
     ˿ ͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͙͍͔͎ͤͪͭͦͪͤͦͦ ͍ͫ͊ͪͦ;͎ͤͦͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ ˣ͔͊ͪͣ͊͡Ύ ͤ͊ млл ͔͊ͣͨͪΦ 

     ˹ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Υ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˴ͦ͡Φ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˴ͦ͡Φ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˴ͦ͡Φ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˴ͦ͡Φ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˴ͦ͡Φ 

˾͔͙ͫͭͦͪ͘·Υ  рΣс͟ 1 ˨ф ό͎͔͙͔͍ͪͣ͊ͤ·͚ 

͙͒ͦ͒ύ 

2 ˴́рло 1 ˾͔͔͡ мн͍нлˢ  1 

1,5/1ˤ ͭ 1 10͟  όнΣн͟ύ 2 ˴͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ·Υ  IRFD123(110) 2 ˨͊ͭ;͙͟ ͤ͊ 

͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ 

1 

4,7 3 33͟  2 1n/1000͍  1 IRG4PC50U ( 

50UD,50W) 

2 ˤ·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 

млˢ 

1 

10 2 47͟  1 100n 7 IRF740 ό͒͡Ύ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ύ 

4 ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪͤ·͚ 

͙ͪ͊͒͊ͭͦͪ 

м΄ͭ 

12/5ˤ ͭ( 3 100͟  1 1000(ͨ ͙ͦͨͪ͡.) 2 ˸͙ͪͦͫ͟ͻ͔ͣ·Υ  ˽͔͙͊ͭͤ͟͟ мсˢ 2 

22 1 ˨͙ͦ͒·Υ  150n 2 UC3845 1 ˶͊ͣͨͦ;͊͟ ͫ 

ͨ͊ͭͪΦ мллˤͭ 

3 

100 2 KBPC5010 

(3510) 

1 2700 1 NE555 2   

мллκнˤͭ 2 1n5819 5 2700 ( 10n) 

(͙ͨͦͨͪ͡Φύ 

1 TOP224Y 1   

150 1 1n4148 3 унлл ό͙ͨͦͨͪ͡Φύ 2 TL431 1   

220 1 1n4007 5 нΣн ͣ͟ͺ плл͍ 

όнϝмͣ͟ͺ- ͡ ͯ;΄͔ύ 

1 (2) PC123 1   

390 4 HER302 1 пΣтͣ͟ͺ пллˤ 1 ͔͙̅ͪͪͭ·Υ    

510 1 BYV26C 3 ннͣ͟ͺ 1 ˴мтϝсϝр     

620 1 HFA15TB60 2 птͣ͟ͺ ор͍ 1 ˴нлϝмлϝр    

унлκлΣрˤͭ 8 ˴˨нффтˢ 

(150EBU02) 

6(2) мллͣ͟ͺ 1 ˩нл    

м ͟ 4 ˴˿нмоˣ 2 оолͣ͟ͺ όптлͣ͟ͺύ 3 ETD59    

мΣр͟ 1 ˿͙͙ͭ͊͋ͭͪͦͤ͡ 

ф͍ͦ͡Έͭ 

1 млллͣ͟ͺ 1 ˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͦͭ 

ͫͭͪͦ;͙ͤ͊͟Φ 

   

н ͟ 1 ˭͔͖ͤ͡·͚ 

͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ 

1 ͙́ͪ͊ͤͫͭͦͪ͘·Υ  ˽ͪͦ;͔͔Υ    

нΣн͟ (͔͔͔ͨͪͣͤΦύ 

лΣнр ˤͭ 

1 ˴ͪ͊ͫͤ·͚ 

͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ 

1 IRF540 1 ˽͍͙͚͊͟͡ 

͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ 

мрˢ 

2   

 

 

˾͙͍͊ͫͨͤͦ͊͟  IRFрпл  ͔͍ͫ͊͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊ͦΥ м ͍͊ͭͦͪ͘Σ н ͫͭͦ͟Σ о ͙ͫͭͦ͟ 

˾͙͍͊ͫͨͤͦ͊͟ IRFD ͫ ͍͔͚͒ͦͤͤͦ ͎͚ͤͦͦ ͍͍͔ͪͻΥ  ͍͊ͭͦͪ͘ ͔͍ͫ͊͡Σ ͙ͫͭͦ͟ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ͍͔ͫ͒ͦͤͤ͊Ύ ͎ͤͦ͊-ͫͭͦ͟ 

˾͙͍͊ͫͨͤͦ͊͟ IRG4PC50U ͫ ͔͍͊͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊ͦΥ ͋͊͊͘Σ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡Σ Ή͙͔ͣͣͭͪΦ 

 



ˢͨͨ͊ͪ͊ͭ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έͤͦ ͔͖ͪ͊͒ͤ͘͡ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ;͙͊ͫͭΥ  

 

мύ ˽͊ͭ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ ́˥˾ ό ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ нύΣ ́́ό ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͭͦ͊͟мύ 

нύ˨͚͍͔ͪ͊ͪ·  

3ύ ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Έ 

пύ ˣͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ мн-мп ͍ͦ͡Έͭ  

рύ ˤ·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Έ 

сύ ˨͔ͪͦͫͫ͡Έ 

тύ ˿͙͍͚ͦͦ͡ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ 

ˮ͎͍͔͙͔ͦͭͦͤ͘͡ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊;͊ͭΈ ͫ ͨ͊ͭ͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

 

́˥˾ ͔ͣͦͭ͊ͭͫΎ ͤ ͊ ͦ͟͡ͼ͔ нлϝмлϝрΦ ˴ͦ͡Έͼͦ ͔͔ͨͪ͒ ͚ͤ͊ͣͦͭͦ͟ ͪ͊͊ͣ͘͡·͍͔ͭͫΎ ͨͦͨͦ͊ͣ͡ ͙ ͔͙͍͔ͫ͊ͭͫ͟͡ΎΦ ̏ͭͦ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͊ͦͪ͊͘͘ ͎͙͍ͣ͊ͤͭͦͨͪͦͦ͒͊Φ ˹͊ Ήͭͦͣ ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͦͪͣ͊ͭͦͪ п ͙ͦ͋ͣͦͭ͟ ͨͦ ор ͍͙͍ͭͦ͟Φ ˩ ͙ͫ͡ 

