
1 

 

˻˻˻ ζ̂˾ˢ˶ˮ˹́˩˶˴˻˸η ͎ Φ ˽͔ͪͣΈ 

 

˿ˮ˿́˩˸ˢ ˥˾˻˸˴˻˥˻ˤ˻˾̋˩˯ ˿ˤ̒˭ˮ 
ό˥˥˿ύ 

̂˾ˢ˶ˮ˹́˩˶˴˻˸ 
 

˸˻˨˩˶̎  

˽ -̂лр˸н 
 

́ ̂26.30.11-102-52257234-2017 
                  ˿͔͙ͪͭͺ͙͊ͭ͟ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ˾˻˿˿ w¦ΦI!опΦIлсппо 
˨͔͊ͪ͊͟͡ͼ͙Ύ ͦ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ˩ˢ̏˿ b w¦ ˨-w¦Φˢ˽лнΦˤΦмрфпф 

 
˽͊ͫͨͦͪͭ ͙ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

˥˥Φ˿лр˸н-0318.Ver 1.2 

 
ˣ͙ͦ͟͡Υ 

1. ˽-̂лр˸н ͋ͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙ ˣ˽˴-пˤ˾˴Φнпˤ  
2. ˽-̂лр˸н Ver.7 ͋ ͍͊ͦ͘·͚ ͋ͦ͟͡ 
3. ˽-̂лр˸нΣ ˽̂-лр˸н-˹˾ˬΣ ˽̂-лр˸н-ˣ ,˨ ˽ -̂лр˸н-ˤ˾˴-̂˹ˮ˿ ͍ ·ͤͦͫͤ·͔ ͙͋ͦ͟͡ 
4. ˤͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͔ ͔͊͋ͦͤͤͭ· ˽˻˿́-ˤ˾˴ мEx ͙  нEx 
5. ˣ-˽24ʕ -уˢ нллW ͋ ͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нллˤͭ 
6. ˣ-˽нпˤ-нΣрˢ слW ͋ ͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ слˤͭ 
7. ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ όͨΦнΦ3) 
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1. ˽͊ͫͨͦͪͭ 
1.1. ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ. 
1.2. ˣ͙ͦ͟͡ ˥˥˿. 

1.2.1. ˽-̂лр˸н ˣͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙ ˣ˽˴-пˤ˾˴Φнпˤ 
1.2.2. ˽-̂лрн˸  ±ŜǊΦтΦ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͋ͦ͟͡ 
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1.2.9. ˣͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ˣ˽-нпˤ-уˢ όнлл²ύΦ  

 
1.3. ˸͔ͪ· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘. 
1.4. ͔́ͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡. 
1.5. ˥͙͚͊ͪ͊ͤͭͤ·͔ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊. 
1.6. ˻͔ͭͣͭ͊͟ ˻́˴ ͙ ͔͍͙͙ͪͭ͘͟· ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΎΦ 
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2.1. ˸ͦͤͭ͊͗ ͙  ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ·. 
2.2. ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ. 

2.2.1. ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͭͦͪ ̂˭˿˽-2. 
2.2.2. ˾͙͙͙͔͊͒ͦͯ͒ͤͭ͡͡Έ ˾̂-02-433. 
2.2.3. ˢ͔͒͊ͨͭͪ IP ͭ ͔͔͡ͺ͙͙ͦͤ ˶ ˴-s02. 

 

˿̆˩˸ˢ ˥˥˿ ˤ˶˻ˬ˩˹ˢ ˤ ˽ˢ˿˽˻˾́ ˻́˨˩˶̎˹̍˸ ˶ˮ˿́˻˸Η 
 
ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ ͍͍͔ͨͪ͊Σ ͔͋͘ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͔͘΅͔͙ͤΎΣ  ͙ ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔ͣ 
͔ͨ͊ͫͨͦͪͭ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͎͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·, ͨ ͙͍͙ͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͔͙ͣͦ͒ͪͤ͊͘ͼ͙Ό ͋ ͍ͦͦ͟͡ ͫ  ͼ͔͡ΈΌ 
͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙ͻ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭΦ 
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1. ˽ˢ˿˽˻˾́ 
 

1.1. ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
 
˿͙͔ͫͭͣ͊ ͎͎͍ͪͦͣͦͦͦͪ͟Ύ΅͔͚ ͍ͫΎ͙͘ ό˥˥˿ύ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͍͋ͦͦ͟͡ ͔͔͎͍͎ͨͪͦͦͪͤͦ ͦͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭ ͊ͣ ͔͙ͦ͒͡ ˽̂-лр˸н 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͊͒ ͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ-͙͔͒ͫͨͭ;͔͚ͪͫͦ͟  ͟ ͊;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͍͒ͯͻ͔͚ͫͭͦͪͦͤͤ ͍͚ͨͪͦͦ͒ͤͦ 
͎͎͍ͪͦͣͦͦͦͪ͟Ύ΅͔͚ ͙͔͚ͫͣͨͫͤͦ͟͡ ͫ ͍Ύ͙͘ ͣ ͔͗͒ͯ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͯ ͔͒͊ͤͤ͡·͙ͣ ͊ ͔͙͋ͦͤͤͭ͊ͣΦ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͫͺ͔ͪ͊ 
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ς ͨ ͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·͔ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ ͙  ͨͪ ͙͍͍͔ͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͍͋ͯͪͦ·͔ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͭΦ͒Φ ͍ ͭͦͣ 
;͙͔ͫ͡ ͫ ͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·͙ͣ ͙ͦͤ͊ͣ͘Φ 
˩͙͙͒ͤͼ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ˥˥˿ ς ͟ ͔ͦͣͨͭ͟͡Φ 
˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ˥˥˿  ͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͤ͊͋ͦͪΣ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͦ ͎͒ͤͦͦ ͙͙͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ,  ͟ ͦͭͦͪ·͔ 
͔͙ͫͦ͒ͤΎΌͭͫΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ п-ͻ ͙͗͡Έͤ·ͣ ͔͔͊͋ͣ͟͡ ;͔͔ͪ͘ ͪ͊͘Ά͔ͣ· ˶ˮ˹ˮ̒Φ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣͦ͟ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͋͊ͦ͘·ͣ ͙ ͍·ͤͦͫͤ·ͣ ͙͋ͦ͊ͣ͟͡ ͔͋͘ ͫͯ΅͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͙ͨͦͭͪ 
͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙ ͎͙ͪͦͣͦͫͭ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͨ ͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ ͫ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͙͗͡ пͻлΣор ͣͣ 
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ нрл-300 ͣ ͔͍ͭͪͦΦ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͍͙͙͋͘͡ 
͋ͦ͊͟͡ ͋ ͔͘ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ, ͨ ͙ͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͔͔͔ͨͪͦͪͤͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͣ ͔͗͒ͯ ͔͙͊͋ͦͤͤͭ͊ͣ 
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͒ͦ о ͣ͟Φ  
˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ ͔͍͊͋ͦͤͤͭͦ ͦͭ н-ͻ ͒ͦ нл-͙ͭΦ ˤ͔ͫ ͙͋ͦ͟͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯͯ ͍ 
͡Ό͋ͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͙ ͨͦ ͡Ό͚͋ͦ ͚ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͫͻ͔͔ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ό͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ζ͍͔͒ͦ͘͘;͚ͦ͟ηΣ 
͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͦ͟ύΦ 
 
ˤ͔ͫ ͙͋ͦ͟͡Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͍ ͦ͒ͤͯ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͍ͫΎ͙͘Σ ͭΦ͔Φ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ 
ͫ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͘ ͍͋ͦͦ͟͡ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͪͯͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͍͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͙͋ͦ͟͡ ͨͦ  ͨ ͙ͪͤͼ͙ͨ ͯζ͡Ό͚͋ͦ ͎͍͙ͦͦͪͭ ς ͍ ͔ͫ ͫ͡·΄͊ͭηΦ  
˿͙͔ͫͭͣ͊ ˥˥˿ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͊ͪ͘͟·͚ͭͦΦ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͙͔ͫͫͭͣ· ͣͦ͗ͤͦ ͔͎ͦ͟͡ ͙͔͙ͣͤͭ͘ΈΣ ͔ͨͯͭͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͙͙͡ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ό ͙͘ ͔͔ͤ ͔ͤ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·ͻ ͤ͊ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͋ͦͦ͟͡ ό͔͍͊͋ͦͤͤͭͦύΦ 
 
