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� ���
� ��� 
�����
�
�� �������� �������

��� ���������	�� � ��� ����
� ���	���� 
������� ������� ������
��. � �������� 
�����

� ���	����� 
�
����� 
�����
�� �	��� ������, ���	� ���� ������ 
��
���	���
��� ���� ����	 
������	� � 
������������ �� 
�
� ����	���. !��
� �� "	��, �� ��
�	�������  

�#� ��	���� 
� ����
� ����� ������� �	�
���	�� � ���������� �� 
�
	�
���
�� ����	�
���, ��������� �������#�� "$$��	��
��	� 
���������	�� � 
����
��	� ����������� ������
��.
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��	�
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'����
��<����	��
�� !��$��� !�����
��<�����	�<#���
� '��	��� ���
	�$���
��'��	��� 	��
�������� ���
��

;���>"���*������� 
9������

����������
��= Sn>?@ � ����.

���
���������= Sn>AB � ����.
����������
��= ����	��
��>CB �� ����.

���3�.�� 
.��"2����"�

DA= EE= WL= Z

��"������?�!�������� 
9������

(���	��
�� �����	���
�� 
C@ � ����.

EBC

��"������?�!�������� 
9������ ,���
D	��
��	�= ��E 

h > F@ �� ����.

EBCF ����*�"1 ,���


�9-���.��� 9������

(���	��
�� �����	���
�� DSnE G@ �� ����.

EC

���!�,��.���� 
3.���

EBX GLR
HQ GLR

ZX?IT

%��*����$ �������1 <.����� ��7�������� ,*���� 
.����8� �"����

%��8�"-��.�� 
9������ 

J�.���.�� &�*1�*�K
h > C,A � ����.

HB


,��*���"1��� 
�.���.�� &�*1�*�

D	��
��	�= ��E h > C � ����.

HBEMC
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A@@@@ ��<��
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'	�����
�� ����������
�� ����	� „ �������� �����	�� ����� �������

�� ���	��� 	��
����	������  
� ����������
�� ��	�������. 

€ &�	��
�	� �#���� ��I�� ��
������� ������� ������
�� ��� �	����
�� �	 ��;��	�� ���
��� ���
�.

€ %�
��������	� 	���������	� ����
��	����� � ���������
�� "������	������� ���	���.

3�������	� ������� ������	� ��
	��� � �������	� 
����������	�  
	��������� ����
��	�����.

€ %��
�� ���	����� � ����#� ������� ����� ����
��� 
��	� 
�����������	 ����	�� 
�
	����� � ��	�
���� ��	���� JHKL<JHRL. 

€ ������� 	��
��	� ��	������� ���	��� JHZ<JHKL ��� ����	�� 
� ���	��� ��	������ ��	����.

7�� 	��
����	������ ��	������� ��� ��	�
���� � �����

!(-%)+)+-) � (025-9+46 38(0'5/6

0���
�
 � �
��	%�� �����+���
����
= ����	�
6 
 ��5
��
�


%����� 
 �	5��
�����

-������	� ����
�� ��	��
���� ������	��

��� ���	� 
� "���	�����
�	
�� ����� D
�������, �	 �
���	����E.
€ -������
�� ��
���
���
�� ��� 
��������������	� 

� ����������� ������
��.
€ 8��	���
�� "���
�����
�� ��� ������� ������������

��	�.

��@0	P���
	 ������SU	P ��	0


7

��������� � ����������������� �	����	� E3Z � 
E3FA: ���. 28

��������� �� ������������ � ������� ��
���������: 
���. 26



%�
��������	� ����
�� ��#����� �	����
�� �	 ��;��	��  
� ����	���� ������
��	�� � ��;��	�� ���
��� ���
�.

€ +����
�� �������
�� $�
� � �������, ����	����� 

� ��$$��
�� �	����
��.

€ M���	��
�� �������
�� �	����
�� DNSRE � �������, 
����	����� 
� �	����
�� �	 ��$���	���.

;�� 
 ��	��6U
	 ���	��


3�������	� ����������
�� ����	� ���������
�� � �������	� 
�������	����� ����	��.
€ %��
�� ���	����� ��� �����
��
�� ������
�� � ������	�	�  

������
�
�� � 
�	��
��� �������
��
€ !���
�� ������ ��� ����	� �	 ����
������� ��������
��

Y��+�����<
6

8

��������� � E3Z � �������� ���	������ ���	: ���. 26 ��������� � E3Z � E3FA: ���. 26



!���#�

�� ��
�	��
�I�����
������� 	������
��, � ��
�� �	���
�, � ������	����� 
���
�������� ��	������� � $��� �������� „ � ������, 	�����	 �����
�� ��������
�� 
��#�
 � ����� ���	������ � ����� �����	��������� ��
�	���
���. %
������	
� ������������  
��
�	���
�� � ���������
�� ���������	���
��	� ���������
�� „ �������� $��	��� 
������� ��
����
	�������
��	� � ���������	�� ������	�� ��	�
��.

€ ������� �	�����	� � ������ �����	��� ��� ����� ������ ������ ��	����.
€ :�

��
�� ���
�� ���	$���� ��� ����� ������� �����
�
��.
€ 7�����

�� 
����
��	�.

+����
��	� ��
	���� � ������
�� ��� ������ ��#�
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0���
�
 � �
��	%�� �+�����
 +
U	�
� +��0�����

7�� �������� ������� ������	�� ���������	�� ����� ������
�� 
��	������. !������
�� ��	������, ��	������ � 
����
�� ��� 
����	���� ������
��	�� �����	 �����
�
�� �
����	�� ���
������I
����

�� ��	����� � ��������
�� ��� 
����
�	���
�� ��#�
��.

€ :�
�	������	� ���� ���������
�� �����= ��
� ���	$���� „ 
���
 ���

�� ����������
�� „ ��
� ��

��
�� ��
	���

€ ������	� 
��
�� �����	����	���  
!"��)�*�� EBZ  „ 
����
��	�, ����	�	� � �
��������
��	�
!"��)�*�� EBHO  „ *������ �����	���
	 � ������� %AO
!"��)�*�� EBX  „ ������	
��	� � ������ ������
��	� ��
	���

��@������@
	 �+�������
� %��	�
����

9

��������� � �	����	� ��� �	���
�	�	��� �	�������� � ����	: 
���. 38 

��������� �� ���	������� �������� �
 �	
�
� 
�	����	���: ���. 20 ... 23



(��
�������� $��� � �������� �����	��
� 
� 	����� ��� ��������
��  
��	�������, 
� � ��� ����� ������	�� ��	�
��. ����� ��	�����
���  
��#�
�� ��� 
����
��� ��
�����
�� �������

�� ������� �������  
� ���
������ �	���
� ������	 �	 	��� ��	����, �����	��� ��#�����  
������, �����

��	�� ��
	��� � ������� "������	�
��.

€ P�	���� ��	�����
�� ��#�
��.
€ !�������� �������
�� ��#�
��.

�������	�
	 ��@�
��
� 
�+�������
� +��0�����

(������
�� ���	�� � �����
�
��� ��������
�� ������ ����	� 
� ���� ��� ������� �����
��� �
���	���
� ��������	 ���� 
������ ����� � ��	���� ���������
��. 9��	�� ����
� ��	����� 
��� �������
�� ����	��� ���������
�� �� ����� ������	�� ������  
������� ������	�� ����	 � ���	� "������	�
��

�� ��������.

€ &������

�� ���� ������ ��	����� � ������� �� 
����������  
�	��� � $	��������� „ � C@ ��� ����#�, ��� � ����
�� ��	�����.

€ :����� �� �	��� SUS HA?Q ��� $	��������� � ������� ��
����
��  
������
��	�� �����������	 ����#�

�� �����
��
��	�.

5
5
	�� 
 �����6 %�P��

:

��������� � �	����	�, ������� � ��!"�� �������	�: ���. 24 
#������	���
� �
��!�	���� ��
��	������ � ������� �
 
����	��!"�� ��	��: ��. «$%&%' �( �)�*+$&�- *'/ �#79�7;7<=/ 
#7>��%9<�9&=»

��������� �� ���	������� �������� �	
��� ����
: 
���. 40



7�� ������� � �����
��
��� ���������	�� ��� ��	�
���� � �����

+���	�� � ��	���� ������	� ��������	�� � 	���, $���� � ������� ��	���� D�����

� !�8I��	����E  
�	�����	�� �������	���
�� ���
���������. 

3�
��� ����� �� ���
������
�� 
� ���� 	���, ����� ��������
�� ���
��� �����
 �	����	� 
���� ����� 	������
��= ����
� �������	��� �	����� �����
������� �	�
���	�, 	��� ����
� 
��	� ���
��	�� �����	�, ����
� ���	� ��������	���
�� ���, � ���������	�� ����
� ��	� 
��������
	�����
��.

!(-%)+)+-) � (025-9+46 38(0'5/6

0���
�
 � +��
@��0���	 ��+
����

'����	�	� ���
�������� �������� � ���

���� "������	�
�� 
��	����� ��� ��
�����
�� �������
�� ��;��	��, "	���	��, 
������� ��� ���
��.

€ '	�
���	�����

�� ���	$���� ��	����� „ ���
 � 	�	 �� 
������ � ������� ������ � ���
����
��� 
��
���
��.

€ !��	$���� JHZ � JHKL ��� ��#�
�� �	�
���	
�� ����� � 
�������#�� 
����
��	�� � 	��
��	��.

€ !��	$���� JHX � ���#���

��� $�
�
���� ��
�����
�� 
��;��	��, ������	�� ������	�	�� � �������� ��

��.

€ !��	$���� ������	�� ��� 	��
�������� ���
�� � ������
�� 
��� ��������� ���	�� 	��
�������� ��
	����.

�0������@
	 ��������<
P „ 5
��
P �
��� ������	�
��
�

;

��������� � ��	������ E3Z: ���. 26, ��������� � ��	������ E3X: ���. 46, ��������� � ��	������ E3FA: ���. 28
��������� � ������	� ����������?� ��������: ��. «$%& %'�( �)�*+$&�- *'/ $�<&)�'/ = +�)%-'7<=/ $%;79&-�@»



&������

�� �����	
�� ���� ������ ��	���� ��� "������	�
�� 
� ���	���� � �������
�� ���	��� � ������.
€ !���#�

�� �	�����	� � ������ �����	���, ���	������

�� 

���	�$���	�� Jcolab, ���������	 ���� ������ ��	����.
€ +���� ��
�� ��� ���������	�� ���	��
�� �� 
�
� �������� 

�� �	��� ����� SUSHA?Q.
€ P������ ������ �� $	��������� �����������	 ����#�

�� 

��	�������	� � ������ �����	���.

5
5
	�� 
 �����6 %�P�� 

!�����	� �	�����
��	� ��
�����
�� �������
�� ��	���� ��� 
���
�� �� ���	 �����
��
�� ����
�� �
�#
��� ������
��, 
����, �	���
�� ���	������ ��� 	������	���.
€ M�
�
�� ��	���	������� �����
��
�� ��� ����#�

�� 

�	�����
��	� ��
�����
��.

+��
[	���6 ����
�\����\ �������	�
6

<

��������� � �	����	� ��� �	���
 � ������� 
��������: ���. 24

��������� �� ���	������� ���
�	��
� 
��������: ���. 20



+����
��	�, 	��
��	� � ���� 	�	� ��� "������	�
�� � �����	�����
�� ���������
��

M����
��	������� �����#��

��	� � �� �������#��� �	�
���	��� �����	�� ������
�� ���
� ������	���
� � 	���� 
�����	����	���� ��	�����, ��� 	��
��	�, ���������������	� ������	�	��, $�
�
��
���
��	� � ��������	���
��	� 
������ ���� � ���
� 	������ �������� "������	�
��. !����	���� 	�������� ������
	�
�� � ������
�� 
���������� 
���	�$���	�� 
� �����	������� ���������
�� ����	 ��
�	� ���
� �
��� �����
�, ��"	��� �������	�	���
�� 
�����������	��� �������

��� ��#�
����, ��	���� �	�����	 "	�� ������� 	������
���.

€ !������

�� ��#�
�� 
� ���� $�	�"���	�������� ��	����� ����� JHZ � JHX � #������ ����	�� ��	���	�� 
� ��#�
 ��� ������� � �������� ������	��

�� �������	��.

€ +����
��	� � 	��
��	� ��� ����������

�� �	�����
��	� ��� 	��������� ����
��	�����.
€ :�

��
�� ���	$���� ��	����� JHZ � JHX ��� ����� ����	�� ����	�
�� ���������
�� � ������ 	������
��� 

��������� ��� �	���������� �	�������� 	������
���.
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0���
�
 � ;��%�<	��
�	 
 @0���������	�



!������
�� ������

�� ���������
�����, 	���� ��� ���	���� , 
������ ��� ������, �����	�� �������� $��	���� ��� 
���������	�� �	�����
�� �������	��. -���������
�� ���
� 
������� 	������	�� D����	� �� G@@°TE ��� ��������
�� 
������	�� D
�������, V ²W²E ����	 �����	��

� �����	�	� 
���� ������ ��	����� � 	���� ������. 

€ 8������	���I � �����	����� ������

�I��	������� ������� 
��� ��������	���
��� ����� ������ ��	�����. 

€ 3�	�������

�� �����	��� � $�
�
��� ������
���
�� ����  
���	��
��  ���  �������
��  �����  ������	���
��  �������  
�  ���	��
��  ���������	��

��  ��
�� .

��	�
�\�
P ��	+�
�	��
P ��@�
�

7�� �������
�� ���
��	�� �����$��	
��� ���������	�� ��������� 
������
���	� ����� �	���
�
�� ������
�� �	 
����. !������� 

������ ��� ��� ����	
�� ���#��, ��
	���� 
��	� �	���� ���������  
� $����
�� 	�����	 ���
� 	��
�� ��	����� � ������� ������������I
���	�� ����	��	���
��	�.

€ !���	�� � ����������
�� � �������	���
� 	��
�� 
��	�������

�� ������ �� �����

�� ������� �������	 
��
�����
�� ����
�� ��;��	�� � 
��
���	���
�� 
�	���
�
�� D������
���
�� ���� ����
�� ���	�E.

€ !���	�� � ����������
�� ��	���� � ���	��� 	��
�������� 
���
�� � ���
����
�� ��#�
�� ��� 	��
�������� ��
	���� 
��
������

� �� 
��������� ���	�����.

�������\ ���	���� �	@ ���+��

1=

��������� � �	����	� ��� �	���
 � ������� 
��������: ���. 24

��������� � ���������C���������� �	����	� E3X: ���. 46
��������� � �	����	� � ������	� ����������?� 
�����: 
��. «$%&%'�( �)�*+$&�- *'/ $�<&)�'/ = +�)%-'7<=/ 
$%;79&-�@»



7�� �������
�� 	������	��	 
� ����	�
�� � ������ ������
���  
��������� ��� 	������
��� ��
�� ���������
�� ����
� ���	�  
���
� ������ ��
�	���
��. )��
�� ��

��
�� ��
	��� ������� 	 
����� ��	���� � 	��������� �����	����	�����, 
������� 
	��
� �	��������� 
���� � �������� �����
�
��.

€ !��	$���� JHZ � #������ ������� ��	����� �� ����	��� ���  

���������� �	��� ��� �	�
���	
�� ��� ���
����
�� �����.

€ !��	$���� ������

�I��	������� ��	����� JHX ��� 
�����������	��

��� ��
�����
�� ��;��	�� � ���	����#� � 
�������� � � ���
� ����
���

�� ����	��
�	���.

