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{ 
   uint32_t i, j, k, l; 
   uint32_t n1, n2, ia; 
   float32_t xt, yt, cosVal, sinVal; 
   float32_t p0, p1, p2, p3; 
   float32_t a0, a1; 
   n2 = fftLen; 
   for (k = fftLen; k > 1; k = k >> 1) 
   { 
      n1 = n2; 
      n2 = n2 >> 1; 
      ia = 0; 
      j = 0; 
      do 
      { 
         cosVal = pCoef[ia * 2]; 
         sinVal = pCoef[(ia * 2) + 1]; 
         ia += twidCoefModifier; 
         i = j; 
         do 
         { 
            l = i + n2; 
            a0 = pSrc[2 * i] + pSrc[2 * l]; 
            xt = pSrc[2 * i] - pSrc[2 * l]; 
            yt = pSrc[2 * i + 1] - pSrc[2 * l + 1]; 
            a1 = pSrc[2 * l + 1] + pSrc[2 * i + 1]; 
            p0 = xt * cosVal; 
            p1 = yt * sinVal; 
            p2 = yt * cosVal; 
            p3 = xt * sinVal;            
            pSrc[2 * i] = a0;    
            pSrc[2 * i + 1] = a1;             
            pSrc[2 * l]     = p0 + p1; 
            pSrc[2 * l + 1] = p2 - p3;            
            i += n1; 
         } while(i < fftLen); 
         j++; 
      } while(j < n2); 
      twidCoefModifier <<= 1u; 
   } 
} 

づí£ëíßÜöíÖÖ▲ú í¿ÇÜëóö½ äëÜüñ¿ öñïöóëÜçíÖóñ 
Öí ëí£½ñëíê ç▲ßÜëÜ¡ 10β4, β04κ ó 40λ6. 
ARM Cortex ε4 äÜ£çÜ¿　ñö äëÜçÜÑóöá ç▲ôóï¿ñ-
Öóñ ゐぢぱ ç ëñ¢ó½ñ ëñí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó ï £íÑñë¢-

¡Üú ÖñÜßêÜÑó½Üú Ñ¿　 Öí¡Üä¿ñÖó　 íÖí¿ó£óëÜñ½▲ê 
ÑíÖÖ▲ê. 

づñí¿ó£ÜçíÖÖ▲ú í¿ÇÜëóö½ ゐぢぱ ½Ü¢ñö ß▲öá óï-
äÜ¿á£ÜçíÖ ç ¡íôñïöçñ ßí£ÜçÜÇÜ äëó ëíïôñöñ ôíïöÜö-
ÖÜ-çëñ½ñÖÖ▲ê ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖ▲ê âÜÖ¡îóú [5-7]. 

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
ぢëó½ñÖñÖóñ ½ó¡ëÜäëÜîñïïÜëÜç ARε CШЫЭОб 

ε4 ç ÜïöëÜúïöçíê îóâëÜçÜú ÜßëíßÜö¡ó ïóÇÖí¿Üç 
äÜ£çÜ¿　ñö ó£ßñ¢íöá óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ïäñîóí¿ó£óëÜ-
çíÖÖ▲ê ó ó½ñ0àóê ßÜ¿áüÜ0 ïöÜó½Üïöá 
ÜïöëÜúïöç. 

ぞí ÜïÖÜçñ ëíïï½ÜöëñÖÖÜÇÜ ½ó¡ëÜäëÜîñïïí 
ARM Cortex ε4 ä¿íÖóëÜñöï　 ëí£ëíßÜö¡í ßí£ÜçÜÇÜ 
ÜïöëÜúïöçí ÜßëíßÜö¡ó îóâëÜç▲ê ïóÇÖí¿Üç. でÜ-
£ÑíÖÖ▲ñ í¿ÇÜëóö½▲ öí¡¢ñ ßÜÑÜö óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ 
äëó ëí£ëíßÜö¡ñ äÜëöíöóçÖÜÇÜ äëóßÜëí ÜßÖíëÜ¢ñ-
Öó　 Üöñôñ¡ ç öëÜßÜäëÜçÜÑíê. 
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ゑ ëí£¿óôÖ▲ê Üöëíï¿　ê äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó ó ¢ó-

