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˿͙͍͔ͦͦ͡ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͔͙͙ͫͪ VF-400 Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·ͣ ͙ͨͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͡Ό͋·ͻ 

ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯΣ ͍͍ͦ͒ͯ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΌΣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙  ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡ 

͔͙͔ͤͯͦͫͤͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͫͦ͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍͙ͨͪ͊͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ 

͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͚Φ ˻ ˻˻ ζˤ˩˨ˢ ˸˴η ͔ͤ ͔͔ͤͫͭ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭ ͊͘ ͍ͭͪ͊ͣ·Σ ͨ ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͨ ͔ͪͫͦͤ͊ͦ͡ ,ͣ ͙ ͙͡ ͯ΅͔ͪ͋ 

͙ͣͯ΅͔͍ͫͭͯ, ͟ ͦͭͦͪ·͔ ͙ͨͪͦͦ͘΄͙͡ ͍ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ ͍͙ͨͪ͊͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

͍̂ͫͦͤ͡·͔ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

˻ͨ ͙͙͔ͫ͊ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Ό΅͙ͻ ͍ͤ͊ͦ͘͟ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤͦ ͙͔ͤ͗Φ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

͙ͭ͊͟ͻ ͍ͤ͊ͦ͘͟ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͙͔ͤͣͤͤ͘·ͣ ͍ͦ ͍͔ͫͣ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟Φ 

˻˽ˢ˿˹˻˿́̎Η 

̂͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͦͨ͊ͫͤͯΌ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΌΣ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͪͫ͟ ͔ͭ͊͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͙ͫͻͦ͒͊ ͙͙͡ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͻ ͍ͭͪ͊ͣ ͡ ͙͋ͦ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙Σ ͔͍ͤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔ͭ͊͡͡Έͤͦͣͯ ͙ͫͻͦ͒ͯ. 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η 

̂͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͦͨ͊ͫͤͯΌ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΌΣ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͪͫ͟ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 

͍ͭͪ͊ͣ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͭΎ͔͙͗ͫͭΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤͦ ͔͔ͤ͋ͦͨ͊ͫͤ͘·ͻ 

͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙ ͔͚͍͙͚͒ͫͭΣ ͍͔͒ͯ΅͙ͻ ͟ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΌ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ͔́͊͗͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 

ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͔ͨͪͣ;͙͚͊ͤΦ 

˸͔ͪ· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

˴ ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͨͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯΣ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ, Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͦͫͣͦͭͪͯΣ ͙ͨͦͫͯ͟ ͙ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΌ 

͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͚ 

͔ͨͪͫͦͤ͊͡Σ ͙͔ͣΌ΅͙ ͚ͤ ͔͊͒͗͊͡΅ͯΌ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ΌΦ ˴͍͙͊͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͣ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

ͨͪͦ΄͔͡ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͨͦ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͤ͊ͦͣ͘͟ ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΣ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

͙ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͍ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͙ͤͦͪͣ͊ͣΦ ˻ ͭ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͊͟͟ 

͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͪ͊͋ͦͭΣ ͭ͊͟ ͙ ͖ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣΦ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΣ ͍͍͙ͦ͒ͣ·͔ ͙ͨͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· VF-400Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ 

͔ͪ͊͡Έͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣ ͒ ͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͊͘΅͙ͭ ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟Φ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ ˻˻˻ ζˤ˩˨ˢ 

˸˴η ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍ͦͨͪͦͫͦ.͍ 

˿͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤ͊Φ 

˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ, ͫ ͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͟ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔͔ͫͪ͒ όͫͣΦ 

͔ͪ͊͒͊͘͡ͻ нΦн ͙ 3.4), ͙  ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͦ ͔͔͋ͫͨ;͙ͭΈ ͟ ͔ͤͣͯ ͒ͦͫͭͯͨ ͒͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ 

͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΦ 

˴͔͎͙͊ͭͦͪ;͔͙ͫ͟ ͔͊ͨͪ͘΅͔͊ͭͫΎ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͔͒͊ͤͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͍  ͔͔ͣͫͭ ͙ͫ͡Έ͎ͤͦͦ Ή͔͎͙͎ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦͦ͟͡ 

͙ͯ͘͡;͔͙ͤΎ ͙  ͙ͫ ͡Έ͎ͤͦͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨ ͦ͡Ύ. 
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˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤ͟·͚ ͍ͦͭͦ͒ ͔ͭͨ͊͡ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͔͔͎ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

˸͔͙͊ͭͪ͊͡ ΄͊͟ͺ͊Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͦ ͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͦ ͎͔͚͙ͤͫͭͦͣ͟Σ ͊ ͔ ͎ͦ ͔͔ͫͭͨͤΈ 

͊͘΅͙ͭ· ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ˥ ˻˿́ мпнрп-2015. 

˽͙ͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͔͔͚͊͋͟͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭ· ͙ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ·Σ ͙ͨͪͤΎͭ·͔ ͍ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͔͙͔ͤͪͭ͟Φ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͔ͣ ͻ͙͊ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͣͦͤͭ͊͗ͯΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͣ ͔ͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭ ͙ͨͪ ͔ͣͦͤͭ͊͗ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ ͎͍͊͊͡ͻ 3 ͙  п. 

˿ͦ͋͡Ό͚͔͒͊ͭ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͭ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ ό˽͍͙ͪ͊͊͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ ό˽̂̏ύΣ ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͨͦ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͭͪͯ͒͊ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύ ͙ 

͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡Φ ˽͔͔ͪ͒ ͦͫͣͦͭͪͦͣ 

͙͙͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤͣ͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨ ͍͔͙ͪͦͫͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͤ͊ ͙͍ͨͪͦ͒͊ͻ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͙ 

ͤ͊ ͟͡Ό;͊ͻ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ· ͍·͍͔͙ͫͭΈ ͔͊ͨͪ͘΅͊Ό΅͙͔ ͨ͊͊ͭ͟͡· ζ˹͔ 

͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͡Ό͙͒η, ͨ ͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͍͔ͭͦͦ͒ͯ͟΅͙ͻ ;͊ͫͭΎͻ, ͤ ͙͊ͦ͗ͭ͡Έ 

͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡,͔ ͦ ͎͙ͪ͊͒ͭΈ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͍ͦͫͭ͊΄͙͔ͫΎ ͨͦ͒ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͍͔ͭͦͦ͒ͯ͟΅͙͔ ;͙͊ͫͭΣ ͍·͍͔͙ͫͭΈ 

͔͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒͊Ό΅͙͚ ͨ͊͊ͭ͟͡ ζ˿͚ͭͦ! ˹ ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤη. 

˽͍ͦͭͦͪͤ·͚ ͨͯͫ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙͚͎͊͊ͪͤͦͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ 

ͦͫͣͦͭͪ͊ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦ ͙͍͙͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΦ 

˭͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͣͦͤͭ͊͗ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͖ͤͤͦͣ ͙͙͙ͨͭ͊ͤΦ 

˽͙ͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ͒ ͦͨ͊ͫͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣΣ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍ ·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 

ͦͭ͟͡Ό;͖ͤΦ 

˹͊ ΄͙͔ͤ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͙ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͙͙͙ͨͭ͊ͤΦ ˻͔͔͋ͫͨ;Έ͔ͭ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ 

ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ. ˽ ͔ͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦ͒ͦ͗͒͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ мр ͙ͣͤͯͭ, 

;ͭͦ͋· ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͪ͊ͪ͘Ύ͙͒ͦͫ͡Έ. ˽ ͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ 

͙͔ͣͪ͘Έ͔ͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍͔ͤ͊͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ (DC) ͤ ͙͔͗ ос ˤΦ 

 

͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ· ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ͣ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭ͊Φ ˽͙ͪ 

͔ͣͦͤͭ͊͗Σ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͙͍͙͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Σ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͙͙͡ ͙͙͊ͫ͊ͤ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ 

͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ ͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ ;ͭͦ͋· ͍·ͨͦͤ͡ΎΌ΅͙͚ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘͡ ͙͙͊ͤͭͫͭ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͔͋ͪ͊ͫͭ͡·Φ ˽͙͔ͦͫͭͦͪͦͤͤ ͙͡ͼ͊ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͊ͫ͊ͭ͟ΈͫΎ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ 

˽͙ͪ ͙͍͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͙ ͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙͙͡ ͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͙͊ͤͭͫͭ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό ͍ͯͨ͊ͦͯ͟͟Φ 

˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͙͡ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͫ ͔ͨ;͊ͭͤ·͙ͣ ͙ͨ͊ͭ͊ͣ͡ ͔ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͨͪ͊͟ ͫ͊ͭΈͫΎ ͟  

͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·  ͣͤ ͊ ͔ͨ͊ͭ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͣ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊Σͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͨ͊ͭͯ͡ ͊͘ ͔͔ ͪ͊͟ΎΦ 

˽͙ͪ ͙͍͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͎ͦ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒ͤΌΌ ͪ͟·΄ͯ͟ ͙͙͡ 

ͪ͟·΄ͯ͟Σ ͊ͪ͘͟·͍͊Ό΅ͯΌ ͔ͣͣͤͯ͟͡Ό ͦͦ͒ͯ͟͟͡Φ ˽͔͔ͪ͒ ͙͍͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦͦ͟ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍͙ͤͭ· 

ͤ͊ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͊ͭ͘Ύͤͯͭ·Φ 

˽͙͖ͪͣ͟ ͊

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͦͫͣͦͭͪ͊ ͙ͨͪ ͙͔͔ͨͪͣ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΥ 

¶ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͙͍͙ͣ͊ͪͪͦ͟͟ ͊͊͊ͤͤͦͣͯ͘͘͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΌΦ 

¶ ˽͔͔ͪ͒ ͍͚ͪ͊ͫͨ͊ͦͦ͟͟ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈ ͍ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟Φ 
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¶ ˾͚͔͊ͫͨ͊ͯͭ͟ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈ ͍ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͤ͊ͪͯ͗ͤ·ͻ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ 

͍ͪ͗͊;͙ͤ·Σ ͔͍ͫ͒ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΦ 

¶ ˿͍͙͔ͪ͊ͤͭ ͚͊͊ͤͦ͘͘͟ ͦ͒͟Σ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͤ͊ ͚ͨ͊ͫͨͦͪͭͤͦ ͙ͭ͊͋͡;͔͟Σ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ͍ ͔͊͊͘͘͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎ ͍ 

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͊͊͊ͤͤͦͣͯ͘͘͟Φ 

¶ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈ ͍ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟Υ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔͙͚͒͘͡Σ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ 

͙͔͔͚ͨͪͤ͊͒͗ͤͦͫͭ͡Σ ͊ͨ͘;͔͚͊ͫͭΣ ͦͨͼ͙͚ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͙ ͭΦ ͒Φ 

 

˽͙ͪ ͔͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ ͦ ͙͔ͭ͊͗ͭͫ͟Έ ͦͭ ͙͙ͨͦ͒ͨͫ͊ͤΎ ͊ͭ͊͟ 

͙͔͙ͨͪͣ͟ ͙ ͔͔͙͔ͤ͊ͣ͒ͭ͘͡͡Έͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͭͭ͘ ͦ͋ Ήͭͦͣ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙͊͟Φ 

 

˾͔͒͊͟ͼ͙͙ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ ˾͔͒͊͟ͼ͙͙ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ 

ˤ͔͙ͪͫΎ ˨͊ͭ͊ ˮ͙ͫͭͦͪΎ ˿ͭ͊ͭͯͫ 

REV1 (v1.0.0) 01.12.2023 ˮͫͻͦ͒ͤ·͚ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ˤ·ͨͯ΅͔ͤ 
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1 ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ 

1.1 ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͒͡Ύ ͔͎͋ͦͨ͊ͫͤͦͦ͘ ͣͦͤͭ͊͗͊Σ ͍͍ͦ͒͊ ͍ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό, ͭ ͔ͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͤ ͔͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ (NFE) ͫ ͔͙͙ͪ VF-

400. 

˻˻˻ ζˤ˩˨ˢ ˸˴η ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ͨͪ͊ͦ ͔͔͙͍ͨͪͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͤ͊ͫͭͦΎ΅ͯΌ ͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙Ό ͍ ͡Ό͔͋ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ 

͍͙ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͔͖ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔͋͘ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͯ͒ͦͣͤ͡Ύ ͙͙͡ ͔͋͘ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͦ͋Ύ͙͊ͤͤͦͫͭ͘ 

͍͔ͯ͒ͦͣ͡ΎͭΈ ͔͙ͨͪ͗ͤͻ ͙ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͦ ͙ͭ͊͟ͻ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎͻΦ 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͙͙͡ ͔͙͚ͫͦͣͤͤ ͍ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͙͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ, ͦ ͙͔͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͊͘ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͔͚ ͟ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͊ͣ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͟Φ 

˻͋ͦͪ͘ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

VF-400 τ Ήͭͦ ͔͙ͫͪΎ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͤ ͙͎ͦͦ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·ͻ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ 

͔͎͙͔͎ͪͯͪͯͣͦͦ͡ ͙͍ͨͪͦ͒͊. VF-400 ͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͫ  ͦ͋΅͔͚ ΄͙͚ͤͦ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͣͦ͒ͯ͡Έ͎ͤͦͦ 

͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡ΎΦ ˻ͤ͊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͙ͦ͒ͤ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͍·ͨͪΎ͙͔͔ͣͭ͡  ͚͙  ͦ͒ ͙ͤ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͔ͣͦ͒ͯ͡  ͚͙ ͍͔͍ͤͪͭͦͪͦΣ ͔͙͖ͫͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦ ;͔͔ͪ͘ ΄͙ͤͯ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟. 

NFE ς Ήͭͦ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍͎͋͊ͦͦͦ͘ ͤ ͔͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍ ·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ ͋ ͔͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔ͪͯͨͪ͊͟ͼ͙͙ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ ͔ͫͭΈ. 

1.2 ˸͙͍͊ͪͪͦ͊͟͟ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ2-1 ς ˽ ͙͔ͪͣͪ ͙͍͙ͣ͊ͪͪͦ͟͟ ͤ ͔͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ2-1Φ ˽ͦΎ͔͙͔ͫͤͤ ͟ ͙͔ͨͪͣͪͯ ͙͍͙ͣ͊ͪͪͦ͟͟ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

1 ͙́ͨ ͙͔͙͒͘͡Ύ 

2 ˭͚͊͊ͤͦ͘͟ ͦ͒͟ 

3 ͙͍͚́ͨͦͦ ͦ͒͟ 

4 ˿͔͙͚ͪͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ 

5 ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ό͟ˤͭύ 

6 ˤͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ( )ʕ 

7 ˤ·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ͟ όˢύ 

8 ˿͔͔ͭͨͤΈ ͊͘΅͙ͭ· 

9 ˤ͔ͪͣΎ ͪ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ό͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤύ 

10 ͙̊ͭͪͻ-ͦ͒͟ ͔͙͚͎ͫͪͤͦͦ ͔ͤͦͣͪ͊ 

 

1.3 ͙͍͚́ͨͦͦ ͦ͒͟ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣͦͣ ͍·ͨͪΎ͙͔͔ͣͭ͡Σ ͔͎ͦ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ͻ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͍ ͙͍ͭͨͦͦͣ ͔ͦ͒͟Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ3-мΦ ͙͍͚́ͨͦͦ ͦ͒͟ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

VF-400-NFE-TX-XXX 

VF-400 ˿͔͙ͪΎ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ 

NFE ͙́ͨ: NFE ς ˹ ͔͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͚ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Έ 

TX ˴͊ͫͫ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό¢ Ґ о ͺ͊͘·ύ 
 ́п оҎоул ˤ 
 ́с оҎ66л ˤ 

XXX ́ͦ  ͤ͟ ͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟Σ ˢ 

 

1.4 ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͙ ͍͋͊ͦ͘·͚ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

 

˹͔͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͚ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Έ ͔͙͙ͫͪ VF-400 ͍ ·͔ͨͦͤͤ͡ ͤ͊ ͙͙ͭͪͫͭͦͪ͊ͻΦ ˻  ͤͨ ͔͔ͪͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͔ͭͪͻͺ͔͊ͤͦ͘ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͖ͨͦ͒͊ͭͫΎ ͤ͊ ͦ͋΅ͯΌ ΄͙ͤͯ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍ ·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͍ͻͦ͒ͤ·ͣ ͒ ͔͔ͪͦͫͫͣ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍ͨͦ͒͊͡Ύ͔ͭ ͙͋ͪͦͫ͟ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͔͙ͫͭΣ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͍ͭͦͦ͟ ͎ ͙͊ͪͣͦͤ͟ ͙ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 

͎͙́ͦͨͦͦ͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͊ͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ4-1 ς ́ ͎͙ͦͨͦͦ͡Ύ ΄͔͙ͫͭͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ4-1. ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫ ͻ͔ͣ·Σ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мΦ4-1 
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Ѕ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ ͫ ͻ͔ͣ· ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

1 ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 
˭͊ ΅͙ͭ͊ ͦ ͍͙͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͦͭ ͍ͭͦͦ͟ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ 
͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ 

2 
ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡,͙ ͫ ͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
͖ͭͪͻͺ͚͊ͤͦ͘ ͔͙ͫͭ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 
όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦύ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͙ ͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ 
͔͙ͫͭ 

3 ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔͒ͪͦͫͫ͡Έ  
̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙ͫͭΣ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ 
͎͙͊ͪͣͦͤ͟ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͔͙ͫͭ 

4 ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ 

5 
ˤ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡,͙ ͫ ͦ 
ͫͭͦͪͦͤ· ͍͔ͤ͊͘ ͨ ͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͙ ͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ΄͙ͤ· 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͙ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 

 

˹͔͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͚ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Έ ͔͙͙ͫͪ VF-400 ͣ ͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͨͦ ΄͔͙ͫͭͨͯ͡Έ͚ͫͤͦ ͫͻ͔͔ͣΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мΦ4-1, ͙ ͙͡ ͨͦ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭͨͯ͡Έ͚ͫͤͦ ͫͻ͔͔ͣΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мΦ4-2. 

ˤ·͋ͦͪ ͎͙͙ͭͦͨͦͦ͡ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΦ  

͔͙̊ͫͭͨͯ͡Έͫͤ·͚ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͚ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Έ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ Ή͔͍͙ͭͪͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟͡Ό ͦ͋΅͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ, 

ͨͦ ͔͙͍͔͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͒ͦ с ͙ͭ͊͟ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡Φ 

˨͍͔ͤ͊͒ͼ͙͊ͭͨͯ͡Έͫͤ·͚ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͚ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Έ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͎͙͊ͪͣͦͤ͟ 

͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͔͙ͫͭΥ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ ͙ ͙͍ͦͤ͒ͯͭͤ͟͟·͔ ͨ ͔ͦͣͻ͙Σ ;ͭͦ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΌ 

ͨΎ͚ͭͦ ͙ ͔ͫ͒Έ͚ͣͦ ͎͙͊ͪͣͦͤ͟Φ ˨ ͍͔ͤ͊͒ͼ͙͊ͭͨͯ͡Έͫͤ͊Ύ ͎͙ͭͦͨͦͦ͡Ύ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͫ ͍·͙͙ͫͦͣ͟ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͟ ͍ͯͪͦͤΌ ͎͙͊ͪͣͦͤ.͟ ˨ ͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͚ͭ͊ͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͺ͍͙͎͊ͦͫ͒͊͘Ό΅͙͚ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪΣ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͔ͣͭΈ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͒ ͡Ύ ͍͒ͯͻ ͨ͊ͪ ͦ͋ͣͦͭͦ͟Υ ˤ˹/˹˹м ͙ 

ˤ /˹˹˹н, ͪ ͊ͤͦͫͭ͘Έ ͺ͊͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͙ͣ ͦ ͙͋ͣͦͭ͊ͣ͟ ͒ ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ олϲΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ4-2 ς ́ ͎͙ͦͨͦͦ͡Ύ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ4-2Φ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫͻ͔ͣ·Σ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мΦ4-2 

Ѕ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ ͫͻ͔ͣ· ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
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1 ͍͙͎̅͊ͦͫ͒͊͘Ό΅͙͚ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ 
́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ ͫ ͪ͊ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͺ͊͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͙ͣ 
͙ͦ͋ͣͦͭ͊ͣ͟ олϲ ͒ ͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· 
͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

2 ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ 
˭͊ ΅͙ͭ͊ ͦ ͍͙͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͦͭ ͍ͭͦͦ͟ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ 
͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ 

3 
ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡Σ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
͖ͭͪͻͺ͚͊ͤͦ͘ ͔͙ͫͭ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 
όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦύ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͙ ͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ 
͔͙ͫͭ 

4 ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔͒ͪͦͫͫ͡Έ 
̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙ͫͭΣ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ 
͎͙͊ͪͣͦͤ͟ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͔͙ͫͭ 

5 ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ 

6 
ˤ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡Σ ͫͦ 
ͫͭͦͪͦͤ· ͍͔ͤ͊͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͙ ͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ΄͙ͤ· 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͙ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 

 

1.5 ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· ͨ ͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦͣ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ ͤ ͔͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ 

͍·ͨͪΎ͙͔͔ͣͭ͡  ͚

͔͙̊ͫͭͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ· ͔͍ ·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡ ͙ͫ ͔͙͙ͪ ±C-400 ͨ ͔͙͍ͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡ΈͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͫͻ͔͔ͣ 

NҎFR8TΣ ͎͔͒ N Җ 6. ˿ ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͒ͯͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͒͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 

͙͔ͤ͗. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ5-1 ς ˿ ͻ͔ͣ͊ ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͒ͯͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ΄͔͙ͫͭͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ 

͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ5-мΦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫͻ͔ͣ·Σ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мΦ5-1 

Ѕ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ ͫͻ͔ͣ· ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

1 ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 
˭͊΅͙ͭ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͦͭ ͍ͭͦͦ͟ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ 
͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ 
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2 
ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡Σ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· 
͖ͭͪͻͺ͚͊ͤͦ͘ ͔͙ͫͭ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 
όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦύ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͙ ͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ 
͔͙ͫͭ 

3 ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔͒ͪͦͫͫ͡Έ 
̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͙ͫͭΣ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ 
͎͙͊ͪͣͦͤ͟ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͔͙ͫͭ 

4 ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ 

5 
ˤ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡Σ ͫͦ 
ͫͭͦͪͦͤ· ͍͔ͤ͊͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͙ ͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ΄͙ͤ· 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͙ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 

 

1.6 ̏͡ ͔͙ͭͪ͟;͔ͫ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ ͦ͋΅͔ ͚ ΄͙͚ͤͦ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭ ͦ͊͟ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ6-1 ς ̏ ͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ ͦ͋΅͔͚ ΄͙͚ͤͦ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦ6-1. ˻ ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͫͻ͔ͣ·Σ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мΦ6-1 

Ѕ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

1 ́ͪ ͖ͻͺ͊ͤ͊͘Ύ ͫ ͔Έͭ ͨ ͔͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟  

2 ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡Σ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͭ ͖ͪͻͺ͚͊ͤͦ͘ ͔͙ͫͭ ͨ ͔͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦύ 

3 ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

4 ˻͋΅͊Ύ ΄͙ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

5 
˽ͪ ͔͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ ͫ ͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͍͔ͤ͊͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ 
Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦύ 

6 ˸͙ͦ͒ͯ͡ ͙͍͔͍ͤͪͭͦͪͦ ͒͡Ύ Ή͔͍͙͎͔͔͚ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

7 ͚́ͦͪͣͦͤͦ͘ ͔ͨͪͪ·͍͔͊ͭ͡ΈΣ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘ ͔ͤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣ 

8 ͔͍͙͎͔͙̏ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ 

 

1.7 ˽͙ ͙ͭ͊ͤ ͔ͨ ͊ͭ͡· ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ  

˽͊ͭ͊͡ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ NFE ͒ ͦ͗ͤ͊͡ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 

нп ˤ / 1 s  ͨͦ ͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Φ ˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͣͣ͟͡· +24VI-COMΣ ͙ͦͤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· 

ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦ7-1 ς ˴ ͔ͣͣ͡· ͣͦ͒ͯ͡Ύ NFE 
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2 ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ 

2.1 ˻͋΅͙͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.1-мΦ ˻͋΅͙͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͔͙ͫͭ 

(R, S, T) 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 
¢пΥ оҎоул-46л ˤ ҕ10 % ό͙͒ͦͨͯͫͭͣͦ -15 % ͨ ͙ͪ t < 1 ͣ ͙ͤΦύ 
T6Υ оҎ525-690 ʕ  ҕмл ҈ ό͙͒ͦͨͯͫͭͣͦ -15 % ͨ ͙ͪ t < 1 ͣ ͙ͤΦύ 

̉͊ͫͭͦͭ͊ 47-со ˥ͼ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

җ 0,95 

˴˽ ˨ җ 98 % 

˨͙ͦͨͯͫͭͣ·͔ 
͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ 

˨͙ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͔ͤ͋͊͊ͤͫ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΥ Җ 3 % 

ˤ·ͻͦ͒ͤ·͔ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

(DC+, DC-) 

ˤ·ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
T4: 540-650 ʕ  
T6: 740-фтр ˤ 

