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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, ʬʠʟʠʢʠ ʧʣʘʟʤʳ, ʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʤʦʱʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʥʘʥʦ-ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ 

ʠ ʩʦʪʥʠ ʤʝʛʘʚʘʪʪ ʟʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠ ʜʦʣʠ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʳ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʦʱʥʳʭ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʣʶʯʝʡ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʝ ʪʠʨʘʪʨʦʥʳ ʠ 

ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʠ. 

ʀʩʪʦʨʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʠʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʩʪʘ ʣʝʪ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʙʳʣʠ ʧʝʨʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʚʩʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʘ. ɿʘ ʤʥʦʛʠʝ ʛʦʜʳ ʙʳʣʦ 

ʩʦʟʜʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʛʘʟʦʨʘʟʨʷʜʥʳʭ ʢʣʶʯʝʡ, ʥʦ ʚ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʛʣʘʚʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʧʣʘʟʤʳ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʚʩʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʪʠʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ɻʣʘʚʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ: ʤʘʣʳʡ ʨʝʩʫʨʩ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʥʠʟʢʠʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ. 

ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʙʫʨʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʱʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ IGBT ʠ MOSFET ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ, ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

GaAs, SiC ʠ GaN ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ, ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʤʥʦʛʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʤʦʱʥʳʭ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ, ʥʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʥʝ 

ʩʤʦʛʣʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʛʣʘʚʥʳʝ ʢʣʶʯʠ ð ʪʠʨʘʪʨʦʥʳ ʠ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʚʝʨʭʤʦʱʥʳʭ 

ʪʚʝʨʜʦʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʦʪʢʨʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʦʚʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʜʳʨʦʯʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʚ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʵʪʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʚ 1979 ʛʦʜʫ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʫʜʘʨʥʦ-ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʜʳʨʦʯʥʦʡ ʧʣʘʟʤʳ ʟʘ ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ ʩʦʪʥʠ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ p-n ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ. ɺʪʦʨʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ([2], 1983ʛ.) ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ p-n 

ʧʝʨʝʭʦʜʘʭ ʟʘ ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ([3], 1987ʛ.) ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʘ ʜʦʣʠ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʳ GaAs ʪʠʨʠʩʪʦʨʦʚ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚ ʩʦʪʥʠ ʚʦʣʴʪ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʜʚʝ 

ʧʝʨʚʳʝ ʠʜʝʠ. 

ɺʦʣʥʦʚʦʡ ʫʜʘʨʥʦ-ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʣʘʟʤʳ ʣʝʞʠʪ ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʌʀɼ ʢʣʶʯʠ [4,5]. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ p-n ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʦʟʜʘʣ ʥʦʚʳʡ ʢʣʘʩʩ 

ʨʘʟʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢʣʶʯʝʡ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ɼɼʈɺ [6] (ɼʨʝʡʬʦʚʳʝ ʜʠʦʜʳ ʩ 

ʨʝʟʢʠʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ). ɺʦʟʥʠʢʣʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜ ʩʚʦʠʤʠ ʙʨʝʥʜʘʤʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʦʙʘ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʣʶʯʝʡ. ɺ 1993ʛ. ʚʦʟʥʠʢʣʦ ʥʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʠʜʝʦʣʦʛʠʠ 

ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ ʜʠʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʘʚʪʦʨʳ ʥʘʟʚʘʣʠ SOS ʜʠʦʜʘʤʠ [7].  

ɺ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʌʀɼ ʠ 

ɼɼʈɺ ʢʣʶʯʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʌʀɼ ʠ ɼɼʈɺ ʢʣʶʯʝʡ ʠʤʝʶʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʳʭ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʪʨʝʙʫʶʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ 
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ʫʯʝʪʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʣʘʟʝʨʦʚ, ʨʘʜʘʨʦʚ ʠ 

ʪ.ʜ.). 

ɺʩʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʨʘʡʥʶʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʥʦʚʠʟʥʫ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠ ̫ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʨʠʡ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʮʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʘʣʦ ʪʘʢʞʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ (ʉʐʇ) ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʉʐʇ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ.  

ʕʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʦʢʘʮʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʉʐʇ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʠ ʠʦʥʦʩʬʝʨʝ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩʪʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʧʦʩʣʝ 

ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʤʝʛʘʚʘʪʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʬʨʦʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ 50 ʧʩ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʷʪʠ ʛʣʘʚ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʘʥ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʥʦ-ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ 

ʢʦʥʮʝ ʛʣʘʚʳ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʮʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʧʠʢʦʚʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ 10 ʄɺʪ ʜʦ ʜʚʫʭ ʛʠʛʘʚʘʪʪ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʣʘʚʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʚr ʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪ 1 ʄɻʮ ʜʦ 15 ʄɻʮ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 
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ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʤʝʛʘʛʝʨʮʦʚʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ 

ʬʨʦʥʪʘʤʠ 20-40 ʧʩ ʠ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 5 ʄɺʪ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ɺ ʧʷʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʉʐʇ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 10 

ʢʤ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ   

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 60 ʧʩ ʠ ʝʛʦ ʧʦʣʫʰʠʨʠʥʳ  ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ. 

ɺ ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ.  

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 500 ʢɺ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 100 ʆʤ  ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ  ʦʢʦʣʦ 10 ʥʩ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ɼɼʈɺ ʠ ʌʀɼ 

ʢʣʶʯʝʡ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚʳʩʦʢʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʜʦ 30 ʢɺ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʥʝʝ 0.1%. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʞʠʪʪʝʨ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʟʘʧʫʩʢʘ ʦʢʦʣʦ 30 ʧʩ RMS ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʦʢʦʣʦ 300 ʥʩ. 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʥʘʰʝʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʦʚ. 
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3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ɼɼʈɺ ʢʣʶʯʝʡ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ 15 ʄɻʮ ʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 600ɺ. ʌʨʦʥʪ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 150-200 ʧʩ ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 250-300 ʧʩ. ʅʘʰʝʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʦʱʥʳʭ 

ʉʐʇ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʭ.   

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ  ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ 

ʫʤʥʦʞʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 60 ʄɻʮ 

ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʳʝ 

ʘʥʪʝʥʥʳ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 10 ʢɺ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 1 ʄɻʮ. ɺ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 

ʤʝʛʘʛʝʨʮʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

6. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 

ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʦ 5 ʢɺ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜ, 

ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦ 5 ʄɻʮ ʚ ʧʘʢʝʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ  ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʦʚʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɼɼʈɺ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ. 

7. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

10-20 ʢɺ ʠ ʬʨʦʥʪʘʤʠ 30-40 ʧʩ. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʠʢʦʚʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʰʝʩʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʤʠʨʦʚʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ɺ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʥʦʚʦʝ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʝ ɼɼʈɺ ʠ ʌʀɼ ʢʣʶʯʝʡ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʜʣʷ ʟʘʧʠʪʢʠ 

ʉʐʇ-ʘʥʪʝʥʥ. 

8. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʞʠʪʪʝʨ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʥʝʝ 2 ʧʩ RMS, 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʣʥʳʡ ʨʘʟʤʘʭ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʤʝʥʝʝ 9 ʧʩ. 
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9. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʉʐʇ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʰʠʨʠʥʳ 

60 ʧʩ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʬʨʦʥʪʦʤ 

ʦʢʦʣʦ 50 ʧʩ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʙʦʣʝʝ 10 ʢɺ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. 

10. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʉʐʇ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʬʨʦʥʪʦʤ 60 ʧʩ ʯʝʨʝʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ɿʝʤʣʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʙʦʣʝʝ 10 ʢʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʣʘʙʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣ ʉʐʇ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 10-15 ʢʤ. 
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ɻʣʘʚʘ 1. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʱʥʳʭ ʥʘʥʦ-ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

1.1. ʅʘʥʦ-ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʥʘ SOS ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʠʢʦʚʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘʷ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʘʥʦ-ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 100 

ɻɺʪ [8,11,12], ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʤʝʛʘʚʦʣʴʪ, ʘ ʧʠʢʦʚʳʡ ʪʦʢ ʙʦʣʝʝ 10 ʢɸ. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʚʝʨʭʤʦʱʥʳʭ ʥʘʥʦ-ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ SOS ʜʠʦʜʘʭ (Semiconductor Opening 

Switch) [7,9,10,11]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ [12]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ SOS ʢʣʶʯʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʨʝʤʥʝʚʳʝ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʳʝ ʜʠʦʜʳ 

ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 10
14

 ʩʤ
-ʟ
. ɺ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʘʭ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʣʘʚʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 1 ʢɺ, ʘ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ 150 õ 200 ʤʢʤ.  SOS ʧʨʠʙʦʨʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʣʶʯʘʤ 

ʨʘʟʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʪʠʧʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 100 õ 500 ʥʩ, ʘ 

ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ 

ʟʘ ʚʨʝʤʷ 0,5 õ 20 ʥʩ.  

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ SOS ʨʝʞʠʤʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦʛʦ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʪʦʢʦʚ ʙʦʣʴʰʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ js=qNdVs, 

ʛʜʝ q - ʟʘʨʷʜ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ, Nd - ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʣʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʳ ʜʠʦʜʘ, Vs - 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚ ʢʨʝʤʥʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1(ʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ SOS 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1(ʙ) ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

SOS ʢʣʶʯʝ.  
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                     (ʘ)                                                             (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ Ű+ ʠ Ű- ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ SOS ʧʨʠʙʦʨʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʬʘʟʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʪʦʢʘ ʚ 

ʧʨʷʤʦʤ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. 

ɺ ʪʝʯʝʥʠʠ Ű0 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʨʳʚʦʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʪʦʢʘ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʢʨʳʪʠʷ 

SOS ʧʨʠʙʦʨʘ, ʪʦʢ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩ ʬʨʦʥʪʦʤ Ű0 = 0,5õ20 ʥʩ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ ʩʦʪʥʠ ʢʠʣʦʚʦʣʴʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʙʦʨʢʠ SOS ʜʠʦʜʦʚ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [12] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ SOS ʜʠʦʜʦʚ: 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 60õ250 ʢɺ 

ʏʠʩʣʦ ʜʠʦʜʦʚ ʚ ʩʙʦʨʢʝ ï 80-220 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 0,25õ4 ʩʤ
2 

 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʥʘʢʘʯʢʠ 0,4 ï 2 ʂɸ/ ʩʤ
2
 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 2õ10 ʂɸ/ ʩʤ
2
 

ɺʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ p-n ʧʝʨʝʭʦʜʘ 0,5õ20 ʥʩ 
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ɼʣʠʥʥʘ ʩʙʦʨʢʠ 50õ220 ʤʤ 

ʈʘʩʩʝʠʚʘʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʤ ʤʘʩʣʝ 100 õ 500 ɺʪ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ SOS 

ʜʠʦʜʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2 [12]: 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2. 

ɹʣʦʢ ʊʉU ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘʭ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʙʣʦʢ MPC - ʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʚ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 60õ600 ʥʩ. SOS ʙʣʦʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 100õ1000 ʢɺ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 3õ100 ʥʩ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3. 
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ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʝ ʙʣʦʢ ʊʉU ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʠʨʠʩʪʦʨʘ ʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʉ1, ʙʣʦʢ MPC 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʈʊ. ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʢʣʶʯʠ ʄS+ ʠ 

ʄS- ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ SOS ʢʣʶʯʠ. 

ɺ ʠʪʦʛʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʚ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪ ʢʠʣʦʚʦʣʴʪ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 100 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʪʠʨʠʩʪʦʨʝ. 

ʂʨʦʤʝ ʩʭʝʤʳ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ, SOS ʧʨʠʙʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʭʝʤ ʩ ʤʥʦʛʦʢʘʩʢʘʜʥʳʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ [13], 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʪʠʨʘʪʨʦʥʘʤʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤʠ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʳʤʠ ʩʙʦʨʢʘʤʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʢʣʶʯʝʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʠ SOS ʢʣʶʯʝʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʝʨʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 100õ1000 ʢɺ. ʆʜʠʥ 

ʠʟ ʥʠʭ SM-2N ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4 [12]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ SM-2N. 
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ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʣʶʯʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʪʠʨʠʩʪʦʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʤʦʜʫʣʝ. ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʭʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʢʣʶʯʠ 

ʠ SOS ʜʠʦʜʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʤʦʜʫʣʝ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʤ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ. 

ɼʣʷ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ SOS ʜʠʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʧʨʦʢʘʯʢʠ 

ʚʦʜʳ ʯʝʨʝʟ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʤʦʜʫʣʴ. 

ɺ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʥʘ SOS ʢʣʶʯʘʭ [12]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5. 

 ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ, 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷʭ, ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʥʦʛʠʭ 

ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʜʘʯʘʭ. ʂ.ʇ.ɼ. ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʦʢʦʣʦ 60%. ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 10 ʢɺʪ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ S-5N. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6 ʧʦʢʘʟʘʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ S-5N ʠʤʝʶʱʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 1,2 ʄɺ ʠ ʧʠʢʦʚʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʦ 2 ɻɺʪ. ɺ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʙʦʨʢʘ SOS ʜʠʦʜʦʚ ʩ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʥʦʡ 400 ʤʤ ʠ ʚʝʩʦʤ 5 ʢʛ. 

ʇʠʢʦʚʳʡ ʪʦʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʜʦ 4 ʂɸ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 30õ60 

ʥʩ, ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʝ 30õ60 ɼʞʦʫʣʝʡ. ʈʘʟʤʝʨ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 3,5 x 1,4 x 1 ʤ, 

ʤʘʩʩʘ 2800 ʢʛ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʚʫʭʢʘʤʝʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʥʘ SOS ʜʠʦʜʘʭ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ SOS ʢʣʶʯʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʝ ʜʠʦʜʳ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 2 ʩʤ
2
 ʠ ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ p-n 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ 190 ʤʢʤ. ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ SOS 

ʜʠʦʜʳ ʨʘʟʙʠʪʳ ʥʘ ʩʝʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʣʦʞʝʥʳ ʚʥʫʪʨʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʟʠʛʟʘʛʘ. 
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ʉʨʝʜʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SOS ʜʠʦʜʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʠʢʦʚʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ S-500. ɽʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 100 ʆʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 10 ɻɺʪ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 50% ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 7 ʥʩ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7(ʘ), ʪʨʝʢ 1, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ S-500. [12] 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7. 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʥʘ SOS ʢʣʶʯʘʭ ʠʤʝʶʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʬʨʦʥʪ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 1 

ʥʩ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʠʦʜʥʳʝ 

ʦʙʦʩʪʨʷʶʱʠʝ ʩʙʦʨʢʠ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʫʜʘʨʥʦ-ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ 

p-n ʧʝʨʝʭʦʜʝ [1]. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.8 ʘ, ʙ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʙʦʨʦʢ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ 

ʚ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʡ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʡ ʪʨʘʢʪ [12].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8. 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʠʣʦʚʦʣʴʪ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 100 kV 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʦʙʦʩʪʨʷʶʱʠʭ ʜʠʦʜʦʚ. ʇʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʬʨʦʥʪʝ 

ʦʙʦʩʪʨʷʝʤʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʦʙʦʩʪʨʷʶʱʠʝ ʜʠʦʜʳ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʥʝ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʬʨʦʥʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʠʦʜʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʦʢʦʣʦ 120 ʢɺ ʠ ʬʨʦʥʪʦʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 100 ʧʩ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 



19 

 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʫʯʘʩʪʦʢ ʬʨʦʥʪʘ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 30õ90% ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, 

ʨʘʚʥʦʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 50 ʧʩ [12]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.9. 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʩ ʜʠʦʜʥʳʤʠ ʦʙʦʩʪʨʠʪʝʣʷʤʠ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʙʦʣʝʝ 100 ʢɺ 

ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 200 ɻʮ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʩ ʧʨʦʢʘʯʢʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʣʘ.   