¿óàÖÜ-¡Ü½½ÜÖí¿áÖÜÇÜ êÜ£　úïöçí óïäÜ¿á£Üñöï　 
ÜÇëÜ½ÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ öëÜßÜäëÜçÜÑÜç, ëíßÜöí0àóê 

äÜÑ Ñíç¿ñÖóñ½, ÑÜïöÜä ¡ ¡ÜöÜë▲½ £íöëÜÑÖñÖ (öëÜ-
ßÜäëÜçÜÑ▲ äÜÑ ï¿Üñ½ ÇëÜÖöí, çÜÑ▲ ó ö.Ñ.). とí¡ 
ó£çñïöÖÜ, ç äëÜîñïïñ ~¡ïä¿Üíöíîóó öëÜßÜäëÜçÜÑí 
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£íëÜ¢Ñí0öï　 ëí£¿óôÖ▲ñ Ññâñ¡ö▲μ öëñàóÖ▲, ÜöÜ-
ÖñÖó　 ïöñÖ¡ó ó ï¡çÜ£Ö▲ñ Ññâñ¡ö▲, ëíï¡¿ñóçíÖó　 
ïö▲¡Üç▲ê ïÜñÑóÖñÖóú ó Ñë. ぢëÜß¿ñ½í ç▲　ç¿ñÖó　 
öí¡óê Ññâñ¡öÜç äÜïöÜ　ÖÖÜ Üïöíñöï　 í¡öÜí¿áÖÜú.  

ゑ ÖíïöÜ　àññ çëñ½　 ïÜàñïöçÜ0ö ëí£¿óôÖ▲ñ ½ñ-
öÜÑ▲ äÜóï¡í Üöñôñ¡ öí¡óñ ¡í¡μ 

 ½ñöÜÑ ç▲　ç¿ñÖó　 Üöñôñ¡ äÜ íÖí¿ó£Ü äëÜ-
âó¿　 Ñíç¿ñÖó　ν 

 Üßéñ½ÖÜ-ßí¿íÖïÜç▲ú ½ñöÜÑ ¡ÜÖöëÜ¿　 Çñë-
½ñöóôÖÜïöóν 

 çí¡ÜÜ½Ö▲ú ½ñöÜÑ äÜóï¡í Üöñôñ¡ν 
 Çñ¿óñç▲ú ½ñöÜÑ äÜóï¡í Üöñôñ¡ν 
 ¢óÑ¡ÜïöÖ▲ú ½ñöÜÑ ¡ÜÖöëÜ¿　 Çñë½ñöóôÖÜ-

ïöóν 
 öñä¿Üçó£óÜÖÖ▲ú ½ñöÜÑ ¡ÜÖöëÜ¿　 Çñë½ñ-

öóôÖÜïöóν 
 í¡Üïöóôñï¡óú ½ñöÜÑ äÜóï¡í Üöñôñ¡ çÜÑ▲. 
ぢñëñôóï¿ñÖÖ▲ñ ½ñöÜÑ▲ ó½ñ0ö ï¿ñÑÜ0àóñ Öñ-

ÑÜïöíö¡óμ 
 Öó£¡í　 öÜôÖÜïöáν 
 Öó£¡í　 ÖíÑñ¢ÖÜïöá äëó ßÜ¿áüóê Ç¿ÜßóÖíê 

äëÜ¡¿íÑ¡ó öëÜßÜäëÜçÜÑÜçν 
 Öó£¡í　ν 
 äëÜîñïï ÜßÖíëÜ¢ñÖó　 öëÜÑÜñ½Ü¡ν 
 öëñßÜñöï　 ï¿Ü¢ÖÜú ÖíïöëÜú¡óν 
 ç▲ïÜ¡í　 îñÖí ÜßÜëÜÑÜçíÖó　 (öñä¿Üçó£ó-

ÜÖÖ▲ú ½ñöÜÑ). 
ぞíóßÜ¿ññ äñëïäñ¡öóçÖ▲½ 　ç¿　ñöï　 ¡Üëëñ¿　îó-

ÜÖÖ▲ú ½ñöÜÑ äÜóï¡í Üöñôñ¡. だÖ äÜ£çÜ¿　ñö ïÖó£óöá 
äñëñôóï¿ñÖÖ▲ñ ÖñÑÜïöíö¡ó ó äÜ¿Üôóöá ßÜ¿ññ öÜô-
Ö▲ñ ëíïôñöÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ. 

