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˹͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͙ͨͪͤπ
ͼ͙ͨ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͍͙ͨͪ͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͼ͔π
͔͚ͨ ͍͔ͭͦͪͤ͟·ͻ ό͔͔͒͊͡ ς ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡·ύΦ 

˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ;͔͚͊ͫͭΦ 

ˤ ͔͍͚ͨͪͦ ;͙͊ͫͭ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͦ͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͦ͋ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ͻΣ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͙ 
͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͍ͫͦͫͭ͊Σ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͭͪ͊ͤͫπ
͙͍͙ͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ 

ˤͦ ͍͚ͭͦͪͦ ;͙͊ͫͭ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨπ
;͔͙ͤΎΣ ͒͊ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͣ ͪͯπ
͍͍ͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͙Σ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͫ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͫͭ͊ ͒͡Ύ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣΦ 

˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͙͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊ͣ͘͡ ͙ ͙ͻ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͍͙͊͟͡π
ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͣ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͦͣ͡ ͫ ͙͔͔͚ͤ͗ͤͪͤͦ ͎͍͚ͨͦ͒ͦͭͦͦ͟Σ ͙͔ͣΌ΅͙ͣ ͤ͊;͊͡Έͤ·͔ ͍ͤ͊·͙͟ 
ͨͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ˿ˤ̉ ͙ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΦ 

˽͔͙ͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Έ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ͨͪ͊ͦΣ ͔ͤ ͍͔ͯ͒ͦͣ͡ΎΎ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡ΎΣ ͍ͤͦπ
͙ͫͭΈ ͍ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ό ͙ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ό ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͔ͤ ͍͙͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ ͙ͻ ͤͦͪπ
͙͍ͣͪͦ͊ͤͤ·͔ ͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Φ 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Υ ˨ˢ˹˹̍˯ ˨˻˴̂˸˩˹́ ̒ˤ˶̒˩́˿̒ ˾˩˭̂˶̎́ˢ́˻˸ ́ˤ˻˾̉˩˿˴˻˥˻ ́˾̂˨ˢ ˮ ˮ˹π
́˩˶˩˴́̂ˢ˶̎˹˻˯ ˨˩̒́˩˶̎˹˻˿́ˮ ˿˻́˾̂˨˹ˮ˴˻ˤ ˽˾˩˨˽˾ˮ̒́ˮ̒-ˮ˭˥˻́˻ˤˮ́˩˶̒Φ ˹˩ ˨˻π
˽̂˿˴ˢ˩́˿̒ ˮ˿˽˻˶̎˭˻ˤˢ˹ˮ˩ ˨ˢ˹˹˻˥˻ ˨˻˴̂˸˩˹́ˢΣ ˾ˢˤ˹˻ ˴ˢ˴ ˮ ˩˥˻ ̉ˢ˿́ˮΣ ˣ˩˭ ̂˴ˢπ
˭ˢ˹ˮ̒ ˹ˢˮ˸˩˹˻ˤˢ˹ˮ̒ ˨˻˴̂˸˩˹́ˢ ˮ ˹ˢˮ˸˩˹˻ˤˢ˹ˮ̒ ˽˾˩˨˽˾ˮ̒́ˮ̒-ˮ˭˥˻́˻ˤˮπ
́˩˶̒Φ 

˭ˢ˽˾˩̋ˢ˩́˿̒ ˴˻˸˸˩˾̉˩˿˴˻˩ ˮ˿˽˻˶̎˭˻ˤˢ˹ˮ˩ ˨ˢ˹˹˻˥˻ ˨˻˴̂˸˩˹́ˢΣ ˾ˢˤ˹˻ ˴ˢ˴ ˮ 
˩˥˻ ̉ˢ˿́ˮΣ ˣ˩˭ ˽ˮ˿̎˸˩˹˹˻˥˻ ˿˻˥˶ˢ˿ˮ̒ ˽˾˩˨˽˾ˮ̒́ˮ̒-ˮ˭˥˻́˻ˤˮ́˩˶̒Φ 

˽͔͙ͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Έ ͔ͤ ͔͔ͤͫͭ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͊͘ ͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Ύ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ Ήͫ͟π
ͨͯ͊ͭ͊͡ͼ͙͙ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡Σ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍͙ͨͪ͊͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͔ͤͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͨͪͦ;͙ͻ ͔ͤπ
ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͔ͣͪ ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΦ 
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1 ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

˽͙ͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎΥ ζ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔π
͚ͫͦ͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡η ͙ ζ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 
͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡ηΦ 

˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͦ͋΅͙͔ ͔ͣͪ· ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙π
͔ͫΎ ͟ ͔͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͚ ͦͭ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͭ͟͡ ~ 220 ʕ , 50 ˥ ͼ. 

˭͔͔͙͔͊ͣͤ͘͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͣ͟͡· ζ  ηΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·  ͔ͤ ͔͊ͨπ
͔͔͚ͪ͒ͤ ͙ ͘ ͔͚͊͒ͤ ͔ͨ͊ͤ͡Ύͻ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͫ ΄͙͚ͤͦ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΦ 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Υ 

˾ˢ˭˾̍ˤ ˶ˮ˹ˮˮ ˭ˢ̋ˮ́˹˻˥˻ ˭ˢ˭˩˸˶˩˹ˮ̒ ˸˻ˬ˩́ ˿˨˩˶ˢ́̎ ˾ˢˣ˻́̂ ˿ ˽˾ˮˣ˻˾˻˸ 
˻˽ˢ˿˹˻˯Φ 

˻˿˸˻́˾ ˽˾˻ˤ˻˨ˮ́̎ ́˻˶̎˴˻ ˽˾ˮ ˻́˴˶̑̉˩˹ˮˮ ˽˾ˮˣ˻˾ˢ ˻́ ˿˩́ˮ ̏˶˩˴́˾˻˽ˮ́ˢπ
˹ˮ̒Φ 

˭ˢ˽˾˩̋ˢ˩́˿̒ ˹ˢ˾̂̊ˢ́̎ ˭ˢ̋ˮ́˹̍˩ ˽˶˻˸ˣ̍Σ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨ˮ́̎ ˿ˢ˸˻˿́˻̒́˩˶̎˹̍˯ 
˾˩˸˻˹́Φ 

 

˴ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͒ͦͨͯ΅͔ͤ· ͙͡ͼ͊Σ ͨͪͦ΄͔͒΄͙͔ 
͙ͤͫͭͪͯͭ͊͗͟ ͨͦ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ Ή͔ͭͪͦ͟͡- ͙ 
͙͙͔͙͔ͪ͊͒ͦͣͪͭ͘͡Έͤ·͙ͣ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣΦ 

˽͔͔ͪ͒ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ ͔ͫͭΈ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ 
͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͋ͦ͊͟͡ ͙͙͡ ͔͊͋͟͡Ύ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͙ͨͪ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͟ ͔͙ͫͭ - ͤ ͔͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΦ 

˨ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͔͎ͦ ͦͪͨͯͫ͟ ό͔ͣͣ͊͟͡ ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 
͋·ͭΈ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͫ ͦͪͨͯͫͦͣ͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͎ͣͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 
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˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ Ή͔͙ͭͪͦͫͭ͊ͭ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ 

 

˹͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͔ͣͫͭ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙ͨͪͤΎͭ· ͔ͣͪ· ͨͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΌ 
͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭ͊Φ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ Ή͔͙ͭͪͦͫͭ͊ͭ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͦ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤ͊ ͙ͨͪ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯΣ ͙͋ͦ͡ ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͦͭ ͔͎ͤͦ 
͙͔ͣͪ͘Ύ͔͎ͣͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˿͙ͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ 
͙ͤ͊ͦͨͭ͟ΈͫΎ ͤ͊ ͍͊΄͔ͣ ͔͔ͭ͡ ͙ ͙ͨͪ ͪ͊ͪ͘Ύ͔͒ ͍͔͙ͨͦͪ͒ͭΈ 
;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͼ͔͔͚ͨ ͙͋ͦ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͙͋ͦ͡ 
͙͔ͣͪ͘Ύ͔͎ͣͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˨͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ 

- ͍ ͔͎ͫ͒͊ ͙ͫͤͣ͊ͭΈ ͔ͤ͊ͦͨͤͤ͟͡·͚ ͤ͊ ͔͔ͭ͡ ͊ͪ͘Ύ͒ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͒ͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͤͦͤ͟Ύ ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͣ 
;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·ͣ ͟ ͙ͫͭ͊ͭ;͔ͫͦͣͯ͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͯ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ; 

- ͍ ͔͎ͫ͒͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔͊ͣͤͤ͘͘͡·͚ ͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͙͚ ͤ͊ͫͭͦ͡Έͤ·͚ 
͍͙ͦͪ͟͟Τ 

- ͍ ͔͎ͫ͒͊ ͔͍ͤ͊͒͊ͭΈ ͤ͊ ͪͯͯ͟ ͔͔͊ͣͤͤ͘͘͡·͚ ͙͙͊ͤͭͫͭ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ 
͔͋ͪ͊ͫͭ͡Σ ͔͙͔ͨͦ͒ͫͦ͒ͤͤͤ·͚ ͟ ͔͔͊ͣͤͤͦͣͯ͘͘͡ ͍ͨͪͦͦ͒Ύ΅͔ͣͯ 
ͤ͊ͫͭͦ͡Έͤͦͣͯ ͍͙ͦͪͯ͟͟ ;͔͔ͪ͘ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͚ 
͔͙ͪͫͭͦͪ͘ м ˸ ʍ. 
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2 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͪ ͊͋ͦͭ· 

2.1 ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

˽͔ͦͤͦ͡ ͎͍͔ͭͦͪͦͦ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΣ ͙ͭͨ ͙ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Υ 

ω ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ͼ͔͔͚ͨ ͍͔ͭͦͪͤ͟·͔ S5045, S5065, S5085, S7530, S5048, S50180, 
S50244. 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ͼ͔͔͚ͨ ͍͔ͭͦͪͤ͟·͔ ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ ͚͟ ͔ͦͣͨͫͤ͟͡·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙π
͔͍ͤͭͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ όΉ͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙ͣ͊ͭͪͼ· ͔ͪ͊ͫͫΎ͙ͤΎ) ͣ ͎ͤͦͦͨͦ͡Ό͙͍ͫͤͦ͟. 

˻͋͊ͫͭ͡Έ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ς ͍͔ͨͪͦͪ͟Σ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͊ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͊ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͔ͪ͊͒ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͨͪͦͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ͙ ͙͚͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡Σ ͍ ͭͦͣ ;͙͔ͫ͡ ͍ ͫͦπ
ͫͭ ͍͔͊ ͍͙͙͍͊ͭͦͣ͊ͭͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͔͍ͫͭͤ͒ͦ. 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ͼ͔͔͚ͨ ͍͔ͭͦͪͤ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͨͦ 
ͨͪͦͭͦͦ͊ͣ͟͡ /ha/DCOM, TCP/IP Socket. 

2.2 ˿͍ͦͫͭ͊ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͍͍͎ͦͤͦͦͦ͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭπ
͔͚͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦ ͙ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͦͣ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ;͊ͫͭͦͭΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ 
ͪ͊ͭͦ͟͟ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤ͡· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.1 ͙ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ s Φ ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙͍͔ͨͪπ
͔͒ͤ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 4.1. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.1 ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ;͊ͫͭͦͭ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ͫ  ͍͍ͦͤͦ͡·ͣ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤͣ͡ рл ˻  ͣ

S5045 ͦͭ 9 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 4,5 ˥ ˥ͼ 

S5048 ͦͭ нл ͟ ˥ͼ ͒ͦ п,8 ˥ ˥ͼ 

S5065 ͦͭ 9 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 6,5 ˥ ˥ͼ 

S5085 ͦͭ 9 ͟ ˥ͼ ͒ͦ уΣр ˥ ˥ͼ 

S50180 ͦͭ млл ͟ ˥ͼ ͒ͦ му ˥ ˥ͼ 

S50244 ͦͭ мл ˸ ˥ͼ ͒ͦ пп ˥ ˥ͼ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ͫ  ͍͍ͦͤͦ͡·ͣ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤͣ͡ тр ˻  ͣ

S7530 ͦͭ нл ͟ ˥ͼ ͒ͦ о ˥ ˥ͼ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͫ ͯͫͭ͊π
͍͔ͤͦͤͤ͡·ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙ 
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͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ ˨͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͦͣͨ͟Έπ
Ό͔ͭͪͦͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ¦{. 2.0Φ ˽͔ͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͔ͤ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͦͣ͟π
͔ͨͭ͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟Φ ˴ ͔ͦͣͨͭ͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͍  ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ 2.2 - 2.3. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.2 ˴ ͔ͦͣͨͭ͟͡ ͨ ͍͙ͦͫͭ͊͟ S5045, S5048, S5065, S5085, S50180, S7530 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦΣ ΄ͭΦ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͼ͔͔͚ͨ ͍͔ͭͦͪͤ͟·͚ 1 

˴͔͊͋͡Έ ¦{. 1 

ˣͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 1 

USB flash ͤ ͙͔͊ͦͨͭ͟͡Έ ͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·  ͣͦ ͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣΣ 
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͨ ͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔͙͚ͣͭͦ͒ͦ͟ ͍͔͙ͨͦͪ͟ ό͒͡Ύ 
͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍͔͔͎ͯͭͪ͗͒ͤͤͦͦ ͙ͭͨ͊ύ 

1 

˽͙͔͙ͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ς 

̅ͦͪͣͯ͡Ύͪ 1 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 

1 ˴ ͔ͦͤͪͭͤ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟Φ 

2 ˽ ͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ύ ͍ͨͦͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ¦{. ŦƭŀǎƘ ͙ͤ͊ͦͨ͟π
͔͔ͭ͡Φ 

3 ˾ ͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔͒ ;͙͊ͫͭΦ 

4 ˽ ͙͔͙ͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Σ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͔͙͊͋͟͡ ͙ ͔͔ͨͪͻͦ͒·Σ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͍ͨͦͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͨͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦͣͯ ͊͊ͯ͘͘͟Φ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 2.3 ˴ ͔ͦͣͨͭ͟͡ ͨ ͍͙ͦͫͭ͊͟ S50244 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦΣ ΄ͭΦ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͼ͔͔͚ͨ ͍͔ͭͦͪͤ͟·͚ 1 

˴͔͊͋͡Έ ¦{. 1 

˴͔͊͋͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 1 

USB flash ͤ ͙͔͊ͦͨͭ͟͡Έ ͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣ ͙  
͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

1 

˽͙͔͙ͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ς 

̅ͦͪͣͯ͡Ύͪ 1 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 

1 ˽ ͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ύ ͍ͨͦͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ¦{. ŦƭŀǎƘ ͙ͤ͊ͦͨ͟π
͔͔ͭ͡Φ 

2 ˾ ͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔͒ ;͙͊ͫͭΦ 

3 ˽ ͙͔͙ͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Σ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͔͙͊͋͟͡ ͙ ͔͔ͨͪͻͦ͒·Σ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͍ͨͦͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͨͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦͣͯ ͊͊ͯ͘͘͟Φ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Σ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͔͙͊͋͟͡ ͙ ͔͔ͨͪͻͦ͒·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡π
ͼ͊ͻ 2.4 - 2.10Φ ̂͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͍ͨͦͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͨͦ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦͣͯ ͊͊ͯ͘͘͟Φ ˴ͦͣπ
͔ͨͭ͟͡ ͙͘ ͙ͦ͒ͤͻ ͙͔͔͚ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͫ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͙ͨͪ͋ͦπ
͙ͪ͊ͣΦ ˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͡Ό͋·ͻ ͨͪͦπ
͙͍͙͔͔͚ͦ͒ͭ͘͡ ͫ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ 

˽͙͔͙ͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ 

˴͔͙͊͋͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͔ 

˽͔͔ͪͻͦ͒· ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͔ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡ 

˹͊͋ͦͪ· ͔ͣͪ 

˴͡Ό;͙ ͙͍ͭ͊ͪͪͦ͊ͤͤ·͔ 

ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͔͙͊͋͟͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎͍ͣͤͦͦͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͻ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ όˮ̂ύ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˻͙ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͚ͣ͊ͦ͡ ͙͚͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡ ͙ ͺ͊π
͍͚ͦͦ͘ ͔͙ͤͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͙ͨͪ ͙͎͙͔͋͘Φ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͔͙͊͋͟͡ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.4. 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 2.4 ˴ ͔͙͊͋͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͔ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ 

˽͔ͪͼ͙͙ͦͤͤ͘·͔ 

˴͔͊͋͡Έ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ NTC195 Flexco Microwave 

˴͔͊͋͡Έ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ CC Soontai 

˴͔͊͋͡Έ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ TESTPRO2 Radiall 

˻͋΅͔͎ͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 

˴͔͊͋͡Έ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ C50 ˽͊ͤ͊ͪ͡ 

˴͔͊͋͡Έ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ C75 ˽͊ͤ͊ͪ͡ 

˴͔͊͋͡Έ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ˴˿муˢΣ ˴˿рл s ˹˽̅ ˸͙ͪ͊ͤ͟ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ ς ˴ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔͚͊͋͟͡ ͙ ͙ͭͨ· ͙ͻ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟. 

