮ˦˲, ˶˳ ˱ ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˾˪˯˪˭˪˧˦ ˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ˦ 

˯˳˲˯˶˪˸˹˰ˮ ̄˪˰˷˦̂˽˳˷ ˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˦˰˹˶ˮ ˷˻˪˱ˮ˷ ˺ˮˬˮ˯˹˶˦˩ ˦˶˷˪˧˳˧˦ˬ˪, ˱˦˨˶˦˱ 

˷ˮ˲˦˱˩˫ˮ˰˪˾ˮ ˪ ˷˱̀˩˦˶ˮ ˦ˬ˶ˮ˦ ˩  ˦˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˦˰˹˶ˮ ˷˻˪˱˦ ˽˳˫˪˰˭˫ˮ˷ ˦˶˦˦ ˷˦̃ˮ˶ .˳ 

˦˱˨˫˦˶˦˩, ˱˳˫̄˷˲˦˭ ˷˦̄˹˶˦˫ˮ ˴ˮ˶˫˪˰ˮ˫˪ ̄˪˰˾ˮ ˱˳̄˫˪˩˶ˮ˰ ˭  ˯ ˱˳˲ˮ˸˳˶˷ ˩  ˦

˴˶˦˻˸ˮ˯˹˰˦˩ ˨˦˫˪˶˯˫ˮ˳˭ ˱ˮ˷ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦˾ˮ. ˭˹˱̀˦ ˱˦˲˦˱˩˪ ˨˦˫˪˶˯˫ˮ˳˭ ˾˪˱˩˪˨ 

˭˪˳˶ˮ˹˰ ˷˦˯ˮ˭̄˪˧˾ˮ: 

˭  ˯˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ. ́ ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˧˰˳˯˪˧ˮ. 

˭̄˪˫˦˩˯ˮ˷˸˦˰˹˶ˮ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ ˾˪˩˨˪˧˦ ˶˦˱˳˩˪˲ˮ˱˪ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˧˰˳˯ˮ˷˦˨˦˲: 

¶ ˭ -˯ ˴˦˲˪˰ˮ 

˭̄˪˫˦˩˯˶ˮ˷˸˦˰˹˶ˮ ˴˦˲˪˰ˮ ˦˶ˮ˷ ˩˦˷˶˹˰˪˧˹˰ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦. ˭  ˯ ˴˦˲˪˰ˮ˷ 

˦̂˽˳˧˦ˬ˪, ˶˳˨˳˶̀ ̂˪˷ˮ ˱˹˾˦˳˧˷ ˯˳˲˯˶˪˸˹˰ˮ ˱̂˦˶˱˳˪˧˪˰ˮ, ˶˳˱˪˰ˮ̀ 

˭̄˪˫˦˩˯˶ˮ˷˸˦˰˹˶ˮ ˱˦˸˶ˮ̀ˮ˷ ˨˦˶˩˦ ˭  ˯ ˴˦˲˪˰˾ˮ ˦˱˳˲˸˦˵ ˪˧˷ ˰˹˱ˮ˲˪̀˪˲˸˶˹˰ 

˺˳˲˳˫˦˲ ˲˦˭˹˶˦˧˷, ˨˦˹˱̃ˮ˶˫˦˰˪ ˱ˮ˲˦,˷ ˴˳˰˦˶ˮˬ˦̀ˮ˹˶ ˺˪˶˦˩ ˺ˮ˰˸˶˪˧˷, 

˩˪˾ˮ˺˸˳˶ˮ˷ ˪˰˪˻˸˶˳˲˹˰ ˴˰˦˸˦,˷ RGB ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˷ˮ˨˲˦˰˪˧ˮ˷˨˦˲ ˺˳˶˱ˮ˶˪˧˹˰ˮ 

́˦˧˫˦   (TFT) ˭̄˪˰˺ˮ˶˺ˮ˸ˮ˦˲ˮ ˸˶˦˲ˬˮ˷˸˳˶˪˧ˮ˷ ˿˦˷˦˯˪˸ˮ˷ ˷˦˱˦˶˭˦˫˦˩. 

