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でぎとぴごé 12. でだゑづぎぜぎぞぞぼぎ どぎびぞだずだゎごご づんげづんゐだどとご ぞぎぱどéぞぼび ご 
ゎんげだゑぼび ぜぎでどだづだぐがぎぞござ. 

 
ずóöñëíöÜëí 

 
 がÜ£½ÜëÜçΝ ぢέでέΝ ん¡öΝ çÖñÑëñÖó　Ν äëÜÇëí½½▲Ν Üäëíç¿ñÖó　Ν óΝ ß¿Ü¡íΝ íääíëíöÖÜÇÜΝ Üäëíç¿ñÖó　Ν ÜÑÖÜä¿ÜÖ¢ñëÖ▲½Ν1.

ÖíïÜïÜ½,Ν– だんだΝ«どÜ½ï¡ぞごぢごÖñâöá»Ν– どÜ½ï¡,Ν2ί12 

 ごï¡í£óñçΝ とέだέΝ ごïï¿ñÑÜçíÖóñΝ ç¿ó　Öó　Ν âó¿áöëíîóÜÖÖÜúΝ íÖó£ÜöëÜäóóΝ ÖíΝ ëí£ëíßÜö¡ÜΝ ÖñÜÑÖÜëÜÑÖ▲êΝ2.

¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜçΝÖñâöóΝóΝ Çí£í,Ν – Ñóïïñëöíîó　ÖíΝïÜóï¡íÖóñΝïöñäñÖóΝ¡íÖÑóÑíöíΝ ÇñÜ¿ÜÇÜ-½óÖñëí¿ÜÇóôñï¡óêΝÖíÜ¡Ν μΝ
25.00.16. – どÜ½ï¡,Ν2ίί6έΝ– 1ιιΝïέμΝó¿έΝづゎゐΝだが,Ν61Νίι-4/17 

 

だぢづぎがぎずぎぞごぎ ぢずだべんがご ぢだゑぎづびぞだでどご ぶんでどごぴ ぢづご んぞんずごげぎ 
ゎづんぞばずだぜぎどづごぶぎでとだゎだ でだでどんゑん ぜぎどだがんぜご でぎがごぜぎぞどんぴごご ご ぜごとづだでとだぢごご 

ぢ.で. がÜ£½ÜëÜç, ん.ん. づñüñöá¡Ü 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝäëÜâñïïÜë んέどέΝづÜï¿　¡ 

ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ゎëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡óú íÖí¿ó£ äÜëÜü¡ÜçÜú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó 　ç¿　ñöï　 âÜÖÑí½ñÖöí¿áÖ▲½ óïï¿ñÑÜçíÖóñ½ 
ó äëó½ñÖ　ñöï　 çÜ ½ÖÜ¢ñïöçñ Üöëíï¿ñú äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜïöó. どí¡, Öíäëó½ñë, Üö ÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí £íçóï　ö 
Öñ öÜ¿á¡Ü äÜëóïöÜïöá ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜç, ÖÜ ó ÑëÜÇóñ ïçÜúïöçí äÜëóïöÜú ïëñÑ▲μ äëÜÖóîíñ½Üïöá, ÜÑñ¿áÖí　 äÜçñëêÖÜïöá 
ó ÑëДβЖ. 

ゑ ÑíÖÖÜú ïöíöáñ ëíïï½íöëóçíñöï　 ½ñöÜÑó¡í ÜäëñÑñ¿ñÖó　 âÜë½ ôíïöóî  ôñëñ£ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ½ñöÜÑÜç 
½ó¡ëÜï¡Üäóó ó ïñÑó½ñÖöíîóó ó£ ïöíëöÜçÜÇÜ ï¿Ü　, í öí¡¢ñ ëñí¿ó£íîó　 í¿ÇÜëóö½í づÜ£óÖí-づí½½¿ñëí-ゐñÖÖñöí Ñ¿　 
óï¡Ü½▲ê ÑíÖÖ▲ê. 

