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äÜ Üï　½ OX, OY, OZ, 
1 2 3, ,x y zJ J J    – ½Ü½ñÖö▲ 

ïó¿▲ ç ÜßÜßàñÖÖ▲ê ¡ÜÜëÑóÖíöíê. 
ゑ ïóïöñ½ñ ÜëíçÖñÖóú, ÜäóïíÖÖÜú ç▲üñ, ïó¿▲ 

Fi, 1,6i   – ~öÜ Üäëíç¿　0àóñ ïó¿▲, ¡ÜöÜë▲ñ ½ÜÇÜö 
ß▲öá £íÑíÖ▲ ¡í¡ âÜÖ¡îóó Üö çëñ½ñÖó, ÜßÜßàñÖ-
Ö▲ê ¡ÜÜëÑóÖíö XE, YE, ZE, ĳ1, ĳ2, ĳ3 ó¿ó âÜÖ¡îóó 
Ñ¿óÖ ïçÜóê ïöñë¢Öñú, öí¡ ó äëó £íÑíÖÖ▲ê £í¡ÜÖíê 
ó£½ñÖñÖó　 çñ¿óôóÖ XE, YE, ZE, ĳ1, ĳ2, ĳ3 ½ÜÇÜö ß▲öá 
ÖíúÑñÖ▲ Üäëíç¿　0àóñ ïó¿▲. 

でÜÇ¿íïÖÜ óïöÜôÖó¡Ü Д1Ж ß▲¿ó äÜ¿ÜôñÖ▲ ¡Ü~â-
âóîóñÖö▲ Ñ¿　 ½íöëóî▲ Öíäëíç¿　0àóê ¡ÜïóÖÜïÜç 
で: 

, ., ,1 1 2 3 , ,2 1 2 3 , ,3 1 2 3( , , ), ( , , ), ( , , ), 1,6 1,3i j i j i jb b b i j            

 
げí¡¿0ôñÖóñ 
ぢÜ¿ÜôñÖÖ▲ñ ½íöñ½íöóôñï¡óñ ½ÜÑñ¿ó Çñ¡ïíäÜÑí 

½ÜÇÜö ß▲öá óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ Ñ¿　 äÜïöëÜñÖó　 í¿ÇÜ-
ëóö½Üç Üäëíç¿ñÖó　 äëóçÜÑí½ó ½íÖóäÜ¿　öÜëí. ごï-
äÜ¿á£ÜçíÖÖí　 ïóïöñ½í ÜëíçÖñÖóú ÑóÖí½óôñï¡óê 
äíëí½ñöëÜç ¿óÖñúÖí　 ó äÜÑêÜÑóö Ñ¿　 ëñüñÖó　 
äë　½Üú ó ÜßëíöÖÜú £íÑíôó ÑóÖí½ó¡ó. 

ぢëó¡¿íÑÖ▲ñ ëñí¿ó£íîóó ¡óÖñ½íöóôñï¡Üú ó Ñó-
Öí½óôñï¡Üú ½ÜÑñ¿ñú ½ÜÇÜö ß▲öá ëí£¿óôÖ▲. ÄöÜ 
£íçóïóö Üö öñêÖó¡ó äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　, ç▲ßÜëí 
öñêÖóôñï¡óê ïëñÑïöç, Üäöó½ó£íîóó ¡ÜÑí ó ¡ÜÖ-
¡ëñöÖÜú äëó¡¿íÑÖÜú £íÑíôó Д4Ж. がíÖÖ▲ú çÜäëÜï 

£íï¿Ü¢óçíñö ÜöÑñ¿áÖÜú ïöíöáó ó ïñëáñ£ÖÜÇÜ íÖí¿ó-
£í. 