1.2. ɻʠʛʘʚʘʪʪʥʳʝ ʥʘʥʦ-ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʥʘ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʢʣʶʯʘʭ 

ʄʝʪʦʜ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʜʘʚʥʦ ʠ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʷʭ 

ʠ ʬʨʦʥʪʘʭ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜ. [13,14]. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʵʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [9,10,11], 

ʛʜʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʝ ʬʨʦʥʪʳ ʧʨʠ ʤʝʛʘʚʦʣʴʪʦʚʳʭ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʆʙʱʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʪʨʝʤʷ ʩʝʢʮʠʷʤʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.10 [11]. 



20 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.10. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʜʘʶʱʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ S-500, ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ 

ʤʦʜʫʣʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 470 ʤʤ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ SOS ʜʠʦʜʳ. 

ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʯʝʪʳʨʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʝ ʥʠʪʢʠ SOS ʜʠʦʜʦʚ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʣʘ ʯʝʪʳʨʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʙʦʨʢʠ. ɺʩʝ ʥʠʪʢʠ SOS ʜʠʦʜʦʚ 

ʫʣʦʞʝʥʳ ʟʠʛʟʘʛʦʤ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ SOS ʢʣʶʯʠ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 14 ʂɸ. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʤʝʣ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʦʢʦʣʦ 1 ʄɺ ʧʨʠ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 13 ɻɺʪ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʟʢʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʬʝʨʨʠʪʘʤʠ.  

ʇʝʨʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ MCL1 ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʣʘʩʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʢ ʚʳʭʦʜʫ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ S-500. ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ MCL2 ʠ MCL3 

ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʣʠʥʠʝʡ. ɺʳʭʦʜ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ S-500 ʠ 

ʚʩʝ ʪʨʠ ʣʠʥʠʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʟʘʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ. 

ʃʠʥʠʠ MCL1, MCL2, MCL3 ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʝʨʨʠʪʦʚʳʭ ʢʦʣʝʮ ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʢʦʣʴʮʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʠʢʝʣʴ-ʮʠʥʢʦʚʦʛʦ ʬʝʨʨʠʪʘ ʠ ʠʥʜʫʢʮʠʝʡ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ 0,3-

0,4 ʊ. ʂʘʞʜʘʷ ʣʠʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʥʝʰʥʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʢʘʪʫʰʢʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʬʝʨʨʠʪʦʚ. ʂʦʥʝʯʥʘʷ ʪʨʝʪʴʷ 
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ʣʠʥʠʷ ʤʦʛʣʘ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʜʚʫʭ ʨʘʟʤʝʨʘʭ: ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 50 ʤʤ ʠ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 38 ʤʤ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʝʭ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ D (mm) d (mm) ɟ (ɋ) Df  (mm) df  (mm) ȹHz(kA/m) 

MCL1 275 102 39.7 180 110 0-40 

MCL2 101 37 40.2 65 40 0-90 

MCL3_50 mm 50 18.5/20 39.8/36.6 32 20 0-200 

MCL3_38 mm 38 14/16 39.8/34.6 24 16 0-200 

ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʜʫʣʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ S-500 ʠ ʧʝʨʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ʙʳʣʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 1 ʘʪʤ. ɺʪʦʨʘʷ ʠ ʪʨʝʪʴʷ ʣʠʥʠʠ ʙʳʣʠ 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ ʧʨʠ ʜʘʚʣʝʥʠʠ 3 ʘʪʤ., ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʙʠʚʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɹʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [11] ʫʜʝʣʠʣʠ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʟʦʥʜʦʚ. ɹʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʟʦʥʜʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʬʨʦʥʪʘʤʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ 200 ʧʩ ʠ 70 ʧʩ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʪʨʝʤʷ ʤʘʛʥʠʪʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ MCL1 ʜʣʠʥʥʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʝʨʨʠʪʦʚʳʤʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 900 ʤʤ, ʘ ʜʣʷ ʣʠʥʠʠ MCL2 ï 720 ʤʤ. ɼʣʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʣʠʥʠʠ MCL3, 

ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ 50 ʤʤ ʜʣʠʥʥʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʬʝʨʨʠʪʦʚʳʤʠ ʢʦʣʴʮʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 

360 ʤʤ, ʘ ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʣʠʥʠʠ 38 ʤʤ ï ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ 420 ʤʤ. 
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ɺʳʭʦʜʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʣʠʥʠʠ MCL3 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.11. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.11. 

ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ 1 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʬʦʨʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

ʣʠʥʠʠ MCL3, ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ 2 - ʠʤʧʫʣʴʩ ʧʦʩʣʝ MCL3 ʧʨʠ ʜʠʘʤʝʪʨʝ 50 ʤʤ, ʘ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ 3 ʜʣʷ ʣʠʥʠʠ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 38 ʤʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʥʠʝʡ MCL3 ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 38 ʤʤ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʘʜʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʣʠʥʠʠ MCL1 ʜʦ ʚʳʭʦʜʘ ʧʦʩʣʝ 

ʣʠʥʠʠ MCL3.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʣʠʥʠʠ MCL1 ʠ MCL2 ʦʢʦʣʦ 0,67. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ MCL3 ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 50 ʤʤ ï 0,6, ʘ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 38 ʤʤ ï 

0,5. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʝʭ ʣʠʥʠʡ 0,67x0,67x0,5=0,22. 



23 

 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 1.12. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.12 [11] ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʥʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʜʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ: 1 - ʚʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜ ʣʠʥʠʝʡ MCL1, 2 ï 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʣʠʥʠʠ MCL1, 3- ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʣʠʥʠʠ MCL2 ʠ 4 ï 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʣʠʥʠʠ MCL3.ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʷ ʧʦ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ 6 ɻɺʪ ʜʦ 55 ɻɺʪ.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʣʠʙʦ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʣʠʙʦ 

ʚ ʧʘʢʝʪʝ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 4 ʩ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 300 ɻʮ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʣʠʥʠʠ MCL3 ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 38 

ʤʤ ʢʨʠʪʠʯʥʳ ʜʘʞʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʝʨʠʠ ʚ 100õ1000 ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʄʘʩʩʘ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪʝʥ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ. 

1.3. ʄʝʛʘʚʦʣʴʪʦʚʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʥʘ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘʭ ʩ ʣʘʟʝʨʥʳʤ 

 ʧʦʜʞʠʛʦʤ 

ʇʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʜʦ ʩʦʪʝʥ ʢʠʣʦʚʦʣʴʪ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʛʘʟʦʚʳʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʠ. ʕʪʦʡ ʪʝʤʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʪʘʪʝʡ ʠ 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʡ [14,15,17,18]. 

ʇʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ, 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴʶ, ʨʝʩʫʨʩʦʤ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ, 

ʨʘʙʦʯʠʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʠ ʤʥʦʛʦʝ ʜʨʫʛʦʝ. 
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ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʩ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʣʘʟʝʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [8] ʧʦʢʘʟʘʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʦʚ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʙʳʣ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʨʷʜ ʨʝʢʦʨʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʬʦʨʤʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.13. 

 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 1.13. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 3õ5 

ʄɺ, ʬʨʦʥʪ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 200 ʧʩ, ʜʞʠʪʪʝʨ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʢʦʣʦ 

500 ʧʩ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 1 ʥʩ. 

ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʙʣʦʢ ʩʭʝʤʝ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.14. 
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 ʈʠʩʫʥʦʢ 1.14. 

 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʠʜʝʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʧʝʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʧʦʜʞʠʛʘ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʣʫʯ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʚʜʦʣʴ ʦʩʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʘʙʦʯʫʶ ʟʦʥʫ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ. ʕʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʯʝʨʝʟ ʠʟʦʣʷʪʦʨʳ ʠ ʞʠʜʢʫʶ ʩʨʝʜʫ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.15 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʩ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ ʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʜʣʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʣʫʯʘ. ʀʤʧʫʣʴʩʥʳʡ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʦʙʤʦʪʢʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 100 

ʢɺ, ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʦʚ ʠ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʭ ʤʝʜʥʳʭ ʰʠʥ. 
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 ʈʠʩʫʥʦʢ 1.15. 

 

ɺʪʦʨʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘʤʦʪʘʥʘ ʥʘ ʢʦʥʫʩʥʳʡ 

ʠʟʦʣʷʪʦʨ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʥʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦ 5 ʄɺ. ɼʣʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʠ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʩʦʢʦ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʟʘʧʫʩʢʘ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 80 ʢɺ, ʬʨʦʥʪʦʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ 15 

ʥʩ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 50 ʥʩ. ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʙʤʦʪʢʘ ʠʤʝʣʘ ʯʝʪʳʨʝ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʪʫʨʘ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʪʦʢʦʤ 35 ʢɸ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ. 

ʈʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦ 100 ʢɺ ʥʘ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʜʘʚʘʣʦʩʴ ʦʪ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ.  

ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 0,5 ʤʢʩ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʘʚʘʣʩʷ ʥʘ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ 

ʨʘʟʨʷʜʥʠʢ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʙʦʯʠʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʘʨʙʦʛʘʣ. ʃʘʟʝʨʥʳʡ 

ʣʫʯ ʧʦʜʞʠʛʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʣʩʷ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʚʥʫʪʨʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ, ʧʨʦʭʦʜʷ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ, ʧʦʧʘʜʘʣ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʤ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʧʦʩʪʫʧʘʣʘ ʥʘ ʚʭʦʜ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʤ. ɺʭʦʜʥʦʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩ ʣʠʥʠʠ ʙʳʣ 10 ʆʤ, ʘ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʤʧʝʜʘʥʩ 

ʣʠʥʠʠ ʙʳʣ 160 ʆʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 3õ4 ʨʘʟʘ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʙʳʣʘ ʦʢʦʣʦ 1,5 ʄɺ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʧʝʨʝʜʘʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ, ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 160 ʆʤ, 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 5 ʄɺ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʜʝʣʠʪʝʣʴ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʄʘʩʩʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʥʳ, ʛʘʙʘʨʠʪʳ 

3,0x1,5x1,5ʤ. 

1.4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʥʦ-ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SiC, GaAs 

ʇʨʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʤʝʛʘʚʦʣʴʪʦʚʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʜʦ ʢʠʣʦʚʦʣʴʪ ʠʣʠ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʠʣʦʚʦʣʴʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʶʪʩʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ ʚ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʪʨʘʢʪʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ ʦʜʥʦʡ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʳ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʨʝʞʥʝʤʫ 

ʚʳʩʦʢʦʡ. 

ɺʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘʥʦ-ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʶʯʝʡ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʥʦʛʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ [14]. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʛʘʟʦʚʳʭ ʠ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʭ 

ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʦʚ, ʢʣʶʯʝʡ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʧʫʩʢʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩ ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʧʫʯʢʦʤ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

ʤʥʦʛʦʢʘʩʢʘʜʥʳʭ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʦʚ ʥʠʟʢʦʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʘʟʦʚʳʤʠ ʩʤʝʩʷʤʠ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʭʝʤʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʥʘ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʣʶʯʘʭ [14,15,17,18], ʦʜʥʘʢʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ 
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ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʚ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ ʠʟ-ʟʘ ʤʘʣʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʙʦʣʴʰʠʭ ʤʘʩʩʘ-ʛʘʙʘʨʠʪʦʚ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʩ ʥʘʥʦ-

ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʝ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [19] ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʨʝʡʬʦʚʳʭ ʜʠʦʜʦʚ ʩ 

ʨʝʟʢʠʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ɼɼʈɺ) ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ 

ʜʠʦʜʦʚ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʭ ʧʦʨʷʜʢʘ ʦʜʥʦʛʦ ʢʠʣʦʚʦʣʴʪʘ. ɻʣʘʚʥʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʜʠʦʜʦʚ ʥʘ ʢʘʨʙʠʜʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʣʘʚʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʢʦʣʦ 10
6 
ɺ/ʩʤ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʝʤ ʣʘʚʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʙʦʷ ʚ ʢʨʝʤʥʠʠ 2*10
5
 

ɺ/ʩʤ.  

ʀʟ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʙʲʝʤʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʢʘʨʙʠʜ 

ʢʨʝʤʥʠʝʚʦʤ ʜʠʦʜʝ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ, ʦʢʦʣʦ ʜʝʩʷʪʠ ʤʠʢʨʦʥ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʦʢʦʣʦ 

ʦʜʥʦʛʦ ʢʠʣʦʚʦʣʴʪʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʢʦʣʦ 10 ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [20,21] ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʥʘ ʢʘʨʙʠʜ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ 

ʜʠʦʜʘʭ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.16 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʦʢʦʣʦ 10 ʢɺ ʠ ʬʨʦʥʪʦʤ ʦʢʦʣʦ 1 ʥʩ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʬʨʦʥʪ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʭʫʞʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.16. 

 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ɼɼʈɺ ʥʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ SiC. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʥʘʷ ʠʟ ʥʠʭ ð 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ p-n ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

SiC. ɼʨʫʛʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʤʘʣʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʞʠʟʥʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʳʨʦʢ 

ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʜʠʦʜʦʚ. 

ʕʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʘʟʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʜʠʦʜʦʚ ʠ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʤʥʦʛʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʚ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʢʣʶʯʝʡ ʥʘ ʠʜʝʦʣʦʛʠʠ ɼɼʈɺ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ GaAs. ɽʛʦ ʛʣʘʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʧʝʨʝʜ ʢʨʝʤʥʠʝʤ ð ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʨʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [22] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ GaAs ʜʠʦʜʳ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʝ 

ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʦʡ ʵʧʠʪʘʢʩʠʠ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ p- ʠ n-ʙʘʟʳ ʦʢʦʣʦ 

20 ʤʢʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʦʢʦʣʦ 200 ɺ. ɺʨʝʤʷ 

ʞʠʟʥʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʳʨʦʢ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʜʠʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 40-60 ʥʩ, ʯʪʦ 
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ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʘʟʳ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ GaAs ʜʠʦʜʦʚ ʙʳʣ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 200 ɺ ʠ 

ʬʨʦʥʪʦʤ ʦʢʦʣʦ 100 ʧʩ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ GaAs ʜʠʦʜʦʚ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʤʦʛʣʘ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 1 

ʄɻʮ. 

