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1. ́˩ ̆˹ˮ˴ˢ ˣ˩˭˻˽ˢ˿˹˻˿́ˮ 
ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˻͍͙͔͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΣ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ˤ· ͔͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍ͫͦ͡·ͣ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟Σ ͙ͨͪ ͔͍͔͍ͤͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͦ͋ͪ͊΅͔͙͙ͤ ͫ ͙ͤͣΣ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͋͡Ό͔͙͙͒ͤ ͔ͣͪ ͔ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗π

͙ͤͦͫͭΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Φ ˻͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͦͤ͊ͦͣ͘͟Έ͔ͭͫΈ ͫ ͒͊ͤͤ·ͣ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ ͔͔ͨͪ͗͒Σ 

;͔ͣ ͙ͨͪͫͭͯͨ͊ͭΈ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΦ ˿͍͔͔͙͒ͤΎΣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·͔ ͔͒ͫ͘ΈΣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύͭ ˤ͊ͣ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͦͨ͊ͫπ

ͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ ͔ͨͪͫͦͤ͊͊͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˽˻˿́ˢˤ̋ˮ˴ ˻ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ̒ ό̏˶˩˴́˾˻̇ˮ˶ˮ˹˨˾˻ˤΣ ˣ˶˻˴˻ˤ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˮ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸˹˻π

˥˻ ˻ˣ˩˿˽˩̉˩˹ˮ̒ ˴ ˹ˮ˸ύ ˹˩ ˹˩˿˫́ ˻́ˤ˩́˿́ˤ˩˹˹˻˿́ˮ ˭ˢ ˤ˾˩˨Σ ˽˾ˮ̉ˮ˹˫˹˹̍˯ ˭˨˻˾˻ˤ̎̑ ˽˩˾˿˻˹ˢ˶ˢΣ 

˹ˢ˿́˻̒̋˩˸̂ ˻ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ̑ ˮ˶ˮ ˽˾˻̉˩˸̂ ˻ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ̑Σ ˤˤˮ˨̂ ˹˩˴˻˾˾˩˴́˻˹˻˥˻Σ ˹˩˽˾ˢˤˮ˶̎π

˹˻˥˻Σ ˹˩˻˿́˻˾˻ˬ˹˻˥˻ ˮ˶ˮ ˹˩˴˻˸˽˩́˩˹́˹˻˥˻ ˻ˣ˾ˢ̋˩˹ˮ̒ ˿ ̂˴ˢ˭ˢ˹˹̍˸ ˻ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ˩˸Σ ˤ ́˻˸ 

̉ˮ˿˶˩ ˭ˢ ˽˾ˮ̉ˮ˹˩˹ˮ˩ ˤ˾˩˨ˢ ˻ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ̑ ˤ˿˶˩˨˿́ˤˮ˩ ˤˤ˻˨ˢ ˹˩˴˻˾˾˩˴́˹̍̆ ˹ˢ˿́˾˻˩˴ ˮ ˹˩˴˻˾π

˾˩˴́˹˻˥˻ ˽ˢ˾ˢ˸˩́˾ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ̒Φ ˽˩˾˿˻˹ˢ˶Σ ˾ˢˣ˻́ˢ̑̋ˮ˯ ˿ ˨ˢ˹˹̍˸ ˻˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ˩ ˨˻˶ˬ˩˹ ˮ˸˩́̎ 

˥˾̂˽˽̂ ˨˻˽̂˿˴ˢ ˨˻ мллл ˤΦ 

1. ͔̏ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡· ͙ ͙͋ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ Ή͔͍͙͔ͭͪͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ͟͡Φ ˿ͦ͋͡Ό͚͔͒͊ͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ 

͔ͣͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ Ή͔͍͙͔ͭͪͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ͟͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͒ͦ 

млллˤΦ 

2. ͔̏ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͙͍ͫͦ͡·ͣ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͫ ͍͙ͨͦ͒͗ͤ·͙ͣ ;͊ͫͭΎ͙ͣΦ 

˿ͦ͋͡Ό͚͔͒͊ͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͔ͣͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔͔ͦ͒ͣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͨͪͦͣ·΄͔ͤͤ͡·ͣ ͔ͣπ

ͻ͙͊ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΦ 

3. ̊ͭͦ͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͎͒͊ͭΈͫΎ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͫͦͪͦͫͭ͟Ύ͙ͣ ͙ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘Έ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͙͙ͯͫ͡ΎΦ ˽͔π

͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͋·ͫͭͪͦ ͍·͍͙͎͒͊Ό΅͙͚ͫΎ ΄ͭͦ͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪ;͙͙ͤͭΈ ͍͔ͪ͒͊ ͦͪͯ͟π

͗͊Ό΅͙ͣ ͡Ό͒Ύͣ ͙͙͡ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ͊ͣΦ ˹͔ ͨ·͚͔ͭ͊ͭͫΈ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ΄ͭͦ͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͙ͪͯ͊ͣ͟Φ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ 

ͨͪ ͙͍͔͙ͫͭ ͟ ͍͔ͭͪ͊ͣΦ 

4.  ˽ ͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ό͊͟͟ ͙͍ͫͦ͡·͔Σ ͭ͊͟ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ύΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍ ͎͊π

͙͍͔ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˣ̂ ͦͭ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͔͙ͫͭΦ ˿͙͍ͦ͡·͔ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͔ͤ 

͔͔ͪ͊ͤΣ ;͔ͣ ;͔͔ͪ͘ мл ͙ͣͤͯͭ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˣ̂ ͦͭ ͔͙ͫͭΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍͙ͤͯͭͪ ˣ̂ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͙͍ͫͦ͡·͔ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͙͍ͤ͊͊ͨ͊͟͡Ό΅͙͔ ͙ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ό΅͙͔ ͦͨ͊ͫͤ·͚ ͒͡Ύ ;͔͍͔ͦ͊͟͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͊ͪ͘Ύ͒ ͨͪͦ͒ͦ͡π

͙͔͗ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎΦ 

5. ˽͔͔ͪ͒ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ˣ̂ ͍ ͔ͫͭΈ ͔͔ͦ͋ͫͨ;Έ͔ͭ ͊͘΅͙͔ͭͤͦ ͔͔͙͔͊ͣͤ͘͘͡ ͦͪͨͯͫ͊͟ ˣ̂ ͙ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͫͦπ

͎͊ͫͤͦ͡ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͤͦͪͣ͊ͣ Ή͔͔͙ͭͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘͟͡Φ 

6. ˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ п ˻ͣΦ 

7. ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͙ ˣ̂ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ExlarEZC ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͍͔͔͒ͤ· ͔ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͙ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˹˩˴˻˾˾˩˴́˹˻ ˤˤ˩˨˫˹˹̍˩ ˭ˢ˹π

̉˩˹ˮ̒ ˹˩˴˻́˻˾̍̆ ˽ˢ˾ˢ˸˩́˾˻ˤ ˸˻˥̂́ ˽˾ˮˤ˩˿́ˮ ˴ ˤ̍̆˻˨̂ ˻ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ̒ ˮ˭ ˿́˾˻̒Η 

8. ˩͙ͫ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ˤ· ͙ͫͭͦͤͯͫ͟͡͡ΈΣ ͫ ͙͙͊ͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͔͙͊ͭͪͯ͒ͤͤ͘Ύ͙ͣΣ ͔ͤͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦͫͭΎ͙ͣΣ ͙͙͡ 

͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭͣ ͚ͨͦͤͦ͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊ͣ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͤ͊ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ͙ 

ˣ̂Φ ̂͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ Ήͭͦ ͔ͤ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͔ͪ͊ͪ͘π

΄͙ͭΈ ͍͙ͦͤ͘͟΄͙͔ ͔͙͊ͭͪͯ͒ͤͤ͘ΎΣ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͊͘ ͦͤͫͯ͟͡Έͭ͊ͼ͙͔͚ ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ˻˻˻ ˹́̇ ζ˽͎͔͙͍ͪͦͪͫͫπ

ͤ·͔ ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η ͨͦ ͔ͭ͡Φ Ҍтόпфрύтпм 6085. 
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2. ˤʕ ˩˨˩˹ˮ˩ 
˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͦͣ͟π
͔ͨͫ͊͟͡ ExlarEZCΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭΈ ͙͋ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙͍ͤ͒ͪͦ͡ όΉ͔͔ͭͪͦͣ͟͡ͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͍͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡)͚ ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ Exlar corp.  
 
˽ͦ͒ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͔ͨͦͤͣ͊ͭͫΎ: 

1) ˣͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ - ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ;͊ͫͭͦͭ· ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ControlTechniques ͔͙͚ͫͪ: Unidrive SP ͙ Digitax 
ST ͡ Ό͋·ͻ ͎͙͍͊͋͊ͪͭͦΦ 

2) ˸ͦ͒ͯ͡Έ ͫͦͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ SM-Application ͦͭ ͦͣ͟ ͙͙ͨ͊ͤ ControlTechniques. ˨͊ͤͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ 
ͫ ͎͔͚͊ͪͯ͗ͤͤͦ͘ ͔͍͔͚ͫͪͪͤͦ ;͊ͫͭΈΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͎͔͊ͪͯ͗ͤ͊͘ ͍ ΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͔͙͊ͭͪ;ͤͦͣ ͔ͦ͒͟ ͙ 
͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͎͔ͪͯ͗ͤ͊ ͤ͊ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΦ ˭͙͊ͨͫΈ ͎͚͒ͪͯͦ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣπ
ͣ·Σ ͍͔ͨͦͪͻ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͔͍͔͚ͫͪͪͤͦ ;͙͊ͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ExlarEZC ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͔͔ ͔͔ͨͦͭͪΦ ˽͍ͦͭͦͪͤ͊Ύ 
͎͊ͪͯ͊͘͘͟ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ˻˻˻ ˹́̇ ζ˽͎͔͙͍ͪͦͪͫͫͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ηΦ 

3) ˸ͦ͒ͯ͡Έ SM-Ethernet ͦ ͙͙ͭͦͣͨ͊ͤ͟ ControlTechniques. ό˹˩ ˻ˣ̒˭ˢ́˩˶̎˹ˢ̒ ˻˽̇ˮ̒)Φ ͔͔́ͪ͋ͯͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ ͔͙ͫͭ EthernetΦ ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ͍͔͙̂ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ ͔ͫπ
͙ͭ Ethernet Modbus TCP/IP ͔ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͨͪ ͍͔ͫͪͻ͋·ͫͭͪ·ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻΦ 

4) ˸ͦ͒ͯ͡Έ SM-Resolver ͦ ͙͙ͭͦͣͨ͊ͤ͟  ControlTechniques. ό˹˩ ˻ˣ̒˭ˢ́˩˶̎˹ˢ̒ ˻˽̇ˮ̒ύΦ ͔͔́ͪ͋ͯͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͍ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ Exlar ͯ ͍͔ͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔ͪͦ͘͡Έ͍͔ͪ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘Φ 

5) SM-Keypad ͙͙͡ DST Keypad ς ͔ͨ͊ͤ͡Έ͊͟ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊Φ ό˹˩ ˻ˣ̒˭ˢ́˩˶̎˹ˢ̒ ˻˽̇ˮ̒ύΦ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ͊͟ 
͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͙ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎΦ 
͔́͊͗͟Σ ͔͙͍ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ͋ ͦ΄͙͋͊͟ͻ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ 

6) USB/RS485 ͟ ͍͔͔ͦͤͪͭͪ ͙͙͡ ͔͊͋͟͡Έ Ethernet ͒ ͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΦ 
7) ˴͔͊͋͡Έ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·͚Σ ˴͔͊͋͡Έ ͙͍͚ͫͦͦ͡Φ ό˩͙ͫ͡ ͍ ͍͊΄ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ͍͔ͫͭͪͦͤ ͭͦͪͣͦ͘Σ ͭͦ ͍ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͊͟π
͔͋͡Έ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͫͭͪͦͤ· ͙͙͙ͤ͡ ͒͡Ύ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͭͦͪͣͦ͊͘ύΦ 

8) ͔̏ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ Exlar 
 
˻͋΅͙͚ ͍͙͒ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ ExlarEZC: 
 

ʄʦʜʫʣɹ 

ʩʦʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ 

SM-Application

ʄʦʜʫʣɹ Ethernet

(ʦʧʮʠ̫)

ʄʦʜʫʣɹ ʈʝʟʦʣɹʚʝʨʘ

(ʦʧʮʠ̫)

ʉʠʣʦʚʦʡ ʢʘʙʝʣɹ (ʚ ʥʝʢʦʪʦʨr ʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠ̫ʭ ʚʩʪʨʦʝʥr  ʞʠʣr  ʪʦʨʤʦʟʘ)

ʉʠʣʦʚʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ: 

380 ɺ 3ʬ 50 ɻʮ, 220 ɺ 3ʬ 50 ɻʮ, 220 ɺ 1ʬ 50 ɻʮ)

ʉʠʛʥʘʣɹʥr ʡ ʢʘʙʝʣɹ (ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʘʣɹʥr ʡ ʠʣʠ ʘʙʩʦʣʁ ʪʥr ʡ)

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣɹʟʦʚʘʥʠ̫ ʨʝʟʦʣɹʚʝʨʘ

ʉʚ̫ʟɹ ʯʝʨʝʟ SM-App RS485

ʉʚ̫ʟɹ ʯʝʨʝʟ Ethernet

ʉʝʨʚʝʨʥʘ̫ 

ʯʘʩʪɹ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤr  

ExlarEZC

ʂʣʠʝʥʪʩʢʘ̫ ʯʘʩʪɹ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤr  ExlarEZC

ʕʣʝʢʪʨʦʮʠʣʠʥʜʨ Exlar

CT USB 

ʂʘʙʝʣɹ RS485
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3. ́˾ ˩ˣ˻ˤˢ˹ˮ̒ ˴ ˻ˣ˻˾̂˨˻ˤˢ˹ˮ̑ ˮ ˿ˮ˿́˩˸˹ ̍˩ ́˾˩ˣ˻ˤˢ˹ˮ̒ ˴ ˽  ˴
 
͔͍͙͔́ͪ͋ͦ͊ͤ ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΌ 
 
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͤ·͚ ͔ͦͣͨͫ͟͟͡ Exlar EZC ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͊ͫ͡Ύ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ Control 
Techniques ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͋ͦͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˨͙ͦͨͯͫͭͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͙ͫͪ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͦͣͨ͊͟π
͙͙ͤ Beckhoff ͒ ͡Ύ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎΦ 
 
˿͔͙͙ͪ ͔͙͍͔͎ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣͦͦ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ Control Techniques: 
 
CT Unidrive SP 12ͻͻ, 22ͻͻ, 32ͻͻΣ мпͻͻΣ нпͻͻΣ опͻͻ (͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͫͦͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊) 
T˿ Digitax ST 12ͻͻ, Digitax ST 12ͻͻ (͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͫͦͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊) 

CT Digitax ST 12ͻͻ P, Digitax ST 14ͻͻ ˾  
 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ͫ ͦͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ SM-Application ͙ ͙͡ SM-Application Plus 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ͒ ͊ͭ;͙͊͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘ SM-Resolver 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ͫ ͔͙ͭ Ethernet SM-Ethernet (˴͚͔ͪ͊ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΌΌ άͨ ͪͦ΄͙͍ͯ͟έ) 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ SM-Keypad, DST Keypad 
˴͔͊͋͡Έ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ˽˴ CT USB comms cable 
 
͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΌ ͋ͦ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
 
ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙͙ ͋ͦ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙͒·: 

1) 220 ʕ  ͺ͔͊ͤͦ͘ 380 ʕ  ͙͔͚͔ͤͤͦ͡Σ о ͺ͊͘·Σ рл ˥ͼ Ҍ-10% 
2) 127 ʕ  ͺ͔͊ͤͦ͘ 220 ˤ ͙͔͚͔ͤͤͦ͡Σ о ͺ͊͘·Σ рл ˥ͼ Ҍ-10% 
3) ннл ˤ ͺ͔͊ͤͦ͘Σ м ͺ͊͊͘Σ рл˥ͼ Ҍ-10% 

 
˿͙͔ͫͭͣͤ·͔ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ˽  ˴

¶ ˻͔ͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Υ Windows XP,  

Windows Vista, Windows 7 ό͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͔͙͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭΣ ͍ͤͦ·͔ ͍͔͙͙ͪͫ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͯ͒͊π

͔͙ͤ͡Ύ ͫͭ͊ͪ·ͻ ͍͔͙͚ͪͫύ 

¶ ROMΥ нл ˸͋ 

¶ RAMΥ нрс ˸͋ 

¶ ˿͔͔͍ͭ͊Ύ ͊ͪͭ͊͟ Ethernet 10/100 (͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͨ ͦ ͔͙ͫͭ Ethernet) 

¶ USB ͨ ͦͪͭ ό͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͔ͦͤͪͭͪ͟ USB/RS485) 

¶ COM ͨ ͦͪͭ ό͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͔ͦͤͪͭͪ͟ COM/RS485) 

͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊ͣ͡Υ 

˾͊͋ͦͭ· ͫ ͡Ό͋·͙ͣ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙͙ͤ͒ͪ͊ͣ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ Exlar ͫ ͔͙͚ͪ: 
GSX, GSM, EL, FT ͫ  ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ ͔͍͍͙͎͔͔ͫͪͦ͒͊ͭͣ͡, I ͫ  ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͣ ͔͍͍͙͎͔͔ͫͪͦ͒͊ͭͣ͡ 
 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͣ͊͟Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͔͔͚͊͋͟͡ ͒͡Ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ό͙͍͚ͫͦͦ͡ ͙ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·͚ύ ς млл ͔͍ͣͭͪͦΦ 
 

˹˩ ˮ˿˽˻˶̎˭̂˯́˩ ˴ˢ˾́̂ SMARDCARDΣ ˨ˢˬ˩ ˩˿˶ˮ ˻˹ˢ ˮ˨˩́ ˿ ˣ˶˻˴˻˸ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒! 
˹˩ ˤ˿́ˢˤ˶̒˯́˩ ˴ˢ˾́̂ ˤ ˣ˶˻˴ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒Η 
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3 ˿́ ˾̂˴́̂˾˹ˢ̒ ˿̆˩˸ˢ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ 
 