ゑ ëí£ëíßíö▲çíñ½Ü½ äëÜÇëí½½ÖÜ½ äëÜÑÜ¡öñ óï-
äÜ¿á£Ü0öï　 ~öó ½íöñ½íöóôñï¡ó ½ÜÑñ¿ó. づñ£Ü¿áöí-
ö▲ ëíßÜö▲ í¿ÇÜëóö½í ç▲ôóï¿ñÖó　 δ-¡ÜÜëÑóÖíö 
(ëíïôñö ¡óÖñ½íöó¡ó) ß▲¿ó äëÜçñëñÖ▲ ï óïäÜ¿á£Ü-
çíÖóñ½ äëÜÇëí½½Ö▲ê äëÜÑÜ¡öÜç CATIA_v5 ó 
Matlab Simulink ДβЖ. ん¿ÇÜëóö½ ç▲ôóï¿ñÖó　 ÑóÖí-
½óôñï¡óê äíëí½ñöëÜç ½íÖóäÜ¿　öÜëí ÖíêÜÑóöï　 Öí 
~öíäñ ëí£ëíßÜö¡ó. 
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ゑçñÑñÖóñ 
とí¡ ó£çñïöÖÜ, づÜïïó　 çêÜÑóö ç çñÑÜàÜ0 öëÜú¡Ü 

ïöëíÖ äÜ ÑÜß▲ôñ Öñâöó (äÜ óöÜÇí½ β011 ÇÜÑí) [1]. 
ぞí öñëëóöÜëóó づÜïïóó ëíïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ ½íÇóïöëí¿á-
Ö▲ñ ÖñâöñäëÜçÜÑ▲ äëÜö　¢ñÖÖÜïöá0 ßÜ¿ññ 
50 ö▲ï. ¡½. ぞí öí¡óê ëíïïöÜ　Öó　ê 　ç¿　ñöï　 ÖñÜß-
êÜÑó½Üú íçöÜ½íöó£íîó　 öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñï-
ïÜç ó äëÜó£çÜÑïöç. ÄöÜ äÜ£çÜ¿　ñö ÑóïöíÖîóÜÖÖÜ 
Üäëíç¿　öá äëÜóïêÜÑ　àó½ó äëÜîñïïí½ó ó çñïöó óê 
¡ÜÖöëÜ¿á, Öñ½ñÑ¿ñÖÖÜ ëñíÇóëÜçíöá Öí çÜ£Öó¡í0-
àóñ ôëñ£ç▲ôíúÖ▲ñ ïóöÜíîóó. ゑí¢Ö▲½ó ~¿ñ½ñÖöí-
½ó íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖ▲ê ïóïöñ½ Üäëíç¿ñÖó　 　ç¿　-
0öï　 Ñíöôó¡ó ó äëñÜßëí£Üçíöñ¿ó Ñíç¿ñÖó　. 

 
がíöôó¡ó ó äëñÜßëí£Üçíöñ¿ó Ñíç¿ñÖó　 
ぞí ëí£¿óôÖ▲ê Ü£¿íê Öñâöñäñëñ¡íôóçí0àóê 

ïöíÖîóú (ぞぢで) ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ Ñíöôó¡ó íßïÜ¿0öÖÜÇÜ 
ó ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　, Ñíöôó¡ó ÜëÜçÖ　. だÖó 
óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 äÜÑíôó ïóÇÖí¿í Öí ïëñÑÖóú ÜëÜ-
çñÖá ½ó¡ëÜäëÜîñïïÜëÖÜú ïóïöñ½▲ íçöÜ½íöó¡ó (Öí 
äëÜÇëí½½óëÜñ½▲ñ ¿ÜÇóôñï¡óñ ¡ÜÖöëÜ¿¿ñë▲ Äず-
でご-ど (ぢずと)). ぢずと, ç ïçÜ0 ÜôñëñÑá, äÜÑí0ö ïóÇ-
Öí¿ Öí çñëêÖóú ÜëÜçñÖá ½ó¡ëÜäëÜîñïïÜëÖÜú ïó-

ïöñ½▲ íçöÜ½íöó¡ó (Öí íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖ▲ñ ëíßÜ-
ôóñ ½ñïöí (んづぜ)), ÇÑñ Ñóïäñöôñë äÜ¿Üôíñö óÖâÜë-
½íîó0 ó äëóÖó½íñö ëñüñÖóñ Ü Ñí¿áÖñúüñú ëíßÜöñ 
ïöíÖîóó [2]. 

がíöôó¡ó Ñíç¿ñÖó　 óïäÜ¿á£Ü0öï　, Öíäëó½ñë, ç 
½íï¿Üïóïöñ½ñ ぞぢで (ëóï. 1), Üöçñôí0àñú £í ï½í£¡Ü 
äÜÑüóäÖó¡Üç ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê ÖíïÜïÜç ó ~¿ñ¡öëÜ-
ÑçóÇíöñ¿ñú, Ñ¿　 ¡ÜÖöëÜ¿　 £ÖíôñÖó　 Ñíç¿ñÖó　, äÜÑ 
¡ÜöÜë▲½ ½íï¿Ü äñëñ¡íôóçíñöï　 ½íï¿ÜÖíïÜïí½ó ó£ 
½íï¿Üßí¡Üç [3]. 

