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˛ˎ˦̞ ˒ ˞ˏ˒ˑ˒˚˕ˬ  

˽͔͙ͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΈΥ ˻ ͋΅͔͍ͫͭͦ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͚ͤͤͦ ͍͔͍͔ͦͭͭͫͭͤͤͦͫͭΈΌ ζ˸ ˹˽˽ ˿͊ͭͯͪͤηΣ ͔͊͒ͪͫ  

мммлооΣ ͎Φ ˸͍ͦͫ͊͟Σ ͯ͡Φ ˿͊ͣͦ͊ͭͤ͊͟ΎΣ ͒ͦͣ нˢΣ ͫͭͪΦмΣ Ήκͨͦͣκ͟κͦͺ мκмлрκоκп 

͔͔ͭ͡ͺͦͤ 8(499) 753-21-53, Ή͡Φ ͨͦ;ͭ͊ info@mnppsaturn.ru.  

̊͊͟·ͅ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒· ̊̂ ˢ˽ˤ ͔͔ͦͣͨͭͯͭͫ͟͟͡Ύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ 
͊͊͘͘͟;͙͊͟Φ   

˚ˍ˔˚ˍˤ˒˚˕˒ 

̊͊͟·ͅ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒· ̊̂ ˢ˽ˤ ό͔͔͒͊͡ ς ΄͊͟·ͅ ̊̂ ˢ˽ˤ) ͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍͔ͦͫ ͔͙ͭͤ͡Ύ ͙ ͔ͦ͋ͫͼ͍͔;͙͍͙͊ͤΎ ͍ͦ͒· ͫ ͍·͍ͦ͒ͦͣ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ 
SCADA-͙͔ͫͫͭͣͯ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ  ͚ͫͦ͋ͦ Ή͔͔ͭͪͦͭ͟͡ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͊ ͙͎ͤͦͦ͘͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ, 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ· ͔͒͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒· ͙͘ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͍͔͙͔͔͚ͦͫͭͭ͡͡ ό˴˻ύΣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ Ή͔͍͙͔ͭͪͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣ͟͡ ό͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣΣ ͙͊ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡ ͙  ͨͪͦ;Φύ. 

̊͊͟ ·ͅ ̊̂ ˢ˽ˤ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌͭ  ͍͊ ͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍ͨͦ·͙͔ͫͭ͡Έͤ·ͣ ͤ͊ ͫͦͫͦͣ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ 
͍ͦ͒·Σ ͔ͦͭͫ;ͤ·͙ͣ ͙͊ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡ ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͍͔͙͔͔͚ͦͫͭͭ͡͡, ͔ͦͭͫ;ͤ·ͣ ͙͙͊ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡ 
͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͔͒ͪͤ͊͗͊, ͨͦ͒ͫ;͔ͭ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͫ ͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͍·ͻͦ͒͊ 
ͫ;͔ͭ;͙͊͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͚ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤͦ ͍ͦ͒·Σ ͫ;͙ͭ·͍͙͊ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ 
RS-485, ͊  ͔ͭ͊͗͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͦͭͫ;ͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͤͦ͟͡Φ 

̊͊͟·ͅ ̊̂ ˢ˽ˤ ͔͔ͨͪ͒͊Όͭ  ͙ͤ ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͔͒ͫͨͭ;͔͙ͪ͊͘ͼ͙͙ ͨͦ ͊ͤ͊͊ͣ͟͡ ͍ͫΎ͙͘ 
Ethernet, GPRSΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ  ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ  

ˤ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ΄͟ ͊ͺ͍ͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒· ͍ͻͦ͒Ύͭ ͍͒͊ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤм ͙ ̊̂ 
ˢ˽ˤнΦ 

̊͊͟·ͅ ̊ ̂ ˢ˽ˤ ͙ͣΌ͔ͭ  ͔͔ͤ͊ͫͭͤͤͦ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡Σ ͍͔͒ͪΈ ͔ͫͤ͊͋͗ͤ͊ ͊ͣͦͣ͘͟ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ мύ.  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ м - ʕ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ΄͊͟ͺ͍ͦ ̊̂ ˢ˽ ʕ

 



˩˿ˢ˹ΦсрсрмфΦлл7˽ ˿

 

4 

 

˟˒ˢ˚˕ˤ˒˞˗˕˒ ˢˍ˝ˍ˗˟˒˝˕˞˟˕˗˕ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ΄͊͟ͺͦ ͍̊ ̂ ˢ˽ˤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 1. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 1 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦ ͔ͭͫ;ͤ·͙ͣ ͙͊ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡ 28 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨ ͍ͦ·͙͔ͫͭ͡Έͤ·ͣ ͙ͤ ͙͊ͫͦͫ͊ͣ 3 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ  28 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͔͙ͫͭΣ ˤ 230 

˨͙͔ͦͨͯͫͭͣͦ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͔͙ͫͭΣ  ʕ 187 ς 253 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͔͙ͫͭΣ ˥ͼ 50 

˨͙ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ· ͙ͨͭ͊Ό΅͔͚ ͔͙ͫͭΣ ҈ 2 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙Σ ˤ 600 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ· ͚ͭ ͦ͟ ͍͍͎ͦ͒ͤͦͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭΣ͊ ˢ 25 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨ ͍ͦ·͙͔ͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊Σ ˢΣ 
͙ͨͪ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ н3л ˤ рл ˥ͼ 

2 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͭͦ͟ ͫͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͦͭͫ;ͤ·͙ͣ 
͙͊ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡Σ ˢΣ ͙ͨͪ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ мнˤ 

3 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ ͍ͯͫͦͤ͡·͚ ͙͔ͦ͗͒͊ͣ·͚ ͭͦ͟ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟ΎΣ ͟ˢ 6 

˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ό͔͋͘ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ύΣ ˤˢΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 80 

˿͔͔ͭͨͤΈ ͊͘΅͙ͭ· ͦ ͋ͦͦ͡;͙͟ ͨͦ ˥˻˿́ мпнрп IP66 

˿͙͔ͫͭͣ͊ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ TN-S 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ· ͒ ͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ 
͙͔͒ͫͨͭ;͔͙ͪ͊͘ͼ͙ ͙

100Base-TX, GSM 
900/1800 

˿͔͔͍ͭ·͔ ͨͪͦͭͦͦ͟͡· FTP, Telnet, HTTP, GPRS 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ΄͊͟ͺ͊ ό͍·ͫͦͭ͊Σ ΄͙͙ͪͤ͊Σ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ύΣ ͣͣΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡  800ͻ600ͻ210 

˸͊ͫͫ͊ ́ ͊͟ͺ͊Σ ͎͟Σ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡    25 

͍͙̂ͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Υ 

- ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ϲ˿ 

- ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ҈Σ ͙ͨͪ Ҍ2р ϲ˿Σ ͔͋͘ 
͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙͙         

 

5 ς 55  
 
10 ς 80   
 

˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡·Σ ͔ͭ͡ 12 

 

̊͊͟·ͅ ̊̂ ˢ˽ˤ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ  ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Υ 

- ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͼ͙͟͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒· ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͊ͤ͊͊ͣ͟͡ ͒͡Ύ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͊ͤ͊͊͘͡Τ  

- ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤκ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ͨͦ·͙͔ͫͭ͡Έͤͦ·ͻ ͤ͊ͫͦͫͦ ͍ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒·Σ ͔ͦͭͫ;ͤ·ͻ 
͍͊ͨ͊ͤͦ͟͡ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͔͒ͪͤ͊͗͊; 

- ͔͔ͣͫͭͤͦ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤκ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͦͭͫ;ͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͤͦ͟͡ ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ·ͻ 
͙͙͚ͤ͡Τ 
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- ͟ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͦͭͫ;ͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͤͦ͟͡; 

- ͨͦ͒ͫ;͔ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͫ ͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͫ;͔ͭ;͙͊͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 
͚ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤͦ ͍ͦ͒·Τ 

- ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͫ;͙ͭ·͍͙͔͊ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ RS-485; 

- ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͣͤͣͦͫͻ͔ͣ· ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͼ͙͊͟͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒·Σ 
ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͙ ͍͊ͨ͊ͤͦ͟͡Σ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ͦ͒· όͣͯͭͤͦͫͭΈΣ ͼ͍͔ͭΣ pH ͙  ͨͪͦ;ΦύΤ 

- ͫ ͍͔͍ͭͦͯΌ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό ͍͙͚͚͊͊ͪͤͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙; 

- ͫ ͍͔͍ͭͦͯΌ ͙ ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό ͨ ͦ͒͊;͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͙ͫͭ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ннл ˤ рл ˥ͼΤ 

- ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ό͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύύ ͫ 
͔͍͔ͫͪͪͦͣ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͔͒ͫͨͭ;͔͙ͪ͊͘ͼ͙͙ ͨͦ ͔͙ͫͭ ¢/tκLt ό9ǘƘŜǊƴŜǘύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 
͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ±tb ͙ ͙͡ ͨͦ ͔͙ͫͭ ͍͚ͫͦͭͦͦ ͍ͫΎ͙͘ GSM; 

- ͍ ͔͔͙͔͒ͤ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ;͍͊ͫͦ ͙ ͔͊ͤ͒͊ͪ͟͡Ύ ͪ ͔͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΤ 

- ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙Ύ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫ ͔͍͔ͫͪͪͦͣ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͙͡ ͫ b¢t-
͔͍͔ͫͪͪͦͣ; 

- ͟ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͙͙ͦͤͪ ͍͎ͦ͊ͤͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͤ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ ͍͔ͯͪͦͤ ό͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͨ͊ͪͦ͡Ύύ; 

- ͍ ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙ ͊ͤ͊͟͡ ͊ͫ Ύ͍͘ ;͙ 

- ͟ ͦͤͺ͙͎͙͍͙͔ͯͪͪͦ͊ͤ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ. 

ˠ˞˟˝˛˖˞˟ˏ˛ ˕ ˝ˍˎ˛˟ˍ 

˿ͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ s˽ ˤм ͨ ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ нΦ 

͔͙͙͔̏ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤм ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ ͦ͒ͤͦͺ͚͊ͤͦ͘ ͔͙ͫͭ н3л ˤ рл ˥ͼΦ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͤ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ QFΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙͚ ͊͘΅͙ͭͯ ͦͭ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ 
͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͍ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͼ͔͙ͨ ͍ ͍ͦ͒͊Φ ˶͊ͣͨ͊ ζ˿͔ͭΈη όHLмύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͒͊;͙ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡ΎΦ  

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ QF1 ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͼ͔͙ͨ 
Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͤ͊ͫͦͫ͊ ˹ м ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͙͘ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͍͔͙͔͔͚ͦͫͭͭ͡͡ ˴˻1-˴˻р. 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ QFн ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͼ͔͙ͨ 
Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͤ͊ͫͦͫ͊ ˹н ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͙͘ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͍͔͙͔͔͚ͦͫͭͭ͡͡ ˴˻с-˴˻млΦ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ QFо ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͼ͔͙ͨ 
Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͤ͊ͫͦͫ͊ ˹о ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͙͘ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ ;͙͚ͫͭͦ ͍ͦ͒·Φ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ QF4 ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͼ͔͙ͨ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͫͭ͡Έ͙ͤ͊͟ EL1 ͙ ͔͙ͪͦͭ͘͟ XS1 ͒ ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͔ͤ 
͔͔͋ͦ͡ 5лл ˤͭΦ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ QF5 ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͼ͔͙ͨ ͋ͦ͊͟͡ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ Gо ͔ͦͭͫ;ͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͤͦ͟͡ ͟ ͦͤͭ͊ͭͤ͟·ͻ ͍͔͙͔͔͚ͦͫͭͭ͡͡ ˴˻.  