んÖí¿ó£ ÖíÜôÖÜ-óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡Üú ¿óöñëíöÜë▲ äÜ£çÜ¿　ñö ïÑñ¿íöá ç▲çÜÑ, ôöÜ ëí£½ñë ôíïöóî, ôíàñ çïñÇÜ, 
ç▲ëí¢íñöï　 ÜÑÖó½ ôóï¿Ü½ ó üíëÜÜßëí£ÖÜú âÜë½Üú ôíïöóî▲. ぢÜï¡Ü¿á¡Ü ç ëñí¿óó âÜë½í ôíïöóî▲ Üö¿óôíñöï　 Üö 
üíëÜÜßëí£ÖÜú, äëó ëíïôñöñ ÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí Öíß¿0Ñíñöï　 óï¡í¢ñÖó　. 

ぜñöÜÑ ½ó¡ëÜï¡Üäóó äÜ£çÜ¿　ñö ÜäëñÑñ¿óöá ëí£½ñë ôíïöóî äë　½▲½ ½ñöÜÑÜ½, ¡ÜöÜë▲ú äëñÑÜï½íöëóçíñö 
äÜ¿ÜôñÖóñ ëí£½ñëí ôíïöóî ßñ£ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê ç▲ôóï¿ñÖóú. ぜñöÜÑ ½ó¡ëÜï¡Üäóó ëíïï½íöëóçíñö ôíïöóîÜ ¡í¡ 
ÑçÜê½ñëÖÜ0 äëÜñ¡îó0 öëñê½ñëÖÜÇÜ Üßéñ¡öí, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö äÜ¿Üôóöá ëí£½ñë ç ÜÑÖÜú ä¿Üï¡Üïöó, Öñ Üôóö▲çí　 
äÜ¿ÖÜÇÜ ÜäóïíÖó　 ôíïöóî▲ ¡í¡ öëñê½ñëÖÜÇÜ Üßéñ¡öí (ëóï.1.). 
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í) でëñÑÖóú ëí£½ñë ôíïöóî▲  ß) づí£½ñë ôíïöóî▲ äÜ ~¡çóçí¿ñÖöÖÜú ä¿ÜàíÑó 
づóï. 1 だäëñÑñ¿ñÖóñ ëí£½ñëí ôíïöóî ½ñöÜÑÜ½ ½ó¡ëÜï¡Üäóó 

 
でäÜïÜß ïñÑó½ñÖöíîóó ôíïöóî ó£ ïöíëöÜçÜÇÜ ï¿Ü　 Д1Ж Üßñïäñôóçíñö Üïí¢ÑñÖóñ ï ÜÑÖÜú ç▲ïÜö▲ çïñê 

ôíïöóî íÖí¿ó£óëÜñ½Üú äëÜß▲ äÜëÜü¡í. ゑ ëñ£Ü¿áöíöñ âó¡ïóëÜ0öï　 çïñ, Ñí¢ñ ïí½▲ñ ¡ëÜäÖ▲ñ ôíïöóî▲, ¡ÜöÜë▲ñ 
äëó Üß▲ôÖ▲ê ½ñöÜÑíê ïñÑó½ñÖöíîóÜÖÖÜÇÜ íÖí¿ó£í Üïäñçí0ö ÑÜïöóÇÖÜöá ÑÖí ¡0çñö▲ ÑÜ Öíôí¿í ó£½ñëñÖóú. が¿　 
ëñí¿ó£íîóó ÑíÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí óïäÜ¿á£Üñöï　 äëóßÜë «ゑñïÜçÜú ïñÑó½ñÖöÜ½ñöë ゑで-ζ» (ëóï. β).  

 

 
づóï. 2 ぢëóÖîóäóí¿áÖí　 ïêñ½í ïñÑó½ñÖöÜ½ñöëí ゑで-4 

 
だÑÖí¡Ü ÑíÖÖí　 ëñí¿ó£íîó　 ó½ññö ë　Ñ ÖñÑÜïöíö¡Üçμ 
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ぢづだゐずぎぜぼ ゎぎだずだゎごご ご だでゑだぎぞごé ぞぎがづ 

1. だöïÜöïöçÜñö ¡ÜÖöëÜ¿á ïëñÑ▲. ぢÜï¡Ü¿á¡Ü ïñÑó½ñÖöíîó　 Ñ¿óöáï　 Öñï¡Ü¿á¡Ü ôíïÜç, ÖñÜßêÜÑó½Ü 
¡ÜÖöëÜ¿óëÜçíöá ó£½ñÖñÖóñ öñ½äñëíöÜëÜ ¢óÑ¡Üïöóν 

