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˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ нΦ ˿ͻ͔ͣ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ........................................................................109 
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˹͊ͫͭͦΎ΅͊Ύ ;͊ͫͭΈ 5 ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ ͒͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έπ
͚ͤͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͣͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤ͟π
͔ͭͪͦͪ͊͡͡ ζ{ŀǘǳǊƴ-t[/η ό͔͔͒͊͡ - ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˹͊ͫͦͫͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύη ͒͡Ύ ͍͔͙͙ͪͫ 
͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ оΦ5.  

1. ̂ ͙͊͊ͤ͘͟Ύ ͔ͣͪ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ  ˴ ͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͼ͔͙ͨ ͫ ͦͨ͊ͫͤ·ͣ ͒͡Ύ ͙͙͗ͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ннл ˤΣ 
рл ˥ͼΦ  

˽ͦ ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͫͤΎͭͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ 
͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͼ͔͔͚ͨΦ ˭͔͊ͨͪ΅͔͊ͭͫΎ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͫͦ ͫͤΎ͚ͭͦ ͪ͟·΄͚ͦ͟ ͦͪͨͯͫ͊͟Φ  

˭͊ ͔ͣͤͯ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙ͨ ͙ͭ͊ͤΎ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͫͤΎͭͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ 

˽͙ͪ ͨͯͫͦͤ͊͊͒ͦ͟͡;ͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ ͙ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͊ͭ͟ΈͫΎ ͔ͫ͡π
͒ͯΌ΅͙͙ͣ ͔͙͒ͦͯͣͤͭ͊ͣ͟Υ  

- ζ˽͍͙͙ͪ͊͊ͣ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡η (˽̂̏); 

- ζ˽ ͍͙ͪ͊͊͡ ͨͦ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͭͪͯ͒͊ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡η ό˽˻́̏̂ύ; 

- ζ˽͍͙͙ͪ͊͊ͣ͡ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ Ή͔͍ͭͪͦͯͫͭ͊ͤͦͦ͟͟͡ ͔͙͔͔͚ͨͦͭͪ͋ͭ͡ηΤ 

- ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͤ͊ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͨͦ ͦͻ͔ͪ͊ͤ ͭͪͯ͒͊Σ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͔͋ͦͨ͊ͫ͘π
͙ͤͦͫͭ ͙ ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Φ 

˴ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͒ͦͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͙͡ͼ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ ͍͙͊͟͡ͺ͙π
͊͟ͼ͙ΌΣ ͙ͯ͘;͙͍΄͙͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͨͪͦ΄͔͒΄͙͔ ͙ͤͫͭͪͯͭ͊͗͟ ͨͦ ͔ͭͻ͙͔ͤ͟ ͔͋͘π
͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͔ͣͫͭΦ 

2. ˾ ͔͙͗ͣ· ͪ͊͋ͦͭ· ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ͊  

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͔͎ͪͯ͡ΎͭͦͪΣ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚  ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ͙ͣ 
;͊ͫͭͦͭ· ό˽̉ύ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͒͊ ͍͔͙ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊π
ͭͯͪ· ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ.  

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ (0 ς 10ύ ˤ ͙κ͙͙͡ ΄͙ͪͦͭπ
ͤ-͙ͦͣͨͯ͡Έͫͤ·͚ ό̊ˮ ύ˸ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ;͚͊ͫͭͦͭͦ рлл ˥ͼ, ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙͚ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͘π
͍͔͊ͭ͡ ͙;͊ͫͭͦͭ· ό˽̉ύ ͤ ͊ͫͦͫ͊. 

͔́͊͗͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔͋͘ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ 
͔͙͔ͪ͗ͣ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͙ ͙  ͙͙ͨͦ͒ͨͭ͟. 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͒ͦ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͍͟͡Όπ
;͔ͤͤ·ͻ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡ΈͤͦΦ ˹ ͊ͫͦͫ· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͦͫͤ͊΅͔ͤ·:  

- ͟ ͊͗͒·͚ ͫͦ ͍͙ͫͦͣ ˽̉ (ζʕ ͔ͫ ͫ ˽̉η);  

- ͦ ͙͒ͤͣ ˽̉ ͤ͊ ͍͔ͫ ͤ͊ͫͦͫ· ͫ  ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ (ζ˻ ͙͒ͤ ˽̉ ͫ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣη);  

- ͦ ͙͒ͤͣ ͤ͊ͫͦͫͦͣ ͫ ˽̉ ͙ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͋͘ ˽̉ (ζ˻ ͙͒ͤ ˽̉ ͔͋͘ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎη); 

 - ͒ ͍ͯͣΎ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣ ͫ ˽̉ ͙ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͋͘ ˽̉ (ζ˨ ͍͊ ˽̉ ͔͋͘ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎη). 

˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ ͻͦͭΎ ͋· ͙ͦ͒ͤ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ;͊ͫͭͦͭ· ˽  ̉(͊͘ ͙ͫπ
͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͫͻ͔ͣ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη, ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη, ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ˽͙ͦ͒ͨͭπ
͊͟η), ͦ͋ ͔͔ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ ͚͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͤ͊ͫͦͫ͊. ˤ ͔ͪ ͙͔͗ͣ ͎ͦ͒ͤͦͦ ˽̉ ͫ ͔͔ͨͪπ
͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͦ͟ ͔ͤͭͪͦͪ͡͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙Ό ͍·ͻͦ͒͊ ˽  ̉͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ 
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͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣ. ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ 
͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭΦ ˤ͔ͫ ͤ͊ͫͦͫ·Σ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ· ͔˽Σ̉ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό ͭͫ ͦ͒ ͙π
͍͚ͤ͊ͦͦ͟ ;͚͊ͫͭͦͭͦ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΦ  

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͍͔͒ ͔͍͙͙ͤ͊ͫ͘π
ͣ·ͻ ͎ͪͯͨͨ· ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ˽͙ͦ͒ͨͭ͊͟η ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 
͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͎ͪͯͨͨ· ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͙ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͙͙ͨͦ͒ͨͭ͟Φ 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͼ͔͙͍͎ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͔ͭͨͦͫͤ͊͋͡π
͔͙͗ͤΎΣ ͍͔͙ͦ͒ͦͫͤ͊͋͗ͤΎΣ ͔͙ͦͭͦͨͤ͡ΎΣ ͨͪͦͣ·΄͔͎ͤͤͦͦ͡ ͦͻ͔͙͊͗͒ͤ͡ΎΣ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͭΦ͒Φ ́͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͒͡Ύ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͭͣͨπ
ͪ͊ͭͯͪ· ͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎ ͔͋͘ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͍͊ͨ͊ͤͦ͟͡Φ ˨ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͫͻ͔ͣͯ 
ζ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔ηΣ ͎͔͒ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͨͦ͒͊;͙ ͍͘ΎͭΈ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 
͔ͨͦͣ΅͔͙ͤΎΣ ͊ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͣ͡·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͤ͊ͫͦͫ· Grundfos ͔͙͙ͫͪ UPM3 ͍ 
͙͔͙͙ͫͨͦͤͤ͡ ̊ˮ˸Φ  

˾͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ ͣͦ ͔͗ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͙ͪ͗ͣͦ ͍ͪ ͊͋ͦͭ· ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ мύ. 

͙́͊͋͡ͼ͊ м ς ˾ ͔͙͗ͣ· ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ζ˹͊ͫͦͫͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύη 

˹͔ͦͣͪ 
ͫͻ͔ͣ· 

ˤ͙͒ ͫͻ͔ͣ· ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

1 

 

 

ζ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔η 

˽͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍  ͨͦ͒͊Ό΅͔ͣ ͭͪͯ͋ͦͨͪͦπ
͍͔ͦ͒ ͨ ͦ ͒͊ͭ;͙ͯ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾ͨ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͤ͊ͫͦͫπ
͚ͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ 

˨͊ͭ;͙͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾͍ͻ ͙ ͙͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ˾S ͙ ͙͡ 
͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟtͤм-4 ͫ ͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ 

2 

 

ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟPη 

˽͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͊͒ ͍͔͙͊ͤ͡Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͨͦ͒͊π
Ό΅͙ͣ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤ·ͣ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦͣ ͨ ͦ ͒͊ͭ;͙ͯ͟ 
͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟ˾  ͨͤ ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͚ͤ͊ͫͦͫͤͦ 
ͫͭ͊ͤͼ͙͙. 

˨͊ͭ;͙͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾͍ͻ ͙ ͙͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ˾S ͙ ͙͡ 
͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟtͤм-4 ͫ ͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ 
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3 

 

ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾м-˾нη 

˽͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͊͒ ͍͔͙͊ͤ͡Ύ ˾м-˾н ͣ ͔͗͒ͯ 
ͨͦ͒͊Ό΅͙ͣ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤ·ͣ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦͣ ͨ ͦ ͍͒ͯͣ 
͒͊ͭ;͙͊ͣ͟ ͒ ͍͔͙͊ͤ͡Ύ ˾ м ͙ ˾н ͤ ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͚ͤ͊ͫͦͫͤͦ 
ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ 

˨͊ͭ;͙͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾͍ͻ ͙ ͙͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ˾S ͙ ͙͡ 
͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟtͤм-4 ͫ ͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ 

4 

 

ζ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔η 

˽͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ͨͦ͒͊Ό΅͔ͣ ͭͪͯ͋ͦπ
͍͔ͨͪͦͦ͒ ͨ ͦ ͒͊ͭ;͙ͯ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ́ͨ ͤ ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ 
͚ͤ͊ͫͦͫͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ 

˨͊ͭ;͙͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾͍ͻ ͙ ͙͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ˾S ͙ ͙͡ 
͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟtͤм-4 ͫ ͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ 

5 

 

ζ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ ͔ͦ͋ͪ͊ͭ͟η 

˽͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͭͪͯ͋ͦπ
͍͔ͨͪͦͦ͒ ͨ ͦ ͒͊ͭ;͙ͯ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ́ͦ ͤ ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ 
͚ͤ͊ͫͦͫͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ 

˨͊ͭ;͙͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾͍ͻ ͙͙͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ˾S ͙͙͡ 
͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟtͤм-4 ͫͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ 
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6 

 

ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪη 

˽͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͊ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ ҟTͨ Ґ ́ͨ-́ ͦ
͔ͣ͗͒ͯ ͨͦ͒͊Ό΅͙ͣ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤ·ͣ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦͣ 
ͨͦ ͍͒ͯͣ ͒͊ͭ;͙͊ͣ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ́ͨ ͙ ́ͦ ͤ ͊ ͍·π
ͻ͔ͦ͒ ͚ͤ͊ͫͦͫͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Φ 

˨͊ͭ;͙͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾ͻ͍ ͙ ͙͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ˾S ͙ ͙͡ 
͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟtͤм-4 ͫ ͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ 

 

7 

 

 

ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη  

˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘π
͔ͭͫΎΣ ͤ͊ͫͦͫ· ͎ͣͦͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤͣ ͫ 
͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͙͔͍ͤͭͪ͊ͦͣ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ  

˨͊ͭ;͙͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾͍x ͙͙͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ˾S ͙͙͡ 
͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟtͤм-4 ͫͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ  

8 

 

ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη  

˨͍͔ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͔ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˾͔͎͙͍ͯͪͦ͊͡π
͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΣ ͤ͊ͫͦͫ· 
͎ͣͦͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤͣ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͙ͤπ
͔͍ͭͪ͊ͦͣ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

˨͊ͭ;͙͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾мΣ ˾н ͙͙͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ˾S ͙͙͡ 
͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟtͤм-4 ͫͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ 
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9 

 

ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ + ˽ ͙ͦ͒ͨͭ͊͟η  

˨͍͔ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͔ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˾͔͎͙͍ͯͪͦ͊͡π
͙͔ͤ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΣ ͤ͊ͫͦͫ· 
͎ͣͦͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤͣ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͙ͤπ
͔͍ͭͪ͊ͦͣ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

˨͊ͭ;͙͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾мΣ ˾н ͙͙͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ˾S ͙͙͡ 
͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟtͤм-4 ͫͯ͗͊ͭ͡ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ 

 

 

2.1 ˿ ͻ͔ͣ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ζ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔η 

˸͔ͤͣͦͫͻ͔ͣ͊ ͔ͪ ͙͗ͣ͊ ζ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔η ͙ ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙ͪπ
͔ͫͯͤ͟ 1. 

    

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ м - ˸͔ͤͣͦͫͻ͔ͣ͊ ͔ͪ ͙͗ͣ͊ ζ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔η ͙ ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ 
͙͔͔͒ͫͨ͡ Saturn-PLC 

 

˾͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔η ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔ͨͦ͒͒ͪπ
͙͔͗͊ͤ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ˾ ͍ͨ ͨͦ ͒͊Ό΅͔ͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͚ͯͫͭ͊ͦ͟. 
˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘  ͣ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͦͫͤ͊΅͔ͤͤ·ͻ ˽ ,̉ ͍  
ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͔  ͖ͪ ͊ͫͻͦ͒͊Φ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ όPͯ ͫͭ - ͍͙ͯͫͭ͊͟) ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ  ͍͋͊ͪ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͣͤΌ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ ˭͊͒͊π
͔ͭͫΎ ͍ͯͫͭ͊͊͟ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ·, ͭ͊͟ ͙ ͍ͯͫͭ͊͊͟Σ ͍͟͡Ό;͔͊ͣ͊Ύ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͙͎ͫπ
ͤ͊ͦͣ͡ ͒͡Ύ ͊͡Έ͔͙͍͎ͭͪͤ͊ͭͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ (Pͯ ͫͭ ͊ύΣ ͎ͦ͒͊͟ ͊ͣ͘·͔͊ͭͫ͟Ύ ͼ͔ͨΈ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍ͻͦ͒ ͊
ζ˿ ͙͎ͤ͊͡ ͍͙ͯͫͭ͊͟ηΦ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ;ͭͦ͋· ͙ͫͤπ
͙ͭ͘Έ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͤͦ;͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎΣ ͙͙͡ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͦπ
ͨͦ͗͊ͪͤͦ  ͣͪ ͔͙͗ͣ.͔ 
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˭͔͊͒͊ͭͫΎ ͦͤ͊͘ ͔ͤ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͒͊π
͔͙ͤ͡Ύ ͤ͊ Ήͭͯ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

˭͊ ͒Ό͊ͭͫΎ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊. ˩ͫ ͙͡ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ 
˾ͨ ͙͔ͤ͗ Pͯ ͫͭ ς ҟP͍ ͟͡ ͙ ͤ͊ͫͦͫ· ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͦ͋ͦͪͦͭ͊ͻ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ 
͍͔͔͙ͪͣͤ, ͭͦ ͨͪ ͙ͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ 
͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͍͔͙͡π
;͙ͤͯΣ ;ͭͦ͋· ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͫ͊͟;͔͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍·͋ͪ͊ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· 
͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ˽̉ ͙͙͡ ͍͒ͯͣΎ ˽̉Σ ͭͦ ͔͔ͨͪ͒ Ή͙ͭͣ ͦ͋ͦͪͦͭ· ͤ͊ͫͦͫ͊Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ 
͟ ˽̉Σ ͙ͫͤ͗͊ΌͭͫΎ ͒ͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ. 

͔́͊͗͟ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊Φ ˨͡Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζˤ͔ͫ ͫ ˽η̉ 
ͪ͊ ͙͘͡;͊Όͭ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͍͎ͭͦͪͦͦΣ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ ͙ ;͔͍͔͎ͭͪͭͦͦ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͙ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͔ͨͦͫ͒͡π
͔͎ͤͦ  ͤ͊ͫͦͫ͊Φ 

˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ п-ͻ ͤ͊ͫͦ ͍ͫͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ˾ ͔͍ͨͨͪ·͙ͫͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Pͯ ͫͭ Ҍ 
ҟPͦ ͭ͟͡ ͙ ͙ͫ ͎ͤ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˽̉ ͔͔͔ͣͤ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ 
ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͫ  ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟. 

 ˩ ͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ о-ͻ ͤ͊ͫͦ ͍ͫͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ˾ ͔͍ͨͨͪ·͙ͫͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Pͯ ͫͭ Ҍ 
ҟPͦ ͭ͟͡ ͙ ͙ͫ ͎ͤ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˽̉ ͔͔͔ͣͤ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ 
ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͫ  ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ н-ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ˾ ͔͍ͨͨͪ·͙ͫͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Pͯ ͫͭ Ҍ 
ҟPͦ ͭ͟͡ ͙ ͙ͫ ͎ͤ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˽̉ ͔͔͔ͣͤ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ 
ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͫ  ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͍ͪ͊ͤͦ ͤͯ͡ΌΣ ͙ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍ͦͫͭ͊΄͙͚ͫΎ 
ͤ͊ͫͦͫ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ  ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͻ ͦ͋ͦͪͦͭ͊ͻΣ ͊ ͒͊ ͍͔͙͔ͤ͡ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ˾ ͔͍ͨͨͪ·͙ͫͦ͡ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
Pͯ ͫͭ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͍͔͙͡;͙ͤͯΣ ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊Φ ̏ͭͦ 
͍͙͔ͯͫͦ͡ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣ (͙ͦ͒ͤͣ ˽̉ ͙͙͡ ͍͒ͯͣΎ 
˽̉ύ. 