˨͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ͨͦͦͣ͟͡ ͔͔͚͊͋͟͡ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔͙ͣͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͪͦ͟π
͔͔ͣͤ͒ͯͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒·Φ ˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟·ͻ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͍ ͭ͊͋π
͙͡ͼ͔ 2.5. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.5 ˽ ͔͔ͪͻͦ͒· ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͔ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ 

˽͔ͪͼ͙͙ͦͤͤ͘·͔ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ 

05S121, 05K121, 
P5S121, P5K121, 
09S121, 09K121, 

09KR121 

Rosenberger 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ADP1A, ADP1B ˽͊ͤ͊ͪ͡ ό˹˽˴ ͙́͊ͪύ 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ˽˴нΣ ˽˴˹н ˹˽̅ ˸͙ͪ͊ͤ͟ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ ς ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͙ͭͨ· ͙ͻ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͙ͨͪ 
͔͊͊͘͘͟Φ 

˿͔͍ͪ͒ͫͭ͊ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔͔ͨͪ͒ ͙ͫπ
ͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͚ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡π
ͤ·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΦ 
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˨͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ 
͙ͣͦ͒ͯ͡Σ ͤ͊͋ͦͪ· ͔ͣͪ ͫ ͔͙͙͍ͪͫͭͤ͘·͙ͣ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͎͙ͤ͊ͪͯ͊ͣ͘͟ ͙͙͡ ͫ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡π
ͤ·͙ͣ ͎͙ͤ͊ͪͯ͊ͣ͘͟ ͫ ͍͙ͨͦ͒͗ͤ·ͣ ͎͙͔͔ͨͦͦͭͭͣ͡͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊͋ͦͪ· ͔ͣͪ ͫ ͔͙ͦͭͪ͊ͣ͘͟ ͔ͨͪͼ͙π
͙ͦͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Φ ˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ 2.6 - 2.7Σ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͙͘ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͍ͤ͊͋ͦͪͦ ͔ͣͪ ͔͔ͨͪ;͙ͫπ
͔ͤ͡· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ 2.8 ς 2.9. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.6 s ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ 

˽͔ͪͼ͙͙ͦͤͤ͘·͔ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ 

ˢ˿ ˸ ˽͊ͤ͊ͪ͡ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ ς ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙ ͙ͭͨ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ 
͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.7 ˹ ͊͋ͦͪ· ͔ͣͪ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ 

˽͔ͪͼ͙͙ͦͤͤ͘·͔ 

˹͊͋ͦͪ ͔ͣͪ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

ZV-Z270, ZV-Z224 Rohde & Schwarz 

˹͊͋ͦͪ ͔ͣͪ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

P5CK010-170, 
09CK010-150 

Rosenberger 

˻͋΅͔͎ͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 

˹͊͋ͦͪ ͔ͣͪ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

85032F, 85054B 
85036B,85056A 

Keysight Technologies 

˹͊͋ͦͪ ͔ͣͪ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

˹˴˸ ˸ ˹˽̅ ˸͙ͪ͊ͤ͟ 

˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͔ͣͪ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ 

N9.1, N18.1 ˽͊ͤ͊ͪ͡ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ - ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙ ͙ͭͨ· ͍ͤ͊͋ͦͪͦ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͙ͨͪ 
͔͊͊͘͘͟Φ 

 

  



2 ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͪ ͊͋ͦͭ· 

12 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.8 ˾ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͙͘ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͔ͣͪ ͒ ͡Ύ S5045, 
S5048, S5065, S5085, S50180, S7530 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ 
͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·ͻΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

 
0,050 

ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ 
͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͍  ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΥ 

ͦͭ л ͒ͦ мл ˥ ˥ͼ 

͍ͫ·΄͔ мл ͒ͦ 18 ˥ ˥ͼ 

 
 
 

ҕлΣллр 

ҕлΣллу 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ 
ͦͪͦͭͦ͊ͣͤͯͭ͘͟͟͟·ͻ ͙ ͻ͎ͦͦͫͭͦͦ͡ ͻͦ͒͊Σ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

 
0,970 

ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ 
ͦͪͦͭͦ͊ͣͤͯͭ͘͟͟͟·ͻ ͙ ͻ͎ͦͦͫͭͦͦ͡ ͻͦ͒͊ ͍  ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ, 
͎ͪ͊͒ͯͫ: 

ͦͭ л ͒ͦ мл ˥ ˥ͼ 

͍ͫ·΄͔ мл ͒ͦ 18 ˥ ˥ͼ 

 
 
 
 

ҕмΣ0 

ҕмΣ5 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.9 ˾ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͙͘ ͍ͫͦͫͭ͊͊ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͔ͣͪ ͒͡Ύ S50244 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ 
͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·ͻΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

 
0,050 

ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ 
͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͍  ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΥ 

ͦͭ л ͒ͦ му ˥ ˥ͼ 

͍ͫ·΄͔ муΣл ͒ͦ нсΣр ˥ ˥ͼ 

͍ͫ·΄͔ нсΣр ͒ͦ ппΣл ˥ ˥ͼ 

 
 
 

ҕлΣлл5 

ҕлΣлл7 

ҕлΣл09 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ 
ͦͪͦͭͦ͊ͣͤͯͭ͘͟͟͟·ͻ ͙ ͻ͎ͦͦͫͭͦͦ͡ ͻͦ͒͊Σ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

 
0,970 

ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ 
ͦͪͦͭͦ͊ͣͤͯͭ͘͟͟͟·ͻ ͙ ͻ͎ͦͦͫͭͦͦ͡ ͻͦ͒͊ ͍  ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ, 
͎ͪ͊͒ͯͫ: 
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˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

ͦͭ л ͒ͦ м8 ˥ ˥ͼ 

͍ͫ·΄͔ муΣл ͒ͦ нсΣр ˥ ˥ͼ 

͍ͫ·΄͔ 26,5 ͒ ͦ 44,0 ˥ ˥ͼ 

ҕ0,8 

ҕмΣр 

ҕ2,0 

˨͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ͨͦͦͣ͟͡ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͙ ͦ͋ ͔͔ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͣͦπ
͙ͫͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͙͍ͭ͊ͪͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͟͡Ό;͔͚Φ 

 

˭͊ ͭΎ͎͙͍͙͔͊ͤ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͙͍͎ͭ͊ͪͪͦ͊ͤͤͦͦ ͟͡Ό;͊ ͫ ͙͍ͤͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͪͯͭ͟Ύ΅͔͎ͦ 
͔ͣͦͣͤͭ͊: 

ͦͭ мΣм ͒ͦ мΣ7 ˹ Öͣ ͒͡Ύ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͙ͭͨ N ͙  III; 

ͦͭ лΣу ͒ ͦ 1,0 ˹ Öͣ ͒͡Ύ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͙ͭͨ нΣп ͣ ͣΦ 

˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͟·ͻ ͟͡Ό;͔͚ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.10. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.10 ˴ ͡Ό;͙ ͙͍ͭ͊ͪͪͦ͊ͤͤ·͔ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ 

˴͡Ό; ͙͍ͭ͊ͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ˴ ́ ˸͙ͪ͊ͤ͟ 

˴͡Ό; ͙͍ͭ͊ͪͪͦ͊ͤͤ·͚ ANO TW Anoison 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ ς ˴ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙ ͙ͭͨ· ͟͡Ό;͔͚ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟Φ 
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2.3 ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

2.3.1 ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͭ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˨͡Ύ S5045, S5048, S5065, Sрлур ͙ Sтрол ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘· ͙ ͔͔ͨͪ͒͡· ͎͔ͨͦͪ΄͔͚ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͫͭͦΎ;͔͚ 
͍ͦͤ͡· ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ό͔͔͒͊͡ ˴˿ˤ˹Σ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ˴ ͫ Uͭ) ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊π
ͦͤ͊͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͙ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ 
ҕм ϲ˿ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎύ 
͙͙͡ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͨͪ ͍͔ͯͪͦͤ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͣͤͯͫ 5 ͒ ˣ ͙ͣ 
͔ͨͦͦͫ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· мл ˥ͼ. 

˨͡Ύ S50180 ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘· ͙ ͔͔ͨͪ͒͡· ͎͔ͨͦͪ΄͔͚ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤπ
͍ͭͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ˴˿ˤ˹ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊π
ͭͯͪ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͙ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ ҕм ϲ˿ ͔ͨͦͫ͡ ͍·π
͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎύ ͙͙͡ ͚ͨͦͤͦ͡ 
͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͨͪ ͍͔ͯͪͦͤ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ л ͒ ˣ ͙ͣ  ͨ ͔ͦͦͫ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͨͪͦπ
͔ͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· м ˥ ͼ. 

˨͡Ύ S50244 ͒ ͙͊ͨ͊ͦͤ͘· ͙ ͔͔ͨͪ͒͡· ͎͔ͨͦͪ΄͔͚ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤπ
͍ͭͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ˴˿ˤ˹ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊π
ͭͯͪ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͙ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ ҕм ϲ˿ ͔ͨͦͫ͡ ͍·π
͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ ͍͚ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦͦ όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎύ ͙͙͡ ͚ͨͦͤͦ͡ 
͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦͦ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ͨͪ ͍͔ͯͪͦͤ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ -10 ͒ ˣ ͙ͣ ͔ͨͦͦͫ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ 
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· мл ˥ ͼ. 

˽ͪ ͔͔͒͡· ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͊ͣ ͎ͦͯͭ ͋·ͭΈ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ· ͒ ͡Ύ 
͡Ό͎͋ͦͦ ͎͒ͦͫͭͯͨͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͨͦͦͫ͡· ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊π
ͫͭͦͭ· ͨ ͦ ͺͦͪͣͯ͊ͣ͡ ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͊ͻ. 

˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.11 ͔͔͍ͨͪ͒ͦ͡ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ 
ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔ͨͪͼ͙͙ͦͤͤ͘·͔ ͙͔͙ͣͪ͘π
͔ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙͊͋͟͡Σ ͔͔ͨͪͻͦ͒· ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗ͤͦ͡π
͔͚ͫͭ ͦ͋΅͔͎ͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔͔ͨͪ͒͡· ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͙ͯ͡;͔ͤ·Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 
͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
˸  ˮ3411-нлмо ζ˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙͍͒ͤͫͭ͊ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ ˢ͙ͤ͊͊͘͡π
ͭͦͪ· ͼ͔͔͚ͨ ͍͔ͭͦͪͤ͟·͔Φ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ηΦ 

˸͔͎͙ͭͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡π
ͼ͊ͻ 2.11 ͙  2.12Σ ͔͔͙͍ͤͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.13Σ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ό͔ͫͦͪͪ͟͟π
͙͍ͭͪͦ͊ͤͤ·͔ύ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.14.  
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͙́͊͋͡ͼ͊ 2.11 ˸ ͔͎͙ͭͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ;͊ͫͭͦͭΣ ˸˥ͼΥ  

S5045 ͦͭ лΣ009 ͒ ͦ 4500,000 

S5048 ͦͭ лΣ02 ͒ ͦ 4800,00 

S5065 ͦͭ лΣ009 ͒ ͦ 6500,000 

S5085 ͦͭ лΣ009 ͒ ͦ 8500,000 

S50180 ͦͭ лΣм ͒ͦ муллл,0 

S50244 ͦͭ мл ͒ͦ 44000 

S7530 ͦͭ лΣ02 ͒ ͦ 3000,00 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ 
͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ· 
͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

 

S5045, S5048, S5065, S5085, S50180, 
S7530 

°5³10ς6 

S50244 °2³10ς6 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͒ˣͣΥ 

 

S5045, S5065 ͦͭ ͙ͣͤͯͫ р5 ͒ ͦ ͨ͡Όͫ р 

S5048, S7530 ͦͭ ͙ͣͤͯͫ рл ͒ͦ ͨ͡Όͫ р 

S5085:  

ͦͭ 9 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 8 ˥ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ р5 ͒ ͦ ͨ͡Όͫ р 

͍ͫ·΄͔ 8 ˥ ˥ͼ ͒ͦ 8,5 ˥ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ р5 ͒ ͦ ͨ͡Όͫ 3 

S50180:  

ͦͭ млл ͟ ˥ͼ ͒ͦ мс ˥ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 45 ͒ ͦ ͨ͡Όͫ мл 

͍ͫ·΄͔ мс ˥ ˥ͼ ͒ͦ му ˥ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ пр ͒ ͦ ͨ͡Όͫ с 
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S50244:  

ͦͭ м0 ˸ ˥ͼ ͒ͦ пл ˥ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 50 ͒ ͦ л 

͍ͫ·΄͔ пл ˥ ˥ͼ ͒ͦ пп ˥ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 50 ͒ ͦ ͙ͣ ͤͯͫ р 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ 
͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͒ˣ: 

 

S5045, S5065, S5085, S50244 ҕмΣр 

S501801) ҕ2,0 

S5048, S7530 ҕмΣ0 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

ͦͭ л ͒ͦ м 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ 
͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 2) 3) 4) 

ҕώEd + (Er-1)Ö| Sii|  + EsÖ| Sii| 2] 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ 
͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͺ͊͘· 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͎ͪ͊͒ͯͫ 5 

ҕώмΣлҌόмулκp) Ö arcsin(D| Sii|/| Sii|)]  

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ 
͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ˴˿ˤ˹Σ ҈  3) 

ҕώн Ö D| Sii|  Ö 100] /  [1 - | Sii| 2 - D| Sii|  Ö (1+| Sii|) ] 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
;͊ͫͭͦͭΣ ͒ˣ6): 

 

S5045, S5065:  

ͦͭ 9 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 300 ͟ ˥ͼ ͦ ͭͣ ͙ͤͯͫ ср ͒ ͦ 10 

͍ͫ·΄͔ олл ͟ ˥ͼ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͭ ͙ͣͤͯͫ млр ͒ͦ 10 

S5048, S7530:  

ͦͭ 20 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 300 ͟ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ рр ͒ ͦ 10 

͍ͫ·΄͔ олл ͟ ˥ͼ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͦͭ ͙ͣͤͯͫ млл ͒ ͦ 10 

S5085:  

ͦͭ 9 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 300 ͟ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ср ͒ ͦ 10 

͍ͫ·΄͔ олл ͟ ˥ͼ ͒ͦ 6,5 ˥ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ млр ͒ ͦ 10 
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͍ͫ·΄͔ 6,5 ˥ ˥ͼ ͒ ͦ 8 ˥ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ млл ͒ ͦ 10 

͍ͫ·΄͔ 8 ˥ ˥ͼ ͒ ͦ 8,5 ˥ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 97 ͒ ͦ 10 

S50180:  

ͦͭ млл ͟ ˥ͼ ͒ͦ 1 ˸ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 9л ͒ͦ мл 

͍ͫ·΄͔ 1 ˸ ˥ͼ ͒ͦ 6,5 ˥ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 120 ͒ ͦ мл 

͍ͫ·΄͔ 6,5 ˥ ˥ͼ ͒ͦ 12,0 ˥ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 115 ͒ ͦ мл 

͍ͫ·΄͔ 12 ˥ ˥ͼ ͒ͦ мс ˥ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 112 ͒ ͦ мл 

͍ͫ·΄͔ 16 ˥ ˥ͼ ͒ͦ м8 ˥ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 112 ͒ ͦ 10 

S50244:  

ͦͭ 10 ˸ ˥ͼ ͒ͦ 27 ˥ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ммо ͒ͦ мл 

͍ͫ·΄͔ 27 ˥ ˥ͼ ͒ ͦ 40 ˥ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ млр ͒ͦ мл 

͍ͫ·΄͔ 40 ˥ ˥ͼ ͒ͦ 44 ˥ ˥ͼ ͦͭ ͙ͣͤͯͫ млл ͒ͦ мл 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ 
͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 7) 8) 

ҕμSji|Ö[(Et-1) + EsÖ| Sii|  + 

+ElÖ| Sjj|  + ExÖ| Sji| -1 + LÖ| Sji| 2] 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ 
͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͺ͊͘· 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͎ͪ͊͒ͯͫ 9)8 

ҕώлΣрҌόмулκp) Ö arcsin(D| Sji|/| Sji|)]  

͍͔̂ͪͦͤΈ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ΄ͯͣ͊ ͙͖͙͍ͨͪͣͤͦ͟ 
͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΣ ͒ˣͣκ˥ͼΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Υ 

 

S5045, S5065:  

ͦͭ 9 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 300 ͟ ˥ͼ ͙ͣͤͯͫ 90 

͍ͫ·΄͔ олл ͟ ˥ͼ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙ͣͤͯͫ 130 

S5048, S7530:  

ͦͭ 20 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 300 ͟ ˥ͼ ͙ͣͤͯͫ 80 

͍ͫ·΄͔ олл ͟ ˥ͼ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙ͣͤͯͫ 125 
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S5085:  

ͦͭ 9 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 300 ͟ ˥ͼ ͙ͣͤͯͫ 90 

͍ͫ·΄͔ олл ͟ ˥ͼ ͒ͦ 6,5 ˥ ˥ͼ ͙ͣͤͯͫ 130 

͍ͫ·΄͔ 6,5 ˥ ˥ͼ ͒ ͦ 8 ˥ ˥ͼ ͙ͣͤͯͫ 125 

͍ͫ·΄͔ 8 ˥ ˥ͼ ͒ ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙ͣͤͯͫ 122 

S50180:  

ͦͭ млл ͟ ˥ͼ ͒ͦ 1 ˸ ˥ͼ ͙ͣͤͯͫ 100 

͍ͫ·΄͔ м ˸ ˥ͼ ͒ͦ 6,5 ˥ ˥ͼ ͙ͣͤͯͫ 130 

͍ͫ·΄͔ 6,5 ˥ ˥ͼ ͒ͦ мнΣл ˥ ˥ͼ ͙ͣͤͯͫ 125 

͍ͫ·΄͔ м2 ˥ ˥ͼ ͒ͦ 18 ˥ ˥ͼ ͙ͣͤͯͫ 122 

S50244:  

ͦͭ 10 ˸ ˥ͼ ͒ͦ 27 ˥ ˥ͼ ͙ͣͤͯͫ мпо 

͍ͫ·΄͔ нт ˥˥ͼ ͒ ͦ 40 ˥ ˥ͼ ͙ͣͤͯͫ мор 

͍ͫ·΄͔ 40 ˥ ˥ͼ ͒ͦ 44 ˥ ˥ͼ ͙ͣͤͯͫ мол 

˽ͦͦͫ͊͡ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͺ͙͡Έͭͪ͊ 
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ·Σ ˥ͼΥ 

 

S5048 ͦͭ мл ͒ͦ оÖ104 

S7530 ͦͭ м ͒ͦ оÖ104 

S5045, S5065, S5085 ͦͭ м ͒ͦ мÖ105 

S50180 ͦͭ м ͒ͦ оÖ105 

S50244 ͦͭ м ͒ͦ нÖ10ы 

˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͍͙͊͒ͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ 
ͭͪ͊ͫͫ· ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͍ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͙ ͔ͨͦͦͫ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ 
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· о ͟ ˥ͼΣ ͒ˣΣ ͔ͤ 
͔͔͋ͦ͡Υ 

 

S5045, S5048, S5065, S5085, S7530:  

ͦͭ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͒ ͦ 300 ͟ ˥ͼ 0,050 

͍ͫ·΄͔ олл ͟ ˥ͼ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 0,002 
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S50180:  

ͦͭ 100 ͟ ˥ͼ ͒ ͦ 1 ˸ ˥ͼ 0,010 

͍ͫ·΄͔ 1 ˸ ˥ͼ ͒ͦ 6,5 ˥ ˥ͼ 0,002 

͍ͫ·΄͔ 6,5 ˥ ˥ͼ ͒ͦ 12,0 ˥ ˥ͼ 0,003 

͍ͫ·΄͔ мн ˥ ˥ͼ ͒ͦ му ˥ ˥ͼ 0,004 

S50244 0,004 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ: 

1) ˽͔͔ͪ͒͡· ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͍ͤͦͪͣͪͦ͊ͤ· ͒͡Ύ 
͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͦͭ Ҍму ϲ˿  ͒ͦ Ҍну ϲ˿ Φ 

нύ ˽͔͔ͪ͒͡· ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 
͙͍ͤͦͪͣͪͦ͊ͤ· ͒͡Ύ ͍͒ͯͻͨͦ͡Ό͙͍ͫͤͦ͟ ͙͙͡ ;͔ͭ·͔ͪͻͨͦ͡Ό͙͍ͫͤͦ͟ ͫ ͔͔͋ͫͦͤ͟;ͤ·ͣ 
͔͙͔ͦͫ͊͋ͤͣ͡͡Φ 

оύ ˤ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͙ͨͪͤΎͭ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 

 | Sii|  ς ͒ ͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡Έͤ·͚ ό͙͙͡ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·͚ύ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 
͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ό͔͔͒͊͡ - ˮ ̂ύ ͍ ͙͔͚ͤͤͦͣ͡ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋Τ 

 D| Sii|  ς ͨ ͔͔ͪ͒͡ ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͍ ͙͔͚ͤͤͦͣ͡ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋Τ 

 | Siiμ ͙ D| Sii|  Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͔͋ͪ͊ͣͪͤ͘͘·͙ͣΦ 

пύ ˤ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͙ͨͪͤΎͭ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 

 Ed ς Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΤ 

 Er ς Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͚ ͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΤ 

 Es ς Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Φ 

̏ͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ό͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ύ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.14. 