ͯ ͍͊ͫ ͋ͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔ͤ ͤ͊ мп ͍ͦ͡ΈͭΣ ͊ ͤ͊ мнΣ ͭͦ ͍͔͒ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟ ͤͯ͗ͤͦ ͤ͊ͣͦͭ͊ͭΈ ͨͦ пл ͍͙͍ͭͦ͟Φ ˨ ͙͔͊ͣͭͪ 

ͦ͋ͣͦͭͦ;͎ͤͦͦ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ лΣорͣͣΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦͭ͊Όͭ ́˥˾ ͦ͋·;ͤ·ͣ ͔͔͍ͫͭ·ͣ (UTP) ͨ ͍ͪͦͦ͒ͦͣΦ ̆ͦͪͦ΄͙͚ 

͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͒͡Ύ ͙ͤ͊ͣͦͭ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ˸˥́̅Φ ˮͣ Ύ ͙ ͤ͊ͣͦͭ͊͡. ˹ ͊ ́˥˾ ͯͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ п ͔ͣͭͪ͊ ͍ͨͪͦͦ͒͊- 

͙͔ͨͪͣͪͤͦ м ͔ͣͭͪ ͤ͊ ͦ͋ͣͦͭͯ͟Φ  ˸ ͦ͗ͤͦ ͤ͊ͣͦͭ͊ͭΈ  ͤ͊ ̊- ͦ ͋ͪ͊ͤ͘·͚ ͺ͔͙ͪͪͭ тϝт ͙ ͔͔͋ͦ͡Σ ͍ͨͦ͒ͦ͋ͪ͊ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ 

͊ͦͪ͘͘ лΣр ͣͣΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊ͣͦͭ͟ ́˥˾ ͊͟͟ ͙ ͡Ό͚͋ͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙ͦͨͯͫͭͭΈ ͍ ͊͟͡ ͙ ͍·ͫͯ΄͙ͭΈΦ  

́́ ͔ͣͦͭ͊ͭͫΎ ͤ͊ ͦ͟͡Έͼ͔ мтϝсϝрΦ ˤ͙ͭͦͪ;ͤ͊Ύ ͦ͋ͣͦͭ͊͟ ͔ͣͦͭ͊ͭͫΎ ͍ͨͪͦͦ͒ͦͣ лΣорͣͣ рл ͍͙͍ͭͦ͟Φ ˽ͦ ͙ͫͯͭ Ήͭͦ 

ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͚ͦ͋ͣͦͭͦ͟ όрл ͍͙͍ͭͦ͟ύΦ ̏ ͭͦ ͦ͟͡Έͼͦ ͨ ͪͦͫͭͦ ͔͍͔ͤ͊͒͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔͍͙ͨͪ;ͤͯΌ 

ͦ͋ͣͦͭͯ͟ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊Φ  

˽͔ͦͫ͡ ͙ͫ͋ͦͪ͟ ͖ͨͦ͒͊ͣ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͤ͊ ͨ͊ͭͯ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ;͔͔ͪ͘ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͍͟͡Ό;͖ͤͤͯΌ ͊ͣͨͦ͡;ͯ͟ мн ͍ͦ͡ΈͭΦ 

˩͙ͫ͡ ͊ͣͨͦ͡;͊͟ ͎͙ͦͪͭ Ύͪͦ͟Σ ͍·͟͡Ό;͔͊ͣ ͙΅͔ͣ ͡Ύͨ·Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͤͭΣ ͙͖͒ͣ ͒͊͡Έ΄͔Φ ˽ ͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ ͟ ͔ͨ͊ͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͔͔ͪ͡ ͤ͊ мн ͍ͦ͡ΈͭΣ ͒ф ό͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͔ ͒͊ͭ;͙͙͟ύΣ ́́Σ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ ͭͦ͊͟Σ ͔͖ͤ͘͡·͚ ͙ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒·Φ ˤ͟͡Ό;͔͊ͣ 

ͨ͊ͭͯ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˽͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͎͔͊ͦͪͭ͘ΈͫΎ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒Σ ;͔͔ͪ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͯͤ͒͟ 



͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͔͔ͪ͡ ͙ ͔͖ͤ͘͡·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒Φ ˴ͪ͊ͫͤ·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΦ ˨ф- Ήͭͦ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͔ ͒͊ͭ;͙͙͟Φ ˽͙ͪ ͙ͻ ͎͔͍͔ͤ͊ͪ ͔͔͍͔ͫͭͦ ͔͔ͪ͡ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΦ ͔́ͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ 

͍͟͡Ό;͙ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ ͦͻ͙͊͒ͭͫ͡ΎΦ ˻͙͒ͤ ͙͒ͦ͒ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͙͔ͪ͊͒͊ͭͦͪ 

͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Έͤ·ͻ ͙͍͒ͦ͒ͦΦ ˨͎͚ͪͯͦ ͍͙ͫͭ͊ͣ ͤ͊ ͙͙͚ͤ͗ͤ ό ͨͦ ͫͻ͔͔ͣύ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪͤ͘·͚ ͙ͪ͊͒͊ͭͦͪΦ ˥͔͔ͪͣ ͒фΣ ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ 

͒ͦ млл ͙ͫͣͦͭͪͣΥ ͔͔ͪ͡ ͙ ͔͖ͤ͘͡·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ͦͭ͟͡Ό;͊ͭͫΎ- ͘ ͎͙͊ͦͪͭͫΎ ͪ͊ͫͤ͟·͚Φ ˭͊΅͙ͭ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΦ  

ˤ͔ͫ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊͡͡ͺͦͣ ͤ͊ ͔ͨ͊ͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͫͣͦͭͪͣ ͙ͨͪ рˤκ͔͔͙͔͒ͤ͡ ͙ р ͣͫ͟κ͔͔͙͔͒ͤ͡Φ ˿͙ͣͦͭͪͣ 

ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊͡͡ͺͦͣ ͤ͊ ΄͔͚ͫͭͦ ͎͔ͤͦ uc3845. ˿ ͙͎ͤ͊͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·ͣΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͤͭͯ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ 

͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ΄͔͚ͫͭͦ ͎͔ͤͦΣ ͙ͫͣͦͭͪͣ ͤ͊ ;͔͍͖͚ͭͪͭͦ ͎͔ͤͦΦ ́͊ͣ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͙͔ͨͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΦ ˮͭ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ 

͔ͫͭΈ ͔ͣ͊ͤ͒ͪ ό ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ύ ͤ͊ ΄͔͚ͫͭͦ ͎͔ͤͦ UC3упрΣ ͭͦ ͤͯ͗ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊ ͍ͫΎ͙͚͟ ͫͯ͡;͚͊ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ 

͟Φ͊ͨ͘ ό ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύύ ͙ ;͊ͫͭͦͭͯ Ή͎ͭͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˹͊ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͟ ͙͔͊ͪͭͤ͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͊͟͟ Ήͭͦ ͣͦ͗ͤͦ 

͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊͡͡ͺ͊Φ ˽ͦ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎͣ ͍͔ͫͻ ͙ͪ͊͒ͦ͡Ό͙͔͔͚͋ͭ͡ ͦ͋΅͙͙ͣ ͙͙ͫ͊ͣ͡ ͙ͨͪ΄͙͡ ͟ ͍·͍ͦ͒ͯΣ 

;ͭͦ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͤ ͊ ̆̆ όͻͦͦͫͭͦͣ͡ ͻͦ͒ͯ) ͫ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͒ͦ 44%.  

 

 

˽͙ͪ ̆̆Σ ͯ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͟Φ͊ͨ͘Φ ˽͙ͪ ͍ͪ͊΅͔͙͙ͤ  ͊͒͊ͭ͘;͙͊͟ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͟͡ ͭͦ͊͟ ͤ͊ ̆̆ 

͔͙͔͊ͨͦͤͤ͘͡ ͔ͤ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎΦ ́ͦ͡Έͦ͟ ͨͦ͒ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊ ́́ ό ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͦͪͣ͊ͭͦͪ ͭͦ͊͟ύ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ 

͔ͨͦ͒͊ͤͤͦ ͤ͊ ͔ͭͪͭΈΌ ͎ͤͦͯ UCоупрΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ͊ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͭΈ ͟Φ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ 

͍͔ͯͪͦͤΦ ́ ͙͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͭͫ͡Ύ ͭͦ͟Φ ˴Φ ͊ͨ͘Φ ͯ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ· ͍͙͙͊ͫͭ͘  ͦͭ ͖͙ͣͦͫͭ͟ ͤ͊ ;͔͍͖͚ͭͪͭͦ ͎͔ͤͦ 

UC3845 ( 2n7 ͍  ͙͎͙͔ͦͪͤ͊͡ύΦ ˻ͭ Ή͚ͭͦ ͖͙ͣͦͫͭ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͙ ;͊ͫͭͦͭ͊Φ ͔́͊͗͟ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ό 

мл ͟˻ͣ ͍ ͙͎͙͔ͦͪͤ͊͡ύΦ ˨͡Ύ ͟Φ͊ͨ͘Φ лΣппΣ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͎͔ͤͦ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͙ͤͦͣͤ͊ͦͣ͡ млnΣ ͊ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ нΣн 

͟˻Φͣ ˽͔ͦͫ͡ ͚͙ͨ͊͟ ͖͙ͣͦͫͭ͟ ͙͔ͨͦ͒͋ͪ͊ͣ ;͊ͫͭͦͭͯ ό ор ͟˥ͼύ ͔͙ͪͫͭͦͪͦͣ͘Φ ̂  ͔ͣͤΎ ͨ ͙ͪ млn ͙  нΣн ͟˻ͣ ͟Φ ͊ͨ͘Φ 

ͨͦͯ͡;͙ͫ͡Ύ поΣмΦ ˹ ͙͔͗ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͨͦ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ͒͡Ύ ͎ͤͯ͗ͤͦͦ ͟Φ͊ͨ͘Σ ͙ 

͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Φ 



 

 

˴͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ ͤ͊ ;͔͍͖͚ͭͪͭͦ ͎͔ͤͦ UCоупр ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͔ͣͭΈ ͻͦͪͦ΄͙͚ ́˴˩ ό͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͖͙ͣͦͫͭ͟ύΦ 

̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͊͟ ͔ ͎ͦ ͖͙ͣͦͫͭ͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͣͤΎͭΈͫΎ ͍  

͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻΦ ˩͙ͫ͡ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͦ͋·;ͤ·͚ ͖͗ͭ͡·͚ ͙͚͙͚ͭ͊ͫ͟͟ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͟Σ ͭͦ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͨͦͭͦͣ ͦͭ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ 

͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͨ͡·ͭΈΦ ̏ͭͯ ͖ ͣͦͫͭ͟Έ ͔͔͗͊ͭ͡͡Έͤͦ ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͙͙͡ ͎ͫͭ͊ͪͦͦ CCCP-͍͎ͦͫͦͦ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ό ͟тм-7, ͟то-17 

͟ту-нΣ ͙͙͡ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ύ ͙͋ͦ͡ ͙ͣͨͦͪͭͤ·͔ ͙͙͔͍ͨͦͨͪͦͨͤͦ͡͡·͔Φ ̒ ͍͙ͨͪͦͦ͒͡ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ́˴˩ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ 



͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͊͟ͻΥ ͯ ͖͗ͭ͡·ͻ ͙͚͙ͭ͊ͫ͟͟ͻ ͔͍ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟ ͍͚ͦ͒ͦͦ͟ ͖ͣͦͫͭ͟ΈΌ нтллͨͺ ͙ͨͪ ͦͻ͔͙͙͊͗͒ͤ͡ ͙ ͎͔͍͔ͤ͊ͪ 

͋·ͦ͡ плл- нрллͨͺΗ ̂ ͤ͊΄͙ͻ ͍͔͙ͫͦͭͫ͟ͻ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ͋·͊͡ +-10 ͨ ͺΣ Ҍ-рͨͺ ͙ͣͨͦͪͭͤ·͔ ͙͔ͭ͊͟ ͔͗Φ  

