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ˏˏ˒ˑ˒˚˕˒ 
˹͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͨ͊ͫͨͦͪͭ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟Σ 

͍͔ͯ͒ͦͫͭͦͪΎΌ΅͙ͣ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ 
͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ˮˤ́˸-7  ˸ (-˨ ͫ ͊ͤ͊ͦͣ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύύ ό͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ 
ˮˤ́˸-7  ˸ 1(-˨ύΣ ˮˤ́˸-7  ˸ 2(-˨ύΣ ˮˤ́˸-7  ˸ 3(-˨ύΣ ˮˤ́˸-7  ˸ пΣ ˮˤ́˸-7  ˸ 5(-˨ύ,  
ˮˤ́˸-7 ˸  6(-˨ύΣ ˮˤ́˸-7 ˸  7(-˨ύ, ˮ ˤ́˸-т ˸ ˴(-˨ύ). 

˹͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͨ͊ͫͨͦͪͭ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ  ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͙ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ˮˤ́˸-7  ˸ (-˨ ͫ 
͊ͤ͊ͦͣ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύύ (͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˮˤ́˸-7  ˸1(-˨ύΣ ˮˤ́˸-7  ˸2(-˨ύ, 
ˮˤ́˸-7  ˸3(-˨ύΣ ˮˤ́˸-7  ˸пΣ ˮˤ́˸-7  ˸5(- )˨, ˮ ˤ́˸-7  ˸6(-˨ύΣ ˮˤ́˸-7  ˸7(-˨ύΣ ˮˤ́˸-т ˸ ˴ό-
˨ύ) ͙ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡Όͭ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔͎ͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Σ ͫͦ͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 
͔͙͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͔͎ͦ ͍ ͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ͎͍͙ͦͭͦͤͦͫͭ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭΦ 

ˮ͔͙͔͙ͣͪͭ͘͡ ͍·ͨͯͫ͊͟Όͭ ͫΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ́̂ помм-001-70203816-17Σ ͙͔ͣΌͭ  ͍ͫ ͙͔͔͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͦ͋ 
͍͔͔͙͙ͯͭͪ͗͒ͤ ͙ͭͨ͊ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ RU.C.31.001.A Ѕ 70109/1 ͙ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤ͘· ͍ 
˥͍͔ͦͫͯ͒͊ͪͫͭͤͤͦͣ ͔͔͔ͪͫͭͪ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͨͦ͒ Ѕ тмофп-18. 

ˤ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ΌΣ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒Σ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͫͻ͔ͣ· ͙ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ 
͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͔ͤͫͤ· ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͔ͤ ͯͻͯ͒΄͊Ό΅͙͔ ͔͎ͦ ͔͎͙ͣͭͪͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟Σ ͔͋͘ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͯ͒ͦͣͤ͡ΎΦ 

˽͍ͪ͊͊ ͤ͊ ͎͙ͭͦͨͦͦ͡Ό ͍͔ͫͻ ͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡Σ ͫͻ͔ͣͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙ 
͙͍͔ͦͤͫͭͪͯͭͤͦ͟͟ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊ͭ͡ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Ό ς ˢ˻ ά̏˴˿ˮ˿έΦ ˴͙͍͙͔ͦͨͪͦ͊ͤ ͙ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ς ͭ ͦ͡Έͦ͟ ͫ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΦ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͤ͊ ͎͔͒ͪͯͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭ ͙͙͡ ͍ ͎͔͒ͪͯͦ ͔͔͙͔ͨͦ͒ͪ͊͒ͤ͘͡ ͒͡Ύ 
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͪͣͦͤͭ͊Σ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ ͨ͊ͫͨͦͪͭ ͔ͨͦ͒͗͊ͭ͡ 
͔͔ͨͪ͒͊;͔ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣΦ 

˽͙ͪ͋ͦͪ· ˮˤ́˸-7 ˸ ͍·ͨͯͫ͊͟ΌͭͫΎ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡ΎͻΣ ͔͔ͨͪ;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͙ ͔ͪ͊ͭͦ͟͟ 
͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͙͔ͤ͗: 
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˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 
͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ 

˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

ˮˤ́˸-7 ˸  1(-˨ύ 
ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͨͦ ͦ;͔͔ͪ͒ͤ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ 
͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ USB-͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍ͫΎ͙͘Σ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ 
͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

ˮˤ́˸-7 ˸  2(-˨ύ 
ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ 
͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ USB-͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍ͫΎ͙͘Σ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ 
͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

ˮˤ́˸-7 ˸  3(-˨ύ 
ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ 
͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ USB ͙ RS-485 ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍ͫΎ͙͘Σ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ͊Ύ 
ͨ͊ͣΎͭΈ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

ˮˤ́˸-7 ˸  4(-˨ύ 
ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ 
͙͔ͣͪ͘ Ύ͔ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ USB-͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍ͫΎ͙͘Σ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ 
͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊ͯ͟͡, ͍ ͔ͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͨ ͊ͣΎͭΈ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

ˮˤ́˸-т ˸ 5-  ˨
ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ 
͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ USB-͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍ͫΎ͙͘Σ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ 
͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ ͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

ˮˤ́˸-т ˸ сό-˨ύ 
ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ 
͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍ͫΎ͙͘ USB, ͍͔ͤ΄ͤΎΎ ͨ͊ͣΎͭΈ 
͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͤ͊ SD-͔͊ͪͭ͟ 

ˮˤ́˸-т ˸ тό-˨ύ 
ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ 
͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ· ͍ͫΎ͙͘ USB, Bluetooth, ͍͔ͫͭͪͦͤͤ͊Ύ 
ͨ͊ͣΎͭΈ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

ˮˤ́˸-т ˸ ˴ό-˨ύ 

ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤ͊Ύ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ 
͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍ͫΎ͙͘ USB, ͍͔ͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͨ͊ͣΎͭΈ 
͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔ͤͪ͊͘Ά͔͔ͣͤͦ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͫ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͣ 
͔͍͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͣ͘͡ 
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1 ˚̘́̈̎́̆̎̉̆ ̠̉̈̅̆̌̉ 
1.1 ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ˮˤ́˸-т ˸ ό͔͔͒͊͡ ͙ͨͪ͋ͦͪύ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ 

͔͔ͤͨͪͪ·͍͎ͤͦͦ ό͎ͪͯͦͫͯͭͦ͟͡;͎ͤͦͦύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡Σ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙  ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͙κ͙͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͎͔͙͍ͤ͊ͪͫͫͤ·ͻ ͎͍͊ͦ͘. 

1.2 ˽͙ͪ͋ͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈͫΎ ͍ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ͻ ͍ 
ͨͪͦͣ·΄͔͙ͤͤͦͫͭ͡Σ Ή͔͎͔͙͔ͤͪͭ͟Σ ͔ͫ͡Έͫͦͣ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭΣ ͎͙͔͔͎͙͙͒ͪͦͣͭͦͪͦͦ͡ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ 
ͦͭͪ͊ͫ͡Ύͻ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭ͊Φ 

2 ˟̖̘̆̎̉̆̒̋̉̆ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ ̠̉̈̅̆̌̉ ̉ ̠̔̒̌̏̃̉ 
̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ 

2.1 ́ͻ͔͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ нΦм. 
͙́͊͋͡ͼ͊ нΦм ́ ͔ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Σ ͔͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡Σ %  ͦͭ л ͒ͦ фф 

˽͔͔ͪ͒͡· ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ 
͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡Σ ҈ 

°2,0 

˽͔͔ͪ͒͡· ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͦͭ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͎ͦ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ ҈κͦ  ˿

°0,2 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΣ 0  ˿ ͦͭ -пр ͒ͦ Ҍсл 

ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ 0˿Σ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ҕлΣр ͦͭ -45 ͒ ͦ -20 ͦ˿ 
͍͟͡Ό;Φ 