1.5. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʬʨʦʥʪʦʤ 10-30 ʧʩ ʥʘ ʪʫʥʥʝʣʴʥʳʭ ʜʠʦ-

ʜʘʭ ʠ ʜʠʦʜʘʭ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʘ ɼʅɿ 

ʇʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʬʨʦʥʪʦʤ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ 10-30 ʧʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʢʣʶʯʝʡ ʩ ʧʦʜʦʙʥʳʤ 

ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ: ʪʫʥʥʝʣʴʥʳʝ ʜʠʦʜʳ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚ 

ʜʦʣʠ ʚʦʣʴʪʘ ʠ ʜʠʦʜʳ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʟʘʨʷʜʘ ɼʅɿ [54] ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʚʦʣʴʪ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ɼʅɿ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʠʟʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʤ ɼɼʈɺ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ Picosecond Pulse Lab ʚʳʧʫʩʢʘʝʪ 

ʩʝʨʠʶ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʬʨʦʥʪʘʤʠ [55]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ TD1107C, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʣʶʯʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁʩʷ ʪʫʥʥʝʣʴʥʳʝ ʜʠʦʜʳ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.17 
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ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 230 ʤɺ, ʬʨʦʥʪ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ 20-25 ʧʩ, ʥʘʛʨʫʟʢʘ 50 ʆʤ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʦ 50 

ʢɻʮ, ʨʠʩʫʥʦʢ 1.17. 

ɼʨʫʛʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ Model 4015D ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɼʅɿ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5 ɺ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 50 

ʆʤ, ʬʨʦʥʪ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ 12 ʧʩ. ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.18. 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 1.18. 

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʝʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ 

ʪʨʘʢʪʘʭ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ɼʅɿ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʳʥʦʩʥʳʭ 

ʛʦʣʦʚʢʘʭ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʳʭ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʌʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʦʨʤʫ ʢʦʣʦʢʦʣʘ ʠʣʠ 

ʪʨʘʧʝʮʠʠ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ TRIM, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʚʰʘʷ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʝ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʥʘ ɼʅɿ ʜʠʦʜʘʭ, ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʚʦʣʴʪ. 
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 ʈʠʩʫʥʦʢ 1.19. 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.19 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ TMG030030VP. ʌʨʦʥʪ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30 ʧʩ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ 30 ɺ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100 ʄɻʮ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʙʣʦʢʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯʘʭ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.20 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ TMG020040SN11. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.20. 

 

ɺ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʬʨʦʥʪ 20 ʧʩ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ 40 ɺ. 

ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6-8%, 

ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʣʶʯʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʜʝʩʷʪʢʠ ʚʦʣʴʪ ʧʨʠ ʬʨʦʥʪʘʭ 20-30 ʧʩ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʣʘʚʠʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʙʦʷ p-n ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʠ ʜʳʨʦʢ ʚ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ. 

1.6. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʉʐʇ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ɿʝʤʣʠ 

ʆʜʥʦ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʤʦʱʥʳʭ ʥʘʥʦ-ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʚʝʨʭʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʡ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʝʡ 

ʉʐʇ ʈʃ. ʉʐʇ ʣʦʢʘʮʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ: ʣʦʢʘʮʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʦʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝʤ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚʳʩʦʢʦʟʘʱʠʱʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, 

ʛʝʦʣʦʢʘʮʠʷ ʩ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʩʦʪ ʠ ʜʨ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʉʐʇ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʉʐʇ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ɿʝʤʣʠ ʠ ʚ ʠʦʥʦʩʬʝʨʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʚ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʛʘʚʘʪʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʪʨʫʜʥʦʨʘʟʨʝʰʠʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ [22 ï 28] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʙʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʆʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʷʚʠʣʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ   ʬʦʨʤʳ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʟ-ʟʘ ʚʥʝʰʥʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟ-ʟʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ, ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ 

ʉʐʇ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʘʨʦʚ ʚʦʜʳ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘ ʚ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʠʟ-ʟʘ 

ʜʦʞʜʷ, ʦʙʣʘʢʦʚ ʠ ʪ.ʜ. [29 ï 33]. ɺ ʠʦʥʦʩʬʝʨʝ ʉʐʇ-ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʠʟ-ʟʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʘʤʠ ʚ ʟʘʤʘʛʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʣʘʟʤʝ [23, 34 ï 41]. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ 

ʚʜʦʣʴ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ [42 ï 50]. 
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ʆʜʥʘʢʦ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʤʘʣʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʙʦʪ [42, 43, 48, 50, 51], ʧʨʠʯʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʟ  

ʥʠʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʩ ʫʟʢʦʧʦʣʦʩʥʳʤʠ ʉɺʏ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʥʦ ʥʝ ʜʘʝʪ ʧʦʣʥʦʡ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ.  

  ʄʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʚʦʧʨʦʩʳ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʉʐʇ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ. ʄʘʣʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦʩʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩ ʉʐʇ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 

ʥʘʜʝʞʥʦʤʫ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ. 

  ʊʨʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ [31 - 33], ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʯʝʪʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʉʐʇ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʤ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ  ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 

ʦʢʦʣʦ  50 ʧʩ ʠ ʤʝʥʝʝ ʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʝʡ 10 ʢʤ ʠ ʙʦʣʝʝ. ʊʘʢʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʘʧʝʨʪʫʨ ʠʟʣʫʯʘʶʱʠʭ ʘʥʪʝʥʥ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ɿʝʤʣʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʩʦʪ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [33].  

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ 5-10 ʢʤ ʟʘʤʝʪʥʳ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʨʦʥʪʘ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

ʆʙʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʵʪʠʭ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ 

ʰʠʨʠʥʘ ʧʦʣʦʩ ʩʧʝʢʪʨʘ ʉʐʇ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʰʠʨʠʥʫ ʣʠʥʠʡ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʛʘʟʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʬʦʨʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʝʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ. ɺ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʘ (ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʡ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʦʪʳ), 
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ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʉʐʇ-

ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [31] ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʉʐʇ-ʠʤʧʫʣʴʩ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʦʚ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 1 ʥʩ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʡʩʷ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʥʠʞʥʠʭ ʩʣʦʷʭ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ, ʩʧʝʢʪʨ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʛʘʟʦʚ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʦʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ 

ʬʦʨʤʳ ʉʐʇ-ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʧʦʣʫʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [32] ʠʟʫʯʘʝʪʩʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʉʐʇ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

10 ʧʩ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʣʝʜʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʩ 

ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʣʝʪʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩʦʪʥʠ ʤʝʪʨʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴʩʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʣʴʜʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʠʟʢʦʡ ʧʦ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʟʘʜʘʯʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ [33]. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

1.21, ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ  ʟʘʤʝʪʥʳ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʉʐʇ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 50 ʧʩ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʨʦʥʪʘ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ 20%  ʥʘ 5 ʢʤ, ʥʘ 40%  ʥʘ 10 ʢʤ ʠ ʙʦʣʝʝ 50% ʥʘ 20 ʢʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.21 ï ʈʘʩʯʝʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 50 ʧʩ ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʠʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ɿʝʤʣʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ [33]. 

ʊʘʢʦʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷʭ. ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʟʘʤʝʪʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 22 ɻɻʮ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʟʘʤʝʪʥʦʡ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 50 ʧʩ, ʢʘʞʝʪʩʷ 

ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʳʤ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ, ʧʨʷʤʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʉʐʇ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʉʐʇ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ.  

ʅʝʠʟʚʝʩʪʥʳ ʪʘʢʞʝ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʶ ʉʐʇ-

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʠʦʥʦʩʬʝʨʝ, ʭʦʪʷ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [34 ï 41] 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚʜʦʣʴ 

ʠʦʥʦʩʬʝʨʥʳʭ ʪʨʘʩʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚ ʩʦʪʥʠ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ. 
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ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʉʐʇ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ (ʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʚ ʠʦʥʦʩʬʝʨʝ ɿʝʤʣʠ) ʤʦʛʫʪ ʜʘʪʴ ʯʝʪʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʉʐʇ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʤʝʛʘʚʘʪʪʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘʤ (ʆʀɺʊ ʈɸʅ, ʀʆʌ 

ʠʤʝʥʠ ʇʨʦʭʦʨʦʚʘ ɸ.ʄ. ʈɸʅ, ɺʅʀʀʕʌ) ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʷʤʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʉʐʇ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ 10 ʢʤ ʠ ʙʦʣʝʝ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʪʘʣʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʝʨʠʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 5 ʄɺʪ ʠ 

ʬʨʦʥʪʦʤ 40-50 ʧʩ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯʠ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʠʧʦʚ ʢʣʶʯʝʡ: ʛʘʟʦʚʳʝ ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʠ, ʨʘʟʨʷʜʥʠʢʠ ʩ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʧʫʩʢʦʤ, ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʢʣʶʯʠ, SOS ʜʠʦʜʳ ʠ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʝ ʜʠʦʜʥʳʝ 

ʦʙʦʩʪʨʠʪʝʣʠ ʥʘ ʫʜʘʨʥʳʭ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥʘʭ. ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʩʦʟʜʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʜʦʣʝʡ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʠ ʩʦʪʝʥ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜ ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʠʣʦʚʦʣʴʪ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʛʘʚʦʣʴʪ. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʳ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʢʠʣʦʚʘʪʪ, ʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʝʩʷʪʢʠ ʢʠʣʦʛʝʨʮ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʩʝ ʵʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ 

ʨʘʜʘʨʦʚ, ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʣʘʟʝʨʦʚ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷʭ. ʅʝʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʢ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʙʦʣʴʰʠʤ ʤʘʩʩʘ-ʛʘʙʘʨʠʪʘʤ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʤʘʣʳʡ ʜʞʠʪʪʝʨ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ɺʩʝ ʵʪʠ 
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ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʪʨʫʜʥʦʚʳʧʦʣʥʠʤʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʷʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 20-30 ʧʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʚʦʣʴʪ. ʕʪʦʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʜʦʩʪʘʪʦʯʝʥ ʜʣʷ ʟʘʜʘʯ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ 

ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭ ʪʨʘʢʪʦʚ ʚ ʤʘʣʦʤʦʱʥʳʭ ʨʘʜʘʨʘʭ, ʜʣʷ ʥʘʢʘʯʢʠ 

ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʣʘʟʝʨʦʚ ʩ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚ ʜʦʣʠ ʚʘʪʪ ʠ ʜʣʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʣʦʢʘʮʠʠ, 

ʬʠʟʠʢʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʠʡ, ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷʭ ʠ ʤʥʦʛʠʭ 

ʜʨʫʛʠʭ, ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʤʝʛʘʚʘʪʪ ʜʦ ʩʦʪʝʥ 

ʛʠʛʘʚʘʪʪ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʦʱʥʳʭ 

ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʥʝ ʨʝʰʝʥʥʳʭ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩʚʝʨʭʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʯʝʨʝʟ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ɿʝʤʣʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʛʘʚʘʪʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʬʨʦʥʪʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 40-50 ʧʩ.  

ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʜʦ ʩʦʪʝʥ 

ʢʠʣʦʚʦʣʴʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʌʀɼ ʠ ɼɼʈɺ ʢʣʶʯʝʡ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʨʠʠ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʧʨʠ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
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3. ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʞʠʪʪʝʨʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 20-30 ʧʩ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʥʘʥʦ-ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʠ 

ʩʦʪʥʠ ʤʝʛʘʚʘʪʪ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘʥʦ-ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩ 

ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʠʣʦʚʘʪʪ ʜʦ ʤʝʛʘʚʘʪʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʜʦ 15 ʤʝʛʘʛʝʨʮ. 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ 

ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʤʝʛʘʛʝʨʮʦʚʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ. 

6. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʦ 

ʯʘʩʪʦʪ 60-100 ʄɻʮ. 

7. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩʚʝʨʭʤʦʱʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 20-40 ʧʩ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʌʀɼ ʠ ɼɼʈɺ ʢʣʶʯʝʡ. 

8. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʝʤʘ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ 40-60 ʧʩ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʙʦʣʝʝ 10 ʢɺ. 

9. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʩʚʝʨʭʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʯʝʨʝʟ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ ɿʝʤʣʠ  ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʢʤ. 
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ɻʣʘʚʘ 2. ʂʦʤʧʘʢʪʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ 

ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘʥʦ-ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʛʠʛʘʚʘʪʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʩ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʪʥʠ 

ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ, ʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʪʨʦʚ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠʟ-ʟʘ 

ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ 

ʧʦʪʝʨʠ ʚʝʜʫʪ ʢ ʥʠʟʢʦʤʫ ʂʇɼ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʨʠʪʠʯʥʦ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʤʝʥʝʝ ʦʜʥʦʡ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʳ, ʛʜʝ ʂʇɼ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʤʝʥʝʝ 10%. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʥʦ ʠ ʢ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʬʦʨʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʢ ʪʝʧʣʦʚʦʤʫ ʜʨʝʡʬʫ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʩʬʝʨʳ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ.  

ʈʝʰʝʥʠʝ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʣʫʯʰʠʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʠ ʥʦʚʳʭ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

[56,57,58], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʌʀɼ ʠ ɼɼʈɺ 

ʢʣʶʯʠ, ʘ ʩʭʝʤʳ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩ ʨʘʟʤʳʢʘʶʱʠʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ. 

2.1. ʂʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 

500 ʢɺ  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʫ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʜʦ 500 ʢɺ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ 100 ʆʤ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʤ 

ʨʘʟʤʝʨʝ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 20 ʥʩ ʧʦ ʫʨʦʚʥ ʁ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 
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ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 50 ɻʮ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʳʣʘ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 500 ʢɺ. 

ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʝʤʴ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʉ1-ʉ7, 

ʥʦʤʠʥʘʣʦʤ 200 ʥʌ ʟʘʨʷʞʘʶʪʩʷ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 7 ʢɺ ʦʪ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʇʦʣʥʘʷ ʟʘʧʘʩʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 35 

ɼʞ. ɼʘʣʝʝ, ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʠʤʧʫʣʴʩ ʟʘʧʫʩʢʘ ʥʘ ʙʣʦʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʌʀɼ ʢʣʶʯʘʤʠ, ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʩʝʤʠ ʌʀɼ ʢʣʶʯʝʡ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ɸʨʢʘʜʴʝʚʘ-ʄʘʨʢʩʘ. 

ɽʤʢʦʩʪʠ ʉ1-ʉ7,ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ L1,L2 ʚʳʙʨʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʦʙʨʳʚʘ ʪʦʢʘ ʨʘʟʤʳʢʘʶʱʠʤʠ ʢʣʶʯʘʤʠ ɼɼʈɺ, ʚʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʉ1-ʉ7 ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ L2. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ɼɼʈɺ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ Ὗ ὒ , ʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

†
̎
. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʠʣʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʩʝʨʠʡʥʳʝ ʌʀɼ ʢʣʶʯʠ ʤʘʨʢʠ ʌʂ 700 ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 7 ʢɺ, ʧʠʢʦʚʳʤ 

ʪʦʢʦʤ 10 ʢɸ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 2 ʥʩ. 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʟʤʳʢʘʶʱʠʭ ʢʣʶʯʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʝʨʠʡʥʳʝ ɼɼʈɺ ʢʣʶʯʠ 

ʩ ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10 ʢɺ, ʧʠʢʦʚʳʤ ʪʦʢʦʤ ʦʢʦʣʦ 1 ʢɸ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 2-3 ʥʩ. ɼɼʈɺ ʢʣʶʯʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʩʪʦʣʙʳ 

ʥʘ 500 ʢɺ. ɺʳʩʦʪʘ ʩʙʦʨʢʠ 150 ʤʤ. ɺ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʝʚʷʪʴ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʩʪʦʣʙʦʚ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʡ, ɼɼʈɺ 

ʢʣʶʯʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 500 ʩʤ
3
. 