5
�����\ +��	��
�����
6 �� ��@	 
+���	�	��
� �	[	�
P

'������
�� 	������
�� � ������
	�
�� � ������
�� 
����������  
���	�$���	�� � �����#�
�� 
� ���������
�� ��� �������� 
$����
��	������� �������	�� ����	 �	
�	� ���
� �
��� �����
� . 
&�� �������

�� 	��
������, �����
����� ���	��
�, ���	��� 
�������	 ������
�� �$�
����
�� ����
�� � ���������	���� ������	�.

€ ������	�� ��	�����
�� 	��
������� ��#�
�� � 	��
�� 
��	���
����	�� � �������� ���������	����� ���������
�� 
� ���������	����� ������	�.

�����	����
	 ��	�����
6% 
 5����
	 
�+�
%��\�
	 �	[	�
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��������� � ����������������� �	����	� E3Z: ���. 26
��������� � ���������C���������� �	����	� E3X: ���. 46



!��������	�� �����������	��

�� ��	���� �� �
���������
�� ������� ��	��������	���	���
�� 
��������	�� 	�����	 �������#�� 	��
��	� � ������� �	������	�������	� ���������
�� � ���
���� 
��� ����	�. 7�� ���
��� ���	��	�	��� ��	�
����

�� �������� ��� ��	��� ����
� ����#����
� 
���
	�$�
�����	��� � �������	� �	����� 	��
������� ��
	����.

!��������	�� ��� �����
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0���
�
 � +��
@��0���	 ����%��
�\�
� �@���

!�����	� ���� ������ ��	���� � 
����
��	� ��
�����
�� 
� �������� ����
��� �������	��� ������
�� �����	� ��� 
��	���������� �	�����.

€ -���	�

�� �	�����	� � ������, ������� ��	���� ��� 
������ � ����
������� ��������
���.

-������	� ���
��
���
�� �#���� ��I�� ��
������� �������  
������
��, 
�����
�� ���� ��� ���;��	������ ��	����.

€ -������
�� ��
���
���
�� ��� 
��������������	� 
� �
�#
��� ������
��.

€ 8��
�� ��	������ � ���	������ � ������� �����	�� 
��� �����
��
�� ������
�
�� � 
�	��
��� �������
��.

��0	�����\ 
 0�����	�����\ �	���
	 �����
6 Y��+�����<



15

��������� � ��	������ E3Z: ���. 26, ��������� � 
��	������ E3X: ���. 46

��������� � �	����	� ��� �	���
 � ������� 
��������: ���. 24



!�������	� �����	�	��� 	�������� ��	���� � �������, 
��
	�������	� �������
�� ��	�
����

�� ��������.

€ ������	��
�� �����
�� � �
���	��
�� ��	���� ��� 
��
	���� �����	�	��� ��	����.

€ !��
����

�� ������	���
�� ���	��� ��� ��
	���� 
������
�� ��������.

�������\ ���	����

7��	����
� ���
	�$�
����	� ������
�� ����� �� ���	�����.

€ (�����
���
�� 
��	� � ������� ��	���� � $�
�
��� 
����
�
�� RY[I���	
�#�
��.

€ (��#���

�� ������
���
�� 
��	� � $���� � ������� 
���
�
��	
�� ��	����� 	��
�������� ���
��.

€ -��
	�$���
�� ��	���� ��	�� ���	���
�� ������
�� 
��	���
�� �����.


0	��
;
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��������� � �	
���
� �	����	� E3ND: B28G, B2G2, �� 
���������
� �	����	� E2DCEHA: D433
��������� �� �
�������I�
� ������	�: ��. «$%&%'�( 
�)�*+$&�- *'/ $�<&)�'/ = +�)%-'7<=/ $%;79&-�@»

��������� � �	���
�	�	��� ����	: ���. 38
��������� � ��������
� ����
�	����� ���	: ��. «$%&%'�( 
�)�*+$&�- *'/ $�<&)�'/ = +�)%-'7<=/ $%;79&-�@»



� �������� 
�������
�� ��
��	�����
�� � ���	� ���������	���
��	� "���	��

�� �����
�
	�� � 
�����

 � 
���	���� 	������
�� � ����#�
�� ������	� � ��;���� �� ���������	�� �	�
���	�� ���	������

��� 
������	
�� ��	���� ���
����
��� 
��
���
�� � 
�����#�� ���	
�#�
��� 
�
� � ������� �����	����	��.

€ *������ �����	���
	 ��	�����, ��	���������

�� ��� ���
����
�� �����.
€ �������	� ���	$���� � 
��
��� �����	����	�����=

   %�����2*��� )���9������ EE  „ ���#�� ���	
�#�
�� 
�
� � �����	����	�� � ����	�� ��
	�� 
��� ��
�����
�� ��;��	�� � ��	���� ��#�
.

   ��"������?�!�������� 9������ EBC  „ �������#�� �����	����	��� ��� ����� �������� 
��� ���
����������

��� �����
�
�� � 
����������	
�� ������� "������	�
��.

7�� ������	
���, ���	���� � ������� ���������
��

!(-%)+)+-) � (025-9+46 38(0'5/6

0���
�
 � +��
@��0���	 +���+����0�
���= 
;���Y�	���
�	��
� Y�	%	���� 
 Y�	������
� +�
�����

!��
���� ��������	���
�� ������	�� ����������
������ ����	�
  
���	����	 � ����������
��� ��������
�� ������	��, ���	� ��� 
������� 	������	��� ��� ���
� 
����� �����
�� ������� D� �������E.

€ !�������	���
�� ���� ������ ��	����� ��������� ������� 
�	�����	� � ���������� �����	���, ������� � 	������	����. 

�	���5�+�
6��
	 �����
6

7�� ���	���� ��������
�� � ������� ����������
������ ����	�
 
� ������� �	����	���
�� ������
��	�� ������
��	� 	�����	�� 
������	
��, ������ � ��� "	�� ���
� 	��
�� ��	����.

€ ������	��
�� ������

�I��	������� ��	���� �����	�� ����	�
 
� ������

�I��	������� ��	���� � ����
���

�� ��
�� �	����
��  
��� �	�����
��� ��
�����
�� ����������
������ ����	�


�
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��������� �� ���������� ������	� ��� 
����
� ������� ������	�	���: ���. 24

��������� � ���������C���������� �	����	�: ���. 46 
��������� �� ���	������� ������"�� ��������: ���. 22. 



7�� ��������
�� � ������� �	����

�� ����	�
 ��� ��������
��  

��������� � ������� 	��
��	�� ��
�������	� � ��������	� 
� � ������
��. !������
��	� ��	�������, ��������� ������
��	�  
� ����
�� ����� „ ��� "	� �����	�����	 ����
��	� ��� 
�	�
���	
�� ��	�����.

€ !��
����

�� 
�$����� �����
�� ��	���� ��� 
������� 
	��
��� ��
�����
�� ��;��	�� 
� ����#�� ����	��
���.

€ '��
����
�� ������

�I��	������� ��	����, ��	���������

��  
��� ��
�����
�� ���	����� �	���� ���� � ������ ���
�����.

�+�	0	�	�
	 +����	�
6 

 �������	�
	 ��	���

(������ ��������� � ������
�� ��	�
���� 
�������
� ���
�#��	��. 

€ 3�
�����
�� �������#�� ��;��	�� DA@@ ���E � ������� 
���
����

�� ������

�I��	������� �������. 

€ 5���� ��
	������� ��
��	��
�� $�	���	���� ��� ��
�����
�� 
���������� ��	���� ��#�
 ��� ��
��
�� ��������.

�������\ 
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��������� � ���������C���������� ?�����	� ��� 
���	������� �����	: ���. 46
��������� � �	�I���������!"�� �	
���
� 
�	����	� E3D: D42G

��������� � ����	�!��
� �����	����	� EE: ���. 26
��������� � ���������C���������� ?�����	� E32 
���
������ ��������: B52J



7�� ������
���
�� �����
�� ����� ���������
��, ����	� ���������
�� �	 ��������
�� � �����	�����
�� 
�����	
�� 
������� #����� �����
��	�� ��

���� �������	���. :����
�� Wmron �����	�� ������� ���	������� ��

���� 
�������	���� 
� ������� ��
�� � ���������	 #������ ����� ������� ��� ������
�� ������� � �����
�
��.

•  *������ �����	���
	 ������������� ����
����� ��� �����
	��	
�� ������� ��� ������
��
 "������	�
��

�� 	������
��.
•  (�����
�� $���� ������� � �����
	� ��
	��� ��� ���
�� �����
�� � ������� �����
�
��.
•  &����
� ���������	���
��	�, ���	��	�	������ ��#�� 	������
���=
 •  3�	�����
�� ���	
�#�
�� 
�
�<�����	�� � ������� ����	� ������
�� �����
 •  ������������ �������
�� ������ � �������

�� ������ ������
 •  -�����
�� ����� ��� ��#�
�� ���
����
�� �����

P����� � 
����
�� ������ ��	�
���� ���������
�� 

31+0(&\)+-) '53\+46 31]):83�

�������	�
	 0	���	P %�[
�/���	��
� +����	�
P

3�
�����
�� ��	���� ������
���
�� � ��;��	� ����	 �������	� 
� 
�����	���
��� �����
�� 
�����#�� ��;��	�� ��� ��������
��  
�� ������
��	�. +����
�� �����
	��	
�� ��
�����
�� ��	����������  
������	�� �����������	 �
���	��
�� ��	����, ���������� 
����	������ 	���� ��, ��� � ����
������� ��	�����, ������� 
��	�������	�� � ����#�
�	�� 
����������	
�� "������	�
��

� � 
$��	����. ��������� �� ���	
�#�
�� 
�
� � �����	��, 
��
��	��
�� $�	�"���	�������� ��	���� ����
	����	 �����
	��	
�� 
��
�����
�� � 	��
�� ��������
�� ������
�� ��	���� �� ������ 
��	������ �
�	�� �������

�� ����	��� ���������
��.

€ %�
��	��
�� $�	�"���	�������� ��	���� ��� ����� 
��	������� � �	�
���	
�� ��������� �������� "������	�
��

€ -
���	��
�� ��	���� ��� ��
�����
�� ��;��	�� �� ��	����, 
� ������� �	�����	�� � ��������
�� �
�#
�� �����

�	���������
	 0���
�


!���
��
���

�� ��� ��������
�� ��

���� ������
�� ������
��  
���	�� ���������	��

��� ���������
��, ����
������� ��	���� 
�	�����	�� ����	�	�� � ��
�	
��	�� ��
	��� � ����	 
��������	��

�  
�����	�����	� ���� ����
�	��
�� 
�������. -� ������� ��	�������	 � 
� �������	��� ��
������� $��	���� �
�#
�� ����� ����������� 	 

����
�� ����	� � ����� �������� "������	�
��.

€ +��������	��

�� �����	�
�� 
�������
€ -
	��	��
� ��
�	
�� ��
	��

%	���
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$�����
� �
��!�	���� H4 � WL: ���. 58 @���	�!��
� �����	����� EECSX: ���. 26
=��������
� �	����� E2: ���. 52
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400°C

:����
�� Wmron �$���������� ��
� �� ����� ������������� 
��������
�� 
� ��
��, ���������� �����
�
�� ��� ���#���

���  
�������
� 	������	��, ������ "������	�
��

�� 	������
�� 
� ������
�� �����
	�� ��
	��� D���
�	�� � ���
�� �	��
��E, 
� 	���� #������ �����	���
	 ������������� ����
�����.

����
	 �����
6 Y��+�����<

 

�
 ��	�����
6

7�� ����	� �����	���� �	 	���������
��� ����	��� ������
�� 
����� ���������
�� ���	� ���������	�� ��

���� �������	��� 
��������
�� �������
��	�. 

€ :�
�	���	��
�� ������	����	� �������, ����
��
���

�� 
� 
� ����
��
���

�� ��� ��������
�� �������
��	�

€ *������ ����� �������	���� ��� ��������
�� �������
��	�= 
��

���� �������	���, ����
�� �������	���, ��	����� 
�������	��� � �����
	��	
�� �������	���

��	�+	�	�
	 �	@�+������
 
�����0����
6

M���� !������
��	� 1���� ^��	 '����(�����3���
���
��

1:

9�����
 ����������� ��
��	������ � ������
�
�
��!�	���� ��
��	������: ��. «$	�	��? ��������� ��� 
����������� ��
��	������»

��
�� �����	�I�
� �������: ��. ���. 58



M�	�"���	�������� ��	���� ���	� � ����#�� 	����� �	�����	 ������� ��;��	� �	 ������
��	�, 

� ��	���� "	� ��;��	� ����	. -���
�
�� 
��	� ��;��	� ��� $�
� ����	 �����	����	� �����
�	���
� � 
����
��	� ��� �	�
���	
�� $�	�"���	�������� ��	����� � ���	� 	�����	 �����
�
�� ���
����
��  
	��
������� ��#�
��.

€ :�
�	������	�  ����  ���������
��  ����� : ��
�  ���	$����  — ���
  ���

��  ����������
��  — 
 ��
�  ��

��
��  ��
	���
€ ������	� 
��
�� �����	����	���=

 +"��)�*�� EBZ  „ 
����
��	�, ����	�	� � �
����������.
  +"��)�*�� -9�"����7 -��"���"�(  „ ��� ������� 	��
��	� ��
�����
�� ��� ����
���

�� 
 �������� ��
	���.

!������ ������ „ 
�������� ��#�
�� 
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�������	�
	 +����
� ���	����

7�� ��
�����
�� ������� ��;��	�� ����	 ��	������	��� 
����� �$���������

�� ���. 7�� 	��� �	��� ��	���, 
���������

�� ������, �	�����
� � ���	����
� �	����� 
��;��	 �	 $�
���� ������
��	�, 
��������� ����	� 
� ��
����� ����
�� 
��	� � $��	��� ������
��	� 
� 
������	�	� ��
�����
��.

€ 8�
��� �$���������

�� ���= �����
�� ��	��� JHZ.
€ %���� �#���� 	��
���<���	���� � �������
�� $�
�= 

������ JHZIQQ.

���U
�� � �	����\�� 
%
��
%	����

7�� ��
�����
�� ������� ��;��	�� 
� ��
�����
�� ��
	� 
��	��� ���
� ��	�
���	� 	��, �	��� ���	���� ��� �������� 
������ ������	 ����� �	����
��� ���
���� ��
������. 
�	� �������	 ��
�������	� ���� ���
� 	�
��� �������, 
��
��� 	���� ��#�
�� 
� ������ 	��
������ ����������.

€ 5��#�� ���	
�#�
�� 
�
� � �����	����	��= 
���	$���� JHZ � JHKL.

€ P�����	� ��
	��� � ����
���

�� ����	��
�	��= 
���	$���� JHX.

��������� %	�0� �	�<
6%
 
����	P	��

1;

K���������������� �	����� E3Z: ���. 26
K���������������� �	����� E3FA: ���. 28 
��	�����	 ��	����
� ���������� E3X: ���. 46

'	
���
� �	����� E3Z: B265 



7�� ��
�����
�� ��������� ����	� ������� 
��������� 
��	�
 �����
 � ��;��	�� � ����	���� ��	���������� 
������
��	�� ��� ��� ����	� � ������
�

�� ����� ���
�  
����������	� ������	��
�� ��������� �
���	��
�� ��	����.

€ �����������	��

�� �
���	��
�� ��	���� JCT 
� ������� 	��
��	�� ���	�������	�

�	@���
�	�\�
	 ���
�
6 
� �
���	 ���	���� 
@ %	�����

7�� ��
�����
�� ���
� ������ ��;��	�� ��� ���� ����������  
���
�
� ����	 	�����	�� �������	���
� 	��
�� ��	���I
����
������� ��#�
��. (�����
���
�� �������#�� �������� � 
����	� ���	� �����������	�� ����
���

��� ��������� 
��
	���.