˽͔͔͎ͪͪͯͦ͘;ͤ͊Ύ 
ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ 
όͨͦ ͭͦͯ͟ύ 

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟Υ ммл ҈ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ м ͙ͣͤͯͭ· ͫ  
͔͔ͨͪͪ·͍ͦͣ ͍ р ͙ͣͤͯͭ 
ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟: 150 % ͍  ͔ͭ;͔͙͔ͤ м ͙ͣͤͯͭ· ͫ ͔͔ͨͪͪ·͍ͦͣ 
͍ р ͙ͣͤͯͭ 

˻ͪͯ͗͊͟Ό΅͊Ύ 
͔ͫͪ͒͊Σ 

͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ 
͙͍ͨͪͦ͒͊ 

˿͔͔ͭͨͤΈ ͊͘΅͙ͭ· 
˿͙͍͚ͦͦ͡ ͣͦ͒ͯ͡Έ IP00 
̊͊͟ͺ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ IP20, ͣ ͙ͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͒ͦ IP42, IP54 

˾͊͋ͦ;͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 

-млɕ/ - Ҍрлɕ/Φ ˽ͪ ͙ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ Ҍплɕ/ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ 
͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ м ҈ ͊͘ ͊͗͒͟·͚ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͎ͪ͊͒ͯͫ ͔̇͡Έ͙ͫΎ. ˨ ͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ 
͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͭ -млϲ˿ ͒ͦ лϲ˿Σ ͤͦ ͔͋͘ ͍·͔͙ͨ͊͒ͤΎ 
͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͊͟ 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ -4лɕ/ - +7лɕ/ 

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ 
͍͡ ͊͗ͤͦͫͭΈ 

5-95 ҈ ͔͋͘ ͍·͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͊͟ 

ˤ·ͫͦͭ͊ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ 
ͣͦͪΎ 

˹͔ ͍·΄͔ мллл ͣΦ ˽͙ͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ мллл ͣ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ 
͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ м ҈ ͊͘ ͊͗͒͟·͔ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ млл ͣ ͍·ͫͦͭ·Φ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͤ͊ 
͍·͔ͫͦͭ ͔͔͋ͦ͡ мллл ͣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͭͨͦͪ͊ͣͪ͘ ͍·΄͔Φ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ς пллл ͣ 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͍͔̂ͪͦͤΈ ΄ͯͣ͊ Җ ур ͒ˣ 

͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ 
͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙  

IEC 60068-2-6:2007 
ˮͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ CŎΥ ˤ͙͋ͪ͊ͼ͙Ύ ό͙͙ͫͤͯͫͦ͒͊͡Έͤ͊Ύύ 
˿͙͙ͤͯͫͦ͒͊͡Έͤ͊Ύ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙ΎΥ мл-рт ˥ͼΣ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡ ͔͙͚ͦ͋͊ͤ͟͡ 
лΣлтр ͣͣ 
57-мрл ˥ͼΣ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ мл ͣ/c2 

͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͯ͒͊ͪ͊ͣ 

IEC 60068-2-27:2008 
ˮͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ EaΥ ̂͒͊ͪ 
˽͙͙ͦͯͫͤͯͫͦ͒͊͡͡Έͤ·͚ ͙ͣͨͯ͡Έͫ: ͍ ͙͋ͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ 50 
ͣκŎ2Σ ͍͔ͪͣΎ ол ͣͫ 

˿ͨͦͫͦ͋ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ˽͙͙͔ͪͤͯ͒ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍ͦ͒ͯ͘΄͔ͤͦ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡  

 

2.2 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͤ ͊ ͙ͤͫ ͔͙͔͗ͤ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ ͔͔ͣͫͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͪͦ͘͟ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈͫΎΣ ͒ ͙ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ғ мɕ/ ͍ ͙ͣͤͯͭͯΣ ͍  ͙ͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͖ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͫͤ͗ͤ͊Φ 
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˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Έ ͘ ͊ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͦ  ͤ

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤΦ ˽ ͙ͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͦ ͍͙͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍ ͊ͪ͘͟·ͭͦͣ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤΣ ͙ͨͪ ΄͊͟ͺͤͦͣ 

͙͔͙͙ͫͨͦͤͤ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͔ͦͤͪΣ ;ͭͦ͋· ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ 

͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤ ͔͔͚ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦ ͙͎͒ͦͨͯͫͭͣͦͦ ͍ͯͪͦͤΎΦ ˹͔ ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͫ ͙͡΄ͦͣ͟ ͙͙ͤ͘͟ ͔ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͭ͊͟ 

͊͟͟ ͙ͫ͡Έͤ·͚ ͻͦͦ͒͡ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟  ͔͙͍͚ͤͫͨͪ͊ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͟ ͨͦͦͣ͊ͣ͟͡ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ. 

˽͙ͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͙͔ͤ͗ плɕ/ ͫ ͙͔͙ͤ͗ͤΎ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ ͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΦ ˽͙ͪ 

͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ плɕ/ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ м ҈ ͊͘ ͊͗͒͟·͚ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ 

͎ͪ͊͒ͯͫ ͔̇͡Έ͙ͫΎΦ ʕ ·;͙͙ͫͭ͡Έ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͭͦ͟ ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ (ID) ͣ ͦ͗ͤͦ ͔͙͔ͯͣͤͦ͗ͤͣ 

͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ (IN) ͤ  ͊ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͫ ͙͔͙ͤ͗ͤΎ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ (kT): 

( )

( )

T

D N T N

k 1 0,01 T 40

I I k I 1 0,01 T 40

= - ³ -

= ³ = ³ - ³ -è øê ú

 

͎͔͒ T ς ͭ ͔ͯ͟΅͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ пл ɕ/. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.2-1 ς ˥ ͪ͊ͺ͙͟ ͭ ͔͔͎ͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ όkT) 

ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͍·ͫͦͭ· ͤ ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎ 

˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͤ ͙͔͗ 1000 ͣ  ͫ ͙͔͙ͤ͗ͤΎ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ 

͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ ͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΦ ˽ ͙ͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ мллл ͣ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ͊ м ҈ ͊͘ 

͊͗͒͟·͔ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ млл ͣ ͍·ͫͦͭ·Φ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͔͔͋ͦ͡ мллл ͣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͤ͊ ͙͔ͭͨͦͪ͊ͣͪ͘ ͍·΄͔Φ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ς 4000 

.ͣ ʕ ·;͙͙ͫͭ͡Έ ͪ͊͋ͦ;͙͚ ͭͦ͟ ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ όLDύ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͔ͯͣͤͦ͗ͤͣ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ όLNύ ͤ͊ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤ ͙͚͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͍·ͫͦͭ· (kA): 

A

D N A N

A 1000
k 1 0,01

100

A 1000
I I k I 1 0,01

100

-å õ
= - ³æ ö

ç ÷

è - øå õ
= ³ = ³ - ³æ öé ù

ç ÷ê ú

 

͎͔͒ A ς ͭ ͔ͯ͟΅͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ мллл ͣΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.2-2 ς ˥ ͪ͊ͺ͙͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͊ͫ ͙͔͙ͤ͗ͤΎ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͯ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙͚ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤ ͙͚͒ͦͨͯͫͭͣͦ 

͍·ͫͦͭ· (kA) 

2.3 ˽͔͔͎ͪͪͯͦ͘;ͤ͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ 

˹͔͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͚ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ όммл ҈ύ ͙ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔͎͚ͨͪͪͯͦ͘͟ όмрл ҈ύΣ ͙ͨͪ 

͔ͨͦ͒͋ͦͪ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ ͙͔͙͚͔ͦͪͤͭͪͯͭͫΈ ͤ͊ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͫ ͯ;͖ͭͦͣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟. 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͭͦ͊͟ͻ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ ͔͙͙ͫͪ ±C-400 ͨ ͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ  ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ 

͔͔͎͙ͨͪͪͯ͊ͣ͘͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ нΦп ζ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟η.  

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟ 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔͎͚ͨͪͪͯͦ͘͟ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ммл ҈. ˨ ͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ 

ͫ ͤͦ ͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔͎͚ͨͪͪͯͦ͘͟ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ м ͙ͣͤͯͭ· ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͔͔ͨͪͪ·͍ͦͣ ͍ р ͙ͣͤͯͭΣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ фс ҈. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.3-1 - ˴ ͙͍ͪ͊Ύ ͭͦ͊͟ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͫ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͨ ͔͔͎ͪͪͯͦ͘͟  ͚

(IAC ͤ ͦ ͙ͣ  IDC ͤ ͦͣ ͯ ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͔͎͚ͨͪͪͯͦ͘͟ ммл ҈ύ 

ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟ 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔͎͚ͨͪͪͯͦ͘͟ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мрл ҈ ͦͭ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟. 

˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔͎͚ͨͪͪͯͦ͘͟ ͍  ͔ͭ;͔͙͔ͤ м ͙ͣͤͯͭ· ͫ ͨ ͔ͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͨ ͔͔ͪͪ·͍ͦͣ ͍  р ͣ ͙ͤͯͭΣ ͍ͦ 

͍͔ͪͣΎ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ фс ҈. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 2.3-2 - ˴ ͙͍ͪ͊Ύ ͭͦ͊͟ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͨ ͔͔͎ͪͪͯͦ͘͟  ͚

(IAC ͤ ͦ ͙ͣ  IDC ͤ ͦͣ ͯ ͊͊ͤ͘͟· ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔͎͚ͨͪͪͯͦ͘͟ мрл ҈ύ 

2.4 ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.4-мΦ ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ́ ͔͙ͫͭͨͯ͡Έͫͤ·ͻ ͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ ͟ ͊ͫͫ͊͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ T4 

˸͔ͦ͒͡Έ 

 
˾͊͋ͦͭ͊ ͔͋͘ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ 

 
(100 %) 

˾͊͋ͦͭ͊ ͫ 
ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ 
͔͔͎͚ͨͪͪͯͦ͘͟ 

(110 %) 

 
˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ 
͔͔͎͚ͨͪͪͯͦ͘͟ 

(150 %) 
͙́ͨ 

IAC ͤ ͦ ͣ
 s

IDC ͤ ͦ ͣ
 s

Pͤ ͦ ͣ
͟ʕ  ͭ

IDC ͤ ͦ ͣ
 s

Pͤ ͦ ͣ
͟ʕ  ͭ

IDC ͤ ͦ ͣ
 s

Pͤ ͦ ͣ
͟ʕ  ͭ

VF-400-NFE-T4-0844 718 879 475 844 456 659 356 FR8T 

VF-400-NFE-T4-1152 980 1200 648 1152 622 898 485 FR8T 

VF-400-NFE-T4-1570 1336 1635 883 1570 848 1226 662 2FR8T 

VF-400-NFE-T4-2143 1822 2232 1205 2143 1157 1670 902 2FR8T 

VF-400-NFE-T4-3214 2734 3348 1808 3214 1735 2505 1353 3FR8T 

VF-400-NFE-T4-4285 3645 4464 2411 4285 2314 3341 1804 4FR8T 

VF-400-NFE-T4-5357 4556 5580 3013 5357 2892 4176 2255 5FR8T 

VF-400-NFE-T4-6428 5467 6696 3616 6428 3471 5009 2705 6FR8T 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.4-2Φ ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭͨͯ͡Έͫͤ·ͻ ͍ ·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ ͊ͫͫ͊͟͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ T4 

˸͔ͦ͒͡Έ 

 
˾͊͋ͦͭ͊ ͔͋͘ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ 

 
(100 %) 

˾͊͋ͦͭ͊ ͫ 
ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ 
͔͔͎͚ͨͪͪͯͦ͘͟ 

(110 %) 

˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ 
͔͔͎͚ͨͪͪͯͦ͘͟ 

(150 %) 
͙́ͨ 

IAC ͤ ͦ ͣ
 s

IDC ͤ ͦ ͣ
 s

Pͤ ͦ ͣ
͟ˤͭ 

IDC ͤ ͦ ͣ
 s

Pͤ ͦ ͣ
͟ˤͭ 

IDC ͤ ͦ ͣ
 s

Pͤ ͦ ͣ
͟ˤͭ 

VF-400-NFE-T4-1570 1336 1635 883 1570 848 1226 662 2FR8T 

VF-400-NFE-T4-2143 1822 2232 1205 2143 1157 1670 902 2FR8T 

VF-400-NFE-T4-3142 2674 3273 1767 3142 1697 2455 1325 4FR8T 

VF-400-NFE-T4-4285 3645 4464 2411 4285 2314 3341 1804 4FR8T 
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VF-400-NFE-T4-4709 4008 4906 2777 4709 2543 3679 1987 6FR8T 

VF-400-NFE-T4-6428 5467 6696 3616 6428 3471 5009 2705 6FR8T 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.4-3Φ ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ΄͔͙ͫͭͨͯ͡Έͫͤ·ͻ ͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ ͊ͫͫ͊͟͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ T6 

˸͔ͦ͒͡Έ 

 
˾͊͋ͦͭ͊ ͔͋͘ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ 

 
(100 %) 

˾͊͋ͦͭ͊ ͫ 
ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ 
͔͔͎͚ͨͪͪͯͦ͘͟ 

(110 %) 

˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ 
͔͔͎͚ͨͪͪͯͦ͘͟ 

(150 %) 
͙́ͨ 

IAC ͤ ͦ ͣ
 s

IDC ͤ ͦ ͣ
 s

Pͤ ͦ ͣ
͟ˤͭ 

IDC ͤ ͦ ͣ
 s

Pͤ ͦ ͣ
͟ˤͭ 

IDC ͤ ͦ ͣ
 s

Pͤ ͦ ͣ
͟ˤͭ 

VF-400-NFE-T6-0670 570 698 650 670 624 523 487 FR8T 

VF-400-NFE-T6-0958 815 998 929 958 892 748 697 FR8T 

VF-400-NFE-T6-1247 1061 1299 1688 1247 1161 974 907 2FR8T 

VF-400-NFE-T6-1780 1515 1854 1727 1780 1658 1391 1295 2FR8T 

VF-400-NFE-T6-2671 2273 2782 2591 2671 2488 2087 1944 3FR8T 

VF-400-NFE-T6-3561 3031 3710 3456 3561 3317 2782 2592 4FR8T 

VF-400-NFE-T6-4451 3788 4636 4319 4451 4146 3477 3239 5FR8T 

VF-400-NFE-T6-5341 4546 5564 5183 5341 4976 4173 3887 6FR8T 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.4-4Φ ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭͨͯ͡Έͫͤ·ͻ ͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ ͊ͫͫ͊͟͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ T6 

˸͔ͦ͒͡Έ 

 
˾͊͋ͦͭ͊ ͔͋͘ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ 

 
(100 %) 

˾͊͋ͦͭ͊ ͫ 
ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ 
͔͔͎͚ͨͪͪͯͦ͘͟ 

(110 %) 

˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͍·͚ͫͦͦ͟ 
͔͔͎͚ͨͪͪͯͦ͘͟ 

(150 %) 
͙́ͨ 

IAC ͤ ͦ ͣ
 s

IDC ͤ ͦ ͣ
 s

Pͤ ͦ ͣ
͟ˤͭ 

IDC ͤ ͦ ͣ
 s

Pͤ ͦ ͣ
͟ˤͭ 

IDC ͤ ͦ ͣ
 s

Pͤ ͦ ͣ
͟ˤͭ 

VF-400-NFE-T6-1247 1061 1299 1688 1247 1161 974 907 2FR8T 

VF-400-NFE-T6-1780 1515 1854 1727 1780 1658 1391 1295 2FR8T 

VF-400-NFE-T6-2493 2122 2597 2419 2493 2323 1948 1814 4FR8T 

VF-400-NFE-T6-3561 3031 3710 3456 3561 3317 2782 2592 4FR8T 

VF-400-NFE-T6-5341 4546 5564 5183 5341 4976 4173 3887 6FR8T 

 

2.5 ˻͋΅͙͔ ͎͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͣ͊ͫͫ͊Σ ͔͙ͨͦͭͪ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.5-1. ˻ ͋΅͙͔ ͎͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͣ͊ͫͫ͊Σ ͔͙ͨͦͭͪ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ́ ͔͙ͫͭͨͯ͡Έͫͤ·ͻ ͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ ͊ͫͫ͊͟͡ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¢4 

˸͔ͦ͒͡Έ ͙́ͨ ˾͔͊ͣͪ͘ 
̊ϝ˥ϝˤ 

˸͊ͫͫ͊ 
͟ ͎

˽͔͙ͦͭͪ 
͟ˤͭ 

˻͋Ά͔ͣ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ 
ͣ3κ; 

˸͔ͦ͒͡Έ 
ͣͦ͒ͯ͡Ύ 

˾͔͊ͣͪ͘ 
ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
̊ϝ˥ϝˤ 

˸͊ͫͫ͊ 
ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
͟ ͎

VF-400-NFE- 
T4-0844 

FR8T 230*584*1380 Җ 165 4,75 1100 
VF-400-NFE- 

T4-0844 
230*584*1380 Җ 165 

VF-400-NFE-
T4-1152 

FR8T 230*584*1380 Җ 165 6,48 1100 
VF-400-NFE-

T4-1152 
230*584*1380 Җ 165 

VF-400-NFE-
T4-1570 

2FR8T 475*584*1380 Җ оол 8,83 2200 
VF-400-NFE- 

T4-0844 
230*584*1380 Җ 165 

VF-400-NFE-
T4-2143 

2FR8T 475*584*1380 Җ оол 12,05 2200 
VF-400-NFE-

T4-1152 
230*584*1380 Җ 165 

VF-400-NFE-
T4-3214 

3FR8T 755*584*1380 Җ пфр 18,08 3300 
VF-400-NFE-

T4-1152 
230*584*1380 Җ 165 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 2.5-2Φ ˻͋΅͙͔ ͎͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͣ͊ͫͫ͊Σ ͔͙ͨͦͭͪ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭͨͯ͡Έͫͤ·ͻ ͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ 

͊ͫͫ͊͟͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¢4 

˸͔ͦ͒͡Έ ͙́ͨ ˾͔͊ͣͪ͘ 
̊ϝ˥ϝˤ 

˸͊ͫͫ͊ 
͟ ͎

˽͔͙ͦͭͪ 
͟ˤͭ 

˻͋Ά͔ͣ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ 
ͣ3κ; 

˸͔ͦ͒͡Έ 
ͣͦ͒ͯ͡Ύ 

˾͔͊ͣͪ͘ 
ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
̊ϝ˥ϝˤ 

˸͊ͫͫ͊ 
ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
͟ ͎

VF-400-NFE-
T4-1570 

2FR8T 475*584*1380 Җ оол 8,83 2200 
VF-400-NFE- 

T4-0844 
230*584*1380 Җ 165 

VF-400-NFE-
T4-2143 

2FR8T 475*584*1380 Җ оол 12,05 2200 
VF-400-NFE-

T4-1152 
230*584*1380 Җ 165 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.5-3Φ ˻͋΅͙͔ ͎͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͣ͊ͫͫ͊Σ ͔͙ͨͦͭͪ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ΄͔͙ͫͭͨͯ͡Έͫͤ·ͻ ͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ ͊ͫͫ͊͟͡ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¢6 

˸͔ͦ͒͡Έ ͙́ͨ ˾͔͊ͣͪ͘ 
̊ϝ˥ϝˤ 

˸͊ͫͫ͊ 
͟ ͎

˽͔͙ͦͭͪ 
͟ˤͭ 

˻͋Ά͔ͣ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ 
ͣ3κ; 

˸͔ͦ͒͡Έ 
ͣͦ͒ͯ͡Ύ 

˾͔͊ͣͪ͘ 
ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
̊ϝ˥ϝˤ 

˸͊ͫͫ͊ 
ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
͟ ͎

VF-400-NFE-
T6-0670 

FR8T 230*584*1380 Җ 165 6,50 1100 
VF-400-NFE-

T6-0670 
230*584*1380 Җ 165 

VF-400-NFE-
T6-0958 

FR8T 230*584*1380 Җ 165 9,29 1100 
VF-400-NFE-

T6-0958 
230*584*1380 Җ 165 

VF-400-NFE-
T6-1247 

2FR8T 475*584*1380 Җ оол 12,10 2200 
VF-400-NFE-

T6-0670 
230*584*1380 Җ 165 

VF-400-NFE-
T6-1780 

2FR8T 475*584*1380 Җ оол 17,27 2200 
VF-400-NFE-

T6-0958 
230*584*1380 Җ 165 

VF-400-NFE-
T6-2671 

3FR8T 755*584*1380 Җ пфр 25,91 3300 
VF-400-NFE-

T6-0958 
230*584*1380 Җ 165 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.5-4Φ ˻͋΅͙͔ ͎͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͣ͊ͫͫ͊Σ ͔͙ͨͦͭͪ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭͨͯ͡Έͫͤ·ͻ ͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ 

͊ͫͫ͊͟͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¢6 

˸͔ͦ͒͡Έ ͙́ͨ ˾͔͊ͣͪ͘ 
̊ϝ˥ϝˤ 

˸͊ͫͫ͊ 
͟ ͎

˽͔͙ͦͭͪ 
͟ˤͭ 

˻͋Ά͔ͣ 
͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ 
ͣ3κ; 

˸͔ͦ͒͡Έ 
ͣͦ͒ͯ͡Ύ 

˾͔͊ͣͪ͘ 
ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
̊ϝ˥ϝˤ 

˸͊ͫͫ͊ 
ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
͟ ͎

VF-400-NFE-
T6-1247 

2FR8T 475*584*1380 Җ оол 12,10 2200 
VF-400-NFE-

T6-0670 
230*584*1380 Җ 165 

VF-400-NFE-
T6-1780 

2FR8T 475*584*1380 Җ оол 17,27 2200 
VF-400-NFE-

T6-0958 
230*584*1380 Җ 165 

 

2.6 ˭͊΅͙ͭͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.6-1. ʕ ͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ ό͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ύ ͒ ͡Ύ ͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ ͊ͫͫ͊͟͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¢4 

˸͔ͦ͒͡Έ ͙́ͨ 

ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ͟ 
͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͋͘ 
͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ 

IAC ͤ ͦ ͣόˢύ 

ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ м 
BUSSMANN 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ н 
Melting 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͔ 
ͨ͊ ͔ͪ͊ͣͭͪ· 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 

VF-400-NFE-
T4-0844 

FR8T 718 170M6415 
RS306-3-S1P-
1100A690V-T 

1100 s , 

690 ʕ , 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

3 
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VF-400-NFE-
T4-1152 

FR8T 980 170M6418 
RS306-3-S1P-
1500A690V-T 

1500 s , 

690 ʕ , 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

3 

VF-400-NFE-
T4-1570 

2FR8T 1336 170M6421 
RS306-3-Y1P-
2000A690V-T 

2000 s , 

690 ʕ , 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

3 

VF-400-NFE-
T4-2143 

2FR8T 1822 170M6418 
RS306-3-S1P-
1500A690V-T 

1500 s , 

690 ʕ , 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

6 

VF-400-NFE-
T4-3142 

4FR8T 2674 170M6421 
RS306-3-Y1P-
2000A690V-T 

2000 s , 

690 ʕ , 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

6 

VF-400-NFE-
T4-3214 

3FR8T 2734 170M6421 
RS306-3-Y1P-
2000A690V-T 

2000 s , 

690 ʕ , 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

6 

VF-400-NFE-
T4-4285 

4FR8T 3645 170M6421 
RS306-3-Y1P-
2000A690V-T 

2000 s , 

690 ʕ , 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

9 

VF-400-NFE-
T4-4709 

6FR8T 4008 170M6421 
RS306-3-Y1P-
2000A690V-T 

2000 s , 

690 ʕ , 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

9 

VF-400-NFE-
T4-5357 

5FR8T 4556 170M6421 
RS306-3-Y1P-
2000A690V-T 

2000 s , 

690 ʕ , 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

12 

VF-400-NFE-
T4-6428 

6FR8T 5467 170M6421 
RS306-3-Y1P-
2000A690V-T 

2000 s , 

690 ʕ , 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

12 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.6-2Φ ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ ό͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ύ ͒͡Ύ ͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ ͊ͫͫ͊͟͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¢6 

˸͔ͦ͒͡Έ ͙́ͨ 

ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ͟ 
͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͋͘ 
͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ 

IAC ͤ ͦ ͣόˢύ 

ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ м 
BUSSMANN 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ н 
Melting 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 

