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м ˻ˣ̋ˮ˩ ˿ˤ˩˨˩˹ˮ̒ ˻ˣ ˮ˭˨˩˶ˮˮ 

˽͔ͦͤͦ͡ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͙͔͙͒͘͡ΎΥ ˣ͔͍͚ͫͨͪͦͦ͒ͤͦ ͒͊ͭ;͙͟ ͎ͯ͊͡ ͫ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͣ  
͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ̏˿˴˻˾́ DU-BLE 

˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͔͍͙͔ͤ͊ͣͤͦ͊ͤ ͙͔͙͒͘͡Ύ ˨͊ͭ;͙͟ ͎ͯ͊͡ DU-BLE 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͙͒͘͡ΎΥ ́˩˸˥ΦплмнноΦллп 

˭͍͚͊ͦ͒ͫͦ͟ ͔ͤͦͣͪ ͙͔͙͒͘͡ΎΥ  

˸͙ͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙͔͙͒͘͡ΎΥ  

˨͊ͭ͊ ͙͎͍͔͙ͦͭͦͤ͘͡ΎΥ  

ˮ͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΈΥ ˻˻˻ ζ͔́ͻ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟η 
͔͊͒ͪͫΥ пнлмнтΣ ͎Φ ˴͊͊ͤ͘ΈΣ  
ͯ͡Φ ˨͔͔ͣͤͭΈ͔͍͊Σ ͒Φнˣ ͟п 
͔͔ͭ͡ͺͦͤΥ у 800 777 16 03  
Ҍт пфр млу су оо όͫ ф ͒ͦ му ;ύ 
www.fmeter.ru  
mail@fmeter.ru  

 
˿͍͔͔͙͒ͤΎ ͦ ͔͙ͫͪͭͺ͙͊͟ͼ͙͙Υ  

  

http://www.fmeter.ru/
mailto:mail@fmeter.ru
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н ˻˿˹˻ˤ˹̍˩ ̆ˢ˾ˢ˴́˩˾ˮ˿́ˮ˴ˮ  

2Φм ˣ͔͍͚ͫͨͪͦͦ͒ͤͦ ͒͊ͭ;͙͟ ͎ͯ͊͡ ͫ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͣ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ̏˿˴˻˾́ DU-BLE ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ 

͒͡Ύ ͍͔͚ͫͦͣͫͭͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͔ͨͪͣͤ·ͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ (ADAPTER BA-BLE 5.0 LRΣ ͙͋ͦ͡ ͫ 

͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͦͣ͡Σ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͙ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό BLE). 

2Φн ˣ͔͍͚ͫͨͪͦͦ͒ͤͦ ͒͊ͭ;͙͟ ͎ͯ͊͡ ͫ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͣ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ DU-BLE ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

͎͍͎ͯͦͦͦ͡ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͦͭͦͤ͟͡Ύ͔ͣ·ͻ ;͔͚͊ͫͭ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͙ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘Σ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͘·ͻ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ό͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ͻύ ͙  ͔͔ͨͪ͒͊;͙ Ή͙ͭͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͤ͊ ;͔͊ͫͭͦͭ нΣп ˥˥ͼΦ  

2.3 ˭ˢ˽˾˩̋ˢ˩́˿̒ ˽˾˩ˤ̍̊˩˹ˮ˩ ̏˴˿˽˶̂ˢ́ˢ̇ˮ˻˹˹̍̆ ̆ˢ˾ˢ˴́˩˾ˮ˿́ˮ˴Σ 

̂˴ˢ˭ˢ˹˹̍̆ ˤ ˽ˢ˿˽˻˾́˩Η  

2.4 ˹˩ ˨˻˽̂˿˴ˢ́̎ ˸˩̆ˢ˹ˮ̉˩˿˴ˮ̆ ˽˻ˤ˾˩ˬ˨˩˹ˮ˯ ˨˩́ˢ˶˩˯ ˮ˭˨˩˶ˮ̒Σ 

˸˻˹́ˢˬ˹̍̆ ˽˾˻ˤ˻˨˻ˤ ˮ ˴ˢˣ˩˶˩˯ ˽˾ˮ ̂˿́ˢ˹˻ˤ˴˩ ˮ ̏˴˿˽˶̂ˢ́ˢ̇ˮˮΦ 
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3 ́ ˩̆˹ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ̆ ˢ˾ˢ˴́˩˾ˮ˿́ˮ˴ˮ   