˨˦˲˫ˮ̄ˮ˰˳˭ ACER AL1716  ˯ ˳˱˴ˮ˹˸˪˶ˮ˷ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˭  ˯˴˦˲˪˰ˮ˷ ˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧˦. ˭  ˯

˴˦˲˪˰ ˮ˦˶ˮ˷ ˩˦˷˶˹˰˪˧˹˰ˮ ˺˹˲˻̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ ˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦ ˩  ˦ ˶˳˨˳˶̀ ̂˪˷ˮ ˱ˮ˷ˮ 

˩˦˾˰˦ ˾˪˯˪˭˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ ˦ ˶ ˦˶ˮ˷. ˨˦˱˳˲˦˯˰ˮ˷˦˩ ˮ˭˫˰˪˧˦  ˱̄˳˰˳˩ 

˺˳˲˹˶ˮ ˲˦˭˹˶ˮ˷ ˨˦˱˳̀˫˰ˮ˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˦.  

˭  ˯˴˦˲˪˰ˮ˷ ˱˦˶˯ˮ˶˪˧˦: CHUNGHWA CLAA170EA 
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˭  ˯˴˦˲˪˰ˮ˷ ˹˯˦˲˦ ˱̄˦˶˪˷ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˷ ˷˦˯˱˦˳˩ ˩ˮ˩ ˮ˲˦˧˪̃˩ˮ ˩˦˺˦, ˶˳˱˰ˮ˷˯˪˲˦̀ 

́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˴˰˦˸ˮ˩˦˲ ˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ ˱˶˦˫˦˰˯˳˲˸˦˻˸ˮ˦˲ˮ ˾˰˪ˮ˺ˮ. ˭˫ˮ˭˳˲ 

˲˦˧˪̃˩ˮ ˩˦˺˦ ˩˦˱˦˰˹˰ˮ˦ ˶˯ˮ˲ˮ˷ ˬ˳˰ˮ˷ ˻˫˪˱˳˭. 

 

˷˹˶. 5.27. Acer AL1716 ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶ˮ˷ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˭ -˯˴˦˲˪˰ˮ. 

 

˲˦˧˪̃˩ ˩˦˺˦ˬ˪ ˩˦˽˪˲˪˧˹˰ˮ˦ ˱˶˦˫˦˰˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ˦˲ˮ  ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˦ NT7168F-00010. 

˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˦ ˹˪˶˭˩˪˧˦ TFT ˱˦˸˶ˮ̀˦˷ ˩  ˦ ˱˳˲˦̂ˮ˰˪˳˧˷ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˬ˪ 

˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧ˮ˷ ˺˳˶˱ˮ˶˪˧ˮ˷˦˭˫ˮ˷. ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˦ NT7168F-00010 -˩˦˲ ˨˦˱˳˩ˮ˷ ˧˪˫˶ˮ 

˨˦˱˳˱˽˫˦˲˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧ˮ̀ ˺˳˶˱ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˦  ˭˾˰˪ˮ˺˾ˮ, S1-S10 ˦˼˲ˮ˾˫˲ˮ˭. ˪˷ ˾˰˪ˮ˺˪˧ˮ 

˷˦˯˱˦˳˩ ˭̄˪˰ˮ˦ ˩  ˦ ˫ˮˬ˹˦˰˹˶˦˩,  ˫ˮ˭˳˱ ˱ˮ˱˦˨˶˪˧˹˰˲ˮ ˦˶ˮ˦˲ ˲˦˧˪̃˩ ˩˦˺˦ˬ˪, 

˶˳˱˪˰ˬ˪̀ ˱˩˪˧˦˶˪˳˧˷ NT7168F ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˦. 
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˷˹.˶ 5.28. ˭  ˯˴˦˲˪˰ˮ˷ ˲˦˧˪̃˩ˮ ˩˦˺˦ ˩  ˦˱ˮ˷ˮ ˪˰˪˱˪˲˸˪˧ˮ. 