рύ ˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͺ͊͘· ͙͔ͤͦͪͣͪͯͭͫΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ μSii| 
ͦͭ лΣлму ͒ͦ мΣллл όͦͭ ͙ͣͤͯͫ ор ͒ͦ л ͒ ˣύΦ 

сύ ˨͡Ύ ͊ ͙͍ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ S5045, S5065, S5085, S5048, S7530 ͘ ͤ͊;͔͙ͤΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͍͙ ͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͣͤͯͫ р ͒ ˣͣ 
͙ ͨͦͦͫ͡· ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· 10 ˥ ͼΦ 

˨͡Ύ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ S50180 ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͍͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ л ͒ ˣͣ ͙ ͨͦͦͫ͡· ͺ͙͡Έͭͪ͊ 
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· 1 ˥ ͼΦ 

˨͡Ύ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ S50244 ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͦ͘ ͍͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ -10 ͒ ˣͣ ͙ ͨͦͦͫ͡· ͺ͙͡Έͭͪ͊ 
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· 10 ˥ ͼΦ 
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тύ ˤ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͙ͨͪͤΎͭ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 

 | Sji|  ς ͒ ͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡Έͤ·͚ ό͙͙͡ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·͚ύ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍ 
͙͔͚ͤͤͦͣ͡ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋Τ 

 | Siiμ ͙ μSjj|  ς ͒ ͔͚͍͙͔ͫͭͭ͡Έͤ·͚ ό͙͙͡ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·͚ύ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 
͍ͻͦ͒͊ ͙ ͍·ͻͦ͒͊ ˮ̂ ͍ ͙͔͚ͤͤͦͣ͡ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋Τ 

 D| Sji|  ς ͨ ͔͔ͪ͒͡ ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍ ͙͔͚ͤͤͦͣ͡ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋Τ 

 | Sji|, | Sii|, | Sjjμ ͙ D| Sji|  Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͔͋ͪ͊ͣͪͤ͘͘·͙ͣΦ 

уύ ˤ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ͙ͨͪͤΎͭ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 

 Et ς Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͚ ͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Τ 

 El ς Ήͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Τ 

 L = L0Ö10˾ ˤ̍̆ /  10 ς ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙͚ ͔͙͔͚ͤͤͤͦͫͭ͡Έ ͙͚͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͖͙͍ͨͪͣͤͦ͟Τ 

 ˾ʕ̍ ̆ς ͯ ͍͔ͪͦͤΈ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘Σ ͒ˣͣΤ 

 Ex = 10(D + 10Ölg(DŦ˽̉Φ˸ /  DŦ˽̉Φ˹ύ ς ˾ ˤ̍̆) /  20 ς ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ΄ͯͣ͊ 
ό͙ͦ͘͡Ύͼ͙ΎύΤ 

 D ς ͤ ͙͗ͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͒ˣΤ 

 Df˽̉Φ˸ ς ́ ͙͙ͪͤ͊ ͨͦͦͫ͡· ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ͨͪ 
͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘Σ ˥ͼΤ 

 Df˽̉Φ˹ ς ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ ͨͦͦͫ͡· ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ 
;͊ͫͭͦͭ·Σ ͍ͪ͊ͤ͊Ύ м ˥ ͼΦ 

̏ͅ ͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ό͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ύ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.14. 

˨͡Ύ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ S5045, S5065, S5085, S5048, S7530 ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭͪ· Ex ͙ L0=L ͯ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ 
͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͣͤͯͫ р ͒ ˣͣ ͙ ͨͦͦͫ͡· ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· 
10 ˥ ͼΦ ˨͡Ύ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ S50180 ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭͪ· Ex ͙ L0=L ͯ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ л ͒ ˣͣ ͙ ͨͦͦͫ͡· ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· 1 ˥ ͼΦ ˨͡Ύ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ 
S50нпп ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· Ex ͙  L0=L ͯ ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ -10 ͒ ˣ ͙ͣ  ͨͦͦͫ͡· 
ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· 10 ˥ ͼΦ ˽ ͔͔ͪ͒͡· ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͍·;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͒ ͡Ύ ͡Ό͎͋ͦͦ 
͎͒ͦͫͭͯͨͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͨͦͦͫ͡· ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 

9ύ ˤ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ɲμSjiμ ͙ μSjiμ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙͔͚ͤͤͦͣ͡ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋Φ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 2.12 ˻ ͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦ 2 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦΥ  

͙ͭͨ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡Υ  

S5045, S5048, S5065, S5085, S50180 N, 50 Ҡ, ͪ ͔ͦͭ͊͘͟ 

S7530 N, 75 ҠΣ ͔ͪͦͭ͊͘͟ 

S50244 NMD 2,4 ͣ ͣΣ ͍͙͊͟͡ 

͍͍͔ͦͤͦͦ͡ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Σ ˻ͣ:  

S5045, S5048, S5065, S5085, S50180, S50244 50 

S7530 75 

͔͔͙͍ͤͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.13 

˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ  

͙ͭͨ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύ USB B 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ USB 2.0 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ ͔͙ͫͭ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͚͊ͫͭͦͭͦ 
50 ˥ ͼ, ʕ : 

 

S5045, S5048, S5065, S5085, S7530 ͦͭ ммл ͒ͦ нпл 

S50180, S50244 ͦͭ 198 ͒ ͦ нп2 

˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͦͭ ͔͙ͫͭ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 
;͚͊ͫͭͦͭͦ рл ˥ͼΣ ˤͭΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Υ 

 

S5045, S5065, S5085 14 

S5048, S7530 12 

S50180 40 

S50244 75 
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˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ʕ   

S5048, S5045, S5065, S5085, S7530 ͦͭ ф ͒ͦ мр 

S50180 ͦͭ 11 ͒ ͦ м5 

˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΣ ˤͭΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Υ  

S5045, S5065, S5085 12 

S5048, S7530 10 

S50180 35 

ˤ͔ͪͣΎ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊Σ ͙ͣͤΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 40 

ˤ͔ͪͣΎ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ;Σ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 16 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ό͙͒ͤ͊͡³́ ͙͙ͪͤ͊³͍ ·ͫͦͭ͊ύΣ ͣͣΣ ͔ͤ 
͔͔͋ͦ͡Υ 

 

S5045, S5065, S5085 297 ³ 160 ³ 44 

S5048, S7530 267 ³ 160 ³ 44 

S50180 370 ³ 210 ³ 75 

S50244 425 ³ 235 ³ 96 

˸͊ͫͫ͊Σ ͎͟Σ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Υ  

S5045, S5065, S5085 1,7 

S5048, S7530 1,3 

S50180 3,9 

S50244 5 

˾͊͋ͦ;͙͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Υ  

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ̄  ˿ ͦͭ ͨ͡Όͫ р ͒ͦ ͨ͡Όͫ пл 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ 

ͨ͡Όͫ нр ̄ ˿Σ ҈Σ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 
90 

͊ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͟˽͊ ͦͭ тлΣл ͒ͦ 106,7 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 2.13 ˹ ͔͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ 
˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ 

͒  x
˿͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ͒ˣ 

˿͎͍͙͔ͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ 
͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͒ˣ 

S5045, S5065 

ͦͭ ф ͟ ˥ͼ ͒ͦ 300 ͟ ˥ͼ 8 10 10 

ͫ·͍΄ ͔300 ͟ ˥ͼ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 15 15 15 

S5048, S7530 

ͦͭ 20 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 300 ͟ ˥ͼ 12 15 15 

ͫ·͍΄ ͔300 ͟ ˥ͼ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 15 15 22 

S5085 

ͦͭ ф ͟ ˥ͼ ͒ͦ 300 ͟ ˥ͼ 8 10 10 

ͫ·͍΄ ͔300 ͟ ˥ͼ ͒ͦ сΣр ˥ ˥ͼ 15 15 15 

ͫ·͍΄ ͔6,5 ˥ ˥ͼ ͒ͦ уΣр ˥ ˥ͼ 12 15 15 

S50180 

ͦͭ млл ͟ ˥ͼ ͒ͦ 1 ˸ ˥ͼ 10 8 12 

ͫ·͍΄ ͔1 ˸ ˥ͼ ͒ͦ 6,5 ˥ ˥ͼ 15 12 15 

ͫ·͍΄ ͔6,5 ˥ ˥ͼ ͒ͦ 12,0 ˥ ˥ͼ 10 8 10 

ͫ·͍΄ ͔12 ˥ ˥ͼ ͒ͦ м8 ˥ ˥ͼ 10 8 10 

S50244 

ͦͭ мл ˸ ˥ͼ ͒ͦ нт ˥ ˥ͼ 10 10 10 

͍ͫ·΄͔ нт ˥ ˥ͼ ͒ͦ пп ˥ ˥ͼ 8 10 10 

  



2 ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͪ ͊͋ͦͭ· 

24 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.14 ̏ ͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ό͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ύ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ Ed Es El (Er-1) (Et-1) Ex L0 

S5045, S5065 

ͦͭ ф ͟ ˥ͼ ͒ͦ 300 ͟ ˥ͼ 0,005 0,010 0,005 0,012 0,016 5,6Ö10-4 1,15Ö10-3 

ͫ·͍΄ ͔300 ͟ ˥ͼ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ 
͎͙ͪ͊ͤͼ· 

0,005 0,010 0,005 0,012 0,009 5,6Ö10-6 1,15Ö10-3 

S5048, S7530 

ͦͭ 20 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 300 ͟ ˥ͼ 0,005 0,010 0,005 0,012 0,016 1,8Ö10-3 1,15Ö10-3 

ͫ·͍΄ ͔300 ͟ ˥ͼ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ 
͎͙ͪ͊ͤͼ· 

0,005 0,010 0,005 0,012 0,016 1,0Ö10-5 1,15Ö10-3 

S5085 

ͦͭ ф ͟ ˥ͼ ͒ͦ 300 ͟ ˥ͼ 0,005 0,010 0,005 0,012 0,016 5,6Ö10-4 1,15Ö10-3 

ͫ·͍΄ ͔300 ͟ ˥ͼ ͒ͦ сΣр ˥ ˥ͼ 0,005 0,010 0,005 0,012 0,009 5,6Ö10-6 1,15Ö10-3 

ͫ·͍΄ ͔6,5 ˥ ˥ͼ ͒ͦ у ˥ ˥ͼ 0,005 0,010 0,005 0,012 0,009 1,0Ö10-5 1,15Ö10-3 

ͫ·͍΄ ͔8 ˥ ˥ͼ ͒ͦ уΣр ˥ ˥ͼ 0,005 0,010 0,005 0,012 0,009 1,4Ö10-5 1,15Ö10-3 

S50180 

ͦͭ млл ͟ ˥ͼ ͒ͦ 1 ˸ ˥ͼ 0,005 0,010 0,005 0,012 0,009 3,2Ö10-5 1,15Ö10-3 

͍ͫ·΄͔ 1 ˸ ˥ͼ ͒ͦ 6,5 ˥ ˥ͼ 0,005 0,010 0,005 0,012 0,009 1,0Ö10-6 1,15Ö10-3 

͍ͫ·΄͔ 6,5 ˥ ˥ͼ ͒ͦ 10,0 ˥ ˥ͼ 0,005 0,010 0,005 0,012 0,009 1,8Ö10-6 1,15Ö10-3 

͍ͫ·΄͔ 10 ˥ ˥ͼ ͒ͦ м2 ˥ ˥ͼ 0,008 0,013 0,008 0,012 0,009 1,8Ö10-6 1,15Ö10-3 

͍ͫ·΄͔ 12 ˥ ˥ͼ ͒ͦ му ˥ ˥ͼ 0,008 0,013 0,008 0,012 0,009 2,5Ö10-6 1,15Ö10-3 
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˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ Ed Es El (Er-1) (Et-1) Ex L0 

S50244 

ͦͭ мл ˸ ˥ͼ ͒ͦ нт ˥ ˥ͼ 0,008 0,013 0,008 0,012 0,012 2,2Ö10-6 1,15Ö10-3 

͍ͫ·΄͔ 27 ˥ ˥ͼ ͒ͦ пл ˥ ˥ͼ 0,010 0,020 0,010 0,017 0,012 5,6Ö10-6 1,15Ö10-3 

͍ͫ·΄͔ пл ˥ ˥ͼ ͒ͦ пп ˥ ˥ͼ 0,010 0,020 0,010 0,017 0,012 1,0Ö10-5 1,15Ö10-3 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ: 

˨͡Ύ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ S5045, S5065, S5085, S5048, S7530 ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭͪ· Ex ͙ L0=L ͯ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ 
͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͣͤͯͫ р ͒ ˣͣ ͙ ͨͦͦͫ͡· ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· 
10 ˥ ͼΦ 

˨͡Ύ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ S50180 ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· Ex ͙  L0=L ͯ ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
0 ͒ ˣͣ ͙ ͨͦͦͫ͡· ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· 1 ˥ ͼΦ 

˨͡Ύ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ S50нпп ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· Ex ͙  L0=L ͯ ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
-10 ͒ ˣͣ ͙ ͨͦͦͫ͡· ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· 10 ˥ ͼΦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 2.15 ˨ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͅ ͦͪͣ͊ ͨ ͔͍͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͨ ͎͔ͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙ ͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒ ͡Ύ ͊ͤ͊π
͙͍͊ͭͦͪͦ͘͡ S5045, S5065 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 
͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ: 

 

ͦ ͭͣ ͙ͤͯͫ мр ͒ͦ л ͒ˣ ҕлΣ4 ͒ ˣ / ҕоϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ нр ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ мр ͒ˣ ҕмΣ0 ͒ ˣ / ҕ6ϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ор ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ нр ͒ˣ ҕо,0 ͒  x/ ҕнлϲ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ˴˿ˤ˹ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͦͭ м ͒ͦ млΣ ҈ 

ҕ1,5³˴ͫUͭ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍  ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΥ 

 

ͦͭ ф ͟ ˥ͼ ͒ͦ олл ͟ ˥ͼ:  

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ нр ͒ͦ ͨ͡Όͫ мл ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ пр ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ нр ͒  x ҕ1,0 ͒ ˣ / ҕсϲ 

͍ͫ·΄͔ олл ͟ ˥ͼ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ·:  

ͦͭ л ͒ͦ ͨ͡Όͫ м0 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ пр ͒ ͦ л ͒  x ҕ0,1 ͒ ˣ / ҕмϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ср ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ пр ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ур ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ ср ͒  x ҕ1,0 ͒ ˣ / ҕсϲ 

̏ͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍  ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΥ  

ͦͭ ф ͟ ˥ͼ ͒ͦ 300 ͟ ˥ͼ:  

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 46 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 40 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 46 

͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͒ˣ °0,10 

͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͒ˣ °0,14 
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˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͍ͫ·΄͔ олл ͟ ˥ͼ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ·:  

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 46 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 40 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 46 

͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͒ˣ °0,10 

͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͒ˣ °0,08 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤ·͙ͣ ͙ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͯͨͪͦ΅͔͙ͤΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ˴˿ˤ˹ ͍ ͦ ͍͔ͪͣΎ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

˭ͤ ͊;͔͙ͤΎ ͔͔ͨͪ͒ͦ͡ ͍͒ ͔͚ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͣͤͯͫ р ͒ ˣͣ ͙ 
ͨͦͦͫ͡· ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· 10 ˥ ͼΦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 2.16 ˨ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͅ ͦͪͣ͊ ͨ ͔͍͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͨ ͎͔ͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙ ͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒ ͡Ύ ͊ͤ͊π
͙͍͊ͭͦͪͦ͘͡ S5048, S7530 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 
͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ: 

 

ͦ ͭͣ ͙ͤͯͫ мр ͒ͦ л ͒ˣ ҕлΣ4 ͒ ˣ / ҕоϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ нр ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ мр ͒ˣ ҕмΣ0 ͒ ˣ / ҕ6ϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ор ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ нр ͒ˣ ҕо,0 ͒  x/ ҕнлϲ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ˴˿ˤ˹ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͦͭ м ͒ͦ млΣ ҈ 

ҕ1,5³˴ͫUͭ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍  ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΥ 

 

ͦͭ нл ͟ ˥ͼ ͒ͦ олл ͟ ˥ͼΥ  

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 15 ͒ ͦ ͨ͡Όͫ 10 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ор ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ мр ͒  x ҕ1,0 ͒ ˣ / ҕсϲ 