€ !��
����

�� 	���
����
��

�� ������

�I��	������� 
������� ��� ��
�����
�� 
��
���	���
�� ��������� 
����	� D��
�����
�� "	���	�� � 	. �.E ��� ����
���

�� 
�������� ��
	���.

€ �����������	��

�� ������

�I��	������� ��	��� 
JHCIJTGA � ����
�� ���������
��� ������
 ��� 
��
�����
�� ��;��	�� �������#��� �����	�� DA@@ ���E.

���U
�� �� ]^^ %�%4

M���� !������
��	� 1���� ^��	 '����(�����3���
���
��

1<

(������ ���������C���������� �	������ ���
������ 
�������� E32: B52J. ��	�����	 ��������� ��� �"� ����� 
����
� �
�������: ��. «$	�	��? ��������� ��� �������� 
� ���	������ �	�������».

=��������
� �	����� ��������	 E2D: A233M 
����� �
���	� �������I: ��. ZXCE � «$%&%'�(7 �)�*+$C
&�- *'/ $�<&)�'/ = +�)%-'7<=/ $%;79&-�@». 



!������
�� 	��� ����
� ���������	 ��� 	���, �	��� ������	 � 
�� ��� ����#� ����
. !������
��	� ��	�������,  
��
���, ��	���
��	 ��
�����
�� ��;��	�� ��	�������� ��	�����. +����	�� 
� "	�, ��I����
��� ��� ��
�����
��  
�������
�� ��;��	�� ���� ����� ���������	�� $�	�"���	�������� ��	����. ����� 	�� ��� �
�� ������ 
��	���� ���������	�� �����	����	����� � 
���
���	���� ��
	���������� ��;��	��, � 	���� ��������� 
"������	�
��. !��

�� ���
�� ���	$����, ��	����� �����������	�� �����
�� Wmron, ������	�����	 
������� � ������ 	��������� ����
� �����	����	�� ������
�� � ���	��	�	��� � ��������� ��#����� ������.

€ :�
�	������	� ���� ���������
�� �����= ��
� ���	$���� „ ���
 ���

�� ����������
�� „ ���
 ������.

€ �������	� 
������� ���������� ��� ��#�� ������ �����	����	���=

 € �$$��	��
�� �����	�� ��
�����
�� �	�
���	
�� �������
�� ��;��	�� � ����
�� �������� "������	�
�� .

 € ������� 
����
��	�, ������	� � �	�����
��	� ��� ����	� � ����
�� � ����
�� �������� "������	�
��.

 € 3�	�����
�� �����	����	��� ��� ��#�
�� ���
����
�� �����.

7�	���� 
� �	����
�� �	 ��$���	��� � ������������ 
����	��	���
��	� �����������	 �	�����
�� ��
�����
�� 
�	�
���	
�� �	����

�� ��� !�8I��	���� �� ���	 	���, 
�	� ���	���� ��� ���������	, ������ ��������� ��	����. 
� �����	�� ���	��
�	��� ���
� ����������	� ��	��� 
� 
��$$��
�� �	����
�� � #������ �����, ���
������� 
������

�� ���	, �	�������� �	 ������
��	� ��	���� 
����#�� �������.

€ '	�����
�� ��
�����
�� �	�
���	
�� ��;��	�� 
� ����
�� �������� "������	�
��.

€ +�����
�� ��
	�� � ����	�� ����������� ����	��	���
��	�.

3�	�����
�� ���	��	�	��� �����	����	�� 
���� �����
�
�� 
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+��@����
	 ���	��


-���������
�� "$$��	� ��������
�� ���	� � !�8I��	�����  
��������	 ���	��� ����� �������� ������ �� ����
� ���
���.  
� �����
�
�� � $�
�
��� ��	���	�������� ����������
�� 
���
��	�, �	������������� �����
� ���
�������� ���	� , 
���	����	�� ����#�

�� �	�����
��	� ��
�����
�� 
!�8I��	���� ���� ��� ����
�
�� ������� �������.

€ !�������
��

�� $���	� ����#��	 ����� �� ����
� ���
���.
€ 0�	���	������� ����������� ���
��	� ����#��	 

�	�����
��	� ��
�����
��.

+��
[	���6 ��0	�����\ 
�������	�
6 +Y�?���
���

�������	�
	 ����0����
� 
+��@����
� ���
���

5=

��������� � �	����	� E3ZCB, E3FACB, E3ZOCB ��� 
���
�	��
� ��������: ���. 26

��������� � ������� E3ZOCB, ������
����	��
� 
��� �P&: B266



7�� ������	��
��� ��
�����
�� ��� ��������
�� ������
��  
��;��	�� 
� ����#�� ����	��
�� ��� ���
� ����
�� ��;��	��  

��������� ���
��	�� ��
	��������	� ���� ���
��� ������
�� , 
�	 ������
�� ���	����� ����� �� ������	�� ���
�������� 
���
���.

€ ������	��
�� �����
�� ��	���� ��� 	��
��� � �	�����
�� � 
��
�����
�� ��;��	�� 
� ����#�� ����	��
���.

€ M�
�
�� ��	���	������� �����
��
��� �	���
�� ������ 
��� ����������

�� �	�����
��	� ��
�����
��.

�
����P[�6 �������\ �����
 
� +��@����
%
 %��	�
���%
 &������ ��
	��� � ��;�� ���	��
��� ����	��
�	�� ��� 

��
�����
�� �������
�� ��;��	�� ����	 �
���	���
� 
�	����	��� 
� ������
�� ����	��� ���������	��

��� 
���
����. !��	$���� ������

�I��	������� ��	����� 
� �
�#
�� �����	����= 
��	����� � ����������� ��	���� 
������ ���
�����, � ������	���
�� ������� �������	�� 
� ���	�� 
��� �����
�
�� � 	������
�� � ��
	���.

€ !���#�

�� ������	� �����	�����
��
€ 3�
� ���	$���� „ ���
 ���

�� ����������
��

5
�����\ %������

M���� !������
��	� 1���� ^��	 '����3���
���
�� (�����

51

��������� � E3DCLHA: D42G
��������� � E3NXCFA: ���. 4G

��������� � ���������C���������� �	����	� ���	C
������� �����	 E32: ��. B52G



3�;��	� � 
���
����
�� ��� ����
� ��������� ������
��	�� ����	 �	����	� ���	 
�������������� �������.

'	�����
��	� ��
�����
�� 	���� ��;��	�� $�	�"���	��������� ��	������ � ������	�	� ����	 ����#�	���.

7�� �	�����
��� ��
�����
�� 	���� ��;��	�� ��	� 
�������� 	��
������� ��#�
��, ��������� �	 ��;��	� 
� ������� ��
	���. 

!������ ������ „ 
�������� ��#�
�� 

31+0(&\)+-) '53\+46 31]):83�

���	��
 � �	�0����0��P 
�
 ��	��6U	P +��	������\S

)��� �	����
�� �����
�� ��� ��$���	�� ��	�
���	� 

�������
�, ���
� �����
�	� ���
 �� ���
����
�� 
��	����� ��$$��
��� �	����
��= � $�
�
��� �������
�� 
����
�� ��
�, � #������ ����� � 	. �. '	�����
��	� 
��
�����
�� ���
� ������	� �� ���	 �����
�	���
�� 
��
�	���	��
�� ������
��, 
�������, ��	�� ��	�
���� 
��	���� ��� 
���	���� �����.

€ 7�	���� � �������
��� $�
� � 
����� �#����� 	��
���<
���	���� ��� �	�����
��� ��
�����
�� ��;��	�� 

��������� �	 
��	� ��� $�
�.

€ %����� � #������ ����� ��� �	�����
��� ��
�����
�� 
��;��	�� 
��������� �	 
������ �������
 
� 
�������

�� �	����
��. 

0
;;�@��	 �����	�
	 
� +�0���	�
	% ;���

!����
�
�� ��	���� 
� ��������
�� ���� � �	����
�� 
������	����� � �	����
�� �����
���� ���	� �����	�� 
����� 
����
�� ��#�
���, ��������� ��;��	 � "	�� 
������ ����������	 ���	���� ��� 
��������� �	 
��	� 
��� $��	��� ������
��	�.

7�	���� 
� �	����
�� �	 ��$���	��� $�
�
��
����	 �� 	���  
�� ���

���, 
� ������ �	����
�� �	 ��;��	�� � ����	����  
��� ��������

�� ������
��	�� D����	������ ��� ��$���	��E  
����
� ��	��
�	��� $�
�
��� NSR D$�
�
�� �������
�� 
�������
�� �	����
��E.

0���
�
 �� +	�	�	�	�
	 ���� 
 %�0	�
 
�� �����	�
	 �� �	;�	����� � M_R

55

*��. ������	��� � OSR: ��. � ����������� �	��� �	 
���. 65

>	 ������	���� � ������� �����	�I��?� �	
�	��C
��� ���	"	����I � ��?���	� I��� ������	�����I��C
�� Qmron.



!������� ����	���� ��� 
���
����
�� ������
��	�� ���
�  
����	�, ��������� ������ 	��
������ ��
�����
��,  	���� 
��� �
���	��
�� ��	���� ��� ��	���� 	��
�������� ���
�� .

€ '	�����
�� ��
�����
�� ��;��	�� �� ��	���� 
���������  
�	 �����	� ������
��	� � ������� �
���	��
�� ��	�����.

€ '	�����
�� ��
�����
�� 
���	���������� ��;��	�� 
� ������� 	��	���
��<����
������� ��� �����	
�� 
��	�����.

€ 3�
�����
��  ��;��	��  ��	��  ����
�
��  �  �����
��  
�  ��
������

��  	��
�������  ��
	����  �  �������  
��	�����  	��
��������  ���
�� .

��\�	����
��
	 �	�����5



2������
�� �	����
�� �	 ������� ��;��	�� � ����	���� 
��������

�� ������
��	�� �����	�����	 ����
��	� 
��� �	�
���	
�� �������, ����	����� 
� ��$$��
�� 
�	����
��. � ��	����� � ����
���

�� ��
�� �	����
�� 
��

�� "$$��	 ���������	�� ��� ��������
�� �	�����
���  
��
�����
�� 
��������� �	 
��	� ������
��	�.

€ 8��
�� ��
�����
�� � ��������
�� ������
�� ��;��	��  
� ������� �������	�������� ������
��	��

�5���
�	�
	 @��
 �����	�
6

M���� !������
��	� 1���� ^��	 '����(�����3���
���
��

56

��������� �� ���������
� � �������
� �	����	�: 
���. 52. ��������� � �	����I�
� �	����	�: ���. 58
��������� � �	����	� ����������?� 
�����: ��. «$%C
&%'�( �)�*+$&�- *'/ $�<&)�'/ = +�)%-'7<=/ $%C
;79&-�@»

��������� � ���������C���������� �	����	� � 
�?�	�������� 
���� ���	�����: B52J



������� 	������	���, ���������� �����	��, ���� ��� "���	�����
�	
�� ������ „ ��� "	� 
����������	
�� "������	�
��

��  
$��	��� ����	 �����	�	� ���� ������ ��	����� � 
���#�	� �	�����
��	� �� ����	�. 7�� ���	���
�� 
�����#�� 
����
��	�  
� ��������
��	� ������ ��	��� Wmron ��
�	������	�� � ����	����	�� � �����	� 
� ����	� � ���#�� �������� �� ����
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&�� �	����	 )	�������� 
��	�	�
�	���

9����� �����!����� $�� 
	�	
	
E3FA U��	������
� ������V E3FB U���	��������� ������V
-
��� NYN -
��� YNY -
��� NYN -
��� YNY

) ������
����� ����	������ 
�	��"����

�	 1= �� 8= �� … … 5 � … E6FA-WN11 5ME6FA-WP11 5ME6FB-WN11 5ME6FB-WP11 5M

… �„ … … E6FA-WN51 E6FA-WP51 E6FB-WN51 E6FB-WP51

.����������� ���	��� 
�� �	��"���� �	 ������	��� 
� ��������������� ����	��� @1

@1C�����	�� ������	�� �	������> *�����	� ������ ������	��� ������ �� 	����
����� ���������& ����
�> ��� ����	� � %X3-	���& ������� ���	�� ������ E6<-RP1, ������
�
�'���
�������!�' �	��������	� ������"����>

�	 = �� 8== �� 
0� E6<-RP12

… … 5 � … E6FA-BN11 5M E6FA-BP11 5M E6FB-BN11 5M E6FB-BP11 5M

… �„ … … E6FA-BN51 E6FA-BP51 E6FB-BN51 E6FB-BP51

�	��"���� �	 ������	��� 
� ��������������� ����	��� @1

�	 =,1 �� 5 � 
0� E6<-RP12

… … 5 � … E6FA-BN15 5M E6FA-BP15 5M E6FB-BN15 5M E6FB-BP15 5M

… �„ … … E6FA-BN55 E6FA-BN55 E6FB-BN55 E6FB-BN55

@���� �
������� 9 �?�	������
� �	��������� ���	����� ���	����� �� ���������	 � ������
	�����
� ���I����
@����I -
��� 

NYN
-�������
� 
�	���I

E3F_C^N11 2O E3F_CBN11 2O E3F_CBN12 2O

)	
��� @12 E3F_C^N21 E3F_CBN21 E3F_CBN22
-
��� 
YNY

-�������
� 
�	���I

E3F_C^Y11 2O E3F_CBY11 2O E3F_CBY12 2O

�	�	���� )	
��� @12 E3F_C^Y21 E3F_CBY21 E3F_CBY22
)	�������� ��	�	�
�	��� �	 1= �� 8= �� �	 = �� 8== �� 0������������ ���	���2 �	 =,1 �� 5 �
=������� ����	 U����	 ����
V .�����& �
�	����� 0957 ��2
<	�������� ��������	 ���	��� 1= … 6= *H 0� �
�	�� ��������& �����"���� 1= I 0������2 ����>2
)���� ��	�	�
�	��� *��'
���� �� �
�	� ��� ��	�����' 0���������	�� �����& �����'
����2
)�?�������	 ����������I����� C�����	�� �� ���� �����	
P����������	� 
	"��	 J���	� �	 ����	��& ��������	� �� ��	���', ����	� �	 ����	��� � ��������� �� 
�����, ����	� 
����� �	 ����	��& ��������	�
-���� ��	�	�
�	��� =,8 ��
&�����	���	 �����	!"�?� 
��
���	 

P�����	�	��� �	 …58 �� 88°K
[�	����� �	 …6= �� :=°K 0��� ����������� ��� �����������2

9�����I 
	"��
 QEKU QP9:, DQN 7==8=-<U QP9<V
@	����	� $����� � ?	��	 E6FAU 4?)-����	��, E6FBU �������> ��	���

'��
	 � �����	���
 %�����	����	������	 0PMMA2

����
�������  �
���	
���  
�
�	��  
(E3F_-B) ��	

	����	�  �������	��	  
���	����  
�����  �	���� �	  ���	�
��� .

!

���������	  "##	���  ���$���%  

����������  $��������	�  ���	���	  
�������	��	  &'( -������� .