が¿　 ¡ÜÖöëÜ¿　 ïöñäñÖó ÖíÇëñçí äÜÑüóäÖó¡Üç 
ÜïöíÖÜç¿ñÖ▲ öñë½ÜäëñÜßëí£Üçíöñ¿ó ïÜäëÜöóç¿ñ-
Öó　 ä¿íöóÖÜç▲ñ どでぢ ぜñöëíÖ-206 (100ぢ), äëóçñ-
ÑñÖÖí　 äÜÇëñüÖÜïöá ¡ÜöÜë▲ê ïÜïöíç¿　ñö ±0,05%. 

ゑ ¡íôñïöçñ Ñíöôó¡Üç Ñíç¿ñÖó　 ó ÜëÜçÖ　 ôíïöÜ 
óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñóï¡ëñöÖ▲ñ Ñíöôó¡ó, ¡ÜöÜë▲ñ äÜ£-
çÜ¿　0ö Üöï¿ñÑóöá, ÑÜïöóÇ ¿ó ÑíÖÖ▲ú äíëí½ñöë 
¡ÜÖ¡ëñöÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　 ó¿ó Öñö. ぞÜ äÜëÜú ~öÜÇÜ 
ÖñÑÜïöíöÜôÖÜμ ñï¿ó ÖÜ¢ÖÜ ïÜäÜïöíç¿ñÖóñ 
ÑçÜê ó¿ó ßÜ¿ññ äíëí½ñöëÜç, ÖñÜßêÜÑó½Ü 
ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖÜ äëÜçÜÑóöá Öñäëñë▲çÖ▲ñ 
ó£½ñëñÖó　. 
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ご½ñÖÖÜ ç öí¡óê ï¿Üôí　ê çÜ£Öó¡íñö ÖñÜßêÜÑó-
½Üïöá óïäÜ¿á£Üçíöá äëñÜßëí£Üçíöñ¿ó Ñíç¿ñÖó　 
ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ñ Yokogawa EJX. 

づíïï½Üöëó½ äëóÖîóä ëíßÜö▲ ½íï¿Üïóïöñ½▲ 
Ñ¿　 ßÜ¿ññ äÜ¿ÖÜÇÜ äÜÖó½íÖó　 Öí£ÖíôñÖó　 äëñÜß-
ëí£Üçíöñ¿ñú Ñíç¿ñÖó　 (ëóï. 1) [3]. 

 
づóï. 1. ばïöëÜúïöçÜ ½íï¿Üïóïöñ½▲ ぞぢでμ んゐ – í¡-
¡Ü½Ü¿óëÜ0àóú ßí¡, づ – Ñíöôó¡ó Ñíç¿ñÖó　, ど – 

Ñíöôó¡ó öñ½äñëíöÜë▲ 
 
1. で äÜ½Üàá0 ½íï¿ÜÖíïÜïÜç 1 ó β ½íï¿Ü ó£ 

½íï¿Üßí¡Üç 1 ó β äñëñ¡íôóçíñöï　 ç í¡¡Ü½Ü¿óëÜ0-
àóú ßí¡ (んゐ) (ëíïäÜ¿íÇí0àóúï　 Öí ç▲ïÜöñ 5-6 
½ñöëÜç Üö ÜëÜçÖ　 äÜ¿í ~¿ñ¡öëÜ£í¿í ó ÖíïÜïÖÜÇÜ 
£í¿í). がíöôó¡ó öñ½äñëíöÜë▲ ó£½ñë　0ö öñ½äñëíöÜ-
ëÜ ç ½íï¿ÜäëÜçÜÑñ. だßëíöÖ▲ñ ¡¿íäíÖ▲ 1 ó β 
(ëóï. 1) äëñÑÜöçëíàí0ö äñëñöñ¡íÖóñ ½íï¿í ó£ ÜÑ-
ÖÜÇÜ ½íï¿Üßí¡í ç ÑëÜÇÜú çÜ çëñ½　 ëíßÜö▲ ½íï¿Ü-
ÖíïÜïÜç. ぢëñÜßëí£Üçíöñ¿ó Ñíç¿ñÖó　 Yokogawa 
ïñëóó EJX äëñÜßëí£Ü0ö ó£½ñëñÖÖÜñ £ÖíôñÖóñ Ñíç-
¿ñÖó　 ç ÜÖóâóîóëÜçíÖÖ▲ú ~¿ñ¡öëóôñï¡óú ïóÇÖí¿ 
ó äñëñÑí0ö ñÇÜ Öí ïëñÑÖóú ÜëÜçñÖá ½ó¡ëÜäëÜîñï-
ïÜëÖÜú ïóïöñ½▲ íçöÜ½íöó¡ó (ぜぢでん), í Ñí¿ññ Öí 
çñëêÖóú ÜëÜçñÖá ぜぢでん. 