2. とí¿óßëÜç¡í äëóßÜëí äëÜçÜÑóöï　 äÜ¿á£Üçíöñ¿ñ½ äëóßÜëí, ôöÜ çÖÜïóö äÜÇëñüÖÜïöá ó£½ñëñÖóúν 
3. でç　£á ï äñëïÜÖí¿áÖ▲½ ¡Ü½äá0öñëÜ½ äëÜóïêÜÑóö äÜ óÖöñëâñúïÜ RS232 (COM-äÜëö), ¡ÜöÜë▲ú 

ÜöïÜöïöçÜñö ç öñ¡Üàóê äñëïÜÖí¿áÖ▲ê ¡Ü½äá0öñëíêν 
4. だöïÜöïöçÜñö ¢ñïö¡í　 äëóç　£¡í ¡ ëñí¿áÖÜ½Ü çëñ½ñÖó. ぢÜ¡í£íÖó　 äëóßÜëí «äëó½ñëÖÜ» ç▲çÜÑ　öï　 ëí£ 

ç ïñ¡ÜÖÑÜ, ôöÜ çñÑñö ¡ ÜêÜÑüñÖó0 äÜ¡í£íÖóú äëóßÜëí. 
づíïï½Üöëó½ ½ñöÜÑ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ï «ゑñïÜçÜÇÜ でñÑó½ñÖöÜ½ñöëí ゑで-ζ» ç äÜ¡í£íÖó　 

ÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡ÜÇÜ ïÜïöíçí. 
ぜñöÜÑ づÜ£óÖí-づí½½¿ñëí-ゐñÖñöí ëíßÜöíñö ï¿ñÑÜ0àó½ Üßëí£Ü½. ぞí çêÜÑ í¿ÇÜëóö½í äÜïöÜäíñö がñ¡íëöÜçÜ 

äëÜó£çñÑñÖóñ çëñ½ñÖó ó äÜ¡í£íÖó　 äëóßÜëí. ん¿ÇÜëóö½ ½ÜÑñ¿óëÜñö ïóïöñ½Ü Üïí¢ÑñÖó　 Üß¿í¡Üç ôíïöóî ó 
äÜÑßóëíñö öí¡Üú Ñóí½ñöë ôíïöóî, ¡ÜöÜë▲ú ïÜÜöçñöïöçÜñö ëñí¿áÖ▲½ äÜ¡í£íÖó　½ óïêÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê ДγЖ. 

ぎï¿ó ç¡¿0ôóöá ç ÑíÖÖ▲ú íÖí¿ó£ ÑíÖÖ▲ñ, äÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ½ñöÜÑÜ½ ½ó¡ëÜï¡Üäóó ó äÜÑßóëíöá ç▲ïÜöÜ 
ôíïöóî▲, öÜ çÜ£½Ü¢ÖÜ äëñÑïöíçóöá ôíïöóî▲ ç çóÑñ ~¿¿óäïÜóÑí¿áÖ▲ê âÜë½ (ëóï.γ). ぢëóôñ½ ¡í¢ÑÜñ Üß¿í¡Ü ôíïöóî 
ßÜÑñö ó½ñöá ëí£¿óôÖÜ0 ç▲ïÜöÜ ó, ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ, ç óöÜÇñ äÜ¿Üôíñ½ ¡Ü~ââóîóñÖö Öñ ïâñëóôÖÜïöó Ñ¿　 ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ 
Üïí¢ÑñÖÖ▲ê Üß¿í¡Üç. 
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づóï. 3 ~¿¿óäïÜóÑí¿áÖ▲ñ âÜë½▲ ôíïöóî: ä¿Üï¡Üïöá (К,Л) – ÑíÖÖ▲ñ ó£ ½ñöÜÑí ½ó¡ëÜï¡Üäóó; ï – äÜ¿ÜôñÖÖÜñ 

