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Ȩ ɗɘɆɘɢɋ ɕɔɊɖɔɇɓɔ ɔɕɎɗɆɓɆ ɗɛɋɒɆ, ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɥ Ɏ ɕɖɎɈɋɊɋɓɡ ɗɔɈɋɘɡ ɕɔ ɎɍɉɔɘɔɈɑɋɓɎɤ  ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɔɉɔ 

ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ, ɕɖɋɊɓɆɍɓɆɝɋɓɓɔɉɔ Ɋɑɥ ɎɓɊəɐɜɎɔɓɓɔɉɔ ɓɆɉɖɋɈɆ Ɏ ɕɑɆɈɐɎ. ȮɓɈɋɖɘɔɖ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɑɋɉɐɔ 
ɎɓɘɋɉɖɎɖɔɈɆɓ Ɉ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟɋɋ ɔɇɔɖəɊɔɈɆɓɎɋ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɡɛ əɗɘɆɓɔɈɔɐ (ɘɖəɇɝɆɘɡɋ ɕɋɝɎ, ɕɖɔɉɖɋɈɆɋɒɡɋ 
ɘɖəɇɔɕɖɔɈɔɊɡ, ɓɆɉɖɋɈ ɣɑɋɐɘɖɔɕɖɔɈɔɊɓɡɛ ɘɎɉɑɋɏ Ɏ ɘ.ɕ.). ȴɓ ɒɔɌɋɘ ɘɆɐɌɋ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢɗɥ ɆɈɘɔɓɔɒɓɔ Ɋɑɥ 
ɍɆɐɆɑɐɎ Ɏ ɕɑɆɈɐɎ (Ɉ ɘɔɒ ɝɎɗɑɋ - Ɉɔ ɈɍɈɋɞɋɓɓɔɒ ɗɔɗɘɔɥɓɎɎ) ɓɋɇɔɑɢɞɎɛ ɔɇɖɆɍɜɔɈ ɒɋɘɆɑɑɔɈ Ɏ ɗɕɑɆɈɔɈ 

(ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɉɖɆɒɒ). Ȳɔɟɓɔɗɘɢ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ ɖɋɉəɑɎɖəɋɘɗɥ ɔɘ 0 Ɋɔ 2 ɐȨɘ, ɊɎɆɕɆɍɔɓ ɖɆɇɔɝɎɛ ɝɆɗɘɔɘ ï ɔɘ 60 ɐȩɜ  Ɋɔ 
300  ɐȩɜ, ɕɎɘɆɓɎɋ ï ɔɘ ɗɋɘɎ 220Ȩ. 

ȨɈɋɊɋɓɎɋ 

ȮɓɈɋɖɘɔɖɆɒɎ ɓɆɍɡɈɆɤɘ əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ, ɔɇɖɆɘɓɡɋ ɈɡɕɖɥɒɎɘɋɑɥɒ, ɘ.ɋ. - ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɘɋɑɎ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔɉɔ 
ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ Ɉ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɋ. ȴɇɡɝɓɔ ɘɋɖɒɎɓ çɎɓɈɋɖɘɔɖè Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ ɇɔɑɋɋ əɍɐɔ:  ɉɋɓɋɖɆɘɔɖ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɉɔ 
ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ, Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒɡɏ Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ ɕɎɘɆɓɎɥ. ȨɡɛɔɊɓɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɐɆɐ 
ɕɖɔɒɡɞɑɋɓɓɔɏ ɝɆɗɘɔɘɡ (50 ȩɜ), ɘɆɐ Ɏ ɕɔɈɡɞɋɓɓɔɏ (ɊɋɗɥɘɐɎ, ɗɔɘɓɎ ɐȩɜ Ɏ Ɉɡɞɋ). ȴɊɓɔ Ɏɍ ɈɆɌɓɋɏɞɎɛ 

ɕɖɋɎɒəɟɋɗɘɈ ɎɗɘɔɝɓɎɐɔɈ ɕɎɘɆɓɎɥ ɕɔɈɡɞɋɓɓɔɏ ɝɆɗɘɔɘɡ ɣɘɔ ɖɋɍɐɔɋ əɒɋɓɢɞɋɓɎɋ ɒɆɗɗɔɉɆɇɆɖɎɘɓɡɛ ɕɆɖɆɒɋɘɖɔɈ 
ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɔɈ. Ȫɖəɉɔɏ ɕɔɑɔɌɎɘɋɑɢɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ ɗɈɥɍɆɓ ɗ ɘɋɒ, ɝɘɔ ɕɋɖɋɐɑɤɝɆɤɟɎɋ ɗɎɑɔɈɡɋ ɣɑɋɒɋɓɘɡ 
ɎɓɈɋɖɘɔɖɔɈ ɖɆɇɔɘɆɤɘ Ɉ ɐɑɤɝɋɈɔɒ ɖɋɌɎɒɋ, ɘ.ɋ. ɔɗɓɔɈɓɆɥ ɝɆɗɘɢ ɕɔɘɋɖɢ ɣɓɋɖɉɎɎ ɕɖɔɎɗɛɔɊɎɘ ɑɎɞɢ Ɉ ɒɔɒɋɓɘɡ 
ɕɋɖɋɐɑɤɝɋɓɎɥ. ȸɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɡɋ ɇɡɗɘɖɔɊɋɏɗɘɈəɤɟɎɋ ɕɔɑəɕɖɔɈɔɊɓɎɐɔɈɡɋ ɐɑɤɝɎ ɕɔɍɈɔɑɥɤɘ 
ɗəɟɋɗɘɈɋɓɓɔ əɈɋɑɎɝɎɘɢ ɐɕɊ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɘɋɑɋɏ, ɕɖɎɇɑɎɌɆɥ ɋɉɔ Ɋɑɥ ɓɋɐɔɘɔɖɡɛ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɏ ɐ 100%. 

ȧɡɗɘɖɔɋ ɖɆɍɈɎɘɎɋ Ɏ əɊɋɞɋɈɑɋɓɎɋ ɣɑɋɒɋɓɘɓɔɏ ɇɆɍɡ ɗɎɑɔɈɔɏ ɣɑɋɐɘɖɔɓɎɐɎ ɕɖɎɈɋɑɔ ɐ ɘɔɒə, ɝɘɔ ɓɋɐɔɘɔɖɡɋ 

ɐɑɆɗɗɡ ɎɓɈɋɖɘɔɖɔɈ ɕɖɔɝɓɔ ɍɆɓɥɑɎ ɗɈɔɎ ɓɎɞɎ əɌɋ ɊɆɌɋ Ɉ ɇɡɘə. Ƀɘɔ ɒɔɟɓɡɋ Ɏɒɕəɑɢɗɓɡɋ ɇɑɔɐɎ ɕɎɘɆɓɎɥ 
ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɡɛ ɕɋɖɗɔɓɆɑɢɓɡɛ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɔɈ, ɣɑɋɐɘɖɔɓɓɡɋ ɇɆɑɑɆɗɘɡ Ɋɑɥ ɑɤɒɎɓɋɗɜɋɓɘɓɡɛ ɑɆɒɕ, ɗɈɆɖɔɝɓɡɋ 
ɎɓɈɋɖɘɔɖɡ Ɏ ɇɡɘɔɈɡɋ ɎɓɊəɐɜɎɔɓɓɡɋ ɣɑɋɐɘɖɔɕɑɎɘɐɎ. Ȫɔɗɘəɕɓɔɗɘɢ Ɏ əɒɋɖɋɓɓɆɥ ɜɋɓɆ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɓɡɛ 

ɎɓɈɋɖɘɔɖɔɈ ɘɆɐɌɋ ɒɔɉɑɎ ɇɡ ɗɕɔɗɔɇɗɘɈɔɈɆɘɢ ɇɔɑɋɋ ɞɎɖɔɐɔɒə Ɏɛ ɈɓɋɊɖɋɓɎɤ Ɏ Ɉ ɕɖɆɐɘɎɐə ɚɎɍɎɐɔ-ɛɎɒɎɝɋɗɐɔɉɔ 
ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆ. Ȩɔɘ ɊɆɑɋɐɔ ɓɋ ɕɔɑɓɡɏ ɗɕɎɗɔɐ ɈɔɍɒɔɌɓɡɛ ɕɖɎɑɔɌɋɓɎɏ ɎɓɈɋɖɘɔɖɔɈ Ɉ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɔɏ 
ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɎ. 

1.  ȮɗɘɔɝɓɎɐɎ ɕɎɘɆɓɎɥ Ɋɑɥ ɕɋɝɋɏ ɗ ɓɎɍɐɔɔɒɓɡɒɎ ɘɖəɇɝɆɘɡɒɎ ɓɆɉɖɋɈɆɘɋɑɥɒɎ. 
2.  ȮɗɘɔɝɓɎɐɎ ɕɎɘɆɓɎɥ ɊəɉɔɈɡɛ ɖɆɍɖɥɊɔɈ (ɕɑɆɍɒɔɛɎɒɎɝɋɗɐɎɋ ɖɋɆɐɘɔɖɡ ɗ ɊəɉɔɈɡɒ ɖɆɍɖɥɊɔɒ, ɣɑɋɐɘɖɔɊəɉɔɈɆɥ 
ɕɑɆɈɐɆ). 

3.  ȮɗɘɔɝɓɎɐɎ ɕɎɘɆɓɎɥ ɈɡɗɔɐɔɈɔɑɢɘɓɡɛ ɓɋɖɆɈɓɔɈɋɗɓɡɛ ɖɆɍɖɥɊɔɈ (Ɏɒɕəɑɢɗɓɡɋ ɖɆɍɖɥɊɡ, ɈɡɗɔɐɔɝɆɗɘɔɘɓɡɋ 
ɐɔɖɔɓɓɡɋ Ɏ ɊəɉɔɈɡɋ ɖɆɍɖɥɊɡ, ɇɆɖɢɋɖɓɡɋ ɖɆɍɖɥɊɡ (ɔɍɔɓɆɘɔɖɡ)). 

4.  ȮɓɊəɐɜɎɔɓɓɡɏ ɓɆɉɖɋɈ (ɎɓɊəɐɜɎɔɓɓɡɋ ɕɋɝɎ, ɍɆɐɆɑɐɆ, ɕɑɆɈɐɆ). 

Ȱ ɗɔɌɆɑɋɓɎɤ, ɕɖɎɔɇɖɋɗɘɎ ɍɆ ɖɆɍəɒɓəɤ ɜɋɓə əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɡɏ ɎɓɈɋɖɘɔɖ ɒɔɟɓɔɗɘɢɤ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɐɎɑɔɈɆɘɘ ɗ 

ɖɋɉəɑɎɖəɋɒɔɏ ɝɆɗɘɔɘɔɏ ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɓɎɥ Ɋɔ ɊɈəɛ-ɘɖɋɛ ɗɔɘɋɓ ɐɎɑɔɉɋɖɜ ï ɍɆɊɆɝɆ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ ɓɋɖɆɍɖɋɞɎɒɆɥ. 

ȸɆɐɎɛ ɕɖɔɗɘɔ ɓɋɘ Ɉ ɕɖɔɊɆɌɋ ɕɔ Ɉɕɔɑɓɋ ɕɔɓɥɘɓɡɒ ɕɖɎɝɎɓɆɒ. Ȩɔ-ɕɋɖɈɡɛ, ɔɝɋɓɢ ɓɋɕɖɔɗɘɆ ɖɆɍɖɆɇɔɘɐɆ ɘɆɐɔɉɔ 
əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɔɉɔ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ, ɕɖɎɉɔɊɓɔɉɔ ɐ ɗɋɖɎɏɓɔɒə ɕɖɔɎɍɈɔɊɗɘɈə. Ȩɔ-Ɉɘɔɖɡɛ, ə ɘɆɐɎɛ əɓɎɚɎɜɎɖɔɈɆɓɓɡɛ 
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ɎɓɈɋɖɘɔɖɔɈ ɓɋɘ ɓɋɕɔɗɖɋɊɗɘɈɋɓɓɔɉɔ ɕɖɎɒɋɓɋɓɎɥ Ɉ ɇɡɘə. ȵɔɣɘɔɒə ɕɖɔɎɍɈɔɊɎɘɋɑɥɒ ɇɡɘɔɈɔɏ ɘɋɛɓɎɐɎ ɕɖɔɟɋ Ɏ 
ɊɋɞɋɈɑɋ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɗɕɋɜɎɆɑɎɍɎɖɔɈɆɓɓɡɋ ɖɋɞɋɓɎɥ Ɋɑɥ ɐɆɌɊɔɉɔ ɐɑɆɗɗɆ ɍɆɊɆɝ (ɗɈɆɖɐɆ, ɣɑɋɐɘɖɔɕɎɘɆɓɎɋ, 
ɇɆɑɑɆɗɘɡ Ɏ ɘ.Ɋ.).  

ȷ Ɋɖəɉɔɏ ɗɘɔɖɔɓɡ, Ɋɑɥ ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɗɐɔɏ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɎ əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɔɗɘɢ Ɏ ɉɎɇɐɔɗɘɢ ɔɇɔɖəɊɔɈɆɓɎɥ ï ɔɇɡɝɓɔ 
ɔɊɎɓ Ɏɍ ɗɆɒɡɛ ɈɆɌɓɋɏɞɎɛ ɐɖɎɘɋɖɎɋɈ, ɝɆɗɘɔ ɕɋɖɋɈɋɞɎɈɆɤɟɎɏ ɔɗɘɆɑɢɓɡɋ. Ƀɘɔ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɗɒɋɟɆɋɘ Ɇɐɜɋɓɘɡ Ɉ 
ɗɘɔɖɔɓə əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɡɛ ɖɋɞɋɓɎɏ. Ȱɔɓɋɝɓɔ, Ɉ ɖɥɊɋ ɗɑəɝɆɋɈ ɒɔɌɓɔ ɕɔɕɡɘɆɘɢɗɥ ɕɖɎɗɕɔɗɔɇɎɘɢ ɓɋɐɔɘɔɖɡɋ  

ɇɡɘɔɈɡɋ ɖɋɞɋɓɎɥ Ɋɑɥ ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɗɐɎɛ ɍɆɊɆɝ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɒɔɌɓɔ ɕɖɎɔɇɖɋɗɘɎ Ɏ ɒɔɊɎɚɎɜɎɖɔɈɆɘɢ ɉɔɘɔɈɡɏ 
ɗɈɆɖɔɝɓɡɏ ɎɓɈɋɖɘɔɖ Ɋɑɥ ɕɎɘɆɓɎɥ ɓɎɍɐɔɈɔɑɢɘɓɔɏ ɊəɉɎ. Ƀɘɔ ɒɔɌɋɘ ɔɐɆɍɆɘɢɗɥ ɊɋɞɋɈɑɋ, ɝɋɒ ɎɍɉɔɘɆɈɑɎɈɆɘɢ 
ɎɓɈɋɖɘɔɖ Ɉ ɓɋɕɖɔɚɎɑɢɓɔɏ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɎ. ȮɑɎ  ɒɔɌɓɔ ɕɋɖɋɔɇɔɖəɊɔɈɆɘɢ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɓɡɏ ɇɑɔɐ ɕɎɘɆɓɎɥ Ɋɑɥ 
ɕɔɑəɝɋɓɎɥ ɗɖɋɊɓɋɝɆɗɘɔɘɓɔɉɔ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ ɓɆ ɕɆɖə ɗɔɘɋɓ ɈɆɘɘ. ȳɔ ɉɖɆɒɔɘɓɔɋ ɈɡɕɔɑɓɋɓɎɋ ɘɆɐɎɛ ɍɆɊɆɝ ɕɔɘɖɋɇəɋɘ 
ɔɘ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɘɔɖɆ ɐɈɆɑɎɚɎɐɆɜɎɎ ɓɋ ɒɋɓɢɞɋ, ɝɋɒ ɎɍɉɔɘɔɈɑɋɓɎɋ ɗɔɇɗɘɈɋɓɓɔɉɔ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ, Ɇ ɉɎɇɐɔɗɘɢ Ɏ 
əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɔɗɘɢ ɕɔɑəɝɋɓɓɔɉɔ ɖɋɞɋɓɎɥ ɇəɊɋɘ ɈɋɗɢɒɆ ɓɋɈɋɑɎɐɆ.  

ȵɖɎɈɋɊɋɒ ɋɟɋ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɗɔɔɇɖɆɌɋɓɎɏ, ɕɔɝɋɒə ɎɍɉɔɘɔɈɑɋɓɎɋ ɗɆɒɔɊɋɑɢɓɔɉɔ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɔɉɔ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ ɒɔɌɋɘ 
ɔɐɆɍɆɘɢɗɥ ɓɋɕɑɔɛɎɒ ɖɋɞɋɓɎɋɒ.  

1.  Ȩɔ-ɕɋɖɈɡɛ, çɓɆɉɖəɍɐɆè ɓɆ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɡɏ ɎɓɈɋɖɘɔɖ ɔɇɡɝɓɔ ɗəɟɋɗɘɈɋɓɓɔ ɒɋɓɢɞɋ, ɝɋɒ ɓɆ ɇɡɘɔɈɡɋ ɎɑɎ 
ɕɖɔɒɡɞɑɋɓɓɡɋ ɔɇɖɆɍɜɡ. ȵɔɣɘɔɒə ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɡɏ ɎɓɈɋɖɘɔɖ ɒɔɌɋɘ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɘɢ ɗɔɇɔɏ ɗɐɔɖɋɋ ɒɆɐɋɘ 

(ɕɖɔɘɔɘɎɕ), ɝɋɒ ɕɖɔɒɡɞɑɋɓɓɡɏ ɔɇɖɆɍɋɜ, ɉɔɘɔɈɡɏ ɐ ɗɋɖɎɏɓɔɒə ɕɖɔɎɍɈɔɊɗɘɈə.  

2.  Ȩɔ-Ɉɘɔɖɡɛ, Ɉ əɗɑɔɈɎɥɛ ɔɇɡɝɓɔɏ ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɗɐɔɏ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɔɏ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɎ ɓɋɘ ɘɆɐɎɛ ɌɋɗɘɐɎɛ 
ɘɖɋɇɔɈɆɓɎɏ ɐ ɓɆɊɋɌɓɔɗɘɎ Ɏ ɣɐɔɓɔɒɎɝɓɔɗɘɎ əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ, ɐɆɐ Ɉ ɕɖɔɒɡɞɑɋɓɓɔɗɘɎ ɎɑɎ Ɉ ɇɡɘə. Ƀɘɔ 
ɗəɟɋɗɘɈɋɓɓɔ çɔɇɑɋɉɝɆɋɘ ɔɇɈɥɍɐəè, ɗɈɥɍɆɓɓəɤ ɗ ɆɈɘɔɒɆɘɎɝɋɗɐɎɒ ɐɔɓɘɖɔɑɋɒ ɚəɓɐɜɎɔɓɎɖɔɈɆɓɎɥ 
əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ, ɍɆɟɎɘɔɏ ɔɘ ɈɓɋɞɘɆɘɓɡɛ ɗɎɘəɆɜɎɏ Ɏ ɕɋɖɋɉɖəɍɔɐ. Ƀɘɔɘ ɚɆɐɘɔɖ ɗɘɆɓɔɈɎɘɗɥ ɋɟɋ ɇɔɑɋɋ Ɉɋɗɔɒɡɒ, 
ɋɗɑɎ əɝɋɗɘɢ, ɝɘɔ ɖɆɇɔɘɆ ɗ ɣɘɎɒ ɔɇɔɖəɊɔɈɆɓɎɋɒ ɇəɊɋɘ ɈɋɗɘɎɗɢ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɐɈɆɑɎɚɎɜɎɖɔɈɆɓɓɡɒ 
ɕɋɖɗɔɓɆɑɔɒ.  

3.  Ȩ-ɘɖɋɘɢɎɛ, ɕɔɗɐɔɑɢɐə ɖɋɝɢ ɓɋ ɎɊɋɘ ɔ ɗɋɖɎɏɓɔɒ Ɉɡɕəɗɐɋ ɔɘɖɆɇɔɘɆɓɓɔɉɔ ɕɖɔɘɔɘɎɕɆ, ɘɔ ɗɎɑɔɈɡɋ 

ɐɔɒɕɑɋɐɘəɤɟɎɋ ɒɔɌɓɔ Ɉɍɥɘɢ ɗ ɇɔɑɢɞɎɒ Ɏɍɇɡɘɔɝɓɡɒ çɍɆɕɆɗɔɒ ɕɖɔɝɓɔɗɘɎè. ȴɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ ɒɔɌɓɔ 
əɕɖɔɗɘɎɘɢ Ɏ ɗɛɋɒɔɘɋɛɓɎɝɋɗɐɎɋ ɖɋɞɋɓɎɥ, ɕɔɈɡɞɆɤɟɎɋ ɓɆɊɋɌɓɔɗɘɢ əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ.  

4.  ȳə Ɏ, ɓɆɐɔɓɋɜ, əɓɎɈɋɖɗɆɑɢɓɡɏ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɡɏ ɎɓɈɋɖɘɔɖ ɒɔɌɋɘ (ɐɆɐ çɐɔɓɗɘɖəɐɘɔɖè) ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɘɢ ɗɔɇɔɏ 
ɓɆɇɔɖ ɔɘɊɋɑɢɓɡɛ ɒɔɊəɑɋɏ, ɝɆɗɘɢ Ɏɍ ɐɔɘɔɖɡɛ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɈɡɕɔɑɓɋɓɆ Ɉ ɈɎɊɋ ɒɆɐɋɘɔɈ ɗ ɓɆɈɋɗɓɡɒ 
ɒɔɓɘɆɌɔɒ, əɕɖɔɟɆɤɟɎɛ Ɏɛ ɒɔɊɎɚɎɐɆɜɎɤ, ɆɓɆɑɎɍ Ɏ ɖɋɒɔɓɘ. ȲɔɊɋɖɓɎɍɆɜɎɥ Ɏ ɖɆɍɈɎɘɎɋ ɣɘɎɛ ɒɔɊəɑɋɏ 
(çɔɇɈɥɍɐɆè ɍɆɟɎɘɓɡɒɎ Ɏ ɊɎɆɉɓɔɗɘɎɝɋɗɐɎɒɎ ɜɋɕɥɒɎ, ɆɈɘɔɒɆɘɎɍɆɜɎɥ ɍɆɟɎɘɡ Ɏ ɐɔɓɘɖɔɑɥ) Ɉ əɗɑɔɈɎɥɛ 
ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɓɔɉɔ ɇɤɊɌɋɘɆ ɒɔɌɋɘ ɕɖɔɈɔɊɎɘɢɗɥ ɕɔɗɘɋɕɋɓɓɔ, ɑɎɞɢ ɕɔ ɒɋɖɋ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔɗɘɎ. 

ȷ əɝɋɘɔɒ ɣɘɎɛ ɗɔɔɇɖɆɌɋɓɎɏ Ɉ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɎ ɕɑɆɍɒɔɛɎɒɎɎ ȮȻȻȸ ȷȴ ȶȦȳ ɇɡɑ ɖɆɍɖɆɇɔɘɆɓ Ɏ ɎɍɉɔɘɔɈɑɋɓ ɕɖɔɘɔɘɎɕ 
ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɔɉɔ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ, ɔɕɎɗɆɓɎɤ ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɕɔɗɈɥɟɋɓɆ ɊɆɓɓɆɥ ɗɘɆɘɢɥ. ȮɓɈɋɖɘɔɖ ɒɔɌɋɘ ɖɆɇɔɘɆɘɢ Ɉ 

ɊɎɆɕɆɍɔɓɋ ɝɆɗɘɔɘ 60-300 ɐȩɜ, ɒɔɟɓɔɗɘɢ (Ɋɑɥ ɕɔɑəɒɔɗɘɆ) ï Ɋɔ 2 ɐȨɘ. Ȩɗɋ ɒɔɊəɑɎ Ɏ ɔɗɓɔɈɓɡɋ ɘɋɛɓɎɝɋɗɐɎɋ 
ɊɋɘɆɑɎ ɖɆɗɗɒɔɘɖɋɓɡ ɗ ɊɋɘɆɑɎɍɆɜɎɋɏ, ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔɏ Ɋɑɥ ɈɔɗɕɖɔɎɍɈɔɊɗɘɈɆ əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ ɑɤɇɡɒ 
ɐɈɆɑɎɚɎɜɎɖɔɈɆɓɓɡɒ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɘɔɖɔɒ, ɓɋ ɎɒɋɤɟɎɒ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɔɏ ɕɔɊɉɔɘɔɈɐɎ Ɉ ɔɇɑɆɗɘɎ ɗɎɑɔɈɔɏ 
ɣɑɋɐɘɖɔɓɎɐɎ. Ȩ ɐɔɓɜɋ ɗɘɆɘɢɎ ɕɖɎɈɔɊɥɘɗɥ ɕɖɎɒɋɖɡ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɔɉɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɥ ɒɆɐɋɘɆ Ɋɑɥ ɓɆɉɖɋɈɆ Ɏ 
ɕɑɆɈɐɎ. 