でÜàñïöçÜ0àóñ Öí ë▲Ö¡ñ ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖ▲ñ öñ-
ôñóï¡íöñ¿ó ç▲äÜ¿ÖñÖ▲, ¡í¡ äëíçó¿Ü, ç β-ê çíëóíÖ-
öíê óïäÜ¿ÖñÖó　êμ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äÜëöíöóçÖÜÇÜ 
¡Ü½äá0öñëí ó íçöÜÖÜ½ÖÜÇÜ ÜïöëÜúïöçí. 

ぴñ¿á0 ÑíÖÖÜú ëíßÜö▲ 　ç¿　ñöï　 ëí£ëíßÜö¡í 
¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜÇÜ öñôñóï¡íöñ¿　 Öí ÜïÖÜçñ ç£íó½-
ÖÜú ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú âÜÖ¡îóó ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ 
½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëí ï íëêóöñ¡öÜëÜú 
ARM Cortex M4 – STεγβF407VGT6 äëÜó£çÜÑóöñ-
¿　 STεТМЫШОХОМЭЫШЧТМЬ [1]. 

でÜöá ½ñöÜÑí äëÜó¿¿0ïöëóëÜçíÖí Öí ëóïÜÖ¡ñ 1 
ó £í¡¿0ôíñöï　 ç ÖíêÜ¢ÑñÖóó ç£íó½ÖÜú ¡Üëëñ¿　îó-
ÜÖÖÜú âÜÖ¡îóó ó ç▲ôóï¿ñÖóó äÜ Öñú ¡ÜÜëÑóÖíö▲ 
Üöñô¡ó. 

ぎï¿ó Ñçí Ñíöôó¡í ÜïöíÖÜçóöá öí¡, ôöÜ äëñÑäÜ-
¿íÇíñ½Üñ ½ñïöÜ Üöñô¡ó ßÜÑñö ÖíêÜÑóöáï　 ½ñ¢ÑÜ 
Ñíöôó¡í½ó, öÜ äÜ ç£íó½ÖÜú ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú âÜÖ¡-
îóó ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ëí£ÖóîÜ çÜ çëñ½ñÖó (£í-
Ññë¢¡Ü) t  äëóêÜÑí ïóÇÖí¿í Üö ½ñïöí Üöñô¡ó ÑÜ 
Ñíöôó¡Üç. ぢëó ~öÜ½, £Öí　 ï¡ÜëÜïöá ëíïäëÜïöëíÖñ-
Öó　 í¡Üïöóôñï¡ÜÇÜ ïóÇÖí¿í äÜ öëÜßñ v, ó ëíïïöÜ　-
Öóñ ½ñ¢ÑÜ Ñíöôó¡í½ó l ½Ü¢ÖÜ ÜäëñÑñ¿óöá ½ñïöÜ 
ëíïäÜ¿Ü¢ñÖó　 Üöñô¡ó äÜ âÜë½Ü¿ñμ 

2

v t
x


  ,  (1) 

ó¿ó 

1,2 2 2

l v t
x


  ,  (2) 

ÇÑñ x1,2 – ëíïïöÜ　Öóñ Üö Üöñô¡ó ÑÜ äñëçÜÇÜ ó¿ó 
çöÜëÜÇÜ Ñíöôó¡í. 

 
づóï. 1. でêñ½í öëÜßÜäëÜçÜÑí ï Üöñô¡Üú ó ÜïöíÖÜç-

¿ñÖÖ▲½ó Ñíöôó¡í½ó 
 

ゑ£íó½Öí　 ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖí　 âÜÖ¡îó　 β-ê Ñóï-
¡ëñöÖ▲ê ïóÇÖí¿Üç бi ó вi ïÜ ïÑçóÇÜ½, ëíçÖ▲½ Ф, 
ç▲ôóï¿　ñöï　 äÜ âÜë½Ü¿ñμ 
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ÇÑñ N – ëí£½ñë ç▲ßÜë¡ó ïóÇÖí¿Üç. ぞí Çëíâó¡ñ 
âÜÖ¡îóó rXY[kЖ ëíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ ½í¡ïó½Ü½í ïÜÜöçñö-
ïöçÜñö £ÖíôñÖó0 óï¡Ü½Üú £íÑñë¢¡ó t  [2]. 