́˥˾Σ́́Σ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΣ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͋ͦ͊͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ ͫͺ͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘·͔ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟Φ ́ͦ 

͔ͫͭΈ ͎͔͒ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣ ͭͦ;͊͟ ͤ͊ ͔ͦ͋ͣͦͭ͟- Ήͭͦ ͍͔ͯͫͦͤͦ͡ ͤ͊;͊ͦ͡Φ ˩ͫͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͫͨͦͫͦ͋ ͺ͙͍͙͊ͪͦ͘͟- ͣ ͔ͤ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͦͤ ͫ͊ͣ·͚ 

˶ͯ;΄͙͚Η ˮͭ͊͟Σ ͔͖͋ͪͣ ͡Ό͚͋ͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͍ͦ͡Έͭ ͤ͊ р ͙ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͯΌ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡ΈͤͯΌ ͎͍ͦͦͯ͟͡ ͤ͊ рлΣ трͣˤ ό 

ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ ͔͔͊ͣͨͪͣͭͪ͊Σ ͣͦ͗ͤͦ ͨͪͦͫͭͦ ͍͘ΎͭΈ ͼ͔΄ͯ͟ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͫ͊ͣ·͚ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎύΣ ;ͭͦ͋· ͋·͙͡ ͍͙͒ͤ· ͫ͊͟;͙͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ млͣˤΦ ˽͖ͦ͒͊ͣ ͤ͊ ͔͍͙ͨͪ;ͤͯΌ ͦ͋ͣͦͭͯ͟ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͨΎͭΈ 

͍ͦ͡ΈͭΦ ˥͔͒ ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟- ͭ ͊ͣ ͨ͡ΌͫΦ ˮ ͍ Ήͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͍͙ͭͦͪ;͔͟ ͙ͫͣͦͭͪͣ ͍ ͊ͯ͟͟Ό ͫͭͦͪͦͤͯ ͦͭͦͤ͟͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔ͫͭͪ͊͟͡Φмύ ˩͙ͫ͡ ͍ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡ΈͤͯΌΣ ͭͦ ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͭ͊ͣΣ ͎͔͒ ͨ͡Όͫ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͋ͦͪΦ нύ ˩͙ͫ͡ ͍ 

͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡ΈͤͯΌΣ ͭͦ ͔ͣͤΎ͔ͣ ͔͙ͣͫͭ͊ͣ ͦͤ͟ͼ· ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤͦ ͎͍͙ͦͦ͟͡ ͙ ͨͦͯ͡;͙ͣ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔ͤͦͣͪ мΦ ˹ ͯ͗ͤͦ 

͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͍͔΅ΈΥ ˩͙ͫ͡ ͍· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͔͊ͭ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ р ͍ͦ͡ΈͭΣ ͭͦ ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͙͖͒ͭ ͍ ͨ͡Όͫ ͊ ͨͦͭͦͣ ͍ 

ͤͦ͡ΈΦ ˩͙ͫ͡ ͔͔ͦͭͨͯͫ͊ͭ͟Σ ͭͦ ͍ ͙ͣͤͯΦͫ ́͊͟ ͍ͦͭΣ ͙͔ͫͣͦͭͪͭΣ ;ͭͦ͋· ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͋·͡ ͻͦͪͦ΄͙͚Σ ͊ ͭͦ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍· ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͔͎ͦ ͙ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͙ͫ;͔͔ͤͭ͘Σ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͍ ͙ͣͤͯͫ ͙ ͺ͙͍͊ͪͦ͊͘͟ ͔ͤ 

͍͙ͨͪ͊͡Έͤ͊ΎΦ 

 

˩ͫͭΈ ͔΅͖ ͙ͦ͒ͤ ͫͨͦͫͦ͋ ͺ͙͍͙͊ͪͦ͘͟-  ͙ ͙͍ͤ͒ͯͭͤ͟·͚Φ ˽͔͍͙ͪ;ͯ͟ ͙ ͍͙ͭͦͪ;ͯ͟ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔ͣ  

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙ ͔͙ͣͪͣ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ ό ͙ͦ͒ͤ ΅ͯͨ ͤ͊ ͔͍͙ͨͪ;͔͟Σ ͎͚͒ͪͯͦ ͤ͊ ͍͙ͭͦͪ;͔͟ύΦ ˽ͦͯ͡;͔͊ͣ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ 

͙͙͍͙ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ЅмΦ ˸͔ͤΎ͔ͣ ͦͤ͟ͼ· ͍͙ͭͦͪ;͙͟ ͙ ͦͨΎͭΈ ͔͙ͣͪͣ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ Σ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ЅнΦ ́͊͟ ͍ͦͭΣ 

͔͙ͫ͡ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ Ѕм ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͙͍͙ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ Ѕ нΣ ͭͦ ͙ͨͪ ͭ͊ͦͣ͟ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ ͤ͊;͊ͦ͡ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟ 

͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͦ ͫ ͦͤ͟ͼͦͣ ͍͙ͭͦͪ;͙͟Φ ˩͙ͫ͡ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ Ѕм ͔ͣͤΈ΄͔ ͙͙͍͙ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ЅнΣ ͭͦ ͎ͭͦ͒͊ ͙͔͔ͣͣ ͤ͊;͊ͦ͡ ͫ 

ͤ͊;͊ͦͣ͡ ό ͙͋ͦ͡ ͔ͦͤ͟ͼ ͫ ͦͤ͟ͼͦͣύΦ 

˹͎͔͊ͪͯ͗͊ͣ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟ ́˥˾ ͔͙͙ͪͫͭͦͪ͊ͣ͘ нлл ˻ͣ нˤͭ ͙ ͙ͫͣͦͭͪͣ ;ͭͦ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒Φ ˿ ͙͎ͤ͊͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 

͚ͭ͊ͦ͟ ͺͦͪͣ·Υ 

  