˩͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͙͍͔ͤͪͫͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˽̉Σ ͭͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 
͙ͨͪ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͙͔ͤ͗ Pͯ ͫͭ ς ҟPͦ ͭ͟͡Σ ͊ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͍·΄͔ Pͯ ͫͭ Ҍ ҟP͍ ͟͡. 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ  ͍͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˨ ͍͔͙͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔ηΣ ͎͔͒ ͍ ͊͟π
;͔͍͔ͫͭ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾͍ͻ ͍·͋ͪ͊ͤ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͊ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 
͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ς ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟt1ͤ-4, ͍͔ͫ ͤ͊ͫͦͫ· ͫ ˽̉Σ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ 
ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 2. ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ 
͍ͯͫͦͤͦ͡Φ  

˴ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Υ 

˹мς˹4 ς ͤ ͊ͫͦͫ· όͦͭ м ͒ͦ п ΄ͭΦύΦ 

˽ 1̉ς˽ 4̉  ς ͨ ͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ мΧ4. 

ҟt1ͤςҟt4ͤ  ς ͪ ͔͔͡ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔ͤ͊ͫͦͫ мΧпΦ 

˾͍ͻ ς ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ  

PS  ς ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ͫ ͙͒ ͔ͫͪͭͤ͟· ͍ͣ·ͻͦ͒ͦΦͣ ˸͔ͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͔ͣπ
ͫͭͦ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ˾͍ͻΦ 

Pͨ  ς ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͨͦ͒͊Ό΅͔ͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ 
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˾͙ͫͯ ͤͦ͟ н - ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ζˤ͔ͫ ͫ ˽ η̉ 

 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎ͦ͒ͤͦͦ ˽̉Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ ;͔ͭ·͔ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊Σ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͪ ͙͔ͫͯͤ͟ 3. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ о - ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ζ˻͙͒ͤͣ ˽̉ ͫ ͔ͨπ
͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣηΦ  
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˾͙ͫͯͤͦ͟ п - ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ζ˻͙͒ͤͣ ˽̉ ͔͋͘ 
͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎη. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ р - ̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ζ˨͍͊ ˽̉ ͔͋͘ ͔ͨπ
͔ͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎη. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 2 - ʕ ͻͦ͒ͤ·͔ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ DI1 ς DI10, T3-T5 

ˤͻͦ͒ ˿͙͎ͤ͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

DI1 ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ͫ ͭ͊ͤπ
ͼ͙͙ 

- ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͙ 
ͨͯͫ͊͟ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ όͨͯͫ͟ - ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Σ ͫͭͦͨ - ͪ͊ͣ͘·͊͟π
͙͔ͤύΦ 

DI2 ˾͔͔͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ 
(PS) 

- ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊Φ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͊͟;͔π
͍͔ͫͭ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ· ͎͍͊ͤ͊ͦͦͦͣͯ͡ ͒͊ͭ;͙ͯ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ό˾͍ͻύ ͒͡Ύ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ όͤͦͪͣ͊ - ͊ͣ͘·π
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͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Σ ͫͯͻ͚ͦ ͻͦ͒ -  ͪ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ύΦ 

DI3, 
DI5, 
DI7, 
DI9  

˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹м, 
˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹нΣ 
˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹оΣ 
˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹п 

- ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͫͦͫ ͊˹мς˹ п ό͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ς ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Σ 
͔͊ͨͪ͘΅͔ͤ͊ ς ͪ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ύΦ 

DI4, 
DI6, 
DI8, 
DI10 

˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͒͊͡π
͙ͤΎ ˹ м (ҟt1ͤ), 

˽͔͔ͪͨ͊͒ ͒ ͍͔͊͡π
͙ͤΎ ˹ 2 (ҟt2ͤ), 

˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͒͊͡π
͙ͤΎ ˹ о όҟt3ͤ),  

˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͒͊͡π
͙ͤΎ ˹ п όҟt4ͤ) 

- ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͔͔ͪ͡ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ˹мς˹ п 
ό͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ς ͤ ͙͊͡;͙͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ).  

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ όͪ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ 
͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͚ ͤ͊ͫͦͫ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊͡π
͔ͭͫΎ ͫ ͔͔͙͔͊ͤͫͤͣ͘ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ ͗ͯͪͤ͊͡Φ  ˩͙ͫ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͍ 
͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͦͨ·ͭͦ͟ ͔͔ͨͪ͊ͨͯͫ͊͘͟Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍ͨͦͭͦͪͤ·͚ ͨͯͫ͟ ͤ͊ͫͦͫ͊ ;͔͔ͪ͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 
˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͨͯͫ͊͟ͻ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͍͒͊π
͔͙ͤ͡ΎΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηΣ ͙ ͤ͊ͫͦͫ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ 
͙͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͪ ͔͎͙͍͙ͯͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 

˿͋ͪͦͫ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͙ͨͪΥ 

1. ͪ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹xη ό͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ͫͦͫ͊ύΤ 

2. ͪ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ηΤ 
3. ͍͙͙͍͙͙ͭͪͦ͊ͤ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍ ͔͗ͯͪͤ͊͡ ζ͔́ͯ͟΅͙ͻ ͫͦ͋·π
͙͚ͭηΦ 

 

DI4* , 
DI6* , 
DI8* , 
DI10*  

ˢ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ мΣ  

ˢ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ нΣ  

ˢ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ оΣ  

ˢ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ п   

- ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊ ˹мς˹ п, 
͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͦͭ͊͘͟ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ·Σ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ 
͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔͔ͪ͡ ͙ ͭΦ͒Φ ό͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ς ͍͙͊͊ͪΎύΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ 
͍͔ͣͫͭͦ ҟtͤм-4; 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ό͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͙͎ͫπ
͍ͤ͊ͦ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͤ͊ͫͦͫ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫ ͔͔͙͊ͤͫͤ͘π
͔ͣ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ ͗ͯͪͤ͊͡Φ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηΦ 

˿͋ͪͦͫ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͙ͨͪΥ 

1. ͪ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹xη ό͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ͫͦͫ͊ύΤ 

2. ͪ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ηΤ 
3. ͍͙͙͍͙͙ͭͪͦ͊ͤ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍ ͔͗ͯͪͤ͊͡ ζ͔́ͯ͟΅͙ͻ ͫͦ͋·π
͙͚ͭηΤ 

4. ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦ͟π
͎ͦ ͍͙͙͍͙ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊Φ 

DI4**  ˽ͦ͗͊ͪ - ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦ ͔ͨͦ͗͊ͪ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔π
͙͙ͤ ͚ͤ͊ͫͦͫͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍͔ͣͫͭͦ ҟt1ͤ ό͊ͣ͘·͊͟π
͙͔ͤ ς ͫ ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͔͔ͪ͡ύ. 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ό͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͼ͔͙ͨύ Ή͎ͭͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ͫͦͫπ
ͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫ ͔͔͙͔͊ͤͫͤͣ͘ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ 
͗ͯͪͤ͊͡Φ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͨͪͦͨ͊͒͊ͤΎ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͍͍ͤͦΈΦ 



 ˩ ˿ˢ˹ΦпнспсфΦлм9˾5̏ 

  17 

DI6**  ˽͔͍ͪ·΄͔͙ͤΎ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ (˾ Ҕ 
max) 

- ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ό͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ς ͍͔͒͊͡ ͙͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔ͤͦύΣ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍͔ͣͫͭͦ ҟt2ͤ. 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ό͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͼ͔͙ͨύ Ή͎ͭͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ͫͦͫπ
ͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫ ͔͔͙͔͊ͤͫͤͣ͘ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ 
͗ͯͪͤ͊͡Φ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͨͪͦͨ͊͒͊ͤΎ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͍͍ͤͦΈΦ 

DI8**  ˤ͔ͤ΄ͤΎΎ ͍͙͊͊ͪΎ - ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͙͙͊͊ͪ ό͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ς ͍͙͊͊ͪΎύΣ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍͔ͣͫͭͦ ҟt3ͤ. 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ό͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͼ͔͙ͨύ Ή͎ͭͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ͫͦͫπ
ͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫ ͔͔͙͔͊ͤͫͤͣ͘ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ 
͗ͯͪͤ͊͡Φ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͨͪͦͨ͊͒͊ͤΎ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͍͍ͤͦΈΦ 

́о ˿͙͎ͤ͊͡ ͍͙ͯͫͭ͊͟ - ͒ ͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͨͦ ͊ ͡Έ͔͙͍͚ͭͪͤ͊ͭͤͦ 
͍ͯͫͭ͊͟ ͔ό͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ς ͊ ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ͊Ύ ͯ ͍ͫͭ͊͟)͊.  

ˤͻͦ͒ ́о ͒ ͔ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ ͊͟͟ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ 
ζDINη. 

́п ˹͊ͫͦͫ ͨͦ͒͟͡. ͟  
˽  ̉

- ͒ ͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͟ ˽̉ ό͊͘π
ͣ·͙͔͊ͤ͟ ς ͤ ͊ͫͦͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ˽̉ύΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
ζ˻͙͒ͤ ˽̉ ͫ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣηΦ  

ˤͻͦ͒ ́п ͒ ͔ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ ͊͟͟ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ 
ζDINη. 

́р ˢ͍͙͊ͪΎ ˽̉ - ͒ ͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͭ͊͊͘͟ ˽ ̉ό͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ς ͊ ͍͙͊ͪΎ 

˽̉ύΦ  ˮ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻΥ  

      ζ˻͙͒ͤ ˽̉ ͫ  ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣη; 

      ζ˻͙͒ͤ ˽̉ ͔͋͘ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎηΦ 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ό͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͼ͔͙ͨύ Ή͎ͭͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ͫͦͫπ
ͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫ ͔͔͙͔͊ͤͫͤͣ͘ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ 
͗ͯͪͤ͊͡Φ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηΦ 

ˤͻͦ͒ ́р ͒ ͔ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ ͊͟͟ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ 
ζDINη. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ - ϝ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ DI4, DI6, DI8, DI10;  

  ϝϝ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ DI4, DI6, DI8. 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 3 - ʕ ͻͦ͒ͤ·͔ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

ˤͻͦ͒ ˿͙͎ͤ͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

AI1 ˾ ͍ͻͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ 
(˾͍ͻ) 

- ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ όл-нлύ ͣˢ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͒͊π
͔͙ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˽͙ͪ ˾͍ͻ < min ͅ ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͫͦͦ͋π
΅͔͙͔ͤ ͍ ͔͗ͯͪͤ͊͡ ͙ ͤ͊ͫͦͫͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎΦ 
͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηΦ ˽ ͔ͦͫ͡ ͙ͨͪͦͨ͊͒͊ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ 
ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͍͍ͤͦΈΦ 

ˤ͔ͣͫͭͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ˾͍ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ 
S˾. 

AI2 ˾ ͨͦ͒͊;͙ ό˾)ͨ - ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ όл-нлύ ͣˢ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͒͊π
͔͙ͤ͡Ύ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͎͙ͪͯ͡π
͍͙ͪͦ͊ͤΎ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 4 - ʕ ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

ˤ·ͻͦ͒ ˿͙͎ͤ͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

ˢ˻м ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ˽̉  - ͍·ͻͦ͒ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ όл-10) V ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ;͊π
͚ͫͭͦͭͦ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͫ ˽̉Φ  

ˢ˻н ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ˽̉ 
̊ˮ  ˸

- ͍·ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫ ΄͙ͪͦͭͤͦ-͙ͣͨͯ͡Έ͚ͫͤͦ ͣͦ͒ͯ͡Ύͼ͙͔͚ 
ό̊ˮ˸ύ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ;͚͊ͫͭͦͭͦ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ c ˽ .̉ 
ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͔ͣͫͭͦ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ˢ˻мΦ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 5 - ʕ ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͒ ͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ (ζ˻͙͒ͤ ˽̉ ͫ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣη) 

ˤ·ͻͦ͒ ˿͙͎ͤ͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

DO1 ˽͙͙͔ͭ͊ͤ ˽  ̉ - ͍·ͻͦ͒ ͔͔ͪ͡ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
˽̉ ό͍͟͡Ό;͔ͤͦ - ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ύΦ  

˭͔͊ͣ;͙͔͊ͤΥ 

ˤ·ͻͦ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ζ͍̂ͨͪ͊͡ΎͭΈ 
͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ˽̉η ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζ˨ˢηΦ 

DO2 ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˽  ̉ - ͍·ͻͦ͒ ͔͔ͪ͡ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͡ ͊ͨͯͫ͊͟ ͤ͊ͫͦͫ͊, ͨͦ͒π
͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͟ ˽̉ (ͨͯͫ͟ - ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ύΦ  

DO3, 
DO5, 
DO7, 
DO9  

1˹ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟  ˽̉, 
2˹ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟  ˽̉, 
3˹ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟  ˽̉, 
4˹ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟  ˽̉ 

- ͍·ͻͦ͒· ͔͔ͪ͡ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
ͤ͊ ͫͦͫ͊ ˹мςп ͟ ˽̉ όͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͦ - ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ύΦ 

DO4, 
DO6, 
DO8, 
DO10 

˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹м ͋ ͔͘ ˽̉Σ 
˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹н ͔͋͘ ˽̉Σ 
˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹о ͔͋͘ ˽̉Σ 
˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹п ͔͋͘ ˽̉ 

- ͍ ·ͻͦ͒· ͔͔ͪ͡ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͤ͊ͫͦͫͦ ͍
˹мςп ͔͋͘ ˽̉ όͨͯͫ͟ - ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ύΦ 

DO11 ˢ͍͙͊ͪΎ - ͍·ͻͦ͒ ͦ͋ͦ͋΅͔͎ͤͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͙͙͊͊ͪΣ ͺ͙͔͎ͦͪͣͪͯͣͦͦ 
͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ό͍͙͊͊ͪΎ ς ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ύΦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ 6 - ʕ ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͒ ͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ (ζ˻͙͒ͤ ˽̉ ͔͋͘ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎη) 

ˤ·ͻͦ͒ ˿͙͎ͤ͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

DO1 ˽͙͙͔ͭ͊ͤ ˽  ̉ - ͍·ͻͦ͒ ͔͔ͪ͡ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
˽̉ ό͍͟͡Ό;͔ͤͦ - ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ύΦ  

˭͔͊ͣ;͙͔͊ͤΥ 

ˤ·ͻͦ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ζ͍̂ͨͪ͊͡ΎͭΈ 
͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ˽̉η ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζ˨ˢηΦ 

DO2 ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˽  ̉ - ͍·ͻͦ͒ ͔͔ͪ͡ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͡ ͊ͨͯͫ͊͟ ͤ͊ͫͦͫ ͊˹м ͦ ͭ
˽̉ (ͨͯͫ͟ - ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ύΦ 

DO3, 
DO4, 
DO5,   

˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹2, 
˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹3, 
˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹4 

- ͍ ·ͻͦ͒· ͔͔ͪ͡ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͤ͊ͫͦͫͦ ͍
2˹-˹п ͔͋͘ ˽̉ όͨͯͫ͟ - ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ύΦ 

DO11 ˢ͍͙͊ͪΎ - ͍·ͻͦ͒ ͦ͋ͦ͋΅͔͎ͤͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͙͙͊͊ͪΣ ͺ͙͔͎ͦͪͣͪͯͣͦͦ 
͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ό͍͙͊͊ͪΎ ς ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ύΦ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 7 - ʕ ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͒ ͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ (ζ˨͍͊ ˽̉ ͔͋͘ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎη) 

ˤ·ͻͦ͒ ˿͙͎ͤ͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

DO1, 
DO3 

˽͙͙͔ͭ͊ͤ ˽ ̉м,         
˽͙͙͔ͭ͊ͤ ˽ ̉н 

- ͍·ͻͦ͒ ͔͔ͪ͡ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
˽1̉-2 ό͍͟͡Ό;͔ͤͦ - ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ύΦ  

˭͔͊ͣ;͙͔͊ͤΥ 

ˤ·ͻͦ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ζ͍̂ͨͪ͊͡ΎͭΈ 
͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ˽̉η ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζ˨ˢηΦ 

DO2, 
DO4 

˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˽ ̉м, 
˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˽ ̉н 

- ͍·ͻͦ͒ ͔͔ͪ͡ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͡ ͊ͨͯͫ͊͟ ͤ͊ͫͦͫ ͊˹м, 2˹ 
ͦͭ ˽̉1, ˽ 2̉ ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦ (ͨͯͫ͟ - ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ύΦ  

DO5, 
DO6,  

˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹3, 
˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹4  

- ͍ ·ͻͦ͒· ͔͔ͪ͡ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͤ͊ͫͦͫͦ ͍
3˹, ˹ п ͔͋͘ ˽̉ όͨͯͫ͟ - ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ύΦ 

DO11 ˢ͍͙͊ͪΎ - ·͍ͻͦ͒ ͦ͋ͦ͋΅͔͎ͤͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͙͙͊͊ͪΣ ͺ͙͔͎ͦͪͣͪͯͣͦͦ 
͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ό͍͙͊͊ͪΎ ς ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ύΦ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 8 - ʕ ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͒ ͙͔ͫͪͭͤ͟·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ (ζˤ͔ͫ ͫ ˽̉η) 

ˤ·ͻͦ͒ ˿͙͎ͤ͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

DO1, 
DO3, 
DO5, 
DO7 

˽͙͙͔ͭ͊ͤ ˽ ̉м,         
˽͙͙͔ͭ͊ͤ ˽ 2̉,         
˽͙͙͔ͭ͊ͤ ˽ 3̉,          
˽͙͙͔ͭ͊ͤ ˽ 4̉ 