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ QF6 ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͼ͔͙ͨ ͋ͦ͊͟͡ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ Gп ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟Φ  

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ˣ˴˨-˽ -˴wC όˢмύ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 

- ͫ͋ͦͪ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ RS-485 ͦ ͭ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒·Τ 

- ͫ ;͙ͭ·͍͙͔͊ͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ˣ˴˨-UPS ͨ ͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ RS-232; 

- ͫ͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Saturn-PLC ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͍͔ͫͻ ͔ͦͭͫ;ͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͤͦ͟͡ ˴  ˻ ͙ 
͍ͨͦ·͙͔ͫͭ͡Έͤ·ͻ ͤ ͊ͫͦͫͦ ͍ͨ ͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ Ethernet;  
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-  ͤ ͔͙͔͊ͦͨͤ͟͡ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͍͙ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͔ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ 
͙͔ͫͫͭͣ· ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΤ 

- ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ;͍͊ͫͦ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͙͙͡ ͨͦ ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟ ͦͭ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͙͡ NTP-
͔͍͔ͫͪͪ͊Τ 

- ͨ ͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ OPC Unified Architecture IEC 62541 (OPC UA); 

- ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ˥˻˿́ ˾ ˸̏˴ слутл-5-101-нллсΣ ˥˻˿́ ˾ ˸̏˴ слутл-
5-104-2004, Modbus (RTU, TCP); 

- ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ Dtw{ ͔͙ͫͭ ͙ͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ͍ͫΎ͙͘ D{a 
фллκмулл ͨͦ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ Dtw{ όн {La ͊ͪͭ͟·ύ ͙͋ͦ͡ ͨͦ ͊ͤ͊͊ͣ͟͡ ͍ͫΎ͙͘ ¢/tκLt ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ 9ǘƘŜǊƴŜǘΤ 

- ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͦͭ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͊ͤ͊͊ͣ͟͡ ͍ͫΎ͙͘ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͫ ͼ͔͡ΈΌ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΤ 

- ͤ ͚͊ͫͭͪͦͯ͟ ͙ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍ Ή͔͎͔͍͙͙͚ͤͪͦͤ͊ͫͣͦ͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭΤ 

- ͘ ͊΅͙ͭͯ ͦͭ ͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍͎ͦͤͪͦ͊ͤͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ ͙ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ;ͤ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΤ 

- ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͤ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͔͙ͫͭ 9ǘƘŜǊƴŜǘΣ ͨͦ͒͊;͙ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͫ ͔͍͔ͫͪͪͦͣ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ˣ˴˨-¦t{ όˢнύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Υ 

- ͅ ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙͙͙͍͎ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ Ҍнт ˤ ͒͡Ύ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ x ˴-˨˽ -˴RF; 

- ͟ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ннл ˤΤ 

- ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͊ͪ͘Ύ͒ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͍͙ͫͤͼ͍͚ͦͦ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ; 

- ͪ͊͋ͦͭͯ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͍͙ͫͤͼ͍͚ͦͦ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͫͭ 
Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡ΎΤ 

- ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͙ͫͭ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͙ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ 
RS-232. 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ {ŀǘǳǊƴ-PLC όˢоύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭΥ 

- ͅ ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͪ ͔͔͡ ͒͡Ύ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ κ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͔ͦͭͫ;ͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͤͦ͟͡ ˴ ;˻ 

- ͅ ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͔͔ͪ͡ ͒͡Ύ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ κ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͔͎͒ͪͤ͊͗ͤͦͦ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡Τ 

- ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͔͔ͪ͡ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ κ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͨͦ·͙͔ͫͭ͡Έͤ·ͻ 
͍ͤ͊ͫͦͫͦ ˹мΣ ˹3; 

- ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͪ͡ ͙ ͫ;͙ͭ·͍͙͊ͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ˸˾-
DI12-DOR7 ͨ  ͙ͦ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ RS-485;  

- ͨͦ͒ͫ;͔ͭ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦΣ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙ͻ ͦͭ ͫ;͔ͭ;͙͊͟ ͍ͦ͒· ͨͦ ;͙͙ͫͦͣͨͯ͡͡Έͫͤͦͣͯ 
͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯΤ 

- ͟ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎͻ ͔͔ͪ͡Τ 

- ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͔͍͎ͫͭͦͦͦ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ζˢ͍͙͊ͪΎη ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͦͭ͊͊͘͟ ͔͔ͪ͡Σ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙͙͚ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ 
͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦΤ 

- ͫ ͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ͤͯΌ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΤ 

- ͤ ͚͊ͫͭͪͦͯ͟ ͙ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍ Ή͔͎͔͍͙͙͚ͤͪͦͤ͊ͫͣͦ͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

˸ͦ͒ͯ͡Έ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ˸˾-DI12-DOR7 όˢпύ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 

- ͅ ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͔͔ͪ͡ ͒͡Ύ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ κ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͔ͦͭͫ;ͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͤͦ͟͡ ˴ ;˻ 

- ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͔͔ͪ͡ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ κ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͨͦ·͙͔ͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͫͦͫ͊ ˹нΤ 

- ͟ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎͻ ͔͔ͪ͡Τ 
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- ͨ ͔͔ͪ͒͊;ͯ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ RS-485; 

- ͫ ͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ͤͯΌ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΤ 

- ͤ ͚͊ͫͭͪͦͯ͟ ͙ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍ Ή͔͎͔͍͙͙͚ͤͪͦͤ͊ͫͣͦ͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

˾͔͔͡ ˴˸м ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͨͦ·͙͔ͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊ ˹м ͙ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͔͔ͪ͡ ˴м ς ͦ ͭͪ͟·͙ͭΎκ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ 

˾͔͔͡ ˴˸н ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͨͦ·͙͔ͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊ ˹н ͙ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͔͔ͪ͡ ˴н ς ͦ ͭͪ͟·͙ͭΎκ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ 

˾͔͔͡ ˴˸о ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎκ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͨͦ·͙͔ͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊ ˹о ͙ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͔͔ͪ͡ ˴о ς ͦ ͭͪ͟·͙ͭΎκ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ 

˻͔ͭͫ;ͤ·͔ ͊ͨ͊ͤ͟͡· ˴˻м-˴ м˻лΣ ˴м-˴оΣ ˴нмΣ ˴нн ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ ͍͒ͯͣΎ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͣ͡ ζͦͭͪ͟·ͭͦη ͙ 
ζ͊ͪ͘͟·ͭͦη ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ мнˤΦ 

˾͔͔͡ ˴2- с˴Σ ˴11- ˴ мр ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ κ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͔ͦͭͫ;ͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͤͦ͟͡ ˴˻м- ˴ 1˻0.  

˾͔͔͡ ˴м6 ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ ͒͡Ύ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ κ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͔͎͒ͪͤ͊͗ͤͦͦ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡Φ  

˴ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ 95{-205 RU ό6s) ͤ͊ ͨΎͭΈ ͍ͨͦͪͭͦ млκмлл.ŀǎŜ¢· ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ 
ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ 100 Base-TX 9ǘƘŜǊƴŜǘ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͊ ˣ˴-˨˽ -˴RF, ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Saturn-t[/Σ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 
͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ a¢ултм LtΣ ΄͊͟ͺ ͊̊ ̂ ˢ˽ˤн.  

˥ͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ a¢ултм Lt όˢ6ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͤ ͊ ͔ͣͤͣͦͫͻ͔͔ͣ 
Ή͔͍͙ͭͪͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟͡Ύ ͍͔ͦͫ ͔͙ͭͤ͡Ύ ͙ ͔ͦ͋ͫͼ͍͔;͙͍͙͊ͤΎ ͍ͦ͒·Σ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ 
ͦͣ͊ͤ͒͟ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͨͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ό ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͪ͊͋ͦͭ·. 

˿͍͔͍͚ͭͦͦ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ζ˿͔ͭΈηΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͤ͊ ͍͔͒ͪͼ͔ ΄͊͟ͺ͊Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ 
͙ͤ͊͡;͙Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͤ͊ ͍͍͔ͦ͒ ΄͊͟ͺ͊ ̊ ̂ ˢ˽ˤмΦ   

˿͍͔͍͚ͭͦͦ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ζˢ͍͙͊ͪΎηΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͤ͊ ͍͔͒ͪͼ͔ ΄͊͟ͺ͊Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ 
ͦͭ͊͊͘͟ ͻͦͭΎ ͋· ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͔ͪ͡Σ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎΣ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙͙͚ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦΦ 

˿ͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤн ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ оΦ  

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ QF1 ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͼ͔͙ͨ 
Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͤ͊ͫͦͫ͊ ˹м ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͙͘ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͍͔͙͔͔͚ͦͫͭͭ͡͡ ˴˻11-˴ 1˻5. 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ QFн ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͼ͔͙ͨ 
Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͤ͊ͫͦͫ͊ ˹н ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͙͘ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͍͔͙͔͔͚ͦͫͭͭ͡͡ ˴˻16-˴ 2˻0. 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ QF3 ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͼ͔͙ͨ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͫͭ͡Έ͙ͤ͊͟ EL1 ͙ ͔͙ͪͦͭ͘͟ XS1 ͒ ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͔ͤ 
͔͔͋ͦ͡ 5лл ˤͭΦ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ QF4 ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͼ͔͙ͨ ͋ͦ͊͟͡ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ Gо ͔ͦͭͫ;ͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͤͦ͟͡ ͟ ͦͤͭ͊ͭͤ͟·ͻ ͍͔͙͔͔͚ͦͫͭͭ͡͡ ˴˻Φ  

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ QF5 ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͼ͔͙ͨ ͋ͦ͊͟͡ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ Gп ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭ͟Φ  

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ˣ˴˨-˽ -˴wC όˢмύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͍ͪͪͤ͘·ͣ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͦͭ͊͊͘͟ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ˣ˴˨-˽ -˴
wC ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤм ͙ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 

- ͫ͋ͦͪ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ RS-485 ͦ ͭ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒·Τ 

- ͫ ;͙ͭ·͍͙͔͊ͤ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ˣ˴˨-UPS ͨ ͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ RS-232; 

- ͫ͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Saturn-PLC ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͍͔ͫͻ ͔ͦͭͫ;ͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͤͦ͟͡ ͙ ͍ͨͦ·͙͔ͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͫͦͫ͊ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ Ethernet;  

-  ͤ ͔͙͔͊ͦͨͤ͟͡ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͍͙ͤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͔ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ 
͙͔ͫͫͭͣ· ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΤ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 3 ς ˿ ͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤ2 

 

- ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦ͊͟͟͟ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ;͍͊ͫͦ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͙͙͡ ͨͦ ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟ ͦͭ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙͙͡ NTP-
͔͍͔ͫͪͪ͊Τ 

- ͨ ͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ OPC Unified Architecture IEC 62541 (OPC UA); 

- ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͍ͨͪͦͭͦͦͦ͟͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ˥˻˿́ ˾ ˸̏˴ слутл-5-101-нллсΣ ˥˻˿́ ˾ ˸̏˴ слутл-
5-104-2004, Modbus (RTU, TCP); 

- ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ Dtw{ ͔͙ͫͭ ͙ͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ͍ͫΎ͙͘ D{a 
900/18лл ͨͦ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ Dtw{ όн {La ͊ͪͭ͟·ύ ͙͋ͦ͡ ͨͦ ͊ͤ͊͊ͣ͟͡ ͍ͫΎ͙͘ ¢/tκLt ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ 9ǘƘŜǊƴŜǘΤ 
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- ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͦͭ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͊ͤ͊͊ͣ͟͡ ͍ͫΎ͙͘ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͫ ͼ͔͡ΈΌ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙ͨͪͺ͔͙͚ͪͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΤ 

- ͤ ͚͊ͫͭͪͦͯ͟ ͙ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍ Ή͔͎͔͍͙͙͚ͤͪͦͤ͊ͫͣͦ͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭΤ 

- ͘ ͊΅͙ͭͯ ͦͭ ͔ͤͫ͊ͤ͟ͼ͙͙͍͎ͦͤͪͦ͊ͤͤͦͦ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͒͊ͤͤ·ͣ ͙ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ;ͤ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΤ 

- ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͤ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͔͙ͫͭ 9ǘƘŜǊƴŜǘΣ ͨͦ͒͊;͙ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͫ ͔͍͔ͫͪͪͦͣ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ˣ˴˨-¦t{ όˢнύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Υ 

- ͅ ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙͙͙͍͎ͫͭ͊͋ͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ Ҍнт ˤ ͒͡Ύ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ˣ˴˨-˽ -˴RF; 

- ͟ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ннл ˤΤ 

- ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͊ͪ͘Ύ͒ ͙ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͍͙ͫͤͼ͍͚ͦͦ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ ͔͙͋͊ͭ͊ͪΤ 

- ͪ͊͋ͦͭͯ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͍͙ͫͤͼ͍͚ͦͦ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͫͭ 
Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡ΎΤ 

- ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔͙ͫͭ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͙ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ 
RS-232. 