ぞí äëí¡öó¡ñ äëó ßÜ¿áüóê ëí£½ñëíê ç▲ßÜë¡ó, 
ëíïôñö ¡Üëëñ¿　îóó ½Ü¢ÖÜ Üï¡Üëóöá ï äÜ½Üàá0 
ゐぢぱ, óïäÜ¿á£Ü　 öñÜëñ½Ü Ü ¡Üëëñ¿　îóó Дβ, γЖ, ¡Ü-
öÜëí　 âÜë½Ü¿óëÜñöï　 öí¡ó½ Üßëí£Ü½μ 

1 *1
[ ] ( ) ( )    xy i ir k F F x F y

N
, 

ÇÑñ F  – äë　½Üñ Ñóï¡ëñöÖÜñ äëñÜßëí£ÜçíÖóñ 
ぱÜëáñ ДβЖ äñëçÜÇÜ ïóÇÖí¿í, *F  – ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖÜ-
ïÜäë　¢ñÖÖÜñ £ÖíôñÖóñ ëñ£Ü¿áöíöÜç äë　½ÜÇÜ Ñóï-
¡ëñöÖÜÇÜ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ぱÜëáñ çöÜëÜÇÜ ïóÇÖí¿í, 

1F   – ÜßëíöÖÜñ Ñóï¡ëñöÖÜñ äëñÜßëí£ÜçíÖóñ ぱÜëáñ. 
ぞí ÜïÖÜçñ äëóçñÑñÖÖ▲ê ëíïôñöÖ▲ê âÜë½Ü¿ 

ëí£ëíßíö▲çíñöï　 äëÜÇëí½½ÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ Ñ¿　 
½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëí ï íëêóöñ¡öÜëÜú 
ARM Cortex M4 – STεγβF407VGT6 Д4Ж, ¡ÜöÜë▲ú 
　ç¿　ñöï　 ßí£Üç▲½ ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲½ ÜïöëÜúïöçÜ½ 
ïÜ£Ñíçíñ½ÜÇÜ äëóßÜëí. ぜó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñë▲ CШЫЭОб 
ε4 ÖíêÜÑ　ö üóëÜ¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ ç ÜïöëÜúïöçíê 
îóâëÜçÜú ÜßëíßÜö¡ó ïóÇÖí¿Üç. CШЫЭОб ε4 ó½ññö 
äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá ÑÜ γ75 DεТЩЬ/ぜゎî, Öó£¡Üñ 
äÜöëñß¿ñÖóñ ~ÖñëÇóó ó, ¡í¡ äëíçó¿Ü, Öí¿óôóñ ëí£-
ÖÜÜßëí£Ö▲ê äñëóâñëóúÖ▲ê ÜïöëÜúïöç, ç▲äÜ¿ÖñÖ-
Ö▲ê Öí ¡ëóïöí¿¿ñ, ôöÜ Ññ¿íñö ÑíÖÖ▲ú öóä ½ó¡ëÜ-
¡ÜÖöëÜ¿¿ñëÜç ÜÖóçñëïí¿áÖ▲½ ÜïöëÜúïöçÜ½ Ñ¿　 
ëñí¿ó£íîóó îóâëÜçÜú ÜßëíßÜö¡ó ïóÇÖí¿Üç ç ÖñÑÜ-
ëÜÇóê ÜïöëÜúïöçíê. 