)������  
  �$�����	����  ��

�����	�  
�����	���  
��*����  ���  �������	���  

��������%  
�	���  ��  #��	  ��	
��+	%  
���  �	�������%  
��	�*��
�� .
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E3F1 (�	�����	��
����� ��	
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9�	��	���
� �����	���� � ������� O18 „ �����C
�
�  �	�	���������� �� �������	���I��� ����
(�	�����	��
����� ��	
��� ����� E6F1 
 ������� �������� M1; �	��
�'	�� 
�����
!�� ���	��!����� ���� � ��� ��	����	��> ��� 
������'	�� 
 	�� 
"� ������	��� �������, 
	� � ��	
�� � ����� E6FA, � ������	�' �������	 
��� ��!���� 	���
�� ����
 
 ���� 
��� �����!������� �����
���	
�>
€ Y���& �
�	����� � 
������ ��
�� �������� �
�	� ������
�
��	 ����	�' 

���	��
��>
€ Z���"��� ����	� 
 �'��� �����
���	
����� ����
���>
€ .�����	��& � ���
��& ������ ����� 
�	���
��	�� 
 �����	
�'��� 

��� �����	������� �������
����>

=�����	��� ��� 
	�	
	

[	�	����������

&�� �	����	 )	�������� ��	�	�
�	��� 9����� �����!����� $�� 
	�	
	
-
��� NYN -
��� YNY

%�����
���� ��
� 18 � … … 5 � … E6F1-TN11 5M@1

@1*��'
��	 ����
�	��� � ��������>

E6F1-TP11 5M@1

… �„ … … E6F1-TN51@1 E6F1-TP51@1

�	��"���� �	 ������	��� @5

@5C�����	�� ������	�� �	������>

�	 =,1 �� 6 � 0� E6<-R1S2 … … 5 � … E6F1-RN11 5M E6F1-RP11 5M

… �„ … … E6F1-RN51 E6F1-RP51

��������� �	��"���� 1== �� … … 5 � … E6F1-DN11 5M E6F1-DP11 5M
… �„ … … E6F1-DN51 E6F1-DP51

6== �� … … 5 � … E6F1-DN15 5M E6F1-DP15 5M
… �„ … … E6F1-DN55 E6F1-DP55

@���� �
������� ����������� ���	 ���	����� �� ���������	 *����
��� ���	�����
@����I NYN 

�
���
-�������
� �	���I E3F1C]N11 2O E3F1CRN11 2O E3F1CHN11 2O E3F1CHN12 2O
)	
��� @12 E3F1C]N21 E3F1CRN21 E3F1CHN21 E3F1CHN22

YNY 
�
���

-�������
� �	���I E3F1C]Y11 2O E3F1CRY11 2O E3F1CHY11 2O E3F1CHY12 2O
�	�	���� )	
��� @12 E3F1C]Y21 E3F1CRY21 E3F1CHY21 E3F1CHY22
)	�������� ��	�	�
�	��� 18 � �	 =,1 �� 6 � 1== �� 6== ��
=������� ����	 U����	 ����
V .�����& �
�	����� 0957 ��2
<	�������� ��������	 ���	��� 1= … 6= *H 0� �
�	�� ��������& �����"���� 1= I 0������2 ����>2
)���� ��	�	�
�	��� *��'
���� �� �
�	� ��� ��	�����' 0���������	�� �����& �����'
����2
)�?�������	 ����������I����� C�����	�� �� ���� �����	
P����������	� 
	"��	 J���	� �	 ����	��& ��������	� �� ��	���', ����	� �	 ����	��� � ��������� �� 
�����, ����	� 
����� �	 ����	��& ��������	�
-���� ��	�	�
�	��� =,8 ��
&�����	���	 
�����	!"�?� 
��
���	 

P�����	�	��� �	 … 58 �� 88°K
[�	����� �	 … 6= �� :=°K 0��� ����������� ��� �����������2

9�����I 
	"��
 QEKU QP99
@	����	� $����� 4?) 0ABS2

'��
	 � �����	���
 %�����	����	������	 0PMMA2

1�������� ������	
�� �������� � $����  
��	��� ����	 ��	� ��	�
����
 ����	������ 
� ����� ���	�.

������� ���	�����
�� ��� �������	 

�
	�����.
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K���������������� �	���� � 
���I��� �	��������� ��	�	�
�	��� � 
�������	�I�
� �	��������� ���	���
Z�
�� ��������� ��	
���
 E6[V �	��
� �	�� ���
!������ �����	����	����� 
��������� � �����	
�� �������	����> * ����' 
����	 ������ �� �����"���� 
��	���� �	 57 �� 57= *~ � ������ � 	������	������ 
������� PNP- � NPN-	���>
€ *�� ������ ���'	 �����& �
�	����� � ����!� 
������ ��
�� �������� �
�	�, 

������
�
�'��& ����	�' ���	��
�� � ����!�� ����	����� �����	�
����
€ \�
!�� ���	��!���� ���� � ��
��	
�

=�����	��� ��� 
	�	
	

*���������I�
� ����	���������

[	�	����������

@����� ���������?� ���	

&�� �	����	 )	�������� 
��	�	�
�	���

9����� �����!����� @����I

@����� � 
������
� 
�
����� 
U~TbV

@����� NYN @����� YNY

%�����
���� ��
� 7= � 0������������2 … … 5 � … E6[V-TR11 5M E6[V-TN11 5M E6[V-TP11 5M

�	��"���� �	 ������	��� ��� ������� 
#>S>R>

: � @1 0������������2

@1+������� � E6<-R1S> C�����	�� ������
�&	� �	������>

E6[V-RR11 5M E6[V-RN11 5M E6[V-RP11 5M

�	��"���� �	 ������	��� � �������& 
#>S>R>

9 � @1 0������������2 E6[V-RR15 5M E6[V-RN15 5M E6[V-RP15 5M

��������� �	��"���� 5,8 � 0������������2 E6[V-DR11 5M E6[V-DN11 5M E6[V-DP11 5M

6== �� 0������������2 E6[V-DR15 5M E6[V-DN15 5M E6[V-DP15 5M

-������ ��� ����	��� @����I

#��	�"��& ����!	�&� @1 0#��	�"��& ����!	�&� �� ���	�
���	�� 
 ����� ��	� � ��	
���� �, ��� �����������	�, ���"�� 
������
�	��� �	������>2

@1* ���
�� ��������
���� ������ �� ������
���� ��
� ����"�	� ����  ���	�"��& ����!	�&� ��� ��������� � ���� ���	�"��& ����!	�&� �� � ����
�	���>

E6<-L7=

�	�	���� ����������� ���	 ���	����� �� 
���������	 ��
 ������� 
O.S.R.

���	����� �� 
���������	 � �������� 
@.S.R.

*����
��� ���	�����

E3`aC]R11 E3`aCRR11 E3`aCRR12 E3`aCHR11 E3`aCHR12

)	�������� ��	�	�
�	��� 7= � : � 9 � 5>8 � 6== ��

=������� ����	 U����	 ����
V .�����& �
�	����� 0957 ��2

<	�������� ��������	 ���	��� 57>>>57= *H ±1=I, ��������� 0������2U #���> 1=I] 57>>>57= *~ ±1=I 8=/9= ^�

+��	���!"�� �
��� C���&��& 
���� 0������'
�'��&2, 58= *~, ����> 6 A 0cos �IH 12, 8 *H, �����> 1= �4, 
��'
���� �� �
�	� ��� ��	�����' 0��"�� 
����	�2

-���� ��	�	�
�	��� ����> 5= ��

)�?�������	 ����������I����� C�����	�� �� ���� �����	

&�����	���	 
�����	!"�?� ��
���	

P�����	�	��� �	 …58 �� 88°K

[�	����� �	 …6= �� :=°K 0��� ����������� ��� �����������2

9�����I 
	"��
 QEK9=85< QP97

@	����	� $����� 4?) 0ABS2

'��
	 %�����	����	������	 0PMMA2
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@����� ���������?� ���	

�	�	���� ����������� ���	 ���	����� �� 
���������	 ��
 ������� 
O.S.R.

���	����� �� 
���������	 � �������� 
@.S.R.

*����
��� ���	�����

-
��� NYN E3`aC]N11 E3`aCRN11 E3`aCRN12 E3`aCHN11 E3`aCHN12

-
��� YNY E3`aC]Y11 E3`aCRY11 E3`aCRY12 E3`aCHY11 E3`aCHY12

)	�������� ��	�	�
�	��� 7= � : � 9 � 5>8 � 6== ��

=������� ����	 U����	 ����
V .�����& �
�	����� 0957 ��2

<	�������� ��������	 ���	��� 1=>>>6= *H, 
��'
�� ��������� � ��������U 1=I

+��	���!"�� �
��� *���� � �	���	�� ������	���� 0NPN/PNP2, 	�� ��������U ����> 1== �4, 
��'
���� �� �
�	� ��� ��	�����' 0��"�� 
����	�2

-���� ��	�	�
�	��� ����> 1 ��

)�?�������	 ����������I����� C�����	�� �� ���� �����	

&�����	���	 
�����	!"�?� ��
���	

P�����	�	��� �	 …58 �� 88°K

[�	����� �	 …6= �� :=°K 0��� ����������� ��� �����������2

9�����I 
	"��
 QEK9=85< QP97

@	����	� $����� 4?) 0ABS2

'��
	 %�����	����	������	 0PMMA2

%����� � ��	�
��� ������

��� 	��� �������	 ��� �����
�
�� � �
��
��
�� ���	���� 
���
��, 	���� ��� �����, ���;��
�� ��	����	�� ��� �������� ��� �������� ��	���#�


,��� �	  ��

�����	  
����������� : 
� �  40 � .

A^ �
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-
��������
� �	
���
� �	���� � 
�����I�
� ����������
(�	�����	��
����� ��	
��� �	�& ����� �� �	��	 �� �	�������� �����	��� � ��-
�����& ����
��> +�����	������ ����
� � � ���������� �����	��� ��
� ��!�-
'	  ����
� ����������� ����"���� � ������"���� � 
���
�&!�& 	�
���	�'>

€ `����	
� ���	�"� ��������� �������� ��������
�� ������ � �
	����	��&��
€ a������ �����	� ���������� ��������� ������	������ ����
��� � 

����
�� ����	������  �� 15== ��
€ *����"���	� �����'
���� � �����! ������ ��	��, �������� EtherKAT

=�����	��� ��� 
	�	
	

=
�������I�
� ?������

+��������

$	���� � �	
���	�� ��� ����������

@����� ���
�

&�� �	����	 )	�������� ��	�	�
�	��� ������	��� @����I

��������� �	��"���� 15== �� %��������& �����	� ��
� 0��������� �	��"����2 E6NK-Lb=5 5M

:=±18 �� (������
����& �����	� ��
� 0������
����� ���� �	��"����2 E6NK-Lb=1 5M

�	�	���� @����I

-�������
� �	���I 9 �	
����� c1

@1J�����
�&	� ���$�� 0E6d-KN51_2 �	������ �	 �������	������ ��������"���	�&>

-
��� NYN -
��� YNY -
��� NYN -
��� YNY

#����� � 5 
������� � 1 
����� E6NK-LA51 5M E6NK-LA81 5M …

#����� � 1 
������ � 1 
����� … E6NK-LA: E6NK-LA<

#����� ��� �����'
���� � ��	� @5

@5��� �����'
���� � ��	� ����"�	� ��	�
�& ������ E6Nf>

E6NK-LA=

K���	 &�� ������	��� @����I

.����� � ���$���� ��� �����	��� .����� 5 �, %*g E6d-KN51

.����� 6= ��, %*g, �� !	���
�� ���$���� M15 07 
�
���2 E6d-KN51-M1[ =>6M

.����� 6= ��, %*g, �� !	���
�� ���$���� M; 07 
�
���2 E6d-KN51-M6[-5 =>6M

K���	 9����� ���
� ��������
� ��������� @����I

#����� �
��� � ��	
���� ��� EtherKAT E6Nd-FA=
E6NK-LA=
E6NK-SA=

E6Nf-EKT

��$�����'��& ������ �
��� 0
�����&2 E6Nf-DS
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+��������

�	�	���� *����
��� ���	�����

E3NDCLd02 E3NDCLd01

=������� ����	 U����	 ����
V \������& ���� �������� �
�	� 099= ��2, ����> 618 ��*	 0����� 1 �� [QS, ����� 1 �� QEK/EN � ����� 1 �� FDA2

)	�������� ��	�	�
�	��� C�"�� �
���������	� 0GQGA2U 15== ��
)	�����	��& ��"�� 0Stni2U :8= ��
)�����	��& ��"�� 0bS2U 58= ��
*�����������	��& ��"�� 0SbS2U 5== ��

:=±18 ��

)	
��� ���	 U�������V #���> =,; �� 0�� ����	> �� 6== ��2 =,1 �� 0�� ����	> := ��2
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����� � 1 ������ @����I ��� �����!����� � ���� 
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-
��� YNY E3NDCLA51 E3NDCLAG

-
���
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����� 1 
���� 5 
�����

-���
 1 
��� …

<	�������� ���	��� 1=ƒ 6= *H ±1= I, ��������� 0������2 ����> 1= I 

-���� 
��	�	�
�	���

9�������������� ����� ;= ���

9��������� ����� 58= ���

9�	��	���
� ����� 1 ��

)���� �������"����� 19 ��

K������ =���������	�I�	� 	����	������	 Z��	��&�� �� �
�� 	�
���, ������ �
	����	��&��, ���	��&�� ����"����, ���	��&�� �� �����������' 
�
�	
�	������	�, 
��������
�� ������	� ��� ���	��&�� ������	���� �	��!���� 0…<< Iƒ << I2

K������ �	����	 #�"�� 
����	� ���� �� �����'��� ��"���
U 	�&��� 
���'
 ��, �����"�� 
���'
����, �����"�� 
��'
����, �������	��& 
������� ��� �����"�� 
��'
���� j �����"�� 
���'
����> �	�
�	 
������U �	 1 �� <<<< ��

P��������
� ����� #�"�� 
����	� ���� �� ��"���
U OFF 0�����
�� ��� ���� 
��'
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���'
���2
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�� 0�
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���� � �	���������� ���
�� ����'���� �
�	�2

*�	�	
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���	

P�����	�	��� �	 …1= �� 88°K

[�	����� �	 …58 �� :=°K 0��� ����������� ��� �����������2

e������� ������� :-������	��� �����
�� ������� 0
�������	�����& ������&U ������&] ����
��& ������&U ����&2
Z����
����� �	����"����U 
����"�� ������'
���� ��"� � ���������� � ����	��� 0����
����	��2 �	����"�����>
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�� � ������� 	��
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€ )	�������� ������"����, �� ��
���� �� �	 �
�	� ��� 	���	��� ��
������	�
€ %��
��� ������	������ ����
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=�����	��� ��� 
	�	
	

=
�������I�
� ?������

+��������

$	���� � �	
���	�� ��� ����������

@����� ���
�

&�� �	����	 )	�������� ��	�	�
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� �	���I 9 �	
����� c1
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!���� �����
�
��� �����
�� 
����
�
�� ��� ���������
�� 
��������� 	��
� �	����������	� ������
�� ��������
��� ��	������ 
� ��������
�� ��#�
�, ��� ���� 	�����	�� ��
�������	� ���
����
�� ��	�� �������
�� ��� ���$������� "����
	�. � 	��
�� ��	���
����	��  
� �������� ���������	����� ��������
�� ��#�
 �����
�� Wmron $���������	 	������
��, ��	���� ����
� �	����	� ��	���� ��� ����	�  
� 	��� ��� �
��� ������ ��������, 
���
�� �� �	�
���	
�� �������� �� ����
�� ��	������� � ����
����� ��������� ����
�� $����, 
������������ �������
�� ��	������. !����� "	���, 	������
�� � �����	����	���� ������	 � �	 �	�����	
�� ����
���
�� �����	� ��#� 
�.