ˤ ͦͤ͟ͼ͔ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͙ͨͦ͟͡ ͍ͨ͊ͤ͡·͚ ͎͙͊͋͘ ͍͙ͤ͘ ͎͍ͦͦͪ ͙ͭ ͦ ͎͙ͪ͊ͣ͊ͤ͘;͙͍͙͙͊ͤ ͫ ͔͔ͪ͒;͙ͤ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͎͙͊͋͊͘ ͔ͤͭΣ 

͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͣ ͪ ͎͙͊ͣ͊ͤ͘;͙͍͊Ό΅ͯΌ ͦ͋ͣͦͭͯ͟ όпύ ͙ ͙͒ͦ͒ мn5819 ͤ ͊ п ͔ͦ͋ͣͦͭ͟ ́˥˾Υ 

 

˿ ͚ͨ͊ͭͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͊ͦͤ͘͟;͙͙͡Φ ˽͔͔ͪͻ͙ͦ͒ͣ ͟ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ͣ 

 



 

 

 

 

˴ͫнмо- ͊͘΅͙ͭͤ·͚ ͍͒ͯͻ͊ͤͦ͒ͤ·͚ ͙͙ͫͭ͊͋ͭͪͦͤ͡Φ ˽ ͚͖ͦ͒ͭ ͙ ͦ͋·;ͤ·͚ ͤ ͊ мн-мс ͍ͦ͡Έͭ.  ˾ ͔͙ͫͭͦͪ͘· нлл ˻ ͣ нˤͭ ͤ͊ 

ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͫͭͦΎͭ пϝун0 ˻ ͣ лΣрˤͭΦ ͙͍̅͊ͪͦͯ͘͟  ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͦ͋ͣͦͭͦ͟  ́˥˾ ͔ͭ͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ ˹͊ ͍͔͊ͭͦͪ͘ ˿͙͍͎ͦͦͦ͡ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͊͘ ό ͙͙͡ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͊ͻ ͙͙ͫͭ͊͋ͭͪͦͤ͊͡ύ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͚ͭ͊ͦ͟Υ 

 

 

˩͙ͫ͡ ͦͤ ͚ͭ͊ͦ͟Σ ͭͦ ͺ͙͍͊ͪͦ͊͘͟ ˹˩˽˾ˢˤˮ˶̎˹ˢ̒Υ  

 

 

ˢ Ήͭͦ ͒͡Ύ ͡Ό͙͔͔͋ͭ͡ ͚ζͨͦͻ͙͙ͣ;͙ͭΈηΥ 

 



 

 

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͒͡Ύ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͍ͪ͊͘Ύ͙͘͟ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͔ͤ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΣ ͊ ͙ͦͨͭͯ͟Φ ˨͡Ύ ͤ͊΄͔͎ͦ 

͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͤ͊ млл ͔͊ͣͨͪ ͚͖ͨͦ͒ͭ ͍ͦͭ ͭ͊͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊Υ 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



˹͊ Ήͭͦͣ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͍͔͔ͦ͋͒ͤͦ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ ͔ͭ 

͙͒ͦͪͦ͗͟Σ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔ͭͯͭ͟ ͋ͦ͡Έ΄͙͔  ͙ͭͦ͟Φ 

˽͍͙͙ͪͦͦ͒ͤ͟ ͙ͫͭͦͭ ͋ͪ͊ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

όнΣр ͣͣ^н ͙ ͔͔͋ͦ͡ύΣ ͊ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͙͒ͦͪͦ͗͟ ͤ͊ 

ͨ͊ͭ͊͡ͻΣ ͭͦ ͦ͋ΆΎ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͤͯ͗ͤͦ ͻͦͪͦ΄ͦ 

͙͍ͦ͋ͯ͗͊ͭ͡Έ  Ή͙ͭ ͙͒ͦͪͦ͗͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙ͻ 

͔ͫ;͔͙͔ͤΦ ˤͦ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͼ͔͙ͨΣ ͍͔͖͚ͦ͋͒ͤͤͦ 

ͪ͊ͫͤ͟·ͣΣ  ͔ͫ;͔͙͔ͤ ͍͙͍ͨͪͦͦ͒ͤͦ͟ ͤͯ͗ͤͦ ͋ͪ͊ͭΈ 

͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мл ͣͣ^2. 

 

 

 

 

˿͙͍͚ͦͦ͡ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΦ ̂ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͤ͊͋ͪ͊ͤ· 

͙͘ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͍͙͍ͨͪͦͦ͒ͤͦ͟Σ ͙͋ͦ͡ ͙͘ 

͚ͨͦͫͦ͟͡ ͔ͤͭ͡·Φ ̏ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͙ͫͤ͟ Ήͺͺ͔ͭ͊͟Σ ;ͭͦ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͎͔͍ͤ͊ͪ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊Φ ˿͙ͤ͟ Ήͺͺ͔ͭ͟ ό 

͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ύ-  Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͍ ͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͤ͟Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͤ͊ ͍·͙ͫͦ͟ͻ 

;͊ͫͭͦͭ͊ͻ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͭͦ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͍·΄͔ ;͔ͣ ͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟Φ 

˿͙ͤ͟ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ;͊ͫͭͦͭ͊ͻΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ 

ͯͣͤ·͔ ͡Ό͙͒ ͔ͤ ͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟Ό ͙ͨͦ͒ͤͣ͊ͭΈ ;͊ͫͭͦͭͯ ͔͋͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΦ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͍͙ͨͪ;͙͟ ͙ ͍͙ͭͦͪ;͙͟ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͒ͯͭ ͔͙ͨͭ͡ ͎͙ͪ͊ͣ͊ͤ͘;͙͍͙͊ͤΎ ͦͭ ͫͭ͊ͪ·ͻ ͔͔͍͙͍ͭͦͪͦ͘͡Φ ͙̏ͭ ͔͙ͨͭ͡ 

͋·͍͊Όͭ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͔͍͒͊ͣͭͪͦΦ ˩͙ͫ͡ ͍͔͖ͨͦͭ͘Σ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͎͍ͦͭͦͯΌ ͔͍͙ͨͪ;ͯ͟ ͙ ͍͙ͭͦͪ;ͯ͟Φ  ˣ͔͚͊ͪͣ͊͡ ͣͦͭ͊͡ ͨͦ͡ 