づí£ëíßÜö¡í äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　 ÜïÜ-
àñïöç¿　ñöï　 Öí Üö¿íÑÜôÖÜ½ ¡Ü½ä¿ñ¡ïñ Д4Ж, ç ïÜ-
ïöíç ¡ÜöÜëÜÇÜ çêÜÑ　öμ 

 ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñë STεγβF407VGT6μ öí¡-
öÜçí　 ôíïöÜöí 16κぜゎî, ëí£½ñë äëÜÇëí½½ÖÜú äí½　-
öó 1ぜß, ëí£½ñë だげば 1λβとßν 
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 QVGA TFT 2.4" – δCD Ñóïä¿ñú ï ëí£ëñ-
üñÖóñ½ β40×γβ0 Öí ßí£ñ çóÑñÜäëÜîñïïÜëí ST7783; 

 ごÖöñÇëóëÜçíÖÖ▲ú ½ÜÑÜ¿á äÜï¿ñÑÜçíöñ¿á-
ÖÜÇÜ óÖöñëâñúïí äñëñÑíôó ÑíÖÖ▲ê RS-232; 

 ぜÜÑÜ¿á JTAG Ñ¿　 äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　 
¡ÜÖöëÜ¿¿ñëíν 

 んぴぢμ 1β-ЛТЭ 16 ¡íÖí¿Üçν 
 ぴんぢμ 1β-ЛТЭ β ¡íÖí¿í. 
が¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 óïêÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê óïäÜ¿á£Ü0ö-

ï　 Ñçí çóßëÜäëñÜßëí£Üçíöñ¿　 がぞ-3-ぜ1 Д5Ж. 
で¿ÜçñïÖÜñ ÜäóïíÖóñ í¿ÇÜëóö½í âÜÖ¡îóÜÖóëÜ-

çíÖó　 ëí£ëíßíö▲çíñ½ÜÇÜ äëóßÜëí ç▲Ç¿　Ñóö ï¿ñ-
ÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½μ 

 íÖí¿ÜÇÜç▲ñ ïóÇÖí¿▲ ï ÑçÜê Ñíöôó¡Üç äÜ-
ïöÜäí0ö Öí んぴぢ ½ó¡ëÜ¡ÜÖöëÜ¿¿ñëí ADC1 ó 
ADCβ, ¡ÜöÜë▲ñ ëíßÜöí0 ç ëñ¢ó½ñ НЮКХ ЦШНО. ぞí 
ç▲êÜÑñ んぴぢ äÜ¿Üôíñ½ Ñçí Ñóï¡ëñöó£óëÜçíÖÖ▲ê 
ïóÇÖí¿í бТ ó вТ. 

 ç▲ôóï¿ñÖóñ ゐぢぱ ( )iF x  ó *( )iF y , äÜ-
ïöëÜñÖóñ ïäñ¡öëí Ñ¿　 ïóÇÖí¿Üç бТ ó вТ. 

 äÜäíëÖÜñ Ü½ÖÜ¢ñÖóñ äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿á-
öíöÜç *( ) ( )i iF x F y . 

 ç▲ôóï¿ñÖóñ ÜßëíöÖÜÇÜ ゐぢぱ Ñ¿　 ëñ£Ü¿áöí-
öÜç Ü½ÖÜ¢ñÖó　 1 *( ) ( )   i iF F x F y  

 ç▲ôóï¿ñÖóñ âÜÖ¡îóó ¡Üëëñ¿　îóó 
1 *1

[ ] ( ) ( )    xy i ir k F F x F y
N

 

 äÜïöëÜñÖóñ Çëíâó¡í ç£íó½ÖÜú ¡Üëëñ¿　îó-
ÜÖÖÜú âÜÖ¡îóó [ ]xyr k . 

 ÜäëñÑñ¿ñÖóñ çëñ½ñÖó £íÑñë¢¡ó ó ëíïôñö 
¡ÜÜëÑóÖíö▲ Üöñô¡ó äÜ âÜë½Ü¿ñ 1 ó¿ó β. 

づí£ëíßÜöíÖÖ▲ú í¿ÇÜëóö½ äëÜüñ¿ öñïöóëÜçíÖóñ 
Öí ëí£½ñëíê ç▲ßÜëÜ¡ 10β4, β04κ ó 40λ6. ぞí äñëñ-
ôóï¿ñÖÖ▲ê ëí£½ñëíê ç▲ßÜë¡ó ½ó¡ëÜäëÜîñïïÜë 
ARε CШЫЭОб ε4 äÜ£çÜ¿　ñö äëÜçÜÑóöá ç▲ôóï¿ñÖóñ 
ゑとぱ ç ëñ¢ó½ñ ëñí¿áÖÜÇÜ çëñ½ñÖó ï £íÑñë¢¡Üú 
ÖñÜßêÜÑó½Üú Ñ¿　 Öí¡Üä¿ñÖó　 öëñßÜñ½ÜÇÜ ôóï¿í 
ÜöïôñöÜç Ñóï¡ëñöó£óëÜçíÖÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í. 
 