͍ͫ·΄͔ олл ͟ ˥ͼ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ·Υ  

ͦͭ 0 ͒ ͦ ͨ͡Όͫ м0 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 40 ͒ ͦ 0 ͒  x ҕ0,15 ͒ ˣ / ҕм,5ϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 60 ͒ ͦ ͙ͣͤͯͫ 40 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕ2ϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 80 ͒ ͦ ͙ͣͤͯͫ 60 ͒  x ҕ1,0 ͒ ˣ / ҕ6ϲ 

̏ͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ  

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 46 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 40 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 46 

͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͒ˣ °0,10 

͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͒ˣ °0,14 
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˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤ·͙ͣ ͙ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͯͨͪͦ΅͔͙ͤΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ˴˿ˤ˹ ͍ ͦ ͍͔ͪͣΎ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͔͔ͨͪ͒ͦ͡ ͍͒ ͔͚ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͣͤͯͫ р ͒ ˣͣ ͙ 
ͨͦͦͫ͡· ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· 10 ˥ ͼΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.17 ˨ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͅ ͦͪͣ͊ ͨ ͔͍͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͨ ͎͔ͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙ ͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒ ͡Ύ ͊ͤ͊π
͙͍͊ͭͦͪͦ͘͡ S5085 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 
͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ: 

 

ͦ ͭͣ ͙ͤͯͫ мр ͒ͦ л ͒ˣ ҕлΣ4 ͒ ˣ / ҕоϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ нр ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ мр ͒ˣ ҕмΣ0 ͒ ˣ / ҕ6ϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ор ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ нр ͒ˣ ҕо,0 ͒  x/ ҕнлϲ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ˴˿ˤ˹ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͦͭ м ͒ͦ млΣ ҈ 

ҕ1,5³˴ͫUͭ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍  ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΥ 

 

ͦͭ ф ͟ ˥ͼ ͒ͦ олл ͟ ˥ͼ:  

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ нр ͒ͦ ͨ͡Όͫ 10 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ пр ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ нр ͒  x ҕ1,0 ͒ ˣ / ҕсϲ 

͍ͫ·΄͔ олл ͟ ˥ͼ ͒ͦ 6,5 ˥ ˥ͼ:  

ͦͭ л ͒ͦ ͨ͡Όͫ м0 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ пр ͒ ͦ л ͒  x ҕ0,1 ͒ ˣ / ҕмϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ср ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ пр ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ур ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ ср ͒  x ҕ1,0 ͒ ˣ / ҕсϲ 
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͍ͫ·΄͔ 6,5 ˥ ˥ͼ ͒ͦ у ˥ ˥ͼ:  

ͦͭ л ͒ͦ ͨ͡Όͫ м0 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ пл ͒ ͦ л ͒  x ҕ0,1 ͒ ˣ / ҕмϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ сл ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ пл ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ул ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ сл ͒  x ҕ1,0 ͒ ˣ / ҕсϲ 

͍ͫ·΄͔ у ˥ ˥ͼ ͒ͦ 8,5 ˥ ˥ͼΥ  

ͦͭ л ͒ͦ ͨ͡Όͫ м0 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ор ͒ ͦ 0 ͒  x ҕ0,1 ͒ ˣ / ҕмϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ рр ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ ор ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ тр ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ рр ͒  x ҕ1,0 ͒ ˣ / ҕсϲ 

̏ͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍  ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΥ  

ͦͭ ф ͟ ˥ͼ ͒ͦ олл ͟ ˥ͼ:  

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 46 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 40 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 46 

͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͒ˣ °0,10 

͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͒ˣ °0,14 

͍ͫ·΄͔ олл ͟ ˥ͼ ͒ͦ 8,5 ˥ ˥ͼΥ  

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 46 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 40 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 46 

͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͒ˣ °0,10 

͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͒ˣ °0,08 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤ·͙ͣ ͙ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͯͨͪͦ΅͔͙ͤΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ˴˿ˤ˹ ͍ ͦ ͍͔ͪͣΎ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͔͔ͨͪ͒ͦ͡ ͍͒ ͔͚ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͣͤͯͫ р ͒ ˣ ͙ͣ 
ͨͦͦͫ͡· ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· 10 ˥ ͼΦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 2.18 ˨ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͅ ͦͪͣ͊ ͨ ͔͍͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͨ ͎͔ͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙ ͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒ ͡Ύ ͊ͤ͊π
͙͍͊ͭͦͪͦ͘͡ S50180 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 
͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍  ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ: 

 

ͦͭ млл ͟ ˥ͼ ͒ͦ мл ˥ ˥ͼ:  

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ мр ͒ͦ л ͒ˣ ҕлΣп ͒ ˣ / ҕоϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ нр ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ мр ͒ˣ ҕмΣл ͒ ˣ / ҕсϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ор ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ нр ͒ˣ ҕоΣл ͒  x/ ҕнлϲ 

͍ͫ·΄͔ мл ˥ ˥ͼ ͒ͦ 18 ˥ ˥ͼ:  

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ мр ͒ͦ л ͒ˣ ҕлΣ5 ͒ ˣ / ҕ4ϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ нр ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ мр ͒ˣ ҕмΣ5 ͒ ˣ / ҕ10ϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ор ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ нр ͒ˣ ҕ5,5 ͒  x/ ҕ30ϲ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ˴˿ˤ˹ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͦͭ м ͒ͦ мл ͍ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ, %: 

 

ͦͭ млл ͟ ˥ͼ ͒ͦ мл ˥ ˥ͼ ҕ1,5³˴ͫUͭ 

͍ͫ·΄͔ мл ˥ ˥ͼ ͒ͦ 18 ˥ ˥ͼ ҕ2³˴ͫUͭ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΥ 

 

ͦͭ 100 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 1 ˸ ˥ͼ:  

ͦͭ 0 ͒ ͦ ͨ͡Όͫ мл ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 30 ͒ ͦ 0 ͒  x ҕ0,1 ͒ ˣ / ҕмϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 50 ͒ ͦ ͙ͣͤͯͫ 30 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 70 ͒ ͦ ͙ͣͤͯͫ 50 ͒  x ҕ1,0 ͒ ˣ / ҕсϲ 

ͦͭ 1 ˸ ˥ͼ ͒ͦ 6,5 ˥ ˥ͼ:  

ͦͭ 0 ͒ ͦ ͨ͡Όͫ мл ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 60 ͒ ͦ 0 ͒  x ҕ0,1 ͒ ˣ / ҕмϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 80 ͒ ͦ ͙ͣͤͯͫ 60 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 100 ͒ ͦ ͙ͣͤͯͫ 80 ͒  x ҕ1,0 ͒ ˣ / ҕсϲ 
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͍ͫ·΄͔ 6,5 ˥ ˥ͼ ͒ͦ м2,0 ˥ ˥ͼ:  

ͦͭ 0 ͒ ͦ ͨ͡Όͫ мл ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 55 ͒ ͦ 0 ͒  x ҕ0,1 ͒ ˣ / ҕмϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 75 ͒ ͦ ͙ͣͤͯͫ 55 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 95 ͒ ͦ ͙ͣͤͯͫ 75 ͒  x ҕ1,0 ͒ ˣ / ҕсϲ 

͍ͫ·΄͔ 12 ˥ ˥ͼ ͒ͦ 16 ˥ ˥ͼΥ  

ͦͭ л ͒ͦ ͨ͡Όͫ 10 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 50 ͒ ͦ л ͒  x ҕ0,1 ͒ ˣ / ҕмϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 70 ͒ ͦ ͙ͣͤͯͫ 50 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 92 ͒ ͦ ͙ͣͤͯͫ 70 ͒  x ҕ1,0 ͒ ˣ / ҕсϲ 

͍ͫ·΄͔ 16 ˥ ˥ͼ ͒ͦ м8 ˥ ˥ͼ:  

ͦͭ л ͒ͦ ͨ͡Όͫ 6 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 50 ͒ ͦ л ͒  x ҕ0,1 ͒ ˣ / ҕмϲ 

ͦ ͭͣ ͙ͤͯͫ 70 ͒ ͦ ͙ͣͤͯͫ 50 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 92 ͒ ͦ ͙ͣͤͯͫ 70 ͒  x ҕ1,0 ͒ ˣ / ҕсϲ 

̏ͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΥ  

ͦͭ 100 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 10 ˥ ˥ͼ:  

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 46 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 40 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 46 

͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͒ˣ °0,10 

͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͒ˣ °0,08 

͍ͫ·΄͔ 10 ˥ ˥ͼ ͒ ͦ му ˥˥ͼ:  

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 42 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 38 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 42 

͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͒ˣ °0,10 

͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͒ˣ °0,08 



2 ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͪ ͊͋ͦͭ· 

33 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤ·͙ͣ ͙ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͯͨͪͦ΅͔͙ͤΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ˴˿ˤ˹ ͍ ͦ ͍͔ͪͣΎ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͔͔ͨͪ͒ͦ͡ ͍͒ ͔͚ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 0 ͒ ˣͣ ͙ ͨͦͦͫ͡· 
ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· 1 ˥ ͼΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.19 ˨ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͅ ͦͪͣ͊ ͨ ͔͍͔͙ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͨ ͎͔ͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙ ͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͒ ͡Ύ ͊ͤ͊π
͙͍͊ͭͦͪͦ͘͡ S50244 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 
͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ: 

 

ͦͭ мл ˸ ˥ͼ ͒ͦ 27 ˥ ˥ͼ:  

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ мр ͒ͦ л ͒ˣ ҕлΣ5 ͒ ˣ / ҕ5ϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ нр ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ мр ͒ˣ ҕмΣ5 ͒ ˣ / ҕ10ϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ор ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ нр ͒ˣ ҕ5,5 ͒  x/ ҕ30ϲ 

͍ͫ ·΄͔ 27 ˥ ˥ͼ ͒ͦ 44 ˥ ˥ͼΥ  

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ мр ͒ͦ л ͒ˣ ҕлΣ6 ͒ ˣ / ҕ6ϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ нр ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ мр ͒ˣ ҕ2 ͒ ˣ / ҕ12ϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ор ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ нр ͒ˣ ҕ7,5 ͒  x/ ҕ35ϲ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ˴˿ˤ˹ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͦͭ м ͒ͦ млΣ ҈ 

ҕ1,5³˴ͫUͭ 

˽͔͔ͪ͒͡· ͔͚͒ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍  ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΥ 

 

ͦͭ мл ˸ ˥ͼ ͒ͦ нт ˥ ˥ͼΥ  

ͦͭ л ͒ͦ ͨ͡Όͫ м0 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕ2ϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ рр ͒ ͦ л ͒  x ҕ0,1 ͒ ˣ / ҕ1ϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ тр ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ рр ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕ2ϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ фо ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ тр ͒  x ҕ1,0 ͒ ˣ / ҕ6ϲ 
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˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͍ͫ·΄͔ 27 ˥ ˥ͼ ͒ͦ 40 ˥ ˥ͼΥ  

ͦͭ л ͒ͦ ͨ͡Όͫ м0 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ пр ͒ ͦ л ͒  x ҕ0,1 ͒ ˣ / ҕмϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ср ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ пр ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ ур ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ ср ͒  x ҕ1,0 ͒ ˣ / ҕсϲ 

͍ͫ·΄͔ 40 ˥ ˥ͼ ͒ͦ 44 ˥ ˥ͼΥ  

ͦͭ л ͒ͦ ͨ͡Όͫ м0 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 40 ͒ ͦ л ͒  x ҕ0,1 ͒ ˣ / ҕмϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 60 ͒ ͦ ͙ͣͤͯͫ 40 ͒  x ҕ0,2 ͒ ˣ / ҕнϲ 

ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 80 ͒ ͦ ͙ͣͤͯͫ 60 ͒  x ҕ1,0 ͒ ˣ / ҕсϲ 

̏ͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍  ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΥ  

ͦͭ 10 ˸ ˥ͼ ͒ͦ нт ˥ ˥ͼΥ  

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 42 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 38 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 42 

͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͒ˣ °0,10 

͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͒ˣ °0,10 

͍ͫ·΄͔ 27 ˥ ˥ͼ ͒ͦ 44 ˥ ˥ͼΥ  

͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 40 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 34 

͎͍͙͔ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 40 

͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͒ˣ °0,15 

͔͙͎ͭͪͤ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͒ˣ °0,10 
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˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 

͔͙͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Σ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤ·͙ͣ ͙ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͯͨͪͦ΅͔͙ͤΎ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ˴˿ˤ˹ ͍ ͦ ͍͔ͪͣΎ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ 

˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͔͔ͨͪ͒ͦ͡ ͍͒ ͔͚ͦͨͯͫ͊ͣͦ͟ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ͣͤͯͫ 10 ͒ ˣͣ ͙ 
ͨͦͦͫ͡· ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· 10 ˥ ͼΦ 

˹͙͔͗ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ ͺ͊͘· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ 
͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͔͒Φ  
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˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 
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˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 
͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͨͦͦͫ͡· ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ 
ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ ͍ͯͪͦͤΎ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

 

  

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1
1.1
1.2

-100-90-80-70-60-50-40-30-20-100

˽
ͦ
͎
ͪ
͔
΄
ͤ
ͦ
ͫ
ͭ
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ͣ
ͦ
͒
ͯ
͡
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˴
˽
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͒
ˣ

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͒ˣ

˽̉ Ґ мл ͟˥ͼ 
t͍·ͻ Ґ л ͒ˣͣ 
͙͙͡ 

˽̉ Ґ м ˥ͼ 
t ͍·ͻ Ґ -пл ͒ˣͣ 

 
 
 

˽̉ Ґ м ˥ͼ 
P͍ ·ͻ Ґ л ͒ˣͣ 

 

˽̉ Ґ мл ˥ͼ 
P͍ ·ͻ Ґ л ͒ˣͣ 
͙͙͡ 

˽̉ Ґ м ˥ͼ 
P ͍ ·ͻ Ґ -мл ͒ˣͣ 

 

˽̉ Ґ млл ˥ͼ 
P͍ ·ͻ Ґ л ͒ˣͣ 
͙͙͡ 

˽̉ Ґ м ˥ͼ 
P ͍ ·ͻ Ґ -нл ͒ˣͣ 
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2.3.2 ˿͍ͨͪ͊ͦ;ͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.20 ˿ ͍ͨͪ͊ͦ;ͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

̉͊ͫͭͦͭ͊ 

˹͔͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ:  

S5045, S5048, S5065, S5085, S50180, S7530 °5³10ς6 

S50244 °2³10ς6 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͚ ΄͎͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ;͊ͫͭͦͭ·Σ ˥ͼ:  

S5045, S5065, S5085, S50180, S50244 1 

S5048, S7530 10 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ;͔͊ͫͭͦͭΣ ͣͫ͟:  

S5045, S5065, S5085 70 

S5048, S7530 250 

S50180 30 

S50244 22 

ˤ͔ͪͣΎ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͨͦͪͭ͊ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͤ͊ ͨͦͪͭ ͙͖͙ͨͪͣͤ͊͟Σ ͣͫΣ 
͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Υ 

 

S5045, S5065, S5085 1 

S5048, S7530 10 

S50180 0,2 

S50244 7 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊͘ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟:  

S5045, S5048, S5065, S5085, S50180, S7530 ͦͭ н ͒ͦ н00 001 

S50244 ͦͭ н ͒ͦ 500 001 

ˤ·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ·͚ ΄͎͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ ͒ˣ  0,05 

  



2 ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͪ ͊͋ͦͭ· 

55 

˿͔ͨͭͪ͟ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ 
͔ͫͨͭͪ͊͟ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΣ ͒ˣͤΣ ͔ͤ 
͔͔͋ͦ͡ 1): 

 

S5045, S5048, S5065, S5085, S7530 ͙ͣͤͯͫ нл 

S50180 ͙ͣͤͯͫ 15 

S50244 ͙ͣͤͯͫ мл 

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͔͎͙ͤ͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ 
͔ͫͨͭͪ͊͟ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͒ˣͤΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 1): 

 

S5045, S5065 ͙ͣͤͯͫ нл 

S5048, S7530 ͙ͣͤͯͫ ол 

S5085:  

ͦͭ ф ͟ ˥ͼ ͒ͦ с,5 ˥ ˥ͼ ͙ͣͤͯͫ нл 

͍ͫ·΄͔ сΣр ˥ ˥ͼ ͒ͦ уΣр ˥ ˥ͼ ͙ͣͤͯͫ мр 

S50180:  

ͦͭ 100 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 16 ˥ ˥ͼ ͙ͣͤͯͫ нл 

͍ͫ·΄͔ мс ˥ ˥ͼ ͒ͦ му ˥ ˥ͼ ͙ͣͤͯͫ мр 

S50244 ͙ͣͤͯͫ мл 

˨͙͙ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 

˨͙͙ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ͨͪ ͔ͨͦͦͫ͡ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͺ͙͡Έͭͪ͊ 
͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· мл ˥ ͼΣ ͒ˣΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΥ 

 

S5045, S5065:  

ͦͭ 9 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 300 ͟ ˥ͼ 85 

͍ͫ·΄͔ олл ͟ ˥ͼ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 125 

S5048, S7530:  

ͦͭ 20 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 300 ͟ ˥ͼ 75 

͍ͫ·΄͔ олл ͟ ˥ͼ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 120 

S5085:  

ͦͭ 9 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 300 ͟ ˥ͼ 85 

͍ͫ·΄͔ олл ͟ ˥ͼ ͒ͦ сΣр ˥ ˥ͼ 125 
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͍ͫ·΄͔ сΣр ˥ ˥ͼ ͒ͦ у ˥ ˥ͼ 120 

͍ͫ·΄͔ у ˥ ˥ͼ ͒ͦ уΣр ˥ ˥ͼ 115 

S50180:  

ͦͭ 100 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 1 ˸ ˥ͼ 100 

͍ͫ·΄͔ м ˸ ˥ͼ ͒ͦ 6,5 ˥ ˥ͼ 130 

͍ͫ·΄͔ 6,5 ˸ ˥ͼ ͒ͦ мнΣл ˥ ˥ͼ 125 

͍ͫ·΄͔ мн ˥ ˥ͼ ͒ͦ мс ˥ ˥ͼ 122 

͍ͫ·΄͔ м6 ˥ ˥ͼ ͒ͦ 18 ˥ ˥ͼ 118 

S50244:  