ȵɖɎɓɜɎɕ ɖɆɇɔɘɡ ɕɔɑəɒɔɗɘɔɈɔɉɔ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ 

ȶɆɍɑɎɝɓɡɋ ɈɆɖɎɆɓɘɡ ɎɓɈɋɖɘɔɖɔɈ ɕɔɊɖɔɇɓɔ ɔɕɎɗɆɓɡ ɑɎɘɋɖɆɘəɖɋ [ 1, 2]. Ȩ ɊɆɓɓɔɏ ɗɘɆɘɢɋ ɖɋɝɢ ɕɔɏɊɋɘ ɔ ɘɆɐ 

ɓɆɍɡɈɆɋɒɔɒ ɊɈəɛɘɆɐɘɓɔɒ çɕɔɑəɒɔɗɘɔɈɔɒè ɎɓɈɋɖɘɔɖɋ. ȧɑɔɐ-ɗɛɋɒɆ ɕɔɑəɒɔɗɘɔɈɔɉɔ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɆ ɓɆ 
ɖɎɗ.1.  

 
ȶɎɗ.1. ȧɑɔɐ-ɗɛɋɒɆ ɕɔɑəɒɔɗɘɔɈɔɉɔ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ 

ȵɖɎɓɜɎɕ ɋɉɔ ɖɆɇɔɘɡ ɔɝɋɓɢ ɕɖɔɗɘ. ȷɋɘɋɈɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ Ɉɡɕɖɥɒɑɥɋɘɗɥ Ɏ ɕɔɊɆɋɘɗɥ ɓɆ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖ C, ɐ 

ɐɔɘɔɖɔɒə ɕɔɊɐɑɤɝɋɓ ɗɎɑɔɈɔɏ ɒɔɊəɑɢ. ȷɎɑɔɈɔɏ ɒɔɊəɑɢ ɗɔɊɋɖɌɎɘ ɊɈɆ ɕɔɑəɕɖɔɈɔɊɓɎɐɔɈɡɛ ɐɑɤɝɆ (K1 Ɏ K2)  Ɏ 
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ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɓɡɏ ɊɋɑɎɘɋɑɢ (C1 Ɏ C2) . ȳɆɉɖəɍɐɆ ɕɔɊɐɑɤɝɆɋɘɗɥ ɐ ɔɇɟɎɒ ɘɔɝɐɆɒ ɐɑɤɝɋɏ Ɏ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɔɈ 
ɊɋɑɎɘɋɑɥ. ȵɖɎ ɕɔɒɔɟɎ ɒɔɊəɑɥ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ ɐɑɤɝɎ K1 Ɏ K2 ɈɐɑɤɝɆɤɘɗɥ/ɈɡɐɑɤɝɆɤɘɗɥ ɕɔɕɋɖɋɒɋɓɓɔ ɗ ɍɆɊɆɓɓɔɏ 
ɝɆɗɘɔɘɔɏ, ɕɔɊɐɑɤɝɆɥ ɗɈɥɍɆɓɓɡɏ ɗ ɓɎɒɎ ɐɔɓɋɜ ɓɆɉɖəɍɐɎ ɘɔ ɐ Ɉɋɖɛɓɋɏ (ɕɔ ɗɛɋɒɋ), ɘɔ ɐ ɓɎɌɓɋɏ ɞɎɓɋ ɕɎɘɆɓɎɥ. 
Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɓɆ ɓɆɉɖəɍɐɋ ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɗ ɆɒɕɑɎɘəɊɔɏ, ɖɆɈɓɔɏ ɕɔɑɔɈɎɓɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ 

ɕɎɘɆɓɎɥ. 

ȶɆɇɔɘɆ ɘɆɐɔɉɔ ɎɊɋɆɑɢɓɔɉɔ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ, ɗɔɗɘɔɥɟɋɉɔ Ɏɍ ɎɊɋɆɑɢɓɡɛ ɐɑɤɝɋɏ, ɊɋɏɗɘɈɎɘɋɑɢɓɔ ɈɡɉɑɥɊɎɘ ɊɔɈɔɑɢɓɔ 

ɕɖɔɗɘɔ. ȵɖɔɇɑɋɒɡ ɓɆɝɎɓɆɤɘɗɥ ɘɔɉɊɆ, ɐɔɉɊɆ ɒɡ ɕɖɎɗɘəɕɆɋɒ ɐ ɎɍɉɔɘɔɈɑɋɓɎɤ ɖɋɆɑɢɓɔɉɔ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ Ɏɍ ɖɋɆɑɢɓɡɛ 
ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɔɈ. ɃɘɎ ɕɖɔɇɑɋɒɡ ɕɖɎɈɔɊɥɘ ɓɋ ɘɔɑɢɐɔ ɐ əɗɑɔɌɓɋɓɎɤ ɗɛɋɒɔɘɋɛɓɎɝɋɗɐɎɛ ɖɋɞɋɓɎɏ, ɓɔ Ɏ ɚɔɖɒɎɖəɤɘ 
Ɉɕɔɑɓɋ ɔɕɖɋɊɋɑɋɓɓɡɋ ɘɖɋɇɔɈɆɓɎɥ ɐ ɘɎɕə Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒɡɛ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɔɈ, ɐɆɝɋɗɘɈə ɒɔɓɘɆɌɆ, ɕɖɆɈɎɑɆɒ 
ɐɔɒɕɔɓɔɈɐɎ, ɍɆɕəɗɐɆ Ɏ ɔɘɑɆɊɐɎ. ȧɋɍ əɝɋɘɆ ɇɔɑɢɞɎɓɗɘɈɆ ɣɘɎɛ ɘɖɋɇɔɈɆɓɎɏ ɗɊɋɑɆɘɢ ɖɆɇɔɘɔɗɕɔɗɔɇɓɡɏ ɎɓɈɋɖɘɔɖ 
ɓɋ əɊɆɋɘɗɥ. ȪɔɖɔɉɎɋ ɗɎɑɔɈɡɋ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɡ ɇəɊəɘ ɗɉɔɖɆɘɢ ɑɎɇɔ ɗɖɆɍə ɕɖɎ ɈɐɑɤɝɋɓɎɎ ɕɎɘɆɓɎɥ, ɑɎɇɔ Ɉ ɕɋɖɈɡɋ 
ɗɋɐəɓɊɡ ɖɆɇɔɘɡ. 

ȶɆɗɗɒɔɘɖɎɒ ɈɐɖɆɘɜɋ ɓɋɐɔɘɔɖɡɋ Ɏɍ ɣɘɎɛ ɘɖɋɇɔɈɆɓɎɏ. ȧɔɑɋɋ ɕɔɊɖɔɇɓɔ ɔɓɎ ɇəɊəɘ ɔɇɗəɌɊɆɘɢɗɥ ɕɖɎ ɔɕɎɗɆɓɎɎ 
ɐɔɓɐɖɋɘɓɡɛ ɒɔɊəɑɋɏ. 

ȵɋɖɈɔɋ ɘɖɋɇɔɈɆɓɎɋ - ɐ ɒɔɊəɑɤ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ. ȴɓɔ ɍɆɐɑɤɝɆɋɘɗɥ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɖɆɇɔɘɆ ɐɑɤɝɋɏ K1 Ɏ K2 ɊɔɑɌɓɆ ɇɡɘɢ 
ɗɔɉɑɆɗɔɈɆɓɓɔɏ, ɘ.ɋ. ɔɓɎ ɊɔɑɌɓɡ ɔɘɐɖɡɈɆɘɢɗɥ/ɍɆɐɖɡɈɆɘɢɗɥ ɕɔɕɋɖɋɒɋɓɓɔ Ɏ  ɓɎɐɔɉɊɆ ɓɋ ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ 

ɕɔɑɓɔɗɘɢɤ ɔɘɐɖɡɘɡ ɔɊɓɔɈɖɋɒɋɓɓɔ. Ƀɘɔ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔ Ɋɑɥ əɗɘɖɆɓɋɓɎɥ ɘɆɐ ɓɆɍɡɈɆɋɒɡɛ çɗɐɈɔɍɓɡɛ ɘɔɐɔɈè, 

ɘɋɐəɟɎɛ ɝɋɖɋɍ ɔɇɆ ɔɘɐɖɡɘɡɛ ɐɑɤɝɆ, ɒɎɓəɥ ɓɆɉɖəɍɐə. ȴɇɡɝɓɔ ɣɘɔ ɕɖɎɈɔɊɎɘ ɐ ɖɆɍɖəɞɋɓɎɤ ɐɑɤɝɋɏ. Ȱɖɔɒɋ 
ɣɘɔɉɔ, ɕɔɗɐɔɑɢɐə ɖɋɆɑɢɓɡɋ ɐɑɤɝɎ Ɏɒɋɤɘ ɐɔɓɋɝɓɔɋ (ɓɋɓəɑɋɈɔɋ) Ɉɖɋɒɥ ɔɘɐɖɡɘɎɥ/ɍɆɐɖɡɘɎɥ, ɘɔ ɔɘɐɖɡɈɆɤɟɎɋ 
ɗɎɉɓɆɑɡ ɒɔɊəɑɥ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ ɊɔɑɌɓɡ ɕɔɊɆɈɆɘɢɗɥ ɗ ɓɋɐɔɘɔɖɔɏ ɍɆɊɋɖɌɐɔɏ ɕɔɗɑɋ ɗɎɉɓɆɑɆ ɍɆɐɖɡɘɎɥ Ɋɖəɉɔɉɔ 
ɐɑɤɝɆ. ɃɘɎ ɍɆɊɋɖɌɐɎ ɓɆɍɡɈɆɤɘɗɥ çɒɋɖɘɈɡɒ Ɉɖɋɒɋɓɋɒè (dead - time )  Ɏ ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɕɖɋɊəɗɒɔɘɖɋɓɡ Ɉ ɑɤɇɔɒ 
ɈɆɖɎɆɓɘɋ ɒɔɊəɑɥ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ. 

ȪɖəɉɆɥ ɕɖɔɇɑɋɒɆ ɗɈɥɍɆɓɆ ɗ ɘɋɒ, ɝɘɔ Ɉɗɋ ɖɋɆɑɢɓɡɋ ɣɑɋɒɋɓɘɡ Ɏ ɗɔɋɊɎɓɋɓɎɥ Ɏɒɋɤɘ ɐɔɓɋɝɓəɤ ɎɓɊəɐɘɎɈɓɔɗɘɢ. 
ȵɔɣɘɔɒə ɊɆɌɋ ɕɖɎ ɖɆɇɔɘɋ ɓɆ ɝɎɗɘɔ ɆɐɘɎɈɓəɤ ɓɆɉɖəɍɐə ɕɖɎ ɍɆɐɖɡɘɎɎ ɐɑɤɝɋɏ ɈɔɍɓɎɐɆɤɘ çɈɡɇɖɔɗɡè 
ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ. ȫɗɘɋɗɘɈɋɓɓɔ, ɣɘɎ ɣɚɚɋɐɘɡ ɗəɟɋɗɘɈɋɓɓɔ ɈɔɍɖɆɗɘɆɤɘ ɕɖɎ ɖɆɇɔɘɋ ɓɆ ɎɓɊəɐɘɎɈɓəɤ ɓɆɉɖəɍɐə, 
ɐɔɘɔɖɆɥ Ɏ ɓəɌɓɆ Ɋɑɥ ɊɆɓɓɔɏ ɍɆɊɆɝɎ. Ȫɑɥ ɖɋɞɋɓɎɥ ɣɘɔɏ ɕɖɔɇɑɋɒɡ ɔɇɡɝɓɔ Ɏɗɕɔɑɢɍəɤɘ ɘɆɐ ɓɆɍɡɈɆɋɒɡɋ 

çɈɔɍɈɖɆɘɓɡɋ ɊɎɔɊɡè, Ɉɐɑɤɝɋɓɓɡɋ ɕɆɖɆɑɑɋɑɢɓɔ ɐɑɤɝɆɒ. Ȱɖɔɒɋ ɣɘɔɉɔ, ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔ ɈɡɇɎɖɆɘɢ ɐɑɤɝɎ ɗ 
ɓɋɐɔɘɔɖɡɒ ɍɆɕɆɗɔɒ ɕɔ ɖɆɇɔɝɋɒə ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɤ (ɐɆɐ ɒɎɓɎɒəɒ, Ɉɔɑɢɘ ɓɆ 200).  

ȫɟɋ ɔɊɓɆ ɉɖəɕɕɆ ɕɖɔɇɑɋɒ ɗɈɥɍɆɓɆ ɗ ɕɆɖɆɍɎɘɓɡɒɎ ɎɓɊəɐɘɎɈɓɔɗɘɥɒɎ ɒɔɓɘɆɌɆ. Ȫɋɑɔ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɕɖɎ ɔɝɋɓɢ 

ɇɡɗɘɖɔɒ ɐɔɒɒəɘɎɖɔɈɆɓɎɎ ɇɔɑɢɞɎɛ ɘɔɐɔɈ ɍɆɒɋɘɓɡɋ çɓɆɈɔɊɐɎè ɕɔɥɈɑɥɤɘɗɥ ɊɆɌɋ ɓɆ ɔɝɋɓɢ ɓɋɇɔɑɢɞɎɛ 
ɎɓɊəɐɘɎɈɓɔɗɘɥɛ. ȷ ɕɋɖɈɔɉɔ ɈɍɉɑɥɊɆ ï ɕɖɔɗɘɔ çɓɆ ɕəɗɘɔɒ ɒɋɗɘɋè. Ȫɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ çɕɔɝəɈɗɘɈɔɈɆɘɢè ɣɘɎ 

ɣɚɚɋɐɘɡ, ɗɊɋɑɆɋɒ ɕɖɔɗɘəɤ ɔɜɋɓɐə. ȵəɗɘɢ ɒɡ ɐɔɒɒəɘɎɖəɋɒ ɘɔɐ J ~  10 A ɍɆ Ɉɖɋɒɥ t ~ 10 ɓɗ (10-8 ɗ). 

ȳɆɕɖɥɌɋɓɎɋ U, ɈɔɍɓɎɐɆɤɟɋɋ ɓɆ ɎɓɊəɐɘɎɈɓɔɗɘɎ L, ɒɔɌɓɔ ɔɜɋɓɎɘɢ ɐɆɐ U ~  L J/ t. ȮɓɊəɐɘɎɈɓɔɗɘɢ ɔɊɓɔɉɔ 

ɊɤɏɒɆ (2.54 ɗɒ (!)) ɕɖɔɈɔɊɆ ɊɎɆɒɋɘɖɔɒ 1 ɒɒ ɕɔɖɥɊɐɆ 10 ɓȩɓ (10-8 ȩɓ). Ȩ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɕɔɑəɝɆɋɒ ɓɆɈɔɊɐə ɓɆ 
ɣɘɔɒ Ɋɤɏɒɋ ɕɖɔɈɔɊɆ U ~ 10 -8*10/ 10 -8 = 10 Ȩ (!). Ƀɘɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɗɖɆɈɓɎɒɔ ɗ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋɒ ɕɎɘɆɓɎɥ 
ɒɎɐɖɔɗɛɋɒ ɊɖɆɏɈɋɖɔɈ Ɋɑɥ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ ɐɑɤɝɆɒɎ! ȸɆɐɆɥ ɓɆɈɔɊɐɆ Ɉɕɔɑɓɋ ɒɔɌɋɘ ɔɘɐɖɡɘɢ ɐɑɤɝ Ɉ ɗɆɒɡɏ 
ɓɋɕɔɊɛɔɊɥɟɎɏ ɒɔɒɋɓɘ (ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɐɔɉɊɆ əɌɋ ɔɘɐɖɡɘ Ɉɘɔɖɔɏ ɐɑɤɝ) ɗɔ ɈɗɋɒɎ ɈɡɘɋɐɆɤɟɎɒɎ ɕɋɝɆɑɢɓɡɒɎ 

ɕɔɗɑɋɊɗɘɈɎɥɒɎ. ȵɔɣɘɔɒə ɕɖɆɈɎɑɢɓɆɥ ɐɔɒɕɔɓɔɈɐɆ Ɏ ɒɔɓɘɆɌ ɎɉɖɆɤɘ ɔɗɔɇəɤ ɖɔɑɢ Ɉ ɇɡɗɘɖɔɊɋɏɗɘɈəɤɟɋɏ 
ɗɎɑɔɈɔɏ ɣɑɋɐɘɖɔɓɎɐɋ.  

ȫɊɎɓɔɉɔ ɖɋɜɋɕɘɆ ɍɊɋɗɢ ɓɋɘ, ɓɔ ɓəɌɓɔ ɕɖɎɊɋɖɌɎɈɆɘɢɗɥ ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɛ ɕɖɔɗɘɡɛ ɕɖɆɈɎɑ, əɒɋɓɢɞɆɤɟɎɛ 
ɕɆɖɆɍɎɘɓɡɋ ɎɓɊəɐɘɎɈɓɔɗɘɎ (ɑɎɇɔ ɣɚɚɋɐɘɡ ɔɘ Ɏɛ ɓɆɑɎɝɎɥ). ȷəɘɢ ɣɘɎɛ ɕɖɆɈɎɑ Ɉ ɗɑɋɊəɤɟɋɒ.  

1.  ȷɎɑɔɈɡɋ ɕɖɔɈɔɊɓɎɐɎ, ɕɔ ɐɔɘɔɖɡɒ ɘɋɐəɘ ɐɔɒɒəɘɎɖəɋɒɡɋ ɘɔɐɎ, ɓəɌɓɔ ɊɋɑɆɘɢ ɐɆɐ ɒɔɌɓɔ ɐɔɖɔɝɋ, ɕɖɥɒɋɋ Ɏ 
ɘɔɑɟɋ. ȷɘɆɖɆɘɢɗɥ ɎɍɇɋɉɆɘɢ ɕɋɘɋɑɢ ɘɆɐɎɛ ɕɖɔɈɔɊɓɎɐɔɈ.  

2.  ȵɔ-ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɎ, ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔ ɖɆɍɊɋɑɥɘɢ ɗɎɑɔɈɡɋ Ɏ əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɋ ɜɋɕɎ, Ɇ ɗɆɒɎ ɗɎɑɔɈɡɋ ɣɑɋɒɋɓɘɡ 
ɖɆɗɕɔɑɆɉɆɘɢ ɐɆɐ ɒɔɌɓɔ ɇɑɎɌɋ Ɋɖəɉ ɐ Ɋɖəɉə.  

3.  ȵɖɎ ɖɆɍɈɔɊɐɋ ɍɋɒɑɥɓɡɛ ɜɋɕɋɏ ɕɖɎɊɋɖɌɎɈɆɘɢɗɥ ɕɖɆɈɎɑɆ çɔɊɓɔɏ ɘɔɝɐɎè. ȨɗɋɉɊɆ ɓəɌɓɔ ɕɔɒɓɎɘɢ ɔ ɘɔɒ, ɝɘɔ 
ɓɆ ɑɤɇɔɒ ɕɖɔɈɔɊɓɎɐɋ, ɕɔ ɐɔɘɔɖɔɒə ɘɋɝɋɘ ɇɔɑɢɞɔɏ ɘɔɐ, ɋɗɘɢ ɖɆɍɓɔɗɘɢ ɕɔɘɋɓɜɎɆɑɔɈ, ɐɔɘɔɖɆɥ ɗɔɕɔɗɘɆɈɎɒɆ 
ɗ əɖɔɈɓɋɒ əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɛ ɗɎɉɓɆɑɔɈ. ȵɔɣɘɔɒə ɓɋ ɗɘɔɎɘ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɍɆɍɋɒɑɥɘɢ ɖɆɍɑɎɝɓɡɋ ɣɑɋɒɋɓɘɡ 

əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɛ ɜɋɕɋɏ Ɉ ɖɆɍɓɡɛ ɘɔɝɐɆɛ ɍɋɒɑɥɓɔɏ ɞɎɓɡ, ɕɔ ɐɔɘɔɖɔɏ ɘɋɝɋɘ ɇɔɑɢɞɔɏ Ɏɒɕəɑɢɗɓɡɏ ɘɔɐ. Ƀɘɔ 
ɝɖɋɈɆɘɔ ɓɋɕɖɋɊɗɐɆɍəɋɒɔɏ ɖɆɇɔɘɔɏ əɕɖɆɈɑɥɤɟɋɉɔ ɒɔɊəɑɥ. 

ȳɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ Ɉɗɋ ɓɋ ɘɆɐ əɌ ɗɘɖɆɞɓɔ. ȧɔɑɋɋ ɘɔɉɔ, ɒɓɔɉɎɋ ɖɆɍɖɆɇɔɘɝɎɐɎ əɐɆɍɡɈɆɤɘ ɕɖɆɈɎɑɆ ɒɔɓɘɆɌɆ Ɋɑɥ 
ɐɖɎɘɎɝɋɗɐɎɛ əɍɑɔɈ Ɉ ɊɔɐəɒɋɓɘɆɜɎɎ ɐ ɓɎɒ. ȩɑɆɈɓɔɋ ï ɓɋ ɊɋɑɆɘɢ ɉɖəɇɡɛ ɔɞɎɇɔɐ. ȸɔɉɊɆ ɒɔɌɓɔ ɎɍɉɔɘɔɈɎɘɢ, 
ɕəɗɘɢ ɓɋ ɎɊɋɆɑɢɓɡɏ, ɓɔ Ɉɕɔɑɓɋ ɖɆɇɔɘɆɤɟɎɏ ɕɖɎɇɔɖ. 
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ȵɖɋɊəɕɖɋɌɊɋɓɎɋ ɔɇ ɔɕɆɗɓɔɗɘɎ 

ȼɋɕɎ ɈɡɕɖɥɒɎɘɋɑɥ Ɏ ɗɎɑɔɈɔɉɔ ɒɔɊəɑɥ ɓɆɛɔɊɥɘɗɥ ɕɔɊ ɈɡɗɔɐɎɒ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋɒ ɇɋɍ ɉɆɑɢɈɆɓɎɝɋɗɐɔɏ 

ɖɆɍɈɥɍɐɎ ɔɘ ɕɎɘɆɤɟɋɏ ɗɋɘɎ. ȵɔɣɘɔɒə ɕɖɎ ɖɆɇɔɘɋ ɗ ɎɓɈɋɖɘɔɖɔɒ ɓəɌɓɔ ɗɔɇɑɤɊɆɘɢ ɕɖɋɊɋɑɢɓəɤ 
ɔɗɘɔɖɔɌɓɔɗɘɢ. Ȩȷȫ ȲȦȳȮȵȹȱɅȼȮȮ ɗ ɣɘɎɒɎ ɒɔɊəɑɥɒɎ ɒɔɌɓɔ ɕɖɔɈɔɊɎɘɢ ȸȴȱɂȰȴ ȵȴȷȱȫ 
ȨɁȰȱɄȽȫȳȮɅ ȵȮȸȦȳȮɅ Ȯ ȵȴȱȳȴȩȴ ȴȸȰȱɄȽȫȳȮɅ ȵȶȮȧȴȶȦ ȴȸ ȷȫȸȮ! 

ȴɕɎɗɆɓɎɋ ɒɆɐɋɘɆ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɔɉɔ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ 

ȵɋɖɋɏɊɋɒ ɘɋɕɋɖɢ ɐ ɔɕɎɗɆɓɎɤ ɔɘɊɋɑɢɓɡɛ əɍɑɔɈ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɔɉɔ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ. ȳɆɝɓɋɒ ɗ ɈɡɕɖɥɒɎɘɋɑɥ. 

ȨɡɕɖɥɒɎɘɋɑɢ 

Ȩ ɊɆɓɓɔɏ ɖɋɆɑɎɍɆɜɎɎ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ ɣɘɔ ɗɆɒɡɏ ɕɖɔɗɘɔɏ, ɓɔ Ɏ ɗɆɒɡɏ ɉɖɔɒɔɍɊɐɎɏ əɍɋɑ. ȴɓ ɗɔɊɋɖɌɎɘ ɇɔɑɢɞɔɏ Ɏ 
ɘɥɌɋɑɡɏ ȱȦȸȶ (ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɡɏ ɆɈɘɔɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖ) Ɋɑɥ ɖɋɉəɑɎɖɔɈɆɓɎɥ ɈɡɛɔɊɓɔɉɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɈɡɕɖɥɒɎɘɋɑɥ Ɏ 

ɔɊɎɓ ɉɖɔɒɔɍɊɐɎɏ ɓɎɍɐɔɝɆɗɘɔɘɓɡɏ ɖɆɍɈɥɍɡɈɆɤɟɎɏ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖ. Ȩɡɇɔɖ ɘɆɐɔɉɔ ɖɋɞɋɓɎɥ ɔɇəɗɑɔɈɑɋɓ 
ɗɑɋɊəɤɟɎɒɎ ɕɖɎɝɎɓɆɒɎ. 