VF-400-NFE-
T6-0670 

FR8T 570 170M6547 
RS306-3-S5P-
900A1250V-D 

флл ˢ, 

мнрл ˤ, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

3 

VF-400-NFE-
T6-0958 

FR8T 815 170M6500 
RS306-3-S5P-

1250A1250V-D 

1250 s , 

мнрл ˤ, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

3 

VF-400-NFE-
T6-1247 

2FR8T 1061 170M6501 
RS306-3-S5P-

1400A1250V-D 

1400 s , 

мнрл ˤ, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

3 
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VF-400-NFE-
T6-1780 

2FR8T 1515 170M6500 
RS306-3-S5P-

1250A1250V-D 

1250 s , 

мнрл ˤ, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

6 

VF-400-NFE-
T6-2493 

4FR8T 2122 170M6499 
RS306-3-S5P-

1100A1250V-D 

1100 s , 

мнрл ˤ, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

9 

VF-400-NFE-
T6-2671 

3FR8T 2273 170M6500 
RS306-3-S5P-

1250A1250V-D 

1250 s , 

мнрл ˤ, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

9 

VF-400-NFE-
T6-3561 

4FR8T 3031 170M6500 
RS306-3-S5P-

1250A1250V-D 

1250 s , 

мнрл ˤ, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

12 

VF-400-NFE-
T6-4451 

5FR8T 3788 170M6501 
RS306-3-S5P-

1400A1250V-D 

1400 s , 

мнрл ˤ, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

12 

VF-400-NFE-
T6-5341 

6FR8T 4546 170M6501 
RS306-3-S5P-

1400A1250V-D 

1400 s , 

мнрл ˤ, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

15 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.6-3Φ ˤ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ όͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ύ ͒ ͡Ύ ͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ ͊ͫͫ͊͟͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¢4 

˸͔ͦ͒͡Έ ͙́ͨ 

ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ͟ 
͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͋͘ 
͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ 

IAC ͤ ͦ ͣόˢύ 

ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ м 
BUSSMANN 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ н 
Melting 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 

VF-400-NFE-
T4-0844 

FR8T 718 170M5497 
RS306-3-S5P-
700A1250V-D 

700A, 

1250V, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 2 

4 

VF-400-NFE-
T4-1152 

FR8T 980 170M5499 
RS306-3-S5P-
900A1250V-D 

900A, 

1250V, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 2 

4 

VF-400-NFE-
T4-1570 

2FR8T 1336 170M6500 
RS306-3-S5P-

1250A1250V-D 

1250A, 

1250V, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

4 

VF-400-NFE-
T4-2143 

2FR8T 1822 170M6501 
RS306-3-S5P-

1400A1250V-D 

1400A, 

1250V, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

4 

VF-400-NFE-
T4-3142 

4FR8T 2674 170M6501 
RS306-3-S5P-

1400A1250V-D 

1400A, 

1250V, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

8 

VF-400-NFE-
T4-3214 

3FR8T 2734 170M6501 
RS306-3-S5P-

1400A1250V-D 

1400A, 

1250V, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

8 
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VF-400-NFE-
T4-4285 

4FR8T 3645 170M5498 
RS306-3-S5P-
800A1250V-D 

800A, 

1250V, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 2 

16 

VF-400-NFE-
T4-4709 

6FR8T 4008 170M5498 
RS306-3-S5P-
800A1250V-D 

800A, 

1250V, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 2 

16 

VF-400-NFE-
T4-5357 

5FR8T 4556 170M5499 
RS306-3-S5P-
900A1250V-D 

900A, 

1250V, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 2 

16 

VF-400-NFE-
T4-6428 

6FR8T 5467 170M6499 
RS306-3-S5P-

1100A1250V-D 

1100A, 

1250V, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

16 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2.6-4Φ ˤ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ όͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ύ ͒͡Ύ ͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ ͊ͫͫ͊͟͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¢6 

˸͔ͦ͒͡Έ ͙́ͨ 

ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ͟ 
͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͋͘ 
͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ 

IAC ͤ ͦ ͣόˢύ 

ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ м 
BUSSMANN 

ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ н 
Melting 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 

VF-400-NFE-
T6-0670 

FR8T 570 170M5495 
RS306-3-S5P-
550A1250V-D 

550 s , 

мнрл ˤ, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 2 

4 

VF-400-NFE-
T6-0958 

FR8T 815 170M5498 
RS306-3-S5P-
800A1250V-D 

800 s , 

мнрл ˤ, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 2 

4 

VF-400-NFE-
T6-1247 

2FR8T 1061 170M5500 
RS306-3-S5P-

1000A1250V-D 

1000 s , 

мнрл ˤ, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 2 

4 

VF-400-NFE-
T6-1780 

2FR8T 1515 170M6501 
RS306-3-S5P-

1400A1250V-D 

1400 s , 

мнрл ˤ, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

4 

VF-400-NFE-
T6-2493 

4FR8T 2122 170M6501 
RS306-3-S5P-

1400A1250V-D 

1400 s , 

мнрл ˤ, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

8 

VF-400-NFE-
T6-2671 

3FR8T 2273 170M6501 
RS306-3-S5P-

1400A1250V-D 

1400 s , 

мнрл ˤ, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 3 

8 

VF-400-NFE-
T6-3561 

4FR8T 3031 170M5497 
RS306-3-S5P-
700A1250V-D 

700 s , 

мнрл ˤ, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 2 

16 

VF-400-NFE-
T6-4451 

5FR8T 3788 170M5498 
RS306-3-S5P-
800A1250V-D 

800 s , 

мнрл ˤ, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 2 

16 
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VF-400-NFE-
T6-5341 

6FR8T 4546 170M5499 
RS306-3-S5P-
900A1250V-D 

900 s , 

мнрл ˤ, 

͙͔́ͨͦͪ͊ͣͪ͘: 2 

16 
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3 ˸͔ͻ͙͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͣͦͤͭ͊͗ 

3.1 ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨ  ͍ͦ ·͔͙ͨͦͤͤ͡Ό ͣ ͦͤͭ͊͗͊ 

˸ͦͤͭ͊͗ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 

͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ 

˭͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͫ ͔͙͙ͪ VF-400 ͍ ͙͙͋͘͡ ͍͊͗ͤ͡·ͻ, ͡ ͔͎͍͔ͦͦͫͨ͊ͣͤ͟͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͙ ͙͡ 

͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡. 

˹͊ ͚͔ͪͦͭ͟ ͍͔ͪͻͤΌΌ ;͊ͫͭΈ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ ͭ ͊ͤ͟ΈΌ ͙͙͡ ͎͚͋ͯͣ͊ͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͙͔ͨͦͨ͊͒͊ͤ 

͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͫͭͪͯ͗͟Σ ͣ͊ͫ͊͡ ͙͙͡ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͣͯͫͦͪ͊ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͍͔͔͙ͫͪͤ͡ΎΦ ˻ͫͭͦͪͦ͗ͤͦ ͙͙͔ͫͤͣͭ 

͊͘΅͙ͭͤ·͚ ;͔ͻͦ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ. 

˩͙ͫ͡ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤ· ͙͙͡ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͙͔͊͟͟-͙͋ͦ͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙͙͡ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͙͔ͫͫͭͣ· VF-400Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤ·Φ 

3.2 ˽ͦ͒Ά͖ͣ ͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

˽ͦ͒Ά͔ͣ ͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΥ 

¶ ˤͪͯ;ͤͯΌΣ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ол ͎͟Φ 

¶ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙ͦ͡;͎ͤͦͦ ͎ͨͦͪͯ͘;͙͊͟Φ ˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͖ͤ͊͒͗ͤͦ ͔͔͊ͪͨͤͦ͘͟͡ ͤ͊ ͔ͨͦ͒͒ͦͤΣ 

͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ͎ͨͦͪͯ͘;͙͊͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͦ͋ͯ;͔ͤ ͙ ͔͙ͫͪͭͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͚ͭ͊ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

¶  ˿ͨ ͦͣͦ΅ΈΌ ͪ͊ͤ͟-͙͋͊͟͡Φ ˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͖ͤ͊͒͗ͤͦ ͔͔͊ͪͨͤͦ͘͟͡ ͤ͊ ͔ͨͦ͒͒ͦͤΣ 

͎ͪͯͦͨͦ͒͘Ά͖ͣͤͦͫͭΈ ͪ͊ͤ͟-͙͋͊͟͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͣ͊ͫͫ· ͙͔͎ͨͦ͒ͤͣ͊ͣͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

 

˿ͦ͋͡Ό͚͔͒͊ͭ ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͙ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙ ͙ͦ ͍͙͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ. 

 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.2-1 ς ˽ ͦ͒Ά͖ͣ ͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͎ͪͯ͊͘ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͍͙ͦ͡;͎ͤͦͦ ͎ͨͦͪͯ͘;͙͊͟ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.2-2 ς ˽ ͦ͒Ά͖ͣ ͙ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͎ͪͯ͊͘ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͪ͊ͤ͟-͙͋͊͟͡ 
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3.3 ˽͍͔ͪͦͪ͟ ͙ͨ ͔͔ͪ͒ ͣͦͤͭ͊͗ͦͣ 

˽͍͔͙ͪͦͪ͟ ͔͔ͨͪ͒ ͣͦͤͭ͊͗ͦͣ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΥ 

¶ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍͖ͫ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͦ ͤ͊ ͙͍͔ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΥ ͍ͻͦ͒ͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ ͦ͋΅͔͚ ΄͙͚ͤͦ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ VF-400Σ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΈΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͔͙ͫͭ ͙͔ͤ͗ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫͦ 

͙͔ͫͤ͗ͤͤ·͙ͣ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͙͋ͦ͡ ͍͙͔ͦͤͤͭ͘͟ ͦ΄͙͋͊͟Φ ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ͟ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͔͙ͫͭ ͫ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣΣ ͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͙ͣ ͔͔͔ͭͪ͋ͯͣͦ ͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ͔ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 

͙ͭ͊͋͡;͔͟Σ ͔ͤ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟ΎΗ ˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ 

͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͫͻ͔͚ͣͦ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Έ ͍͔͚͒ͦ͘͘ ͙͙͡ 

͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ ͙ ͙͔͊͟͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͚͒͊ͤͤͦ ͫͻ͔͔ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

ό͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͯ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͚ͨ͊ͫͨͦͪͭͤͦ ͙ͭ͊͋͡;͔͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎύΦ 

¶ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͚ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Έ ͫ ͙͔ͫͭͣ· VF-плл ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣ ͫ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͣ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ 

͍ͫΎ͙͘Φ 

¶ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͔ͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ 

ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟Σ ͔ͤͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͡ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Έ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͙͡ 

͔͙͍͙͔ͪ͊ͫͨ͊ͪ͊͊ͤ͡͡͡Φ 

¶ ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· VF-400 ͪ ͍͔͊ͤ ͙͙͡ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͭͦ͟ ͚ͨͦͤͦ͡ 

͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΣ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͍ͨͪͦ͒ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͍͙ͪ͊ͭ͘Έ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭΦ 

3.4 ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· 

͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔ ͚ͫ ͔ͪ͒· ͦ ;͔ͤΈ ͍͊͗ͤ· ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͎͒͊ͤͤͦͦ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͎ͦ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ͍͙͍͚͔̂ͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡ΎͻΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͣ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙͔ͤ͗Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3.4-мΦ ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͔͚ͤ͊͒͗ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ ͦ͋΅͔͚ ΄͙͚ͤͦ 

ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ VF-400 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͔͍͙͔́ͪ͋ͦ͊ͤ 

˸͔ͫͭͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

¶ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍͙ͤͯͭͪ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΣ ͔͋͘ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͨͪΎͣ·ͻ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͯ͡;͔͚Φ 
ˤ͔ͤ΄͙͔ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͊͘΅͙ͭ· ͦͪͨͯͫ͊͟Φ 
ˮ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͣͦ͒ͯ͡Ύ IP00 ͙  ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ΄͊͟ͺ͔ͤͦ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ 
Ltнл ͔ͤ ͊͘΅͙΅͊Όͭ ͦͭ ͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ ͨ·͙͡ ͙͙͡ ͔͊ͨ͟͡Έ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟ ͍ͤͯͭͪΈ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

¶ ̊͊͟ͺΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͚ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 

͋·ͭΈ ͎͔͚͙ͦͤͫͭͦͣ͟ ͙ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ˥˻˿́ мпнрп-2015 

¶ ˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͦΣ ͔ͤ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ΈͤͦΣ 

͙ ͔ͤ͊͒͗ͤͦ ͔͊ͪͨ͘͟͡ΎͭΈ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͍͋ͦͭͦ͡ 

¶ ˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͤ͊ ͎͔͚͚ͦͤͫͭͦͦ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

¶ ˤ͎ͦͪͯ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͔͎͍͔ͦͦͫͨ͊ͣͤ͟͡͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͙͙͡ 

͍ͪ͘·͍ͦͦͨ͊ͫͤ·͔ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· 

˿͔ͪ͒͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

¶ ˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͔͙ͪ͘͟ͻ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 

¶ ˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͣ͊ͫ͡Ύ͎ͤͦͦ ͭͯͣ͊ͤ͊Σ ͙͚ͦͪͪͦͤ͘͟·ͻ ͙ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘Σ 
͔͎͍͔ͦͦͫͨ͊ͣͤ͟͡͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ ͎͍͊ͦ͘ ͙ ͨ·͙͡ 

¶ ˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦͪͦ΄͊͟Σ ͎ͦͪΌ;͙ͻ ͙͔͚͗͒ͦͫͭ͟Σ ͍ͦ͒· ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 
͙ͨͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͨͦͨ͊ͫͭΈ ͍ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͚ 
͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Έ ό͔ͤ ͍͙͍͚͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͔͎ͦ ͤ͊ ͔͎͍͔ͦͦͫͨ͊ͣͤ͟͡͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ 
͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡·Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͤ͊ ͔͔͍͒ͪΎͤͤ·͔ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭύ 

¶ ˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͙͙͍ͪ͊͒ͦ͊ͭͤ͟·ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ ͙ ͔͎͍͔ͦͦͫͨ͊ͣͤ͟͡͡ΎΌ΅͙ͻͫΎ 
͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡ 

¶ ˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͍͔ͪ͒ͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘ ͙ ͙͔͚͗͒ͦͫͭ͟ 

¶ ˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͍͙͚ͯͫͦ͡Σ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ΅͙ͻ ͟ ͔͍͚ͫͦͦ͡ Ή͙͙ͪͦ͘ 
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¶ ˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͨͪΎͣ·ͻ ͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͯ͡;͔͚ 

͍͙̂ͫͦ͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ 

¶ ˸͔ͫͭͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ;͙ͫͭ·ͣ ͙ ͫͯͻ͙ͣΣ ͔͋͘ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͨͪΎͣ·ͻ 
͔ͫͦͤ͡;ͤ·ͻ ͯ͡;͔͚Σ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͔ͨͦͨ͊͒͊ͤ ͍͎͙͊͡ 

¶ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͙ͨͪ ͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͦͭ -
плɕ/ ͒  ͦҌтлɕ/Σ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔ͣͤΈ΄͔ мɕ/ 
͍ ͙ͣͤͯͭͯ 

¶ ˽͙ͪ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦͣ ͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͨ·͔͊͘͡΅͙ͭͤ·͚ ;͔ͻͦ͡ ͙͙͡ 
͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͔ͣͪ· ͒͡Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· 

¶ ˨͙ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘Υ -млϲ/ - Ҍрлϲ/Φ ˽͙ͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ Ҍплϲ/ ͫͤ ͙͔͙͔͗ͤ 
͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ ͊ м ҈ ͊͘ ͊͗͒͟·͚ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͎ͪ͊͒ͯͫ 
͔̇͡Έ͙ͫΎΦ ˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͭ -млϲ˿ ͒ͦ лϲ˿Σ ͤͦ 
͔͋͘ ͍·͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͊͟ 

¶ ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͍͙͡Ύ͙͙ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ 
͔ͫͪ͒· ͤ͊ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͯ͊͊ͤ͊͘͟ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 2.2 

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ˹͔  ͍·΄͔ ф5 ҈ ͔͋͘ ͍·͔͙ͨ͊͒ͤΎ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͊͟ 

ˤ·ͫͦͭ͊ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎ 

¶ ˹͔ ͍·΄͔ мллл ͣ. ˽ ͙ͪ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͙ͤ мллл ͣ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͻ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͤ ͊ 1 % ͘ ͊ ͊͗͒͟·͔ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ млл ͣ ͍·ͫͦͭ·Φ ˽͙ͪ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͔͔͋ͦ͡ мллл ͣ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͤ ͊ ͙͔ͭͨͦͪ͊ͣͪ͘ ͍·΄͔Φ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ς пллл ͣ 

¶ ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͍͙͡Ύ͙͙ͤ ͍·ͫͦͭ· ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎ ͤ͊ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͯ͊͊ͤ͊͘͟ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 2.2 

ˤ͙͋ͪ͊ͼ͙Ύ 
˹͙͔͗ 10-20 ˥ ͼΥ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ фΣу ͣκͫ2 

˹͙͔͗ нл-55 ˥ ͼΥ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ рΣф ͣκͫ2 

͚̂ͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͟ ͯ͒͊ͪ͊ͣ 

IEC 60068-2-27:2008 
ˮͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ EaΥ ̂͒͊ͪ 
˽͙͙ͦͯͫͤͯͫͦ͒͊͡͡Έͤ·͚ ͙ͣͨͯ͡Έͫ: ͍ ͙͋ͪ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ 5л ͣκŎнΣ ͍͔ͪͣΎ ол 
ͣ  ͫ

˻ͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ 

¶ ˤ͎ͦͪͯ͟ ͦ ͍͙͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͒ ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔͔͍͙͍͊ͪͪͪͦ͊ͤͦ͘͘ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ͒ ͡Ύ ͍ͦͭͦ͒͊ ͔ͭͨ͊͡Φ ˽ͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͣͦͣ ͒͡Ύ 

ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍  ͪ͊ ͔͒͊͘͡ͻ 3.5, 5.5 

¶ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍ͦ͒ͯ͘΄͔ͤͦ ͦͻ͔͙͔͊͗͒ͤ͡ 
ό͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ ͙͙͡ ͙ͦͤ͒͟ͼ͙͔ͦͤͪύ ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍ ͊ͪ͘͟·ͭͦͣ 
͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͙ ͙͡ ͨ ͙ͪ ΄͊͟ͺͤͦͣ ͙͔͙͙ͫͨͦͤͤ͡ 

¶ ́ͦͪͣͦͤ͘·͔ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘· ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΣ ͔ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͙ͻ 
͍ ͦ͒ͤͦͣ ΄͊͟ͺͯ ͫ ͍·ͨͪΎ͙͔͔ͣͭͣ͡ ͙͙͡ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦͣΦ ˴͔͎͙͊ͭͦͪ;͔͙ͫ͟ 
͔͊ͨͪ͘΅͔͊ͭͫΎ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊Σ ͙͔ͭ͊͟ 
͊͟͟ ͭͦͪͣͦͤ͘·͔ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘·Σ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͨͦͭͦ͊͟ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͔ͦ͘͡ 
͍͔͙ͤͭ͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͔ͪ΄͔ͭͦ͟ 

 



VF-400-NFE                                                                      ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

26 

3.5 ˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·, ͣ ͊ͫͫ͊ ͙  ͣͦ ͤͭ͊͗ ͣ ͔͚ͦ͒ͯ͡ FR8T ͙  нFR8T ͍  ΄͊͟ͺ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ FR8T 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.5-1 ς ˥ ͙͊͋͊ͪͭͤ·͚ ;͔ ͔ͪͭ͗ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ FR8T 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3.5-1. ˾ ͔͊ͣͪ͘· ͙ ͣ͊ͫͫ͊ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ Cwу¢ 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 
ͣ  ͣ

͍̂ͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 
ͣ  ͣ

˸͊ͫͫ͊ 
͟ ͎

 ̊  ˥  ʕ ̊м ˥м ˤм ˤо ̊н ˤн ˤп ̊о 

230 583,5 1379,5 73 553,5 1270,5 30 150 1361,5 15 155,5 Җ 165 



VF-400-NFE                                                                      ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

27 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.5-2 ς ˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ FR8T 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3.5-2. ˴ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ·Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔  ͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3.5-2 

Ѕ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ 

1 ˴͔ͣͣ͡· ͍͔ͤ͊͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

2 ˴͔͔͙ͪͨ͗ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡· 

3 ˾ͯ;͊͟ ͒͡Ύ ͍·ͭΎ͎͙͍͙͊ͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͫ ͔ͣͫͭ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

4 ˽͊ͭ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

5 ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͣ͒ͤ·͔ ͔ͣͣ͟͡· R/S/T 

6 ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔͒ͪͦͫͫ͡Έ 

7 ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͣͣ͟͡· ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 24 ʕ  

8 ˴͔ͣͣ͡· ͼ͙ ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ ͻͦ͒ͦ/͍͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 

9 ˴͔ͣͣ͡· ͦ ͍͎ͨͭͦͦͦͦͤͤͦͦ͟͡ ͙͔͔͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͭ;͙͊͟ 

 



VF-400-NFE                                                                      ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

28 

˸ͦ͒ͯ͡Έ 2FR8T 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.5-3 ς ˥ ͙͊͋͊ͪͭͤ·͚ ;͔ ͔ͪͭ͗ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 2FR8T 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3.5-3. ˾ ͔͊ͣͪ͘· ͙ ͣ͊ͫͫ͊ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 2FR8T 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 
ͣ  ͣ

͍̂ͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 
ͣ  ͣ

˸͊ͫͫ͊ 
͟ ͎

 ̊  ˥  ʕ ̊м ˥м ˤм ˤо ̊н ˤн ˤп ̊о ̊п ̊р 

475 583,5 1379,5 73 553,5 1270,5 30 150 1361,5 15 155,5 230 15 Җ оол 



VF-400-NFE                                                                      ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

29 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.5-4 ς ˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 2FR8T 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3.5-4. ˴ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ·Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔  ͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3.5-4 

Ѕ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ 

1 ˴͔ͣͣ͡· ͍͔ͤ͊͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

2 ˴͔͔͙ͪͨ͗ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͊͘΅͙͚ͭͤͦ ͙ͨ͊ͫͭͤ͡· 

3 ˾ͯ;͊͟ 

4 ˽͊ͭ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

5 ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͣ͒ͤ·͔ ͔ͣͣ͟͡· R/S/T 

6 ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔͒ͪͦͫͫ͡Έ 

7 ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͣͣ͟͡· ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 24 ʕ  

8 ˴͔ͣͣ͡· ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 

9 ˴͔ͣͣ͡· ͦ ͍͎ͨͭͦͦͦͦͤͤͦͦ͟͡ ͙͔͔͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͭ;͙͊͟ 

 



VF-400-NFE                                                                      ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

30 

ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯ ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ FR8T ͍  ΄͊͟ͺ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.5-5 ς ˸ ͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ, ͭ ͔͔͔ͪ͋ͯͣͦ ͒͡Ύ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ FR8T 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ ͤ ͔͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ FR8T: 

1. ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦΈ͔ͭ ΄͊͟ͺ ͟ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͣͦ͒ͯ͡ΎΣ ͊͘ͺ͙͙͚͔ͫͪͯͭ͟ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ όA) ͤ ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ;͙͊ͫͭ ΄͊͟ͺ͊. 

2. ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͣͦ͒ͯ͡Έ FR8T ͨ ͙ͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ. ˽ ͔͔͙͚ͪ͒ͤ ͚ͪ͊͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡  ͋·ͭΈ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͔ͪ͊ͣ͟ ΄͊͟ͺ͊Φ 

3. ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ ͙ͨ͊ͫͭͤͯ͡ (B) ͙  ͔͙͔͊ͪͨͭ͘͟ ͔͖ ͍͙͙ͤͭ͊ͣΣ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙͔͊ͪͨͭ͘͟ ͍͙͙ͤͭ͊ͣ 

ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭΦ 

 



VF-400-NFE                                                                      ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

31 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.5-6 ς ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ FR8T 



VF-400-NFE                                                                      ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

32 

ˮͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯ ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ нFR8T ͍  ΄͊͟ͺ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.5-7 ς ˸ ͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ, ͭ ͔͔͔ͪ͋ͯͣͦ ͒͡Ύ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ нFR8T 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͤ ͔͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ нFR8T: 

1. ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦΈ͔ͭ ΄͊͟ͺ ͟ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͣͦ͒ͯ͡ΎΣ ͊͘ͺ͙͙͚͔ͫͪͯͭ͟ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ όAύ ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ;͙͊ͫͭ ΄͊͟ͺ͊Φ 

2. ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͔͍ͨͪ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ FR8T ͨ ͙ͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ. ˽ ͔͔͙͚ͪ͒ͤ ͚ͪ͊͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͔ͪ͊ͣ͟ ΄͊͟ͺ͊Φ 

3. ˽͔͔͔͙͔ͪͣͫͭͭ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ( )s ͟  ͔͔͚ͫͦͫ͒ͤ Ύ;͔͚͔͟ ό͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͣͦ͒ͯ͡Ύύ 

4. ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ ͙ͨ͊ͫͭͤͯ͡ (B) ͨ ͔͍͎ͪͦͦ ͣͦ͒ͯ͡Ύ FR8T ͙  ͔͙͔͊ͪͨͭ͘͟ ͔͖ ͍͙͙ͤͭ͊ͣΣ ͔ͭ͊͗͟ 

͔͙͔͊ͪͨͭ͘͟ ͍͙͙ͤͭ͊ͣ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭΦ 

5. ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͍͚ͭͦͪͦ ͣͦ͒ͯ͡Έ FR8T ͨ ͙ͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ. ˽ ͔͔͙͚ͪ͒ͤ ͚ͪ͊͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͔ͪ͊ͣ͟ ΄͊͟ͺ͊Φ 

6. ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͔ͭ͡ΈͤͯΌ ͨ ͙͊ͫͭͤͯ͡ (B) ͍ ͎ͭͦͪͦͦ ͣͦ͒ͯ͡Ύ FR8T ͙  ͔͙͔͊ͪͨͭ͘͟ ͔͖ ͍͙͙ͤͭ͊ͣΣ ͔ͭ͊͗͟ 

͔͙͔͊ͪͨͭ͘͟ ͍͙͙ͤͭ͊ͣ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭΦ 



VF-400-NFE                                                                      ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

33 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.5-8 ς ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ нFR8T 



VF-400-NFE                                                                      ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

34 

3.6 ˽͙͔ͪͣͪ ΄͊͟ͺ͎ͤͦ ͙ͦ ͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.6-1 ς ˽ ͙͔ͪͣͪ ́ ͊͟ͺ͎ͤͦͦ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ· VF-400 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3.6-1. ̊ ͊͟ͺ· ͫ ͙͔ͫͭͣ· VF-400Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔  ͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3.6-1 

Ѕ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ 

1 ̊͊͟ͺ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͔͙͍͔̇ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͔͚ͫͫͭͣͦΣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͙͔ͤͭ͊͟͡, ͣ ͦ͒ͯ͡Έ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ VF-400-CXXX, 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͼ͔͔͚ͨ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͔͔͊ͣͨͪͣͭͪΣ ͍ͦ͡Έ͔ͭͣͭͪ, ͨ ͔͊ͤ͡ ͙
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙  ͭΦ͒Φ 

2 ˤ͍͚ͦ͒ͤͦ ΄͊͟ͺ 
˿͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͍͍͔ͦ͒ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ ͟  
͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͔͙ͫͭΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍ͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͣͣ͟͡· ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͫ ͙͍ͦ͡·ͻ 
͔͔͚͊͋͟͡ ͙ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪͯ 

3 ̊͊͟ͺ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 
˿͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡ΎΣ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔͒ͪͦͫͫ͡Έ ͙  ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ ͘ ͍͔ͤ͊ 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

4 ̊͊͟ͺ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ 
˿͔͙ͦ͒ͪ͗ͭ ͣͦ͒ͯ͡ ͙͙ ͍͔ͤͪͭͦͪͦΣ͍ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡ ͙͘ ͍͔ͤ͊ ͨ ͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ 
͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ͊ ͒͡Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ ͦͭ ͍͔ͤ͊͘ ͨ ͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ όͦͨͼ͙Ύύ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.6-2 ς ˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ́ ͊͟ͺ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ· VF-400 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3.6-2. ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͟ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3.6-2 

Ѕ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ 

1 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

VF-400-Cxxx 
͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͔ͣͦ͒ͯͣ͡ NFE 

2 

˸ͦ͒ͯ͡Έ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
VF-400-PARxx 

͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͣͦ͒ͯ͡Ύ͙ͣ NFEΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͙ͣ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ 

3 
́ͪ ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ 
ͼ͔͔͚ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˽͙͙͔ͭ͊ͤ ͼ͔͔͚ͨ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

4 ˴͔ͣͣͤ͡·͚ ͋ͦ͟͡ ˤͻͦ͒·/͍·ͻͦ͒· ͼ͔͙ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

5 ˾͔ͦͭ͊͘͟ 
˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ ннл ˤ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͒ ͡Ύ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΣ ͔͍͙ͫͪͫ͊ ͙ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ 

6 
˸͔͒ͤ͊Ύ 

͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͊Ύ ΄͙ͤ͊ 
PE 

˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ 

7 
ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ 
͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͼ͔͙ͨ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ/͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͼ͔͙ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙  ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ 
͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ 

8 
ˮͣͨͯ͡Έͫͤ·͚ 

͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ 24 ʕ  ͨͦ ͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭ ͦ͊͟ ͼ͔͔͚ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

9 
ˢ͔͔ͣͨͪͣͭͪ 

͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 
ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

10 
ˤͦ͡Έ͔ͭͣͭͪ 

͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 
ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͣ͗ͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
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11 
˴͙ͦͣͣͯͭͪͯΌ΅͔͔ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ 
͍ͦ͡Έ͔ͭͣͭͪ͊ 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ͦ͡Έ͔ͭͣͭͪ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͺ͙͊͊ͣ͘ 

12 
˿͙͍͚ͦͦ͡ 
·͍͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 

˽ͦ͒͊;͊ ͙  ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͨ ͙ͭ͊ͤΎ 

13 ˾͊ͣ͘·͔͊ͭ͟͡Έ ˾͊ͣ͘·͔͊ͭ͟͡Έ ͼ͔͙ͨ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

14 
ˢ͍͙͚͊ͪͤ·͚ 
͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 

ˢ͍͙͚͔͊ͪͤͦ ͦ ͭ͟͡Ό;͔͙ͤ ͔͍ ·ͻͦ͒͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ 

15 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
ζ˸͔͔ͫͭͤͦ/  

˨͙ͫͭ͊ͤͼ͙͔ͦͤͤͦη 

˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͣͫͭͤ·͙ͣ ͙ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤ·ͣ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ 

16 
˴ͤͦͨ͊͟ ͫ͋ͪͦͫ͊ 
͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ 

˿͋ͪͦͫ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ζˢ͍͙͊ͪΎη 

17 ˽͔͊ͤ͡ ͙ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍·ͨͪΎ͙͔͔ͣͭͣ͡, ͙ ͍͔ͤͪͭͦͪͦͣ ͙ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.6-3 ς ˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ́ ͊͟ͺ͊ ͫ ͍ͻͦ͒ͤ·ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ͫ  ͪͯ;ͤ·ͣ ͙͍ͨͪͦ͒ͦͣ 

͙͔ͫͫͭͣ· VF-400 ͫ  ΄͔͙ͫͭͨͯ͡Έͫͤ·ͣ ͍·ͨͪΎ͙͔͔ͣͭͣ͡ FR8T 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3.6-3. ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͟ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3.6-3 

Ѕ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ 

1 ˥͍͊ͤ͡·͚ ͦͤͭ͊ͭͦͪ͟͟ ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͼ͔͙ͨ 

2 
ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ 
͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͫ  
ͪͯ;ͤ·ͣ ͙͍ͨͪͦ͒ͦͣ 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͼ͔͙ͨΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙ 
͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ 
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3 
˸͔͒ͤ·͔ ΄͙ͤ· 

R/S/T 
ˤ͍ͦ͒ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

4 
˸͔͒ͤ͊Ύ 

͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͊Ύ ΄͙ͤ͊ 
PE 

˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.6-4 ς ˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ́ ͊͟ͺ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· VF-400 ͫ  ΄͔͙ͫͭͨͯ͡Έͫͤ·ͣ ͍·ͨͪΎ͙͔͔ͣͭͣ͡ FR8T 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3.6-4. ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͟ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3.6-4 

Ѕ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ 

1 
ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ 
͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͼ͔͙ͨ, ͊  ͔ͭ͊͗͟ ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙ 
͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ 

2 
˸͔͒ͤ·͔ ΄͙ͤ· 

R/S/T 
ˤ͍ͦ͒ ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

3 
˸͔͒ͤ͊Ύ 

͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͊Ύ ΄͙ͤ͊ 
PE 

˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.6-5 ς ˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ΄͊͟ͺ͊ ͫ ͍ͻͦ͒ͤ·ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭͣ͡ ͫ ͪͯ;ͤ·ͣ ͙͍ͨͪͦ͒ͦͣ 

͙͔ͫͫͭͣ· VF-400 ͫ  ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭͨͯ͡Έͫͤ·  ͍ͣ ·ͨͪΎ͙͔͔ͣͭͣ͡ нFR8T 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3.6-5. ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͟ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3.6-5 

Ѕ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ 

1 ˥͍͊ͤ͡·͚ ͦͤͭ͊ͭͦͪ͟͟ ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͼ͔͙ͨ 

2 
ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ 
͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ͫ 
ͪͯ;ͤ·ͣ ͙͍ͨͪͦ͒ͦͣ 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͼ͔͙ͨΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙ 
͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ 

3 
˸͔͒ͤ·͔ ΄͙ͤ· 

R/S/T 
ˤ͍ͦ͒ ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

4 
˸͔͒ͤ͊Ύ 

͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͊Ύ ΄͙ͤ͊ 
PE 

˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.6-6 ς ˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ́ ͊͟ͺ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· VF-400 ͫ  ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭͨͯ͡Έͫͤ·  ͍ͣ ·ͨͪΎ͙͔͔ͣͭͣ͡ нFR8T 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3.6-6. ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͟ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3.6-6 

Ѕ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ 

1 
ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ 
͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͼ͔͙ͨ, ͊  ͔ͭ͊͗͟ ͊͘΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙ 
͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ 

2 
˸͔͒ͤ·͔ ΄͙ͤ· 

R/S/T 
ˤ͍ͦ͒ ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

3 
˸͔͒ͤ͊Ύ 

͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͊Ύ ΄͙ͤ͊ 
PE 

˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.6-7 ς ˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ΄͊͟ͺ͊ ΄͔͙ͫͭͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ FR8T 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3.6-7. ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͟ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3.6-7 

Ѕ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ 

1 
˸ͦ͒ͯ͡Έ 

͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 
˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ 

2 
ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ 

͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ 
όͦͨͼ͙Ύύ 

˭͊ ΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͤ ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

3 
˸͔͒ͤ·͔ ΄͙ͤ· 
͍͔ͤ͊͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ 

ͭͦ͊͟ 
ˤ·ͻͦ͒ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

4 
˸͔͒ͤ·͔ ΄͙ͤ· 

R/S/T 
ˤ͍ͦ͒ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.6-8 ς ˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ΄͊͟ͺ͊ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 2FR8T 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3.6-8. ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͟ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3.6-8 

Ѕ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ 

1 
˸ͦ͒ͯ͡Έ 

͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 
˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ 

2 
ˤͻͦ͒ͤ·͔ 

͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ 
όͦͨͼ͙Ύύ 

˭͊ ΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͤ ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

3 
˸͔͒ͤ·͔ ΄͙ͤ· 
͍͔ͤ͊͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ 

ͭͦ͊͟ 
ˤ·ͻͦ͒ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

4 
˸͔͒ͤ·͔ ΄͙ͤ· 

R/S/T 
ˤ͍ͦ͒ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.6-9 ς ˿ ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ΄͊͟ͺ͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 3.6-9. ̅ ͯͤ͟ͼ͙͙ ͟ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3.6-9 

Ѕ ˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ 

1 ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ ͊ ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͍ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͚ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ IGBT ͣ ͔͚ͦ͒ͯ͡ 

2 
˸͔͒ͤ·͔ ΄͙ͤ· 
͍͔ͤ͊͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ 

ͭͦ͊͟ 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ ͟ ͍͔ͤͯ͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

3 
˽͔ͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ 
͍͔ͤ͊͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ 
ͭͦ͊͟ όͦͨͼ͙Ύύ 

˭͊΅͙ͭ͊ ͦͭ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͙ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͍ ͍͔͔ͤ͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

4 
ˤ·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔͒ͪͦͫͫ͡Έ 
͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

͙̅͡Έͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙ ͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͭͦ͊͟ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ 

5 
˸͔͒ͤ·͔ ΄͙ͤ· 

U/V/W 
ˤ·ͻͦ͒ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ 

6 
˸͔͒ͤ͊Ύ 

͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͊Ύ ΄͙ͤ͊ 
PE 

˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ 
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4 ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͣͦͤͭ͊͗ 

4.1 ˸͔ͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫ ͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘, ͭ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ ό˽͍͙ͪ͊͡ ͊

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ ό˽̂̏ύΣ ˽͍͙ͪ͊͡ ͊ͨ ͦ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͭͪͯ͒͊ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύ 

͙ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤ· ͔͍  ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͨ ͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͡Ό͋·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯΣ ͍͍ͦ͒ͯ ͍ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΌΣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͒ ͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͙ͭͪ͊ͣ͊ͭͣ͊͘ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Σ 

͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͙ ͯ΅͔ͪ͋͊ ͙ͣͯ΅͔͍ͫͭͯ. 

˸͔ͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭ ͔͔ͨͪ͒ ͣͦͤͭ͊͗ͦͣ ͙  ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤͣ͡ 

˹͔ ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔ͣͪ·Σ ͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΌ΅͙͔ 

ͨͦ͒͊;͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͦ΄͙͋ͦ;͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͙͍ͫ͊ͣͦͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ·. 

˹͔͔͍͔ͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͤ͊ ͨ ͙͍ͪͦ͒͊ͻ ͪͯ;͎ͤͦͦ ͙ ͤ͊ 

͟͡Ό;͊ͻ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͟ ͦͣͣͯͭ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ· ό͍͊ͭͦͣ͊ͭ·Σ ͙ͪͯ͋͡Έ͙͙ͤ͟Σ 

͍·͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ύΣ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͤͦ  ͚ͨ ͙ͪ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͔ͣͫͭ͊Σ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍·͍͔΄͔ͤ· 

ͨ͊͊ͭ͟͡· Ϧ˹͔ ͍͟͡Ό;͊ͭΈΦ ˾͊͋ͦͭ͊Όͭ ͡Ό͙͒ϦΣ ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͤͦ  ͚͒ ͡Ύ ͒ͦͨͯͫ͊͟ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ˤ˶ ͙ ˴˶ ς 

ͨ͊͊ͭ͟͡· Ϧ˹͔ ͍͟͡Ό;͊ͭΈΦ ˾͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡ϦΦ ˹͊ ͙͔͙͔͙ͨͪͫͦ͒ͤͤΎͻΣ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͍͍͊ͭͦͣ͊ͭͦΣ 

͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ͙͙͡ ͙ͪͯ͋͡Έ͙͍ͤͦ͟Σ ͨ͊͊ͭ͟͡· ͍·͍͔΄͙͍͊ΌͭͫΎ ͯ ͫͤΎͭ·ͻ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͔͚ͪ͊ͤͭ͡Σ ͙ͨͪ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͊ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

˽͙ͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͣͯ͡Έ͙͔ͭͣͭͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͯ͋͒ͭͫΎ ͍ ͦ ͍͙ͭͫͯͭͫͭ ͙ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͍͔ͭͦͦ͒ͯ͟΅͙ͻ 

;͊ͫͭΎͻ. 

˹͙͊ͦ͗ͭ͡Έ ͔͔͙͔͊ͣͤ͘͘͡Υ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͙͔ ͙ͤͦ͗ ͙͙͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͔ͨͪͤͦͫͤ·͔ 

͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΦ ˽ ͔ͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͙ͻ ͔͚ͤͦ͗ ͙͙͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͔ͨͪͤͦͫͤ·ͻ ͔͔͙͚͊ͣͤ͘͘͡ 

͍ ͊ͪ͘͟·ͭ·ͻ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦ͊͟͟͡ͻ ͤ͊ ͔ͫͭ;͊ͭ·ͻ ͙͙͡ ͫͨͦ͡΄ͤ·ͻ ͎͔͙ͦͪ͊͗͒ͤΎͻ Ύ;͔͔͟Σ ͔͙ͫͦͫ͒ͤͻ ͫ 

͔ͣͫͭͦͣ ͪ͊͋ͦͭ ͙ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͙͍ͤ͊ͨͪͦͭΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍·͍͔΄͔ͤ· ͨ͊͊ͭ͟͡· Ϧ˿͚ͭͦΦ 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤϦΦ 

˻͎͙ͪ͊͒ͭΈ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͔ͣͫͭ͊ ͙ ͍ͦͫͭ͊΄͙͔ͫΎ ͨͦ͒ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͍͔ͭͦͦ͒ͯ͟΅͙͔ 

;͙͊ͫͭΣ ͤ͊ ͎͔͙ͦͪ͊͗͒ͤΎͻ ͍·͍͔͙ͫͭΈ ͨ͊͊ͭ͟͡· ζ˿ ͚ͭͦΗ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤη. ʕ ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ 

͔͊ͨͪ͘΅͔͊ͭͫΎ ͔͔͍ͨͪͫͭ͊͡ΎͭΈ ͙͙͡ ͙ͯ͋ͪ͊ͭΈ ͨ͊͊ͭ͟͡· ͙ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͔ ͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͎͔͙ͦͪ͊͗͒ͤΎ ͙ 

͙ͨͪͦͤ͊ͭ͟Έ ͤ͊ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ ͎͔ͦͪ͊͗͒ͤͤ·ͻ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟Φ ˤ͔ͫ ͨ͊͊ͭ͟͡· ͍·͍͔΄͙͍͊ΌͭͫΎ ͙ ͙ͫͤͣ͊ΌͭͫΎ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͗ͤΌ ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Φ 

 

˭͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͣ ͦͤͭ͊͗ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͖ͤͤͦͣ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ. 

˽͙ͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ͒ ͦͨ͊ͫͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣΣ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 

ͦͭ͟͡Ό;͖ͤ. 

˹͊ ΄͙͔ͤ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͙ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ Ή͔ͭͪͦͨ͟͡ ͙͙͙ͭ͊ͤΦ ˻͔͔͋ͫͨ;Έ͔ͭ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ˽͔ͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦ͒ͦ͗͒͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ мр ͙ͣͤͯͭΣ ;ͭͦ͋· 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͪ͊ͪ͘Ύ͙͒ͦͫ͡ΈΦ ˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ ͙͔ͣͪ͘Έ͔ͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙ 

͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͘ ͍͔ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͤ ͙͔͗ ос ˤΦ 

˭͔͔͙͔͊ͣͤ͘͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦΣ ͖ͤ͊͒͗ͤͦΦ ˹͔͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͍·͔͔ͨͦͤͤͤͦ͡ 

͔͔͙͔͊ͣͤ͘͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍ͭͪ͊ͣ͊ͣ ͙ ͙͡ ͔ͭ͊͡͡Έͤͦͣͯ ͙ͫͻͦ͒ͯ. 
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˴ ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͨͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯΣ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͦͫͣͦͭͪͯΣ ͙ͨͦͫͯ͟ ͙ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΌ 

͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Σ ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅ͯΌ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ΌΦ ˴͍͙͊͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͣ 

ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͪͦ΄͔͡ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͨͦ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͤ͊ͦͣ͘͟ ͫ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΣ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͍ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͚ͫͦ͟ 

͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͙ͤͦͪͣ͊ͣΦ ˻ ͭ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͊͟͟ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͪ͊͋ͦͭΣ 

ͭ͊͟ ͙ ͖ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣΦ 

 

˿͙͍ͦ͡·͔ ͟ ͔͙͊͋͡ ͙ ͔͙͊͋͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΦ x ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ͊Ύ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 4.2 ζ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯ ͫ ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤͣ 

Ή͔͎͙͚ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͍͔͙͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭηΦ 

˨͔͊ͤͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͔͎ͦ ͨͪΎͣͦͣͯ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͍ 

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ͙ͣ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΎΦ ˨͡Ύ ͦͫͦ͋·ͻ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΣ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͍ 

˻˻˻ ζˤ˩˨ˢ ˸˴η ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͙. 

˿͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤ͊Φ 

 

˭͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍·͍ͫͦͦͦ͟͡Έ͔ͭͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ. 

˽͔͔ͪ͒ ͣͦͤͭ͊͗ͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Έ͎ͤͦͦ 

͙͍ͨͪͦ͒͊ ͙  ͔͙ͨͪͺ͔͙͚͎ͪͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ: ͅ ͙͡Έͭͪ·Σ ͔͙͒ͪͦͫͫ͡ ͙  ͭΦ ͒ Φ ˿͔͔͒ͯͭ͡ 

͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͙͔͙ͣͪͭ͘Έ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͦ ͍͙͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͙ͣ͘͡ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ рлл-͍ͦ͡Έ͍͎ͭͦͦͦ ͔͎͔ͣͦͣͣͭͪ͊Σ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ п 

˸˻ͣ . 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͔͔ͨͪ͒ ͣͦͤͭ͊͗ͦͣ 

˹͔͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·͔ ͍·ͨͪΎ͙͔͙ͣͭ͡ NFE ͫ ͔͙͙ͪ VF-плл ͨͪͦͻͦ͒Ύͭ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͫ ͙͍͔͙ͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͔ͣ͗͒ͯ 

͎͍͚͊ͤͦ͡ ͼ͔ͨΈΌ ͙ ͦͪͨͯͫͦͣ͟ ͨ ͔͔ͪ͒ ͍͚ͨͦͫͭ͊ͦ͟Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ 

͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ ͤ ͊ ͍·͔͙͍͔͔͒ͪ͗͊ͣͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨ ͍͔ͪͦͪΎͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤͯΌ ͫͻ͔ͣͯΦ ˽ ͔͔ͪ͒ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ ͙ ͎ͣͦͭͦͪͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ 

͔͔ͨͪ͒ ͍͍͔͔͙͔͒ͤͣ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ό ͯ ͔͙͔͋͒ͭͫΈ ͍ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͙͚ͯͫͦ͡: 

¶ ˽ͪ ͙͍ͦ͒ ͦͭ͟͡Ό;͖ͤ ͦͭ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͔͙ͫͭ, ;ͭͦ ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͔͍ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟ ͙ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ Ή͔͔͙ͭͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘͟͡Φ 

¶ ˸ͦͭͦͪͤ·͚ ͔͊͋͟͡Έ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ ͦͭ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔ͣͣ͟͡ U, V, W ͫ ͙͔ͫͭͣ· VF-400 ͙  ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ 

Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΌΦ 

 

4.2 ˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯ ͫ ͙͔ͫͭͣ· ͫ ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤͣ Ή͔͎͙͚ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ 

͍͔͙͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭ ό̏˸˿ύ 

ˤ͍͔͔͙͔͒ͤ ͍ ̏˸˿ 

͔͎͙̏ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͊͟͡Ύ ͍͔͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ό̏˸˿ύ ς ͫ ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ Ή͔͍͙ͭͪͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟͡Ύ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͭΈΣ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͍͖ͫͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ Ή͔͎͙͚ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͔͔ͫͪ͒Σ ͔ͤ ͍ͤͦͫΎ ͍ ͔͔ͤ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ 

͔ͨͦͣͻΦ ˨͔͊ͤͤͦ ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͍͔͒ ͫͭͦͪͦͤ·Υ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͭΈ ͙ͨͪ 

͙ͤ͊͡;͙͙ ͔͔͖͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͨͦͣͻ ͙ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·͔ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͔ͨͦͣͻ͙Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ· ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣΦ 
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˾͔͎͙͔ͯͪͯͣ͡·͚ ͙͍ͨͪͦ͒ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͋·ͫͭͪ·͔ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟͡Ό;͔͚ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ 

͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ· ό̊ˮ˸ύΣ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͤ͊ͪ͊ͫͭ͊ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ όŘ¦κŘǘύ Ŏ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ 

͙͙͊ͣͨͭͯ͒͊ͣ͡ ͦͦͦ͟͡ рлл-мллл ˤ ͔͔͒͊ͭ͡ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͟͡ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͨ ͔ͦͣͻΦ ͔́͊ͦ͟ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͣ ͎ͦͭͦͪͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΌ ͙ͫͤͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͭͦ͊͟Φ 

̉ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ Ή͔͎͙͚ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͍͔͙͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭ ͙ ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ 

͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔ͨͦͣͻΣ ͟ ͦͭͦͪ͟·ͣ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͚ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͙͎ͫͤ͊͡·Σ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔͚͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔ͫͣ 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͣ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύͣ ͨͦ Ή͔ͭͪͦͣͦͤͭ͊͗ͯ͟͡Φ 

ˤ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ Ή͔͎͙͚ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͍͚ͦ͋ͫͭ͊ͤͦͦ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ 

Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ Ύ͍͔͙͚ͤ͡ ͙ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ͊ ό͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭΣ ͍ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭύ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ;͊ͫͭͦͭͤͦͣ ͙ ͍͔͔ͪͣͤͤͦͣ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ͻΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͔͔͙͔ͪ͊͒ͤ͘͡: 

¶ ˽͔͍͙ͪ;ͤ͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ (ͫ ͔͍͚ͨͪͦ Ή͔͎͙͚ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͍͚ͦ͋ͫͭ͊ͤͦͦ͟) ς ͗ ͙͡·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟·, ͊  ͔ͭ͊͗͟ ͯ;͔͔͙ͪ͗͒ͤΎΣ 

͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͖ͤͤ·͔ ͔͋͘ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·ͻ ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦ ͟ ͙͍ͤͦͦ͘͟͡Έͭͤ·ͣ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͔ͫͭΎͣΣ ͙ͨͭ͊Ό΅͙ͣ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͍ ͙͗͡·ͻ ͦͤ͊͘ͻ. 