ҕлΣн ͍ͫΦ -нл ͒ͦ Ҍсл ͦ˿  

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͎˽͊Σ 
 ό͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ ͍ ͣͣ ͪͭΦ ͫͭΦ) 

˻ͭ упл ͒ͦ млсл 
ͦͭ 630 ͒ ͦ 795 

˽͔͔ͪ͒͡· ͊͋ͫͦ͡Ό͚ͭͤͦ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͎˽͊ όͣͣ ͪͭΦ ͫͭΦύΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ °3 (°2,5) 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 6000 (1) 
ͦͭ нлфтмрн (2) 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ʕ   ͦͭ 3,7 ͒ ͦ 4,2 

˸ͦ΅ͤͦͫͭΈΣ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣΣ ˤͭΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 0,25 

˨͙ͤ͊͡ ͔͊͋͟͡Ύ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͨ ͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͟ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤͦͣͯ ͋ͦͯ͟͡Σ ͣΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 

 
10 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ό͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύύ RS-485, USB, Bluetooth, 
͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊͟͡ 

˨͊ ͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͫΎ͙͘ ˮˤ́˸-т ˸ п ͨ ͦ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊ͯ͟͡  ͍͘ ͔ͦͤ ͨ ͪΎ͚ͣͦ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭΣ ͣ 
˨͊ ͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͫΎ͙͘ ˮˤ́˸-т ˸ п-1 ͨ ͦ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊ͯ͟͡  ͍͘ ͔ͦͤ ͨ ͪΎ͚ͣͦ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭΣ ͣ 

͒ͦ 600  
͒ͦ нллл 

˸͊ͫͫ͊ ͋ͦ͊͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͎͟Σ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 0,3 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͋ͦ͊͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͣͣΣ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ мрлͻплͻтл 

˸͊ͫͫ͊ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͎͟Σ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 0,1 

˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘· ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͣͣ  тлͻмрͻ15 

˿͔͙͚ͪ͒ͤ ͫͪͦ͟ ͫͯ͗͋͡· ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͔ͭ͡Σ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 5 

˽˾ˮ˸˩̉ˢ˹ˮ˩Υ (1) - ͒ ͡Ύ ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ ˮˤ́˸-7 ˸  мΣ ˸ нΣ ˸ 3, ˸  4, ˸  рΣ ˸ 7Σ ˸ ˴ 
(2) - ͒ ͡Ύ ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ ˮˤ́˸-т ˸ с ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ SD-͊ͪͭ͟· ͦͭ м ˥  x



            s ͟ͼ͙͔͔ͦͤͪͤͦ ˻͋΅͔͍ͫͭͦ                            (  ́ ͔͡κ̅͊ͫ͟ ό800) 707-75-45 
ζ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ˿͔ͤͫͦͪ· ͙ ˿͙͔ͫͭͣ·η                                                          (499) 731-10-00, (495) 506-58-35 
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2.2 ͍͙̂ͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ нΦ2. 
͙́͊͋͡ͼ͊ н.2 ̂ ͍͙ͫͦ͡Ύ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

˹͙͔͍͙͔͊ͣͤͦ͊ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Σ ͔͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˾͊͋ͦ;͙͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͋ͦ͊͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
- ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͦ ˿  
- ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΣ ҈ 
ό͔͋͘ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͍͎͙͊͡ύ 
- ͊ ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͎˽  ͊

 
ͦͭ ͙ͣͤͯͫ 40 ͒ ͦ ͨ͡ Όͫ рл 

ͦͭ 2 ͒ ͦ ф5 
 

ͦͭ уп0 ͒ ͦ мл60 

˾͊͋ͦ;͙͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ 
- ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͦ ˿  
- ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΣ ҈ 
ό͔͋͘ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͍͎͙͊͡ύ 
- ͊ ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͎˽  ͊

 
ͦͭ ͙ͣͤͯͫ п5 ͒ ͦ ͨ͡Όͫ сл 

ͦͭ 2 ͒ ͦ ф5[2] 
 

ͦͭ уп0 ͒ ͦ млс0 

˾͊͋ͦ;͙͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͻ ͔͔͚͊͋͟͡ 
- ͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͍ͦ͒ͯ͘ͻ͊Σ ͦ ˿  
- ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡ΈΣ ҈ 
ό͔͋͘ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͍͎͙͊͡ύ 
- ͊ ͭͣͦͫͺ͔͔ͪͤͦ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡Σ ͎˽  ͊

 
ͦͭ ͙ͣͤͯͫ пл ͒ͦ ͨ͡Όͫ сл 

ͦͭ 2 ͒ ͦ фр  
 

ͦͭ уп0 ͒ ͦ млс0 

˽˾ˮ˸˩̉ˢ˹ˮ:̒ 
1. ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͎͔͙͍͊ͪͫͫͤ·ͻ ͙͔͔͚ͨͪͣͫ ͍ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͙ ͙͔͚ͦͤͭͪͦͪͯͣͦ͟͡ 
͔͔ͫͪ͒ όͻͦͪ͊͡Σ ͔ͫͪ·Σ ͙͊ͣͣ͊͊͟Σ ͺͦͫͺͦͪ͊Σ ͣ·΄ΈΎ͊͟Σ ͫͯͪΈͣ· ͙ ͙ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤύΣ ͍ͦͭͪ͊͡ΎΌ΅͙ͻ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͒͊ͭ;͙͊͟Σ ͔ͤ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͔͍ͨͪ·΄͊ͭΈ ͙ͫ͊ͤͭ͊ͪͤ·͔ ͤͦͪͣ· ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ˥˻˿́ мнΦмΦллр-88 ͙  
͍ͯͪͦͤΎ ˽˨˴Φ 
2. ˽͙ͪ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύͻ ͎͍ͦͦ͊͟͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͦͤ͒͊͘ ό͙ͨͦͪͫͭ·͚ ͦͨ͊͟͡;ͦ͟ύ ͔ͣͦ͗ͭ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͦͭ л ͒ͦ фф %. ˹͔ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 
͙͔͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ  ͍͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͍ͨͦ·΄͔͚ͤͤͦ 
͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ό͍·΄͔ фр ҈ύ ͍ͦ ͙͔͙͔͋͗͊ͤ͘ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͍ͨ͊ͪͦ ͍ͦ͒· ͙ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͫͭͪͦΎ ͔͎ͦ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡. 

 



            s ͟ͼ͙͔͔ͦͤͪͤͦ ˻͋΅͔͍ͫͭͦ                            (  ́ ͔͡κ̅͊ͫ͟ ό800) 707-75-45 
ζ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ˿͔ͤͫͦͪ· ͙ ˿͙͔ͫͭͣ·η                                                          (499) 731-10-00, (495) 506-58-35 
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 7   

3 ˠ˞˟˝˛˖˞˟ˏ˛ ˕ ˜˝˕˚ˣ˕˜ ˝ˍˎ˛˟ ˨
3.1 ͚͍̂ͫͭͪͦͫͭͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 

˽͙ͪ͋ͦͪ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͋ͦ͊͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͫͦ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͣ ͒͊ͭ;͙ͦͣ͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ό͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 
ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύύ ͙ ͙ ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·, 
͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔͎ͣͦͦ ͫ ͋ͦͦͣ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͙͔ͯ͒ͤͭ͡͡Έͤ·ͣ ͔͔͊͋ͣ͟͡ ͙͚͒ͤͦ͡ ͒ͦ мл ͔͍ͣͭͪͦ ͙͙͡ 
͍͙͍͔͎ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣͦͦ͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊ ͋ͦ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͙ 
͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙͙. 