͔͍͙ͨͪ;͙͟Σ ͨͦͭͦͣ ˻́˾˩˭ˢ˶ ͙ͭ͡ͼΣ ͤ͊ͣͦͭ͊͡ ͍͙ͭͦͪ;ͯ͟ ͙ ͨͦͭͦͣ ͔͍͙ͨͪ;ͯ͟Φ ˨͔͊͗ ͤ ͊ ͺͦͭͦ ͯ ͔͎ͤͦ ͍͙͒ͤͦ п ͦͤ͟ͼ͊ 

͔͍͙ͨͪ;͙͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ Ύ ͔ ͎ͦ ͤ ͔ ͫͭ͊͡ ͔ͪ͊ͭ͘ΈΦ ˹͊ͣͦͭ͊͡ ͨͦ͡ ͔͍͙ͨͪ;͙͟Σ ͍͙ͦͫͭ͊͡ ͙͒ͤͤ͡·͚ ͙ͭ͡ͼΣ ͨͦͭͦͣ ͤ͊ͣͦͭ͊͡ 

͍͙ͭͦͪ;ͯ͟ ͨͦͭͦͣ ͒ͦͣͦͭ͊͡ ͍ͦͫͭ͊΄ͯΌͫΎ ͔͍͙ͨͪ;ͯ͟Φ ́ͦ͡Έͦ͟ ͔ͤ ͔͔͚ͨͪͨͯͭ͊ͭ ͔͙  ͔ͤ ͚ͤ͊ͣͦͭ͊ͭ ͔ͦ ͫͭ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ 

͔͍͙ͨͪ;͙͟ ͍ ͎͒ͪͯͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯΦ ˤ͖ͫ ͍ ͦ ͒ͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ ˮ ͔ͤ ͊͋ͯ͒͘Έ͔ͭ  ͒ ͎ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟ ͍͔ͫ ͻͦͪͦ΄ͦ  

˻̉˩˹̎ ̆˻˾˻̊˻ ͙͙͍͊ͦͪͦ͊ͭ͘͘͡ΈΦ ́ͦ͡Έͦ͟ ͔ͤ ͔͔͔͍͚ͨͪͯͫͪ͒ͫͭͯͭΣ͔ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟ ͎ͣͦͯͭ ͔ͤ ͍͔ͭ͘͡Έ. 

˸͔ͦͭ͊ͣ ͨͦ͡- ͨ ͔͍͙ͪ;͙͟Σ ͍͙ͭͦͪ;ͯ͟Σ ͨͦ͡- ͨ ͔͍͙ͪ;͙͟Φ ˸ ͦͭ͊Όͭ ͙͔ͣͤͤͦ ͭ͊͟ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ L ͪ ͊ͫͫΦ              

(͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ ͔ͪ͊ͫͫΎ͙ͤΎύΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͨ ͔͙ͦͭͪ ͤ͊ ͎͔͍ͤ͊ͪ ͋ͯ͒ͯͭ ͣ ͔ͤΈ΄͔Σ ͙ ͊͟͟ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͔͔ͫͪ͒;͙ͤ͟ ͎͔͔ͪͭͫΎ 

͔ͣͤΈ΄͔Φ ˮ ͔͙ͣͪͭ͘Έ L ͪ ͊ͫͫΦ ͦ;͔ͤΈ ͨͪͦͫͭͦΥ ͊ͣ͘·͔͊ͣ͟ ͦͤ͟ͼ· ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟ ͙ ͔͙ͣͪͣ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ 

͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟Φ ˮ͔͔ͣͪͤͤ͊͘Ύ ͙͙͍ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ ͤ͊ ͔͍͙ͨͪ;͔͟ ͙ͨͪ ˴˭ ό ͦͪͦͭͦͣ͟͟ ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ύ ͍͙ͭͦͪ;͙͟ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ 

Ύ͍͡ΎͭΈͫΎ L ͪ ͊ͫͫΦ ˹͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͯ ͍͔ͫͻ Ήͭ͊ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͪ͊ͤ͊͘ΎΦ ˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·ͣ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͦͭ м ͒ͦ р ͣ͟˥ͤΦ ˻͙͋ͣͦͭ͟  

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͭ͘͡Έ  ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͊ͦͭ͊ͤ͟͟͡ΈΌ ͙͙͡ ͺ͍͚ͭͦͪͦͨ͊ͫͭͦͦ͡ ͔͚ͤͭͦ͡ ͙ ͭΦͨΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊ͣͦͭ͟ 

Ύ ͙ͦͨͯͫͭ͡ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͍ ͦ͋·;ͤ·͚ ͔͚͙͚ͭͪͣͦͫͭͦ͟ ͊͟͡ ͤ͊ м ͙ͫͯͭ͟Φ ˴͊͟ ͨͦ͊͊͊͘͟͡ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Σ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ 

͍͙ͨͭ͊͡ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ нлл ͣ͡ ͊͊͟͡Η ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͙ͨͪ ͙͔ͨͪͦͨͭ͟ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ ͍͊ͯͣͤͯ͟͟Ό 

͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟Υ ͔͔ͫͪ͒;͙ͤ͟ ͔ͨͦͣ΅͊Όͭ ͍ ͊ͪ͘͟·ͭͯΌ ͖ͣͦͫͭ͟ΈΣ ͎͔͒ ͙ͫͤͯ͘ ͡ ͊͟ ͊ ͍͔ͫͪͻͯ ͍ͦ͒ͯ͘ͻΣ ͍·͊͟;͙͍͊Όͭ ͍͔ͫͪͻͯ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ 

͙ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍ ͭͪ͊ͤͫͺ͔ͦͪͣ͊ͭͦͪ ͔ͣ͗ͯ ͙ͦ͋ͣͦͭ͊ͣ͟ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͍͊ͯͣ͟͟Φ ˽ͦͭͦͣ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͦͨͯͫ͊͟Όͭ ͍ ͊͟͡ ͙ 