 
˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣ͡ ͙͔ͤ͗ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͤͦ͟ ͫͻ͔ͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 
 

PI 

ʨʝʛʫʣ̫ʪʦʨ 

ʪʦʢʘ

PID 

ʨʝʛʫʣ̫ʪʦʨ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ

P 

ʈʝʛʫʣ̫ʪʦʨ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠ̫

ʆʙʨʘʪʥʘ̫ ʩʚ̫ʟɹ ʧʦ ʪʦʢʫ (ʊʦʢ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʫʩʠʣʠʁ )

-

d/dt

ʉʠʛʥʘʣ ʟʘʜʘʥʠ̫

ʆʙʨʘʪʥʘ̫ ʩʚ̫ʟɹ ʧʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʁ

ʆʙʨʘʪʥʘ̫ ʩʚ̫ʟɹ ʧʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ

ɼʚʠʛʘʪʝʣɹ Exlar

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠ̫ ʚ ʙʣʦʢʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ Control Techniquesʈʝʘʣʠʟʘʮʠ̫ ʚ ʤʦʜʫʣʝ SM-

Application  
 
˴͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔͒ͭΈ ͙͘ ͍·΄͔͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ ͙ͪͫͯͤ͊͟Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ExlarEZC ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤͣ͡ ΄ͭͦ͊͟ 
Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ 
 
ˤ ͔͍͍͙͎͔ͫͪͦ͒͊ͭ͡ΎͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ͻ ͫ ˾ˤ˽ ͦͭ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ExlarΣ ͭͦ͟ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊π
͔ͤ͡ ͙͙ͯͫ͡ΌΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͙͍͔͔ͪ͊͊ͣͦ͘ ͙͙͔ͯͫ͡ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪͦͣ͡Φ 
˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ͨͦ ͭͦͯ͟Σ ͍ ˣ̂ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͒͊ͭ;͙͙͟ ͭͦ͊͟Φ  
 
˹͔ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ Sin ͺ͙͡Έͭͪ· ͤ͊ ͙͙͙ͤ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͋ͦͦͣ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙π
͙ͤ͒ͪͦͣ͡Φ ́ ͊͟ ͊͟͟ Ήͭͦ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͔ͫͦ͟ ͍͔ͤͦ͘ ͤ ͔ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡ΎΦ 
 
˶Ό͚͋ͦ ͒͊ͭ;͙͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙͔ͤ͒ͪ͡ Exlar ͍·͔͒͊ͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Φ ˨͙ͺͺ͔͔ͪͤπ
ͼ͙ͪͯΎ Ήͭͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͣ· ͨͦͯ͡;͔͊ͣ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΦ 
 
˽͙ͪͤͼ͙͙ͨ͊͡Έ͔ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͋ͦ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ: 

ʅʝʫʧʨʘʚʣ̫ʝʤr ʡ 

ʚrʧʨ̫ʤʠʪʝʣɹ

ɿʚʝʥʦ 

ʧʦʩʪʦ̫ʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ
ʀʥʚʝʨʪʦʨ ɼ

ɺʭʦʜʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ 380 ɺ 3ʬ 50 ɻʮ ʠʣʠ 

220 ɺ 1ʬ 50 ɻʮ

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ

ʅʘʧʨ̫ʞʝʥʠʝ ʚ 1.44 ʨʘʟʘ 

ʚr ʝh ʯʝʤ ʥʘ ʚʭʦʜʝ

 
 
  



 

8/65 
ζ˽͎͔͙͍ͪͦͪͫͫͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η ͔́͡Φ тпм-60-85 

 

4 ̅̂ ˹˴̇ˮ˻˹ˢ˶̎˹̍˩ ˤ˻˭˸˻ˬ˹˻˿́ˮ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸˹˻˥˻ ˴˻˸˽˶˩˴˿ˢ EXLAR 

EZC 
 

¶ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͤ͊ ˾ͯͫͫͦͣ͟ Ύ͘·͔͟ 

¶ ˾͔͙͗ͣ· ͪ͊͋ͦͭ·: 
- ͨ ͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ό 
- ͨ ͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ όͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͚͙ͪ͊ͤ͟ͻ ͔͙͚ͨͦͦ͗ͤ͡ύ 

¶ ˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤΣ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ;͔͔ͪ͘ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ·Υ 
RS485 Modbus RTU ) SM-Application ό˿͙ͦͪͦͫͭ͟ ͦͭ олл ͒ͦ ммрнлл ͙͋ͭ/͔ͫ͟ ό͔͔ͣͣͤͦ͟͡ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤύ 
RS485 Modbus RTU (˿͙ͦͪͦͫͭ͟ ͒ͦ ртслл ͙͋ͭκ͔ͫ͟ύ) RJ-45 
Ethernet Modbus TCP/IP  
Beckhoff ς ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ ͙ ͍·ͻͦ͒ мн ͙͙͡ мс ͙͋ͭ όм ͣͫ όлΣо҈ ͭͦ;ͤͦͫͭΈύ ͙͙͡ мпл ͣͫ όлΣлр҈ ͭͦ;π
ͤͦͫͭΈύύ 

¶ ˢ͍͚ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ όͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦ͒͋ͦͪ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ PI ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͭͦ͊͟Φ ˿ͣΦ ͫͭͪ. 
6) 

¶ ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘Υ  
˾͔ͦ͘͡Έ͍͔ͪ 
ˮ͔͔ͤͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͚ ό͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·͚Σ ;͙ͫͦ͡ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͡Ό͔͋ͦύ 
Sin/Cos (͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͚Σ ;͙ͫͦ͡ ͙͙͚ͤ͡ ͡Ό͔͋ͦ) 

¶ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ˣ̂ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͒ͤ͡· ͔͊͋͟͡Ύ 

¶ ˽͙ͦͫ͟ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙: 
˨͡Ύ ͙͔͔ͤͪͣͤͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͨͦͫ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͨͦ͒͊;͙ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͋ͦ͡ 
ͨͦ ͙͔͒ͫͪͭͤͦͣͯ͟ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ 
˨͡Ύ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͋ͦ͡ ͨͦ ͙͔͒ͫͪͭͤͦͣͯ͟ ͍ͻͦ͒ͯΦ 
˽͙ͦͫ͟: ͍ ·͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͙͙͡ ͍ͭΎ͎͙͍͙͔͊ͤ 
˽͙ͪͤ͊͘͟: ͯͨͦͪ ό͍ ҈ ͦͭ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͙ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ ͔ͫͯͤ͒͊͟ͻύ ͙͙͡ 
ͦͤ͟ͼ͔͍͚ͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 
˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͨͦͫ͊͟ ͍ ͣͣ/  ͫ
˿͔ͣ΅͔͙͔ͤ ͦͭ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͭͦ;͙͟ 

¶ ˽ͯͫ͟ ͙͍ͨͪͦ͒͊ ͨͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΌ ͙͙͡ ͨͦ ͙͔͒ͫͪͭͤͦͣͯ͟ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ 

¶ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͒ͤ͡· ͻͦ͒͊ ͦͭ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͭͦ;͙͟ 

¶ ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͒ͦ н-ͻ ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͍͙͚͚͊͊ͪͤͦ ͊͘΅͙ͭ· 

¶ ˿͙͎ͤ͊͡· ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ό͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͺ͙͡Έͭͪύ: 
͍́ͦͦ͟·͚ ς 4-нл ͣˢ όмл ͙͋ͭύ 
                    20-п ͣˢ όмл ͙͋ͭύ 
˽ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ς 0-мл ˤ όмс ͙͋ͭύ 
                                   10-л ˤ όмс ͙͋ͭύ 
                                  -10-Ҍмл ˤ όмс ͙͋ͭύ 
                                  +10 - -мл ˤ όмс ͙͋ͭύ 
˿͙͎ͤ͊͡ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙͘ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ мс ͪ͊ͪΎ͍͒ͦ 
͙̅͡Έͭͪ ͨͦ ͍ͻͦ͒ͤͦͣͯ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ͍ ͣͫ 

¶ ˿͙͎ͤ͊͡· ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘: όн ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͺ͙͡Έͭͪ) 
͍́ͦͦ͟·͚ ς 4-нл ͣˢ όмл ͙͋ͭύ 
      0-20- ͣ ˢ όмл ͙͋ͭύ 
˽ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ς 0-мл ˤ ό͙͋ͭύ 
͙́ͨ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘: 
˽ͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΌΣ ͨͦ ͭͦͯ͟Σ ͨͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΣ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͭͦ͊͟Σ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 

¶ ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͊͟͟ ͫ ͙͍͚ͪͦ͟ ͎ͪ͊ͦͤ͊͘κ͔͙ͭͦͪͣͦ͗ͤΎ ό͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ ͙ ͔͙͔ͭͦͪͣͦ͗ͤύ ͭ͊͟ ͙ 
ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͣ ͔͙͔ͯͫͦͪͤͣ͟ 

¶ ˨͡Ύ ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟Υ 
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 
˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔ͦͨͪ͗͊Ό΅͔͚ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͨ ͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͍·ͻͦ͒͊ ͨͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
P ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͨͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
I ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͨͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
D ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͨͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 
˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͭͦ͊͟ 
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¶ ˢ͍͙͙͊ͪ: 
˻΄͙͋͊͟ ͨͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ό 

͍͙̂ͫͦ͡Ύ: ͍ ͔ͪͣΎΣ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ 
 ˨͔͚͍͙͔ͫͭ: ˮ͎͙͍ͤͦͪͪͦ͊ͭΈΣ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΣ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 
˽͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ 

͍͙̂ͫͦ͡Ύ: ͍ ͔ͪͣΎΣ ҈ ͨ ͔͔͎͙ͪͪͯ͘͟ 
˨͔͚͍͙͔ͫͭ: ˮ͎͙͍ͤͦͪͪͦ͊ͭΈΣ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΣ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

˻͋ͪ·͍ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͍͙̂ͫͦ͡Ύ: ͍ ͔ͪͣΎ 
˨͔͚͍͙͔ͫͭ: ˮ͎͙͍ͤͦͪͪͦ͊ͭΈΣ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΣ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤΣ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͍͙͚͎͊͊ͪͤͦͦ ͨͦπ
͔͙ͦ͗ͤ͡ΎΣ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍·͍͙͒ͤͯͭΈͫΎκ͍ͭΎͤͯͭΈͫΎΣ ͔͙͍͙͔ͦͭͫ͗͊ͤ͡ 
͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͘ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ 

˽͔͔͎͔͍ͪͪ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡: 
͍͙̂ͫͦ͡Ύ: ͍ ͔ͪͣΎΣ ͍͔ͯͪͦͤΈ ҈ϝмл˴ 

 ˨͔͚͍͙͔ͫͭ: ˮ͎͙͍ͤͦͪͪͦ͊ͭΈΣ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͗͒ͤΣ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 
 

¶ ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͍·ͻͦ͒·: 
р ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ нп VDC 
м ͔͔ͪ͡ 
˹͊ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͍·ͻͦ͒· ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͡Ό͋·͔ ͦ΄͙͙͋͟Σ  ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ: 
  ˣ̂ ͎͍ͦͭͦ 
  ˾͊͋ͦͭ͊ 
  ˹ͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ ͚͔ͤ͊͒ͤ͊ 
  ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͍ ͔ͫͭͪͦͤͤ·ͣ ͍ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͣ ͭͦͪͣͦͦͣ͘ 

¶ ˿͋ͪͦͫ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ ͙͍ͨͪͦ͒͊: 
͔͔̉ͪ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ 
˽ͦ ͙͔͒ͫͪͭͤͦͣͯ͟ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ 

¶ ˢ͍͙͚͊ͪͤ·͔ ͭͦ;͙͟ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ όн ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΣ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͍·ͻͦ͒ύ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
ͪ͊ͣͨ· ͎ͪ͊ͦͤ͊͘ ͔͙ͭͦͪͣͦ͗ͤΎΦ ˮ͔ͣΌͭ ͍·ͫ΄͙͚ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭΦ 

¶ ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͍ͨͪͦ͒͊ 

¶ ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟  
2л ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ 
˹͙͔͊ͦͨͭ͟͡Έͤ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ό͒ͦ срро5ύ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ мл ͦ΄͙͋ͦ͟ 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ 

¶ ˽͔͍͔͙͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍͔ͫͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͙ͭ͊͋͡;ͤͦͣ ͍͙͔͒ 
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5. ̏˶ ˩˴́˾ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˽˻˨˴˶̑̉˩˹ˮ̒ 
 
˹͊ ͋͡ ͦ͊͟ͻ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ControlTechniques ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ ͒͡Ύ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͨͦ͒͟͡Όπ
;͔͙͚ͤ: 
 
L1, L2, L3 ς ͒͊ͤͤ͊Ύ ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚ͯ͘π
͔ͭ ͍͔ͫ ͙ͭͪ ͔ͣͣ͟͡· ͒͡Ύ ͔ͭͪͻͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ рл ˥ͼΦ ˩͙ͫ͡ ͯ ˤ͊ͫ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ  ͋ͦ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͦ͒ͤͦͺ͎͊ͤͦͦ͘ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͭͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͚͔͊ͭ ͺ͊ͯ͘ ͤ͊ L1 ͙  ͔͚ͤͭͪ͊͡Έ ͤ͊ L2.  
 
U,W,V ς ͒ ͊ͤͤ͊Ύ ͙͍ͣ͊ͪͪͦ͊͟͟ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͊͋͟͡Ύ ͦͭ ˣ̂ ͒ͦ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Φ  
 

˹͔ ͔͔͚͔ͨͪͨͯͭ͊ͭΗ ̉͊ͫͭͦ ͤ͊ ͙͍͔ͣ͊ͪͪͦ͟͟ ͔͔͚͊͋͟͡ ͦͭ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͒ͦ ͋ͦ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͭ͊ ͔͗͟ 

L1, L2, L3. ˩ ͙ͫ͡ ͭ͊͟Σ ͭͦ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͚͔͊ͭ ͟ ͔͊͋͡Έ ͦͭ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ - L1 ͟ ͔͊͋͡Ύ-U, L2 ͟ ͔͊͋͡Ύ-V, L3 ͟ ͔͊͋͡Ύ-W.  
 

 
˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ Exlar ͟  ͋ͦͯ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Unidrive SP мнлм ͫ ͦ͒ͤͦͺ͊ͤ͘·ͣ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ 

 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͨͪͨͯͭ͊ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͙͙ͤ͡ ͙ ͙͙͙ͤ͡ ͒ͦ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Σ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͋ͦ͟͡ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍·͚͔͒ͭ ͙͘ ͫͭͪͦΎ. 
 
˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙ͤͭ ͨͦ͒ ͎͚͊ͯ͟ ͫ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ PE ό˻͋·;ͤͦ ͍ͨͪͦͦ͒ 
͔͗ͭͦ͡-͔͔͎ͤͦͦ͘͡ ͼ͍͔ͭ͊ύ. 
ˤ͊͗ͤͦΗ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͻͦͪͦ΄ͯΌ ͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅ͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ό͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͔ͤ ͍·΄͔ п ˻ͣύ ͔͋͘ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͔ͨͦͣͻ ͤ͊ 
͙͙͙ͤ͡Φ ̏ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘Φ 
 
̂;͙͔ͭͭΗ ˣͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͤ ͔͔ͦͣͨͭͯͭͫ͟͟͡Ύ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͙ͣ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Ύ͙ͣΦ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ 
͍ͦ  ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͙ͤ͡Ύͻ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ ͙ͭͨ͊ aR ͙͙͡ gR ͒͡Ύ ͍͙͍͚ͨͦͯͨͪͦͦ͒ͤͦͦ͟͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ 
͙͔ͣͤͤͦ ͋ͦ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ́ ͔͊͗͟Σ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͙͊ͪͫͭͦͪ· ͦͭ ͔͔ͨͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 
 

˨͡Ύ о-͔͎ͦ ͎͙͊͋͊ͪͭ͊ SP3XXX ͫ ͙͍ͦ͡·͔ ͔ͣͣ͟͡· ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ ͨͦ͒ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͔͚͋ͦ͡ ͪ͟·΄͚ͦ͟Φ 
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˹͙͔͗ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΥ 
 
1) ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟  Unidrive SP 1xxx                                       Unidrive SP 2xxx 
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2) ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟  Digitax ST 1xxx                                       Unidrive SP 3xxx 
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5.1 ˾˩ ˴̂˽˩˾ˢ̇ˮ̒ ̏˹˩˾˥ˮˮ 
 
˨͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͊͒͊͘;Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ˣ̂ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͙͙͙͋ͣ͘͟͡ ͟ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͨ͊π
͔ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Σ ͙͙͡ ͍ ͔ͪ΄͔͚͊ͣͦ ͊͒͊͘;͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͔ͫͦͪ΄͊ͭΈ ͔͙͔ͭͦͪͣͦ͗ͤ ͫ ͙ͣ͊ͫ͟π
ͣ͊͡Έͤ·ͣ ͔͔͙͔͊ͣ͒ͤͣ͘͡ ͙͙͡ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ͔ͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͙͔ͤͪͼ͙͔͚Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͨͦ͒͟͡Ό;͔π
͙͙ͤ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͎ͭͦͪͣͦͤͦͦ͘ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘ ͒͡Ύ ͎ͨͦ͊΄͔͙ͤΎ ͎͔͔͙͔͚ͤͪͪͯͣͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪͦͣ͡Φ  
 
ˣͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͊͒͊͘; ͔ͤ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͎ͭͦͪͣͦͤͦͦ͘ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͔ͫπ
͙͡ ͔ͭͪ͋ͯΌͭͫΎ ͍ͨ͊ͤ͡·͔ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͫ ͔ͤ;͊ͫͭ·͙ͣ ͔͙ͭͦͪͣͦ͗ͤΎ͙ͣ ͙͙͡ ͋ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͘Ύͭ ͫ ͊ͨ͊ͫͦͣ͘ ͨͦ 
͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤͦͣͯ ͭͦͯ͟Φ ˤ ͋ͦ͡Έ΄͔ͣ ͎͙͔͊͋͊ͪͭ ˣ̂Σ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ͔͍ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͎ͨͦͦ͡΅͔͊ͭ ͍·͔͒͡Ύ͔π
ͣͯΌ Ή͔͎͙ͤͪΌΦ 
 