 
3.2 ˣͦ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
3.2.1 ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ ͋ͦ͊͟͡ 

ˣͦ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͎͍͙͍͔ͦͭ͊͊ͭͫ͘͡Ύ ͍ ͍ͨ͊ͫͭͣ͊ͫͫͦͦͣ͡ ͔ͦͪͨͯͫ͟Φ ˹͊ ͔͔͔͚ͨͪ͒ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎΥ ;͔ͭ·͔ͪͻ- ͙͙͡ ͨΎ͙ͭͪ ͊ͪ͘Ύ͒ͤ·͚ 
͙͙͙͗͒ͦͪͫͭ͊͟͟͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ό͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύύ ͙ ͍͔͒ ͙ͤͦͨ͟͟ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˹͊ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͪ͊͘Ά͔ͣ · ͙ͤ ͔ͭͪͺ͔͚͍ͫͦ RS-485, USB 
ό͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ), ͪ͊͘Ά͔ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͊ͪͭ͟· ͨ͊ͣΎ͙ͭ ό͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ)Φ ˹͊ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͪ͊͘Ά͔ͣ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ κ͙͙͙͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙͙͡ ͔͊͋͟͡Έͤ·͚ ͍͍ͦ͒ ό͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ). ˤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͻ ͫ ͊ͤ͊ͦͣ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 
͒͊ͭ;͙͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͙ͤͯͭͪ ͋ͦ͊͟͡ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘. ʕ ͔ͤ΄͙͔ͤ ͍ ͙·͒ ͙ ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ 
͍͋ͦͦ͟͡ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͤ͊ ͙ͪͫͯͤ͊͟ͻ 3.1 - 3.7. 

   
 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.1 ʕ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡  
͊ύ ˮ ˤ́˸-т ˸ м(-˨ύ      ͋ ύ ˮˤ́˸-7 ˸  2(-˨ύ 

 1  - ˬ ˴ˮ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 

 2, 3  - ˴ ͙ͤͦͨ͟   
 4  - ˾ ͊͘Ά͔ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ 
 5 - ˾ ͊͘Ά͔ͣ micro-USB ͒ ͡Ύ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ 
  

 

 ͊  ͋



            s ͟ͼ͙͔͔ͦͤͪͤͦ ˻͋΅͔͍ͫͭͦ                            (  ́ ͔͡κ̅͊ͫ͟ ό800) 707-75-45 
ζ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ˿͔ͤͫͦͪ· ͙ ˿͙͔ͫͭͣ·η                                                          (499) 731-10-00, (495) 506-58-35 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.2 ʕ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ˮˤ́˸-7 ˸  4(-˨ύ 

 
 
 1  - ˬ ˴ˮ ͙͙ͤ͒͊ͭͦ͟ ͪ

 2, 3  - ˴ ͙ͤͦͨ͟   
 4  - ˾ ͊͘Ά͔ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ 
 5 - ˾ ͊͘Ά͔ͣ micro-USB ͒ ͡Ύ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ 
 6 - ˾ ͊͘Ά͔ͣ {a!-BJ1 ͒ ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͊ͤͭͤͤ· 
 7 - s ͔ͤͭͤͤ͊ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.3 ʕ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ˮˤ́˸-7 ˸  3(-˨ύ 

 



            s ͟ͼ͙͔͔ͦͤͪͤͦ ˻͋΅͔͍ͫͭͦ                            (  ́ ͔͡κ̅͊ͫ͟ ό800) 707-75-45 
ζ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ˿͔ͤͫͦͪ· ͙ ˿͙͔ͫͭͣ·η                                                          (499) 731-10-00, (495) 506-58-35 
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 1  - ˬ ˴ˮ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 

 2, 3  - ˴ ͙ͤͦͨ͟   
 4  - ˾ ͊͘Ά͔ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ 
 5 -˾͊͘Ά͔ͣ micro-USB ͒ ͡Ύ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ 
 6 - ˾ ͊͘Ά͔ͣ· ͒ ͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͔͙ͫͭ RS-485 
 
 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.4 ̇ ͔͍ͦͦ͊͟͟͡ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͔͙ͫͭ RS-485 
 

1 ς ͨ ͙͙͔ͭ͊ͤ Ҍ12ΧҌ24ʕ  
2 ς ͫ ͙͎ͤ͊͡ άˢέ w{-485 
3 ς ͫ ͙͎ͤ͊͡ άˤέ w{-485 
4 ς ͨ ͙͙͔ͭ͊ͤ ά͙ͣͤͯͫέ 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.5 ʕ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍ ͙͒ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ˮˤ́˸-7 ˸  6(-˨ύ 
 
 1  - ˬ ˴ˮ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 

 2, 3  - ˴ ͙ͤͦͨ͟   
 4  - ˾ ͊͘Ά͔ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ 
 5 - ˾ ͊͘Ά͔ͣ micro-USB ͒ ͡Ύ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ 
 6  - ˾ ͊͘Ά͔ͣ ͒͡Ύ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ SD-͊ͪͭ͟· ͨ͊ͣΎ͙ͭ 
 7 - ˴ ͊ͪͭ͊ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ͭͨ͊ micro-SDΣ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͨ ͙ͪ͋ͦͪ 



            s ͟ͼ͙͔͔ͦͤͪͤͦ ˻͋΅͔͍ͫͭͦ                            (  ́ ͔͡κ̅͊ͫ͟ ό800) 707-75-45 
ζ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ˿͔ͤͫͦͪ· ͙ ˿͙͔ͫͭͣ·η                                                          (499) 731-10-00, (495) 506-58-35 
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 10   

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.6 ʕ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍ ͙͒ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ˮˤ́˸-7 ˸  7(-˨ύ 

 
                                           1       - ˬ ˴ˮ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 

 2, 3  - ˴ ͙ͤͦͨ͟   
 4  - ˾ ͊͘Ά͔ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ 
 5 - ˾ ͊͘Ά͔ͣ micro-USB ͒ ͡Ύ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ  
 6 - ˿ ͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒ Bluetooth 
  

  
˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.7 ʕ ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˮˤ́˸-т ˸ ˴(-˨ύ 

 



            s ͟ͼ͙͔͔ͦͤͪͤͦ ˻͋΅͔͍ͫͭͦ                            (  ́ ͔͡κ̅͊ͫ͟ ό800) 707-75-45 
ζ͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ˿͔ͤͫͦͪ· ͙ ˿͙͔ͫͭͣ·η                                                          (499) 731-10-00, (495) 506-58-35 
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 1  - ˬ ˴ˮ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ 

 2, 3  - ˴ ͙ͤͦͨ͟   
 4  - ˮ ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͨ ͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ 
 5 - ˾ ͊͘Ά͔ͣ micro-USB ͒ ͡Ύ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ 
  

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.8 ʕ ͙͒ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͙͔͔͚ͣͪͭ͘͡ ˮˤ́˸-т ˸ 

1  - ͦ ͍͔͙͔ͭͪͫͭ ͨͦ͒ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙ͯ͘͡;͔͊ͭ͡Έ 
 2 - ͟ ͤͦͨ͊͟ ζͫ͋ͪͦͫη 

 
 

3.2.2 ˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· 
3.2.2.1 ˮ ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͋ͦ͟͡ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͙͘ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͦ ͋
͙͔͔ͣͪͤͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡  ͙͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·, ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͦͭ 
͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͍ ͦͪͨͯͫ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͙ͻ ͤ͊ ͙͙͔ͤ͒͊ͭͦͪ͟Φ ˿͙͎ͤ͊͡ ͦͭ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͙ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 
͚ͫͦ͋ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͭͫΎ ͙ ͔͔ͨͪͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͋ͦͦͣ͟͡ ͨͦ ͙͍͊͋ͪͦͦ͟͡;ͤ·ͣ 
ͺͯͤ͟ͼ͙Ύͣ ͍ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡Σ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Φ ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͦͨͪͦͫ͊ 
͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͙ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͦͦ͟͡ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͯͤ͒͟·Φ  
ˤ ͙͔ͨͪ͋ͦͪ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͫͤͫͦͪ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͔ͣ ͎ͦͫͭͤͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡Σ ͔͔͙ͭͪͣͦͪͫͭͦͪ͘ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͔͙͙͍ͪͫͭͤ͘·͚ 
͔ͭͤͦ͒͊ͭ͘;͙͟ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΦ  
˩͙͙͒ͤͼ· ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· - ͦ Σ˿ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ - % ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡, 
͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ς ͣ  ͣͪ ͭΦ ͫΦͭ ό͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ ͙͘ ͎˽͊Φ 1 ͎˽͊ = 0.75006 
ͣ  ͣͪ ͭΦ ͫ ͭΦ)  
ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͋ͦ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔ͨͪͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔͙͙͒ͤͼ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ 
% ͍  ͎κͣ3   ͙͍  ͦ  ˿ͭ ͦ;͟ ͙ͪ ͦͫ· ό͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύύ.  
 