ͦͭͪ͟·͍͊Όͭ ͟ ͖͙ͣͦͫͭ͟ ͒ͦͫͭͯͨ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍͊ͯͣ͟͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͦ͋ͣͦͭ͊ͣ͟ ͊ͭ͘Ύ͎͙͍͔͊ͭ ͭͯ͒͊ ͊͟͡Φ 

˶͙ͯ͒ͭΈ Ήͣ͊͡Έ͍ͨͪͦͦ͒ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫ ͙͙͊ͫͨͪͤͦͣΦ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ͫ ͙͙͊ͫͨͪͤͦͣ Ήͣ͊͡Έ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͊ͭͫΎ ͙ ͍ͨͪͦͦ͒ 

͔ͨͪͪ͊ͫͤͦ͟ ͙͍͔ͦ͋ͯ͗͊ͭͫ͡ΎΦ ̏ͭͦ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͔͎͡;͔Σ ;͔ͣ ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ ͦ;͙΅͊ͭΈ ͤͦ͗ͦͣ ͍ͨͪͦͦ͒ ͦͭ Ή͙ͣ͊͡Φ    

 

 



˹͊ ̆̆ ͺ͔͙ͪͪͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͎͔͔ͪͭͫΎΦ ˨͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͟Φ͊ͨ͘Φ ͤ͊ ͻͻ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭ ͫ ͻ͔ͣͯ ( ˴ ͔͊͋͡Έ΅͙͊͟): 

 

 

 

 

 

                                                   ˤͦͭ ͙͙͍͙ͤ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͍͒ͯͻ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·ͻ ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦΥ 

 

˭͊͒͊ͤͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͺ͔͙͍ͪͪͭͦΥ 

ʄʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜ 

ʉʝʯʝʥʠʝ 

ʤʘʛʥʠʪʦʧʨʦʚʦʜʘ 
(ʤʤ2) 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 
ʧʠʪʘʥʠʷ (ɺ) 

ʏʘʩʪʦʪʘ 
(ʢɻʮ) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʂʦʵʬʠʮʠʝʥʪ 
ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ  

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʦʢʥʘ 
(ʤʤ2) 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 
ʦʢʥʘ  ɺ (ʊʣ) 

ETD59 368 300 35 0,48 3,5 365 0,4 0,3 

2ʇʂ20ʭ16 364 300 35 0,48 3,5 640 0,3 0,25 

ʐ20ʭ28 535 300 35 0,48 3,5 528 0,4 0,25 

3ʇʂ20ʭ16 546 300 35 0,48 3,5 640 0,4 0,29 

E65 535 300 35 0,48 3,5 528 0,4 0,29 

8xʇʇʂ13ʭ14,5 930 300 35 0,48 3,5 760 0,3 0,2 

         

  

ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ 
 

 
ʟʘʟʦʨ ʚʠʪʢʠ L L ʢ.ʟ. ʚʪʦʨʠʯʢʠ ʚʠʪʢʠ L L ʢ.ʟ. ʧʝʨʚʠʯʢʠ 

 ETD59 
ˉ1 0,14ʤʤ 35 2790ʤʢɻʥ 5ʤʢɻʥ 10 225 0 

 ETD59 
ˉ2 0,14ʤʤ 35 2750ʤʢɻʥ 6ʤʢɻʥ 10 225 0 

 
 



 

˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͪ͊ͫ;͖ͭ·Υ 

ʊ ʠʤʧ 
(ʤʢʉ) ɺʪʦʨʠʯʢʘ 

ʩʝʯʝʥʠʝ 
ʚʪʦʨʠʯʢʠ ʇʝʨʚʠʯʢʘ 

ʉʝʯʝʥʠʝ 
ʧʝʨʚʠʯʢʠ 

 13,7143 11 6,63636364 38,5 1,8961039 
 13,7143 13 7,38461538 45,5 2,10989011 
 13,7143 9 11,7333333 31,5 3,35238095 
 13,7143 8 16 28 4,57142857 
 13,7143 8 13,2 28 3,77142857 
 13,7143 7 16,2857143 24,5 4,65306122 
 

      ˾͔͊ͣͪ͘· ͺ͔͙ͪͪͭ͊ ETD 59 ό ͒͡Ύ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ ͺ͔͙ͪͪͭ ͔΅͖ ͔ͤ ͤ͊΄͖͡Σ ͊ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͻͦ;͔ͭͫΎ ͤ͊ͣͦͭ͊ͭΈύ 

 

˴͊͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ ζ˶̍˿˻˥˻η: 

ȰɗɘɆɘɎ, ɗɆɒɆɥ ɈɋɖɓɆɥ ɒɋɘɔɊɎɐɆ ɖɆɗɝɦɘɆ ɗɎɑɔɈɔɉɔ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɆ.  

ȷɔɗɘɆɈ ɐɆɑɢɐəɑɥɘɔɖɆ: ɑɤɇɔɏ ɐɔɗɔɏ ɒɔɗɘ (ɒɔɌɓɔ ɘɔɘ Ɍɋ əɌɋ ɗɔɇɖɆɓɓɡɏ ɗɈɆɖɔɝɓɡɏ, ɒɔɌɓɔ ɐɆɐɔɏ-

ɓɎɇəɊɢ ɒɋɑɐɎɏ ɓɆ 3845+2110+ɕɆɖɆ ɐɑɤɝɎɐɔɈ), ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚ, ȱȦȸȶ, ɖɋɍɎɗɘɔɖ 1ȴɒ/1Ȩɘ.  