ʆʙʲʝʤ ʢʣʶʯʘ ʌʂ 700 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10 ʩʤ
3
 ʠ ʤʘʣʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʙʱʠʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʚʝʩ. 

ʉʠʣʦʚʳʝ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʉ1-ʉ7 ʙʳʣʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʠʟ 

ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ. ʇʨʠʤʝʨʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʝʤʢʦʩʪʠ 200 ʥʌ ʩ 

ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 7 ʢɺ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 90x50x30 ʤʤ. 

ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʙʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ ʚʳʭʦʜʥʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 200-500 ʢɺ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪ ʨʘʟʦʚʦʡ ʜʦ 50 ɻʮ.  

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ SPICE ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʈʘʩʯʝʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 100 ʆʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʜʠʦʜʥʫʶ ʩʙʦʨʢʫ ɼɼʈɺ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.2 ʠ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ 

ɼɼʈɺ ʢʣʶʯʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 100 ʆʤ. 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʜʚʫʭ ʙʣʦʢʦʚ: ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ, 

ʛʜʝ ʨʘʟʤʝʱʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʌʀɼ ʠ ɼɼʈɺ ʢʣʶʯʘʤʠ, ʠ ʙʣʦʢʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4 ʧʦʢʘʟʘʥ ʦʙʱʠʡ ʚʠʜ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʠ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 100 ʆʤ. ʌʨʦʥʪ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 5 ʥʩ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ 500 ʢɺ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4. 

 ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ 

ʨʝʟʠʩʪʠʚʥʳʡ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʝʣʝʥʠʷ 1:100 ʠ ʧʦʣʦʩʦʡ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 500 ʄɻʮ. 
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ɻʘʙʘʨʠʪʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 500ʭ400ʭ250 ʤʤ. ɺʝʩ, ʩ 

ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʣʠʚʢʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʥʳʤ ʤʘʩʣʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 50 ʢʛ. ɹʣʦʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʤʝʱʝʥ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʢʦʨʧʫʩ 

ʨʘʟʤʝʨʦʤ 480ʭ500ʭ180 ʤʤ ʠ ʚʝʩʦʤ ʦʢʦʣʦ 20 ʢʛ.  

ɼʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʦʜʫʣʴ ʦʪ ʙʣʦʢʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʤ ʢʘʙʝʣʷʤ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʩʠʣʦʚʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 7 ʢɺ ʠ 2 ʢɺ, ʠ ʠʤʧʫʣʴʩ ʟʘʧʫʩʢʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʦʢʦʣʦ 500 ɺ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 100 ʥʩ. ʇʦʣʥʳʡ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 70%. 

2.2. ɺʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ 

ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʠ, 

ʣʘʟʝʨʳ, ʣʦʢʘʪʦʨʳ ʠ ʪ.ʜ., ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʬʨʦʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʣʠʰʴ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʥʘʙʦʨʘʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʶ ʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʫ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʥʭʨʦʪʨʦʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ. 

ɺ ʪʘʙ. 2.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʢʠʢʝʨʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 50 ʆʤ 27 ʢɺ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 5-27 ʢɺ ʩ ʰʘʛʦʤ 10 ɺ 

ʇʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 2,5-3,5 ʥʩ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦ 

ʫʨʦʚʥʶ 0,1 ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 
16,9 ʥʩ 

ʆʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʣʢʠ 10% ʦʪ ʧʠʢʘ ʜʦ ʧʠʢʘ 
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ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʪ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʢ 

ʠʤʧʫʣʴʩʫ 
0,01 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ Ñ 11,2 ʥʩ ʦʪ ʮʝʥʪʨʘ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

 

Ñ2,5 % ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ɿʘʧʫʩʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ, ʚʥʝʰʥʠʡ 

5 ɺ, 100 ʥʩ 

ʇʘʢʝʪʥʳʡ ʨʝʞʠʤ 324 ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 1 ʢɻʮ 

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ 6000 ʯʘʩʦʚ ʚ ʛʦʜ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ 

0,2 ɻʮ 

ɺʨʝʤʝʥʥʳʡ ʜʞʠʪʪʝʨ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʧʫʩʢʘ 
50 ʧʩ RMS 

ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʧʫʩʢʘ 
ʅʝ ʙʦʣʝʝ 1 ʤʢʩ 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ RS-232 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʩʣʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 
ɺʩʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʨʝʡʬ 

ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʠ ʜʞʠʪʪʝʨ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʚʝʯʘʪʴ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝ 0,5 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʊʘʙ. 2.1. ʊʘʙʣʠʮʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 27ʢɺ 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʤʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʧʨʝʜ-ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝ-ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦ, ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʭʝʤʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʠʪʴ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʙʣʦʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʣʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ 

ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʙʣʦʢʘʤʠ. 

2.3. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʙʣʦʢ ʩʭʝʤʘ ʚʳʩʦʢʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ-

ʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 16 

ʥʩ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʭʝʤʘ ʩ ʨʘʟʤʳʢʘʶʱʠʤ ʢʣʶʯʦʤ ɼɼʈɺ ʠ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ, ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. 
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 ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʣʶʯʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʌʀɼ 

ʢʣʶʯ ʤʘʨʢʠ ʌɼ 700 ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 7 ʢɺ ʠ ʧʠʢʦʚʳʤ 

ʪʦʢʦʤ 10 ʢɸ. ʅʘʯʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʘ ʚ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʝ C1=20 ʥʌ, ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 5 ʢɺ. ʇʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʥʘ ʌʀɼ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʠʣʦʚʦʡ ʧʨʠʙʦʨ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʟʘ 2 ʥʩ, ʠ ʚ ʩʭʝʤʝ ʥʘʯʠʥʘʶʪ 

ʧʨʦʪʝʢʘʪʴ ʪʦʢʠ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʘʭ: C1L1, C1C2L3, C1C2L2. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʧʦʜʙʠʨʘʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ 

ʚʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʠʟ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ C1ʧʦʧʘʣʘ ʚ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ 

L2. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʣʠʥʠʠ L2 ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʪʨʝʟʦʢ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʘʙʝʣʷ ʩ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 50 ʆʤ, ʜʣʠʥʦʡ 1 ʤ, ʠʤʝʶʱʠʡ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 250 ʥɻʥ. 

ɼʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚ 10 ʥʩ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 90% ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʝʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ɼɼʈɺ ʢʣʶʯʘʤ. ɼʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʴʝʜʝʩʪʘʣʦʚ ʧʨʝʜ- ʠ ʧʦʩʣʝ-ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ɼɼʈɺ ʧʨʠʙʦʨʳ ʩ ʤʘʣʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʬʘʟʳ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʙʦʯʠʝ ʪʦʢʠ ʢʣʶʯʝʡ ʥʘ ʫʨʦʥʝ 50% ʦʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ. ʊʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʙʦʨʢʘ ʩ 
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ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʥʘ 30% ʙʦʣʴʰʝ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʤʝʨʳ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦʣʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʙʣʦʢ ʩʭʝʤʘ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ɺ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦʤ ʤʦʜʫʣʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʩʠʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʌʀɼ ʢʣʶʯ, ɼɼʈɺ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʣʦʢ ʟʘʧʫʩʢʘ ʌʀɼ ʢʣʶʯʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 500 ɺ. ɺ ʩʠʣʦʚʦʤ ʤʦʜʫʣʝ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʙʣʦʢ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʧʫʩʢʘ. ʕʪʦʪ ʞʝ ʙʣʦʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ. 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʪʨʠ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. ɼʚʘ ʙʣʦʢʘ 

ʠʤʝʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʙʦʯʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 5 ʢɺ. ʇʝʨʚʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʩʨʝʜʥʶʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʧʘʢʝʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 300 ɺʪ. ɺʪʦʨʦʡ ʙʣʦʢ, ʠʤʝʷ ʤʝʥʴʰʫʶ ʩʨʝʜʥʶʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 5 ʢɺ. ʊʨʝʪʠʡ ʙʣʦʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʙʣʦʢʘ ʟʘʧʫʩʢʘ ʌʀɼ ʢʣʶʯʦʤ. 
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ɹʣʦʢ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʜʣʷ ʙʣʦʢʘ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʧʫʩʢʘ, 

ʠʜʫʱʝʛʦ ʢ ʙʣʦʢʫ ʟʘʧʫʩʢʘ ʌʀɼ ʢʣʶʯʘ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʤʦʤʝʥʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʌʀɼ ʢʣʶʯʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʧʫʩʢʘ. 

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʙʣʦʢʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʪʘʢ ʞʝ ʚʭʦʜ RS232 ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʟʤʦʞʝʥ 

ʫʜʘʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʧʫʩʢʘ. ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʦʪ ʩʝʪʠ 110ɺ, 60 ɻʮ ʜʦ 240 

ɺ, 50 ɻʮ. ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.7. ɽʛʦ ʛʘʙʘʨʠʪʳ 

480ʭ500ʭ180 ʤʤ, ʚʝʩ ʦʢʦʣʦ 50 ʢʛ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 

2.4. ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʩʦʢʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʦʢʦʣʦ 30 ʢɺ ʪʨʝʙʫʝʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ, 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʩ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʦʣʦʩʦʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 500 

ʄɻʮ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ 

ʨʳʥʢʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨ ʩ ʧʦʣʦʩʦʡ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 1 ɻɻʮ ʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʨʘʙʦʯʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 3 ʢɺ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2.8 ʧʦʢʘʟʘʥ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʦʚ 30 ʢɺ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9 ʧʦʢʘʟʘʥ 

ʪʝʩʪʦʚʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ ʧʝʨʝʧʘʜʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩ, 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʡ ʯʝʨʝʟ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʀ1-15, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʘʣʠʙʨʫʝʤʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ (ʟʝʣʝʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚʦʛʦ 

ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ (ʩʠʥʷʷ ʣʠʥʠʷ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʳ 

Weinschel ʩ ʧʦʣʦʩʦʡ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʜʦ 18 ɻɻʮ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʪʘʢ ʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʳ Tektronix ʩ ʧʦʣʦʩʦʡ 6-12 ɻɻʮ. 

ɹʣʦʢ ʩʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʉʭʝʤʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 27 ʢɺ. 
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ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʣʩʷ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʥʘ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ. 

ʆʙʘ ʚʳʭʦʜʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʙʳʣʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ 

ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʨʦʣʴ ʥʘʛʨʫʟʦʢ 50 ʆʤ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 33 dB, ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʛʣʘ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 

500 ɺ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʪʦʨʳʤʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʳ Weinschel 20 dB 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 10 ɺʪ. ɼʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʢ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʝ ʢʘʙʝʣʠ ʩ ʚʦʣʥʦʚʳʤ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 50 ʆʤ. ʅʘ ʚʭʦʜʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʜʚʘ 

ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 20 dB ʠ 6 dB. ʕʪʠ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʳ ʦʩʣʘʙʣʷʣʠ ʨʘʙʦʯʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʝʥʝʝ 2 ɺ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʟʘʱʠʱʘʣʠ ʚʭʦʜ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʦʪ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.11 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ 27,5 ʢɺ. ʌʨʦʥʪ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʫ ʦʙʦʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʢʦʣʦ 2 ʥʩ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʢʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

90% ʦʢʦʣʦ 6 ʥʩ, ʩʧʘʜ ʟʘʜʥʝʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʦʢʦʣʦ 4 ʥʩ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 
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ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 10% ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʢʦʣʦ 12 ʥʩ. ɺʩʝ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. 

ʊʘʢ ʞʝ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʢʠʢʝʨʦʚ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝʡ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʚʝʨʭʥʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʪ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʢ ʠʤʧʫʣʴʩʫ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 1,78 ʤɺ, ʯʪʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʣʝʥʠʷ 18000 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 22,4 ɺ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 27 ʢɺ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʞʠʪʪʝʨʘ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʧʫʩʢʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʟʘʧʫʩʢʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʇʦʣʥʘʷ 

ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʧʫʩʢʘ ʜʦ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʬʨʦʥʪʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 275 ʥʩ. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʘʷ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.13 ʜʘʝʪ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 19.49 ʧʩ. ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʣʫʯʰʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ. 
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ɻʣʘʚʘ 3. ɺʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʥʘʥʦ-ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʙʦʣʝʝ 1ʄɻʮ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʜʣʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʥʦ-ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʊʨʝʙʫʝʤʳʡ ʨʝʞʠʤ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʢʘʢ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʘʯʝʯʥʳʤ, ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʥʦʩʪʴʶ. ɼʣʷ ʨʷʜʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ, ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʦʪ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʢ ʠʤʧʫʣʴʩʫ, ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʦʪ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʧʫʩʢʘ ʜʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩ 

ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪ 1ʄɻʮ ʠ ʚʳʰʝ, ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪ ʩʦʪʝʥ ʚʦʣʴʪ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʠʣʦʚʦʣʴʪ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 50 ʆʤ) ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʚʘʪʪ ʜʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʠʣʦʚʘʪʪ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ 

ʩʠʣʦʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ. ʕʪʦ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʘʢ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʪʘʢ 

ʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʢʣʶʯʝʡ, ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ 

ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʢʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ɼɼʈɺ ʢʣʶʯʠ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʵʣʝʤʝʥʪʥʫʶ ʙʘʟʫ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʡ ʛʣʘʚʝ ʙʫʜʫʪ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪ 1ʄɻʮ ʜʦ 15 ʄɻʮ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʂʇɼ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʙʦʣʝʝ 70%. 
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3.1. ɺʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʯʝʪʳʨʝʭʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʛʝ-

ʥʝʨʘʪʦʨ ʩ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʤʠ ʬʨʦʥʪʘʤʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ 15 ʄɻʮ 

ɼʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʯʝʪʳʨʝʭʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ɻʀʅ05-15ʄ-4ʂ ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 600 ɺ, ʬʨʦʥʪʦʤ 150-200 ʧʩ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ 15 ʄɻʮ. ɺ ʪʘʙ. 3.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʀʅ05-

15ʄ-4ʂ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 4 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 50 

ʆʤ 

600 ɺ 

ʇʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 150-200 ʧʩ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 0,5 ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

250-300 ʧʩ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ, 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

15 ʄɻʮ 

ɿʘʧʫʩʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɺʥʝʰʥʠʡ, 5 ɺ, 20 ʥʩ 

ɺʨʝʤʝʥʥʳʡ ʜʞʠʪʪʝʨ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʧʫʩʢʘ 

RMS, ʤʝʥʝʝ 10 ʧʩ 

ɻʘʙʘʨʠʪʳ 290 x нол Ȅ тл ͣͣ 

ʊʘʙ. 3.1. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ   ɻʀʅ05-15ʄ-4ʂ. 