˩͙ͫ͡ ͯ ˤ͊ͫ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͦ΄͙͋͊͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͍͔͔ͤ͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ OVΣ Ήͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ˤ͊ͣ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͚ͭͦͪͣͦͤͦ͘ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘Φ 
 
͚́ͦͪͣͦͤͦ͘ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͨͦ ͍͒ͯͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ: ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙ ˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡Φ 
 
ˤ·͋ͦͪ ͨͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͊΄͔͚ ͊͒͊͘;͔Φ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ 
ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΣ ͒͡Ύ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͎͔͎ͤ͊ͪͯ͗ͤͤͦͦ ͙͔͔͙͚ͨͪͣͤͤΣ ͣͦ͗ͤͦ ͍͘ΎͭΈ ͊͟͟ Pͭ  ͪ=  ѹ ϝ ˸͔ͻ͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍͙͒π
͎͔͊ͭ͡ΎΦ 
˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ Ґ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ϝ ͙͙͔̂ͫ͡Φ 
 
˨͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ ͊͒͊͘; ͫ ͔͙͙ͪͣ͘͟ ͔͙ͭͦͪͣͦ͗ͤΎ͙ͣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ мл ς нл҈ ͦͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ 
 
ˤˢˬ˹˻Η ˤͭͦͪ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ς ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔ͭ͊͗͟ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎΦ ˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ˣ̂ ͒͊ͤ͊ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͎ͭͦͪͣͦͤͦͦ͘ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘Φ ˣͪ͊ͭΈ ͚ͭͦͪͣͦͤͦ͘ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘  ͫ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡π
͔ͣΣ ͔ͣͤΈ΄͙ͣ ;͔ͣ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ˣ̂ ͔ͤ͡Έ͘ΎΣ ͭΦ͟Φ ͙ͨͪ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͙ͤ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡ΎΣ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͭͦ͟Σ 
;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͨͦͪ;͔ ˣ̂Φ 
͚́ͦͪͣͦͤͦ͘ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘Σ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͎ͤ͊ͣͤͦͦ ͍·΄͔ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔ͤ ͨͪ͊π
͍͙͡ΈͤͦΣ ͭΦ͟Φ ͭͦ͟ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͚͙ͨͦͭ ;͔͔ͪ͘ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Φ 
 
̂;͙͔ͭͭΗ ˹͙ͦͣͤ͊͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͭͦͪͣͦͤ͘·ͻ ͔͙͍ͪͫͭͦͪͦ͘ ͦ͋·;ͤͦ ͔͒͊ͭͫΎ ͫ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈΌ Ҍ-10%. 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͻ ͙͍͔͙͚ͫͦͨͪͦͭͤ͡: 

˸͔ͦ͒͡Έ 
˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Σ 

˻  ͣ

 
˸͔ͦ͒͡Έ 

˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ 
͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡Σ 

˻  ͣ

DST 1201 

23 

 SP 0201- SP 0205 35 

DST 1202 SP 1201 ς SP 1203 43 

DST 1203 SP 1204 29 

DST 1204 16 SP 2201 ςSP 2203 18 

DST1401 
111 

SP 3201 ς SP 3202 5 

DST1402 SP 0401 ς SP 0405 105 

DST1403 75 SP 1401 ς SP 1404 74 

DST1404 
28 

SP 1405 ς SP 1406 58 

DST1405 SP 2401 ς SP 2404 19 

  SP 3401 ς SP 3403 18 
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5.2 ˽˻ ˨˴˶̑̉˩˹ˮ˩ ̏˶˩˴́˾˻˸ˢ˥˹ˮ́˹ ˻˥˻ ́˻˾˸˻˭ˢ 

 
ˣͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪͦͣ͡ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͣ ͭͦͪͣͦͦͣ͘ 
͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ. ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͪͦͭͦͪ ͔͍͍͙͎͔ͫͪͦ͒͊ͭ͡Ύ ͦͭ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͻ͍͊ͭ͊π
͔ͭ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙ͫ͡· ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎΦ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͍͊ͤͦ͘ ͊͟͟ ͍͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤ͘͟ ͦ΄͙͙͋͟ ͍ ˣ̂Σ 
ͭ͊͟ ͙ ͙ͨͪ ͙͙ͨͪͦͨ͊͒͊ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ ͔ͤ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͔͒ͪͤͯͭΈͫΎ ΄ͭͦͯ͟ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͫͤ͊;͊͊͡ 
͍͔ͦͪ͊ͫͭͭ͘ ͭͦ͟ ͒ͦ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͙ͯ͒ͪ͗͊ͤΎ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦͭͦͣ ͪ͊ͦ͗ͣͯͭͫ͘Ύ ͙ͦͦ͒͟͟͡Φ  
 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͣͣ͟͡· DC- ͙ DCҌ ͤ͊ ͔͋ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˻͙ͤ ͔ͤ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· 
͒͡Ύ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͭͦͪͣͦ͊͘Φ ˨͡Ύ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͭͦͪͣͦ͊͘ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͋ͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ нп VDCΦ ˿ͯ͡;͚͊π
͔ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͔ͣͣ͊ͣ͟͡ DC- ͙ DCҌ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔ͨͦͦͣ͟͡ ͭͦͪͣͦ͊͘Φ ˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͭͦͪπ
ͣͦͦͣ͘Σ ͍ ͔͋ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͔ͫͭͪͦͤͤͦ ͔͔ͪ͡ ό͔ͣͣ͟͡· пм ͙ пнύΦ 
 
˽͙ͪ ͨͦ͒͊;͔ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͤ͊ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟ ͭͦͪͣͦ͊͘Σ ͙ͦͦ͒͟͟͡ ͙ͪ͊͗ͣ͊͘ΌͭͫΎΦ 
˽͙ͪ ͫͤΎ͙͙ͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͫ ͦ͋ͣͦͭͦ͟Σ ͙ͦͦ͒͟͟͡ ͙͊͗ͣ͊͘ΌͭͫΎΦ 
 
˩͙ͫ͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔ͨ͊ͤͪͯͭ͡ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͣ ͭͦͪͣͦͦͣ͘ ͦͭ ͋ͦ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͡π
͒ͪͦͣΣ ͭ ͦ ͍ ͔ͣ ͤΌ ζʕ ·ͻͦ͒·η ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͤ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟: 
 

 
 

 
 
˿͙͎ͤ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͭͦͪͣͦͦͣ͘ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͔͙ͫͭ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΣ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͭͦͪͣͦͦͣ͘ ;͔͔ͪ͘ 
͍͔ͤ΄͔͔ͤ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ό͔͔ͪ͡ύΣ ͙͋ͦ͡ ͔͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͔͙ͫͭ ͤ͊ ͍͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ ͔͔ͪ͡Σ ͙ ͎ͭͦ͒͊ ͍·͍ͦ͒· 
ͭͦͪͣͦ͊͘ ζҌη ͙ ζ-η ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͟ ͋ͦͯ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ н4 VDC ;͔͔ͪ͘ ͟͡ ͔ͣ·ͣ ζпмη ͙ ζпнηΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͭͦ͟ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͭͦͪͣͦͦͣ͘ ͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͭͦ͟ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ 
͔͔ͪ͡. ˽͙ͪ  ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎ ͍ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ͡Ύ͙ͪͤͦͫͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟ 
ͭͦͪͣͦ͊͘Φ (͔̉ͪͤ·͚ ͍ͨͪͦͦ͒ ς ζҌη ͙ ˣ͔͡·͚ ͍ͨͪͦͦ͒ ζ-η)Φ ˾͊ͫͼ͍͔ͭ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΦ ˽ͪͦπ
ͦͤͫͯ͟͡Έ͙͚͔ͭͪͯͭͫΈ ͯ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ˻˻˻ ˹́̇ ζ˽͎͔͙͍ͪͦͪͫͫͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ηΦ 
 
˩͙ͫ͡ ͯ ˤ͊΄͔͎ͦ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ͍͒͊ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊Σ ͭͦ ͙͗͡· ͭͦͪͣͦ͊͘ ͒ͦ͗ͤ͡· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͍ͫͦͦͣ͡ ͔͔͊͋͟͡Φ 
ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ ͪ͊͘Ά͔ͣ ͒͡Ύ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͭͦͪͣͦ͊͘Φ 
 
˨ͦ ͤ͊;͊͊͡ ͍͚͙͊ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͙ͦͦ͒͟͟͡ ͪ͊͗͊ͭ͘· ͙ ͨͦ͒͊ͤͦ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ нп VDC ͤ ͊ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͭͦͪͣͦ͊͘Φ 
˴͍͔ͦͫͤͤͦΣ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͯ͒ͭΈ ͨͦ ΅͔͡;ͯ͟Φ 
˩͙ͫ͡ ˤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͍͔ͤ΄͔͔ͤ ͔͔ͪ͡Σ ͭͦ ͔ͨͦͣͪΎ͚͔ͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͙͊͗ͣ͊͘ͻ ͭͦͪͣͦ͊͘Φ 
 
˭͊͗͊ͭ·͚ ͭͦͪͣͦ͘ ͔ͤ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͍͚͙͊ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ ˸͎ͤͦͦͪ͊ͭͤ͟·͔ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͪ͊͋ͦͭ· 
ͫ ͊͗͊ͭ͘·ͣ ͭͦͪͣͦͦͣ͘ ͙ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͔͔͎͚ͨͪͪͯͦ͘͟ ͨͦ ͭͦͯ͟ ͎ͣͦͯͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔ͨͦͦͣ͟͡ ͫͭ͊ͭͦͪ͊Φ 
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6. ˾˩ ˭˩˾ˤ˹˻˩ ˽ˮ́ˢ˹ˮ˩ ˻́ ˮ˿́˻̉˹ˮ˴ˢ ˽˻˿́˻̒˹˹˻˥˻ ́˻˴ˢ 
 
ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͊͒͊͘;͊ͻ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͔͍͙͍͙͔ͪͪͪͦ͊ͤ͘ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔͔ͨͦͭͪ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͺ͙͔͒π
ͪ͊Σ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͪ͊͋ͦͭ· Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ Exlar. 
 
ˤ ͋ͦ͊͟͡ͻ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ControlTechniques ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͔͍͎ͪͪͤͦͦ͘ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ ͼ͔͙ͨ ͨͦͫͭͦΎͤπ
͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟Φ 
 
̂;͙ͭ·͍͚͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͍͔͔ͤ͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͍·΄͔ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍ мΦпп ͪ͊͊͘ ͙͘-͊͘ ͔͎ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͤͦͦ͟ 
ͺ͙͡Έͭͪ͊Φ ̂ͭͦ;͙͔ͤͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͨͪͦͫ͊͒ͯ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͍͙͊ͣ ͋ͦ͟͡ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ  ͙͍͚͔ͨͦ͒͊͊ͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔ͤ ͙͔ͤ͗ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˽͙ͪ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ όͯ͊͊ͤ͘͟· ͙͔ͤ͗ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
͙͔ͤ͗ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎΣ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͋ͦ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͨ͊͒͊ͭΈΦ 
˽͙ͪ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ ͦͭ оул ˤ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ оͺ ς ͯ ͍͔ͪͦͤΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͍͔͔ͤ͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͍͔ͪ͊ͤ ς рпл ˤ 
˽͙ͪ ͙͙͙ͨͭ͊ͤ ͦͭ ннл ˤ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ мͺ ς ͯ ͍͔ͪͦͤΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͍͔͔ͤ͘ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͍͔ͪ͊ͤ ς онл ˤ 
 
ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͣͣ͟͡· bus+ ͙  bus-. 
 
ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͫͻ͔ͣͯ: 
 

 
 

˴͔ͣͣ͡· ͙ ͔͙͊͋͟͡ ͦͭ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤ͘͡· ͦ ͭ ζ͔͙ͣ͘͡ηΦ 
 
˹͊ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͔ͨͪ͒ ͔͙ͣͣ͊ͣ͟͡ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͼ͔͙ͨ ͨͦπ
ͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ͋·͔͚͍ͫͭͪͦ͒ͫͭͯΌ΅͙͔ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ ͙ͭͨ͊ aR ͙ ͙͡ gR. 
 
́ͦ͟Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ· ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔͙ͪ͊ͤͭ͡ ͙ ͙͒ͦ͒ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͘ΎͭΈ ͊͟͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͒͡Ύ 
͎͒͊ͤͤͦͦ ͎͙͊͋͊ͪͭ͊ ͫ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭͦͣ ͤ͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͭͦ͟Φ 
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7. ̂˿ ́ˢ˹˻ˤ˴ˢ ˸˻˨̂˶˩˯ 
 
ˤ ͔͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͙͙͒ͭ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡Φ 
˹͙͔͗ ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ 
 
˩͙ͫ͡ ͯ ˤ͊ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͋ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Unidrive SPxxxx: 

 
 
͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͍ ͫͦͭ͡ Ѕм ͣͦ͒ͯ͡Έ SM-Resolver όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͫ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͔ͪͦ͘͡Έ͍͔ͪύ 
͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͍ ͫͦͭ͡ Ѕн ͣͦ͒ͯ͡Έ SM-Ethernet όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ;͔͔ͪ͘ Ethernet) 
͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͍ ͫͦͭ͡ Ѕо ͣͦ͒ͯ͡Έ SM-Application όͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͦΗύ 
 
˩͙ͫ͡ ˤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͋ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Digitax SP P 1xxx 
 

 
 

˸ͦ͒ͯ͡Έ SM-Application ͍ ͔ͫͭͪͦͤ ͍ ͤͯͭͪΈ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ 
͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͍ ͫͦͭ͡ Ѕн ͣͦ͒ͯ͡Έ SM-Resolver όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͫ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͔ͪͦ͘͡Έ͍͔ͪύ 
͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͍ ͫͦͭ͡ Ѕм ͣͦ͒ͯ͡Έ SM-Ethernet όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ;͔͔ͪ͘ Ethernet) 
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8 ˽˻ ˨˴˶̑̉˩˹ˮ˩ ˨ˢ́̉ˮ˴ˢ ˻ˣ˾ˢ́˹˻˯ ˿ˤ̒˭ˮ 
 
˩͙ͫ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͔͔ͤͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͙͙͡ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͚Σ ͭͦ ͔͊͋͟͡Έ 

͒͊ͭ;͙͊͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ͦͫͤ͊΅͖ͤ ͪ͊͘Ά͖ͣͦͣ όмр pinύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣͯ 

ͪ͊͘Ά͖ͣͯ ͤ͊ ˣ̂Φ ˽ͪͦͫͭͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͪ͊͘Ά͖ͣ ͔͊͋͟͡Ύ Ή͔ͤͦ͒ͪ͊͟ ͟ ͍͔ͦͭͭͤͦͣͯ ͪ͊͘Ά͖ͣͯ ͤ͊ ˣ̂Φ 

˩͙ͫ͡ ͯ ˤ͊ͫ Digitax ST: 

 
 

˩͙ͫ͡ ͯ ˤ͊ͫ Uni-
drive SP: 
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˩͙ͫ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͪͦ͘͡Έ͍͔ͪΣ ͭͦ ͔ͦͤ͟ͼ ͔͊͋͟͡Ύ ͔ͪ͊͒͊ͤ͘͡ ͒͡Ύ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͍ 

͔͙ͣͣͤ͟͟͡Φ  

˩͙ͫ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͪͦ͘͡Έ͍͔ͪΣ ͭͦ ͨͦ ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͔ͪͦ͘͡Έ͍͔ͪ͊ ͟ ͣͦπ

͒ͯ͡Ό SM-Resolver ͫ ͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͼ͍͔͍͚ͭͦͦ ͙͍͔ͣ͊ͪͪͦ͟͟Φ 

˿͙͎ͤ͊͡ ͍͔̇ͭ SM-Resolver 

Sin+ ˴ͪ͊ͫͤ·͚ 9 

Sin- ͖̉ͪͤ·͚ 10 

Cos+ ˬ͖ͭ͡·͚ 11 

Cos- ˿͙͙͚ͤ 12 

Exc+ ˴ͪ͊ͫͤ·͚κ͔͋͡·͚ 13 

Exc- ˬ͖ͭ͡·͚κ͔͋͡·͚ 14 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ  ͍͔̇ͭ͊ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͔͔͚͊͋͟͡Φ ̂ͭͦ;ͤΎ͚͔ͭ ͼ͔͍ͦͦͯ͟͟͡ ͍ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ζ˽͎͔͙͍ͪͦͪͫͫͤ·͔ 

͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η  info@p-techno.ru 
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9 ˽˻ ˨˴˶̑̉˩˹ˮ˩ ̂˽˾ˢˤ˶̒̑̋ˮ̆ ˿˻˩˨ˮ˹˩˹ˮ˯ ˨˶̒ UNIDRIVE SP 
 
͍̂ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͒͡Ύ ˣ̂ Unidrive SP: 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ RS485
ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʚʭʦʜʘ/ʚʳʭʦʜʘ 

ʚ ʤʦʜʫʣʝ SM-Application

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʤʦʜʫʣʴ SM-

Application

ɺʳʭʦʜʳ ʨʝʣʝ

1,3,11,21,23,30 - ʦʙʱʠʡ ʥʦʣʴ

2 - ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʭʦʜ +24 VDC (ʜʣʷ ʨʝʟʝʨʚʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʣʘʪʳ)

4 - ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʚʳʭʦʜ +10 ɺ (ʜʣʷ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʘ)

6 - ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʚʭʦʜ 1

7 - ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʚʭʦʜ 2 

8 - ɸʥʘʣʦʛʦʚʳʡ ʚʭʦʜ 3

22 - ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʚʳʭʦʜ +24 VDC 

24, 25, 26 ï ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʚʳʭʦʜʳ

27, 28, 29 ï ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʚʭʦʜʳ

31 ï ʩʠʛʥʘʣ 24 VDC ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ (ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ)
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9.1 ˽˻ ˨˴˶̑̉˩˹ˮ˩ ˤ˹˩̊˹˩˥˻ ˾ˢ˿̊ˮ˾˩˹ˮ̒ BECKHOFF 