¶ ˤ͙ͭͦͪ;ͤ͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ (ͫͦ ͍͚ͭͦͪͦ Ή͔͎͙͚ͭͪͦͣ͊ͤͭͤͦ͟͡ ͍͚ͦ͋ͫͭ͊ͤͦͦ͟) ς ͨ ͪͦͣ·΄͔ͤͤ͊͡Ύ ͦͤ͊͘ ͙  ͎͙͔͒ͪͯ 

͔͙͔͙ͨͦͭͪ͋ͭ͡Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͖ͤͤ·͔ ͟ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͭͪ͊ͤͫͺ͚ͦͪͣ͊ͭͦͪͤͦ ͨͦ͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ 

˴͔͎͙͙͊ͭͦͪ ͙͔ͫͫͭͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍ͨͪͦ͒͊ ͍  ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˥˻˿́ L9/ смулл-3-2016: 

¶ ˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ˿м ς ͫ ͙͔ͫͭͣ· Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͔͔͔ͣͤ мллл ˤΣ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͔͔ͫͪ͒Φ 

¶ ˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ˿н ς ͫ ͙͔ͫͭͣ· Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͔͔͔ͣͤ мллл ˤΣ ͔ͤ ͙͔ͣΌ΅͙͔ 

͍͙͙͟͡ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͔͙ͫͭ ͙ ͔ͤ Ύ͍͡ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͔͔͍͙ͨͪ͒͗ͤ·͙ͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͨͪ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͍ ͔͍͙ͨͪ;͚ͤͦ ͔͔ͫͪ͒ ͔ͨͦ͒͗͊ͭ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΌ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ 

͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͫͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡. 

¶ ˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ C3 ς ͫ ͙͔ͫͭͣ· Ή͔͙͍͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͦ͟͡ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͔͔͔ͣͤ мллл ˤΣ 

͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͔͔ͫͪ͒Φ 

¶ ˴͔͎͙͊ͭͦͪΎ ˿п ς ͫ ͙͔ͫͭͣ· Ή͔͙͍͍ͭͪͦͨͪͦ͒ͦ͟͡ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ мллл ˤ ͙͙͡ ͫ 

͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ плл ˢ ͙͙͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ 

͙͔ͫͫͭͣ ͍ͦ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͔͔ͫͪ͒Φ 

˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͣ ͔͊͋͟͡Ύͣ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͙͍ͫͦ͡·͔ ͔͙͊͋͟͡ ͙ ͍͔ͫ ͔͙͊͋͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ 

ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΦ ͙͍͙͔̏ͪ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ ͔ͨͦͣͻ͚ͦͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͙ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ 

͙ͯ͘͡;͔͊ͣ·ͻ ͔ͨͦͣͻΦ 

̏ͪ͊ͤ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͻͦͪͦ΄͔͚ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭΈΌΦ ˩͙ͫ͡ Ήͪ͊ͤ͟ ͔͊͋͟͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΣ 

ͭͦ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔ͫ;͔͙ͤΎ Ήͪ͊ͤ͊͟ ό͙͙͡ Ή͍͙͍͔͊ͤͭͤ͊͟͡Ύ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣͦͫͭΈύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ рл ҈ ͦͭ 

ͨͦ͡΅͙͊͒ ͔͔ͨͦͨͪ;͎ͤͦͦ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟ ό͚ͦ͒ͤͦ ͺ͊͘· ͔͊͋͟͡ΎύΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔ͫ;͔͙ͤΎ Ήͪ͊ͤ͊͟ 

͔͔͔ͣͤ рл ҈Σ ͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ ͟ ͔͊͋͡Έ ͘ ͔͔͙͊ͣͤ͘͡Ύ ͒͡Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ 

͍͔ͫͪͻ͍ͭͦͦ͟ ͍ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͔͊͋͟͡ΎΣ ͍·͍͎͊ͤͤͦͦ͘ ͙ͪ͊ͤ͘ͼ͔͚ ͔ͨͦͭͤͼ͙͍͊ͦ͡ ͍ ͔͙ͫͭ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΦ 

˨͡Ύ Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͍͔͙ͨͦ͒͊ͤ͡Ύ ͔ͨͦͣͻ ͔͊͋͟͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙ ͔ͣͭΈ ͔͖ͨͭͤ͡·͚ ͔ͣ͒ͤ·͚ Ήͪ͊ͤ͟ ό͖ͦͨͭ͊͟͡ύ ͫ  

ͨͦͭͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͔͋ͦ͡ фл ҈. 

˹͔ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͪ͊ͪ͘·͍͍ͦ Ή͙͍͙ͪ͊ͤͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͊͋͟͡ΎΦ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔ͫ;͔͙͙ͤ ͟ ͔͔͚͊͋͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ пΦ3 ζ˿ ͙͍ͦ͡·͔ ͔͙͊͋͟͡ ͙ ͔ͣͦͣͤͭ· ͊ͭ͘Ύ͙͗͟ 

͔͔͔͚ͪͨ͗͟ηΦ 

˽͍ͪͦͦ͒Ύ΅ͯΌ ;͊ͫͭΈ ͔ͣͫͭ͊ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔͊͋͟͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͊͟ ͙ ͙͗͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͔͊͋͟͡Ύ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͙ͭͪͣͦͦ͘͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ ͚ͭͪͯ͋ͦ͟Σ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ пΦ2-1 ͨ ͙͍͔͖ͪ͒ͤ ͨ ͙͔ͪͣͪ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͫͨͦͫͦ͋͊ 

͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.2-1 ς ˽ ͙͔ͪͣͪ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔͙ͭͪͣͦͦ͘͡Ύͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙ͭͪͯ͋͟ ͒͡Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔͊͋͟͡Έ͎ͤͦͦ 

͔ͤ͊ͦͤ͟;͙ͤ͊͟ ͙ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͔͊͋͟͡Ύ 

˹͔ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎ͤͯͭ·͚Σ ͔͒ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͤͤ·͚ ͙͙͡ ͍͔ͪ͊͒͊ͤͤ͘͡·͚ ͔͊͋͟͡ΈΦ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͍͙ͭ·͔ ͨ͊ͪ· ͍ ͼ͔ͨΎͻ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͔ͨͦͣͻΦ ˹͔ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙ͭ·͔ ͨ͊ͪ· ͫ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙͙ͭͨ͊ͣ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Υ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Φ ˤ͙ͭ·͔ ͨ͊ͪ· 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͊ͭΈͫΎ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΦ ˨ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 4.4 

ζ˴ ͔͙͊͋͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎηΦ 

˽͙ͪ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͊͋͟͡Έ ͫ ͍͚͒ͦͤ·ͣ Ήͪ͊ͤͦͣ͟ ͒͡Ύ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Σ ͭ͊͟ 

͊͟͟ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔͔͋ͦ͡ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ· ͟ ͔ͨͦͣͻ͊ͣΣ ;͔ͣ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·͔Φ 

˨͡Ύ ͙͙͚ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͚͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͍ͫΎ͙͘Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ w{пурκ9ǘƘŜǊƴŜǘ ͔ͣͦ͗ͭ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͙͙͡ ͔ͤΉ͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ¦¢t-͔͙͊͋͟͡Φ 

˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͔͔͚͊͋͟͡ 

˿͙͍ͦ͡·͔ ͟ ͔͙͊͋͡ ͙ ͔͙͊͋͟͡ ͍ ͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ όͼ͔͙ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎΣ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟ ͙ 

͔͔͚͚ͪͤͦ͡ ͊͘΅͙ͭ·) ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΦ ˸ ͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͊͋͟͡Ύ͙ͣ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙  ͫ ͙͍ͦ͡·ͣ  ͙͟ ͔͊͋͡Ύ͙ͣ ͒ ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 3лл ͣͣ, ͫ ͻ͔ͣ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ пΦ2-2. 

˹͔ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͟ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͟ ͔͔͚͊͋͡ ͙ ͔͔͚͊͋͟͡ ͼ͔͙ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ 

͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙  ͟  ͫ ͙͔͙ͤ͗ͤΌ Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.2-2 ς ˽ ͙ͪͤͼ͙ͨ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔͔͚͊͋͟͡ ͙ ͔͔͚͊͋͟͡ ͍ ͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ 

ˮ͔͎͚͔͋͊ͭ͘ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͟ ͔͔͊͋͡  ͚͙  ͔͔͊͋͟͡  ͚͍ ͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡ΈͤͦΣ ͨͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

͎͚͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ ͙ͻ  ͍ ͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͦΦ  
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˽͙ͪ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͔͔͚͊͋͟͡ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙ͻ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔͎ͦ ͨͦ͒ ͎ͯͦͣ͡ флϲ ͒͡Ύ 

͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔͔͚͊͋͟͡ ͎͒ͪͯ ͤ͊ ͎͒ͪͯ͊Φ ˹͔ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͚͔͊ͭ ͔͙͊͋͟͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͔ͫͫͭͣ ;͔͔ͪ͘ ͙͍ͨͪͦ͒Φ 

˹͔ ͔ͪ ͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤ͊Ύ ͨͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͔͔͚͊͋͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͭͨ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡ΈΣ ͭͦ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍ͫͦ͡·͙ͣ ͔͊͋͟͡Ύ͙ͣ ͙  ͔͊͋͟͡Ύ͙ͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨ ͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ 

͙͒ͤ͡· ͙ ͻ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͨͪͦ͊͒͟͟͡. 

˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙͔͎͋͊ͭ͘Έ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔͔͚͊͋͟͡ ͍ ͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͫ  ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·ͣ ͟ ͔ͨͦͣͻ͊ͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ͪ Ύ͒ͦͣ ͫ 

͙͍ͫͦ͡·͙ͣ ͣͦͭͦͪͤ·͙ͣ ͔͊͋͟͡Ύ͙ͣ ͙ ͔͊͋͟͡Ύ͙ͣ ͎ͭͦͪͣͦͤͦͦ͘ ͔ͨͪͪ·͍͔͊ͭ͡ΎΣ ͙͘-͊͘ ͍ͨͦ·΄͔͎ͤͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͔ͨͦͣͻΣ 

͍·͘·͍͔͊ͣ·ͻ ͪ ͔͙͙ͣ͘͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍  ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͟͡·ͻ ͟͡Ό;͔͚. 

˴͔͙͊͋͡ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͪ ͊ͤ͘·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ. ˴ ͔͙͊͋͡ ͫ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙͙ͭͨ͊ͣ 

͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͒ͦ͗ͤ͡· ͙͔ͣͭΈ Ή͍͙͔ͨͦͭͤ͟ͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ ˽͙ͪ ͔͙͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͔͚͊͋͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͪΎ͒ͦͣ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ Ή͍͙͔ͨͦͭͤ͟ͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͒͡Ύ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͔͔͚͊͋͟͡ ͙  ͊͟ ͔͔͚͋͡ ͍ ͔͔͙͔ͫͪ͒ͤ, ͟ ͊͟ 

ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 4.2-3. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.2-3 ς˽ ͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͔͔͚͊͋͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙͙ͭͨ͊ͣ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͎͙ͣͤͦͦ͗͡Έͤ·ͻ ͔͔͚͊͋͟͡ ͒ ͡Ύ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͼ͔͔͚ͨ ͪ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͦ͒ͤ ͔͊͋͟͡Έ 

͒͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͎͙ͣͤͦͦ͗͡Έͤͦͣ ͔͔͊͋͟͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍ͭͨͦ 

͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Σ ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͔͊͋͟͡Έ ͫ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͙͚͗ͦ͡Σ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͊͋͟͡Έ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ 

ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 4.2-4. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.2-4 ς ˸ ͎͙ͤͦͦ͗͡Έͤ·͚ ͔͊͋͟͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˩͙ͫ͡ ͍ ͎͙ͣͤͦͦ͗͡Έͤͦͣ ͔͔͊͋͟͡ ͍ ͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͼ͔͙ͨ ͙ ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͤ ͍͔ͫ ͙͗͡·Σ ͭͦ ͍͔ͫ ͔͙ͤͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ό͙͙͡ 

͊ͨ͊ͫͤ͘·͔ύ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͟ ͭͦ;͔͟ ͍͙͍͙ͯͪ͊ͤ͊ͤΎ ͔ͨͦͭͤͼ͙͍͊ͦ͡. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.2-5 ς ˹ ͔͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͎͙ͣͤͦͦ͗͡Έ͎ͤͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ 

˴͔͙͊͋͡ ͔͙ͨͭ͡ ͺ͊͊͘-ͤͦ͡Έ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͼ͔͙ͨΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙͙͡ ͪ ͔͔͚ͤ͡·ͻ 

͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͋͗͡ ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯͯΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ 

͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͔͍͚ͨͭͦ͡ ͦͤ͘·Φ ˨͡Ύ ͨ ͔͔ͪ͒͊;͙ ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙ͭ·͔ ͨ͊ͪ·Φ ˴͔͙͊͋͡ 

͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͫ ͙͎ͤ͊͡ ͊͒ ͦ͗ͤ͡· ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡ΈͫΎ ͙͋ͦ͘͟͡ ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯͯΣ ;ͭͦ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 

4.2-6. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.2-6 ς ˽ ͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͔͔͚͊͋͟͡ ͔͙ͨ͡ ͺ͊͊͘-ͤͦ͡Έ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͼ͔͙ͨ 

˽͙ͪ ͔ͨͪͦ͊͒͟͟͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͍ͭͨͦ ͔͔͚͊͋͟͡ ͦ ͙ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͒ͦ͗ͤ͡· ͨͪͦ͊͒͟͡·͍͊ͭΈͫΎ ͍ ͔͊͋͟͡Έͤͦͣ ͔͊ͤ͊͟͡ 

ό͔͔͍͔͊͋ͨͪͦͦ͒͟͡ύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ Ή͍͙͔ͨͦͭͤ͟ͼ͙͊͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤ͡ ͙͘ 

͊͡Ό͙͙ͣͤΎ ͙͙͡ ͙͘ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͔͚ ͙ͫͭ͊͡Φ ˴ ͔͊͋͡ ͙ͪ ͊ͤ͘·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͔͔ͦͭ͒ͤ͡· ͎͒ͪͯ ͦͭ 

͎͒ͪͯ͊ όͫͣΦ ͙͙ͪͫͯͤ͟ 4.2-2 ͙  4.2-7) ͒ ͡Ύ ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ̏ ˸.˿ ˸ ͔͙ͭ͊͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͊͋͟͡Έͤ·͚ ͟ ͊ͤ͊͡ ͫ  ͣ ͔͙ͭ͊͡͡;͔͙͙ͫͣ͟ 

͔͔͎͙ͨͪͦͪͦ͒͊ͣ͟ ͒͡Ύ ͔͔͙ͪ͊͒ͤ͘͡Ύ ͔͔͚͊͋͟͡ ͫ ͔ͨͦͫͦ͋ͤ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ̏ ˸.˿ ˽ ͙͔ͪͣͪ· ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 

͔͔͚͊͋͟͡ ͍ ͔͊͋͟͡Έͤͦͣ ͔͊ͤ͊͟͡ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 4.2-7. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.2-7 ς ˽ ͪͦ͊͒͊͟͟͡ ͔͔͚͊͋͟͡ ͍ ͔͊͋͟͡Έͤͦͣ ͔͊ͤ͊͟͡ 

˴͔͔͍͊͋ͨͪͦͦ͒͡· ό͔͊͋͟͡Έͤ·͔ ͊ͤ͊͟͡·ύ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͖ͤ͊͒͗ͤͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͙ ͙͔ͣͭΈ ͻͦͪͦ΄͔͔ ͔͔͙͔͊ͣͤ͘͘͡Σ ͒͡Ύ 

Ή͍͙͔ͨͦͭͤ͟ͼ͙͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͦͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͙͘ ͊͡Ό͙͙ͣͤΎ ͙͙͡ ͙͘ ͔͍͔ͤͪ͗͊Ό΅͔͚ ͙ͫͭ͊͡. 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ¢b-{ ͙ͭͨ ͔͙ͫͭ ͒͡Ύ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ·Φ ˹͔ 

͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎ͯ͡ͻ͔͖ͦ͊ͣͤͤͯ͘͘͡Ό ͔͚ͤͭͪ͊͡ΈΣ ͭΦ͟Φ ͙ͭͦ͟ ͔ͯͭ;͙͟ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͍͙͡ΎͭΈ 

ͤ͊ ͎͔͒ͪͯͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ;͔͔ͪ͘ ͔͚ͤͭͪ͊͡ΈΦ 

˴͊͗͒·͚ ͙͍ͨͪͦ͒ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͔͊ͣͤ͘͘͡ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡ΈͤͦΦ ˨͙ͤ͊͡ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 

͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦΦ ˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͨͪͦͦ͒ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΦ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭΈ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͍ͪ͊͘Ύͯ͘͟ ͒͡Ύ ͼ͔͔͚ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ό͍ͪ͊͘Ύ͘·͍͊Ό΅͙͚ 

ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ Ҍ ͋ͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎύ ͙͋ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ̏˸˿ ͺ͙͡Έͭͪ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ 

͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ·Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͨͭ͊Ό΅͊Ύ ͔ͫͭΈ ͫ ͎ͯ͡ͻ͔͖͚ͦ͊ͣͤͤͦ͘͘͡ ͔͚ͤͭͪ͊͡ΈΌΦ 

˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΌ ͔͔͚͊͋͟͡ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͖ͤ͊͒͗ͤ·͙ͣΣ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͊͘΅͙ͭͯ 

͍ͭͦͦͨͪͦͦ͒͟Ύ΅͙ͻ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͦͭ ͍ͦ͒· ͋ͪ·͎͘Φ 

˸͔ͦͣͤͭ ͊ͭ͘Ύ͙͗͟ ͒͡Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͣͦ΅͔͚ͤͦͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈͫΎΣ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ пΦ3 

ζ˿ ͙͍ͦ͡·͔ ͔͙͊͋͟͡ ͙ ͔ͣͦͣͤͭ· ͊ͭ͘Ύ͙͗͟ ͔͔͔͚ͪͨ͗͟ηΦ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭΣ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͔ͪ͊ͣͪͯ͘ ͙͔͙͒ͤ͊ͣͦͣͭͪ;͔͙͚ͫ͟ ͟͡Ό;Φ 
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˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͍͔͙ͦͭͪͭ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΈ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͖ ͤ͊ ͙͚ͤͦ͘͟ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦͭ олл ͒ͦ плл ͦ͋κ͙ͣͤΦ 

˽͙ͪ ͊ͭ͘Ύ͎͙͍͙͙͊ͤ ͍͙͍ͤͭͦ ͔ͣͣ͟͡ ͔ͤ ͚͔͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ рϲΦ 

˽͙ͪ ͊ͭ͘Ύ͎͙͍͙͙͊ͤ ͍͙ͤͭ͊ ͫͦ ΄͙͡ͼ͔ͣ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͍͍ͫͭ͊͡Ύ͚͔ͭ ͍͔ͦͭͪͭͯ͟ ͍ ͨ͊͘ ͍͙ͤͭ͊ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡ΈͤͦΦ ˣ͙ͭ͊ ͔ͤ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙͘ ͨ͊͊͘Φ 

˩͙ͫ͡ ͟ ͔͊͋͟͡Ό ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔ͨͪͦ͗ͤͦ͡ ͍͔ͤ΄͔͔ͤ ͙͙͔ͯͫ͡Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ό΅͙͔ ͙͊͗ͣ͘· ͒͡Ύ 

͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭΦ 

˹͔ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͚ͨ͊ͯ͟ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤΦ ˽͙ͪͨ͊Ύͤͤ·͚ ͔͊͋͟͡Έ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͪͣΎ ͔ͦͫ͊͋ͤͭ͡Σ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͚͙ͨ͊͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΌ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͙͘-͊͘ ͨͦ͡ͻ͙ͻ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Φ 

˽͙ͪ ͔ͣͦͤͭ͊͗ ͔͔͚͊͋͟͡ ͍ ΄͊͟ͺͯ ͙ ͤ͊ ͍͙͎͔͔͒͊ͭ͡ Ήͪ͊ͤ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͖ͤ ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ осл-͎͎ͪ͊͒ͯͫͤͦͦ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ пΦ2-8Φ ˹͔͍͙ͨͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͊͒͊͘͟͡ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ 

͔ͪͦͣͯ͘͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͔͔ͨͪ͒͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ;ͭͦ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ Ήͺͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ Ή͙͍͙ͪ͊ͤͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͔͚͊͋͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ΄͙ͤ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͒ͪΦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ Ήͪ͊ͤ͊͟ 

͔͊͋͟͡Ύ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͫ ͙ͦ͋ͦͻ ͦͤ͟ͼ͍ͦΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͍ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͼ͔͙ͨ ͍͙ͦͤ͘͟ ͦͤͭͯͪ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΣ 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͍·͔ͫͦͦ͟ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͙ ͔ͨͪͦͨͯͫ͊ͭ͟ ͭͦ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΣ ͔͙ͫͦ͒ͤΎΌ΅͙͚ͫΎ ͫ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͣ 

͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡Σ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͎ͯ͡κ΄ͯͣΣ ͍͙͔ͪ͊ͦͪͭ͘ Ή͙ͪ͊ͤͪͯ͟Ό΅͔͔ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͦͤ͟ͼ͍ͦΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ 

͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔ͣ͘͡ΌΦ ˨͎͔ͪͯͦ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ς ͨ ͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͔͊͒͊ͭ͘͡Έ ͔ͦͤ͟ͼ Ή͙͍͎ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ 

͔͊͋͟͡ΎΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͚ ͟ ͦͪͨͯͫͯ͟ ΄͊͟ͺ͊Σ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦͣ͟ ͔ͣͦͫͭ͟ΈΌ млл ͤ̅Σ ;ͭͦ ͍͖ͪ͊ͦͪͭ͘ ͦͤͭͯͪ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ 

ͤ͊ ͙͙ͤ͘͟ͻ ;͊ͫͭͦͭ͊ͻ όрл ˥ͼύΣ ͫͦͻͪ͊ͤΎΎ Ή͙ͪ͊ͤͪͯ͟Ό΅͔͔ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͍ ͍·ͫͦͦ͟;͊ͫͭͦͭͤͦͣ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘Φ ˤ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͟ ͔ͯ͗ ͍͔ͫͭͪͦͤΦ ͔͙͚́ͪͭ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ς ͨ ͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ 

͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͍ ·͍͙͍ͪ͊ͤ͊Ό΅͔͔ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Ύ͙ͣ ΄͊͟ͺ͊ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦͣͯ͟ 

͔͊͋͟͡ΌΦ ˽͙͔ͪͣͪ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ пΦ2-8. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦ2-8 ς ʕ ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ Ήͪ͊ͤ͊͟: 

1 ς ζ͙ͦͫ͟;͚ͦ͟η ͒͡Ύ ˽̉Τ 

2 ς ζ͙ͦͫ͟;͚ͦ͟η ͙ осл ͫ ͍·͍͙͍ͪ͊ͤ͊Ό΅͙ͣ ͔͔͊͋ͣ͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͨͦͫͦͫͭ͟͡Ύ͙ͣΤ 

3 ς ζ͙ͦͫ͟;͚ͦ͟η ͫ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦͣ͟Φ 
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ˤ͊͗ͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͻͦͪͦ΄͙͚ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͫ ͔͚ͣͣͦ͟͡ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΣ ͔ͤ͊͒͗ͤͦ ͔͙͍͊ͪͨ͘͟ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟·͔ 

͍͙ͤͭ· ͤ͊ ͦͪͨͯͫ͊͟ͻ ͍͔ͫͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͍ͨͪͦ͒͊ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͭͦ͊͟ ͔ͯͭ;͙͟ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͯ ͙ 

ͤ͊ ͔ͣ͘͡ΌΦ 

˭͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͚ͨ͊͊͟ ͎͙ͣͤͦͦ͗͡Έͤ·ͻ ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦΦ 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͎͙ͣͤͦͦ͗͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͤ ͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͍·ͻͦ͒͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͙͗͡ ͙͘ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ ˭͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ;͔͔ͪͣͪͤͦ͘ ͫͪͯ͟;͙͍͊ͭΈ ͎͙ͣͤͦͦ͗͡Έͤ·͔ ͍ͨͪͦͦ͒͊Φ 

˹͔ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͙ͨͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦ ͍ ͔ͫ͟ͼ͙͙ ͔ͣͣ͟͡Φ 

˴͊͗͒·͚ ͙͍ͨͪͦ͒ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͔͊ͣͤ͘͘͡ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡ΈͤͦΦ ˨͙ͤ͊͡ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ 

͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦΦ ˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͨͪͦͦ͒ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͟ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ пΦмм ζ˽͍͔͙ͪͦͪ͟ ͨ ͔ͦͫ͡ ͣͦͤͭ͊͗͊ηΦ 

4.3 ˿͙͍ͦ͡·͔ ͔͙͊͋͟͡ ͙  ͔ͣͦͣͤͭ· ͊ͭ͘Ύ͙͗͟ ͔͔͔͚ͪͨ͗͟ 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔͔͚͊͋͟͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͎ͫͭͪͦͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͤ ͦͪͣ·, ˽ ̂̏ ͙͙͔͒͊ͤ͘ тΣ 

͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨ ͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯ ͫ ͯ;͖ͭͦͣ ̏˸˿ ͍  ͪ͊ ͔͒͘͡ ͔4.2. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.3-1. ˾ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͗͡ ͚ͦ͒ͤͦ ͺ͊͘· ͙  ͫ ͔;͔͙ͤ ͔͍ ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͟ ͔͊͋͡Ύ 

˸͔ͦ͒͡Έ 

˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ 
͙ͨͪ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ 
͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ 

(110 %) 
͟ˤͭ 

́ͦ͟ ͍͔ͤ͊͘ 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 
͙ͨͪ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ 
͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟  

(110 %) 
 s

ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͭͦ͟ 
͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
͔͋͘ 

͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ 
(100 %) 

 s

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ 
͙͗͡ ͚ͦ͒ͤͦ 
ͺ͊͘· ͙ 
͔ͫ;͔͙͔ͤ 
͔͊͋͟͡Ύ 
΄ͭҎͣͣ2 

˽͙͔ͪͣͪ 
ͤ͊ ͔ͦͤ͟;͙ͤ͟ ͊
͔͊͋͟͡Ύ 

VF-400-NFE-T4-0844 456 844 718 оҎмнл OT/120-12 

VF-400-NFE-T4-1152 622 1152 980 пҎмнл OT/120-12 

VF-400-NFE-T6-0670 624 670 570 оҎмнл OT/120-12 

VF-400-NFE-T6-0958 892 958 815 пҎмнл OT/120-12 

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎΥ 

- оҎмнл ͣͣ2 ͦ ͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͺ͊͘· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ о ͙͗͡·Σ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͔͊͋͟͡Ύ мнл 

ͣͣ2. 