2. ぜíï¿Ü ó£ んゐ ïí½Üöñ¡Ü½ (£í ïôñö ëíïäÜ¿Ü-
¢ñÖó　 んゐ) äÜïöÜäíñö Öí ï½í£¡Ü äÜÑüóäÖó¡Üç 
~¿ñ¡öëÜÑçóÇíöñ¿ñú ó ½íÇóïöëí¿áÖ▲ê ÖíïÜïÜç ôñëñ£ 
ÜïöíÖÜç¡Ü çñÖöó¿　öÜëÜç Üê¿í¢ÑñÖó　 ½íï-
¿í (ばゑだぜ) (ëóï. 1). ばゑだぜ ÜïöíÖíç¿óçí0öï　 ç 
½íï¿ÜäëÜçÜÑ ç öÜ½ ï¿Üôíñ, ñï¿ó ñïöá çñëÜ　öÖÜïöá 
ÖñÑÜïöíöÜôÖÜÇÜ Üê¿í¢ÑñÖó　 ½íï¿í (ÑÜäÜïöó½▲ú 
öñ½äñëíöÜëÖ▲ú Ñóíäí£ÜÖ Ñ¿　 ½íï¿í Üö +β5°で ÑÜ 
+γ5°で, ñï¿ó öñ½äñëíöÜëí ½íï¿í äëñç▲üíñö +γ5°で, 
ばゑだぜ Üê¿í¢Ñíñö ÑÜ +β5°で). 

3. ぢÜï¿ñ ï½í£¡ó äÜÑüóäÖó¡Üç ½íï¿Ü ïÖÜçí 
äÜïöÜäíñö ç ½íï¿Üßí¡ó 1 ó β (£í ïôñö öÜÇÜ, ôöÜ 
½íï¿Üïóïöñ½í ëíïäÜ¿íÇíñöï　 Öó¢ñ ÜëÜçÖ　 äÜ¿í 
~¿ñ¡öëÜ£í¿í ó ÖíïÜïÖÜÇÜ £í¿í), äëÜîñïï óÑñö 
Öñäëñë▲çÖÜ. 

 
ぢÜôñ½Ü ó½ñÖÖÜ Yokogawa EJX? 
1. づíïï½Üöëó½ Öí£ÖíôñÖóñ äëñÜßëí£Üçíöñ¿ñú 

Ñíç¿ñÖó　 ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ê ïñëóó EJX [4]. 
ぢëñÜßëí£Üçíöñ¿ó Ñíç¿ñÖó　 ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ñ EJX 

äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 Öñäëñë▲çÖÜÇÜ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 
£ÖíôñÖó　 ó£½ñë　ñ½ÜÇÜ äíëí½ñöëíμ ó£ß▲öÜôÖÜÇÜ ó 

íßïÜ¿0öÖÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　, ëí£ÖÜïöó Ñíç¿ñÖóú ç ÜÖó-
âóîóëÜçíÖÖ▲ú ~¿ñ¡öëóôñï¡óú ç▲êÜÑÖÜú ïóÇÖí¿ 
äÜïöÜ　ÖÖÜÇÜ öÜ¡í ó/ó¿ó îóâëÜçÜú ïóÇÖí¿ Ñ¿　 äñ-
ëñÑíôó äÜ äëÜöÜ¡Ü¿í½ HART, UART, BRAIN, 
Foundation Fieldbus, Profibus. 

2. ぞñÜßêÜÑó½Ü äÜÖ　öá äëóÖîóä ëíßÜö▲ äëñ-
Üßëí£Üçíöñ¿ñú ïñëóó EJX. 