ͦͭ мл ˸ ˥ͼ ͒ͦ нт ˥ ˥ͼ 133 

͍ͫ·΄͔ нт ˥ ˥ͼ ͒ͦ пл ˥ ˥ͼ 125 

͍ͫ·΄͔ пл ˥ ˥ͼ ͒ͦ пп ˥ ˥ͼ 115 

˽͔͔͔ͪͪͫͭͤ͟·͔ ͔ͨͦͣͻ͙ 2) 

S50180:  

ͦͭ 100 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 5 ˥ ˥ͼ - 

͍ͫ·΄͔ рΣл ˥ ˥ͼ ͒ͦ тΣр ˥ ˥ͼ ό͙͙ͭͨ;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤύ ͙ͣͤͯͫ мнл  

͍ͫ·΄͔ тΣр ˥ ˥ͼ ͒ͦ уΣр ˥ ˥ͼ ό͙͙ͭͨ;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤύ ͙ͣͤͯͫ ммл 

͍ͫ·΄͔ уΣр ˥ ˥ͼ ͒ͦ мрΣл ˥ ˥ͼ ό͙͙ͭͨ;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤύ ͙ͣͤͯͫ мнл 

͍ͫ·΄͔ мр ˥ ˥ͼ ͒ͦ му ˥ ˥ͼ ό͙͙ͭͨ;͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤύ ͙ͣͤͯͫ млл 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ 

˻͔͙͔ͭͦͤͤ͟͡ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ л ͒ ˣ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Σ ͒ˣκϲ˿Σ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Υ 

 

S5045, S5048, S5065, S5085, S7530 0,02 

S50180:  

ͦͭ 100 ͟ ˥ͼ ͒ͦ 6,5 ˥ ˥ͼ 0,02 

͍ͫ·΄͔ сΣр ˥ ˥ͼ ͒ͦ му ˥ ˥ͼ 0,04 
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S50244:  

ͦͭ мл ˸ ˥ͼ ͒ͦ ф ˥ ˥ͼ 0,02 

͍ͫ·΄͔ ф ˥ ˥ͼ ͒ͦ пп ˥ ˥ͼ 0,04 

˽͔͔ͪ͒͡Έͤ·͔ ͍ͻͦ͒ͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤͦͣ ͨͦͪͭͯΣ ͒ˣͣ 

ͨ͡Όͫ но 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͔͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ 
ͭͦ͊͟ ͤ͊ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤͦͣ ͨͦͪͭͯΣ ˤ: 

 

S5045, S5048, S5065, S5085, S50180, S7530 35 

S50244 30 

˻ͨͦͪͤ·͚ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ 

ˤͻͦ͒ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Υ  

ͫͦ ͔͙͙͔͒ͤͭ͡Έ:  

S5045, S5048, S5065, S5085, S50180, S7530 ζмл MHz Ref In/Outη 

S50244 ζмл MHz Ref Lƴη 

;͊ͫͭͦͭ͊ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Σ ˸˥ͼ 10 

͍͔ͯͪͦͤΈ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͒ˣͣ:  

S5045, S5048, S5065, S5085, S50180, S7530 ͦͭ ͙ͣͤͯͫ м ͒ͦ ͨ͡Όͫ р 

S50244 ͦͭ ͙ͣͤͯͫ н ͒ͦ ͨ͡Όͫ п 

͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Σ ʍ 50 

͙ͭͨ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύ BNC, ͪ ͔ͦͭ͊͘͟ 

ˤ·ͻͦ͒ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Υ  

͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ:  

S5045, S5048, S5065, S5085, S50180, S7530 ζмл MHz Ref In/Outη 

S50244 ζмл MHz Ref Outη 

;͊ͫͭͦͭ͊ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Σ ˸˥ͼ 10 
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ͯͪ ͍͔ͦͤΈ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ рл ʍΣ 
͒ˣͣΥ 

 

S5045, S5048, S5065, S5085, S50180, S7530 ͦͭ м ͒ͦ р 

S50244 ͦͭ л ͒ͦ н 

͙ͭͨ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύ BNC, ͪ ͔ͦͭ͊͘͟ 

͙͎͎͔́ͪͪ 

ˤͻͦ͒ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͒͡Ύ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͊ͨͯͫ͊͘͟:  

͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ:  

S5045, S5065, S5085, S50180, S50244 ζExt Trig Inη 

S5048, S7530 ζExt Trigη 

͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ό́́˶-͍͔͙ͫͦͣͫͭͣ·͚ύΣ ʕ  ͦͭ л ͒ͦ р 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎΣ ˤ ͦͭ нΣт ͒ͦ р 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͎ͤͦͦ͘͟ ͍ͯͪͦͤΎΣ ˤ:  

S5045, S5048, S5065, S5085, S50180, S7530 ͦͭ л ͒ͦ лΣр 

S50244 ͦͭ л ͒ͦ лΣу 

͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͣͫ͟ 2 

͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Σ ͟ʍΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 10 

͙ͭͨ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύ BNC, ͪ ͔ͦͭ͊͘͟ 

·ʕͻͦ͒ ͭ ͙͎͎͔ͪͪ͊:  

͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έ:  

S5045, S5065, S5085, S50180, S50244 ζExt Trig Outη 

S5048, S7530 ζExt Trigη 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎΣ ˤ:  

S5045, S5048, S5065, S5085, S50180, S7530 3,5 

S50244 3 
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ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͎ͤͦͦ͘͟ ͍ͯͪͦͤΎ, ʕ :  

S5045, S5048, S5065, S5085, S50180, S7530 0 

S50244 0,4 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ͟Σ ͣˢ 20 

͙ͭͨ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύ BNC, ͪ ͔ͦͭ͊͘͟ 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ 

˻͔ͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ Windows т ͙ ͍·΄͔ 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ: 

1) ̂ ͍͔ͪͦͤΈ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͔͎͙ͤ͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͦͭ олл ͟ ˥ͼ ͒ͦ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙ ͙ͨͪ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ л ͒ ˣͣΦ 

2) ˹ ͔͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͤͤ͟͟·͔ ͔͔͔ͨͪͪͫͭͤ͟·͔ ͔ͨͦͣͻ͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣ 
͍͔ͯͪͦͤ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ ˹͙͗ͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͔ͨͪͪͫͭͤ͟·͙ͣ ͔ͨͦͣͻ͙͊ͣ ͙͙͡ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ΄ͯͣ͊ 
͙͖͙͍ͨͪͣͤͦ͟Φ 
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2.3.3 ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͎ͪͯͨͨ·Υ 

˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫ ͔͔ͨͪͤͦͫͦͣ ;͊ͫͭͦͭ· 

˨͎͙͔ͪͯ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

͔͔̂͒͊ͤͤͦ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 

 

˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ 

ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·  S11, S21, S12, S22 

ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ 
͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͙ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͙͖͙ͨͪͣͤ͊͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
ͨͦͪͭ͊Φ 

͙̉ͫͦ͡ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡  ˻ͭ м ͒ͦ мс ͎͙ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡Φ ˶͎͙ͦ;͔͙͚ͫ͟ ͊ͤ͊͟͡ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤ͊͟ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Φ 
˶͎͙ͦ;͔͙͚ͫ͟ ͊ͤ͊͟͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 
͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Υ ;͊ͫͭͦͭͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ 
;͙ͫͦ͡ ͭͦ;͔͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ 
͎͙͔͒ͪͯΦ 

͙̉ͫͦ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟  ˻ͭ м ͒ͦ мс ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͊͗͒ͦͣ͟ ͎͙ͦ͡;͔ͫͦͣ͟ 
͔͊ͤ͊͟͡Φ ˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ 
͍͟͡Ό;͊Ύ {-͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙ͦͭ͊͟͟͡ ͍ͦ 
͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 
͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯΦ 

˽͊ͣΎͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟  ˴͊͗͒·͚ ͙͘ мс ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͎͙ͦ͡;͔ͫͦͣ͟ 
͔͊ͤ͊͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͊ͨͦͣͤͤ͘ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ 
͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͫ ͔ͭͯ͟΅͙͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣΦ 
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̅ͦͪͣ͊ͭ· ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟  ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔ͫͦͣ͟ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋Σ 
͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ͍ ͙͔͚ͤͤͦͣ͡ ͣ͊ͫ΄͔ͭ͊͋Σ ͺ͊͊͘Σ ͺ͊͊͘ 
ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ͊ΎΣ ͎͍͔ͪͯͨͨͦͦ ͍͔ͪͣΎ ͊ͨ͊͒͘͘·͍͙͊ͤΎΣ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͫͭͦΎ;͔͚ ͍ͦͤ͡· ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌΣ 
͔ͪ͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈΣ ͙ͣͤͣ͊Ύ ;͊ͫͭΈΣ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ 
ˤͦ͡Έ͔ͨͪͭ͊-˿͙ͣͭ͊Σ ͨͦ͡Ύͪͤ͊Ύ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊Φ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 

͙́ͨ· ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ  ˿͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ;͊ͫͭͦͭ· ͫ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌΥ ͙͔͚͔ͤͤͦ͡Σ ͎͙ͦ͊ͪ͡ͺ͙ͣ;͔͔ͫͦ͟Σ 
͔͎͔͔ͫͣͤͭͤͦΦ ˿͙͍͙͔͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͫ 
ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ;͚͊ͫͭͦͭͦΥ ͙͔͚͔ͤͤͦ͡Φ 

˿͔͎͔͔ͣͤͭͤͦ ͙͍͙͔ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟  ˾͍͙͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘Έ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ;͊ͫͭͦͭ· ͫ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͎͔͍ͫͣͤͭͦΦ ˤ 
͊͗͒ͦͣ͟ ͔͎͔͔ͫͣͤͭ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·͔ ;͊ͫͭͦͭ·Σ 
;͙ͫͦ͡ ͭͦ;͔͟Σ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ͨͦͦͫ͊͡ ˽̉Φ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ  ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͍͙ͫ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ;͊ͫͭͦͭ· ͫ 
ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͙͔͔ͣͭͫΎ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͊͒͊ͭ͘Έ ͤ͊ͦͤ͟͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
͒͡Ύ ͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͍ͦ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ 
͔͊͋͟͡Ύͻ ͤ ͊ ͍·͙ͫͦ͟ͻ ;͊ͫͭͦͭ͊ͻ. 

˭͊ͨͯͫ͟ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟  ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͙͒͊ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͍͔͙ͪ͊ͪͭ͘͟Υ 
͍ͨͦͭͦͪΣ ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦ͟Σ ͫͭͦͨΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·͋ͦͪ͊ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟Υ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤΣ ͪͯ;͚ͤͦΣ 
͍͔ͤ΄͙͚ͤΣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚Φ 

ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ 

ˤ͙͒· ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟  ˤ·͋ͦͪ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͣ·ͻ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Υ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ 
͒͊ͤͤ·͔Σ ͨ͊ͣΎͭΈ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͋ͦ͡ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤ͊Ύ 
͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟  ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͔ͨͯͭͣ ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ 
͔ͣ͗͒ͯ ͎ͪ͊ͺ͙ͦͣ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͨ͊ͣΎͭΈΌΦ 
˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͍͟͡Ό;͊ΌͭΥ ͔͙͔ͫͦ͗ͤ͡Σ 
͍·;͙͙͔ͭ͊ͤΣ ͔͙͔ͯͣͤͦ͗ͤΣ ͔͔͙͔͒ͤ͡ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ 
;͙͔ͫ͡Φ 

ˢ͍ͭͦͣ͊ͫ΄͙͍͙͔ͭ͊͋ͪͦ͊ͤ  ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͋ͦͪ ͼ͔ͤ· ͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ 
͍ͯͪͦͤΎΣ ͚ͭ͊ͦ͟ ;ͭͦ͋· ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ 
͍͔͙͡;͙ͤ· ͙͊ͤͣ͊͘͡ ͨͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͋ͦ͡Έ΄ͯΌ 
;͊ͫͭΈ Ήͪ͊ͤ͊͟Φ 
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͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ 
͔͊͒ͪ͗͊͘͟ 

 ˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͒͡Ύ 
͔ͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͍ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ 
͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ ˴͔ͦͣͨͤͫ͊ͼ͙Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣͦͣ͡ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ͨͪ 
͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͺ͊͘· ͦͭ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ 
͊ͦͤ͊͘͟Φ 

˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͺ͊͘·  ˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͍͔͙ͫͭ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͺ͊͘· ͍ 
͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻΦ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡  ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ 
͍͟͡Ό;͊Ό΅͔͚ ͙ͨͪ͋ͦͪΣ ͔͙͊͋͟͡ ͙ ͔͊͒͊ͨͭͪ·Σ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͦ΄͙͙͋͟ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Φ͚ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͔͙͍ͫͦͪͪͭͪͦ͊ͭ͟͟Έ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ 
ͦ΄͙͙͋͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Σ͚ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·͍͊ͤ͘· ͔ͤ 
͙͔͒͊͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Υ 
͙͊ͣͨͭͯ͒ͤ͊͡Ύ ͙ ͺ͍͊ͦ͊͘Ύ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈΣ 
͔ͦͤ͟;ͤ͊Ύ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ΈΣ ͔͎͍ͤͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤͦͫͭ͡Έ 
ͨͦͪͭ͊ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟Σ ͔ͦͤ͟;ͤ͊Ύ ͍ͪ͊͘Ύ͊͘͟ 
͍ͨͦͪͭͦΦ 

ˤ͙͒· ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͟͡  ˽͙ͪ͋ͦͪ· ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ  ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙͒· 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͟͡Σ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙͔ͫΎ ͨͦ ͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙ ͨͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Υ 

ω ͙ͤͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͙  ͔͔ͨͪ͒͊;͙Τ 

ω ͨͦͤ͊͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Τ 

ω ͍͔ͦ͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͊͋͟͡π
͍ͪͦ͊͟Τ 

ω ͨͦͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͟ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡Τ 

ω ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ¢w[ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡. 

˹͙ͦͪͣ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͙ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

 ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͚ͨͪͦͫͭͦ ͍͙͒ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˻͔͋͊͒͊ͭ͡ 
͙͚ͤͦ͘͟ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌΦ 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ͊Ύ 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

 ˤ͙͒ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ 
͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͍ͦ͒ͤͦͨͦͪͭͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 
˻͔͋͊͒͊ͭ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌΦ 

˻͍͔͒ͤͦͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͊͡Ύ 
͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

 ˤ͙͒ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ 
͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͍ ͦ͒ͤͦͣ 
͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ 
S11 ͙ {21Φ ˻͔͋͊͒͊ͭ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͙ͨͪ 
͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎ ͙ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ͙ͨͪ 
͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Φ 
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˽ͦͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

 ˤ͙͒ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ 
͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙ͣ͊ͭͪͼ· {-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͍͒ͯͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˸͔ͭͦ͒ ͭ͊͟ ͔͗ 
ͤ͊͘·͍͊Όͭ {h[¢Υ {ƘƻǊǘΣ hǇŜƴΣ [ƻŀŘΣ ¢ƘǊǳΦ ˻͔͋͊͒͊ͭ͡ 
͍·͚ͫͦͦ͟ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌΦ 

˨͍ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ TRL 
͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 

 ˤ͙͒ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ 
͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙ͣ͊ͭͪͼ· {-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͍͒ͯͻ͍͎ͨͦͪͭͦͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˽͔͙͍ͦ͒͒ͪ͗͊ΌͭͫΎ 
͔ͭ͊͗͟ [w[ ͙ [wa ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͚͒͊ͤͤͦ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˻͔͋͊͒͊ͭ͡ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌΣ 
;͔ͣ ͨͦͤ͊͡Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡Φ 

˸͔ͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡· 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪ 

 ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ 
͔͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͔͍ͦͣͨͭͦ͟͟͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ 
͔ͣͪ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙͙͡ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡ 

 ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡ 
͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ ˽˶ˢ˹ˢ˾ ͔͒͊͡Όͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͋·͔͔ͫͭͪ ͙ ͨͪͦ΅͔Σ ;͔ͣ ͙ͭͪ͊͒ͼ͙ͦͤͤ·͔ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡· ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ ͔ͣͪΦ 

˴͙͍͊͋ͪͦͦ͡;ͤ͊Ύ ͔ͣͪ͊ ͙ͭͨ͊ 
ͫͦ͟͡Έ͘Ύ΅͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ 
ό͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͫ  ͍͙ͨͦ͒͗ͤ·ͣ 
͎͙͔͔ͨͦͦͭͭͣ͡͡ύ 

 ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͔ͣͪ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͤ͊ 
͍·͙ͫͦ͟ͻ ;͊ͫͭͦͭ͊ͻ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ 
͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ 

˴͙͍͊͋ͪͦͦ͡;ͤ͊Ύ ͔ͣͪ͊ ͙ͭͨ͊ 
ζͤ ͔͙͍͔ͫͭͤ͊͘Ύη ͨ ͔͔ͪͣ·;͊͟ 

 ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͎͊ͣͤͦͦ͘ 
;͔ͭ·͔ͪͻͨͦ͡Ό͙ͫͤ͊͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ ͍ 
͚ͨͦͤͦ͡ ͍͒ͯͻ͍͚ͨͦͪͭͦ͊ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͙͍͊͋ͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͔͍ͭͫͭͦͯΌ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫ ͔͙͔͙ͤͨͪͫͦ͒ͤΎ͔ͣ·͙ͣ ͪ͊͘Ά͔͙ͣ͊ͣΦ 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ 
͔ͣͪ 

 ˽͔͙͍ͦ͒͒ͪ͗͊ΌͭͫΎ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ 
͔ͣͪ ͊͟͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͨͪͤΎ͚ͭͦ ͍ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ 
͙͙ͨͦͤͦͣ͊͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͒͊ͤͤ·ͻ 
(S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦύΦ 

ˮ͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙Ύ ͙ͨͪ 
͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͦ΄͙͋ͦ͟ 

 ˽͙ͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ ͙͍͔͊͋ͪͦ͟͟͡Σ 
͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ·͔ ;͊ͫͭͦͭ· ͙͙͡ ;͙ͫͦ͡ ͭͦ;͔͟Σ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͻ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔ͤͭͪͨͦ͡Ύͼ͙͙ 
͙͙͡ Ήͫͭͪ͊ͨͦ͟͡Ύͼ͙͙Φ 
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˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ  ˿͙ͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;͎ͤͦͦ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ 
͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ 
͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ͔͔́ͪ͋ͯͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 
͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎͊ͣͦͦ ͟ USB ͨͦͪͭͯ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦΣ 
͙͋ͦ͡ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͨͪͻͦ͒ USB/GPIB. 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟  ˴͙͔͊͋ͪͯͭ͡ ͙͔͙͔ͯͫͤ͡ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ 
͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ  