˽͍ͦͫͭ͊͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ˥˥˿ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭͫΎ ͎͍͚ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦ͡ ͫ ͔͔ͨͦͯͨ͊ͭͣ͟͡ ͫͻ͔͚ͣͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ 
͍͋ͦͦ͟͡Φ ˿ͻ͔ͣ͊ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙ͤͫͭ͊ͤͼ͙͔͚Σ ͊ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͙͡΄Έ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͔͚Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 
͔͒͊ͭ ͦ͋΅͔͔ ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͦ ͙͔ͭͨΣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͍͋ͦͦ͟͡ ͙ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͙ͻ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎΦ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ 
ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͚͊ͦ͟͟ ͋ͦ͟͡ ͙ ͎͔͒ ͋ ͔ͯ͒ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͙ ͙͊ͣ͟͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤΦ 
˻͔ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ· ˥˥˿ ͍ ͭͦͣ ;ͭͦ ͙͋ͦ͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟ ς ͍ ͖ͫ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΦ 

 
ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙͚ ͙͔ͫͫͭͣ· ˥˥˿Υ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͙͙ͭͨ͊ͣ ͙ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͍͋ͦͦ͟͡Σ ͙͒ͤ͡ ͫͦ ͔͙͙͔͒ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͔͔͚͊͋͟͡ ͙   ͒ ͎͙ͪͯͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͚ͤͯ͗ͤͦ 
͙͔ͤͭͯ͟͡ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙͙Φ 
˴͊͗͒·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͫͻ͔ͣ· ͙͔ͫͫͭͣ· ˥˥˿ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͍͔͋ͯͤͤͦ͟-ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͣ ͦ͒ͦͣ͟. 
 

˾ˢ˿̊ˮ̅˾˻ˤ˴ˢ ˴˻˨ˢ ˿ ̆˩˸̍ ˥˥˿: 
 

 
 

˹͙͔͊ͨͪͣͪ, ͟ ͦ͒ ͫͻ͔ͣ· ˥˥˿Υ ˽́-ˮ8-4.1-0317 

˥͔͒ ˽́ ˮς ͋ ͍͔ͯ͟ ͤͤ·͚ ͦ͒͟ ͊͊͘͘͟;͙͊͟Σ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊͊ͫ͡Έ ͫͻ͔ͣ͊ ˥˥˿Τ 8 ς ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 
͔͍͊͋ͦͤͤͭͦ ό͍͋ͦͦ͟͡ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͫΎ͘Έ ό͔ͤ ͫ;͙ͭ͊Ύ ͔͍͊͋ͦͤͤͭͦ ͫ ͔͔ͨͪͤͦͫͤ·͙ͣ 
ͪ͊ͼ͙Ύ͙ͣύΤ 4.1 ς ͍ ͔͙ͪͫΎ ͫͻ͔ͣ·Τ 0317 ς ͒ ͊ͭ͊ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͔͙͙ͪͫ ͫͻ͔ͣ·Υ ͣ͊ͪͭ нлмт ͎ͦ͒͊Φ 
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˴͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟ ͋ ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͍͋ͦͦ͟͡ ͙ ͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡· ͍ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͦͪͨͯͫ͊͟ͻ ͙͘ ͙ͫͭ͊͡ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ лΣу ͣͣΣ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍·ͤͦͫͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͙͘ ͙ͫͭ͊͡ мΣл ͣͣΦ ·ʕ͚ͤͦͫͤͦ ͋ͦ͟͡ ˽̂-лр˸н-˹˾ˬ ͙͎͍͙͍͔ͦͭ͊͊ͭͫ͘͡Ύ ͙͘ 
͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͔͚ ͙ͫͭ͊͡ лΣу ͙ м ͣͣΦ  
˴ͦͪͨͯͫ ͊͋ ͍ͦͦ͟͡ ͨͦͪ͊͟΄͔ͤ· ͣ ͔ͭͦ͒ͦͣ ͨͦ ͪͦ΄͍͚ͦͦ͟ ͙ͦͪ͊ͫ͟͟Φ 
˴ͦͪͨͯͫ ͍·͎ͤͦͫͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ˽̂-лр˸н ͦ ͪ͊͟΄͔ͤ ͍ ͔͍ͦͪ͊ͤ͗·͚ ͼ͍͔ͭΣ  
˴ͦͪͨͯͫ ͍·͎ͤͦͫͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ˽̂-лр˸н-˹˾ˬ ό͙͘ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͔͚ ͙ͫͭ͊͡ύ ͦͪ͊͟΄͔ͤ ͍ ͙͙͚ͫͤ ͼ͍͔ͭΣ  
˴ͦͪͨͯͫ ͍͋͊ͦ͘ ͎ͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ͦͪ͊͟΄͔ͤ ͍ ;͔ͪͤ·͚ ͼ͍͔ͭΣ  
˴ͦͪͨͯͫ ͋ͦ͊͟͡ x ˽˴-пˤ˾˴ΦнпˤΣ ͍͋ͦͦ͟͡ ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ ͙  ͎͙͒ͪͯͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͦ ͪ͊͟΄͔ͤ ͍ ͔͍ͦͪ͊ͤ͗·͚ ͙͙͡ ͔ͫͪ·͚ ͼ͍͔ͭΦ 
 
ͼ͍͔ͭ ͍ͦͪͨͯͫͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔͙ͦͭͭͤ͟ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͼ͍͔ͭ͊ ͙͙͡ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͤͤ͘ ͙͍͙͔͔ͨͪͦͦ͒ͭͣ͘͡ ͔͋͘ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔ͦͨͦ΅͔͙ͤΎ 
 
ˤ ͊͗͒ͦͣ͟ ͔͋ͦ͟͡ ό͔ͪͦͣ͟ ͋ͦ͊͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ͊ ͨ͊ͭ͊͡ ͫ ͔ͣͦ͒ͯͣ͡ ͙͙͔͔͚ͯͫͭ͡͡ ό͙ͣͪͦ͟ͺͦͤͤ·͚ 
͙͙͔ͯͫͭ͡͡Έ ͙ ͯ ͙͙͔ͫͭ͡͡Έ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭύΣ ͫͻ͔͚ͣͦ ͟ ͦͣͣͯͭ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Φ ˽͊ͭ͡· ͙ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· ͍͙ͤͯͭͪ ͦͪͨͯͫ͊͟ 
͊͘΅͙΅͔ͤ· ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͙͔ͪ͊͒ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͙͔͍ͨͦͯͪͭ͊ͤͦ͡·ͣ ͊ͦͣ͟͡ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͊ͣ͘·͙͚͊ͤ͟ ͙ 
͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͦͭ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ ͍ͦ͒·Φ 
 
̂ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͋ͦ͊͟͡ ͔ͫͭΈ  ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ ͎͙ͪͦͣͦͫͭ͟Σ ͔ͣͣ͊͟͡ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΣ ͎ͦͪ͊ͤ· 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· ˿ˮ˥˹ˢ˶ ͙ ˾ˢ˭˥˻ˤ˻˾ ό͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͚ 
͍·ͤͦͫͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͙  ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ˽˻˿́-ˤ˾˴). 