ゑ ÜïÖÜçñ ëíßÜö▲ äëñÜßëí£Üçíöñ¿ñú ïñëóó EJX 
¿ñ¢óö ëñ£ÜÖíÖïÖÜ-ôíïöÜöÖ▲ú äëóÖîóä, ¡ÜöÜë▲ú 
ïÜïöÜóö ç ï¿ñÑÜ0àñ½μ ¡ëñ½Öóñç▲ú ëñ£ÜÖí-
öÜë (ëóï. β) ëíïäÜ¿íÇíñöï　 Öí ½ñêíÖóôñï¡Üú ó£½ñ-
ëóöñ¿áÖÜú ½ñ½ßëíÖñ, ÜäëÜÇóñ ÑñâÜë½íîóó ¡ÜöÜ-
ëÜú äëóçÜÑ　ö ¡ ó£½ñÖñÖó0 ñÇÜ äíëí½ñöëÜç ó, ïÜ-
ÜöçñöïöçñÖÖÜ, ¡ ó£½ñÖñÖó0 ÇñÖñëóëÜñ½Üú ôíïöÜ-
ö▲.  

ÄöÜ £ÖíôñÖóñ ó£½ñë　ñöï　 ½ó¡ëÜäëÜîñïïÜëÖ▲½ 
¡ÜÖöëÜ¿¿ñëÜ½ (ぜぢと), Üßñïäñôóçí0àó½ ç▲ÑíôÜ 
ëñ£Ü¿áöíöÜç ó£½ñëñÖóú ç çóÑñ ÜÖóâóîóëÜçíÖÖÜÇÜ 
öÜ¡ÜçÜÇÜ ïóÇÖí¿í Öí ç▲êÜÑ Ñíöôó¡í.  
ぢëóçñÑñÖÖí　 äÜÇëñüÖÜïöá ïñëóúÖ▲ê Ñíöôó¡Üç 
ïÜïöíç¿　ñö 0,075 %, í ó£ÇÜöÜç¿ñÖÖ▲ê äÜ ïäñî£í¡í-
£Ü – 0,04 %. 

 
づóï. β. ぢëñÜßëí£Üçíöñ¿á Ñíç¿ñÖó　 Öí ¡ëñ½ÖóñçÜ½ 

ëñ£ÜÖíöÜëñ 
 
ぢëñÜßëí£Üçíöñ¿ó Ñíç¿ñÖó　 ó£½ñëóöñ¿áÖ▲ñ 

Yokogawa EJX 　ç¿　0öï　 äñëçóôÖ▲½ó óÖöñ¿¿ñ¡öÜ-
í¿áÖ▲½ó äëñÜßëí£Üçíöñ¿　½ó, ö.¡. äëó½ñÖ　0öï　 Öí 
Öó¢Öñ½ ÜëÜçÖñ ½ó¡ëÜäëÜîñïïÜëÖÜú ïóïöñ½▲ íç-
öÜ½íöó¡ó ó ó½ñ0ö ç ïçÜñ½ ïÜïöíçñ ½ó¡ëÜäëÜîñï-
ïÜë. ぢÜ ïëíçÖñÖó0 ï íÖí¿ÜÇóôÖ▲½ó äëñÜßëí£Üçí-
öñ¿　½ó, Öñ ó½ñ0àó½ó ç ïçÜñ½ ïÜïöíçñ ½ó¡ëÜäëÜ-
îñïïÜëí, äëñÜßëí£Üçíöñ¿ó Yokogawa EJX äÜ£çÜ-
¿　0ö äÜ¿Üôíöá öÜôÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ï Ü£¿Üç Öñâöñäñëñ-
¡íôóçí0àóê ïöíÖîóú £í ïôñö äëó½ñÖñÖó　 ôóï¿Ü-
ç▲ê ç▲ëí¢ñÖóú Ñ¿　 ¡Ü½äñÖïíîóó Öñ¿óÖñúÖÜïöó 
ôÜçïöçóöñ¿áÖÜÇÜ ~¿ñ½ñÖöí ó¿ó öñ½äñëíöÜëÖÜú £í-
çóïó½Üïöó. 