3.2.2.2 ˾ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 
˨͊ͤͤ·͔Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͦͭ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ 
͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͍ Ή͔͎͔͍͙͙ͤͪͦͤ͊ͫͣͯ͘Ό ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ 
/͙͙͙͡ ͍͔ͤ΄ͤΌΌ ͨ͊ͣΎͭΈ ό͒͡Ύ ˮˤ́˸-7  ˸ 6) ͫ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͣΦ ˽͙ͪ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͟ ˽˴ ͙ͨͪ͋ͦͪ Ή͙͔ͣͯͪͯͭ͡ USB-ͺ͔͡΄-͙͔ͤ͊ͦͨͭ͟͡ΈΦ ˹͔͊ͦͨͤͤ͟͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔ 
ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͺ͚͊͊͡ͻ ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ xls ͙ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ· ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ Microsoft 
Excel ͙͙͡ Eksis Visual Lab. ˿͊ͣ·͔ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͫ ͙͔͔ͣͤͣ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͔ͤͦͣͪͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪ, 10000000.xls).  ˨͡Ύ 
͍͔ͫͻ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͔ͪͦͣ͟ ˮˤ́˸-т ˸ с ό-˨ύ ͒͊ͤͤ·͔ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͒͡Ύ ;͔͙ͭͤΎΦ 

˨͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ˮˤ́˸-т ˸ с ό-˨ύ ͫ SD-͚͊ͪͭͦ͟ ͊ͪͻ͙͍ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍ ͺ͚͊͊͡ͻ ͫ 
͙͔͔ͣͤͣ ͙͘ ͔ͤͦͣͪ͊ ͙ ͒͊ͭ· ͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͺ͚͊͊͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 10000000 25-09-2019 14-04-
34.xls). ˨͊ͤͤ·͔ ͔͔ͨͪͤͦͫΎͭͫΎ ͍ ͊ͪͻ͙͍ͤ·͚ ͺ͚͊͡ ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ SD-͊ͪͭ͟· ͍ ͙ͨͪ͋ͦͪΦ ˽͙ͪ 
͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͊ͪͭ͟· ͙ͨͪ͋ͦͪ ˮˤ́˸-т ˸ с ό-˨ύ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ ͙͍ͤ͊͊ͨ͊ͭ͟͡Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ͦ 
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͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͨ͊ͣΎͭΈΦ ˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͊ͪͭ͟· Ή͙ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔͔͔ͨͪͤͫͤ· ͍ ͔ͭͯ͟΅͙͚ 
ͺ͚͊͡ xls. 

˽͙͔ͪͣͪ ͔ͤ͊ͦͨͤͤ͟͡·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ Microsoft Excel, ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͤ͊ 
͙͔ͪͫͯͤ͟ оΦфΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.9 ˹ ͔͊ͦͨͤͤ͟͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔ 
 

˹͊ͫͭͪͦ ͚͊͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͙͊ͨͫ͘ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ όͨΦр.3) ͙͙͡ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ ˤ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύͻ ͫ SD-͙͊ͪͭ͊ͣ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͫ;͙ͭ·͍͙͔͊ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͫ ͊ͪͭ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ζ͙͔͊ͪ͒ͪ͒ͪ͊͟η 
͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͍ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ.  

3.2.2.3 ˮ ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ· ͫ ͍Ύ͙͘ 
˽ͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ ͍ͫΎ͙͘ ͙͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͫ;͙ͭ͊ͤ· ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡Σ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͔ͤ͊ͦͨͤͤ͟͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͙͔͔ͣͤͤ͘· 
͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͋ͦ͟͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͙͙͡ ͙ͤ·͙ͣ 
͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ͣ RS-485, USB, Bluetooth ͙ ͙ͪ͊͒ͦ  
ό͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ).  

˿͍Ύ͘Έ ͨͦ USB ό͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ύΥ 

 ˽ ͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ USB ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊͟ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΦ 
˽͙ͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ· ͦͨͦͤ͊͘ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͍͔ͫͦͫͭ͊ͤͦ HID/MSD -
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ό͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͚͍͔͍͒ͪ͊ͪͦ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎύΦ  

˿͍ Ύ͘Έ ͨͦ RS-485: 



            s ͟ͼ͙͔͔ͦͤͪͤͦ ˻͋΅͔͍ͫͭͦ                            (  ́ ͔͡κ̅͊ͫ͟ ό800) 707-75-45 
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¶ ˮˤ́˸-т ˸ оό-˨ύ - ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͯ RS-485 ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ 
ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͦͭ пулл ͒ͦ 1152лл ͙͋ͭκͫΦ ˽͙ͪ͋ͦͪ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ 
ͪ͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ Modbus RTUΣ ͊ͪͭ͊͟ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͍ ˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮˮ 
˥Φ 

˿͍Ύ͘Έ ͨͦ Bluetooth: 

¶ ˮˤ́˸-т ˸ 7(-˨ύ ς ͍ͫΎ͘·͍͊ΌͭͫΎ ͨͦ Bluetooth ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͤ͊ ͔͋͊͘ ˻˿ Windows 
(͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ Eksis Visual Lab) ͙͙͡ ͫ ͣͦ ͙͋͡Έͤ·͙ͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ˻˿ Android (Android Visual Lab, ͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͍ ζPlay 
˸͔͊ͪͭ͟η), ͒͡Ύ ͫͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·ͻ ˽˴ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ Bluetooth-USB ͔͊͒͊ͨͭͪ 
ό͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͨͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ;͔͔ͪ͘ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ˿˻˸-
ͨͦͪͭ ό͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͚͍͔͍͒ͪ͊ͪͦύΦ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͨͦ 
͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤͦͣͯ ˿˻ -˸ͨͦͪͭ ͯ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ - ммрнлл ͙͋ͭκͫΦ ˽͙ͤ-ͦ͒͟ ͒͡Ύ 
͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͨͦ Bluetooth - ζллллηΦ 

˿͍Ύ͘Έ ͨͦ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊ͯ͟͡: 

¶ ˮˤ́˸-т ˸ пό-˨ύ ς ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌͭ ͍͒ͯͻ͙ͫͭͦͪͦͤͤ  ͚ ͦ͋ ͔ͣͤ ͒͊ͤͤ·ͣ  ͙ ͫ 
͙͔ͪ͊͒ͦͣͦ͒ͣͦ  ͣ ς ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͔͔͖ͨͪ͒͊ͭ ͒͊ͤͤ·͔: ͙͔͔ͣͪͤͤ͘· ͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎΣ ͒͊ͭ͊κ͍͔ͪͣΎ 
͙͔ͣͪ͘ ͔͙ͤΎ ͙ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͙͔ͪ͊͒ͦͣͦ͒ͣ 
͍͔͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊ͭ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
 ʕ  ͫͯ͡;͔͊ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͖ͨͪͣ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤ ͙ 
ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͔͍͔ͤͦͭͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ͦ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͨ͊ͣΎͭΈΦ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ 
͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͍͙ͦͭͨͪ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ό;͔͔ͪ͘ ͍͔ͪͣΎΣ ͍͔ͪ͊ͤͦ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤͦͣͯ ͔͙ͨͪͦ͒ͯ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ύ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔ͨͪ͒͊; όͦͭ м ͒ͦ 10, 
͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ύ ͫ ͍ͤͦ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͙ ͫͦͻ͖ͪ͊ͤͤͤ·͙ͣ ͔͔ͪ͊ͤΦ  
˨͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ ͙͔͙͔͔͚ͣͪͭ͘͡ ˮˤ́˸-т ˸ пό-˨ύ ͫ ͙͔ͪ͊͒ͦͣͦ͒ͣͦͣ ˾˸-н ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 
͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊͟͡ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡ΎΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͤͦͣͪ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊͊͟͡ όͦͭ м ͒ͦ 15ύΣ ͊ 
͔ͭ͊͗͟ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔͊͒ͪͫ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡ΎΣ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙. 
 ˽ ͦ ͔͔͍ͫͭͦͣͯ ͔͊͒ͪͫͯ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͙͔ͪ͊͒ͦͣͦ͒ͣͦͣ ͙ 
͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪΦ  
˹͔ͦͣͪ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͍ ͙͔͙͔͔ͣͪͭ͘͡Σ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͤͦͣͪͯ 
͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊͊͟͡Σ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͣͯ͡ ͍ ͙͔͔ͪ͊͒ͦͣͦ͒ͣΣ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ 
͍ͫΎ͘ΈΦ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͍ͤͦͣͪͦ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊͊͟͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͒͡Ύ 
͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭ ͫ ͯ;͙͔͊ͫͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 
͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͙ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͔͍ͪ͊͒ͦͣͦ͒ͣͦ ͫ  ͔ͪͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͔͚ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΦ  
˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͤ͊ ͙͍͔ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͍ ͙͔͙͔͔ͣͪͭ͘͡ ͙ ͙͙ͨͪͤͣ͊Ό΅͔ͣ 
͙͔͔ͪ͊͒ͦͣͦ͒ͣΦ ͔̉ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͔ͭͣ ͔ͣͤΈ΄͔ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ 
͍ͦͭͨͪ͊͊͟ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͔ͣͤΈ΄͔ ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ͯͭͫΎ ͊ͪ͘Ύ͒ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͍ͭͦͪͦ 
͙͔͙͔͔͚ͣͪͭ͘͡Φ ˤ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ ͙ͨͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘Ύ ͒͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͫΎ͙͘ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͫ ͙͔ͪ͊͒ͦͣͦ͒ͣͦͣΦ  
˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͦͭ м όмпс ͙͋ͭκͫύ ͒ͦ п όммтм ͙͋ͭκͫύ 
͙ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͙͍͚ͦ͒ͤ͊ͦͦ͟ ͤ͊ ͙͔͙͔ͨͪͣͤ͟ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊ͭ;͙͔͟. 
ˤ ͙͔͙͔͔ͣͪͭ͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ͊ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ 
͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊ͯ͟͡Φ ͔̉ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Σ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ͯͭͫΎ ͊ͪ͘Ύ͒ 
͔͚͋͊ͭ͊ͪ ͙͔͙͔͔͚ͣͪͭ͘͡ ͙ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘Ύ ͒͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͫΎ͙͘ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͫ ͙͔ͪ͊͒ͦͣͦ͒ͣͦͣΦ  ˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
ͦͭ 2 (minύ ͒ͦ 17 (max). 
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3.3 ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͨ ͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙  ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 
3.3.1 ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ύ 

ˮ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍·͔ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͍ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔ͫͦͣ͟ ͔ͦͪͨͯͫ͟Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͨ;͊ͭͤ͊Ύ ͨ͊ͭ͊͡Φ ͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡Έͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 
͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͦͨ͊͟͡;͊͟Σ ͙͎͍͙͍͔͎ͦͭ͊͊ͣͦͦ͘͡ ͙͘ ͙͎ͨͦͪͫͭͦͦ ͙͔ͤ͟͡ΎΣ ͙ͫͭ͊͡Σ 
͊͡Ό͙͙ͣͤΎ ͙͙͡ ͺͭͦͪͦͨ͊ͫͭ͊͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͙ͪͫͯͤͦ͟ 
3.10.  

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.10 ˮ ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͨ ͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͙
1. ˽͙ͦͪͫͭ·͚ ͦͨ͊͟͡;ͦ͟ 
2. ˴ͦͪͨͯͫ 
3. ˾͊͘Ά͔ͣ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤͦͣͯ ͋ͦͯ͟͡ 

1. ˽͙ͦͪͫͭ·͚ ͦͨ͊͟͡;ͦ͟ 
2. ˴ͦͪͨͯͫ 

˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ΈΣ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͤ͘·͚ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ оΦ9͊Σ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͟ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤͦͣͯ ͋ͦͯ͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͊͋͟͡Ύ-͙͙͔ͯ͒ͤͭ͡͡Ύ όͫͣΦ ͙ͪͫΦ оΦ10). 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 3.11 ˴ ͔͊͋͡Έ-͙͙͔ͯ͒ͤͭ͡͡Έ ͒͡Ύ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ 
͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͙͔͎ͦ͋ͪ͊͗ͤͤͦͦ͘ ͤ͊ ͙ͪͫΦ оΦ10 ͊  

1. ˤ͙͊͟͡ 
2. ˾͔ͦͭ͊͘͟ 

 
3.3.2 ˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ· 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͎ͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͍ ͔͍͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 
͔͚ͣͦͫͭͤͦ͟ ͔ͫͤͫͦͪ ͫͦͪ͋ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙ͭͨ͊Φ ˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ 
͔͔͙ͭͪͣͦͪͫͭͦͪ͘Φ ˽͙͙͔ͭ͊ͤ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͭ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘ ͡Έ͎ͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡. 
˽͔͍͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͨͪ ͔ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔͔ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤͦͣͯ ͋ͦͯ͟͡Φ  

 
3.4 ̏ ͔͔ͣͤͭ͡· ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 

ˤ ͭ ͔͎͙͎͔ͪͣͦͪͦͣͭͪ͊ͻ ˮˤ́˸-т ˸ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͤͫΆ͖ͣͤ·͔ ͙͙͚ͭ͡-͙ͦ ͤͤ·͔ (Li-Ion) 
͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ·. 

͊ύΦ 

͋ύΦ 
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˩ͣͦͫͭ͟Έ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͍ͭͦͪͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ мулл ͣˢκ;Σ ˭͊ͪΎ͒͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ  ;͔͔ͪ͘ ͪ͊͘Ά͖ͣ 
USB ͤ͊ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊. ˨͡ Ύ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͊ͪ͘Ύ͒ͤͦ ͔ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ рˤ ͫ ͭͦͦͣ͟ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ м ˢ. ˿͔͙͚ͪ͒ͤ 
͔ͪ ͫͯͪͫ ͊ ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ рлл ͼ͙͍ͦ͟͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊-ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊Φ 
 
ˤ ͼ͔͡Ύͻ ͔͙ͨͪͦ͒ͤ͡Ύ ͫͪͦ͊͟ ͎͙ͦ͒ͤͦͫͭ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͍ͭͦͪͦ ͔ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͎ͨͦͤͦͦ͡ 
ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͍ͭͦͪͦ. 
˽͙ͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͊ͪ͘Ύ͎͒ͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪͯ ͤ͊ ͙͙͔ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ 
͙͍ͫͣͦ͡ P ͙  ͍͔ͯͪͦͤΈ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍ ҈. 
 