- ͍·ͻͦ͒ ͔͔ͪ͡ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
˽1̉-4 ό͍͟͡Ό;͔ͤͦ - ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ύΦ  

˭͔͊ͣ;͙͔͊ͤΥ 

ˤ·ͻͦ͒· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫ͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ζ͍̂ͨͪ͊π
͡ΎͭΈ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ˽̉η ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͍ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζ˨ˢηΦ 

DO2, 
DO4, 
DO6, 
DO8 

˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˽ ̉м, 
˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˽ 2̉, 
˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˽ 3̉, 
˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˽ 4̉, 

- ͍·ͻͦ͒ ͔͔ͪ͡ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͡ ͊ͨͯͫ͊͟ ͤ͊ͫͦͫ ͊˹м-4 ͦͭ 
˽1̉-4 (ͨͯͫ͟ - ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ύΦ  
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DO11 ˢ͍͙͊ͪΎ - ͍·ͻͦ͒ ͦ͋ͦ͋΅͔͎ͤͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͙͙͊͊ͪΣ ͺ͙͔͎ͦͪͣͪͯͣͦͦ 
͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ό͍͙͊͊ͪΎ ς ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ύΦ 

 

 ʕ͔͙͔ͪ͗ͣ ζˤ͔ͫ ͫ ˽̉ηΣ ͎ͦ͒͊͟ ͊͗͒͟·͚ ͤ͊ͫͦͫ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͙ͫͦͣ ͔͍͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͣ͘͡ 
;͊ͫͭͦͭ· (˽ )̉, ͤ͊ͫͦͫ· ͍͟͡Ό;͊ΌͭͫΎκͦͭ͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎκ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͔͔ͭͪ͋ͯπ
͎ͣͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒. ˽ͦ͒͊;͊ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ό͔͙ͫ͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔π
ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ˽̉ύ ͤ͊ ͔͍͔͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͨͦͣͦπ
΅͙  ͣ͊ ͎͙ͤͭͤ·ͻ ͍ͦͤͭ͊ͭͦͪͦ͟͟Σ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͣ·ͻ ͪ ͔͔͡ ͨͦ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͣ ͙͎ͫͤ͊͊ͣ͡ ζ˽͙͙͔ͭ͊ͤ ˽̉м-4η, ͊  
͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ς ͨͦ ͙͎ͫͤ͊͊ͣ͡ ζ˽ͯͫ͟κ˿ͭ ͦͨ ˽̉м-4ηΦ ˿ͤ͊;͊͊͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͤ͊ͫͦͫ ͫ 
͔ͣͤΈ΄͙ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟Φ 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˻͙͒ͤ ͫ ˽̉ηΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͫ ͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙ͦ͒ͤ  ˽̉  ͒͡ Ύ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ, ͦͤͭͪͦ͟͡π
͔ͪ͡ ͫͤ͊;͊͊͡ ͔ͨͦ͒͊ͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˹ͻ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ˽̉η ͒͡ Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ ˽̉Σ ͯ 
͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪΎͣ ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙Φ ˨͔͔͊͡ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ ͍ͻͦ͒ ́пΣ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˹͊ͫͦͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ˽̉η ͤ͊ Ήͭͦͣ ͍ͻ͔ͦ͒ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͤ͊ͫͦͫ ͨͦ͒π
͟͡Ό;͔ͤ ͟ ˽̉Φ ˭͔͊ͭͣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͨͦ͒͊ͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˽͙͙͔ͭ͊ͤ ˽η̉ ό͍·ͻͦ͒ DO1) ͒͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
˽ ,̉ ͔͙ͫ͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ˽̉, ͙ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˽  ̉ό͍·ͻͦ͒ DO2) ͍͟͡Όπ
;͊ ͔ͭ ͤ͊ͫͦͫ, ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·  ͚͟ ˽̉Φ ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ 
͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ˾ͨ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ζ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹1-4ηΦ ˽͔͔ͪ͒ Ή͙ͭͣ ͦ͋ͦͪͦπ
ͭ· ͤ͊ͫͦͫ͊Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͟ ˽̉, ͙ͫͤ͗͊ΌͭͫΎ ͒ͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͻΦ ˽ͦ͒͊;͊ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͤ͊ ˽Σ̉ ͙ 
͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·ͻ ͍ͦͤͭ͊ͭͦͪͦ͟͟, 
͔͙͔ͨͦ͒ͫͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͟ ͍·ͻͦ͒͊ͣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡.  

˩͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ;͔͔͍͙ͪ͒ͦ͊ͤΎ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͭͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͤ͊ͫͦͫ, ͍ͨͪͦͪ͊͋ͦͭ͊΄͙͚ 
͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͙ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͤ͊ͫͦͫ ͫ ͙͔ͤ͊ͣͤΈ΄͙ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟Φ 
˩͙ͫ͡ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͍͙͊͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫΣ͊ ͭͦ ͍ ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͔͔͍ͪͪͤ͘·͚ ͤ ͊ͫͦͫΦ 

˨͡Ύ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ ͍ͻͦ͒· DI3, DI5, DI7, DI9 ͨͦ͒͊ͭΈ ͙͎ͫͤ͊͡· 
͎ͦ͡Φ л ό͊ͣͤͯͭ͘͟Έ ͤ͊ ͦ͋΅͙͚ύΣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͊Ό΅͙͔ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ˹мς4. 

˿͙͎ͤ͊͡ ζ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ͫͭ͊ͤͼ͙͙η ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟κ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͔͚ͫ ͚ͤ͊ͫͦͫͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙. 
˭͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͙ͤͦͨ͟͟ όͤ͊ ͍ͻͦ͒ DI1 ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͎ͦ͡Φлύ ͔͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͙ 
͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͪ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ς ͦ ͍͙͍͔ͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͤ ͊ͫͦͫ·. 

˴ ͍ͻͦ͒͊ͣ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͫ ͍·ͻ͙ͦ͒͊ͣ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ (0-10) ʕ  ͙ ͙͡ ͭͦ͊͟ ό0-20ύ ͣˢΣ ό4-20ύ ͣˢ, ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͒͡ΎΥ 

˾͍ͻ  ς ͙ ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΤ 

˾ͨ  ς ͙ ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ 

ˤ͔ͣͫͭͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ˾͍ͻ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ PSΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͔ͤͤͦ ͟ 
͍ͻͦ͒ͯ DI2. 

˿͙͎ͤ͊͡· ͫ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͨͪͦ΄͔͒΄͙͔ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͯΌ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙Ό ͦͭ 
͔ͨͦͣͻΣ ͨͦͫͭͯͨ͊Όͭ ͤ͊ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·͚ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ. ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ό ͔ͪ͊π
͙͔ͯ͘͡ ͭͫΎ ͍ ͔͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͨͪ ͎ͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΦ ˾͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ ͍͙͍͔ͫͪ͊ͤ͊ͭ ͙͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͤ͊͘π
;͔͙͔ͤ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾ͨ ͫ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍͚ͯͫͭ͊ͦ͟ ˾ͯͫͭ ͙, ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͪ͊ͫπ
͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ˾ͨ ͙ ˾ͯͫͭΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ (0-10ύ ˤ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ˢ˻м ͙͡  ͙͙͎ͫͤ͊͡ 
̊ˮ˸ ;͚͊ͫͭͦͭͦ рлл ˥ͼ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ˢ˻н ͒͡Ύ ˽ .̉ ˤ·͋ͦͪ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͊ͦͤ͊͘͟ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ 
͙ͦͨͫ͊ͤ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔ͣͤΌΦ 

ˤͦ  ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 
͒͊ͭ;͙ͦ͟ ͍͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟt1ͤς4Σ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌ΅͙ͻ ͤ͊ ͍͙ͫͦͻ ͍·ͻͦ͒͊ͻ ͙͎ͫͤ͊͡·Σ ͦͭͦͪ͟· ͔
ͨͦͫͭͯͨ͊Όͭ  ͤ͊ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟· ͔͍ͻͦ͒· DI4, DI6, DI8, DI10 ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡. ˤ·ͻͦ͒· Ή͙ͭͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ 
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͊ͣͤͯͭ͘͟·Σ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͤ͊ͫͦͫͦͣΣ ͍ ͔ͤͦͪͣΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͔ͤπ
ͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͔ͤ͊ͫͦͫ ͍·ͻͦ͒ͤ͊Ύ ͼ͔ͨΈ ͒͊ͭ;͙͊͟ 
ͪ͊ͣ͘·͔͊ͭͫ͟ΎΣ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭ Ήͭͦͭ ͤ͊ͫͦͫΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηΣ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ 
͍͙͊͊ͪΌ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡. ˤͻͦ͒· DI4, DI6, DI8, DI10 ͔ͭ͊͗͟ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͙͔ͨͪͣ͊ ͙͎ͫπ
͍ͤ͊ͦ͡ ζˢ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ м-пηΣ ζ˽ͦ͗͊ͪηΣ ζ˽͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎηΣ ζˤ͔ͤ΄ͤΎΎ ͍͙͊͊ͪΎη.  

͔́͊͗͟ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ˾͍ͻ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˽͙ͪ ͔͙͙ͨ͊͒ͤ Ή͎ͭͦͦ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͔͔͔ͣͤ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔͙͡;͙ͤ·Σ ;ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ζͫͯͻ͚ͦ ͻͦ͒ηΣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔ͭ͊͗͟ ͺ͙ͦͪͣπ
͔ͪͯͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎη ͙  ͍·͟͡Ό;͔͊ͭ ͤ͊ͫͦͫ·.  

 

2.2 ˿ ͻ͔ͣ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟPη 

˸͔ͤͣͦͫͻ͔ͣ͊ ͔ͪ ͙͗ͣ͊ ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟPηΣ ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙ͪπ
͔ͫͯͤ͟ 6. 

    

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ с - ˸ ͔ͤͣͦͫͻ͔ͣ͊ ͔ͪ ͙͗ͣ͊ ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟtη ͙  ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ 
͙͔͔͒ͫͨ͡ Saturn-PLC 

 

˾͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟPη ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔ͨͦ͒͒ͪπ
͙͔͗͊ͤ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· d˾ͨ ͍ ͨͦ͒͊Ό΅͔ͣ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͍ ͍͔ͫͦͦͭͭπ
͍͙͙ͫͭ ͫ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͚ͯͫͭ͊ͦ͟. ˾ ͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ 
͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͦͫͤ͊΅͔ͤͤ·ͻ ˽̉Σ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͍ͦ͒·. ˾͊͋ͦͭ͊ ͫͻ͔ͣ· ͔ͭ͊͗͟ ͊ͤ͊ͦ͡π
͎͙;ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣͯ ζ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔ηΦ ˻͙ͭ͡;͙͔ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍͔ͣͫͭͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 
͍ ͨͦ͒͊Ό΅͔ͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͨͦ͒͊Ό΅͙ͣ ͙ 
ͦ͋ͪ͊ͭͤ·ͣ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦͣ ҟPͨ Φ 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟPη ͙͍͔ͨͪπ
͔͒ͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 7. ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ 
͍ͯͫͦͤͦ͡Φ 

˴ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Υ 

˹мς˹4 ς ͤ ͊ͫͦͫ· όͦͭ м ͒ͦ п ΄ͭΦύΦ 

˽̉мς˽ 4̉  ς ͨ ͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ мΧпΦ 

ҟt1ͤςҟt4ͤ  ς ͪ ͔͔͡ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔ͤ͊ͫͦͫ мΧпΦ 

˾͍ͻ ς ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ  

PS  ς ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ͫ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟· ͍ͣ·ͻͦ͒ͦͣΦ ˸͔ͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͔ͣπ
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ͫͭͦ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ˾͍ͻΦ 

d˾ ͨ ς ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͔ͣ͗͒ͯ ͨͦ͒͊Ό΅͙ͣ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤ·ͣ 
͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ͦͣ. 

 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 7 - ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ζˤ͔ͫ ͫ ˽̉η ͍  ͔ͪ͗ ͙͔ͣ 
ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟtη 

˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ͊ 
͔͙ͪ͗ͣͯ ζ˨ ͍͔͙͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔η. ˨͔͔͊͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 
͍·ͻ͍ͦ͒ͦΦ  

͙́͊͋͡ͼ͊ 9 - ʕ ͻͦ͒ͤ·͔ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

ˤͻͦ͒ ˿͙͎ͤ͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

AI2 ˾ ͔͔ͨͪͨ͊͒ όҟ˾ )ͨ - ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ όл-нлύ ͣˢ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔ͨπ
͔ͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͨͪΎͣͦͣ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͤ͊ 
͍·ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ 
͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ 
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2.4 ˿ ͻ͔ͣ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾м-˾нη 

˸͔ͤͣͦͫͻ͔ͣ͊ ͔ͪ ͙͗ͣ͊ ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾м-˾нηΣ ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ 
͙͔ͪͫͯͤ͟ 8. 

    

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ у - ˸ ͔ͤͣͦͫͻ͔ͣ͊ ͔ͪ ͙͗ͣ͊ ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾м-˾нη ͙  ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ 
ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ Saturn-PLC 

 

˾͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾м-˾нη ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͨͦ͒π
͔͙͔͒ͪ͗͊ͤ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ˾м-˾н ͍ ͨͦ͒͊Ό΅͔ͣ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͍ ͫͦͦͭπ
͍͔͍͙͙ͭͫͭ ͫ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͚ͯͫͭ͊ͦ͟. ˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊π
΅͔͙ͤΎ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͦͫͤ͊΅͔ͤͤ·ͻ ˽̉Σ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͍ͦ͒·. ˾͊͋ͦͭ͊ ͫͻ͔ͣ· ͔ͭ͊͗͟ 
͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣͯ ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎηΦ ˻͙ͭ͡;͙͔ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͊ͭ;͙͟ ͙
͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾м ͍ ͨͦ͒͊Ό΅͔ͣ ͙ ˾н ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͭͪͯ͋ͦ ͍ͨͪͦͦ͒͊ͻ, ͨ ͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊π
͔ͭͫΎ ͊͟͟ ͪ͊ͤͦͫͭ͘Έ ˾м ͙ ˾нΦ ˨͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ (PS). 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾м-˾нη ͙ͨͪπ
͍͔͔͒ͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 9Φ ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͨͦ͊͟π
͊ͤ͊͘ ͍ͯͫͦͤͦ͡Φ 

˴ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Υ 

˹мς˹4 ς ͤ ͊ͫͦͫ· όͦͭ м ͒ͦ п ΄ͭΦύΦ 

˽̉мς˽ 4̉  ς ͨ ͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ мΧпΦ 

ҟt1ͤςҟt4ͤ  ς ͪ ͔͔͡ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔ͤ͊ͫͦͫ мΧпΦ 

PS  ς ͪ ͔͔͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ͫ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟· ͍ͣ ·ͻͦ͒ͦͣΦ 

˾м ς ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͨͦ͒͊Ό΅͔ͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ 

˾н ς ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 9 - ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ζˤ͔ͫ ͫ ˽̉η ͍  ͔ͪ͗ ͙͔ͣ 
ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾м-˾нη 

 

˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ͊ 
͔͙ͪ͗ͣͯ ζ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔ηΦ ˨͔͔͊͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 
͍·ͻ͍ͦ͒ͦΦ  

͙́͊͋͡ͼ͊ 10 - ʕ ͻͦ͒ͤ·͔ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

ˤͻͦ͒ ˿͙͎ͤ͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

AI1 P1 ͨ ͔͔ͪͨ͊͒ ό˾мύ - ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ όл-нлύ ͣˢ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͒͊π
͔͙ͤ͡Ύ ͍ ͨͪΎͣͦͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ.  

AI2 P2 ͨ ͔͔ͪͨ͊͒ ό˾нύ - ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ όл-нлύ ͣˢ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͒͊π
͔͙ͤ͡Ύ ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ.  
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2.5 ˿ ͻ͔ͣ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ζ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔η 

˸͔ͤͣͦͫͻ͔ͣ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζ́ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔η ͙ ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ 
͙͔ͪͫͯͤ͟ 10. 

    

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мл - ˸ ͔ͤͣͦͫͻ͔ͣ͊ ͔ͪ ͙͗ͣ͊ ζ́ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔η ͙  ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ 
ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ Saturn-PLC 

 

˾͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔η ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͨͦ͒π
͔͙͔͒ͪ͗͊ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒· ́ͨ ͍ ͨͦ͒͊Ό΅͔ͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ 
͍͚ͯͫͭ͊ͦ͟Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͍ͦ͒· ͔͎͙͍͙͔ͪͯͪͦ͊ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ 
;͊ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͦͫͤ͊΅͔ͤͤ·ͻ ˽ .̉ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ϲ ˿͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͣͤΌ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ ˭͊͒͊ΌͭͫΎ ͍ͯͫͭ͊͊͟ 
͒͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ́ͯ ͫͭ ͙ ͍ͯͫͭ͊͊͟Σ ͍͟͡Ό;͔͊ͣ͊Ύ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ͒͡Ύ ͊͡Έπ
͔͙͍͎ͭͪͤ͊ͭͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ́ͯ ͫͭ ͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͊ͣ͘·͔͊ͭͫ͟Ύ ͼ͔ͨΈ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍ͻͦ͒͊ ζ˿͙͎ͤ͊͡ ͍͙ͯͫͭ͊͟ηΦ 
˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͒͊ͤͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ;ͭͦ͋· ͙͙ͫͤͭ͘Έ ͍ͯͫͭ͊ͯ͟, ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ 
ͤͦ;͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ.  