1.  ȳɆ ɗɘɆɊɎɎ ɕɋɖɈɔɓɆɝɆɑɢɓɔɉɔ ɍɓɆɐɔɒɗɘɈɆ ɗ ɗɎɑɔɈɔɏ ɣɑɋɐɘɖɔɓɎɐɔɏ Ɏ ɔɘɑɆɊɐɎ ɌɋɑɆɘɋɑɢɓɔ Ɏɒɋɘɢ 
ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢ ɕɑɆɈɓɔ ɖɋɉəɑɎɖɔɈɆɘɢ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ, ɕɔɊɆɈɆɋɒɔɋ  ɓɆ ɐɑɤɝɎ. ȷɆɒɡɏ ɕɖɔɗɘɔɏ 
ɗɕɔɗɔɇ, Ɋɔɗɘəɕɓɡɏ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ Ɉ ɑɤɇɔɏ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɔɏ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɎ ï ɣɘɔ ȱȦȸȶ. 

2.  ȫɗɑɎ Ɉɍɥɘɢ ɍɆ ɕɖɆɈɎɑɔ ɓɆɝɎɓɆɘɢ Ɏ ɍɆɐɆɓɝɎɈɆɘɢ ɖɆɇɔɘə ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ ɕɖɎ çɓəɑɋɈɔɒè ɕɔɑɔɌɋɓɎɎ ȱȦȸȶɆ, ɘɔ 
ɒɔɌɓɔ ɎɍɇɋɌɆɘɢ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔɗɘɎ ɗɔɍɊɆɓɎɥ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɡɛ ɜɋɕɋɏ Ɋɑɥ ɕɋɖɈɔɓɆɝɆɑɢɓɔɏ ɍɆɖɥɊɐɎ ɇɔɑɢɞɎɛ 
ɣɑɋɐɘɖɔɑɎɘɎɝɋɗɐɎɛ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɔɈ ɚɎɑɢɘɖɆ. 

3.  ȱȦȸȶ ɔɇɑɆɊɆɋɘ ɇɔɑɢɞɔɏ ɎɓɊəɐɘɎɈɓɔɗɘɢɤ, ɕɔɣɘɔɒə ɓɆ ɕɋɖɈɡɛ ɕɔɖɆɛ ɒɔɌɓɔ əɇɖɆɘɢ ɈɡɗɔɐɔɝɆɗɘɔɘɓɡɋ 

ɚɎɑɢɘɖɡ ɕɔ ɜɋɕɎ ɕɎɘɆɓɎɥ.  
4.  ȳɆ ɗɘɆɊɎɎ ɍɓɆɐɔɒɗɘɈɆ ɗ ɗɎɑɔɈɔɏ ɣɑɋɐɘɖɔɓɎɐɔɏ ɈɔɍɓɎɐɆɋɘ ɒɓɔɉɔ ɈɔɕɖɔɗɔɈ, ɔɘɈɋɘɡ ɓɆ ɐɔɘɔɖɡɋ ɕɖɔɟɋ 
ɓɆɏɘɎ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɔ, ɕəɘɋɒ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɎɖɔɈɆɓɎɥ ɗɎɉɓɆɑɔɈ Ɉ ɖɆɍɑɎɝɓɡɛ ɘɔɝɐɆɛ ɗɛɋɒɡ. ȵɔɗɐɔɑɢɐə 
ɗɎɑɔɈɡɋ əɍɑɡ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ ɓɋ Ɏɒɋɤɘ ɉɆɑɢɈɆɓɎɝɋɗɐɔɏ ɖɆɍɈɥɍɐɎ ɗ ɕɎɘɆɤɟɋɏ ɗɋɘɢɤ, ɘɔ ɓɆ ɕɋɖɈɡɛ ɕɔɖɆɛ ɋɋ 
ɑəɝɞɋ ɗɊɋɑɆɘɢ. Ȼɔɘɥ ɇɡ Ɋɑɥ ɕɖɔɜɋɗɗɆ ɔɘɑɆɊɐɎ, ɕɖɎ ɖɆɇɔɘɋ ɓɆ ɒɆɑɡɛ ɒɔɟɓɔɗɘɥɛ. ȷɆɒɡɏ ɣɚɚɋɐɘɎɈɓɡɏ 
ɗɕɔɗɔɇ ï ɍɆɕɎɘɆɘɢ Ɉɋɗɢ ɎɓɈɋɖɘɔɖ ɝɋɖɋɍ ɖɆɍɈɥɍɡɈɆɤɟɎɏ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖ ɕɔɊɛɔɊɥɟɋɏ ɒɔɟɓɔɗɘɎ. 

ȫɗɘɋɗɘɈɋɓɓɔ, ɐɔɣɚɚɎɜɎɋɓɘ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɜɎɎ ɋɉɔ ɊɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ ɇɑɎɍɔɐ ɐ ɋɊɎɓɎɜɋ. ȸɆɐɆɥ ɖɆɍɈɥɍɐɆ 
ɌɋɑɆɘɋɑɢɓɆ ɘɆɐɌɋ Ɏ Ɋɑɥ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɔɏ ɇɋɍɔɕɆɗɓɔɗɘɎ ɗɆɒɔɉɔ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɘɔɖɆ ɕɖɎ ɔɘɑɆɊɐɋ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ. 

ȷ əɝɋɘɔɒ ɣɘɎɛ ɗɔɔɇɖɆɌɋɓɎɏ ɕɋɖɈɡɏ ɈɆɖɎɆɓɘ ɖɋɉəɑɎɖəɋɒɔɉɔ ɈɡɕɖɥɒɎɘɋɑɥ Ɋɑɥ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɔɉɔ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ 
ɕɔɑəɝɆɋɘɗɥ ɕɖɔɗɘɡɒ. ȫɉɔ ɗɛɋɒɆ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɆ ɓɆ ɖɎɗ.2. ȨɡɕɖɥɒɎɘɋɑɢ ɓɋ ɗɔɊɋɖɌɎɘ ɐɆɐɎɛ-ɓɎɇəɊɢ ɊɋɚɎɜɎɘɓɡɛ 
ɊɋɘɆɑɋɏ Ɏ əɍɑɔɈ, ɓɆɊɋɌɋɓ Ɏ ɈɋɗɢɒɆ əɊɔɇɋɓ Ɉ ɖɆɇɔɘɋ.  

 
ȶɎɗ.2. ȷɛɋɒɆ ɈɡɕɖɥɒɎɘɋɑɥ 

ȶɆɗɗɒɔɘɖɎɒ ɓɋɐɔɘɔɖɡɋ ɊɋɘɆɑɎ ɖɋɆɑɎɍɆɜɎɎ ɈɡɕɖɥɒɎɘɋɑɥ. Ȩ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɈɡɐɑɤɝɆɘɋɑɥ Ɏ ɕɖɋɊɔɛɖɆɓɎɘɋɑɋɏ ɒɔɌɓɔ 
Ɉɍɥɘɢ ɔɇɡɝɓɡɏ ɇɡɘɔɈɔɏ ɗɊɈɔɋɓɓɡɏ ɆɈɘɔɒɆɘ ɓɆ 10-16  Ɇɒɕɋɖ. ȵɔɊɛɔɊɥɟɎɏ 8-Ɇɒɕɋɖɓɡɏ ȱȦȸȶ ɒɔɌɓɔ ɓɆɏɘɎ Ɉ 

ɑɤɇɔɏ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɔɏ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɎ çɗɔ ɗɘɆɌɋɒè. ȵɖɎ ɔɘɗəɘɗɘɈɎɎ ȱȦȸȶɆ ɓɆ ɗɘɆɊɎɎ ɔɘɑɆɊɐɎ (ɕɖɎ ɖɆɇɔɘɋ 
ɓɆ ɒɆɑɡɛ ɒɔɟɓɔɗɘɥɛ ï 200 -300 Ȩɘ) ɒɔɌɓɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɣɑɋɐɘɖɔɓɓɡɏ ɆɓɆɑɔɉ ȱȦȸȶɆ ɓɆ ɇɎɕɔɑɥɖɓɡɛ 
ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɆɛ (ɗɒ., ɓɆɕɖɎɒɋɖ, [ 3] ). ȵɖɎ ɇɔɑɢɞɎɛ ɒɔɟɓɔɗɘɥɛ ɕɖɎɊɋɘɗɥ ɊɋɑɆɘɢ Ɏɒɕəɑɢɗɓɡɏ ɖɋɉəɑɥɘɔɖ, 
ɋɗɘɋɗɘɈɋɓɓɔ, ɗɔ ɈɗɋɒɎ ɈɡɘɋɐɆɤɟɎɒɎ ɕɔɗɑɋɊɗɘɈɎɥɒɎ. ȵɔɣɘɔɒə ɓɆ ɓɆɝɆɑɢɓɡɛ ɗɘɆɊɎɥɛ ɑəɝɞɋ Ɉɗɋ-ɘɆɐɎ 
ɕɖɎɔɇɖɋɗɘɎ ȱȦȸȶ, ɛɔɘɥ ɗɘɔɥɘ ɔɓɎ ɗɋɏɝɆɗ ɓɋɊɋɞɋɈɔ. ȰɆɐ, Ɉɕɖɔɝɋɒ, Ɏ ɊɖəɉɎɋ ɓɎɍɐɔɝɆɗɘɔɘɓɡɋ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɡ. 
Ƀɘɔ, ɐɗɘɆɘɎ, ɋɟɋ ɔɊɎɓ Ɇɖɉəɒɋɓɘ Ɉ ɕɔɑɢɍə ɕɋɖɋɈɔɊɆ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɔɉɔ ɛɔɍɥɏɗɘɈɆ ɓɆ Ɏɒɕəɑɢɗɓɡɋ 
ɕɖɋɔɇɖɆɍɔɈɆɘɋɑɎ. 

ȶɆɍɈɥɍɡɈɆɤɟɎɏ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖ TR ɒɔɌɓɔ ɍɆɐɆɍɆɘɢ ɔɘɊɋɑɢɓɔ ɎɑɎ Ɍɋ ɗɊɋɑɆɘɢ Ɏɍ ɗɘɆɖɔɉɔ ȱȦȸȶɆ ɕɔɊɛɔɊɥɟɋɏ 

ɒɔɟɓɔɗɘɎ. Ȩ ɕɔɗɑɋɊɓɋɒ ɗɑəɝɆɋ, ɋɗɑɎ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ əɌɋ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟəɤ ɔɇɒɔɘɐə ȱȦȸȶɆ Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɕɋɖɈɎɝɓɔɏ, 

ɓəɌɓɔ ɔɇɖɆɘɎɘɢ ɔɗɔɇɔɋ ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ ɒɋɌɈɎɘɐɔɈəɤ ɎɍɔɑɥɜɎɤ. ȬɋɑɆɘɋɑɢɓɔ ɛɔɖɔɞɋɓɢɐɔ ɔɝɎɗɘɎɘɢ ɔɇɒɔɘɐə ɔɘ 
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əɉɔɑɢɓɔɏ ɕɡɑɎ Ɏ ɍɆɑɎɘɢ ɑɆɐɔɒ ɊɔɖɔɌɐə, ɉɊɋ ɎɍɔɑɥɜɎɥ ɔɇɒɔɘɐɎ ɗɓɥɘɆ. Ȩ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɖɆɍɈɥɍɡɈɆɤɟɋɉɔ 
ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɆ ɒɔɌɓɔ ɘɆɐɌɋ Ɉɍɥɘɢ ɕɆɖə ɗɎɑɔɈɡɛ (ɎɑɎ ɓɋɇɔɑɢɞɎɛ ɗɈɆɖɔɝɓɡɛ)  ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɔɈ, 
ɕɔɊɛɔɊɥɟɋɏ ɒɔɟɓɔɗɘɎ Ɏ ɈɐɑɤɝɎɘɢ Ɏɛ Ɉɗɘɖɋɝɓɔ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ə ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɔɈ 220 ɓɆ 36 Ɉɔɑɢɘ ɗɔɋɊɎɓɎɘɢ 36-
ɈɔɑɢɘɔɈɡɋ ɔɇɒɔɘɐɎ, Ɏ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ 220-ɈɔɑɢɘɔɈɡɋ ɔɇɒɔɘɐɎ ɐɆɐ ɔɇɒɔɘɐɎ ɖɆɍɈɥɍɡɈɆɤɟɋɉɔ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɆ. 

ȵɔɗɑɋ ɔɘɑɆɊɐɎ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ ɖɆɍɈɥɍɡɈɆɤɟɎɏ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖ ɌɋɑɆɘɋɑɢɓɔ əɇɖɆɘɢ (ɔɗɔɇɋɓɓɔ, ɋɗɑɎ ɔɓ 
ɒɆɑɔɒɔɟɓɡɏ). 

ȪɎɔɊɓɡɏ ɒɔɗɘ VD1 ɑəɝɞɋ ɈɡɇɖɆɘɢ ɗ ɍɆɕɆɗɔɒ, Ɇɒɕɋɖ ɓɆ 20-30 Ɏ ɖɆɇɔɝɎɒ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋɒ 1000 Ȩ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, 
KBPC3510 , KBU25M  Ɏ ɘ.ɕ.. Ȯɛ ɑəɝɞɋ əɗɘɆɓɔɈɎɘɢ ɓɆ ɓɋɇɔɑɢɞəɤ ɒɋɘɆɑɑɎɝɋɗɐəɤ ɕɑɆɗɘɎɓə Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ 
ɖɆɊɎɆɘɔɖɆ, ɛɔɘɥ ɕɖɎ ɒɔɟɓɔɗɘɎ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ 1-2 ɐȨɘ ɔɓɎ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ ɓɋ ɉɖɋɤɘɗɥ. 

ȰɓɔɕɐɆ S3 Ɏ ɖɋɍɎɗɘɔɖ R2 ɕɖɋɊɓɆɍɓɆɝɋɓɡ Ɋɑɥ ɖɆɍɖɥɊɆ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɆ C1 Ɉ ɗɑəɝɆɋ ɆɈɆɖɎɎ. ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɕɖɎ 
ɈɡɉɔɖɆɓɎɎ ɗɎɑɔɈɡɛ ɐɑɤɝɋɏ, ɓɆ ɣɘɔɒ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɋ ɒɔɌɋɘ ɔɗɘɆɘɢɗɥ Ɉɡɗɔɐɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɔɕɆɗɓɔɋ Ɋɑɥ ɌɎɍɓɎ. 
Ȩ ɓɆɝɆɑɋ ɖɆɇɔɘɡ ɗ ɗɎɑɔɈɔɏ ɣɑɋɐɘɖɔɓɎɐɔɏ ɈɋɖɔɥɘɓɔɗɘɎ ɆɈɆɖɎɏ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɈɋɑɎɐɎ, ɕɔɣɘɔɒə ɌɋɑɆɘɋɑɢɓɔ 
ɕɖɋɊəɗɒɔɘɖɋɘɢ ɘɆɐɔɏ ɖɆɍɖɥɊɓɎɐ. 

ȷɆɒ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖ C1 ï ɣɑɋɐɘɖɔɑɎɘɎɝɋɗɐɎɏ, ɗ ɖɆɇɔɝɎɒ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋɒ ɓɋ ɒɋɓɋɋ 400 Ȩ. ȴɓ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ 
ɗɔɗɘɆɈɓɡɒ. Ȩ ɗɑəɝɆɋ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɉɔ ɗɔɋɊɎɓɋɓɎɥ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɔɈ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɓəɌɓɔ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ 
ɈɡɖɆɈɓɎɈɆɤɟɎɋ ɖɋɍɎɗɘɔɖɡ ɓɆ 150-200 ɐȴɒ, ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɓɡɋ ɕɆɖɆɑɑɋɑɢɓɔ ɐɆɌɊɔɒə ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖə. 
ȰɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖ C2 ï ɕɑɋɓɔɝɓɡɏ, ɗ ɖɆɇɔɝɎɒ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋɒ ɓɋ ɒɋɓɋɋ 400 Ȩ.  

Ȯ, ɓɆɐɔɓɋɜ, 10-Ɇɒɕɋɖɓɡɏ ɎɍɒɋɖɎɘɋɑɢ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɉɔ ɘɔɐɆ ɓɆ ɈɛɔɊɋ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ Ɏ Ɉɔɑɢɘɒɋɘɖ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔɉɔ 
ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ ɈɡɕɖɥɒɎɘɋɑɥ ɕɖɋɊɓɆɍɓɆɝɋɓɡ Ɋɑɥ ɐɔɓɘɖɔɑɥ ɕɔɑɓɔɉɔ ɘɔɐɆ, ɕɔɘɖɋɇɑɥɋɒɔɉɔ ɎɓɈɋɖɘɔɖɔɒ 

Ɏɍ ɗɋɘɎ, Ɏ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ, ɕɔɊɆɈɆɋɒɔɉɔ ɓɆ ɕɔɑəɒɔɗɘ ɗɎɑɔɈɔɉɔ ɒɔɊəɑɥ. Ƀɘɔɘ ɐɔɓɘɖɔɑɢ ɔɗɔɇɋɓɓɔ ɆɐɘəɆɑɋɓ ɕɖɎ 
ɖəɝɓɔɏ ɖɋɉəɑɎɖɔɈɐɋ ɒɔɟɓɔɗɘɎ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ. Ȩ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɈɔɑɢɘɒɋɘɖɆ ɔɝɋɓɢ əɊɔɇɓɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɓɋɊɔɖɔɉɔɏ 
ɐɎɘɆɏɗɐɎɏ ɜɎɚɖɔɈɔɏ ɒəɑɢɘɎɒɋɘɖ. Ȱ ɗɔɌɆɑɋɓɎɤ, ɘɆɐɎɋ ɒəɑɢɘɎɒɋɘɖɡ ɓɋ ɖɆɗɗɝɎɘɆɓɡ ɓɆ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɋ ɎɍɒɋɖɋɓɎɋ 
ɇɔɑɢɞɎɛ ɘɔɐɔɈ (ɓɆɕɖɎɒɋɖ, 10 -Ɇɒɕɋɖɓɡɏ ɖɋɌɎɒ ï ɓɋ Ɋɔɑɢɞɋ 10 ɗɋɐ ɗ ɕɋɖɋɖɡɈɆɒɎ 15 ɒɎɓ), ɕɔɣɘɔɒə Ɉ 
ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɆɒɕɋɖɒɋɘɖɆ ɕɖɔɟɋ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɔɇɡɝɓɡɏ ɗɘɖɋɑɔɝɓɡɏ Ɇɒɕɋɖɒɋɘɖ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɉɔ ɘɔɐɆ. 

ȳɎɐɆɐɎɛ ɔɗɔɇɡɛ ɘɖɋɇɔɈɆɓɎɏ ɐ ɐɔɒɕɔɓɔɈɐɋ ɈɡɕɖɥɒɎɘɋɑɥ ɓɋɘ. ȵɔɗɐɔɑɢɐə ɕɔ ɜɋɕɥɒ ɈɡɕɖɥɒɎɘɋɑɥ ɘɋɐəɘ 
ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɇɔɑɢɞɎɋ ɘɔɐɎ (Ɋɔ 10 Ȧ Ɉ ɊɆɓɓɔɒ ɎɓɈɋɖɘɔɖɋ), ɘɔ ɒɔɓɘɆɌ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢ ɐɔɖɔɘɐɎɒɎ Ɏ 
ɘɔɑɗɘɡɒɎ ɕɖɔɈɔɊɆɒɎ ɗɋɝɋɓɎɋɒ ɓɋ ɒɋɓɋɋ 1.5 ï 2 ɒɒ2. ȴɇɟɎɏ ɈɎɊ ɔɊɓɔɉɔ Ɏɍ ɈɆɖɎɆɓɘɔɈ ɈɡɕɖɥɒɎɘɋɑɥ 
ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓ ɓɆ ɖɎɗ.3 (ɇɋɍ ɖɆɍɈɥɍɡɈɆɤɟɋɉɔ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɆ). 

 
ȶɎɗ.3. ȴɇɟɎɏ ɈɎɊ ɈɡɕɖɥɒɎɘɋɑɥ 

Ȱɔɓɋɝɓɔ Ɍɋ, Ɉ ɕɋɖɗɕɋɐɘɎɈɋ ɌɋɑɆɘɋɑɢɓɔ ɍɆɒɋɓɎɘɢ ɘɆɐɔɏ ɖɋɉəɑɥɘɔɖ ɗ ɉɖɔɒɔɍɊɐɎɒ ȱȦȸȶɔɒ ɓɆ ɕɔɊɛɔɊɥɟɎɏ 
Ɏɒɕəɑɢɗɓɡɏ ɖɋɉəɑɥɘɔɖ. Ȩɔ-ɕɋɖɈɡɛ, ɔɓ ɉɔɖɆɍɊɔ ɐɔɒɕɆɐɘɓɋɋ Ɏ, Ɉɔ-Ɉɘɔɖɡɛ, ɔɓ ɒɔɉ ɇɡ ɔɇɋɗɕɋɝɎɘɢ ɓɋɐɔɘɔɖɡɏ 

ɍɆɕɆɗ ɕɔ ɒɔɟɓɔɗɘɎ (Ɋɔ 6-10 ɐȨɘ). ȴɊɓɆɐɔ Ɉ ɊɆɓɓɔɒ ɕɖɔɋɐɘɋ ɉɑɆɈɓɆɥ ɜɋɑɢ ï ɕɔɑəɝɎɘɢ ɖɋɆɑɢɓɔ ɖɆɇɔɘɆɤɟɎɏ 
ɎɓɈɋɖɘɔɖ Ɋɑɥ ɚɎɍɎɐɔ-ɛɎɒɎɝɋɗɐɎɛ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɔɈ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔ ɕɖɔɗɘɡɒ ɗɕɔɗɔɇɔɒ. ȵɔɣɘɔɒə ɔɗɘɆɓɔɈɎɒɗɥ ɓɆ 
ɣɘɔɒ ɈɆɖɎɆɓɘɋ, Ɇ Ɏɒɕəɑɢɗɓɡɏ ɖɋɉəɑɥɘɔɖ ɔɗɘɆɈɎɒ ɓɆ ɇəɊəɟɋɋ. 

ȵɋɖɋɏɊɋɒ ɘɋɕɋɖɢ ɐ ɒɔɊəɑɤ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ. 
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ȲɔɊəɑɢ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ 

ȫɗɘɋɗɘɈɋɓɓɔ, ɗɛɋɒɔɘɋɛɓɎɐɆ ɒɔɊəɑɥ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ ɔɕɖɋɊɋɑɥɋɘɗɥ ɘɋɒ, ɐɆɐɎɒɎ ɐɑɤɝɆɒɎ ɔɓ ɇəɊɋɘ əɕɖɆɈɑɥɘɢ. Ȩ 

ɊɆɓɓɔɒ ɎɓɈɋɖɘɔɖɋ Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɐɑɤɝɋɏ Ɏɗɕɔɑɢɍəɤɘɗɥ ɒɔɟɓɡɋ ɕɔɑɋɈɡɋ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɡ ɗ ɎɍɔɑɎɖɔɈɆɓɓɡɒ 

ɍɆɘɈɔɖɔɒ, ɎɍɈɋɗɘɓɡɋ ɕɔɊ ɆɇɇɖɋɈɎɆɘəɖɔɏ MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor ) ɎɑɎ ɕɔ-
ɖəɗɗɐɎ - ɕɔɑɋɈɡɋ Ȳȴȵ-ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɡ (ȲɋɘɆɑ-ȴɐɗɎɊ-ȵɔɑəɕɖɔɈɔɊɓɎɐ). ȵɔɕəɑɥɖɓɔ ɔ ɘɆɐɎɛ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɆɛ ɒɔɌɓɔ 
ɕɔɝɎɘɆɘɢ, ɓɆɕɖɎɒɋɖ, Ɉ [ 1] . ȴɊɓɆɐɔ, Ɋɑɥ ɊɆɓɓɔɉɔ ɖɆɍɊɋɑɆ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɕɖɔɗɘɔ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɘɢ MOSFET ɐɆɐ ɓɋɐɎɏ 
ɣɑɋɐɘɖɔɓɓɡɏ ɈɡɐɑɤɝɆɘɋɑɢ, ɐɔɘɔɖɡɏ əɕɖɆɈɑɥɋɘɗɥ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋɒ ɓɆ ɍɆɘɈɔɖɋ (ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɔ ɎɗɘɔɐɆ). Ȩ 
ɔɘɐɖɡɘɔɒ ɗɔɗɘɔɥɓɎɎ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ ɒɋɌɊə Ɏɗɘɔɐɔɒ Ɏ ɗɘɔɐɔɒ ɒɆɑɔ (Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɘɎɕɆ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɆ - ɔɘ 
ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɛ ȴɒ Ɋɔ ɗɔɘɡɛ Ɋɔɑɋɏ ȴɒɆ), Ɇ Ɉ ɍɆɐɖɡɘɔɒ ï ɈɋɑɎɐɔ (ɊɋɗɥɘɐɎ Ȳȴɒ Ɏ Ɉɡɞɋ). Ȫɑɥ ɇɔɑɢɞɎɓɗɘɈɆ 

ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɔɈ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɓɆ ɍɆɘɈɔɖɋ ɒɔɌɋɘ Ɏɍɒɋɓɥɘɢɗɥ Ɉ ɕɖɋɊɋɑɆɛ ɔɘ -20  Ɋɔ + 20 Ȩɔɑɢɘ. ȫɗɑɎ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ 
ɓɆ ɍɆɘɈɔɖɋ Ɉɡɞɋ ɕɔɖɔɉɔɈɔɉɔ (ɕɔɖɔɉ ɔɇɡɝɓɔ ɔɘ +2  Ɋɔ +4 Ȩ) ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖ ɔɘɐɖɡɈɆɋɘɗɥ, ɋɗɑɎ ɓɎɌɋ ï 
ɍɆɐɖɡɈɆɋɘɗɥ.  

ȸɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, Ɋɑɥ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ ɐɑɤɝɆɒɎ ɒɡ ɊɔɑɌɓɡ ɕɔɊɆɈɆɘɢ ɓɆ ɍɆɘɈɔɖɡ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɆ ɕɔɑɔɌɎɘɋɑɢɓɡɋ 
Ɏɒɕəɑɢɗɡ ɗ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋɒ 12-18 Ȩ. Ƀɘɔ ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɊɈɋ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ, ɕɋɖɋɊɆɈɆɋɒɡɋ ɕɔ 
ɊɈəɒ ɔɘɊɋɑɢɓɡɒ əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɒ ɞɎɓɆɒ, ɗɊɈɎɓəɘɡɋ ɕɔ ɈɖɋɒɋɓɎ ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɔ Ɋɖəɉ ɊɖəɉɆ (ɖɎɗ.4). ȰɆɐ əɌɋ 
ɔɘɒɋɝɆɑɔɗɢ Ɉɡɞɋ, Ɋɑɥ əɗɘɖɆɓɋɓɎɥ ɗɐɈɔɍɓɡɛ ɘɔɐɔɈ ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɕɖɋɊəɗɒɔɘɖɋɓɡ ɕɆəɍɡ (dead - t ime ) . 

 
ȶɎɗ.4. ȪɎɆɉɖɆɒɒɡ əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɛ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ 

ȷəɟɋɗɘɈəɋɘ ɒɓɔɌɋɗɘɈɔ ɈɆɖɎɆɓɘɔɈ ɘɆɐɎɛ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɔɈ əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɛ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ. Ȩ ɊɆɓɓɔɒ ɕɖɔɋɐɘɋ ɕɖɎɒɋɓɋɓɔ 

ɔɊɓɔ Ɏɍ ɕɖɔɗɘɋɏɞɎɛ ɖɋɞɋɓɎɏ ɓɆ ɔɗɓɔɈɋ ɖɆɗɕɖɔɗɘɖɆɓɋɓɓɔɏ Ɏ ɓɋɊɔɖɔɉɔɏ ɒɎɐɖɔɗɛɋɒɡ IR2153. ɃɘɆ ɒɎɐɖɔɗɛɋɒɆ 
ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɗɔɇɔɏ ɍɆɐɔɓɝɋɓɓɡɏ ɆɈɘɔɐɔɑɋɇɆɘɋɑɢɓɡɏ ɊɖɆɏɈɋɖ ɕɔɑəɒɔɗɘɆ Ɋɑɥ ɣɑɋɐɘɖɔɓɓɡɛ ɇɆɑɑɆɗɘɔɈ 
ɑɤɒɎɓɋɗɜɋɓɘɓɡɛ ɑɆɒɕ. ȪɖɆɏɈɋɖ Ɏɒɋɋɘ ɚɎɐɗɎɖɔɈɆɓɓəɤ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɢ dead - t ime  (1.2 ɒɐɗ). ȲɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɋ 
Ɉɖɋɒɥ ɓɆɖɆɗɘɆɓɎɥ Ɏ ɗɕɆɊɆ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ 150 Ɏ 100 ɓɗ, ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈɋɓɓɔ. ȵɔɣɘɔɒə ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɆɥ ɝɆɗɘɔɘɆ 
əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɛ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ ɔɉɖɆɓɎɝɋɓɆ ɍɓɆɝɋɓɎɋɒ 300-350 ɐȩɜ.  

Ȱ ɗɔɌɆɑɋɓɎɤ, ɒɔɟɓɔɗɘɢ ɈɡɛɔɊɓɡɛ ɐɆɗɐɆɊɔɈ ɣɘɔɉɔ ɊɖɆɏɈɋɖɆ (Io + -  = 200 ɒȦ/400 ɒȦ) ɓɋ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɋɉɔ 
ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɓɋɕɔɗɖɋɊɗɘɈɋɓɓɔ Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɊɖɆɏɈɋɖɆ ɍɆɘɈɔɖɔɈ ɕɔɑɋɈɡɛ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɔɈ ɓɆɞɋɉɔ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ. 
ȵɖɎɝɎɓɆ Ɉ ɘɔɒ, ɝɘɔ ɍɆɘɈɔɖɡ ɒɔɟɓɡɛ MOSFET-ɔɈ  Ɏɒɋɤɘ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɇɔɑɢɞəɤ ɋɒɐɔɗɘɢ (ɊɔɛɔɊɥɟəɤ Ɋɔ 

ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɛ ɘɡɗɥɝ ɕɎɐɔɚɆɖɆɊ), ɘ.ɋ. ɊɖɆɏɈɋɖɡ ɈɡɓəɌɊɋɓɡ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɓɆ ɇɔɑɢɞəɤ ɋɒɐɔɗɘɓəɤ ɓɆɉɖəɍɐə. ȵɔɣɘɔɒə 
ɊɖɆɏɈɋɖɡ ɊɔɑɌɓɡ ɈɡɊɆɈɆɘɢ ɇɔɑɢɞɎɋ ɘɔɐɎ. ȮɓɆɝɋ Ɉɖɋɒɥ ɕɋɖɋɐɑɤɝɋɓɎɥ (Ɏ, ɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɔ, ɘɋɕɑɔɈɡɋ ɕɔɘɋɖɎ) 
ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɔɈ ɇəɊəɘ ɈɋɑɎɐɎ. ȴɜɋɓɎɒ ɣɘɎ ɘɔɐɎ. 

Ȩ ɊɆɓɓɔɒ ɕɖɔɋɐɘɋ Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɐɑɤɝɋɏ Ɏɗɕɔɑɢɍəɤɘɗɥ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɡ IXFH 30 N50. ȵɖɔɎɍɈɔɊɎɘɋɑɢ ɊɋɐɑɆɖɎɖəɋɘ 
ɗəɒɒɆɖɓəɤ ɋɒɐɔɗɘɢ ɍɆɘɈɔɖ-Ɏɗɘɔɐ Ɏ ɍɆɘɈɔɖ-ɗɘɔɐ Ciss =  52 00 -5700  ɕȺ. ȴɊɓɆɐɔ, Ɉ ɊɋɏɗɘɈɎɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɖɋɆɑɢɓɆɥ 
(ɣɚɚɋɐɘɎɈɓɆɥ) ɋɒɐɔɗɘɢ ɍɆɘɈɔɖɆ ɉɔɖɆɍɊɔ ɇɔɑɢɞɋ. ȭɊɋɗɢ Ɋɑɥ ɔɜɋɓɐɎ ɓəɌɓɔ ɇɖɆɘɢ ɕɔɑɓɡɏ ɍɆɖɥɊ, ɐɔɘɔɖɡɏ 
ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔ ɕɋɖɋɊɆɘɢ ɍɆɘɈɔɖə Ɋɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖ ɕɔɑɓɔɗɘɢɤ ɔɘɐɖɡɑɗɥ. ȴɇɡɝɓɔ ɣɘɆ ɈɋɑɎɝɎɓɆ ɘɔɌɋ 
ɕɖɎɈɔɊɎɘɗɥ Ɉ datasheet . Ȫɑɥ IXFH 30 N50  Qg(on)  ~ 200 -300 ɓȰɑ. ȸɆɐɎɒ ɔɇɖɆɍɔɒ, Ɋɑɥ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɍɆɘɈɔɖ-Ɏɗɘɔɐ 
10 Ȩ ɕɔɑəɝɆɋɒ Cɣɚɚ ~ 20 -30 ɓȺ. Ƀɘɔ Ɉ 4-6 ɖɆɍ ɇɔɑɢɞɋ, ɝɋɒ Ciss!  Ȫɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ Ɉɖɋɒɥ ɈɐɑɤɝɋɓɎɥ 

ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɆ ɇɡɑɔ ɕɔɖɥɊɐɆ 100 ɓɗ, ɊɖɆɏɈɋɖ ɊɔɑɌɋɓ ɍɆɖɥɌɆɘɢ ɋɒɐɔɗɘɢ ɍɆɘɈɔɖɆ ɘɔɐɔɒ ɕɔɖɥɊɐɆ (2-3)*10 -7 Ȱɑ / 
10 -7 ɗɋɐ ~ 2 -3 A. ȸɆɐɔɏ ɘɔɐ ɊɖɆɏɈɋɖ IR2153  ɈɡɊɆɘɢ ɓɋ ɒɔɌɋɘ. ȵɔɣɘɔɒə Ɉ ɊɆɓɓɔɒ ɕɖɔɋɐɘɋ IR2153 Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ 
ɘɔɑɢɐɔ ɐɆɐ ɍɆɊɆɤɟɎɏ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖ, ɗɎɉɓɆɑɡ ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɍɆɘɋɒ ɇəɊəɘ əɗɎɑɎɈɆɘɢɗɥ. ȷɛɋɒɆ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɆ 
ɓɆ ɖɎɗ.5. 
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ȶɎɗ.5. ȩɋɓɋɖɆɘɔɖ əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɛ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ ɓɆ IR2153  

ȷ ɈɡɈɔɊɔɈ 5 (LO) Ɏ 7 (HO) ɒɡ ɕɔɑəɝɎɒ ɗɎɉɓɆɑɡ, ɘɔɝɓɔ ɗɔɈɕɆɊɆɤɟɎɋ ɗ ɗɎɉɓɆɑɆɒɎ, ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɓɡɒɎ ɓɆ ɖɎɗ.4. 

ȶɋɍɎɗɘɔɖɡ R3 Ɏ R4 Ɏ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖ C3 ɔɕɖɋɊɋɑɥɤɘ ɝɆɗɘɔɘə ɉɋɓɋɖɎɖɔɈɆɓɎɥ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ. Ȫɑɥ əɐɆɍɆɓɓɡɛ 
ɓɔɒɎɓɆɑɔɈ ɕɖɎ ɕɔɒɔɟɎ ɖɋɍɎɗɘɔɖɆ R3 ɣɘə ɝɆɗɘɔɘə ɒɔɌɓɔ Ɏɍɒɋɓɥɘɢ Ɉ ɕɖɋɊɋɑɆɛ ɕɖɎɇɑɎɍɎɘɋɑɢɓɔ ɔɘ 60 Ɋɔ 300 
ɐȩɜ. 

Ȫɑɥ əɗɎɑɋɓɎɥ ɗɎɉɓɆɑɔɈ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɛ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ ɗəɟɋɗɘɈəɋɘ ɒɓɔɌɋɗɘɈɔ ɗɛɋɒɔɘɋɛɓɎɝɋɗɐɎɛ 
ɖɋɞɋɓɎɏ, ɐɆɐ ɓɆ ɊɎɗɐɖɋɘɓɡɛ ɣɑɋɒɋɓɘɆɛ, ɘɆɐ Ɏ ɗɕɋɜɎɆɑɎɍɎɖɔɈɆɓɓɡɋ ɎɓɘɋɉɖɆɑɢɓɡɋ ɒɎɐɖɔɗɛɋɒɡ (ɗɒ., 
ɓɆɕɖɎɒɋɖ, [ 4, 5] ).  Ȩ ɊɆɓɓɔɒ ɎɓɈɋɖɘɔɖɋ ɇɡɑ ɕɖɎɒɋɓɋɓ ɓɋ ɗɆɒɡɏ ɊɋɞɋɈɡɏ, ɓɔ ɍɆɘɔ ɔɝɋɓɢ ɕɖɔɗɘɔɏ ɈɆɖɎɆɓɘ. 

ȧɡɑɎ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɡ 6-Ɇɒɕɋɖɓɡɋ ɇɡɗɘɖɡɋ ɊɖɆɏɈɋɖɡ MAX4420 . ȫɗɘɋɗɘɈɋɓɓɔ, Ɉɒɋɗɘɔ ɣɘɎɛ ɊɖɆɏɈɋɖɔɈ ɒɔɌɓɔ 
ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɕɖɔɊəɐɘɡ ɊɖəɉɎɛ ɕɖɔɎɍɈɔɊɎɘɋɑɋɏ ɎɑɎ ɗɔɇɖɆɘɢ Ɏɛ ɓɆ ɐɔɒɕɑɋɒɋɓɘɆɖɓɡɛ ɕɆɖɆɛ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɔɈ 
(ɕɔɑɋɈɡɛ ɎɑɎ ɇɎɕɔɑɥɖɓɡɛ). ȩɑɆɈɓɔɋ əɗɑɔɈɎɋ ï ɔɓɎ ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɇɡɗɘɖɔɊɋɏɗɘɈəɤɟɎɒɎ (ɚɖɔɓɘɡ Ɏ ɗɕɆɊɡ ï Ɋɔ 
ɗɔɘɓɎ ɓɆɓɔɗɋɐəɓɊ) Ɏ ɔɇɋɗɕɋɝɎɈɆɘɢ ɘɔɐɎ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ Ɇɒɕɋɖ. ȴɊɓɆɐɔ ɕɖɔɟɋ Ɏ ɣɐɔɓɔɒɎɝɓɋɋ ï ɉɔɘɔɈɡɋ 
ɎɓɘɋɉɖɆɑɢɓɡɋ ɊɖɆɏɈɋɖɡ. ȷɛɋɒɆ ɈɐɑɤɝɋɓɎɥ ɊɖɆɏɈɋɖɔɈ MAX4420  ɕɔɐɆɍɆɓɆ ɓɆ ɖɎɗ.6. 

 
ȶɎɗ.6. ȺɖɆɉɒɋɓɘ ɒɔɊəɑɥ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ 

ȷ ɈɡɛɔɊɔɈ L Ɏ H ɒɡ ɕɔɑəɝɎɒ əɗɎɑɋɓɓɡɋ əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɋ Ɏɒɕəɑɢɗɡ, ɕɔ ɚɔɖɒɋ ɗɔɈɕɆɊɆɤɟɎɋ ɗ ɗɎɉɓɆɑɆɒɎ ɓɆ 
ɖɎɗ.4. 

ȸɋɕɋɖɢ ɔɗɘɆɑɔɗɢ ɖɆɗɗɒɔɘɖɋɘɢ ɔɝɋɓɢ ɈɆɌɓɡɏ Ɏ ɓɋɕɖɔɗɘɔɏ Ɉɔɕɖɔɗ - ɗɔɉɑɆɗɔɈɆɓɎɋ əɖɔɈɓɋɏ əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɛ 
ɗɎɉɓɆɑɔɈ. ȵɔɗɐɔɑɢɐə Ɉ ɔɗɓɔɈə ɗɎɑɔɈɔɉɔ ɒɔɊəɑɥ ə ɓɆɗ ɕɔɑɔɌɋɓ ɕɔɑəɒɔɗɘ, ɘɔ ɈɔɍɓɎɐɆɋɘ ɎɍɈɋɗɘɓɆɥ ɕɖɔɇɑɋɒɆ 
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əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ ɈɋɖɛɓɎɒ ɕɑɋɝɔɒ ɕɔɑəɒɔɗɘɆ. ȳɆɒ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔ, ɝɘɔɇɡ ɊɖɆɏɈɋɖ Ɉɋɖɛɓɋɉɔ ɕɑɋɝɆ ɈɡɊɆɈɆɑ 
əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɋ Ɏɒɕəɑɢɗɡ ɓɋ ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɔ ɍɋɒɑɎ (ɐɆɐ ɓɆ ɖɎɗ.6), Ɇ ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɔ əɖɔɈɓɥ ɎɗɘɔɐɆ Ɉɋɖɛɓɋɉɔ 
ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɆ (ɘ.ɋ. US1, ɖɎɗ.7). Ƀɘɔ əɖɔɈɋɓɢ ɒɔɌɋɘ Ɏɍɒɋɓɥɘɢɗɥ Ɉ ɘɋɝɋɓɎɋ ɖɆɇɔɝɋɉɔ ɜɎɐɑɆ ɕɖɎɇɑɎɍɎɘɋɑɢɓɔ ɔɘ 0 
(ɓɎɌɓɎɏ ɐɑɤɝ ɔɘɐɖɡɘ, ɈɋɖɛɓɎɏ ɍɆɐɖɡɘ) Ɋɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɕɎɘɆɓɎɥ (ɓɎɌɓɎɏ ɐɑɤɝ ɍɆɐɖɡɘ, ɈɋɖɛɓɎɏ ɔɘɐɖɡɘ). 

 
ȶɎɗ.7. Ȱ ɗɔɉɑɆɗɔɈɆɓɎɤ əɖɔɈɓɋɏ əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɛ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ ɕɔɑəɒɔɗɘɆ 

ȷəɟɋɗɘɈəɤɘ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɗɛɋɒɔɘɋɛɓɎɝɋɗɐɎɛ ɖɋɞɋɓɎɏ Ɋɑɥ ɗɊɈɎɉɆ əɖɔɈɓɥ ɗɎɉɓɆɑɆ Ɉɋɖɛɓɋɉɔ ɕɑɋɝɆ. ȴɓɎ Ɋɋɑɥɘɗɥ 
ɓɆ ɊɈɆ ɐɑɆɗɗɆ: ɗ ɉɆɑɢɈɆɓɎɝɋɗɐɔɏ ɖɆɍɈɥɍɐɔɏ Ɏ ɇɋɍ. Ȱ ɕɋɖɈɔɒə ɐɑɆɗɗə ɔɘɓɔɗɥɘɗɥ ɗɎɗɘɋɒɡ ɗ ɔɕɘɎɝɋɗɐɔɏ 

ɖɆɍɈɥɍɐɔɏ Ɏ ɓɆ Ɏɒɕəɑɢɗɓɡɛ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɆɛ. Ȱɔ Ɉɘɔɖɔɒə ɐɑɆɗɗə ɔɘɓɔɗɥɘɗɥ, Ɉ ɝɆɗɘɓɔɗɘɎ, ɇəɘɗɘɖɋɕɓɡɋ 
(bootstrap) ɗɛɋɒɡ. ȳɋ ɈɊɆɈɆɥɗɢ Ɉ ɊɋɘɆɑɎ, ɔɘɒɋɘɎɒ, ɝɘɔ ɇəɘɗɘɖɋɕɓɡɋ ɗɛɋɒɡ əɊɔɇɓɡ ɕɖɎ ɖɋɆɑɎɍɆɜɎɎ ɛɔɖɔɞɔ 
ɔɘɑɆɌɋɓɓɡɛ ɖɋɞɋɓɎɏ. ȴɊɓɆɐɔ ɓɆ ɗɘɆɊɎɎ ɔɗɈɔɋɓɎɥ ɗɎɑɔɈɔɏ ɣɑɋɐɘɖɔɓɎɐɎ ɔɓɎ ɊɔɗɘɆɈɑɥɤɘ ɓɋɒɆɑɔ ɔɉɔɖɝɋɓɎɏ. 
Ȯɍ-ɍɆ ɔɘɗəɘɗɘɈɎɥ ɉɆɑɢɈɆɓɎɝɋɗɐɔɏ ɖɆɍɈɥɍɐɎ ɕɖɎ ɘɋɕɑɔɈɔɒ ɕɖɔɇɔɋ ɗɎɑɔɈɡɛ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɔɈ ɝɆɗɘɔ ɈɡɉɔɖɆɋɘ ɘɆɐɌɋ 
Ɏ Ɉɋɗɢ ɒɔɊəɑɢ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ (Ɉɕɑɔɘɢ Ɋɔ ɍɆɊɆɤɟɋɉɔ ɉɋɓɋɖɆɘɔɖɆ). ȵɔɣɘɔɒə Ɉ ɊɆɓɓɔɏ ɖɆɇɔɘɋ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓ ɈɆɖɎɆɓɘ 
ɗ ɉɆɑɢɈɆɓɎɝɋɗɐɔɏ ɖɆɍɈɥɍɐɔɏ Ɉ ɈɎɊɋ Ɏɒɕəɑɢɗɓɔɉɔ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɆ. ȳɆ ɝɆɗɘɔɘɆɛ ɊɋɗɥɘɐɎ-ɗɔɘɓɎ ɐɎɑɔɉɋɖɜ 
ɎɍɉɔɘɔɈɑɋɓɎɋ Ɏɒɕəɑɢɗɓɡɛ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɔɈ ɓɆ ɚɋɖɖɎɘɔɈɔɒ ɐɔɑɢɜɋ ɓɋ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɓɎɐɆɐɎɛ ɘɖəɊɓɔɗɘɋɏ. ȵɖɎ 

ɓɆɑɎɝɎɎ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɆ ɓɋɘ ɕɖɔɇɑɋɒ ɓɎ ɗ ɐɔɖɖɋɐɘɎɖɔɈɐɔɏ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɆ ɈɎɘɐɔɈ, ɓɎ ɗ ɕɔɊɉɔɓɐɔɏ ɕɆɖɆɒɋɘɖɔɈ 
ɗɓɆɇɇɋɖɔɈ, ɉɆɗɥɟɎɛ ɕɆɖɆɍɎɘɓɡɋ Ɉɡɇɖɔɗɡ Ɏ ɔɗɜɎɑɑɥɜɎɎ. ȵɔɑɓɆɥ ɗɛɋɒɆ ɒɔɊəɑɥ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ ɗ 
ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɓɔɏ ɖɆɍɈɥɍɐɔɏ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɆ ɓɆ ɖɎɗ.8. 

 
ȶɎɗ.8. ȵɔɑɓɆɥ ɗɛɋɒɆ ɒɔɊəɑɥ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ ɗ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɓɔɏ ɖɆɍɈɥɍɐɔɏ 

ȵɔɗɐɔɑɢɐə ɊɖɆɏɈɋɖɡ MAX44 20  ɖɆɇɔɘɆɤɘ ɓɆ ɎɓɊəɐɘɎɈɓəɤ ɓɆɉɖəɍɐə, ɓɆ Ɏɛ ɈɡɛɔɊɡ ɓəɌɓɔ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɊɎɔɊɡ 

VD6-VD9. ȲɔɌɓɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɑɤɇɡɋ ɇɡɗɘɖɡɋ ɊɎɔɊɡ SF, HER, UF Ɏ ɘ.ɕ. ȷɓɆɇɇɋɖ C7-R5 ɕɖɋɊɓɆɍɓɆɝɋɓ Ɋɑɥ 
ɕɔɊɆɈɑɋɓɎɥ ɈɡɇɖɔɗɔɈ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɕɖɎ ɖɆɇɔɘɋ ɓɆ ɎɓɊəɐɘɎɈɓəɤ ɓɆɉɖəɍɐə. Ȱɖɔɒɋ ɣɘɔɉɔ, C7 əɊɆɑɥɋɘ 
ɕɔɗɘɔɥɓɓəɤ ɗɔɗɘɆɈɑɥɤɟəɤ. 

Ȯɒɕəɑɢɗɓɡɏ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖ ɒɔɌɓɔ ɖɆɗɗɝɎɘɆɘɢ, Ɇ ɒɔɌɓɔ ɕɖɔɗɘɔ ɕɔɊɔɇɖɆɘɢ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɑɢɓɔ ɕɔ ɚɔɖɒɋ 
ɗɎɉɓɆɑɔɈ ɓɆ ɓɆɉɖəɍɐɋ, ɒɔɊɋɑɎɖəɤɟɋɏ ɍɆɘɈɔɖɡ MOSFET. Ȩɔ Ɉɗɋɒ ɖɆɇɔɝɋɒ ɊɎɆɕɆɍɔɓɋ Ɏɒɕəɑɢɗɡ ɊɔɑɌɓɡ Ɏɒɋɘɢ 
ɕɑɔɗɐɎɋ ɈɋɖɞɎɓɡ Ɏ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔ çɐɖəɘɡɋè ɚɖɔɓɘɡ. ȵɆɖɆɒɋɘɖɡ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɆ, ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɓɔɉɔ Ɉ ɊɆɓɓɔɒ 

ɎɓɈɋɖɘɔɖɋ, əɐɆɍɆɓɡ ɓɆ ɗɛɋɒɋ. ȶɆɍɒɋɖɡ ɗɋɖɊɋɝɓɎɐɆ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ Ɏɍɇɡɘɔɝɓɡ, ɓɔ Ɋɑɥ ɊɆɓɓɔɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɣɘɔ ɓɋ 
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ɈɆɌɓɔ. ȲɔɘɆɘɢ ɔɇɒɔɘɐɎ ɑəɝɞɋ ɗɖɆɍə Ɉ ɘɖɎ ɕɖɔɈɔɊɆ, ɕɆɖɆɑɑɋɑɢɓɔ ɎɑɎ ɕɋɖɋɈɎɈ Ɏɛ, ɖɆɈɓɔɒɋɖɓɔ ɖɆɗɕɖɋɊɋɑɥɥ 
ɈɎɘɐɎ ɕɔ ɗɋɖɊɋɝɓɎɐə. ȳɆ ɖɎɗ.9 ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓ ɈɎɊ ɒɔɊəɑɥ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ, ɗɔɇɖɆɓɓɔɉɔ ɓɆ ɒɆɐɋɘɓɔɏ ɕɑɆɘɋ.  

 
ȶɎɗ.9. ȴɇɟɎɏ ɈɎɊ ɒɆɐɋɘɆ ɒɔɊəɑɥ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ 

ȴɗɔɇɡɛ ɘɖɋɇɔɈɆɓɎɏ ɐ ɒɔɓɘɆɌə ɍɊɋɗɢ ɓɋɘ, ɐɖɔɒɋ ɔɇɡɝɓɡɛ ɕɖɆɈɎɑ Ɋɑɥ Ɏɒɕəɑɢɗɓɡɛ ɗɛɋɒ. ȳəɌɓɔ ɗɘɆɖɆɘɢɗɥ 

ɖɆɗɕɔɑɆɉɆɘɢ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɡ ɕɔɇɑɎɌɋ ɐ Ɋɖəɉ Ɋɖəɉə, ɗɔɋɊɎɓɎɘɋɑɢɓɡɋ ɕɖɔɈɔɊɆ ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɕɔɐɔɖɔɝɋ Ɏ ɕɔɕɖɥɒɋɋ. 
ȰɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɡ C4, C5 Ɏ C6 ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔ ɖɆɗɕɔɑɆɉɆɘɢ ɓɋɕɔɗɖɋɊɗɘɈɋɓɓɔ ə ɐɔɖɕəɗɔɈ ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɎɛ ɒɎɐɖɔɗɛɋɒ 

ə ɓɔɌɋɐ ɕɎɘɆɓɎɥ. Ȩ ɊɆɓɓɔɒ ɎɓɈɋɖɘɔɖɋ ɒɔɊəɑɢ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ ɓɋɕɑɔɛɔ ɖɆɇɔɘɆɋɘ Ɏ ɕɖɔɗɘɔ ɓɆ ɒɆɐɋɘɓɔɏ ɕɑɆɘɋ (ɐɆɐ 
ɓɆ ɖɎɗ.9). 

ȵɎɘɆɓɎɋ ɒɔɊəɑɥ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ ɔɗəɟɋɗɘɈɑɥɋɘɗɥ ɔɘ ɋɊɎɓɔɉɔ ɓɋɗɘɆɇɎɑɎɍɎɖɔɈɆɓɓɔɉɔ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔɉɔ 
ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ (20Ȩ, 8Ȧ), ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɤɟɋɉɔ ɗɔɇɔɏ ɓɆɐɆɑɢɓɡɏ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖ, ɈɡɕɖɥɒɎɘɋɑɢɓɡɏ ɒɔɗɘ Ɏ 
ɣɑɋɐɘɖɔɑɎɘɎɝɋɗɐɎɏ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖ ɓɆ 1000 ɒɐɚ Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɚɎɑɢɘɖɆ. Ȫɑɥ ɕɔɑəɝɋɓɎɥ ɗɘɆɇɎɑɎɍɎɖɔɈɆɓɓɡɛ 
ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɏ 12Ȩ Ɏ 15Ȩ Ɏɗɕɔɑɢɍəɤɘɗɥ ɒɎɐɖɔɗɛɋɒɡ ɗɘɆɇɎɑɎɍɆɘɔɖɔɈ LM7812 Ɏ LM7815 , Ɉɐɑɤɝɋɓɓɡɛ ɗɔɉɑɆɗɓɔ 

datasheet . Ȩ ɕɖɎɓɜɎɕɋ, ɊɖɆɏɈɋɖ IR2153  ɗɔɊɋɖɌɎɘ ɈɓəɘɖɎ ɗɘɆɇɎɑɎɘɖɔɓ, ɕɔɣɘɔɒə ɋɉɔ ɒɔɌɓɔ ɕɖɔɗɘɔ ɍɆɕɎɘɆɘɢ 
ɝɋɖɋɍ ɖɋɍɎɗɘɔɖ ɔɘ ɘɋɛ Ɍɋ ɗɘɆɇɎɑɎɍɎɖɔɈɆɓɓɡɛ 15Ȩ. ȳɔ Ɋɑɥ ɕɔɈɡɞɋɓɎɥ ɕɔɒɋɛɔəɗɘɔɏɝɎɈɔɗɘɎ ɑəɝɞɋ ɋɉɔ 
ɍɆɕɎɘɆɘɢ ɝɋɖɋɍ ɔɘɊɋɑɢɓɡɏ ɗɘɆɇɎɑɎɍɆɘɔɖ. ȴɘ ɣɘɔɉɔ Ɍɋ ɔɇɟɋɉɔ ɓɋɗɘɆɇɎɑɎɍɎɖɔɈɆɓɓɔɉɔ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ ɕɎɘɆɋɘɗɥ Ɏ 

ɈɋɓɘɎɑɥɘɔɖ ɗɎɑɔɈɔɉɔ ɒɔɊəɑɥ (ɝɋɖɋɍ ɋɟɋ ɔɊɓə LM7812  ɗ ɓɋɇɔɑɢɞɎɒ ɖɆɊɎɆɘɔɖɔɒ). ȳɆ ɖɎɗ.9 ɣɘɎ ɗɘɆɇɎɑɎɍɆɘɔɖɡ 
ɓɆɛɔɊɥɘɗɥ Ɉ ɑɋɈɔɏ ɝɆɗɘɎ ɕɑɆɘɡ. 

ȳɆ ɖɎɗ.10 ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɆ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɒɒɆ ɗɎɉɓɆɑɆ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ ɇɑɔɐɆ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ (ɓɆ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɆɛ Cɣɚɚ = 3300 
ɕȺ, ɓɆ ɟəɕɋ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɆ ï ɊɋɑɎɘɋɑɢ 1:10). 

 
ȶɎɗ.10. ȴɗɜɎɑɑɔɉɖɆɒɒɡ əɕɖɆɈɑɥɤɟɎɛ ɗɎɉɓɆɑɔɈ ɓɆ ɣɐɈɎɈɆɑɋɓɘɆɛ ɍɆɘɈɔɖɔɈ (ɓɎɌɓɋɋ ɕɑɋɝɔ ɗɑɋɈɆ Ɏ Ɉɋɖɛɓɋɋ -  

ɗɕɖɆɈɆ).  

Ⱥɖɔɓɘɡ Ɏ ɗɕɆɊɡ ɓɆ ɋɒɐɔɗɘɓəɤ ɓɆɉɖəɍɐə ɕɔɖɥɊɐɆ 130-160 ɓɗ, çɕɔɑɔɝɐɎè ɛɔɖɔɞɔ ɈɡɖɆɌɋɓɡ, Ɉɡɇɖɔɗɡ ɓɋ 

ɕɖɋɈɡɞɆɤɘ 0.5Ȩ. ȳɋɔɇɛɔɊɎɒɔ əɝɋɗɘɢ, ɝɘɔ ɣɚɚɋɐɘɎɈɓɆɥ ɋɒɐɔɗɘɢ ɖɋɆɑɢɓɡɛ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɔɈ ɉɔɖɆɍɊɔ ɇɔɑɢɞɋ (ɐɆɐ 
ɕɖɆɈɎɑɔ, Ɉ 4 Ɏ ɇɔɑɋɋ ɖɆɍ), ɕɔɣɘɔɒə ɕɖɎ ɖɆɇɔɘɋ ɓɆ ɖɋɆɑɢɓɡɋ ɍɆɘɈɔɖɡ ɚɖɔɓɘɡ ɇəɊəɘ ɕɔɑɔɌɋ.  
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ȵɔɊɔɇɓɆɥ ɚɔɖɒɆ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ Ɏ ɊɑɎɘɋɑɢɓɔɗɘɎ ɕɋɖɋɛɔɊɔɈ ɗɔɛɖɆɓɥɤɘɗɥ Ɉɔ Ɉɗɋɒ ɖɆɇɔɝɋɒ ɊɎɆɕɆɍɔɓɋ 60-300 ɐȩɜ 
(ɗɒ. ɖɎɗ.11). ȳɆ ɣɘɔɒ ɖɎɗəɓɐɋ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɡ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɒɒɡ ɓɆ ɉɖɆɓɎɜɆɛ ɊɎɆɕɆɍɔɓɆ. ȨɎɊɓɔ, ɝɘɔ ɗɕɆɊ 
ɈɋɖɞɎɓɡ ɎɒɕəɑɢɗɆ ɕɖɎ ɓɎɍɐɎɛ ɝɆɗɘɔɘɆɛ (ɕɖɆɈɆɥ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɒɒɆ) ɓɋɗəɟɋɗɘɈɋɓɓɡɏ. 

 
ȶɎɗ.11. ȺɔɖɒɆ ɗɎɉɓɆɑɔɈ ɓɆ ɈɡɗɔɐɎɛ (306 ɐȩɜ) Ɏ ɓɎɍɐɎɛ (62 ɐȩɜ) ɝɆɗɘɔɘɆɛ 

Ȩ ɍɆɐɑɤɝɋɓɎɋ ɣɘɔɉɔ ɖɆɍɊɋɑɆ ɔɘɒɋɘɎɒ ɋɟɋ ɔɊɎɓ ɕɔɑɔɌɎɘɋɑɢɓɡɏ ɒɔɒɋɓɘ, ɗɈɥɍɆɓɓɡɏ ɗ ɕɖɎɒɋɓɋɓɎɋɒ 

ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɓɔɏ ɖɆɍɈɥɍɐɎ. ȸɆɐɔɋ ɈɐɑɤɝɋɓɎɋ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɆ, ɐɆɐ ɓɆ ɖɎɗ.8, ɕɖɋɈɖɆɟɆɋɘ ɓɆɞ 
ɔɊɓɔɕɔɑɥɖɓɡɏ ɊɖɆɏɈɋɖ Ɉ ɊɈəɛɕɔɑɥɖɓɡɏ. ȸ.ɋ. Ɉ ɕɔɑəɕɋɖɎɔɊ, ɐɔɉɊɆ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖ ɗɎɑɔɈɔɉɔ ɒɔɊəɑɥ ɊɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ 
ɍɆɐɖɡɘ, ɓɆ ɋɉɔ ɍɆɘɈɔɖ ɕɔɊɆɋɘɗɥ ɔɘɖɎɜɆɘɋɑɢɓɡɏ Ɏɒɕəɑɢɗ (Ɇ ɓɋ ɓɔɑɢ, ɐɆɐ Ɉ ɔɊɓɔɕɔɑɥɖɓɔɒ). Ȫɑɥ ɕɖɎɇɔɖɔɈ ɗ 

ɎɍɔɑɎɖɔɈɆɓɓɡɒ ɍɆɘɈɔɖɔɒ ɣɘɔ ɊɔɕəɗɐɆɋɘɗɥ. ȵɔɊɆɝɆ ɔɘɖɎɜɆɘɋɑɢɓɔɉɔ ɗɎɉɓɆɑɆ ɓɆ ɍɆɘɈɔɖ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɗəɟɋɗɘɈɋɓɓɔ 
ɕɔɈɡɗɎɘɢ ɕɔɒɋɛɔəɗɘɔɏɝɎɈɔɗɘɢ ɗɎɑɔɈɔɉɔ ɒɔɊəɑɥ ɔɘ ɓɆɈɔɊɔɐ, ɎɍɇɋɌɆɘɢ ɑɔɌɓɡɛ ɗɖɆɇɆɘɡɈɆɓɎɏ (ɔɘɐɖɡɘɎɏ) 
ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɔɈ ɇɋɍ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɛ çɔɇɈɥɍɔɐè Ɏɛ ɍɆɘɈɔɖɔɈ. 

ȷɎɑɔɈɔɏ ɒɔɊəɑɢ 

ȰɆɐ əɌɋ ɔɘɒɋɝɆɑɔɗɢ Ɉɡɞɋ, Ɉ ɊɆɓɓɔɒ ɎɓɈɋɖɘɔɖɋ ɗɎɑɔɈɔɏ ɒɔɊəɑɢ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɗɔɇɔɏ ɕɔɑəɒɔɗɘ. ȫɉɔ ɕɔɑɓɆɥ 
ɗɛɋɒɆ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɆ ɓɆ ɖɎɗ.12. 

 
ȶɎɗ.12. ȷɛɋɒɆ ɗɎɑɔɈɔɉɔ ɒɔɊəɑɥ 

Ȩ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɐɑɤɝɋɏ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɡ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɡ IXFH 30 N50  ɚɎɖɒɡ IXYS. ȴɓɎ ɕɔɝɋɒə-ɘɔ ɉɔɖɆɍɊɔ ɊɋɞɋɈɑɋ 

ɆɓɆɑɔɉɎɝɓɡɛ ɕɖɎɇɔɖɔɈ ɊɖəɉɎɛ ɕɖɔɎɍɈɔɊɎɘɋɑɋɏ. ɃɘɎ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɡ ɖɆɗɗɝɎɘɆɓɡ ɓɆ ɘɔɐ Ɋɔ 30 Ȧ Ɏ ɖɆɇɔɝɋɋ 
ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ Ɋɔ 500 Ȩ. ȷɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ çɎɗɘɔɐ-ɗɘɔɐè Ɉ ɔɘɐɖɡɘɔɒ ɗɔɗɘɔɥɓɎɎ ï 0.16 ȴɒ. ȲɔɌɓɔ ɇɡɑɔ ɇɡ 
ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ Ɏ ɒɋɓɋɋ ɒɔɟɓɡɋ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɡ, ɓɔ ɣɐɔɓɔɒɎɥ ɇəɊɋɘ ɓɋɗəɟɋɗɘɈɋɓɓɔɏ, Ɇ ɍɆɕɆɗ ɒɔɟɓɔɗɘɎ ɓɎɐɔɉɊɆ ɓɋ 
ɕɔɒɋɞɆɋɘ. ȫɊɎɓɗɘɈɋɓɓɔɏ Ɉɋɗɐɔɏ ɕɖɎɝɎɓɔɏ Ɋɑɥ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɓɎɥ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɔɈ ɕɔɕɖɔɟɋ ɇɡɑɔ ɇɡ əɒɋɓɢɞɋɓɎɋ 

ɋɒɐɔɗɘɎ ɍɆɘɈɔɖɆ Ɏ ɍɆɖɥɊɆ, ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔɉɔ Ɋɑɥ ɔɘɐɖɡɘɎɥ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɆ. ȳɔ Ɉ ɊɆɓɓɔɏ ɖɆɍɖɆɇɔɘɐɋ ɒɡ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒ 
ɊɖɆɏɈɋɖɡ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɒɔɟɓɡɋ Ɏ Ɋɑɥ ɣɘɎɛ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɔɈ. 
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Ȩ ɜɋɕɥɛ ɍɆɘɈɔɖɔɈ ɒɡ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒ ɘɔɑɢɐɔ ɖɋɍɎɗɘɔɖɡ R7 Ɏ R8, ɐɔɘɔɖɡɋ ɔɉɖɆɓɎɝɎɈɆɤɘ ɘɔɐɎ ɍɆɖɥɊɐɎ ɋɒɐɔɗɘɋɏ 
ɍɆɘɈɔɖɔɈ Ɏ ɉɆɗɥɘ ɈɡɗɔɐɔɝɆɗɘɔɘɓɡɏ çɍɈɔɓè. Ȩ ɊɆɓɓɔɒ ɈɆɖɎɆɓɘɋ ɗɎɑɔɈɔɉɔ ɒɔɊəɑɥ ɓɎɐɆɐɎɛ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɛ 
ɣɑɋɒɋɓɘɔɈ Ɉ ɜɋɕɥɛ ɍɆɘɈɔɖɔɈ ɓɋɘ. 

ȷɎɑɔɈɡɋ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɡ ɞəɓɘɎɖɔɈɆɓɡ ɈɔɍɈɖɆɘɓɡɒɎ ɊɎɔɊɆɒɎ VD10 Ɏ VD11 . Ȩ ɕɖɎɓɜɎɕɋ, Ɏɛ ɒɔɌɓɔ ɓɋ ɗɘɆɈɎɘɢ, 
ɘɆɐ ɐɆɐ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒɡɋ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɡ (IXFH 30 N50 )  ɗɆɒɎ ɗɔɊɋɖɌɆɘ ɓɋ ɘɆɐɎɋ əɌ ɕɑɔɛɎɋ ɈɓəɘɖɋɓɓɎɋ ɊɎɔɊɡ (t rr  
<250 ɓɗ). ȴɊɓɆɐɔ, ɋɗɑɎ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɓɆ ɕɔɈɡɞɋɓɓɡɛ ɝɆɗɘɔɘɆɛ (ɗɔɘɓɎ ɐɎɑɔɉɋɖɜ), ɑəɝɞɋ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɗɈɋɖɛɇɡɗɘɖɡɋ 

ɊɎɔɊɡ. ȵɔɊ ɖəɐɔɏ ɔɐɆɍɆɑɎɗɢ MUR860  ɗ t rr  <6 0 ɓɗ, ɘɔɐ 8 Ȧ Ɏ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ 600 Ȩ. Ȩɒɋɗɘɔ ɓɎɛ ɒɔɌɓɔ 
ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɊɖəɉɎɋ ɗɈɋɖɛɇɡɗɘɖɡɋ ɊɎɔɊɡ (ɓɆɕɖɎɒɋɖ, HER ɎɑɎ SF), ɗɔɕɔɗɘɆɈɎɒɡɋ ɕɔ ɕɆɖɆɒɋɘɖɆɒ. ȲɔɌɓɔ 
Ɉɍɥɘɢ Ɏ ɒɋɓɋɋ ɒɔɟɓɡɋ (ɕɔ ɘɔɐə) ɊɎɔɊɡ, ɓɔ ɘɔɉɊɆ Ɏɛ ɌɋɑɆɘɋɑɢɓɔ ɖɆɍɒɋɗɘɎɘɢ Ɉ ɍɔɓɋ ɔɇɊəɈɆ ɖɆɊɎɆɘɔɖɔɈ 
ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɔɈ. 

ȷɓɆɇɇɋɖɡ R9-C8 Ɏ R10 -C9 ɘɆɐɌɋ ɞəɓɘɎɖəɤɘ ɐɑɤɝɎ. ȴɓɎ ɗɑəɌɆɘ Ɋɑɥ ɕɔɊɆɈɑɋɓɎɥ ɈɡɇɖɔɗɔɈ Ɏ ɔɗɔɇɋɓɓɔ 
ɌɋɑɆɘɋɑɢɓɡ ɕɖɎ ɖɆɇɔɘɋ ɓɆ ɎɓɊəɐɘɎɈɓəɤ ɓɆɉɖəɍɐə. ȶɋɍɎɗɘɔɖɡ R9 Ɏ R10  ɍɆɒɋɘɓɔ ɉɖɋɤɘɗɥ, ɕɔɣɘɔɒə Ɏɛ ɑəɝɞɋ 
ɖɆɍɒɋɗɘɎɘɢ Ɉ ɍɔɓɋ ɔɇɊəɈɆ, ɑɎɇɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɇɔɑɋɋ ɒɔɟɓɡɋ ɖɋɍɎɗɘɔɖɡ (5 ï 10 Ȩɘ). ȰɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɡ C8 Ɏ C9 
ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɖɆɗɗɝɎɘɆɓɡ ɓɆ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɓɋ ɒɋɓɋɋ 600-800 Ȩ. 

ȰɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɡ C10  Ɏ C11 ɘɔɌɋ ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɈɡɗɔɐɔɈɔɑɢɘɓɡɒɎ (ɓɋ ɒɋɓɋɋ 400 Ȩ) Ɏ ɕɑɋɓɔɝɓɡɒɎ. ȫɗɑɎ ɔɓɎ 
ɇəɊəɘ ɒɔɓɘɎɖɔɈɆɘɢɗɥ Ɉɓɋ ɍɔɓɡ ɔɇɊəɈɆ, ɘɔ ɑəɝɞɋ Ɏɛ ɗɔɇɖɆɘɢ Ɏɍ ɓɋɗɐɔɑɢɐɎɛ (3-4) ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɔɈ ɒɋɓɢɞɋɏ 

ɋɒɐɔɗɘɎ, Ɉɐɑɤɝɋɓɓɡɛ ɕɆɖɆɑɑɋɑɢɓɔ. Ȩ ɊɆɓɓɔɏ ɖɆɇɔɘɋ ɐɆɌɊɡɏ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖ ɗɔɇɖɆɓ Ɏɍ ɘɖɋɛ ɕɔ 0.47 ɒɐȺ. Ȯɛ 
ɓɆɉɖɋɈ ɇɡɑ ɓɋɍɓɆɝɎɘɋɑɢɓɡɒ ɊɆɌɋ ɇɋɍ ɔɇɊəɈɆ. 

ȸɋɕɋɖɢ ɓɋɒɓɔɉɔ ɔ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɗɎɑɔɈɔɉɔ ɒɔɊəɑɥ.  

ȳɋɗɒɔɘɖɥ ɓɆ ɘɔ, ɝɘɔ ɒɡ ɈɍɥɑɎ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɒɔɟɓɡɋ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɡ, ɓɆɉɖɋɈ Ɏɛ Ɉ ɕɖɔɜɋɗɗɋ ɖɆɇɔɘɡ ɇəɊɋɘ Ɉɗɋ-ɘɆɐɎ 
ɔɟəɘɎɒɡɒ. ȨɡɗɔɐɔɈɔɑɢɘɓɡɋ MOSFET Ɏɒɋɤɘ, ɐ ɗɔɌɆɑɋɓɎɤ, Ɉɗɋ-ɘɆɐɎ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ Ɉɡɗɔɐɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ 
ɔɘɐɖɡɘɔɉɔ ɐɆɓɆɑɆ. ȪɋɏɗɘɈɎɘɋɑɢɓɔ, ɊɆɌɋ Ɉ ɕɔɑɓɔɗɘɢɤ ɔɘɐɖɡɘɔɒ ɗɔɗɘɔɥɓɎɎ ɓɆ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɋ ɇəɊɋɘ ɈɡɊɋɑɥɘɢɗɥ 

ɕɔɖɥɊɐɆ 10-16 Ȩɘ ɘɋɕɑɆ (0.16 ȴɒ * (10 Ȧ)2 =  16 Ȩɘ). ȵɑɤɗ ɋɟɋ ɕɔɘɋɖɎ ɕɖɎ ɕɋɖɋɐɑɤɝɋɓɎɎ Ɏ ɋɟɋ ɕɖɎ 
ɕɔɈɡɞɋɓɓɡɛ ɝɆɗɘɔɘɆɛ. ȵɔɣɘɔɒə ɐɑɤɝɎ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔ ɖɆɍɒɋɟɆɘɢ ɓɆ ɖɆɊɎɆɘɔɖɆɛ. ȶɆɍəɒɓɡɋ 
ɖɆɍɒɋɖɡ ɖɆɊɎɆɘɔɖɔɈ ɕɔɑəɝɆɤɘɗɥ ɕɖɎ əɗɑɔɈɎɎ Ɏɛ ɕɖɎɓəɊɎɘɋɑɢɓɔɉɔ ɔɇɊəɈɆ. ȴɝɋɓɢ əɊɔɇɓɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ Ɋɑɥ 
ɣɘɔɏ ɜɋɑɎ ɐəɑɋɖɡ (ɘɋɕɑɔɗɠɋɒɓɎɐɎ) ɒɔɟɓɡɛ ɐɔɒɕɢɤɘɋɖɓɡɛ ɕɖɔɜɋɗɗɔɖɔɈ. ȴɓɎ ɗɔɊɋɖɌɆɘ ɖɆɊɎɆɘɔɖ Ɏ 
ɈɋɓɘɎɑɥɘɔɖ, ɔɇɠɋɊɎɓɋɓɓɡɋ Ɉ ɔɊɓə ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɤ. Ȩ ɕɔɗɑɋɊɓɎɋ ɉɔɊɡ ɆɗɗɔɖɘɎɒɋɓɘ ɐəɑɋɖɔɈ ɗɎɑɢɓɔ ɖɆɗɞɎɖɎɑɗɥ, 
Ɏ ɔɓɎ ɍɆɒɋɘɓɔ əɕɆɑɎ Ɉ ɜɋɓɋ. ȼɋɓɆ ɇɡɈɞɋɉɔ Ɉ əɕɔɘɖɋɇɑɋɓɎɎ ɐəɑɋɖɆ, ɊɆɌɋ ɗ ɒɋɊɓɡɒ ɖɆɊɎɆɘɔɖɔɒ Ɏ ɗɓɔɗɓɔ 

ɖɆɇɔɘɆɤɟɎɒ ɈɋɓɘɎɑɥɘɔɖɔɒ, ɉɔɖɆɍɊɔ ɓɎɌɋ ɗɘɔɎɒɔɗɘɎ ɇɔɑɢɞɔɉɔ ɊɤɖɆɑɤɒɎɓɎɋɈɔɉɔ ɖɆɊɎɆɘɔɖɆ. ȸɆɐɔɏ ɐəɑɋɖ Ɏ 
ɇɡɑ ɕɔɑɔɌɋɓ Ɉ ɔɗɓɔɈə ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɗɎɑɔɈɔɉɔ ɒɔɊəɑɥ, ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɓɔɉɔ ɓɆ ɖɎɗ.13. 

 
ȶɎɗ.13 ȷɎɑɔɈɔɏ ɒɔɊəɑɢ 

ȸɖɆɓɍɎɗɘɔɖɡ VT1 Ɏ VT2 ɖɆɍɒɋɟɋɓɡ ɓɆ ɎɍɔɑɎɖəɤɟɎɛ ɕɖɔɐɑɆɊɐɆɛ Ɏɍ ɗɑɤɊɡ ɓɋɕɔɗɖɋɊɗɘɈɋɓɓɔ ɓɆ ɕɔɊɔɞɈɋ 

ɖɆɊɎɆɘɔɖɆ. ȴɗɘɆɑɢɓɡɋ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɡ ɕɖɎɕɆɥɓɡ ɐ ɈɡɈɔɊɆɒ ɣɘɎɛ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɔɈ Ɏ, ɕɔ ɗəɘɎ ɊɋɑɆ, ɓɆ ɓɎɛ Ɏ 
ɊɋɖɌɆɘɗɥ. ȸɋɖɒɔɕɆɖɆ Ɋɑɥ ɐɔɓɘɖɔɑɥ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɡ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɔɈ ɖɆɍɒɋɟɋɓɆ ɗɈɋɖɛə Ɏ ɕɖɎɌɆɘɆ ɐ ɒɋɊɓɔɒə 
ɔɗɓɔɈɆɓɎɤ ɖɆɊɎɆɘɔɖɆ ɘɔɌɋ ɝɋɖɋɍ ɎɍɔɑɎɖəɤɟəɤ ɕɖɔɐɑɆɊɐə. ȵɖɔɐɑɆɊɐɆ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɆ Ɋɑɥ əɗɘɖɆɓɋɓɎɥ ɓɆɈɔɊɔɐ 
ɓɆ ɘɋɖɒɔɕɆɖə, ɘɆɐ ɐɆɐ ɖɆɊɎɆɘɔɖ ɓɋ ɍɆɍɋɒɑɋɓ Ɏ ɓɆɛɔɊɎɘɗɥ ɕɔɊ ɕɑɆɈɆɤɟɎɒ ɕɔɘɋɓɜɎɆɑɔɒ.   

ȳə Ɉɔɘ, ɕɔ ɗəɘɎ ɊɋɑɆ, Ɏ Ɉɋɗɢ ɎɓɈɋɖɘɔɖ. ȴɗɘɆɑɔɗɢ ɗɔɋɊɎɓɎɘɢ Ɉɗɋ ɒɔɊəɑɎ Ɉɒɋɗɘɋ Ɏ ɕɖɎɗɘəɕɎɘɢ ɐ ɎɗɕɡɘɆɓɎɥɒ. 

ȵɋɖɈɔɋ ɈɐɑɤɝɋɓɎɋ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ 

Ȫɑɥ ɕɋɖɈɔɉɔ ɈɐɑɤɝɋɓɎɥ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔ ɕɔɊɐɑɤɝɎɘɢ ɖɆɍɈɥɍɡɈɆɤɟɎɏ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖ Ɏ ɓɋɇɔɑɢɞəɤ ɆɐɘɎɈɓəɤ 
ɓɆɉɖəɍɐə. Ȩ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɓɆɉɖəɍɐɎ Ɉɔɍɢɒɋɒ ɑɆɒɕə ɓɆɐɆɑɎɈɆɓɎɥ ɓɆ 100 Ȩɘ. ȨɎɊ ɗɔɇɖɆɓɓɔɉɔ Ɋɑɥ ɎɗɕɡɘɆɓɎɏ 
ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓ ɓɆ ɖɎɗ.14. 
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ȶɎɗ.14. ȩɔɘɔɈɡɏ ɐ ɎɗɕɡɘɆɓɎɥɒ ɎɓɈɋɖɘɔɖ 

ȵɋɖɈɔɋ ɎɗɕɡɘɆɓɎɋ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ ɕɖɔɈɔɊɎɒ ɕɔ ɞɆɉɆɒ. 

ȾɆɉ 1. ȫɟɋ ɖɆɍ ɕɖɔɈɋɖɥɋɒ ɕɖɆɈɎɑɢɓɔɗɘɢ ɒɔɓɘɆɌɆ Ɏ ɗɇɔɖɐɎ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ. ȵɔɑɋɍɓɔ əɇɖɆɘɢ Ɉɗɋ ɑɎɞɓɋɋ ɗɔ ɗɘɔɑɆ. 

ȾɆɉ 2. ȨɐɑɤɝɆɋɒ ɕɎɘɆɓɎɋ ɇɑɔɐɆ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ. ȸɔɑɢɐɔ ɇɑɔɐɆ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ! Ȩɡɗɔɐɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɕɔɐɆ ɓɋ 
ɈɐɑɤɝɆɋɒ. ȷɒɔɘɖɎɒ ɓɆ ɣɐɖɆɓɋ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɆ ɗɎɉɓɆɑɡ ɓɆ ɍɆɘɈɔɖɆɛ ɐɑɤɝɋɏ. ȭɋɒɑɥɓɔɏ ɖɆɍɠɋɒ ɟəɕɆ 

ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɆ ɕɔɊɐɑɤɝɆɋɒ ɐ Ɏɗɘɔɐə ɗɔɔɘɈɋɘɗɘɈəɤɟɋɉɔ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɆ. ȷɎɉɓɆɑɡ ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɕɔɛɔɌɎ ɓɆ 
ɗɎɉɓɆɑɡ, ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɓɡɋ ɓɆ ɖɎɗ.10. Ȩ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒɡɛ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɔɈ Ɏ ɊɖɆɏɈɋɖɔɈ ɚɖɔɓɘɡ 
ɒɔɉəɘ ɇɡɘɢ ɇɔɑɋɋ ɕɔɑɔɉɎɋ. ȴɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɕɖɔɈɋɖɥɋɒ ɚɆɍɎɖɔɈɐə ɗɎɉɓɆɑɔɈ. Ȫɑɥ ɣɘɔɏ ɜɋɑɎ, ɐɔɓɋɝɓɔ, ɑəɝɞɋ 
ɊɈəɛɑəɝɋɈɔɏ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚ, ɓɔ ɒɔɌɓɔ Ɏ ɔɊɓɔɑəɝɋɈɡɒ. Ȩ ɕɔɗɑɋɊɓɋɒ ɗɑəɝɆɋ ɍɆɕəɗɐ ɖɆɍɈɋɖɘɐɎ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɆ 
ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢ ɔɘ ɔɘɊɋɑɢɓɔɉɔ ɗɎɉɓɆɑɆ ɗɎɓɛɖɔɓɎɍɆɜɎɎ. Ȩ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɘɆɐɔɉɔ ɗɎɉɓɆɑɆ əɊɔɇɓɔ 
ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɔɊɎɓ Ɏɍ ɈɡɛɔɊɔɈ IR2153 ( ɗɒ. ɖɎɗ.8). ȴɗɘɔɖɔɌɓɋɋ ɗ ɍɋɒɑɥɓɡɒɎ ɖɆɍɠɋɒɆɒɎ ɟəɕɔɈ! Ȩ ɊɆɓɓɔɒ 

ɗɑəɝɆɋ ɒɡ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɓəɤ ɖɆɍɈɥɍɐə, ɕɔɣɘɔɒə ɍɋɒɑɥɓɔɏ ɖɆɍɠɋɒ ɟəɕɆ Ɉ ɗɎɑɔɈɔɒ ɇɑɔɐɋ ɒɔɌɓɔ 
ɗɕɔɐɔɏɓɔ ɕɔɊɐɑɤɝɆɘɢ ɐ ɎɗɘɔɐɆɒ ɔɇɔɎɛ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɔɈ ɕɔɑəɒɔɗɘɆ. Ȩ ɕɖɔɘɎɈɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ Ɋɑɥ ɗɎɉɓɆɑɆ 
ɗɎɓɛɖɔɓɎɍɆɜɎɎ ɓəɌɓɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɖɆɍɈɥɍɐə. ȮɓɆɝɋ ɒɔɉəɘ ɇɡɘɢ ɇɔɑɢɞɎɋ Ɏɗɐɖɡ. 

ȾɆɉ 3. ȫɗɑɎ ɞɆɉ 2 ɕɖɔɏɊɋɓ əɗɕɋɞɓɔ, ɕɔɊɐɑɤɝɆɋɒ ɟəɕɡ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɆ ɕɆɖɆɑɑɋɑɢɓɔ ɓɆɉɖəɍɐɋ. ȵɖɔɈɋɖɥɋɒ 
ɕɔɑɔɌɋɓɎɋ ɖəɝɐɎ ȱȦȸȶɆ. ȴɓɆ ɊɔɑɌɓɆ ɇɡɘɢ ɓɆ ɓəɑɋ! ȵɔɗɑɋ ɣɘɔɉɔ ɈɐɑɤɝɆɋɒ Ɉɡɗɔɐɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ. ȱȦȸȶɔɒ 
ɕɑɆɈɓɔ ɕɔɊɓɎɒɆɋɒ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ Ɋɔ 15-20 Ȩ. ȰɔɓɘɖɔɑɎɖəɋɒ ɣɘɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɕɔ Ɉɔɑɢɘɒɋɘɖə ɈɡɕɖɥɒɎɘɋɑɥ. ȳɆ 
ɣɐɖɆɓɋ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɆ ɒɡ ɊɔɑɌɓɡ əɈɎɊɋɘɢ Ɏɒɕəɑɢɗɡ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɓɆ ɓɆɉɖəɍɐɋ, ɗɎɒɒɋɘɖɎɝɓɡɋ ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɔ 
ɓəɑɥ (ɐɆɐ ɓɆ ɖɎɗ.15 ɗɑɋɈɆ). 

 
ȶɎɗ.15. ȴɗɜɎɑɑɔɉɖɆɒɒɡ ɗɎɉɓɆɑɔɈ ɓɆ ɆɐɘɎɈɓɡɛ ɓɆɉɖəɍɐɆɛ. ȨɡɗɔɐɔɔɒɓɆɥ (ɑɆɒɕɔɝɐɆ 100 Ȩɘ, 40 ȴɒ) ɗɑɋɈɆ, 

ɓɎɍɐɔɔɒɓɆɥ (ɑɆɒɕɔɝɐɆ 500 Ȩɘ, 8 ȴɒ) ɗɕɖɆɈɆ. ȿəɕ ɗ ɊɋɑɎɘɋɑɋɒ 1:10. 

ȳɆ ɗɆɒɔɒ Ɋɋɑɋ ɣɘɔ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɒɒɡ ɗ ɞɆɉɆ 5. ȳɔ ɓɆ ɣɘɔɒ ɞɆɉɋ ɗɎɉɓɆɑɡ ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɘɔɝɓɔ ɘɆɐɎɋ Ɍɋ, ɘɔɑɢɐɔ 

ɒɋɓɢɞɋɏ ɆɒɕɑɎɘəɊɡ. Ʌ Ɏɛ ɕɖɎɈɋɑ ɍɊɋɗɢ Ɋɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɔɇɗəɊɎɘɢ Ɏɛ ɚɔɖɒə. Ȳɡ ɈɎɊɎɒ ɒɋɊɑɋɓɓɔ ɗɕɆɊɆɤɟɎɋ 
Ɉ ɘɋɝɋɓɎɋ dead - time  çɛɈɔɗɘɡè ɓɆ Ɉɡɗɔɐɔɔɒɓɔɏ ɓɆɉɖəɍɐɋ (ɖɎɗ.15 ɗɑɋɈɆ). Ƀɘɔ ɗɈɥɍɆɓɔ ɗ ɘɋɒ, ɝɘɔ Ɉ ɘɋɝɋɓɎɎ 

dead - time  ɔɇɆ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɆ ɍɆɐɖɡɘɡ. ȵɔɣɘɔɒə ɝɎɗɘɔ ɆɐɘɎɈɓɆɥ ɓɆɉɖəɍɐɆ Ɉɒɋɗɘɋ ɗɔ ɟəɕɔɒ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚɆ 
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ɕɖɔɗɘɔ, ɐɆɐ ɉɔɈɔɖɥɘ, çɈɎɗɎɘ Ɉ ɈɔɍɊəɛɋè. ȵɖɎ ɔɘɗəɘɗɘɈɎɎ ɓɆɉɖəɍɐɎ (ɇɋɗɐɔɓɋɝɓɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ) ɕɔɘɋɓɜɎɆɑ 
ɗɖɋɊɓɋɏ ɘɔɝɐɎ (ɒɋɌɊə ɐɑɤɝɆɒɎ) Ɉɔɔɇɟɋ ɓɋ Ɏɍɒɋɓɥɋɘɗɥ Ɉ ɘɋɝɋɓɎɋ dead-time.  ȵɔɣɘɔɒə ɓɋ ɓəɌɓɔ ɔɇɖɆɟɆɘɢ 
ɈɓɎɒɆɓɎɋ ɓɆ ɣɘɎ ɛɈɔɗɘɡ. ȵɖɎ əɒɋɓɢɞɋɓɎɎ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɥ ɓɆɉɖəɍɐɎ ɚɔɖɒɆ ɗɎɉɓɆɑɆ ɇəɊɋɘ ɕɖɎɇɑɎɌɆɘɢɗɥ ɐ 
ɐɑɆɗɗɎɝɋɗɐɔɏ (ɗ çɕɑɋɝɎɐɆɒɎè dead - time ) . Ƚɘɔɇɡ əɇɋɊɎɘɢɗɥ Ɉ ɣɘɔɒ ɒɔɌɓɔ Ɉɍɥɘɢ ɇɔɑɋɋ ɒɔɟɓəɤ ɑɆɒɕɔɝɐə ɗ 

ɒɋɓɢɞɎɒ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋɒ ɓɎɘɎ ɓɆɐɆɑɆ ɎɑɎ Ɉɔɔɇɟɋ Ɋɖəɉəɤ ɓɆɉɖəɍɐə ɗ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋɒ 10-20 ȴɒ. 
ȴɗɜɎɑɑɔɉɖɆɒɒɡ Ɋɑɥ ɑɆɒɕɔɝɐɎ ɓɆ 500 Ȩɘ ɕɖɎɈɋɊɋɓɡ ɓɆ ɖɎɗ.15 ɗɕɖɆɈɆ. Ȳɡ ɈɎɊɎɒ, ɝɘɔ Ɉɗɋ ɖɆɇɔɘɆɋɘ 
ɕɖɆɈɎɑɢɓɔ. 

ȵɖɔɊɔɑɌɎɒ ɖɆɇɔɘə ɗ ɑɆɒɕɔɝɐɔɏ ɓɆ 100 Ȩɘ. 

ȾɆɉ 4. Ȯɍɒɋɓɥɋɒ ɝɆɗɘɔɘə ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ ɔɘ ɒɎɓɎɒəɒɆ ɊɆ ɒɆɐɗɎɒəɒɆ. ȺɔɖɒɆ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ ɓɋ ɊɔɑɌɓɆ ɖɆɊɎɐɆɑɢɓɔ 
ɒɋɓɥɘɢɗɥ. ȵɔ ɐɖɆɏɓɋɏ ɒɋɖɋ ɔɓɎ ɊɔɑɌɓɡ ɔɗɘɆɈɆɘɢɗɥ ɗɎɒɒɋɘɖɎɝɓɡɒɎ ɔɘɓɔɗɎɘɋɑɢɓɔ ɓəɑɥ. 

ȾɆɉ 5. ȫɗɑɎ ɓɆ ɞɆɉɋ 3-4 Ɉɗɋ ɓɔɖɒɆɑɢɓɔ, ɕɔɗɘɋɕɋɓɓɔ əɈɋɑɎɝɎɈɆɋɒ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ Ɋɔ 100 -120  Ɉɔɑɢɘ. ȷɕɎɖɆɑɢ 

ɑɆɒɕɔɝɐɎ ɓɆɝɓɋɘ ɗɈɋɘɎɘɢɗɥ. ȵɋɖɈɆɥ ɒɔɟɓɔɗɘɢ ɔɘ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ ɕɔɑəɝɋɓɆ! çȵɔɉɔɓɥɋɒè ɋɉɔ ɘɆɐ ɒɎɓəɘ 30-40.  
ȸɋɒɕɋɖɆɘəɖɆ ɖɆɊɎɆɘɔɖɆ ɓɋ ɊɔɑɌɓɆ ɍɆɒɋɘɓɔ əɛɔɊɎɘɢ ɔɘ ɐɔɒɓɆɘɓɔɏ. 

ȾɆɉ 6. ȫɗɑɎ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚ ɓɋ ɕɔɍɈɔɑɥɋɘ ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɕɖɎ ɈɡɗɔɐɎɛ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ, ɘɔ ɔɘɐɑɤɝɎɒ ɟəɕ Ɏ ɕɑɆɈɓɔ 
ɈɡɈɋɊɋɒ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ ɓɆ əɖɔɈɋɓɢ 300-310 Ȩ. ȱɆɒɕɔɝɐɆ ɥɖɐɔ ɗɈɋɘɎɘɗɥ. ȷɑɋɊɎɒ ɍɆ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɔɏ ɖɆɊɎɆɘɔɖɔɈ. 

ȫɗɑɎ ɓɆɉɖɋɈ ɗəɟɋɗɘɈɋɓɓɡɏ ï ɕɖɎɊɋɘɗɥ Ɉɗɋ-ɘɆɐɎ ɈɔɍɎɘɢɗɥ ɗ ɖɆɍɖɥɊɐɔɏ ɍɆɘɈɔɖɔɈ MOSFET. Ȩ ɒɔɎɛ 
ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɛ Ɉ ɘɋɝɋɓɎɋ ɝɆɗɆ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɆ ɖɆɊɎɆɘɔɖɔɈ ɕɖɋɈɡɗɎɑɆ ɐɔɒɓɆɘɓəɤ ɑɎɞɢ ɓɆ 2-3 ɉɖɆɊəɗɆ. ȳɋ ɘɆɐɎɒ 
əɌ ɗɘɖɆɞɓɡɒ ɔɐɆɍɆɑɔɗɢ ɓɆɞɋ çɓɋɊɔɍɆɐɖɡɈɆɓɎɋè ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɔɈ. ȷɕɔɐɔɏɓɔ ɖɆɇɔɘɆɋɒ ɊɆɑɢɞɋ. ȴɇɟɎɏ ɈɎɊ 
ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ Ɉɔ Ɉɖɋɒɥ ɣɘɔɉɔ ɞɆɉɆ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓ ɓɆ ɖɎɗ.16. 

 
ȶɎɗ.16. ȴɇɟɎɏ ɈɎɊ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ Ɉ ɕɖɔɜɋɗɗɋ ɎɗɕɡɘɆɓɎɏ (ɝɋɖɋɍ ɝɆɗ ɖɆɇɔɘɡ ɓɆ ɞɆɉɋ 6) 

ȾɆɉ 7. ȧɡɗɘɖɔ ɈɡɈɔɊɎɒ ȱȦȸȶ Ɉ 0 Ɏ ɇɡɗɘɖɔ ɈɡɐɑɤɝɆɋɒ Ɉɗɋ ɕɎɘɆɓɎɋ (ɗɓɆɝɆɑɆ Ɉɡɗɔɐɔɋ, ɍɆɘɋɒ - ɕɎɘɆɓɎɋ 

ɒɔɊəɑɥ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ ɗ ɈɋɓɘɎɑɥɘɔɖɔɒ). Ȩɓɋɞɓɋɏ ɗɘɔɖɔɓɔɏ ɕɆɑɢɜɆ ɕɖɔɈɋɖɎɒ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖə ɖɋɍɎɗɘɔɖɔɈ ɗɓɆɇɇɋɖɔɈ 
Ɏ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɔɈ ɊɋɑɎɘɋɑɥ (R9, R10 Ɏ C10, C11 ). ȴɓɎ ɓɋ ɊɔɑɌɓɡ ɇɡɘɢ ɉɔɖɥɝɎɒɎ. ȭɆɔɊɓɔ ɕɖɔɈɋɖɎɒ Ɏ 
ɖɆɊɎɆɘɔɖ. ȸɆɐ, ɓɆ ɈɗɥɐɎɏ ɗɑəɝɆɏ. ȨɊɖəɉ ə ɘɋɖɒɔɕɆɖɡ ï ɕɑɔɛɔɏ ɘɋɕɑɔɈɔɏ ɐɔɓɘɆɐɘ. 

Ȩɗɋ. ȵɋɖɈɡɋ ɎɗɕɡɘɆɓɎɥ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ ɍɆɐɔɓɝɋɓɡ. ȸɋɕɋɖɢ ɒɔɌɓɔ ɕɋɖɋɛɔɊɎɘɢ ɐ ɎɓɊəɐɜɎɔɓɓɔɒə ɓɆɉɖɋɈə. 

ȮɓɊəɐɜɎɔɓɓɡɏ ɓɆɉɖɋɈ 

ȮɓɊəɐɜɎɔɓɓɡɏ ɓɆɉɖɋɈ ɣɘɔ ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɥ, ɗɈɥɍɆɓɓɆɥ ɗ ɈɔɍɇəɌɊɋɓɎɋɒ ɈɎɛɖɋɈɡɛ ɘɔɐɔɈ  Ɉ ɕɖɔɈɔɊɥɟɎɛ ɔɇɖɆɍɜɆɛ 
Ɋɑɥ Ɏɛ ɓɆɉɖɋɈɆ. Ȩ ɓɆɗɘɔɥɟɋɋ Ɉɖɋɒɥ ɎɓɊəɐɜɎɔɓɓɡɏ ɓɆɉɖɋɈ ɞɎɖɔɐɔ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɘɗɥ Ɉ ɖɆɍɑɎɝɓɡɛ ɔɘɖɆɗɑɥɛ 
ɕɖɔɒɡɞɑɋɓɓɔɗɘɎ Ɏ ɊɆɌɋ Ɉ ɇɡɘə (ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɇɡɘɔɈɡɋ ɎɓɊəɐɜɎɔɓɓɡɋ ɕɑɎɘɐɎ). ȴɊɓɆɐɔ, Ɉ ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɗɐɔɏ 
ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɎ ɎɓɊəɐɜɎɔɓɓɡɏ ɓɆɉɖɋɈ ï ɕɔɐɆ ɋɟɋ ɣɐɍɔɘɎɐɆ. ȲɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɡɏ ɎɓɈɋɖɘɔɖ, ɔ ɐɔɘɔɖɔɒ 
ɎɊɋɘ ɖɋɝɢ Ɉ ɊɆɓɓɔɏ ɗɘɆɘɢɋ, ɔɇɑɋɉɝɎɘ ɈɓɋɊɖɋɓɎɋ ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɏ ɎɓɊəɐɜɎɔɓɓɔɉɔ ɓɆɉɖɋɈɆ Ɉ ɕɖɆɐɘɎɐə ɚɎɍɎɐɔ-
ɛɎɒɎɝɋɗɐɔɉɔ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆ. Ȳɡ ɕɖɔɊɋɒɔɓɗɘɖɎɖəɋɒ ɍɆɒɋɝɆɘɋɑɢɓɡɋ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɎ ɈɡɗɔɐɔɝɆɗɘɔɘɓɡɛ ɎɓɈɋɖɘɔɖɔɈ 

ɓɆ ɔɊɓɔɒ ɐɖɆɗɎɈɔɒ ɕɖɎɒɋɖɋ. Ƀɘɔ ï ɕɑɆɈɐɆ ɒɋɘɆɑɑɆ (ɆɑɤɒɎɓɎɥ) Ɉɔ ɈɍɈɋɞɋɓɓɔɒ ɗɔɗɘɔɥɓɎɎ. ȮɓɔɉɊɆ ɣɘɔɘ 
ɕɖɔɜɋɗɗ ɓɆɍɡɈɆɤɘ ɕɑɆɈɐɔɏ Ɉ ɣɑɋɐɘɖɔɒɆɉɓɎɘɓɔɒ ɘɎɉɑɋ ɎɑɎ ɕɖɔɗɘɔ çɑɋɈɎɘɆɜɎɔɓɓɔɏ ɕɑɆɈɐɔɏè (ɗ Ɇɓɉɑɔɥɍɡɝɓɔɉɔ 
ɘɋɖɒɎɓɆ çlevitation  melting è). ȭɊɋɗɢ ɈɡɗɔɐɔɝɆɗɘɔɘɓɔɋ ɣɑɋɐɘɖɔɒɆɉɓɎɘɓɔɋ ɕɔɑɋ ɓɋ ɘɔɑɢɐɔ ɉɖɋɋɘ Ɏ ɕɑɆɈɎɘ 
ɒɋɘɆɑɑ, ɓɔ Ɏ əɊɋɖɌɎɈɆɋɘ ɋɉɔ Ɉ ɕɖɔɗɘɖɆɓɗɘɈɋ ɇɋɍ ɐɆɐɎɛ-ɓɎɇəɊɢ ɘɎɉɑɋɏ ɎɑɎ ɔɉɖɆɓɎɝɎɈɆɤɟɎɛ ɗɘɋɓɔɐ. Ȫɑɥ ɘɔɉɔ, 

ɝɘɔɇɡ ɔɗəɟɋɗɘɈɎɘɢ ɘɆɐəɤ ɕɑɆɈɐə, ɓɆɒ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔ ɎɍɉɔɘɔɈɎɘɢ ɈɔɊɔɔɛɑɆɌɊɆɋɒəɤ ɓɆɉɖəɍɐə ɗ ɎɓɊəɐɘɔɖɔɒ 
ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɔɏ ɚɔɖɒɡ Ɏ ɕɖɋɊəɗɒɔɘɖɋɘɢ Ɉ ɗɎɗɘɋɒɋ ɓɋɐɔɘɔɖəɤ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓəɤ ɊɎɆɉɓɔɗɘɎɐə. ȳɆɝɓɋɒ ɗ ɓɆɉɖəɍɐɎ. 
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ȳɆɉɖəɍɐɆ 

ɃɐɈɎɈɆɑɋɓɘɓɆɥ ɗɛɋɒɆ ɓɆɉɖəɍɐɎ Ɋɑɥ ɎɓɊəɐɜɎɔɓɓɔɉɔ ɓɆɉɖɋɈɆ Ɏ ɕɑɆɈɐɎ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɆ ɓɆ ɖɎɗ.17. 

 
ȶɎɗ.17.  ɃɐɈɎɈɆɑɋɓɘɓɆɥ ɗɛɋɒɆ ɓɆɉɖəɍɐɎ Ɋɑɥ ɎɓɊəɐɜɎɔɓɓɔɉɔ ɓɆɉɖɋɈɆ 

ȸɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖ TR2 ɎɍɉɔɘɔɈɑɋɓ Ɏɍ ɊɈəɛ ɐɔɑɋɜ Ȱ 45ɛ28ɛ12. ȲɆɖɐɆ ɚɋɖɖɎɘɆ Ȳ 2000 ȳȲ. ȵɋɖɈɎɝɓɆɥ ɔɇɒɔɘɐɆ ï 

26 ɈɎɘɐɔɈ ɕɖɔɈɔɊɆ ȲȩȸȺ 0.75. ɃɘɆ ɔɇɒɔɘɐɆ ɕɔɊɗɔɋɊɎɓɥɋɘɗɥ ɓɋɕɔɗɖɋɊɗɘɈɋɓɓɔ ɐ ɈɡɛɔɊə ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ. ȶɔɑɢ 

ɈɘɔɖɎɝɓɔɏ ɔɇɒɔɘɐɎ, ɗɔɗɘɔɥɟɋɏ Ɏɍ ɔɊɓɔɉɔ ɈɎɘɐɆ, Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘ ɔɊɓɆ Ɏɍ ɔɘɈɔɊɓɡɛ ɘɖəɇɔɐ ɎɓɊəɐɘɔɖɆ (ɒɋɊɢ, 

ɊɎɆɒɋɘɖ 6 ɒɒ), ɕɖɔɛɔɊɥɟɆɥ ɝɋɖɋɍ ɜɋɓɘɖ ɐɔɑɢɜɆ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɆ. ȮɓɊəɐɘɔɖ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɗɔɇɔɏ ɐɆɘəɞɐə, 
ɗɔɊɋɖɌɆɟəɤ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɈɎɘɐɔɈ (ɒɋɊɓɆɥ ɘɖəɇɐɆ ɊɎɆɒɋɘɖɔɒ 4 ɒɒ). ȮɓɊəɐɘɔɖ Ɉɒɋɗɘɋ ɗ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɔɒ C 
ɔɇɖɆɍəɋɘ ɕɔɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɓɡɏ ɐɔɑɋɇɆɘɋɑɢɓɡɏ ɐɔɓɘəɖ, ɓɆ ɖɋɍɔɓɆɓɗɓəɤ ɝɆɗɘɔɘə ɐɔɘɔɖɔɉɔ ɊɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ ɓɆɗɘɖɔɋɓ 
ɎɓɈɋɖɘɔɖ. ȳɆɉɖɋɈɆɋɒɡɏ ɔɇɖɆɍɋɜ, ɕɔɒɋɟɋɓɓɡɏ Ɉ ɎɓɊəɐɘɔɖ ɓɆ ɣɐɈɎɈɆɑɋɓɘɓɔɏ ɗɛɋɒɋ ɒɔɌɓɔ ɕɖɋɊɗɘɆɈɎɘɢ ɐɆɐ 
ɆɐɘɎɈɓɔɋ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ, ɎɓɊəɐɘɎɈɓɔ ɗɈɥɍɆɓɓɔɋ ɗ ɎɓɊəɐɘɔɖɔɒ. 

ȰɔɓɗɘɖəɐɜɎɥ ɗɔɇɖɆɓɓɔɏ ɓɆɉɖəɍɐɎ ɗɔ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɡɒ ɎɓɊəɐɘɔɖɔɒ Ɋɑɥ ɕɑɆɈɐɎ Ɉɔ ɈɍɈɋɞɋɓɓɔɒ ɗɔɗɘɔɥɓɎɎ ɕɔɐɆɍɆɓɆ 
ɓɆ ɖɎɗ.18 ɗɑɋɈɆ. 

 
ȶɎɗ.18. ȴɇɟɎɏ ɈɎɊ ɓɆɉɖəɍɐɎ Ɏ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɔɏ ɊɎɆɉɓɔɗɘɎɐɎ 

ȵɔɗɐɔɑɢɐə ɊɆɓɓɆɥ ɗɘɆɘɢɥ ɕɔɗɈɥɟɋɓɆ, Ɉ ɔɗɓɔɈɓɔɒ, ɎɓɈɋɖɘɔɖə, Ɇ ɓɋ ɘɔɓɐɔɗɘɥɒ ɎɓɊəɐɜɎɔɓɓɔɉɔ ɓɆɉɖɋɈɆ, ɔɘɒɋɘɎɒ 
ɘɔɑɢɐɔ ɗɆɒɡɋ ɈɆɌɓɡɋ ɒɔɒɋɓɘɡ, ɐɆɗɆɤɟɎɋɗɥ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɓɆɉɖəɍɐɎ. 

Ȩɔ-ɕɋɖɈɡɛ, Ɉ ɓɆɞɋɒ ɐɔɑɋɇɆɘɋɑɢɓɔɒ ɐɔɓɘəɖɋ ɕɖɔɛɔɊɥɘ ɈɋɗɢɒɆ ɇɔɑɢɞɎɋ ɘɔɐɎ (ɗɔɘɓɎ Ɇɒɕɋɖ). ȵɔɣɘɔɒə ɒɋɊɓɡɋ 
ɘɖəɇɐɎ, ɔɇɖɆɍəɤɟɎɋ ɎɓɊəɐɘɔɖ Ɏ ɕɔɊɈɔɊɡ ɐ ɓɋɒə, ɕɖɎ ɇɔɑɢɞɎɛ ɒɔɟɓɔɗɘɥɛ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɗɎɑɢɓɔ ɓɆɉɖɋɈɆɤɘɗɥ. Ȯɛ 

ɓəɌɓɔ ɔɇɥɍɆɘɋɑɢɓɔ ɔɛɑɆɌɊɆɘɢ. ȵɖɔɟɋ Ɉɗɋɉɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɈɔɊɥɓɔɋ ɔɛɑɆɌɊɋɓɎɋ ɓɋɕɔɗɖɋɊɗɘɈɋɓɓɔ Ɏɍ 
ɈɔɊɔɕɖɔɈɔɊɆ. ȵɔɗɐɔɑɢɐə Ɉ ɐɔɓɘəɖɋ Ɏɒɋɋɘɗɥ Ɉɡɗɔɐɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ, ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɔ ɕɖɋɊəɗɒɔɘɖɋɘɢ ɣɑɋɐɘɖɎɝɋɗɐəɤ 
ɖɆɍɈɥɍɐə ɎɓɊəɐɘɔɖɆ ɔɘ ɈɔɊɔɕɖɔɈɔɊɆ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɕɔɊɈɔɊ ɈɔɊɡ ɊɋɑɆɋɒ ɘɔɓɐɎɒɎ ɊɑɎɓɓɡɒɎ ɊɎɣɑɋɐɘɖɎɝɋɗɐɎɒɎ 
ɘɖəɇɆɒɎ. ȪɑɎɓɆ ɣɘɎɛ ɘɖəɇ ɍɆɈɎɗɎɘ ɔɘ ɕɖɔɈɔɊɎɒɔɗɘɎ ɈɔɊɔɕɖɔɈɔɊɓɔɏ ɈɔɊɡ. ȵɖɔɈɔɊɎɒɔɗɘɢ ɈɔɊɡ Ɉ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɎ 
ɆɈɘɔɖɆ ɗɔɗɘɆɈɑɥɋɘ ɈɋɑɎɝɎɓə ɕɔɖɥɊɐɆ 100 ɒɐȷɒ/ɗɒ, ɕɔɣɘɔɒə ɖɆɍɈɥɍɐɆ Ɉ ɈɎɊɋ ɘɖəɇɔɐ ɊɎɆɒɋɘɖɔɒ ɔɐɔɑɔ 6 ɒɒ Ɏ 
ɊɑɎɓɔɏ 5-6 ɒ Ɏɒɋɋɘ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔɋ Ɋɑɥ ɣɑɋɐɘɖɎɝɋɗɐɔɏ ɖɆɍɈɥɍɐɎ ɗɔɕɖɔɘɎɈɑɋɓɎɋ (ɔɐɔɑɔ 50 Ȳɔɒ). ȬɋɑɆɘɋɑɢɓɔ 
ɘɆɐɌɋ ɐɔɓɘɖɔɑɎɖɔɈɆɘɢ Ɏ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖə ɔɛɑɆɌɊɆɤɟɋɏ ɈɔɊɡ. Ƀɘɔ ɑɋɉɐɔ ɗɊɋɑɆɘɢ ɕɖɎ ɕɔɒɔɟɎ ɒɋɘɆɑɑɎɝɋɗɐɔɏ 

ɈɗɘɆɈɐɎ Ɉ ɗɑɎɈɓɔɏ ɘɖɆɐɘ. Ȱ ɓɋɏ ɒɔɌɓɔ ɕɖɎɐɖɋɕɎɘɢ ɘɋɖɒɔɕɆɖə, ɕɔɊɐɑɤɝɋɓɓəɤ ɐ ɓɋɊɔɖɔɉɔɒə ɐɎɘɆɏɗɐɔɒə 
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ɘɋɗɘɋɖə, Ɉ ɐɔɘɔɖɔɒ ɋɗɘɢ ɖɋɌɎɒ ɎɍɒɋɖɋɓɎɥ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɡ (ɖɎɗ. 18 Ɉ ɑɋɈɔɒ Ɉɋɖɛɓɋɒ əɉɑə). ȴɝɋɓɢ əɊɔɇɓɔ - ɗɖɆɍə 
ɈɎɊɓɔ, ɋɗɑɎ ɍɆɇɡɑ ɈɐɑɤɝɎɘɢ ɈɔɊə Ɋɑɥ ɔɛɑɆɌɊɋɓɎɥ. 

Ȩɔ-Ɉɘɔɖɡɛ, ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖ C ɐɔɑɋɇɆɘɋɑɢɓɔɉɔ ɐɔɓɘəɖɆ ɊɔɑɌɋɓ ɇɡɘɢ ɖɆɗɗɝɎɘɆɓ ɓɆ ɊɔɈɔɑɢɓɔ ɇɔɑɢɞəɤ ɖɋɆɐɘɎɈɓəɤ 

ɒɔɟɓɔɗɘɢ. ȳɋɔɇɛɔɊɎɒɔ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɘɢ ɑɎɇɔ ɗɕɋɜɎɆɑɢɓɡɋ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɡ Ɋɑɥ ɎɓɊəɐɜɎɔɓɓɔɉɔ ɓɆɉɖɋɈɆ, ɑɎɇɔ 
ɓɆɇɎɖɆɘɢ ɇɆɘɆɖɋɤ Ɏɍ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɇɔɑɢɞɔɉɔ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɆ ɕɑɋɓɔɝɓɡɛ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɔɒ ɒɋɓɢɞɋɏ ɋɒɐɔɗɘɎ, 
Ɉɐɑɤɝɋɓɓɡɛ ɕɆɖɆɑɑɋɑɢɓɔ. Ȩ ɊɆɓɓɔɒ ɐɔɓɘəɖɋ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɓɆɥ ɇɆɘɆɖɋɥ ɗɔɊɋɖɌɎɘ 40 ɕɔɑɎɕɖɔɕɎɑɋɓɔɈɡɛ 

ɈɡɗɔɐɔɈɔɑɢɘɓɡɛ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɔɈ CBB81. ȫɒɐɔɗɘɢ ɐɆɌɊɔɉɔ ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɆ - 0.033 ɒɐȺ, ɖɆɇɔɝɋɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ 2 
ɐȨ. ȴɇɟɆɥ ɋɒɐɔɗɘɢ ɇɆɘɆɖɋɎ ï 1.32 ɒɐȺ. ȸɆɓɉɋɓɗ əɉɑɆ ɕɔɘɋɖɢ Ɏɛ ɗɔɗɘɆɈɑɥɋɘ 0.0008. ȵɔɣɘɔɒə ɓɆ ɐɆɌɊɔɒ 
ɐɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɋ ɈɡɊɋɑɥɤɘɗɥ Ɉ ɈɎɊɋ ɘɋɕɑɆ ɑɎɞɢ Ɋɋɗɥɘɡɋ ɊɔɑɎ ɈɆɘɘɆ. ȰɔɓɊɋɓɗɆɘɔɖɡ ɗɒɔɓɘɎɖɔɈɆɓɡ ɗɈɔɇɔɊɓɔ Ɏ 
ɛɔɖɔɞɔ ɔɛɑɆɌɊɆɤɘɗɥ ɐɔɓɈɋɐɘɎɈɓɡɒɎ ɕɔɘɔɐɆɒɎ ɈɔɍɊəɛɆ. ȵɔɣɘɔɒə, ɊɆɌɋ ɕɔɗɑɋ ɕɔɑəɝɆɗɆ ɖɆɇɔɘɡ ɓɆ 
ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɏ ɒɔɟɓɔɗɘɎ ɔɓɎ ɓɆɉɖɋɈɆɤɘɗɥ ɓɋɍɓɆɝɎɘɋɑɢɓɔ (ɓɆ 10-20 ɉɖɆɊəɗɔɈ). 

Ȯ, Ɉ-ɘɖɋɘɢɎɛ. Ȫɑɥ əɗɘɔɏɝɎɈɔɏ ɑɋɈɎɘɆɜɎɔɓɓɔɏ ɕɑɆɈɐɎ, ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɥ ɐɆɘəɞɐɎ ɎɓɊəɐɘɔɖɆ ɊɔɑɌɓɆ Ɏɒɋɘɢ 
ɗɕɋɜɎɆɑɢɓəɤ ɚɔɖɒə. Ȩ ɊɆɓɓɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɎɓɊəɐɘɔɖ Ɉɡɕɔɑɓɋɓ Ɏɍ ɒɋɊɓɔɏ ɘɖəɇɐɎ ɊɎɆɒɋɘɖɔɒ 4 ɒɒ Ɉ ɈɎɊɋ ɐɔɓəɗɆ. 
ȹɉɔɑ ɒɋɌɊə ɔɇɖɆɍəɤɟɋɏ Ɏ ɉɔɖɎɍɔɓɘɆɑɢɤ ɖɆɈɋɓ 65Á. ȮɓɊəɐɘɔɖ ɗɔɊɋɖɌɎɘ ɝɋɘɡɖɋ ɈɎɘɐɆ Ɉ ɕɖɥɒɔɒ ɓɆɕɖɆɈɑɋɓɎɎ 
Ɏ ɔɊɎɓ ï Ɉ ɔɇɖɆɘɓɔɒ (ɕɖɔɘɎɈɔɈɎɘɔɐ). Ƀɘɔ ɓəɌɓɔ Ɋɑɥ ɘɔɉɔ, ɝɘɔɇɡ ɈɓəɘɖɎ ɎɓɊəɐɘɔɖɆ ɇɡɑɆ ɔɇɑɆɗɘɢ, Ɉ ɐɔɘɔɖɔɏ 

ɕɔɑɋ ɒɋɓɢɞɋ, ɝɋɒ Ɉɔɐɖəɉ ɓɋɋ. ȵɖɔɈɔɊɓɎɐ, ɕɔɒɋɟɋɓɓɡɏ Ɉ ɕɋɖɋɒɋɓɓɔɋ ɣɑɋɐɘɖɔɒɆɉɓɎɘɓɔɋ ɕɔɑɋ, ɈɡɘɆɑɐɎɈɆɋɘɗɥ 
Ɉ ɔɇɑɆɗɘɢ ɒɋɓɢɞɎɛ ɕɔɑɋɏ. ȵɔɣɘɔɒə ɇɋɍ ɔɇɑɆɗɘɎ ɗ ɒɎɓɎɒɆɑɢɓɡɒ ɕɔɑɋɒ ɕɔɑɔɌɋɓɎɋ ɔɇɖɆɍɜɆ ɈɓəɘɖɎ ɎɓɊəɐɘɔɖɆ 

ɇəɊɋɘ ɓɋəɗɘɔɏɝɎɈɡɒ. Ȫɑɥ ɑɋɈɎɘɆɜɎɔɓɓɔɏ ɕɑɆɈɐɎ ɓɋɇɔɑɢɞɎɛ ɔɇɖɆɍɜɔɈ ɐɔɓɎɝɋɗɐɆɥ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɥ ɎɓɊəɐɘɔɖɆ ɗ 
ɕɖɔɘɎɈɔɈɎɘɐɔɒ ï ɔɊɓɆ Ɏɍ ɗɆɒɡɛ ɕɖɔɗɘɡɛ, ɓɔ ɣɚɚɋɐɘɎɈɓɡɛ. ȵɔɊɖɔɇɓɋɋ ɔ ɕɑɆɈɐɋ Ɉɔ ɈɍɈɋɞɋɓɓɔɒ ɗɔɗɘɔɥɓɎɎ Ɏ 
ɗɖɆɈɓɎɘɋɑɢɓɡɏ ɆɓɆɑɎɍ ɖɆɍɑɎɝɓɡɛ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɏ ɎɓɊəɐɘɔɖɔɈ ɗɒ. Ɉ [5, 6].  

ȪɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɆɥ ɊɎɆɉɓɔɗɘɎɐɆ 

Ȫɑɥ çɖəɝɓɔɏè ɓɆɗɘɖɔɏɐɎ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ ɓɆ ɖɋɍɔɓɆɓɗ ɕɖɎ ɖɆɇɔɘɋ ɗ ɖɋɍɔɓɆɓɗɓɔɏ ɓɆɉɖəɍɐɔɏ  Ɏ ɔɕɘɎɒɎɍɆɜɎɎ 
ɕɖɔɜɋɗɗɆ ɓɆɉɖɋɈɆ ɕɔɑɋɍɓɔ ɊɔɇɆɈɎɘɢ ɐ əɗɘɆɓɔɈɐɋ ɋɟɋ ɕɆɖə ɎɍɒɋɖɎɘɋɑɋɏ, ɗɈɥɍɆɓɓɡɛ ɗ ɘɔɐɔɒ, ɕɔɘɖɋɇɑɥɋɒɡɒ 
ɓɆɉɖəɍɐɔɏ.  

ȵɋɖɈɡɏ ɎɍɒɋɖɎɘɋɑɢ ɕɖɋɊɓɆɍɓɆɝɋɓ Ɋɑɥ ɐɔɓɘɖɔɑɥ ɗɖɋɊɓɋɐɈɆɊɖɆɘɎɝɓɔɉɔ ɘɔɐɆ. Ƀɘɔ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖ ɘɔɐɆ ɗ 

ɊɈəɛɕɔɑəɕɋɖɎɔɊɓɡɒ ɈɡɕɖɥɒɎɘɋɑɋɒ. ȵɋɖɈɎɝɓɆɥ ɔɇɒɔɘɐɆ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɆ ɕɖɔɈɔɊɔɒ, ɎɊəɟɎɒ ɔɘ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ ɐ 
ɓɆɉɖəɍɐɋ Ɏ ɕɖɔɛɔɊɥɟɎɒ ɝɋɖɋɍ ɜɋɓɘɖ ɓɋɇɔɑɢɞɔɉɔ ɚɋɖɖɎɘɔɈɔɉɔ ɐɔɑɢɜɆ. ȳɆ ɣɘɔɒ ɐɔɑɢɜɋ ɓɆɒɔɘɆɓɆ ɈɘɔɖɎɝɓɆɥ 
ɔɇɒɔɘɐɆ (20 ï 30 ɈɎɘɐɔɈ ɕɖɔɈɔɊɆ ɗ ɈɡɈɔɊɔɒ ɔɘ ɗɋɖɋɊɎɓɡ ɔɇɒɔɘɐɎ). ȪɆɑɋɋ ɕɖɎ ɕɔɒɔɟɎ ɊɈəɛ ɊɎɔɊɔɈ ɗɎɉɓɆɑ 
Ɉɡɕɖɥɒɑɥɋɘɗɥ, ɚɎɑɢɘɖəɋɘɗɥ Ɏ Ɏɍɒɋɖɥɋɘɗɥ ɕɖɎ ɕɔɒɔɟɎ ɔɇɡɝɓɔɉɔ ɐɎɘɆɏɗɐɔɉɔ ɒəɑɢɘɎɒɋɘɖɆ. 

Ȩɘɔɖɔɏ ɎɍɒɋɖɎɘɋɑɢ ɘɆɐɌɋ ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɥɋɘ ɗɔɇɔɏ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖ ɘɔɐɆ, ɎɊəɟɋɉɔ Ɉ ɓɆɉɖəɍɐə, ɓɔ ɗɑəɌɎɘ Ɋɑɥ 
ɐɔɓɘɖɔɑɥ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɒɒɡ ɗɎɉɓɆɑɆ. ȴɓ əɗɘɖɔɋɓ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ ɘɆɐ Ɍɋ, ɐɆɐ Ɏ Ɉ ɕɖɋɊɡɊəɟɋɒ ɗɑəɝɆɋ, ɓɔ ɈɘɔɖɎɝɓɆɥ 
ɔɇɒɔɘɐɆ ɓɋ ɗɔɊɋɖɌɎɘ ɈɡɈɔɊɆ Ɏɍ ɜɋɓɘɖɆ Ɏ ɓɆɉɖəɌɋɓɆ ɓɆ ɖɋɍɎɗɘɔɖ Ɉ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɗɔɘɋɓ ȴɒ. ȷ ɣɘɔɉɔ ɖɋɍɎɗɘɔɖɆ 
ɗɎɉɓɆɑ ɕɔɊɆɋɘɗɥ ɓɆ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚ. ȴɝɋɓɢ əɊɔɇɓɔ ɕɖɎ ɓɆɗɘɖɔɏɐɋ ɓɆ ɖɋɍɔɓɆɓɗ Ɏ ɐɔɓɘɖɔɑɋ ɓɋɞɘɆɘɓɡɛ ɗɎɘəɆɜɎɏ.  

ȵɖɔɈɋɖɐɆ ɖɆɇɔɘɔɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɎ əɗɘɆɓɔɈɐɎ ɎɓɊəɐɜɎɔɓɓɔɉɔ ɓɆɉɖɋɈɆ 

ȨɐɑɤɝɆɋɒ ɈɔɊə ɔɛɑɆɌɊɋɓɎɥ Ɏ Ɉɗɋ ɎɍɒɋɖɎɘɋɑɎ, ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɡɋ Ɋɑɥ ɐɔɓɘɖɔɑɥ ɕɖɔɜɋɗɗɆ. ȪɆɑɋɋ, ɗɓɆɝɆɑɆ 

ɈɐɑɤɝɆɋɘɗɥ ɕɎɘɆɓɎɋ ɒɔɊəɑɥ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ Ɏ ɈɋɓɘɎɑɥɘɔɖɆ, Ɇ ɍɆɘɋɒ ï ɎɗɘɔɝɓɎɐ Ɉɡɗɔɐɔɉɔ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ 
(ɈɡɕɖɥɒɎɘɋɑɢ). ȵɑɆɈɓɔ ɕɖɎ ɕɔɒɔɟɎ ȱȦȸȶɆ əɈɋɑɎɝɎɈɆɋɒ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ Ɋɔ 30-50 Ȩ. ȭɆɘɋɒ, ɒɋɊɑɋɓɓɔ Ɏɍɒɋɓɥɥ 
ɝɆɗɘɔɘə ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ (ɖɋɍɎɗɘɔɖ R3 ɓɆ ɖɎɗ. 8) , ɕɡɘɆɋɒɗɥ ɓɆɗɘɖɔɎɘɢ ɎɓɈɋɖɘɔɖ ɓɆ ɖɋɍɔɓɆɓɗ. ȶɋɍɔɓɆɓɗ ɓɆɗɘɖɆɎɈɆɋɒ 
ɕɔ ɒɆɐɗɎɒəɒə ɘɔɐɆ, ɕɔɘɖɋɇɑɥɋɒɔɉɔ ɓɆɉɖəɍɐɔɏ, ɐɔɓɘɖɔɑɎɖəɥ ɋɉɔ ɆɒɕɑɎɘəɊə ɕɔ ɔɗɜɎɑɑɔɉɖɆɚə. ȵɔɗɑɋ ɓɆɗɘɖɔɏɐɎ 
ɓɆ ɖɋɍɔɓɆɓɗ əɈɋɑɎɝɎɈɆɋɒ ɕɖɎ ɕɔɒɔɟɎ ȱȦȸȶɆ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɓɆ ɗɎɑɔɈɔɒ ɒɔɊəɑɋ Ɋɔ ɓəɌɓɔɉɔ əɖɔɈɓɥ. ȹɗɘɆɓɔɈɐɆ 
Ɋɑɥ ɎɓɊəɐɜɎɔɓɓɔɉɔ ɓɆɉɖɋɈɆ ɉɔɘɔɈɆ ɐ ɖɆɇɔɘɋ. 

ȨɡɐɑɤɝɋɓɎɋ ɕɖɔɎɍɈɔɊɎɘɗɥ Ɉ ɔɇɖɆɘɓɔɒ ɕɔɖɥɊɐɋ. ȷɇɖɆɗɡɈɆɋɒ Ɉɡɗɔɐɔɋ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɋ (ɈɡɈɔɊɎɒ ȱȦȸȶ Ɉ 0), ɍɆɘɋɒ 
ɈɡɐɑɤɝɆɋɒ ɋɉɔ. ȵɔɗɑɋ ɣɘɔɉɔ ɈɡɐɑɤɝɆɋɘɗɥ ɎɗɘɔɝɓɎɐ ɕɎɘɆɓɎɥ ɒɔɊəɑɥ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ. ȪɆɑɢɞɋ ï Ɉ ɕɖɔɎɍɈɔɑɢɓɔɒ 
ɕɔɖɥɊɐɋ. 

ȳɆɗɘɖɔɏɐə ɓɆ ɖɋɍɔɓɆɓɗ ɕɖɎɛɔɊɎɘɗɥ Ɉɡɕɔɑɓɥɘɢ ɓɋ ɘɆɐ əɌ ɝɆɗɘɔ. ȴɕɡɘ ɕɔɐɆɍɆɑ, ɝɘɔ ɕɖɎ ɈɓɋɗɋɓɎɎ Ɉ ɎɓɊəɐɘɔɖ 
ɓɋɇɔɑɢɞɎɛ ɚɋɖɖɔɒɆɉɓɎɘɓɡɛ ɔɇɖɆɍɜɔɈ, ɖɆɗɗɘɖɔɏɐɆ ɐɔɓɘəɖɆ ɓɋ ɕɖɎɈɔɊɎɘ ɐ ɚɆɘɆɑɢɓɔɒə əɒɋɓɢɞɋɓɎɤ 

ɕɔɉɑɔɟɆɋɒɔɏ ɔɇɖɆɍɜɔɒ ɒɔɟɓɔɗɘɎ Ɏ ɔɓ ɉɖɋɋɘɗɥ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ ɛɔɖɔɞɔ ɊɆɌɋ ɇɋɍ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɔɏ ɕɔɊɗɘɖɔɏɐɎ 
ɝɆɗɘɔɘɡ. ȵɖɎ ɖɆɇɔɘɋ ɗ ɓɋɒɆɉɓɎɘɓɡɒɎ ɒɆɘɋɖɎɆɑɆɒɎ ɖɋɍɔɓɆɓɗɓɆɥ ɝɆɗɘɔɘɆ Ɉɔɔɇɟɋ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ ɓɋ çəɛɔɊɎɘè. 

ȳɆ ɖɎɗ. 19 Ɏ ɖɎɗ. 20 ɕɖɋɊɗɘɆɈɑɋɓɡ ɊɈɆ ɕɖɎɒɋɖɆ, ɎɑɑɤɗɘɖɎɖəɤɟɎɋ ɖɆɇɔɘə ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ 
ɎɓɊəɐɜɎɔɓɓɔɉɔ ɓɆɉɖɋɈɆɘɋɑɥ. ȵɋɖɈɡɏ ɈɆɖɎɆɓɘ ï ɚɋɖɖɔɒɆɉɓɋɘɎɐ (ɕɖɔɗɘɔ - ɖəɝɐɆ ɓɆɊɚɎɑɥ), Ɉɘɔɖɔɏ ï 
ɓɋɒɆɉɓɎɘɓɡɏ (ɐəɗɔɐ ɓɋɖɌɆɈɋɤɟɋɏ ɘɖəɇɐɎ). ȵɔ ɗɗɡɑɐɆɒ ɓɎɌɋ ɒɔɌɓɔ ɍɆɉɖəɍɎɘɢ ɈɎɊɋɔ, ɕɔɐɆɍɡɈɆɤɟɎɋ Ɉɋɗɢ 
ɕɖɔɜɋɗɗ. ȳɎ Ɉ ɘɔɒ, ɓɎ Ɉ Ɋɖəɉɔɒ ɗɑəɝɆɋ ɓɎɐɆɐɔɏ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɔɏ ɕɔɊɗɘɖɔɏɐɎ ɝɆɗɘɔɘɡ ɓɋ ɕɖɔɎɍɈɔɊɎɑɔɗɢ. 
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ȶɎɗ.19. ȳɆɉɖɋɈ ɚɋɖɖɔɒɆɉɓɎɘɓɔɉɔ ɒɆɘɋɖɎɆɑɆ 

ȵɔɗɒɔɘɖɋɘɢ ɈɎɊɋɔ 

 
ȶɎɗ.20. ȳɆɉɖɋɈ ɓɋɒɆɉɓɎɘɓɔɉɔ ɒɆɘɋɖɎɆɑɆ 

ȵɔɗɒɔɘɖɋɘɢ ɈɎɊɋɔ  

ȵɖɎ ɕɔɒɔɟɎ ɕɎɖɔɒɋɘɖɆ ȵȪ-4-02 ɇɡɑɆ ɔɜɋɓɋɓɆ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɆ ɉɖɆɚɎɘɔɈɔɉɔ ɔɇɖɆɍɜɆ, ɕɔɒɋɟɋɓɓɔɉɔ Ɉ ɎɓɊəɐɘɔɖ, 

ɓɆ ɈɔɍɊəɛɋ, ɇɋɍ ɘɋɕɑɔɎɍɔɑɥɜɎɎ. ȵɖɎ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɏ ɒɔɟɓɔɗɘɎ ɔɓɆ ɇɡɑɆ ɔɐɔɑɔ 1300-1350Áȷ. ȸɆɐ ɝɘɔ Ɋɑɥ 

ɓɋɇɔɑɢɞɎɛ ɘɖəɇɝɆɘɡɛ ɕɋɝɋɏ ɗ ɉɖɆɚɎɘɔɈɡɒ ɓɆɉɖɋɈɆɘɋɑɋɒ ɓɆɞ ɎɓɈɋɖɘɔɖ Ɉɕɔɑɓɋ ɕɔɊɛɔɊɎɘ. 
ȵɋɖɋɏɊɋɒ ɘɋɕɋɖɢ ɐ ɕɑɆɈɐɋ. 

 

http://www.youtube.com/watch?v=Ym0benkPVEg
http://www.youtube.com/watch?v=Ym0benkPVEg
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ȱɋɈɎɘɆɜɎɔɓɓɆɥ ɕɑɆɈɐɆ 

ȵɑɆɈɐɆ Ɉɔ ɈɍɈɋɞɋɓɓɔɒ ɗɔɗɘɔɥɓɎɎ ï ɊɔɈɔɑɢɓɔ əɈɑɋɐɆɘɋɑɢɓɔɋ ɍɆɓɥɘɎɋ. Ȩ ɐɆɝɋɗɘɈɋ ɔɇɖɆɍɜɆ Ɋɑɥ ɕɑɆɈɐɎ ɈɡɇɖɆɓ 

ɐəɗɔɝɋɐ ɆɑɤɒɎɓɎɥ Ɉɋɗɔɒ 2.6 ɉɖ. ȴɘɊɋɑɢɓɡɋ ɐɆɊɖɡ, ɎɑɑɤɗɘɖɎɖəɤɟɎɋ ɕɖɔɜɋɗɗ ɕɑɆɈɐɎ, ɕɖɎɈɋɊɋɓɡ ɓɆ ɖɎɗ.21. 
ȵɔɑɓɔɋ ɈɎɊɋɔ ɕɑɆɈɐɎ ɒɔɌɓɔ ɍɆɉɖəɍɎɘɢ ɕɔ ɗɗɡɑɐɋ ɓɎɌɋ. 

   

   

   

ȶɎɗ.21. ȵɖɔɜɋɗɗ ɕɑɆɈɐɎ Ɉɔ ɈɍɈɋɞɋɓɓɔɒ ɗɔɗɘɔɥɓɎɎ 

ȵɔɗɒɔɘɖɋɘɢ ɈɎɊɋɔ 

Ȩɔ ɈɍɈɋɞɋɓɓɔɒ ɗɔɗɘɔɥɓɎɎ ɔɇɖɆɍɋɜ ɒɔɌɋɘ ɓɆɛɔɊɎɘɢɗɥ ɓɋɔɉɖɆɓɎɝɋɓɓɔ Ɋɔɑɉɔ. ȵɔɑɔɌɋɓɎɋ ɋɉɔ ɊɔɈɔɑɢɓɔ 
əɗɘɔɏɝɎɈɔɋ. ȴɜɋɓɐɆ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɡ ɈɋɖɛəɞɐɎ ɔɇɖɆɍɜɆ (Ɉ ɖɆɗɕɑɆɈɑɋɓɓɔɒ ɗɔɗɘɔɥɓɎɎ ɕɖɎ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɔɏ 
ɒɔɟɓɔɗɘɎ) ɇɡɑɆ ɗɊɋɑɆɓɆ ɘɋɒ Ɍɋ ɕɎɖɔɒɋɘɖɔɒ ȵȪ-4-02 ɇɋɍ ɕɔɕɖɆɈɐɎ ɓɆ ɎɍɑəɝɆɘɋɑɢɓəɤ ɗɕɔɗɔɇɓɔɗɘɢ 

ɕɋɖɋɉɖɋɘɔɉɔ ɆɑɤɒɎɓɎɥ. ȴɓɆ ɖɆɈɓɆ 1150 -1200Áȷ. 

ȭɆɐɑɤɝɋɓɎɋ Ɏ ɈɡɈɔɊɡ 

ȪɈəɛɓɋɊɋɑɢɓɆɥ ɖɆɇɔɘɆ ɗ ɔɕɎɗɆɓɓɡɒ Ɉ ɊɆɓɓɔɏ ɗɘɆɘɢɋ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɡɒ ɎɓɈɋɖɘɔɖɔɒ ɕɔɐɆɍɆɑɆ, ɝɘɔ ɣɘɆ 
ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɥ Ɉɕɔɑɓɋ ɒɔɌɋɘ çɘɖəɊɎɘɢɗɥè Ɉ ɎɗɗɑɋɊɔɈɆɘɋɑɢɗɐɔɏ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɎɎ Ɉ ɐɆɝɋɗɘɈɋ əɗɘɖɔɏɗɘɈɆ Ɋɑɥ 
ɎɓɊəɐɜɎɔɓɓɔɉɔ ɓɆɉɖɋɈɆ Ɏ ɕɑɆɈɐɎ. ȭɆ ɣɘɔ Ɉɖɋɒɥ ɇɡɑɔ ɖɆɗɕɑɆɈɑɋɓɔ ɇɔɑɋɋ ɕɔɑəɗɔɘɓɎ ɔɇɖɆɍɜɔɈ ɆɑɤɒɎɓɎɥ, 
ɔɐɔɑɔ ɊɋɗɥɘɐɆ ɔɇɖɆɍɜɔɈ ɗɘɆɑɎ Ɏ ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɔɇɖɆɍɜɔɈ ɒɋɊɎ. ȧɔɑɢɞɎɓɗɘɈɔ ɕɑɆɈɔɐ ɆɑɤɒɎɓɎɥ ɇɡɑɎ Ɉɡɕɔɑɓɋɓɡ 
Ɉɔ ɈɍɈɋɞɋɓɓɔɒ ɗɔɗɘɔɥɓɎɎ. ȲɆɗɗɆ ɔɇɖɆɍɜɔɈ 2-3 ɉɖ. ȲɆɗɗɆ ɗɘɆɑɢɓɡɛ Ɏ ɒɋɊɓɡɛ ɔɇɖɆɍɜɔɈ ɘɔɌɋ ɗɔɗɘɆɈɑɥɑɆ 
ɓɋɗɐɔɑɢɐɔ ɉɖɆɒɒ. ȵɑɆɈɐɎ ɕɖɔɈɔɊɎɑɎɗɢ ɐɆɐ Ɉ ɉɖɆɚɎɘɔɈɡɛ ɘɎɉɑɥɛ, ɘɆɐ Ɏ ɇɋɍ ɓɎɛ.  

ȮɓɈɋɖɘɔɖ ɖɆɇɔɘɆɑ ɗɘɆɇɎɑɢɓɔ. Ȩɔ Ɉɗɋɛ ɣɘɎɛ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘɆɛ ɓɋ ɗɑəɝɎɑɔɗɢ ɓɎɐɆɐɎɛ ɓɋɞɘɆɘɓɡɛ ɎɑɎ ɆɈɆɖɎɏɓɡɛ 
ɗɎɘəɆɜɎɏ. ȳɎɐɆɐɎɛ ɕɋɖɋɉɖɋɈɔɈ ɎɑɎ ɈɍɖɡɈɔɈ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɔɈ Ɏ ɊɖəɉɎɛ ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɔɈ ɘɆɐɌɋ  ɓɋ ɕɖɔɎɍɔɞɑɔ. ȵɔ 

ɗəɘɎ ɊɋɑɆ, ɖɆɇɔɘɆ ɗ ɎɓɈɋɖɘɔɖɔɒ ɓɎɝɋɒ ɓɋ ɔɘɑɎɝɆɑɆɗɢ ɔɘ ɖɆɇɔɘɡ ɗ ɑɤɇɡɒ ɊɖəɉɎɒ ɓɋɗɑɔɌɓɡɒ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɡɒ 
ɕɖɎɇɔɖɔɒ. 

ȸɆɐ ɝɘɔ ɒɔɌɓɔ ɗɝɎɘɆɘɢ, ɝɘɔ ɜɋɑɢ ɗɔɍɊɆɓɎɥ ɕɖɔɗɘɔɉɔ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɔɉɔ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ Ɋɑɥ ɎɓɊəɐɜɎɔɓɓɔɉɔ ɓɆɉɖɋɈɆ Ɏ 
ɕɑɆɈɐɎ ɓɋɇɔɑɢɞɎɛ ɔɇɖɆɍɜɔɈ ɒɋɘɆɑɑɔɈ ɊɔɗɘɎɉɓəɘɆ. 

http://www.youtube.com/watch?v=DkpEz7znpnc


@ ȰəɛɘɋɜɐɎɏ ȷ.Ȩ., 2010  

ȫɗɘɋɗɘɈɋɓɓɔ, Ɉ ɕɖɔɜɋɗɗɋ ɖɆɍɖɆɇɔɘɐɎ Ɏ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɔɏ ɖɆɇɔɘɡ ɗ ɎɓɈɋɖɘɔɖɔɒ ɓɆɐɔɕɎɑɗɥ ɗɕɎɗɔɐ ɓɋɔɇɛɔɊɎɒɡɛ 
ɒɔɊɋɖɓɎɍɆɜɎɏ Ɏ əɑəɝɞɋɓɎɏ, ɐɔɘɔɖɡɋ ɌɋɑɆɘɋɑɢɓɔ ɕɖɔɈɋɗɘɎ Ɉ ɇɑɎɌɆɏɞɋɒ ɇəɊəɟɋɒ. ȵɋɖɈɡɋ Ɉ ɔɝɋɖɋɊɎ Ɏɍ ɓɎɛ 
ɕɋɖɋɝɎɗɑɋɓɡ ɓɎɌɋ. 

1.  ȨɡɕɖɥɒɎɘɋɑɢ. Ȼɔɘɋɑɔɗɢ ɇɡ əɇɖɆɘɢ ɉɖɔɒɔɍɊɐɎɏ ɖɋɉəɑɥɘɔɖ ɓɆɕɖɥɌɋɓɎɥ ɓɆ ȱȦȸȶɋ Ɏ ɕɔɗɘɆɈɎɘɢ ɝɘɔ-
ɓɎɇəɊɢ ɇɔɑɋɋ ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɔɋ, ɐɔɒɕɆɐɘɓɔɋ Ɏ ɉɑɆɈɓɔɋ ï ɗ ɍɆɕɆɗɔɒ ɕɔ ɒɔɟɓɔɗɘɎ. 

2.  ȲɔɊəɑɢ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ. ȬɋɑɆɘɋɑɢɓɔ əɊɋɞɋɈɎɘɢ çɔɐɔɓɋɝɓɎɐɎè (əɗɎɑɎɘɋɑɎ) Ɏ ɈɡɇɖɆɘɢ ɇɔɑɋɋ Ɋɔɗɘəɕɓɡɋ 

ɐɔɒɕɔɓɋɓɘɡ. Ȩ ɕɖɎɓɜɎɕɋ, ɍɊɋɗɢ ɓɎɝɋɉɔ ɗɑɔɌɓɔɉɔ ɓɋɘ. ȳəɌɓɔ ɕɖɔɗɘɔ ɕɖɔɆɓɆɑɎɍɎɖɔɈɆɘɢ ɗəɟɋɗɘɈəɤɟɎɋ 
Ɉ ɇɔɑɢɞɔɒ ɐɔɑɎɝɋɗɘɈɋ ɖɋɞɋɓɎɥ Ɏ ɈɡɇɖɆɘɢ ɓɆɎɑəɝɞɋɋ. 

3.  ȸɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɓɡɋ ɖɆɍɈɥɍɐɎ. Ȩ ɊɆɓɓɔɏ ɐɔɓɗɘɖəɐɜɎɎ ɒɡ ɎɗɕɔɑɢɍɔɈɆɑɎ ɗɆɒɡɋ ɕɖɔɗɘɡɋ ɖɋɞɋɓɎɥ. Ȳɡ 
çɍɆɕɑɆɘɎɑɎè ɍɆ ɣɘə ɕɖɔɗɘɔɘə ɐɆɝɋɗɘɈɔɒ ɗɎɉɓɆɑɔɈ Ɏ ɗɖɆɈɓɎɘɋɑɢɓɔ ɕɔɑɔɉɎɒɎ ɚɖɔɓɘɆɒɎ ɎɒɕəɑɢɗɔɈ. Ȩ 
ɕɖɎɓɜɎɕɋ, ɖɆɇɔɘɆɘɢ ɒɔɌɓɔ, ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɡ ɉɖɋɤɘɗɥ ɕɖɎɋɒɑɋɒɔ. ȴɊɓɆɐɔ, ɑəɝɞɋ ɕɔɖɆɇɔɘɆɘɢ Ɉ ɣɘɔɒ 
ɓɆɕɖɆɈɑɋɓɎɎ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɔ. 

4.  ȷɎɑɔɈɔɏ ɒɔɊəɑɢ. ȬɋɑɆɘɋɑɢɓɔ əɈɋɑɎɝɎɘɢ ɒɔɟɓɔɗɘɢ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ Ɋɔ 4-5 ɐȨɘ.  Ȩ ɕɖɎɓɜɎɕɋ, ɒɔɌɓɔ 

əɈɋɑɎɝɎɘɢ ɒɔɟɓɔɗɘɢ Ɉ ɊɈɆ ɖɆɍɆ, ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ ɓɎɝɋɉɔ ɓɋ ɒɋɓɥɥ Ɉ ɗɛɋɒɔɘɋɛɓɎɐɋ. Ȫɑɥ ɣɘɔɉɔ ɊɔɗɘɆɘɔɝɓɔ 
ɕɋɖɋɏɘɎ ɗ ɕɔɑəɒɔɗɘɆ ɓɆ ɕɔɑɓɡɏ ɒɔɗɘ. ȪɔɇɆɈɎɘɗɥ ɋɟɋ ɔɊɎɓ ɐəɑɋɖ ɗ ɕɆɖɔɏ ɘɖɆɓɍɎɗɘɔɖɔɈ ɗ çɔɇɈɥɍɐɔɏè 
Ɏ ɕɆɖɆ ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɡɛ ɔɇɒɔɘɔɐ ɓɆ Ɏɒɕəɑɢɗɓɔɒ ɘɖɆɓɗɚɔɖɒɆɘɔɖɋ ɇɑɔɐɆ əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ. 

ȵɔɗɐɔɑɢɐə ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɡɏ ɎɓɈɋɖɘɔɖ Ɏɒɋɋɘ ɒɔɊəɑɢɓəɤ ɗɘɖəɐɘəɖə, ɘɔ Ɉɗɋ ɣɘɎ ɒɔɊɎɚɎɐɆɜɎɎ ɑɋɉɐɔ ɊɋɑɆɘɢ 

ɕɆɖɆɑɑɋɑɢɓɔ, ɓɋ ɈɡɈɔɊɥ ɎɓɈɋɖɘɔɖ ɓɆɊɔɑɉɔ Ɏɍ ɖɆɇɔɘɡ. ȨɔɍɒɔɌɓɔ, Ɉ ɖɋɍəɑɢɘɆɘɋ ɣɘɎɛ ɒɔɊɎɚɎɐɆɜɎɏ əɊɆɗɘɗɥ 
ɗɔɍɊɆɘɢ ɊɋɏɗɘɈɎɘɋɑɢɓɔ çɇɤɊɌɋɘɓɡɏè ɈɆɖɎɆɓɘ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓɔɉɔ ɎɓɈɋɖɘɔɖɆ. Ƀɘɔ ɗɕɔɗɔɇɗɘɈɔɈɆɑɔ ɇɡ ɇɔɑɋɋ 
ɞɎɖɔɐɔɒə ɈɓɋɊɖɋɓɎɤ ɘɋɛɓɔɑɔɉɎɏ ɎɓɊəɐɜɎɔɓɓɔɉɔ ɓɆɉɖɋɈɆ Ɉ ɑɆɇɔɖɆɘɔɖɓəɤ ɕɖɆɐɘɎɐə. 
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