どí¡¢ñ óÖöñ¿¿ñ¡öÜí¿áÖ▲ñ Ñíöôó¡ó 　ç¿　0öï　 
ßÜ¿ññ ÜÖóçñëïí¿áÖ▲½ó äÜ ïëíçÖñÖó0 ï íÖí¿ÜÇí½ó, 
Öñ ó½ñ0àó½ó ç ïçÜñ½ ïÜïöíçñ ½ó¡ëÜäëÜîñïïÜë, 
äÜï¡Ü¿á¡Ü äÜ£çÜ¿　0ö äëÜó£çÜÑóöá äñëñÖíïöëÜú¡Ü 
Öí ÑëÜÇÜú Ñóíäí£ÜÖ ó£½ñëñÖóú, ÜïÜàñïöç¿　öá 
âÜÖ¡îóó çÖÜöëñÖÖñú ïí½ÜÑóíÇÖÜïöó¡ó, ëíßÜöí0ö 
ïÜ ½ÖÜÇó½ó öóäí½ó ôÜçïöçóöñ¿áÖ▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç, 
ó½ñ0ö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ïÜïöíç¿　öá ÜÑÖÜ ó¿ó Öñï¡Ü¿á-
¡Ü ó£½ñëñÖóú ç ÜÑÖÜ ÖÜçÜñ ó£½ñëñÖóñ. 

が¿　 öÜÇÜ ôöÜß▲ ÑÜäÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ñ âÜÖ¡îóó ïöí-
¿ó ëíßÜöÜïäÜïÜßÖ▲½ó, óÖöñ¿¿ñ¡öÜí¿áÖ▲½ äëñÜß-
ëí£Üçíöñ¿　½ ÖñÜßêÜÑó½ äÜ¿áö Ñ¿　 ÖíïöëÜú¡ó ó 
Üäëíç¿ñÖó　 äëñÜßëí£Üçíöñ¿ñ½ (ëóï. 3). 
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づóï. γ. ゑóÑ äÜ¿áöí ÖíïöëÜú¡ó ó Üäëíç¿ñÖó　 

 
でÜàñïöçÜñö çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ëí£ÖñïñÖó　 äëñÜßëí-

£Üçíöñ¿　 ó äÜ¿áöí Üäëíç¿ñÖó　 Ñ¿　 ÖñÇÜ Öí ßÜ¿áüÜñ 
ëíïïöÜ　Öóñ ççóÑÜ Öí¿óôó　 êÜëÜüÜ ÖíïöëÜñÖÖÜú 
äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜú ïç　£ó. Äöí ïç　£á çÜ£Öó¡íñö äÜ 
ÑçÜ½ äëÜçÜÑí½, óïäÜ¿á£Ü0àó½ï　 Ñ¿　 ïÜñÑóÖñÖó　 
óÖöñ¿¿ñ¡öÜí¿áÖÜÇÜ Ñíöôó¡í ï ïóïöñ½Üú Üäëíç¿ñ-
Öó　. 

ぢëñó½ÜàñïöçÜ½ äñëçóôÖ▲ê óÖöñ¿¿ñ¡öÜí¿áÖ▲ê 
äëñÜßëí£Üçíöñ¿ñú ï HART-äëÜöÜ¡Ü¿Ü½ 　ç¿　ñöï　 
öÜ, ôöÜ ÜÖó äÜ£çÜ¿　0ö íÖí¿ÜÇÜç▲½ ó îóâëÜç▲½ 

ïóÇÖí¿í½ ïÜàñïöçÜçíöá ç ÜÑÖÜú äíëñ äëÜçÜÑÜç ßñ£ 
ÜêÜÑüñÖó　 ¡íôñïöçí ïóÇÖí¿Üç. 

ÄöÜ äëñó½ÜàñïöçÜ äÜ£çÜ¿　ñö óïäÜ¿á£Üçíöá óÖ-
öñ¿¿ñ¡öÜí¿áÖ▲ñ Ñíöôó¡ó Yokogawa EJX Öí Öñâöñ-
äñëñ¡íôóçí0àóê ïöíÖîó　ê äëó ÖñÜßêÜÑó½Üïöó 
äÜ¿ÜôñÖó　 îóâëÜç▲ê ó íÖí¿ÜÇÜç▲ê ïóÇÖí¿Üç ÜÑ-
ÖÜçëñ½ñÖÖÜ. 