 
1.2.  x ˶˻˴ˮ ˥ ˥˿ 

 
1.2.1. ˽ -̂лр˸н ˣͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙ ˣ˽˴-пˤ˾˴Φнпˤ ό͔͔͒͊͡ ζˣͦ͟͡ ˣ˽˴-пˤ˾˴Φнпˤηύ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͪ͊͋· ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· ˥˥˿Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͔͚ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͍͊͋ͦͤͤͭͦΣ ;͊ͫͭΈ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
ό͙͙͡ ͍͔ͫύ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͍ͦ ͍ͪ͘·͍͚ͦͦͨ͊ͫͤͦ ͔ͦͤ͘Φ ˣͦ͟͡ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ˤ˹˩ ͍ͪ͘·͍͚ͦͦͨ͊ͫͤͦ ͦͤ͘· ͙ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͔͙ͫͭ ~ннлˤΣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͫͻ͔ͣ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍ ͙͙ͤ͡Ό 
͔͔͎͍ͨͪͦͦͪͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ Ґнпˤ ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͒ͦ уΣрˢ όͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ύ.  

˿͊ͣ ͋ͦ͟͡ ͨͦͤͦ͡ͼ͔ͤͤ·ͣ ͔͊͋ͦͤͤͭͦͣ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͭΦ͔Φ ͫ ͔͎ͤͦ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͍͔͙ͫͭ ͔͔͎͍ͨͪͦͦͪ· ͙ ͫͯ͡΄͊ͭΈ 
ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎΦ ˽ͦ ͙ͫͯͭ ͍͔͚ͫͦ ͦͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͣͦ΅ͤ·ͣ ͋ͦͦͣ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͫ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͙ͣ п-ͻ 
͊ͤ͊͟͡Έͤ·͙ͣ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ͙ͣ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·ͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΦ 

˴ ˣͦͯ͟͡ ͎ͣͦͯͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ͭΈͫΎ ͒ͦ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͔͍͊͋ͦͤͤͭͦ ˽˻˿́-ˤ˾˴ м˩ͻ ͙͙͡ н˩ͻ ͍ͦ 
͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤͦͣ ͙͔͙͙ͫͨͦͤͤ͡ όͤͦͨͦ͟;ͤ·͚ ͨͦͫͭ ͙ ͪͯͨͦͪͤ·͚ ͎͎͍͙͔ͪͦͣͦͦͦͪͭ͟͡Έύ ͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͋ͦͦ͟͡ 
˽-̂лр˸н ͔ͤ ͍ͦ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤͦͣ ͙͔͙͙ͫͨͦͤͤ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͍͋͊ͦ͘·͔Σ ͍·ͤͦͫͤ·͔  ͙͋ͦ͟͡ ˽̂-лр˸нΣ 
͙͙͙͔ͪ͊͒ͦͯ͒ͤͭ͡͡Έ ˾̂-02-пооό˿ύ ͙ ͭΦ͒Φ 

  

ˤͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ V 180 - 264VAC 

ˤ·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍ ͪ͊͘Ά͔ͣ ζ˶ˮ˹ˮ̒η =24V+1V 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Σ A 8,5 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Σ ́  ͭ 8 

ˮ͘ ͙ͤͻ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·ͻ ͊͋- Σ͍ ΄ͭ 4 

ˤ·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͪͯͨͦͪ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔͎ͤͤͦͦ ͊ͤ͊͊͟͡Σ V  100 

ˤ·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ̂˹̉Σ ͍͙ͨͦ͒ͦ͒ͣ͊Ύ ͟ ͍·ͻͦ͒ͤͦͣͯ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ-ͪͯ 
͎͊͗͒ͦͦ͟ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅Φ ͊ͤ͊͊͟͡Σ W 

15 

ˤ·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅Φ ͔͊ͤ͊͟͡ у ˻ͣΣ мллˤΣ мр ˤͭ 

́ͦ͟ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙ ͤͦͨͦ͟͟ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔͎ͤͤͦͦ ͊ͤ͊͊͟͡, mA ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ 2 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͙͙ͤ͡Ό ͔͔͎͍ͨͪͦͦͪͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ˤ 1,5-2,5 

˾͊͋ͦ;͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͎ͪ͊͒ -нр ҏ Ҍ тл 

˾͊͋ͦ;͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΣ ҈ нл ҏ фл 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ -плҏҌурΤ млҏфр 

ˤ͔ͫΣ ͎͟ 4,25 

˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͋ͦ͊͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͔ͫͭΈ 
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˴͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟  ͋ͦ͟͡ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡ ͍ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔ͫͦͣ͟ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͙͘ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͔͚ ͙ͫͭ͊͡ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ 
лΣуͣͣΦ ˣͦ͟͡ ͦͪ͊͟΄͔ͤ ͨͦͪͦ΄͍͚ͦͦ͟ Ήͣ͊͡ΈΌ ͔͍͎ͦͪ͊ͤ͗ͦͦ ͼ͍͔ͭ͊Φ ˿ͨͦͫͦ͋ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ς ͤ ͔͊ͫͭͤͤ·͚Φ 

 

 
 

˾͙ͫΦ м 
 

1 - ˾ ͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ· ͍ͯͪͦͤΎ ό;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭύ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ˤ˾˴ ό͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔͎ͤͤͦͦ 
˽˻˿́-ˤ˾˴ύΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍͔͙͙ͪͫ ͨ͊ͭ͡ ͪ ͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͍ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ ͦͪͨͯͫ͊͟ 
͋ͦ͊͟͡ ; 2 ς ͙ ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нпˤΤ 3 ς ͪ ͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ· ͎͙ͪͦͣͦͫͭ͟ ͙ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζ͔͔ͨͪ͒͊;͊η 
͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡ ˤ˾˴Τ 4 ς ˾ ͊͘Ά͔ͣ· ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·ͻ м˩ͻ ͙͙͡ н˩ͻ ͔͍͊͋ͦͤͤͭͦ ˽˻˿́-
ˤ˾˴ όͪͯͨͦͪ ͙ ͤͦͨͦ͟;ͤ·͚ ͨͦͫͭύΤ 5 -˾͊͘Ά͔ͣ· ˶ˮ˹ˮ̒ όо ΄ͭ ͙ͭͨ͊ FQ18-4ZJΣ м ΄ͭ ͙ͭͨ͊ RM14-4-ZJ); 6 ς ͍ ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ ннлˤΤ 7 ς ͟ ͔ͣͣ͊͡ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͦͪͨͯͫ͊͟Τ 8 ς ˿ ͔͔͍͚ͭͦ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ пͻмрͣͣ рˢΤ 9 ς ͍ ·͍ͦ͒ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ 
͔͊͋͟͡ΎΦ 
ˤ͙ͤͯͭͪ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ ͔͊͒͗ͤ·͚ ͣͦ΅ͤ·͚ AC/DC ͟ ͍͔͔ͦͤͪͭͪ. ˨ ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·ͻ 
͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ˽˻˿́-ˤ˾˴ ͍ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͋ͦ͊͟͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· 2 ͫ ͍͔͒ͦͤͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡· ͙͙͔͔͚ͯͫͭ͡͡ ͙ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙ ˣ˽˴-ˤ˾˴Φ 
ˤ͔ͫ ͨ͊ͭ͡· ͨͦͪ͟·ͭ· ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͙͔ͨͦͣͪͤ͡·ͣ ͊͘΅͙ͭͤ·ͣ Ή͔͔ͭͪͦͭ͟͡ͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͊ͦͣ͟͡Φ  

˾͊͘Ά͔ͣ· ˶ˮ˹ˮ̒ όͨΦрύ ͪ͊ͫͨ͊Ύͤ· ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯͯΦ п-͚ ͍·͍ͦ͒ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ ˶ˮ˹ˮ̒ ό΄͙ͤ͊ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ζ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊ ͍·͎ͤͦͫͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ηύΣ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ͊ ͫ ͦ͋΅͙ͣ 
͍ͨͪͦͦ͒ͦͣ όн-͚ ͍·͍ͦ͒ύΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍·ͤͦͫͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ͣ ˶ˮ˹ˮ̒ Ήͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ 
͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͊͟;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ͙ ͍ ͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͨ ͔͔͎͙ͪͪͯ͘͟ ͙͙͙ͤ͡Φ 
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˽͙͔ͪͣͪ ͫͻ͔ͣ· ˥˥˿ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͋ͦ͟͡ ˣ˽˴-пˤ˾˴Φнпˤ: 