˭͔͊͒͊ͭͫΎ ͦͤ͊͘ ͔ͤ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͙͔͔ͣͤ͘π
͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͤ͊ Ήͭͯ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡. 

͔́͊͗͟ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊Υ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ 
͍·ͻ͔ͦ͒ ́ͨ  ͙ͤ ͔͗ ́ͯ ͫͭ ς d͍́ ͟͡ ͙ ͤ͊ͫͦͫ· ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͤ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͦ͋ͦͪͦͭ͊ͻ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͊͘π
͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ, ͭͦ ͨͪ ͙ͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͣ 
͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͙͔ͫͤ͗͊ͭͫΎ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͤ͊ ͊͘π
͒͊ͤͤͯΌ ͍͔͙͡;͙ͤͯ, ;ͭͦ͋· ͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͫ͊͟;͔͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍·͋ͪ͊ͤ 
͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ˽̉Σ ͭͦ ͔͔ͨͪ͒ Ή͙ͭͣ ͦ͋ͦͪͦͭ· ͤ͊ͫͦͫ͊, ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤͦπ
͎ͦ ͟ ˽̉, ͫ ͙ͤ͗͊ΌͭͫΎ ͒ͦ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ. 

͔́͊͗͟ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊Φ ˨͡Ύ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͫ ˽̉ ͙ͪ͊͘͡;͊Όͭ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊ ͍͎ͭͦͪͦͦ ς ;͔͍͔͎ͭͪͭͦͦ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͙ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡  ͤ͊ͫͦͫ͊Φ 

˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ́ͨ ͔͍ͨͪ·͙ͫ͡ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ́ͯ ͫͭ Ҍ d́ͦ ͭ͟͡ ͙ ͒͡ Ύ ;͔͍͔͎ͭͪͭͦͦ 
ͤ͊ͫͦͫ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˽̉ ͔͔͔ͣͤ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͭͦ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊. 

 ˩ ͙ͫ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ́ ͔͍ͨͨͪ·͙ͫ͡ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ́ͯ ͫͭ Ҍ d́ͦ ͭ͟͡ ͙ ͒͡Ύ ͔ͭͪͭΈ͔͎ͦ 
ͤ͊ͫͦͫ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˽̉ ͔͔͔ͣͤ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͭͦ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊. 
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˩͙ͫ͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ́ ͔͍ͨͨͪ·͙ͫ͡ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ́ͯ ͫͭ Ҍ d́ͦ ͭ͟͡ ͙ ͒͡Ύ ͍͎ͭͦͪͦͦ 
ͤ͊ͫͦͫ͊ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˽̉ ͔͔͔ͣͤ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͭͦ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊. 

˩͙ͫ͡ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍ͦͫͭ͊΄͙͚ͫΎ ͤ͊ͫͦͫ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ  ͤ͊ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·ͻ ͦ͋ͦͪͦͭ͊ͻΣ ͊ ͔ͭ ͔ͣͨͪ͊π
ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ́ͨ ͔͍ͨͪ·͙ͫ͡ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ́ͯ ͫͭ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͍͔͙͡;͙ͤͯΣ ͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͦͭ͟͡Όπ
;͔͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊Φ ̏ ͭͦ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͫ ͙ͦ͒ͤͣ 
˽̉Φ  

˩͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͙͍͔ͤͪͫͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˽̉Σ ͭͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 
͙ͨͪ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͙͔ͤ͗ ́ͯ ͫͭ ς d́ͦ ͭ͟͡Σ ͊ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ ͤ͊͘;͔͙͙ͤ ͍·΄͔ ́ͯ ͫͭ Ҍ d͍́ ͟͡. 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔η ͙͍͔ͨͪπ
͔͒ͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 11. ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͨͦ͊͊͘͟π
ͤ͊ ͍ͯͫͦͤͦ͡Φ 

˴ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Υ 

˹мς˹4 ς ͤ ͊ͫͦͫ· όͦͭ м ͒ͦ п ΄ͭΦύΦ 

˽̉мς˽ 4̉  ς ͨ ͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ мΧпΦ 

ҟt1ͤςҟt4ͤ  ς ͪ ͔͔͡ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔ͤ͊ͫͦͫ мΧпΦ 

˾͍ͻ ς ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ  

PS  ς ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ͫ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟· ͍ͣ·ͻͦ͒ͦͣΦ ˸͔ͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͔ͣπ
ͫͭͦ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ˾͍ͻΦ 

́ ͨ ς ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘π
͔ͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒· ͍ ͨͦ͒͊Ό΅͔ͣ ͭͪͯπ
͍͔͋ͦͨͪͦͦ͒. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 11 - ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ζˤ͔ͫ ͫ ˽̉η ͍  ͔ͪ͗ ͙͔ͣ 
ζ́ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔η 

˾͊͋ͦͭ͊ ͫͻ͔ͣ· ͔ͭ͊͗͟ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣͯ ζ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔ηΦ ˻͙ͭ͡;͙͔ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
ͭͦΣ ;ͭͦ ͍͔ͣͫͭͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ ͨͦ͒͊Ό΅͔ͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨπ
ͪ͊ͭͯͪ· ́ͨΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͚ ͟ ͍ͻͦ͒ͯ ́м. 

˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ͊ 
͔͙ͪ͗ͣͯ ζ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔ηΦ ˨͔͔͊͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 
͍·ͻ͍ͦ͒ͦΦ  

͙́͊͋͡ͼ͊ 11 - ʕ ͻͦ͒ͤ·͔ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

ˤͻͦ͒ ˿͙͎ͤ͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

́м ́ ͨͦ͒͊;͙ ό́ͨύ - ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ́ͨ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯπ
ͪ· ͨͦ͒͊;͙ ͍ͦ͒· ͍ ͨͪΎͣͦͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ 
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2.6 ˿ ͻ͔ͣ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ζ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊  ͍ͦ ͔͋ͪ͊ͭ͟η 

˸͔ͤͣͦͫͻ͔ͣ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζ́ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͔ͦ͋ͪ͊ͭ͟η ͙ ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ 
ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 12. 

    

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ м2 - ˸ ͔ͤͣͦͫͻ͔ͣ͊ ͔ͪ ͙͗ͣ͊ ζ́ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͦ͋ͪ͊ͭ͟η͔ ͙  ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ 
ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ Saturn-PLC 

 

˾͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊  ͍͔ͦ͋ͪ͊ͭ͟η ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͨͦ͒π
͔͙͔͒ͪ͗͊ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒· ́ͦ ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ 
͍͚ͯͫͭ͊ͦ͟ ́ͯͫͭ. ˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ 
ͦͫͤ͊΅͔ͤͤ·ͻ ˽̉Σ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͍ͦ͒·Φ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ́ͯͫͭ ͍ ϲ˿ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͣͤΌ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ ͔́͊͗͟ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ 
ζ˭ͦͤ͊ ͔ͤ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭηΣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ  

˾͊͋ͦͭ͊ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊  ͍ ͔ͦ͋ͪ͊ͭ͟η ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ͊ ͔͙ͪ͗ͣͯ 
ζ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔η ͙ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͙͡΄Έ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ́ͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ 
 ͍ͦ ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Σ ͊ ͔ͤ ͤ͊ ͨͦ͒͊Ό΅͔ͣΦ  

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊  ͍͔ͦ͋ͪ͊ͭ͟η ͙ͨͪπ
͍͔͔͒ͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 13. ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͨͦ͊͟π
͊ͤ͊͘ ͍ͯͫͦͤͦ͡Φ 

˴ ͦ͟ ͔ͤͭͪͦͪͯ͡͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Υ 

˹мς˹4 ς ͤ ͊ͫͦͫ· όͦͭ м ͒ͦ п ΄ͭΦύΦ 

˽̉мς˽ 4̉  ς ͨ ͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ мΧпΦ 

ҟt1ͤςҟt4ͤ  ς ͪ ͔͔͡ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔ͤ͊ͫͦͫ мΧпΦ 

˾͍ͻ ς ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ  

PS  ς ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ͫ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟· ͍ͣ·ͻͦ͒ͦͣΦ ˸͔ͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͔ͣπ
ͫͭͦ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ˾͍ͻΦ 

́ ͦ ς ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ 
͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯπ
ͪ· ͍ͦ͒· ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 13 - ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ζˤ͔ͫ ͫ ˽̉η ͍  ͔ͪ͗ ͙͔ͣ 
ζ́ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͤ͊ ͔ͦ͋ͪ͊ͭ͟η 

 

˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ͊ 
͔͙ͪ͗ͣͯ ζ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔ηΦ ˨͔͔͊͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 
͍·ͻ͍ͦ͒ͦΦ  

͙́͊͋͡ͼ͊ 12 - ʕ ͻͦ͒ͤ·͔ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

ˤͻͦ͒ ˿͙͎ͤ͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

́н ́ ͙ͦ͋ͪ͊ͭ͟ ό́ͦ) - ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ́ͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯπ
ͪ· ͨͦ͒͊;͙ ͍ͦ͒· ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ 
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2.7 ˿ ͻ͔ͣ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪη 

˸͔ͤͣͦͫͻ͔ͣ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪη ͙ ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ 
͙͔ͪͫͯͤ͟ 14. 

    

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мп - ˸ ͔ͤͣͦͫͻ͔ͣ͊ ͔ͪ ͙͗ͣ͊ ζ˽ ͔͔ͪͨ͊͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪη ͙  ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ 
͙͔͔͒ͫͨ͡ Saturn-PLC 

 

˾͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪη ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͨͦ͒π
͔͙͔͒ͪ͗͊ͤ ͍͔͙͡;͙ͤ· ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ͦ͒· ҟ́ͨ ͍ͦ ͨͦ͒͊Ό΅͔ͣ ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͭͪͯ͋ͦͨͪͦπ
͍͔ͦ͒ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͚ͯͫͭ͊ͦ͟Φ ˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͔͙͔ͣͤͤͣ͘ ;͊π
ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͦͫͤ͊΅͔ͤͤ·ͻ ˽̉Σ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͍ͦ͒·Φ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ҟ́ ͯͫͭ ͍ ϲ˿ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔ͣͤΌ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ ͔́͊͗͟ ͔͊͒͊ͭ͘π
ͫΎ ζ˭ͦͤ͊ ͔ͤ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭηΣ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͤ͊ͫͦπ
͍ͫͦΦ  

˽͔͔ͪͨ͊͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ ͺ͔ͦͪͣͯ͡ ҟTͨ  ͦ= Tͨ  ς ́ ͦΦ 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪη ͙͍͔ͨͪπ
͔͒ͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 15. 

˴ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Υ 

˹мς˹4 ς ͤ ͊ͫͦͫ· όͦͭ м ͒ͦ п ΄ͭΦύΦ 

˽̉мς˽ 4̉  ς ͨ ͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ мΧпΦ 

ҟt1ͤςҟt4ͤ  ς ͪ ͔͔͡ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔ͤ͊ͫͦͫ мΧпΦ 

˾͍ͻ ς ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ  

PS  ς ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ͫ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟· ͍ͣ·ͻͦ͒ͦͣΦ ˸͔ͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͔ͣπ
ͫͭͦ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ˾͍ͻΦ 

́ͨ  ς ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͍ ͨͪΎͣͦͣ 
͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ 

́ ͦ ς ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ 
͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 15 - ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ζˤ͔ͫ ͫ ˽̉η ͍  ͔ͪ͗ ͙͔ͣ 
ζ˽ ͔͔ͪͨ͊͒ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪη 

 

˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ͊ 
͔͙ͪ͗ͣͯ ζ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔ηΦ ˨͔͔͊͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦͭ͡;͙Ύ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 
͍·ͻ͍ͦ͒ͦΦ  

͙́͊͋͡ͼ͊ 13 - ʕ ͻͦ͒ͤ·͔ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

ˤͻͦ͒ ˿͙͎ͤ͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

́м ́ ͨͦ͒͊;͙ ό́ͨύ - ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ́ͨ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯπ
ͪ· ͨͦ͒͊;͙ ͍ͦ͒· ͍ ͨͪΎͣͦͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ 

́н ́ ͙ͦ͋ͪ͊ͭ͟ ό́ͦύ - ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ́ͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯπ
ͪ· ͨͦ͒͊;͙ ͍ͦ͒· ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒Φ 
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2.8 ˿ ͻ͔ͣ͊ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη 

˸͔ͤͣͦͫͻ͔ͣ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη ͙ ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 16. 

                  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мс - ˸ ͔ͤͣͦͫͻ͔ͣ͊ ͔ͪ ͙͗ͣ͊ ζ̇ ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη ͙  ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ 
Saturn-PLC 

 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη ͦ͋ ͔͔ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͦͭ ͍͒ͯͻ ͒ͦ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͤ͊ͫͦπ
ͫͦΦ͍ ˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͔ͤ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎΦ ˹͊ͫͦͫ· ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͟ ͦͤ͟π
͔ͭͪͦͪͯ͡͡ ;͔͔ͪ͘ ͦͤͭ͊ͭͦͪ͟͟·Φ ˹͊ͫͦͫ· ͎ͣͦͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤͣ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͙͔͍ͤͭͪ͊π
ͦͣ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ.  

ˤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ ͫͻ͔ͣ· ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ;͙ͫͦ͡ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ό͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻύ 
ͤ͊ͫͦͫ ͍ͦΦ 

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ 
͙͙͡ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͒ ͊ͭ;͙͟ ͊͒ ͍͔͙͊ͤ͡ΎΦ  

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔͔ͨͪͨ͊π
͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊Φ 

˽͙ͪ ͔͙͍͙ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͎͊ͦͦ͟͟-͙͡ ͋ͦ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͔͔͍ͪͪͤ͘·͚ ͤ͊ͫͦͫΦ  

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 17. ˿ͻ͔ͣ͊ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͍ͯͫͦͤͦ͡Φ  

˴ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Υ 

˹мς˹4 ς ͤ ͊ͫͦͫ· όͦͭ м ͒ͦ п ́ ͭΦύΦ 

ҟt1ͤςҟtͤ 4  ς ͪ ͔͔͡ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͔ͤ͊ͫͦͫ мΧпΦ 

˾͍ͻ ς ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ  

PS  ς ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ͫ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟· ͍ͣ·ͻͦ͒ͦͣΦ ˸͔ͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͔ͣπ
ͫͭͦ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ˾͍ͻΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 17 - ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ̇ ͙ͪͯ͟͡Ύπ
ͼ͙Ύη 

͙́͊͋͡ͼ͊ 14 - ʕ ͻͦ͒ͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡  

ˤͻͦ͒ ˿͙͎ͤ͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

DI1 ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ - ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͨͯͫ͊͟ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ όͨͯͫ͟ - ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ 
͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Σ ͫͭͦͨ - ͪ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟). 

DI2 ˾͔͔͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ - ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊Σ ͙͔͔ͣͭ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍·π
ͻͦ͒Φ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ 
͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ  

DI3, 
DI5, 
DI7, 
DI9  

˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹мΣ 
˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹нΣ 
˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹оΣ 
˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹п 

- ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ͫͦͫ͊ ˹м-4 
ό͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ς ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Σ ͔͊ͨͪ͘΅͔ͤ͊ - 
ͪ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ύΦ 

DI4, 
DI6, 
DI8, 

˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͒͊͡π
͙ͤΎ ˹м όҟt1ͤ), 

- ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͔͔ͪ͡ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ˹мς˹ п 
ό͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ς ͤ ͙͊͡;͙͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎύΦ  
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DI10 ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͒͊͡π
͙ͤΎ ˾н όҟt2ͤ), 

˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͒͊͡π
͙ͤΎ ˹о όҟt3ͤ),  

˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͒͊͡π
͙ͤΎ 4˹ (ҟt4ͤ) 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ όͪ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ 
͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͚ ͤ͊ͫͦͫ ͍͙͍ͦͫͭ͊ͤ͊͊͡π
͔ͭͫΎ ͫ ͔͔͙͔͊ͤͫͤͣ͘ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ ͗ͯͪͤ͊͡Φ  ˩͙ͫ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͍ 
͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͦͨ·ͭͦ͟ ͔͔ͨͪ͊ͨͯͫ͊͘͟Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍ͨͦͭͦͪͤ·͚ ͨͯͫ͟ ͤ͊ͫͦͫ͊ ;͔͔ͪ͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 
˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͨͯͫ͊͟ͻ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͍͒͊π
͔͙ͤ͡ΎΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηΣ ͙ ͤ͊ͫͦͫ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ 
͙͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 

˿͋ͪͦͫ ͊ ͍͙͙͊ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͙ͨͪΥ 

1.  ͪ ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹Ȅη ό͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ͫͦͫ͊ύΤ 

2.  ͪ ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ηΤ 
3. ͍͙͙͍͙͙ͭͪͦ͊ͤ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍ ͔͗ͯͪͤ͊͡ ζ͔́ͯ͟΅͙ͻ ͫͦ͋·π
͙͚ͭηΦ 

DI4* , 
DI6* , 
DI8* , 
DI10*  

ˢ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ мΣ  

ˢ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ нΣ  

ˢ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ оΣ  

ˢ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ п   

- ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͊͊π
͙͙ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊ ˹мς˹ пΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͦͭ͊͘͟ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ;͊ͫͭͦπ
ͭ·Σ ͔͔͎͔͍ͨͪͪΣ ό͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ς ͍͙͊͊ͪΎύΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍͔ͣͫͭͦ 
ҟPͤ 1-ҟPͤ 4; 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ό͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͙͎ͫπ
͍ͤ͊ͦ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͤ͊ͫͦͫ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫ ͔͔͙͊ͤͫͤ͘π
͔ͣ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ ͗ͯͪͤ͊͡Φ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηΦ 