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 

˸͔͊ͪͪ͟· ͒͊ͤͤ·ͻ  ˨ͦ мс ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟Φ ˸͔͊ͪͪ͟ 
͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͫͭͣͯ͊͡ ͙ 
͙͔ͣͪ͘Ύ͔͎ͣͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͭͦ;͔͟ 
͎ͪ͊ͺ͙͊͟Φ  

˻ͨͦͪͤ·͚ ͔ͣ͊ͪͪ͟  ˤ͟͡Ό;͔͊ͭ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ͻ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ 
ͦͨͦͪͤͦͣͯ ͔ͣ͊ͪͪͯ͟Φ  

˸͔͊ͪͪͤ͟·͚ ͙ͨͦͫ͟  ˻ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͙ͨͦͫ͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟Υ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟Σ 
͙͙ͣͤͣͯͣ͊Σ ͙ͨ͊͟Σ ͼ͔͔͍͎ͦͦ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ 
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͎ͣ͊ͪͪͤͦͦ͟ 
͙ͨͦͫ͊͟ 

 ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙ͨͦͫ͊͟Φ ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 
͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙ͪ͗ͣ͊ͣ ͎ͦ͒ͤͦͪ͊ͭͤͦͦ͟ ͙ͨͦͫ͊͟Σ ͙͋ͦ͡ 
͔͔͙ͫ͗ͤ͡ΎΦ 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 

 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦΣ ͔ͦͤ͟;͚ͤͦ ͙͙͡ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
;͊ͫͭͦͭ· ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Φ 
͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎ͦͨͦͪͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟Φ 

ˤ·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ 

 ˻ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͍·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͚Υ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͊͟Σ ͨͦͦͫ͊͡ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟ΎΣ 
͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈΣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͺ͙͡Έͭͪ͊Φ 

˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ͊͟  ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ 
͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͙ ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ 
͙ͨ͟-͙ͨ͟ ͒͡Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͍ ;͊ͫͭͦͭͤͦͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤͦͣ ͍͒ͯͣΎ ͔͙ͣ͊ͪͪ͊ͣ͟Φ 

˽ͦͦͫ͊͡ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ  ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͙ͨͦͫ͟ ͨͦͦͫ͡· 
͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͨͦ ͊͒͊ͤͤͦͣͯ͘ ͍ͯͪͦͤΌ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 
͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͙͙͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ 
͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟Φ ˽ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͒͡Ύ ͨͦͦͫ͡· ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ 
͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ ͼ͔ͤͭͪΣ ͍͔ͪͻͤΌΌ ͙ ͙ͤ͗ͤΌΌ ͎͙ͪ͊ͤͼͯΣ 
͒ͦ͋ͪͦ ͭͤͦͫͭΈΣ ͔͙ͨͦͭͪΦ 
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˹͔͍͔ͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ  ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͔͙͔ͯͫͤ͡Σ ͤ͊ͦͤ͟͡ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͔͍͔ͤͪ͊ͤͦͣͪͤͦͫͭΈ ͍ ;͊ͫͭͦͭͤͦͣ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘Σ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͤͦͣ ͍͒ͯͣΎ ͔͙ͣ͊ͪͪ͊ͣ͟Φ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͺ͙͡Έͭͪ͊  ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͨͦͦͫ͡· 
͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͙ ͨͦͦͫ͡· ͎͔͙͊ͪ͊͗͒ͤ͘Ύ ͺ͙͡Έͭͪ͊Υ 
͔͙ͨͦͭͪΣ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͙ͨ͟-͙ͨ͟ ͍ ͔ͨͦͦͫ͡ 
͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͙ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎͔͙͊ͪ͊͗͒ͤ͘ΎΦ ˽ͦͦͫ͊͡ 
͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͙ ͨͦͦͫ͊͡ ͎͔͙͊ͪ͊͗͒ͤ͘Ύ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͒ͯͻ ͨ͊ͪ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Φ  

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻ 

˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ͊ 
ͨͦͪͭ͊ 

 ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·ͻ 
͙ͨͪ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͍͔͎ͫͦ͋ͫͭͤͤͦͦ ͍͍͎ͦͤͦͦͦ͡ 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͨͦͪͭ͊ рл Ҡ (75 Ҡ ͒͡Ύ S7530), ͍ 
͒͊ͤͤ·͔Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ ͋· ͨͦͯ͡;͔ͤ· ͙ͨͪ 
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͍͍͎ͦͤͦͦͦ͡ 
͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͨͦͪͭ͊Φ 

ˮͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͼ͔͙ͨ  ̅ͯͤ͟ͼ͙ΎΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 
͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͼ͔͙ͨΣ ͍͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͔ͣ͗͒ͯ 
ͨͦͫͦͫͭ͟͡ΈΌ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍ͨͦͪͭͦ ͙ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͣ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΦ ͔̇ͨΈ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ 
͙ͣ͊ͭͪͼ͔͚ {-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊͟͟ ͺ͚͊͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ 
Touchstone. 

ˤ͙͍͙͔ͫͭͪ͊͊ͤ ͼ͔͙ͨ  ̅ͯͤ͟ͼ͙ΎΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͎ͤͦͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ 
͍͙͍͙͔ͫͭͪ͊͊ͤͣ ͼ͔͙ͨ ͔ͣ͗͒ͯ ͨͦͫͦͫͭ͟͡ΈΌ 
͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍ͨͦͪͭͦ ͙ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΦ 
͔̇ͨΈ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͙ͣ͊ͭͪͼ͔͚ 
S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊͟͟ ͺ͚͊͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ¢ƻǳŎƘǎǘƻƴŜΦ 

˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

 ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ 
S-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Υ ͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭΈΣ ͨͪͦͻ͔ͦ͒ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭΈΣ ͙͍͔͙ͤͪͫΎ {-͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 

ˤ͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡Έ  ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ;͚͊ͫͭͦͭͤͦ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ ͙ͦͭ͟͟͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍ͦ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͍͙͒· ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Φ ˤ͙͒ 
͔͙͔ͣͦ͒ͪͯͣ͡·ͻ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Υ 
͙͙ͪ͊͒ͦͣͨͯ͡ΈͫΣ ͍͙͔͙͒ͦͣͨͯ͡ΈͫΣ ͍͙͔͔͔͒ͦͨͪͨ͊͒Φ 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦ ͦͭ ͤͯ͡Ύ ͒ͦ 
͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ ΄͎͊ͦͣ ͨͦ ;͔͊ͫͭͦͭΦ  ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͺͦͪͣ· ͦͦͤ͟ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ 
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  ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͪ͊ͪ͘΄͊Ό΅͔͚ 
ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͙ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͙ͨ͊ͪ͊ͭͤ͘·ͻ ͍͋ͦͦ͟·ͻ 
͔͔͍ͨͫͭͦ͟͡Φ 

ˤ͔͔ͪͣͤͤ͊Ύ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙Ύ   ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ 
͔͔͔ͤ͗͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͍ͦͭͦ͟͟͡ ͍ͦ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ;͊ͫͭͦͭͤͯΌ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔͋͘ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ 
̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ͦ 
͍͔͔ͪͣͤͤͯΌ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ ͍·͔͔ͪ͊ͭ͘ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍͔͔ͪͣͤͤͯΌ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 
͔ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͒͡Ύ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͍ 
;͊ͫͭͦͭͤͯΌ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΦ ˤ͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͍·͋ͦͪ ͍͙͒͊ 
ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙͙Υ ͍͚ͨͦͦͫͦͦ͡ ͙͙͡ 
͔͔ͪ͗ͭͦͪͤ͟·͚Φ ˨͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͙ͦͣͨͪͦͣͫͫ͊͟ 
͔ͣ͗͒ͯ ͔ͪ͊ͪ͘΄͊Ό΅͔͚ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͙ ͍͔ͯͪͦͤͣ 
͙ͨ͊ͪ͊ͭͤ͘·ͻ ͍͋ͦͦ͟·ͻ ͔͔͍ͨͫͭͦ͟͡ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͺͦͪͣ· ͺ͙͡Έͭͪ͊Υ ΄͙ͪͦ͊͟ΎΣ ͤͦͪͣ͊Σ 
͙͙ͣͤͣͯͣΦ 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫ ͔͔ͨͪͤͦͫͦͣ ;͊ͫͭͦͭ· 

˿͊͟͡Ύͪͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫ ͔͔ͨͪͤͦͫͦͣ 
;͊ͫͭͦͭ· 

 ˿͊͟͡Ύͪͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͫ͊͟͡Ύͪͤ·͚ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͯ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍ͻͦ͒ͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔ͤ ͍ͪ͊ͤ͊ 
͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦΦ ˸͔ͭͦ͒ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 
͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 
˿͊͟͡Ύͪͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ 
;͊ͫͭͦͭ· ͍ͨͦͪͭͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͨͦͪͭ͊ ͙͖ͨͪͣ ͙ͤ͊͟ 
͔ͫͣ΅͔ͤ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͨͦͪͭ͊ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Φ 

ˤ͔ͭͦͪͤ͟·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫ ͔͔ͨͪͤͦͫͦͣ 
;͊ͫͭͦͭ· 

 ˤ͔ͭͦͪͤ͟·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͙ 
ͺ͊ͯ͘ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡Φ ˻ͤ 
͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡ΎΣ ͙ 
͔͙͎͒ͤͦͦ ͎͔͔͙ͭͪͦ͒ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ 
͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡Φ 

˿͊͟͡Ύͪͤ͊Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 
͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ 

 ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͭͦ;ͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ 
͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ ͍ 
͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ·Φ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͔ͣͪ· ̆̆Σ ˴˭Σ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟Φ ͔͔́ͪ͋ͯͭ 
͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎͊ͣͦͦ ͟ USB ͨͦͪͭͯ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦΣ 
͙͋ͦ͡ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͨͪͻͦ͒ USB/GPIB. 

ˤ͔ͭͦͪͤ͊͟Ύ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ 
͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡ 

 ˸͔ͭͦ͒ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͙ͨͪ 
͍͔ͭͦͪͤͦͣ͟ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͔͙͔͔͚ͫͣͫͭ͡Φ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 
͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͔ͣͪ· ̆̆Σ ˴˭Σ ͎ͤ͊ͪͯͯ͘͟Φ  
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ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͚ͨͦ͒ͫͭͪͦ͊͟ 
;͊ͫͭͦͭ· ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ  

 ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͍ͨͦ͒ͫͭͪ͊͊ͭΈ ;͊ͫͭͦͭͯΣ 
͔͙ͦͣͨͤͫͪͯ͟Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͎͔͔͙ͭͪͦ͒ͤ͊ ͍ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣͦͣ͡ 
͔͙͔͔ͫͣͫͭ͡Φ 

˨͎͙͔ͪͯ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ  ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͨͦ ¦{. 
͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯΦ 

̂͒ͦ͋ͤ·͚ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ 
͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 

 ˽͙͍ͪ·;ͤ·͚ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫΣ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤ·͚ ͤ͊ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ²ƛƴŘƻǿǎ, ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͍͔͙͔ͦͫͦͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Φ 

˾͔͊ͫͨ;͊ͭ͊͟ ͙ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ 
͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ 

 ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͔ͪ͊ͫͨ;͊ͭ͊͟ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ 
͙͔͔ͨͪͤͭͪ ͫ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤ·ͣ ͨͪͦͫͣͦͭͪͦͣΦ ˨͡Ύ 
͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͭͪ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Υ a{ ²ƻǊŘΣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ 
ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͙ ͔ͪ͊ͫͨ;͙͊ͭ͟ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͘ 
͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ²ƛƴŘƻǿǎΣ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎΦ ˤ͔ͫ ͙ͦͤ 
͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈΣ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͤ͊ ͙͔͒ͫ͟ ͙ 
͔ͪ͊ͫͨ;͊ͭ͊ͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Φ 

͔͔̂͒͊ͤͤͦ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ 

COM/DCOM, 

TCP/IP Socket 

 ˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ 
ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͔ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ˻˿ 
WindowsΣ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͨͪͦͭͦͦ͟͡· 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͙ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͫ ͙ͤͣ: 
COM ς ͔͍͔ͫͪͪΣ TCP/IP Socket ς ͔͍͔ͫͪͪΦ ˽ͦ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Ύͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͪͦͭͦͦ͟͡· 
͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·Φ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͡Ό͚͋ͦ 
ͯ͒ͦ͋ͤ·͚ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͨͪͦͭͦͦ͟͡Φ COM ς ͔͍͔ͫͪͪ 
͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͒͡Ύ 
͍·͍ͦ͊͘ ͍͙ͫͦͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ TCP/ IP Socket ς ͔͍͔ͫͪͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 
͔ͦ͋ͣͤ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͙ͣ ͙ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟Σ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͯ SCPI. SCPI Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣ ͔͒-ͺ͊ͭͦ͟ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͍ ͙͔ͣͪ ͤ͊ 
͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭΦ 
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2.4 ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡· ͫͦͫͭͦΎͭ ͙͘ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡Σ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͦͣͨ͊ͪ͊ͭͦͪ͊͟Σ 
͙ ͙͔͔͚ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Σ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͔͙͊͋͟͡ ͙ ͔͔ͨͪͻͦ͒·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͋ͦ͟͡ ͙͙͡ ͦͣͨ͊ͪ͊ͭͦͪ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙ͦͤ͒ͪͯ͘Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫπ
ͤ͊͊͡ ͍ ΄͙ͪͦͦͣ͟ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͙ ͣͦ΅͔͚ͤͦͫͭ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͍·͔͔͙͔͒ͤͣ͡ ͨ͊͒͊Όπ
΅͔͎ͦΣ ͨͪͦ΄͔͒΄͔͎ͦ ;͔͔ͪ͘ ͙͔͔͔ͫͫ͒ͯͣͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͙  ͖͎ͦͭͪ͊͗ͤͤͦͦ ͦͭ ͔͎ͦ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Σ 
ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͔ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ Ή͙ͭͣ ͙͎ͫͤ͊͊ͣ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͖͙ͨͪͣͤ͊͟ 
ͫ ͔͍͙͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡ΈͤͯΌ ͼ͙ͺ͍ͪͦͯΌ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟.ͯ ˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͔͚͒π
͍͙ͫͭΎ ͍ͦͫͤͦ͊ͤ ͤ͊ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ ͙ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͺ͊͘ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ 
͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͨͪͦ΄͔͒΄͔͎ͦ ͙͙͡ ͔͎ͦͭͪ͊͗ͤͤͦͦ ͦͭ ͙͔͔͎ͫͫ͒ͯͣͦͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˻ͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·͚ 
ͪ͊ͫ;͔ͭ ͙ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ 
͔͙ͦͭͪ͊͗ͤΎΣ ͊͟͟ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͦͭͤͦ΄͔͙͚ͤ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ ͙ ͙ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͺ͊͘ ͦͭ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͎ͫπ
ͤ͊͊͡Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΦ ˿͍Ύ͘Έ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύπ
͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ USB-͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫΦ 

ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͔͙͊͋͟͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎͍ͣͤͦͦͨͦͪͭͦ·ͻ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͻ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˻͙ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͚ͣ͊ͦ͡ ͙͚͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡ ͙ ͺ͍͚͊ͦͦ͘ 
͔͙ͤͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͙ͨͪ ͙͎͙͔͋͘Φ ˨͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ͨͦͦͣ͟͡ ͔͔͚͊͋͟͡ ͙ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͨͦπ
͍ͭͦͪΎ͔͙ͣͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔ͨͪͻͦ͒·Φ ˿͔͍ͪ͒ͫͭ͊ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊π
ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ΄͚ͭ͊ͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ·Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͚ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͔͙͔ͤ͒͊͡ΈͤͦͫͭΈ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͭ͊͟ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ ͦͭπ
͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͙ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ ˨͡Ύ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦ͘͡π
͍ͪͦ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡Σ ͤ͊͋ͦͪ· ͔ͣͪ ͫ ͔͙ͪ͘π
͙͍ͫͭͤ·͙ͣ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͎͙ͤ͊ͪͯ͊ͣ͘͟ ͙͙͡ ͫ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͎͙ͤ͊ͪͯ͊ͣ͘͟ ͫ ͍͙ͨͦ͒͗ͤ·ͣ 
͎͙͔͔ͨͦͦͭͭͣ͡͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊͋ͦͪ· ͔ͣͪ ͫ ͔͙ͦͭͪ͊ͣ͘͟ ͔ͨͪͼ͙͙ͦͤͤ͘·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Φ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͎͙ͣ͊ͦ͊͋͊ͪͭͤͦͣ͡ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔ͫͦͣ͟ ͔ͦͪͨͯͫ͟Υ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ· 
͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͎͔͔͙͎ͭͪͦ͒ͤͤͦͦ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Σ ͔͊ͭͭͤΌ͊ͭͦͪ· ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͟͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ 
͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡· ͔͍͔͍͙͔͙ͦͭͭͭ͡ ό˹˻ύΣ ͎ͣͤͦͦ͊ͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͖͙ͨͪͣͤ͟Σ ͋ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔͋͊͘ 
͙͎ͫͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ ͙ ͋ͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ͔̂ͪͯͨͤͤͤ͊͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ ͍͊͒ͯͻ͍ͨͦͪͭͦ·ͻ 
͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͊ͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 2.1. 