げí¡¿0ôñÖóñ 

づí£ëíßÜöíÖÖÜñ äëÜÇëí½½ÖÜñ ÜßñïäñôñÖóñ äÜ£-
çÜ¿　ñö ÜïöíÖÜçóöá âí¡ö Öí¿óôó　 Üöñô¡ó ó ÜäëñÑñ-
¿óöá ññ ¡ÜÜëÑóÖíö▲. 

ぢëó½ñÖñÖóñ ½ó¡ëÜäëÜîñïïÜëÜç ARε CШЫЭОб 
ε4 ç ëí£ëíßÜö¡ñ ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜÇÜ öñôñóï¡íöñ¿　 
äÜ£çÜ¿　ñö ó£ßñ¢íöá óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ïäñîóí¿ó£óëÜ-
çíÖÖ▲ê ó ó½ñ0àóê ßÜ¿áüÜ0 ïöÜó½Üïöá 
ÜïöëÜúïöç. 

ゑ£íó½Öí　 ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖí　 âÜÖ¡îó　 Öñ äÜ£çÜ-
¿　ñö ÜîñÖóöá ç£íó½Üïç　£á ïóÇÖí¿Üç Öí ëí£¿óôÖ▲ê 
ôíïöÜöÖ▲ê Üôíïö¡íê ïäñ¡öëí. ÄöÜ 　ç¿　ñöï　 ïÜàñ-
ïöçñÖÖ▲½ ÖñÑÜïöíö¡Ü½ öí¡ÜÇÜ äÜÑêÜÑí. ゑ Ñí¿á-
Öñúüñ½ ä¿íÖóëÜñöï　 äëÜçñïöó Üäöó½ó£íîó0 ëí£-
ëíßÜöíÖÖÜÇÜ í¿ÇÜëóö½í äÜöñ½ óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ôí-
ïöÜöÖÜ-çëñ½ñÖÖÜú ¡Üëëñ¿　îóÜÖÖÜú âÜÖ¡îóó Д5-7]. 
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ゑçñÑñÖóñ 
だÑÖó½ ó£ ïäÜïÜßÜç âÜë½í¿ó£íîóó ó íÖí¿ó£í 

ïóïöñ½Ö▲ê öëñßÜçíÖóú Öí ~öíäñ äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 
äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ ÜßñïäñôñÖó　 　ç¿　ñöï　 óïäÜ¿á£Üçí-
Öóñ 　£▲¡í ïîñÖíëÖ▲ê ïäñîóâó¡íîóú 
MSC, ¡ÜöÜë▲ú 　ç¿　ñöï　 ç▲ëí£óöñ¿áÖ▲½ ó äëÜ-
ïö▲½ ïëñÑïöçÜ½ ÜäóïíÖó　 ç£íó½ÜÑñúïöçó　 ïó-

ïöñ½Ö▲ê ¡Ü½äÜÖñÖö ç ëíïäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê ïóïöñ-
½íê Д1Ж. がóíÇëí½½▲ εSC ó óê ëíïüóëñÖóñ HεSC 
(High-ХОЯОХ εSC) Öíü¿ó üóëÜ¡Üñ äëó½ñÖñÖóñ Öí 
äëí¡öó¡ñ Ñ¿　 äëñÑïöíç¿ñÖó　 ïóïöñ½Ö▲ê öëñßÜçí-
Öóú Öí çïñê ~öíäíê äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 ïó-
ïöñ½. だÑÖí¡Ü ïÜàñïöçÜ0àóñ öñêÖó¡ó ó ïëñÑïöçí 
íÖí¿ó£í ó äëÜçñë¡ó ¡Üëëñ¡öÖÜïöó (H)εSC-