 
 



7 

 

1.2.2. ˽ -̂лр˸н  Ver.7Φ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͋ͦ͟͡ όͫ ͚ͨ͊ͭͦ͡ VΦтΦп ͙ ͍·΄͔ύ. x ͦ͟͡ ͯ ͍͙͍͔ͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙͙͋͘͡ 

͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ Ϥннлˤ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤΣ ͎͔͒ ͦ ͍ͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͺ͊ͭͦͪ͟· ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘ΎΥ ͍ͦ͒͊Σ ͋ͪ·͎͙͘Σ 
͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ͊Ύ ͔ͫͪ͒͊Φ ˣͦ͟͡ ͔ͤ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔.  
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͣ ͔͔͊͋ͣ͟͡ ͒ ͎͙ͪͯͣ ͋ͦ͊ͣ͟͡ ˥˥˿ ͙͙͡ ;͔͔ͪ͘ ͚͙ͭͪͦͤ͟-͍͔͍͙͔ͪ͊ͭͭ͘͡Έ ˶ˮ˹ˮ̒ ͙͙͡ 
͟ ͋ͦͯ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͙͡ ͟ ͋ͦͯ͟͡ ˣ˽˴-пˤ˾˴Φнпˤ ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ͣ ˶ˮ˹ˮ̒Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͙ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͍͔͍͙͔ͪ͊ͭͭ͘͡Ύ͙ͣ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͙ͣ ͍ ͦͪͨͯͫ͟ ͋ͦ͊͟͡  
˻ͭ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͋ͦ͊͟͡ ͨͦ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤͦͣͯ ͔͊͋͟͡Ό ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͙͍ͤͦͦ͘͟͡Έ͔ͭͤͦ όҌмрΧҌмсˤύ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͤ͊ ͙͋ͦ͟͡Σ ͤͦ 
ͭΦ͟Φ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͎͙͔͒ͪͯ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͤ͊ нпˤΣ  ͭͦ ͦͤͦ ͔ͤ 
ͫ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍͋ͦͦ͟͡Φ ˨͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ ˶ˮ˹ˮ̒ ͤ͊ 
ͫͻ͔ͣͯ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͋ͦ͊͟͡ ͍ ͔ͨ͊ͭ͡ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊Ύ ͊͘΅͙ͭ͊Φ 
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͣ ͙ͪͦ͟ͺͦͤ͊ ͍·͎ͤͦͫͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍͋ͦͦ͟͡ ˣ˽˴-
пˤ˾˴ΦнпˤΣ ˣ˽-нпˤ-уˢΣ ˾̂-01-пооό˿ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡ΎΦ ˩͙ͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤ ͔͒͊ͭ͡ΈΣ ͭͦ ͙ͨͪ ͔͔ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ 
͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ· ͋· ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍͟͡Ό;͙͙ͫ͡Έ ͯ ͍͔ͫͻ ͍·ͤͦͫͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ ˥˥˿Σ ͎ͪͦͣͦͫͭ͟Έ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͋· ͔ͪͦ͘͟ ͙͙ͫͤ͊ͫ͘͡Έ ͙ ͙͊ͭͪͯ͒ͤ͊ͫ͘͡Έ ͋· ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·ͻ ͔͍͊͋ͦͤͤͭͦΦ 

 
˥ˢˣˢ˾ˮ́˹̍˩ ˾ˢ˭˸˩˾̍ ˮ ˻˾˥ˢ˹̍ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͋ͦ͊͟͡ ˽̂-лр˸н VerΦт όͫ ͚ͨ͊ͭͦ͡ VΦтΦс ͙ 

͍·΄͔ύΦ ˿ͣΦ ˾͙ͫΦ н 
 

1.ˮ ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎκ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͊͘ ό͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˾ˢ˭˥˻ˤ˻˾ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͼ͍͔ͭΣ ͙͎͙͙ͫͤ͊ͪͯ͘͡Ύ ͦ 
͙͍͙ͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ͤͦͨ͟͟ύ 2. ˴ ͤͦͨ͊͟ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊ ͍·͎ͤͦͫͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡Τ 3. ˮ ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 
͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ ͍·͎ͤͦͫͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ͍͟͡Φη 4. ˴ ͤͦͨ͊͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ˹̉ ό͔͎ͤͣͤͦͦ 
ζ͔͔ͨͦ͒ͪ͊ͭ͘η ͍·͙͔ͫͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ· ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ύΤ 5. ʕ ͫͭͪͦ ͔ͤͤ·͚ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤΤ 6. ˾ ͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ ͎͙ͪͦͣͦͫͭ͟ 
͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟Τ 7. ˴ ͍͙͊͡΄ͤ·͚ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͫ ͍͔͚ͨͦ͒ͫͭͦ͟Τ 8. ʕ ·͍ͦ͒ ΄ͤͯͪ͊ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ϤннлˤΤ 9. 
˿͔͔͍͚ͭͦ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ ͙ͭͨ͊ ˤ˽м-м όпͻмр ͣͣύ- нΣлˢΤ 10. ˴ ͔ͣͣ͊͡ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΤ 11. ˴ ͤͦͨ͊͟ ˿ˮ˥˹ˢ˶Τ 12. 
˾͊͘Ά͔ͣ ˶ˮ˹ˮ̒ όͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍ͭͨͦύΦ ˨͡Ύ  ͙͔ͫͫͭͣ ˥˥˿ ͦ͋·;ͤͦ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭ ͔͊͋͟͡Έ ͍ ͔͙͍͚ͪͤͦͦ͘ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͙ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͪ͊͘Ά͔ͣ ͙ͭͨ͊ FQ18-4; 13. ˴ ͤͦͨ͊͟ ˾ˢ˭˥˻ˤ˻˾Τ 14. ˥ ͔ͤ͒ͦ͘ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͍·ͻͦ͒͊ 
~500 mV (monoύΦ ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͪ͊͘Ά͔ͣ RCA όζͭΌ͡Έͨ͊ͤηύΦ ͔͔̉ͪ͘ Ήͭͦͭ ͍·ͻͦ͒ ͙ͭͪ͊ͤͫͪͯ͡ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͔͔͎͍ͨͪͦͦͪ· ͫ 
͊ͤ͊͊͟͡ ˶ˮ˹ˮ̒Φ ˸͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͨͦͤ͘͡ ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͙͙͡ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͙͊ͯ͒ͦ 
͙ͣͦͤͭͦͪ͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤ·ͻ ͦͦͤͦ͟͟͡ ͙ ͭΦ͒ΦΤ 15. ˥ ͔ͤ͒ͦ͘ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊-͎͔ͭ͊ͤͤͭ· 
́по-̂ˮ˴ VerΦоΦл όͫ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͣ ͙ͣͪͦ͟ͺΦ ͙͙͔͔ͯͫͭͣ͡͡ύΤ 16.ʕ ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͙͙͒ͤ͊ͣ͟Τ 17. ˾ ͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ ͍ͯͪͦͤΎ 
ό;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭύ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊Τ  
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˾͙ͫΦ н  

 
 
˴ ͍͋͊ͦͦͣͯ͘ ͋ͦͯ͟͡ ˽̂-лр˸н VerΦт ͣͦ͗ͤͦ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ-͎͔ͭ͊ͤͤͭͯ ́по-̂ˮ˴ Ver.3.0 
όͦͨͼ͙Ύύ  ͤ ͊ ͍͙ͭͦͣ ͔͔͊͋͟͡ ό͍ ͪ͊ͫͭΎͤͯͭͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 
ͦͦͦ͟͡ н-ͻ ͔͍ͣͭͪͦύΦ   
 
˽˾ˮ˻ˣ˾˩́ˢ˩́˿̒ ˻́˨˩˶̎˹˻Φ ˤ ˴˻˸˽˶˩˴́ 
˽˻˿́ˢˤ˴ˮ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͋ͦ͊͟͡ ˽̂-лр˸н Ver. 7 ˹ ˩ 
ˤ̆˻˨ˮ́Φ 
 
˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͎͔ͭ͊ͤͤͭ· ͍ͨͦ·΄͔͊ͭ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭͦ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤΦ 
˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͪͭͦͣ ͎͍ͦͦͪΎ΅͔͎ͦ ͙ ͎͔͚ͭ͊ͤͤͭͦ 
͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͦͦͦ͟͡ р ͫͣΣ ͭΦ͟Φ ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ  ͟ 
͋ͦͯ͟͡ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊-͎͔ͭ͊ͤͤͭ· ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 
͙ͣͪͦ͟ͺ͎ͦͤͤͦͦ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎΣ 
͍ͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͙͚ͨ͊ͪ͊ͭͤͦ͘  ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ 
͙͊ͯͫͭ͟;͔͚ͫͦ͟ ͍ͫΎ͙͘Φ ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͍ ͋ͦ͟͡ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΦ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ 

˾ˢ˭˥˻ˤ˻˾ ς ͨ ͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͤ͊ ͪ·;͎͊ ˾́́ ͤ͊ ͎͔͔ͭ͊ͤͤͭΦ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ˿ˮ˥˹ˢ˶ ς ͤ ͊ ͤͦͨͯ͟͟ό͙͟ύ ͤ͊ 
͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͭͦͪͼ͔ ͎͔ͭ͊ͤͤͭ·Φ  ˤ ͎͔ͭ͊ͤͤͭͯ ͍͔ͫͭͪͦͤ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤͤ·͚ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡ΈΦ  
˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͭͫ͡Ύ ͟ ͍͔ͨͦͫͭ͊͟ ͍͔͔ͣͫͭ ͫͦ ͫͭ͊͡Έͤ·ͣ ͔͔͔͒ͪ͗͊ͭͣ͡ ͎͔ͭ͊ͤͤͭ·Φ 
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1.2.3. ˤ·͚ͤͦͫͤͦ ͋ͦ͟͡ ˽̂-лр2˸ ͙   ˽̂-лр˸н-˹˾.ˬ ̂ ͍͙͍͔ͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ 

͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ ΄͙ͯͣͤͦͫͭΣ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ͊Ύ ͋ͪ·͎ͦ͊͘͘΅͙΅͔ͤͤͦͫͭΈ ͙ ͚ͣͦͪͦͦͯͫͭͦ͘;͙͍ͦͫͭΈ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͍ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΦ ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͍͋͊ͦͦͣͯ͘ ͋ͦͯ͟͡, 
͋ͦͯ͟͡ ˣ˽˴-пˤ˾˴  ͙ ͙͡ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͋ͦͯ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͣ ͔͔͊͋ͣ͟͡ ͨ ͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͤ͊ ͋ͦ͟͡ 
͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͙͎ͫͤ͊͡. 
˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙  ͘͟ ͔͚͊͒ͤ ͔͔ͫͭͤ͟ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͍·͎ͤͦͫͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ͙͔͙ͨͪͪͨͭ͟Έ ͫͦ͋ͯ͟ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ 
όͦͤ͊ ͔͗ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͪͯ;͚ͦ͟ ͒͡Ύ ͔͔͙ͨͪͤͦͫ͟ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ н-ͻ ͍͙͍ͤͭͦ, ͍ ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟Φ 

 

 
 
͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͔͙͔͊ͣͤͣ͘͘͡ 
ͫ ͔ͭͯͣ͋ͪͦͣ͡ ͙ ͪ͊͘Ά͔ͣͦͣ ͙ͭͨ͊ RCA: 

 
1. ˿ͦ͋͊͟ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡ΎΣ ͪͯ;͊͟ ͒͡Ύ ͔͔͙ͨͪͤͦͫ͟ 

όͫΆ͔ͣͤ͊ΎύΦ 
2. ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ 
3. ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤΦ 

          3* ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊                
όͦͨͼ͙Ύύ 

4. ˾͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ ͎͙ͪͦͣͦͫͭ͟Φ 
5. ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ 

͙ͣ ͪͦ͟ͺͦͤ͊Φ 
6. ˴ͤͦͨ͊͟ ˿ˮ˥˹ˢ˶Φ 

7. ˴ͤͦͨ͊͟ ˾ˢ˭˥˻ˤ˻˾Φ 
8. ˾͊͘Ά͔ͣ ˶ˮ˹ˮ̒ όͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍ͭͨͦύ. 
9. ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͙͙͒ͤ͊ͣ͟ мрˤͭ. 
10. ˴͔ͣͣ͊͡ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΦ 
11. ͔́ͯͣ͋ͪ͡ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ όͦͪͨͯͫ͟ κ ͦͪͨͯͫ͟Ҍͦ͋΅͙͚ ͍ͨͪͦͦ͒ύΦ 
12. ˾͊͘Ά͔ͣ ζͭΌ͡Έͨ͊ͤη ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͟ ͦ͋΅͔ͣͯ ͍ͨͪͦͦ͒ͯΦ 
13. ˽͍ͪͦͦ͒ ͘ ͔͔͙͊ͣͤ͘͡Ύ ͔͗ͭͦ͡κ͔͔ͤ͘͡·͚ м ͔ͣͭͪΦ 
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˸͙ͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍·͎ͤͦͫͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ˽̂-лр˸н:  
 

¶ ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ ͟ ͔ͦͣͨͭ͊͟͡ͼ͙ΎΣ ͍ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͙͘ ͻκ͟ ͙ͫͭ͊͡ лΣу-мΣл ͣͣ όͼ͍͔ͭ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͔͍ͦͪ͊ͤ͗ͦ-ͪ·͙͚͗ύ 

¶ ζ˹ ˾ηˬ - ͫ ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ ͍·͎ͤͦͫͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡Σ ͍ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͙͘ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͔͚ ͙ͫͭ͊͡ όͼ͍͔ͭ ͦͪͨͯͫ͊͟ 
͙͙͚ͫͤύ. 

¶ ζˣ˨η - ͍ ·͚ͤͦͫͤͦ ͋ͦ͟͡ ͔͋͘ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟Φ ˤͦ ͍͔ͫͣ ͦͫͭ͊͡Έͤͦͣ ͨͦ ͺͯͤͼ͙ͦͤ͊ͯ͟͡ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͣͯ ͍·ͤͦͫͤͦͣͯ ͋ͦͯ͟͡Φ ˤ͔ͣͫͭͦ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͍͙͙͋͘͡ ͋ͦ͊͟͡ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ 
ͪͯͨͦͪͤ·͚ ͎͎͍͙͔ͪͦͣͦͦͦͪͭ͟͡Έ мн-мрˤͭ млл ͙ ͙͡ мнлˤ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͣ н-ͻ ͙͗͡Έͤ·ͣ 
͔͔͊͋ͣ͟͡ ͟ ͍·ͤͦͫͤͦͣͯ ͋ͦͯ͟͡ ˽̂-лр˸н-ˣ˨Φ  