˽͊͒͊Ό΅͙͔ ͙ ͦ ͔ͭͪ͊͗ͤͤ·͔ ͍ͦͤ͡· ͍͋ͦͦ͟͡ ˻˹ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͔͙͔ͫͣͫͭ͡Ύ͙ͣ ό˿˸ύ ͍  ͔ͦ͋͊͟͡π
͙ͤΎ ͔͍͚ͨͪͦ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· ό˽̉ύΣ ͨͦͫͭͯͨ͊Όͭ ͍ ;͔ͭ·͔ͪͻ͊ͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟ ͦ͋π
͙ͪ͊͋ͦͭ͟ ͤ͊ ˽̉Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔ ͦ͒͟· ͙ ͨͦ͒͊π
ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭͯ͟ όͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙ΎΣ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͪ ͙͊ͤͦͫͭ͘ ͺ͊͘Σ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͊ͣπ
͙ͨͭͯ͒͡·ύ ͍ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪΦ ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͺ͙͡Έͭͪ· ͤ͊ ˽̉ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡· ͍ ͼ͙ͺπ
͍͚ͪͦͦ ͺ͔ͦͪͣΦ ˴͊͗͒·͚ ͙͘ ͍ͨͦͪͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͙͡ 
͙͔͙ͨͪͣͤͦͣ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͨͪͦ΄͔͒΄͔͎ͦ ͙͔͔͔ͫͫ͒ͯͣͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͙ͫ͡ ͨͦͪͭ м Ύ͍͡Ύπ
͔ͭͫΎ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟Σ ͭͦ ͨͦͪͭ н ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔͙ͨͪͣͤͦͣ͟Φ ˹͙͔͍͙͊ͣͤͦ͊ͤΎ ζͨ͊͒͊Ό΅͊Ύ ͙ ͔ͦͭͪ͊͗ͤπ
ͤ͊Ύη ͍ͦͤ͊͡ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒͡· ͒͡Ύ ͨͦͪͭ͊ ς ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙ͫͨ·͔ͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˿ͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͯ͘π
͍ͦ͡ ˻˹Σ ˿˸ ͙ ;͔ͭ·͔ͪͻ͊ͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͤ͊ ˽̉ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͙͔͙͒ͤͭ;π
ͤ·ͻ ͙ ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

 



 

 

˥͔͔ͤͪ͊ͭͦ  ͪ
ͦͨͦͪͤͦ  ͚;͊ͫͭͦ ·ͭ

˥͔͔ͤͪ͊ͭͦ  ͪ
͎͔ͭ ͔͙͎ͪͦ͒ͤͤͦͦ 
͙͎ͫͤ͊͊͡

ˤͫͨͦͣͦ ͎͊ͭ ͔͡Έͤ·͚ 
͎͔ͤ ͔ͪ͊ͭͦͪ

˨͔͙͔ͭ͡ Έ͡ 
ͣͦ ΅ͤ ͙ͦͫͭ

ˢ͔ͭͭ Όͤ͊ ͭͦͪ ˴ͦͣͣ ͯͭ͊ ͭͦͪ

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ 
͍͔͍͙͔͙ͦͭͭͭ͡

˥͔͔ͤͪ͊ͭͦ  ͪ
͙ͫ ·͔ͨͭ͊ͭ͡Έ͎ͤͦ  ͦ
͙͎ͫͤ͊͊͡

˽ͪ ͼ͔ͦͫͫͦ ͪ

͍̂ͨͪ͊͡ΎΌ̈́ ͙͚ 
ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡
USB

ˣͦ͟͡ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ

˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ 
͍͔͍͙͔͙ͦͭͭͭ͡

R1

R2

A

B

PORT 1

PORT 2

˽͙͔ͪͣͤ ͙͟

˽͊͒͊Ό̈́ Ύ͊ 
͍ͦͤ͊͡

˻͔ͭͪ͊͗ ͤͤ Ύ͊ 
͍ͦͤ͊͡

˽͊͒͊Ό̈́ Ύ͊ 
͍ͦͤ͊͡

˻͔ͭͪ͊͗ ͤͤ Ύ͊ 
͍ͦͤ͊͡

Ref In/Out
10 MHz

Ext Trig
In/Out
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3 ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͟  ͔ͪ͊͋ͦͭ 

3.1 ˻͋΅͙͔ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 

˩ͫ ͙͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͙͔͔͚ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͤ͊ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͙ͦͭ͡;ͤ·ͻ ͦͭ ͯͫͦ͡π
͍͙͚ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͍·͔͙͔͒ͪ͗ͭ ͙ ͻ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͒ͯͻ ;͍͊ͫͦΦ 

˾͚͔͊ͫͨ͊ͯͭ͟ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͍͔ͯͨ͊ͦ͟͟ ͙͙͡ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔ͭ͊ͪΦ 

͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͤ͊ ͪ ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͔ͣͫͭ. 

˽ͦ͡΅͊͒Έ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͫͭͦ͊͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͒͡Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔͚ͤ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͙͔͔͚ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 

̂ͫ ͍͙ͭ͊ͤͦͭ ͔͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͤ͊ ͍ͪͦͤͯΌ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͫͭͦ͊͡ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͍͔ͫ ͙ͤͦ͗͟ ͨ ͙ͪπ
͋ͦͪ͊ ͙͙ͯͨͪ͊ͫ͡Έ ͍ ͔͔ͤΣ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͫ͡Ύ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύͣ ͙ ͍·͟͡Ό;͊π
͔ͭ͡Ό ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·͔ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔͚ 
͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͫͭͦ͊͡ ͙͙͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊͒ ͔͚ͤΦ 

˽͙ͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͤ͊ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͊ͪ͘͟·π
͍͊ͭΈͫΎ ͔͔͙ͨͪ͒ͣͭ͊ͣΦ ˻ͫͣͦͭͪ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͊ͭͫΎ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͦͭ 
͔͙ͫͭ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͙  ͔͙͔͙͙ͦͭͫͦ͒ͤͤ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͋ͦ͊͟͡ ͙ ͙͡ ͔͊͋͟͡Ύ ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎΦ 

˹͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͔ͣͫͭ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙ͨͪͤΎͭ· ͔ͣͪ· ͨͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΌ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ 
͙ͫͭ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭ͊. 

˽͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͦͫͣͦͭͪ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͣ ͔ͦͣͨͭͦͣ͟͟͡ ͙ͨͪπ
͔͔͚ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Φ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ ;͙ͫͭͯ͟ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ 
͍ͨͦͪͭͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͔͔͚͊͋͟͡ ͙ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙ ͍·ͨͦ͡ ͙͔ͤͭ ͨͪͦπ
͍͔ͪͯ͟ ͙͔͙͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͯ ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 

3.2 ˾͍͊ͫͨ͊ͦ͟·͍͙͔͊ͤ ͙ ͍͔ͨͦͭͦͪͤͦ ͍ͯͨ͊ͦ͟·͍͙͔͊ͤ 

͍̂ͨ͊ͦ͊͟͟ ͨ ͙ͪ͋ͦͪ͊ ͦ ͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ 
͙ͨͪ ͎ͨͦͪͯͦ͘;ͤͦ-͎ͪ͊ͪͯͦ͘͘;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻΣ ͙͍͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ ͙ ͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤΦ 

˨͡Ύ ͍ͯͨ͊ͦ͟·͍͙͊ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έͫ͊͟Ύ ͭ͊ͪ͊. 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έͫͦ͟  ͚ͭ͊·ͪ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͦͪͦ͋͊͟͟ ͙͘ ͎ͦͺ͙ͪͪͦπ
͍͎͊ͤͤͦͦ ͊ͪͭͦͤ͊͟ ͙ ͔ͨ͊ͭ͟· ͙͘ ͙ͨͦ͡Ή͙͔͍͚ͭͤͦͦ͡ ͔͙ͨͤ͟͡Φ 
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3.2.1 ˾͍͊ͫͨ͊ͦ͟·͍͙͔͊ͤ 

˾͍͊ͫͨ͊ͦ͟·͍͙͔͊ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͍ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΥ 

ω ͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͭ͡ ͟ ͦͪͦ͋ͯ͟ ͍  ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͙ͣ ͙ͤ͊͊ͣ͘͟Τ 

ω ͚͔ͦͭͪͦͭ͟ ͦͪͦ͋ͯ͟͟Σ ͦͤ͊ͦͣ͘͟Έ͔ͭͫΈ ͫ ͍͙͔ͫͦͨͪͦͦ͒ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͔͚Σ ͊ͯ͟͟π
ͪ͊ͭͤͦ ͙͍͔͙͔ͭ͘͟͡ ͨ ͙ͦ͡Ή͙͔͍ͭͤͦ͡·͔ ͔ͨ͊ͭ͟· ͫ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡, ͋ ͦͦͣ͟͡ ͙͙͡ ͔͔͊͋ͣ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ 
͔͔͊͋ͣ͟͡ USB, ¦{. ŦƭŀǎƘ ͙͔͔ͤ͊ͦͨͭͣ͟͡ ͫ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͔͚Τ 

ω ͙͙͔ͫͤͣͭ ͨ ͔͊ͭ͟· ͙ ͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͍ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͦͫͣͦͭͪΥ 

- ͨ ͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͤ ͙͊͡;͙͔ ͙ ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ ͨͦͣ͋͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΤ 

- ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͎͙ͯ͋ͦ͟͡ͻ ͼ͙͊ͪ͊ͨͤ ͙ ͍ͣΎ͙ͭͤ ͤ͊ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͔ͫ͡π
͍͒ͦ ͙͙ͦͪͪͦ͘͟ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ ͔͍ͫ͒ͦ͡ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͔͚͗͒ͦͫͭ͟ ͙͙͡ ͎͔͊ͪͫπ
͙͍ͫͤ·ͻ ͍ͨ͊ͪͦΣ ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ ͊ͦͪ͊ͫͦ͟͟͡;ͤ·ͻ ͨͦͪ͟·͙͚ͭΣ ͫͦͻͪ͊ͤͤͦͫͭΈ ͙͍͙ͣ͊ͪͪͦ͟͟Τ 

- ͨ ͍͔͙͔ͪͦ͒ͭ ͍ ͙ͯ͊͘͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ 
͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͙ ͔͚͊͒ͤ͘ ͔͙ͨ͊ͤ͡Τ 

- ͨ ͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͦ ͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ό͍ͣΎ͙ͭͤΣ ͙͊͋ͦͤ͘Σ ͙͍͙ͦͭͫ͊͊ͤ͡Ύ 
ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͙ ͭΦ ͒Φύ ͤ͊ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͙ ͔ͭͦͦͤͫͯ͟΅͙ͻ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͻ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͙ ͔ͣ͘π
͙͔ͪͭ͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦ; 

- ͨ ͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ ͔͊͋͟͡Ύ USB ͙  ͋ͦ͊͟͡ ͙͙͡ ͔͊͋͟͡Ύ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˽ͦ ͔ͫ͡ ͍ͪ͊ͫͨ͊ͦ͟·͍͙͊ͤΎ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͊ͪͭͦͤͤͯ͟Ό ͦͪͦ͋ͯ͟͟ ͍ͫͦπ
͔ͣͫͭͤͦ ͫ ͙͊ͣͦͪͭ͊͘ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͦͣ͡ ͙ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͚ͭ͊ͪͦ 
ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͒͡Ύ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ όͨͦͫͭ͊π
͍͔ͤͦ͟ ͤ͊ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΣ ͙͙͡ ͍͔ͦͭͨͪ͊͟ ͤ͊ ͔ͪͣͦͤͭύΦ 

3.2.2 ͍̂ͨ͊ͦ͟·͍͙͔͊ͤ 

͍̂ͨ͊ͦ͟·͍͙͔͊ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͊ͪ͘͟·ͭͦͣ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͫ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ 
͔ͤ ͙͔ͤ͗ 15 ϲ˿  ͙ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΌ ͒ͦ ул %. 

˽͔͔ͪ͒ ͍ͯͨ͊ͦ͟·͍͙͔͊ͤͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͦͫͣͦͭͪΥ 

ω ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͤ ͙͊͡;͙͔ ͙ ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ ͨͦͣ͋͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ύ; 

ω ͔͙ͫ͡ ͍ͯͨ͊ͦ͟·͍͙͔͊ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͔͔ͨͪ͒ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣΣ ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͎ͯ͋ͦ͡π
͙͟ͻ ͼ͙͊ͪ͊ͨͤ ͙ ͍ͣΎ͙ͭͤ ͤ͊ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡, ͫ ͔͍͒ͦ͡ ͙͙ͦͪͪͦ͘͟ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ 
͙ ͔͍ͫ͒ͦ͡ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͔͚͗͒ͦͫͭ͟ ͙͙͡ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·ͻ ͍ͨ͊ͪͦΣ ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ ͊ͦͪ͊ͫͦ͟͟͡;ͤ·ͻ 
ͨͦͪ͟·͙͚ͭΣ ͫͦͻͪ͊ͤͤͦͫͭΈ ͙͍͙ͣ͊ͪͪͦ͟͟; 

ω ͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ 
ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͙ ͔͚͊͒ͤ͘ ͔͙ͨ͊ͤ͡Τ 
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ω ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ό͍ͣΎ͙ͭͤΣ ͙͊͋ͦͤ͘Σ ͙͍ͦͭͫ͊͊͡π
͙ͤ Ύ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͙ ͭΦ ͒Φύ ͤ͊ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͙ ͔ͭͦͦͤͫͯ͟΅͙ͻ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͻ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͙ ͔͙ͣͪ͘π
͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦ; 

ω ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ ͔͊͋͟͡Ύ USB ͙  ͋ͦ͊͟͡ ͙ ͙͡ ͔͊͋͟͡Ύ ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ. 

͍̂ͨ͊ͦ͟·͍͙͔͊ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΥ 

ω ͔͙͔ͨͦͣͫͭͭ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡, ͋ͦ͟͡ ͙͙͡ ͔͊͋͟͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͔͊͋͟͡Έ USB ͙ ¦{. ŦƭŀǎƘ ͤ͊ͦ͟π
͙͔ͨͭ͡Έ ͍ ͙ͨͦ͡Ή͙͔͍ͭͤͦ͡·͔ ͔ͨ͊ͭ͟· ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘Τ 

ω ͍͒ͦ͋͊Έ͔ͭ ͍ ͔ͨ͊ͭ͟ ͫ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͔͙͙ͨ͊ͭ͟͟ ͫ ͔͙ͣͦͨͦͪͫͭ͟͡·ͣ ͙͙͎͔͔ͫ͊ͣ͟͡͡ ͣ͊ͫπ
͚ͫͦ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ мл ͎ Τ 

ω ͍͙͔ͦ͗ͭ͡ ͋ ͦ͟͡ ͙͙͡ ͔͊͋͟͡Έ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͔͊͋͟͡Έ USB ͙  USB flash ͤ ͙͔͊ͦͨͭ͟͡Έ ͍ ͦͪͦ͋ͯ͟͟Τ 

ω ͍͍ͫͭ͊Έͭ ͔͔ͨ͊ͭ͟ ͫ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͍ ͦͪͦ͋ͯ͟͟ ͫͦ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͍͊͒͟͡·΄͔ͣ ͙͘ ͔ͨͤͦπ
͙ͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͊͡Σ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌ΅͙ͣ ͙͊ͣͦͪͭ͊͘ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͺͯͤ͟ͼ͙ΌΤ 

ω ͚͔͊ͪͦͭ͘͟ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍ ͭͦͪ·ͣ ͍͊͒͟͡·΄͔ͣ ͙͘ ͔͙ͨͤͦͨͦ͡Ή͙͔ͭͤ͊͡Τ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͊ͣͦͪͭ͊͘ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͊͡Σ ͊ͨͦͤ͘͡ΎΌ΅͔͎ͦ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͫͭͤ͊ͣ͟ ͙ͦͪͦ͋͟͟ ͙ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙Ό 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍  ͔ͭ͊ͪ ͙ ͔ͤ ͍·͘·͍͊Ό΅͙͚ ͙ͦͪͪͦ͘͟ΌΦ 

ω ͒͡Ύ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͨͯͫͭͦͭ· ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͙ͦͪͦ͋͟͟Σ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͨͦͦ͡π
͙͔͗ͭ ͣ Ύ͎͙͚͟ ͍͊͒͟͡·΄Τ 

ω ͙͔͊ͨͦͤͭ͘͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͍͙͔ͫͦͨͪͦͦ͒ͭ͡ΈͤͯΌ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ό ͙ ͔͙͔ͨͦͣͫͭͭ ͔͔ ͍ 
͙ͨͦ͡Ή͙͔͍ͭͤͦ͡·͚ ͔ͨ͊ͭ͟ όͨͪͦͪ͊͘;ͤ·͚ ͺ͚͊͡ ͙͙͡ ͣͯ͡Έ͙ͭͺͦͪͯύΤ 

ω ͍͙͔ͦ͗ͭ͡ ͫ ͍͙͔ͦͨͪͦͦ͒ͭ͡ΈͤͯΌ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ό ͍  ͦͪͦ͋ͯ͟͟Τ 

ω ͚͔͊ͪͦͭ͘͟ ͦ͟ ͪͦ͋ͯ͟ ͪ͟·΄͚ͦ͟ ͙ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͪ͟·΄ͯ͟ ͫͦͭ͟;͔ͣ ό͔͚͚ͦ͟͟͡ ͔͚ͤͭͦ͡ύ 
ͫ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͫͭͦͪͦͤ; 

ω ͔͙͔ͤ͊ͤͫͭ ͤ ͊ ͦͪͦ͋ͯ͟͟ ͣ ͙͍͊ͪͪͦͯ͟͟Υ 

- ͤ ͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΤ 

- ͤ ͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͙ ͔͙͚ͫͪͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡; 

- ͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙ͤ͊͘͟ ζ͔̆ͪͯͨͦ͟Φ ˻ͫͭͦͪͦ͗ͤͦΗηΣ ζˣ͔͔ͪ;Έ ͦͭ ͍͎͙͊͡η ͙ ζˤ͔ͪͻηΣ 
͔͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͤ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡Έͫ͊͟Ύ ͭ ͊ͪ͊. 