˨͊ͤͤ͊Ύ ͦͨͼ͙Ύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͍ͻͦ͒͊ ͙ ͍·ͻͦ͒͊ п-нл ͣˢ όмн ͙͙͡ мс ͙͋ͭ ˤ·͔ͫͦͦ͟ 
͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤΗύ 
ˢͪͻ͙͔ͭͭͯͪ͊͟: 

ɹʣʦʢ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ̫ Control 

Techniques

Beckhoff ʄʦʜʫʣɹ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʨʘ

ʄʦʜʫʣʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚrʭ 

ʚʭʦʜʦʚ / ʚr ʭʦʜʦʚ

ʆʙʤʝʥ ʜʘʥʥr ʤʠ ʧʦ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ hʠʥʝ CT-NET

 
ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡: 

1) BK7200 ς ͣ ͦ͒ͯ͡Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ ͙ ͔͙ͫͭ CT-NET 
2) KL3021 (KL3122) ς ͣͦ͒ͯ͡Έ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͍ͻͦ͒͊ п-нл ͣˢ όмн ͙͋Σͭ лΣо҈Σ мͣͫ) 

(KL3122ς ͣ ͦ͒ͯ͡Έ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͍ͻͦ͒͊ п-нл ͣˢ όм6 ͙͋ͭΣ лΣ05%, 140 ͣ ͫύ ) 
3) KL4021 ς ͣ ͦ͒ͯ͡Έ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͍ ·ͻͦ͒͊ п-нл ͣˢ όмн ͋ ͙Σͭ ло҈Σ м ͣͫ) 
4) KL9010 ς ͭ ͔͙ͪͣͤ͊ͭͦͪ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 

ˤ͙͒ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ: 

 
͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ Ҍ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ: 

DIP

1 ï off

2 ï on

3 ï off

4 ï off

5 ï off

6 ï off

7 ï on

8 ï off

BK7200 KL4021 KL3021 KL9010
ʄʦʜʫʣɹ SM-

Application Plus

8

7

6

ɺ

ɸ

1 2 3 41 3 4

 6 ï ɸ

         7 ï Shield

8 - B

82 ʆʤ

- Sig GND Shield

024

ɺʥʝh ʥʝʝ ʧʠʪʘʥʠʝ 24 VDC (ʦʪ 

ʚʥʝh ʥʝʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ)

0

+ Sig GND

+ -

0 + Sig

 
ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͍͙ͭͯΌ ͨ͊ͪͯΗ ˸ ͦͤͭ͊͗ ͤ͊ DIN ͪ ͔͚ͯ͟Φ  
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10 ̂˽ ˾ˢˤ˶̒̑̋ˮ˩ ˿˻˩˨ˮ˹˩˹ˮ̒ ˨˶̒ DIGITAX ST 
 
ό˴͔͙͙ͣͣͤ͟͡ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͣͦ͒ͯ͡Ύ SM-Application ͙  ͔͙͙ͣͣͤ͟͟͡ ˣ̂ ͔͔ͪ͊ͤͫͤ͘·) 
 

 
˴͔͙͙ͣͣͤ͟͡ ˣ̂ 

 
̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤ ͋ͦͯ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Unidrive SP. 
 

 
˴͔͙ͣͣͤ͟͡ ͣͦ͒ͯ͡Ύ SM-Applcation 

 
 
  



 

22/65 
ζ˽͎͔͙͍ͪͦͪͫͫͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η ͔́͡Φ тпм-60-85 

 

11 ˽˻ ˨˴˶̑̉˩˹ˮ˩ ˿ˮ˥˹ˢ˶˻ˤ ˴ ˴˶˩˸˸ˢ˸ 
 
˾͔͊ͪ͘΄͊Ό΅͙͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ·: 
 

 
 
˨͊ͤͤͯΌ ͼ͔ͨΈ ͣͦ͗ͤͦ ͪ͊ͪ͘·͍͊ͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͍͔ͤ΄͔͔ͤ ͔͔ͪ͡ ͦͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ά͍ ͔ͪͻ͔͎ͤͦέ ͍ͯͪͦͤΎΦ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͊͟π
ͭͯ͊͡ΈͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͍·΄͔ͫͭͦΎ΅͔ͣ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙ͨͪͦͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͎͙͊ͦͪͭͣ͡· ͫ͋ͪͦͫ͊ ͙ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͍ ͫͯ͡π
;͔͊ ͔ͤ΄ͭ͊ͭͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚Φ  
 
˽͙ͪ ͫͤΎ͙͙ͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͫ ом ͔ͣͣ͟͡·Σ ͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͙͋ͦͪͯ͟͡ΌͭͫΎ ͍·ͻͦ͒· ͙͍ͫͦ͡·ͻ IGBT ͙͍ͭͪ͊ͤͫͭͦͪͦ͘ ͤ͊ 
͍·ͻ͔ͦ͒ UVWΦ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ ͔ͤ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘ ͫͤΎ͙͔ͭ ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͫ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͺ͊͘ UVW. 
˩͙ͫ͡ ͍ ͍͊΄͔͚ ͊͒͊͘;͔ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΣ ;ͭͦ͋· ͔ͨͦͫ͡ ͔͊ͨͪͭ͊͘ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡ ͎ͣͦ ͙ͦͭͪͯͭͭ͟Έ ͙͍ͫͦ͡·͔ 
ͪ͊͘Ά͔ͣ· ͺ͊͘ ͤ͊ ͍͙͎͔͔͒͊ͭ͡Σ ͔͙͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͭ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͦͤͭ͊ͭͦͪ͟͟Φ ˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ· ͒ͦ͗ͤ͊͡Ύ ͋·ͭΈ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚:  ˿ ͤΎ͙͔ͭ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· -Ą ˾͊ͫͼ͔͔͙͔ͨͤ͡ ͦͤͭ͊ͭͦͪ͊͟͟Σ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭ ˭͊ͼ͔͔͙͔ͨͤ͡ ͦͤͭ͊ͭͦͪ͊͟͟ Ą 
˽ͦ͒͊;͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͊͡ ͤ͊ ͔ͣͣͯ͟͡ омΦ 
 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ -10 - Ҍмл ˤ όҌмл - -мл ˤύ ͟ ͔͔ͣͣ͟͡ сΥ 
 

 
 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 0 - Ҍмл ˤ όҌмл - 0 ʕ ύ ͟ ͔͔ͣͣ͟͡ сΥ 
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˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 4 -нл ͣˢ (20 - 4 ͣ ύs ͟ ͔͔ͣͣ͟͡ т ͙ у: 
 

 
 

 
 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 0 -мл ˤ (10 - 0 ʕ ύ ͟ ͔͔ͣͣ͟͡ т ͙ у: 
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˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ͟ ͔ͣͣ͊ͣ͟͡ мл ͙ мм SM-Application: 
 
ˤ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ Exlar EZC ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͍·͟͡Ό;͊π
͔͔͚ͭ͡Φ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͦͤ͟ͼ͔͍·͔ ͍͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ Turck, ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·͔ ͍ ͔͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͫ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͡π
͒ͪͦͣΦ ͔̏ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ͔͔ͦͣͨͭͯͭͫ͟͟͡Ύ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͦͤ͟ͼ͔͍·͙ͣ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ ͤ͊ ͍͔͊ͦ͒͘ ͙ Ήͭͦ ͙͔͒ͭ ͊͟͟ ͔ͦͭ͒͡Έπ
ͤ͊Ύ ͦͨͼ͙ΎΦ ˽ͦ͒ ͒͊ͤͤ·͔ ͦͤ͟ͼ͔͍·͔ ͍·͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͍͔ͤ΄ͤΎΎ ͍͋ͦͦ͊͟Ύ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͊Ύ όͫ ͍͙͒͗ͯπ
΅͙ͣͫΎ ͎͙ͣ͊ͤͭͦͣ ͍͙ͤͯͭͪύΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ ͫ ͋ͦͯ͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Φ 
 
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ Exlar EZC ͪ ͔͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ ˹ͦͪͣ͊͡Έͤͦ-˭͊ͪ͟·ͭ·͙ͣ ͟ ͦͤͼ͔͍·͙ͣ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ͙ͣΦ  
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͦ͟͡-͍ͦ ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ς н΄ͭΦ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ς м ΄ͭΦ 
 
˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͔ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ-͊ͪ͘͟·ͭ·͔ ͦͤ͟ͼ͔͍·͔ ͍·͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦͭ͡;͙ͭΈ ͨͦ ͎ͦͪΎ΅͔ͣͯ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͯΣ ͎ͦ͒͊͟ 
͎͙ͣ͊ͤͭ ͔ͤ ͔͔ͤ͊͗͊ͭ͘ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔͍͚ͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΈΦ  
˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͦͤ͟ͼ͔͍͚ͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ς ͎ ͔ͪͦͤ͟Φ 
 
˨͊ͤͤ·͔ ͦͤ͟ͼ͔͍·͔ ͍·͟͡Ό;͔͙͊ͭ͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ·Υ 
1) ˽͙ͦͫ͟ ͭͦ;͙͟ ͤͦ͡Έ 
2) ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔͔ͤ͊͒͘ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔͍͚ͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ ό͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦύ 
 
͔͍̇ͦͦ͊͟͟͡ ͎ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦ-͊ͪ͘͟·͎ͭͦͦ ͦͤ͟ͼ͔͍͎ͦͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ Turck: 
 
˴͙ͦͪ;͔͍ͤ·͚ - + 24 VDC 
˿͙͙͚ͤ ς 0 
͔̉ͪͤ·͚ ς ͫ ͙͎ͤ͊͡Έͤ·͚ ͤ͊ ͔ͣͣͯ͟͡ 
 
˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ ͍ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ζ˽͙ͦ͘ͼ͙͔ͦͤͪηΣ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ 
͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔͔ͤ͊͒͘͟ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔͍͚ͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΈΦ ̏ͭͦ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘ ͔͊ͨͪͭ͘ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ΄ͭͦ͊͟ 
͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͔ͤ͊͒͊͘ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔͍͚ͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΈΦ ˽͙ͪ ΉͭͦͣΣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯΦ 
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12 ˽˻ ˨˴˶̑̉˩˹ˮ˩ ˽  ˴˴ ˣ˶˻˴̂ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ 
 
˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͭͪ ͍ ͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ˣ̂ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΥ 

1. ˽˻˨˴˶̑̉˩˹ˮ˩ ˽˻ ˿˩́ˮ RS485 ͣ ͦ͒ͯ͡Ύ SM-Application 

ˤ͊ͣ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͔͊͒͊ͨͭͪ USB/RS485Φ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͊͒͊ͨͭͪ ͡Ό͚͋ͦ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ͙͙͡ ͙͔͙ͨͪͦ͋ͪͫͭ 

͔͎ͦ ͍ ͔͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͫ ͋ͦͦͣ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

˹͊ ͔ͣͦ͒ͯ͡ SM-Application ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͔ͣͣͤͦ͟͡ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͨͦ͒ ͍͙ͤͭΦ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ˤ͊΄ ͔͊͒͊ͨͭͪ ͟ ͍͔ͤ΄͔ͤͣͯ ͣͦ͒ͯ͡Ό SM-Applications ό͔͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͋ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Unidrive 

SP), ͙ ͙͡ ͔ͣͣ͊ͣ͟͡ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͣͦ͒ͯ͡Ύ SM-Application ͍  Digitax STΣ ͍ ͍͔͍͙͔ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͫͻ͔͚ͣͦΦ 

 

 
2. ˽˻˨˴˶̑̉˩˹ˮ˩ ˽˻ ˿˩́ˮ ETHERNET 

ˤ͊ͣ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͔͔͍ͫͭ͊Ύ ͊ͪͭ͊͟ ͍ ͍͊΄͔ͣ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪΦ 

͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͣͦ͒ͯ͡Έ SM-Ethernet ͍  ͋ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 
˩͙ͫ͡ ͯ ˤ͊ͫ ˣ̂ Unidrive SPΣ ͭͦ ͣͦ͒ͯ͡Έ SM- Ethernet ͯ ͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͍ ͫͦͭ͡ Ѕн. 
˩͙ͫ͡ ͯ ˤ͊ͫ ˣ̂ Digitax STΣ ͭͦ ͣͦ͒ͯ͡Έ SM- Ethernet ͯ ͍͙͔ͫͭ͊ͤͦͭ ͍ ͫͦͭ͡ Ѕ1. 
˿͔͙͙͔ͦ͒ͤͭ ͪ͊͘Ά͖ͣ RJ-45 ʕ ͊΄͔͚ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͊ͪͭ͟· ͫ ͪ͊͘Ά͖ͣͦͣ RJ-45 ͣͦ͒ͯ͡Ύ SM-Ethernet ͔͔͊͋ͣ͟͡ ͫ ͔͔͖ͨͪͪͫͭ͟π

͚ͤͦ ͚͚ͪ͊ͫͨ͊ͦ͟Φ 

 

 
3. ˽˻˨˴˶̑̉˩˹ˮ˩ ˿ ˽˻˸˻̋̎̑ ˿́ˢ˹˨˾́˹˻˥˻ ̊˹̂˾ˢ CT comms cable 
ˮͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ΄ͤͯͪ CT comms cable ͫͦ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͣ ͍͔͔ͦͤͪͭͪͦͣ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύͫ͡Ύ ͍ ͦͣ͟π
͔͔ͨͭ͟͡Φ  
˽ͪͦͫͭͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͟ ͨͦͪͭͯ USB ͍͊΄͔͎ͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͙ͦ͒ͤ ͔ͦͤ͟ͼ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͍͚ͭͦͪͦ ͔ͦͤ͟ͼ ͫ ͔ͯ͗ ͦ͋͗͊ͭ·ͣ 
ͪ͊͘Ά͔ͣͦͣ RJ-45 ͍  ͨͦͪͭ ͤ͊ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͋ͦ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 
˹͔ͦͣͪ COM ͨͦͪͭ͊ ͍ ˨͙͔ͫͨͭ;͔͔ͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ Windows ͔ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍·΄͔ млΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͦͤ͟π
͍͔͔ͪͭͪ͊ ͟ ˽˴Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͎ͫͦͣͦͦ͟ ͨͦͪͭ͊ ͍·΄͔ млΣ ͔ͨͦͣͤΎ͚͔ͭ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͤ͊ ͤ͊͘;͔π
͙͔ͤ ͙͔ͤ͗ мл ό˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͨͦͪͭύΦ 
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4  ˽ ˻˨˴˶̑̉˩˹ˮ˩ ˤ˹˩̊˹ˮ̆ ̂˿́˾˻˯˿́ˤ ˽˻ RS485 
 
˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ό͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡Σ ͔͔͚ͨ͊ͤ͡ HMI ͙ΦͭΦ͒Φύ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ;͔͔ͪ͘ ͔͎͙ͪͫͭͪ·Σ ͙͍͔ͨͪπ
͔͒ͤͤ·͔ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͔ͣͣͤ͟͡·͚ ͪ͊͘Ά͔ͣ ͣͦ͒ͯ͡Ύ SM-ApplicationΦ ˹͔ ͒͡Ύ ͨͪͦπ
͎͙͍͙ͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ;͔͔ͪ͘ ͔ͨ͊ͭ͟ Exlar EZC Windows ͨ ͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡Φ 
 

 
 
ˤ͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔͊͒ͪͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͊΄͙ͣ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͙ ͋ͦͦͣ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ  
 
˨͡Ύ ͍·͍͔͙ͫͭ͊ͤ͡Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͤ͊ ͔͋ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ SM-Keypad: 

1. ˿ͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͙͋ͭκͫ  ς ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ Імт.07 ͙ ͙͡ #0.36 x  ̂

2. ˢ͔͒ͪͫ ˣ̂ ς ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ Імт.05 ͙ ͙͡ #0.37 x  ̂

˽͔ͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍͍͔͔͙͒ͤΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ мллл ͍ 

͡Ό͚͋ͦ ͔͍͚ͤͯͦ͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͡Ό͚͋ͦ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ млΦлл ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͪ͊ͫͤͯ͟Ό ͍͙͊͟͡΄ͯ ͫ͋ͪͦͫ͊. ˭ͤ ͊;͔͙͔ͤ 

͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙ͦ͋ͤͯͭ͡ΈͫΎΦ 

͙͙̅͘;͔͙͚ͫ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ό͔͍͔ͨͪ͒ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ύ: 

¶ 2-wire Modbus RTU slave 

¶ 1 start bit 

¶ 8 data bits 

¶ No parity 

¶ 2 stop bits 
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13. ˽˩ ˾ˤ̍˯ ˭ˢ˽̂˿˴ 
ό˨͊ͤͤ͊Ύ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͤ͊ ˽˴ ͔͋͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͨͦ ͯͣͦ͡;͊π

͙ͤΌΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟Σ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͣͦ͒ͯ͡Ύ SM-Application ͋ ͔͘ ͙͔͔ͣͤͤͤ͘·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ) 

1. ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ExlarEZC ͤ ͊ ˤ͊΄ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ όͫͣΦ ͨΦмр.1 ς ̂ ͍ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·ύ 
2. ˭͙͔͊ͨͯͫͭͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΣ ΅͖͍ͤͯ͟͡ ͤ͊ Ύͪ͡·͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͤ͊ ˾͊͋ͦ;͔ͣ ˿͔ͭͦ͡Φ 

3. ˩͙ͫ͡ ˤ· ͻ͙͔ͦͭͭ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͨͦͤͦ͡ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͔͚ͪͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͚͙͔ͨͪͦ͒ͭ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ 

͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ όͫͣΦ ͨ.15.4 - ˾ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·ύΦ 

4. ˭͚͔͊ͪͦͭ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΦ 

5. ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ͟ ˣ̂ όͫͣΦ ͨΦр-10 ς ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎύ 

6. ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͔ͨͦͭͤͼ͙͔ͦͣͭͪ ͟ ˣ̂Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͫͻ͔͔ͣ 

 

 
 

7. ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ˣ̂ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ όͫͣΦ ͨΦ мн ς ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎύ 

8. ˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ˣ̂ ͟ ͔͙ͫͭ όͫͣ ͨ. 5 ς ̏ ͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎύ 

9. ͔͙͔̂͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ ͤ͊ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙͔ͤ͒ͪ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͙ ͖ͤ͊͒͗ͤͦ ͔͔͊ͪͨͤͦ͘͟͡ ͙͊ͤͭͪͦͭ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͚ͯͫͭͪͦπ

͍ͫͭͦΦ 

10. ˽͚͔ͦ͒͊ͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ˣ̂Σ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ ͔ͣͣͯ͟͡ нн ͫ ͔͚ͣͣͦ͟͡ ом ˣ̂Φ 

11. ˤ͟͡Ό;͙͔ͭ ˣ̂Φ ˩͙ͫ͡ ͦͤ ͔ͨͦ͊͗ͭ͟ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ͋ ͦ΄͙͔͋͟ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ς ͙ ͎͙͚͔ͤͦͪͪͯͭ ͔͎ͦΦ 

12. ˭͙͔͊ͨͯͫͭͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ExlarEZC. 