€ +����
�� ��
�����
�� ��	�� ���� ��� ����
�
�� ���������� ������� �� ����� ����	� ���������
��.

€ 1��	��� � ����	�� ����
��	����� ����� ���
� ��������
��� ��	������.

€ 8��
������� �����	����	��� ��	�����
� ���	��	�	���	 	������
��� � ������
��	�� �����	�=

!���	� ������	� 	�������� �����	����	���...

5��#�� ���	
�#�
�� 
�
� � �����	��

+�����#�� ������	��� 
����
��	�, ������	� � �	�����
��	�

5��#�� �����	����	��� ��� ���
����
�� �����

7�	���� ��
	���	� � ����� ���	������� 
���������	 ��	�����
�� ������	� 
�
�
�� ����
� �	����

��� ���	� � RY[I 
���	
�#�
�� ��� ���	���� � �	�����
��� 
��
�����
�� ����
�� ����������, 
�������	��
�

�� � ��������
�� 
� �������$������� �����#��

��	�.

€ :�����	
�� �����
 ������� ���   
 ������� ������	� �����	�����
��.

€ ����� ����
�� ����� B@ ���.

7�� ��
�����
�� ���������� 
� ��������  
� ���
� 
�����

�� �$�����
��� ��� 
������ ��
	���	�� ����� ����������� 
� ����� $�
�� 	�����	�� ��	����, ����� 
����	������� � ������ 	������
��� 
��
���	
�� ��#����� ������.

€ &����	��� � �
����
��� �����

��   
 �
���
�� � ���#���

��� $�
�
����  
 ������	�� ���
���� ��� ��	�����
��   
 
��	����� � ���	�� 
���� �����
�
��.

€ *������ �����	���
	 ������	���
��  
 ������� ��� ������
�� ����� � ����	��
��.

'� ������ $�
�
���� ������
���
�� 
$���� � ��������
�� ������
�� 
��;��	�� ��	���� � ���	��� 
	��
�������� ���
�� ��������	 ��#�	� 
���� ���
� ����
�� ������ 
����
��
�����
�� � ��
���
���
��, 
	��������, 
�������, ������
���
�� 
���� ��� ��������. '��	��� 
	��
�������� ���
��, � 	��� ��, ����	 
������
���	� ��	�� �������
��, 
��
������

� �����
�� $�
�
�� 
����
��
�����
�� � ��
	���� �����	��.
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3�;��	�, ��� ������
�� ��� ����	� ����	 ��
�	���, � 	���� ��;��	� �� �����
��� �	����	���� ����	 �������	� 
��������  
���
���� ���� ����	 ������ ��	�	��� 
���
�����

���, ���� ���������	�� ��	��� � ��
�� ���	���� �����. 8���� ��;��	 
D���� 	� ���	���� �������, ��������� ��� ������� ������E ����	 ��	� �#����
� ������
�
 
� ��� ���
 ����
�� ��;��	, 
� ��� 
�������� ��;��	�� ��
�#��� �������.

3�
�����
�� � 
�������
�� ���
�����
��� �� ���� ���
� ��� ����� ��	���
�� �
���� ���$��� 	���� ��;��	�� ���
� 
���������	� � ������� 
��������� ��	����� ��� � ������� ��
��� �
����������� ��	���� D«������	���
��� ���	����� �������»E. 

'	������ ��������	� 
�����#�� ���	��	�	��� "������	�
��

�� �����	����	�� ����� ������	�� �������
�� ������ ��������	���,  
�����
�� Wmron ���������	 #������ �����	���
	 ������� ��	����� � ������
��� �
���
���� ���������
�� ����	� 
��
� ��
�����
��, � ���
�� �����#����� ������
��	��, � ������	
���, �
��������� ��� ���������	���
��� ��������.
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	���� ��
� �����	�� ��	�
���� 
���� � ����� ��	����� ���� 
�� 
������ � ��;���
�
�� �� 
�����
�� ���
���� �� $�
�
�� 
«-5-». 7�� ��������
�� 

����
��� ��
�����
�� 

��������� ��	��
�	� 
�����
�� ����
�� ��	�����.
€ !��	$���� JHZ= �������
�� 

��
���
���
�� ��� 
�����	�����
�� �����
��� 
����
�� D������ R, f � QSE.

€ !��	$���� JHX= ��
���
���
�� 
�����	���� DM0!9E D��� ������E

%
���������� ��	��� ���	��	 �� 
��������� 
��
���
�������

�� ������	����� � �����
����, 
��;���
�

�� � ��
�� �������. 8���� ��	��� ����� 
����	 � ��
	��� � �����������	 ��
	���� ��
� 
� ����� ������� �����#�
��� �, ���	��	�	��

�, 
	��
��	��. 
€ *������ ����	� ������� ��� ���
�� ����	= 

�	 A@ �� �� C,A �.
€ (��
�� #�� �����= �	 B �� �� AC@ ��.
€ %����� � 	�
��� ��� �	�
���	
�� ��������.

'��	���� ������� ���
����
��� 

��
���
�� �������	 
�����	����	����� � ���	�$���	���, 

����������� ��� �����
�
�� 
� ���;��
�� ��	����	���, ��	����	��� 
��������
�� �������
��	� 
���������
�� � ������ �	��	�	��

�� 
���	���� � ��	����	���, ��� 	�����	�� 
��
	���� ��
�.
€ '��	���� ������� �������
��	� 

� ������	���
�� ������� 
KHJgC<KHJNC ��
	����	�� 
���
������ �������, �	� �������	 
��
�	�������
�� � ��
	��.

€ 8�
��� ���	���� ������ KHJ ��� 
���;��
���� ���	��	�	���	 
����� 
J`OAIF@.

9��	�	
�� 
������
�� ��� 
�����	�����
�� 
�����
��� 
����
��

G ������� NH 
� ��
�� ����� 
��	������� 
�����
��

€ ����	� 
�� C,A �.

€ *�� ����� 
�	 B �� AO ��.

8�
��� 
�����
����� 
������

€ (���������� 
����	��	���
��
	� ��	�� 
�����
��.

€ :�
	���� ��
� 
����	�� �� F@ ��.

8�� C, 	�� G 
� ���
����
��� 

��
���
��

'��	��	�	��� 
J`OAIF@
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�
�� ��	
��� F6ET5 
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��� �������, ������
�
�'	 
����"��& ���	���� ����> ?�������� �� 	�
������ ������ ��� ������������� 
��������� � ����
�	��� ���	�" 
�������	�� ���	�� � �����, �� 	����� 
����������� �������������&>

€ ��	�
����& ����� ������������� ��� ����"��& ����	� 
��� �������	������ ����	 ��
����� ���������&>

€ %��
��& ��'�����
�& ������>
€ %�����'
����& 	�� 
����� 0NPN/PNP2 � ��"�� �����	�
���� 

0�� �
�	� ��� ��	�����'2>

=�����	��� ��� 
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$	���� � �	
�����

&���������� �	�	����������

&�� �	����	 >��	 ���	�������, 
��

h	? )	�������� 
��	�	�
�	���

$��������� 
�	�	���

9����� �����!����� -
��� $�� 
	�	
	 c1

@1*��'
���� �� �
�	� ��� ��	�����' 0��"�� 
����	�2

%�����
���� ��
� 18= 8 �� 6 � 6= … 8-���	> … … PNP/NPN F6ET5-==8-18=
1; �� 18 � ; … … … F6ET5-=1;-18=

6== 8 �� 6 � 9= … … … F6ET5-==8-6==
1; �� 18 � 19 … … … F6ET5-=1;-6==

78= 8 �� 6 � <= … … … F6ET5-==8-78=
1; �� 18 � 57 … … … F6ET5-=1;-78=

9== 8 �� 6 � 15= … … … F6ET5-==8-9==
1; �� 18 � 65 … … … F6ET5-=1;-9==

<== 8 �� 6 � 1;= … … … F6ET5-==8-<==
1; �� 18 � 7; … … … F6ET5-=1;-<==

15== 8 �� 6 � 57= … … … F6ET5-==8-15==
1; �� 18 � 97 … … … F6ET5-=1;-15==

18== 8 �� 6 � 6== … … … F6ET5-==8-18==
1; �� 18 � ;= … … … F6ET5-=1;-18==

1;== 8 �� 6 � 69= … … … F6ET5-==8-1;==
1; �� 18 � <9 … … … F6ET5-=1;-1;==

51== 1; �� 18 � 115 … … … F6ET5-=1;-51==

&�� 9������	 @	����	� $�� 
	�	
	

(	��	 $	���I ������ (C���	
�
�

M15 8-"�����& Kukn %*g, 5 � dS5F-M15PWK8S5M-El dS5F-M15PWK8A5M-El

%������	��, 5 � dS5F-M15PlR8S5M-El dS5F-M15PlR8A5M-El

%*g, 8 � dS5F-M15PWK8S8M-El dS5F-M15PWK8A8M-El

%������	��, 8 � dS5F-M15PlR8S8M-El dS5F-M15PlR8A8M-El
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F3E]2C005_ F3E]2C018_

)	�������� ��	�	�
�	��� �	 = �� 6 � �	 = �� 18 �

>��	 ���	������� �� ������	�� �	 = �� #���> M ��] #���> MU 18=, 6==, 78=, 9==, <==, 15==, 18==, 1;==@1

@1���	���� ������ � ������� ���
������ 
���	�  ���� ������"����, ��	��
�� 18= ��> ���� ��&	���, ��"���&�	�, � ������������� �����	� 
�	��' �������� OMRON>

�	 = �� #���> M ��] #���> MU 18=, 6==, 78=, 9==, <==, 15==, 18==, 1;==, 
51==

@����	�I�
� �	
��� 
���	�����	���?� ������	

1= �� 6= ��

h	? 8 �� 1; ��

-���� ��	�	�
�	��� 7 �� j ;= ��� × ����
��	
� ��
�&

=������� ����	 U����	 ����
V +����������& �
�	����� 0;;= ��2

<	�������� ��������	 ���	��� 57 *H±5= I

)	���	� ������	���	 �	 …1= �� 88°K

9�����I 
	"��
 QEK 9=85< QP98
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� ������� 	�!�������� �������
%���	�& 
 ���	�"� � ���	��&��, ��	
�� F6EM5 ���������
�� ��� ��������� 

���	� � ����� ��$��	�
> #����� � �������
�� 
������ ���"�	 ��� ����	��� 
����������� �����& 0������	��&2 
���	� ��$��	�
, � ������ � �������
�	������  

������ ���
���'	 ������	� ����� 0�������2 ��$��	�
 ��	�� ������� ���	�����  
��"���� �� ��
�&>

€ %��
��& ��'�����
�& ������>
€ 4������
�& 
���� ��� ����	���  ����������� 
���	� ��$��	�>
€ %������
�	�����& 
���� ��� ������
� ���	����& �	������� ��
�& 

� ����' ��������� ������� ��$��	�>
€ C����
��� ��"��� 
���
� ���� �� ��� ����	���� � 	����
����� 

������	��& ���	���>

=�����	��� ��� 
	�	
	

$	���� � �	
�����

&�� �	����	 *�	�	
�� 
�
�������, 
��

h	? c1

@1���	���� ������ � !���� ��
�& :,8 ��> ���� 	�	��� 
 �����	�
�	����	
� �������� OMRON>

)	�������� 
��	�	�
�	���

$��������� 
�	�	���

9����� �����!����� $�� 
	�	
	

@����� � �
����� 
RSC232CDT
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�
����� c2

@5���	���� ������ � �������
�	������ 
������ RS-7;8> ����	�	��� 
 �����	�
�	����	
� �������� OMRON>

@����� 
� 	�	��?��
� 
�
�����

%�����
���� ��
� 
0���������2

18= 8 �� 6 � 6= … M15, 
;-���	>/

M15, 8-���	>

… … F6EM5-==8-18= F6EM5-==8-18=-AW

1; �� 18 � ; … … … F6EM5-=1;-18= F6EM5-=1;-18=-AW

6== 8 �� 6 � 9= … … … F6EM5-==8-6== F6EM5-==8-6==-AW

1; �� 18 � 19 … … … F6EM5-=1;-6== F6EM5-=1;-6==-AW

78= 8 �� 6 � <= … … … F6EM5-==8-78= F6EM5-==8-78=-AW

1; �� 18 � 57 … … … F6EM5-=1;-78= F6EM5-=1;-78=-AW

9== 8 �� 6 � 15= … … … F6EM5-==8-9== F6EM5-==8-9==-AW

1; �� 18 � 65 … … … F6EM5-=1;-9== F6EM5-=1;-9==-AW

<== 8 �� 6 � 1;= … … … F6EM5-==8-<== F6EM5-==8-<==-AW

1; �� 18 � 7; … … … F6EM5-=1;-<== F6EM5-=1;-<==-AW

15== 8 �� 6 � 57= … … … F6EM5-==8-15== F6EM5-==8-15==-AW

1; �� 18 � 97 … … … F6EM5-=1;-15== F6EM5-=1;-15==-AW

18== 8 �� 6 � 6== … … … F6EM5-==8-18== F6EM5-==8-18==-AW

1; �� 18 � ;= … … … F6EM5-=1;-18== F6EM5-=1;-18==-AW

1;== 8 �� 6 � 69= … … … F6EM5-==8-1;== F6EM5-==8-1;==-AW

1; �� 18 � <9 … … … F6EM5-=1;-1;== F6EM5-=1;-1;==-AW

51== 1; �� 18 � 115 … … … F6EM5-=1;-51== F6EM5-=1;-51==-AW
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	�	
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�

M15 ;-"�����& KukN %������	��, 5 � p<5E-M15PlRSb;S5M-L

%������	��, 8 � p<5E-M15PlRSb;S8M-L

8-"�����& Kukn %*g, 5 � dS5F-M15PWK8S5M dS5F-M15PWK8A5M

%������	��, 5 � dS5F-M15PlR8S5M dS5F-M15PlR8A5M
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F3EO2C005_ F3EO2C018_

)	�������� ��	�	�
�	��� �	 = �� 6 � �	 = �� 18 �

-
���	 
��
 �
������� �	 = �� #���> M ��] #���> MU 18=, 6==, 78=, 9==, <==, 15==, 18==, 1;==@1

@1���	���� ������ � ������� ���
������ 
���	� ���� ���������, ��	��
�� 18= ��> ������&	���, ��"���&�	�, � ������������� �����	�
� 	��' �������� OMRON>

�	 = �� #���> M ��] #���> MU 18=, 6==, 78=, 9==, <==, 15==, 18==, 1;==@1

@����	�I�
� �	
��� 
���	�����	���?� ������	

1= �� 6= ��

h	? 8 �� 1; ��

-���� ��	�	�
�	��� 7 �� j ;= ��� x ����
��	
� ��
�& 0j 
���� ������
� ��� �������
�	������ 
��'
����2

=������� ����	 U����	 ����
V +����������& �
�	����� 0;;= ��2

<	�������� ��������	 ���	��� 57 *H±5= I

&�����	���	 �����	!"�?� ��
���	 �	 …1= �� 88°K

9�����I 
	"��
 QEK 9=85< QP98

@	����	� $����� 4�'����&

3��	� ���	�
�� 
� ��	���� 
�������� 
���	���= ��	��� ���	��	 �� ���� ���	��, 
� ����� H ���	� „ 	� ��	� A,B ��	����

3�������
�� $���� ��;��	� 3�
�����
�� �	����	�� (���������� ������
�� ��	������
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�I��	������� ��	����� ���	�� � ����� �����	�� � ������� ��
�� �����, �����	��� 
��	������	�� ��	�� �����
��  