 
ずóöñëíöÜëí 
1. とëñÑóöÖ▲ñ ëñúöóÖÇó ó óïï¿ñÑÜçíÖó　е づごん 

ëñúöóÖÇ ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ëñïÜëïЖ. – づñ¢ó½ ÑÜïöÜäíμ 
http://riarating.ru/countries_rankings/20120216/56708
4λβ5.СЭЦХ, ïçÜßÜÑÖ▲ú. 

2. ぢÜëöí¿ Ü äëÜ½▲ü¿ñÖÖÜú íçöÜ½íöó£íîóó 
ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ëñïÜëïЖ. – づñ¢ó½ ÑÜïöÜäíμ 
http://www.moxa.ru/tapeItem/show/16979/16997/137
5/, ïçÜßÜÑÖ▲ú. 

3. ぞÜë½íöóçÖí　 ÑÜ¡Ü½ñÖöíîó　 だんだ «んと 
«どëíÖïÖñâöá». 

4. ご£½ñëóöñ¿áÖ▲ñ äëñÜßëí£Üçíöñ¿ó Ñíç¿ñÖó　 
EJБ ДÄ¿ñ¡öëÜÖÖ▲ú ëñïÜëïЖ. – づñ¢ó½ ÑÜïöÜäíμ 
http://td-ЬЭЫ.ЫЮ/ПТХО.КЬЩб?ТНοβγ75, ïçÜßÜÑÖ▲ú. 

 
ばでだゑぎづぷぎぞでどゑだゑんぞごぎ どぎびぞだずだゎごご ぢづぎがゑんづごどぎずぽぞだゎだでゐづだでん 

ゑだがぼ ぞん だゐぺぎとどんび がだゐぼぶご ぞぎぱどご 
で½Üç¢ ゑ.ん., でÜ¿Üçáñç ぢ.ん. 

ぞíÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿áμ でñ½ñÖÜç ぞ.ぜ. 
どÜ½ï¡óú äÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ÜÖóçñëïóöñö 

6γ4050, づÜïïó　, Ç. どÜ½ï¡, äë-ö ずñÖóÖí,γ0 
E-mail: vasmovzh@gmail.com 

 
ゑçñÑñÖóñ 
とí¡ ó£çñïöÖÜ, Öñâöá ó£ç¿ñ¡íñöï　 ó£ ä¿íïöí ç 

çóÑñ çÜÑÜÇí£ÜÖñâö　ÖÜú ï½ñïó (â¿0óÑí). ご Ñ¿　 
Ñí¿áÖñúüñÇÜ ññ öëíÖïäÜëöóëÜçíÖó　 ó ëñí¿ó£íîóó 
äÜöëñßóöñ¿0 ÑÜ¿¢ñÖ ß▲öá ïÜçñëüñÖ äëÜîñïï äÜ 
äÜÑÇÜöÜç¡ñ äëÜÑÜ¡îóó ï¡çí¢óÖ▲ – Üôóïö¡í ññ Üö 
Çí£í, Üßñ£çÜ¢óçíÖóñ, Üôóïö¡í Üö ½ñêíÖóôñï¡óê 
äëó½ñïñú, í óÖÜÇÑí ó ÜßñïïÜ¿óçíÖóñ äëó äÜÑÇÜ-
öÜç¡ñ Öñâöó. 

でöÜó½Üïöá ÑíÖÖ▲ê Üäñëíîóú ÑÜïöíöÜôÖÜ ç▲ïÜ-
¡í. ご½ñÖÖÜ äÜ~öÜ½Ü í¡öÜí¿áÖÜïöá ïÜçñëüñÖïöçÜ-
çíÖó　 öñêÖÜ¿ÜÇóó äëÜîñïïí äÜÑÇÜöÜç¡ó Öñâöó ïÜ-
êëíÖ　ñöï　 ó ïñÇÜÑÖ　. 