- OT/120-мн ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͔͊͋͟͡Έͤ·͔ ͙ͦ͋͗ͣͤ·͔ ͔ͣͣ͟͡· ͙ͭͨ͊ h¢ ͒͡Ύ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͔͊͋͟͡Ύ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ мнл ͣͣ2, 

͔ͪ͊ͣͪ͘ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ ͨͦ͒ ͍͙ͤͭ aмнΦ 

- ˿ ͔͔͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͫ ͔͙ͣͣͭͪ;ͤ· ͔ͭ ͔ͪͻ͙͗͡Έͤ·͔ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟· ͔ͫ ͙͍ͦ͡·͔ ͔͙͊͋͟͡ ͍  ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ, 

͙ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ ͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͙͚ ͔͊͋͟͡Έ PE. ́ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͙͔͒͊ͣͭͪͯ ͔ͫ;͔͙ͤΎ ͔͊͋͟͡Ύ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΥ 

¶ ˽͙ͪ ͙͔͔͒͊ͣͭͪ ͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͔͊͋͟͡Ύ S Җ мс ͣͣ2 ͒ ͙͔͊ͣͭͪ ͍ͨͪͦͦ͒͊ t9 = S. 

¶ ˽͙ͪ ͙͔͔͒͊ͣͭͪ ͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͔͊͋͟͡Ύ мс ͣͣ2 < S Җ ор ͣͣ2Σ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͍ͨͪͦͦ͒͊ t9 = мс ͣͣ2. 

¶ ˽͙ͪ ͙͔͔͒͊ͣͭͪ ͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͔͊͋͟͡Ύ S > ор ͣͣ2 ͒ ͙͔͊ͣͭͪ ͍ͨͪͦͦ͒͊ t9 = S/2. 

- ˽ ͙ͪ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͔͚͊͋͟͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔ͭͨͦͪ͊ͣͪ͊͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ 

ͪ͊ͫ;͔ͭ· ͨͦ ͔͔͔͙͍͙ͨͪͪ͊ͣͪ͊ͤ͘Ό ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͔͊͋͟͡Ύ. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.3-2Φ ˸͔ͦͣͤͭ· ͊ͭ͘Ύ͙͗͟ 

˴͔͖ͪͨ͗ ͟ ͔ͣͣ͡ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͼ͔͙ͨ 
ͣ  ͣ

˸͔ͦͣͤͭ ͊ͭ͘Ύ͙͗͟ 
ϊ˹ͣ 

˿͔;͔͙͔ͤ ͔͊͋͟͡Ύ ͫ ͔ͣ͒ͤ·͙ͣ ͙͙͗͊ͣ͡ 
ͣͣ2 

˸с 4-6 16 

˸у 10-12 25 

˸мл 20-25 35 
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˸мл 20-25 50 

˸мл 20-25 70 

˸мн 36-45 95 

˸мн 36-45 120 

 

4.4 ˴͔͙͊͋͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͭͨ· ͔͔͚͊͋͟͡ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ 

¶ ˴͔͙͊͋͡ ͒͡Ύ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΥ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͔͊͋͟͡ΈΣ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

0,5-мΣр ͣͣнΣ ͙ͭͨ ς ͍ ͙ͭ͊Ύ ͨ͊ͪ͊ 

¶ ˴͔͙͊͋͡ ͒͡Ύ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΥ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͔͊͋͟͡ΈΣ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔ͫ;͔͙ͤΎ 

0,5-мΣр ͣͣнΣ ͙ͭͨ ς ͍ ͙ͭ͊Ύ ͨ͊ͪ͊ 

¶ ˴͙ͦͣͣͯͤ͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔͊͋͟͡ΈΥ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͔͊͋͟͡Έ ͙͙͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͔͊͋͟͡ΈΣ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͔ͫ;͔͙ͤΎ лΣр-мΣр ͣͣнΣ ͙ͭͨ ς ͍ ͙ͭ͊Ύ ͨ͊ͪ͊ 

˴͔͙͊͋͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͙ͦ͒ͤͦ;͚ͤͦ ͍͙͚ͭͦ ͨ͊ͪ· ͫ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤ·ͣ ͙ ͦ͋΅͙ͣ Ήͪ͊ͤͦͣ͟Φ 

4.5 ˴͡ ͔ͣ·ͣ ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ bC9 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.5-1 ς ˴ ͔ͣͣ͡· ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ NFE 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.5-1. ˴ ͔ͣ͡·ͣ ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ NFE 

Ѕ ˹͍͊͊͘ ͙͔ͤ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

1 
˴͔ͣͣ͡· ͍͔ͤ͊͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

DC+/DC- 
́пΥ рпл-срл ˤ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 
́сΥ тпл-фтр ˤ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 
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2 
ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͣͣ͟͡· 

R/S/T 
́пΥ оул-псл ˤ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 
́сΥ рнр-сфл ˤ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

3 ˴͔ͣͣ͡· ͼ͔͔͚ͨ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 
ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп ˤ ͨ ͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 
2 ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ͻͦ͒͊, 1 ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͍·ͻͦ͒ 
˴͔ͣͣ͡· ͍͎ͦͨͭͦͦͦͦͤͤͦͦ͟͡ ͙͔͔͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͭ;͙͊͟ 

4 ˴͔ͣͣ͊͡ ͒ ͡Ύ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ PE 
˻͔͔͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͊͘΅͙͎ͭͤͦͦ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΦ ˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͙ͤͭ ˸у  

5 ˴͔ͣͣ͊͡ ͒͡Ύ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ EMC 

EMC ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ Y ͟ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͊  
VDR ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͍͙͊ͪͫͭͦͪ ͊
˹͔ ͙͔͙ͨͪͣͤͣͦ ͒͡Ύ ͫ ͔ͫΎ͙ͭͣ ͫ  ͙͙͍͚ͦͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͔͚ͤͭͪ͊͡ΈΌ όITύ ͙ 
ͫ ͔ͫͭΎ͙ͣ ͫ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͣ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͟ ͫ ͔͖͚͊ͣͤͤͦ͘͘͡ ͺ͚͊ͦ͘ 

 

4.6 ˴͔ͣͣ͡· ͼ͔͔͚ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ bC9 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.6-1 ς ˴ ͔ͣ͡·ͣ ͼ͔͔͚ͨ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͣͦ͒ͯ͡Ύ NFE 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.6-1. ˴ ͔ͣͣ͡· ͼ͔͔͚ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͣͦ͒ͯ͡Ύ bC9 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ Ѕ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˴͔ͣͣ͡· ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͊
͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп ˤ 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

1 +24VI ˴͔ͣͣ͡· ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп ˤ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ҕмл ҈Σ м ˢ 2 COM 

˴͔ͣͣ͡· ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ 
͍ͻͦ͒ͦ ͍͙  ͍·ͻͦ͒ ͊

1 EXT_24V 
˽͙͙͔ͭ͊ͤ Ҍнп ˤ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ҕмл ҈Σ лΣн ˢΦ 
ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͒͡Ύ 
ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻͦ͒͊ 

2 EXT_0V 
˻͋΅͊Ύ ͔ͣͣ͊͟͡ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻͦ͒͊Σ ͍͙ͤͯͭͪ 
͊ͣͤͯͭͦ͘͟ ͤ͊ COM 

3 DIN1 
͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ ͍ͻͦ͒ мΣ нп ˤ 
˶͎͙ͦ;͔͙͚ͫ͟ ͤͦ͡Έ ͙ͨͪ л-р ˤ 
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˶͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͙ͨͪ Ҕмр ʕ  
ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫΥ н ͟˻ͣ 

4 DOUT1 
͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ ͍·ͻͦ͒ ͫ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔ͦͭͦͪͦͣ͟͟͡͡ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭ ͦ͟Υ 2л ͣˢ 

5 DIN2 

͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ ͍ͻͦ͒ нΣ нп ˤ 
˶͎͙ͦ;͔͙͚ͫ͟ ͤͦ͡Έ ͙ͨͪ л-р ˤ 
˶͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͙ͨͪ Ҕмр ʕ  
ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫΥ н ͟˻ͣ 

˴͔ͣͣ͡· 
͍͎ͦͨͭͦͦͦͦͤͤͦͦ͟͡ 
͙͔͔͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͭ;͙͊͟ 

1 VT1 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͎ͦͨͭͦͦͦͦͤͤͦͦ͟͡ ͨ ͔͔ͪ͒͊ͭ;͙͟ ͊͟  
ͣͦ͒ͯ͡Ό ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ·ͨͪΎ͙͔͔ͣͭͣ͡ 

2 VR1 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͎ͦͨͭͦͦͦͦͤͤͦͦ͟͡ ͨ ͙͔͙ͪͣͤ͟ ͊͟  
ͣͦ͒ͯ͡Ό ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ·ͨͪΎ͙͔͔ͣͭͣ͡ 

 

4.7 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· ±C-400 

˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· VF-плл ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͫͻ͔͚ͣͦΣ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.7-1 ς ˿ ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͫ ͙͔ͫͭͣ· VF-400 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.7-1. ˴ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ·, ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡· ͔ͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 4.7-1 

Ѕ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭ 

1 ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ όͦͨͼ͙Ύύ 

2 ˴ͦͤͭ͊ͭͦͪ͟ 

3 ˤ·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Έ 

4 ˽͔ͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ ͍͔ͤ͊͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ όͦͨͼ͙Ύύ 

5 ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͨͪΎ͙͔͔ͣͭͣ͡ 

6 ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͦ  ͣ

7 ˮ͍͔ͤͪͭͦͪ 

8 ͔͍͙͎͔̏ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Έ 

 

˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔͔͚͊͋͟͡ ́ ͊͟ͺ͊ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭͤ·ͻ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟ ό˽͍͙ͪ͊͊͡ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ ό˽̂̏ύΣ ˽͍͙ͪ͊͊͡ ͨͦ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͭͪͯ͒͊ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύ 

͙ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤ·͔ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͍ ·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͙ ͨ ͍͔͔͙͙ͪͦ͒ͤ ͡Ό͋·ͻ 

ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯΣ ͍͍ͦ͒ͯ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΌΣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͒͡Ύ 

͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͙ͭͪ͊ͣ͊ͭͣ͊͘ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Σ ͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͙ ͯ΅͔ͪ͋͊ ͙ͣͯ΅͔͍ͫͭͯΦ 
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˽͔͔ͪ͒ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙ ͔͙͊ͪͨͭ͘͟Έ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ΄͊͟ͺ͊Σ 

ͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 3.5. 

4.8 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ΄͊͟ͺ͊ 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͍͎ͦ͒ͤͦͦ ΄͊͟ͺ͊: 

1. ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͔͔ͨͪ͒ͤΌΌ ͒ ͍͔ͪΈ ́ ͊͟ͺ͊ ͙ ͙͙͔ͫͤͣͭ ͊͘΅͙ͭͤͯΌ ͪ͟·΄ͯ͟ ͫ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔ͣͣ͟͡. 

2. ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͔͊͋͟͡Έ ͍ ͔͊͋͟͡Έͤ·͚ ͍͍ͦ͒ ΄͊͟ͺ͊Φ 

3. ˹͖͊͒͗ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͙͚ ͔͊͋͟͡Έ PE ͟  ΄͙͔ͤ PE. 

4. ˽ͪͦͭΎ͙͔ͤͭ ͙͍ͫͦ͡·͔ ͔͙͊͋͟͡ ͺ͊͘ ͒ͦ ͔ͣ͒ͤ·ͻ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ΄͙ͤ R/S/T. 

5. ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͔͊͋͡ ͙͟  ͔ͣ͒ͤ·ͣ ͍ͻͦ͒ͤ·ͣ ΄͙ͤ͊ͣ R/S/T ͙  ͤ͊ ͖͒͗ͤͦ ͔͙͔͊ͪͨͭ͘͟ ͙ͻ ͍  ͭͪ ͔͔͋ͯͣͦͣ 

͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.8-1 ς ˽ ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔͚͊͋͟͡ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ΄͊͟ͺ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ ΄͔͙ͫͭͨͯ͡Έͫͤ·ͣ ͍·ͨͪΎ͙͔͔ͣͭͣ͡ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.8-2 ς ˽ ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔͚͊͋͟͡ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ΄͊͟ͺ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ ͍͔͒ͤ͊͒ͼ͙͊ͭͨͯ͡Έͫͤ·ͣ 

͍·ͨͪΎ͙͔͔ͣͭͣ͡ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΦ ˽ ͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔͔͚͊͋͟͡ Ήͪ͊ͤ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͤ ͖͊͒͗ͤͦ 

͔͔͊ͪͨͤ͘͟͡ ͤ͊ Ή͙ͪ͊ͤͪͯ͟Ό΅͔͚ ͙͔ͨ͊ͫͭͤ͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ̏˸˿Φ 
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4.9 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͫͻ͔͚ͣͦΣ ͔͍͔͚ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 

͙͔ͤ͗Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.9-1 ς ˿ ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ VF-400-CNFE ͨ ͙ͪ F28.39 = 0 ό͔͋͘ ͔͔ͪ͡ύ 



VF-400-NFE                                                                      ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

60 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ пΦф-2 ς ˿ ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ±C-400-/bC9 ͙ͨͪ CнуΦоф Ґ м  

όͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ ͔͔ͪ͡ύ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͪ͊͘Ά͖͍ͣͦ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 5.1 ζ˴ ͔ͣͣ͡·Σ ͨͦͪͭ· ͙ ͫͦͭ͡· ͣͦ͒ͯ͡Ύ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύη. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.9-1. ˴ ͔ͣͣ͡· ͣͦ͒ͯ͡Ύ NFE ͤ ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ 4.9-1 ͙  4.9-2 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

P(+), N(-) ˴͔ͣͣ͡· ͍͔ͤ͊͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ DC+/DC- 

R, S, T ˤͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͣͣ͟͡· R/S/T 

+24VI, COM ˴͔ͣͣ͡· ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп ˤ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 
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͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͍ͻͦ͒· ͙ ͍·ͻͦ͒· ˨͍͊ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ͻͦ͒͊Σ ͙ͦ͒ͤ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͍·ͻͦ͒ 

VT1, VR1 ˴͔ͣͣ͡· ͍͎ͦͨͭͦͦͦͦͤͤͦͦ͟͡ ͙͔͔͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͭ;͙͊͟ 

 

4.10 ˽ͦ ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͤ͡ ͙ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˽͊ ͔ͤ͡Έ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟  ͣͦ ͒ͯ͡Ό ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ;͔͔ͪ͘ ͪ͊͘Ά͔ͣ wWпрΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͨ͊ͭ;-ͦͪ͒͟ ͔͊͋͟͡ΈΣ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ 9L!κ¢L!κрсу! ͙͙͡ рсу.. ˽ ͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘-

͔͙ͭͪͣͤ͊ͭͦͪ ͒͡Ύ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͚ͦ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͨ͊ͤ͡ΈΌ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊ ͔ͨ͊ͭ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͔ͨͪͣ·;ͯ͟ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Φ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͊͋͟͡Ύ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͍͙͚ͭͦ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͍ͨͪͦͦ͒ ͙͚͒ͤͦ͡ ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ млл ͣΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4.10-мΦ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͊͋͟͡Ύ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˨͙ͤ͊͡ 
 ͣ

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 
͒͊ͤͤ·ͻ 
͙͋ͭ͟/  ͫ

˸͊ͫ͟Φ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ 
ό͍ͯͦ͘͡ύ 

˿͔;͔͙͔ͤ 
͔͊͋͟͡Ύ 
ͣͣ2 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

100 1000 32 җ лΣр ˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍͙͔͔͚ͨͦͭͦͪͭ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ 
;͙ͫͦ͡ ͍ͯͦ͘͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мну, ͋ ͔͘ 
͍͙͔͔͚ͨͦͭͦͪͭ͡ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ он 
͍ͯͦ͘͡. 
˽ͪ ͙ ͔ͫͣ΅͔͙͙ͤ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ 
;͙ͫͦ͡ ͍ͯͦ͘͡ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ ͤ͊ п 

50 2000 32 җ лΣр 

25 4000 32 җ лΣр 

 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͟  ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤͦͣͯ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ: 

1. ˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͪ͟·΄ͯ͟ ͪ͊͘Ά͖ͣ͊ USB ͨ ͔͙͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.10-1 ς ˴ ͪ·΄͊͟ ͪ ͊͘Ά͖ͣ͊ ¦{. ͨ ͔͙͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

2. ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͔͊͋͟͡Έ USB ͟  ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͊͋͟͡Έ ͫ 

ͺ͔͙͍ͪͪͭͦ·ͣ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·ͣ ͦ͟͡ΈͼͦͣΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 4.10-2 ς ˽ ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͪ͊͘Ά͖ͣ ͯ¦{. ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

3. ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͔͊͋͟͡Έ ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤͦͣͯ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯΦ 

4.11 ˽͍͔͙ͪͦͪ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͣͦͤͭ͊͗͊ 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟Υ 

1. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͔͚͊͋͟͡ ͙͔ͫͫͭͣ· VF-плл ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦΦ 

˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭ, ͨ ͍͙ͪ͊͡Έͤͦ ͙͡ ͯ;͔ͭͤ͊ ͨ ͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͔ͣͣ͟͡Σ ͙ ͍͔ͪͤͦ ͙͡ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͻ PόҌύ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͻ N(-) ͟ ͔ͣͣ͡ ͘ ͍͔ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟. ̂ ͔͙͔͋͒ͭͫΈ ͍ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ 

͍͙͊ͣͤ͘·ͻ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͊ͣ͘·͙͚͊ͤ͟ ͔ͣͣ͟͡ ͙  ͔͔͚͊͋͟͡ ͙͙͡ ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͊ͣ͘·͙͚͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͣ͘͡Ό. 

2. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈ ͍ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͚ͤͦ όҌнпVIύ ͙ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ όCOMύ ͔ͣͣ͟͡ 

͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп ˤ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟. 

3. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ͍͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͔͙͊͋͟͡. 

4. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͔ͣͦͣͤͭ ͊ͭ͘Ύ͙͗͟ ͍͔ͫͻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΦ 

5. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͔͔͙͔͊ͣͤ͘͘͡ ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͙ ͖ͤ͊͒͗ͤͦΦ 

6. ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ Ή͙͍ͪ͊ͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͔͔͚͊͋͟͡Σ ͒͡Ύ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ̏˸˿ Ήͪ͊ͤ͟ ͔͊͋͟͡Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ 

͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ͔͔ͣ͘͡ ͙ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ͔͔ͣ͘͡ ͫ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͦͤ͟ͼ͊Σ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͔ͨͦͣͻ 

͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

7. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͔ͦͤͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ ͙͒ͤ͊͡ ͙ͨͯͭ ͭͦ͊͟ ͔ͯͭ;͙͟ ͍͔ͦͭ;͊Όͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ 

͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ. 

8. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍͎ͦͪͯ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͤ ͔ͭ ͍͙͍ͤͭͦΣ ͔ͤ͊ͦͤ͟;͙͍ͤͦ͟ ͟ ͔͊͋͡Ύ ͙  ͎͎͒ͪͯͦͦ ͣͯͫͦͪ͊ ͍ͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ 

͙ͨͦͨ͊͒͊ͤΎ ͙ ͻ ͍  ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ. 

9. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ ͤ͊ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͔͊͋͟͡Έ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈΦ 
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5 ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ VF-400-Cxxx 

5.1 ˴͔ͣͣ͡·Σ ͨ ͦͪͭ· ͙ ͫͦͭ͡· ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.1-1 ς ˸ ͦ͒ͯ͡Έ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͍ͦ ͣͦ͗ͤ͘·͔ ͦͨͼ͙͙ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.1-1. ˽ ͦͪͭ· ͙  ͫͦͭ͡· ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.1-1 

Ѕ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤ ͔ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

1 XAO 

н ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍·ͻͦ͒͊ 
˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͭͨ͊ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟: 
͒͡ Ύ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊ͣͤͯͭ͘͟Έ AO-U (1 ͙  н) 
͒͡ Ύ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͭͦ͊͟ ς AO-I όн ͙ оύ 

2 XAI 

2 ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍ͻͦ͒͊ 
˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͭͨ͊ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟: 
͒͡ Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͊ͣͤͯͭ͘͟Έ AI-U (м ͙ н) 
͒͡ Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͭͦ͊͟ ς AI-L όн ͙ оύ 
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3 XDI т ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 

4 XHDIO 2 ͍ ·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͟͟·ͻ ͍ ͻͦ͒ ͙͊  2 ͍ ·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͟͟·ͻ ͍·ͻͦ͒ ͊

5 XRO1 
˾͔͔͚ͤ͡·͚ ͍·ͻͦ͒ 
͙́ͨΥ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟·͔ ͙ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͊ͣͤͯͭ͘͟·͔ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· 

6 XRO2 
˾͔͔͚ͤ͡·͚ ͍·ͻͦ͒ 
͙́ͨΥ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟·͔ ͙ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͊ͣͤͯͭ͘͟·͔ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· 

7 XRO3 
˾͔͔͚ͤ͡·͚ ͍·ͻͦ͒ 
͙́ͨΥ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟·͔ ͙ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͊ͣͤͯͭ͘͟·͔ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· 

8 XPWER ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ ͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп ˤ DC ҕмл ҈Σ 2 s  

9 
ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

ˮͤͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͦ ͔ͫͭ͊ͭͯͫ ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡ΎΥ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙͙͡ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͙͙͊͊ͪ 

10 XPC 

˨͍͊ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ ͫ ͙͍͚ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͔͚ 
˽ͦͪͭ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͊ͫ͊͒͊͟͟ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 
˨͙ͤ͊͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎͊ͣͦͦ ͔͊͋͟͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͣͤ о ͣ 

11 XH485 
˴͔ͣͣ͡· ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ RS-пур ͒͡Ύ ͦ ͔͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ ͙͍ͫͦ͡·͙ͣ 
ͣͦ͒ͯ͡Ύ͙ͣ 

12 VR/VT ˽ͦͪͭ· ͍͎ͦͨͭͦͦͦͦͤͤͦͦ͟͡ ͙͔͔͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͭ;͙͊͟ 

13 SLOT1 ˿ͦͭ͡ м ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ 

14 SLOT2 ˿ͦͭ͡ н ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ 

15 SLOT3 ˿ͦͭ͡ о ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ 

16 Mirco SD 
˿ͦͭ͡ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͊ͪͭ͟· ͨ͊ͣΎ͙ͭ Micro SD, ͨ ͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ п-͙͎͋ͭͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ΄͙ͤ· 
͒͊ͤͤ·ͻ Multimedia Card System Specification v4.2 

17 USB USB ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͒ ͡Ύ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͨͪͦ΄͙͍͙͟ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.1-2 ς ˴ ͔ͣͣ͡·Σ ͨͦͪͭ· ͙ ͫͦͭ͡· ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 5.1-2. ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔ͣͣ͟͡Σ ͍ͨͦͪͭͦ ͙ ͍ͫͦͭͦ͡ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 5.1-2 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ Ѕ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˴͔ͣͣ͡· ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

 XPWER ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͔ͤ΄͔͎ͤ ͦ ͙ ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͊ͨ ͙͙ͭ͊ͤΎ нп ˤ DC 

1 24VI 
˴͔ͣͣ͡· ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
нп ˤ DC ҕмл ҈Σ 2 s  

2 24VI 

3 COM 

4 COM 

͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͍ͻͦ͒· 

 XDI ͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͍ͻͦ͒· 

1 DI1 ͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͍ͻͦ͒· м-6 
˶͎͙ͦ;͔͙͚ͫ͟ ͤͦ͡Έ ͙ͨͪ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ л-р ˤ 
˶͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͙ͨͪ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ Ҕмр ˤ 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΥ л-нп ˤ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟Υ мр ͣˢ 
ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫΥ н ͟˻ͣ 
ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙ΎΥ лΣлп ͣͫ 
͙́ͨ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΥ NPN ͙ ͙͡ tNP 