���	��� ��
�� �
����... ����� 
�������� ����
�, � ���	��� ��
�����
�� ��	��� � ����	�, ���� ���� ������
��� ���	� ������ ����.
3������ ������� �	�����	�� � �������
��� �����
�� ������
, ����#�

�� 	������	���, ������	�� �<��� �������, ����	�	��
������� 
� �	����� � �������	��� �
�#
�� ����� ������� ������

�I��	������� ��	����� �����������	 ���������
� ������ ���� ������ ���� 
� �������	���
� ���	��� �������� "������	�
��. 0 ���� ��# ������ �����
�
�� 	�����	 ��	� ����� ������� �����	����	�� ��� $�
�
��
���
��  
������
��	��, 
�# ��#��
��#�� �����	���
	 �� ����� ��� B@@ ������	���
�� ������� � �����	���� � ���#���

��� ��� ���
����
��� 
$�
�
���� �������	 �����	� ���

� 	� ��#�
��, ��	���� 
�����#�� ������� �	�����	 	������
��� ��#��� �������
��.
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M1; �„ … ;,= �� PNP@1 E5B-M1;VS=;-M1-B1 E5B-M1;VS=;-M1-B5

… �„ 19,= �� PNP@1 E5B-M1;VN19-M1-B1 E5B-M1;VN19-M1-B5

M6= �„ … 18,= �� PNP@1 E5B-M6=VS18-M1-B1 E5B-M6=VS18-M1-B5

… �„ 6=,= �� PNP@1 E5A-M6=LN6=-M1-B1 E5B-M6=LN6=-M1-B5



E2B +����	�
��� ��	
���

89

&���������� �	�	����������
0������ ��� ��������
����� ������&>2

�	�	���� O8 O12 O18 O30

E2BCS08aS E2BCO12aS E2BCO18aS E2BCO30aS

)	�������� ��	�	�
�	��� 5 �� �r1= I 7 �� �r1= I ; �� �r1= I 18 �� �r1= I 

;	����	 ��	�	�
�	��� 18== ^� 1=== ^� 8== ^� 58= ^�

<	�������� ��������	 ���	��� 
U��	�	
�� �	����� �	��������V

15ƒ 57 *H, ��������� 0������2U ����> 1= I 01=ƒ 65 *H2

e��� 
	"��
 J���	� 
����� �	 ����	��& ��������	�, ����	� �	 ����	��& ��������	� �� ��	���'

&�����	���	 
�����	!"�?� 
��
���	

P�����	�	��� 
� ��	�����

�	 …58�qK �� := �qK

9�����I 
	"��
 QP9: 
 ���	
> � QEK 9=85<

@	����	� $����� Z��"�
�'��� �	��� Z�������
����� ��	���

)	���	� 
����������I

%�����	����	����	���	 0PBT2

'��	�����
�� �
����	��, ����#� 
������� �� ���� �	���


5����
�� _��������� ����������
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	��
���

µYRQX E2E �	��?� ��	����	 +����	�
��� ��	
���

*	����� ����������� �	��?� ��	����	 
��� ���	������� �������� � �
����� 
�������I!
%�������� 	��������� �������� Omron 
 �� ���	� �����	�
��� ��	
���
 	����� 
�������'	�� � 
 ��
�& ����&�� �����	�
��� ��	
���
 ������ �����	��> Z�
�� 
����� µPROd E5E ������
�
��	 
���
�&!�'  	�
���	� ������"���� � ����� ��-
�����	�� ��"� 
 �
��� �	�������� ����	����	
�> 4����	����	 ������& ��� 
�������� ����������
������ �������� � ������������ � ����	��� ������� 
� ���$����>

€ #����	'���� ��	
���U �����	� 6, 7, 9,8 �� � M7, M8 
€ ���	�	� �����	�
���� �� 8 �^�U �� �����	 ��� �
�	� � 
�����& ������	�' 
€ ��� ��"���� ������� ���	���� ���� ������ � ����������
����� �������� 
€ QP9:U ����	� �	 ��������
���� 
��� 
€ g���!� 
������ ������	��� ��� ������& ���
���� ���	����� ��	
���

=�����	��� ��� 
	�	
	

[	�	����������

)	
��� )	�������� 
��	�	�
�	���

�����!����� &�� �
���	 @����I

<���	�I�� ����
�
� �
��� U<�V <���	�I�� 
	��
�
� �
��� U<>V

����> 6 �� �„ =,; �� *�	�> ������ PNP E5E-K=6SR;-fK-B1 5M OMS E5E-K=6SR;-fK-B5 5M OMS

NPN E5E-K=6SR;-fK-K1 5M OMS E5E-K=6SR;-fK-K5 5M OMS

�„ 5 �� *�	�> ������ PNP E5E-K=6N=5-fK-B1 5M OMS E5E-K=6N=5-fK-B5 5M OMS

NPN E5E-K=6N=5-fK-K1 5M OMS E5E-K=6N=5-fK-K5 5M OMS

M7 �„ =,; �� *�	�> ������ PNP E5E-S=7SR;-fK-B1 5M OMS E5E-S=7SR;-fK-B5 5M OMS

NPN E5E-S=7SR;-fK-K1 5M OMS E5E-S=7SR;-fK-K5 5M OMS

�„ 5 �� *�	�> ������ PNP E5E-S=7N=5-fK-B1 5M OMS E5E-S=7N=5-fK-B5 5M OMS

NPN E5E-S=7N=5-fK-K1 5M OMS E5E-S=7N=5-fK-K5 5M OMS

����> 7 �� �„ 1,5 �� *�	�> ������ PNP E5E-K=7S15-fK-B1 5M OMS E5E-K=7S15-fK-B5 5M OMS

NPN E5E-K=7S15-fK-K1 5M OMS E5E-K=7S15-fK-K5 5M OMS

�„ 6 �� *�	�> ������ PNP E5E-K=7N=6-fK-B1 5M OMS E5E-K=7N=6-fK-B5 5M OMS

NPN E5E-K=7N=6-fK-K1 5M OMS E5E-K=7N=6-fK-K5 5M OMS

M8 �„ 1,5 �� *�	�> ������ PNP E5E-S=8S15-fK-B1 5M OMS E5E-S=8S15-fK-B5 5M OMS

NPN E5E-S=8S15-fK-K1 5M OMS E5E-S=8S15-fK-K5 5M OMS

�„ 6 �� *�	�> ������ PNP E5E-S=8N=6-fK-B1 5M OMS E5E-S=8N=6-fK-B5 5M OMS

NPN E5E-S=8N=6-fK-K1 5M OMS E5E-S=8N=6-fK-K5 5M OMS

����> 9,8 �� �„ 5 �� *�	�> ������ PNP E5E-K=9S=5-fK-B1 5M OMS E5E-K=9S=5-fK-B5 5M OMS

NPN E5E-K=9S=5-fK-K1 5M OMS E5E-K=9S=5-fK-K5 5M OMS

M; 06 
�
���2 PNP E5E-K=9S=5-MK-B1 OMS E5E-K=9S=5-MK-B5 OMS

NPN E5E-K=9S=5-MK-K1 OMS E5E-K=9S=5-MK-K5 OMS

�„ 7 �� *�	�> ������ PNP E5E-K=9N=7-fK-B1 5M OMS E5E-K=9N=7-fK-B5 5M OMS

NPN E5E-K=9N=7-fK-K1 5M OMS E5E-K=9N=7-fK-K5 5M OMS

M; 06 
�
���2 PNP E5E-K=9N=7-MK-B1 OMS E5E-K=9N=7-MK-B5 OMS

NPN E5E-K=9N=7-MK-K1 OMS E5E-K=9N=7-MK-K5 OMS

�	�	���� l3TO4 p4TO5 p6,5

E2ECD03STCS04S E2ECD03NTCS04NE2ECD04STCS05S E2ECD04NTCS05NE2ECD06S E2ECD06N

)	�������� ��	�	�
�	��� =,; �� ±1= I 5,= �� ±1= I 1,5 �� ±1= I 6,= �� ±1= I 5,= �� ±1= I 7 �� ±1= I

<	������	 �	�������� =ƒ =,89 �� =ƒ 1,7 �� =ƒ =,;7 �� =ƒ 5,1 �� =ƒ 1,7 �� =ƒ 5,; ��

;	����	 ��	�	�
�	��� 8 �^� 6 �^� 7 �^� 5 �^� 6 �^� 7 �^�

<	�������� ���	��� 1=ƒ 6= *H

����������� ���	 {1= �4

@	��. ��� �
���	 ���	������ {8= �4 {1== �4 {5== �4

���	������ �
������ �	�������� {5 *

*�	�	
�� ������	��� �����	!"�?� 
��
���	

�	 …58°K �� :=°K

$����	��� ������	���
 �����	!"�?� 
��
���	

{18 I

9�����I 
	"��
 QEK 9=85< QP9:

@	����	� $����� Z��"�
�'��� �	��� 0SlS6=62

)	���	� ����������I 3�����	�&��& 4?)-��������� 0ABS2



!���
��
���

�� ��� ������
���
�� �����
�� ����� ���������
�� �, ����
�� �������, ��� ��
�����
�� ��
��
�� � �������
��  
������
��, ����
������� � ��	������� ��

���� �������	��� ����
	����	 	��
�� � 
����
�� �����	���
�� ��� ����#�� 
�
���������� ����
����� ���������
��, ��	���������

�� ��� #������#��� ����	�� �������
�� ����� � "������	�
��

��  
	������
��. 3
� ����� ����	 ��	� ��	�
����
� � 
��
�� ������
��, ������
�� ������� ��
	����	��, �	�����	�� ������� 
��	�������	�� � �������	��� ��
������� $��	���� �
�#
�� ����� D"���	�����
�	
�� �����, ���
��
��� ���	�, 	������	���  
� 	. �.E � ������
� 
������� �����	�����	� 	��� �� AB L, ��������� ���� "	� ��	���� ������
� �������	 ��� �����
�
�� 
� ��
�����
�� � ��������
�I���������
�� ���	���� #������� ����	��.

P����� � 
����
�� ������ ��	�
���� ���������
��

€ *������ �����	���
	 ������������� ����
����� D#	��, �����E

€ 3�
� � 	� �� ����� ��� ����
��� �����
�
�� � ��� ��������
�� �������
��	� 
D����
��� ������� �������
�� � ���	�$���	 gÜdE 

€ (��;�� NAC ��� �����
�� ���� � ������
�� ������ NC@

€ :����	�
��

�� ������
��	� �� A@ 0

€ !���	�������� ������

€ up?F

€ 7������
 ������� 	������	�� �	 …H@ �� F@°T

���3�.�� .��"2����"� DAh

(��
�� 	��� 

�������

������� 	��
��	� 
��
�����
�� 
� 	������
�� 
����	��
�	��

'��������#��  
����
������� ������

(��#���

�� 
�������
 	������	��

�������#�� 	��
��	� 
	��	���
�� ������
��

%����� 
� 
	������	��
�� 
�������
 
�	 …G@° �� G@@°T

P���
	�����

�� 
����
������� 
������= �� H@ ��
. 

�����

€ 7���	���	 � 
�����I 
��
��� X, v � Z

€ %����

��  	��
��	� 
���������
��

€ (������ NB, NO, 
NA@

(����#����� 
������
��	� ��� 
������
�� 
�� @,A ���

WL?b?T= TZ= DAc DAc?b]= WLM Ddc ZX?T

3�#��
�� 
�����	���
	 ��

���� 

�������	���� 
�������
��	�

€ '����	��
�� 
������� 
D�	 A �� A@@ �0E

€ :����	�
�� ������� 
	���� ��� ������� 

������
�� DA@ L ��� 
ACB �>E

€ 3�
������

�� 
�����	�
�� ���� 
����

X= DAE= ZG= DAG= Z

�+	<
��\�
	 %�0	�


€ %���
������� 
����������

€ (��
�� �����
€ !�	����� ����
�� 

�������	���

DAF &�,�!������1

��4 «����"�8 !*�9-���. 
9"$ �&��!�����$ 
&�,�!�������»

�0 L

8;

$�<e7-f7 -f$'q;%&7'=T@7[%<=;79$=7 *%&;=$=

L855

S238

L856C428L833L852



(��
�� $���� ������� 
� #�� ��
	��
�� �	����	��

€ (�����
�� $���� ������� � #��� 
��
	��
�� �	����	��, ���
�	�� 
� ���
�� �	��
�� ����.

€ (�����
�� #��� ��
	��
�� �	����	�� 
D��� ��
	��� 
� ��
���
��, 
� �����
���
�� ���������
��� 
�	����	��,...E

€ (�����
�� ������
�� ������������� 
����
�����

WL= `L= DAMG � 9*4

�+	<
��\�
	 %�0	�


%�	���������� ������=

:�����	
�� ��	���������� ������=

���
����
�� ������� ������ ��� ������� ������=

Z

DAG ZG

DAc

(��
�� ������� 
� ����� ��������
��

€ (��
�� ������� ������
��� ����� 
DpYAH.B, YA<C, A<CwAG`pgE

€ (��
�� ������� ������ ������ D����	��� 
������ � ���;�����, ����
���� 
��������������� ���#��, ���#�� 
� ��
	���� ������
���, 
� ����	�� ��� ��� ����	� �	 
��������
�� ������ ��� ������� 
���
��� �����	��E

DAE= _`L= WL

8<

6
@

��	
���

���
�� 

�	�
���

�T
$�

���
�
�

 �

��!

�	�
���

L862

L824

L833

L834

L853 L854



��������	
�� �����
��� ��	�
��� 
���	
�� ���������� ��� 
����� 	������������ �������� 
������
������� ��
������� � ����� ������������. ������� ����� ���
�� ��������	
�� 
���
������	
� 	������, ���� ��
�����
��� � ��	���
��� !�
����� �����
����
 �������� 
	������� �� ��������� ��������	
�� �����.

"�� ��������	
�� ��� �	
�����
 � 	����

€ #����	 �����
��� 50 ��

€ $�
	. ��	
�
� ���%����: 5000 ��/���

€ "������� ����������: �
 10 �� 3600 ���/��

&�
�����
��� !�
���� � 
����

��� 
����	�

'���� 
����

��� ������:

���������� ��������	
�� 
������	
�:

���������� ��	
�
� ���%����:

E6C2-C, E6C3-C E6A2-C E6B2-C

E6F-C

E6H-C

60

������� ��	
��� �
����
� ��� ������ (�
����� ��������)

F527

F525 F526

F529

M429



€ #����	 �����
��� 50 ��

€ $�
	. ��	
�
� ���%����: 5000 ��/���

€ "������� ����������: �
 6 �� 1024 ���/��

���������� ��������	
�� 
������	
�:

(�	���
��� !�
���� � 
����

��� 
����	�

E6C3-A E6F-A

61
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+���'"���*���.��� ������� )������	
�� ��*�������
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	�/

%
���

.��
&

 �%
0�

*1
�4

�&

	�*1�%� � #�&.%�%�&

	�*1�% ��&.%���"5%�& ./�1� 7%���%��

+�		
����� 
	����
������

����	������ ���� "�� ������� �� ����	������ ���� � �
������� �
 ��*��

���: ��
	������� 
��������� ��		
����� �����������, ��� 
�
���� �%� 	�������
	� 	
�������	
� 
����
�, 	 ���
�� ������	� ������
��� ��-�

�� � 
�������� 
������
���. 
7 	
�����
��� �	������ ���������� *�

���	
�� ��		
����� ����������� 
� ����� ������� ����
 ������, ��� �
������� ����������� ��		
����� 
�����������.