¶ ζʕ ˾˴-̂˹ˮ˿η - ͍ ·͚ͤͦͫͤͦ ͋ ͦ͟͡ ͒ ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔͎ͤͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͟ ͙͙͙ͤ͡ ˽̂. 
ˤ͙ͤͯͭͪ ͋ͦ͊͟͡ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ· ͨ͊ͭ͊͡ ͙͙͔͔͚ͯͫͭ͡͡ ͙ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙Σ ͎ͦͪ͊ͤ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ʕ  ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔ͦͤ͟;͎ͤͦͦ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͚ ͪͯͨͦͪͤ·͚ ͎͎͍͙͔ͪͦͣͦͦͦͪͭ͟͡ΈΤ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 
͋ͦͦͣ͟͡ ό͙ͤͦͨ͟͟ ˿ˮ˥˹ˢ˶ ͙ ˾ˢ˭˥˻ˤ˻˾ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͚ ͤͦͨͦ͟;ͤ·͚ ͨͦͫͭΤ 
ͨ͊ͭ͊͡ ͙͙͔͔͚ͯͫͭ͡͡ ͙ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤ͊ ͍ ͔͋ͦ͟͡ ˽̂-лр˸н-ˤ˾˴Σ ͍·͔͔ͤͫͤͤͦͣ ͙͘ ͍ͪ͘·͍͚ͦͦͨ͊ͫͤͦ 
ͦͤ͘·. 
ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˤ·͚ͤͦͫͤͦ ͋ͦ͟͡ ˽̂-лр˸н-ˤ˾˴-̂˹ˮ˿ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͔ͤ ͚ͦͨ͊ͫͤͦ ͦͤ͘·Σ ͟ ͔ͤͣͯ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͚ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ˽˻˿́-ˤ˾˴ мEx ͙ ͙͡ нEx ͫ ͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ 
͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔͎ͤͤͦͦ ͤͦͨͦ͟;͎ͤͦͦ ͨͦͫͭ͊ ͙ ͎ͪͯͨͦͪͤͦͦ ͎͎͍͙͔ͪͦͣͦͦͦͪͭ͟͡ΎΦ ˾ͯͨͦͪ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ 
ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͊͟͟ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤΦ ˨͙ͤ͊͡ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ ͦͭ ˽˻˿́-ˤ˾˴ ͒ͦ ͍·͎ͤͦͫͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ 
ζˤ˾˴-̂˹ˮ˿η ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͭ муΣр ͒ͦ олл ͔͍ͣͭͪͦΦ 
 

˻˿˹˻ˤ˹̍˩ ̆ˢ˾ˢ˴́˩˾ˮ˿́ˮ˴ˮ ˤ̍˹˻˿˹̍̆ ˣ˶˻˴˻ˤ ˽̂-лр˸нΣ ˽̂-лр˸н-˹˾ ˬ

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍·͎ͤͦͫͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ όͨͦ ͔͊͋͟͡ΌύΣ ˤ 1нΧнс όол max) 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͎ͪ͊͒ - 40 +50 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͍·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍·͎ͤͦͫͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡Σ ˤͭ ό͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎύ 

рΧмр 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͙͍͙ͦͫͨͪͦͦ͒ͣ͘·ͻ ;͊ͫͭͦͭΣ ˥ͼ 300-5000 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͙͙ͤ͡ΌΣ ˤ 1,5-2,5 

 

1.2.4. ˤ·͚ͤͦͫͤͦ ͋ͦ͟͡ ˽̂-лр˸н-ˣ˨ ό͔͋͘ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ύΦ 
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ˣͦ͟͡ ͔ͫͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ ͪͯͨͦͪͦͣ мн-мрˤͭ όмллˤύΣ ͪͯͨͦͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͊͟͟ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ό͍͔ͣͫͭͦ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ύΣ 
͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ ͙ ͎ͦͪ͊ͤ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͫͭͪͦͤ· ͍ ͦͪͨͯͫ͟ ͋ͦ͊͟͡. 
 

1.2.5. ˤ·͚ͤͦͫͤͦ ͋ͦ͟͡ ˽̂-05˸ н-ˤ˾˴-̂˹ˮ˿ϝ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͦ 
͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·ͣ ͤͦͨͦ͟;ͤ·ͣ ͨͦͫͭͦͣ ͙ ͪͯͨͦͪͦͣ ˽˻˿́-ˤ˾˴ 
1Ex ͙ ͙͡ нEx. 

˽͙ͪ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͫ ͋ͦ͊͟͡ ͪͯͨͦͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͊͟͟ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤΣ ͭΦ͔Φ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͤͯ͗ͤͦ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͪͯͨͦͪ͊Φ 
͔̉ͣ ͙͔͋͗͡Σ ͔ͭͣ ͪ͊͋ͦͪ͘;͙͍͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΦ ˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͚ͤ͊͗͊ͭͦ ͔ͤͦͨ͟͟ 
˾ˢ˭˥˻ˤ˻˾ ͤ͊ ͤͦͨͦ͟;ͤͦͣ ͔ͨͦͫͭ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤͦ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͫ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͋ͦ͊͟͡ ͙ͣͪͦ͟ͺ͔ͦͤΦ 

 

 
1. ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊. 
2. ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ. 
3. ˾͊͘Ά͔ͣ ˶ˮ˹ˮ̒. 
4. ˴͔ͣͣ͊͡ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ. 
5. ˾͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ ͎͙ͪͦͣͦͫͭ͟ ͍ ͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟Φ 
6. ˾͊͘Ά͔ͣ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔͎ͤͤͦͦ ͨͦͫͭ ͊ ͙ ͪͯͨͦͪ͊ όζ˽˻˿́-ˤ˾˴η ύΦ 
7. ˾͔ ͎ͯ͡Ύͭͦͪ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͪ ͯͨͦͪ͊ ͨ ͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊ ό͙ͨͪ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ 

ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤ ͫ ˽˻˿́-ˤ˾˴Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͟ ͋ͦͯ͟͡ 
 

ϝ ˢ͡Έ͔͙͍͔ͭͪͤ͊ͭͤͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͋ͦ͊͟͡ ̂˹ˮ˿-ˤ˾˴. 
 

˻͋΅͙͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͋ͦͦ͟͡ ˽ -̂лр˸н-ˣ˨ ͙ ˽̂-лр˸н-ˤ˾˴-̂˹ˮ˿Υ 
 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͋ͦ͊͟͡ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ˤ ͦͭ мн ͒ͦ ол 

ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͙͙͒ͤ͊ͣ ͟ ͔ͤͭ 

ˤ·ͻͦ͒ ͤ͊ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟ ́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪͤ·͚ мллˤ 

˹͎͊ͪͯ͊͘͟ ˾ͯͨͦͪͤ·͚ ͎͎͍͙͔ͪͦͣͦͦͦͪͭ͟͡Έ 
12-мрˤͭ όмллΧмнлˤύ 

ˤ·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ˤͭ ͤ ͊ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 
ͦͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

˻ͭ о ͒ͦ мн 
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˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ˤ мΧнΣр 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͎ͪ͊͒ - 40 +50 

 

1.2.6. ˽˻˿́-ˤ˾˴ 2Ex ͙  мEx ʕ ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·͚ ͤͦͨͦ͟;ͤ·͚ ͨͦͫͭ ͙ 
ͪͯͨͦͪͤ·͚ ͎͎͍͙͔ͪͦͣͦͦͦͪͭ͟͡Έ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͍·ͤͦͫͤͦͣͯ 
͋ͦͯ͟͡ ˽̂-лр-˸ˤ˾˴-̂˹ˮ˿ ͙  ˣ˽˴-пˤ˾˴Φнпˤ 

 
͍͙͍͔̂ͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ͦ ͍ͪ͘·͍͚ͦͦͨ͊ͫͤͦ ͔ͦͤ͘Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͋ͦͯ͟͡ ˣ˽̂-пˤ˾˴Φнпˤ ͙͙͡ ˽ -̂лр˸н-ˤ˾˴-̂˹ˮ˿ 
͔͔͊͋ͣ͟͡ ͍ ͔͙͍͚ͪͤͦͦ͘ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͙ͭͨ͊ ˴˥-̆˶ ͙͙͡ ˴́ͭͨ рͻмΣл ;͔͔ͪ͘ ͪ͊͘Ά͔ͣ ͙ͭͨ͊ ̊˾нл˽рϝϝϝΦ  ˽͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ 
͔͔͊͋ͣ͟͡ ͙͚͒ͤͦ͡ ͦͭ муΣр ͒ͦ олл ͔͍ͣͭͪͦΦ 
˽͙ͪ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͦͭ ˽˻˿́-ˤ˾˴ ͪͯͨͦͪͤ·͚ ͎͎͍͙͔ͪͦͣͦͦͦͪͭ͟͡Έ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͊͟͟ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤΣ ͭΦ͔Φ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ 
ͤͯ͗ͤͦ ͍ ͪͯͨͦͪΦ ͔̉ͣ ͙͔͋͗͡ ͎͍ͦͦͪΎ΅͙͚ ͟ ͪͯͨͦͪͯΣ ͔ͭͣ ͪ͊͋ͦͪ͘;͙͍͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΦ ˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍͔͔͒ͭͫΎ 
͙ͨͪ ͚ͤ͊͗͊ͭͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ˾ˢ˭˥˻ˤ˻˾Φ ˴ͤͦͨ͊͟ ˿ˮ˥˹ˢ˶ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͨͦ͒͊;͙ ͍͎ͭͦͤͦͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͙͙ͤ͡Ό ͒͡Ύ 
͙͍͔ͨͪ͡;͔͙ͤΎ ͍͙͙ͤͣ͊ͤΎ ͙ ͭΦͨΦ ˤ͔ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Υ ͎ͪͦͣͦͫͭ͟ΈΣ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊ όͪͯͨͦͪ͊ ͊͟͟ 
͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌͭͫΎ ͙͋ͦ͡ ͫ ͋ͦ͊͟͡ ˣ˽˴-пˤ˾˴ΦнпˤΣ ͙͋ͦ͡ ͫ ͋ͦ͊͟͡ ˽̂-лр˸н-ˤ˾˴-̂˹ˮ˿ ό͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 
ͦͭ ͎ͭͦͦ ͟ ;͔ͣͯ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ˽˻˿́-ˤ˾˴ύ 