ɻʝʥʝʨʘʮʠ ̫ ʩʫʙʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ 

ʨʘʟʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʢʣʶʯʘ ɼɼʈɺ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʨʦʩʪʦʪʳ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʣʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʦʜʦʙʥʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ ʚʝʜʝʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʭʝʤ 
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ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʫʞʝ 

ʧʦʩʣʝ ʤʦʤʝʥʪʘ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ɼɼʈɺ ʢʣʶʯʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʚʨʝʤʷ, ʦʪʚʝʜʝʥʥʦʝ ʩʭʝʤʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʤʝʥʝʝ 100 ʥʩ, ʜʝʤʧʬʠʨʦʚʘʪʴ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʟʘ ʪʘʢʦʝ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʣʦʞʥʦ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ 

ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʨʘʟʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʢʣʶʯʘ ɼɼʈɺ. ɺ ʧʘʪʝʥʪʝ [59] ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʵʪʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ L1, 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʵʥʝʨʛʠʠ.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1. 

ʉʭʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʭ-ʢʣʶʯʝʚʦʡ, ʯʝʪʳʨʝʭʬʘʟʥʦʡ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʚʦʡ ʬʘʟʳ 

ʢʣʶʯ S1 ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ V1 ʢ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  L1, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʢʘʯʠʚʘʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʢʣʶʯ ɼɼʈɺ D1. ɼʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʚʪʦʨʘʷ ʬʘʟʘ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʣʠʪʩʷ ʧʘʫʟʘ ʤʝʞʜʫ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢʣʶʯʘ   S1 ʠ 
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ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢʣʶʯʘ S2. ʇʘʫʟʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʜʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: ʟʘʱʠʪʘ ʢʣʶʯʝʡ S1 ʠ  S2 

ʦʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʩʢʚʦʟʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʩ 

ʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʦ ʥʫʣʷ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʣʶʯʘ  S2. 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʬʘʟʳ ʢʣʶʯ S2 ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ V2 ʢ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ L1, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʦʪʢʘʯʢʫ ʟʘʨʷʜʘ ʠʟ ɼɼʈɺ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʨʝʟʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ p-n ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʷ 

ʢʣʶʯʘ ɼɼʈɺ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʯʝʪʚʝʨʪʘʷ ʬʘʟʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʭʝʤʳ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʚ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ. ʕʥʝʨʛʠʷ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʤ. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʭʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʝ, ʦʪʜʘʶʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʠʣʠ ʚ ʦʜʠʥ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʣʠ ʚ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʣʶʯʝʡ ʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ɼɼʈɺ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʩʭʝʤʳ ʚ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2. 
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ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ɻʀʅ05-15ʄ-4ʂ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʚʠʜʝ 4-ʭ ʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʩ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʚʥʝʰʥʠʡ ʟʘʧʫʩʢ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʬʦʨʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʨʫʧʦʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʧʫʩʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʪʦʯʥʘʷ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʀʅ05-15ʄ-4ʂ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʜʦ ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʘʟ ʚʳʰʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ 15 ʄɻʮ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʧʫʩʢʘ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʟʘʧʫʩʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ 

ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʜʨʫʛ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʘ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ ʙʘʟʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ 60 ʄɻʮ. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 3.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3. 
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3.2. ʄʦʱʥʳʡ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 10 ʢɺ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 75 ʆʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ  

ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ 1 ʄɻʮ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʠʟʠʢʠ ʧʣʘʟʤʳ ʙʳʣʘ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʝʨʠʷ ʤʦʱʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʜʦ 10ʢɺ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʦʪ 1ʄɻʮ ʜʦ 3ʄɻʮ. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ɻʀʅ10-

1ʄ, ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 10 ʢɺ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 75 ʆʤ, ʬʨʦʥʪʦʤ 1-

1.2 ʥʩ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ 1 ʄɻʮ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.4. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙ. 3. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɻʀʅ10-1ʄ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 75 ʆʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 3500 ɺʪ. ʇʨʠ ʂʇɼ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 60-70% ʪʝʧʣʦʚʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʘʷ ʥʘ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1500-2000 ɺʪ. ɼʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʩʦʩʪʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ 

ʩʪʨʦʠʣʩʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʚʳʭʦʜʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ɻʀʅ10-1ʄ. ɹʳʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 24-ʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4. 
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ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 75 

ʆʤ 

10 ʢɺ 

ʇʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʬʨʦʥʪʘ 1-1.2 ʥʩ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 0,5 ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

2-2.5 ʥʩ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ, 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

1 ʄɻʮ 

ɿʘʧʫʩʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ, ʚʥʝʰʥʠʡ, 5 ɺ, 20 ʥʩ 

ɺʨʝʤʝʥʥʳʡ ʜʞʠʪʪʝʨ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʧʫʩʢʘ 

RMS, ʤʝʥʝʝ 10 ʧʩ 

ʆʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ɾʠʜʢʦʩʪʥʦʝ 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʅʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʢɺʪ 

ɻʘʙʘʨʠʪʳ 480 x 500 x 170 ʤʤ 

ʊʘʙ. 3.2. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ   ɻʀʅ10-1ʄ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʢʘʥʘʣʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʬʨʦʥʪʦʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ 1-1.2 ʥʩ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ 2-2.5 ʥʩ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʥʘ ʣʠʥʠʶ ʩ ʚʦʣʥʦʚʳʤ 
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ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 50 ʆʤ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʭʦʜʥʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

1.7-1.8 ʢɺ.  

ʉʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʢʘʥʘʣʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦ 

ʜʚʫʭʢʣʶʯʝʚʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ɻʀʅ05-15ʄ-4ʂ, ʩʤ. 

ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1. ʉʦʩʪʘʚʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʙʳʣʠ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʯʝʪʚʝʨʢʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʯʝʪʚʝʨʢʘʤ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6. 

ʉʫʤʤʘʪʦʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʯʝʪʚʝʨʦʢ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʙʦʨʦʢ ʥʘ ʢʘʙʝʣʷʭ ʩ ʬʪʦʨʦʧʣʘʩʪʦʚʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʝʡ ʩ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 50 ʆʤ. ʇʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ç2 ʧʘʨ. x 2 ʧʦʩʣ.è ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʘʙʝʣʝʡ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʩʫʤʤʘʪʦʨʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 3.3-3.5 ʢɺ 

ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʩ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 50 ʆʤ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʙʝʣʠ 

ʧʨʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʯʝʨʝʟ ʬʝʨʨʠʪʦʚʳʝ ʨʘʟʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʠ ʜʣʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʫʤʤʠʨʫʝʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ɺʚʠʜʫ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʬʝʨʨʠʪʦʚʳʝ ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʠ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʨʘʜʠʘʪʦʨ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʰʝʩʪʴ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 3.3-3.5 ʢɺ 

ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 50 ʆʤ, ʠ ʢ ʵʪʠ ʢʘʥʘʣʘʤ ʙʳʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ 
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ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʘ ʨʠʩ. 29. ʇʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ-

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ç2 ʧʘʨ. x 3 ʧʦʩʣ.è ʰʝʩʪʠ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ 

ʩʫʤʤʘʪʦʨʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 9.5 - 10 ʢɺ 

ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʩ ʚʦʣʥʦʚʳʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝʤ 75 ʆʤ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʤʤʘʪʦʨʦʚ 

ʯʝʪʚʝʨʦʢ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʟʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʬʝʨʨʠʪʦʚʳʝ 

ʩʝʨʜʝʯʥʠʢʠ, ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʘʜʠʘʪʦʨ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. 

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʩʫʤʤʘʪʦʨʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʠʤʧʫʣʴʩʳ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʝ ʥʘ ʚʭʦʜ ʩʫʤʤʘʪʦʨʦʚ, ʙʳʣʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʬʨʦʥʪʘ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʬʨʦʥʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1-1.2 ʥʩ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʬʨʦʥʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 100-200 ʧʩ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʢʘʥʘʣʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦ ʜʚʫʭʢʣʶʯʝʚʦʡ 

ʩʭʝʤʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.1), ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʨʘʙʦʯʫʶ ʚʳʭʦʜʥʫʶ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʀʥʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʙʨʦʩ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 5-10%, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʨʘʟʙʨʦʩʫ ʚ ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʦʪ ʟʘʧʫʩʢʘ ʜʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʜʝʨʞʢʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 ʥʩ, ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1-

2 ʥʩ. 

ɼʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʯʝʪʚʝʨʦʢ ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜʘʭ ʩʫʤʤʘʪʦʨʦʚ ç50/50è 

ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʤʦʜʫʣʴʥʘʷ ʯʝʪʳʨʝʭʢʘʥʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʧʫʩʢʘ, ʦʩʥʘʱʝʥʥʘʷ 

ʚʭʦʜʦʤ ʟʘʧʫʩʢʘ ʠ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʚʳʭʦʜʘʤʠ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʚʥʦʡ 

ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ɼʣʷ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ 3.5 ʢɺ ʥʘ 

ʚʭʦʜʘʭ ʩʫʤʤʘʪʦʨʘ ç50/75è ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʰʝʩʪʠʢʘʥʘʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʧʫʩʢʘ 

ʩ ʧʣʘʚʥʦʡ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʦʡ ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʢʘʥʘʣʦʚ. 
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3.3. ɺʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 5 ʢɺ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 50 

ʆʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ 5 ʄɻʮ 

 

ɺ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʝ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ï ʢʠʢʝʨʦʚ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʘʢʠʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʘʤʳʤʠ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ, ʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʢʘʢ ʩʘʤʦʛʦ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʫʯʢʦʚ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪ ʟʘʜʘʯʠ, ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɼʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʩʝʨʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʦʩʦʙʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʬʦʨʤʝ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʨʝʞʠʤʫ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ï FPG 5-5MHN. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 50 ʆʤ 5000 ɺ 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʧʘʢʝʪʝ < 1.5% 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʬʨʦʥʪʘ < 10 ʥʩ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦ 

ʫʨʦʚʥʶ 0,9 ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

20 ʥʩ 

ɿʘʜʝʨʞʢʘ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʧʫʩʢʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

< 100 ʥʩ 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʨʝʜ- ʠ ʧʦʩʣʝ-ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 3*10
-4

 ʦʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ, ʧʘʢʝʪ 4.5 ʄɻʮ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʧʘʢʝʪʝ 1500 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʧʘʢʝʪʦʚ 25 ɻʮ 

ɿʘʧʫʩʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ɺʥʝʰʥʠʡ, 5 ɺ, 20 ʥʩ 

ɺʨʝʤʝʥʥʳʡ ʜʞʠʪʪʝʨ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʧʫʩʢʘ 

RMS, ʤʝʥʝʝ 200 ʧʩ 
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ʊʘʙ. 3.3. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ   FPG 5-5MHN. 

 

ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʜʚʠʥʫʪʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠ ̫ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʜ- ʠ ʧʦʩʣʝ-ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʠʣʦʚʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ 

ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʡ ʩʙʦʨʢʦʡ, ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʜʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʳʤ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʜʨʘʡʚʝʨʦʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɼɼʈɺ ʢʣʶʯʝʡ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʤ. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.7. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7. 

ɼʨʘʡʚʝʨ ɼʈ1+, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ɼɼʈɺ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 5-7ʥʩ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ 



66 

 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʤ ʢʣʶʯʦʤ ʊʈ1, ʟʘʪʝʤ, ʩ 

ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ 15ʥʩ, ʚʪʦʨʦʡ ʜʨʘʡʚʝʨ ɼʈ2-, ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʊʈ1. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʥʘ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʊʈ1 ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʪʦʢ ʟʘʨʷʜʘ ʟʘʪʚʦʨʦʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ 

ʥʘ ʜʚʫʭ-ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʝ ʜʨʘʡʚʝʨʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʙʳʩʪʨʦʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʚʩʝʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʚ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʤ ʩʪʦʣʙʝ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʤʦʪʢʝ ʊʈ1 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʳʩʪʨʳʡ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʨʘʟʨʷʜ ʟʘʪʚʦʨʥʳʭ ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʩʠʣʦʚʳʭ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ ʩ ʟʘʨʷʜʦʤ ʟʘʪʚʦʨʦʚ ʜʦ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʝʟʢʦʝ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʝ 

ʨʘʟʤʳʢʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɼɼʈɺ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ 

ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʜʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʵʥʝʨʛʠʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫ʚ ʟʘʪʚʦʨʳ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʝʤʧʬʝʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʚ ʮʝʧʷʭ 

ʜʚʫʭʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ, ʥʝ ʦʧʘʩʘʷʩʴ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʦʩʣʘʙʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʨʷʜʘ 

ʟʘʪʚʦʨʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʛʘʩʠʪʴ ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʝ ʧʝʨʝʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʚʫʭʢʣʶʯʝʚʦʡ ʦʜʥʦ-ʠʥʜʫʢʪʦʨʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ɼɼʈɺ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʜʨʘʡʚʝʨʝ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʚʝʩʪʠ ʢ ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʧʝʨʝʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ 

ʮʝʧʷʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʊʈ1. 

ɺʩʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʨʳ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʡ ʩʙʦʨʢʠ. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʴʶ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.8 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ 5 ʢɺ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ, ʢʦʥʪʨʘʩʪ ʧʨʝʜ-ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 0.25 ʤɺ ʧʨʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 950 ʤɺ, 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 2.6*10
-4
. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.9 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʧʘʢʝʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 5 ʢɺ ʧʨʠ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 4.5 ʄɻʮ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʘʢʝʪʘ ʚ 1500 ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9. 

ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʧʘʢʝʪʘ ʠʟ 1500 ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 5 ʢɺ ʠ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 100 ʤʢʌ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʘʢʝʪʘ ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʷʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʢʣʶʯ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʷʜʘ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ ʤʦʞʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: Ὡ
ᶻ

ᶻ , ʛʜʝ Tw ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ 
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ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (30 ʥʩ), N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʧʘʢʝʪʝ (1500), R ï 

ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (50 ʆʤ), C ï ʝʤʢʦʩʪʴ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ. ʇʨʠ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʩʪʝʧʝʥʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 0.991, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 1% ʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ FPG 5-5MHN ʢ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 50-ʦʤʥʳʡ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ ʜʣʠʥʦʡ 6-8 

ʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 50 ʆʤ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝ 

ʧʦʣʦʩʢʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʦʪʢʣʦʥʷʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.10 ʧʦʢʘʟʘʥ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ FPG 5-5MHN. ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʚʳʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 50 ʆʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 600 ɺʪ, 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 65 ï 70 %. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʦʡ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʦʡ ʩʙʦʨʢʝ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 250 ɺʪ. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʨʝʞʠʤʘ ʨʘʙʦʪʳ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʥʘʷ ʩʙʦʨʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʧʣʘʪʳ ʩ 

ʢʝʨʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ ʠʟ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ AlN ʠ ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʘʜʠʘʪʦʨ ʩ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝʤ. 
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ɻʣʘʚʘ 4. ʇʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʝ ʩʚʝʨʭʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʝʛʘʚʘʪʪʥʦʡ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 1, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʣʝʞʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʚʦʣʴʪ. ʇʨʠ ʬʨʦʥʪʘʭ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 20-30 ʧʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʩʪʠʞʠʤʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 50-ʪʠ ʚʦʣʴʪ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʜʣʷ ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʠʢʦʚʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʨʘʙʦʯʠʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷʤʠ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ GaAs, SiC, GaN ʠ ʜʨ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʌʀɼ ʢʣʶʯʝʡ. 