�
������� 
�
 ��*��

���

"�**����� 
�
�������

"�� ������� �� ��**����� �
�������: ��
	������� ��������� ��		
����� 
�����������, ��� 
�
���� �%� 	�������
	� 	
�������	
� ����
�, 	 ���
�� 
������	� ������
��� ��-�

�� � 
�������� 
������
���, 	 �	������������ 
	
�����
���� �	��
�
������� ��-�

� 8����� ������ ��� ��	������9. 
7 	
�����
��� �	������ ���������� *�

���	
�� ��		
����� ����������� 
����
 ������, ��� �
������� ����������� ��		
����� �����������.

;��� �����������/
"������� 
�	
����
�

< �	
������������ 
��		
������

7 �
����� �
 *�
�!��

����	
�� ��
�� 
��, 
�
���� �� �����������
 ��	
���
� 
��		
�����, ���������
 ���	�
	
��� 8��� �
	�
	
���9 ��-�

� �� ������ �
���������  
	��
� � ��!
��� ����� ����� �����������
 ��-�

� 	 ���
�� �
����
������ 
	��	����	
��, ��
��
� 	 �	
������������ ��		
������ �����������
 ���	�
	
��� 
��-�

� �� �� ������ �
��������� 	��
�, � �� ���������. ��	
���
� ��-�

� 
� ���
 *��� ���

���	
� �� �����
 �� ����
� ��
��
�� 
�
��� 
���, ��	������ 
�
�����
	� ��	�
�� 	
�������	
�� �����������. 
7 �������
� �	�������
	� ��
�

�� ��������� 8PSD9. ;��� �����������: ����, 
� �������� 
�
���� �������� �����������. "������� ��	
���
�: ����	
���� 
������� ��	
���
� ��		
����� �� ��������������� ��-�

�.

+������ ���� $����� �� ����	������ ����, ������ �� �
������� �
 ��*��

���
"������� �����, � �������� 
�
����� *�
�!��

����	
�� ��
��
 �%� 
����
 ����
�
�.

=�	
�����	 8�����	
� ��		
�����9 $����� �� ��**����� �
�������
+����	
� ����� ��		
������ 	����
������ � ��		
������ ��
�������. 
7 
�
������ ������ �
������
	� � ������
�� �
 ��		
����� �����������.

$��
��� ���� «$��
��� ����» „ ��������� ����	
� ��� ��� ��������� � ����������� ������ 
��������	
� ���� � ��
��
�� ���
����
�, ��
��
�� 	 ��	
��������� ��		
������, 
��
��
�� 	 ������������ ����� �
�������, ��
��
�� �� ��**����� �
������� 
� ��
��
�� �� �
������� �
 ��*��

���. 7 �������� !
�� ����	
� ����������� 
��-�

�� ����������.

7���� 	����
������ 7���� 	����
������ „ !
� ����� ������
� ����� ����������/����������� 	��
� 
� �
��������/��
�������� ��������%��� ������. 7 ��%�� 	����� 
� *�
�!��

����	
�� ��
��
�� ����� �
������� 8T�
�.9 �| ����� ��
������� 
8T��
�.9.

+�		
����� 	����
������

+�		
����� 	����
������

;��� �����������

N

F

+�		
����� 	����
������

(.��������)

>�	
���
� 
��		
�����

<��
�? 
�������%�� 
����

&�����
��� �������


@��� ��	������	
� ����

�8"�����"5

���

�9:���
�81�*�%�&

����


�.��*�8�.

+�		
����� ��
�������

+�		
����� 	����
������

$��
��� ���� +�*��

�� 	 
������ �
��������

����� 	��
�

@�������%�� 
�����

7���� 
	����
������ 

8T�
�.9

7���� 
��
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8T��
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<����
������ �� ��
������ 
8«>�
 �����.A7#B»9

<����
������ �� ��
������ �������
, �
� ����� ��
��
� �
�����
	� ��� ������ 
���������� ��� �	�������� ������ ������������ 	��
�. )�
�� ����� ����
� 
������ 
�
�� ���������
	� 	�
��%����� «>�
 �����. A 7#B» 8DCRK ON9.
<����
������ �� 	��
� �������
, �
� ����� ��
��
� �
�����
	� ��� ��������� 
��� �����	
���� ������ ������������ 	��
�. 
)�
�� ����� ����
� ������ 
�
�� ���������
	� 	�
��%����� 
«&����. A 7#B» 8LIGHT ON9.

<����
������ �� 	��
�

$���������� �������������� ��-�

 $����� �� ����	������ ���� � �
���� ��� �
 ��*��

���: ��������� 
������ 
������� ��-�

�� ����������� �������, 
�
���� ����
 ��
� ���������� ��� 
���	
��
�����	
�, ��	
�������� 
���� �� ������� 	����
������ �� 	��
� ��� 
����������� ��		
����� �����������.
$����� �� ��**����� �
�������: ��������� 
������ ������� ��-�

�� 
����������� �������, 
�
���� ����
 ��
� ���������� ��� ���	
��
�����	
�, 
��	
�������� �� ��
	�������� �������.

$���������� �������������� ��-�

 
��� �	
���������� ���*�����

$����� �� ����	������ ���� � �
���� ��� �
 ��*��

���: ��������� 
������ 
������� ��-�

�� ����������� �������, 
�
���� ����
 ��
� ����������, 

���� 
 ��
��
� ���
������� ���	
��� 	 ��
�� ��������. E��	
��
�����	
� 
��	
�����
	� 
���� �� ������� 	����
������ �� 	��
� ��� ����������� 
��		
����� �����������, � ������� ������%��
	� ����� 	���� ���
�
������ 
�	� � ����������� ��-�

�.

	�*1�% ��&.%���"5%�& ./�1� 7%���%��

&�����
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��-�
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8
	�/

%
���

.��
&

 �%
0�

*1
�4

�&

+�%�4�& MSR

J��
��� ���������� ���
������ �
������� 8MSR9 �	�������
 !**�

 ����������� 	��
� 	 ��	�����%�� *���
������ ��������������� 	�� 
� � ������������ ���	
�	
�. 
Q
� *��
��� ����� �������
� ��� �����
���%���� �����
 ���������� � ��-�

�� 	 ����
�� ���	
�%�� ��������	
�� 8��������, �������� ��� ����
9.

"�� 
��� �
��� ���
������ �
������� �
 ��������	
� ��-�

� �� �� ������ �� �������
, ��
��
 ����� �	
�����
� ��� ��
�
���� ����� . ����
� *��
��� ���������� ���
������ 
�
������� 8MSR9 ���	�������
 � 
�
�� 	������ ����� ��	�
�� 	
�������	
� �����������.

�9:��� ��.��.����� �9:��� . 1�����; (%�9"���<=�;) #���*/%�.�5< �9:��� . !"����; 9"�.�&=�; #���*/%�.�5<

&��������� 	��
 �
�����
	� �
 ��*��

��� 
� ������%��
	� � �������
.

&��������� 	��
���� ��
�
 ��������
	� ��-�

��, 
�� ��	
����
 ��*��

��� � �� ������%��
	� � �������
.

8������: ��
����
�, ���
� � 
. �.9
&��������� 	��
 �
�����
	� ��-�

�� � ������%��
	� � �������
.

7 ������ 	����� ��
��
 �������
 �������������� 	��
. +�*��

�� 	�	
����� �� �����	
�� ������
�� ���
��, 
�����
���������  
�
�� �������, �
� 	��
 �
�����
	� � ��� 
����� 8��*��

�� 	 
������ �
������ ��9, 
� ������
�
� ���� ���	
�	
� ����������� �
��������� 	��
� �
������
	� �������
�� �� U0°. 

F	�� � ��-�

� ����
�� ���	
�%�� ��������	
�, �� �������
 
������%��
	� �������������� 	��
. ��	
���
� ���	
�	
� 
����������� � ������ 	����� �� �����������
	� �� U0°, 
!
�
 �
�������� 	��
 �� �����	
��
	� ��������������� 
*���
���, 
�
���� �����%�� ����� �������
��, ��������� ���� 
���
������ 	���	
�� ��������	
� ������ �� �����
 
�� ����������� ��-�

��. 
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��.#�8%���%�� ��%�*�.�� � 4����

	�*1�% ��&.%���"5%�& ./�1� 7%���%��

+�	���������� 

��
��	
�

E����� ��

� 
�� �������
��� 
��������	
��

"�
��
� 
��
��	
�/
��
��	
��� 
��
�
 ��������
 ��
��	����	
�/
�������� ������%������ 
	��
����� ��
�
�. )�
�� ��
��
� 
	��	���� �������
� ��� ������ 
��
��	����	
� 8��������, 
�
����
� ������ ������
����� 
��

� �
 *���9 �� ���������� 
������, �	
����������� 
��	������� ����� ����� !
��� 
��������.

E����� ��

� 
�� ��������
��� 
��������	
�� 
8����� ��

� 
	����%����9

��� ����������� ������ ��
�
 
�� ��������
��� ��������	
�� 
����� ��	�
�� 	
�������	
� 
����������� ���	�������
	�, 
�	�� ��������� ������� 
����������� �	
���������
	� 
����� 
 ��
��	����	
� 	��
� 
������ ��

�.

+�	���������� 
���
�/���
��� 
��
�


<�������� 
RGV?c��
������� 
8W?�����9

<
�����
��� ��
��
� 
��
��	
� 
����� ��������
 ���
� 	����� 
��
�	
� 8	����� 
��
��	
 
	��
���� � 
������9.
"�
��
�, 
�����	
����� 
��������%�� ��������
���
���� 	��

��� 	���������
RGV?c��
������� 8	��
������� 

��	����, �������� � 	�����9, 
������ �������
 ��� ���������� 
���
�� 8��������
��� ��
��
�9.

<�������� 
��
��	����	
�� 
���
� 8I?�����9

X��
� 	� 	������ ���������� 
RGV?	�	
�����%�� ��������
	� 
�� �� ������ RGV?	��
��������, 
� 
���
� �� ������ 
�� ���
���� 
	�	
�����%��, ���� 
�
���� 
� RGV?	��
������� ��������
	� 
������ �	���. Q
� ���	�������
 
����� ��	�
�� 	
�������	
� 
�����������.

X��
��� ��

�

&
�
�

�	�
���
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�
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X��
 1 E����� ��

�
R G V����.

X��
 2
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X��
 3
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6Y

8
	�/

%
���

.��
&

 �%
0�

*1
�4

�&

�%������%�; ������ #*�9"�$�%�&

	�*1�%

������� ����
� &���

����� ��
��
 ����������� 	� 	
��
 �� 
�
��
� ����

����	
�, 
����
����� �� *����
���� 	�������
 ���
�� �����
� ��
��
�. 
7�	�
���	
�
��� 
�
, ���
�
��%�� ����� 
�
��
�, 	�����
 ��
��� 
�
��
� 
���������� !��

�������
��� ����. Q
� ���� 
��
�������
	� ���
������ 	�����.
F	�� � ���� ���	
��� ���� �������
 ��
������	
�� ������
, � 
�
�� 
������
� ������
	� �������� 
�
� 8
�
� J�
�9. �� ���� ����������� 
��-�

� 
 ���	
��
������ ��������	
� ��
��
� 	��� !
�� 
�
�� �����	
��
. 
7������� 
�
� 8������� 
�
� ������
� �
������� ����

� 
���	*����
���9 
�
�����
 ��	
� !������ � 
�
��
� ��
��
�, � ������
�
� ���� ��������
	� 
�����
��� 
��������. < ������������ ��-�

� �����
��� 
�������� 
��������
	� �	� ������, � � 
���� 
����� 
�������� �����	
�� 
���
��%��
	�.
#��
�������%�� 	���� �����������
 ���
��%���� 
�������� � �
�����
 
����� ��
��
�. Q
� 	����
���	
���
 �� ����������� ��-�

�. 
&	������� ��� ����
� !��

�������
��� ����, ����

����� ��
��
� 
����������� ����� �	
������ 
 �� ����	
��� �
�����%�� 	����, 
��� *�
�!��

����	
�� ��
��
�. 7���, ��	�� ��� ����������� ������ �� 
�����
 �� �� ����
�, ��!
��� ����

����� ��
��
� ����������� ����
� 
��������
	� � ��
��������%�� 	
��
�� � ������ ������������.

Q
������������ ��
��
� 
8�
�������� ���
��9

@ !
������������ ��
��
�� *����
���� 	�������
 �
����� !
�������%�� 
���	
����, 
�
���� �� ��������
 !��

�������
���� ���� ��	���	
����
�	� 
� 	
�����. )�
�� ��
��
 ����
 ��
� 	���
������ ������� 	 ��
������	
�� 
��������	
��. ������%�	
�� �
��������� ���
���: ��
��
 ��%�%�� �
 
��������	
�� �����������, ���� �� ��������� ����	���	
����� �����
��
 

 ���	
��
������ ��������	
� ��
��
�. Q
� �����������
 ���� �����������, 
��
� ��
��
 ���
� ���
�����
� � �� ��� ����
� �� �����
 ��������%�� 
��
������	
�� ��������	
�.

>�!
������������ ��
��
�
8��	
����%�� ���
��9

@ ��!
������������ ��
��
�� *����
���� 	�������
 �� ��
�����
	� 
� !
���, ��!
��� ���� ����������� � ��!
������������ ��
��
�� ����, 
��� � !
������������ ��
��
�� 	��������� �����
�� 8
�
 �������, 
� ��� ���� ���� ��� �����
���� �����
��� ������
9. 
��	
���
� ���� � ������ 	����� ��	���	
�����
	� �� 
���
� ������, �� 
� � 	
�����, �� ����
� ��
��
� ���� ������� ����
 ����
� ��	���������� 
�������	
� ��
������	
�� ������
�. ��!
��� ��� 
�
�� ��
��
�� ���������� 
���
�� ��������� � �� 
�����
	� �	
��������
� �� ������� ��		
����� 
�
 ������ ��
��
�� ����������� ��� ��
������	
�� 
��	
��
���.

+�		
����� 	����
������ 7 
������	
�� ��
����
���� ��� ��
��
�� ����������� �
������
	� 
��		
����� 	����
������, ������������ ��� 	
�����
���� ��-�

�. 
7 
���	
�� 	
�����
���� 8!
��������9 ��-�

� �	�������
	� 
�����
��� 
���	
��� �� ���
�� 	
��� 
��%���� 1 �� 8
������ ������� �� ������9.
+�		
����� �
 ���	
��
������ ��������	
� ��
��
� �� 
��
�, � 
�
���� 
	����
����
 ��
��
, �������
 ��		
������ 	����
������.
"�
��
 ������%��
	� � �	������ 	�	
����� 8
. �. ��
�����
	�9 �� ��		
����� 
�
 ���	
��
������ ��������	
�, ��	
���
� ������� ��		
����� 	����
������ 
8!
� ������� �������
	� «��	
�����	��»9.
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7 ������ ���������  
�����
��
��� ������ 8>�9 
��������%�� ����� 
��
�����, �	�� ��-�

 

2?���������, ��	
������� 
�
� 

7 ������ ��������� 
���
��
��� ������ 8>;9 
��������%�� ����� �
�����, 
�	�� ��-�

 

3?���������, ��	
������� 
�
�

7 ������ >�[>;
8
��������
����� ������9 
>� ����� ��
�����, � >; 
����� �
�����, �	�� ��-�
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�*�1�%%�& ���!*�11� �"& �7 ��/���

0

#���������

�	������
	����
��
��
�
�����������

>/�1� #���"<��%�& ��/��� (#*�1�* �"& NPN)

[^

<���� 0 ^

����������. 7 ������� 	 ���-���� MZ ���� ��%�
� 
������ �
 ����
��� �������	
� �� �����	��
���.