˸͙ͦ͒ͯ͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ˸˾-DI12-DOR7 όˢоΣ ˢпύ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ Saturn-PLC όˢоύ ΄͊͟ͺ͊ 
̊̂ ˢ˽ˤм ͙ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Υ 

- ͅ ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͔͔ͪ͡ ͒͡Ύ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ κ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͔ͦͭͫ;ͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͤͦ͟͡ ˴ ;˻ 

- ͟ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎͻ ͔͔ͪ͡Τ 

- ͨ ͔͔ͪ͒͊;ͯ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ RS-485; 

- ͫ ͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ͤͯΌ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΤ 

- ͤ ͚͊ͫͭͪͦͯ͟ ͙ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍ Ή͔͎͔͍͙͙͚ͤͪͦͤ͊ͫͣͦ͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

˻͔ͭͫ;ͤ·͔ ͊ͨ͊ͤ͟͡· ˴˻м1-˴˻н0 ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ ͍͒ͯͣΎ ͙͎͙ͫͤ͊͊ͣ͡ ζͦͭͪ͟·ͭͦη ͙ ζ͊ͪ͘͟·ͭͦη 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ мнˤΦ 

˾͔͔͡ ˴1 ς 1˴2 ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͒͡Ύ ͦͭͪ͟·͙ͭΎ κ ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͔ͦͭͫ;ͤ·ͻ ͍͊ͨ͊ͤͦ͟͡ ˴˻11 - ˴ 2˻0Σ ˴пΣ ˴р. 
͔͙͙͔̏ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͔ͦͭͫ;ͤ·͔ ͊ͨ͊ͤ͟͡· ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ мн ˤ όG3). 

˿͍͔͍͚ͭͦͦ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ζ˿͔ͭΈηΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͚ ͤ͊ ͍͔͒ͪͼ͔ ΄͊͟ͺ͊Σ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ 
͙ͤ͊͡;͙Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͤ͊ ͍͍͔ͦ͒ ΄͊͟ͺ͊ ̊ ̂ ˢ˽ˤнΦ   

ˤͫ ͔ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͼ͔͙ͨ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ  ͟΄͊͟ͺͯ ̊̂ ˢ˽ˤ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 
͔ͣͣͤ͟͡·ͻ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͨͦ͒ ͍͙ͤͭΦ   

˸͔͙ͭ͊͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͦͪͨͯͫ͟ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤ ͙ͣ ͔͔ͭ ͍͙ͤͭ ͒͡Ύ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡ΎΦ 

˗˛˙˜˘˒˗˟˚˛˞˟˩ 

˴͔ͦͣͨͭ͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ΄͊͟ͺ͍ͦ ̊ ̂ ˢ˽ˤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2 

˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ˴ͦ͡Φ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˩˿ˢ˹Φ65619.007 ̊͊͟ͺ ͊ ͍͙ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ̊̂ ˢ˽ˤм   1 ͨͦ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤͦͣͯ ͊͊ͯ͘͘͟ 

˩˿ˢ˹ΦсрсмфΦлл8 ̊͊͟ͺ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ̊̂ ˢ˽ˤн   1 ͨͦ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤͦͣͯ ͊͊ͯ͘͘͟ 

˩˿ˢ˹ΦсрсрмфΦлл7˽ ˿ ˽͊ͫͨͦͪͭ 1  

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ ς ˴ ͔ͦͣͨͭͤͦͫͭ͟͡Έ ΄͊͟ͺ͊ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡Φ 
˽͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍ͫͦͫͭ͊ͤ·͔ ;͙͊ͫͭ ΄͊͟ͺ͊Φ  
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ˠ˗ˍ˔ˍ˚˕ˬ ˜˛ ˪˗˞˜˘ˠˍ˟ˍˣ˕˕ 

ˠ̠̋́̈́̎̉ ̍ ̆̑ ̂̆̈̏̐́̒̎̏̒̓̉ 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˤ͙ͤͯͭͪ ΄͊͟ͺͦ ͍̊̂ ˢ˽ˤ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͼ͔͙ͨ ͫ ͦͨ͊ͫͤ·  ͣ͒͡Ύ ͙͙͗ͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͣ23л ˤ 
;͚͊ͫͭͦͭͦ 50 ˥ ͼΦ 

˴ ͪ͊͋ͦͭ͊ͣ ͨͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯΣ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ΄͊͟ͺͦ ͍ ̊̂ ˢ˽ˤ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ 
͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·͔ ͙͡ͼ͊Σ ͨͪͦ΄͔͒΄͙͔ ͙ͤͫͭͪͯͭ͊͗͟ ͨͦ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ ͙͔ͣΌ΅͙͔ 
͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ͨͦ Ή͔͔͙ͭͪͦ͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘͟͡ ͔ͤ ͙͔ͤ͗ LLL ͒͡Ύ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ ͒ͦ мллл ˤ. 

˽͔͔ͪ͒ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ΄͊͟ͺͦ ͍ ̊̂ ˢ˽ˤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͔ͫͻ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͼ͔͔͚ͨ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫͦ ͫͻ͔͚ͣͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ όͫͣΦ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ύΦ   

 ˽͔͔ͪ͒ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ΄͊͟ͺ͍ͦ ̊̂ ˢ˽ˤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊͒͗ͤͦ ͔͔͊ͣͤ͘͘͡ ͍ 
͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣ ζ˽͍͙͙ͪ͊͊ͣ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡η. 

ˤ͔ͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͣͦͤͭ͊͗ͯ ͙ ͔͒ͣͦͤͭ͊͗ͯ ΄͊͟ͺ͍ͦ ̊̂ ˢ˽ˤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ.  

˽͙ͪ ͔ͣͦͤͭ͊͗Σ ͨͯͫͦͤ͊͊͒ͦ͟͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ΄͊͟ͺ͍ͦ ̊̂ ˢ˽ˤ ͔ͤ ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͍͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͟ΈͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͙ͣ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟Υ  

 - ζ˽͍͙͙ͪ͊͊ͣ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡η (˽̂̏); 

- ζ˽ ͍͙ͪ͊͊͡ ͨͦ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͭͪͯ͒͊ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡η (˽˻́̏̂); 

- ζ˽͍ͪ͊ ͙͙͊ͣ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡ηΤ 

- ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͨͦ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͭͪͯ͒͊Σ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ͙ 
͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘; 

- Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͔͚ ͤ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ΄͊͟ͺ͊Φ 

ˠ̒̓́̎̏̃̋́ ̉ ̟̘̐̏̅̋̌̆̎̉̆ 

˽͔͔ͪ͒ ͣͦͤͭ͊͗ͦͣ ͍·͔͒ͪ͗͊ͭΈ ΄͊͟ͺ· ̊̂ ˢ˽ˤ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 6 ;Σ ͔͙ͫ͡ ͙͍͙͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͘͡Έ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙͔ͤ͗ л ϲ˿Φ  

˽͔͔ͪ͒ ͣͦͤͭ͊͗ͦͣ ΄͊͟ͺ͍ͦ ̊̂ ˢ˽ˤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈΥ 

- ͟ ͔ͦͣͨͭͤͦͫͭ͟͡Έ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͨ͊ͫͨͦͪͭͯ; 

- ͦ ͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͦͪͨͯͫ͊͟Σ ͟ ͔͊͋͡Έͤ·ͻ ͍͍͍ͦ͒ͦ. 

˽͙ͪ ͔ͣͦͤͭ͊͗ ΄͊͟ͺ͍ͦ ̊̂ ˢ˽ˤ ͔͊ͨͪ͘΅͔͊ͭͫΎΥ  

- ͦ ͍ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͦͪͨͯͫ͟ ͫ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ͍͔͒ͪͼ͔͚; 

- ͫ ͍͔͙ͪͭ͡Έ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͦ ͍͔͙ͭͪͫͭΎ ͍ ͔ͦͪͨͯͫ͟Φ 

˴ ΄͊͟ͺ͊ͣ ̊̂ ˢ˽ˤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͒͡Ύ ͦͫͣͦͭͪ͊. 

˸͔ͫͭͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ΄͊͟ͺ͍ͦ ̊̂ ˢ˽ˤΣ ͍  ͦ͋΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͔ͦͭ;͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΥ 

- ͫ ͍͔͍͍ͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Τ 

- ͦ ͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͣͦ΅ͤ·ͻ Ή͔͎͙ͭͪͦͣ͊ͤͭͤ͟͡·ͻ ͔͚ͨͦ͡Τ 

- ͫ ͯͻ͔ͦ ͔͋͘ ͔͙ͫͦͨͤ͟͡Ύ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭ͊͟Σ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͨͪͦͭ;͔͟ ͍ͦ͒· ͍ͫͦ͘͟Έ ͔͔ͨͪͪ͟·͙ͭΎ; 

- ͤ ͔ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͍ ͦͤ͊͘ͻ ͔͎ͦ ͍ ͎ͦͣͦ͗ͤͦͦ͘ ͔͙͊ͭͦͨͤ͘͡Ύ; 

- ͘ ͊΅͙΅͔͔ͤͤͦ ͦͭ ͨ·͙͡Σ ͎ͪΎ͙͘ ͙ ͦͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͚Τ 

- ͯ ͔͒ͦ͋ͤͦ ͒͡Ύ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ΎΤ 

- ͪ ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 1 ͣ  ͦͭ ͙͔ͦͭͦͨͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ; 

- ͙ ͫ͟͡Ό;͊Ό΅͔͔ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ͙ ͍͔ͣ΄͔͊ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͍ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙ͨͦͫͭͦͪͦͤͤͻ ͙͡ͼ. 
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͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙ ͔͙͊ͪͨͭ͘͟Έ ΄͊͟ͺ· ̊̂ ˢ˽ˤ ͤ͊ ͔ͫͭͤͯ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͪ͊͋ͦ;͙ͣ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟Φ 
̊͊͟ͺ·Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭ͡Έ ͍ ͔͔͍͔͚ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͙͋ͦͫͭ͘͡ ͎͒ͪͯ ͟ ͎͒ͪͯͯΦ 

͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͊͋͟͡Έͤ·͔ ͍͍ͦ͒· ΄͊͟ͺ͍ͦ ̊̂ ˢ˽ˤ ͙͘ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͦͨ ͔͙ͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍  ͤͦͪͣ͊͡Έ͔ͤͦΦ 

˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͚ ͙ͭͨ ͔͊͋͟͡Ύ ˴ˤ˽̏ͺˤ˽-р͔ нͻнͻлΣрн ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͫ͊͋ͦͭͦ͡;ͤ·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍ 
ͨͦ ͔ͣ΅͔͙͙ͤΣ ͙͒ͤ͊͡ ͒ͦ ол ͣΦ ˴͔͙͊͋͡ ͍ͫΎ͙͘ ͙ͨͪͦͦ͗ͭ͡Έ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͦͭͪ͟·ͭͦ ͍ ͎͙͚͋ͦ͟ ͎ͦͺ͙͍͚ͪͪͦ͊ͤͤͦ 
͔͎͚ͦ͟͡ ͔ͭͪͯ͋ ˽ˤ̆ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ мс ͣͣ ͙͙͡ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔ͫͦͣ͟ ͔͊͋͟͡Έ-͔͊ͤ͊͟͡Φ ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͔͊͋ͣ͟͡ 
͍ͫΎ͙͘ ͙ ͙͍ͫͦ͡·ͣ ͔͔͊͋ͣ͟͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ лΣр ͣΦ 

ˤ͔ͫ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔͔͚͊͋͟͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͍ ͫ ͍͔͍͙͙ͦͦͭͭͫͭ ͫ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͻ͔͚ͣͦ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟. 

̊͊͟ͺ ̊̂ ˢ˽ˤм 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͔͊͋͟͡Ύ ͙ͣͨͯ͡Έ͎ͫͤͦͦ ͍·ͻͦ͒͊ ͫ;͔ͭ;͙͊͟ ͍ͦ͒· ͟ ͔ͣͣ͊ͣ͟͡ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤм - 
̆пΥт (DI10), ̆ пΥу(GND). 