2 DI2 

3 DI3 

4 DI4 

5 DI5 

6 DI6 

7 DIL 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ· ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͣ 
͍ͻͦ͒͊ͣΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͔͔ͪ͡ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͨͪ ͍͙͙͊͊ͪ 

˿ͨͦͫͦ͋· ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ͻͦ͒ͦ:͍ 

 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ NPN ͫ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп ˤ 
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˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ NPN ͫ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп ˤ 

 

 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ PNP ͫ  ͙ͫ ͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп ˤ 
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˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ PNP ͫ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп ˤ 

ˤ·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͟͟·͔ 
͍ͻͦ͒· ͙  ͍·ͻͦ͒· 

 XHDIO ˤ·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͟͟·͔ ͍ ͻͦ͒· ͙  ͍·ͻͦ͒· 

1 HDI1 

ˤ·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͟͟·͔ ͍ͻͦ͒· м ͙ нΣ нп ˤ 
˶͎͙ͦ;͔͙͚ͫ͟ ͤͦ͡Έ ͙ͨͪ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ л-р ˤ 
˶͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͙ͨͪ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ Ҕмр ʕ  
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΥ 0-ол ˤ DC 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΥ л-млл ͟˥ͼ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟Υ мр ͣˢ 
ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫΥ н ͟˻ͣ 
͙́ͨ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΥ NPN ͙ ͙͡ tNP 

2 HDI2 

3 HDO1 
ˤ·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͟͟·͔ ͍·ͻͦ͒· м ͙ н 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΥ л-26,п ˤ DC 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΥ л-млл ͟˥ͼ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟Υ нл ͣˢ 
͙́ͨΥ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡ 

4 HDO2 

5 COM ˹ͦ͡Έ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ нп ˤ 

6 PLC ˻͋΅͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ/ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 

7 24V 
нп ˤ DC ҕмл ҈Σ 0,2 s  ͒ ͡Ύ ˤ·ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͟͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ 
͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 
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˿ͨͦͫͦ͋· ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ·͍ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͟͟·ͻ ͍ͻͦ͒ͦ:͍ 

 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ NPN ͫ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп ˤ 

 

 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ NPN ͫ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп ˤ 
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˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ PNP ͫ  ͙ͫ ͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп ˤ 

 

 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ PNP ͫ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп ˤ 

˿ͨͦͫͦ͋· ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ·͍ͫͦͦͫͦͪͦͫͭͤ͟͟·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ: 
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˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͫ  ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп ˤ 

 

 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп ˤ 

ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͍ͻͦ͒· 

 XAI 
ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͍ͻͦ͒· 
˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͭͨ͊ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ AI-¦ όм ͙ нύ ͙  AI-L όн ͙ оύ 

1 AI1+ 
ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͍ͻͦ͒· 1 ͙  н 
˽ͦ ͭͦͯ͟Υ -20-нл ͣˢΣ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫΥ рлл ˻ͣ 
˽ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌΥ -10-мл ˤΣ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ: 200 
͟˻ ͣ
˨͙ ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤ·͚: -30-ол ˤ 
ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͙͔͙͒ͫͪͭ͊͘͟ͼ͙͙ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͊ͤ͊͊͟͡Υ лΣнр ͣͫ 
ˢͨͨ͊ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙ΎΥ лΣнр ͣͫ 
˾͔͊ͪ͘΄͊Ό΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΥ мм ͙͋ͭ + ͘ ͍ͤ͊ͦ͟·͚ ͙͋ͭ 
˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈΥ м ҈ ͦͭ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ΄͊͟͡· 

2 AI1- 

3 AI2+ 

4 AI2- 

5 +10V 
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6 -10V +10 ʕ  ҕмл % 
-10 ʕ  ҕмл % 
ˮ͔ͣͨ͒͊ͤͫ: 1-мл ͟˻ͣ 

7 GND 

ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͔ 
͍·ͻͦ͒· 

 XAO 
ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͍·ͻͦ͒· 
˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͭͨ͊ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͔ͨͪͣ·;͙͟ AO-U (1 ͙  н) ͙  AO-L όн ͙ оύ 

1 AO1 ˽ͦ ͭͦͯ͟Υ л-20 ͣ ˢΣ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ: Җ рлл ˻ͣ 
˽ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌΥ л-мл ˤΣ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫ: җ мл ͟˻ͣ 
˾͔͊ͪ͘΄͊Ό΅͊Ύ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΥ мм ͙͋ͭ + ͘ ͍ͤ͊ͦ͟·͚ ͙͋ͭ 
˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈΥ 2 ҈ ͦͭ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ΄͊͟͡· 

2 GND 

3 AO2 

4 GND 

˾͔͔͚ͤ͡·͔ ͍·ͻͦ͒· 

 XRO1 ˾͔͔͚ͤ͡·͚ ͍·ͻͦ͒ 1 

1 NO нрл ˤ AC / ол ˤ DC, 2 s  
͙́ͨΥ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟·͔ ͙ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ 
͊ͣͤͯͭ͘͟·͔ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· 

2 NC 

3 COM 

 XRO2 ˾͔͔͚ͤ͡·͚ ͍·ͻͦ͒ 2 

1 NO нрл ˤ AC / ол ˤ DC, 2 s  
͙́ͨΥ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟·͔ ͙ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ 
͊ͣͤͯͭ͘͟·͔ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· 

2 NC 

3 COM 

 XRO3 ˾͔͔͚ͤ͡·͚ ͍·ͻͦ͒ 3 

1 NO нрл ˤ AC / ол ˤ DC, 2 s  
͙́ͨΥ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͪ͊ͦͣͤͯͭ͘͟·͔ ͙ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ 
͊ͣͤͯͭ͘͟·͔ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· 

2 NC 

3 COM 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ RS-485 

 XH485 

RS-485 ͦ ͔͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙ͣ͟ 
͙͍ͫͦ͡·͙ͣ ͣͦ͒ͯ͡Ύ͙ͣΦ 
˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ w{-пур ͒͡Ύ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍ͫΎ͙͘ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 
͔͔ͨͪͣ·;͙͟ 

1 CGND ˽ͦͪͭ· wS-пурΣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ р ˤ 
˿͎ͦ͊ͫͯ͡Ό΅͔͔ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Υ мнп ˻  ͣ
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻΥ р ˸͙͋ͭκͫ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͯͦ͘͡Υ он ό͔͋͘ 
͍͙͔͔͚ͨͦͭͦͪͭ͡ύ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Υ мл ͣ 

2 RS485+ 

3 RS485- 

4 SHIELD 

RJ45 

 XPC RS-пурΣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ Ethernet ͫ  ͍͒ ͯͣΎ ͙ͨͦͪͭ͊ͣ wWпр 

4/12 GND ˭͔͔͙͔͊ͣͤ͘͡ 

1/2/3/9
/  

10/11 
NC ˹͔ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

5/13 +15V ˽͙͙͔ͭ͊ͤ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍ͫΎ͙͘ w{-485 

8/16 A+ 
˽ͦͪͭ· RS-пурΣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ 
˿͎ͦ͊ͫͯ͡Ό΅͔͔ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Υ мнп ˻ͣ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒ ͊ͤͤ·ͻΥ п ˸͙͋ͭκͫ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͯͦ͘͡Υ он ό͔͋͘ 
͍͙͔͔͚ͨͦͭͦͪͭ͡ύ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Υ млл ͣ 

7/15 B- 

˻͍ͨͭͦͦͦͦͤͤ͊͟͡Ύ 
͍ͫΎ͘Έ 

  ˻͍ͨͭͦͦͦͦͤͤ͊͟͡Ύ ͍ͫΎ͘Έ 

 VR1 

˽ͦͪͭ ͍͎ͦͨͭͦͦͦͦͤͤͦͦ͟͡ ͔͔ͨͪ͒͊ͭ;͙͊͟Σ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ͫͤͻ͎ͪͦͤͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ±C-400-ACDT, VF-400-DCDT 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍ͫͦͭͦ͡ ͒͡Ύ ͦͨͼ͙͚ 
VF-400-SLT 
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 VT1 

˽ͦͪͭ ͍͎ͦͨͭͦͦͦͦͤͤͦͦ͟͡ ͙͖͙ͨͪͣͤ͊͟Σ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙ͫͤͻ͎ͪͦͤͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ±C-400-ACDT, VF-400-DCDT 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͍ͫͦͭͦ͡ ͒͡Ύ ͦͨͼ͙͚ 
VF-400-SLT 

 VR2 
˽ͦͪͭ ͍͎ͦͨͭͦͦͦͦͤͤͦͦ͟͡ ͔͔ͨͪ͒͊ͭ;͙͊͟ 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ό ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ κ ͣͦ͒ͯ͡Ό 
͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ 

 VT2 
˽ͦͪͭ ͍͎ͦͨͭͦͦͦͦͤͤͦͦ͟͡ ͙͖͙ͨͪͣͤ͊͟ 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͣͦ͒ͯ͡Ό ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ κ ͣͦ͒ͯ͡Ό 
͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ 

˿ͦͭ͡· ͒͡Ύ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ 
ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ 

  ˿ͦͭ͡· ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ 

 SLOT1 
˿ͦͭ͡· мΣ н ͙ о ͒ ͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ͫ 
͔͙͊͒ͪͫ͊ͣ !мΣ .мΣ /м 
˿ͦͭ͡· мΣ н ͙ о ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ 
͍ͦͨͭͦͦͦͦͤͤ͟͡·ͣ ͔ͣͦ͒ͯͣ͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ VF-400-EXT3 
͙ ͔ͣͦ͒ͯͣ͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ VF-400-SLT ͒ ͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ 
͔ͭͪͻ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍ͫͦͭͦ͡ ͫ ͔͙͊͒ͪͫ͊ͣ !мΣ !нΣ !оΣ 
.мΣ .нΣ .о ͙ /мΣ /нΣ /оΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ 

 SLOT2 

 SLOT3 

˿ͦͭ͡ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
͊ͪͭ͟· ͨ͊ͣΎ͙ͭ 

Mirco SD 

  ˿ͦͭ͡ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͊ͪͭ͟· ͨ͊ͣΎ͙ͭ Mirco SD 

 Micro SD card 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦ ͫͤ͊΅͔ͤ ͍͔͚ͫͭͪͦͤͤͦ ͚͊ͪͭͦ͟ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭ aƛǊŎƻ {5 ͒͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ Ή͍ͭ͊ͨͦ ͪ͊͋ͦͭ· 
͒͡Ύ ͣ ͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͙͊  ͙͊ͤ͊͘͡ ͊ͪ ͊͋ͦͭ· ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
˽ͦ ͔͒͒ͪ͗͊͟ п-͙͎͋ͭͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ΄͙ͤ· ͒͊ͤͤ·ͻ 
Multimedia Card System Specification v4.2 

 
 
 

˽͔͔ͪͣ·;͙͟ 
 

 

  ˽͔͔ͪͣ·;͙͟ 

 AI1 
˽ͦ ͤ͊ ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ όAI1-U) ς ͘ ͊ͣͤͯͭ͟Έ 1 ͙  н 
˽ͦ ͭͦͯ͟ όAI1-I) ς ͘ ͊ͣͤͯͭ͟Έ 2 ͙  о 

 AI2 
˽ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ όAI2-U) ς ͘ ͊ͣͤͯͭ͟Έ 1 ͙  н 
˽ͦ ͭͦͯ͟ όAI2-I) ς ͘ ͊ͣͤͯͭ͟Έ 2 ͙  о 

 AO1 
˽ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ όAO1-U) ς ͘ ͊ͣͤͯͭ͟Έ 1 ͙  н 
˽ͦ ͭͦͯ͟ όAO1-I) ς ͘ ͊ͣͤͯͭ͟Έ 2 ͙  о 

 AO2 
˽ͦ ͤ͊ ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ όAO2-U) ς ͘ ͊ͣͤͯͭ͟Έ 1 ͙  н 
˽ͦ ͭͦͯ͟ όAO2-I) ς ͘ ͊ͣͤͯͭ͟Έ 2 ͙  о 

 XH485 
˿͎ͦ͊ͫͯ͡Ό΅͙͚ ͪ ͔͙ͫͭͦͪ͘ ͒͡Ύ RS-485 (XH485) ς 
͊ͣͤͯͭ͘͟Έ 2 ͙  3 

 RJ45 
˿͎ͦ͊ͫͯ͡Ό΅͙͚ ͪ ͔͙ͫͭͦͪ͘ ͒͡Ύ RS-485 (XPC) ς ͘ ͊ͣͤͯͭ͟Έ 2 
͙ 3 

˿͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ͤ·͔ 
͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· 

  
˿͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· ͫ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

 POWER 
˹ͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ς ͨ ͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͟͡Ό;͖ͤΣ ͔͖ͤ͘͡·͚ 
ͼ͍͔ͭ 
˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ς ͍ ·͟͡Ό;͔ͤ 

 RUN 
˹ͦͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ς ͨ ͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͟͡Ό;͖ͤΣ ͔͖ͤ͘͡·͚ 
ͼ͍͔ͭ 
˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍·͟͡Ό;͔ͤ͊ ς ͍ ·͟͡Ό;͔ͤ 

 FAULT 
˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ς ͨ ͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͟͡Ό;͖ͤΣ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͼ͍͔ͭ 
˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ς ͍ ·͟͡Ό;͔ͤ 

 OFC 

˻͋ͪ·͍ ͍ͫΎ͙͘ ς ͙ ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͎͙ͣ͊ͤΎ͙ͣ нΣрс ͫ  
C͍ Ύ͘Έ ͍ ͔ͤͦͪͣ ς ͙ ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͎͙ͣ͊ͤΎ͙ͣ мΣну ͫ 
C͍ Ύ͘Έ ͔͙ͤͫͭ͊͋͡Έͤ͊ ς ͙ ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͎͙ͣ͊ͤΎ͙ͣ 
лΣнр ͫ 
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5.2 ˿͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ͤ·  ͔͙ ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· ͫ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.2-1 ς ˿ ͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· ͫ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.2-1. ˿ ͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ͤ· ͔͙ ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· ͫ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

Ѕ ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

1 POWER 
˹ͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ς ͨ ͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͟͡Ό;͖ͤΣ ͔͖ͤ͘͡·͚ ͼ͍͔ͭ 
˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ς ͍ ·͟͡Ό;͔ͤ 

2 RUN 
˹ͦͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ς ͨ ͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͟͡Ό;͖ͤΣ ͔͖ͤ͘͡·͚ ͼ͍͔ͭ 
˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍·͟͡Ό;͔ͤ͊ ς ͍ ·͟͡Ό;͔ͤ 

3 FAULT 
˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ς ͨ ͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͟͡Ό;͖ͤΣ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͼ͍͔ͭ 
˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ς ͍ ·͟͡Ό;͔ͤ 

4 OFC 
˻͋ͪ·͍ ͍ͫΎ͙͘ ς ͙ ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͎͙ͣ͊ͤΎ͙ͣ нΣрс ͫ  
C͍ Ύ͘Έ ͍ ͔ͤͦͪͣ ς ͙ ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͎͙ͣ͊ͤΎ͙ͣ мΣну ͫ 
C͍ Ύ͘Έ ͔͙ͤͫͭ͊͋͡Έͤ͊ ς ͙ ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͎͙ͣ͊ͤΎ͙ͣ лΣнр ͫ 

 

5.3 ˴͊ͪͭ͊ ͨ͊ͣΎ͙ͭ Micro SD 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͫͤ͊΅͖ͤ ͍͔͚ͫͭͪͦͤͤͦ ͊ͪͭͦ͟  ͚ͨ ͊ͣΎ͙ͭ aƛŎǊƻ {5 ͒ ͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͫͭͯͨ͊Όͭ 

ͦͭ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͙͍͎ͫͦͦͦ͡ ͣͦ͒ͯ͡Ύ. 
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5.4 ˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.4-1 ς ˥ ͙͊͋͊ͪͭͤ·͚ ;͔͔ͪͭ͗ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.4-1. ˾ ͔͊ͣͪ͘· ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 
ͣ  ͣ

͍̂ͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 
ͣ  ͣ

 ̊  ˥  ʕ ̊м ˥м ˤм ̊н ˤн ˤо 

100 41,5 298,5 79,8 35,2 276 9,8 11,25 141,6 

 

5.5 ˸ͦͤͭ͊͗ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͙ͨͪ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͫ ͔ͣͦ͒ͯͣ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ 

¶ ˽͔͔ͪ͒ ͣͦͤͭ͊͗ͦͣ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ΄͊͟ͺ͊ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͦ ͔͔͋ͦ͡ мр ͙ͣͤͯͭΦ 
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¶ ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚͙ͯ͒͊ͪͦͫͭͦͣ͟ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͊ͯͪ͊ͭͤͦ͟͟ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͫ 

͙ͤͣΥ ͔ͤ ͪͦͤΎ͚͔ͭ ͔͎ͦ ͙ ͔ͤ ͍͔͎͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͭ ͯ͒͊ͪ͊ͣ ͒͡Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͎ͦ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ 

͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΦ 

¶ ˹͔ ͙͚͔ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡ΎΣ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΌΦ 

¶ ˹͔  ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ;͔͔ͪͣͪͤ͘·͚ ͔ͣͦͣͤͭ ͊ͭ͘Ύ͙͗͟ ͙ͨͪ ͔ͣͦͤͭ͊͗ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ. 

˨͡Ύ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͟ ͔͍ͪͫͭͦ͊Ύ ͍͖ͦͭͪͭ͊͟ PH1. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.5-мΦ ˸͔ͦͣͤͭ ͊ͭ͘Ύ͙͗͟ 

˴͔͖ͪͨ͗ 
ͣ  ͣ

˸͔ͦͣͤͭ ͊ͭ͘Ύ͙͗͟ 
ϊ˹ͣ 

˿͔;͔͙͔ͤ ͔͊͋͟͡Ύ ͫ ͔ͣ͒ͤ·͙ͣ ͙͙͗͊ͣ͡ 
ͣͣ2 

4˸ 2,5-3,3 10 

 

˨͡Ύ ͔͔͋ͫͨͪͨΎ͍͔͎ͭͫͭͤͤͦͦ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔͍͙͍͊ͪͪͪͦ͊ͭ͘͘Έ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΣ ͯ ͔͊͊ͤͤͦ͘͟ ͤ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ͨͦͭͤͯ͡Ό ͟ ͚ͣͦͤͭ͊͗ͤͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ. 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.5-1 ς ˽ ͍ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ, ͭ ͔͔͔ͪ͋ͯͣͦ ͒͡Ύ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5.5-2Φ ˽͍ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΣ ͔͔͔ͭͪ͋ͯͣͦ ͒͡Ύ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 
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A B C D E 

җ 100 җ 100 җ 30 җ 50 җ 60 

 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ: 

1. ˤ·͍ͪͦͤΎ͚͔ͭ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨ ͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͍͒ͯͻ ͨ ͙ͦ͘ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍͔͙͚ͦͭͪͫͭ ͤ͊ 

͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͚ͫͦ͟ ͚ͣͦͤͭ͊͗ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ 

2. ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍͚ͪͫͭͦͦ͟ ͦ ͍͔͙ͭͪͭ͟ PHм ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͟ ͔͖ͪͨ͗ͤ·͔ ͍ ͙ͤͭ·Σ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Φ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.5-2 ς ˸ ͦͤͭ͊͗ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

 

5.6 ˻ͨͼ͙͙ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͦͨͼ͙͚ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔͔ͣͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦͨͼ͙͚Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Φ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 5.6-мΦ ˻ͨͼ͙͙ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

Ѕ ˻ͨͼ͙Ύ ˸͔ͦ͒͡Έ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ 
˿ͨͦͫͦ͋ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
˾͔͊ͣͪ͘ 
̊ϝ˥ϝˤ 

1 ˤͻͦ͒· ͙ ͍·ͻͦ͒· 
VF-400-B4 

н ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍ͻͦ͒͊ 
н ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍ͻͦ͒͊ 
2 ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ͻͦ͒͊-͍·ͻͦ͒͊ 
м ͔͔͚ͪͤ͡·͚ ͍·ͻͦ͒ 

˿ͦͭ͡ 77*44*98,5 

VF-400-B1 
4 ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ͻͦ͒͊-͍·ͻͦ͒͊ 
н ͔͔͚ͪͤ͡·ͻ ͍·ͻͦ͒͊ 

˿ͦͭ͡ 77*44*98,5 

2 

˸ͦ͒ͯ͡Έ 
͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ 
Ή͔ͤͦ͒ͪ͊͟ 

VF-400-EN1 
˨͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
͙͔͔͎ͤͪͣͤͭͤͦͦ͟ Ή͔ͤͦ͒ͪ͊͟ 
TTL 

˿ͦͭ͡ 77*44*98,5 

VF-400-EN2 
˨͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
͙͔͔͎ͤͪͣͤͭͤͦͦ͟ Ή͔ͤͦ͒ͪ͊͟ 
HTL 

˿ͦͭ͡ 77*44*98,5 

VF-400-EN3 
˨͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
͙ͫͤͯͫͤͦ-͙͎ͦͫͤͯͫͤͦͦ͟ 
Ή͔ͤͦ͒ͪ͊͟ 

˿ͦͭ͡ 77*44*98,5 

VF-400-EN4 
˨͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
͔ͪͦ͘͡Έ͍͔ͪ͊ 

˿ͦͭ͡ 77*44*98,5 

3 PROFIBUS-DP VF-400-C3 PROFIBUS-DP ˿ͦͭ͡ 77*44*70 

4 PROFINET-IO VF-400-CP PROFINET-IO ˿ͦͭ͡ 77*44*70 

5 CANopen VF-400-E6 CANopen ˿ͦͭ͡ 77*44*70 

6 Modbus RTU VF-400-C2 Modbus RTU ˿ͦͭ͡ 77*44*70 

7 Modbus TCP VF-400-CI Modbus TCP ˿ͦͭ͡ 77*44*70 

8 EtherCAT VF-400-EC EtherCAT ˿ͦͭ͡ 77*44*70 

9 EtherNet/IP VF-400-CQ EtherNet/IP ˿ͦͭ͡ 77*44*70 

10 
˽ͦͪͭ· 

͍ͦͨͭͦͦͦͦͤͤ͟͡·ͻ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ 

VF-400-EXT1 

˻͒ͤ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͨ͊ͪ͊ 
ͪ͊͘Ά͖͍ͣͦ ͒͡Ύ 
͍͎ͦͨͭͦͦͦͦͤͤͦͦ͟͡ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͦͨͼ͙͚ 

˿ͦͭ͡ 77*44*70 

VF-400-EXT2 

˨͍͔ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͨ͊ͪ· 
ͪ͊͘Ά͖͍ͣͦ ͒͡Ύ 
͍ͦͨͭͦͦͦͦͤͤ͟͡·ͻ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͦͨͼ͙͚ 

˿ͦͭ͡ 77*44*70 

VF-400-EXT3 

͙́ͪ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͨ͊ͪ· 
ͪ͊͘Ά͖͍ͣͦ ͒͡Ύ 
͍ͦͨͭͦͦͦͦͤͤ͟͡·ͻ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͦͨͼ͙͚ 

˿ͦͭ͡ 77*44*70 

11 

˸ͦ͒ͯ͡Έ 
͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ 
͍ͫͦͭͦ͡ ͒͡Ύ 
ͦͨͼ͙͚ 

VF-400-SLT 
˻͙͒ͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͫͦͭ͡ 
͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦͨͼ͙ ͙

˻͍͔ͨͭͦͦͦͦͤͤͦ͟͡ 77*44*70 

12 
˸ͦ͒ͯ͡Έ 

͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ 
VF-400-PAR05 

˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͭ н-5 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ 
͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ 

˻͍͔ͨͭͦͦͦͦͤͤͦ͟͡ 86*49*249 
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ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ VF-400-PAR10 

˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͭ н-10 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ 
͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ 

˻͍͔ͨͭͦͦͦͦͤͤͦ͟͡ 86*49*249 

13 

˸ͦ͒ͯ͡Έ 
͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ 
͙ͫͤͻ͎ͪͦͤͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

VF-400-ACDT 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ 
͙ͫͤͻ͎ͪͦͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

˻͍͔ͨͭͦͦͦͦͤͤͦ͟͡ 138*35*146 

VF-400-DCDT 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ 
͙ͫͤͻ͎ͪͦͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

˻͍͔ͨͭͦͦͦͦͤͤͦ͟͡ 138*35*146 

14 
˽͔͊ͤ͡Έ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

VF-400-PAN-G ˽͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ RJ45 73*27*129 

 

˿ͦͭ͡· ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦͨͼ͙͚ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.6-1. ς ˿ ͦͭ͡· ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦͨͼ͙͚ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔͔ͣͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͭͪ ͫͦͭ͊͡ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦͨͼ͙͚Φ ͍͔͙̂͡;͙ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͦͨͼ͙͙ VF-400-SLTΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͍ͦͨͭͦͦͦͤ͊͟͡ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 