3.3 ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͦͫͣͦͭͪ 

ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͦͫͣͦͭͪ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͒͡Ύ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͔͒ͺ͔͍ͭͦ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ ͨͦ͒͟͡Όπ
;͔͊ͣ·ͻ ͟ ͔ͤͣͯ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 

ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͦͫͣͦͭͪ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΥ 
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ω ͨͪ ͙ ͔͍͙ͨͪ;ͤͦͣ ͔ͦͫͣͦͭͪ ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͤ ͙͊͡;͙͔ ͙ ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ ͨͦͣ͋͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ-
͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΣ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔͍ͫ͒ͦ͡ ͍ͫͪ͟·͙ͭΎ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ 
͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͋ͦ͊͟͡ ͙͙͡ ͔͊͋͟͡Ύ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙  ͊͟ ͔͋͡Ύ USB; 

ω ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͎͙ͯ͋ͦ͟͡ͻ ͼ͙͊ͪ͊ͨͤ ͙ ͍ͣΎ͙ͭͤ ͤ͊ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͔͍ͫ͒ͦ͡ 
͙͙ͦͪͪͦ͘͟ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͙ ͔͍ͫ͒ͦ͡ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙͔͚͗͒ͦͫͭ͟ ͙͙͡ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·ͻ ͨ͊π
͍ͪͦΣ ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ ͊ͦͪ͊ͫͦ͟͟͡;ͤ·ͻ ͨͦͪ͟·͙͚ͭΣ ͫͦͻͪ͊ͤͤͦͫͭΈ ͙͍͙ͣ͊ͪͪͦ͟͟Φ ˽͙ͪ ͔͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ 
͔͍͔͍͙͚ͤͫͦͦͭͭͫͭ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͔͊ͨͪ͘΅͔͊ͭͫΎ; 

ω ͨͪ ͙ ͙ͤ͊͡;͙͙Σ ͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙͘ ͦͣ͟π
͔ͨͭ͊͟͡ ͙͔͔͚ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Σ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͔͙͊͋͟͡Σ ͔͔ͨͪͻͦ͒· ͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙͊͋͟͡π
͍͙ͪͦ͟; 

ω ͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡ ͙ ;͙ͫͭͦͭ· ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͙͔͙ͣͪ͘π
͔ͭ͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͔͔͚͊͋͟͡ ͙ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˽͙ͪ 
͔͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͙ͨͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ;͙͊ͫͭͼ ͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ ;͙ͫͭͯ͟ ͙ͻ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡; 

ω ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ό͍ͣΎ͙ͭͤΣ ͙͊͋ͦͤ͘Σ ͙͍ͦͭͫ͊͊͡π
͙ͤΎ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͙ ͭΦ ͒Φύ ͤ͊ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͙ ͔ͭͦͦͤͫͯ͟΅͙ͻ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΎͻ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͯ͊͊ͤ͘͟π
ͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 

 

˽ͪ ͙ ͔͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύ 
͎͊ͦͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ Ή͙ͭͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ 
͔͊ͨͪ͘΅͔͊ͭͫΎΦ ̂ͫ ͚͍ͭͪͦͫͭͦ ͔͋ͪ͊ͯͭͫ͟Ύ ͙ ͙͙͔ͦͪͯͭͫ͘͡Ύ ͫ ͼ͔͡ΈΌ 
͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔͎ͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͎ͦ͒ͤ·ͻ 
͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ 
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3.4 ͙̉ͫͭ͊͟ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ 

͙̉ͫͭͯ͟ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͒ͦ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 
͙ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͙͔͔͚ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡. 

͙̉ͫͭͯ͟ ͙ͦ͊ͫ͊͟͟͡Έͤ·ͻ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͨ ͍͙ͪͦͦ͒ͭΈ ͨͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͙͔ͣͭͦ͒͟Υ 

ω ͙͔ͨͪͦͭͪͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͔͙ͫͭͪ͊ͣ͟͡ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ 3.1 ς 
3.2Σ ͨ͊ͦ͡;͚ͦ͟ ͫ ͍͊ͭͤ·ͣ ͭ͊ͣͨͦͤͦͣΣ ͫͣͦ;͔ͤͤ·ͣ ͍ ͙͔ͫͨͪͭΤ ͙͊ͨ͟͡ ͙ͫͨͪͭ͊ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͨͦͨ͊π
͒͊ͭΈ ͍ͤͯͭͪΈ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΤ 

  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.1 ˿ ͔͙͙͔͙ͦ͒ͤͭ͡ ͙ͭͨ b ͙  III ό͔ͪͦͭ͊͘͟ ͙ ͍͙͊͟͡ύ 

  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.2 ˿ ͔͙͙͔͙ͦ͒ͤͭ͡ ͙ͭͨ 2,4 ͣ ͣ ό͔ͪͦͭ͊͘͟ ͙ ͍͙͊͟͡ύ 

ω ͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ ;͙ͫͭͯ͟ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡Σ ͍ͨͪͦ͒ͯ ͙ͻ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΤ 

ω ͨͪͦͫͯ΄͙͔ͭ ͔͙͙͔͙ͫͦ͒ͤͭ͡Σ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈ ͍ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͙ͫͨͪͭ͊ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͙ͫͦ͒π
͙͔͔͚ͤͭ͡Τ 

ω ͍͔͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͍ ͙ͯ͊͘͡Έͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ;͙ͫͭͦͭ· ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡Σ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈ ͍  ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ 
͙ͨͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ;͙͊ͫͭͼΤ 

ω ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͙͔ͨͦͭͦͪͭ ;͙ͫͭͯ͟Φ 
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˭ˢ˽˾˩̋ˢ˩́˿̒ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ· ͒͡Ύ ;͙͙ͫͭ͟ 
͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡Φ 

˭ˢ˽˾˩̋ˢ˩́˿̒ ͙ͨͪͦͭͪ͊ͭΈ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ 
ζ͔ͪͦͭ͊͘͟ηΦ ͙̉ͫͭͯ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͍͚ͨͪͦ͒ͯͦ͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻͦͣΦ 

3.5 ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͙͔͙͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 

˽͙͔͙͙͔ͪͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͔͔͚͊͋͟͡ ͙ 
͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͙ͫͨͦ͡Έπ
͍͙͙ͦ͊ͤ͘Σ ͊ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣΣ ͍͔ͨͪͦͪΎͭΈ ͔͎ͪͯ͡ΎͪͤͦΦ 

˽͔͍ͪ͊Ύ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͔͙͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͪ͊ͣ͘π
͍ͪͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͒͡Ύ ͦͼ͔͙͍͙ͤ͊ͤΎ 
͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘. 

˽͍ͦͭͦͪͤ͊Ύ ͨ ͍͔ͪͦͪ͟ ͊ͫ ͔͙͙͔͔͚ͦ͒ͤͭ͡ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭ͟ ͫΎΣ ͔͙ͫ͡Υ 

ω ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͦͫͣͦͭͪ͊ ͙ ͙͡ ͨͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͻ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ ͦ ͔ͨͦͦͣ͟͡ ͙͙͡ ͍͔͔͙͙ͨͦͪ͗͒ͤ ͟ ͎͊ͦͦ͟-͙͋ͦ͡ ͫ ͔͙͙͔ͦ͒ͤͭ͡ΎΤ 

ω ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦΣ ;ͭͦ ͔͙͙͔͙ͫͦ͒ͤͭ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͙ͻͫΎ ͫ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣΣ ͍͔ͨͦͪπ
͔͗͒ͤ· ͙͙͡ ͙ͻ ͙͔͙͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͔ͤ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͤͦͪͣ͊ͣΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ 
͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡Τ 

ω ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͔͔͋ͦ͡ млл ͙͔͙͔͙͚ͨͪͫͦ͒ͤͤ ͟ ͡Όπ
͋ͦͣͯ ͙͘ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡Φ 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͙͔͙͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͒͡Ύ ͙͘π
͔͔͙͚ͣͪͤ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͙ͦ͊ͫ͊͟͟͡Έͤ·ͻ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ͙ͣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͔͎ͤͦ ͙͙͡ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·ͣ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭͦͣ ͒͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ ͪ͊͘π
͔͍ͣͪͦ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͔ͣͪͦͣͭͪͦͣ͟Σ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͦͣ͟ ;͍͎͊ͫͦͦͦ ͙ͭͨ͊ ͙ ͒ͪΦύΦ 

˽͙ͪ ͍͔͔ͨͪͦͪ͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ζˢη (͙ͪͫͯͤ͟ ͙3.3 ς 3.4). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.3 ˿ ͔͙͙͔͙ͦ͒ͤͭ͡ ͙ͭͨ b ͙  III ό͔ͪͦͭ͊͘͟ ͙ ͍͙͊͟͡ύ 

  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.4 ˿ ͔͙͙͔͙ͦ͒ͤͭ͡ ͙ͭͨ 2,4 ͣ ͣ ό͔ͪͦͭ͊͘͟ ͙ ͍͙͊͟͡ύ 

˽͙͔͙͙͔ͪͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ζˢη ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͨͦͪͭͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 
͔͒ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫ Ύ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ. 

ω ͙ͭͨ N, ͪ ͔ͦͭ͊͘͟, ͣ  ͣ  5,26ς0,08, 

ω ͙ͭͨ NMD 2,4 ͣ ,ͣ ͍ ͙͊͟͡, ͣ  ͣ 0,00-0,08. 

˹ͦͪͣ͊ ͤ͊ ͨͪ ͙͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ· ͚ͪ ͔͊ͣͪ͘ ζˢη ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͒ ͎͙ͪͯͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ό͔͔͚͊͋͟͡Σ ͔ͨπ
͔ͪͻ͍ͦ͒ͦΣ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͯ͊͊ͤ͊͘͟ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ 
ͤ͊ ͙ͤͻΦ 

 

˽͙ͪ ͔͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͔͍͔͍͙͚ͤͫͦͦͭͭͫͭ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔͎ͣͦͦ 
͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ ͤͦͪͣ͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ 
͔ͪͣͦͤͭΦ ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͫ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύ͙ͣ ͋ͪ͊ͯ͟ΌͭΦ 
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3.6 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ 

˽͙ͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͪ͊͘π
͙͡;ͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΥ ͔͔͚͊͋͟͡ ͟ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͣ ͨͦͪͭ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͔͔ͨͪͻ͍ͦ͒ͦ ͟ 
͔͊͋͟͡ΎͣΣ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ͣ ͙͙͡ ͨͦͪͭ͊ͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔ͫͫ͒ͯͣ͡·ͻ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͟ ͨͦͪͭ͊ͣ ͙ ͭΦ͒Φ 

˽ͦ ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫ ͙ͦ͊ͫ͊͟͟͡Έͤ·͙ͣ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύ͙ͣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͍ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔͙ͣͦͫͭ ͔ͪπ
ͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ͨͦͦͣ͟͡: 

ω ͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ ͍͔͙͔ͫͦͣͫͭͭ ͫ ͔͙͙͔͙ͦ͒ͤͭ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΤ 

ω ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͔͊ͣͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͙ͪͯ͊ͣ͟ ͙͔ͤ͊ͪͯͭͭ͟ ͎͚͊ͯ͟ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύ 
ζ͍͙͊͟͡ηΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͍ͨͪͦͦ͒ͤͦ͟ ͙ ͦͨͦͪͤ·͔ ͨͦͫͦ͟͡π
͙ͫͭ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͍͙͍ͨͪͦͦ͒ͤͦ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙ͫͦͨͪ͊ͫ͟ ͊ͭΈͫΎΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ 3.5 ς 3.6; 

ω ͊ͭ͘Ύ͙͔ͤͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͍͎ͭ͊ͪͪͦ͊ͤͤͦͦ ͟͡Ό;͊ ό͙͙͔ͯͫ͡ ͊ͭ͘Ύ͎͙͍͙͊ͤΎ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ 
͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύύ ͎͚͊ͯ͟ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύ ζ͍͙͊͟͡ηΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͔͊ͣͦ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͨ͊͡Έͼ͙͊ͣ ͙͙͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͟͡Ό;͊ ͎͔͊;͎ͤͦͦΣ ͔ͨͪ͒ͦͻͪ͊ͤΎΎ ͔͎ͦ ͦͭ ͍ͨͪͦͦͪ͊;͙͍͊π
͙ͤΎΦ ˻͟ ͦͤ;͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͊ͭ͘Ύ͎͙͍͙͔͊ͤ ͎͚͙͊͟ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύ ζ͍͙͊͟͡η ͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭΣ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ 
͟͡Ό; ͊͘ ͔ͦͤ͟ͼ ͪͯ;͙͟Φ ˭͊ͭΎ͎͙͍͙͔͊ͤ ͤͯ͗ͤͦ ͔͙ͨͪͪ͊ͭͭ͟Έ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͙ͦͣ͊͘͡ ͪͯ;͙͟ ͟͡Ό;͊Φ 

 

˽ͪ ͙͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͪ͊΅͔͙͔ͤͣ ͎͚͙͊͟ 
͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύ ζ͍͙͊͟͡ηΦ 

˭͊ ͔ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͍ͪ͊΅͊ͭΈ ͦͪͨͯͫ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎͊ͣͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

˭͊ ͭΎ͎͙͍͙͔͊ͤ ͎͚͙͊͟ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύ ζ͍͙͊͟͡η ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͙͍͎ͭ͊ͪͪͦ͊ͤͤͦͦ ͟͡Ό;͊ ͫ ͙͍ͤͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·ͣ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͪͯͭ͟Ύ΅͔͎ͦ 
͔ͣͦͣͤͭ͊: 

ͦͭ мΣм ͒ͦ мΣ7 ˹ Öͣ ͒͡Ύ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͙ͭͨ N ͙  III; 

ͦͭ лΣу ͒ ͦ 1,0 ˹ Öͣ ͒͡Ύ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͙ͭͨ нΣп ͣ ͣΦ 

˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΥ 

ω ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͟͡Ό;͊Σ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͊ͭ͘Ύ͎͙͍͙͔͊ͤΣ ͦͫ͊͋͡Έ͔ͭ ͔͔͙͔ͪͨͤ͟͡ 
͎͚͙͊͟ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύ ζ͍͙͊͟͡ηΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔͔͊ͣͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͨ͊͡Έͼ͙͊ͣ 
͙͙͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͟͡Ό;͊ ͎͔͊;͎ͤͦͦΣ ͔ͨͪ͒ͦͻͪ͊ͤΎΎ ͔͎ͦ ͦͪͨͯͫ͟ ͦͭ ͍ͨͪͦͦͪ͊;͙͍͙͊ͤΎΤ 

ω ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔͔͊ͣͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍ ͭ͊ͦͣ͟ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ;ͭͦ͋· ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ 
͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͔͎ͦ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͫ͡Ύ ͤ͊ ͚ͭͦ ͔͗ ͨͪΎ͚ͣͦΣ ;ͭͦ ͙ ͍ ͨͦ͒͟͡Ό;͖ͤͤͦͣ ͫͦͫͭͦπ
Ύ͙͙ͤΣ ͙͔ͪ͊ͫͪͯͭͭ͟ ͎ ͚͊ͯ͟ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Ύ ζ͍͙͊͟͡ηΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.5 ˿ ͔͙͙͔͙ͦ͒ͤͭ͡ ͙ͭͨ b ͙  III ό͔ͪͦͭ͊͘͟ ͔͍ͫ͊͡Σ ͍͙͊͟͡ ͍ͫͨͪ͊͊ύ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.6 ˿ ͔͙͙͔͙ͦ͒ͤͭ͡ ͙ͭͨ 2,4 ͣ ͣ ό͔ͪͦͭ͊͘͟ ͙ ͍͙͊͟͡ύ 

3.7 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͨ ͍͙ͪͦͦ͒ͭΈ ͍  ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΥ 

 

˨͡Ύ S5045, S5048, S5065, S5085, S50180, S7530: 

¶ ˽͔͔ͪ͒ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ ͔ͫͭΈ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ 
͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͋ͦ͊͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ. 

¶ ͔͙͙͔̏ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͦͭ 
͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͋ͦ͊͟͡Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ ͪ͊͘Ά͔͔ͣ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͦͭ ф ˤ όͦͭ мм ˤ 
͒͡Ύ S50180) ͒ͦ мр ʕ . ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔ͭ͊͗͟ 
ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͊ͯͣͯ͟͟͡ΎͭͦͪͤͯΌ ͔͋͊ͭ͊ͪΌ ͙͙͡ 
͍͋ͦͪͭͦͯΌ ͔ͫͭΈ ͍͙͊ͭͦͣͦ͋͡Ύ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͟ ͔͊͋͡Έ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ 

˨͡Ύ S50244: 

¶ ˽͔͔ͪ͒ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ ͔ͫͭΈ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ 
͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͔͊͋͟͡Ύ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ. 

¶ ͔͙͙͔̏ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͦͭ 
͔͙ͫͭ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ;͚͊ͫͭͦͭͦ рл ˥ ͼ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͦͭ 
мфу ͒ͦ нпн ʕ . 

ω ͍͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͦͣͨΈΌ͔ͭͪΤ 
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ω ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ ͟ ͔ͣͣͯ͡ ζ  η ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ΄͙͚ͤͦ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΤ 

ω ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͔͔͊͋ͣ͟͡ USB ͙ ͘ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟Τ 

ω ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟  ͔͙ͫͭ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ; 

ω ͍͟͡Ό;͙͔ͭ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΤ 

ω ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤͦ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͔͔ͪ͊ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Τ 
ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ;͙͊ͫͭ II ͪ ͍͍ͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͨͦ Ήͫ͟π
ͨͯ͊ͭ͊͡ͼ͙͙Τ 

ω ͙͔͊ͨͯͫͭͭ͘ ͨ ͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΤ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͡ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͣͦͣͤͭ 
͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˽ ͙ͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ 
͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯΣ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͎͊ͪͯͯ͘͘͟ 
͙͎ͣͪͦͨͪͦͪ͊ͣͣ͟ ͍ ͙ͨͪ͋ͦͪΦ ˽ͦ ͦͦͤ͟;͙͙͊ͤ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ 
͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤͦ ;͔͔ͪ͘ мл ͔ͫͯͤ͒͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͎͍ͦͭͦ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭΦ 

ω ͍·͔͙͔͒ͪ͗ͭ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊Φ 

ˤ·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Υ 

ω ͚͔͊ͪͦͭ͘͟ ͨ ͎͔ͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΤ 

ω ͍·͟͡Ό;͙͔ͭ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΤ 

ω ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͔͙͔ͪ͊͋ͪͭ͘ ͫ ͻ͔ͣͯ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Τ 

ω ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͔͙͙͔ͦͭͫͦ͒ͤͭ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͫͤ͊;͊͊͡ ͦͭ ͔͙ͫͭ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ, 
͔͊ͭͣ͘ ͦͭ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Σ ͔͔͒͊͡ ͦͭ ΄͙ͤ· ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΦ 
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4 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· 

4.1 ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͎͍ͦͪ͊ͤͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͼ͔͔͚ͨ ͍͔ͭͦͪͤ͟·͚ {рлпр 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.1 ˽ ͔͔ͪ͒ͤΎΎ ͔ͨ͊ͤ͡Έ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.2 ˭ ͊͒ͤΎΎ ͔ͨ͊ͤ͡Έ 
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ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͼ͔͔͚ͨ ͍͔ͭͦͪͤ͟·͚ {рлпу 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.3 ˽ ͔͔ͪ͒ͤΎΎ ͔ͨ͊ͤ͡Έ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.4 ˭ ͊͒ͤΎΎ ͔ͨ͊ͤ͡Έ 












