 ˽ ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͔͊͋͟͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ RS-485 ͊ ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͟ ͟͡ ͔ͣͣ͊ͣ ΄͊͟ͺ͊ 
̊̂ ˢ˽ˤм ς ̆ пΥм όˢύΣ ̆пΥн όˤύΣ ̆пΥо όGND). 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͔͊͋͟͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ RS-485 όмύ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤн ͟ ͟͡ ͔ͣͣ͊ͣ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ 
ˢ˽ˤм ς ̆пΥп όˢύΣ ̆пΥр όˤύΣ ̆пΥс όGNDύ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ ͟ ͔ͣͣ͊ͣ͟͡ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤн ς 4̆:1 όˢύΣ ̆4:2 όˤύΣ 
4̆:3 (GNDύ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Φ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͔͊͋͟͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ RS-485 όнύ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤн ͟ ͟͡ ͔ͣͣ͊ͣ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ 
ˢ˽ˤм ς ̆ пΥф όˢύΣ ̆пΥмл όˤύΣ ̆пΥммόGNDύ ͫ ͚ͦ͒ͤͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͙ ͟ ͟ ͔ͣͣ͊ͣ͡ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤн ς ̆ 4Υп όˢύΣ ̆4Υр όˤ), 
4̆:6 (GNDύ ͫ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Φ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͔͊͋͟͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͊ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡ ͟ ͟͡ ͔ͣͣ͊ͣ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤмΥ 

- ̆ оΥм όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥн ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆ оΥо (-мнύʕ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴м ό͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡); 

- ̆ оΥп όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥр ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆оΥс ό-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻мΤ 

- ̆ оΥт όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥу ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆оΥф ό-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻нΤ 

- ̆ оΥмл όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥмм ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆оΥмн ό-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻оΤ 

- ̆ оΥмо όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥмп ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆оΥмр ό-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻пΤ 

- ̆ оΥмс όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥмт ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆оΥму ό-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻рΤ 

- ̆ оΥмф όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥнл ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆оΥнм ό-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴м ό͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ύ; 

- ̆ оΥнн όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥно ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆оΥнп ό-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴21; 

- ̆ оΥнр όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥнс ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆оΥнт ό-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴22; 

- ̆ оΥну όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥнф ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆оΥол ό-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴н ό͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ύ; 

- ̆ оΥом όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥон ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆оΥоо ό-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻6; 

- ̆ оΥоп όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥор ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆оΥос ό-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻тΤ 

- ̆ оΥот όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥоу ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆оΥоф ό-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻уΤ 

- ̆ оΥпл όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥпм ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆оΥпн ό-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻фΤ 

- ̆ оΥпо όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥпп ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆оΥпр ό-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻млΤ 

- ̆ оΥ46 όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥ47 ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆оΥ48 (-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ͔͒ͪͤ͊͗ͤͦͣͯ. 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͔͔͊͋͟͡ ͚Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͍ͨͦ·͙͔ͫͭ͡Έͤ·ͻ ͤ͊ͫͦͫͦ ͍͟ ͔ͣͣ͊ͣ͟͡ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ 
ˢ˽ˤмΥ 

- ̆ нΥм όLύΣ ̆нΥн όNύΣ ̆нΥо όPEύ ͟ ͤ͊ͫͦͫͯ ˹м ό˴˻м-˴˻рύ; 

- ̆ нΥп όLύΣ ̆нΥр όNύΣ ̆нΥс όPEύ ͟ ͤ͊ͫͦͫͯ ˹н ό˴˻с-˴˻млύΤ 

- ̆ нΥт όLύΣ ̆нΥу όNύΣ ̆нΥф όPEύ ͟ ͤ͊ͫͦͫͯ ˹оΦ  
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˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͊͋͟͡Έ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͣͯ ͨͦͪͭͯ мллBase-TX ͟ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊ ͔͙ͫͭ όˢрύ ΄͊͟ͺ͊ 
̊̂ ˢ˽ˤм. 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͊͋͟͡Έ ͍͍ͦ͒͊ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ 230 ˤ рл ˥ͼ ͟ ͟͡ ͔ͣͣ͊ͣ ̆мΥм (L)Σ ̆1:2 (N)Σ ̆6 (PE) ΄͊͟ͺ͊ 
̊̂ ˢ˽ˤм ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͻ͔͚ͣͦΦ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͚ ͙ͭͨ ͔͊͋͟͡Ύ ˤˤ˥-͎ͤόˢύ-LS 3ͻ2,5. 
˴͔͊͋͡Έ ͙ͨͪͦͦ͗ͭ͡Έ ͦͭͪ͟·ͭͦ ͍ ͎͙͚͋ͦ͟ ͎ͦͺ͙͍͚ͪͪͦ͊ͤͤͦ ͔͎͚ͦ͟͡ ͔ͭͪͯ͋ ˽ˤ̆ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ нл ͣͣΦ   

̊͊͟ͺ ̊̂ ˢ˽ˤ2 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͔͊͋͟͡Ύ ͯ ͍͔͙ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͊ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡ ˴˻мм - ˴ ˻нл ͟ ͟͡ ͔ͣͣ͊ͣ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤнΥ 

- ̆ 3Υм όͦͭͪ͟ύΣ ̆3Υн ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆3:3 (-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴п ό͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ύ; 

- ̆ 3Υп όͦͭͪ͟ύΣ ̆3Υр ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆3:6 (-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻м1; 

- ̆ 3Υт όͦͭͪ͟ύΣ ̆3Υу ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆3:9 (-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻м2; 

- ̆ 3Υмл όͦͭͪ͟ύΣ ̆3Υмм ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆3:12 (-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻м3; 

- ̆ 3Υмо όͦͭͪ͟ύΣ ̆3Υмп ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆3:15 (-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻м4; 

- ̆ 3Υмс όͦͭͪ͟ύΣ ̆3Υмт ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆3:18 (-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻м5; 

- ̆ оΥмф όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥнл ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆оΥнмό-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴р ό͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ύΤ 

- ̆ 3Υнн όͦͭͪ͟ύΣ ̆3Υно ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆3:24 (-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻м6; 

- ̆ 3Υнр όͦͭͪ͟ύΣ ̆3Υнс ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆3:27 (-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻м7; 

- ̆ 3Υну όͦͭͪ͟ύΣ ̆3Υнф ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆3:30 (-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻18; 

- ̆ оΥом όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥон ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆оΥоо ό-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻мфΤ 

- ̆ оΥоп όͦͭͪ͟ύΣ ̆оΥор ό͊ͪ͘͟ύΣ ̆оΥос ό-мнˤύ ͟ ͊ͨ͊ͤͯ͟͡ ˴˻нл. 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͔͔͚͊͋͟͡ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͍ͨͦ·͙͔ͫͭ͡Έͤ·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͟ ͔ͣͣ͊ͣ͟͡ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ 
ˢ˽ˤнΥ 

- ̆ нΥм όLύΣ ̆нΥн όNύΣ ̆нΥо όPEύ ͟ ͤ͊ͫͦͫͯ ˹п ό˴˻мм-˴˻мрύΤ 

- ̆ нΥп όLύΣ ̆нΥр όNύΣ ̆нΥс όPEύ ͟ ͤ͊ͫͦͫͯ ˹н ό˴˻мс-˴˻нлύΦ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͊͋͟͡Έ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ˣ˴˨-˽ -˴RF ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤн ( 1s) ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͣͯ 
ͨͦͪͭͯ мллBase-TX ͟ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊ ͔͙ͫͭ όˢрύ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤнΦ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͊͋͟͡Έ ͍͍ͦ͒͊ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ нол ˤ рл ˥ͼ ͟ ͔ͣͣ͊ͣ͟͡ ̆мΥм όLύΣ ̆мΥн (N)Σ ̆6 (PE) ΄͊͟ͺ͊ 
̊̂ ˢ˽ˤн ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͻ͔͚ͣͦΦ ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͣ͟·͚ ͙ͭͨ ͔͊͋͟͡Ύ ˤˤ˥-͎ͤόˢύ-LS оͻ2,5. 
˴͔͊͋͡Έ ͙ͨͪͦͦ͗ͭ͡Έ ͦͭͪ͟·ͭͦ ͍ ͎͙͚͋ͦ͟ ͎ͦͺ͙͍͚ͪͪͦ͊ͤͤͦ ͔͎͚ͦ͟͡ ͔ͭͪͯ͋ ˽ˤ̆ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ нл ͣͣΦ   

˿ͻ͔ͣ· Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ ΄͊͟ͺ͊ͻ ̊ ̂ ˢ˽ˤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡Φ  

˴͊͗͒·͚ ͔͙͔ͨͦ͒ͫͦ͒ͤͤͤ·͚ ͟ ΄͊͟ͺ͊ ͣ ̊̂ ˢ˽ˤ ͔͊͋͟͡Έ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ 
͔͊͋͟͡Έͤ·ͻ ͍͍ͦ͒͊ͻ ͦͪͨͯͫ͊͟ ΄͊͟ͺ͊. ˭͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͭͦͭ ͔͗ ͔͊͋͟͡Έ͚ͤͦ ͍͍ͦ͒ ͒͡Ύ 
͙͍͚ͫͦͦ͡ ͙ ͫ͊͋ͦͭͦ͡;͚ͤͦ ͼ͔͙ͨΦ 

˿͔͙͙ͦ͒ͤͭΈ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ·͔ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ G1, G2 ͨ ͔͔ͪͣ·;͚ͦ͟ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͙͚ͫͤ ͍ͨͪͦͦ͒ ͟ ζ͙ͣͤͯͫͯη 
͙ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͟ ζͨ͡Όͫͯη ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ·͔ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͻ͔͚ͣͦΦ ˻ͭͪ͟·ͭΈ 
͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡Έ ͍͍ͫͭ͊͟ ͙ͨ ͍͊ͦ͟͡ ͚͒ ͡Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͚ͭͦͪͤͦ ͔͙͋͊ͭ͊ͪΦ  

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ  ˹͊ ͍͔ͪͣΎ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͙ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ 
͊ͯͣͯ͟͟͡ΎͭͦͪͤͯΌ ͔͋͊ͭ͊ͪΌ ͦͭͪ͟·͍ ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡Έ ͍͍͙ͫͭ͊͟ ͍͚ͨ͊ͦ͟͡Φ 

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͔͔͚͊͋͟͡ ͟ ΄͊͟ͺ͊ͣ ̊̂ ˢ˽ˤ ͙ ͟ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·ͣ 
Ή͔͚͍ͭͪͦͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ͟͡Φ  
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˜̏̅̄̏̓̏̃̋́ ̋ ̑́̂̏̓̆ 

 

̊͊͟ͺ· ̊̂ ˢ˽ˤ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭͣ-͙͎͍͙͔͔ͦͭͦͭͣ͘͡ ͫ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·ͣ 
͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͦ͡͡ ͍x ˴-˨˽ -˴RF, Saturn-PLC.  

ˤ͟͡Ό;͙ͭΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ΄͊͟ͺ͍ͦ ̊̂ ˢ˽ˤ 1 ͨ ͙ͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͊ͭ͡ ͚QF, 
QF1 ς QF6 ͍  ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ζˤ͟ ͡ηΦ  

ˤ͟͡Ό;͙ͭΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ΄͊͟ͺ͍ͦ ̊̂ ˢ˽ˤ н ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͍·͟͡Ό;͔͔͚͊ͭ͡ QF, 
QF1 ς QFр ͍ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ζˤ͟͡ηΦ  

˽ͦ ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ· ͔ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ΄͊͟ͺ͍ͦ ̊̂ ˢ˽ˤΣ ͊͘ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊͟ ͍ ͍͍ͫͭ͊ͯ͟ ͍ͨ͊ͯ͟͡Ό 
͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͍ ͔͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡Φ 

ˤ͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͙͍ͨͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡ΈΥ 

- ͍ ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙͚ͤ͒͊ͭͦͪͤͦ͟ ͊ͣͨ͡· ζ˿͔ͭΈη ͤ͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ΄͊͟ͺ͊Τ 

- ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Saturn-PLC ͨͦ ͍͔ͫ;͔͙ͤΌ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͊ ͙ ͙͙͍ͤ͒͊ͭͦͪͦ͟ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ό͔͗ͭ͡·͚ύ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ό͔͔ͤ͘͡·͚ύ; 

- ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ˣ˴˨-˽ -˴RF ͨͦ ͍͔ͫ;͔͙ͤΌ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ζ˽͙͙͔ͭ͊ͤη ͙ ͙͙͍ͤ͒͊ͭͦͪͦ͟ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ό͔͗ͭ͡·͚ύ ͙ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ό͔͔ͤ͘͡·͚ύΤ 

- ͍ ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ ˸ -˾DI12-DOR7 ͨ ͦ ͍͔ͫ;͔͙ͤΌ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ζ˽͙͙͔ͭ͊ͤηΤ 

- ͍ ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ˣ˴˨-UPS ͨ ͦ ͍͔ͫ;͔͙ͤΌ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ζ˽͙͙͔ͭ͊ͤηΤ 

- ͍ ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͦͣͣͯͭ͊ͭͦͪ͊͟ ͔͙ͫͭ ͨͦ ͍͔ͫ;͔͙ͤΌ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ ζ˾ηΤ 

- ͍ ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͋ͦͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͨͦ ͍͔ͫ;͔͙ͤΌ ͙͙͍ͤ͒͊ͭͦͪͦ͟ ζDC OKηΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͣͦͤͭ͊͗ͤ·ͻ ͙ ͨͯͫͦͤ͊͊͒ͦ͟͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͍͔͒ͪͼ· ΄͊͟ͺ͍ͦ ̊̂ ˢ˽ˤ ͤ͊ 
͟͡Ό;Φ ˽ ͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͙͍ͦͨͦͣ͋ͪͦ͊ͭ͡Έ ΄͊͟ͺ· ̊ ̂ ˢ˽ˤ. 