͙ͦ͒ͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͫͦͭ͡ ͒͡Ύ ͎͙͒ͪͯͻ ͦͨͼ͙͚Φ ͍͔͙̂͡;͙ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͦͨͭͦͦͦͦͤͤ͟͡·ͻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͣͦ͗ͤͦ 

ͨͦͣͦ΅͙ ͦͨͼ͙͚ VF-400-EXT1/EXT2/EXTоΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͍ ͫͦͭ͡ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ мΣ н ͙ 

о ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͨ͊ͪ ͍ͦͨͭͦͦͦͦͤͤ͟͡·ͻ ͪ ͊͘Ά͖͍ͣͦ. 
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80 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.6-2 ς ̂ ͍͔͙͡;͔͙ͤΎ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͪ͊͘Ά͖͍ͣͦ ͒͡Ύ ͍ͦͨͭͦͦͦͦͤͤ͟͡·ͻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͫͦͭͦ͡ 

͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦͨͼ͙͚  
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6 ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦ ͦͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ VF-400-PARxx 

˽͙ͪ ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 

͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͣͦ͒ͯ͡ΎΣ ͟ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύͣ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎΥ ͋·ͫͭͪ͊Ύ ͙ͫͤͻͪͦͤͤ͊Ύ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙Ύ ͫ ͙͎ͤ͊͊͡ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͦͭ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡ΈΤ ͫ͋ͦͪ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ 

͔ͭͦ͟Σ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͍͔ͫͻ ͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ ͣͦ͒ͯ͡Ό 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΤ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡Τ ͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ ͭͦ͊͟Τ ͫ͋ͪͦͫΣ ͊ͨͯͫ͘͟Σ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 

͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡ΎΦ 

6.1 ˴͔ͣͣ͡· ͙  ͨ ͦͪͭ· ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.1-1 ς ˸ ͦ͒ͯ͡Έ ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.1-1. ˾ ͔͊ͣͪ͘· ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 
ͣ  ͣ

͍̂ͫͭ͊ͤͦͦ;ͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· 
ͣ  ͣ

 ̊  ˥  ʕ ̊м ˤм 

86,2 49,2 249 50 232 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 6.1-2. ˽ ͦͪͭ· ͙ ͫͦͭ͡· ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ, ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 6.1-1 

Ѕ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

1 
24V 

˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ ͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп ˤ DC ҕмл ҈Σ л,р ˢ 
COM 

2 

FAULT 

˿͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
RUN 

OFC 

POWER 

3 
VR ˽ͦͪͭ· ͦͨ ͍͎ͭͦͦͦͦͤͤͦͦ͟͡ ͙͔͔͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͭ;͙͊͟ ͒ ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ ͣͦ͒ͯ͡Ό 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ TR 

4 CHI1-CH10 ˽ͦͪͭ· ͦͨ ͍͎ͭͦͦͦͦͤͤͦͦ͟͡ ͙͔͔͔ͨͪͣͦͨͪ͒͊ͭ;͙͊͟ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͍ ·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύͣ 

5 XPC ˻ͭ͊͒ͦ͡;ͤ·͚ ͨͦͪͭ ͒ ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

6 - ˴͔͖ͪͨ͗ͤ·͔ ͍͔͙ͦͭͪͫͭΎ 

 

6.2 ˿͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ͤ·͔ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͍·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.2-мΦ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͤ·ͻ ͙͙͍ͤ͒͊ͭͦͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

Ѕ ˮ͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

1 POWER 
˹ͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ς ͨ ͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͟͡Ό;͖ͤΣ ͔͖ͤ͘͡·͚ ͼ͍͔ͭ 
˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ς ͍ ·͟͡Ό;͔ͤ 

2 RUN 
˹ͦͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ς ͨ ͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͟͡Ό;͖ͤΣ ͔͖ͤ͘͡·͚ ͼ͍͔ͭ 
˿͙͔ͫͭͣ͊ ͍·͟͡Ό;͔ͤ͊ ς ͍ ·͟͡Ό;͔ͤ 

3 FAULT 
˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ς ͨ ͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͟͡Ό;͖ͤΣ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͼ͍͔ͭ 
˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ς ͍ ·͟͡Ό;͔ͤ 

4 OFC 
˻͋ͪ·͍ ͍ͫΎ͙͘ ς ͙ ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͎͙ͣ͊ͤΎ͙ͣ нΣрс ͫ  
C͍ Ύ͘Έ ͍ ͔ͤͦͪͣ ς ͙ ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͎͙ͣ͊ͤΎ͙ͣ мΣну ͫ 
C͍ Ύ͘Έ ͔͙ͤͫͭ͊͋͡Έͤ͊ ς ͙ ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͎͙ͣ͊ͤΎ͙ͣ лΣнр ͫ 
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6.3 ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 6.3-1 - ̏ ͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ·ͨͪΎ͙͔͔͚ͣͭ͡ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 6.3-1. ˻ ͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ, ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦ͡  ͔ͤ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 6.3-1 

Ѕ ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ 

1 ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͨ ͔͊ͪ͊͡͡͡Έ͎ͤͦͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

2 ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

3 ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп ˤ DC 

4 ˸ͦ͒ͯ͡Έ NFE 

5 ˽͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

6 ˻͍ͨͭͦͦͦͤͦ͟͡ 

7 ˿͔͔͍͚ͭͦ ͔͊͋͟͡Έ  
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7 ͔́ͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ ͔͊ͣͤ͊͘ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ 

7.1 ˴ͪ͊ͭ͊͟Ύ ͙ ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

˴ ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͨͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯΣ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͦͫͣͦͭͪͯΣ ͙ͨͦͫͯ͟ ͙ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΌ 

͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͚ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Σ ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͔ͤ͊͒͗͊͡΅ͯΌ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ΌΦ ˴͍͙͊͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͣ 

ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͪͦ΄͔͡ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͨͦ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͤ͊ͦͣ͘͟ ͫ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΣ ͙ͨͪͤͼ͙͙ͨ͊ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͍ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͚ͫͦ͟ 

͙ͦͭͪ͊ͫ͡ ͙ͤͦͪͣ͊ͣΦ ˻ͭ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͊͟͟ ͔͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͪ͊͋ͦͭΣ 

ͭ͊͟ ͙ ͖ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ Ή͔͙͍ͭͪͦͨͪͦ͒͊͟͡ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣΦ 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͯ͘;͙ͭΈ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙  ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͯ͡Ό ͍ 

͒͊ͤͤͦͣ ͍͍͔ͪͯͦͦ͒ͫͭ͟Σ ͨ ͔͔ͪ͒ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͦ ͍͙͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ 

ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͙ͻ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍͙ͭͪ͊ͣ͊ͭͣ͊͘ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Σ ͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͙ ͯ΅͔ͪ͋͊ 

͙ͣͯ΅͔͍ͫͭͯΦ 

 

˭͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͣͦͤͭ͊͗ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͖ͤͤͦͣ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ. 

˽͙ͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͔͍ͤͯͨͪ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍·ͨͪΎ͙͔ͣͭ͡Ύ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦ͒ ͦͨ͊ͫͤ·ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣΣ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 

ͦͭ͟͡Ό;͖ͤ. 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔ͣͪ·Σ ͔ͨͪͨΎ͍ͭͫͭͯΌ΅͙͔ 

ͨͦ͒͊;͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͦ΄͙͋ͦ;͎ͤͦͦ ͙͙͡ ͙͍ͫ͊ͣͦͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͯͪ·. 

˹͊ ΄͙͔ͤ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͙ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͒͊͗ ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͙͙͙ͨͭ͊ͤΦ ˻͔͔͋ͫͨ;Έ͔ͭ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ 

ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ˽͔ͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦ͒ͦ͗͒͊ͭΈ ͔͔͋ͦ͡ мр ͙ͣͤͯͭ, 

;ͭͦ͋· ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͪ͊ͪ͘Ύ͙͒ͦͫ͡ΈΦ ˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ 

͙͔ͣͪ͘Έ͔ͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ  ͙ͯ ͔͙͔͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͘ ͍͔ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͤ ͙͔͗ ос ˤΦ 

ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦͤ͡·͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͨͦ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͍ ͎͍͔͊͡ ζ͙̂͊͊ͤ͘͟Ύ ͨͦ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ 

͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘η ͙  ͎͍͔͊͡ п ζ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͣͦͤͭ͊͗η. 

7.2 ͔́ͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ 

˿͙͍͔ͦͦ͡ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͍͙͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͟͡·ͻ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ, 

͙͍ͨ͊ͫͫͤ·ͻ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͍͔ͫ ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭ͊ ͙  ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙͔ͣΌͭ ͍͚ͫͦ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡·Φ ˨͡Ύ 

͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͨ ͔͔͍͔͔͎ͪ͗͒ͪͣͤͤͦͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͫͭͪͦΎ ͙  ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͔͔͔͍͗͒ͤͤ·͔ ͙ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙͔ͫ͟ ͦͫͣͦͭͪ· ͙  ͔ͭ ͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͦ ͙͍͙͔͋ͫͯ͗͊ͤ͡Φ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ 

ͦͫͣͦͭͪ ͊͗͒͟·͔ о-п ͔ͣͫΎͼ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ. ʕ  ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ 

͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ͙ͣ: 

- ͍ ·ͫͦ͊͟Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Σ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊ ͤ͊͒ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͣͦͪΎΤ 

- ;͊ͫͭ·͔ ͙ͨͯͫ͟ ͙ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟Τ 

- ͫ ͙͡Έͤ·͔ ͔͙ͦ͋͊ͤ͟͡Ύ ͍ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ;͊ͫͭ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Τ 

- ͙ ͔͙͍ͤͭͤͫͤ·͔ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͯ͒͊ͪ·Τ 

- ͤ ͙͊͡;͙͔ ͍ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔͔ͫͪ͒ ͨ·͙͡Σ ͔͚ͫͦ͡Σ ͔͚ͫͪͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡· ͙ ͻ͔ͦͪͫͦ͒ͪ͗͊͡΅͙ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Τ 

- ͫ ͍ͯͪͦ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ 
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˩͔͔͍͗͒ͤͤ·͚ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͦͫͣͦͭͪ 

˨͡Ύ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͫ ͙͔͙ͤ͗ͤΎ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ 

͔͔͔͍͔͗͒ͤͤͦ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͔ͨͪ;͔ͤͣ ͍͔ͨͪͦͪͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙͔ͤ͗Σ ͙ ͍͔͙ͫͭ 

͙ͨͫΈ͔ͣͤͤ·͚ ͯ;͔ͭΦ 

˭͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤΣ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͙ ͔ͪͣͦͤͭ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͙͙͙ͨͭ͊ͤΦ ˽͔͔ͪ͒ 

ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͍͔ͫͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ ˽͔ͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

ͤ͊ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͊͟ͻ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΦ ˤͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎ ͍ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͒ͦ ͔͎͋ͦͨ͊ͫͤͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ ͨͦ͒ͦ͗͒͊ͭΈ мр 

͙ͣͤͯͭ ͔͔ͨͪ͒ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͪ ͊͋ͦͭΦ ˹͔͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤͦͣͯ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ ͔͊ͨͪ͘΅͔͊ͭͫΎ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤΣ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟Σ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Σ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͙ ͔ͪͣͦͤͭ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ 7.2-1. ˽ ͔͔ͪ;͔ͤΈ ͍͔ͨͪͦͪͦ͟Σ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ·ͻ ͙ͨͪ ͔͔͔͍͗͒ͤͤͦͣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͔ͦͫͣͦͭͪ 

˻͋Ά͔ͭ͟ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ˨͔ ͚͍͙ͫͭΎ 

˻ͪͯ͗͊͟Ό΅͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ 
˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͦ ͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ 
͔ͫͪ͒· ͭ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎͣ 

͙̂ͫͭͪ͊ͤͭΈ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ. 
˻;͙͙ͫͭͭΈ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͦͭ ͨ·͙͡ ͙ 
͎ͪΎ͙͘Φ ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͙͔͎͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͍͔͙͒ͪ ΄͊͟ͺ͊ 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͭ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎͣΦ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ 
͙ͤ͊͡;͙Ύ ͍͔ͫͻ ͖ͭͪͻ ͺ͊͘ 

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͎ͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͤ͊ ΄͙͡Έ͙͔͒͟ 

͔͍͙͎͔̏ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Έ 
˻ͫͣͦͭͪ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͚ ͙ ΄ͯͣ͊ 
Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ 

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟  
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ. ˽ ͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 
͊ͭ͘ΎͤͯͭΈ ͟ ͔͔͙ͪͨ͗Σ ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͫ ͣ͊ͯ͘͟ 

˹͎͊ͪͯ͊͘͟ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ 

˽͙ͪ ͔͔͎͔ͨͪͪͯ͘͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͔ͯͪͦͤΈ 
ͨͪ ͔͍·΄͔͙ͤΎ ͍ ·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ 
͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭ ͦ͊͟ ͫ ͙͍͎ͦͦͦ͡ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙͙͡ 
Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡ΎΣ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͙ͨͪͦ͒ 
͎͒͊ͤͤͦͦ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͙ ͙ͨͪ;͙ͤ· ͔͎ͦ 
͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟ΎΦ ˽ͪ ͍͔͙ͦͪͭΈ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ 
ͨͦ͒͋ͦͪ͊ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ 

˻ͫͣͦͭͪ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
;͔͔͎ͪͣͪͤͦͦ͘ ͎͔͍ͤ͊ͪ͊ ͙ 
͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊ 
͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ 
Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ 

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟Φ ˽ ͙ͪ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͊ͭ͘ΎͤͯͭΈ ͔͔͙ͪͨ͗͟Φ 
˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͎͊ͪ͘Ύ͖ͤͤͤͦͫͭ͘Έ ͪ ͙͍͊͒͊ͭͦͪͦΦ 
˽ͪ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͦ;͙͙ͫͭͭΈ ͙ ͻ ͦͭ ͨ·͙͡ 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ 
ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ 

͔͙̂͋͒ͭΈͫΎ ͍ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͘ ͎͊ͪΎ͔͙ͤͤ͘ΎΣ 
͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͙ ͍ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ 
͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊Φ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 
ͦ;͙͙ͫͭͭΈ ͙͙͡ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ 

 

˾͔͎ͯ͡Ύ͔ͪͤͦ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ 

˽͙ͪ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͎ͪͯ͡Ύ͔ͪͤͦ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͊͗͒͟·͔ о-п ͔ͣͫΎͼ͊Σ ͙ͨͪ 

͔͔͋ͦ͡ ͭΎ͔͗͡·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ͙ͣΦ 

˭͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤΣ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͙ ͔ͪͣͦͤͭ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͙͙͙ͨͭ͊ͤΦ ˽͔͔ͪ͒ 

ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͍͔ͫͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ ˽͔ͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

ͤ͊ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͊͟ͻ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͦͫͭ͊ͭͦ;͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΦ ˤͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͔ͤͫ;͊ͫͭͤ·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎ ͍ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍  ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͼ͔͙ͨ ͒ ͦ ͔͎͋ͦͨ͊ͫͤͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎ ͙ 

ͨͦ͒ͦ͗͒͊ͭΈ мр ͙ͣͤͯͭ ͔͔ͨͪ͒ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͪ ͊͋ͦͭΦ ˹͔͍͙͊͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤͦͣͯ ͔ͨͪͫͦͤ͊ͯ͡ 

͔͊ͨͪ͘΅͔͊ͭͫΎ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤΣ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟Σ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Σ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͙ ͔ͪͣͦͤͭ 

͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 7.2-2. ˽ ͔͔ͪ;͔ͤΈ ͍͔ͨͪͦͪͦ͟Σ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ·ͻ ͙ͨͪ ͔͎ͪͯ͡Ύͪͤͦͣ ͭ ͔ͻ͙ͤ;͔ͫͦͣ͟ ͔ͦͫͣͦͭͪ 

˻͋Ά͔ͭ͟ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ˨͔ ͚͍͙ͫͭΎ 

˻ͪͯ͗͊͟Ό΅͊Ύ ͔ͫͪ͒͊ 
˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͦ ͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ 
͔ͫͪ͒· ͭ ͔͍͙ͪ͋ͦ͊ͤΎͣ 

͙̂ͫͭͪ͊ͤͭΈ ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͎͊ͪ͘Ύ͔͙ͤͤ͘Ύ. 
˻;͙͙ͫͭͭΈ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͦͭ ͨ·͙͡ ͙ 
͎ͪΎ͙͘Φ ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͙͔͎͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͍͔͙͒ͪ ΄͊͟ͺ͊ 

˻͋΅͊Ύ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ 
͙ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟. 
˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͙ͤ͊͡;͙Ύ 
͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤΣ ͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ 
͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙  ͔͎ͦ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ 

˭͊ ͔͙ͣͤͭΈ ͍·΄͔͒΄͙͔ ͙͘ ͫͭͪͦΎ ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ· 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ 
͔͔͚͊͋͟͡ 

˻ͫͣͦͭͪ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙Σ 
͔͔͒ͪ͋͗͊͘΅͔͎ͦ ͍ͯ͊͘͟Σ ͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ 
͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤ 

˭͊ ͭΎͤͯͭΈ ͔͔͙ͪͨ͗͟Σ ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͫͣ͊ͯ͘͟, 
͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͍·΄͔͒΄͙͔ ͙͘ ͫͭͪͦΎ ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ· 

˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͔͚͊͋͟͡Σ 
͍͍ͨͪͦͦ͒ͦ 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦ ͙ 
͔͔͙͚ͪͨͤ͟͡Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ 
͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͦ ͔͋ͫͼ͍͔;͙͍͙͔͊ͤΣ 
͙ͤ͊͡;͙͔ ͔ͭͪ΅͙ͤ, ͫ ͔͙͔ͭ͊ͪͤ ό͙ͤͦͫ͘ύ 
͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙, ͙ ͤͦͫ͘ ͙ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤ 
͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͣͣ͟͡Σ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ 

˭͔͙͊ͣͤͭΈ ͍͔͖ͨͦͪ͗͒ͤͤ·͔ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͙ 
͔͙͊͋͟͡Φ ˭͊ͭΎͤͯͭΈ ͔ͦͫ͊͋ͤͤ͡͡·͔ ͔ͣͣ͟͡· ͙ 
͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͍͔͖ͨͦͪ͗͒ͤͤ·͔ ͔ͣͣ͟͡·Φ 
ˮ͔͙ͣͪͭ͘Έ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͙ 
͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔͎ͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

˽͍͙͍ͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͟͡· ͔
͙ͨͪ͋ͦͪ· 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͫ ͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
͍͙͍ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦ͟͡·ͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ 

˻;͙͙ͫͭͭΈ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͙ 
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͦ ͭ ͨ·͙͡ ͙ ͎ͪΎ͙͘Φ ̂ ͙ͫͭͪ͊ͤͭΈ 
͙ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͍·΄͔͒΄͙͔ ͙͘ ͫͭͪͦΎ 
͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· 

˽͔;͊ͭͤ·͔ ͨ͊ͭ͡· 
˻ͫͣͦͭͪ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͙ͤ͊͡;͙Ύ ͍ͪ͗͊;͙ͤ·Σ ͔͙ͤͨͪΎ͎ͭͤͦͦ 
͊ͨ͊͘ͻ͊Σ ͔ͦ͋ͫͼ͍͔;͙͍͙͊ͤΎ 

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡ΎΦ ·ʕ͙ͨͦͤͭ͡Έ ͦ;͙ͫͭͯ͟ 
͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡ ͙ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͍͔͖ͨͦͪ͗͒ͤͤ·͔ 
͙͙͡ ͍·΄͔͒΄͙͔ ͙͘ ͫͭͪͦΎ ͔ͨ;͊ͭͤ·͔ ͨ͊ͭ͡· 

͔͙͙̏ͭͪͦͭ͟͡͡;͔͙͔ͫ͟ 
͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͟· 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
Ή͔͙͙ͭͪͦͭ͟͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟Υ 
͙ͤ͊͡;͙Ύ ͔ͯͭ;͙͟ ͙͙͗͒ͦͫͭ͟Σ 
͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊Σ ͔͙͍͙ͪ͊ͫͭͪͫ͊ͤ͟ΎΣ 
͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ 
͊ͨ͊ͤ͊͟͡Σ ͍͙͒ͯͭ͘ΎΣ ͪ͊ͪ͘·͍͊ 

˭͔͙͊ͣͤͭΈ ͍·΄͔͒΄͙͔ ͙͘ ͫͭͪͦΎ 
Ή͡ ͔͙͙ͭͪͦͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͟· 

˽͔͙ͪͺ͔͙͚ͪͤ·͔ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

˻ͫͣͦͭͪ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚͎ͪͤͦͦ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ 

˻;͙͙ͫͭͭΈ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͙ 
͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͦͭ ͨ·͙͡ ͙ ͎ͪΎ͙͘Φ 

˽͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˭͔͙͊ͣͤͭΈ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͔ͨͦͦͣ͟͡ 

͔͍͙͎͔̏ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Έ 
˻ͫͣͦͭͪ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έͤ·ͻ ͍ ͙͋ͪ͊ͼ͙͚ ͙  ́ͯ ͣ͊ 
Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ 

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ ˽ ͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 
͊ͭ͘ΎͤͯͭΈ ͟ ͔͔͙ͪͨ͗Σ ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͫ ͣ͊ͯ͘͟ 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ 

˻ͫͣͦͭͪ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 
;ͪ ͔͔͎ͣͪͤͦͦ͘ ͤ ͎͔͍͊ͪ ͙͊  
͔ͤͤͦͪͣ͊͡Έ͎ͤͦ ͙ͦ ͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͼ͍͔ͭ͊ 
͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙  
Ή͔͍͙͎͔ͭͪͦ͒͊ͭ͟͡͡Ύ 

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͔͔͎͙ͨͪͪͯ͘͟Φ ˽ ͙ͪ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͊ͭ͘ΎͤͯͭΈ ͔͔͙ͪͨ͗͟Φ 
˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͪ ͙͊͒͊ͭͦͪͦΣ͍ ͙ͨͪ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͦ;͙͙ͫͭͭΈ ͙ͻ ͦͭ ͨ·͙͡ 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ 
ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ 

͔͙̂͋͒ͭΈͫΎ ͍ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͘ ͎͊ͪΎ͔͙ͤͤ͘ΎΣ 
͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͙ ͍ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ 
͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊Φ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 
ͦ;͙͙ͫͭͭΈ ͙͙͡ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ 
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7.3 ˿ͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ 

ˤͫ ͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙͔ͣΌͭ ͍͚ͫͦ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡·Φ ˿͍͔͍͔͔͔ͦͪͣͤͤͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͔ͫͦ͟ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͔͍͔ͨͪͦ͒͊ͭ͡ ͫͪͦ͟ 

ͫͯ͗͋͡·Σ ͤͦ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͊͘΅͙͙ͭͭΈ ͦͭ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͙ ͨͦͦͣͦ͟͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͊ͣͤ͘ΎͭΈ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙͔ͫͭ͟ ͙͙͡ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭ ͟ ͦͤ͟ͼͯ. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 7.3-1Φ ˿ͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ˿ͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· 

ˤ͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ ͦͭ 3 ͒ ͦ 5 ͡ ͔ͭ 

͔͙͙̏ͭͪͦͭ͟͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͟ 8 ͡ ͔ͭ 

˽͔;͊ͭͤ͊Ύ ͨ͊ͭ͊͡ ͦͭ у ͒ͦ мл ͔ͭ͡ 

 

7.4 ˭͔͊ͣͤ͊ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ 

˭͔͊ͣͤ͊ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗͊ ͺ͙͡Έͭͪ:͊ 

1. ˻ͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ΄͊͟ͺ͊ ͙ ͔͙͙͔ͦͭͫͦ͒ͤͭ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΦ 

2. ˽͙ͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͍͖͙ͦͭͪͭ͟ ͍·͙͔ͪͯͭͭ͟ н ͍͙ͤͭ͊ ˸р ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͺ͙͡Έͭͪ͊Φ 

3. ˿͍͙͒ͤΈ͔ͭ ͔ͪ΄͖ͭͯ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͍͍͔ͪͻ ͤ͊ н-о ͫͣΦ 

4. ˻͔͙͙͔ͭͫͦ͒ͤͭ ͔ͪ΄͖ͭͯ͟ ͙ ͙͍͔͙͔ͭ͘͟͡ ͙ ͦ;͙͙͔ͫͭͭ ͙͙͡ ͔͙͔͊ͣͤͭ͘ ͺ͙͡ΈͭͪΦ 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͅ ͙͡Έͭͪ͊: 

1. ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͦ;͙΅͔ͤͤ·͚ ͙͙͡ ͍ͤͦ·͚ ͺ͙͡Έͭͪ ͍ ͔ͪ΄͖ͭͯ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊Φ 

2. ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͔ͪ΄͖ͭͯ͟ ͫ ͺ͙͡ΈͭͪͦͣΦ 

3. ˭͔͙͔͊ͪͨͭ͟ ͔ͪ΄͖ͭͯ͟ ͍͒ͯͣΎ ͍͙͙ͤͭ͊ͣ ˸рΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 7.4-1 ς ˨ ͔ͣͦͤͭ͊͗ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͍͔͙ͤͭ͡Ύͭͦͪ͊ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡Ύ 












