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ʆɹʑʀɽ ʉɺɽɼɽʅʀʗ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ CABLEMETER  (ʤʦʜʝʣʠ CABLEMETER,   

CABLEMETER  ɽ) ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: 

¶ ɼʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʙʫʭʪʝ 

¶ ʇʦʛʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʞʠʣʳ ʢʘʙʝʣʷ 

¶ ʇʣʦʱʘʜʠ ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʞʠʣʳ 

¶ ʉʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚʜʦʣʴ ʢʘʙʝʣʷ  

¶ ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ. 

¶ ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ, ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʘʢ ʠ 
ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ (ʦʙʤʦʪʢʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʰʠʥ ʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʦʚ). 

 

ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ: 

¶ DC ʤʝʪʦʜ ï ʧʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʞʠʣʳ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ 

¶ TDR ʤʝʪʦʜ ï ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ.  

¶ ɺ ʧʨʠʙʦʨʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʂʇʇ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 22483-2012: 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʞʠʣ 
(ʤʝʪʦʜʠʢʘ ɺʅʀʀʂʇ) 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʊʇɾ ʢʘʙʝʣʷ ʦʪ 
ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ɻʆʉʊ. 

¶ ɺ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʩʧʠʩʦʢ ʠʟ 999 ʢʘʙʝʣʝʡ, 
ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʰʥʫʨʦʚ ʩ ʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ ʜʦ 100 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʭ ʥʠʭ. 

 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

¶ ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ   ʦʪ -10  ʜʦ +50Ü ʉ 

¶ ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ    ʜʦ 90% ʧʨʠ 30Ü ʉ 

¶ ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ    ʦʪ 70 ʜʦ 106,7 ʢʇʘ   
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ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

DC ʤʝʪʦʜ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ  0,000001 ʆʤ ï 1999 ʆʤ 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ  

0,000001 · 0,9999 ʆʤ 

1,000 · 1999 ʆʤ 

 

Ñ( 0,003R ʆʤ + 1 ʝʜ.ʤʣ.ʨ. + 0,000005 ʆʤ) 

Ñ( 0,001R ʆʤ + 1 ʝʜ. ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ) 

ʈʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ 1 ʤʢʆʤ 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʦʢ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 

ɼʦ 5 ɸ  

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ 0 · 10000 ʤ 

ʉʝʯʝʥʠʝ ʞʠʣʳ 0,001 ï 490 ʤʤ
2
 

ʇʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ  0,0200 ï 999,0 ʆʤ/ʢʤ 

ʂʦʤʧʝʥʩʘʮʠʷ ʪʝʨʤʦ-ʕɼʉ 
ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʪʦʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 7229-76 

 

TDR ʤʝʪʦʜ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥʳ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʝ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ 1,5  

30, 60, 120, 250, 500, 1000, 2 000, 

5 000, 10 000, 20 000, 30 000 ʤ 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ  ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

Ñ 0,25 ʤ 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʅʝ ʤʝʥʝʝ 10 ɺ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ 1,000·6,999 ʰʘʛ 0,001 

 

ʆʙʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʪ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ Li -Ion 7,2ɺ 4,4 ɸ/ʯ 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 ɺʪ 

ɻʘʙʘʨʠʪʳ 170ʭ140ʭ85 

ɺʝʩ 1,6 ʢʛ 
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ʉʦʩʪʘʚ ʠʟʜʝʣʠʷ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʪ ʧʦʩʪʘʚʢʠ 

 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣ-ʚʦ 

ʇʨʠʙʦʨ  1 

ʉʫʤʢʘ ʜʣʷ ʧʝʨʝʥʦʩʢʠ 1 

ʅʘʙʦʨ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 1 

ɼʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 1 

ʆʧʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʚʝʪʚʠʪʝʣʴ ʜʣʷ 

ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ (ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠ CABLEMETER E) 

1 

ʉʝʪʝʚʦʡ ʘʜʘʧʪʝʨ 1 

ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ (ʚ ʧʨʠʙʦʨʝ) 1 

ʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ  

(ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʝʨʢʠ  

ʄʇ 0876-0033-2017) 

1 

 

ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʜʨʘʛʦʮʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

ɼʨʘʛʦʮʝʥʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʧʨʠʙʦʨ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ. 

 

ʄʝʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʨʠʙʦʨʦʤ 

ʇʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘ ʥʝʤ ʨʝʤʦʥʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ çʇʨʘʚʠʣʘʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘʭ ʪʝʭʥʠʢʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡè.  
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ʇʘʥʝʣʴ ʨʘʟʲʝʤʦʚ 

 

 
 

 

ç12 ɺè ʈʘʟʲʝʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ 

çPOWERè ʂʥʦʧʢʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ (ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ) ʧʠʪʘʥʠʷ 

çt
O
Cè ʈʘʟʲʝʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʪʯʠʢʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

çAè, çBè 
ʈʘʟʲʝʤʳ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ DC 

ʤʝʪʦʜʘ  

çTDRè 
ʈʘʟʲʝʤ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʜʣʷ TDR 

ʤʝʪʦʜʘ 

çCHRGè Charge ï ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʨʷʜʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʘ 

çUSBè ʈʘʟʲʝʤ USB ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ 

 

 

ʂʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩʫʤʢʠ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʘʟʲʝʤʦʚ, ʥʝ 

ʚʳʥʠʤʘʷ ʧʨʠʙʦʨ ʠʟ ʩʫʤʢʠ. 
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ʇʝʨʝʜʥʷʷ ʧʘʥʝʣʴ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʂʥʦʧʢʠ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʪ ʨʘʙʦʪʦʡ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

 

ɿʘʧʫʩʢ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʅʘʚʠʛʘʮʠʷ ʧʦ 

ʤʝʥʶ ʥʘʩʪʨʦʝʢ 

ʆʙʱʠʝ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ 

ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ 

ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ 

ʇʦʜʩʚʝʪʢʘ 



 

 9 

ʇʠʪʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ɿʘʨʷʜ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ.  

ʇʨʠʙʦʨ ʩʥʘʙʞʝʥ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʟʘʨʷʜʥʳʤ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ. ɼʣʷ ʟʘʨʷʜʘ ʧʨʦʩʪʦ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʝ 

ʩʝʪʝʚʦʡ ʘʜʘʧʪʝʨ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʧʦʩʪʘʚʢʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʨʠʙʦʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʚʳʢʣʶʯʝʥʥʳʤ, 

ʪʘʢ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ.  

ʇʦʣʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʟʘ 4 

ʯʘʩʘ. ʀʥʜʠʢʘʪʦʨ çCHRGè ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʨʘʟʲʝʤʦʚ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʛʘʩʘʥʠʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʝʱʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ 30 ʤʠʥʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʦʟʘʨʷʜ ʜʦ 

ʧʦʣʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ. 

 

ɿʘʤʝʥʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ.  

ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʯʝʨʝʟ ʢʨʳʰʢʫ 

ʧʨʠʙʦʨʘ, ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʧʘʥʝʣʠ ʨʘʟʲʝʤʦʚ.  

 

ɸʚʪʦʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ. ɸʚʪʦʦʪʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ, ʝʩʣʠ ʦʢʦʣʦ 10 ʤʠʥʫʪ ʥʝʪ ʥʘʞʘʪʠʷ ʥʘ 

ʢʥʦʧʢʠ.  

 

 

 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʙʝʟ 

ʧʦʜʟʘʨʷʜʢʠ. 
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ʇʆɼɻʆʊʆɺʂɸ ʂ ʈɸɹʆʊɽ 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ 

¶ ɼʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ [POWER] ʥʘ ʧʘʥʝʣʠ ʨʘʟʲʝʤʦʚ.  ʅʘ 
ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ  ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʟʘʩʪʘʚʢʘ. 

¶ ɼʘʣʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ [OK].  

ʊʘʢʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ.  

ʇʨʠ ʩʪʘʨʪʝ, ʜʦ ʥʘʞʘʪʠʷ [OK], ʢʥʦʧʢʘʤʠ Ƹƶ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʠʣʠ ʩʨʘʟʫ ʥʘʞʘʪʴ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ [DC] ʠʣʠ [TDR]. 

ʇʨʠʙʦʨ ʟʘʧʦʤʥʠʪ ʚʳʙʨʘʥʥʳʡ ʩʪʘʨʪ ʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʘʟ ʚʢʣʶʯʠʪʩʷ ʩʨʘʟʫ ʩ ɺʘʰʠʤ 

ʚʳʙʦʨʦʤ. 

¶ ɺʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʡ ʞʝ ʢʥʦʧʢʦʡ [POWER]. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʤʝʥʶ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʤʝʥʶ. ʆʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ɺ ʵʢʨʘʥʘʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʚʚʦʜ ʥʫʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʦʜʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ. ɼʣʷ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʵʢʨʘʥʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʝ ʢʥʦʧʢʠ 

Ƹƶ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ɺʳ ʚʳʙʠʨʘʝʪʝ ʥʫʞʥʫʶ ʩʪʨʦʢʫ. ɺʳʙʨʘʥʥʘʷ ʩʪʨʦʢʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʵʢʨʘʥʝ. ɽʩʣʠ ʨʷʜʦʤ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʝʣʢʠ: Ŷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ Ÿ , ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, 

ʯʪʦ ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ ʤʝʥʷʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʢʥʦʧʢʘʤʠ ƹƷ. 

ʇʨʠʤʝʨ: ʵʢʨʘʥ ʚʚʦʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ DC. ʂʫʨʩʦʨ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʩʪʨʦʢʝ ʚʳʙʦʨʘ ʢʘʙʝʣʷ (ʧʦʠʤʝʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ). ʂʥʦʧʢʘʤʠ 

ƹƷ ɺʳ ʤʦʞʝʪʝ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʙʦʨʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʤʝʪʘʣʣ ʊʇɾ, ʜʠʘʤʝʪʨ ʊʇɾ 

(ʩʝʯʝʥʠʝ), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ, ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. 

 

 
 

ɺʚʦʜ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʦʢʘʭ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʯʠʩʣʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʮʠʬʨ.  

ɼʣʷ ʚʚʦʜʘ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʜʠʘʤʝʪʨ, ʩʝʯʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʣʠʥʘ) 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʩʪʘʪʴ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʪʨʦʯʢʫ ʠ ʥʘʞʘʪʴ  [OK] ʠ ʜʘʣʝʝ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʧʦʜʩʢʘʟʢʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ. 
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ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ 

ʆʙʱʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʧʨʠ ʥʘʞʘʪʠʠ ʢʥʦʧʢʠ . 

 

¶ ʗʟʳʢ 

o ʈʫʩʩʢʠʡ 

o ɸʥʛʣʠʡʩʢʠʡ 

¶ ɽʜʠʥʠʮʘ ʜʣʠʥʳ 

o ʄʝʪʨʳ (ʤ) 

o ʌʫʪʳ (ft) 

¶ ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ. (ɺʘʨʠʘʥʪʳ 

ʚʚʦʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʘʙʝʣʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ DC-

ʤʝʪʦʜ). 

o ʉʝʯʝʥʠʶ (S). ʄʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʚʚʦʜʠʪʴ ʢʘʢ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ 
ʞʠʣʳ 

o R/ʢʤ - ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ʧʦʛʦʥʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ. 

o AWG -  American Wire Gauge 

o Smin ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʊʇɾ  

o ɻʆʉʊ ï ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʂʇʇ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 22483-2012 

o ʤʢʆʤ ï ʨʘʙʦʪʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʤʠʢʨʦʦʤʤʝʪʨʘ 

¶ ʋʢʦʨʦʯʝʥʠʝ. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʚ ʢʘʙʝʣʝ 
ʜʣʷ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ TDR ʤʝʪʦʜʘ.  

o ʂʋ ï ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʋʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʉʅɻ. 

o VOP - Velocity of Propagation. 

o V/2 ï ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʤ/ʤʢʩ ʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦʧʦʣʘʤ. 

¶ ʉʚʷʟʴ ʩ ʇʕɺʄ. ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʠʙʦʨʘ (ʦʙʤʝʥ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ) ʩ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʤ 
ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ. 

ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ 
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ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʇʨʠʙʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ: 

¶ DC ʤʝʪʦʜ ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʞʠʣʳ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ 
ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ ʥʝʤʫ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ; 

¶ TDR ʤʝʪʦʜ ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʦʤ ʧʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʶ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʦʪ ʢʦʥʮʘ ʢʘʙʝʣʷ. 

DC ʤʝʪʦʜ ʪʦʯʥʝʝ TDR ʤʝʪʦʜʘ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʠ ʧʨʝʜʧʦʯʠʪʘʶʪ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ TDR ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ.  

ɹʦʣʝʝ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʫʜʫʪ ʜʘʥʳ ʚ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺʳʙʦʨ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʥʦʧʢʠ  ʠʣʠ .  
  

ʇʨʠʤʝʨ: ɺʳ ʚʳʙʨʘʣʠ ʤʝʪʦʜ DC. ʇʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ [DC] ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʨʘʥ ʚʚʦʜʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: 

 
 

ʇʦʚʪʦʨʥʦʝ ʥʘʞʘʪʠʝ [DC] ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʨʘʥ: 

 

 
 

ɽʩʣʠ ɺʳ ʩʥʦʚʘ ʥʘʞʤʝʪʝ [DC], ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʚʦʟʚʨʘʪʫ ʚ ʵʢʨʘʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ. 
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DC ʄɽʊʆɼ 

ʄʝʪʦʜ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ: 

¶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ 

¶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʞʠʣ 

¶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢ 20
ʆ
ʉ 

¶ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ, ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʘʢ ʠ 
ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ  

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʢʘʙʝʣʷ ɻʆʉʊ 22483-2012 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ 

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʦʞʝʥ ʟʘʢʦʥ ʆʤʘ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʞʠʣʳ ʢʘʙʝʣʷ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʜʣʠʥʝ ʞʠʣʳ. ʀʣʠ ʜʣʷ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ: 

PGR
RL=  

ɿʜʝʩʴ R - ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʞʠʣʳ ʚ ʆʤʘʭ. 

PGR  - ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʞʠʣʳ ʚ ʆʤ/ʢʤ. 

ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ R ʚ ʧʨʠʙʦʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʂʝʣʴʚʠʥʘ ʠʣʠ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʟʘʞʠʤʳ ʪʠʧʘ çʢʨʦʢʦʜʠʣè. ɽʛʦ ʩʤʳʩʣ ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʠʩʫʥʢʝ: 

 

 
ɺ ʵʪʦʡ ʩʭʝʤʝ ʝʩʪʴ ʜʚʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʮʝʧʠ: ʮʝʧʴ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʪʦʢʘ ʩ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʤ ʠ 

ʮʝʧʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ. 

ɺ ʤʝʩʪʘʭ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʝʨʤʦ-ʕɼʉ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ɻʆʉʊ 7229-76 ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʝʨʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʪʦʢʘ. ɺ ʧʨʠʙʦʨʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʵʪʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

 

ʇʨʠʙʦʨ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʪʦʢʝ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,1%.  

 

ʉ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʷ, ʝʩʣʠ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ 

ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ.  
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ʆʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ DC ʤʝʪʦʜʫ 

ʇʨʠʙʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʜʣʠʥʫ ʢʘʙʝʣʷ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

¶ ʠʟ ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʞʠʣʳ ʢʘʙʝʣʷ 

¶ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʝ ʞʠʣʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʊʇɾ 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʘʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ. 

ʇʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʚʝʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʞʠʣʳ ʵʪʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. ɻʜʝ ʝʛʦ 

ʚʟʷʪʴ? ɽʩʣʠ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʫʢʘʟʘʣ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪʝ 

ʢʘʙʝʣʷ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʣʠʥʳ ʧʘʩʧʦʨʪʥʦʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ɽʩʣʠ ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ (ʠʣʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʦʚʝʨʠʷ), ʧʨʠʙʦʨ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʙʝʣʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʘʨʪʠʠ). ʀʟʤʝʨʠʚ ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʚʥʝʩʷ 

ʝʛʦ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪ ʢʘʙʝʣʷ, ɺʳ ʩʤʦʞʝʪʝ ʟʘʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʪʘʚʰʝʛʦʩʷ 

ʥʘ ʙʘʨʘʙʘʥʝ ʢʘʙʝʣʷ. ɽʩʣʠ ɺʳ ʚʚʦʜʠʪʝ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

ʪʦ ʥʝʠʟʙʝʞʥʘ ʦʰʠʙʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ. ʇʨʠʙʦʨ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʙʝʣʷ, 

ʝʩʣʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʶ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʧʨʠʙʦʨ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʝʯʝʥʠʝ ʞʠʣʳ (ʠʣʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ). ɺʦʪ ʠ ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ï ʢʘʢ ʫʟʥʘʪʴ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ? ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʜʥʦʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʡ ʢʨʫʛʣʦʡ ʞʠʣʳ (ʆɾ) ʥʘ ʧʦʤʦʱʴ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʰʢʦʣʴʥʳʡ ʢʫʨʩ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦʛʦʧʨʦʚʦʣʦʯʥʦʡ ʞʠʣʳ 

(ʄʅ), ʜʘ ʝʱʝ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʦʡ, ʠʣʠ ʮʝʣʴʥʦʪʷʥʫʪʦʡ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ (ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, Z-

ʦʙʨʘʟʥʦʛʦ) ʟʘʜʘʯʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʣʦʞʥʝʡ, ʯʝʤ ʟʘʜʘʯʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʫʣʝʪʢʠ. ʀ ʵʪʦ ʝʱʝ ʥʝ ʚʩʝ! ɺʩʝ ʙʳʣʦ ʙʳ ʭʦʨʦʰʦ, ʝʩʣʠ ʙʳ 

ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʧʦʤʠʤʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʞʠʣʳ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʝʱʝ ʠ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʞʠʣʳ. 

ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ r ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʞʠʣʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

))20(1(20 -³+³= tarr  

20r  - ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʜʝʣʘʥʘ ʞʠʣʘ, ʧʨʠ 20
0
ʉ. 

a - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʞʠʣʳ ʧʨʠ 20
ʆ
ʉ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʝʪʘʣʣʘ. ʊʘʢ ʜʣʷ ʤʝʜʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʘʶʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ: 

¶ 20r  -  ʦʪ ][1068,1 5 ʤʤʆʤ³³ -
 ʜʦ ][1087,1 5 ʤʤʆʤ³³ -

  

¶ a   -  ʦʪ ][101,38 14 --³ K  ʜʦ ][1043 14 --³ K  

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʙʝʣʷ 

ʥʝʠʟʙʝʞʥʳ ʦʰʠʙʢʠ.  

ɽʩʣʠ ʥʘʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ çʜʣʠʥʫ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶè ʚʩʝ ʝʱʝ ʩʦʭʨʘʥʠʣʦʩʴ, ʪʦ ʧʨʠʙʦʨ 

ʧʦʤʦʞʝʪ ʝʤʫ ʚ ʵʪʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʠʚ ʚʳʙʨʘʪʴ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʊʇɾ 

(ʆʤĿʤʤĮ/ʤ): 

¶ çʤʝʜʴè, 0,01720, 

¶ çʤʝʜʴ ɸè, 0,01707, 

¶ çʤʝʜʴ Bè, 0,01718, 

¶ çʤʝʜʴ ʉè, 0,01724, 

¶ çʘʣʶʤʠʥʠʡè, 0,02826 
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¶ çʘʣʶʤʠʥʠʡ ɸʄè, 0,02800, 

¶ çʘʣʶʤʠʥʠʡ ɸʊè, 0,02830. 

ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ çʤʝʜʠ Aè ʠ çʤʝʜʠ Bè, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʫʜʝʣʴʥʦʤʫ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʤʝʜʥʦʡ ʢʘʪʘʥʢʠ ʢʣʘʩʩʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ A ʠ B (ɻʆʉʊ ʈ 53803-2010 - ʂʘʪʘʥʢʘ 

ʤʝʜʥʘʷ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ). çʄʝʜʴ ʉè - ʤʝʜʥʦʡ ʢʘʪʘʥʢʝ ʢʣʘʩʩʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʉ 

(ʚ ɻʆʉʊ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʊʋ). çʄʝʜʴè - ʤʝʜʥʘʷ ʢʘʪʘʥʢʘ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʧʝʨʚʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʳ. ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʪʠʧʘ, çʤʝʜʴè, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʦ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʚ 

ʤʝʥʶ çɿʘʚʦʜʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳè.  

ʋʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ çʘʣʶʤʠʥʠʷ ɸʄè ʠ çʘʣʶʤʠʥʠʷ ɸʊè, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʫʜʝʣʴʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʚʦʣʦʢʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʡ ʢʨʫʛʣʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ (ʊʋ 

16.ʂ71-088-90 ʇʨʦʚʦʣʦʢʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʘʷ ʢʨʫʛʣʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ). ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʪʠʧʦʚ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʳ. ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʪʠʧʘ çʘʣʶʤʠʥʠʷè 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʦ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʤʝʥʶ çɿʘʚʦʜʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳè.  

ʇʨʠʙʦʨ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ (ɻʆʉʊ 7229-76 - ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʞʠʣ ʠ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ): 

¶ ʜʣʷ ʤʝʜʠ 0,003930 (1/Áʉ) 

¶ ʜʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 0,004030 (1/Áʉ) 

ʉʢʨʫʪʢʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʠʥʘ ʞʠʣʳ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʚʥʘ ʜʣʠʥʝ ʢʘʙʝʣʷ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦʛʦʞʠʣʴʥʳʭ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩʢʨʫʪʢʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʜʣʠʥʘ ʞʠʣʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʬʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʞʠʣʳ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ: 

21
KK

S

L
R ÖÖ

Ö
=
r

, ȴɒ, 

ʛʜʝ: 

ɟ - ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʞʠʣʳ, ʆʤĿʤʤ2/ʤ; 

L- ʜʣʠʥʘ ʞʠʣʳ, ʤ; 

S- ʩʝʯʝʥʠʝ ʞʠʣʳ, ʤʤ2; 

K1- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʫʢʨʫʪʢʫ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʞʠʣʳ; 

K2- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʢʨʫʪʢʠ ʞʠʣ ʚ ʢʘʙʝʣʝ, ʧʨʦʚʦʜʝ, ʰʥʫʨʝ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʣʠʥʳ 

ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʧʦʛʦʥʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʦʰʠʙʢʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

¶ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʞʠʣʳ, 

¶ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʞʠʣʳ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ, 

¶ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʫʢʨʫʪʢʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʞʠʣʳ ʠ ʞʠʣ 
ʚ ʢʘʙʝʣʝ. 
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ʉʚʦʜʥʘʷ ʪʘʙʣʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ DC ʤʝʪʦʜʘ 

 

 

ʆʰʠʙʢʘ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʝ ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʜʣʠʥʳ 

ʢʘʙʝʣʷ 

ʇʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ [%] = [%] (ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ % ʦʰʠʙʢʘ) 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ [
0
C] 0,4 % ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʛʨʘʜʫʩ 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ [%] = [%] (ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ % ʦʰʠʙʢʘ) 

ɼʠʘʤʝʪʨ [%] (ʜʣʷ < 10%) = 2*[%] (ʜʚʦʡʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚ %) 

ʊʠʧ ʤʝʜʠ ʅʝ ʙʦʣʝʝ 1% 

ʇʝʨʝʧʫʪʘʣʠ ʤʝʜʴ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʡ ɹʦʣʝʝ 50% 

 

 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʩʫʤʤʠʨʫʶʪʩʷ.  ɼʘʣʝʝ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

 

ʄʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ 
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ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ʧʦʛʦʥʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ + + - - - - 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ - + + +  + 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ - + +  + + 

ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ AWG  - + + + + + 
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ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʢʘʙʝʣʶ 
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ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʇʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʏʘʩʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʟʘʚʦʜʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡè, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʏʘʩʪʴ ï çʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡè, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʤʝʥ ʁʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʇʨʠʙʦʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʤʝʜʥʳʭ ʠʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʞʠʣ. ʊʠʧʠʯʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. ɽʩʣʠ ɺʳ ʨʘʙʦʪʘʝʪʝ ʥʘ 

ʢʘʙʝʣʴʥʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ʠ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʟʥʘʝʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʝʥʥʦ ʚʘʰʝʡ ʤʝʜʠ (ʠʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʷ) ʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʠʭ ʚ ʧʘʤʷʪʴ. 

ɼʣʷ ʚʭʦʜʘ ʚ ʤʝʥʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʩʣʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʢʥʦʧʢʠ [POWER], ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ [Ʒ] 

 

 
 

ɺ ʵʪʦʤ ʤʝʥʶ ʤʦʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ: 

1. ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʫʜʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʠʧʘʤ çʤʝʜʴè ʠ 
çʘʣʶʤʠʥʠʡè, ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʊʇɾ 

2. ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ 

ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʦ ɺʉɽʍ ʨʘʩʯʝʪʘʭ 

3. ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʚʦʜʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 

 

ɺʳʭʦʜ ʠʟ ʵʪʠʭ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʤʝʥʶ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʚʳʙʦʨʘ DC ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʤʝʥʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʟ ʛʦʪʦʚʳʭ ʠʣʠ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʳʡ ʥʘʙʦʨ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ï çʊʠʧè. ɿʘʪʝʤ, ʚʚʝʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʊʇɾ ʢʘʙʝʣʷ: ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʞʠʣʳ, ʫʜʝʣʴʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʩʝʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. ʏʪʦ ʙʫʜʝʪ 

ʚʚʦʜʠʪʴʩʷ ï ʩʝʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ï ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ ʚ çʆʙʱʠʭ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʧʨʠʙʦʨʘè ï ʩʪʨʦʢʘ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ è.  

 

 
 

 

 

 

 

ʇʨʠʙʦʨ ʤʦʞʝʪ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʝʯʝʥʠʝ ʠʣʠ 
ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʙʝʣʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʥʠʞʥʝʡ 

ʩʪʨʦʢʝ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʷ. ɽʩʣʠ ɺʳ ʥʝ ʭʦʪʠʪʝ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʩʝʯʝʥʠʝ, ʥʝ 

ʪʨʦʛʘʡʪʝ ʥʠʞʥʶʶ ʩʪʨʦʢʫ! 
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ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ S 

ɽʩʣʠ ʚ ʦʙʱʠʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ (ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʯʝʨʝʟ ʢʥʦʧʢʫ ) ʚʳʙʨʘʥʦ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ Sè, 

ʪʦ ʧʨʠʙʦʨ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʣʠʥʫ ʢʘʙʝʣʷ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ.  

ʅʘʯʠʥʘʡʪʝ ʚʚʦʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʩʪʨʦʯʥʦ:  

¶ çʊʠʧè - ʤʦʞʥʦ 
ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟ  

ʥʘʙʦʨʦʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʊʇɾ, ʣʶʙʦʡ ʠʟ 

ʛʦʪʦʚʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ 

¶ çɾʠʣʘè  

o ʤʝʜʴ 

o ʤʝʜʴ A 

o ʤʝʜʴ B 

o ʤʝʜʴ C 

o ʘʣʶʤʠʥʠʡ 

o ʘʣʶʤʠʥʠʡ ɸʄ 

o ʘʣʶʤʠʥʠʡ ɸʊ 

¶ R (Ý * ʤʤ2 / ʤ) ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʊʇɾ. 

  

 

 

 

 

 

 

¶ çt0Cè. ʄʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: 

o ɼʘʪʯʠʢ ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʧʦʩʪʘʚʢʠ.  

o ʈʫʯʥʦʡ ʚʚʦʜ (ʚʚʝʩʪʠ) ï ʝʩʣʠ ʥʝ ʭʦʯʝʪʩʷ ʚʦʟʠʪʴʩʷ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʠʟʚʝʩʪʥʘ. 

¶ çɼʠʘʤʝʪʨè 

¶ çʉʝʯʝʥʠʝè 

ɺʚʦʜʠʪʝ ʠʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨ, ʠʣʠ ʩʝʯʝʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʞʠʣʳ, ʪʦ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʩʝʯʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ. ʀ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ɺʚʦʜʠʪʝ ʪʦʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ɺʳ ʫʚʝʨʝʥʳ. 

ɺʚʦʜ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʂʘʢ ʚʚʦʜʠʪʴ ʥʫʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ? ɼʣʷ ʚʚʦʜʘ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

(ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ, ʜʠʘʤʝʪʨ, ʩʝʯʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʜʣʠʥʘ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʩʪʘʪʴ 

ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʪʨʦʯʢʫ ʠ ʥʘʞʘʪʴ  [OK] ʠ ʜʘʣʝʝ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʦʜʩʢʘʟʢʝ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ʇʨʠʙʦʨ ʤʦʞʝʪ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʝʯʝʥʠʝ ʢʘʙʝʣʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʚʚʦʜʠʪʩʷ 

ʜʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʷ. ɽʩʣʠ ɺʳ ʥʝ ʭʦʪʠʪʝ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʩʝʯʝʥʠʝ, ʥʝ ʪʨʦʛʘʡʪʝ 

ʥʠʞʥʶʶ ʩʪʨʦʢʫ! 

ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ɼʣʷ ʞʠʣʳ ʪʠʧʘ çʤʝʜʴè ʠ çʘʣʶʤʠʥʠʡè ʤʦʞʥʦ ʚʳʩʪʘʚʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

ʄʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ A, B ʠʣʠ C. ʅʦ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʊʇɾ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʥʘ çʤʝʜʴè.  

ɼʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ - ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 
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ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ R/ʢʤ 

ɽʩʣʠ ʚ ʦʙʱʠʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʚʳʙʨʘʥʦ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ R/ʢʤè, ʪʦ ʧʨʠʙʦʨ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʣʠʥʫ ʢʘʙʝʣʷ ʧʦ ʧʦʛʦʥʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ. ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ. 

ʄʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ: 

¶ çʊʠʧè - ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 
ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʙʦʨʦʚ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʊʇɾ, 

ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʥʘʙʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʠʟʤʝʥʠʪʴ 

¶ çɾʠʣʘè ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ 

ʚʳʙʦʨʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ 

o ʤʝʜʴ 

o ʘʣʶʤʠʥʠʡ 

 

¶  çt0
Cè. ʄʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: 

o ɼʘʪʯʠʢ ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʧʦʩʪʘʚʢʠ.  

o ʈʫʯʥʦʡ ʚʚʦʜ (ʚʚʝʩʪʠ) ï ʝʩʣʠ ʥʝ ʭʦʯʝʪʩʷ ʚʦʟʠʪʴʩʷ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʠʟʚʝʩʪʥʘ. 

¶ Rʞʠʣʳ (ʆʤ/ʢʤ) ï ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20
ʆ
ʉ 

 

ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʢʘʙʝʣʷ, ʪʦʛʜʘ 
ʧʨʠʙʦʨ ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʥʝ ʜʣʠʥʫ ʢʘʙʝʣʷ, ʘ ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʝ ʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 20
ʆ
ʉ. ɽʩʣʠ ɺʳ ʥʝ ʭʦʪʠʪʝ ʠʟʤʝʨʷʪʴ R/ʢʤ, ʥʝ 

ʪʨʦʛʘʡʪʝ ʥʠʞʥʶʶ ʩʪʨʦʢʫ! 
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ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ AWG 

ɽʩʣʠ ʚ ʦʙʱʠʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʚʳʙʨʘʥʦ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ AWGè, ʪʦ ʧʨʠʙʦʨ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʣʠʥʫ ʢʘʙʝʣʷ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤʫ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ AWG. 

ʄʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ: 

¶ çʊʠʧè - ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 
ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʙʦʨʦʚ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʊʇɾ, 

ʣʶʙʦʡ ʠʟ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʥʘʙʦʨʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʠʟʤʝʥʠʪʴ 

¶ çɾʠʣʘè  

o ʤʝʜʴ 

o ʤʝʜʴ A 

o ʤʝʜʴ B 

o ʤʝʜʴ C 

o ʘʣʶʤʠʥʠʡ 

o ʘʣʶʤʠʥʠʡ ɸʄ 

o ʘʣʶʤʠʥʠʡ ɸʊ 

¶ R (Ý * ʤʤ
2
 / ʤ) ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʊʇɾ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶ çt0Cè. ʄʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: 

o ɼʘʪʯʠʢ ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʧʦʩʪʘʚʢʠ.  

o ʈʫʯʥʦʡ ʚʚʦʜ (ʚʚʝʩʪʠ) ï ʝʩʣʠ ʥʝ ʭʦʯʝʪʩʷ ʚʦʟʠʪʴʩʷ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʠʟʚʝʩʪʥʘ. 

¶ AWG ï ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 

¶ ɼʠʘʤʝʪʨ 

ɽʩʣʠ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʜʠʘʤʝʪʨ ʞʠʣʳ, ʪʦ AWG ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ. ʀ 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ.  

ʇʨʠ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤʫ. 

 

ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʇʨʠʙʦʨ ʤʦʞʝʪ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 
ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʣʠʙʨ ʊʇɾ ʢʘʙʝʣʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ 

ʥʠʞʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʷ. ɽʩʣʠ ɺʳ ʥʝ ʭʦʪʠʪʝ ʠʟʤʝʨʷʪʴ 

ʢʘʣʠʙʨ, ʥʝ ʪʨʦʛʘʡʪʝ ʥʠʞʥʶʶ ʩʪʨʦʢʫ! 

ɼʣʷ ʞʠʣʳ ʪʠʧʘ çʤʝʜʴè ʠ çʘʣʶʤʠʥʠʡè ʤʦʞʥʦ ʚʳʩʪʘʚʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

ʄʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ A, B ʠʣʠ C. ʅʦ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʊʇɾ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʥʘ çʤʝʜʴè.  

ɼʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ - ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 
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ʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ɻʆʉʊ 

ɽʩʣʠ ʚ ʦʙʱʠʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʚʳʙʨʘʥʦ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ɻʆʉʊè, ʪʦ ʧʨʠʙʦʨ ʙʫʜʝʪ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʊʇɾ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩ 

ɻʆʉʊ. 

ʄʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ: 

¶ çʅʦʤ.ʩʝʯʝʥʠʝè - 
ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ 

ʊʇɾ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʤʘʨʢʦʨʘʟʤʝʨʦʤ ʢʘʙʝʣʷ. 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ɻʆʉʊ 22483-2012. 

¶ çɾʠʣʘè  

o ʤʝʜʴ 

o ʤʝʜʴ A 

o ʤʝʜʴ B 

o ʤʝʜʴ C 

o ʘʣʶʤʠʥʠʡ 

o ʘʣʶʤʠʥʠʡ ɸʄ 

o ʘʣʶʤʠʥʠʡ ɸʊ 

¶ R (Ý * ʤʤ2 / ʤ) ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʊʇɾ. 

 

 

 

 

 

 

 

¶ çt0Cè. ʄʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʟʘʜʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ: 

o ɼʘʪʯʠʢ ï ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʜʘʪʯʠʢʘ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ ʧʦʩʪʘʚʢʠ.  

o ʈʫʯʥʦʡ ʚʚʦʜ (ʚʚʝʩʪʠ) ï ʝʩʣʠ ʥʝ ʭʦʯʝʪʩʷ ʚʦʟʠʪʴʩʷ ʩ ʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʠʟʚʝʩʪʥʘ. 

¶ çʂʣʘʩʩ ʊʇɾè - ʢʣʘʩʩ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʊʇɾ. ʄʝʜʥʳʝ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʞʠʣʳ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʢʣʘʩʩʳ 1 ʠ 2, ʘ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʰʥʫʨʦʚ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ, ð ʥʘ ʢʣʘʩʩʳ 3...6. 

¶ çɼʣʠʥʘ (ʤ)è - ʜʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʷ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʘʷ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

¶ çR (ʆʤ/ʢʤ)è ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ 1 
ʢʤ ʞʠʣʳ ʧʨʠ 20Áʉ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 22583-2012. ɼʣʷ ʤʝʜʥʳʭ ʞʠʣ ʢʨʫʛʣʳʭ ʠʣʠ 

ʬʘʩʦʥʥʳʭ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʜʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ - ʜʣʷ ʥʝʣʫʞʝʥʳʭ ʠ ʜʣʷ ʣʫʞʝʥʳʭ ʊʇɾ. ɼʣʷ 

ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʞʠʣ ʢʨʫʛʣʳʭ ʠʣʠ ʬʘʩʦʥʥʳʭ ʙʝʟ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠʣʠ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ï ʦʜʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

 

 

 

ɼʣʷ ʞʠʣʳ ʪʠʧʘ çʤʝʜʴè ʠ çʘʣʶʤʠʥʠʡè ʤʦʞʥʦ ʚʳʩʪʘʚʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

ʄʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ A, B ʠʣʠ C. ʅʦ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʊʇɾ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʥʘ çʤʝʜʴè.  

ɼʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ - ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 

ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʝʯʝʥʠʡ ʊʇɾ 

ɽʩʣʠ ʚ ʦʙʱʠʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʚʳʙʨʘʥʦ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ Sminè, ʪʦ ʧʨʠʙʦʨ ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʊʇɾ. 

ʅʘ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʞʠʣʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ɻʆʉʊ 22483-2012 çɾʠʣʳ 

ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʤʝʜʥʳʝ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʰʥʫʨʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷè. 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʞʠʣʳ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʠʪ, ʚ ɻʆʉʊ ʫʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʦ 

ʩʧʨʘʚʦʯʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ. ʂʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʝʯʝʥʠʶ ʞʠʣʳ ʚ 

ɻʆʉʊ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ. ɺ ʧʨʠʤʝʯʘʥʠʠ ʢ ʧʫʥʢʪʫ 2.2 ɻʆʉʊ ʫʢʘʟʘʥʦ: çʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʝʯʝʥʠʝ ʞʠʣ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘè. ʇʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʠ ʚʭʦʜʥʦʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʞʠʣʳ ʚ ʢʘʙʝʣʴʥʦʤ ʠʟʜʝʣʠʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ 

ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʞʠʣʳ, ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʊʇɾ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ (ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʂʇʇ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ɻʆʉʊ. 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʞʠʣʳ 

ʥʘ ʜʣʠʥʝ 1 ʢʤ: 

21
KK

S

L
R ÖÖ

Ö
=
r

, ʆʤ, 

ʛʜʝ: 

r - ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʞʠʣʳ, ʆʤĿʤʤ
2
/ʤ; 

L  - ʜʣʠʥʘ ʞʠʣʳ, ʨʘʚʥʘʷ 1000 ʤ; 

S - ʩʝʯʝʥʠʝ ʞʠʣʳ, ʤʤ
2
; 

1
K - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʢʨʫʪʢʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʞʠʣʳ ʧʦ ʈɼ 16.405-87 çʈʘʩʯʝʪ ʤʘʩʩ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʠʟʜʝʣʠʡè; 

2
K - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʢʨʫʪʢʠ ʞʠʣ ʚ ʢʘʙʝʣʝ, ʧʨʦʚʦʜʝ, ʰʥʫʨʝ ʧʦ ʈɼ 16.405-87. 

 
ʅʘʭʦʜʷʩʴ ʨʝʞʠʤʝ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ Sminè, ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ: 

 

 

¶ çʅʦʤ.ʩʝʯʝʥʠʝè - ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʊʇɾ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʨʢʦʨʘʟʤʝʨʦʤ 

ʢʘʙʝʣʷ. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ɻʆʉʊ 22483-2012. 

¶ çɾʠʣʘè  

o ʤʝʜʴ 

o ʤʝʜʴ A 

o ʤʝʜʴ B 

o ʤʝʜʴ C 

o ʘʣʶʤʠʥʠʡ 

o ʘʣʶʤʠʥʠʡ ɸʄ 

o ʘʣʶʤʠʥʠʡ ɸʊ 
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¶ R (Ý * ʤʤ2 / ʤ) ï ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʊʇɾ. 

 
 
 
 
 
 
 

¶ çʂʣʘʩʩ ʊʇɾè - ʢʣʘʩʩ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʊʇɾ. ʄʝʜʥʳʝ ʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʝ ʞʠʣʳ, 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʢʣʘʩʩʳ 1 ʠ 2, ʘ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʝʡ, ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ ʰʥʫʨʦʚ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʧʨʦʢʣʘʜʢʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʤʦʥʪʘʞʝ, ð ʥʘ ʢʣʘʩʩʳ 3...6. 

¶ çʋʢʨʫʪʢʘ (ʂ1*ʂ2)è - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʢʨʫʪʢʠ ʧʨʦʚʦʣʦʢ ʞʠʣʳ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʢʨʫʪʢʠ ʞʠʣ ʚ ʢʘʙʝʣʝ, 

ʧʨʦʚʦʜʝ, ʰʥʫʨʝ. 

 

ʇʨʠʙʦʨ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ: 

¶ çRʛʦʩʪ (ʆʤ)è ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ 1 
ʢʤ ʞʠʣʳ ʧʨʠ 20Áʉ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 22583-2012. ɼʣʷ ʤʝʜʥʳʭ ʢʨʫʛʣʳʭ ʞʠʣ ʠʟ 

ʦʪʦʞʞʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠ ʙʝʟ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʠ ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʳʭ ʠʣʠ ʬʘʩʦʥʥʳʭ ʞʠʣ ʠʟ ʘʣʶʤʠʥʠʷ 

ʠʣʠ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʛʦ ʩʧʣʘʚʘ. 

¶ çSmin (mm2)è - ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʞʠʣʳ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ. 

¶ çɿʘʥʠʞʝʥʠʝ (%)è - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷ ï ʟʘʧʘʩ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ɻʆʉʊ. 

 
 
 

 
 

 

 

ɼʣʷ ʞʠʣʳ ʪʠʧʘ çʤʝʜʴè ʠ çʘʣʶʤʠʥʠʡè ʤʦʞʥʦ ʚʳʩʪʘʚʠʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

ʄʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʠ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʜʠ A, B ʠʣʠ C, ʥʦ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʊʇɾ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ ʥʘ çʤʝʜʴè.  

ɼʣʷ ʘʣʶʤʠʥʠʷ ï ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ. 

ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ 
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ʄʠʢʨʦʦʤʤʝʪʨ 

ɽʩʣʠ ʚ ʦʙʱʠʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʚʳʙʨʘʥʦ çʈʝʞʠʤ ʤʠʢʨʦʦʤʤʝʪʨʘè, ʪʦ ʧʨʠʙʦʨ ʙʫʜʝʪ 

ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ, ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʘʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʘʤʷʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ: 100 

ʧʦʠʤʝʥʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ 100 ʟʘʧʠʩʝʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʩʤʦʪʨʝʥʳ 

ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʠʣʠ ʧʝʨʝʜʘʥʳ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. 

ʄʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ: 

¶  çʀʟʤʝʨʝʥʠʝè 

o R ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

o R+L ï ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 

ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

¶ çɻʨʫʧʧʘè - ʧʦʠʤʝʥʦʚʘʥʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ ʟʘʧʠʩʝʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʀʤʷ ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʠʣʠ ʧʨʷʤʦ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ 1-ʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩ ʠʤʝʥʝʤ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ. 

¶ çʅʦʤʝʨ ʟʘʧʠʩʠè - ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʡ ʥʦʤʝʨ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʚʳʙʨʘʥʘ 22-ʷ 
ʟʘʧʠʩʴ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʥʝʸ ʩʝʡʯʘʩ ʠ ʙʫʜʫʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

¶ çʀʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴè ï ʫʩʣʦʚʥʘʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ çRè - ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʦʪ 2 ʜʦ 32), ʪʝʤ 

ʜʦʣʴʰʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʦʪ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʚʳʭʦʜ ʥʘ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ï çʥʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴè. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ çRè ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
ɽʩʣʠ ʥʘʤʝʨʝʥʳ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʙʝʨʠʪʝ çR+Lè ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ: 

ʟʘʧʠʩʠ çRè ʠ çR+Lè ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʘʚʥʦʝ 8, ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦ: ʝʩʣʠ ʥʠʯʝʛʦ 

ʥʝ ʟʥʘʝʪʝ ʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

ʚʳʩʪʘʚʣʷʡʪʝ 8.  

ɽʩʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ, ʤʦʞʝʪʝ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʵʪʫ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ. 

ɽʩʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ï ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ. 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çR+Lè ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 
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DC ʄɽʊʆɼ. ʇʆʈʗɼʆʂ ʈɸɹʆʊʓ. 

ʇʦʜʫʤʘʡʪʝ, ʯʪʦ ɺʳ ʟʥʘʝʪʝ ʦ ʢʘʙʝʣʝ: 

¶ ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ,  

¶ ʩʝʯʝʥʠʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʞʠʣʳ, 

¶ AWG ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʞʠʣʳ. 

ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʧʫʥʢʪʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ. 

ʉʘʤʦʝ ʣʫʯʰʝʝ ï ʟʥʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʞʠʣʳ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʧʦ ʧʦʛʦʥʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ 

ʕʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ 20
0
ʉ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʞʠʣʳ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. 

¶ ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ ʢ ʢʘʙʝʣʶ. 

¶ ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ DC ʤʝʪʦʜ ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ . 

 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʠ ʚʦʡʜʠʪʝ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

 

 

¶ ɺʳʙʝʨʠʪʝ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ R/ʢʤè 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ R/ʢʤè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʥʦʧʢʘʤʠ Ƹƶ ʚʩʪʘʪʴ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʪʨʦʢʫ ʠ ʢʥʦʧʢʘʤʠ ƹƷ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ. ʇʨʠʙʦʨ ʟʘʧʦʤʥʠʪ 

ɺʘʰ ʚʳʙʦʨ ʠ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʵʪʦʪ ʧʫʥʢʪ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʧʫʩʪʠʪʴ. ʊ.ʝ. ʥʝ 

ʥʘʞʠʤʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʝʩʣʠ ɺʳ ʟʘʭʦʪʠʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 
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¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ   ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɺʘʰʝʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. 

 

 

¶ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ ʠʣʠ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ 

o ʇʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʞʠʣʳ ʢʘʙʝʣʷ. 

o ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʞʠʣʳ (ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʥʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ). 

o ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. ɽʩʣʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʜʘʪʯʠʢ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʦ ʧʨʠʙʦʨ ʝʝ ʠʟʤʝʨʠʪ 
ʩʘʤ. ɼʣʷ ʚʚʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʥʦʧʢʘʤʠ Ƹƶ ʚʩʪʘʪʴ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʪʨʦʢʫ ʠ ʜʘʣʝʝ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʦʜʩʢʘʟʢʘʤ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ. 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ ʠ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʢʘʞʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʨʘʥ. 

¶ ɼʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ [OK]. 
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶ 

ʕʪʦ ʚʘʨʠʘʥʪ ʭʫʞʝ, ʪ.ʢ. ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʜʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʞʠʣʳ (ʩʢʨʫʪʢʘ).  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʩʝʯʝʥʠʝ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʞʠʣʳ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. 

¶ ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ ʢ ʢʘʙʝʣʶ 

¶ ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ DC  ʤʝʪʦʜ ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ . 

 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʠ ʚʦʡʜʠʪʝ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

 

 

¶ ɺʳʙʝʨʠʪʝ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ Sè 

 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ Sè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʥʦʧʢʘʤʠ Ƹƶ ʚʩʪʘʪʴ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʪʨʦʢʫ ʠ ʢʥʦʧʢʘʤʠ ƹƷ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ. ʇʨʠʙʦʨ ʟʘʧʦʤʥʠʪ 

ɺʘʰ ʚʳʙʦʨ ʠ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʵʪʦʪ ʧʫʥʢʪ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʧʫʩʪʠʪʴ. ʊ.ʝ. ʥʝ 

ʥʘʞʠʤʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʝʩʣʠ ɺʳ ʟʘʭʦʪʠʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 
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¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɺʘʰʝʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. 

 

 

¶ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ  

o ʉʝʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʞʠʣʳ ʢʘʙʝʣʷ. 

o ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʞʠʣʳ. 

o ɼʣʷ ʚʚʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʥʦʧʢʘʤʠ Ƹƶ ʚʩʪʘʪʴ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʪʨʦʢʫ ʠ ʜʘʣʝʝ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʦʜʩʢʘʟʢʘʤ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ. 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ   ʠ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʢʘʞʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʨʘʥ. 

¶ ɼʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ [OK]. 
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʧʦ AWG 

AWG ï ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʘʣʠʙʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʦʚ 

 

ʕʪʦ ʚʘʨʠʘʥʪ ʭʫʞʝ, ʪ.ʢ. ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʢʘʣʠʙʨ ʚ AWG ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʞʠʣʳ (ʩʢʨʫʪʢʘ).  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ AWG ʠʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʞʠʣʳ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ. 

¶ ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ ʢ ʢʘʙʝʣʶ 

¶ ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ DC ʤʝʪʦʜ ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ . 

 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʠ ʚʦʡʜʠʪʝ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

 

 

 

¶ ɺʳʙʝʨʠʪʝ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ AWGè 

 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ AWGè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʥʦʧʢʘʤʠ Ƹƶ ʚʩʪʘʪʴ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʪʨʦʢʫ ʠ ʢʥʦʧʢʘʤʠ ƹƷ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ. ʇʨʠʙʦʨ ʟʘʧʦʤʥʠʪ 

ɺʘʰ ʚʳʙʦʨ ʠ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʵʪʦʪ ʧʫʥʢʪ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʧʫʩʪʠʪʴ. ʊ.ʝ. ʥʝ 

ʥʘʞʠʤʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʝʩʣʠ ɺʳ ʟʘʭʦʪʠʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 
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¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ    ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɺʘʰʝʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. 

 

 

¶ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ  

o AWG ʠʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʞʠʣr ʢʘʙʝʣʷ. 

o ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʞʠʣʳ. 

o ɼʣʷ ʚʚʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʥʦʧʢʘʤʠ Ƹƶ ʚʩʪʘʪʴ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʪʨʦʢʫ ʠ ʜʘʣʝʝ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʦʜʩʢʘʟʢʘʤ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ. 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ    ʠ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʢʘʞʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʨʘʥ. 

¶ ɼʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ . 
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʭ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʇʦʛʦʥʥʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʜʣʷ ʢʘʙʝʣʷ ʪʦʛʦ ʞʝ ʪʠʧʘ ʠ ʧʘʨʪʠʠ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʥʥʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ  ʢʘʙʝʣʷ ʪʦʛʦ ʞʝ ʪʠʧʘ ʠ 

ʧʘʨʪʠʠ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ.  

 

¶ ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʦʪʨʝʟʦʢ ʢʘʙʝʣʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʢ ʧʨʠʙʦʨʫ. 

¶ ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ DC ʤʝʪʦʜ ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ . 

 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʜʣʷ ʚʭʦʜʘ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ. 

¶ ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ R/ʢʤè. 

 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ     ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

¶ ɺʚʝʜʠʪʝ (ʠʟʤʝʨʴʪʝ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 
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¶ ɺʚʝʜʠʪʝ ʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʢʘʙʝʣʷ 

 

 
 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ    ʠ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʢʘʞʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʨʘʥ. 

¶ ɼʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ [OK]. 

 

 

 
 

 

ʇʨʠʙʦʨ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ  . 

 

 

 

 

 

 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʧʠʩʘʪʴ, 

ʢʘʢ ʚʘʞʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʢʘʙʝʣʷ 
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ɺʘʞʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʜʣʠʥʳ ʤʝʨʥʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ʢʘʙʝʣʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ʏʝʤ ʜʣʠʥʥʝʝ ʵʪʦʪ ʢʫʩʦʢ, ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ.  

ʀʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʵʪʘʣʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʘʙʣʠʮʝʡ: 

 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʝʯʝʥʠʷ [ʤʤ2] 

ɾʝʣʘʝʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

10% 1% 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʤʝʨʥʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ [ʤ] 

< 9 1 1 

9õ19 1 2 

19õ28 1 3 

29õ38 1 4 

39õ47 1 5 

48õ57 1 6 

58õ67 1 7 

68õ76 1 8 

77õ86 1 9 

87õ95 2 10 

96õ105 2 11 

106õ115 2 12 

116õ124 2 13 

125õ134 2 14 

135õ143 2 15 

144õ153 2 16 

154õ163 2 17 

164õ172 2 18 

173õ182 2 19 

183õ192 3 20 

193õ202 3 21 

203õ211 3 22 

212õ220 3 23 

221õ230 3 24 

231õ239 3 25 

240õ249 3 26 

250õ259 3 27 

260õ268 3 28 

269õ278 3 29 

279õ287 4 30 

288õ297 4 31 

298õ307 4 32 

308õ316 4 33 

317õ326 4 34 
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ʄʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʣʠʥʫ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 

][1,0][ 2mmSmLe ³>  ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 1% 

][01,0][ 2mmSmLe ³>  ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 10% 

 

, ʛʜʝ: 

 Le ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʤʝʨʥʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ [ʤ], 

 S ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ [ʤʤ
2
], 

 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʯʪʦ ʜʣʠʥʘ ʤʝʨʥʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʊʘʢ ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʜʣʠʥʝ ʦʪʨʝʟʢʘ ʚ n% ʜʘʩʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʠ ʚ ʧʦʛʦʥʥʦʤ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ. 

 

ɽʩʣʠ ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʥʫʞʥʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʢʘʙʝʣʷ, ʪʦ ʣʫʯʰʝ 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ, 

ʯʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʢʫʩʢʠ. 

 



 

 36 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʝʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʤʝʪʴ ʤʝʨʥʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ. 

¶ ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʦʪʨʝʟʦʢ ʢʘʙʝʣʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʢ ʧʨʠʙʦʨʫ. 

¶ ɺʢʣʁʯʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ DC  ʤʝʪʦʜ ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ . 

 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʠ ʚʦʡʜʠʪʝ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

 

 

¶ ɺʳʙʝʨʠʪʝ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ Sè 

 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ Sè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʥʦʧʢʘʤʠ Ƹƶ ʚʩʪʘʪʴ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʪʨʦʢʫ ʠ ʢʥʦʧʢʘʤʠ ƹƷ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ. ʇʨʠʙʦʨ ʟʘʧʦʤʥʠʪ 

ɺʘʰ ʚʳʙʦʨ ʠ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʵʪʦʪ ʧʫʥʢʪ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʧʫʩʪʠʪʴ. ʊ.ʝ. ʥʝ 

ʥʘʞʠʤʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʝʩʣʠ ɺʳ ʟʘʭʦʪʠʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 
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¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɺʘʰʝʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. 

 

 

¶ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʝʩʪʠ  

o ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʞʠʣʳ. 

o ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʝʩʣʠ ʥʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ ʜʘʪʯʠʢ. ɼʣʷ ʚʚʦʜʘ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʥʦʧʢʘʤʠ Ƹƶ ʚʩʪʘʪʴ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʪʨʦʢʫ ʠ ʜʘʣʝʝ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʦʜʩʢʘʟʢʘʤ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ. 

o ɼʣʠʥʫ ʢʘʙʝʣʷ 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ   ʠ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʢʘʞʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʨʘʥ. 

¶ ɼʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ [OK]. 
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ʈʘʙʦʪʘ ʩʦ ʩʧʠʩʢʦʤ ʪʠʧʦʚ ʢʘʙʝʣʝʡ 

ʇʨʠʙʦʨ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤ ʩʧʠʩʢʦʤ ʠʟ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ 

ʤʘʨʢʦʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʘʙʝʣʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝ 

ʧʨʠʚʷʟʘʥʳ ʥʠ ʢ ʟʘʚʦʜʫ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʶ, ʥʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ, ʢ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʘʨʪʠʠ ʧʦʩʪʘʚʢʠ. 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʣʫʞʘʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʰʠʙʢʘʤ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ɺʘʰʝʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʢʘʙʝʣʷ. ɺ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʦʪʨʝʜʘʢʪʠʨʫʡʪʝ ʵʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ɾʝʣʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢʞʝ, 

ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʧʘʨʪʠʠ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ɽʩʣʠ ɺʘʤ ʧʦʢʘʞʝʪʩʷ ʫʜʦʙʥʳʤ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʂʇʇ ʧʨʷʤʦ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ, 

ʦʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ ʥʠʞʝʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ. 

ɽʩʣʠ ʞʝ ɺʳ ʨʘʙʦʪʘʝʪʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ ʦʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ, ʪʦ ʚ ʧʨʠʙʦʨ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʩʪʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʢʘʙʝʣʴ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ. ɺʩʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʧʠʩʦʢ ʠʟ 999 ʟʘʧʠʩʝʡ. ʉʪʦʣʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʦʯʝʥʴ ʥʝʧʨʦʩʪʦ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʪʴ ʙʝʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ ʥʘ ʇʂ ʠ ʟʘʧʠʩʴ ʚ 

ʧʨʠʙʦʨ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ çʉʚʷʟʴ ʩ ʇʂè 

ɿʘʥʝʩʝʥʠʝ ʢʘʙʝʣʷ ʚ ʩʧʠʩʦʢ 

¶ ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ DC ʤʝʪʦʜ ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ . 

 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʜʣʷ ʚʭʦʜʘ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ. 

¶ ɺʳʙʝʨʠʪʝ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ Sè. 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ɺʘʰʝʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. 

¶ ɺʚʝʜʠʪʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʪʠʧʘ ʢʘʙʝʣʷ, ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʞʠʣʳ ʠ ʩʝʯʝʥʠʝ. ʂʨʘʡʥʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ 

ʚʚʝʩʪʠ ʥʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ, ʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʯʝʥʠʷ.  

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ: 

o ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʥʝʥʫʞʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʢʥʦʧʢʘʤʠ ƹƷ ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ 

ʜʣʷ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ. 
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ʇʦʷʚʠʪʩʷ ʵʢʨʘʥ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ. 

 

 
 

ʂʫʨʩʦʨ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʪʫ ʙʫʢʚʫ ʠʣʠ ʮʠʬʨʫ, ʢʦʪʦʨʫʶ ɺʳ ʤʝʥʷʝʪʝ. ʇʦʜʚʝʜʷ ʢʫʨʩʦʨ ʢ 

ʥʫʞʥʦʤʫ ʟʥʘʯʢʫ (ʦʥ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʥʳʤ ʢʚʘʜʨʘʪʦʤ), ʢʥʦʧʢʦʡ Ƹ ʩʧʫʩʪʠʪʝʩʴ ʚ ʚʳʙʦʨ 

ʟʥʘʢʦʚ. ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʥʦʧʢʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʣʶʙʦʡ ʟʥʘʯʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʫʪ ʞʝ 

ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʚ ʠʤʝʥʠ ʢʘʙʝʣʷ. ʌʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨ ʢʥʦʧʢʦʡ .  

ʏʪʦʙʳ ʤʝʥʷʪʴ ʙʫʢʚʳ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʠ ʤʘʣʳʝ, ʥʫʞʥʦ ʢʥʦʧʢʦʡ ƹ ʫʡʪʠ ʚ ʧʦʣʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʈɽɻ ï ʦʥ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʚ ʣʝʚʦʤ ʧʦʣʝ ʵʢʨʘʥʘ, ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʦʜʩʢʘʟʢʝ: ʢʥʦʧʢʘ [ʆʂ] 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʚʳʙʦʨ.  

ʇʨʘʚʦʝ ʧʦʣʝ ʈʋʉ/ʃɸʊ ʢʥʦʧʢʦʡ  ʤʝʥʷʝʪ ʰʨʠʬʪ ʥʘ ʣʘʪʠʥʩʢʠʡ ʠʣʠ ʨʫʩʩʢʠʡ. 
 

ɼʣʷ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʚʚʦʜʘ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʥʦʧʢʦʡ ƶ ʚʳʩʪʘʚʠʪʴ ʢʫʨʩʦʨ ʥʘ 

ʣʶʙʦʝ ʟʥʘʢʦʤʝʩʪʦ ʚ ʥʘʟʚʘʥʠʠ ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʥʘʞʘʪʴ . 

 

ɼʦʧʫʩʪʠʤ, ɺʳ ʚʚʝʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʢʘʙʝʣʷ ʉʀʇ2ɸ-3ʭ16+25-ʬ-ʇ123. ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ : 

o ʉʀʇ2ɸ-3ʭ16+25 - ʪʠʧ 

o ʬ ï ʫʢʘʟʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʙʫʜʫʪ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʤʝʥʥʦ ʬʘʟʥʦʡ 
ʞʠʣʳ. 

o ʇ123ï ʧʘʨʪʠʷ. 

 

o ɼʘʣʝʝ ʦʪʨʝʜʘʢʪʠʨʫʡʪʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʞʠʣʳ ʠ ʩʝʯʝʥʠʝ (ʠʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨ). 



 

 40 

 
 

¶ ɽʩʣʠ ɺʳ ʟʥʘʝʪʝ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʞʠʣʳ ʪʦ ʢʨʘʡʥʝ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ 
ʟʘʥʝʩʪʠ ʝʛʦ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ.  

o ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʜʣʷ ʚʭʦʜʘ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ. 

o ʂʥʦʧʢʘʤʠ ƹƷ ʚʳʙʝʨʠʪʝ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ R/ʢʤè. 

 

o ʅʘʞʠʤʘʝʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʠ ʧʦʣʫʯʘʝʪʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʚʝʩʪʠ ʩʚʦʡ ʢʘʙʝʣʴ ʚ 
ʩʧʠʩʦʢ ʚʤʝʩʪʦ ʜʨʫʛʦʛʦ.  

o ɼʘʣʝʝ ʥʫʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ɺʘʰʝʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. 

 

 
 

______________________________________________________________ 

 

ʇʨʠʙʦʨ ʚʩʝ ʵʪʦ ʟʘʧʦʤʥʠʪ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ɺʘʤ ʥʫʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 

ʥʫʞʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ ʠʟ ʧʘʤʷʪʠ. 
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ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʢʘʙʝʣʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ɻʆʉʊ 22483-2012 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʞʠʣ ʤʦʞʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ɻʆʉʊ 22483-2012. 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʣʠ ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʢʘʙʝʣʷ ʦʪ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚ ɻʆʉʊ ʠ, ʝʩʣʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʜʣʠʥʥʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʢʘʙʝʣʷ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʪʘʢʠʝ ʞʝ, ʢʘʢ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ R/kmè. 

 

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʷʤʦʡ ʤʝʪʦʜ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʜʣʠʥʫ ʢʘʙʝʣʷ. 

¶ ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʦʪʨʝʟʦʢ ʢʘʙʝʣʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʢ ʧʨʠʙʦʨʫ. 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʜʣʷ ʚʭʦʜʘ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʦʙʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

¶ ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ɻʆʉʊè: 

 

 
 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ   ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ, 

ʤʝʪʘʣʣʘ, ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʢʣʘʩʩʘ ʊʇɾ ʠ ʜʣʠʥʳ 

ʢʘʙʝʣʷ:  

o ɺʚʝʜʠʪʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʩʝʯʝʥʠʝ ʊʇɾ ʠʟ ʤʘʨʢʦʨʘʟʤʝʨʘ ʢʘʙʝʣʷ 

o ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʤʝʪʘʣʣ ʞʠʣʳ 

o ɺʚʝʜʠʪʝ (ʠʟʤʝʨʴʪʝ) ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 

o ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʢʣʘʩʩ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʊʇɾ 

o ɺʚʝʜʠʪʝ ʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʢʘʙʝʣʷ 
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ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʪʨʦʢʝ ʵʢʨʘʥʘ ʙʫʜʝʪ ʦʪʨʘʞʘʪʴʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ 1 ʢʤ ʞʠʣʳ ʧʨʠ 20Áʉ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 22483-2012. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʜʥʦʡ ʞʠʣʳ ï ʜʚʘ ʯʠʩʣʘ ï ʜʣʷ ʥʝʣʫʞʝʥʦʡ ʠ ʜʣʷ ʣʫʞʝʥʦʡ ʞʠʣ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʘʣʶʤʠʥʠʷ ï ʦʜʥʦ. 

¶ ɺʥʦʚʴ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʟʘʪʝʤ ʥʘʞʤʠʪʝ 

ʢʥʦʧʢʫ  ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʢʨʘʥ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ɻʆʉʊ ʙʫʜʝʪ ʚʳʛʣʷʜʝʪʴ ʪʘʢ: 

 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʤʝʜʥʳʭ ʞʠʣ 

 
 

 

ɼʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʭ ʞʠʣ 

 
 

 

ʇʝʨʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʚʥʦ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ɻʆʉʊ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. ɺʪʦʨʦʝ ï ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ɻʆʉʊ.  

ɽʩʣʠ ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ, ʟʥʘʯʠʪ ʫ ʢʘʙʝʣʷ ʝʩʪʴ ʟʘʧʘʩ ʧʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶ. 

ɽʩʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ, ʪʦ ʣʠʙʦ ʩʝʯʝʥʠʝ ʊʇɾ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʟʘʥʠʞʝʥʦ, ʣʠʙʦ ʨʝʘʣʴʥʦʝ 

ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʘʣʣʘ ʞʠʣʳ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ɻʆʉʊ. 

ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʣʶʩ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʘʙʝʣʴ ʭʦʨʦʰʠʡ. ʄʠʥʫʩ - ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʢʘʙʝʣʷ ʙʳʣʘ ʥʘʨʫʰʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ. 
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ, ʢʘʢ 
ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʘʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ.  

ʇʨʠʙʦʨ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ. ʀ ʚʳʚʦʜʠʪ ʥʘ ʵʢʨʘʥ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. 

¶ ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ ʢ ʦʙʲʝʢʪʫ (ʢʘʙʝʣʴ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ, ʦʙʤʦʪʢʘ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʘʰʠʥʳ ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʠ ʪ.ʧ.). 

¶ ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ DC  ʤʝʪʦʜ ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ . 

 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʠ ʚʦʡʜʠʪʝ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

 

 

¶ ɺʳʙʝʨʠʪʝ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ʤʢʆʤè 

 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ ʤʢʆʤè ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʢʥʦʧʢʘʤʠ Ƹƶ ʚʩʪʘʪʴ ʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʩʪʨʦʢʫ ʠ ʢʥʦʧʢʘʤʠ ƹƷ ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ. ʇʨʠʙʦʨ ʟʘʧʦʤʥʠʪ 

ɺʘʰ ʚʳʙʦʨ ʠ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʵʪʦʪ ʧʫʥʢʪ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʧʫʩʪʠʪʴ. ʊ.ʝ. ʥʝ 

ʥʘʞʠʤʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ  ʝʩʣʠ ɺʳ ʟʘʭʦʪʠʪʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 
 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 
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¶ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʠʣʠ ʚʚʝʩʪʠ:  

o ʈʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï çRè ʠʣʠ çR+Lè. 

o ʇʦʠʤʝʥʦʚʘʥʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

o ʅʦʤʝʨ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʘʯʘʪʴ ʟʘʧʠʩʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ 
ʵʥʝʨʛʦʥʝʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʧʘʤʷʪʴ. 

o ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çR+Lè ʚʳʙʨʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 
(ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ç8è)  

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ   ʠ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʢʘʞʝʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʨʘʥ. 

¶  

 

 

¶ ɼʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ [OK]. 

 

 

 

 
ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çR+Lè ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ 

ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ. (ʄʦʜʝʣʴ 
CABLEMETER E) 

ɼʣʷ ʧʨʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʯʝʪʳʨʝʭʧʨʦʚʦʜʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʩʭʝʤʝ: 

 

 

ʊʨʠ ʞʠʣʳ ʢʘʙʝʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʢʥʫʪʴ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʤ ʢʦʥʮʝ. ɽʩʣʠ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʞʠʣʳ 

ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ  ʢ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʥʝ ʠʛʨʘʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʦʣʠ.  

 

ɽʩʣʠ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʢʘʙʝʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ɿʅ (ʟʘʟʝʤʣʷʶʱʠʝ ʥʦʞʠ), ʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ɿʅ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ɿʅ: ʭʦʨʦʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ. 

ʏʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ɿʅ, ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʯʪʦʙʳ ʠʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʞʠʣʘ ʧʦʧʘʜʘʣʘ ʥʘ 

ʩʨʝʜʥʠʡ ʟʘʤʳʢʘʶʱʠʡ ʥʦʞ. 

 



 

 46 

ʇʦʨʷʜʦʢ ʜʝʡʩʪʚʠʡ: 

¶ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʚʦʜ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʢ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʞʠʣʝ. 

¶ ʂ ʜʚʫʤ ʩʦʩʝʜʥʠʤ ʞʠʣʘʤ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʦʧʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʚʝʪʚʠʪʝʣʴ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘ 
ʧʨʠʙʦʨʘ( ʚ ʣʶʙʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ) (ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ CABLEMETER E)  

 

¶ ɺʚʝʜʠʪʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʯʚʳ. ɺʥʠʤʘʥʠʝ! ʆʰʠʙʢʘ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘ 10Áʉ  ʜʘʩʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ 4%. 

¶ ʇʦʜʫʤʘʡʪʝ, ʯʪʦ ɺʳ ʟʥʘʝʪʝ ʦ ʢʘʙʝʣʝ: 

o ʧʦʛʦʥʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ,  

o ʩʝʯʝʥʠʝ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʞʠʣʳ, 

o AWG ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʞʠʣʳ. 

ʉʘʤʦʝ ʣʫʯʰʝʝ ï ʟʥʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʞʠʣʳ. ɽʩʣʠ 

ɺʳ ʟʥʘʝʪʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʛʦʥʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʠʟ ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʢʘʙʝʣʴ, 

ɺʳ ʩʤʦʞʝʪʝ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʥʝ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʜʣʠʥʫ, ʘ ʣʠʰʴ ʧʨʦʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʚʩʪʘʚʦʢ ʩ ʟʘʥʠʞʝʥʥʳʤ ʩʝʯʝʥʠʝʤ. ʕʪʦ ʙʳʚʘʝʪ ʪʦʞʝ ʚʝʩʴʤʘ ʧʦʣʝʟʥʦ ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʢʝ ʢʘʙʝʣʷ. 

¶ ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ DC ʤʝʪʦʜ ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ [OK]. 
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¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʜʣʷ ʚʭʦʜʘ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ. 

¶ ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  

o çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ R/ʢʤè ʠʣʠ  

o çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ Sè ʠʣʠ  

o çʈʘʩʯʝʪ ʧʦ AWGè 

 

 

¶ ɼʘʣʝʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʨʘʟʜʝʣʘʭ 

o çʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʧʦ ʧʦʛʦʥʥʦʤʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʶè ʠʣʠ  

o çʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʧʦ ʩʝʯʝʥʠʶè ʠʣʠ 

o çʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʧʦ AWGè. 
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TDR ʄɽʊʆɼ 

ʄʦʞʥʦ ʠʟʤʝʨʷʪʴ: 

¶ ɼʣʠʥʫ ʢʘʙʝʣʷ 

¶ ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʤʝʩʪʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

¶ ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥr ʭ ʚʦʣʥ ʚʜʦʣʴ ʢʘʙʝʣʷ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ) 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ 

ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʧʦʩʳʣʢʝ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʢʘʙʝʣʴ ʠ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʢʦʥʮʘ ʢʘʙʝʣʷ: 

 

 
 

ʄʝʪʦʜ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʠʤ ʢ ʢʘʙʝʣʷʤ ʩ ʦʜʥʦʡ ʞʠʣʦʡ! 

ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʟʘʢʦʨʦʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʢʘʙʝʣʷ. 

ʈʘʟʥʠʮʘ ʙʫʜʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ ʦʪ ʟʘʢʦʨʦʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ.  

ɼʣʠʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ  ʤʝʞʜʫ  ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʥʘʯʘʣʘ 

ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʧʨʠʭʦʜʘ ʦʪʨʘʞʝʥʥʦʛʦ, ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ.  

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʜʣʷ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʠʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ VVʂʋ
O

/= . ɿʜʝʩʴ OV - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʝʪʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ, V - 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʢʘʙʝʣʝ. ɼʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʘʨʦʢ ʢʘʙʝʣʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1·3. 
 

ʂʨʦʤʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʥʮʘ ʢʘʙʝʣʷ, ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʠ ʦʪ 

ʣʶʙʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʢʘʙʝʣʷ.  

t
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ʆʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦ TDR ʤʝʪʦʜʫ 

ɼʣʠʥʘ ʢʘʙʝʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ  

ʧʨʠʭʦʜʘ ʵʭʦ-ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ: 

t³
³

=
ʂʋ

V
L O

2
 

ɺ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʚʝʪʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ OV  ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ 

ʂʋ. ʀʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʘʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʢʘʙʝʣʝ: 

ʂʋ

V
V O=  

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ɼʣʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʪʘʢ: 

LCʂʋ ³=  

ʉ ʠ L ï ʇʦʛʦʥʥʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʞʠʣ ʢʘʙʝʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

ɼʣʷ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʜʚʫʞʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʘ ʚ ʪʦʣʩʪʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ 

ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʨʘʩʯʝʪʳ ʜʘʶʪ 

e=ʂʋ  

e - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʤʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʞʠʣ, 

ʵʢʨʘʥʘ ʠ ʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʦʣʷʮʠʠ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʬʦʨʤʫʣʘ ʙʫʜʝʪ ʩʣʦʞʥʝʝ. 

 

ʂʘʙʝʣʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ (ʩʝʯʝʥʠʝ ʞʠʣ, ʪʦʣʱʠʥʫ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠ ʧʨ.), 

ʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʙʫʜʫʪ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ɿʘʚʦʜʳ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ 

ʢʘʙʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʙʳʯʥʦ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʢʘʢʠʝ-ʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʄʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʥʦ ʢʘʙʝʣʠ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʤʘʨʢʠʨʦʚʢʦʡ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʘʨʪʠʡ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ.  

ʃʫʯʰʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʂʋ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʟʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʧʘʩʧʦʨʪ ʢʘʙʝʣʷ. 

t
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ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ ʚ 
ʢʘʙʝʣʝ 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʤʦʞʝʪ ʟʘʜʘʚʘʪʴʩʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʢʘʙʝʣʝʡ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ʂʋ: 

1²=
V

V
ʂʋ O  

ʕʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʚʝʪʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʣʥʳ ʚ ʢʘʙʝʣʝ. 

 

 

ɼʣʷ ʠʤʧʦʨʪʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ VOP (Velocity of 

Propagation): 

%100³=
OV

V
VOP  

ʕʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʣʥʳ ʚ ʢʘʙʝʣʝ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʚʝʪʘ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ 

ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. 

 

VOP
ʂʋ

100
=  

 

ʀʥʦʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 2/V  - ʵʪʦ ʧʨʦʩʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʚʦʣʥʳ ʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦʧʦʣʘʤ. ɼʝʣʝʥʠʝ ʥʘ 2 ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʦʣʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʢʘʙʝʣʶ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʠʤʧʫʣʴʩ ʠʜʝʪ ʦʪ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʢʘʙʝʣʷ, ʘ ʧʦʪʦʤ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʦʜʝʣʳʚʘʝʪ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʫʪʴ. 

2
2/

V
V =  [ʤ/ʤʢʩ] 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʵʪʦʡ ʝʜʠʥʠʮʳ ʚ ʂʋ ʠʣʠ VOP ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; 

3008,299 º=OV  ʤ/ʤʢʩ 

 

)2/(

150

V
ʂʋ=  
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ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʢʘʙʝʣʶ 
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ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʇʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

ʇʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʚʦʜʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʥʦʧʢʠ  .  

¶ çʊʠʧè - ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ 
ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʙʦʨʦʚ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʊʇɾ, ʣʶʙʦʡ 

ʠʟ ʛʦʪʦʚʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ 

¶ ɼʠʘʧʘʟʦʥ [ʤ] 

o 30 õ 30 000 

¶ ʀʤʧʫʣʴʩ ʦʪ 10 ʜʦ 30 000 

ʥʩ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

o 0, 10, 20, 40, 50 ʥʩ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ  30 ʤ 

o 0, 10, 20, 40, 50 ʥʩ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ  60 ʤ 

o  0, 10, 20, 40, 50 ʥʩ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ  120 ʤ 

o  10, 20, 30, 60, 90 ʥʩ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ  250 ʤ 

o  20, 30, 50, 100, 150 ʥʩ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ  500 ʤ 

o  50, 100, 200, 400, 600 ʥʩ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ  1000 ʤ 

o  100, 250, 500, 1000, 1500 ʥʩ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ  2 000 ʤ 

o  500, 1000, 2000, 4000, 6000 ʥʩ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ  5 000 ʤ 

o  1000, 2500, 5000, 10000, 15000 ʥʩ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ  10 000 ʤ 

o  2500, 5000, 10000, 20000, 30000 ʥʩ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ  20 000 ʤ 

o  2500, 5000, 10000, 20000, 30000 ʥʩ ʥʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ  30 000 ʤ 

o Calibr  - ʨʝʞʠʤ ʧʦʚʝʨʢʠ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ. ʅʘ ʵʢʨʘʥ ʙʫʜʫʪ ʚʳʚʦʜʠʪʴʩʷ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ, ʘ ʥʘ ʨʘʟʲʝʤʝ ʧʦʷʚʷʪʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʤʝʪʢʠ. 

¶ ʋʩʠʣʝʥʠʝ [ʜɹ] 

o ʆʪ 0 ʜʦ 60 ʩ ʰʘʛʦʤ 6 

¶ ʈʘʩʪʷʞʢʘ ï ʨʘʩʪʷʞʢʘ ʧʦ ʦʩʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʫʨʩʦʨʘ. 

o ʆʪ 1 ʜʦ 128 ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

¶ ʋʢʦʨʦʯʝʥʠʝ ï ʚʚʦʜ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʧʦ ʢʘʙʝʣʶ. ʕʪʦ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʢʘʙʝʣʷ ʧʨʠ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʜʣʠʥʳ. 

o ʆʪ 1 ʜʦ 6.999. ʄʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʢʘʢ ʢʥʦʧʢʘʤʠ ƹƷ ʪʘʢ ʠ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʧʦ ʥʘʞʘʪʠʶ ʢʥʦʧʢʠ [OK]. 

¶ ʈʘʩʯʝʪ ʂʋ. ɿʜʝʩʴ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ ʧʦ 
ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʜʣʠʥʝ. ɽʩʣʠ ʚ ʵʪʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʚʚʝʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʥʫʶ 

ʜʣʠʥʫ ʢʘʙʝʣʷ, ʪʦ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʝ ʜʣʠʥʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʂʋ (ʠʣʠ 

VOP ʠ V/2, ʝʩʣʠ ʚ ʦʙʱʠʭ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ ʚʳʙʨʘʥʳ ʵʪʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ). 
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TDR ʄɽʊʆɼ. ʇʆʈʗɼʆʂ ʈɸɹʆʊʓ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ 

¶ ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ ʢ ʢʘʙʝʣʶ. 

¶ ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ DC ʤʝʪʦʜ ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ [OK]. 

 

¶ ʇʦʷʚʠʪʩʷ ʵʢʨʘʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ 

 
 

o ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ. 

o ʀʤʧʫʣʴʩ ʣʫʯʰʝ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʠʟ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ ʣʫʯʰʝ 
ʚʠʜʥʦ ʢʦʥʝʮ ʢʘʙʝʣʷ, ʥʦ ʙʫʜʝʪ ʭʫʞʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʶ. 

o ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ʂʋ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʝʨʝʩʯʝʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ 
ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʜʣʠʥʫ ʢʘʙʝʣʷ. ʆʰʠʙʢʘ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʂʋ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ. 

 

¶ ɼʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ . 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʞʘʪʠʷ  ʙʫʜʫʪ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʴ ʧʨʠʙʦʨ ʤʝʞʜʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ. 
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ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʪʘʢ: 

 

 
 

ʇʨʠʙʦʨ ʠʟʤʝʨʷʝʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʥʫʣʝʚʳʤ ʢʫʨʩʦʨʘʤʠ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

o ʥʫʣʝʚʦʡ ʢʫʨʩʦʨ ʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʘʤʦʝ ʥʘʯʘʣʦ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

o ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʫʨʩʦʨ ʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʘʤʦʝ ʥʘʯʘʣʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʥʮʘ ʢʘʙʝʣʷ.  

 

ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʀʤʧʫʣʴʩ, ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʠ 

ʈʘʩʪʷʞʢʫ ʚ ʤʝʥʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʨʝʬʣʝʢʪʦʛʨʘʤʤʘ ʤʦʞʝʪ ʠʩʢʘʞʘʪʴʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʚʦʣʥʦʚʳʤʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʷʤʠ  ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷʤʠ ʚʦʣʥʳ ʧʦʧʝʨʝʢ ʚʠʪʢʦʚ ʙʫʭʪʳ. ɼʣʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʥʮʘ ʢʘʙʝʣʷ ʧʦʣʝʟʥʦ ʟʘʤʳʢʘʪʴ - ʨʘʟʤʳʢʘʪʴ ʞʠʣʳ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʤ ʢʦʥʮʝ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʵʭʦ-ʩʠʛʥʘʣ ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʚʦʨʘʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʙʫʜʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʦʥʮʫ ʢʘʙʝʣʷ. 
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ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ  ʂʋ 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʨʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʦ ʢʘʙʝʣʶ. 

¶ ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʦʪʨʝʟʦʢ ʢʘʙʝʣʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʢ ʧʨʠʙʦʨʫ 

¶ ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ TDR ʤʝʪʦʜ ʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ . 

 
 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʜʣʷ ʚʭʦʜʘ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʦʙʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

¶ ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ çʋʢʦʨʦʯʝʥʠʝ ʂʋè 

 

 
 

¶ ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ   ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʜʣʠʥʳ ʢʘʙʝʣʷ:  

¶ ɺʚʝʜʠʪʝ ʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ʢʘʙʝʣʷ 
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¶ ɺʥʦʚʴ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ  ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʨʘʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ ʢʘʙʝʣʷ 

ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʪʘʢ: 

 

 
 

ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʢʫʨʩʦʨʘ ʙʫʜʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʋ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʂʋ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

o ʥʫʣʝʚʦʡ ʢʫʨʩʦʨ ʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʘʤʦʝ ʥʘʯʘʣʦ ʟʦʥʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

o ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʫʨʩʦʨ ʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʩʘʤʦʝ ʥʘʯʘʣʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʥʮʘ ʢʘʙʝʣʷ.  

 

ɼʣʷ ʣʫʯʰʝʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʀʤʧʫʣʴʩ, ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʠ 

ʈʘʩʪʷʞʢʫ ʚ ʤʝʥʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 

 

  ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʧʠʩʘʪʴ, 

ʢʘʢ ʚʘʞʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʢʘʙʝʣʷ 

 



 

 57 

ʉɺʗɿʔ ʉ ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʆʄ 

ʇʨʠʙʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʤʝʥʠʚʘʪʴʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʧʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʫ 

USB, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʥʚʝʨʪʦʨ CP210x (USB to UART Bridge). ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ USB, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʜʨʘʡʚʝʨ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʢʦʤʧʘʢʪ-

ʜʠʩʢʝ.  

 

ɺʘʞʥʦʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʝ: 

ɼʨʘʡʚʝʨ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʇɽʈɽɼ ʧʝʨʚʳʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠʙʦʨʘ ʢ ʧʦʨʪʫ 

USB ɺʘʰʝʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. 

 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʨʘʡʚʝʨʘ 

¶ ɺʦʡʜʠʪʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ ʧʨʘʚʘʤʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʦʨʘ. 

¶ ɺʦʡʜʠʪʝ ʚ ʧʘʧʢʫ Drivers\USB_Driver_CP210x_Bridge\ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʤ ʢʦʤʧʘʢʪ-

ʜʠʩʢʝ. 

¶ ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʬʘʡʣ CP210x_VCP_Win_XP_S2K3_Vista_7.exe  ʠ ʩʣʝʜʫʡʪʝ ʵʢʨʘʥʥʳʤ 
ʧʦʜʩʢʘʟʢʘʤ ʤʘʩʪʝʨʘ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ. 

¶ ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ï ʨʘʟʘʨʭʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʢʝʪʘ ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ ʠ ʟʘʧʠʩʴ ʠʭ ʥʘ 
ʞʝʩʪʢʠʡ ʜʠʩʢ ɺʘʰʝʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʱʠʢ ʟʘʧʠʰʝʪ ʧʘʢʝʪ ʜʨʘʡʚʝʨʦʚ ʧʦ 

ʘʜʨʝʩʫ ʉ:\SiLabs\MCU\CP210x\Windows_XP_S2K3_Vista_7\ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪ ʥʘʯʘʪʴ 

ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ï ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 
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¶ ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ çɼʠʩʧʝʪʯʝʨʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚè, ʧʨʠ 
ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʧʦʷʚʠʪʩʷ ʥʦʚʳʡ (ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ) COM-ʧʦʨʪ. 

 

 

 

¶ ɽʩʣʠ ʧʦ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʟʘʚʝʨʰʠʣʘʩʴ ʥʝʫʜʘʯʥʦ, ʧʨʠ 
ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ɺʳ ʧʦʣʫʯʠʪʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ 

¶ ʄʘʩʪʝʨ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʥʦʚʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪ ɺʘʤ ʫʢʘʟʘʪʴ ʤʝʩʪʦ, ʛʜʝ 
ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʡ ʜʨʘʡʚʝʨ. 
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¶ ʋʢʘʞʠʪʝ ʧʫʪʴ ʢ ʜʨʘʡʚʝʨʘʤ ʥʘ ɺʘʰʝʤ ʞʝʩʪʢʦʤ ʜʠʩʢʝ 
(ʉ:\SiLabs\MCU\CP210x\Windows_XP_S2K3_Vista_7\) ʠʣʠ ʢ ʧʘʧʢʝ 

Drivers\SiLabs\MCU\CP210x\Windows_XP_S2K3_Vista_7\ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʤ 

ʢʦʤʧʘʢʪ-ʜʠʩʢʝ (ʥʘ ʢʘʨʪʠʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥ ʚʪʦʨʦʡ ʚʘʨʠʘʥʪ) 

 

¶ ɼʦʞʜʠʪʝʩʴ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʨʘʡʚʝʨ 
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ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ USB-ʢʘʙʝʣʴ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ ʢ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ.  

¶ ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ.  

¶ ɺʢʣʁʯʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ ʠ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʚ ʤʝʥʶ çʅʘʩʪʨʦʡʢʠè  ʧʫʥʢʪ çʉʚʷʟʴ ʩ ʇʕɺʄè.  

¶ ʅʘʞʘʚ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ [ʆʂ], ʧʝʨʝʚʝʜʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʞʠʜʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 
ʧʦʩʳʣʦʢ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ.  

¶ ʅʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʩʪʘʨʪʫʡʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ çCab_COM.exeè ʩ ʥʫʞʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ  

ʂʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠʙʦʨʘ CABLEMETER ʠ PC 

ɺʝʨʩʠʷ 1.1 (12.01.18) 

 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ: 
Cab_COM.exe COMx R[:x:x]:W[:x:x] 

 COMx ʅʦʤʝʨ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ COM-ʧʦʨʪʘ 

 R ʏʪʝʥʠʝ ɺʉɽɻʆ ʩʧʠʩʢʘ ʢʘʙʝʣʝʡ ʠʟ 
ʧʨʠʙʦʨʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ 

 R[:num:count] ʏʪʝʥʠʝ ócountô ʢʘʙʝʣʝʡ ʠʟ ʧʨʠʙʦʨʘ, 
ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ónumô 

 W ɿʘʧʠʩʴ ɺʉɽɻʆ ʩʧʠʩʢʘ ʢʘʙʝʣʝʡ ʚ 
ʧʨʠʙʦʨ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ 

 W[:num:count] ɿʘʧʠʩʴ ócountô ʢʘʙʝʣʝʡ ʚ ʧʨʠʙʦʨ, 
ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ónumô 

 ɼʣʷ ʨʝʞʠʤʘ óRô ʧʨʦʯʠʪʘʥʥʳʡ ʠʟ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩʧʠʩʦʢ ʢʘʙʝʣʝʡ 

ʙʫʜʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥ ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ ʢʘʪʘʣʦʛʝ ʚ ʬʘʡʣ ʩ ʠʤʝʥʝʤ 

óFrom_Cablemeter.txtô 

 

ɼʣʷ ʨʝʞʠʤʘ óWô ʩʧʠʩʦʢ ʢʘʙʝʣʝʡ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʧʨʠʙʦʨ ʙʫʜʝʪ 

ʚʟʷʪ ʠʟ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʠʟ ʬʘʡʣʘ ʩ ʠʤʝʥʝʤ 
óTo_Cablemeter.txtô 

ɼʣʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʥʘʞʤʠʪʝ ʣʶʙʫʶ ʢʣʘʚʠʰʫ .  .  .  

 

¶ ʆʩʫʱʝʩʪʚʠʪʝ ʦʙʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʙʦʨʦʤ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ  

¶ ɿʘʚʝʨʰʠʪʝ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ  

¶ ʆʪʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʧʨʠʙʦʨ  

 

 
 

˨͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔͔͚͊͋͟͡ ͍ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔͎ͦ ͍ MS Excel ͙ 
ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͊͟͟η ζ͔͍́ͫͭͦ͟·͔ ͺ͚͊͡· όͫ ͔͙͔͔ͪ͊͒ͭͣ͘͡͡ ͭ͊͋ͯ͡Ύͼ͙͙ύη 

 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʝʞʠʤʘʭ, ʢʨʦʤʝ 

çʄʠʢʨʦʦʤʤʝʪʨè, ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʧʠʩʷʭ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 1-ʡ (899 

ʟʘʧʠʩʝʡ). 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ çʄʠʢʨʦʦʤʤʝʪʨè 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʟʘʧʠʩʷʭ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 900-ʡ (100 ʟʘʧʠʩʝʡ).  
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ɼʣʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩʧʠʩʢʘ ʢʘʙʝʣʝʡ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʢʨʳʪʴ ʝʛʦ (ʪʝʢʩʪʦʚʳʡ ʬʘʡʣ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ MS Excel. 

 

 
ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʜʦʢʫʤʝʥʪʝ çCABLEMETER ï ʨʘʙʦʪʘ 

ʩʦ ʩʧʠʩʢʦʤ ʢʘʙʝʣʝʡè. 
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ɻɸʈɸʅʊʀʁʅʓɽ ʆɹʗɿɸʊɽʃʔʉʊɺɸ 

ɻʘʨʘʥʪʠʡʥʳʡ ʩʨʦʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 18 ʤʝʩʷʮʝʚ ʩʦ ʜʥʷ ʚʚʦʜʘ ʚ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ɻʘʨʘʥʪʠʡʥʳʡ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ï 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ. 

ɻʘʨʘʥʪʠʷ ʥʘ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨ ʥʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ. ʇʦ ʚʩʝʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʛʘʨʘʥʪʠʡʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝʛʘʨʘʥʪʠʡʥʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʧʦ ʘʜʨʝʩʫ: 

170030 ʊʚʝʨʴ, ʫʣ. ʂʦʨʦʣʝʚʘ 9ʘ, OOO ʉɺʗɿʔʇʈʀɹʆʈ 

ʪʝʣ./ʬʘʢʩ (4822) 42-54-91 

www.svpribor.ru 

 

ʉʣʫʞʙʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ: support@svpribor.ru 

ʇʨʠ ʦʪʧʨʘʚʢʝ ʚ ʨʝʤʦʥʪ ʩʦʧʨʦʚʦʜʠʪʝ, ʧʦʞʘʣʫʡʩʪʘ, ʧʨʠʙʦʨ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷʤʠ: 

1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ 

2. ɿʘʤʝʯʘʥʠʷ ʠʣʠ ʧʦʞʝʣʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʙʦʨʘ 

3. ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʘʜʨʝʩ 

 

 

 

ʉɺʀɼɽʊɽʃʔʉʊɺʆ ʆ ʇʈʀɽʄʂɽ 

 

 

 

ʇʨʠʙʦʨ CABLEMETER  _____  ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ˉ _____________________  

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʊʋ 4221-033-40720371-17 ʠ ʧʨʠʟʥʘʥ ʛʦʜʥʳʤ 

ʢ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

 

 

 

 

ɼʘʪʘ ʚʳʧʫʩʢʘ  __________________ 

 
 

 

 

ʅʘʯʘʣʴʥʠʢ ʆʊʂ _________________   / _____________________ 

  

http://www.svpribor.ru/
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ʉɺɽɼɽʅʀʗ ʆ ʇɽʈɺʀʏʅʆʁ ʂɸʃʀɹʈʆɺʂɽ 

 

 

ʧʨʠʙʦʨʘ  ˉ _________________ 

 

 

ɺʳʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɼʘʥʥʳʝ 

ʇʦ ʊʋ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

 

ʄʦʜʫʣʴ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ 

 

 ʇʦ ʊʋ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

F 780,7·781,7 ʢɻʮ  

L2-L1 127,75·128,25 ʤ   

L3-L1 255,75·256,25 ʤ  

L4-L1 383,75·384,25 ʤ  

 

 

 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʱʠʢ 

 

 

ɼʘʪʘ 
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ʉɺɽɼɽʅʀʗ ʆ ʇɽʈɺʀʏʅʆʁ ʂɸʃʀɹʈʆɺʂɽ 

 

 

ʧʨʠʙʦʨʘ  ˉ _________________ 

 

 

ɺʳʩʪʘʚʣʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɼʘʥʥʳʝ 

ʇʦ ʊʋ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

 

0 ʆʤ (ʟʘʤʳʢʘʪʝʣʴ)   

0,001 ʆʤ 0,000991·0,001009  

100,00 ʆʤ 99,89·100,2  

1000,00 ʆʤ 998,9·1002  

1900,00 ʆʤ 1897·1903  

 

 

 

 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʱʠʢ 

 

 

ɼʘʪʘ 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ 1 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʚʝʨʢʠ ʄʇ 0876-0033-2017 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʇʈʀɹʆʈʓ ʂɸɹɽʃʔʅʓɽ çCABLEMETERè, 

ʤʦʜʝʣʠ CABLEMETER, CABLEMETER ɽ 

 

 

ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʇʆɺɽʈʂʀ 

 

ʄʇ 0876-0033-2017 
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ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʢʠ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ CABLEMETER, ʤʦʜʝʣʠ CABLEMETER, 

CABLEMETER ɽ (ʜʘʣʝʝ - ʧʨʠʙʦʨʦʚ), ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʆʆʆ çʉɺʗɿʔʇʈʀɹʆʈè, ʛ. ʊʚʝʨʴ, 

ʧʦ ʊʋ 4221-033-40720371-17, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ 

ʨʝʤʦʥʪʘ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʝʡ ʈʄɻ 51-2002 ɻʉʀ 

ɼʦʢʫʤʝʥʪʳ ʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʚʝʨʢʫ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʢʘʙʝʣʴʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʜʚʘ ʛʦʜʘ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʣʫʞʙʳ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʈʦʩʘʢʢʨʝʜʠʪʘʮʠʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʚʠʜʳ ʨʘʙʦʪ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳ ʜʣʷ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʣʫʞʙ ʶʨʠʜʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʮ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʬʦʨʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. 

 

1 ʆʧʝʨʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʢʠ 
 

1.1 ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʧʦʚʝʨʢʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣ. 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ˉ

ʧ/

ʧ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʇʫʥʢʪ 

ʤʝʪʦʜʠ

ʢʠ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ʇʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʢʝ 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʚʝʨʢʝ 

1 ɺʥʝʰʥʠʡ ʦʩʤʦʪʨ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ 7.1, 7.2 ɼʘ ɼʘ ɺʩʝ ʤʦʜʝʣʠ 

2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ 

ʞʠʣʳ 

7.3 ɼʘ ɼʘ ɺʩʝ ʤʦʜʝʣʠ 

3 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ 

7.4 ɼʘ ɼʘ ɺʩʝ ʤʦʜʝʣʠ 

4 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ 

7.5 ɼʘ ɼʘ ɺʩʝ ʤʦʜʝʣʠ 

 

2 ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʢʠ 
 

2.1 ʇʦʚʝʨʢʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʚʝʨʢʠ, ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣ. 2.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʅʦʤʝʨ ʧʫʥʢʪʘ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʦʚʝʨʢʠ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʠʧ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʢʠ, ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

7.3 ʄʘʛʘʟʠʥ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʈ4831: 0,01 ï 110 000 ʆʤ, ʂʊ 0,02 

7.4 ʏʘʩʪʦʪʦʤʝʨ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʩʯʝʪʥʳʡ ʏ3-63/1; 0,1 ɻʮ - 1500 ʄɻʮ, °5Ö10
-7
f°1 ʝʜ. 

ʩʯʝʪʘ, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ: (0,1 - 10) ɺ; 

ʈʝʟʠʩʪʦʨ ʉ2-29-0,25; 60 ʆʤ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ Ñ0,5 % , 2 ʰʪ. 

2.2 ɼʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʢʠ ʩ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ 

ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 
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2.3 ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʩʧʨʘʚʥʳ, ʧʦʚʝʨʝʥʳ ʠ ʠʤʝʪʴ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʦ ʧʦʚʝʨʢʝ. 

3 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ 
 

3.1 ʂ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʧʦʚʝʨʢʠ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʣʠʮʘ: 

- ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʠʪʝʣʝʡ ʉʀ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ; 

- ʠʟʫʯʠʚʰʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ ʧʦʚʝʨʷʝʤʦʛʦ ʉʀ; 

- ʠʤʝʶʱʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʠʞʝ III. 

 

4 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

 
4.1 ʇʨʠ ʧʦʚʝʨʢʝ ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʤʝʨʳ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘʭ ʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʭ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ 

ʧʦʚʝʨʢʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʨʦʚʦʜʘ, ʱʫʧʳ ʠ ʟʘʞʠʤʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʠʭ ʠʟʦʣʷʮʠʷ ʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʘ. 

4.2 ʈʘʙʦʯʝʝ ʤʝʩʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʠʤʝʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ. 

 

5 ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʦʚʝʨʢʠ 

 
5.1 ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʚʝʨʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ: 

- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (20Ñ5)Áʉ; 

- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʫʭʘ (65Ñ15) %; 

- ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ (100Ñ8) ʢʇʘ; 

- ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʝʪʠ ʧʠʪʘʥʠʷ (220Ñ11) ɺ; 

- ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʩʝʪʠ (50Ñ0,5) ɻʮ. 

 

6 ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʧʦʚʝʨʢʝ 

 
6.1 ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠ ʩʨʦʢ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʦ ʧʦʚʝʨʢʝ ʥʘ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʢʠ. 

6.2 ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʦʚʝʨʢʠ ʠ ʧʨʦʛʨʝʚʘʶʪ ʠʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, 
ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʚ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʦʚʝʨʷʝʤʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʢ 

ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ɸʢʢʫʤʫʣʷʪʦʨʥʘʷ ʙʘʪʘʨʝʷ 

ʧʦʚʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʨʷʞʝʥʘ. 

 

7 ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʢʠ 

 
7.1 ɺʥʝʰʥʠʡ ʦʩʤʦʪʨ 

ʇʨʠ ʚʥʝʰʥʝʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

- ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʬʦʨʤʫʣʷʨʘ; 

- ʚʩʝ ʥʘʜʧʠʩʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʯʝʪʢʠʤʠ ʠ ʷʩʥʳʤʠ; 

- ʧʨʠʙʦʨ ʥʝ ʜʦʣʞʝʥ ʠʤʝʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʠ 

ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʣʝʤʤʘʭ. 

7.2 ʆʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʠʙʦʨʘ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʦʚʝʨʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʩʝʪʠ, 
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ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ. ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʠʙʦʨ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʣʘʚʠʰʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ/ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʥʠʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʠʩʧʣʝʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʠʙʦʨ ʠ, ʥʝ 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ, ʧʨʦʚʝʨʷʶʪ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʡ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʚʦʜʠʪʴʩʷ ʙʫʢʚʝʥʥʦ-ʮʠʬʨʦʚʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ʇʨʦʚʝʨʷʶʪ ʥʦʤʝʨ ʚʝʨʩʠʠ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʇʆ), 

ʚʳʩʚʝʯʠʚʘʝʤʳʡ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʧʦʚʝʨʷʝʤʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʆʥ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝ ʥʠʞʝ 1.015 ʜʣʷ 

ʦʙʝʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʠʙʦʨʘ CABLEMETER.  

ɽʩʣʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʞʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ, 

ʧʨʠʩʪʫʧʘʶʪ ʢ ʧʦʚʝʨʢʝ.  

7.3 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʞʠʣʳ 

ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʠʙʦʨ ʚ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ DC. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʟʘʤʳʢʘʪʝʣʴ (ʤʝʜʥʳʡ ʧʨʫʪʦʢ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 9 ʤʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 50 

ʤʤ), ʟʘʤʳʢʘʶʪ ʧʨʦʚʦʜʘ ɸ ʠ ɺ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʟʘʞʠʤʘʤʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝ. 

ʆʞʠʜʘʶʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 3 ʤʠʥ ʜʣʷ ʫʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʜʣʷ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʝʨʤʦ ʕɼʉ. ʀʟʤʝʨʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʫʣʷ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

ʇʦʜʢʣʶʯʘʶʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʦʜʘ ɸ ʠ ɺ ʢ ʤʘʛʘʟʠʥʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ ʩ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʦʪ 0 ʜʦ 110 ʢʆʤ ʩ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 0,001 ʆʤ. 

ʅʘ ʤʘʛʘʟʠʥʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ: 0; 500; 1000; 1900 ʆʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʞʠʣʳ ʢʥʦʧʢʦʡ [ʆʂ] ʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʥʫʣʷ ʤʘʛʘʟʠʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʧʦʧʨʘʚʢʫ ʥʘ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʭ ʥʫʣʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʠ ʥʫʣʷ 

ʥʘ ʤʘʛʘʟʠʥʝ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʨʝʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʚʳʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʤʘʛʘʟʠʥʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ D1 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

D1 = ɸʠʟʤ1 - ɸ01 , 

ʛʜʝ ɸʠʟʤ1 - ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʨʠʙʦʨʘ,  

ɸ01 - ʦʪʩʯʝʪ ʧʦ ʤʘʛʘʟʠʥʫ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʙʦʨ ʧʨʠʟʥʘʶʪ ʛʦʜʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ D1 ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ 
ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 - ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʞʠʣʳ. 

 

R, ʆʤ 0 500 1000 1900 

ȹ1, ʆʤ Ñ 0,000006 Ñ 0,6 Ñ 2,0 Ñ 2,9 

 

7.4 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ 

 

ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʨʝʞʠʤ çʀʄʇʋʃʔʉʅʓʁ ʈɽʌʃɽʂʊʆʄɽʊʈè ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ 

çTDRè. 
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ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ç å è, ç æ è, ç·è ʠʣʠ çȩ̀ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʚ ʧʫʥʢʪʝ ʀʄʇʋʃʔʉ ʨʝʞʠʤ calibr  (ʂɸʃʀɹʈʆɺʆʏʅʓɽ ʄɽʊʂʀ). 

 

 

 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʨʠʩ. 1. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʉʭʝʤʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʝʪʦʢ. 

 

ʇʦʜʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʲʝʤʦʚ ʥʘ ʚʭʦʜ ʯʘʩʪʦʪʦʤʝʨʘ (ʚʭʦʜ 

ʯʘʩʪʦʪʦʤʝʨʘ 1:10). ɺʳʭʦʜ ʧʨʠʙʦʨʘ ʥʘʛʨʫʞʘʶʪ 120 ʆʤ. ʇʨʦʚʦʜʷʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʘʩʪʦʪʦʤʝʨʘ ʧʫʪʝʤ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

3 ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 781,250 ʢɻʮ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʯʘʩʪʦʪʳ D2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 D2 = ɸʠʟʤ2 - ɸ02 ,    

ʛʜʝ ɸʠʟʤ2 - ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʦʤʝʨʘ, ɸ02 ï ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʝʪʦʢ. 

ʇʨʠʙʦʨ ʧʨʠʟʥʘʶʪ ʛʦʜʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ D2 ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ Ñ1 ʢɻʮ. 

 

7.5 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ 

  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʘʪʦʨʘ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ ʵʪʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʩ ʚʳʭʦʜʘ ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ ʥʘ ʝʛʦ 

ʚʭʦʜ.  

ɺʢʣʶʯʘʶʪ ʨʝʞʠʤ çʀʄʇʋʃʔʉʅʓʁ ʈɽʌʃɽʂʊʆʄɽʊʈè ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ 

çTDRè. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ç å è, ç æ è, ç·è ʠʣʠ çȩ̀ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʚ ʧʫʥʢʪʝ ʀʄʇʋʃʔʉ ʨʝʞʠʤ calibr  (ʂɸʃʀɹʈʆɺʆʏʅʓɽ ʄɽʊʂʀ) ʠ ʥʘʞʘʪʴ 

ʢʥʦʧʢʫ çTDRè. 
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ʅʘ ʵʢʨʘʥʝ ʦʪʦʙʨʘʟʷʪʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʤʝʪʢʠ: 

 

 

 

ʕʪʠ ʤʝʪʢʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʄʝʪʢʠ 1-2 1-3 1-4 

ʕʪʘʣʦʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ, ʤ 128,0 256,0 384,0 

ʇʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʤ Ñ0,25 Ñ0,25 Ñ0,25 

 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ç·è ʠ çȩ̀ ʚ ʤʝʥʶ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʝʬʣʝʢʪʦʤʝʪʨʘ ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʧʫʥʢʪ ʈɸʉʊʗɾʂɸ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚ ʥʝʤ  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ç å è ʠ ç æ è 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʞʢʠ ç2è. 

ʅʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʢʥʦʧʢʘʤʠ çăè ʠ çĄè ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʫʣʝʚʦʡ ʢʫʨʩʦʨ ʥʘ 

ʥʘʯʘʣʦ (ʠʣʠ ʣʶʙʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʪʦʯʢʫ) ʬʨʦʥʪʘ ʧʝʨʚʦʡ ʤʝʪʢʠ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʫʨʩʦʨ 

ʩʦʚʤʝʱʘʶʪ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ (ʠʣʠ ʩ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ) ʬʨʦʥʪʘ ʚʪʦʨʦʡ ʤʝʪʢʠ 

(ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢʫʨʩʦʨʦʚ ï ʢʥʦʧʢʘ çOʂè). ʉʥʠʤʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʢʫʨʩʦʨʘʤʠ (ʛʨʘʬʘ 1-2 ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4). 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʫʣʝʚʦʡ ʢʫʨʩʦʨ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ (ʠʣʠ ʣʶʙʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʪʦʯʢʫ) 

ʬʨʦʥʪʘ ʧʝʨʚʦʡ ʤʝʪʢʠ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʫʨʩʦʨ ʩʦʚʤʝʱʘʶʪ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ (ʠʣʠ ʩ ʪʘʢʦʡ ʞʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ) ʬʨʦʥʪʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʤʝʪʢʠ. ʉʥʠʤʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʢʫʨʩʦʨʘʤʠ (ʛʨʘʬʘ 1-3 ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4). 

ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʥʫʣʝʚʦʡ ʢʫʨʩʦʨ ʥʘ  ʥʘʯʘʣʦ (ʠʣʠ ʣʶʙʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʪʦʯʢʫ)  

ʬʨʦʥʪʘ ʧʝʨʚʦʡ ʤʝʪʢʠ. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʫʨʩʦʨ ʩʦʚʤʝʱʘʶʪ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ (ʠʣʠ ʩ ʪʘʢʦʡ ʞʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ) ʬʨʦʥʪʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʤʝʪʢʠ. ʉʥʠʤʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʢʫʨʩʦʨʘʤʠ (ʛʨʘʬʘ 1-4 ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4). 

ɺʳʯʠʩʣʠʪʝ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʵʪʘʣʦʥʥʳʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4) ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 

ʇʨʠʙʦʨ ʧʨʠʟʥʘʶʪ ʛʦʜʥʳʤ, ʝʩʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4. 
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8 ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʚʝʨʢʠ 
 

8.1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʚʝʨʢʠ ʦʬʦʨʤʣʷʶʪ ʧʫʪʝʤ ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʞʫʨʥʘʣʝ ʠ ʚʳʜʘʯʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʦʚʝʨʷʝʤʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

8.2 ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨ ʚʳʜʘʶʪ ʠʟʚʝʱʝʥʠʝ 

ʦ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʧʨʠʯʠʥ ʙʨʘʢʦʚʘʥʠʷ. 
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