˜̠̏̑̅̏̋ ̜̑́̂̏̓ 

˽͔ͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ΄͊͟ͺ· ̊̂ ˢ˽ˤ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ  ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͫ 
͔͔ͨͪ͒͊;͔͚ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͙͔͎ͦͤͭͪͦͪͯͣͦͦ͟͡ Ή͔͍͙ͭͪͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟͡Ύ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ 
͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊Φ 

̊͊͟ͺ· ̊̂ ˢ˽ˤ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙ͫ͟ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͙͊ͤ͊͘͡ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒· ͙͘ н0-͙ͭ ͭͦ ;͔͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ 
͍͔͙͔͔͚ͦͫͭͭ͡͡ ˴˻ ͙ ͍͒ͯͻ ͭͦ;͔͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͙͘ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ пύΦ ˽͔͙ͪͦ͒ ͼ͙͊͟͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ 
͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ζ˽͔͙ͪͦ͒ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ηΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͦ ͙͒ͤ ͪ͊͘ ͍ ͙ͫͯͭ͟.  

ˤͫΎ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͙ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ͦ͒· ͔͔ͪ͊͒ͤ͊͘͡ ͤ͊ п ͎ͪͯͨͨ·Υ  

˴˻м ς ˴ ˻рΣ ˹мΣ ˴м ς ͨ ͔͍ͪ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊Τ 

˴˻с ς ˴ ˻млΣ ˹нΣ ˴н ς ͍ ͭͦͪ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊Τ 

˴˻мм ς ˴ ˻мрΣ ˹оΣ ˴о ς ͭ ͔ͪͭΈΎ ͎ͪͯͨͨ͊Τ 

˴˻мс ς ˴ ˻нлΣ ˹пΣ ˴п ς ;͔͍͔ͭͪͭ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊Φ  

ˤ͔ͫ ͎ͪͯͨͨ· ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦΦ  

ˤ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͊ͨ͊ͤ͟͡· ͦͭ͋ͦͪ͊ ˴˻м - ˴˻нлΣ ͊ͨ͊ͤ͟͡ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ˴м-˴рΣ ͊ͨ͊ͤ͟͡· ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ 
˴нмΣ ˴ннΣ ͊ͨ͊ͤ͟͡ ͔͒ͪͤ͊͗ͤ·͚ ͊ͪ͘͟·ͭ·Σ ͤ͊ͫͦͫ· ˹м-˹р ͍·͟͡Ό;͔ͤ·.  
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ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͒ ͡Ύ ͔͍͚ͨͪͦ ͎ͪͯͨͨ·: 

1) ͙͍ͫ͡ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒· - ͦͭͪ͟·͍͊ΌͭͫΎ ͊ͨ͊ͤ͟͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ˴˻м ό͊ͨ͊ͤ͟͡· ˴˻н-˴˻нл ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͊ͪ͘͟·ͭ·ύΣ 
͊ͨ͊ͤ͟͡ ͤ͊ͫͦͫ͊ ˴мΣ ͊ͨ͊ͤ͟͡ ͔͒ͪͤ͊͗ͤ·͚Σ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ͨͦ·͙͔ͫͭ͡Έͤ·͚ ͤ͊ͫͦͫ ˹мΣ ͨͪͦ͋· ͍ͦ͒· 
͙͍ͫ͊͡ΌͭͫΎ ͙͘ ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ·ͻ ͙͙͚ͤ͡ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͍͔͙͔͔͚ͦͫͭͭ͡͡ ˴˻ м-р ;͔͔ͪ͘ ͔͒ͪͤ͊͗ͤ·͚ 
͊ͨ͊ͤ͟͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ζˤ͔ͪͣΎ ͙͍ͨͪͦ͊͡ ͭͪͯ͋·ηΤ 

2)  ͊ ͙ͤ͊͘͡ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒· ς ͊ͪ͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔͒ͪͤ͊͗ͤ·͚ ͊ͨ͊ͤ͟͡Σ ͨͪͦ͋͊ ͍ͦ͒· ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͙͘ ͔͍͎ͨͪͦͦ 
͎ͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͍͔͙͔ͦͫͭͭ͡͡Ύ ;͔͔ͪ͘ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͊ͨ͊ͤ͟͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ˴˻мΣ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͊ͨ͊ͤ͟͡ ˴м ͙ 
͍ͨͦ·͙͔ͫͭ͡Έͤ·͚ ͤ͊ͫͦͫ ˹м ͍ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔ͫͯ͟Ό ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ζˤ͔ͪͣΎ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 
ͨͪͦ͋·ηΣ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͫ;͙ͭ·͍͙͔͊ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒·Υ ͣͯͭͤͦͫͭΈΣ ͼ͍͔ͭͤͦͫͭΈΣ 
ͦ͋΅͙͚ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͡ ό́˻˿ύΣ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤͤ·͚ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͡ (DOCύΣ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ·͚ 
͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ όpH) ͙ ͘ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ RS-485; 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙͍ͫ͡ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒· ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒· ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔͊ͨ͊ͤ͟͡ ˴˻н ͙͘ 
͍͎ͭͦͪͦͦ ͎ͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͍͔͙͔ͦͫͭͭ͡͡Ύ ͙ ͭ͊͟ ͔͔͒͊͡Σ ͒ͦ ˴˻р ͨ ͔͍͚ͪͦ ͎ͪͯͨͨ·Φ 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͍ͭͦͪ͊ΎΣ ͔ͭͪͭΈΎ ͙ ;͔͍͔ͭͪͤ·͔ ͎ͪͯͨͨ·Φ 

 ʕͦͤ͟ͼ͔ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙͍ͫ͡ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒· ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒· ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔͊ͨ͊ͤ͟͡ ˴нмΣ ͔͊ͨ͊ͤ͟͡ 
˴о ͙ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͔ͤ͊ͫͦͫ ˹о ͙͘ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ ;͙͚ͫͭͦ ͍ͦ͒· ͙Σ ͔͊ͭͣ͘Σ ͙ͨͪ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔͊ͨ͊ͤ͟͡ ˴ннΣ 
͔͊ͨ͊ͤ͟͡ ˴о ͙ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͔ͤ͊ͫͦͫ ˹о ͙͘ ͍͎ͭͦͪͦͦ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ ;͙͚ͫͭͦ ͍ͦ͒·Φ 

˽ͦ  ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͼ͙͊͟͡ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ - ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ ͙ͫͻ͔ͦ͒ͤͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΥ ͊ͨ͊ͤ͟͡· ͦͭ͋ͦͪ͊ ˴˻м - ˴˻нлΣ 
͊ͨ͊ͤ͟͡ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ˴м-˴рΣ ͊ͨ͊ͤ͟͡· ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ ˴нмΣ ˴ннΣ ͊ͨ͊ͤ͟͡ ͔͒ͪͤ͊͗ͤ·͚ ͊ͪ͘͟·ͭ·Σ ͤ͊ͫͦͫ· ˹м-˹р 
͍·͟͡Ό;͔ͤ·Φ  

˿͙ ͔ͫͭͣ͊ ͙͔ͦ͗͒͊ͭ ͍͎ͤͦͦͦ ͼ͙͊͟͡ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟Σ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ζ˽͔͙ͪͦ͒ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ηΦ 

˽͙ͪ ͨͦ͒͊;͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͤ͊ ͍͍ͦ͒ ΄͊͟ͺ͍ͦ ̊ ̂ ˢ˽ˤ ͍͔͙ͫͭͭͫΎ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ζ˿͔ͭΈηΦ 

˿͍͔͍͚ͭͦͦ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ζˢ͍͙͊ͪΎη ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔ͦͭ͊͘͟ ͻͦͭΎ ͋· ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔͔ͪ͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 
͙͊ͨ͊ͤ͊ͣ͟͡Σ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎΣ ͦ͋ͪ·͍͔ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔ͨ͊ͤ͡ΈΌΦ 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤ1  

˻͍͚ͫͤͦͤͦ Ήͪ͊ͤ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤм ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍͙͒ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ рύΦ 

 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ р - ˻ ͍͚ͫͤͦͤͦ Ήͪ͊ͤ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤм  
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˹͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤм ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͔ͣͤͣͦͫͻ͔ͣ·Υ 

˴  ˻1 ς ˴  ˻22 

 

- ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͦͭͫ;͎ͤͦͦ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ ͎ͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͍͔͙͔ͦͫͭͭ͡͡Ύ ˴˻м - 
˴˻н0: 

͔ͫͪ·͚ ς ͘ ͊ͪ͟·ͭΤ 

͔͔ͤ͘͡·͚ ς ͦ ͭͪ͟·ͭΤ 

ͪ͊ͫͤ͟·͚ ς ͊ ͍͙͊ͪΎ ό͔ͤͭ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎύΤ 

˴͊ͨ͊ͤ͡ ˴ мΣ ˴нΣ 
˴пΣ ˴рΣ 
͔͒ͪͤ͊͗ͤ·͚ 

 

- ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ ˴ мΣ ˴нΣ ˴пΣ ˴ рΣ ͔͒ͪͤ͊͗ͤ·͚: 

͔ͫͪ·͚ ς ͘ ͊ͪ͟·ͭΤ 

͔͔ͤ͘͡·͚ ς ͦ ͭͪ͟·ͭΤ  

ͪ͊ͫͤ͟·͚ ς ͊ ͍͙͊ͪΎ ό͔ͤͭ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎύΤ 

˴͊ͨ͊ͤ͡ ˴о 

 

- ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ ͍ ·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ ˴оΥ 

͔ͫͪ·͚ ς ͘ ͊ͪ͟·ͭΤ 

͙͙͚ͫͤ ς ͦ ͭͪ͟·ͭΤ  

ͪ͊ͫͤ͟·͚ ς ͊ ͍͙͊ͪΎ ό͔ͤͭ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎύΤ 

˹͊ͫͦͫ ˹мΣ ˹нΣ ˹пΣ 
˹р 

 

- ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͨͦ·͙͔ͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊ ˹мΣ ˹нΣ ˹пΣ ˹р: 

͔ͫͪ·͚ ς ͍ ·͟͡Ό;͔ͤΤ 

͔͔ͤ͘͡·͚ ς ͍ ͟͡Ό;͔ͤΤ 

˹͊ͫͦͫ ˹о 

 

- ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͨͦ·͙͔ͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ ˹3: 

͔ͫͪ·͚ ς ͍ ·͟͡Ό;͔ͤΤ 

͙͙͚ͫͤ ς ͍ ͟͡Ό;͔ͤΤ 

ˢ  ˽

 

- ͭ ͔ͯ͟΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒·Σ ͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͙͘ 
͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ όͣͯͭͤͦͫͭΈΣ ͼ͍͔ͭͤͦͫͭΈΣ ͦ͋΅͙͚ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͡ ́˻˿Σ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤͤ·͚ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͡ 
DOCΣ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ·͚ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ pH) 

˾͊ͫͻͦ͒ 

 

- ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒·Σ ͔ͨͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ 
ͨͪͦ͋ ͫ;͔ͭ;͙͟ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͤͦ͡Έ; 

˸͔ͤΌ 

 

- ͟ ͤͦͨ͊͟ ͍·͋ͦͪ ͊ͪ ͔͙͗ͣ͊ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Φ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˸͔ͤΌη ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍͙͒ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ сύΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ с ς ʕ ·͋ͦͪ ͔ͣͤΌ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤм  

 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ - ͟ ͤͦͨ͊͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ;ͤ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΤ 

͙́͊͋͡ͼ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ - ͟ ͤͦͨ͊͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͟ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͫ ͔ͪͯ͘͡Έ͙ͭ͊ͭ͊ͣ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 
͍ͦ͒·Τ 

˽ͯͫ͟ - ͟ ͤͦͨ͊͟ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͼ͙͊͟͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͣ 
͍͔͙͔ͦͫͭͭ͡͡ΎͣΤ 

˸͔ͤΌ - ͟ ͤͦͨ͊͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Φ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦη ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍͙͒ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 
7). ˨͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡Σ ͍͍͔͙ͫͭ 
;͙͔͔ͫͤͤͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟Σ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ζEnterη ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Φ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ т ς ˹ ͔͊ͫͭͪͦ;ͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ΄͊͟ͺ͊ ̊̂ ˢ˽ˤм 

 ˽ ͔͙ͪͦ͒ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ - ͟ ͤͦͨ͊͟ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͼ͙͊͟͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ό͙ͣͤͯͭ·ύΤ 