 

¶ ˱˦˶˭˫ˮ˷ ˴˰˦˸˦ 

˱˦˶˭˫ˮ˷ ˩˦˺˦˷ ˷̄˫˦˲˦ˮ˶˦˩ ˪́˦̄ˮ˦˲ ́ˮ˶ˮ˭ ˦˩ ˩˦˺˦˷ (Main board). ́ˮ˶ˮ˭˦˩ ˩˦˺˦ˬ˪ 

˱˩˪˧˦˶˪˳˧˷ ˳˶ ˮ˱˭˦˫˦˶ˮ ˴˶˳̀˪˷˳˶ˮ. ˪ ˶˭ˮ ˱˦˶˭˦˫˷ 8 ˧ ˮ ˸SM5964 ˱ˮ˯˶˳˯˳˲˸˶˳˰˪˶˷ 

8052 ˸ˮ˴ˮ˷ ˧ˮ˶˭˫ˮ˭, ˩  ˦64 ˯ ˧˦ˮ˸ ˴˶˳˨˶˦˱ˮ˶˪˧˹˰ Flash ˱˪̄˷ˮ˪˶˪˧˦˷. 

˱ˮ˯˶˳˴˶˳̀˪˷˳˶ˮ SM5964 ˦˷˶˹˰˪˧˷ ́˦˰ˮ˦˲ ̀˳˸˦ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˷ ˺˹˲˻̀ˮ˦˷. ˱˦˷˭˦˲ 

˱ˮ˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ ˼ˮ˰˦˯ˮ˦˲ˮ ˴˦˲˪˰ˮ ˩  ˦˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷ ˮ˲˩ˮ˯˦˸˳˶ˮ. ˪  ˷˴˶˳̀˪˷˳˶ˮ 

˱˦˶˭˦˫˷ ˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ˿˦˶˭˫˦/ ˨˦˱˳˶˭˫˦˷, ˮ˲˫˪˲˸˳˶ˮ˷ ˺˳˲˹˶ˮ ˲˦˭˹˶ˮ˷ ˿˦˶˭˫ˮ˭.  

˱˳˱̄˱˦˶˪˧˰ˮ˷ ˱ˮ˪˶ ˹˯˫˪ ˦˶˿˪˹˰ˮ ˨˦˲˶ˮ˨ˮ˷ ˾˪˷˦˲˦˶˿˹˲˪˧˰˦˩, I2C ˯˳˲˸˶˳˰˪˶˭˦˲ 

˾˪˪˶˭˪˧˹˰ˮ˦ ˱˪̄˷ˮ˪˶˪˧ˮ˷ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˦. ˷˦ ˪˶˭˳˩ ˪ ˷ ˦˶ˮ˷ ˶˫˦˨˦˱˳˱˽˫˦˲ˮ˦˲ˮ 

˪˲˪˶˨˳˩˦˱˳˹˯ˮ˩˪˧˪˰ˮ ˱˪̄˷ˮ˪˶˪˧ˮ˦˲ˮ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˦ 24LCxx ˷˪˶ˮˮ˷. 
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˷˹.˶ 5.29. ˭  ˯˱˳˲ˮ˸˳˶ˮ˷ ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˩˦˺˦ (Main board). 

 

˱˦˶˭˫ˮ˷ ˩˦˺˦ˬ˪ ˱˪˳˶˪ ˱ˮ˯˶˳˴˶˳̀˪˷˳˶˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ .˪ .̂  ˱˳˲ˮ˸˳˶˹˰ˮ ˷˯˦˰˪˶ˮ 

(˯˳˲˩˪˲˷˦˸˳˶ˮ ˭˯)ˮ TSU16AK. ˦ ˱ ˱ˮ˯˶˳˷˻˪˱˦˷ ́˦˰ˮ˦˲ ˧˪˫˶ˮ ˩˦˫˦˰˪˧˦ ˦˻˫˷. ˮ˨ˮ 

˦˷˶˹˰˪˧˷ ˹˱˪˸˪˷ ˺˹˲˻̀ˮ˦˷, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ˦ ˫ˮ˩˪˳˨˦˩˦̀˪˱ˮ˷ ˨˦˶˩˦˻˱˲˦ - 

˩˦˱˹˾˦˫˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˩  ˦˱ˮ˷ˮ ˱˳˱ˬ˦˩˪˧˦ ˭˯ ˮ˴˦˲˪˰ˬ˪ ˨˦˩˦˷˦̀˪˱˦˩. 