ぜÖÜÇóñ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 Öñâöó ç ÖíïöÜ　àññ 
çëñ½　 çïöÜäó¿ó ç äÜ£ÑÖ00 ïöíÑó0 ëí£ëíßÜö¡ó, 
ôöÜ Ü£Öíôíñö ç▲ïÜ¡Ü0 ÜßçÜÑÖñÖÖÜïöá ÑÜß▲çíñ½Üú 
äëÜÑÜ¡îóó, ç ïç　£ó ï ôñ½ £íöëíö▲ Öí ññ äÜÑÇÜöÜç¡Ü 
çÜ£ëíïöí0ö Д1Ж. とëÜ½ñ öÜÇÜ, ÜöÑñ¿ñÖÖÜ0 çÜÑÜ 
ÖñÜßêÜÑó½Ü ïÖÜçí £í¡íôíöá ç ä¿íïö ï îñ¿á0 äÜÑ-
Ññë¢íÖó　 ç Öñ½ ä¿íïöÜçÜÇÜ Ñíç¿ñÖó　. とëÜ½ñ ~¡Ü-
ÖÜ½óôñï¡óê äëÜß¿ñ½ çÜ£Öó¡í0ö öëñßÜçíÖó　 ó ¡ 
~ââñ¡öóçÖÜïöó çïñÇÜ äëÜîñïïí äëÜ½▲ï¿ÜçÜú äÜÑ-
ÇÜöÜç¡ó Öñâöó. 

がíÖÖí　 ëíßÜöí äÜïç　àñÖí ½ÜÑñëÖó£íîóó öñê-
ÖÜ¿ÜÇóó äëñÑçíëóöñ¿áÖÜÇÜ ïßëÜïí çÜÑ▲ ¡í¡ ÜÑÖÜ-
ÇÜ ó£ çí¢Öñúüóê ~öíäÜç äÜÑÇÜöÜç¡ó Öñâöó ï îñ-
¿á0 äÜç▲üñÖó　 ¡í¡ ~¡ÜÖÜ½óôñï¡óê, öí¡ ó ¡íôñ-
ïöçñÖÖ▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú Öí äëó½ñëñ ん¿ñêóÖï¡ÜÇÜ 

½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 Öñâöó ぞゎがば «ぞó¢ÖñïÜëö▲½ï¡-
Öñâöá» だんだ «でÜëÇÜöÖñâöñÇí£». 

 
どñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡í　 ïêñ½í ばぢでゑ 

 
づóï. 1. ぢëóÖîóäóí¿áÖí　 ïêñ½í öëñêâí£ÖÜÇÜ 

ïñäíëíöÜëí «びóöñë-どëóöñë» 
 

ばïöíÖÜç¡í äëñÑçíëóöñ¿áÖÜÇÜ ïßëÜïí çÜÑ▲ 
(ばぢでゑ) Öí îñÖöëí¿áÖÜ½ äÜÖ¡öñ ïßÜëí (ぴぢで) ん¿ñ-
êóÖï¡ÜÇÜ ½ñïöÜëÜ¢ÑñÖó　 ぴぢぢぞ ぞゎがば «ぞó¢Öñ-
ïÜëö▲½ï¡Öñâöá» だんだ «でÜëÇÜöÖñâöñÇí£» ëíßÜöíñö 
ç ïÜïöíçñ ÜïöíÖÜç¡ó äÜÑÇÜöÜç¡ó Öñâöó ヽγ 
(ばぢぞ-γ) äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöá0 γ,0 ½¿Ö. ö. öÜçíë-
ÖÜú Öñâöó ç ÇÜÑ. ぢëÜñ¡öÖí　 äëÜäÜï¡Öí　 ïäÜïÜß-
ÖÜïöá ïÜïöíç¿　ñö λ ö▲ï. . ゑ ïÜïöíçñ ばぢでゑ 
Ñ¿　 äÜÑÜÇëñçí äÜïöÜäí0àñú äëÜÑÜ¡îóó ï¡çí¢óÖ, 
ÜöÑñ¿ñÖó　 Üö çÜÑ▲ ó ññ ïßëÜïí óïäÜ¿á£Üñöï　 
2 öëñêâí£Ö▲ê ïñäíëíöÜëí «びóöñë-どëóöñë» âóë½▲ 
«でóçí¿ï» (でぷん) (ëóï. 1). 

だßçÜÑÖñÖÖí　 Öñâöá ôñëñ£ Ü£ñ¿ ÇëñßñÖ¡ó îñêí 
ÑÜß▲ôó Öñâöó ó Çí£í ヽ1 (ぴがぞゎ-1) äÜ ÖñâöñïßÜë-
ÖÜ½Ü ¡Ü¿¿ñ¡öÜëÜ ôñëñ£ £íÑçó¢¡Ü äÜïöÜäíñö ç 