3.5 ˴ ͤͦͨ͊͟ ζͦ͋΅͙͚ ͫ͋ͪͦͫη 
˹͊ ͙͔͚ͤ͗ͤ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͤͦͨ͊͟͟ ζͫ͋ͪͦͫηΣ ͫͣΦ ˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦуΣ ͨΦнΦ ˴ͤͦͨ͊͟ 
͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ ͙͙͔ͨͪͤͯ͒ͭ͡Έ͚ͤͦ ͚͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦ ͔͔͎͙ͨͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊. ˤ ͼ͔͡Ύͻ 
͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͫͯ͡;͚͎͊ͤͦͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͤͦͨ͊͟͟ ζͫ͋ͪͦͫη ͔ͯͭͦͨͤ͊͡ ͍ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͒͡Ύ 
͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔͚ͫͪͨͦ͟͟ ͙͙͡ ͡Ό͋·ͣ ͎͙͒ͪͯͣ ͙ͭͦͤͣ͟ ͍͖ͭͪ͒·ͣ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭͦͣΦ 
 

˹͔ ͨ·͚͔ͭ͊ͭͫΈ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͊͒ͤ͘ΌΌ 
ͪ͟·΄ͯ͟! 
˴ͪ·΄͊͟ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύ͎ͭͦͪͤͦͦ ͔ͦͭͫ͊͟ 
͍͔͔ͤ͊͟͡ ͍ ͦͪͨͯͫ͟Φ 
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4 ˜˛ˑː˛˟˛ˏ˗ˍ ˜˝˕ˎ˛˝ˍ ˗ ˕˞˜˛˘˩˔˛ˏˍ˚˕˫ 
 

4.1 ˮ͘ ͍͔͡;Έ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͙͘ ͍ͯͨ͊ͦͦ͟;͚ͤͦ ͭ͊ͪ·Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͍͔͔ͤͫͤ ͍ ͔͔ͭͨͦ͡ ͔ͨͦͣ΅͔͙͔ͤ ͙͘ 
ͻ͎ͦͦ͒ͤͦͦ͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͒͊ͭΈ ͙ͨͪ͋ͦͪͯ ͎͔ͨͪͦͪͭΈͫΎ ͒ͦ ͚ͦͣͤ͊ͭͤͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ 
͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 2-ͻ ;͍͊ͫͦΦ 

4.2 ˭͊ͪΎ͙͒ͭΈ ͙ͨͪ͋ͦͪ. 
4.3 ˿͔͙͙ͦ͒ͤͭΈ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͋ͦ͟͡ ͙ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͚ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ ͤ͊ ͨͪΎͣͯΌ ͙͙͡ 

͔͙͙͔ͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·ͣ ͔͔͊͋ͣ͟͡ όͫͣΦ ͙ͪͫΦ оΦ11).  
4.4 ˽͙ͪ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙͙ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͒ͫͦͣ͟ ͙͙͡ USB-͙͔͔ͤ͊ͦͨͭͣ͟͡ ͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͣ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͎ͦ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΦ  

4.5 ˤ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͫ͡ ͙͙͔͊ͤ͊ͪͯͣ͊͘͡Ύ ͔ͫͪ͒͊ 
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͔ͣͻ͙͊ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͨ·͙͡Σ ͍ͨ͊ͪͦ ͣ͊ͫ͊͡ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͔ͣͪ· ͨͦ ͙ͻ 
͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΌΦ 

4.6 ˽͔ͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͔͙͍͙͔ͫ͊ͣͦͭͫͭͪͦ͊ͤ ͙ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ ͍͔͙ͪͫΌ 
͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΦ ˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ 
ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ͋ ͦ΄͙͔͋͟Φ ˾͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ͔͙͍͔͚ͤͫͨͪ͊ͤͦͫͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍͊  ͔͔ͪ͊͒͘͡ 6. 

4.7 ˨͡Ύ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ 
͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͍͔ͨͦͪͯ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͍͔͙ͨͦͪ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͍ ˽˾ˮ˶˻ˬ˩˹ˮˮ  x
ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͨ͊ͫͨͦͪͭ͊Φ 

4.8 ˾͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔͔͎͗ͦ͒ͤͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͔͍͙͔ͫͪͫͤͦ ͙͍͙͔ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡ ͙ ͍͔ͨͦͪͯ͟ ͨͪ ͙͋ͦͪ͊ ͤ͊  
͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͙ͭ-͙͎͍͙͔͔ͦͭͦͭ͘͡Φ 
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5 ˝˒˓˕˙˨ ˝ˍˎ˛˟˨ ˜˝˕ˎ˛˝ˍ 

5.1 ˻͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ 
˽͙ͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔͎ͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ 
͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦΥ ˾ˢˣ˻́ˢ, ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢΣ ˤ̍˴˶̑̉˩˹Σ ˿˽̒̋ˮ˯ ˾˩ˬˮ ˸ ό͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡ΎύΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͙͎͙͙ͫ͊ͣͦ͒͊ͤͦͫͭ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ 
͔͙ͪ͗ͣ ˾ˢˣ˻́ˢ. ˽ͪ ͙ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ ͍͔͙ͪͫΎ 
͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ. 

 
5.2 ̏ͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͦ͋΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ 

 
ü ˽ͦ͊͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ ˤ̍˴˶̑̉˩˹, ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ ͔ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ 
͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ό͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύύ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘ΎΦ ˹͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ 
͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙ΎΦ ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤ ͔ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ͦ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͙͙͡ 
͍͔ͤ΄ͤΌΌ ͨ͊ͣΎͭΈ ͔ͤ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ 
͍͔ͫͣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ͣ ͍ͫΎ͙͘ όUSB, RS-485, Bluetooth, ͪ ͙͊͒ͦ͊ͤ͊͟͡ύ.  

ˤ ͍·͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ: ͍͔͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦ͟͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟  ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ 
͍͔ͯͪͦͤΈ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ό͍ ҈ύΣ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ό͔͒ͫ͘Έ ͙ ͔͔͒͊͡ 

ζ͒ ͙͔ͭ͡͡Έͤ·ͣη ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ н ͔ͫͯͤ͒͟ύ ͙ͤͦͨ͟͟  ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͔ͨ ͔ͪͻͦ͒ ͍ 
͔͙ͪ͗ͣ ˹ˢ˿́˾˻˯˴.s ˤ·ͻͦ͒ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͤΌ άOUTέ 
͙͙͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ;͔͔ͪ͘ пр ͔ͫͯͤ͒͟ ͔͔͚͍͙͋͒ͫͭ͘ΎΦ 

˹͙͔͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟  ͨ ͔͔͍͙ͪͦ͒ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ˾ˢˣ˻́ˢ. 
 
ü ˤ ͪ ͔͙͔͗ͣ ˾ˢˣ˻́ˢ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔͙͙ͨͪͦ͒;͔͙͚ͫ͟ ͦͨͪͦͫ όͪ͊͘ ͍ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟ύ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪ ͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙κ͙͙͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͍͔͔͒ͭ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ό 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͔ͦ͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ ͍ͫΎ͙͘ ͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ό 
͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͤ͊ ͙͙͔ͤ͒͊ͭͦͪ͟Φ ˤ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡ ͙ˮˤ́˸-7  ˸4 ͙ ˮˤ́˸-т ˸ т ͔ͫͭΈ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͨͦ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͙ Bluetooth, 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ. ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͙͔͎͊ͤ͊ͪͯͣͦͦ͘͡ ͎͊͊͘ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͦ Σ˿ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ - ͍ 
͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͔͙͙͒ͤͼΥ % ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡, ͎κͣ3 ͙͙͡ ͦ  ˿ͨͦ ͭͦ;͔͟ ͪͦͫ· ͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡ΎΣ ͍ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͻ ͫ ͊͟ ͤ͊ͦͣ͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 
͙͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͣͣ ͪͭΦ ͫͭΦ. ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· 
͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ˾ˢˣ˻́ˢ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ рΦм.  
˿ͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ͫͻ͔ͣ· ͔ͣͤΌ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ˾ˢˣ˻́ˢ\ˤ̍˴˶̑̉˩˹ ͒͡Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ 
͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͨΦͨΦ 5.2.1-5.2.4 
 

ü ˾͔͙͗ͣ  ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ ͫ ͙ͯ͗ͭ͡ ͒͡ΎΥ  

¶ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎͍ͨͦͪͦͦ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΣ  