 

 
 



13 

 

 

1.2.7. ˿͔͙͙͔ͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͚ ͔͊͋͟͡Έ. ʕ  ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͻ ˽̂ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ п-ͻ ͙͗͡Έͤ·͚ 

Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͚ ͔͊͋͟͡Έ ͍ ˽ˤ̆ ό͙ͣ͊ͪ͟ ˴˸˸ пͻлΣорύ ͙͙͡ ͔͙͍͚ͪͤͦͦ͘ ό͙ͣ͊ͪ͟ 
˴̂˽̏˾ όнͻнͻлΣорύΉ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙, ͫ  ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͙͗͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ лΣор ͣͣΦ ˽ͦ ͔͊͋͟͡Ό ͔ͨͦ͒͊ͭͫΎ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͍·ͤͦͫͤ·͔ ͙͋ͦ͟͡Σ ͙͔͚ͤͤ͡·͚ ͙͎ͫͤ͊͡Σ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊ ό͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊ ͍·͎ͤͦͫͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ύΦ 
˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊Ύ ͚ͪ͊ͫͨ͊͊͟ ͔͊͋͟͡ΎΥ 

 
1-͚ΧΧ Ҍ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
2-͚ΧΧ ͦ͋΅͙͚ 
3-͚ΧΧ ˶ˮ˹ˮ̒ 
4-͚ΧΧ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ό͍͟͡Φκ͍·͟͡Φ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊ ͍·͎ͤͦͫͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ύ 
 

 
 

˾͊͘Ά͔ͣ ͒͡Ύ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͋͟͡ΎΦ 4-ͻ ͙͍ͨͤͦ·͚ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣ ζͣ͊ͣ͊η ͤ͊ 
͔͊͋͟͡ΈΦ ˾ ͙͍͔͊ͫͨ͊͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͚ ͔͊͋͟͡ΈΦ  ˤ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙͙ ˽̂ ͫ ͔͔͊͋ͣ͟͡ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ 
ͪ͊ͫͨ͊Ύͤͤ·͙ͣ ͤ͊ ͔͎ͦ ͦͤ͟ͼ͊ͻ ͪ͊͘Ά͔͙ͣ͊ͣΦ  ˤ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙͙ ͔͋͘ ͔͊͋͟͡Ύ ͪ͊͘Ά͔ͣ· ͍͊͒͟͡·͍͊ΌͭͫΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ 
͍ ͔͔ͭͪ͋ͯͣͦͣ ͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙͙ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭΦ 
˽͙͔ͪͣͤΎΌͭͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍ͭͨͦ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦΥ 

¶ RM14-4-ZJ (͍͔͙ͫͦͣͫͭͣ·͚  ͎͊ͤ͊ͦ͡ ͪ ͊͘Ά͔ͣ͊ н˾˸мп˴˽˹п˥мˤмύ.  ˨ ͙͔͊ͣͭͪ мп ͣͣΦ  ˿ ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ 
͙ͭͨ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦΦ ͍͙͍͔̂ͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ ˾͙͍͔͊ͫͨ͊͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͊͋͟͡Έ ͙ͭͨ͊ ˴˸˸ пͻлΣор. 
˿͍͔͙ͦͣͫͭͣ ͫ ͍͔ͦͭͭͤ·͙ͣ ;͊ͫͭΎ͙ͣ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ ό͋ͦ͡;ͤ·͔ ͍͙͙͟͡ύΥ н˾˸мпˣп̊мˤмΣ  KP2-14J4A 

¶ FQ-18-4TK-8. x ͚͔͊ͦͤͭͤ·͚ ͋·ͫͭͪͦͫΆ͔ͣͤ·͚ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙͚ͫ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣΦ ˨͙͔͊ͣͭͪ му ͣͣΦ 
͍͙͍͔̂ͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͔͊͋͟͡Έ ͙ͭͨ͊ ˴̂˽̏ ˾όнͻнͻлΣорύΉΦ 

¶ FQ-14-4TK. x ͚͔͊ͦͤͭͤ·͚ ͋·ͫͭͪͦͫΆ͔ͣͤ·͚ ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͡;͔͙͚ͫ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣΦ ˨͙͔͊ͣͭͪ мп ͣͣΦ ˻ͨͼ͙Ύ ͨͦ 
͊͊ͯ͘͘͟ ͔ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡ΎΦ ˾͙͍͔͊ͫͨ͊͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͊͋͟͡Έ ͙ͭͨ͊ ˴˸˸ пͻлΣо5 ͨ ͦ ͊͊ͯ͘͘͟ ͔ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡Ύ.  
˭͊͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔ͪ͒ͦ͟ 

 
 

͚͙́ͪͦͤ͟-͍͔͍͙͔ͪ͊ͭͭ͘͡Έ. ˮ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͻ  ˥ ˥˿ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ 

͔͍͊͋ͦͤͤͭͦ ͙͙͡ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ ͙ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͣͦͤͭ͊͗͊Φ 
 
 ́ ͚͙͙ͪͦͤ͟ ͍·ͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͫ ͪ͊͘Ά͔͙ͣ͊ͣ ͙ͭͨ͊ RM14-4-ZJ, FQ18-4ZJ ͍  ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ 
͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤΎ͔͎ͣͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ. 

 

 
 



14 

 

1.2.8. ˣͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ x -˽24ʕ -2,5s  (60W).  
 

ˣͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ˣ˽-нпˤ-2,5s  Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍͋ͦͦ͟͡ 
͔͔͎͍ͨͪͦͦͪͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͍ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙͙Σ ͎ͦ͒͟ ͊ ͟ ͦ͒ͤͦͣͯ ͍͋͊ͦͦͣͯ͘ ͋ͦͯ͟͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ͔͔͋ͦ͡ н-ͻ 
͍·ͤͦͫͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙͒ͤ͊͡ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͋ͦ͊ͣ͟͡ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ нрл ͔͍ͣͭͪͦΣ ͍ 
͎͙͒ͪͯͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙ͨͪ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͍·ͤͦͫͤ·ͻ ͔͍͊͋ͦͤͤͭͦ ͙͙͡ ͍ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙Ύͻ ͔͋͘ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͋ͦ͊͟͡Φ 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͋ͦ͊͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͟ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔͎͍ͨͪͦͦͪͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍͙͙͋͘͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ 
͍·ͤͦͫͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͙ ͔͙ͫͭ ~220ʕ  ͍ ͪ͊ͪ͘·͍ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ ͤ͊ ͔ͦͪͨͯͫ͟ 
͋ͦ͊͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ό͙ͤ;͔͎ͦ ͔ͤ ͤ͊͒ͦ ͨ͊ΎͭΈ ͙͙͡ ͔ͪ͊ͪ͊ͭ͘͘ΈΣ ͍͖ͫ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͦ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ). 
˽ͪ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ ͍ ͔ͤ΄͔͎ͤͦ  ͋ ͦ͊͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͎ͪͦͣͦͫͭ͟Έ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͍ͫΎ͙͘Σ 
ͦ͟ ͔͙͍͍ͣͨͤͫͪͦ͊ ͔͙ͨͦͭͪ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ ͍ ͙͒ͤͤͦͣ͡ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤͦͣ ͔͔͊͋͟͡Φ 