͙́͊͋͡ͼ͊ м ς ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ DU-BLE 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ 
˭ͤ͊;͔͙͔ͤ κ ˩͙͙͒ͤͼ· 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

˾͊͋ͦ;͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊͊͟͡, ˥ ˥ͼ 2,4 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ, ʕ  ˻ͭ 3 ͒  ͦ3,7 

˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ·͚ ͭͦ͟Σ ͣ ,s ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ 17 

˿͔͔͔ͪ͒ͤ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͭͦ͊͟Σ ͣ͟ˢκ͙ͣͤΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 70 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ Bluetooth LE (BLE) 

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͖͙ͨͪͣͤ͊͟ κͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͒ˣͣ ˸͙ͤͯͫ 96 / 4 

˽ͪͦͭͦͦ͟͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ̏ͫͦͪͭ͟ .[9 

˨͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ό͙ͨͪ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͨͦͣͻ ͙ ͔ͨͪͨΎ͍͙͚ͭͫͭ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ 

ͫ ͚͋͊ͦ͘ύ ͣ Σ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 

10 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͫ;͔ͭ;͙͊͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˴͔͚͔ͦͤͭͤͪΣ ΄ͭ 0-65535 

˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎ͯ͊͡ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ҕмϲ 

˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ, ͦ ͋κ͙ͣͤ ҕм 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ͒͡Ύ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 

͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ό͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ ͔͙͔͚ͤͣͤͤͦ͘ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ύΣ ͦ͋ 

3 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ, ͦ ͋κ͙ͣͤ ͦͭ 0 ͒ ͦ ол 

˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦΣ ͦ͋ ҕм 

͍͙̂ͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Υ 

- ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·, ϲ ˿
- ͊ ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͟˽͊ 

 

 ˻ ͭ ͙ͣͤͯͫ 45 ͒ ͦ ͨ͡Όͫ 50  
˻ͭ 84 ͒  ͦ106,7 

˿͔͔ͭͨͤΈ ͊͘΅͙ͭ· ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ IP69S 

˸͙͍͊ͪͪͦ͊͟͟ ͍ͪ͘·͍ͦ͊͘΅͙ͭ· 0Ex ia IIB T6X 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͣͣΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мллͻмллͻрл  

˸͊ͫͫ͊Σ ͟,͎ ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ 0,3  
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4 ˴ ˻˸˽˶˩˴́˹˻˿́̎ 

͙́͊͋͡ͼ͊ н ς ˴ ͔ͦͣͨͭͤͦͫͭ͟͡Έ DU-BLE 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͙͒͘͡Ύ ˴ͦ͡-͍ ͦ ˭͍͊ΦЅ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

ˮ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ мΥ    

ˣ͔͍͚ͫͨͪͦͦ͒ͤͦ ͒͊ͭ;͙͟ ͎ͯ͊͡ ͫ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͣ 

͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ̏ ˿˴˻˾́ DU-BLE ́ ˩˸˥ΦплмнноΦллп 
1   

˽ͦͣ͋͊͡ ́˩˸˥ΦтмоснмΦллн 2   

˴ͪ·΄͊͟ ́˩˸˥ΦтонмтмΦллм 1   

˹͔ͦͣͪͤ͊Ύ ͨͦͣ͋͊͡ ˿͙ͭ͡Ή͟  1   

˿͔͊ͣͦͪ͘ ͍͔ͪͦ͟͡Έͤ·͚ рΣрͻрм 6   

˽͍ͪͦͦͦ͊͟͡ ͙͍ͨͦͣ͋ͪͦͦ͡;ͤ͊Ύ ˽˾-˹ лΣуκсллΣ ͣ 0,2    

͙̅ͫ͊ͭͦͪ͟ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ́˩˸˥ΦтпнннмΦллм 1   

˽͊ͫͨͦͪͭ 1   

͍̂ͨ͊ͦ͊͟͟  1   

ˮ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ нΥ    

ˣ͔͍͚ͫͨͪͦͦ͒ͤͦ ͒͊ͭ;͙͟ ͎ͯ͊͡ ͫ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͣ 

͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ̏ ˿˴˻˾́ DU-BLE ́ ˩˸˥ΦплмнноΦллп-01 
1   