��8:�1 @?2
8	�. ����.9

E�����
8	�. ����������9

��8:�1 MD
84?
��
.9

��8:�1 MD
83?
��
.9

����������. 7���� 2 ���-��� M12 �� �	�������
	�.

>�����
�

7#B
7\#B

7#B
7\#B

7#B
7\#B
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>� �����

>; �����

>����������
��		
�����

	����
������

��-�

 
������?
�����

1008]9
"�
��
 
�����������

�*�1�%%�& ���!*�11� �"& ��1#"�1�%��*%�!� ��/��� (��G�7)

0

7�%� 
%��9%�*�$�%�& 7�%� �9%�*�$�%�&

#���������

>/�1� #���"<��%�& ��/��� (#*�1�* �"& PNP)

[^

<���� 0 ^

E�����: 
>� �����

�	������
	����
��
��
�
�����������

��8:�1 M?2
��.#�"�$�%�� 
�������

'����: >; 
�����

>�����
�

>�����
�



��"���%%�& �#���� )������	
�� ��*�������

6U

8
	�/

%
���

.��
&

 �%
0�

*1
�4

�&

��"���%%�& �#����

	�*1�%

������� ����
� 7���
����?��
���	
�� *�
�!��

����	
 �� ��
��
 	�	
��
 �� ���� ��	
��: 
���	
��
������ �����
� � �	���
���. 7 	�	
�� �	���
��� �����
 ������
��� 
8�	
����
 	��
�9 � �������
 	� 	�����  !��

������� 	������. 7 
���	
�� 
	���� ��� �������� 	��
����� ��
�
� ����� �	���
���� � �����
�� ��
��
� 
�	�������
	� ����
����?��
���	
�� 
�����.

<��
���� ��
�
, ���������� �	
����
�� 8	��
�������9, ��	���	
�����
	� 
�� ��
���	
��� ����
��, �����
��
�� �
�����	� �
 ��������� ��������	
� 
����� 	��
������ � ��� ������
��. "�	
����� 
���� ����
��, 	��
���� 
��
�
 ������
 ������ � ��		�����
	�.

+�		�����	�, 	��
���� ��
�
 ��������
 *���� ��	����%���	� 	��
����� 
���
� „ 
�
��� ��, 
�
 � ������ *�
�!��

����	
�� ��
��
��, �� ����� 
��%����. 7 �����, ��?�� ����� ���
�� ��%��	
� ������
���� � ������� 
���%��� ����, ����
����?��
���	
�� ��
��
� �������
 ������� ������� 
��		
������ 	����
������.

)��� ��
��
�� =����
� ����
����?��
���	
�� ��
��
�� �����������
	� �� ��� �	������ 

���: �����
� �� ����	������ ���� � �����
� �� ��**����� �
������� 
8�����
� �� �
������� �
 ��*��

��� 	�%�	
���
, �� �� ����9. =����
� 
����� 
���� ����
��
 
���� �� 
�
��� �� ��������, �
� � 	
�����
��� 
*�
�!��

����	
�� ��
��
� 	��
��
	
���%��� 
���.

#��	
��
��� <
�����
��� 7� 
�����: ��
���	
�� ����
�� ������ 
��	
��
��� 
8
. �. ��������� ����
��, ��
�������� � ��%�
��� ������
�9 ��������
	� 
��� �������	
�� ������
 ����
����?��
�� �	
�� ��
��
��. ������ �	�������
	�  
����
�� �� ���	
�
�, �����
��� �
 0,5 �� 1 ��, � ���	
�
���� ��%�
��� 
������
�.

#��
	������� 7� 
����� ���	�������
 ����� ��	�
�� 
����	
�. 
X��
������� ���� �	�������
	� � 
���	
�� ������
��
�, � �
�����%�� 
�� ����
�� ���	
� �������
 �������
. ;� 	��
 !
��� ��	
����
	� ����� 
��	�
�� 
����	
� �����������, 
 
��� �� ��-�

 ����
 �����
� � ���� 
����������� 	 ����� 	
�����.

$����������� 7� 
����� 	�	
��
 �� �������� ��	�� ����
�� ������ 
�����
��. #����� ������� 
��� 8
 �� `32?R9 �������
 ���������� 
���
�	
�� � ����
 ��
� � ��
������� 	��	�� ������� � ����.
+���
�
������	
�� 7� 
�����: ������������ ����
����?��
���	
�� 

����� ��� ����
�
������	
�� �	
���	
� ���������
	� ��� *�
	���� 
���. '�������� !
��� ���� ����
 	������� ������%�
�	�, �
� 	�����
 
��������	
�� ���������� ��� 	���� 
�����.

<��
�����

�������. 60°

<��


������
�

a��� 
8	��
����9

<���
�

��
���	
�� 
����
��

������
�

�������
�

������
��


7���
��

������
�



��"���%%�& �#���� )������	
�� ��*�������

Y0

&	����������� ����
����?
��
���	
�� ��
��
��

=������ ������%�	
�� ����
����� ��
�
� „ 
����

��	
�. 7���
����?
��
���	
�� ��
��
� ����
 ��
� �	
�������� � 
�
�� ��	
��, ��� ����� 
������ ��
��
� ���	
� �� ����	
�
	�. 

'�������� 	���� �	
����
������ �����
����	
� �����
� ��
��
�� 
�������� �������
 ��� 	
��������� ����������� ����� ���
�� ��-�

��. 
7 
� �� �����, �	���	
��� ������� ��%��	
� 	��
����� ���������, 
��		
����� 	����
������ � ��� 
�
 ������� ������, ��� � 
����������� 
*�
�!��

����	
�� ��
��
��.

=����
� ����
����?��
���	
�� ��
��
�� ��������� �
	�
	
��� � ��� 
!��

����	
�� 
�
�� ����
 ��
� ��������� 
��, ��� �	����������� 
������� ��
��
�� ������	
��� 8��������, �� ���������	��� �����9. 
Q
� 
�
�� �������
, �
� ��� 	��������� �� ���������� ������	
��� 
!��

����	
�� ����� 8��� �	����� ����������� �����%���� �	���
���9. 
���������� 	
�
������ ����
�� ���	
� ���	
�
���� ��������
 
�	��������
� ��
��
� � ����� 	 
������
���� �� 350°W. 

#��
	������� ��
��
 ��**������ �
�������, 	��������� �������
������ 
*�
�	����%�� ������, ����
 ����������
� ��-�

� ����������� ����� 
�������� „ ����
� �� 100 �
�. 

	�*1�%

���������
�

�������������� 
��-�
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>��#�%5 8�=��� )������	
�� ��*�������

Y1

8
	�/

%
���

.��
&

 �%
0�

*1
�4

�&

���*�& /�*����*�.����.��& 4�0*� - .��#�%5 8�=��� �� #*�%��%���%�& ����

I���� ���� (1�$��%�*��%�� �9�8%���%�� 8�=���)

��*��& /�*����*�.����.��& 4�0*� „ .��#�%5 8�=��� �� �%�J%�/ ���*��/ #*��1����

KP-
��*��& � ���*�& /�*����*�.����.��� 4�0*� #� @�� 6LO2Q

>��#�%5 8�=��� �� #*�%��%���%�& 1�."�

KP-

�9�8%���%��      >��#�%5 8�=��� 

L

?

2

3

T

O

6

;�%�
� �
	�
	
���


)������ ������
� �����
��� 50 �� � ����� 8��
� 
� 
. �.9 ���
�� �	
���	
�� �� �����
��
.

)������ ������
� �����
��� 12,5 �� 
� ����� ���
�� �	
���	
�� �� �����
��
.

�������
� ��� ������ 
������ ������
� �����
��� 2,5 �� 
� ����� ���
�� �	
���	
�� �� �����
��
.

�������
� ��� ������ 
������ ������
� �����
��� 
1 �� � ����� ���
�� �	
���	
�� �� �����
��
.

���� � 
�����	
��, ��	
�
����� ��� ��������� ���������� 
����
� �	
���	
�� ��� 	������� ��� ������	��	
�, ���
�� 
�	
���	
�� �� �����
��
.

���� ���
�� �	
���	
�� �� �����
��
.

ø 50 ��

ø12,5 ��

2,5 ��

1 ��

L

?

2

3

T

O

6

�9�8%���%��               >��#�%5 8�=��� 

L

?

2

3

T

O

6

U

D

;�%�
� �
	�
	
���

;�%�
� �
 �����
������� ���� ���
�� �	
���	
�� 
�
	�
	
���
.

7���, �����%�� �� �	
���	
�� � ���� ���
�
������ 

�����, ��������%��� ������	
��� �� �
������
.

7���, �����%�� �� �	
���	
�� � ���� 
����� ��� ����� 
�� ����� 15° �
 ���
�
���, ��������%��� ������	
��� 
�� �
������
.

7���, �����%�� �� �	
���	
�� � ���� ����� ��� ����� 
�� 60° �
 ���
�
���, ��������%��� ������	
��� �� 
�
������
.

7���, �����%�� �� �	
���	
�� � ���� ����� 	� �	�� 
	
����, ��������%��� ������	
��� �� �
������
.

7���, ������������ �� �	
���	
�� � ���� 	
��� 
	� �	�� 	
����, ��������%��� ������	
��� �� �
������
.

7���, ������������ �� �	
���	
�� � ���� 	������ 	
��� 
	� �	�� 	
����, ��������%��� ������	
��� �� �
������
.

"���	
��
	� !
	����
���� �	
���	
�� ��� ��� 
��������
������ ���������� ��� ����.

�����
������� ���� ���
�� �	
���	
�� ��� ��� 
���������� �� ������������ ����� ��� 
������������ ��������� �	
������.

&	��
���� �� �������


&	��
����� ������� ���������
 ���	
��� ���
�
����� 

����%�� ���� � 
������ 10 ���.

&	��
����� ������� ��	�������
 ��� ����� 15° 
� ���������
 ���	
��� 
����%�� ���� � 
������ 
10 ��� 8�� 2,5 ��� � 
����� �����������9.

< ����%�� �	��
�
������� �	
���	
��, ��
�������� 	�����, 
������� ���������
 ������������ 	 
����� 	
����� ��� ����� 
60° �
 ���
�
��� � 
������ 10 ���9.

< ����%�� �	��
�
������� �	
���	
��, ��
�������� 	�����, 
������� ���������
 ������������ 	� �	�� ����������� 
� 
������ 10 ���.

< ����%�� �	��
�
������� �	
���	
��, ��
�������� 	�����, 
����� 

�����
��� ��
� ��������	
� ������� ���������
 ������������ 
� 
������ 1 ��� � 
����� �� �����������, ��%�� 
��������
�����	
�� �	��
���� �� ����� 3 ���.
< ����%�� �	��
�
������� �	
���	
��, ��
�������� 	�����, 

����� 
�����
��� ��
� ��������	
� ������� ���������
 
������������ � 
������ 1 ��� � 
����� �� �����������, 
��%�� ��������
�����	
�� �	��
���� �� ����� 3 ���.

>� �	��
����� ������?����
���
��� 
� ��������
��� �	
���	
��.

@	
���	
�� ��������
 � ���� �� ������� 1 � �� 10 ��� 
8�	�� ��	�
� �	
���	
�� ����� Z50 ��9. 1 �

15°

�9�8%���%��    >��#�%5 8�=���

f

g

$�	��, �����%�� �� �	
���	
�� � ���� 
����� ��� ����� 
	 ������ �����������, �� �
������
 ��������%��� 
������	
���.

$�	��	
��?

�	
�

$�	��, �����%�� �� �	
���	
�� � ���� 
����� ��� ����� 
	 ����� 	
����, �� �����
��
 ���
�� �	
���	
��.

$�	����?
��������?
��	
�

����������. <�%�	
���
 � ������ ����������� 8h, c, e � f9.

����������. <�. ���������� C 	
�����
� N`MC 250. <
����� ��%�
� �������
 �� 
	
�����
� N`MC � �� 	
�����
� $Q# 6052U �
�����
	� � 
����������� 	
��
�	
�, 
�	
������	
� 
 ��������� � �����������.

NEMA (��4��%�"5%�& �..�4��4�& #*��8������"�; '"���*��9�*�����%�&)
)������ �������� 
���� N`MC � 
��� �� $Q# 6052U  
8������� 
���� �� $Q# 6052U � 
��� N`MC ����������9

Nema 2OL @�� 6LO2Q

?

2

3

3R

3S

KP?L

KP??

KPOT

KP?T

KPOT

Nema 2OL @�� 6LO2Q

T, TX

O

6, 6P

?2, ?2V

?3

KPO6

KPO2

KP6U

KPO2

KPOT

KP6Qk #� WKNTL LOLYQ

&	��
���� �� 	
����� ��%�
� IP6Uk 	����	�� DIN 40 050, ��	
� U �������
	� � ����� ���
���� ���
� ��� ��	�
�� ���������/�����. 
7� ����� �	��
���� ��
��
 ��� ������� ������ ���������
	� ������	
��� 	
��� ���� 814 … 16 �/���, Z0°W, Z000 … 10000 
��9. >�
�
�� 
���� ��������%��� ������	
��� ���� ��� ��	�
�� ��������� �� ������ ������
� ������� ��� � *��
���������	
� ��
��
�.

90°

0°

30°

60°

10 – 15 cm

7�=��%�& ��%.�*��4�&
����������. <
����� ��%�
� IP?gg �	
���������
 �� ������
�
�� 	�����%�� �	��
����. ����� !
	����
����� ���������� �������	
� 
������
� ����
����� � �������� ������� �	������.
>��%��*�� @�� (@�$��%�*��%�; '"���*���/%���.��; 
��1�..��) (@�� 6LO2Q-2LL?)

>��%��*�� ZEM (�#�%.��; �..�4��4�� #*��8������"�; 
'"���*���.��!� �9�*�����%�&) (ZEM ?L3L-?QQ?)

�*����� �#�.�%�� 1����� �.#���%�; 
(#*� �.#���%�&/ �.#�"58�<� #*�.%�< ����)



�&,�* ����.��7 ����9�*��.

:5

&�� �
����� 9�������� 
��������� c1

������� 
�	 �
��C
��� ��� 
��������

DE sL *��?�� ���	�
 9����	�I�
�, 
���	����
�

*���������I�
�, 
��������
� � 
�
������ QORQN c2

*�������	 �� 
P@9 

*�������	 �� 
��
�����I����� 
��������	��! 

*�������	 �� 
�	�����������! 

sL 508
UsL 60G4J � 
�	
�	�����V

�	��., DDD, (��� � 
�. �.

2004T108TED 2006TG5TED 2006T42TED
�����������, 
���� �
����� 
�������� �
�
, 
�������
� ��C

�	�	�I ����C
����	?����
� 
������ ������C
�����?� ������.

�����������, 
���� �����	�IC
��� �	�������� 
���	��� u50 -~ 
��� uJ5 -b. 

�����������, 
���� �	��?���� 
�
����� ����	�	C
�� ��� �������� 
*�������
 �� 
�	���������C
��! U�	������, 
���������
 
����������� 
��
��	������V.

�����������, 
���� ����C
�	�I��� �	C
�������� 
u30 -~ ��� 
u30 -b. 

DDD: ���������C
��, ���� �	��?���� 
�
����� ����	�	C
�� ��� �������� 
��	��	��	 999 � 
�����	�I��� �	C
�������� u36 -~ 
��� u36 -b
*��?�� ���	�
: 
��. ������	��� c3

*�������I�	� ��� 
���
	���I�	� ���C
�����	��� ��� 
�����	��
����	�C
��?� ���������� 
U��. �������
� 
�������� � ��C
����	��� �� 
�
�����V.

=��
�	��� �	 �����C
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