˿͋ͪͦͫ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͙ͨͪΥ 

1. ͪ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹xη ό͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ͫͦͫ͊ύΤ 

2. ͪ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ηΤ 
3. ͍͙͙͍͙͙ͭͪͦ͊ͤ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍ ͔͗ͯͪͤ͊͡ ζ͔́ͯ͟΅͙ͻ ͫͦ͋·π
͙͚ͭηΤ 

4. ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦ͟π
͎ͦ ͍͙͙͍͙ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊Φ 

DI4**  ˽ͦ͗͊ͪ - ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦ 
͔ͨͦ͗͊ͪ ͍ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤ ͚ͤ͊ͫͦͫͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍͔ͣπ
ͫͭͦ ҟPͤ 1 ό͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ς ͫ ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͔͊ͤ ͔͔ͪ͡ύ. 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ό͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͼ͔͙ͨύ Ή͎ͭͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ͫͦͫπ
ͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫ ͔͔͙͔͊ͤͫͤͣ͘ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ 
͗ͯͪͤ͊͡Φ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͨͪͦͨ͊͒͊ͤΎ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͍͍ͤͦΈΦ 

DI6**  ˽͔͍ͪ·΄͔͙ͤΎ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾  > max 

- ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ 
͒͊ͭ;͙͊͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ό͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ς ͍͔͒͊͡π
͙͔ͤ ͔͍ͨͪ·΄͔ͤͦύΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍͔ͣͫͭͦ ҟPͤ 2. 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ό͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͼ͔͙ͨύ Ή͎ͭͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ͫͦͫπ
ͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫ ͔͔͙͔͊ͤͫͤͣ͘ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ 
͗ͯͪͤ͊͡Φ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͨͪͦͨ͊͒͊ͤΎ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͍͍ͤͦΈΦ 

DI8**  ˤ͔ͤ΄ͤΎΎ ͍͙͊͊ͪΎ - ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͙͙͊͊ͪ ό͊ͣ͘·͊͟π
͙͔ͤ ς ͊ ͍͙͊ͪΎύΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍͔ͣͫͭͦ ҟPͤ 3. 
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˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ό͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͼ͔͙ͨύ Ή͎ͭͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ͫͦͫπ
ͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫ ͔͔͙͔͊ͤͫͤͣ͘ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ 
͗ͯͪͤ͊͡Φ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηΦ ˽͔ͦͫ͡ ͙ͨͪͦͨ͊͒͊ͤΎ 
͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͍͍ͤͦΈΦ 

AI1 ˾͍ͻ - ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ όл-нлύ ͣˢ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͒͊π
͔͙ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˤ͔ͣͫͭͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ˾͍ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έπ
͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͔ͪ͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾S. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ - ϝ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ DI4, DI6, DI8, DI10;  

  ϝϝ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ DI4, DI6, DI8. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 15 - ʕ ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡  

ˤ·π
ͻͦ͒ 

˿͙͎ͤ͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

DO1, 
DO2, 
DO3, 
DO4 

˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹м, 
˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹2, 
˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹3, 
˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹4 

- ͍·ͻͦ͒· ͔͔ͪ͡ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͤ͊ͫͦͫͦ ͍
˹м-4 (ͨ ͯͫ͟ - ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ύΦ 

DO11 ˢ͍͙͊ͪΎ - ͍·ͻͦ͒ ͦ͋ͦ͋΅͔͎ͤͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͙͙͊͊ͪΣ ͺ͙͔͎ͦͪͣͪͯͣͦͦ 
͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ό͍͙͊͊ͪΎ ς ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ύΦ 

˴ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͦͭ ͍͒ͯͻ ͒ͦ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͨ͊ͪ͊͡π
͔͡͡ΈͤͦΦ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ - ͍͒͊Φ ˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ό͙͍͊ͭͤ͟·ͻύ 
͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻΦ ˹͊ͫͦͫ· ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͦͤͭ͊ͭͦͪ͟͟·Σ ͙ͦͣͣͯͭͪͯ͟Ό΅͙͔ 
ͼ͔͙ͨ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͨͦ͒͊;͔ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ζ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ 1˹ς4η ͫ ͔͔͚ͪͤ͡·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ 
DO1 - DO4.  

˨͡Ύ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ ͍ͻͦ͒· DI3, DI5, DI7, DI9 ͨͦ͒͊ͭΈ ͙͎ͫͤ͊͡· 
͎ͦ͡Φл ό͊ͣͤͯͭ͘͟Έ ͤ͊ ͦ͋΅͙͚ύΣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͊Ό΅͙͔ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ˹мς4. 

˿͙͎ͤ͊͡ ζ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨη ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˭͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ 
͙ͤͦͨ͟͟ όͤ͊ ͍ͻͦ͒ DI1 ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͎ͦ͡Φлύ ͔͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͪ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ς 
͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Φ    

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͯͨ ͍ͪ͊͡Ύ͔ͭ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ˹мς˹пΦ ˹͊ͫͦͫ· ͪ͊͋ͦπ
ͭ͊Όͭ ͔͔͔ͨͦͨͪͣͤͤͦΣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊ΎͫΈ ;͔͔ͪ͘ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͍͔ͪͣΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͪ͊͘ ͍ 
͙ͫͯͭ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙͔ͫͫͭͣ· ͦ͋΅͔͔ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͊͒͊ͤͦ͘ оΣ ͊ ;͙ͫͦ͡ ͙͍͊ͭ͟π
ͤ·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͊͒͊ͤͦ͘ 2Σ ͭͦ ͍͒͊ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͍͔͎ͫ͒͊ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭΣ ͊ ͙ͦ͒ͤ - ͍  ͔͔͍͔ͪͪ͘Φ  

ˤͦ  ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͤ͊ ͫͦͫ͊ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 
͒͊ͭ;͙ͦ͟ ͍͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟt1ͤ ς ҟt4ͤΣ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌ΅͙ͻ ͤ͊ ͍͙ͫͦͻ ͍·ͻͦ͒͊ͻ ͙͎ͫͤ͊͡Σ ͦͭͦ͟π
ͪ·͚ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͤ͊ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· DI4, DI6, DI8, DI10 ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ 
͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ (ͪ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͼ͔͙ͨ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟) ͤ͊  ͍͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ 
͔ͤ͊ͫͦͫ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ ͔͎ͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭΦ ˩͙ͫ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͦͨ·ͭͦ͟ ͔͔ͨͪπ
͊ͨͯͫ͊͘͟Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͨͦͭͦͪͤ·͚ ͨͯͫ͟ ͤ͊ͫͦͫ͊ ;͔͔ͪ͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˩͙ͫ͡ 
͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͨͯͫ͊͟ͻ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͊π
͙ͪΎηΣ ͙ ͤ͊ͫͦͫ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡ΎΦ ˤͻͦ͒· DI4, DI6, DI8, DI10 ͔ͭ͊͗͟ ͣͦπ
͎ͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͙͔ͨͪͣ͊ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ζˢ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ м-пηΣ ζ˽ͦ͗͊ͪηΣ ζ˽͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ 
͍͔͙͒͊ͤ͡ΎηΣ ζˤ͔ͤ΄ͤΎΎ ͍͙͊͊ͪΎηΦ  
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͔́͊͗͟ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ˾͍ͻ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˽͙ͪ ͔͙͙ͨ͊͒ͤ Ή͎ͭͦͦ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͔͔͔ͣͤ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔͙͡;͙ͤ·Σ ͤ͊ͫͦͫ· ͍·͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͙ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͙͎ͫπ
ͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηΦ ˹͊ͫͦͫ· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͔͔͋ͦ͡ 
͎͍͎ͨͦͪͦͦͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻΦ  

˩͙ͫ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ζ˴͍͙͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤ ͍͙͙͊͊ͪη ͍ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ η, 
ͭͦ ͔͔ͨͪ͊ͨͯͫ͘͟ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔ͪπ
͙͔͗ͣΣ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͫ;͔͔ͤͭ͘ ͙͎ͫͤ͊͡ ͦ͋ ͍͙͙͊͊ͪΦ  

2.9 ˿ ͻ͔ͣ͊ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ + ̇ ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη 

˸͔ͤͣͦͫͻ͔ͣ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη ͙ ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ 
ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 18. 

    

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ му - ˸ ͔ͤͣͦͫͻ͔ͣ͊ ͔ͪ ͙͗ͣ͊ ζ̇ ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη ͙  ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟π
ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ Saturn-PLC 

 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍͒ͯͻ ͔ͤπ
͍͙͙͊ͫͣ͘·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˤ ͔͍ͨͪͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͻ͙ͦ͒Έͭ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͒ͦ ͭͪ ͔ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˤͦ 
͍ͭͦͪͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͒ͦ ͍͒ͯͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˹͊ͫͦͫ· ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͟ ͦͤ͟π
͔ͭͪͦͪͯ͡͡ ;͔͔ͪ͘ ͦͤͭ͊ͭͦͪ͟͟·Φ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͤ͊ ͫͦͫͦ ͍ͣͦ͗ͤͦ ͊͘π
͒͊ͭΈ:  

- ;͙ ͫͦ͡ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͍  ͚͊͗͒ͦ͟ ͎͔ͪͯͨͨ; 

- ·͍͋ͪ͊ͭΈ ͫͨͦͫͦ͋ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ (͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ 
ͻͦ͒͊ ͙͙͡ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ);  

- ·͍͋ͪ͊ͭΈ ͫͨͦͫͦ͋ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ (͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔ͨπ
͔ͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ, ͙ ͙͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊). 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙ͪπ
͔ͫͯͤ͟ 19. ˿ ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͍ͯͫͦͤͦ͡Φ  

˹͊ ͫͻ͔͔ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎΥ 

˹мΦмΣ ˹мΦнΣ ˹мΦоΣ 
˹нΦмΣ ˹нΦн 

ς ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ͤ͊ͫͦͫ· ͔͍͚ͨͪͦ ͙ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͎ͪͯͨͨΦ  

ҟtxͤ.x ς ͪ ͔͔͡ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ 

˾͍ͻ ς ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ όл-нлύ ͣˢ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ 
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S˾ ς ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ͫ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟· ͍ͣ·ͻͦ͒ͦΦͣ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͦͤ͟π
ͭͪͦ͡Ύ ͒ ͍͔͙͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͍ ͔ͣͫͭͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ˾͍ͻ. 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 19 - ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ̇ ͙ͪͯ͟͡Ύπ
ͼ͙ΎҌ ̇ ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 16 - ʕ ͻͦ͒ͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡   

ˤͻͦ͒ ˿͙͎ͤ͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

DI1 ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ͎ ͪͯͨͨ· 1 - ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͨͯͫ͊͟κ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͎ͪͯͨπ
ͨ· м όͨͯͫ͟ - ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Σ ͫͭͦͨ - ͪ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟). 

DI2 ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ͎ͪͯͨͨ· 2 - ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͨͯͫ͊͟κ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͎ͪͯͨπ
ͨ· н όͨͯͫ͟ - ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Σ ͫͭͦͨ - ͪ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟). 

DI3 ˾͔͔͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ 1 - ͙͒ͫͪ͟ ͔ͭͤ·͚ ͍ͻͦ͒ ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ͎ͪͯͨͨ· мΣ ͙͔͔ͣͭ ͙͒ͫπ
͔ͪͭͤ͟·͚ ͍·ͻͦ͒Φ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦπ
͒· ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͎ ͪͯͨͨ· м.  

DI4 ˾͔͔͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ н - ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ͎ͪͯͨͨ· нΣ ͙͔͔ͣͭ ͙͒ͫπ
͔ͪͭͤ͟·͚ ͍·ͻͦ͒Φ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦπ
͒· ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͎ ͪͯͨͨ· нΦ 
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DI5 
DI7, 
DI9 

˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹мΦмΣ 
˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹мΦнΣ 
˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹мΦо 

- ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ͫͦͫ ͊
͎ͪͯͨͨ· м ό͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ς ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Σ ͊͘π
͔ͨͪ΅͔ͤ͊ - ͪ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ύΦ ˽͙ͪ ͪ͊ͦͣͤͯͭͦͣ͘͟ ͔ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ζ˾͊͘π
͔ͪ΄͔ͤ ˹мΦη̆ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͤ͊ͫͦͫ ̆ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͦͤ͟π
͔ͭͪͦͪͦͣ͡͡ ͙͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ 
͙͎ͫͤ͊͡ ͍͙͊͊ͪ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊Φ ͙́͊ͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͔͙ͫͭ 
ͤ͊ͫͦͫ ͙͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͔͊ͣͤ͘·Σ 
͙͙͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͨͪͦͺ͙͙͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͪ͊͋ͦͭΦ  

DI6, 
DI8, 
DI10 

˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 
˹мΦм όҟt1ͤ.1), 

˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 
ҟt1ͤ.2, 

˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 
ҟt1ͤ.3  

 

- ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͔͔ͪ͡ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤπ
ͤ·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͎ͪͯͨͨ· м ό͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ς ͙ͤ͊͡;͙͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦπ
͎ͦ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎύΦ  

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ όͪ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ 
͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͚ ͤ͊ͫͦͫ ͍͙ͦͫͭ͊ͤ͊͡π
͍͔͊ͭͫΎ ͫ ͔͔͙͔͊ͤͫͤͣ͘ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ ͗ͯͪͤ͊͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍ͯͫͭ͊ͤͦπ
͔ͤͦ͡ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͦͨ·ͭͦ͟ ͔͔ͨͪ͊ͨͯͫ͊͘͟Σ ͍·π
ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͨͦͭͦͪͤ·͚ ͨͯͫ͟ ͤ͊ͫͦͫ͊ ;͔͔ͪ͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͙͔ͤͭͪπ
͍͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͨͯͫ͊͟ͻ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯπ
͔ͭ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηΣ ͙ 
ͤ͊ͫͦͫ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͼ͙͊͟͡ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 

˿͋ͪͦͫ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͙ͨͪΥ 

1. ͪ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹мΦxη ό͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ͫͦͫ͊ύΤ 

2. ͪ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͎ͪͯͨͨ· мΤ 
3. ͍͙͙͍͙͙ͭͪͦ͊ͤ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍ ͔͗ͯͪͤ͊͡ ζ͔́ͯ͟΅͙ͻ ͫͦ͋·π
͙͚ͭη. 

DI6*, 
DI8*, 
DI10* 

ˢ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ 1.1,  

ˢ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ 1.2,  

ˢ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ 1.3 

- ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ 
͍͙͙͊͊ͪ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͎ͪͯͨͨ· нΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ 
͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔͔ͪ͡, ͒ ͊ͭ;͙͊͟ ͔͔͎͔͍ͨͪͪ͊ ͤ͊ ͔ͤ͊ͫͦͫ ͙ ͭΦ͒Φ ό͊ͣ͘·π
͙͔͊ͤ͟ ς ͊ ͍͙͊ͪΎύΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍͔ͣͫͭͦ ҟtͤм-ҟt4ͤ; 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ό͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ 
͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͤ͊ͫͦͫ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫ ͔͊ͤ͘π
͔͙͔ͫͤͣ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ ͗ͯͪͤ͊͡Φ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͊π
͙ͪΎηΦ 

˿͋ͪͦͫ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͙ͨͪΥ 

1. ͪ͊ ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹м. η̆ ό͔ͪ͊ͪ͘΄͔π
͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ͫͦͫ͊ ̆ ); 

2. ͪ͊ ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͎ͪͯͨͨ· 
1η; 

3. ͍͟ ͙͙͍͙͙ͭͪͦ͊ͤ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍ ͔͗ͯͪͤ͊͡ ζ͔́ͯ͟΅͙ͻ ͫͦ͋·π
͙͚ͭηΤ 

4. ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔π
͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙͍͙ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊Φ 

́мΣ ́ о ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹2.1, 
˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹2.2 

ς ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ 
͎ͪͯͨͨ· н ό͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ς ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Σ ͊͘π
͔ͨͪ΅͔ͤ͊ - ͪ ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ύΦ 



 ˩ ˿ˢ˹ΦпнспсфΦлм9˾5̏ 

  39 

˭͔͊ͣ;͙͔͊ͤΥ  

ˤͻͦ͒· ́м ͙ ́о ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ· ͊͟͟ ͙͒ͫπ
͔ͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· ζDINηΦ 

́нΣ ́ п ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 
ҟt2ͤ.1, 

˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 
ҟt2ͤ.2 

ς ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͔͔ͪ͡ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙π
ͦͤͤ·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͎ͪͯͨͨ· н ό͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ς ͙ͤ͊͡;͙͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒π
͎ͣͦͦ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ).  

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ όͪ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ 
͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͚ ͤ͊ͫͦͫ ͍͙ͦͫͭ͊ͤ͊͡π
͍͔͊ͭͫΎ ͫ ͔͔͙͔͊ͤͫͤͣ͘ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ ͗ͯͪͤ͊͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍ͯͫͭ͊ͤͦπ
͔ͤͦ͡ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͦͨ·ͭͦ͟ ͔͔ͨͪ͊ͨͯͫ͊͘͟Σ ͍·π
ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͨͦͭͦͪͤ·͚ ͨͯͫ͟ ͤ͊ͫͦͫ͊ ;͔͔ͪ͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͙͔ͤͭͪπ
͍͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͨͯͫ͊͟ͻ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͦͭͫͯͭͫͭͯπ
͔ͭ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηΣ ͙ 
ͤ͊ͫͦͫ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͼ͙͊͟͡ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 

˿͋ͪͦͫ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͨ ͙ͪΥ 

1. ˾͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹2.xη ό͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ͫͦͫ͊ύ; 

2. ˾͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͎ ͪͯͨͨ· 2; 
3. ˴͍͙͙͍͙͙ͭͪͦ͊ͤ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍ ͔͗ͯͪͤ͊͡ ζ͔́ͯ͟΅͙ͻ ͫͦ͋·π
͙͚ͭη. 