˭̄˪˫˦˩˯˶ˮ˷˸˦˰˹˶ ˱ ˳˲ˮ˸˳˶˭˦˲ ˩ ˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧ˮ˭ ˹ ˲˩˦ ˨ ˫˪˷˱˳˩˪˷, ˶ ˳ ˱ˮ ˨ˮ ̀ ˮ˺˶˹˰ˮ 

˱˳̂˽˳˧ˮ˰˳˧˦˦, ˶˳˱˪˰˾ˮ̀ ˭  ˯˩ˮ˷˴˰˪ˮˬ˪ ˺ˮ˻˷ˮ˶˪˧ˮ˭ˮ ˱˦˶˭˫˦ ̄˩˪˧˦ ̀ˮ˶˹˰ˮ ˷˦̄ˮ˭. 

˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶ˮ˷ ˫ ˮ˩˪˳˧˦˶˦˭ˮ˩˦˲ ˱ ˳˷˹˰ˮ ˷ ˮ˨˲˦˰ˮ ˦ ˶ˮ˷ ˦ ˲˦˰˳˨˹˶ˮ ˩  ˦˱ ˮ˷ˮ ˯ ˳˶˪˻˸˹˰ˮ 

˦˷˦̄˫ˮ˷˭˫ˮ˷ ˭  ˯ ˱˦˸˶ˮ̀˦ˬ˪ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ˦ ˫˦̂˦˶˱˳˳˭ ˧˪˫˶ˮ ˨˦˶˩˦˻˱˲˦. ˷̂˳˶˪˩ 

˦˱ˮ˷˭˫ˮ˷˦˦ ˨˦˲˯˹˭˫˲ˮ˰ˮ ˨˶˦˺ˮ˯˹˰ˮ ˯˳˲˸˶˳˰˪˶ˮ, ˷̄˫˦˲˦ˮ˶˦˩ ˱˳˲ˮ˸˳˶˹˰ˮ 

˷˯˦˰˪˶ˮ ˦ ˲˭  ˯˯˳˲˸˶˳˰˪˶ˮ. 

˭˯ ˮ ˯˳˲˸˶˳˰˪˶ˮ˷ ˫˦˰˩˪˧˹˰˪˧˦˾ˮ ˾˪˩ˮ˷: ˨˦˱˳˷˦̄˹˰˪˧ˮ˷ ˨˦˩˦˭˫˰˦, 

(˱˦˷˾˸˦˧ˮ˶˪˧˦) ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˲˪˧˦˶˭˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ OSD ˪˯˶˦˲ˮ˷ ˱˪˲ˮ˹  ˷ ˺˳˶˱ˮ˶˪˧˦, RGB  

˦˲˦˰˳˨˹˶ˮ ˷ˮ˨˲˦˰˪˧ˮ˷ ˩  ˦ ˷ˮ˲˻˶˳ˮ˱˴˹˰˷˪˧ˮ˷ ˩˦˱˹˾ ˦˫˪˧˦. RGB ˯˳˲˸˶˳˰˪˶˾ˮ 

˦˲˦˰˳˨˹˶ˮ ˷ˮ˨˲˦˰ˮ ̀ˮ˺˶˹˰˾ˮ ˨˦˶˩˦ˮ˻˱˲˪˧˦ ˾˪́˰˪˧ˮ˷˩˦˨˫˦˶˦˩ 3 ˦˶̄ˮ˦˲ 8 ˧ˮ˸ˮ 

˦ ̀,˨ ˶ ˳˱˪˰˪˧ˮ̀ ˱˹˾˦˳˧˪˲ 80 ˱ ˨̀ ˷ˮ̄˾ˮ˶˪ˬ˪. 

TSU16AK ˱˳˲ˮ˸˳˶˹˰ˮ ˷˯˦˰˪˶ˮ ˹˶˭ˮ˪˶˭˱˳˻˱˪˩˪˧˷  ˱˱˦˶˭˫˪˰ SM5964 

˱ˮ˯˶˳˯˳˲˸˶˳˰˪˶˭˦˲ ̀ˮ˺˶˹˰ˮ ˾ˮ˲ˮ˭. ˭  ˯ ˴˦˲˪˰ˮ˷ ˱˹˾˦˳˧ˮ˷˭˫ˮ ˷ ˨˶˦˺ˮ˯˹˰ˮ 