£ÖíôñÖóñ ó£ ½ñöÜÑí ïñÑó½ñÖöíîóó 
 

ぢëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó ÑíÖÖÜÇÜ ½ñöÜÑí ½Ü¢ÖÜ íçöÜ½íöóôñï¡ó äÜ¿Üôíöá ëíïäëñÑñ¿ñÖóñ ëí£½ñëí ôíïöóî ï 
ÜôñöÜ½ âÜë½ ôíïöóî äÜ ¡í¢ÑÜ½Ü ó£ Üïñçüóê ï¿Üñç, ôöÜ äÜ£çÜ¿　ñö Üçñ¿óôóöá öÜôÖÜïöá ëíïôñöí ÜÑñ¿áÖÜú 
äÜçñëêÖÜïöó ôíïöóî, í öí¡¢ñ äÜ£çÜ¿　ñö ßÜ¿ññ äÜÑëÜßÖÜ ëíïï½Üöëñöá âó¿áöëíîóÜÖÖ▲ñ ïçÜúïöçí ÇÜëÖÜú äÜëÜÑ▲.  

 
ずóöñëíöÜëí 

 
 とçñï¡ÜΝぞέゎέ,ΝづÜï¿　¡ΝんέどέΝゑñïÜçÜúΝïñÑó½ñÖöÜ½ñöëΝÑ¿　ΝíçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖÜÇÜΝó£½ñëñÖó　ΝÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡ÜÇÜΝ1.

ïÜïöíçíΝäÜëÜü¡ÜçέΝήήΝげíçÜÑï¡í　Ν¿íßÜëíöÜëó　έΝがóíÇÖÜïöó¡íΝ½íöñëóí¿ÜçέΝ– ヽΝι,Ν– 2000, – でέΝ3ι-40. 

 とÜÜ£ÜçΝぢέんέΝだïÖÜç▲ΝíÖí¿ó£íΝÑóïäñëïÖÜÇÜΝïÜïöíçíΝäëÜ½▲ü¿ñÖÖ▲êΝä▲¿ñúΝóΝó£½ñ¿áôñÖÖ▲êΝ½íöñëóí¿ÜçέΝ– 3ñΝ2.

ó£ÑέΝぢñëñëíßέΝ– ずέμΝびó½ó　,Ν1λκι,Ν– 264ïέΝばがとΝ53λέ215έ2μΝ(λ2κέ511έ1έλ2έ2) 
 がÜ£½ÜëÜçΝ ぢέでέ,Ν づÜï¿　¡Ν んέどέΝ ぜñöÜÑó¡íΝ äëñÜßëí£ÜçíÖó　Ν Öí¡Üäóöñ¿áÖÜúΝ âÜÖ¡îóóΝ ïñÑó½ñÖöÜ½ñöëíΝ çΝ3.

ÇëíÖÜ¿Ü½ñöëóôñï¡óúΝ ïÜïöíçΝ ÇÜëÖÜúΝ äÜëÜÑ▲,Ν – ぞíÜ¡íΝ óΝ Üßëí£ÜçíÖóñ,Ν – Ä¿Ν ヽΝ ぱでιιΝ – 48211, – ヽΝ ί6,Ν ó0ÖáΝ
2013, DOI: 10.7463/0613.0576586  

 

ぢだゑぼぷぎぞごぎ Äぱぱぎとどごゑぞだでどご づんゐだどぼ ゎんげずごぱどぞぼび でとゑんぐごぞ ぞん ぞぎぱどéぞだぜ 
ぜぎでどだづだぐがぎぞごご «ゐぎずぼざ どごゎづ» (ゑぽぎどぞんぜ) 

がÜÖÇ ゑíÖ びÜíÖÇ 

ぞíÜôÖ▲úΝëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áΝÑÜîñÖöΝゑέΝぞέΝんëßÜ£Üç 
ぞíîóÜÖí¿áÖ▲ú óïï¿ñÑÜçíöñ¿áï¡óú どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö, Ç. どÜ½ï¡, づÜïïó　 