˭͔͊ͣ;͙͔͊ͤΥ  

ˤͻͦ͒· ́н ͙ ́п ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ· ͊͟͟ ͙͒ͫπ
͔ͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· ζDINη. 

́нϝΣ 
́пϝ 

ˢ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ нΦмΣ 
ˢ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ нΦн  

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ 
͍͙͙͊͊ͪ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͎ͪͯͨͨ· нΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ 
͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔͔ͪ͡, ͒ ͊ͭ;͙͊͟ ͔͔͎͔͍ͨͪͪ͊ ͤ͊ ͔ͤ͊ͫͦͫ ͙ ͭΦ͒Φ ό͊ͣ͘·π
͙͔͊ͤ͟ ς ͊ ͍͙͊ͪΎύΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍͔ͣͫͭͦ ҟt2ͤ.1-ҟtͤнΦ2; 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ό͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ 
͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͤ͊ͫͦͫ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫ ͔͊ͤ͘π
͔͙͔ͫͤͣ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ ͗ͯͪͤ͊͡Φ ͙͔̅ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͊π
͙ͪΎηΦ 

˿͋ͪͦͫ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͙ͨͪΥ 

1. ͪ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˾͔͊ͪ͘΄͔ͤ ˹н. η̆ ό͔ͪ͊ͪ͘΄͔π
͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ͫͦͫ͊ ̆ ); 

2. ͪ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͎ͪͯͨͨ· 
нηΤ 

3. ͍͙͙͍͙͙ͭͪͦ͊ͤ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍ ͔͗ͯͪͤ͊͡ ζ͔́ͯ͟΅͙ͻ ͫͦ͋·π
͙͚ͭηΤ 

4. ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ ͔͙ͪ͗ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔π
͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙͍͙ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊Φ 

AI1 ˾м ͍ͻͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ 
(˾͍ͻ1) 

- ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ όл-нлύ ͣˢ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͎ ͪͯͨͨ· м ͙ ͙͡ 2Φ ˤ͔ͣͫͭͦ ͒͊ͭ;͙π
͟ ͊˾ ͍ͻ1 ͣ ͔ͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͔ͪ͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾S. 

AI2 2˾ ͍ ͻͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ όл-нлύ ͣˢ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͒͊π
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(˾͍ͻ2) ͔͙ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͎ͪͯͨͨ· 1 ͙ ͙͡ нΦ ˤ͔ͣͫͭͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ 
˾͍ͻ2 ͣ ͔ͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͔ͪ͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾S. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ - ϝ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ DI6, DI8, DI10, T2, T4.  

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 17 - ʕ ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡   

ˤ·ͻͦ͒ ˿͙͎ͤ͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

DO1,  

DO2,  

DO3,  

DO4, 

DO5 

˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹м.1,  

˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹1.2,  

˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹1.3,  

˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹2.1,  

˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ ˹2.2 

- ͍·ͻͦ͒· ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͤ͊ͫͦͫͦ ͍͎ͪͯͨπ
ͨ· м (˹м.1 - 1˹.3) ͙ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͎ͪͯͨͨ· н ό2˹.1 ς 2˹.2) (ͨͯͫ͟ - 
͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ύΦ 

DO11 ˢ͍͙͊ͪΎ - ͍·ͻͦ͒ ͦ͋ͦ͋΅͔͎ͤͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͙͙͊͊ͪΣ ͺ͙͔͎ͦͪͣͪͯͣͦͦ 
͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ό͍͙͊͊ͪΎ ς ͘ ͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ύΦ 

˴ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͦ ͍͔͒ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡ΈͤͦΦ ˹͊ ͫͦͫ· 
ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͦͤͭ͊ͭͦͪ͟͟·Σ ͙ͦͣͣͯͭͪͯ͟Ό΅͙͔ ͼ͔͙ͨ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ͨͪ ͨͦ͒͊;͔ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌπ
΅͙ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ζ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨη ͫ ͔͔͚ͪͤ͡·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ DO1ς DO 5.  

˨͡Ύ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ ͍ͻͦ͒· DI5, DI7, DI9 ͨͦ͒͊ͭΈ ͙͎ͫͤ͊͡· ͎ͦ͡Φ 0 
ό͊ͣͤͯͭ͘͟Έ ͤ͊ ͦ͋΅͙͚ύΣ ͔ͪ͊ͪ͘΄͊Ό΅͙͔ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ˹1.1ςо ͙ ͤ͊ ͍ͻͦ͒· ́м, ́о ς ͒͡Ύ ͤ͊ͫͦπ
͍ͫͦ ˹2.1 ς ˹ 2.2. 

ˤͻͦ͒ ζ˽ͯͫ͟κ˿ͭͦͨ мκнη ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟κ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͔͚ͫ ͚ͤ͊ͫͦͫͤͦ ͎ͪͯͨͨ· 
м ͙͙͡ нΦ ˭͊ͣ·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͙ͤͦͨ͟͟ όͤ͊ ͍ͻͦ͒ DI1 ͙ DI2 ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͎ͦ͡Φ лύ ͔͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟ ͪ͊͋ͦͭͯ 
͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͪ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ς ͦ ͍͙͍͔ͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Φ    

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͎ͪͯͨͨ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ 
͍ͤ͊ͫͦͫͦ ˹м.1ς˹ мΦо ͙ ˹нΦмς˹ нΦ2Φ ˹͊ͫͦͫ· ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͔͔͔ͨͦͨͪͣͤͤͦΣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊ΎͫΈ ;͔͔ͪ͘ ͊͘π
͔͒͊ͤͤͦ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͍͔ͪͣΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͪ͊͘ ͍ ͙ͫͯͭ͟Φ ˩ͫ ͡Σ͙ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙ͫπ
͔ͫͭͣ· ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͊͒͊ͤͦ͘ 4Σ ͊ ;͙ͫͦ͡ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͊͒͊ͤͦ͘ нΣ ͭͦ ͍͒͊ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͍͔ͫπ
͎͒͊ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭΣ ͊ ͍͒͊ - ͍ ͔͔͍͔ͪͪ͘Φ ˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͍͙͙͊͊ͪ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ͫͦͫ͊ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͔͔͍ͪͪͤ͘·͚ ͤ͊ͫͦͫ ͫ ͙ͤ͊ͣ ͔ͤΈ͙́ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͙ͤ͊ͪ͊͋ͦͭ͟. 

ˤͦ  ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ 
͒͊ͭ;͙ͦ͟ ͍͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟt1ͤ.1ςҟtͤмΦ3Σ ͺ͙ͦͪͣͪͯΌ΅͙ͻ ͤ͊ ͍͙ͫͦͻ ͍·ͻͦ͒͊ͻ ͙͎ͫͤ͊͡Σ ͦ͟π
ͭͦͪ·͚ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ ͤ͊ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒· DI6, DI8, DI10. ˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ όͪ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ύ 
͡Ό͎͋ͦͦ ͙͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͚ ͤ͊ͫͦͫ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫ ͊͘π
͔͔͙͔ͤͫͤͣ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ ͗ͯͪͤ͊͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͨͦͨ·ͭͦ͟ ͔͔ͨͪπ
͊ͨͯͫ͊͘͟Σ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͨͦͭͦͪͤ·͚ ͨͯͫ͟ ͤ͊ͫͦͫ͊ ;͔͔ͪ͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˩͙ͫ͡ 
͙ͨͪ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͻ ͨͯͫ͊͟ͻ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͔͔ͨͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͊π
͙ͪΎηΣ ͙ ͤ͊ͫͦͫ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡ΎΦ  

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ· ͍ͻͦ͒· DI6, DI8, DI10 ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ ͙͔ͨͪͣ͊ 
͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ζˢ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ м.1ς1Φоη. ˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ό͊ͣ͘ ·͙͙͊ͤ͟ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͘ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ 
͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙͚ ͤ͊ͫͦͫ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ, ͺͦ ͙͔ͪͣͪͯͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ 
ζˢ͍͙͊ͪΎηΣ ͙ ͤ͊ͫͦͫ ͙ͫ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡ΎΦ ˩͙ͫ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙ͨͪͤ͊͘͟ 
ζ˴͍͙͙͍͙͔ͭͪͦ͊ͤ ͍͙͙͊͊ͪη ͍ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ζˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ηΣ ͭͦ ͔͔ͨͪ͊ͨͯͫ͘͟ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͍ͦ͘π
͙͍͔͙ͤͤͦͤ͟Ύ ͍͙͙͊͊ͪ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͫ;͔͔ͤͭ͘ ͙͎ͫͤ͊͡ ͦ͋ 
͍͙͙͊͊ͪΦ  
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ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤ·͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͙ ͒͡Ύ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͎ͪͯͨͨ· н ό˹нΦмΣ 
˹нΦн).  

͔́͊͗͟ ͙͔ͦͤͭͪͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ˾͍ͻ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˽͙ͪ ͔͙͙ͨ͊͒ͤ 
Ή͎ͭͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙͔ͤ͗ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ ͍͔͙͡;͙ͤ·Σ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͫͦπ
͍͔͍ͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͎ͪͯͨͨ· ͙ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηΦ ˩͙ͫ͡ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͙ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͤͦͪͣͯ 
͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍͙͙͊͊ͪΦ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭ· ͎͍͊ͤ͊ͦͦͦͣͯ͡ ͒͊ͭ;͙ͯ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔ͪ͡ 
ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊Φ ˽͙ͪ ͙͙ͨͪͦͨ͊͒͊ͤ ͙͎ͫͤ͊͊͡ (ͪ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ύ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ DI3, DI4 ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͦͫͭ͊π
͍͙͍͔ͤ͊͊ͭ͡ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͎ͪͯͨͨ· ͙ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ζˢ͍͙͊ͪΎηΦ ˽͙ͪ 
ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍͙͙͊͊ͪΦ 

нΦмл ˿ͻ͔ͣ͊ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ + ˽ ͙ͦ͒ͨͭ͊͟η 

˸͔ͤͣͦͫͻ͔ͣ͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ˽͙ͦ͒ͨͭ͊͟η ͙ ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ 
͙͔ͪͫͯͤ͟ 20. 

    

˾͙ͫͯͤͦ͟ нл - ˸ ͔ͤͣͦͫͻ͔ͣ͊ ͔ͪ ͙͗ͣ͊ ζ̇ ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ˽͙ͦ͒ͨͭ͊͟η ͙  ͙͔ͨͪͣͪ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ 
ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ Saturn-PLC 

 

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ˽͙ͦ͒ͨͭ͊͟η ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍͒ͯͻ ͔ͤ͊͘π
͍͙͙ͫͣ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˤ ͔͍ͨͪͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͒ͦ ͔ͭͪͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˤͦ 
͍ͭͦͪͯΌ ͎ͪͯͨͨͯ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͻ͙ͦ͒ͭΈ ͦͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͒ͦ ͍͒ͯͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˹͊ͫͦͫ· ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͟ ͦͤ͟π
͔ͭͪͦͪͯ͡͡ ;͔͔ͪ͘ ͦͤͭ͊ͭͦͪ͟͟·Φ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͣͦ͗ͤͦ ͊͘π
͒͊ͭΈΥ  

- ;͙ͫͦ͡ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͍ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎͔ͪͯͨͨΤ 

- ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͫͨͦͫͦ͋ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ό͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ 
ͻͦ͒͊ ͙͙͡ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύύ;  

- ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͫͨͦͫͦ͋ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ό͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͔ͨπ
͔ͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͙͙͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊ύΤ 

̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ˽͙ͦ͒ͨͭ͊͟η ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙ͪͫͯͤπ
͔͟ 21. ˿ ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͨ ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͍ͯͫͦͤͦ͡Φ  

˹͊ ͫͻ͔͔ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎΥ 

˹мΦмΣ ˹мΦнΣ ˹мΦоΣ 
˹нΦмΣ ˹нΦн 

ς ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ·͔ ͤ͊ͫͦͫ· ͔͍͚ͨͪͦ ͎ͪͯͨͨ·.  

ς ͨ ͙ͦ͒ͨͭͦ;ͤ·͔ ͤ͊ͫͦͫ· ͍͚ͭͦͪͦ ͎ͪͯͨͨ·Φ  
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ҟtxͤ.x ς ͪ ͔͔͡ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ 

˾͍ͻ ς ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͒͊ͭ;͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ όл-нлύ ͣˢ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͎ͪͯͨͨ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ 

S˾ ς ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ͫ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟· ͍ͣ·ͻͦ͒ͦΦͣ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͦͤ͟π
ͭͪͦ͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͍ ͔ͣͫͭͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ˾͍ͻ. 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 21 - ̅ ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͍  ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύπ
ͼ͙ΎҌ ˽͙ͦ͒ͨͭ͊͟η 

˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ͊ 
͔͙ͪ͗ͣͯ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙ΎηΦ ˨͔͔͊͡ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ му ͙ мф ͋ͯ͒ͯͭ ͯ͊͊ͤ͘͟· ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭπ
͙͡;͙Ύ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΦ  
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͙́͊͋͡ͼ͊ 18 - ʕ ͻͦ͒ͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡   

ˤͻͦ͒ ˿͙͎ͤ͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

AI2 ˾н  - ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͍ͻͦ͒ όп-нлύ ͣˢ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͊͟ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͚ͨͦ͒ͨͭͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͚ͨͦ͒ͨͭͦ͟ ͍·͋ͪ͊ͤ ζ˨͊ͭ;͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύη 

T5 ˾͔͔͡ ͙͙ͨͦ͒ͨͭ͟ - ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͍ͻͦ͒ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͚ͨͦ͒ͨͭͦ͟Σ ͔ͫπ
͙͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͚ͨͦ͒ͨͭͦ͟ ͍·͋ͪ͊ͤͦ 
ζ˾͔͔͡ ͍͒͊͡ ͔͙ͤΎη όͨͯͫ͟ - ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟Σ ͫͭͦͨ - ͪ͊͘π
ͣ·͙͔͊ͤ͟). 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ 19 - ʕ ·ͻͦ͒ͤ·͔ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡   

ˤ·ͻͦ͒ ˿͙͎ͤ͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

DO7 ˴͊ͨ͊ͤ͡ ͙͙ͨͦ͒ͨͭ͟ - ͍·ͻͦ͒ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͊ͨ͊ͤͦͣ͟͡ ͙͙ͨͦ͒ͨͭ͟ ͎ͪͯͨͨ· н (ͨͯͫ͟ - 
͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ύΦ 

 

˾͊͋ͦͭ͊ ͚ͤ͊ͫͦͫͤͦ ͎ͪͯ ͨͨ· м ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͚ͤ͊ͫͦͫͤͦ ͎ͪͯͨͨ· м ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ͙̇ͪͯ͟π
͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη. ʕ ͭͦͪ͊Ύ ͎ͪͯͨͨ͊ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙͙ͨͦ͒ͨͭ͟ ͙ ͍͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ 
ͨͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͙͙ͨͦ͒ͨͭ͟. ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ 
͙͙ͨͦ͒ͨͭ͟ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤ ͦͤͭͪͦ͟͡Ό ͪ͊͋ͦͭ· ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ όͨͦ ͔͔ͨͪͨ͊͒ͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ 
͙͙͡ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ͍͙͙͊͊ͪύΦ ˻͙ͭ͡;͙͔ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͍͙͙͊͊ͪ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
͙͙ͨͦ͒ͨͭ͟Φ  

 

 

 

 



3 ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ͊  

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˹͊ͫͦͫͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύη ͣͦ ͗ͤͦ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭΈ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͙ͨͪ ͨͦͣͦπ
΅͙ ͔ͣͤΌ ͙ ͙͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͤ ͚͊ͫͦͫͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙η.  

˽ͦ͒͊ͭΈ Ή͔͙͙͔ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡ ͤ͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦΥ 

- ͨ ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͊͋͟͡Έ USB ͟  ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ ͙ ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͣͯ USB ͨ ͦͪͭͯ ͦͣ͟ΈͨΌ͔ͭͪͯΤ 

- ͙ ͙͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͊͋͟͡Έ ͔͙ͫͭ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ннл ˤΣ рл ˥ͼ ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣͯ ̆оΤ 

- ͙͙͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͊͋͟͡Έ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ Ҍмн ˤ ͙͙͡ Ҍнп ˤ ͟ ͪ͊͘Ά͔ͣͯ ̆пΣ ͫͦ͋͡Όπ
͒͊Ύ ͨͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈ. 

˽͔ͦͫ͡ ͨͦ͒͊;͙ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔ͪ͊ͭͦͪ͟͟π
͔ͣͤͤͦ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͎͙ͦͦͭͨ͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͊͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ζ˸˹˽˽ ˿͊ͭͯͪͤη.  

˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡Σ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎͔͎͊ͪͯ͗ͤͤͦͦ͘ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔π
͙ͤΎΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͊͟͟ ζ˹͊ͫͦͫͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙ΎηΣ ͭ͊͟ ͙ ζ˾͔͎ͯ͡Ύͭͦͪ ͔͙ͦͭͦͨͤ͡ΎΣ ˥ˤ˿Σ ͍͔͙ͤͭ͡Ύπ
ͼ͙͙η ͙͡ ͙ζ˽˶˴ηΦ 

˩͙ͫ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ζ˹͊ͫͦͫͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύη, 
ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͭ͊͋ͦ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ Ήͪ͊ͤ͟ ͫͦ ͍͔ͦͭͭπ
͍ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͍͙͒.͊ ˩ ͙ͫ͡ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔ͤ ͋·͊͡ ͔΅͔ ͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘Σ ͭͦ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ζ˿͙π
͔ͫͭͣ ͊ ͔ͤ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ηΦ 

 

˨͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͔ͣͤΌ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ζҦηΦ  

 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͨͦ ͨͯͤͭ͊ͣ͟ ͔ͣͤΌ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҨηΣ ζҧηΣ ͍·ͻͦ͒ ς ζҥηΦ 

˸͔ͤΌ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͨ ͯͤͭͦ͟:͍ 

1Φ ˤ·͋ͦͪ ͙͔ͫͫͭͣ·  - ͍ ·͋ͦͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ͊ ͤ ͚͊ͫͦͫͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙; 

оΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔ͫͫͭͣ· - ͪ ͔͙͍͙͔͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦπ
ͭ·; 

пΦ ˬͯͪͤ͊͡· ͫͦ͋·͙͚ͭ  - ͨ ͪͦͫͣͦͭͪ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͙ ͍͔ͫͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͪ͊͋ͦͭ· ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͡͡:  

8. ˹ ͚͊ͫͭͪͦ͟ ͙͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͡͡ - ͤ ͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͡͡. 
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3.1 ʕ ·͋ͦͪ ͙͔ͫͫͭͣ · 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζˤ·͋ͦͪ ͙͔ͫͫͭͣ·η ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͫͻ͔ͣ· ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͙ͭͨ͊ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙  ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ. 

3.1.1 ˿ ͻ͔ͣ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ˿ͻ͔ͣ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύη ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͫͻ͔ͣ· ͪ͊͋ͦͭ· ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ͊ 
͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͘ ͊͒͊ͤͤ·ͻ ͫͻ͔ͣ. ˽ ͙͔ͪͣͪ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͫͻ͔ͣ·Φ 

 

                         

˽͔ ͔ͪͻͦ͒ ͨͦ ͨͯͤͭ͊ͣ͟ ͔ͣͤΌ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҨηΣ ζҧηΣ ͍·͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ - 
ͤ͊͗͊ͭΈ ζҦηΣ ͍·ͻͦ͒ ς ζҥηΦ 

˸͔ͤΌ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͨͯͤͭ͟· ς ͍ ·͋ͦͪ ζͻ˿͔ͣ· ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύη ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 20). 

͙́͊͋͡ͼ͊ 20 ς ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͔ͣͤΌ ζ˿ͻ͔ͣ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύη 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

0Φ ˹͔ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ˿ͻ͔ͣ͊ ͔ͤ ͍·͋ͪ͊ͤ͊ ˿ͻ͔ͣ͊ ͔ͤ ͍·͋ͪ͊ͤ͊Σ ͔͎͙͍͙͔ͪͯͪͦ͊ͤ͡ ͔ͤ ͨͪͦπ
͙͍͙ͦ͒ͭ͘ΈͫΎ 

˿ͻ͔ͣ͊ 1.  

˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͤ͊ 
ͨͦ͒͊;͔ 

 

˽͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͨͦ͒͊;͙ ͍ͦ͒· ͤ͊ 
͍·ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ, ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͊ͭ;͙͟ ͍͒͊π
͔͙ͤ͡Ύ ˾  ͍ ͨͦ͒͊Ό΅͔ͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ 

˿ͻ͔ͣ͊ 2.  

˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͒͊π
͔͙ͤ͡Ύ ҟt  

 

˽͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͤ͊ 
͍·ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ, ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͊ͭ;͙͟ ͔ͨπ
͔ͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ҟP ͣ ͔͗͒ͯ ͨͦ͒͊Ό΅͙ͣ ͙ 
ͦ͋ͪ͊ͭͤ·ͣ ͍͙ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͣ 

˿ͻ͔ͣ͊ 3.  

˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͒͊π
͔͙ͤ͡Ύ ˾м-˾н 

 

 

˽͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͤ͊ 
͍·ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͊ͭ;͙͙͟ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͨͦ͒͊Ό΅͙ͣ ˾м ͙ ͦ͋ͪ͊ͭͤ·ͣ ˾н 
͍͙ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͣ 
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˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˿ͻ͔ͣ͊ 4.  

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
ͤ͊ ͨͦ͒͊;͔ 

 

 

˽͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͨͦ͒͊;͙ ͍ͦ͒· 
ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ, ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͊ͭ;͙͟ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ́  ͍ ͨͦ͒͊Ό΅͔ͣ ͍͔ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒ 

˿ͻ͔ͣ͊ 5. 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ 
ͤ͊ ͔ͦ͋ͪ͊ͭ͟ 

 

˽͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͍ͦπ
͒· ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ, ͙ ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͊ͭπ
;͙͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ́  ͦ͋ ͪ͊ͭͤͦͣ ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦπ
͒ ͔

˿ͻ͔ͣ͊ 6.  

˽͔͔ͪͨ͊͒ ͔ͭͣπ
͔ͨͪ͊ͭͯͪ 

 

˽͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦπ
͒· ͤ͊  ͍·ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͒͊ 
͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍  ͨͦ͒͊Ό΅͔ͣ ́м ͙ 
ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ́н ͍ͭͪͯ͋ͦͨͪͦͦ͒͊ͻ 

˿ͻ͔ͣ͊ 7.  

͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ 

 

˾͊͋ͦͭ͊ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͫ ;͔͔͍͙͔ͪ͒ͦ͊ͤͣ ͔͋͘ ͔͎ͪͯπ
͙͍͙ͪͦ͊ͤ͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ 

˿ͻ͔ͣ͊ уΦ  

͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ 
͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ 

 

˾͊͋ͦͭ͊ ͍͒ͯͻ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύπ
ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͔͋͘ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ;͊π
ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ 

˿ͻ͔ͣ͊ 9.  

͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ + 
˽͙ͦ͒ͨͭ͊͟ 

 

˾͊͋ͦͭ͊ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͔͋͘ ͔ͪπ
͎͙͍͙ͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎΦ ˽͔͍͚ͪͦ 
͎ͪͯͨͨ· ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͙͙Σ ͍͚ͭͦͪͦ ͍ 
͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͙ͨͦ͒ͨͭ͟Φ 

 

3.1.2 ̉ ͙ͫͦ͡ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ͙̉ͫͦ͡ ͍ͤ͊ͫͦͫͦη ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ  
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˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͍͙ͦ͒ͭ ;͙ͫͦ͡ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͦͭ м ͒ͦ пΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͣͦ͘ ͍ ͚ͤ͊ͫͦͫͤͦ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ 
ό͔ͪͦͣ͟ ͔͙ͪ͗ͣͦ ͍ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη  ͙ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ˽͙ͦ͒ͨͭ͊͟ηΣ ͎͔͒ ͍ͦͣͦ͗͘π
ͤͦ ͦͭ м ͒ͦ о ͍ ͎͔ͪͯͨͨ м, ͙  ͦͭ м ͒ͦ н ͍ ͎͔ͪͯͨͨ нύΦ  

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤκ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҧηΣ ζҨηΣ ͍͍ͦ͒ ͨ͊π
͔ͪ͊ͣͭͪ͊ ς ͤ ͊͗͊ͭΈ ζҦηΣ ͍·ͻͦ͒ ͔͋͘ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ς ͤ ͊͗͊ͭΈ ζҥηΦ 

3.1.3 ́ ͙ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣ 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ͙́ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣη ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͭͨ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ͫͦπ
͙ͫ͊ͣΦ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣ ͊͟͟ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͍͔͔͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ;͊ͫͭͦͭ· ό˽̉ύΣ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͙ͻ ͔͎͙͍͙͔ͪͯͪͦ͊ͤ͡ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͭ͊͟ ͙ ͔͔͍͔͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ;͔π
͔ͪ͘ ͦͤͭ͊ͭͦͪ͟͟· ό͔͔ͪ͡ύΦ  

 

  ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͨͦ ͨͯͤͭ͊ͣ͟ ͔ͣͤΌ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҨηΣ ζҧηΣ ͍·͋ͦͪ ͤ͘ ͊;͔͙ͤΎ - 
ͤ͊͗͊ͭΈ ζҦηΣ ͍·ͻͦ͒ ς ζҥηΦ 

˸͔ͤΌ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͨͯͤͭ͟· ς ͍·͋ͦͪ ͙ͭͨ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ 
21). 

͙́͊͋͡ͼ͊ 21 ς ˽ ͯͤͭ͟· ͔ͣͤΌ ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣη 

͙́ͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

мΦ ˻͙͒ͤ ˽  ̉ͫ  ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ - ͦ ͙͒ͤ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ;͊ͫͭͦͭ· ͤ ͊ ͍͔ͫ ͤ͊ͫͦͫ· ͫ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͡Ό͎͋ͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͟ ˽̉. 

2Φ ˻͙͒ͤ ˽̉ ͔͋͘ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ - ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ͫͦͫ ˹м ͦͫͤ͊΅͔ͤ ͔͍͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͣ͘͡ ;͊ͫͭͦπ
ͭ·Φ  

оΦ ˨͍͊ ˽̉ ͔͋͘ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ - ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ͫͦͫ· ˹м ͙ ˹н ͦͫͤ͊΅͔ͤ· ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘π
͡Ύ͙ͣ ;͊ͫͭͦͭ·Φ  

нΦ ˤ͔ͫ ͫ ˽̉ - ͍͔ͫ ͤ͊ͫͦͫ· ͦͫͤ͊΅͔ͤ· ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͙ͣ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊͘π
͔ͭΎ͙ͣ͡ ;͊ͫͭͦͭ·. 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ:  ˽ͪ ͙ ͍·͔͋ͦͪ ͫͻ͔ͣ· ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη, ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη, ζ͙̇ͪπ
ͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ˽͙ͦ͒ͨͭ͊͟η ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͭͨ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ζ˽ ͯͫ͟κ˿ͭͦͨηΣ ͔͋͘ ͔͎͙͍ͪͯͪͦ͊͡π
͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͤ͊ͫͦͫ͊.  
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3.1.4 ˴ ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύη ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͭͨ͊ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͦͤ͟π
ͭͪͦ͡Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͦ͒· ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ. ʕ ͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͊͟͟ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͒͊π
͔͙ͤ͡Ύ ͫ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͣ ͍·ͻͦ͒ͦͣ όл-нлύ ͣˢΣ όп-нлύ ͣˢΣ (0-млύ ˤ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ 
ͻͦ͒͊ ͫ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͣ ͍·ͻͦ͒ͦͣΦ 

 

 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͨͦ ͨͯͤͭ͊ͣ͟ ͔ͣͤΌ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҨηΣ ζҧηΣ ͍·͋ͦͪ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ - 
ͤ͊͗͊ͭΈ ζҦηΣ ͍·ͻͦ͒ ς ζҥηΦ 

˸͔ͤΌ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͨͯͤͭ͟· ς ͍ ·͋ͦͪ ͙ͭͨ͊ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ н2). 

͙́͊͋͡ͼ͊ 22 ς ˽ ͯͤͭ͟· ͔ͣͤΌ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύη 

͙́ͨ ͒͊ͭ;͙͊͟ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

мΦ ˨͊ͭ;͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ P1 
ό˨˨мύ 

 - ͙ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͎ͫͤ͊͡ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͨͦ͒π
͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͟ ͍ͻͦ͒ͯ AI1 ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͡͡ ό͔ͪͦͣ͟ ζ˿ͻ͔ͣ· 3:  

˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ˾м-˾н); 

нΦ ˾͔͔͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ ό˾˿̆ύ - ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍·ͻͦ͒͊ ͔͔ͪ͡ ͫͯͻ͎ͦͦ ͻͦ͒͊ PSΣ ͨͦ͒͟͡Όπ
;͔͎ͤͤͦͦ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪͯ͟͡͡ όͼ͔ͨΈ ͊ͣͤͯͭ͊͘͟ - ͤͦͪͣ͊Σ ͼ͔ͨΈ ͪ͊ͦ͘π
ͣͤͯͭ͊͟ - ͫ ͯͻ͚ͦ ͻͦ͒ύΤ 

мΦ ˨͊ͭ;͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ P2 
ό˨2˨) 

- ͙ ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͎ͫͤ͊͡ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͨͦ͒π
͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͟ ͍ͻͦ͒ͯ AI2 ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͡͡ όͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ͫͻ͔ͣΥ 
ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη ͙ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ˽͙ͦ͒ͨͭ͊͟ηΦ 

3.1.5 ʕ ͻͦ͒· ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ ͍͊ͫͦͫͦ 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζˤͻͦ͒· ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ·η ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͙ͭͨ͊ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ ˤ͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͦͤͭͪͦ͟͡Έ ͨͦ ͙͎ͫͤ͊͊ͣ͡ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͍͙͚͊͊ͪΣ ͨͦ ͙͎ͫͤ͊͊ͣ͡ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ 
͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͻͦ͒-͍·ͻͦ͒ ͤ͊ͫͦͫ͊Σ ͨͦ ͙͎ͫͤ͊͊ͣ͡ ͍͙͚͊͊ͪ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΦ  

˨͡Ύ ͫͻ͔ͣ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη ͙  ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ˽͙ͦ͒ͨͭ͊͟η ͭ ͙ͨ· ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍·͙͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͔ͦͭ͒͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͎ͪͯͨͨ·Φ 
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˽͔͔ͪͻͦ͒ ͨͦ ͨͯͤͭ͊ͣ͟ ͔ͣͤΌ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҨηΣ ζҧηΣ ͍·͋ͦͪ ͙ͨͭ͊ ͙͎ͫͤ͊π
͍ͦ͡ - ͟ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟ ζҦηΣ ͍·ͻͦ͒ ς ζҥηΦ 

˸͔ͤΌ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͨͯͤͭ͟· ς ͍·͋ͦͪ ͙ͭͨ͊ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ όͭ͊͋π
͙͡ͼ͊ н3). 

͙́͊͋͡ͼ͊ 23 ς ˽ ͯͤͭ͟· ͔ͣͤΌ ζ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͪ͊͋ͦͭ·η 

͙́ͨ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

мΦ ˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ - ͫ ͙͎ͤ͊͡· ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎΦ 

2. ʕ ͔ͤ΄͙͔ͤ ͍͙͙͊͊ͪ - ͟ ͍ͻͦ͒͊ͣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· ͙ͫͭͦ;͙͙ͤ͟ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·x 
͙͎ͫͤ͊ͦ͡ ͍͍ ͙͒͊ ζͫͯͻ͚ͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟η: 

DI4 ς ˽ ͦ͗͊ͪ ό͙͎ͫͤ͊͡ ͦͭ ͙͔ͫͫͭͣ· ͚ͨͦ͗͊ͪͤͦ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙); 

DI6 ς ˽ ͔͍ͪ·΄͔͙ͤ ͔͒ ͍͔͙͊ͤ͡Ύ ό͔ͪ ͔͡ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ); 

DI8 ς ˤ͔ͤ΄ͤΎΎ ͍͙͊͊ͪΎ (͡Ό͋͊Ύ ͍͔ͤ΄ͤΎΎ ͍͙͊͊ͪΎΣ ͙ͨͪ ͍͙ͦͤͤͦ͘͟π
͍͔͙͙ͤ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ύ. 

˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ό͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͤ͊ ͦ͋΅͙͚ ͍ͨͪͦͦ͒ύ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͘ 
ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͤ͊ͫͦͫͤ͊Ύ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫ ͔͊ͤ͘π
͔͙͔ͫͤͣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͫͦ ͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍ ͗ͯͪͤ͊͡Φ  

ˤ ͫͻ͔ͣ͊ͻΥ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη ͙ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ˽ͦ͒π
͙ͨͭ͊͟η Ή͙ͭ ͙͎ͫͤ͊͡· ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎΦ 

3. ˽͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 
ό˽˨ύ  

- ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͫ ͍·ͻͦ͒͊ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔͔ͨͪͨ͊͒͊ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 
ͤ͊ͫͦͫ͊ ͍ ͙͒͊ ζͫͯͻ͚ͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ηΥ 

DI4 ς ˽ ͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ Iм  

DI6 ς ˽ ͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ Iн 

DI8 ς ˽ ͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ Iо 

DI10 ς ˽ ͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ Iп 

ˤ ͫͻ͔ͣ͊ͻ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη ͙ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ˽ͦ͒π
͙ͨͭ͊͟η ͤ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ 

DI6 ς ˽ ͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ I1.1 

DI8 ς ˽ ͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ I1.2 

DI10 ς ˽ ͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ I1.3 

́н ς ˽ ͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ I2.1 

́п ς ˽ ͔͔ͪͨ͊͒ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ I2.2 

˭͔͊ͣ;͙͔͊ͤΥ  

ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍ͻͦ͒· ́н ͙ ́п ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ· 
͊͟͟ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒·Φ 

4. s ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ όˢ˹ύ - ͒ ͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͍ ͙͒͊ ζͫͯͻ͚ͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ηΥ 

DI4 ς s ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ м 

DI6 ς s ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ н 

DI8 ς s ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ о 
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DI10 ς s ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ п 

ˤ ͫͻ͔͔ͣ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύη ͙ ζ͙̇ͪͯ͟͡Ύͼ͙Ύ Ҍ ˽ͦ͒π
͙ͨͭ͊͟η ͤ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Υ 

DI6 ς s ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ м.1 

DI8 ς s ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ м.2 

DI10 ς s ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ м.3 

́н ς s ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ 2.1 

́п ς s ͍͙͊ͪΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ 2.2 

˭͔͊ͣ;͙͔͊ͤΥ  

ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍ͻͦ͒· ́н ͙ ́п ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͤ· 
͊͟͟ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͔ ͍ͻͦ͒·Φ 

3.2 ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔ͫͫͭͣ· 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔ͫͫͭͣ·η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͒͡Ύ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͫͻ͔ͣ· ͔͎͙͍ͪͯͪͦ͊͡π
͙ͤΎ ͘ ͊͒͊ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣ ͙  ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ· Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ͊. 