13. ˹͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύη ͍͍͔͙͔͒ͭ ͍͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔͔ͦ͒ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· όͫͣΦ ͨΦмр.6 ς ˻ͤͦ͟ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊π

ͼ͙Ύηύ 

14. ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊η ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˸͔͊ͫͭͪ͊ όͫͣΦͨΦмр.2 ς ˥͍͔͊ͤͦ͡ ͦͤͦ͟ ͙ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͨͪͦπ

͎ͪ͊ͣͣ·ηύ 

15. ˹͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ζ˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤη ͍͍͔͙͔͒ͭ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ όͫͣΦ ͨΦмр.7 ς ˻ͤͦ͟ ζ˿͔͙͔ͦ͒ͤπ

͙ͤ η͔ύΦ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤηΦ ˴͎ͦ͒͊ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡Σ ͍· ͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͍͔ͫͦͦͭͭπ

͍ͫͭͯΌ΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͙ ͤ͊͘;ͦ͟ ͍ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͙͔ͤ͗ͤͣ ͎ͯͯ͡ ͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

16. ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊η ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˸͔͊ͫͭͪ͊Φ 

17. ˹͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ζˢ͍͚ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͊͟η ͍͍͔͙͔͒ͭ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ όͫͣΦ ͨΦмр.8 -  ˻ͤͦ͟ ζˢ͍ͭͦͤ͊π

͚ͫͭͪͦ͊͟ηύΦ 

18. ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζˢ͍͚ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ηΦ ˨͙͔ͦ͗͒ͭͫΈ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ζˢ͍͚ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͨͪͦ΄͊͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͦηΦ 

19. ˨͔͔͊͡ ͍͔ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ ˹͙͚͔͊͗ͣ͊ͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊η ͒ͦ ͔ͭͻ 

ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ζ˭͍͔͊ͪ΄͔͙͔ͤ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟η όͫͣΦ ͨ. 15.16 ς ˸͔͊ͫͭͪ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ύΦ ˤ·͔͙͔͋ͪͭ 

ζ˭͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟η ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˽͙ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡ΈηΦ 

20. ˨͙͔ͦ͗͒ͭͫΈ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͊ͨͫ͊ͤ͘· ͔ͯͫͨ΄ͤͦηΦ 

21. ˩͙ͫ͡ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͋·͡ ͙͍͔͔͊ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͔ͦͪͪͭͤͦ͟͟Σ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ͙͍͔͖ͨͪͦ͒ͭ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͙ͨͦͫ͟ 

ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙Σ ͍ͭΎ͎͙͍͙͔͊ͤͣ ΄ͭͦ͊͟ ͒ͦ ͯͨͦͪ͊Φ 

22. ˽͍͔ͪͦͪΈ͔ͭΣ ;ͭͦ ΄ͭͦ͟ ͍·͍͙͎͔͒͊ͭͫΎ ͙ ͍ͭΎ͎͙͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͪͯ;͙͟ ͔ͨͦͭͤͼ͙͔ͦͣͭͪ͊Φ 

23. ˻ͭ ͚͔ͪͦͭ͟ ͦͤͦ͟ ζ˸͙ͦͤͭͦͪη όͫͣΦ ͨΦ мр.14 ς ζ˸͙ͦͤͭͦͪηύΦ ͍͙͔̂ͫͭ͊ͤͦͭ ͎͊ͦ͡;ͯ͟ ζ˾͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙ͣͦͤπ

ͭͦͪ͊ηΦ ˤͪ͊΅͊Ύ ͔ͨͦͭͤͼ͙͔ͦͣͭͪΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈΣ ͊͟͟ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͨͦͦ͡π

͔͙͔͗ͤ ΄ͭͦ͊͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Φ 
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14 ˽˾ ˻˿˸˻́˾ ˽ˢ˾ˢ˸˩́˾˻ˤ ˽˻˿˾˩˨˿́ˤ˻˸ ˽ˢ˹˩˶ˮ ˻˽˩˾ˢ́˻˾ˢ 
 
ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ExlarEZC ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͙ͨͦͫ͟ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͋ͦ͡π
͊͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΣ ͤͯ͗ͤͦ ͯͤ͊ͭ͘Έ ͔͊͒ͪͫ ˣ̂Σ 
ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͙͡ IP ͔͊͒ͪͫ ͣͦ͒ͯ͡Ύ SM-Ethernet. ˨͡Ύ ͙ͭ͊͟ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ 
͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙͒ͭ ͍ ͔͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͫ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·ͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΦ ˻ͤ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͍͔ͪͻπ
ͤΌΌ ;͊ͫͭΈ ͋ͦ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ ͔ͪͨͦ͟͟ ͔͙͒ͪ͗ͭͫΎ ͤ͊ ͊͘΅͔͊͟͡ͻΦ 
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15. ˻˽ ˮ˿ˢ˹ˮ˩ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸̍ EXLAREZC 

15.1. ̂˿ ́ˢ˹˻ˤ˴ˢ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸̍ 

˨͙͙͙͍ͫͭͪ͋ͯͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζExlarEZCη ͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͫͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͚ ͺ͚͊͡ *.exe. 
˿͙͚͔ͦͨͪͯͭ͟ ͺ͚͊͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͡Ό͋ͯΌ ͙͔͙͒ͪͭͦͪ͟Ό ͤ͊ ˤ͊΄ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͙ ͙͔͊ͨͯͫͭͭ͘ ͔͎ͦΦ ˹͊;͖ͤͭͫΎ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟Φ 
 

 

˿͔͚͔͒ͯͭ͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύͣ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟Φ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͫͭͦ͡ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ Ύͪ͡·͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Υ 

 

͙ ͍ ͔ͣͤΌ ζ˽ͯͫ͟ ς> ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ·η ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ζP-Techno ExlarηΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ 

Ύͪ͡·͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 
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15.2. ˥˶ ˢˤ˹˻˩ ˻˴˹˻ ˮ ˿́˾̂˴́̂˾ˢ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸̍ 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͦͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

1

2

3

4

5

6

 

˥͍͔͊ͤͦ͡ ͦͤͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡: 

1. ˥͍͔͊ͤͦ͡ ͔ͣͤΌ 

2. ˽͔͊ͤ͡Έ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ 

3. ˤ͔ͪͻ͔͔ͤ ͔͔͍͒ͪͦ 

4. ˹͙͔͔͗ͤ ͔͔͍͒ͪͦ 

5. ˥͍͊ͤ͊͡Ύ ͨ ͔͊ͤ͡Έ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

6. ˽͔͊ͤ͡Έ ˸͔͊ͫͭͪ͊ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

˥͍͊ͤ͡·͔ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͦͤ͊͟ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͔͙͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟Σ ͯͨͪͦ΅͊Ό΅͙͔ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͙ ͔͒͊͡Ό΅͙͔ ͔͖ 

͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͔͒͊͗ ͒͡Ύ ͔͎͍͔͎ͤͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦͦ͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ 

͔́͊͗͟ ͒͡Ύ ͯͨͪͦ΅͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ˸͔͊ͫͭͪ͊ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ ˩͙ͫ͡ ˤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ˸͊π

͔ͫͭͪ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͭͦ ;͊ͫͭΈ ͍͔͍͔͚ͭ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͔͔͍͒ͪ͊ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͊͘͟͡Φ ˽͔͔͔ͪͣ΅͊ͭΈͫΎ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͍͔͔ͭ͟ ˤ· ͣͦπ

͔͔͗ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΤ ͙ͤ͊͗ͣ͊Ύ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ΄͎͊η ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ˸͔͊ͫͭͪ͊Φ ˸͔͊ͫͭͪ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ 

ˤ͊ͣ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͍͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ ͍͔ͫ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͒ͦ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ˤ· ͎͙͔͊ͪͯͭ͘͘ ͙ͻ ͍ ˣ̂Σ 

͙ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͦ΄͙͙͋͟ ͍ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ  

ˤ͟͡Ό;͙ͭΈκͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ ˸͔͊ͫͭͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍ ͔ͣͤΌ ζ˿͔͍͙ͪͫ ς> ˹ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ς> ˻͋΅͙͔ηΣ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤͦ ͙͙͡ ͫͤΎ͍ 

͎͊ͦ͡;ͯ͟ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟Έ ˸͔͊ͫͭͪ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ηΦ ˩͙ͫ͡ ˤ· ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ˸͔͊ͫͭͪ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͒ͦͫͭͯͨ ͦ͟ 

͍͔ͫͣ ͍͔͍ͭΎͣ ͔͔͍͒ͪ͊ ͦͭͪ͟·ͭΦ  ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͫ͊ͣ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭ͟͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙ ͍͙ͨͪ͊͡Έπ

ͤͦͫͭΈ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͣ͘·ͻ ͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙ ͍͍͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
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ˤ͙͒ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ͦͤ͊͟ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͔͙ͭ͟ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦΣ ͙͙͡ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͔͔͍͒ͪ͊Φ ˤ͔͎ͫͦ ͍ ͨͪͦπ

͎͔ͪ͊ͣͣ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͍͒ΎͭΈ ͦ ͦͤ͟ ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

1. ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ - ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͣͦ͒͡ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͙ ͋ͦ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

2. ˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ ς ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ͫΎ͙͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫ ͋ͦͦͣ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

3. ˢ͍͚ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ς ͍ͦͫͤͦͤ·͔ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ 

͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͋ͦͦͣ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

4. ˹ͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ ς ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͔ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ό͔͊ͦ͟͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ΄ͭͦ͊͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙π

͙ͤ͒ͪ͊͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͊͘ ͔͍͔ͤͯͦ͡ύ 

5. ˽͙ͦ͘ͼ͙͔ͦͤͪ ς ͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍ͦͤͭͯͪͦ͟ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ΄ͭͦ͊͟Φ 

6. ˢ͍͙͙͊ͪ ς ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͚ ͙ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͨͪ 

͙ͻ ͍ͦ ͙ͤ͘ ͍͔͙͙ͤͦͤ͟ 

7. ˤ·ͻͦ͒· ς ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍·͍ͦ͒͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͤ͊ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͍·ͻͦ͒· ˣ̂ 

8. ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ς ͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͨͪͦ;͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ό͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͫ͋ͪͦͫ ͙ ͨͪΦύ 

9. ͙́͊͋͡ͼ͊ ς ͍͔ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͤ͊ ͍·΄͔ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͔ͨ͊ͤ͡ΎͻΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊π

͔ͤ͡· ͍ ͍͙͔͒ ͔͙͚͒ͤͦ ͭ ͙͊͋͡ͼ· ͒͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ 

10. ˸͙ͦͤͭͦͪ ς ͍ ͔ͭ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͍ ͚ͦͤ͊ͤ͡ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͍ͨͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ  

11. ˨͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ ς ͦ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͙ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͙͔ͫͫͭͣ· 

˹͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͤͦͨ͟͟: 

-  - ˿ͦ͒͊͘ ͭΈ ͺ͚͊͡                                        -   - x ·͔ͫͭͪͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ˽˴ 

-  - ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͺ͚͊͡                  -                                                       - x ·͔ͫͭͪͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͦͭ ˽˴ 

-  - ˿ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͺ͚͊͡                                             - ʕ ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͨͦͫ͊͟ ͭͦ;͙͟ ͤͦ͡Έ 

-  - ˭ ͊ͪ͟·ͭΈ ͺ͚͊͡ 

-  - ˭ ͎͙͊ͪͯͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍ ˣ̂ 

-  - ˿ ;͙ͭ͊ͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͘ ˣ̂ 

-  - ˿ ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ ˣ̂ 

-  - ˿ ͋ͪͦͫ ˣ̂ 
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15.3. ˭s ˽̂˿˴ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸̍ 

˨͍͊͗͒· ΅͖͙͔ͤͭ͟͡ ͤ͊ Ύͪ͡·͟ ExlarEZC ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͫͭͦ͡, ͨͪ ͎ͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͊ͨͯ͘΅͔ͤ͊Φ ˽͔͍ͪ·ͣ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ 

͙͍͔͍͙ͨͪͭͫͭΎΦ ˽ ͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔ͨͯͫͭͦ ͦͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

 

˹͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙͍͊ͭͤ͟· ͍͔͒ ͙ͤͦͨ͟͟Υ 

-  - ˿ ͦ͒͊ͭ͘Έ ͺ͚͊͡ 

-  - ˻ ͭͪ͟·ͭΈ ͺ͚͊͡ 

ˤ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͙͔ͤ͗ͤͣ ͎ͯͯ͡ ͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͘;ͦ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ ˽͙ͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͦͤ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ 

͍͙͒Υ 

 

;ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΦ 
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15.4. ˾˩ ˥ˮ˿́˾ˢ̇ˮ̒ ˽˾˻˥˾ˢ˸˸̍ 

˨͡Ύ ͨͦͤͦ͡ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͖ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͭ͘ΈΦ ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ 

ͤ͊ ͎ͦ ͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͔͙͔͎ͤͦͤͭͪͦͪͯͣͦͦ͟͡ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Τ ͙ͦ͒ͤ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͦ͒ͤͦͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪΦ 

˹͔͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͔ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟͡ΈͤͯΌ ͍͔͙ͪͫΌΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Όπ

΅͙͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΥ 

¶ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͊͘͟͡ 

¶ ͨͦ ͔ͫ͡ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͔͎͙͙͍͚ͤ͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͫ ˣ̂Σ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ 

ͭͦ͡Έͦ͟ нл ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͫͪͦ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙͔ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͙ͪͫ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎΦ  

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͦͫͭ͊΄͙ͻͫΎ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤ ˣ̂ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͔͎͙͙͍͚ͤ͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ 

͍ ͔͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ #19.02 x ̂Φ ˽ ͔ͦͫ͡ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΎ Ή͎ͭͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͟͡Ό;͔͙͚ͤ ˣ̂ ͍·͖͒͊ͭ ͦ΄͙͋ͯ͟ ζtr060ηΦ 

̉ͭͦ͋· ͤ͊;͊ͭΈ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͍͚͙͔ͦ͒ͭ ͍ ͔ͣͤΌ ζΚη  -> ˾ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύη: 

 

˽ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙: 

 

˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͭ͘Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΣ ˤ͊ͣ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͦ͒͟ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙Φ ˴ͦ͒ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·ͫ͊ͤ͡ 

ˤ͊ͣ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤͦͣ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ζ˹́̇ ˽͎͔͙͍ͪͦͪͫͫͤ·͔ ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ηΦ ̉ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͦ͒͟ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙Σ ˤ͊ͣ ͔ͨͦͭͪπ

͔͋ͯͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͙ͭΈ ͔ͣͯ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͦ͒͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͫͦͦ͋΅͙ͭΈ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͦ͒͟ 

ͯͫͭͤͦ ͨͦ ͔͔ͭ͡ͺͦͤͯΣ ͙͋ͦ͡ ͫͦͨ͟ ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͙ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈ ͨͦ e-mail. ͔͔̂͒ͦ͋ͤ ͍͔͎ͫͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ ͍͊ͭͦπ
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͙ͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͺ͚͊͊͡ ͫ ͦ͒ͦͣ͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟  ͫ ͍ͨͪ͊͊ ͦͭ ͨͦ͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫ ͦ͟π

͒ͦͣΣ ͙ ͫͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ ͺ͚͊͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͨͪͦͼ͔͔͒ͯͪ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͺ͚͊͊͡Φ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͦ͒͟ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͫͦͻ͖ͪ͊ͤͤ ͍ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͺ͚͊͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ˤ· ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͫ͊ͭ͡Έ ͨͦ Ή͔͚ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͨͦ;͔ͭΦ ˻ͭ π

͍ͨͪ͊͊͟ ͦ͒͊͟ ͍ ͍͙͔͒ ͺ͚͊͊͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͯͫͦͪͭ͟Έ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͦ͒͊͟ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙Φ ˨ͦ 

ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦ͒͊͟ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͍ ͙͔ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟͡Έ͚ͤͦ ͍͔͙͙ͪͫΦ  

ˤ ͍͔ͦͭͭ ͤ͊ ˤ͊΄ ͊ͨͪͦͫ͘Σ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤ͟ ͍͔͙ͨͪͦͪͭ ͔͎͙͙ͭͣͤͦͫͭ͡Έ ˤ͊΄͔͚ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͙ ͍·΄͔ͭ͡ ˤ͊ͣ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͺ͚͊͡ ͫ 

ͦ͒ͦͣ͟ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙Φ ˤ͍ͤͦΈ ͙͔͊ͨͯͫͭͭ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΣ ͚͔ͦͭͪͦͭ͟ ͦͤͦ͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟  ͫ ͍ͨͪ͊͊ ͦͭ 

͙ͫͭͪͦ͟ ͫ ͦ͒ͦͣ͟ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙Φ ˻͔ͭͪͦͭͫ͟Ύ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͦͤͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͺ͚͊͊͡Σ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͺ͚͊͡ 

ͫ ͦ͒ͦͣ͟ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙Φ ˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͦ͒͟ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͨͦ͡ΎͻΣ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζˢ͟π

͙͍͙͍ͭͪͦ͊ͭΈηΦ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ˤ͊ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͔͙ͨͪ͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΦ ˿͔͒͊ͭ͡Έ Ήͭͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭΣ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͙͡ ͨͪͦ΄͊͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍·π

͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζΚ -> ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙ΎηΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͨͦ͡ ζ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύη ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͘͟͡Σ ͭͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͨͪͦ΄͊͡ 

͔ͯͫͨ΄ͤͦΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͔ͨͦ͡ ζ˾͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύη ͙͍ͪ͊͋ͦͪͦ͊ͤͦ͘͟͡Σ ͭͦ ͦ͒͟ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͔͍͔ͤͪͤ·͚ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͨͪͦ͒ͦ͡π

͔͗͊ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ͙͔ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟͡Έͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ ˻͍ͭͨͪ͊Έ͔ͭ ͊ͨͪͦͫ͘ ͤ͊ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ό όͺ͚͊͡ ͫ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤ·ͣ 

ͦ͒ͦͣ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ύ ͍ ˹́̇ ˽͎͔͙͍ͪͦͪͫͫͤ·͔ ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͍ͨͦͭͦͪͤͦΦ 

15.5. ˿˻ ˭˨ˢ˹ˮ˩/˻́˴˾̍́ˮ˩ ̅ˢ˯˶ˢ. 

˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͺ͚͊͊͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͖ͨͯͭͣ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͙ͤͦͨ͟͟  ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΣ ͙͋ͦ͡ ͙͘ ͔ͣͤΌ 

ζ͚̅͊͡ -> ˹ ͍ͦ·͚ηΦ 

͚̅͊͡· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ExlarEZC ͙͔ͣΌͭ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ϝΦxzset ͙ ͫͦ ͔͒ͪ͗͊ͭ ͍͔ͫΈ ͔͔ͨͪ;͔ͤΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ˣ̂ ͙ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙π

͙ͤ͒ͪ͊͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͙ͫͭͦͪΌ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͚ͤ. ˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͺ͚͊͊͡ ͍͔ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

͙͙ͨͪͤͣ͊Όͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ ˮ͙ͫͭͦͪΎ ͍͙͚͊͊ͪͤ·ͻ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͚ͤ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͨͯͫͭ͊Φ 

˻ͭͪ͟·͙͔ͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͺ͚͊͊͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟  ͤ ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ 
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15.6. ˻˴ ˹˻ ζ˴˻˹̅ˮ˥̂˾ˢ̇ˮ̒η 

ˤ ͔ͦͤ͟ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύη ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͣͦ͒͡ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͙ ͋ͦ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

̏ͭͦ ͦͤͦ͟ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

 

˻ͤͦ͟ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύη - Ήͭͦ ͔͍͔ͨͪͦ ͦͤͦ͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͺ͚͊͊͡Φ 

˽͙ͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͫͤ͊;͊͊͡ ˤ͊΄ ˣ̂. ˨ ͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍͒͊ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙ͫͨͫ͊͟Υ 

мΦ ˣͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ ˹͊ ͙͔͍͙͔ͣͤͦ͊ͤ 

нΦ ˣͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ ͙́  ͨ

 

˽͙ͪ ͨͦͣͦ΅͙ Ή͙ͭͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ˣ̂Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ˤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘Φ ˽͚ͦ͗͊ͯͫͭ͊͡Σ ͔͙͔ͯ͋͒ͭͫΈΣ ;ͭͦ 

͙ͭͨ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˣ̂ ͯ͊͊ͤ͘͟ ͍͔ͪͤͦΦ ̉͊ͫͭΈ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ˣ̂Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍ͯ͊͊͘͟ ͊ͭͯ͟π

͊͡Έͤ·͚ ˣ̂Σ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͙͍ͦͭͫ͗͊ͭ͡Έ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͍ͦ͒͊ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘π

͙ͭ͡ ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙ ͫͯ͡;͚͎͊ͤͦͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͊͘ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͔͔ͨͪ͒͡·Φ 

ˣ͔ͦ͘΄͙͋ͦ;ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͙ͭͨ ˤ͊΄͔͎ͦ ˣ̂ ˤ· ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦ Ή͙͔͔ͭͭ͟͟ 

 



 

36/65 
ζ˽͎͔͙͍ͪͦͪͫͫͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η ͔́͡Φ тпм-60-85 

 

˨͡Ύ ͋ͦ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Unidrive SP: 

 

 ͙͒ ͡Ύ ͋ͦ͊͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Digitax ST Plus: 

 

˨͔͔͊͡ ͙͔ͯ͊͗ͭ͟ ͙ͭͨ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ˤ͙͊ͣ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Φ ˿͔͔ͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦΣ ˤ͊΄ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚Σ  

͙ ˤ͊ͣ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͨͪͦͫͭͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ˤ͊΄ ͙ͭͨ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙͍ͫͨͫͦ͟Φ 

 

˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ ͨͦ͡Ύͻ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ˤ· ͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ˤ͊΄͔͎ͦ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Φ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ Ή͙ͭͻ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ˹˩˻ˣ̆˻˨ˮ˸˻ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͫͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͙ͣ ͤ͊ Ή͙͔͔ͭͭ͟͟Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͚ͫΎ ͤ͊ ͔ͦͪͨͯͫ͟ 

Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Φ 

 

˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͦͣͨ͊ͤ͟Ύ Exlar ͨͦ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΌ ͊͊͘͘͟;͙͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙π

͙ͤ͒ͪ͡Σ Ή͙ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎ͣͦͯͭ ͙ͦͭ͡;͊ͭΈͫΎΦ ˩͙ͫ͡ ˤ· ͍·͙͋ͪ͊͡ ͙ͭͨ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͔͍͙ͤ͊ͣͤͦ͊ͤΌ ͤ͊ 

Ή͙͔͔ͭͭ͟͟Σ ͤͦ ͔͊ͭͣ͘ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Σ ;ͭͦ  ͍ ͦͤ͊͟ͻ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͫͨͪ͊͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎΣ ͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͎͊π

ͦ͡;ͯ͟ ζΉͭͦͭ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡Σ ͤͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͎͙͔͒ͪͯηΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͦͤ͊͟ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ 

Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͍ͪ͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡·Φ ˤ͍͔͙͔͒ͭ ͍ Ή͙ͭ ͦͤ͊͟ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 
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˩͙ͫ͡ ͔͗ ˤ· ͔ͤ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ͭͨ ˤ͊΄͔͎ͦ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙ͻ ͙ͫͨͫ͊͟ͻΣ 

ͭͦ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζ͎͚͒ͪͯͦηΦ 

 

˽͔ͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͍ ͦͤ͊͟ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͫͨͪ͊͊ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 

 

˹͊ Ήͭͦͣ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ˤ͊΄͔͚ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ͊Φ ˩͙ͫ͡ ˤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ˸͔͊ͫͭͪ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ 

͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͎̊͊ηΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔΅͖ ͪ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͭ ˤ͊ͫ ͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ ͔ͦͪͪͭ͟͟π

͎ͤͦͦ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͭͨ͊ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Φ 

 

˩ͫ ͙͡ ͔͗ ˸͔͊ͫͭͪ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΣ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͦͤͯ͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ 

͔͔͍͒ͪ͊Φ 
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15.7. ˻˴ ˹˻ ζ˿˻˩˨ˮ˹˩˹ˮ˩η 

 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ExlarEZC ͣ ͔ͦ͗ͭ ͔͙ͫͦ͒ͤΎͭΈͫΎ ͍ ˣ̂ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦΥ 

1. ˽ͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ RS485 SM-Apps, ͨ ͪͦͭͦͦͯ͟͡ Modbus RTU 

2. ˽ͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ w{пур ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚Σ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ aƻŘōǳǎ w¢¦ ό̊ͤͯͪ CT comms cable) 

3. ˽ ͙ͦ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ Ethernet, ͨ ͪͦͭͦͦͯ͟͡ Modbus TCP/IP 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍ͫΎ͙͘ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͍ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͫͨ ͙͔ͫ͟ ͍ ͦͦ͟΄͔͟ ζ˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤη: 

 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͚͊ͦ͟͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ˤ· ͍·͙͋ͪ͊͡Σ ͍ ͦͦ͟΄͔͟ ͍ͫͨͪ͊͊ ͨͦΎ͍ΎͭͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ 
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˩͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ RS485 όͦ͋͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ύ ͭ ͦ ͦͤͦ͟ ͍ͫͨͪ͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

 

ˤ Ήͭͦͣ  ͫͯ͡;͔͊ ˤ͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Υ 

3. COM-ͨͦͪͭ ς Ήͭͦ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ COM-ͨͦͪͭΣ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣπ

͚ͣͦ ͙ ˣ̂Φ 

4. ˿ͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͙͋ͭκͫ  ς Ήͭͦ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣΦ ˨͡Ύ ͙͔͙ͤͭͤͫͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡ΈͤͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ς ммрнлл ͙͋ͭκͫΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ˤ· ͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΣ ;ͭͦ ͍ͫΎ͘Έ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͫͦ͟π

͙ͪͦͫͭ ͔͙ͤͫͭ͊͋͡Έͤ͊ ό;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͍͊ͤͦ͘ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͔ͨͦͣͻΣ ͙͙͡ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ͙ͣ ͍͔͔ͦͤͪͭͪ͊͟ RS232-485, USB-RS485 ͙͙͡ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͍͔͔ͦͤͪͭͪ͊͟), ͙ͫͨͦ͡Έπ

͚͔ͯͭ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͙ͤͯ͘͟Ό ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊Φ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍ͫΎ͘Έ ͋·͊͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ ;ͭͦ͋· 

͍·͔͋ͪ͊ͤͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͍ͫͦͨ͊͒͊ͦ͡ ͫͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ #17.07 x .̂ 

5. ˢ͔͒ͪͫ ˣ̂ ς ͔͊͒ͪͫ ˣ̂ ͍ ͔͙ͫͭ ModbusΦ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͡Ό͋·ͣΣ ͍ 

͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͒ͦ нррΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͦͤͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍ͫͦͨ͊͒͊ͭΈ ͫͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤͣ #17.05 x .̂ 

ˤ ͔ͣͦͣͤͭ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͙͙͡ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͺ͚͊͊͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙΅͖ͭ ͙ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍͔ͫͻ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ COM-͍ͨͦͪͭͦ 

ͤ͊ ˤ͊΄͔ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ˤ· ͔͊ͭͣ͘ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͔͒ͭΈ ͍ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ζ˿˻˸-ͨͦͪͭη. ˩͙ͫ͡ ͙ͫͨͫͦ͟ 

ͨͯͫͭΣ ͭͦ ͙ͤ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͒ͦͫͭͯͨͤͦͦ COM-ͨͦͪͭ͊ ͤ͊ ˤ͊΄͔ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ͔ͤͭΦ ˩͙ͫ͡ ˤ· ͍͙͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡ ͍͔͔ͦͤͪͭͪ͟Σ ͦͭͦ͟π

ͪ·͚ ͖ͫͦ͒͊ͭ͘ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ˿˻˸-ͨͦͪͭΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ Ή͎ͭͦͦ ˿˻˸-ͨͦͪͭ͊ ͔ͤͭΣ ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭ ͨͪ͊π

͍͙͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͔͔ͦͤͪͭͪ͊͟ ͙ ͊ͭͯ͊͟͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͎ͦ ͚͍͔͍͒ͪ͊ͪͦΦ 

˩͙ͫ͡ ˤ· ͍·͙͋ͪ͊͡ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ EthernetΣ ͭͦ ͦͤͦ͟ ͍ͫͨͪ͊͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘: 

 

˨͡Ύ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦΣ ;ͭͦ͋· ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͍ͦͭͭͦ͟ IP-͔͊͒ͪͫ͊ ͍͙ͫͦͨ͊͒͊͡ ͫͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣΣ ͔ͫͦ͒ͪπ

͗͊΅͙͙ͣͫΎ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ ˣ̂ ІмсΦмлΣ Імс.11, #16.12, #16.13. 

˽͔͔ͪ͗͒Σ ;͔ͣ ͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ˣ̂ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ Ethernet, ˤ͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͙ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͘π

͔͙ͣͤͭΈ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ TCP/IP ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͊ͪͭ͟· ˤ͊΄͔͎ͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͭͪ͟·ͭΈ ˽͊π
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͔ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ Windows ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ζ˽͔͊ͤ͡Έ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ -> ˿ ͔͔͍ͭ·͔ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎηΦ ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔͚ͫΎ ͔ͨ͊ͨ͟ 

͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͔͍͔ͫͭͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ˤ͊΄͔͚ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔͊ͪͭ͟Σ ΅͖ͤͯͭ͟͡Έ ͤ͊ ͖ͤͣ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ 

ͣ·΄͙ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ζ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ηΦ 

ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ζ˽ͪͦͭͦͦ͊͟͡ ͙͔͔ͤͭͪͤͭ͊ TCP/IPη ͙  ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˿͍͚͍ͦͫͭ͊η: 

 

˽ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ IP-͔͊͒ͪͫ͊Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͯ͒ͦͫͭͦͪͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ˣ̂ ͙ ͔͔͍ͫͭ͊Ύ ͊ͪͭͦ͟;͊͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ 

ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͨͦ͒ͫͭΦ 

ˤ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟Σ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤ·͙ͣ ͤ͊ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͔͒ͫ͘Έ ͊ͪ͟π

͙ͭͤ͊͟ͻΣ ͊ ͙͔ͣͤͤͦΥ 

IP-͔͊͒ͪͫ ˣ̂Υ мфнΦмсуΦмΦмлл 

˸͊ͫ͊͟ ͔͙ͨͦ͒ͫͭ ˣ̂Υ нррΦнррΦнррΦл 

;ͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ˣ̂ 

Ѕ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

16.10 192 

16.11 168 

16.12 1 

16.13 100 

16.14 255 

16.15 255 

16.16 255 

16.17 0 

 

͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͊ͪͭ͟· ͙͔ͭ͊͟Σ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ 
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ˤ ͔ͦͤ͟ ζ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎη ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ExlarEZC ͙͔͔ͣͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͤͦͨ͊͟͟ ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͦηΣ ͍ͤ͊͗͊ ͦͭͦ͟π

ͪͯΌ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ Ethernet-͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͍ͨͦ͒͊͡ΎΌ΅͔ͣ 

͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ Ή͙ͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έπ

ͤ·ͣ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟ Ethernet-͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͙͔ͦ͋ͪ͊ͭͭͫΈ ͟ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͯ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ζSM-Ethernet. ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎηΣ ͙͙͡ ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ ˹́̇ ˽͎͔͙͍ͪͦͪͫͫͤ·͔ ͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ͫΎ͘Έη: 

 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͨͦͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ͫΎ͘ΈΦ ˩͙ͫ͡ ͍͔ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͔ͦͪͪͭͤͦ͟͟Σ ͭͦ ͍ͫΎ͘Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͯͫͭ͊ͤͦπ

͔ͤ͊͡Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͒͊ͤͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 

 

͙ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ͫΎ͘Έη ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ͙͔͙ͣͤͭͫ͘Ύ ͤ͊ ζ˾͊͘Ά͔͙͙͒ͤͭΈηΦ 

 

͔͔́ͨͪΈΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ Ήͭͯ ͤͦͨͯ͟͟Σ ˤ· ͔͔ͫͣͦ͗ͭ ͍ͪ͊ͦͪ͊ͭ͘Έ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͙ ˣ̂Φ 
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˻ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ͫΎ͙͘ ͙͎͙͙͔ͫͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͤ͊͘;ͦ͟Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͚ͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͍ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͙͔ͤ͗ͤͣ ͎ͯͯ͡ ͦͤ͊͟ ͨͪͦπ

͎ͪ͊ͣͣ·Φ 

 

˽͙ͪ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ExlarEZC ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔͙͍͔ͦͭͫ͗͊ͭ͡ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍ͫΎ͙͘Φ ˽͙ͪ ͦ͋ͪ·͍͔ ͍ͫΎ͙͘ ͦͤ͊ 

͍·͒͊ͫͭ ͫ ͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 

 

˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ͫΎ͘Έ ͣͦ͗ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͍ͤͦΈ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ͫΎ͘Έη ͍ ͦͦ͟΄͔͟ ζˮ͔ͤͭͪπ

ͺ͔͚ͫη ͍͔͍͙ͭ ζ˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤηΦ 

˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ͫΎ͘Έ ͨͦ ͙͊ͣ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣ ͍ͫΎ͘Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͤ ͖ͯ͒͊ͭͫΎΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͒͊ͤͦ ͫͦπ

͍͔͍ͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΦ 

ˤ ͔ͣͦͣͤͭ ͍͔͙ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ExlarEZC ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͍ ˣ̂ ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͍͔͙͙ͫͦͣͫͭͣͦͫͭ 

͎͒ͪͯ ͫ ͎͒ͪͯͦͣΦ ˩͙ͫ͡ ͦͤ͊ ͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭ ͔͍͔͙ͤͫͦͣͫͭͣͦͫͭΈΣ ͭͦ ͍·͖͒͊ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ͋ ͦ΄͙͔͋͟: 

 

͙ ͍ͫΎ͘Έ ͔ͨͪͪ·͍͔͊ͭͫΎΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ˤ͊ͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈͫΎ ͟ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͫͭ͊ͣ͡ ˹́̇ ζ˽ ͎͔͙͍ͪͦͪͫͫͤ·͔ ͔́ͻπ

͎͙͙ͤͦͦ͡ηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύͭ ͙ͨͪ;͙ͤͯ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͙ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍ͦ͋ͤͦΎͭ ͍͔͙͙ͪͫ 

͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ 

͔́͊͗͟Σ ͒͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊Σ ͍ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͔ͣͤΌ ͙͍ͨͪͦ͒ͯ͋ͪͦ͊ͤ͡· ͙ͤͦͨ͟͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎκͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ˽˴: 

 - ζ˥͊ͦ͡;͊͟η - ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ     ζ˴͔͙ͪͫͭ͟η - ͦ ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤΦ 

 

˨͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͙͊͟͡΄Σ ͙ͫ͊ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͫͭ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͊͒͊ͤ͘· ͍ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ζ˿ͦπ

͔͙͔͙͒ͤͤΎηΦ 
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15.8. ˻˴ ˹˻ ζˢʕ́˻˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢη 

ˤ ͔ͦͤ͟ ζˢ͍͚ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͊͟η ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͒͡Ύ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔π

͚ͫͦ͟ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͋ͦͦͣ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͍͚͙͊ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͦΗ ˩͙ͫ͡ ͍͚͊ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊ 