ぞñâö　ÖÜñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ ゐñ¿▲ú どóÇë 　ç¿　ñöï　 ÜïÖÜçÖÜú äëÜó£çÜÑïöçñÖÖÜ - öñêÖóôñï¡Üú ßí£Üú でぢ 
"ゑáñöïÜçäñöëÜ". ゑ 1λ88 ÇÜÑÜ Öí ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó ß▲¿í Üö¡ë▲öí ÜÖó¡í¿áÖí　 äÜ £íäíïí½ ç▲ïÜ¡ÜäëÜÑÜ¡öóçÖí　 
£í¿ñ¢á ç ÇëíÖóöÖÜ½ ½íïïóçñ ¡ëóïöí¿¿óôñï¡ÜÇÜ âÜÖÑí½ñÖöí (Ññßóö ï¡çí¢óÖ ßÜ¿ññ β000 ö/ïÜö¡ó). ぜñïöÜëÜ¢ÑñÖóñ 
«ゐñ¿▲ú どóÇë» ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÜ ç ïëñÑÖñú ôíïöó ぴñÖöëí¿áÖÜÇÜ äÜÑÖ　öó　 ぜñ¡ÜÖÇï¡Üú çäíÑóÖ▲, ïöëíöóÇëíâóôñï¡óú 
ëí£ëñ£ ¡ÜöÜëÜú ç¡¿0ôíñö ÑÜ¡íúÖÜ£Üúï¡óú ¡ëóïöí¿¿óôñï¡óú âÜÖÑí½ñÖö ó äñëñ¡ë▲çí0àóñ ñÇÜ öñëëóÇñÖÖ▲ñ 
Üö¿Ü¢ñÖó　 Ü¿óÇÜîñÖí, ½óÜîñÖí ó ä¿óÜîñÖ-ôñöçñëöóôÖÜÇÜ çÜ£ëíïöí. どÜ¿àóÖí ¡íúÖÜ£Üúï¡ÜÇÜ ÜïíÑÜôÖÜÇÜ ôñê¿í 
½ñÖ　ñöï　 Üö γ000 ½ Öí ¿Ü¡í¿áÖ▲ê äÜÑÖ　öó　ê ÑÜ 8000 ½ ç Ññäëñïïó　ê. だïÖÜçÖ▲ñ £íäíï▲ Öñâöó ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 
ÖíêÜÑ　öï　 ç âÜÖÑí½ñÖöñ (Ü¡Ü¿Ü η00 ½¿Ö. ö.). 

ゑ 1λλ7 ÇÜÑÜ Öí ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó ゐñ¿▲ú どóÇë ß▲¿í ççñÑñÖí ç ~¡ïä¿Üíöíîó0 äñëçí　 Çí£¿óâöÖí　 ï¡çí¢óÖí. 
ゑ β00η ÇÜÑÜ Öí ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖóó Çí£¿óâöÖ▲½ ïäÜïÜßÜ½ ~¡ïä¿Üíöíîóñú λβ ï¡çí¢óÖ, ôöÜ ïÜïöíçó¿Ü ηζ% çïñÇÜ 
ÑÜß▲çí0àñÇÜ âÜÖÑí でぢ "ゑáñöïÜçäñöëÜ". ぞí ëóï. 1 äëñÑïöíç¿ñÖí ÑóÖí½ó¡í ÜïÖÜçÖ▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú Çí£¿óâöÖ▲ê 
ï¡çí¢óÖ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ゐñ¿▲ú どóÇë. げí äñëóÜÑ 1λλ7 - β007 Ç. ÜßçÜÑÖñÖÖÜïöá äëÜÑÜ¡îóó Çí£¿óâöÖ▲ê ï¡çí¢óÖ 
Üçñ¿óôóçíñöï　 ï 1γ ÑÜ ζ0 %,  ÜÑñ¿áÖ▲ú ëíïêÜÑ Çí£í Üçñ¿óôóçíñöï　 ç β,1 ëí£í, í ïëñÑÖóú Ññßóö äÜ ï¡çí¢óÖí½ 
ïÖó¢íñöï　 Öí βη%. どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ëÜïö ÜßçÜÑÖñÖÖÜïöó äëóçÜÑóö ¡ Üçñ¿óôñÖó0 ïÜ½½íëÖ▲ê äÜöñëá Ñíç¿ñÖó　, ó 
ï¿ñÑÜñö Üçñ¿óôóçíöá ëíïêÜÑ Çí£ Ñ¿　 äÜÑéñ½í ¢óÑ¡Üïöó Öí äÜçñëêÖÜïöá. 