˴͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟ ͋ͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡ ͍ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔ͫͦͣ͟ ͔ͦͪͨͯͫ͟Σ ͦͪ͊͟΄͔ͤͤͦͣ ͨͦͪͦ΄͍͚ͦͦ͟ ͚ͪ͊ͫͦ͟͟Σ 
˽͊ͭ͊͡ A -˿DC ͟ ͍͔͔ͦͤͪͭͪ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͊͘΅͙΅͔ͤ͊ ͙͔͍ͨͦͯͪͭ͊ͤͦ͡·ͣ ͊ͦͣ͟͡Φ  
 
ˣͦ͟͡ ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ  ͯ ͍͙͍ͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ, ͘ ͊΅͙΅͔ͤͤ·ͻ ͦͭ  ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ ͍͎͙͊͡ ͙ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͫ  
͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͣ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͦͣ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΦ ˽͙ͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͋ͦ͟͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͔͊ͣͤ͘͘͡Φ 

 

 
 

1.˴ ͔ͣͣ͊͡ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΤ 2. ̊ ͤͯͪ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͔͙ͫͭ ~ннлˤΤ 3. ˮ ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ Ҍ24ʕ ; 4. 
˾͊͘Ά͔ͣ ˶ˮ˹ˮ̒ όͨ͊ͨ͊ ͤ͊ ͋ͦ͟͡ύΤ 5. ˴ ͔͊͋͡Έ р ͔͍ͣͭͪͦ ͫ ͪ͊͘Ά͔ͣͦͣ ˶ˮ˹ˮ̒ όͣ͊ͣ͊ ͤ͊ ͔͊͋͟͡ΈύΦ 

 
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
 

ˤ·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ слˤͭΦ 

́ͦ͟ ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͟ 2,5s  

ˤ·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ όͦ͒ͤͦͨͦ͡Ύ͔ͪͤͦύΣ ˤ 24+1 

ˤͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ !/Υ флΦΦΦнсп ˤ ό˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦΥ нол ˤύ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ: птΧсо ˥ͼ 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ όͪ͊ͣ͊͘ͻύΥ нпл ͣˤ 
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͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ 

͍ͻͦ͒-͍·ͻͦ͒Υ 3ллл ˤ !/ 

͍ͻͦ͒-͔ͣ͘͡ΎΥ мрлл ˤ !/ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͎ͪ͊͒ - 20 +70 

˾͊͋ͦ;͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΣ ҈ нлΧфл҈ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͔ͫͭΈ 

 

1.2.9. ˣͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ˣ˽-нпˤ-уˢ (200W).  
 

ˣͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ˣ˽-нпˤ-уˢ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍  ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ˥˥˿ ͒͡Ύ ͍͋ͦͦ͟͡ 
͔͔͎͍ͨͪͦͦͪͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ˽̂-лр˸н ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ  
ˣ͙ͦ͟͡ ͔͔͎͍ͨͪͦͦͪͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͟ ͋ͦͯ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ˣ˽-нпˤ-уˢ ;͔͔ͪ͘ у ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ  ˶ˮ˹ˮ̒ 
͙ͭͨ͊ FQ18-4Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͔͔ͫͭͤ͟ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͋ͦ͊͟͡Φ  
˴͊͗͒·͚ ͙͘ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ ˶ˮ˹ˮ̒ ͨͦ ΄͙͔ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ όҐнпˤΣ м-͚ ͍·͍ͦ͒ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ύΣ ͊͘΅͙΅͔ͤ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͣ 
͍͍͙͍ͫ͊ͣͦͦͫͫͭ͊ͤ͊͊͡Ό΅͙ͣͫΎ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͔ͪ͊ͤͭͣ͡ н ˢ  ͙  ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͦͣ͟ ͔͎ͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ό͙͎ͣ͊Ό΅͙͚ 
ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ύΦ 
˿͙͎ͤ͊͡Έͤ͊Ύ  ΄͙ͤ͊ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͯ ͍͔ͫͻ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ όо-н ͍·͍ͦ͒ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ ˶ˮ˹ˮ̒ύ  ͪ͊ͫͨ͊Ύͤ͊ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͎͒ͪͯ ͎͒ͪͯͯ 
͙̊ͤ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤͦͣ ͍·͎ͤͦͫͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ όп-м ͍·͍ͦ͒ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ ˶ˮ˹ˮ̒ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ͦ͋΅͔ͣͯ 
͍ͨͪͦͦ͒ͯ όн-͚ ͍·͍ͦ͒ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ ˶ˮ˹ˮ̒ύΣ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ Ήͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͙ͨͪ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍·ͤͦͫͤ·ͻ ͍͋ͦͦ͟͡ ͟ ͋ͦͯ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ 
 
˴͙͍ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟ ͋ͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡ ͍ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔ͫͦͣ͟ ͔ͦͪͨͯͫ͟Σ ͦͪ͊͟΄͔ͤͤͦͣ ͨͦͪͦ΄͍͚ͦͦ͟ ͚ͪ͊ͫͦ͟͟Σ 
˽͊ͭ͊͡ A -˿DC ͟ ͍͔͔ͦͤͪͭͪ͊Σ ͨ͊ͭ͊͡ ͊͘΅͙ͭ· ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͊͘΅͙΅͔ͤ· ͙͔͍ͨͦͯͪͭ͊ͤͦ͡·ͣ 
͊ͦͣ͟͡Φ  
 
ˣͦ͟͡ ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻΣ ͊͘΅͙΅͔ͤͤ·ͻ ͦͭ  ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ ͍͎͙͊͡ ͙ ͍ͦͫ͊͒ͦ͟ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͫ 
͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͣ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͦͣ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯΦͪ ˽͙ͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͋ͦ͟͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͔͊ͣͤ͘͘͡Φ 

 
͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
 

ˤ·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 211ʕ ͭΦ 

́ͦ͟ ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͟ 0-8.8s  

ˤ·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ όͦ͒ͤͦͨͦ͡Ύ͔ͪͤͦύΣ ˤ 24+1 

ˤͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ !/Υ 180Χнсп ʕ  ό˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦΥ нол ˤύ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ: птΧсо ˥ͼ 

͙́ͨ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͚ 

˴˽˨Υ 85 % 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͚ όͪ͊ͣ͊͘ͻύΥ 150 ͣ  ʕ

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͨͪͦ;ͤͦͫͭΈ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ 

͍ͻͦ͒-͍·ͻͦ͒Υ 3ллл ˤ !/ 

͍ͻͦ͒-͔ͣ͘͡ΎΥ 20лл ˤ !/ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͎ͪ͊͒ - 25 +70 

˾͊͋ͦ;͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΣ ҈ нлΧфл҈ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͔ͫͭΈ 
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1.ˮ ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нпˤ; 2. ʕ ·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΤ 3. ˿ ͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ͤ·͔ 
͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͊͘΅͙ͭ· ό͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ύ ͊ͤ͊͊͟͡Τ 4. ˾ ͊͘Ά͔ͣ ˶ˮ˹ˮ̒ у ΄ͭ. ό͙ͭͨ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ FQ18-
4ZJ); 5. ˴ ͔ͣͣ͊͡ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΤ 6. ʕ ·ͻͦ͒ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔͊͋͟͡ΎΤ 7. ˽ ͔ͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ ͔͔͍͚ͫͭͦΦ 
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˽͙͔ͪͣͪ ͫͻ͔ͣ· ˥˥˿ ͫ ͋ͦͦͣ͟͡ ˣ˽-нпˤ-у s

 
 