4.1. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ  

ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [1] ʙʳʣ ʧʦʢʘʟʘʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʫʪʝʤ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ 

ʬʨʦʥʪʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʜʠʦʜʥʦʛʦ 

ʦʙʦʩʪʨʷʶʱʝʛʦ ʢʣʶʯʘ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʤʦʱʥʳʡ ʩʚʝʨʭʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩ 

ʬʨʦʥʪʦʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʦʪ 20 ʜʦ 40 ʧʩ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʦ 

17ʢɺ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʦ 10 ʢɻʮ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʬʨʦʥʪʘ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʘʢʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ 

ʢʠʣʦʚʦʣʴʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʫʶ ʚ 

ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ 4.2. 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ɻʀʅ10-15ʂ-ʌʅ20 ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʭʝʤʳ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʤ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʨʘʟʤʳʢʘʶʱʠʤ ʢʣʶʯʦʤ ɼɼʈɺ. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1.  
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 ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1. 

ʉʠʣʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʢʣʶʯʘ S1, 

ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʨʘʟʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʢʣʶʯʘ ɼɼʈɺ ʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʩʪʨʠʪʝʣʷ. 

ʈʝʟʦʥʘʥʩʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ 

C0 ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ Lʚʳʭ. ɺʦʣʥʦʚʦʡ ʦʙʦʩʪʨʠʪʝʣʴ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʙʦʩʪʨʷʶʱʠʡ ʧʨʠʙʦʨ S2. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ: ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ, ʟʘʨʷʞʘʝʪʩʷ ʝʤʢʦʩʪʴ C0, ʜʘʣʝʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʟʘʧʫʩʢʘ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʣʶʯʘ S1. ʂʣʶʯ S1 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʟʘʧʫʩʢʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʩʠʣʦʚʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʷ C0 ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʴ 

Lʚʳʭ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʢʘʯʢʠ ɼɼʈɺ ʢʣʶʯʘ 

ʪʦʢʦʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ɼɼʈɺ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʫ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʤʝʥʪ, 

ʢʦʛʜʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Lʚʳʭ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʳʡ ʚʳʥʦʩ ʟʘʨʷʜʘ ʠʟ ʧʨʠʙʦʨʘ ɼɼʈɺ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʪʦʢʝ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ p-n ʧʝʨʝʭʦʜʘ ɼɼʈɺ. ʇʨʠʙʦʨ ɼɼʈɺ 

ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʢʘʢ ʨʘʟʤʳʢʘʶʱʠʡ ʢʣʶʯ, ʧʝʨʝʥʘʧʨʘʚʣʷʷ ʪʦʢ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
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Lʚʳʭ ʚ ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʡ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʪʨʘʢʪ, ʚʝʜʫʱʠʡ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠʣʠ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ 

ʙʣʦʢʫ ï ʚʦʣʥʦʚʦʤʫ ʦʙʦʩʪʨʠʪʝʣʶ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 50 ʆʤ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚʩrʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10-15ʢɺ ʠ ʬʨʦʥʪʦʤ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ 

~0.9ʥʩ. 

ʇʨʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ ʙʣʦʢʘ 

ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʩʪʨʠʪʝʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜʥʳʤ ʬʨʦʥʪʦʤ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʚʦʣʥʦʚʦʤʫ ʪʨʘʢʪʫ ʩ ʠʤʧʝʜʘʥʩʦʤ 50 ʆʤ ʜʦ ʢʣʶʯʘ S2. ʂʣʶʯ S2 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʚʝʨʭʙʳʩʪʨʫʶ ʢʦʤʤʫʪʘʮʠʶ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʬʨʦʥʪ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ 20-40 ʧʩ. 

4.2. ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʜʚʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ. ʇʝʨʚʘʷ ʩʭʝʤʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.2) 

ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʳ Barth Electronix 26 dB ʩ ʧʦʣʦʩʦʡ 14 GHz, Weinschel 

6dB, 10dB, 20dB 18 GHz. ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 88ʜɹ, ʠʣʠ 25100 ʨʘʟ. ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɸʏʍ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʚʰʠʭ ʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ˉ1. (ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨ Barth Elec.). 
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ɸʏʍ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ Agilent é 

18GHz. ʅʘ ʨʠʩ. 4.3 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ɸʏʍ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ Barth Electronix 26dB (a), 

Weinschel 6dB (ʙ), Weinschel 10dB (ʚ), Weinschel 20dB (ʛ), Weinschel SMA 

6dB (ʜ), Weinschel SMA 20dB (ʝ). 

 (ʘ)       (ʙ) 

  (ʚ)       (ʛ) 

   (ʜ)       (ʝ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ɸʏʍ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʦʚ. Barth Electronix 26dB (a), Weinschel 

6dB (ʙ), Weinschel 10dB (ʚ), Weinschel 20dB (ʛ), Weinschel SMA 6dB (ʜ), 

Weinschel SMA 20dB (ʝ). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʡ 

ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨ ʠʤʝʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

DC..13ɻɻʮ, ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ɸʏʍ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʟʘʚʘʣʫ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʬʨʦʥʪʘ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɸʏʍ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʦʚ Weinschel ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʨʘʙʦʯʫʶ ʧʦʣʦʩʫ DC..18ɻɻʮ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4.4) ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʦʪʚʝʪʚʠʪʝʣʴ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ɸʆ çʇʂ ʌʀɼ-ʊʝʭʥʠʢʘè, ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʳ Weinschel 6dB, 20dB 18 

GHz. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ˉ2 (ʝʤʢʦʩʪʥʦʡ ʦʪʚʝʪʚʠʪʝʣʴ). 

ɸʏʍ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʣʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʚʠʪʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

4.5. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5. 

ʀʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ɸʏʍ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʦ 11 ɻɻʮ. ʅʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ 
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ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʘʷ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʣʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʵʪʦ ʙʫʜʝʪ ʦʪʨʘʞʘʪʴʩʷ ʚ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠ ʫʢʨʫʯʝʥʠʶ ʬʨʦʥʪʘ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

4.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʚʝʨʭʢʦʨʦʪʢʠʭ ʬʨʦʥʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʦʙʦʩʪʨʷʶʱʠʭ 

ʌʀɼ ʧʨʠʙʦʨʦʚ: ʌɼʆ 20 ʠ ʌɼʆ 25. ʅʘ ʨʠʩ. 4.6 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʌɼʆ 25. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʩʭʝʤʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʦʚ. 

ʅʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʝ ʚʠʜʝʥ ʧʨʝʜʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʦʢʦʣʦ 10% ʦʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʠʡ ʨʦʩʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʬʨʦʥʪʦʤ 40 ʧʩ. ʇʦʣʥʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 16 ʢɺ, 

ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʠʢʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 5.3ʄɺʪ.  ʅʘ ʨʠʩ. 4.7 ʧʦʢʘʟʘʥ ʵʪʦʪ ʞʝ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʥʘ ʨʘʟʚʝʨʪʢʝ 50 ʧʩ/ʜʝʣ. 
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 ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7. 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʬʨʦʥʪ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ 

0.1-0.9 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40.5 ʧʩ. ʆʙʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʙʳʣʠ ʟʘʧʠʩʘʥʳ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ 16 ʜʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʧʦʤʝʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʌɼʆ 20. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ˉ1, ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ. ʅʘ ʨʠʩ. 

4.8 (ʘ) ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʬʦʨʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʨʘʟʚʝʨʪʢʦʡ 100 ʧʩ/ʜʝʣ.  

(ʘ)            (ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8. 

ʀʟ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʠʤʧʫʣʴʩ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʤʝʥʝʝ 10% ʦʪ 

ʧʦʣʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 15ʢɺ. 
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ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʬʨʦʥʪ ʧʦ ʫʨʦʚʥʷʤ 0.1-0.9 ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʨʠʩ. 4.8 (ʙ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 37.4 

ʧʩ.  

ɼʘʣʝʝ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʞʠʪʪʝʨʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʝ ʥʘ ʨʠʩ. 4.9. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʧʫʩʢʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1.5 ʧʩ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 91 ʥʩ. ʇʦʣʥʳʡ 

ʨʘʟʤʘʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʤʝʥʝʝ 9 ʧʩ. ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʞʠʪʪʝʨʘ ʩʨʘʚʥʠʤʦ ʩ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʧʫʩʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʭʝʤʳ ˉ2 ʜʣʷ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʌɼʆ 20 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.10. 
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 ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10. 

ʅʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʝ ʚʠʜʝʥ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʧʨʝʜ-ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʤʝʥʝʝ 10% ʦʪ ʧʦʣʥʦʡ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ, ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ˉ1. ʇʠʢʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 13.5 ʢɺ. ʕʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘʤʠ ʥʘ 10%. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʁʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ. 

ɼʘʣʝʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʌɼʆ 20 ʥʘ ʨʘʟʚʝʨʪʢʘʭ 10 ʧʩ/ʜʝʣ ʠ 20 ʧʩ/ʜʝʣ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11. 

ʀʟ ʵʪʠʭ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʬʨʦʥʪ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 25 

ʧʩ. 
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ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʝʤʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʪʚʠʪʝʣʷ ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʦʙʦʩʪʨʠʪʝʣʴ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.13. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʩʪʨʠʪʝʣʷ ʩ 

ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʌɼʆ 25, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʤ ʪʨʘʢʪʝ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13. 

 



79 

 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʝʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ, ʩʦʙʨʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ˉ1 (ʘ) ʠ ˉ2 (ʙ). 

(ʘ) 

(ʙ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14. 
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ɻʣʘʚʘ 5. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʉʐʇ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

5.1. ʇʨʦʙʣʝʤʳ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ɿʝʤʣʠ ʩ ʚʳʩʦʪʦʡ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʚʜʦʣʴ ʟʝʤʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ. 

ɼʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʘʢʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ: ʩ ʛʦʨʳ ʥʘ ʛʦʨʫ ʠ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ ʥʘ ʜʨʫʛʦʡ. ʇʝʨʚʳʡ ʠʟ 

ʥʠʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʜʥʝʡ ʠ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʧʦʝʟʜʢʫ ʚ ʫʜʘʣʝʥʥʳʡ ʛʦʨʥʳʡ ʨʘʡʦʥ.  ɺʳʙʨʘʥʥʳʡ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʩ ʧʦʜʲʝʤʥʳʤʠ ʰʘʨʘʤʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ 

ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥ6ʦʩʪʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʫʶ ʚʟʘʠʤʥʫʶ ʶʩʪʠʨʦʚʢʫ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʰʘʨʦʚ.  ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ 

ʧʦʜʲʝʤ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʥʘ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʚʳʩʦʪʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʙʳ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʫʜʚʘʠʚʘʝʪ ʟʘʪʨʘʪʳ.  

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʲʝʤ ʩʘʤʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʠʟ 

ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ (ʧʦʣʝʪʥʦʛʦ ʘʵʨʦʩʪʘʪʘ) ʥʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʫʶ ʚʳʩʦʪʫ ʦʢʦʣʦ 

ʢʠʣʦʤʝʪʨʘ ʧʨʠ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ (ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʠʣʦʪ ʠ ʦʜʠʥ-ʜʚʘ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ) ʤʘʩʩʦʡ 500 ʢʛ.  ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʤʘʩʩʘ ʜʚʫʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʉʐʇ ï ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪ 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ ʥʘ 2 ʯʘʩʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 100 ʢʛ. 

     ʄʘʩʩʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʦʛʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ 

ʧʨʠʚʷʟʥʦʤ ʘʵʨʦʩʪʘʪʝ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 250 ʢʛ.  ʆʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʪʘʢʞʝ 

ʜʚʫʤʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤʠ. 
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    ɺʦʟʤʦʞʥʳ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʧʳʪʘʭ ʩ ʘʵʨʦʩʪʘʪʘʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ.    

ɺ ʦʜʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʨʟʠʥʝ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʰʘʨʘ, 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ï ʥʘ ʟʝʤʣʝ ʥʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʚʳʩʦʪʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

2ð3 ʤʝʪʨʘ ʠʣʠ ʥʘ ʧʨʠʚʷʟʥʦʤ ʘʵʨʦʩʪʘʪʝ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 50-100 ʤʝʪʨʦʚ.  

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʥʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʠʣʦʪʘ ʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʉʐʇ ï ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʩʝʢʫʥʜ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ 

ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʟʝʤʣʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ. ɹʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʦʡ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʤ 

ʦʪ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʦʤ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 10 ʢʤ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʦʪʥʠ ʤʝʪʨʦʚ (ʧʨʠ ʰʠʨʠʥʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 

5 ï 15 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ).  

ʇʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʚ ʢʦʨʟʠʥʝ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʰʘʨʘ, ʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ï ʥʘ ʟʝʤʣʝ ʥʘ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʚʳʩʦʪʝ 2-3 ʤʝʪʨʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʚʠʜʝʥ ʩ ʤʝʩʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 3ï5 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʩʨʘʚʥʠʤʦʤ ʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʤʦʜʫʣʝʡ (Ñ 5 - 15 

ʛʨʘʜʫʩʦʚ) ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʫʜʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʦ. ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʢʦʨʟʠʥʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʣʦʩʢʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ ʀʇʇʃ (ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʰʠʨʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 

Ñ90 ʛʨʘʜʫʩʦʚ) ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʉʐʇ-ʨʘʩʢʨʳʚ 

(ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʰʠʨʠʥʦʡ Ñ30 ʛʨʘʜʫʩʦʚ) ʧʦʣʫʯʘʪ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʦʪ ʟʝʤʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʤʝʭʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʤʘʣʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ.  ʉʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʧʨʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʥʘ ʟʝʤʣʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʪʨʦʥʥʳʭ ʨʘʟʚʷʟʦʢ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

  ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘʤʝʯʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʷʚʣʷʣʠʩʴ: 
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     - ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʛʣʘ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʉʐʇ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ɿʝʤʣʠ. 

     -  ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʛʦʣ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʦʩʝʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʘʥʪʝʥʥ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚ ʧʦʣʝʪʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʢʦʨʟʠʥ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʧʨʠʚʷʟʥʦʤ ʰʘʨʝ). 