͔ͦͪͪͭͤ͟͟·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔ͤ ͎͙͊ͪ͊ͤͭͪͯπ

͔ͭͫΎΗ 

˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ˣ̂ ͤͦͨ͊͟͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͍͚͙͊ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͊͘͟͡Φ ˴ͤͦͨ͊͟ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͍͊ͭͦͤ͊π

͚͙ͫͭͪͦ͟ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͊͘͟͡ ͔ͭ͊͗͟Σ ͔͙ͫ͡ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ˣ̂ ͔ͫͭΈΣ ͤͦ ͤ͊ ˣ̂ ͔ͤ ͨͦ͒͊ͤ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˹͙͊͡;͙͔ 

͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙͍ͨͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˩͙ͫ͡ 

͙͎ͫͤ͊͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ͒͊ͤΣ ͭͦ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ˤ· ͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ζˣ̂ ˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤηΦ ˩͙ͫ͡ ͙͎ͫͤ͊͡ 

͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭΣ ͭͦ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ˤ· ͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ζˣ̂ ͔͊ͨͪͭ͘ηΦ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ExlarEZC ͔ͣͦ͗ͭ ͙͡΄Έ ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͭͦ;ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡ΈΣ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͘͡Έ ͙͡ ͍͚͊ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͊Σ 

͙͙͡ ͔ͤͭΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͫͯ͡;͔͍͊ ͍ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͦͦ͟΄͔͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ 

 

͙ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈ ͊͘ ͎͙͊ͪ͊ͤͭΌ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͍͚͙͊ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͦ͗ͭͫ͡Ύ ͤ͊ ͔ͨ͡;͙ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ 
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ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦ ζ͔ͤ͊ͭ͘ηΣ ;ͭͦ ͍͚͊ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͤ ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͫ͡ΈΦ  ͎́ͦ͒͊ ͦͤ͊ ͍·͖͒͊ͭ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 

 

˴ͤͦͨ͊͟ ζˢ͍͚ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͊͟η ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͊͘͟͡Σ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ ˣ̂ ͔ͤ ͨͦ͒͊ͤ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˿͙͎ͤ͊͡ ͪ͊͘π

͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͖ͨͦ͒͊ͭͫΎ ͖ͨͯͭͣ ͨͦ͒͊;͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ нпˤ ͤ͊ ͔ͣͣͯ͟͡ омΦ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͭ͊͗͟Σ ;ͭͦ͋· Ήͭͦͭ ͙͎ͫπ

ͤ͊͡ ͫͦͻͪ͊ͤΎͫ͡Ύ ͍ͨͦͭ͡Έ ͒ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͍͊ͭͦͤ͊ͫ ͚͙ͭͪͦ͟Φ ˤ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·π

͒͊ͤͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ͋ ͦ΄͙͔͋͟Φ 

ˤ ͔ͦͤ͟ ζˢ͍͚ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͊͟η ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

ˤ ͦͦ͟΄͔͟ ζ͔͙̏ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ;͊ͫͭΈ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ηΥ 

1. ˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ˤ ς ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͫ Ή͙͔͙ͭͭ͟͟ ͤ͊ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙͔ͤ͒ͪ͡ 

2. ˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟Σ ˢ ς ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͫ Ή͙͔͙ͭͭ͟͟ ͤ͊ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙͔ͤ͒ͪ͡ 

3. ͙̉ͫͦ͡ ͨͦ͡Ό͍ͫͦ ς ͍ ͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͡΄Έ ͍ ͦͫͦ͋·ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͦ͋·;ͤͦ ͍ͪ͊ͤͦ уΦ 

4. ˽͔͔͎ͪͪͯ͊͘͟Σ҈ ς ͙͒ͦͨͯͫͭͣ͊Ύ ͔͔͎ͨͪͪͯ͊͘͟ ͍ ҈ ͦͭ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͔͔ͨͪπ

͎͚ͪͯͦ͘͟ ͨͦ ͔ͣͦͣͤͭͯΦ 

ˤ ͦͦ͟΄͔͟ ζˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͫ ͍Ύ͙͘η 

1. ͙́ͨ ͒͊ͭ;͙͊͟ ς ͙ͭͨ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͒͊ͭ;͙͊͟Φ ͔̏ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͭͨ· ͒͊ͭ;͙π

͍ͦ͟Υ 

a. ˮͤ ͔͔ͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ·͚ όͫͭΦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ς нлпу ͙ͣͨΦύ 

b. ˿͙ ͤͯͫͤͦ-͙ͦͫͤͯͫͤ͟·͚ ͫ ͨͪͦͭͦͦͦͣ͟͡ HIPERFACE (Sin/Cos HIPERFACE) όͫͭΦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ς 1024 

͙ͣͨΦύ 

c. ˾͔ ͦ͘͡Έ͍͔ͪ 

͍ ͊͘ ͍͙͙͙ͫͣͦͫͭ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ 

2. ˨͙ͤ͊͡ ͔͊͋͟͡Ύ ς ͺ͙͙͘;͔ͫ͊͟Ύ ͙͒ͤ͊͡ ͔͊͋͟͡Ύ ͦͭ ˣ̂ ͒ͦ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Τ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͒ͤ͡· ͔͊͋͟π

͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟  ͍͙ͤͦͫͭ ͤ ͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͙͍ͦͪͪͭ͟͟· ͍ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͊ ͙͔ͣͤͤͦ: 

a. ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ 

b. ̉͊ͫͭͦͭ͊ ̊ˮ˸ ˣ̂Φ 

͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͒ͤ͡· ͔͊͋͟͡Ύ Ή͙ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔ͣͤ͘ΎΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

¶ ͙ͨͪ ͙͔͒ͤ͡ ͔͊͋͟͡Ύ ͦͭ л ͒ͦ рл ͣΥ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ рˤΣ ;͊ͫͭͦͭ͊ ̊ˮ˸ у ͟˥ͼ 

¶ ͙ͨͪ ͙͔͒ͤ͡ ͔͊͋͟͡Ύ ͦͭ рм ͒ͦ млл ͣΥ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ уˤΣ ;͊ͫͭͦͭ͊ ̊ˮ˸ с ͟˥ͼ 

¶ ͙ͨͪ ͙͔͒ͤ͡ ͔͊͋͟͡Ύ ͦͭ рм ͒ͦ млл ͣΥ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ уˤΣ ;͊ͫͭͦͭ͊ ̊ˮ˸ о ͟˥ͼ 

3. ˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤΣ ͙ͣͨκͦ͋ ς ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ Ή͙͔͔ͭͭ͟͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Φ 

˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·ͣ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͋ͪ͊ͤͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͤ͊ Ή͙͔͔ͭͭ͟͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͤͭ ͍ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟Σ 

͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ζ͎͔͒ͪͯͦη 
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˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͔ͨͦ͡Σ ͯ͒͊͟ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͍͔͙ͫͭ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͯ͊͊ͤ͘͟π

͔ͤͦ ͤ͊ Ή͙͔͔ͭͭ͟͟Σ ;ͭͦ ͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΦ 

 

ˤ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͪͦ͘͡Έ͍͔ͪΣ ͦͦ͟΄ͦ͟ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ͋ͯπ

͔͒ͭ ͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ 

 

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͔ͪͦ͘͡Έ͍͔ͪ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍͍ͦ͒͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙ π

͙ͤ͒ͪ͊͡ ˤ· ͙͊͊͊͘͘͟͡ ͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͔ͪͦ͘͡Έ͍͔ͪΣ ͙͙͡ ͤ͊ Ή͙͔͔ͭͭ͟͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͯ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͔ͪͦ͘͡Έ͍͔ͪ 

͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͎͊ͦ͡;ͯ͟ ζˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ·͚ ͔ͪͦ͘͡Έ͍͔ͪη ͙ ͍͍͔͙ͫͭ ͫͦͦͭπ

͍͔͍ͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ 

 

˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͎ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͔ͪͦ͘͡Έ͍͔ͪ͊ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͯͭͦ;͙ͤͭΈ ͯ ͔ͫͨͼ͙͙͍͊ͫͭͦ͡ ˹́̇ ˽͎͔͙͍ͪͦͪͫͫͤ·͔ 

͔́ͻ͎͙͙ͤͦͦ͡Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͊ͨͯͫͭͭ͘ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͍͚͙͊ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ζˢ͍͚ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ηΦ 

˽ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͍͚͙͊ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͟: 
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ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͪͪ͊ͭΈ ͍͚͊ͭͦͤ͊ͫͭͪͦͯ͟Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˽͔͍ͪͪ͊ͭΈηΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͒͊ͤͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ 

ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍͚͊ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͨͪͦ΄͊͡ ͔ͤͯ͒͊;ͤͦ 

 

͙ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ˣ̂ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ͋ ͦ΄͙͔͋͟: 

 

 

͔́͊ͦ͟ ͔͗ ͦͤͦ͟ ͙ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ͋ ͦ΄͙͔͋͟ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ˣ̂ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ ͫͯ͡;͔͊Σ ͔͙ͫ͡ ˣ̂ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͍͊ͭͦπ

͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ ͙ͨͪ;͙ͤ·Σ ͔ͣ΄͊Ό΅͙͔ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ ͍͚͙͊ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͔͗ ͍͚͊ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͨͪͦ΄͊͡ ͯ͒͊;ͤͦΣ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͒͊ͤͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΥ 

 

˹͊ Ήͭͦͣ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͍͚͙͊ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ͊Φ ˩͙ͫ͡ ˤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ˸͔͊ͫͭͪ ͚ͤ͊ͫͭͪͦπ

͙͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͎̊͊ηΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔΅͖ ͪ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͭ ˤ͊ͫ ͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ ͨͪͦπ

͍͔͔͙͒ͤΎ ͍͚͙͊ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ 

 

˩͙ͫ͡ ͔͗ ˸͔͊ͫͭͪ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΣ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͦͤͯ͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ 

͔͔͍͒ͪ͊Φ 
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15.9. ˻˴ ˹˻ ζ˹˻˶-̎˽˻˭ˮ̇ˮ̒η 

˹ͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ ς Ήͭͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ΄ͭͦ͊͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͊͘ ͔͍͔ͤͯͦ͡Σ ͙ ͦͭ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

͙͖͒ͭ ͦͭͫ;͖ͭ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ΄ͭͦ͊͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Φ ˽ͦ͊͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ζ͔ͤ ͔ͤ͊ͭ͘η ͍ͫͦΌ ͤͦ͡Έ-

͙ͨͦ͘ͼ͙ΌΣ ͦͤ ͔͔ͤͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤΦ 

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͙ͨͦͫ͊͟ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͙ͪ͊͘͡;͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘Φ 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙͔͔ͤͪͣͤͭ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙͙͡ ͔͍ͪͦ͡Έ͍͔ͪ͊ ͙ͨͦͫ͟ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍ͨͪͦͦ͘π

͙͒ͭΈ ͊͗͒͟·͚ ͪ͊͘ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ΄ͭͦ͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͎͙͍ͪ͊ͪͦ͊ͭΈ ͤ͊  ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ˽ͯͫ͟ηΣ ͨͦ͊͟ 

ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͚͔ͤ͊͒ͤ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͊ͨͯͫ͘͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͨͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΌ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͊͗͒͟·͚ 

ͪ͊͘ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͚ͭ͊ͦ͟ ͙ͨͦͫ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎΦ 

˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͒͊ͭ;͙͊͟ Sin/Cos HIPERFACE ͨ ͙ͦͫ͟ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͍͔͎ͫͦ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘ 

͔ͨͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟, ͔͊ͣͤ͘· Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͙͙͡ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͔͎͔ͪ͊ͣͤͭͤ͡·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͙ͨͪ ͫͤΎ͙͙ͭ 

Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡. ˽͙ͪ ͍·͟͡Ό;͔͙͙ͤκ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ͫ ͙ͭ͊ͣ͟ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ζ͙ͨͦͣͤͭη ͨͦͦ͡π

͔͙͔͗ͤ ΄ͭͦ͊͟Φ  

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˻ ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ͙͊ͤͭͪͦͭ͊ͼ͙͙ ΄ͭͦ͊͟ ͙͙͡ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔͙ͪͨͭ͟ΈͫΎ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡Σ ͔ͤ 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍ͨͦͦ͘͡ΎͭΈ ͍ͨͪͦͦͪ͊;͙͍͊ͭΈͫΎ ΄ͭͦͯ͟ ͍͎ͦͪͯ͟ ͍͔͚ͫͦ ͙ͦͫΦ 

˩͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͊ͨͯͫ͘͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͨͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΌ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͭͦ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͫ͊ͣͦͣ ͔͍ͨͪͦͣ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Σ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͙ͨͪ 

͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ͨͦͫ͊͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ 

˭ˢ˸˩̉ˢ˹ˮ˩Φ ̉ͭͦ͋· ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͒͊ͭ;͙͊͟ Sin/Cos HIPERFACE Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͨͦͭͪΎ͔ͭ ͍͖ͫͦ 

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ  ͔͙ͫ͡ ͫͤΎͭΈ ͙͙͡ ͙ͦͫ͊͋ͭ͡Έ ͙͊ͤͭͪͦͭ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͙ͨͦͫ͊͟ ͤͦ͡Έ-

͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͨͦͭͦͪͭΈΦ  

ˤ ͔ͦͤ͟ ζ˹ͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙Ύη ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͙͔ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͙ͨͦͫ͊͟ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙Φ 
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ˤ ͦͦ͟΄͔͟ ζ˻͋΅͙͔η ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ 

1. ˭͊ͨͯͫ͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ς ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ ͨ ͦ ͊ͦͣͯ͟͟ ͙ͨͪͤ͊ͯ͘͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͊ͨͯ͘΅͔ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͙ͨͦͫ͊͟Φ 

2. ˽ͯͫ͟ ͙͍ͨͪͦ͒͊  - ͦ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͨͦ ͊ͦͣͯ͟͟ ͙ͨͪͤ͊ͯ͘͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͨͯͫ͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Φ 

3. ˹͍͔͙͔͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ς ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙ͨͪ ͙͔ͨͦͫ͟ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙Τ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ 

a. ͍ͭΎ͎͙͍͙͔͊ͤ 

b. ͍·͍͙͔͙͔͒͗ͤ 

4. ˽͙ͪͤ͊͘͟ ͚͔͎ͪ͊ͤͦ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ς ͙ͨͪͤ͊͘͟Σ ͨͦ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͚͔͔ͪ͊ͤ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Τ Ήͭͦ ͣͦπ

͔͗ͭ ͋·ͭΈ 

a. ͯͨͦͪ 

b. ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͦͤ͟ͼ͔͍͚ͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ 

5. ˹͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤΣ ͣͣ ς ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ΄ͭͦ͊͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͚͔͎ͪ͊ͤͦ͟ ͨͦͦ͡π

͔͙͗ͤΎΦ 

 ʕ͘ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ ͦͭ ͙ͨͪͤ͊͊͘͟ ͚͔͎ͪ͊ͤͦ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;͔͊ͭͫΎ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗ͣͦ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͦͦ͟΄͔͟Φ 

˻˽˾˩˨˩˶˩˹ˮ˩ ˴˾ˢ˯˹˩˥˻ ˽ ˻˶˻ˬ˩˹ˮ̒ ˽˻ ̂˽˻˾̂ 

ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ ͙ͨͦͫ͊͟ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚͔͎ͪ͊ͤͦ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦ ͯͨͦͪͯ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚Φ ̊ͭͦ͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡π

ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͯ͊͊ͤͤͯ͘͟Ό ͫͭͦͪͦͤͯ ό͍ͭΎ͎͙͍͙͔͊ͤκ͍·͍͙͔͙͔͒͗ͤύ ͫ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ 

ͨͦ͊͟ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ΄ͭͦ͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͔ͨͪͨΎ͍͙͔ͭͫͭͣ. ˻ ͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ΄ͭͦ͊͟ ˣ̂ ζ;͍ͯπ

͍͔ͫͭͯͭη ͨͦ ͙ͨͪͤ͊ͯ͘͟ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘Ύ ͭͦ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͭͦ͟ ͍ͦͪͦͫ͘Σ ͙ ͔͙͒ͪ͗ͭͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͭͦ ˣ̂ ͫ;͙π

͔ͭ͊ͭΣ ;ͭͦ ΄ͭͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔ͯͨͦͪΦ ˣ̂ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͔ͪͯͭ Ήͭͯ ͭͦ;ͯ͟ ͊͟͟ ͭͦ;ͯ͟ ͚͔͎ͪ͊ͤͦ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΦ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ 

΄ͭͦ͟ ͔ͫͣ΅͔͊ͭͫΎ ͫ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍ ͎͒ͪͯͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ ͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎΦ ̏ͭͦ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͭͦ;π

͊͟ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙Φ 

˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚͔͎ͪ͊ͤͦ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦ ͯͨͦͪͯΣ  ͍ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͦͦ͟΄͔͟ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έπ

ͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Υ 

 

¶ ́ͦ͟ ͯͨͦͪ͊Σ ҈ ͦͭ ͤͦͣ ς ͍͔͙͡;͙ͤ͊ ͭͦ͊͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Σ ͨͦ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ ͚ͦͭͦͪͦ͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ 

ͫ;͙͔ͭ͊ͭΣ ;ͭͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͔͎ͦ ΄ͭͦ͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦ ͔ͨͪͨΎ͍͙͔ͭͫͭͣΣ ͭΦ͔Φ ΄ͭͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔ͯͨͦͪΦ ˭͖͊͒͊ͭͫΎ ͍ 

҈ ͦͭ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͭͦ͊͟  Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡Σ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍ ͔ͦͤ͟ ζˢ͍͚ͭͦͤ͊ͫͭͪͦ͊͟η 

¶ ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͯͨͦͪ͊Σ ͫ ς ͍͔ͪͣΎ ͍ ͔ͫͯͤ͒͊͟ͻΣ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ͫ;͙͔ͭ͊ͭΣ 

;ͭͦ ͚͔͔ͪ͊ͤ͟ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͚͔ͤ͊͒ͤͦΦ ̏ͭͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ζͦͭͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ͊ͭΈη ͪ͊ͭͦ͟͟π

͍͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ΄ͭͦ͊͟ ͙ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͔ͤπ