ȧɋɖɦɞɢ ɕɔɊɛɔɊɥɟɎɏ ɗɋɖɊɋɝɓɎɐ, ɒɔɘɆɋɞɢ ɓɆ ɓɦɒ ɕɖɔɇɓəɤ ɔɇɒɔɘɐə ɑɤɇɡɒ ɘɔɓɐɎɒ ɒɔɓɘɆɌɓɡɒ 

ɕɖɔɈɔɊɔɒ, ɈɡɗɘɆɈɑɥɋɞɢ ɝɆɗɘɔɘə Ɏ ɒɆɐɗ. ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ, ɕɔɊɐɑɤɝɆɋɞɢ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔ ɗ 

ɕɋɖɈɎɝɓɔɏ ɔɇɒɔɘɐɔɏ ɖɋɍɎɗɘɔɖ. ȳɆ ɣɘɔɘ ɖɋɍɎɗɘɔɖ ɜɋɕɑɥɋɞɢ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚ Ɏ ɗɒɔɘɖɎɞɢ ɕɎɑə, ɔɓɆ 

ɊɔɑɌɓɆ ɇɡɘɢ ɕɎɑɔɏ, ɇɋɍ ɈɗɥɐɎɛ ɍɆɉɎɇɔɈ Ɉɔɍɑɋ ɒɆɐɔɈɐɎ. ȸɔɑɢɐɔ ɗɒɔɘɖɎ ɆɐɐəɖɆɘɓɋɋ, ɔɘ 

ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɆ ɒɔɌɋɘ ɘɔɐɔɒ əɊɆɖɎɘɢ. ȨɡɝɎɗɑɥɋɞɢ ɘɔɐ ɓɆɒɆɉɓɎɝɎɈɆɓɎɥ. ȫɉɔ ɒɔɌɓɔ ɈɡɝɎɗɑɎɘɢ ɕɔ 

ɚɔɖɒəɑɋ I = t * U/ L .  I -  ɘɔɐ ɓɆɒɆɉɓɎɝɎɈɆɓɎɥ. t -  Ɉɖɋɒɥ ɎɒɕəɑɢɗɆ, U-  ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ( 300 Ɉɔɑɢɘ), L-  

ɎɓɊəɐɘɎɈɓɔɗɘɢ ɕɋɖɈɎɝɓɔɏ ɔɇɒɔɘɐɎ.  ȫɉɔ ɈɋɑɎɝɎɓɆ ɊɔɑɌɓɆ ɇɡɘɢ ɔɘ 0.5 Ɋɔ 2 Ɇɒɕɋɖ. ȷɎɑɢɓɔɋ 

ɔɘɐɑɔɓɋɓɎɋ ɔɘ ɣɘɔɉɔ Ɉ ɒɎɓəɗ - ɗɎɑɢɓɔ ɒɓɔɉɔ ɈɎɘɐɔɈ Ɉ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɋ, Ɉ ɕɑɤɗ- ɥɈɓɔ ɒɆɑɔ. 

 

 ȵɑɆɈɓɔ ɕɔɊɓɎɒɆɋɞɢ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ȱȦȸȶɔɒ Ɏ ɗɒɔɘɖɎɞɢ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɒɒə ɘɔɐɆ ɓɆɒɆɉɓɎɝɎɈɆɓɎɥ ɓɆ 

ɖɋɍɎɗɘɔɖɋ. ȸɔɐ ɊɔɑɌɋɓ ɑɎɓɋɏɓɔ ɓɆɖɆɗɘɆɘɢ Ɉ Ɏɒɕəɑɢɗɋ Ɏ ɑɎɓɋɏɓɔ ɗɕɆɊɆɘɢ Ɉ ɕɆəɍɋ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ Ɋɔ 

ɓəɑɥ: 



 

ȰɆɐ ɘɔɑɢɐɔ Ɉ ɐɔɓɜɋ ɑɎɓɋɏɓɔɉɔ ɓɆɖɆɗɘɆɓɎɥ ɓɆɝɎɓɆɋɘ ɕɔɥɈɑɥɘɢɗɥ ɎɍɉɎɇ ɈɈɋɖɛ - ɘəɘ ɗɘɔɕ, ɣɘɔ 

ɉɖɆɓɎɜɆ ɓɆɗɡɟɋɓɎɥ  

 

ȲɔɌɓɔ ɕɔɈɆɖɢɎɖɔɈɆɘɢ ɝɆɗɘɔɘə, ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓəɤ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ, ɍɆɍɔɖ. ȶɋɍɎɗɘɔɖ 1 ȴɒ ɕɆɖə ɈɆɘɘ, 

ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔ ɗ ɕɋɖɈɎɝɓɔɏ ɔɇɒɔɘɐɔɏ. Ȱ ɣɘɔɒə ɖɋɍɎɗɘɔɖə ɕɔɊɐɑɤɝɆɋɞɢ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚ Ɏ ɗɒɔɘɖɎɞɢ 

ɕɎɑə, ɔɓɆ ɊɔɑɌɓɆ ɇɡɘɢ ɕɎɑɔɏ, ɇɋɍ ɈɗɥɐɎɛ ɍɆɉɎɇɔɈ Ɉɔɍɑɋ ɒɆɐɔɈɐɎ. ȸɔɑɢɐɔ ɗɒɔɘɖɎ ɆɐɐəɖɆɘɓɋɋ, ɔɘ 

ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɆ ɒɔɌɋɘ ɘɔɐɔɒ əɊɆɖɎɘɢ. ȨɡɝɎɗɑɥɋɞɢ ɘɔɐ ɓɆɒɆɉɓɎɝɎɈɆɓɎɥ. ȫɉɔ ɒɔɌɓɔ ɈɡɝɎɗɑɎɘɢ ɕɔ 

ɚɔɖɒəɑɋ I = t * U/ L .  I -  ɘɔɐ ɓɆɒɆɉɓɎɝɎɈɆɓɎɥ. t -  Ɉɖɋɒɥ ɎɒɕəɑɢɗɆ, U-  ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ( 300 Ɉɔɑɢɘ), L-  

ɎɓɊəɐɘɎɈɓɔɗɘɢ ɕɋɖɈɎɝɓɔɏ ɔɇɒɔɘɐɎ.  ȫɉɔ ɈɋɑɎɝɎɓɆ ɊɔɑɌɓɆ ɇɡɘɢ ɔɘ 0.5 Ɋɔ 2 Ɇɒɕɋɖ. ȷɎɑɢɓɔɋ 

ɔɘɐɑɔɓɋɓɎɋ ɔɘ ɣɘɔɉɔ Ɉ ɒɎɓ - ɗɎɑɢɓɔ ɒɓɔɉɔ ɈɎɘɐɔɈ Ɉ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɋ, Ɉ + ɥɈɓɔ ɒɆɑɔ. 

 