ˤ͔ͪͣΎ ͻͦ͒͊ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ - ͟ ͤͦͨ͊͟ ͍͍ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͒͡Ύ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͻͦ͒͊ 
͊ͨ͊ͤ͊͟͡Σ Ήͭͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͘ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͊ͪ͘͟·ͭͦ ͍ 
͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͦͭͪ͟·ͭͦ ͙͙͡ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ό͔ͫͯͤ͒͟·ύΤ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙͍ͨͪͦ͊͡ ͭͪͯ͋· - ͟ ͤͦͨ͊͟ ͍͍ͦ͒ ͊͘ ͤ͊;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͍ͨͪͦ͊͡ ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ·ͻ ͭͪͯ͋ 
͔͔ͨͪ͒ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ ͨͪͦ͋· ό͔ͫͯͤ͒͟·ύΤ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͨͪͦ͋· - ͤͦͨ͊͟͟ ͍͍ͦ͒ ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͨͪͦ͋· 
ό͔ͫͯͤ͒͟·ύΦ 
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˽ͦ ͔ͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͙́͊͋͡ͼ͊ ͒͊ͤͤ·ͻη ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍͙͒ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 8). 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ у ς ́ ͙͊͋͡ͼ͊ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒· 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒·Σ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ ͍ ͼ͙͔͟͡ 
ͦͨͪͦͫ͊: 

́ͦ;͊͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ - ͤ ͔ͦͣͪ ͎ͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͍͔͙͔ͦͫͭͭ͡͡ΎΣ ͙͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͋·͊͡ ͦͭͦ͋ͪ͊ͤ͊ ͨͪͦ͋͊ ͍ͦ͒·Τ 

˸ͯͭͤͦͫͭΈ - ͭ ͔ͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͋͊ͦ͡͡Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙ͻ ͣͯͭͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒·Σ ͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͙͘ 
͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Τ 

͍͔̇ͭͤͦͫͭΈ - ͭ ͔ͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͋͊ͦ͡͡Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙ͻ ͼ͍͔ͭͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒·Σ ͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͙͘ 
͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Τ 

́˻˿ - ͭ ͔ͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙͒ͤͼ·Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙ͻ ͦ͋΅͙͚ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͡Σ ͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͙͘ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Τ 

DOC - ͭ ͔ͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙͒ͤͼ·Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙ͻ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤͤ·͚ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͡Σ ͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͙͘ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Τ 

ͪ ˹ - ͭ ͔ͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͎ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ΎΣ ͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͙͘ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙ͨ͊ͤ͡Τ 

˹͊͊͒͘ - ͍ ͍ͦͪ͊ͭ͘ ͍ ͣ ͔ͤΌ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙Φ 

 

ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Saturn-PLC 

˻͍͚ͫͤͦͤͦ Ήͪ͊ͤ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Saturn-PLC ͙ ͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͍͙͒ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 9). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 9 - ˻ ͍͚ͫͤͦͤͦ Ήͪ͊ͤ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Saturn-PLC 

 

˹͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ Saturn-PLC ͦ ͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙͍ͫͣͦ͡· ͔ͣͤͣͦͫͻ͔ͣ·Υ 

˴͊ͨ͊ͤ͡ 
͔ͦͭͫ;͚ͤͦ 

˴˻м - ˴ ˻н2 

 

- ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͦͭͫ;͎ͤͦͦ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ ͎ͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͍͔͙͔ͦͫͭͭ͡͡Ύ ˴˻м - ˴ ˻н2: 

͙͙͚ͫͤ ς ͘ ͊ͪ͟·ͭ; 

͔͔ͤ͘͡·͚ ς ͦ ͭͪ͟·ͭ; 

ͪ͊ͫͤ͟·͚ ς ͊ ͍͙͊ͪΎ ό͔ͤͭ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎύ; 

˴͊ͨ͊ͤ͡ 
͔͒ͪͤ͊͗ͤ·  ͚  

- ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͎͒ͪͤ͊͗ͤͦͦ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ ˴͒Υ 

͙͙͚ͫͤ ς ͘ ͊ͪ͟·ͭ; 

͔͔ͤ͘͡·͚ ς ͦ ͭͪ͟·ͭ;  

ͪ͊ͫͤ͟·͚ ς ͊ ͍͙͊ͪΎ ό͔ͤͭ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎύΤ 

˹͊ͫͦͫ 

 

- ͫ ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͨͦ·͙͔ͫͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊ ˹1 ς ˹ р: 

͙͙͚ͫͤ ς ͍ ·͟͡Ό;͔ͤ; 

͔͔ͤ͘͡·͚ ς ͍ ͟͡Ό;͔ͤ; 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 
˽  s

 

- ͭ ͔ͯ͟΅͙͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͍ͦ͒·Σ ͫ;͙ͭ͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙ͨ͊ͤ͡ όͣͯͭͤͦͫͭΈΣ ͼ͍͔ͭͤͦͫͭΈΣ ͦ͋΅͙͚ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͡ ́˻˿Σ 
͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤͤ·͚ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͡ DOCΣ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒ͤ·͚ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ 
pH); 

˿;͔ͭ;͙͟ 
͍ͦ͒·  

- ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒·Σ ͔ͨͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ 
ͫ;͔ͭ;͙͟ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͤͦ͡Έ; 

͚͔́͊ͣͪ 

 

- ͚͔ͭ͊ͣͪ ͎ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͦ ͦͭͫ;͔ͭ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤ͊;͊͊͡ ͼ͙͊͟͡ 
͍͔͙ͨͪͦͪ͟Τ ͚͔ͭ͊ͣͪ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͙ͨͪ ͔ͫͭ͊ͪͭ ͼ͙͊͟͡ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟Σ ͊͟͟ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ лΣ ͤ͊;͔ͤͭͫΎ ͍ͤͦ·͚ ͼ͙͟͡ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟Τ  
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 ˽ ͪͦͫͣͦͭͪ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ;ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Saturn-PLC: 

 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͨͦ ͨͯͤͭ͊ͣ͟ ͔ͣͤΌ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҨηΣ ζҧηΦ ˤ·ͻͦ͒ ς ͤ ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζҥηΦ 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

мΦ ́ͦ;͙͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ˽ͪͦͫͣͦͭͪ ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ Saturn-
PLC 

нΦ ́ͦ;͙͟ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊͒͊͘Ό΅͙ͻ ͔͙ͪ͗ͣ· ͪ͊͋ͦͭ· ̊ ̂ s˽ˤ 
͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Saturn-PLC 

оΦ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͦ͋΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Saturn-PLC 

 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ́ͦ;͙͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͨͪͦͫͣͦͭͪͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͍͙͒͊ ζ́ͦ;͙͟ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύη. ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ Ή͙ͭͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔͙ͭͤΎΦ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͨͦ ͭͦ;͊ͣ͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͒͡Ύ 
͙ͻ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҨηΣ ζҧηΦ ˤ·ͻͦ͒ ς ζҥηΦ 

 

˿͙ͨͫͦ͟ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ζ́ͦ;͙͟ ͦͤͭͪͦ͟͡ΎηΥ 

ˢ͍ͭͦͣ͊ͭ κ ˾ͯ;͚ͤͦ - ͪ ͔͙͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· Saturn-PLC: 

ζͪͯ;͚ͤͦη - ͪ ͔͙͗ͣ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋·Σ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ 
͔ͦͨͪ͊ͭͦͪͦͣΤ  

ζ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟η - ͪ ͔͙͗ͣ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͼ͙͊͟͡ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ 
͔͙͔ͪ͗ͣΤ 

˻ͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͒ͦ ͫͭ͊ͪͭ͊ - ͭ ͚͔͊ͣͪ ͎ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͦ ͦͭͫ;͔ͭ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͤ͊;͊͊͡ ͼ͙͊͟͡ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟Τ 
͚͔ͭ͊ͣͪ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͙ͨͪ ͔ͫͭ͊ͪͭ ͼ͙͊͟͡ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟Σ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ лΣ 
ͤ͊;͔ͤͭͫΎ ͍ͤͦ·͚ ͼ͙͟͡ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟Τ 

˿;͔ͭ;͙͟ 
ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ·͚ 

- ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͨͪͦ͋ ͍ͦ͒·Σ ͔ͨͦͫ͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͫ;͔ͭ;͙͟ 
ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͤͦ͡ΈΤ 

ˮ͔͒ͭ ͙͊ͤ͊͘͡ ͨͪͦ͋· - ͭ ͚͔͊ͣͪ ͦͭͫ;͔ͭ͊ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͨͪͦ͋·Τ 

˸ͯͭͤͦͫͭΈ - ͭ ͔ͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͋͊ͦ͡͡Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙ͻ ͣͯͭͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒·Σ ͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͙͘ 
͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Τ 

͍͔̇ͭͤͦͫͭΈ - ͭ ͔ͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͋͊ͦ͡͡Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙ͻ ͼ͍͔ͭͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒·Σ ͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͙͘ 
͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Τ 

́˻˿ - ͭ ͔ͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙͒ͤͼ·Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙ͻ ͦ͋΅͙͚ 
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͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͡Σ ͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͙͘ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Τ 

DOC - ͭ ͔ͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙͒ͤͼ·Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙ͻ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤͤ·͚ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͡Σ ͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͙͘ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Τ 

ͪ ˹ - ͭ ͔ͯ͟΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͎ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ΎΣ ͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͙͘ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ 
͔͙ͨ͊ͤ͡Τ 

ˢ͍͙͊ͪΎ ˴˴ - ͨ ͙ͪͤ͊͘͟ ͍͙͙͊͊ͪ ͔͔ͪ͡ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡Τ 

0 ς ͤ ͦͪͣ͊Σ м ς ͪ ͔͔͡ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦΤ  

ˢ͍͙͊ͪΎ ˹ - ͨ ͙ͪͤ͊͘͟ ͍͙͙͊͊ͪ ͔͔ͪ͡ ͤ͊ͫͦͫ͊Τ 

0 ς ͤ ͦͪͣ͊Σ м ς ͪ ͔͔͡ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦΤ 

ˢ͍͙͊ͪΎ ˴˻м ς ˴ ˻ н2 - ͨ ͙ͪͤ͊͘͟ ͍͙͙͊͊ͪ ͔͔ͪ͡ ͔ͦͭͫ;͎ͤͦͦ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡Τ 

0 ς ͤ ͦͪͣ͊Σ м ς ͪ ͔͔͡ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦΤ  

˸ͯͭͤͦͫͭΈ 1 ς 22 - ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍͋͊ͦ͡͡Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙ͻ ͣͯͭͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒·Σ ͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͙͘ 
͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͫͦͻ͔͔ͪ͊ͤͤͤͦ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͒͡Ύ ͊ͤ͊͊͟͡ м ς нн ͊͘ ͼ͙͟͡ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Τ 

͍͔̇ͭͤͦͫͭΈ 1 - 22 - ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍͋͊ͦ͡͡Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙ͻ ͼ͍͔ͭͤͦͫͭΈ ͍ͦ͒·Σ ͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͙͘ 
͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͫͦͻ͔͔ͪ͊ͤͤͤͦ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͒͡Ύ ͊ͤ͊͊͟͡ м ς нн ͊͘ ͼ͙͟͡ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Τ 

́˻˿ 1 - 22 - ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙͒ͤͼ·Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙ͻ ͦ͋΅͙͚ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ 
͎͔ͯͪͦ͒͡Σ ͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͙͘ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͫͦͻ͔͔ͪ͊ͤͤͤͦ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͒͡Ύ 
͊ͤ͊͊͟͡ м ς нн ͊͘ ͼ͙͟͡ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Τ 

DOC 1 - 22 - ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙͒ͤͼ·Σ ͻ͔͙͊ͪ͊ͭͪͯ͘͟Ό΅͙ͻ ͍͔ͪ͊ͫͭͦͪͤͤ·͚ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͫ͟ ͎͔ͯͪͦ͒͡Σ ͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͙͘ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ ͫͦͻ͔͔ͪ͊ͤͤͤͦ ͍ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͒͡Ύ ͊ͤ͊͊͟͡ м ς нн ͊͘ ͼ͙͟͡ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Τ 

ͪ ˹1 - 22 - ͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍͎ͦ͒ͦͪͦ͒ͤͦͦ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ΎΣ ͫ;͙͔ͭ͊ͤͤͦ ͙͘ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ 
ͫͦͻ͔͔ͪ͊ͤͤͤͦ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͒͡Ύ ͊ͤ͊͊͟͡ м ς нн ͊͘ ͼ͙͟͡ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Φ 

 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ́ͦ;͙͟ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͊͒͊ͭ͘Έ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ;ͤ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͊͒͊͘Ό΅͙ͻ ͔͙ͪ͗ͣ· ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Saturn-PLC. ́ ͦ;͙͟ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͍ 
͍͙͔͒ ͙ͫͨͫ͊͟Φ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ Ή͙ͭͻ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ;͔͙ͭͤΎ ͙ ͙͙͊ͨͫ͘Φ 