˽ͦͣ͋͊͡ ́˩˸˥ΦтмоснмΦллн 2   

˴ͪ·΄͊͟ ́˩˸˥ΦтонмтмΦллм 1   

˹͔ͦͣͪͤ͊Ύ ͨͦͣ͋͊͡ ˿͙ͭ͡Ή͟  1   

˿͔͊ͣͦͪ͘ ͍͔ͪͦ͟͡Έͤ·͚ рΣрͻрм 6   

˽͍ͪͦͦͦ͊͟͡ ͙͍ͨͦͣ͋ͪͦͦ͡;ͤ͊Ύ ˽˾-˹ лΣуκсллΣ ͣ 0,2    

˽͊ͫͨͦͪͭ 1   

͍̂ͨ͊ͦ͊͟͟  1   

ˮ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ оΥ    

ˣ͔͍͚ͫͨͪͦͦ͒ͤͦ ͒͊ͭ;͙͟ ͎ͯ͊͡ ͫ ͍͊ͭͦͤͦͣͤ·ͣ 

͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ̏ ˿˴˻˾́ DU-BLE ́ ˩˸˥ΦплмнноΦллп-02 
1   

˴ͪ·΄͊͟ ́˨˻˹˿ˮ˸ΦллллмнΦллн 1   

˿͔͊ͣͦͪ͘ ͍͔ͪͦ͟͡Έͤ·͚ рΣрͻрм 4   

˽ͦͣ͋͊͡ ͍ͭͪͦͫͦ͊Ύ ˸͙͊ͭͦ͟͡͡ ˴͔͚͋͡ ˿͙͡ 1   

˽͊ͫͨͦͪͭ 1   

͍̂ͨ͊ͦ͊͟͟  1   

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ ς ˽͔͙ͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Έ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ͨͪ͊ͦ ͍͙ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ 
͔ͦͣͨͭͤͦͫͭ͟͟͡Έ ͔͋͘ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͯ͒ͦͣͤ͡Ύ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡ΎΦ  
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5 ˾ ˩ˬˮ˸̍ ˾ˢˣ˻́̍  

˨͊ͭ;͙͟ ͎ͯ͊͡ ̏˿˴˻˾́ DU-BLE ͣ ͔ͦ͗ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ͔͍͒Ύ͙ͭ ͪ ͔͙͗ͣ͊ͻΦ 

˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͫ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͦͣ͡ ;͔͔ͪ͘ ADAPTER BA-BLE 5.0 LR, 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͍ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ LLS.  

˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ͨͪΎͣͯΌ ͫ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͦͣ͡Σ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͙ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡Ό 

BLEΣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͫ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ Escort BLE ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͎ͯͦ͡ 

ͤ͊ͦͤ͊͟͡Σ ͊ͪ͘Ύ͒ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͙ ζͫͦ͋·͙͔ͭ ͙ͫͪ͊͋ͦͭ͟ηΦ 

˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ζͫͦ͋·͙ͭΎ ͙ͫͪ͊͋ͦͭ͟η ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍ ͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 3. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3 ς ˾ ͔͙͗ͣ· ͪ͊͋ͦͭ· ͔͍͎͋ͫͨͪͦͦ͒ͤͦͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͎ͯ͊͡ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζ˿ͦ͋·͙͔ͭ ͙ͫͪ͊͋ͦͭ͟η 

͙͍́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦͦ;ͤ·͚ 
ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 
͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 
͒͊ͭ;͙͊͟ 

ς 

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ 
͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
͍ͦ͋ͦͪͦͭͦΦ ˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͫ ͙ͦͪͦͫͭ͟ 
͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͘·ͻ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ 
͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͔͎ͦ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ό͔ͪͦͣ͟ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍ 
͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͔͙ͣ͘͡ύΦ 

˽͙ͪ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ ͒͊ͤͤ·ͻ ;͔͔ͪ͘ 
͔͊͒͊ͨͭͪ .!-.[9 ͙͙͡ .[9-
RS485: 
0 ς ͤ ͔ͭ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΤ 
ͦͭ м ͒ͦ онтст ς ͍ ͪ͊΅͔͙͔ͤ 
͍͍ͨͪ͊ͦΤ 
ͦͭ сррор ͒ͦ онтсу ς ͍ ͪ͊΅͔͙͔ͤ 
͍͔͍ͦ͡Φ 
˽͙ͪ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͦͣͯ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡Υ 
0 ς ͤ ͔ͭ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΤ 
ͦͭ м ͒ͦ рл ς ͍ ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍͍ͨͪ͊ͦΤ 
ͦͭ ͙ͣͤͯͫ рл ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ мς ͍ ͪ͊΅͔͙͔ͤ 
͍͔͍ͦ͡ 

˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ 
˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ 
͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ 
͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͔͎ͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

0 ς ͤ ͔ͭ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ 
1 ς ͍ ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍͔͍ͦ͡ 
2 ς ͍ ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍͍ͨͪ͊ͦ 
˭ͤ͊;͔͙ͤΎΣ ͔͔ͨͪ͒͊Ό΅͙͔ͫΎ ͙ͨͪ 
͍ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͍͔͍ͦ͡ ͙͙͡ ͍͍ͨͪ͊ͦΣ 
͎ͣͦͯͭ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭΈͫΎ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 
ͦͭ м ͒ͦ н55 
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˽͔͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͤ͡ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 3 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζ˿ͦ͋·͙͔ͭ ͙ͫͪ͊͋ͦͭ͟η 

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ 
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ 
 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
͍ͦ͋ͦͪͦͭͦΦ ˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͫ ͙ͦͪͦͫͭ͟ 
͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 
͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͘·ͻ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ 
͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ 
͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύ͚ͪͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ 
͔͎ͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ό͔ͪͦͣ͟ 
͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ 
͔͙ͣ͘͡ύΦ 

˽͙ͪ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ ͒͊ͤͤ·ͻ ;͔͔ͪ͘ 
͔͊͒͊ͨͭͪ .!-.[9 ͙͙͡ .[9-
RS485: 
0 ς ͤ ͔ͭ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΤ 
ͦͭ м ͒ͦ онтст ς ͍ ͪ͊΅͔͙͔ͤ 
͍͍ͨͪ͊ͦΤ 
ͦͭ сррор ͒ͦ онтсу ς ͍ ͪ͊΅͔͙͔ͤ 
͍͔͍ͦ͡Φ 
˽͙ͪ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͦͣͯ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡Υ 
0 ς ͤ ͔ͭ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΤ 
ͦͭ м ͒ͦ рл ς ͍ ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍͍ͨͪ͊ͦΤ 
ͦͭ ͙ͣͤͯͫ рл ͒ͦ ͙ͣͤͯͫ мς 
͍ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍͔͍ͦ͡ 

˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ 
˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ 
͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ 
͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡Σ 
͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύ͚ͪͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ 
͔͎ͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

0 ς ͤ ͔ͭ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ 
1 ς ͍ ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍͔͍ͦ͡ 
2 ς ͍ ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍͍ͨͪ͊ͦ 
˭ͤ͊;͔͙ͤΎΣ ͔͔ͨͪ͒͊Ό΅͙͔ͫΎ 
͙ͨͪ ͍ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͍͔͍ͦ͡ ͙͙͡ 
͍͍ͨͪ͊ͦΣ ͎ͣͦͯͭ 
͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭΈͫΎ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͒ͦ нрр 

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͎ͯ͊͡1 

˿͙ͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͎ͯ͊͡ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ;͔͚͊ͫͭ 
͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘Φ ˿ͦ͋·͙ͭΎ ͙ͫͪ͊͋ͦͭ͟ 
͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύͭ ͙ͨͪ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ 
͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͎ͯ͊͡Σ 
͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Φ 

0 ς ͯ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͎ͯͦ͡ ͔ͤ 
͔͔͔ͨͪͫ;͔ͤ 
1 ς ͯ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͎ͯͦ͡ 
͔͔͔ͨͪͫ;͔ͤ όͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͒ͦ нррύ 

˴͔͚͔ͦͤͭͤͪ 

˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͎͔͊ͪͯ͗ͤͤ͘·ͻ 
͔͚͔͍ͦͤͭͤͪͦ͟ ͍ 
ͣͯͫͦͪͦͯ͋ͦͪͦ;ͤͯΌ ͔ͭͻ͙ͤͯ͟Φ 

˽͔͔͔ͪ͒͊ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
͙͔ͤ͊ͦͨͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͫ;͔ͭ;͙͊͟ ͦͭ л 
͒ͦ сррорΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 
͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͨͦ ͺ͊ͭͯ͟ 
͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͚͔ͦͤͭͤͪ͊͟Σ 
ͭΦ͔Φ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ 
͙ͣ͊ͤͨͯ͡Ύͭͦͪͦͣ 
ͣͯͫͦͪͦͯ͋ͦͪͦ;͚ͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Έͤ·ͻ ͎͍ͯͦ͡Φ  
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˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζ˿ͦ͋·͙͔ͭ ͙ͫͪ͊͋ͦͭ͟η 