͔ͦͪͪͭͤͯ͟͟Ό ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͯͨͦͪ͊Φ 

˻˽˾˩˨˩˶˩˹ˮ˩ ˴˾ˢ˯˹˩˥˻ ˽˻˶˻ˬ˩˹ˮ̒ ˽˻ ˢˤˢ˾ˮ˯˹˻˸̂ ˴˻˹̇˩ˤ˻˸̂ ˤ̍˴˶̑̉ˢ́˩˶̑ 

ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ ͙ͨͦͫ͊͟ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚͔͎ͪ͊ͤͦ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦ ͦͤ͟ͼ͔͍ͦͣͯ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ό ͔ͫ͒ͯ͡π

Ό΅͙͚Φ ̊ͭͦ͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͯ͊͊ͤͤͯ͘͟Ό ͫͭͦͪͦͤͯ ό͍ͭΎ͎͙͍͙͔͊ͤκ͍·͍͙͔͙͔͒͗ͤύ ͫ ͚ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ 

ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ζͤ ͊͗͊ͭη ͍͙͚͊͊ͪͤ·͚ ͦͤ͟ͼ͔͍͙͟Φ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΄ͭͦ͟ ͍͙͔͒͗ͭͫΎ ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͯΌ 
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ͫͭͦͪͦͤͯ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͖͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͊͟͟ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͫΆ͔͒͊͘ ͫ ͦͤ͟ͼ͔͍͙͊͟Σ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͦͤ͟ͼ͔͍͙͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͦͭͨͯ΅͔ͤ. ̏ͭͦ ͔͔͒͊ͭͫ͡Ύ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͦͤ͟ͼ͔͍͙͊͟ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͔͋ͦ͡ ͭͦ;ͤͦΦ ˣ̂ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͔ͪͯͭ 

Ήͭͯ ͭͦ;ͯ͟ ͊͟͟ ͭͦ;ͯ͟ ͚͔͎ͪ͊ͤͦ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΦ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ΄ͭͦ͟ ͔ͫͣ΅͔͊ͭͫΎ ͫ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍ ͎͒ͪͯͯΌ ͫͭͦͪͦͤͯ 

ͤ͊ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎΦ ̏ͭͦ ͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͭͦ;͊͟ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙Φ 

˽͙ͪ ͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚͔͎ͪ͊ͤͦ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦ ͍͙͚͊͊ͪͤͦͣͯ ͦͤ͟ͼ͔͍ͦͣͯ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡ΌΣ ͍ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͦͦ͟΄͔͟ ͨͦΎ͍͡Ύπ

ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Υ 

 

¶ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͫΆ͔͒͊͘ ͫ ͦͤ͟ͼ͔͍͙͊͟Σ ͣͣκͫ ς Ήͭͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͫ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ΄ͭͦ͟ ͍͙͔͒͗ͭͫΎ ͙ͨͪ ͫΆ͔͔͒͘ ͫ ͦͤ͟ͼ͔͍ͦπ

͎ͦ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Ύ 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͙͔ͨͦͫ͟ ͤͦ͡Έ-

͙ͨͦ͘ͼ͙͙Φ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͭΎ͎͙͍͙͊ͤΎΣ ͙͙͡ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͍·͍͙͔͙͒͗ͤΎ; ͔ͭ͊͗͟ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͤ͊͘͟ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ 

ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎΦ 

¶ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ζˤͭΎ͎͙͍͙͔͊ͤη ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊͘·͍͊ͭΈͫΎ ζ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍ͭΎ͎͙͍͊π

͙ͤΎη ͙ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·ͣ 

 

¶ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ζˤ·͍͙͔͙͔͒͗ͤη ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊͘·͍͊ͭΈͫΎ ζ˿ͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍·͍͙͒π

͔͙͗ͤΎη ͙ ͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ·ͣ 

 

 



 

50/65 
ζ˽͎͔͙͍ͪͦͪͫͫͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡η ͔́͡Φ тпм-60-85 

 

˽͙ͪ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙͙͡ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͦͤ͟ͼ͔͍·ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ΄ͭͦ͟ 

Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͊͡ ͚͖͒ͦ͒ͭ ͒ͦ ͚͔͎ͪ͊ͤͦ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͔͎ͦ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤͦΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͙͎ͫπ

ͤ͊͡ ͫ ͦͤ͟ͼ͔͍͙͊͟ ͭ͊͟ ͙ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦͯ͡;͔ͤΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͯͨͦͪ͊ ͫ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͣ ͭͦ͊͟Σ ͍ͪ͊ͤ·ͣ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤͦͣͯ ͭͦͯ͟Φ ˽ͦ ͨͪͦ΄͔͍͙͙ͫͭ ͨΎ͙ͭ ͔ͫͯͤ͒͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡ͼ͙͙ͤ͒ͪ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔π

͙ͫ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ζͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙Ύ ͚͔ͤ͊͒ͤ͊η ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ ˽͙ͦͫ͟ 

ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͔΅͖ ͪ͊͘Φ 

˩͙ͫ͡ ͍͙͔ͦͤͤͭ͘͟ ͍·΄͔͙ͦͨͫ͊ͤͤ͊Ύ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎΣ ͭͦ ͙ͨͪ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͙ͨͦͫ͊͟ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻͦπ

͙͒ͣͦ ͙ͨͦͫͭͯͨͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ 

мΦ ˩͙ͫ͡ ͦͤ͟ͼ͔͍͙͟ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ ͤ͊͗͊ͭΣ ͭͦ ͙ͨͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͙ͨͦͫ͊͟ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ΄ͭͦ͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ 

ͤ͊;͖ͤͭ ζͫΆ͔͗͊ͭ͘Έη ͫ ͎ͤ͊͗͊ͭͦͦ ͦͤ͟ͼ͔͍͙͊͟Φ ˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͪͦͫͭͦ ͨͦ͒ͦ͗͒͊ͭΈΣ ͨͦ͊͟ ͙ͨͦͫ͟ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͔͊ͪ͘΄͖ͤΦ 

нΦ ˩͙ͫ͡ ͦͤ͟ͼ͔͍͙͟ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͤ͊͗͊ͭΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫ·͙͙͍ͣͭͪͦ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ό͍ͪͯ;ͤͯΌύΣ ͙ ͨͦ͒ͦ͗͒͊ͭΈΣ ͨͦ͊͟ 

΄ͭͦ͟ ͔ͤ ͍·͚͔͒ͭ ͙͘ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͯͨͦͪ͊ όͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͎͒͊ͭΈͫΎ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ζ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͫΆ͔͒͊͘ ͫ ͦͤ͟ͼ͔͍͙͊͟η ͙ ͔ͤ 

͙͔ͨͪͣͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͙͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͍ͤͦΈ ͨ ͙͍͔͙ͪͦͫͭ͘ ͙ͨͦͫ͟ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͍ ͤͦͪͣ͊͡Έͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ 

˹͊ Ήͭͦͣ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙ ͍͔͊ͪ͘΄͔ͤ͊Φ ˩͙ͫ͡ ˤ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ˸͔͊ͫͭͪ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ 

ͤͦͨͯ͟͟ ζ˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͎̊͊ηΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ˸͔͊ͫͭͪ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΣ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͦͤͯ͟ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͔͔͍͒ͪ͊Φ 
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15.10. ˻˴ ˹˻ ζ˽˻˭ˮ̇ˮ˻˹˩˾η 

ˤ ͔ͦͤ͟ ζ˽͙ͦ͘ͼ͙͔ͦͤͪη ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍ͦͤͭͯͪͦ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ΄ͭͦ͊͟Φ 

 

˻͔ͭ͒͡Έͤͦ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͊͗͒͟·͚ ͋ͦ͟͡Φ 

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˹͙͊ͫͭͪͦͭΈη ͨͦ͒ ͊͗͒͟·ͣ ͋ͦͦͣ͟͡Φ 
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ˣ˶˻˴ ˿˩˶˩˴́˻˾ ˾˩ˬˮ˸ˢ 
 

 
 
˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͨͦ ͯ ͣͦ͡;͙͊ͤΌ ς ζExlar EZCη ͙ ζ˭͙͔͊͒͊ͤ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡η 
 
ˤ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ Exlar EZC ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͊͟͟ ͨͦ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΌΣ ͭ͊͟ ͙ ͨͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ ˨͊ͤͤ·͚ ͋ͦ͟͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͍ ͊ͦͣ͟͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙ ͊͟π
ͦͣ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͊͒͊͊ͭ͘ΈͫΎ ͍·͋ͦͪ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͔ͯ͗ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 
 
˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˭͙͔͊͒͊ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ηΣ ͚͙͔ͪ͊ͤ͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ· ͔ͭ͊͗͟ ͊͟͟ ͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˭͙͔͊͒͊ͤ 
͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎηΦ ̊ͭͦ͟ ͙͍ͨͪͦ͒͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͙ͨͪ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͚͙ͪ͊ͤ͟ͻ ͔͙͚ͨͦͦ͗ͤ͡Φ 
ˤ͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͨͪͦͫͦ͟͟ ͊͘ Ή͙ͭ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͙ͨͪ ͦ;͔ͤΈ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͙͙͔͒ͤ͊ͣ͟ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔ͭ͊͗͟ 
͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪͯ ͙͎̆ͦͯͣͤ ό˽͙ͦͫ͟ ͭͦ;͙͟ лύΦ ́Φ͔Φ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͦͭ ͭͦ;͙͟ 
лΣ ͚͔͚ͤ͊͒ͤͤͦ ͔ͨͦͫ͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͙ͨͦͫ͊͟ ͭͦ;͙͟ л Ҍ ͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ ͒ͦ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͻͦ͒͊Φ 
 
ˤ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟Σ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈΣ ͔ͣ͟ ͙ ͊͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͊͒͊͊ͭ͘ΈͫΎ ͍·͋ͦͪ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ·Υ 
ExlarEZC ς ͍ ·͋ͦͪ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͙͘ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ExlarEZC 
Modbus ς ͨ ͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͙͊ͨͫ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪΦ ό˿ͣΦ ͙ͭ͊͋͡ͼͯ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ύ 
DI4 ς ͘ ͙͔͊͒͊ͤ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ͤ͊ ͔ͣͣͯ͟͡ нп όнп VDC) 
 
˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ζ˭͙͊͒͊ͤΎ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύη ͙͙͡ ζ˭͙͔͊͒͊ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟η ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣΣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͋ͯπ
͔͒ͭ ͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͋ͦ͊͟͡ͻ ζ˭͊͒͊ͭ;͙͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύη ͙͙͡ ζ˭͊͒͊ͭ;͙͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ηΦ 
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ˣ˶˻˴ ˭ˢ˨ˢ́̉ˮ˴ ˿˴˻˾˻˿́ˮ 
 

 
 
ˣͦ͟͡ ͊͒͊ͭ͘;͙͊͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

1. ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ς ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ ͦͭͯ͒͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΦ ̏ͭͦ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΥ 

a. ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ ˣ̂ όAI1) ς ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͎ͫͤ͊͡ ͫ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ 

͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ˣ̂ 

b. Modbus ς ͙͔͊͒͊ͤ͘ ;͔͔ͪ͘ ͔͎͙ͪͫͭͪ Modbus RTU ό˾͊ͪ͘Ύ͒ͤͦͫͭΈ ς ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ζ˨͙ͦͨͦͤ͡π

͔ͭ͡ΈͤͦηΦ  ˾͔͎͙ͫͭͪ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ύ 

2. ˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͺ͙͡Έͭͪ͊Σ ͣͫ ς ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͺ͙͡Έͭͪ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ 

͙͎ͫͤ͊͡ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΤ ͺ͙͡Έͭͪ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͙͙͊ͨͪͦ͒;͔͔ͫͦ͟ ͍͔ͤͦ͘ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͨͦͪΎ͒͊͟Φ 

3. ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ς ͎͊ͦ͡;͊͟Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͊Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͙͡ ͔ͤͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͨͪͦπ

ͺ͙͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ 

˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͤ͊͊͒͟͡·͍͔͊ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͙ ͔͔͙͊ͣ͒ͤ͘͡Ύ 

͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ΄ͭͦ͊͟Φ ˩͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΦ 

˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙͔͔ͣͭ ͙ͭͪ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Υ 

1. ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͣͣκͫ  

2. ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ ͙ͨͪ ͎͔ͪ͊ͦͤ͘Σ ͣͣκͫκͫ  

3. ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ ͙ͨͪ ͔͔͙͙͊ͣ͒ͤ͘͡Σ ͣͣκͫκͫ 
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ˣ˶˻˴ ˭ˢ˨ˢ́̉ˮ˴ˢ ˽˻˶˻ˬ˩˹ˮ̒ 

 

ˣͦ͟͡ ͊͒͊ͭ͘;͙͊͟ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

4. ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ς ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ ͦͭͯ͒͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΦ 

̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΥ 

a. ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ ˣ̂ όAI1,AI2,AI3) ς ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͎ͫͤ͊͡ ͫ 

͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ˣ̂ 

b. Modbus ς ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͨͦ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ Modbus RTU ό˾͊ͪ͘Ύ͒ͤͦͫͭΈ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ 

ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡ΈͤͦηΣ ˢ͔͒ͪͫ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ύ 

c. Bechoff ςͫ ͙͎ͤ͊͡ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ;͔͔ͪ͘ ͍͔ͤ΄͔͔ͤ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ Beckhoff ͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͣ 

͍ͻͦ͒ͦͣ п-нл ͣˢ мс ͙͋ͭΦ ˿ͻ͔ͣͯ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔ͫͣͦͭͪͭ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ Ή͡Φ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͚ͤΦ 

d. ExlarEZC ς ͒ Ύ͡ ͙͒͊ͤ͘Ύ ͙͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ό˹͊͊͒ͦ͡;ͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣύ ͙͘ ͍͙͊͒͟͟͡ ζ˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤη 

5. ͙́ͨ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ς Ήͭ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Φ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 

͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍ͻͦ͒͊ ͙ͭͨ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͪ͊͘͡;͊ͭΈͫΎΥ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ AI1 ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗π

͍͔͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͡· ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͍ͻͦ͒· AI2 ͙  AI3 ͨ ͔͙͍ͦ͒͒ͪ͗͊Όͭ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͭͦͦ͟·͔ ͙͎ͫͤ͊π

͡·Φ ʕ  ͼ͔ͦͣ͡ ͍ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͙ͭͨ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Υ 

a. лΦΦмл ˤ ς ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ΄ͭͦ͊͟ ͖͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΤ лˤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙Σ 

млˤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͚͔ͪ͊ͤͣͯ͟ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͣͯ͡ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ό 

b. млΦΦл ˤ ς ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ΄ͭͦ͊͟ ͖͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΤ млˤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͤͦ͡Έ-

͙ͨͦ͘ͼ͙͙Σ лˤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͚͔ͪ͊ͤͣͯ͟ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͣͯ͡ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ό  

c. пΦΦнл ͣˢς ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ΄ͭͦ͊͟ ͖͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ͭͦͦ͟·ͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡Τ пͣˢ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙Σ 

млˤ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͚͔ͪ͊ͤͣͯ͟ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͣͯ͡ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ό 

d. нлΦΦп ͣˢς ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ΄ͭͦ͊͟ ͖͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ͭͦͦ͟·ͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡Τ нлͣˢ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͤͦ͡Έ-͙ͨͦ͘ͼ͙͙Σ 

пͣˢ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͚͔ͪ͊ͤͣͯ͟ ͙͍ͨͪͦͭͦͨͦͦ͗ͤͦͣͯ͡ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ό 

6. ˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͺ͙͡Έͭͪ͊Σ ͣͫ ς ͨͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͺ͙͡Έͭͪ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͦ͗ͤ͡ ͤ͊ 

͙͎ͫͤ͊͡ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΤ ͺ͙͡Έͭͪ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͙͙͊ͨͪͦ͒;͔͔ͫͦ͟ ͍͔ͤͦ͘ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͨͦͪΎ͒͊͟Φ 
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7. ˮͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ς ͎͊ͦ͡;͊͟Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͊Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͙͡ ͔ͤͭ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͨͪͦ π

ͺ͙͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ 

˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͤ͊͊͒͟͡·͍͔͊ͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͙ ͔͔͙͊ͣ͒ͤ͘͡Ύ 

͙ͨͪ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤ ΄ͭͦ͊͟Φ ˩ ͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΦ 

˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͊͒͊͘;͊ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͙ͤͦͫͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ζͭͦ;͊͟-

ͭͦ;͊͟ηΣ ͙ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͭΈ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͯͫ͡Ύ ό͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙͔ͪ͘͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎύ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͎͔ͦͪ͊ͤΦ ˥͔π

͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͔ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͊͒͊͘;͊ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͙ͤͦͫͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͔͔ͤͨͪͪ·͍π

͎ͤͦͦ ͔͔͙ͫ͗ͤ͡Ύ ͊͘ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΣ ͫ ͍·͙͙ͫͦͣ͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ͨͦ ͋·͔͚͍͙ͫͭͪͦ͒ͫͭΌΦ 

˥͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͨͪͦͺ͙͡Ύ ͙͔͔ͣͭ ͙ͭͪ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Υ 

4. ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͣͣκͫ  

5. ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ ͙ͨͪ ͎͔ͪ͊ͦͤ͘Σ ͣͣκͫκͫ  

6. ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ ͙ͨͪ ͔͔͙͙͊ͣ͒ͤ͘͡Σ ͣͣκͫκͫ 
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ˣ˶˻˴ ˾˩˥̂˶̒́˻˾ˢ ˽˻˶˻ˬ˩˹ˮ̒ 

 

ˣͦ͟͡ ͪ ͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Υ 

1. ˽ͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ  

2. ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͔ͦͨͪ͗͊Ό΅͔͚ ͔ͦͪͪ͟͟ͼ͙͙ ͨͦ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 

3. ˻͎͙ͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͍·ͻͦ͒͊ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ͊Σ ͣͣκͫ 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͊͒͊͘;͙ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͙͔ͣͤ͘ΎͭΈ ͍͔ͫ ͙ͭͪ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͒͡Ύ ͙͒ͦͫͭπ

͔͙͗ͤΎ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͊͟;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͙ͦͭͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͊͒͊ͤ͘ΎΦ ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͙͙͔͙͙ͨͪ͋͗ͤ͡ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭͦͣ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡ΎΣ ͍͙͍ͦͫͭ͊ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤπ

Ύ͙ͣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 






