 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͨͦ ͨͯͤͭ͊ͣ͟ ͔ͣͤΌ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҨηΣ ζҧηΣ ͍·͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ - 
ͤ͊͗͊ͭΈ ζҦηΣ ͍·ͻͦ͒ ς ζҥηΦ 

ˣͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͔ͣͤΌ ͒͡Ύ ͫͻ͔ͣ м-с ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ нн. ˣͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ ͍ͨͯͤͭͦ͟ 
͔ͣͤΌ ͒͡Ύ ͫͻ͔ͣ т-9 ͨ ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ но. 

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͯͤͭ͟· ͔ͣͤΌ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͔͔͔͚ͦͨͪ͒ͤͤͦ͡ ͫͻ͔ͣ· 
͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ нн - x ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͔ͣͤΌ ͒͡Ύ ͫͻ͔ͣ м - 6 



 ˩ ˿ˢ˹ΦпнспсфΦлм9˾5̏ 

  52 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ н3 - x ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͔ͣͤΌ ͒͡Ύ ͫͻ͔ͣ 7-9 
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3.2.1 ˽ ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ˽̉η  

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ˽̉η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͨͪͦ͋π
͍͔͔ͪ͊ͦ͊ͭͣ͘͡ ;͊ͫͭͦͭ· ό˽̉ύ ͤ͊ͫͦͫ͊Υ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͦͣ͘ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ·Σ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͍͔ͯͨͪ͊͡π
͙ͤΎ ˽̉ ͙ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͔͙͊͒ͪ͗͘͟ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͍͒͊ ͍͙͒͊ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ˽̉ ͤ͊ͫͦͫ͊Υ ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ όл - млύ ˤ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ˢ˻м ͙ 
΄͙ͪͦͭͤͦ-͙ͣͨͯ͡Έͫͤͦ ͙͍ͣͦ͒ͯͪͦ͊ͤͤ͡·͚ ό̊ˮ )˸ ͙͎ͫͤ͊͡ ;͚͊ͫͭͦͭͦ рлл ˥ͼ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ˢ˻нΦ ˤ·π
͋ͦͪ ͍͙͒͊ ͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ ˽̉Φ ˤ·ͻͦ͒· ˢ˻м ͙ ˢ˻н 
͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔͔ͨͪͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡Φ 

 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͨͦ ͨͯͤͭ͊ͣ͟ ͔ͣͤΌ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҨηΣ ζҧηΣ ͍·͋ͦͪ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ - 
ͤ͊͗͊ͭΈ ζҦηΣ ͍·ͻͦ͒ ς ζҥηΦ 

˸͔ͤΌ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͨͯͤͭ͟· ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ н4). 

͙́͊͋͡ͼ͊ 24 ς ˽ ͯͤͭ͟· ͔ͣͤΌ ζ͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ˽̉η 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

1. MIN ͯ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡  ˭͙͔͊͒͊ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͊ͤ͊ͦ͡π
͎͍ͦͦͣ ͍·ͻ͔ͦ͒ ˢ˻мΦ ͔̂͊͊ͤͤͦ͘͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͦ͡ 
ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͙ͣ ͙ͨͪ ͎͙͍͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ˽̉Φ ˭ͤ͊π
;͔͙͔ͤ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͦͭ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

2. Mˢ̆ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡  ˭͙͔͊͒͊ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͤ͊ ͊ͤ͊ͦ͡π
͎͍ͦͦͣ ͍·ͻ͔ͦ͒ ˢ˻мΦ ͔̂͊͊ͤͤͦ͘͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͦ͡ 
ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͙ͣ ͙ͨͪ ͎͙͍͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ˽Φ̉ ˭ͤ͊π
;͔͙͔ͤ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͦͭ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

оΦ ͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ 
̊ˮ˸ рлл Hz 

˭͔͊͒͊ͭͫΎ ͙ͭͨ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ̊ˮ˸ ;͚͊ͫͭͦͭͦ рлл ˥ͼ ͤ͊ ͍·π
ͻ͔ͦ͒ AO2:  

ζ˽˾̒˸ˢ̒η - ͨ ͙ͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ 
͙ͣͨͯ͡Έͫ͊Τ 

ζ˻ˣ˾ˢ́˹ˢ̒η - ͙ͨͪ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͙͙ͯͨͪ͊ͤ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ΄͙π
͙ͪͤ͊ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊Φ 

пΦ ͍̂ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙ͨͭ͊π
͙͔ͤͣ ˽̉ 

˾͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͔͔ͪ͡ ζ˽͙͙͔ͭ͊ͤ ˽̉η ͒͡Ύ ͤ͊ͫͦπ
͍ͫͦ ͫ ˽̉ ό͒͊κ͔ͤͭύΦ 

рΦ ˽͊ͯ͊͘ ͔ͨͦͫ͡ 
͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

˭͙͔͊͒͊ͤ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͨͦ͒͊;͔͚ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͭ͊π
͙ͤΎ ͤ͊ ˽̉ ͙ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍  ͔ͫͯͤ͒͊͟ͻ.  

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͙͍͔͊ͭͤ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ˽̉Φ 

сΦ ˽͊ͯ͊͘ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭπ
͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

˭͙͔͊͒͊ͤ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͙ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͣ 
͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ˽̉ ͍  ͔ͫͯͤ͒͊͟ͻ.  

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͙͍͔͊ͭͤ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͦ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ˽̉Φ 
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3.2.1.1 ˽ ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζMIN ͯ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡η 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζMIN ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡η ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ˢ˻м ͒͡Ύ ˽̉Σ ͭΦ͔Φ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͤ͊ͫͦͫ͊Φ ͙͍͔́ͨͦͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ нл҈Σ ;ͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ н ˤ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ˢ˻м. 

 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͍͙ͦ͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͫ ˽̉ ͍ ͨͪͦπ
ͼ͔ͤͭ͊ͻΦ ˸͔͔͔ͤ 30% ͘ ͍͊͒͊͊ͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟ΎΦ ͔̂͊͊ͤͤͦ͘͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͎ͫͦ͊͡π
͍ͫͦ͊ͤͦ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͙ͣ ͙ͨͪ ͎͙͍͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ˽̉Φ 

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

3.2.1.2 ˽ ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζMAX ͯ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡η 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζMAX ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡η ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ˽Σ̉ ͭΦ͔Φ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͤ͊ͫͦͫ͊Φ ͙͍͔́ͨͦͦ ͤ͊͘;͔π
͙͔ͤ млл %, όͣ͊ͫ͟Φ млр %) ;ͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ мл ˤ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ˢ˻м. 

 

͔̂͊͊ͤͤͦ͘͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤͦ͡ ͫ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͙ͣ 
͙ͨͪ ͎͙͍͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔͙ͣͦ͒͡ ˽̉Φ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͍͙ͦ͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· ͍ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͤ͊ͫͦͫ͊ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤπ
ͭ͊ͻ.  

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

3.2.1.3 ˽ ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ̊ˮ˸ рлл Hzη 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ̊ˮ˸ рлл Hzη ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͫ ΄͙ͪͦͭͤͦ-͙ͣͨͯ͡Έ͚ͫͤͦ ͣͦ͒ͯ͡Ύͼ͙͔͚ ό̊ˮ˸ύ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ AO2. 
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͔͙͙̆͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͒ͯͻ ͍͙͍͒ͦΥ 

ζ˽˾̒˸ˢ̒η - ͙ͨͪ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣ ͙͎͔ͫͤ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ ͙ͣπ
ͨͯ͡Έͫ͊Φ 

ζ˻ˣ˾ˢ́˹ˢ̒η - ͙ͨͪ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦͣ ͙͎͔ͫͤ͊͡ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ΄͙͙ͪͤ͊ ͙ͣπ
ͨͯ͡Έͫ͊Φ 

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

3.2.1.4 ˽ ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ͍̂ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ˽̉η 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ͍̂ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ˽̉η ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͤ͊͒ͦ ͙͡ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ˽̉ 
(͙͎ͫͤ͊͡· ͔͔ͪ͡ ζ˽͙͙͔ͭ͊ͤ ˽̉ 1 - ˽ ̉ пηύΦ ˩͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤͦ ζ˨ˢηΣ ͭͦ ͤ͊͒ͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ 
͍͒͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ - ζ˽͊ͯ͊͘ ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎη ͙ ζ˽͊ͯ͊͘ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎηΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· 
͋·ͭΈ ͎͍ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡· ͫ ͍͔͔͙ͪͣͤ͊ͣ, ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ ͤ͊ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͘π
͍͔͊ͭ͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ· ͔͚ͦͤͪͭͤͦ͟͟ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͋ͯ͒ͯ ͔͚͍͍ͭ͊͒ͫͭͦ͊ͤ͘· ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͍·π
ͻͦ͒· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ˽̉ (DO1, DO2, DO3, DO4). ˩͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤͦ ζ˹˩́ηΣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 
͙ͨͪ ͔ͫͭ͊ͪͭ ͔͔͒͊ͭ͡ ͨ͊ͯͯ͘Σ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ζ˽͊ͯ͊͘ ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎηΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͯΌ 
͒͡Ύ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔͍͔͔͚ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 

 

ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҧηΣ ζҨηΣ ͍͍ͦ͒ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ς 
ͤ͊͗͊ͭΈ ζҦη ͍ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˿ͦͻͪΦηΣ ͍·ͻͦ͒ ͔͋͘ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ς ͤ͊͗͊ͭΈ ζҥη ͍ 
͚͔ͪ͊ͤͣ͟ ͔͍ͦͣ͡ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˹͔ ͫͦͻͪΦηΦ 
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ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˹͔͍͙ͨͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͔ͯ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ζ˽͊ͯ͊͘ ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔π
͙ͤΎη ͙ ζ˽͊ͯ͊͘ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎη ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͔͚ͤͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͍ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊͘π
͔ͭ͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ·Σ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͣͯ͘ ͍·ͻͦ͒ͯ ͔͎ͦ ͙͘ ͫͭͪͦΎΦ  

3.2.1.5 ˽ ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ˽͊ͯ͊͘ ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎη 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ˽͊ͯ͊͘ ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎη ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ 
͔ͣ͗͒ͯ ͨͦ͒͊;͔͚ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ζ˽͙͙͔ͭ͊ͤ ˽̉η ͙ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡ΎΦ ̏ͭ͊ ͨ͊ͯ͊͘ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͒͡Ύ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͔͍ͭͫͭͦ ͍ ͨͪ ͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͔;͊ͫͭͦͭ· ͙ͨͪ ͨͦ͒͊;͔ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ˹͔͍͔͔ͪͤͦ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͔͚ͤͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ 
˽̉Σ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ ͔͎ͦ ͙͘ ͫͭͪͦΎΦ ˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͣͤΌ ζ͍̂ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ˽̉η ͍·π
͋ͪ͊ͤͦ ζ˹˩́ηΣ ͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙ͨͪ ͔ͫͭ͊ͪͭ ͔͔͒͊ͭ͡ ͨ͊ͯͯ͘Σ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ζ˽͊ͯ͊͘ ͔ͨͦͫ͡ 
͍͟͡Ό;͔͙ͤΎη. 

 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͍͙ͦ͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨ͊ͯ͘· ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͔ͫͯͤ͒͊͟ͻΦ ͙͍͔́ͨͦͦ м0 ͫ Φ  

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

3.2.1.6 ˽ ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ˽͊ͯ͊͘ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎη 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ˽͊ͯ͊͘ ͔ͨͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎη ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ 
͔ͣ͗͒ͯ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͙ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͣ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ 
;͊ͫͭͦͭ· ζ˽ ͙͙͔ͭ͊ͤ ˽̉ηΦ ̏ͭ͊ ͨ͊ͯ͊͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͒͡Ύ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͻ ͔ͦͤ͒ͤ͟π
͍ͫ͊ͭͦͪͦ ͍ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͼ͔͙ͨ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ· ͔ͨͦͫ͡ ͫͤΎ͙ͭΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ˹͔͍͔͔ͪͤͦ ͊͒͊͘π
͙͔ͤ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͔͚ͤͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ˽̉Σ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ 
͍·ͻͦ͒ͯ ͔͎ͦ ͙͘ ͫͭͪͦΎ. ˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͣͤΌ ζ͍̂ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ˽̉η ͍·͋ͪ͊ͤͦ ζ˹˩́ηΣ ͭͦ ͒͊ͤͤ·͚ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔ͤ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘ΎΦ 

 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͍͙ͦ͒ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨ͊ͯ͘· ͔ͨͦͫ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͔ͫͯͤ͒͊͟ͻΦ ͙͍͔́ͨͦͦ пл ͫΦ  

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤκ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҧηΣ ζҨηΣ ͍͍ͦ͒ ͨ͊π
͔ͪ͊ͣͭͪ͊ ς ͤ͊͗͊ͭΈ ζҦη ͍ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˿ͦͻͪΦηΣ ͍·ͻͦ͒ ͔͋͘ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ς 
ͤ͊͗͊ͭΈ ζҥη ͍ ͚͔ͪ͊ͤͣ͟ ͔͍ͦͣ͡ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ζ˹͔ ͫͦͻͪΦηΦ 
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3.2.2 ˽ ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύη  

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͊͒͊ͭ͘Έ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͙ͯͫͭ͊͟ ͍͔͒͊͡π
͙ͤΎ ͒͡Ύ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙ ͊͡Έ͔͙͍͎ͭͪͤ͊ͭͤͦͦ ͪ ͔͙͗ͣ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͊ͦͤ͊͘͟ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ. 

 

˽͔͔ͪͻͦ͒ ͨͦ ͨͯͤͭ͊ͣ͟ ͔ͣͤΌ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҨηΣ ζҧηΣ ͍·͋ͦͪ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ς ζҦη, 
·͍ͻͦ͒ ς ζҥηΦ 

˸͔ͤΌ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͨͯͤͭ͟· ό͙ͭ͊͋͡ͼ͊ н5).  

͙́͊͋͡ͼ͊ 25 ς ˽ ͯͤͭ͟· ͔ͣͤΌ ζ˾͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύη 

˽ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

мΦ ͍̂ͫͭ͊͊͟ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ό͍͙ͯͫͭ͊͟ύ ͒͡Ύ 
ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 

нΦ ͍̂ͫͭ͊͊͟ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͎ͭͪ͋ͯͣͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ό͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭπ
ͤ͊Ύ ͍ͯͫͭ͊͊͟ύ ͙ͨͪ ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͍ͻͦ͒͊ ζ˿͙͎ͤ͊͡ ͍͙ͯͫͭ͊͟η 

оΦ ˭ͦͤ͊ ͔ͤ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ  ˭͙͔͊͒͊ͤ ͎͙ͪ͊ͤͼ ͦͤ͘· ͔ͤ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ, ͍͙ͤͯͭͪ ͦ͟π
͚ͭͦͪͦ ͪ ͔͎͙͍͙͔ͯͪͦ͊ͤ͡ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ  

пΦ ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͫͦͫ͊ 

˭͙͔͊͒͊ͤ ͯ ͍͙͚ͫͦ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊ 

 

5. ˻ ͍ͫͭ͊ͤͦ ͙͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͤ͊ͫͦͫ͊ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͍͙͚ͯͫͦ͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͋͘·ͭͦ;͎ͤͦͦ ͤ ͊ͫͦͫ ͊

6Φ ˭͊ͦͤ͟ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ Ή͔͎ͭͪͦͤͤͦͦ͟͡ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ͊  

тΦ˿͔ͭͯͨͤ;͔͊ͭͦ ͔͎͙͍͙͔ͪͯͪͦ͊ͤ͡ ˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͔ͫͭͯͨͤ;͎͊ͭͦͦ ͔͎͙͍͙ͪͯͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ ͔͙ͤͫπ
͍͙ͨͪ͊ͤͦͫͭ ˽̉ ό˨͔͚͍͔ͫͭͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͫ ͙ͤ͊ͫͦͫ͊ͣ 
͔͋͘ ˽̉ύ 

3.2.2.1 ˽ ͯͤͭ͟ ͔ͣͤΌ ζ͍̂ͫͭ͊͊͟ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣη 

˭ͤ ͊;͔͙͔ͤ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͍ͤ͊ͫͦͫͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͔͎ͪͯ͡Ύͭͦͪ ͍ 
ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ.  

 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͊͒͊ͭ͘ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍  bar ͫ  ΄͎͊ͦͣ лΣм bar.  










































































