 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͨͦ ͭͦ;͊ͣ͟ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҨηΣ ζҧηΦ ˤ·͋ͦͪ ͭͦ;͙͟ 
͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ - ͤ ͊͗͊ͭΈ ζҦηΦ ˤ·ͻͦ͒ ς ζҥηΦ 

˽͔͙ͪͦ͒ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ - ͍ ͍ͦ͒ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͼ͙͊͟͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋; 

ˤ͔ͪͣΎ ͻͦ͒͊ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ - ͍ ͍ͦ͒ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͒͡Ύ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͻͦ͒͊ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡Σ 
Ήͭͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͘ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͊ͪ͘͟·ͭͦ ͍ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 
ͦͭͪ͟·ͭͦ ͙͙͡ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦΤ  

ˤ͔ͪͣΎ ͙͍ͨͪͦ͊͡ ͭͪͯ͋· - ͍ ͍ͦ͒ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͍ͨͪͦ͊͡ ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ·ͻ ͭͪͯ͋ ͔͔ͨͪ͒ 
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͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ ͨͪͦ͋·Τ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͨͪͦ͋· - ͍ ͍ͦ͒ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͒͡Ύ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͨͪͦ͋·Τ 

˽ͯͫ͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͍͔ͫͻ ͨͪͦ͋ - ͍ ͔ͤͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͊ͨͯͫ͘͟ ͼ͙͊͟͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͙͘ ͍͔ͫͻ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ 
͍͔͙͔͔͚ͦͫͭͭ͡͡ ͍ͪͯ;ͤͯΌΤ 

˽ͯͫ͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋· м - 22 - ͍ ͔ͤͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͊ͨͯͫ͘͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋· ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ 
͎ͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͍͔͙͔ͦͫͭͭ͡͡Ύ ͙  ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ ͍ ͪͯ;ͤͯΌΦ 

 

˽͔͙ͪͦ͒ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͍͙ͦ͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͼ͙͊͟͡ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ς ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͙͘ ͍͔ͫͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟Φ 
˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͙͊ͤ͊͘͡ ͨͪͦ͋ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘ ͍ ͙ͫͯͭ͟Σ ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͊͒͊ͭ͘Έ нп ;Φ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 
͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͫͯͣͣ· ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͍ͨͪͦ͊͡ ͭͪͯ͋· ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 
ͨͪͦ͋Φ 

 

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤκ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҧηΣ ζҨηΣ ͍͍ͦ͒ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ς 
ͤ͊͗͊ͭΈ ζҦη ͍ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˿ͦͻͪΦηΣ ͍·ͻͦ͒ ͔͋͘ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ς ͤ͊͗͊ͭΈ ζҥη ͍ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ 
͔͍ͦͣ͡ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˹͔ ͫͦͻͪΦηΦ 

ˤ͔ͪͣΎ ͻͦ͒͊ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͍͙ͦ͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͒͡Ύ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͻͦ͒͊ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ ͫ 
Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ - ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͘ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͊ͪ͘͟·ͭͦ ͍ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͦͭͪ͟·ͭͦ 
͙͙͡ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ. ˽͔͎͔ͪ͒ͨͦ͊͊ͭͫ͡ΎΣ ;ͭͦ ͍͔ͫ ͔ͦͭͫ;ͤ·͔ ͊ͨ͊ͤ͟͡· ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ̏ͭͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 
͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͔͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͎ͯͣͦͦ͘ ͊ͨ͊ͤ͟͡.͊  

 

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤκ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҧηΣ ζҨηΣ ͍͍ͦ͒ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ς 
ͤ͊͗͊ͭΈ ζҦη ͍ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˿ͦͻͪΦηΣ ͍·ͻͦ͒ ͔͋͘ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ς ͤ͊͗͊ͭΈ ζҥη ͍ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ 
͔͍ͦͣ͡ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˹͔ ͫͦͻͪΦηΦ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙͍ͨͪͦ͊͡ ͭͪͯ͋· 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͍͙ͦ͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͍ͨͪͦ͊͡ ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ·ͻ ͭͪͯ͋ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ 
͍͔͙͔͔͚ͦͫͭͭ͡͡ ͔͔ͨͪ͒ ͙͊ͤ͊ͦͣ͘͡ ͨͪͦ͋·Φ ˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͍ͨͪͦ͊͡ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͨͦͤͯ͡Ό ͔ͫͣͤͯ 
͍ͦ͒· ͍ ͨͪͦ͋ͦͦͭ͋ͦͪͤ·ͻ ͭͪͯ͋͊ͻΦ ̏ͭͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͦͨ·ͭͤ·ͣ ͔ͨͯͭͣΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ 
͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͍͔͊͒ͦͣͦ͘ ͍͊͘·΄͔͔ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͨͯͫ͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋· ͙͘ 
͎ͫ͊ͣͦ ͦ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͦ;͙͎ͫͭͤͦͦ ͔͔͍ͪͪͯ͊ͪ͊͘Σ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍͙͍͒ͦ͋͊ ͍ ͍ͦ͒ͯ ͙͔ͪ͊ͫͭ͟͡ΈΦ  ˭͔͊ͫ;Έ ͍͔ͪͣΎ 
ͦͭͪ͟·͙ͭΎ ͔ͦͭͫ;͎ͤͦͦ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͔͎͒ͪͤ͊͗ͤͦͦ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ ͍ͦ͒· ͫ ͙͔͔ͪ͊ͫͭͣ͟͡Φ 
˽ͦͯ͡;͔͔ͤͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͍͘ΎͭΈ ͫ ͊ͨ͊ͫͦͣ͘ ͍ мΣр - н ͪ͊͊͘Φ 
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͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤκ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҧηΣ ζҨηΣ ͍͍ͦ͒ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ς 
ͤ͊͗͊ͭΈ ζҦη ͍ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˿ͦͻͪΦηΣ ͍·ͻͦ͒ ͔͋͘ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ς ͤ͊͗͊ͭΈ ζҥη ͍ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ 
͔͍ͦͣ͡ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˹͔ ͫͦͻͪΦηΦ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͨͪͦ͋· 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͍͙ͦ͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͨͪͦ͋· ͍ͦ͒·Φ ˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͨͪͦ͋ 
͒ͦ͗ͤ͊͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍ͦ͒· ͍ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡. ̏ͭͦͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 
͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͔͚ ͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ 

 

 

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤκ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҧηΣ ζҨηΣ ͍͍ͦ͒ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ς 
ͤ͊͗͊ͭΈ ζҦη ͍ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˿ͦͻͪΦηΣ ͍·ͻͦ͒ ͔͋͘ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ς ͤ͊͗͊ͭΈ ζҥη ͍ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ 
͔͍ͦͣ͡ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˹͔ ͫͦͻͪΦηΦ 

˽ͯͫ͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͍͔ͫͻ ͨͪͦ͋ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͍͙ͦ͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζмη ͒͡Ύ ͍͔ͤͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͊ͨͯͫ͘͟ ͼ͙͊͟͡ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋ ͙͘ ͍͔ͫͻ 
ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͍͔͙͔͔͚ͦͫͭͭ͡͡ ͍ͪͯ;ͤͯΌ. 

 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҧηΣ ζҨηΣ ͍͍ͦ͒ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ς ͤ͊͗͊ͭΈ ζҦη ͍ 
͚͔ͪ͊ͤͣ͟ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˿ͦͻͪΦηΣ ͍·ͻͦ͒ ͔͋͘ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ς ͤ͊͗͊ͭΈ ζҥη ͍ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ ͔͍ͦͣ͡ 
͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˹͔ ͫͦͻͪΦηΦ 

˽ͯͫ͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋· м - 22 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͍͙ͦ͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζмη ͒͡Ύ ͍͔ͤͦ;͔͔͎ͪ͒ͤͦͦ ͊ͨͯͫ͘͟ ͦͭ͋ͦͪ͊ ͨͪͦ͋· ͙͘ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ 
͎ͦͤͭ͊ͭͤͦͦ͟͟ ͍͔͙͔ͦͫͭͭ͡͡Ύ όм - 20) ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͦͭͦͪͦ͟͟͡͡ όнм-22) ͍ ͪͯ;ͤͯΌ. ˽ͪͦ͋͊ ζнмη - ͙͘ ͔ͨ ͍͎ͪͦͦ 
͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡ ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͍͔͙͔͔͚ͦͫͭͭ͡͡Φ  
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ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҧηΣ ζҨηΣ ͍͍ͦ͒ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ς ͤ͊͗͊ͭΈ ζҦη ͍ 
͚͔ͪ͊ͤͣ͟ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˿ͦͻͪΦηΣ ͍·ͻͦ͒ ͔͋͘ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ς ͤ͊͗͊ͭΈ ζҥη ͍ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ ͔͍ͦͣ͡ 
͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˹͔ ͫͦͻͪΦηΦ 

˟̖̘̆̎̉̆̒̋̏̆ ̏̂̒̌̔̇̉̃́̎̉̆ 

˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͪ͊͋ͦͭ ͨͦ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔ͫͦͣͯ͟ ͔ͭͻ͙ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ό ΄͟ ͊ͺ͍ͦ ̊̂ ˢ˽ˤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 3.   

͙́͊͋͡ͼ͊ 3 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ˽͔͙͙ͪͦ͒;-
ͤͦͫͭΈ 
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ  

˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͪ͊͋ͦͭ 

ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͦͫͣͦͭͪ м ͪ͊͘ ͍ с 
͔ͣͫΎͼ͔͍ 

ˤ͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͦͪͨͯͫ͊͟ ΄͊͟ͺ͊Σ ͘ ͊ͣ͊͟Σ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ 
͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͣ ͙͍͙͊ͪͪͦ͟͟ ͙ ͨͦͣ͋͡Φ  

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͤ ͔͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͔͔͚͊͋͟͡ ͍ 
͎͔͍͍ͪͣͦͦ͒͊ͻΦ 

˽ͪ ͔͔ͦͭͪͭΈ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͦͪͨͯͫ͊͟ ΄͊͟ͺ͊, ͒ ͊ͭ;͙͍ͦ͟ 
͍͔ͭͦ΄ΈΌ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ;͔͔͎ͪͣͪͤͦͦ͘ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͨ·͙͡ ͙ ͎ͪΎ͙͘. 

͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͨ·͙͡  м ͪ͊͘ ͍ ͎ͦ͒ ˻ͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ΄͊͟ͺ͊Φ ˻ ͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͊ͯͣͯ͟͟͡ΎͭͦͪͤͯΌ 
͔͋͊ͭ͊ͪΌΦ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͨ·͡Έ ͫ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͍͔ͨͦͪͻ͔͚ͤͦͫͭ 
͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͦͪͨͯͫ͊͟ ΄͊͟ͺ͊ ͨ ͙ͪ ͨͦͣͦ΅͙ 
ͨ·͔ͫͦͫ͊͡.  

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͔͙ͤ͊͒͗ͤͦͫͭ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͍͍ͨͪͦͦ͒ͦ ͙ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ 

м ͪ͊͘ ͍ ͎ͦ͒ ˽ͦ͒ͭΎͤͯͭΈ ͍͙ͤͭ· ͦͤͭ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͟ ͦͦ͒ͦ͟͡ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦ 
͍͙ͤͯͭͪ ΄͊͟ͺ͊.  

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦΦ 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ 
Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Saturn-
PLC 

м ͪ͊͘ ͍ ͎ͦ͒ ˤ ͔ͣͤΌ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ 
Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ о ˤΣ ͙ͨͪ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͔͙͊ͣͤͭ͘Έ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͤ͊ ͍ͤͦ·͚ 
͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͚Φ 
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˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ˽͔͙͙ͪͦ͒;-
ͤͦͫͭΈ 
͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ  

˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͪ͊͋ͦͭ 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ 
ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ 

м ͪ͊͘ ͍ ͎ͦ͒ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͨͦͤͦͭ͡· ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͙ 
͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ͻ 
͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫΎ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͔͔ͤͨͪͪ·͍͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· 
͙͔ͫͫͭͣ· ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ 
͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔ͤͦͣͤ͊ͭͯͪ͟͡· ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͙ 
͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͣ͟͡·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ΄͊͟ͺ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͙ͫ͡;͔͙͔ͤͣ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ·ͻ ͤ͊ 
͙͔͔͒ͫͨ͡ ˢ˾˸ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤ·͙ͣ 
͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͙ͣ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͔ͨͪͦͭ͟Φ ˤ͔ͫ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͔͙͒ͤͭ;ͤ·Φ 
˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͒ͦ͗ͤͦ͡ 
͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͺ͙͊ͭ͟;͔ͫͦͣͯ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ ΄͊͟ͺ͊ ͙  
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ Ή͔͍͙ͭͪͦͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ͟͡Ύ. 

˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ͋ ͔ͦͭ͊͘͟ 

м ͪ͊͘ ͍ ͎ͦ͒ ˻͔͙͙ͭͫͦ͒ͤͭΈ ͪ͊͘Ά͔ͣ ͔͊͋͟͡Ύ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ͦͭ 
͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Saturn-PLC.  

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͔͙͔ͨͦͫͭͯͨͤ͡ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙͙͚ͤ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͙͔ͯ͊͊ͤͣ͘͟ 
͔͊͒ͪͫ͊ ΄͊͟ͺ͊ ͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ 

 

˽͔͔ͪ;͔ͤΈ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ΄͊͟ͺͦ ͍̊̂ ˢ˽ˤ ͙ ͫͨͦͫͦ͋· ͙ͻ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 4. 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4 

˽͙͙ͪͤ͊͘͟ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ 
͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ 

ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͙ͨͪ;͙ͤ· ˨͔͚͍͙ͫͭΎ ͨͦ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΌ 
͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ 

˹͔ ͍͔͙ͫͭͭͫΎ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ζ˿͔ͭΈη ˿ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ 
͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ QF 

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͤ͊ ͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ 
ͼ͔ͨΈ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ 

˿͍͔͙ͭͭͫΎ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ζˢ͍͙͊ͪΎη ˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͻͦͭΎ ͋· ͎ͦ͒ͤͦͦ 
͔͔ͪ͡  

˭͔͙͊ͣͤͭΈ ͔͙͍͔ͤͫͨͪ͊ͤͦ ͔͔ͪ͡  

˹͔͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ 
ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΎ 

˭͔͙͊ͣͤͭΈ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡Έ 

˹͔ ͍͔͙ͫͭͭͫΎ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 
͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͨͦ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ 
͔͙ͫͭ Ethernet  

˻͍͔ͭͫͯͭͫͭͯͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ Saturn-
PLC  

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͤ͊ 
͍ͻ͔ͦ͒ ̆3 ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͡͡ Saturn-PLC 

˻͋ͪ·͍ ͙͙͡ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͔͊͋͟͡Ύ 
ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ  

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͙ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ 
͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͔͊͋͟͡Ύ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔ͤ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͤ͊ 
͔͍͔ͫͪͪ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͙͎͔ͣ͊ͭ 
͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ ζ˿͍Ύ͘Έ ͫ ͔͍͔ͫͪͪͦͣη 
ͤ͊ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ˣ˴˨-˽ -˴RF 

˹͔͍͔ͪͤ͊Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͔͍ͫͭ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ˣ˴˨-
˽ -˴RF 

˽͙͍͔͙ͪͦͫͭ͘ ͔͙͍ͦͪͪͭͪͦͯ͟͟͟ ͔͔͍ͫͭ·ͻ 
͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ˣ˴˨-˽ -˴
RF ͍  ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͪ͊͋ͦ;͙ͣ 
͔ͨͪͦͭͦͣ͟  

SIM-͊ͪͭ͊͟ ͔ͤ ͍͍͔ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ 
͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡Έ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ˣ˴˨-
˽ -˴RF 

͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ {La-͊ͪͭͯ͟ 

˻͋ͪ·͍ ͙͙͡ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͔͊͋͟͡Ύ 
ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭ 

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͙ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ 
͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͔͊͋͟͡Ύ  
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˹͔ͭ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͦͭͫ;͎ͤͦͦ 
͊ͨ͊ͤ͊͟͡  

˻͋ͪ·͍ ͙͙͡ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͔͊͋͟͡Ύ 
͊ͨ͊ͤ͊͟͡ 

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͙ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ 
͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͔͊͋͟͡Ύ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ 

˿ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ 
͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ QF5 ̊ ̂ ˢ˽ˤ1 
(QF4 ̊ ̂ ˢ˽ˤ2)  

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͤ͊ ͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ 
ͼ͔ͨΈ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͊ͨ͊ͤ͊͟͡ 

˹͔ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͤ͊ͫͦͫ ˿ͪ͊͋ͦͭ͊͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ 
͍·͟͡Ό;͔͊ͭ͡Έ QF1 ς QF3 ̊ ̂ 
ˢ˽1ʕ (QF1 ς QF2 ̊ ̂ ˢ˽ˤ2) 

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͤ͊ ͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ 
ͼ͔ͨΈ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͤ͊ͫͦͫ͊ 

˻͋ͪ·͍ ͙͙͡ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͔͊͋͟͡Ύ 
Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͤ͊ͫͦͫ͊ 

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͙ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ 
͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͔͊͋͟͡Ύ 
Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͤ͊ͫͦͫ͊ 

˻͍ͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ 
͙͙͊ͤ͊ͭ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

˻͋ͪ·͍ ͙͙͡ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͔͊͋͟͡Ύ 
͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ RS-485 

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͙ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ 
͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͔͊͋͟͡Ύ 

˻͍ͭͫͯͭͫͭͯΌͭ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ 
ͫ;͔ͭ;͙͊͟ ͍ͦ͒· 

˻͋ͪ·͍ ͙͙͡ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͔͊͋͟͡Ύ 
͍ͫΎ͙͘ ͫͦ ͫ;͔ͭ;͙ͦͣ͟ 

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͙ ͙ͯͫͭͪ͊ͤͭΈ 
͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͔͊͋͟͡Ύ 

˽͙ͪ ͙͙ͨͪͦͨ͊͒͊ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
͔͙ͫͭ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͔ͤ 
͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͍ 
͙͔ͫͫͭͣͯ ͫ͋ͦͪ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ 

˾͊ͪ͘Ύ͔͗ͤ͊ ͙͙͡ ͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤ͊ 
͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ͊Ύ ͔͋͊ͭ͊ͪΎ, 
͔͔͎͔ͨͪͪ͊͡ ͍ͨ͊͊͟͡Ύ ͍͍ͫͭ͊͊͟ 

˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͙͍ͫͨͪ͊ͤͦͫͭΈ ͙ ͊ͪ͘Ύ͙͒ͭΈ 
͊ͯͣͯ͟͟͡ΎͭͦͪͤͯΌ ͔͋͊ͭ͊ͪΌ, 
͔͙͊ͣͤͭ͘Έ ͍ͨ͊ͯ͟͡Ό ͍͍ͫͭ͊ͯ͟ 

 

˞ˏ˕ˑ˒˟˒˘˩˞˟ˏ˛ ˛ˎ ˠ˜ˍ˗˛ˏ˨ˏˍ˚˕˕ 

̊͊͟·ͅ ̊̂ ˢ˽ˤ -__ ͍͊͘Φ Ѕ ψ_________________ ̊ ̂ ˢ˽ˤ -ψψ ͍͊͘Φ Ѕ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
͍ͯͨ͊ͦ͊ͤ͟· ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭͣ-͙͎͍͙͔͔ͦͭͦͭͣ͘͡ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣΣ ͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·ͣ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͚ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͔͚Φ   

͍̂ͨ͊ͦ͟΅͙͟  

 __________________   ______________________                     ____________________ 

͙͡;ͤ͊Ύ ͙ͨͦ͒ͨͫΈ    ̅ΦˮΦ˻Φ            ;͙ͫͦ͡Σ ͔ͣͫΎͼΣ ͎ͦ͒ 

  

 

˞ˏ˕ˑ˒˟˒˘˩˞˟ˏ˛ ˛ ˜˝˕˒˙˗˒ 

̊͊͟ͺ ̊̂ ˢ˽ˤ -_____ ͘ ͍͊Φ Ѕ __________________ ̊̂ ˢ˽ˤ -ψψ ͍͊͘Φ Ѕ ψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
͙͎͍͔ͦͭͦͤ͘͡· ͙ ͙ͨͪͤΎͭ· ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͔͚ ͙ ͙ͨͪͤ͊ͤ͘· 
͎ͦ͒ͤ·ͣ ͒͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ  

˹͊;͊͡Έ͙ͤ͟ ˻́˴ 

˸˽  __________________  ______________________                       ____________________ 

͙͡;ͤ͊Ύ ͙ͨͦ͒ͨͫΈ    ̅ΦˮΦ˻Φ             ;͙ͫͦ͡Σ ͔ͣͫΎͼΣ ͎ͦ͒ 

 

˜˝ˍˏ˕˘ˍ ˟˝ˍ˚˞˜˛˝˟˕˝˛ˏˍ˚˕ˬ ˕ s˝ˍ˚˒˚˕ˬ  

̊͊͟ͺ· ̊̂ ˢ˽ˤ ͍ ͍ͯͨ͊ͦ͊ͤͤͦͣ͟ ͍͙͔͒ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭΈ ͍ ͪ͟·ͭ·ͻ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͻ 
ό͔͔͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·ͻ ͍͎͊ͦͤ͊ͻΣ ͊ͪ͘͟·ͭ·ͻ ͍͊ͭͦͣ͊΄͙ͤ͊ͻύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͔͔͍͙ͨͪͦ͘͟ ͎͍ͪͯͦ͘Σ 
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͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͍͙͔͒ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊Φ ˸͔ͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͙ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙͔ͫ͟ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ 

- ͟ ͔͎͙͊ͭͦͪΎ ˶ ͨͦ ˥˻˿́ номтл-78; 

- ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͦͭ ό-40 ... +55) ̄˿ Τ 

- ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ (10 - 95) ҈ ͙ͨͪ Ҍ25 ̄ ˿Φ 

˽͙ͪ ͙͍͙͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͔ͣͪ· ͔͙ͨͪ͒ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ 
͔͔͙͔ͨͪ͒ͯͨͪ͒ͭ͡Έͤ·ͻ ͙͔͚ͤ͊͒ͨͫ ͤ͊ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ Ύ΅͙͊͟ͻΦ ˾͍͊ͫͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ ͔͔͙͔ͪͨͤ͟͡ Ύ΅͙͍ͦ͟ ͍ 
ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͻ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͙ͻ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͙ͫ͟͡Ό;͊ͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 
͔ͫͣ΅͔͙ͤΎ Ύ΅͙͍ͦ͟ ͙ ͔͙ͫͦͯ͒͊ͪͤΎΦ 

̊͊͟ͺ· ̊̂ ˢ˽ˤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͍ͯͨ͊ͦ͊ͤͤͦͣ͟ ͍͙͔͒ ό͔͒ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͍ ͚ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ 
͔ͭ͊ͪύ ͍ ͙͍͔ͦͭ͊ͨ͊ͣ͡·ͻ ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎͻ ͎ͪͯͨͨ· м ό˶ύ ͨͦ ˥˻˿́ мрмрл-сф ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͍ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͔ ͙ͫͦͭͤ͟͡·ͻΣ 
΅͔ͦ͡;ͤ·ͻ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·ͻ ͙͔͔͚ͨͪͣͫΦ 

ːˍ˝ˍ˚˟˕˕ ˕˔ː˛˟˛ˏ˕˟˒˘ˬ 

ˮ͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Έ ͎͙͔͊ͪ͊ͤͭͪͯͭ ͫͦ ͍͔͍͙͔ͦͭͭͫͭ ΄͊͟ͺ͍ͦ ̊̂ ˢ˽ˤ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͚ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ 
͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͫͦ͋͡Ό͔͙͙͒ͤ ͔͙͔͔ͨͦͭͪ͋ͭͣ͡ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎΣ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ  

˥͙͚͊ͪ͊ͤͭͤ·͚ ͫͪͦ͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ς 1н ͔ͣͫΎͼ͔ ͍ͫ ͦ ͒ͤΎ ͍͍ͦ͒͊ ͍ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙ΌΦ 

˥͙͚͊ͪ͊ͤͭͤ·͔ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ͊ ͔ͤ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ·͔ ͔͙͋͊ͭ͊ͪΣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ 
΄͊͟ͺ͍ͦ ̊̂ ˢ˽ˤ. 

ˤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͎͙͚͎͊ͪ͊ͤͭͤͦͦ ͫͪͦ͊͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ-͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Έ ͦ͋Ύ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͔ͪͣͦͤͭ ͍ͦͭ͊͊͘͟΄͙ͻ ΄͊͟ͺ͍ͦ ͙ͨͪ ͫͦ͋͡Ό͔͙͙͒ͤ ͔͙͔͔ͨͦͭͪ͋ͭͣ͡ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͙͍͙ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪͦ͊ͤΎΣ 
ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΣ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ  

˨͔͚͍͙͔ͫͭ ͎͙͚͊ͪ͊ͤͭͤ·ͻ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͍ͫͭ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ ͎͙͚͎͊ͪ͊ͤͭͤͦͦ ͫͪͦ͊͟ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͙͡ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͙ͤ ͨͦͣ͋͡ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎ - ͙ ͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ύ.  
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