5.2.  ʇʦʣʝʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʫʛʣʫ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ   

ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ɿʝʤʣʠ 

5.2.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ 

  ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ, ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʉʐʇ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 

ɿʝʤʣʠ ʚʣʠʷʶʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʛʣʳ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʤʠ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚʳʩʦʪʘʤʠ ʠʭ ʧʦʜʲʝʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʦʜʢʨʝʧʠʪʴ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʝʰʘʪʴ ʚʝʨʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ.  

ʆʧʠʩʳʚʘʝʤʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʘʨʘʛʨʘʬʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʝʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʨʦʚʥʦʤ ʧʦʣʝ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʝʤʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʟʘʨʦʩʰʠʡ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʡ ʪʨʘʚʷʥʦʡ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʩʢʦʰʝʥʥʦʡ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 5-10 ʩʤ ʦʪ ʟʝʤʣʠ. ɿʝʤʣʷ ʠ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʣʘʞʥʳʤʠ, ʪ.ʢ. ʥʘʢʘʥʫʥʝ ʧʨʦʰʣʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʜʦʞʜʠ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʦʯʴʶ ʠ ʜʥʝʤ ʥʝ ʧʦʜʥʠʤʘʣʘʩʴ ʚʳʰʝ ʪʦʯʢʠ 

ʨʦʩʳ.  ʀʟʣʫʯʘʪʝʣʴ ʩ ʧʦʣʫʰʠʨʠʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 70 ʧʩ ʠ ʜʘʪʯʠʢ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʦʩʢʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ï ʀʇʇʃ) ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʤ ʧʦʣʦʩʫ 12,5 ɻɻʮ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ 3 ʤʝʪʨʘ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʩʝʥʩʦʨʘ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 
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ʩʦʚʧʘʜʘʣʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʙʳʣʠ ʥʘʮʝʣʝʥʳ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʝ 3 ʤ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʪʠʧʘ ʀʇʇʃ ʥʘ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ. 

ɼʠʩʪʘʥʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ 20 ʜʦ 60 

ʤʝʪʨʦʚ ʩ ʰʘʛʦʤ 10 ʤʝʪʨʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʛʣʷʜʥʫʶ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʶ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʷʤʦʛʦ, 

ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʛʦ ʥʘʩ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ (ʨʠʩ. 5.2).  

ʀʟ ʵʪʠʭ ʦʧʳʪʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 20 ʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ 

ʚʳʩʦʪʘʭ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 3 ʤʝʪʨʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʝʜʚʘ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤ ʩʨʝʜʠ ʤʘʣʳʭ ʧʫʣʴʩʘʮʠʷʭ ʦʙʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ.  ʅʘ 30 ʤʝʪʨʘʭ ʦʥ 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ, ʘ ʜʘʣʝʝ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʷʤʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʢʘʟʠʪʴ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 

ʠʤʧʫʣʴʩʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ 20 ʤ  

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦ 30, 40, 50  ʠ 60 ʤ ʤʝʞʜʫ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʠ ʩʝʥʩʦʨʦʤ ʧʨʠ 

ʚʳʩʦʪʝ ʠʭ ʧʦʜʲʝʤʘ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʝʤʣʠ 3 ʤ (ʚʳʜʝʣʝʥ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʤʘʩʰʪʘʙʳ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ) 
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ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʢʦʜʘ çRadia-DNè, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ɺ.ɽ. ʆʩʪʘʰʝʚʳʤ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ [52] ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʢʠ, ʧʦʢʘʟʘʣʘ 

ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʢʦʜ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʉʐʇ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʘʧʝʨʪʫʨʥʳʤʠ ʨʘʩʢʨʳʚʘʤʠ ʩ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʠ ʥʝʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʤʥʦʛʦʵʣʝʤʝʥʪʥʳʤʠ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤʠ ʘʥʪʝʥʥʳʤʠ ʨʝʰʝʪʢʘʤʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʜʦʨʘʙʦʪʢʘ ʢʘʩʘʣʘʩʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʙʣʦʢʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʙʦʣʴʰʝʡ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʟʝʤʣʠ. ʕʪʦʪ ʙʣʦʢ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʉʐʇ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣʳ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʧʦ ʦʩʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʉʐʇ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.2) ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʜʘʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʠʩʪʠʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 60 ʧʩ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 10 ʢʤ ʠ ʙʦʣʝʝ. ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʡ 

ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚr ʙʨʘʥ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʜʲʝʤʘ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ 50 - 100 ʤʝʪʨʦʚ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʜʦ 1000 ʤʝʪʨʦʚ (ʩ ʰʘʛʦʤ 

100 ʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʢʠʣʦʤʝʪʨ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ), ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʦʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʉʐʇ-ʩʠʛʥʘʣʘ. 

5.2.2. ɺʣʠʷʥʠʝ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

    ɺʘʨʠʘʥʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʘʵʨʦʩʪʘʪʦʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ (ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʚ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ) ʯʠʩʪʳʡ ʠʟ-

ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʝʤʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ.   

 ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʠʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘʭ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʚʳʩʦʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʫʛʣʳ ʥʘʢʣʦʥʘ ʠ 
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ʪ.ʜ.). ʕʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʝʜ 

ʟʘʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʶ 10 ʢʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʣʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʩʩʳ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ (ʣʝʩ, ʩʪʨʦʝʥʠʷ), ʥʦ 

ʪʘʢʞʝ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ.  ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʨʘʩʯʝʪʘʤʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʪʫʨʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʤʦʛ ʜʘʪʴ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ, 

ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʉʐʇ-

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ.  ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʳʪʳ 

ʚʜʦʣʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʞʝ ʥʘ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʷʭ ʜʦ ʩʦʪʥʠ ʤʝʪʨʦʚ, ʜʘʣʠ ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ ʤʝʥʷʪʴ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ 

ʦʩʝʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʚʳʩʦʪʫ ʠʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʥʘ ʨʦʚʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩ ʦʯʝʥʴ ʨʝʜʢʦʡ ʪʨʘʚʦʡ ʚʳʩʦʪʦʡ ʜʦ 20 ʩʤ.  ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʪ 20 ʜʦ 60 ʤʝʪʨʦʚ ʩ ʰʘʛʦʤ 10 ʤʝʪʨʦʚ ʩ ʶʩʪʠʨʦʚʢʦʡ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʷ 

ʦʩʝʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʛʣʘ 

ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʤ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʦʪ 2 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʥʘ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 60 ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 6 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 20 ʤʝʪʨʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʦʧʳʪʘ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.3 ʠ ʨʠʩʫʥʢʝ 5.4 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʉʐʇ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʨʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 1 ʤʝʪʨ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʝʤʣʠ) ʠ 3 ʤʝʪʨʘ 

(ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʝʤʣʠ). ʅʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 20 ʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʘʭ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ 1 ʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʟʝʤʣʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

(ʨʠʩ.5.3ʘ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʚʫʤʝʨʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ  ɺ. ɽ. ʆʩʪʘʰʝʚʘ [52].  
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(ʘ) 

(ʙ) 

(ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 ï ɿʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 20 ʤ ʠʤʧʫʣʴʩʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʩʧʨʘʚʘ) ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʘʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ 

ʩʝʥʩʦʨʘ: (ʘ) - 1ʤ;  (ʙ)  - 1ʤ ʠ 3 ʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ;  (ʚ) - 3ʤ. 
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ʀʟ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʨʠʩʫʥʢʘ 5.3ʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 1 ʤʝʪʨ,  ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʦʪ ʟʝʤʣʠ ʩʠʛʥʘʣ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 20 ʤ  ʠʤʝʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʦʢʦʣʦ 40 % 

ʦʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ( ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʩʪʘʝʪ ʦʪ ʥʝʛʦ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʦʢʦʣʦ 1 

ʥʩ). ʉ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘ ʵʪʦʡ ʚʳʩʦʪʝ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ "ʜʦʛʦʥʷʪʴ" ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʬʨʦʥʪ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʠʚʦʜʷ 

ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʫʚʦʣʥʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʣʫʚʦʣʥʳ, ʢʘʢ ʵʪʦ 

ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʨʠʩ. 5.4ʘ. ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʤ ʥʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 20 ʤʝʪʨʦʚ 

ʫʛʣʝ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ ʦʢʦʣʦ 6 ʛʨʘʜʫʩʦʚ (ʨʠʩ.5.3ʙ), ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 1ʤ ʠ 3ʤ, ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ 

ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʣʠ ʠ ʩʠʛʥʘʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ (ʜʚʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʩʧʣʝʩʢʘ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ 0,5 ʠ 1 ʥʩ  ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ 20 ʠ 10%).  ɺʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʥʪʝʥʥ ʥʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 20 ʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʧʨʷʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 1 ʢɺ/ʤ. ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ 

ʩʧʝʢʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ.  

ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦ 60 ʤ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4) ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 0,3 ʢɺ/ʤ. ʇʨʠ ʫʛʣʝ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ 2 

ʛʨʘʜʫʩʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʤ ʥʘ ʵʪʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4ʙ), ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʦʤ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ 1ʤ ʠ3 ʤ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʦʟʨʦʩʰʫʶ ʜʦ 80% 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ, ʥʝ ʤʝʰʘʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʷʩʴ ʥʘ ʦʩʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ 0,2 ʥʩ ʧʦʟʜʥʝʝ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 1 ʤʝʪʨ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4ʘ), ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʫʞʝ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʠʩʢʘʞʘʪʴ ʧʨʷʤʦʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʤʝʰʘʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ.  ʇʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 3 ʤʝʪʨʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.4ʚ) ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ 

ʦʪʩʪʦʠʪ ʦʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʘ ʮʝʣʳʭ 0,5 ʥʩ.  
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(ʘ) 

(ʙ)  

(ʚ) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 ï ɿʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 60 ʤ ʠʤʧʫʣʴʩʳ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʩʧʨʘʚʘ) ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʘʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ 

ʩʝʥʩʦʨʘ: (ʘ) - 1ʤ; (ʙ) - 1ʤ ʠ 3 ʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; (ʚ)  - 3ʤ. 

1ï ʧʨʷʤʦʡ ʩʠʛʥʘʣ; 2 ï ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʡ. 
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ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʉʐʇ-

ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʝʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʘʞʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ (30-40 % ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ) ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʩʧʝʢʪʨ ʠʟ 

ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʚ ʧʦʣʦʩʦ-ʣʠʥʝʡʯʘʪʳʡ.  ʇʨʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʝ 1ʤ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ (6-9 ɻɻʮ) 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʇʨʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 3 ʤʝʪʨʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ (ʨʠʩ. 

5.4ʚ) ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʘ ʧʦʣʦʩ ʰʠʨʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 500 ʄɻʮ ʢʘʞʜʘʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʩʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʟ ʩʧʣʦʰʥʦʛʦ ʚ ʧʦʣʦʩʘʪʳʡ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʣʠʥʠʷʤʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʭ ʧʝʨʠʦʜʫ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʘʣʴʥʦʩʪʷʭ ʚ ʯʘʩʪʠ, ʢʘʩʘʶʱʝʡʩʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʪ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʴ-

ʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʦʪ ʟʝʤʣʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʚʥʫʰʘʣʠ ʦʧʪʠʤʠʟʤ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʧʳʪʦʚ ʥʘ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ 10 ʢʤ. ɺʣʠʷʥʠʝ ɿʝʤʣʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʦ, ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʦʣʝʚʳʝ ʦʧʳʪʳ, ʧʨʠ ʫʛʣʝ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ 6 ʛʨʘʜʫʩʦʚ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʤʦʞʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʦʜʲʝʤʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʫ 1000 ʤʝʪʨʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʙʫʜʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʣʴʝʬ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʨʝʜʩʪʦʷʣʦ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʷʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 

ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚʳʝ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ. 
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5.2.3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʩʝʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʘʥʪʝʥʥ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤ ʫʛʣʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʩʷʤʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʨʝʰʘʣʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ 

ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʘʥʪʝʥʥ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 3 ʤʝʪʨʘ ʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 20 ʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʛʜʘ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʝʤʣʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ. 

ʇʨʠ ʫʛʣʘʭ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 5 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ 

ʙʳʣʦ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʛʣʘʭ ʨʘʩʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʜʦ 15 

ʛʨʘʜʫʩʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʧʦʣʝʡ, ʠʟʣʫʯʘʝʤʳʭ ʚʙʦʢ ʠ ʚ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ (ʥʘ 

ʫʛʣʳ ʜʦ 180 ʛʨʘʜʫʩʦʚ), ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʭ ʥʦʨʤ ʜʣʷ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʢ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʶ ʚ ʢʦʨʟʠʥʝ ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ 

ʰʘʨʘ. ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʩʝʥʩʦʨʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʥʘʤʝʨʝʥʥʦ ʨʘʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 15 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʝʪʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʧʫʩʢʘʭ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʰʥʳʭ ʤʘʩʩ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʱʠʭ 

ʘʵʨʦʩʪʘʪʳ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʧʦ ʥʠʤ ʩʧʝʢʪʨʳ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 5.5, 5.6.             
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ʈʠʩ 5.5 ï ʀʤʧʫʣʴʩ ʉʐʇ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 20 ʤ ʧʨʠ ʚʳʩʦʪʘʭ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ hrad = hsens = 3ʤ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʩʠ ɼʅɸ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʩʝʥʩʦʨ ʥʘ: (ʘ) 45
0
; (ʙ) 60

0
; (ʚ) 90

0
. 

ʩʣʝʚʘ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ;  

ʩʧʨʘʚʘ ï ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ 
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ʈʠʩ. 5.6 ï ʀʤʧʫʣɹʩ ʉʐʇ-ʠʟʣʫʯʝʥʠ̫ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 20 ʤ ʧʨʠ ʚrʩʦʪʘʭ 

ʨʘʟʤʝɦʝʥʠ̫ hrad = hsens = 3ʤ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʦʩʠ ɼʅɸ ʦʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ ʥʘ 

ʩʝʥʩʦʨ ʥʘ: (ʘ) 1200; (ʙ) 1800. 