¶ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟Σ  

¶ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ͣ ͍ͫΎ͙͘ 

¶ (USB, RS-485, Bluetooth, ͪ ͙͊͒ͦ͊ͤ͊͟͡ύΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ 

¶ ˤ͟͡Ό;͔͙ͤΎ\ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ˿˽̒̋˩˥˻ ˾˩ˬˮ˸ˢ 
 

˿ͭͪͯͭͯͪͤ͟·͔ ͫͻ͔ͣ· ͔ͣͤΌ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͔˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ ͒͡Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ ͙͍ͨͪ͋ͦͪͦ 
͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͨ Φ5.3.1  
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ü ˿˽̒̋ˮ˯ ˾˩ˬˮ˸ ͙͍͙͔͊ͭͪͯͭ͟ ͫΎ ͙͘ ͔ͣͤΌ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 
Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ 
ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ˤ̍˴˶̑̉˩˹ όΉͪ͊ͤ͟ ͔͙͍͔ͤ͊ͭͤ͟ύΣ ͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ζͨͪͦͫ·͔ͨ͊ͭͫΎη 
͒͡ΎΥ  

¶ ˻ͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͔͊ͣͪ͊͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ό͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ύ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͣ ͫ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ 
͙͊ͨͫ͘ΈΌ ͍ͦ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͙͙͡ ͍͔ͤ΄ͤΌΌ ͨ͊ͣΎͭΈ  

¶ ˽͔͔ͪ͒͊; ͙͒ ͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͪ ͙͊͒ͦ͊ͤ͊͟͡ ͯόˮˤ́˸-т ˸ пό-˨ύύ ͫ  ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͔͙ͨͪͦ͒ͦͣ 
 

˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘κ͙͙͊ͨͫ͘κ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ 
͔ͨͪͦͨ͊͒͊ͭ ͙ ͙ͨͪ͋ͦͪ ζ͊ͫ͘·͔ͨ͊ͭη ͒ͦ ͔͙ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύκ͙͙͊ͨͫ͘κ͔͔ͨͪ͒͊;͙Φ  

 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ рΦм   

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

˨͙ͦͨͯͫͭͣ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ˴͔͙͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

 
˗ˍ˚ˍ˘ 

ˏ˘ˍ˓˚˛˞˟˕ 

0 é 99 

0 é 999 

-55é99 

ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ҈ 
ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͎κͣ3 

ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͦ  ˿ͭ ΦͪΦ 

- - - - ˤ͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͙͔ͤ͗  
0,1% ͙ ͙͡ ͍·΄͔ 99.9% 

 
˗ˍ˚ˍ˘ 

˟˒˙˜˒˝ˍ˟ˠ˝˨ 

-55 é 100 ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ͦ  ˿

- - - - ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙͔ͤ͗  
-55 ͦ˿ ͙͙͡  ͍·΄͔ Ҍмлл ͦ  ˿

 
˗ˍ˚ˍ˘ 

ˑˍˏ˘˒˚˕ˬ1 

630 é 800 

830é1080 

˨͍͔͙͔͊ͤ͡Σ ͣͣ ͪͭΦ ͫͭΦ 
˨͍͔͙͔͊ͤ͡Σ ͎˽͊ 

- - - - ˨͍͔͙͔͊ͤ͡ ͙͔ͤ͗ сол ͣͣ 
ͪͭΦ ͫͭΦ ͙ ͙͡ ͍·΄͔ 800 ͣ ͣ 

ͪͭΦ ͫͭΦ 

˽˾ˮ˸˩̉ˢ˹ˮ˩Υ 1 - ͍  ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύͻ ͫ ͊ͤ͊ͦͣ͟͡ ͙ ͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ 
͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 
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5.2.1 ˾͔͙͗ͣ· ˾ ˢˣ˻́ˢ/ˤ̍˴˶̑̉˩˹Σ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ˮˤ́˸-7 ˸  1 
 
ˮ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ˮˤ́˸-7  ˸ м ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͔͔͔͚ͨͦͨͪͣͤͤͦ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͚ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ό͒͡Ύ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˮˤ́˸-7 

 ˸ 1- )˨. ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ . 
˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͚ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·κ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦͪͦͭͣ͟͟ 

͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ . ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͙͙͒ͤͼ͙͊ͣ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͙͙͒ͤͼ͙͊ͣ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ό͒͡Ύ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˮˤ́˸-7  ˸ 1-˨ύ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ 

͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͟ ͙ͤͦͨ͟ .  

ˤ ͍·͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ: ͍͔͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦ͟͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟  ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ 

͍͔ͯͪͦͤΈ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ό͍ ҈ύΣ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟  
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͔ͨ ͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ. ˤ·ͻͦ͒ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͤΌ άOUTέ ͙͙͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ;͔͔ͪ͘ пр ͔ͫͯͤ͒͟ 
͔͔͚͍͙͋͒ͫͭ͘ΎΦ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.1 ˾ ͔͙͗ͣ ˾ˢˣ˻́ˢ ˮˤ́˸-7 ˸  1-  ˨

5.2.2 ˾͔͙͗ͣ· ˾ˢˣ˻́ˢ/ˤ̍˴˶̑̉˩˹Σ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˮˤ́˸-7  ˸нΣ ˮˤ́˸-7  ˸ 3Σ ˮˤ́˸-т ˸ р, 
ˮˤ́˸-т ˸ т 
ˮ͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˮˤ́˸-т ˸ нΣ ˮˤ́˸-т ˸ оΣ ˮˤ́˸-т ˸ р, ˮˤ́˸-т ˸ т ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ 
͍͔͔͚ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͚ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·/͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͙ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ ͫ ͊ͤ͊ͦͣ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ.  

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ . 
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˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙͒ͤͼ͙͊ͣ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ 

͙ͤͦͨ͟͟ Φ ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͚ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έκ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ 

͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έκ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦͪͦͭͣ͟͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ 
 
ό͒͡Ύ ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ 

ͫ ͊͟ ͤ͊ͦͣ͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͒ ͍͔͙͊ͤ͡ΎύΦ  
ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ Bluetooth ͒ ͡Ύ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύ ˮˤ́˸-т ˸ тό-˨ύ ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤΦ 

ˤ ͍·͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ: ͍͔͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦ͟͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟  ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ 

͍͔ͯͪͦͤΈ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ό͍ ҈ύΣ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟  
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͔ͨ ͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ. ˤ·ͻͦ͒ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͤΌ άOUTέ ͙͙͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ;͔͔ͪ͘ пр ͔ͫͯͤ͒͟ 
͔͔͚͍͙͋͒ͫͭ͘ΎΦ 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.2 ˾ ͔͙͗ͣ ˾ˢˣ˻́ˢ ˮˤ́˸-7 ˸  2- Σ˨ ˮˤ́˸-7 ˸  3- Σ˨ ˮˤ́˸-т ˸ р- ,˨  
ˮˤ́˸-т ˸ 7-˨Σ ˮˤ́˸-7 ˸  ˴-  ˨

ͫ ͊͟ ͤ͊ͦͣ͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ  
 

˽͙ͪ ͔͔͚͍͙͙͋͒ͫͭ͘ ͔͍͚͋ͫͨͪͦͦ͒ͤͦ ͍ͫΎ͙͘ Bluetooth ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
ό͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͊ͤ͊͊͟͡ ͍ 
ͼ͔͡Ύͻ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ˽͙ͪ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͔͍͎͋ͫͨͪͦͦ͒ͤͦͦ 
͊ͤ͊͊͟͡ Bluetooth ͪ ͔͔͔ͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͔͊͒͊ͨͭͪ.  