˴͍ͦ΄ 

˿͙ͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͙͙͡ ͨͪͦͫͭͦΎ 
Ή͍ͫ͊͊ͭͦͪ͊͟͟ ͙  ͚ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ 
͔ͭͻ͙͙ͤ͟Φ 

0 ς ͋ ͔͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
1 ς ͍  ͔ͪ͊͋ͦͭ 
όͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͒ͦ нррύ 

˻͍ͭ͊͡2 

˿͙ͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͦͭ͊͊͡ 
͔͎ͫͤͦͯ͋ͦͪͦ;ͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤ ͙ 
͚ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Φ 

0 ς ͋ ͔͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ 
1 ς ͍  ͔ͪ͊͋ͦͭ 
όͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ 
͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͒ͦ нррύ 

ˮ͙͔ͤͤͦͣͭͪ͟͡ 
͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ 

˻͔͍͚͒ͤͦͦͫͦ 
˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͎ͯ͊͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͨͦ ͙ͦͫ ½ ό˴͔ͪͤύ 
͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Σ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͔͎ͦ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

ς 

˨͍ͯͻ͔͍͚ͦͫͦ 
˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͎ͯ͊͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͨͦ ͙ͦͫ Z ό͔ͪͤ͟ύ 
͙ ͎ͯ͊͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͨͦ ͙ͦͫ Y 
ό͎ͭ͊ͤ͊͗ύ ͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣ 
͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ 
͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͔͎ͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

ς 

ˮ͙͔ͤͤͦͣͭͪ͟͡ 
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ 

˻͔͍͚͒ͤͦͦͫͦ 
˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͎ͯ͊͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͨͦ ͙ͦͫ Y ό˴͔ͪͤύ 
͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Σ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͔͎ͦ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

ς 

˨͍ͯͻ͔͍͚ͦͫͦ 
˽͙͔ͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͎ͯ͊͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͨͦ ͙ͦͫ ¸ ό͔ͪͤ͟ύ 
͙ ͎ͯ͊͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͨͦ ͙ͦͫ · 
ό͎ͭ͊ͤ͊͗ύ ͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣ 
͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ 
͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͔͎ͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

ς 

1 ς ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘Σ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤͤ·ͻ ͙ͫ͡Έ͚ͤͦ 
͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Σ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͨͦ ͔͍ͤͪͦͤ·ͣ ͎͒ͦͪͦ͊ͣΣ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘· ͦ͗ͤ͡·͔ ͙ͫͪ͊͋ͦͭ͟Τ 

ч ς ͤ ͔ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͊ͭ;͙͟ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘Σ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ 
͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͣ͊͊͡ ό͒ͦ мл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦύΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͍ͦͭ͊͡ ͎͔͚͔ͪ͒ͪ͊Φ  
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5.1 ˾ ͔͙͗ͣ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎη 

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦΥ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎη 

͙ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎηΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͔͙ͪ͗ͣ· ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭͫΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͘·ͻ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 

͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔͔͙͔͋ͭͦͤͦͫͣͫͭ͡ΎΦ 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 

- ͍ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍͍ͨͪ͊ͦ ς ͨ ͙͔ͦͦ͗ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͼ͔͔ͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Τ 

- ͍ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍͔͍ͦ͡ ς ͦ ͙ͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͼ͔͔ͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Τ 

- ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ς ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ζлηΦ 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͨͦ ͤ͊ͯ͘͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ 

͍ͦͭͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͍ ͔͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͤ͊ ͨ͊ͭ͡ͺ͔ͦͪͣ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͙ͦ͒ͤ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊͟͡ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ζлηΣ ͎͚͒ͪͯͦ - ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ζлηΦ 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 

- ͍ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍͔͍ͦ͡ ς ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζмη ό͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΤ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͚ 

͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͦͭ м ͒ͦ нррύ; 

- ͍ͪ͊΅͔͙͔ͤ ͍͍ͨͪ͊ͦ ς ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζнη ό͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪΤ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͚ 

͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͦͭ м ͒ͦ нррύ; 

- ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ς ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ζлηΦ 

˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎη ͒͊ͭ;͙͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ 

ͤ͊ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ;͙͊ͫͭ ͔͔͙͔͋ͭͦͤͦͫͣͫͭ͡ΎΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 1. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 1 ς ˾ ͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ DU-BLE ͤ ͊ ͔͔͙͔͔͋ͭͦͤͦͫͣͫͭ͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ  

ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎη 

˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎη ͒͊ͭ;͙͟ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫ 

ͭͦͪͼ͊ ͔͔͙͔͋ͭͦͤͦͫͣͫͭ͡Ύ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ н. 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 2 ς ˾ ͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ DU-BLE ͤ ͊ ͔͔͙͔͔͋ͭͦͤͦͫͣͫͭ͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ  
ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎη  
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5.2 ˾ ͔͙͗ͣ ζˮ͙͔ͤͤͦͣͭͪ͟͡η  

˾͔͙͗ͣ ͙͙͔ͤͤͦͣͭͪ͟͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎ͯ͊͡ ͙ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ͦͤ͊͟͡Φ 

˨͊ͤͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦΥ ζ˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͙͙͔ͤͤͦͣͭͪ͟͡η ͙ ζˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ 

͙͙͔ͤͤͦͣͭͪ͟͡ηΦ ˽͙͔ͪͣͪ· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ζˮ͙͔ͤͤͦͣͭͪ͟͡η ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͤ͊ 

͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ о ͙ пΦ 

  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3 ς ˾ ͔͙͗ͣ 
ζ˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͙͙͔ͤͤͦͣͭͪ͟͡η 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4 ς ˾ ͔͙͗ͣ  
ζˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͙͔ͤͤͦͣͭͪ͟͡η 

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚ ͙͙͔ͤͤͦͣͭͪ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ͔͍ͦ͒ͤͦͦͫͦͣ ͙ ͍͒ͯͻ͔͍ͦͫͦͣ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻΦ 

˻͔͍͚͒ͤͦͦͫͦ ͔͙ͪ͗ͣΥ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͎ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͨͦ ͙ͦͫ X ό͔ͪͤ͟ύ ͍ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦͣ 

͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͭΦ͔Φ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ ZY ͔͔͙ͨͪͨͤ͒ͯ͟͡Ύͪͤ͊ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ ˩ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤͯ͡ΎΦ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ослϲΦ ˿ͦ͋·͙ͭΎ ͙ͫͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͤͭΦ 

˨͍ ͯͻ͔͍͚ͦͫͦ ͔͙ͪ͗ͣΥ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͎ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͨͦ ͙ͦͫ Y ό͔ͪͤ͟ύ ͙ ͎ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͨͦ ͙ͦͫ X 

ό͎ͭ͊ͤ͊͗ύ ͍ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Φ ˩ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤͯ͡ΎΦ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ 

͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ мулϲΦ ˿ͦ͋·͙ͭΎ ͙ͫͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͤͭΦ 

ˤ͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͙͔ͤͤͦͣͭͪ͟͡Σ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ͔͍ͦ͒ͤͦͦͫͦͣ ͙ ͍͒ͯͻ͔͍ͦͫͦͣ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ͻΦ  
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˻͔͍͚͒ͤͦͦͫͦ ͔͙ͪ͗ͣΥ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͎ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͨͦ ͙ͦͫ Z ό͔ͪͤ͟ύ ͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣ 

͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͭΦ͔Φ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Έ XY ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊ ͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ ˩ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

ͤͯ͡ΎΦ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ослϲΦ ˿ͦ͋·͙ͭΎ ͙ͫͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͤͭΦ 

˨͍ͯͻ͔͍͚ͦͫͦ ͔͙ͪ͗Υͣ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͎ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͨͦ ͙ͦͫ Y ό͔ͪͤ͟ύ ͙ ͎ͯͦ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ͨͦ ͙ͦͫ Z 

ό͎ͭ͊ͤ͊͗ύ ͍ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Φ ˩ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤͯ͡ΎΦ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

мулϲΦ ˿ͦ͋·͙ͭΎ ͙ͫͪ͊͋ͦͭ͟ ͔ͤͭΦ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ζ͍͔̂ͪͦͤΈ ͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡Ύη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ ͒͊ͤͤ·͔ 

ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Φ ˽͙ͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ 

͍͔͔ͨ͊ͤ͡Σ ͤͦ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ п ͍ͯͪͦͤΎ ͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡ΎΥ 

ζ˹͙͙͚͘͟ηΣ ζ˿͔͙͚ͪ͒ͤηΣ ζˤ·͙͚ͫͦ͟η ͙ ζ˻;͔ͤΈ ͍·͙͚ͫͦ͟ηΦ  
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5.3 ˾ ͔͙͗ͣ ζ˴ ͍ͦή  

˨͊ͤͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ Ή͍ͫ͊͊ͭͦͪ͊͟͟ͻ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͙͡ ͨͪͦͫͭͦΎ ͍ͦ͟΄͊Φ ˽͙͔ͪͣͪ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͤ͊ Ή͍ͫ͊͊ͭͦͪ͟͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟ 5. 

ζˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύη ͔͊͒͊ͭ͘ ͍͔ͪͣΎΣ ͍ ͔ͭ;͔͙͙ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͊ͣͪ͘Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͎ͯ͊͡Φ ˽ͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͙͍͔ͫͪ͊ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͣ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣΦ 

˩͙ͫ͡ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͚ ͎ͯͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͙͡ ͍͔ͪ͊ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ζ˨͔͡Έͭ͊ηΣ 

ͭͦ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ό͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͙͍͔͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣͦ ͍ ͔ͨͦ͡ ζ˽͔͔͍ͪ͒͊͊ͭΈ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 

͙ͫͪ͊͋ͦͭ͟η ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦͭ м ͒ͦ нррύΣ ;ͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͎͙͙͍ͫͤ͊ͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍ͦ͟΄͊ Ή͍ͫ͊͊ͭͦͪ͊͟͟Φ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ζ˨͔͡Έͭ͊η ͔͊͒͊ͭ͘ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͯ͊͡Σ ͙ͨͪ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 

ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤΦ ˩͙ͫ͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͍ͦ͟΄ͦͣ ͍͔ͦͫͭ͊ͤͦͤ͊͡Σ ͭͦ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͊ ͎͍ͯͦ͡ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζ˨͔͡Έͭ͊ηΣ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ζ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͤ͊ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤηΣ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 

ό͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζлηύΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͨͪͦͫͭͦΎ ͍ͦ͟΄͊Σ 

͙ͫ͟͡Ό;͊Ύ ͔ͦ͗ͤͦ͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ р ς ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ DU-BLE ͤ ͊ Ή͍ͫ͊͊ͭͦͪ͟͟  
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5.4 ˾ ͔͙͗ͣ ζ˻ ͍ͭ͊͡η  

˾͔͙͗ͣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ͭͨ͊ ζ͍ͦͭ͊͡ηΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

͔͎ͫͤͦͯ͋ͦͪͦ;ͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͙͙ͫͭ͟ ͎͒ͦͪͦΣ ͙͙͡ ͋ͯ͡Έ͔͒ͦͪ͊͘ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ 

͙ͪ ͫͯͤ͟ ͔6. 

ˤ͊͗ͤͦΗ ˹͔ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͊ͭ;͙͟ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘Σ 

͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔͔ͣͤ мл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ ͍ͦͭ͊͡ ͎͔͚͔ͪ͒ͪ͊Φ 

˽͙ͪ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ ͣ͊΄͙ͤ· ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͨͦͻͦ͒ͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ 

ͨͦͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔͔͔ͨͪͫ͊ͭ͟ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ζˤ˩˾̆η ͙ ζ˹ˮ˭ηΦ  

˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ζ˹ˮ˭η ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͎ͯ͊͡ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ ˩͙ͫ͡ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͎ͯͦ͡ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ ͎͙ͪ͊ͤͼͯ ζ˹ˮ˭ηΣ ͭͦ 

͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ό͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζмηύΦ 

˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ζ˹ˮ˭η ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͎ͯ͊͡ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ζ͔͊͒ͪ͗͊͘͟ ͤ͊ 

͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤηΦ ˩͙ͫ͡ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ ζ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͤ͊ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤη ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͎ͯͦ͡ ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

͎͙ͪ͊ͤͼ· ζ˹ˮ˭ηΣ ͭͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ ό͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζлηύΦ 

˩͙ͫ͡ ͔͗ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͦͭͫ;͔ͭ͊ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔͔͔ͨͪͫ͊ͭ͟ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ 