ʩʣʝʚʘ ï ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʥʦʩʪɹ ʠʤʧʫʣɹʩʥʦʛʦ ʣɻʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣ̫;  

ʩʧʨʘʚʘ ï ʩʧʝʢʪʨʘʣɹʥʘ̫ ʧʣʦʪʥʦʩʪɹ ʥɻʝʨʛʠʠ 
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ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʵʪʠʭ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 
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- ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘ ʫʛʦʣ ʜʦ 5 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠ ʠ ʧʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ   ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʝ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ; 

- ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ  ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʪ ʦʩʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʫʛʣʳ  15 

ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʬʦʨʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ: ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 40%, ʘ ʝʛʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  ʨʘʩʪʝʪ ʥʘ 10%;  ʵʪʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ (ʜʦ 50%)  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 10 ʢʤ [33], ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʷʤʳʭ ʦʧʳʪʦʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ   ʥʘʜʝʞʥʦʡ  ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘ ʫʛʦʣ ʦʢʦʣʦ 

5 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʠʟʠʨʥʳʭ ʪʨʫʙ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʦ 3 ʛʨʘʜʫʩʦʚ; 

   - ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʉʐʇ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

90 ʠ 180 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚ 20 ʠ 50 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʧʨʷʤʦʛʦ  ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ (ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʩ 5 ɻɻʮ ʜʦ 500 ʄɻʮ) , ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʢʦʨʟʠʥʝ ʘʵʨʦʩʪʘʪʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 10 ʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ  ʧʨʷʤʳʭ ʦʧʳʪʦʚ  ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʠ ʩʝʥʩʦʨʦʤ ʦʪ 1 ʢʤ ʜʦ 10 ʢʤ  ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ  ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʜʲʝʤʘ ʦʪ 

100 ʤ  ʜʦ 1000 ʤ  ʠ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ  ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ 50 -100 ʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʳʚʦʜʳ ʢ ʧʘʨʘʛʨʘʬʫ 5.2.3: 

- ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʫʛʦʣ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʉʐʇ-

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʚ ʦʜʥʦʤʦʜʫʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ (ʩ ʧʦʣʫʰʠʨʠʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ° 15 ʛʨʘʜʫʩʦʚ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5-6 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʝʤʣʠ; 

- ʜʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʶ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʟʘʠʤʥʦ ʶʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʘʥʪʝʥʥ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 5 ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 
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- ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʜʘʪʯʠʢʘ ʦʪ ʦʩʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʫʛʣʳ ʜʦ 

15 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʬʦʨʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ: ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘ 40%, ʘ ʝʛʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʝʪ ʥʘ 10%; ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʵʪʦ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʧʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ (ʜʦ 50%)  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʣʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 10 ʢʤ [33]; 

- ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʉʐʇ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 90 

ʠ 180 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʚ 20 ʠ 50 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʧʨʷʤʦʛʦ  ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ (ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩʜʚʠʛʘʝʪʩʷ ʩ 5 ɻɻʮ ʜʦ 500 ʄɻʮ) , ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ ʥʦʨʤʘʤ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʚ ʢʦʨʟʠʥʝ ʘʵʨʦʩʪʘʪʘ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 10 ʩʝʢʫʥʜʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ  ʧʨʷʤʳʭ ʦʧʳʪʦʚ  ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʤ ʠ ʩʝʥʩʦʨʦʤ ʦʪ 1 ʢʤ ʜʦ 10 ʢʤ  ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ  ʚʳʩʦʪʳ ʧʦʜʲʝʤʘ ʦʪ 

100 ʤ  ʜʦ 1000 ʤ  ʠ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ  ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʥʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʝ 100 ʤ.  ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʫʛʦʣ ʚʦʟʚʳʰʝʥʠʷ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʣʠ 

ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ   ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʫʛʣʫ ʥʘʢʣʦʥʘ (ʦʢʦʣʦ 5 ʛʨʘʜʫʩʦʚ) ʦʩʠ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚ 

ʧʦʣʝʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ).  

5.3. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 

10 ʢʤ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʄʘʩʩʘ ʠʟʣʫʯʘʶʱʝʛʦ ʩʚʝʨʭʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʭ (ʚʤʝʩʪʝ ʩ 

ʨʫʧʦʨʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʩ ʚʭʦʜʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 10 ʢɺ, 

ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʥʘ 20 ʤʠʥʫʪ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʙʣʦʢʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ), 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 10 ʢʛ. ʊʘʢʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦ-ʚʝʩʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʉʐʇ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʟʤʝʱʘʪʴ ʠʭ ʥʘ ʣʝʛʢʠʭ ʥʦʩʠʪʝʣʷʭ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʘʤʳʭ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʀʤʝʥʥʦ ʪʘʢʦʡ ʤʦʜʫʣʴ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʜʣʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʤ ʧʨʷʤʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ, ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ  

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʉʐʇ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʧʦʜʲʝʤ ʉʐʇ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʥʘ 

ʧʦʣʝʪʥʦʤ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤ ʰʘʨʝ ʩ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ  ʥʘʙʦʨʦʤ ʚʳʩʦʪʳ ʥʘ 100 ʤʝʪʨʦʚ ʥʘ 

ʢʘʞʜʳʡ ʢʠʣʦʤʝʪʨ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʉʐʇ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ, ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʟʝʤʣʝ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 2 ʤʝʪʨʘ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʜʥʷʪ ʥʘ 

ʧʨʠʚʷʟʥʦʤ ʰʘʨʝ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʠʣʳ ʚʝʪʨʘ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʵʪʦʛʦ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ 

ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʝʪʨʘ ʠ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʦʨʟʠʥʳ ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʟʘʧʫʩʢʘ ʚ ʪʫʤʘʥ ʠ ʩʠʣʴʥʳʡ ʚʝʪʝʨ ʠ ʜʦʞʜʴ.  ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ 

ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷʭ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʭ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʠʟʠʨʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʪʨʫʙ 3 ʩʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 1 ʤʝʪʨ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʶʩʪʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʮʝʣʴ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʝʜʠʥʠʮʳ ʛʨʘʜʫʩʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.7 ï ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʠ ʚʠʟʠʨʥʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ ʚ ʢʦʨʟʠʥʝ ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ. 

 ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʨʘʥʥʠʤ ʣʝʪʥʠʤ ʫʪʨʦʤ 21 ʠʶʥʷ  

2022 ʛʦʜʘ ʚ ʷʩʥʫʶ ʧʦʛʦʜʫ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʝʪʨʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2 ʤ/ʩ, ʯʪʦ ʜʘʚʘʣʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʣʝʪʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʦʢʦʣʦ 20 ʢʤ ʟʘ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʝʪʘ ʰʘʨʘ 

2 ʯʘʩʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʟʘʧʘʩʦʤ ʛʘʟʘ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʉʐʇ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʜʚʫʤʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘʤʠ ʪʠʧʘ DPO 71604C ʩ ʧʦʣʦʩʦʡ ʦʢʦʣʦ 16 ɻɻʮ. ʕʪʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʳ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 2 ʤʝʪʨʘ ʥʘ ʟʝʤʣʝ ʠ ʥʘ ʧʨʠʚʷʟʥʦʤ 

ʧʦʜʲʝʤʥʦʤ ʰʘʨʝ ʥʘ ʚʳʩʦʪʘʭ ʦʪ 50 ʜʦ 100 ʤʝʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʥʷʣʘʩʴ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʠʣʳ ʚʝʪʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʜʚʘ ʯʘʩʘ). 
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ʅʘ ʨʠʩ.5.8 ʧʦʢʘʟʘʥ ʨʘʙʦʯʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʝ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ɿʝʤʣʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.8 ï ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʉʐʇ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 2 ʤʝʪʨʘ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ. 

 

 ɼʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʚʘ ʧʦʧʝʨʝʤʝʥʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʦʜʥʦʤʦʜʫʣʴʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʦʩʪʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 50 ʧʩ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʩ 

ʢʚʘʟʠʨʫʧʦʨʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 15-20 ʢɺ. ʇʨʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʡ 

ʉʐʇ-ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʝʥʝʝ 40 ɺʪ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʴ ʩʘʥʠʪʘʨʥʳʤ 

ʥʦʨʤʘʤ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʪʴ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ ʚ ʢʦʨʟʠʥʝ ʰʘʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʝʤʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʝ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʀʇʇʃ, ʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʚʘʟʠʨʫʧʦʨ ʩ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʙʦʣʴʰʝʡ (ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʪʘʨʠʨʦʚʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜ.ʬ.-ʤ.ʥ. ʌʝʜʦʨʦʚʳʤ ɺ.ʄ.).  ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ [60], ʪʘʢʦʡ ʢʚʘʟʠʨʫʧʦʨ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʉʐʇ-



99 

 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 60 ʧʩ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʞʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʢʘʢ ʀʇʇʃ. ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʚʘʟʠʨʫʧʦʨʘ ʨʘʚʝʥ 34,4 ɺ/(ʢɺ/ʤ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ    0.38 ɺ/(ʢɺ/ʤ) ʜʣʷ ʀʇʇʃ.  

ɼʣ̫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ 10 ʤʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 10 ʤɺ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ  ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ  10%, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʚ 

ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʝ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʀʇʇʃ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ (10 ʤɺ/ʤ)/[(380 ʤɺ/ʤ)/(1 ʢɺ/ʤ)] = 22 ɺ/ʤ. ʆʜʠʥʦʯʥʳʡ ʉʐʇ-

ʤʦʜʫʣʴ ʩ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ EĬR = 20 ʢɺ ʩʦʟʜʘʝʪ ʪʘʢʫʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ  

ʧʦʣʷ ʥʘ  ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʚʩʝʛʦ  ʦʢʦʣʦ 1 ʢʤ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʜʣʷ ʢʚʘʟʠʨʫʧʦʨʘ 

ʜʘʝʪ ʧʦʪʨʝʙʥʫʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʢʦʣʦ 0,2 ɺ/ʤ ʠ ʜʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʜʦ 

100 ʢʤ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ, ʚ ʢʦʨʟʠʥʝ ʧʦʣʝʪʥʦʛʦ ʰʘʨʘ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠʩʴ ʜʚʘ 

ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʩ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʉʐʇ-ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʧʦʣʫʚʳʩʦʪʝ 60-65 ʧʩ (ʨʠʩ.5.7), ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʣʠʩʴ 

ʢʘʞʜʳʝ 5 ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 20 ʩʝʢʫʥʜ ʢʘʞʜʳʡ.  ɺʩʝʛʦ ʚ ʧʦʣʝʪʝ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʦʢʦʣʦ 40 ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʭ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʥʘ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 2 ʤʝʪʨʘ ʦʪ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 6,7 ʢʤ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ 

ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʩ ʧʦʣʝʪʥʳʤ ʰʘʨʦʤ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ 

ʚ ʢʦʨʟʠʥʝ ʰʘʨʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʦʪ 50 ʜʦ 90 ʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʘʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɼʘʞʝ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 18,3 ʢʤ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʦ ʚʳʩʦʪʳ 

500 ʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩʠʛʥʘʣʳ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʘʚʦʜʢʦʡ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʢʦʣʦ 500 ʄɻʮ (ʥʝ ʚʦʰʣʠ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ). 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤ ʉʐʇ-ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʟʘʤʝʪʥʫʶ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʶ ʬʦʨʤʳ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʦ ʜʠʩʪʘʥʮʠʡ 10 

- 15 ʢʤ (ʨʠʩ. 5.9, 5.10, 5.11). 
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      (a)         ό͋ύ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.9 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 5,6 ʢʤ ʥʘ 

ʚʳʩʦʪʝ 1000 ʤ. 

(ʘ) ï ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʥʘ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʝ; (ʙ) ï ʯʘʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʥʝʩʫʱʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 

(ʚʨʝʤʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 6 ʯʘʩʦʚ 35 ʤʠʥʫʪ ʫʪʨʘ, ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 800 ʧʩ ʠ 25 

ʧʩ ʥʘ ʜʝʣʝʥʠʝ). 

 

     ( )͊          ό͋ύ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.10 ï ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 10,3 ʢʤ 

(ʚʳʩʦʪʘ 880 ʤ, ʚʨʝʤʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 6 ʯʘʩʦʚ 55 ʤʠʥʫʪ): (ʘ) ï ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʥʘ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʝ; (ʙ) ï ʯʘʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʥʝʩʫʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ   ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. 

(a) ό͋ύ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.11.  ʆʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 13,5ʢʤ (ʚʳʩʦʪʘ 

800 ʤ, ʚʨʝʤʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 7 ʯʘʩʦʚ 10 ʤʠʥʫʪ): 

ʉʠʛʥʘʣʳ ʥʝʠʟʤʝʥʝʥʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʉʐʇ-ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚʪʦʨʳʤ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 2 ʤʝʪʨʘ ʦʪ ʟʝʤʣʠ ʜʦ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʭʦʜʝ ʰʘʨʘ ʟʘ ʣʠʥʠʶ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʥʘ 

ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 6,7 ʢʤ. 

     ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨʦʚ, ʥʝ ʩʤʦʛʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʪʦʨ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʝʟ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʕʪʦ 

ʷʚʠʣʦʩʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʚ ʢʘʥʘʣʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʳ ʩ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʦʢʦʣʦ 27 ʧʩ, ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʨʘʟʲʝʤʦʚ N-ʪʠʧʘ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ, ʘ ʥʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 
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ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʝʤʥʦʡ ʘʥʪʝʥʥʦʡ ʠ 

ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʩʚʝʨʭʢʦʨʦʪʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʢʦʤʤʫʪʘʪʦʨʦʚ ʩ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ ʬʨʦʥʪʦʚ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ 45-50 ʧʩ, ʙʫʜʫʯʠ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʢ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʘʥʪʝʥʥʘʤ, ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʣʠ ʉʐʇ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʬʳ (ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʤʘʨʰʨʫʪʘ ʧʦʣʝʪʘ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʚʝʜʝʥʠʷ) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʢʘʢ 

ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 65 - 70 ʧʩ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʥʝʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʦʩʝʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʉʐʇ-ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʷ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʧʦʣʦʚʠʥʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʝ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ 12 % ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʩʪʘʨʪʝ. ʂʘʢ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʨʘʙʦʪʳ [22] ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʉʐʇ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ 

ʩʚʳʰʝ 10 ʢʤ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʩʚʦʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘ 30 ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʣʘ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʞʝ ʠʤʝʶʱʘʷʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʝ ʩʦʙʳʪʠʝ ʥʝ ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ.  

ʅʘ ʨʠʩ. 5.12 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʚʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʦʠʭ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʝʡ ʧʦ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʘʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ EĬR (ʢɺ), ʛʜʝ E ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ R, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ EĬR 

ʠ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜ. ɻʨʘʬʠʢʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ ʥʘ 

ʚʳʰʝʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʩʮʠʣʣʦʛʨʘʤʤʘʭ, ʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ 

ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ Ĳ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.12 ï ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʝʪʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 0,6-14,3 ʢʤ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʥʘʣʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʫʚʳʩʦʪʝ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʚ ʧʨʠʝʤʥʫʶ ʘʥʪʝʥʥʫ, ʧʦ ʥʘʰʠʤ ʦʮʝʥʢʘʤ, ʜʦʣʞʥʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 60-65 ʧʩ. ɼʣʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʉʐʇ-ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 50 ʧʩ 

ʠ ʤʝʥʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʬʨʦʥʪʘ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 25-30 ʧʩ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʘʥʘʣʘ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ. 
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ʀʪʘʢ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʷʭ 10-15 

ʢʤ ʉʐʇ-ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 65 - 70 ʧʩ ʥʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩʚʦʝʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪ ʧʦʣʫʰʠʨʠʥʫ, ʯʪʦ ʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʵʪʠ ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʝʢʪʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʭ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʜʝʩʷʪʠʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʳ ʜʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʶ ʩʣʦʷ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ ʩ ʚʳʩʦʪʳ 300 

ʢʤ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʜʣʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʢʝʪ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.13 ï ɸʩʧʠʨʘʥʪ ʠ ʧʠʣʦʪ ɸʥʪʦʥ ʄʦʨʝʚ ʚ ʢʦʨʟʠʥʝ ʧʦʜʲʝʤʥʦʛʦ 

ʰʘʨʘ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʯʥʦʛʦ ʧʨʠʟʝʤʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʘʣʴʥʦʩʪʠ 18,3 ʢʤ. 

 

 
