 
5.2.3 ˾͔͙͗ͣ· ˾ ˢˣ˻́ˢ/ˤ̍˴˶̑̉˩˹, ͙ ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ˮ ˤ́˸-7 ˸  4(-˨ύ 

ˮ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ˮˤ́˸-7  ˸п ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͍͔͔͚ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͚ ͙͔͔ͣͪͤ͘·ͤͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡, ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ό͒͡Ύ ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ ˮˤ́˸-7 
˸ п-˨ύ, ͊  ͔ͭ͊͗͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͨͦ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊ͯ͟͡Φ  

ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ Σ  ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 
͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙ͪ͊͒ͦ ͣͦ͒ͯ͡ΎΥ  
bnd X*  ς ͪ ͙͊͒ͦ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍͟͡Ό;͔ͤΣ *X ς ͤ ͔ͦͣͪ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊͊͟͡ 
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off rt  ς ͪ ͙͊͒ͦ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍·͟͡Ό;͔ͤΣ  
err rt ς ͪ ͙͊͒ͦ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔͙͍͔ͤͫͨͪ͊ͤ 
˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙͙͒ͤͼ͙͊ͣ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ 

͙ͤͦͨ͟͟ Φ ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͚ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έκ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͙ 

͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έκ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦͪͦͭͣ͟͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ 
 
ό͒͡Ύ ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ 

ˮˤ́˸-т ˸ п-˨ύΦ  

ˤ ͍·͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ: ͍͔͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦ͟͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟  ͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ 

͍͔ͯͪͦͤΈ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ό͍ ҈ύΣ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟  
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͔ͨ ͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ. ˤ·ͻͦ͒ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͤΌ άOUTέ ͙͙͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ;͔͔ͪ͘ пр ͔ͫͯͤ͒͟ 
͔͔͚͍͙͋͒ͫͭ͘ΎΦ 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.3 ˾ ͔͙͗ͣ ˾ˢˣ˻́ˢ ˮˤ́˸-т ˸ п-˨ ͫ ͊ͤ͊ͦͣ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 
ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤκ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͙͔͊͒͊ͤ͘ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊ͯ͟͡ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ.  

 
5.2.4 ˾͔͙͗ͣ· ˾ ˢˣ˻́ˢκˤ̍˴˶̑̉˩˹Σ ͙͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ˮ ˤ́˸-7 ˸  6(-˨ύ 

ˮ͔͙͔ͫͨͦͤͤ͡ ˮˤ́˸-т ˸ с ͻ͔͙͔͊ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͍͔͔͚ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͚ ͙͔͔ͣͪͤ͘·ͤͻ 
ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡Σ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ό͒͡Ύ ͙͔͙͚ͫͨͦͤͤ͡ ͫ 
͊ͤ͊ͦͣ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΎύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ ͔͎͙͙͍ͪͫͭͪͪͦ͊ͭΈ 
͒͊ͤͤ·͔ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͍ͦ  ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙͙͡ ͤ͊ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ SD-͔͊ͪͭ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ. ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 
͔͙ͪ͗ͣ ͙͙͊ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͊ͪͭ͟· ͨ͊ͣΎ͙ͭ ό͍͍͔ͫͭ͊ͤ͊͡ ς SD inΣ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ς SD out, 
͔͙͍ͤͫͨͪ͊ͤ͊ ς SD Err) ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͨͪ 
͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͙͍͔͘͡;͔͙͙ͤ  SD-͊͟ ͪͭ·.  
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ˤ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ . 
˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͚ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·κ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͦͪͦͭͣ͟͟ 

͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͙ͤͦͨ͟͟ . ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ ͔͙͙͒ͤͼ͙͊ͣ ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ 

ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͟ ͙ͤͦͨ͟ .  

ˤ ͍·͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ: ͟ ͍͔͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦ͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟  ͙ ͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ 

͍͔ͯͪͦͤΈ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ό͍ ҈ύΣ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟  
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͨ ͔͔ͪͻͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ. ʕ ·ͻͦ͒ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ 
ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͤΌ άOUTέ ͙͡ ͙ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ;͔͔ͪ͘ пр ͔ͫͯͤ͒͟ 
͔͔͚͍͙͋͒ͫͭ͘ΎΦ 

  

˾͙ͫͯͤͦ͟ 5.4 ˾ ͔͙͗ͣ ˾ˢˣ˻́ˢ ˮˤ́˸-т ˸ с-  ˨
ͫ ͊ͤ͊ͦͣ͟͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊ͭͣͦͫͺ͔͎ͪͤͦͦ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ 

 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩Η ˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ SD-͊ͪͭ͟· ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͍ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤ ͊ͪͭ͟·Φ ˤ Ήͭͦͭ ͔ͣͦͣͤͭ ͤ͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ 

͙͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭͫΎ Φ ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͦ͋Ά͖ͣ͊ SD-
͊ͪͭ͟· ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͊ͤͣ͊ͭ͘Έ ͒ͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ͣͤͯͭΦ ˽͙ͪ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͣ 
ͺ͙͍͙͙ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤ ͤ͊ ͙͙͔ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ζSD inηΣ ͙ͨͪ ͦ΄͙͔͋͟ 
ζerr SDη 
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5.3.1 ˾͔͙͗ͣ ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ 

˻͋ ΅͙͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ 
˾͔͙͗ͣ ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍ Ή͔͎͔͍͙͙ͤͪͦͤ͊ͫͣͯ͘Ό ͨ͊ͣΎͭΈ 
͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͻ ͙ͨͪ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ 
ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ͨͪ ͙͙ͨͪͦͨ͊͒͊ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ˤͻͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͘ 

͍·͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟  . ˤ·ͻͦ͒ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 
˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͔ͣͤΌ άOUTέ ͙͡ ͙ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ;͔͔ͪ͘ пр 
͔ͫͯͤ͒͟ ͔͔͚͍͙͋͒ͫͭ͘ΎΦ  

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ό͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ύύ ͍͟͡Ό;͔͊ͭΥ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͎͍ͨͦͪͦͦΤ 
͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Τ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͔͊͒ͪͫ͊ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Τ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ 
͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ RS-пурΤ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͔ͤͦͣͪ͊ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊͊͟͡Τ ͔͙ͨͪͦ͒ 
͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͙ͪ͊͒ͦ͊ͤ͊ͯ͟͡Τ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙͙͊ͨͫ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ͦ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͙κ͙͙͡ 
͍͔ͤ΄ͤΌΌ ͨ͊ͣΎͭΈΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ˿˽̒̋˩˥˻ ˾˩ˬˮ˸ˢΦ ˹͊ͻͦ͒ΎͫΈ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 
˹ˢ˿́˾˻ ˯˴ˢ, ͨ ͙ͪ͋ͦͪ ͍͙͍͔ͦͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ό ͒͊ͤͤ·ͻΦ  

˹͍͙͎͊͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͔ͣͤΌ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͤͦͨͦ͟͟ Σ ͊ ͍·͋ͦͪ ͨͯͤͭ͊͟ ͔ͣͤΌ ς ͟ ͚ͤͦͨͦ͟ .  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5 ʉʭʝʤʘ ʨʝʞʠʤʘ ʅɸʉʊʈʆʁʂɸ ʀɺʊʄ-7 ʄ 1(-ɼ) 

 

 

 ˽ ͯͤͭ͟ 5.3.3 

 ˽ ͯͤͭ͟ 5.3.2 

 ˽ ͯͤͭ͟ 5.3.4 

 ˽ ͯͤͭ͟ 5.3.5 

 ˽ ͯͤͭ͟ 5.3.6 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5.6 ʉʭʝʤʘ ʨʝʞʠʤʘ ʅɸʉʊʈʆʁʂɸ ʀɺʊʄ-7 ʄ 2(-ɼ), ʀɺʊʄ-7 ʄ 5(-ɼ) 

 
 

 ˽ ͯͤͭ͟ 5.3.2 

 ˽ ͯͤͭ͟ 5.3.3 

 ˽ ͯͤͭ͟ 5.3.4 

 ˽ ͯͤͭ͟ 5.3.5 

 ˽ ͯͤͭ͟ 5.3.6 