͎͙ͪ͊ͤͼͯ ζ˹ˮ˭ηΣ ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͔ͣͤΈ΄͔͎ͦ ͎ͯ͊͡Σ ͊ͨͯ͘΅͔ͤͤ·͚ ͚͔ͭ͊ͣͪ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎΦ 

˽͙ͪ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ζˤ˩˾̆η ͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͋ͦ͡Έ΄͔͎ͦ ͎ͯ͊͡ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ 

͎͍͔ͣͤͦͤͤͦΦ 

̏ͭͦ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͤ͊͡Ύ͒ͤ·ͻ ͦͭͫ;͔͍ͭͦ ͨͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΌ ͒͊ͭ;͙͊͟ 

ό͙ͫ͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͟͟·͔ ͨͦ͒ͤΎ͙ͭΎ ͙ ͙ͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ͙ͦͪͯ͒Ύ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͦ͋Ά͔͒͊͘ ͔ͨͪͨΎ͍͙͚ͭͫͭ 

͙ ͍͍ͪ͊ͦͪͦͭͦ͘ύΦ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ с ς ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ DU-BLE ͤ ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ͭͨ͊ ζ˻ͭ ͍͊͡η 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ ς ʕ ͔ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊Σ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͯ͊͡Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͦͭͦͤͫ͟͡͡Ύ ͒͊ͭ;͙͟Σ 

͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͤ͘·ͻ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͍ͦ͋ͦͪͦͭͦΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈͫΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣΦ  
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5.5 ˾ ͔͙͗ͣ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͎ͯ͊͡η 

˾͔͙͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͎ͯ͊͡η ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͨͪͣͤͤΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· 

͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͣͯͫͦͪͦͯ͋ͦͪͦ;͚ͤͦ ͣ͊΄͙ͤ·Σ ͍ͫ͊ͣͦͫ͊͊͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͎͔͎͍͊ͪ͊ͭͦ ͔ͫͨͼΦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟Φ ˤ 

͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͎ͯ͊͡η ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎ͯ͊͡Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ 

͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ ͎͍ͯͦ͡Φ ˤ͔ͪͻͤΎΎ ͙ ͙ͤ͗ͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ͊ ͎͍ͯͦ͡ 

ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ό͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻύ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͨͦ͡ ˤ˩˾̆ ͙ ˹ˮ˭ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ ˽͙ͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ͎ͯ͊͡ ͙ 

͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͒͊ͭ;͙͊͟ ό͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζмηύΣ 

ͨͪ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ ͙ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙͙ͤ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ 

ό͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζлηύΦ ˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͎ͯ͊͡ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟ 7. ˽ ͙͔ͪͣͪ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ уΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 7 ς ˽ ͙ͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ ͪ ͔͙͔͗ͣ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͯ ͎͊͡η 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 8 ς ˾ ͔͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͒͊ͭ;͙͊͟ DU-BLE ͍  ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͎ͯ͊͡η 

5.6 ˾ ͔͙͗ͣ ζ˴͔͚͔ͦͤͭͤͪη 

˨͊ͤͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͣͯͫͦͪͦͯ͋ͦͪͦ;͚ͤͦ 

͔ͭͻ͙͙ͤ͟Φ ˽͙ͪ ͊͗͒ͦͣ͟ ͊͘ͻ͍͔͊ͭ ͙ ͙ͦͨͪͦ͒͟·͍͙͙͊ͤ ͋͊͊͟ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͔͊ͪͯ͗ͤͤ͘·ͻ 

͔͚͔͍ͦͤͭͤͪͦ͟ ͍ ͣͯͫͦͪͦͯ͋ͦͪͦ;ͤͯΌ ͣ͊΄͙ͤͯΦ 

˽͙ͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ͎ͯ͊͡ ͙ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͙ ͍ ͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ· 

͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫ;͔ͭ;͙͊͟ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼͯΦ ˤ͔ͪͻͤΎΎ ͙ ͙ͤ͗ͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͎͍ͯͦ͡ 

͙ͫͪ͊͋ͦͭ͟ ό͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻύ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͨͦ͡ ζˤ͍͔ͪͻη ͙ ζ˹͙͘η ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ ˩ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 

͔͙ͦ͋ͤͯͤ͡Ύ ͫ;͔ͭ;͙͊͟Φ 

5Φт ˾͔͙͗ͣ ζ͙͍́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦͦ;ͤ·͚η 

͙͍́ͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦͦ;ͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟Σ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͔͎ͦ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ͙͙͡ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ 

 

  


