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1 ˎ˒˔˛˜ˍ˞˚˛˞˟˩ 

PQM-702 ς ͪ ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͒ ͡Ύ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 

Ή͔͎͙͙ͤͪΦ ˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͍͙ͦ͋ͫͯ͗͊ͤ͡Ύ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͍͔͙͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ 

͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚Υ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ  

˽͔͔ͪ͒ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͫ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͯ͘;͙ͭΈ ͔͒͊ͤͤͦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟Σ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ 

͍͙ͨͪ͊͊͡ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ˮ͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΦ 

˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͔͍͔͍ͤͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύͣ ˮ͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͨͪ;͙͚ͤͦ 

͙ͨͦͦͣ͟͡ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͙ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ ͔ͫͪΈ͖͚ͤͦ͘ ͙ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ ͒͡Ύ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ 

¶ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͎ͣͦͯͭ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙͡ͼ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͍͙͊͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ό ͙ ͒ͦͨͯͫ͟ ͟ 

͒͊ͤͤ·ͣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͣΤ 

¶ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔͔͍͔͎ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦͦ ͦͤͭ͊ͭ͊͟͟ ͫ 

ͦͭͪ͟·ͭ·͙ͣ ;͊ͫͭΎ͙ͣΣ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͦͭͪ͟·ͭ·͔ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙͔ͫ͟ 

ͭͪͯ͋· ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͙ͦͭͦͨͤ͡ΎΣ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͔͔͙͊ͣͤ͘͘͡Ύ ͙ ͭΦͨΦύΤ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͻͦͪͦ΄͔͚ 

͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͔ͫͨͼ͔ͦ͒͗͒ͯΣ ͔ͨͪ;͙͊ͭ͟Σ ͍ͦ͋ͯΈΣ 

͙͙ͦͪͯ͘͡Ό΅͙͔ ͍͙͙ͦͪ͟͟ ͙ ͭΦ ͒ΦΤ 

¶ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͊ͫ͊ͭ͟ΈͫΎ ͦͭͪ͟·ͭ·ͻ ͍͔ͭͦͦ͒ͯ͟΅͙ͻ ;͔͚͊ͫͭΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͟ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͭ͟͡Τ 

¶ ͦͫͦ͋ͯΌ ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ 

͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͔͎ͦ плˤ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͙͙͡ нлˤ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ 

͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ΈͤͯΌ ͦͨ͊ͫͤͦͫͭΈ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΎ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫͣ͟ ͭͦͦͣ͟Τ 

¶ ͔͙ͤ͒ͦͨͯͫͭͣͦ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤΥ 

o ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡ΎΣ ͍͔͔͎ͨͦͪ͗͒ͤͤͦͦ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙͙͡ ;͙͊ͫͭ;ͤͦΣ 

o ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦ ͫ ͍͔͔͚ͨͦͪ͗͒ͤͤͦ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͔͚Σ 

o ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡ΎΣ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͻ͙͎ͪ͊ͤͣͦͦ ͍ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ 

ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͫ·ͪͦͣ ͔ͨͦͣ΅͔͙͙ͤύΤ 

¶ ͔ͪͣͦͤͭ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͙͡΄Έ ͍͙͍͊ͭͦͪͦ͊ͤͤ͘·ͣ ͔͍͙ͫͪͫͤ·ͣ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙͔ͭͣΦ 

 

˽˾˩˨̂˽˾˩ˬ˨˩˹ˮ˩Υ 

˹͔ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ͦ ͍ͪ͘·͍͚ͦͦͨ͊ͫͤͦ ͔͔ͫͪ͒ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ ͙͍͙͙ͨͪͫͯͭͫͭ ͎ͦͪΌ;͙ͻ ͎͍͊ͦ͘Σ 

͍ͨ͊ͪͦΣ ͨ·͙͡ ͙ ͭΦ͒ΦύΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͍ ͙ͭ͊͟ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͙͔͙͔ͫͪͤ͟ ͙ 

͍ͪ͘·͍Φ 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ  

˹͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͙͔͙͔͒͘͡ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·ͣ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ͣ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ 

ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ όͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͙ͫ͡· ͭͦ͊͟Σ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭύ 

˿͙͍ͣͦ͡·Σ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤͤ·͔ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͋ͦͪΥ 

 ˴ ͍͙͊͡΄͊ ͒ ͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ 

  ˮ ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͊͘΅͙΅͔ͤ ͍͚͚͒ͦͤͦ ͙ ͙͔͚ͯͫͤͤͦ͡ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͔͚Φ 



  ˽ ͔͔ͪ͒ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͫ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͯ͘;͙ͭΈ ͔͒͊ͤͤͦ ˾͍͍ͯͦͦ͒ͫͭͦ͟Σ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ 

ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͊͘΅͙ͭ·Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ˮ͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΦ 

MAX 760 V~ - ʕ ͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͻͦ͒͊ͻ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ тсл ˤ 

͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Φ 

 ˿ ͔͙ͪͭͺ͙͊ͭ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘ ˩͍͔͚͎ͪͦͨͫͦͦ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊Φ 

  ˮ ͔͙͔ͣͪͭ͘͡ΈΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔͔ͨͪ͒͊ͭΈ ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΌΦ ˤ 

ͫͯ͡;͔͊ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͙ͯͭ͊͘͡ͼ͙͙ ͔͔ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ 

͍͍ͨͪ͊ͦ·͙ͣ ͙ͤͦͪͣ͊ͣΦ 

CAT IV 600V - ˸ ͙͍͊ͪͪͦ͊͟͟ ͤ͊ ͦ ͍͙͙͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͦͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͫ ͔ͭΎͻ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͒ͦ 1000 ʕ Σ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ IV  ͟ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ ͣ ͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͙ͣͨͯ͡Έ͔ͫͤͦ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ͟ ͍ ͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦ τ 8000 ʕ Φ 

2 ˜˛ˑː˛˟˛ˏ˗ˍ ˕˔˙˒˝˕˟˒˘ˬ ˗ ˝ˍˎ˛˟˒ 

˽͔ͦͫ͡ ͙ͨͦͯͨ͟͟ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͨ ͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͔ͦͣͨͭͤͦͫͭ͟͟͡Έ ͔͙͎ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͦ ͍͙ͯͨ͊ͦ͟͟Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͔ͭͣ ͊͟͟ ͙͙ͨͪͫͭͯͨͭΈ ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎͣΥ 

o ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΤ 

o ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Ύ ͙ ͙ͦ͘͡Ύͼ͙͙ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦΤ 

˽˾˩˨̂˽˾˩ˬ˨˩˹ˮ˩Υ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͍͔͍ͤͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͙͡ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤͤ·ͻ ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͙ͨͦͪ͊͗ͤΌ 

ͦͨ͊ͫͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟Φ 

3 ˡˠ˚˗ˣ˕˛˚ˍ˘˩˚˨˒ ˏ˛˔˙˛˓˚˛˞˟˕ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ tva-702 ς Ήͭͦ ͔͔͍͚ͨͪ͒ͦͦ 

͍·͔ͫͦͦͭ͟ͻ͎͙ͤͦͦ͡;ͤ·͚ ͨͪͦ͒ͯͭ͟Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͚ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ͍͔͙͔ͫͫͭͦͪͦͤͤ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͙͊ͤ͊͘͡ ͙ 

͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ό ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͙ͫͭ рлκсл ˥ͼ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ˥˻˿́ ˾ 

54149-нлмлΣ ˥˻˿́ ˾ рмомтΦпΦолςнллу ό˸̏˴ смллл-4-олΥнллуύΣ ˥˻˿́ ˾ рмомтΦпΦтςнллу ό˸̏˴ смллл-4-

тΥнллнύΦ ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͊ͫͫͯ͟͡ ˢΦ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͦͫͤ͊΅͔ͤ ͨΎͭΈΌ ͍ͻ͙ͦ͒͊ͣ ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌΣ ͫ ͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͣΣ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͊Ό΅͙͙ͣͫΎ 

ͪ͊͘Ά͔͙ͣ͊ͣ ͙ͭͨ͊ ζ͋ ͊ͤ͊ͤη ͙  ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤͤ·͙ͣ [мΣ [нΣ [оΣ b ͙ t9Φ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΣ ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·ͻ 

ͨͦ ;͔ͭ·͔ͪͣ ͊ͤ͊͊ͣ͟͡ ς Ήͭͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ҕ мрлл ˤ ό͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙͔͔ͣͭ ͍͒͊ ͙ͨͦ͒͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͨͦ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌύΦ ̏ͭͦͭ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈΣ ͙͔ͨͪͣͤΎΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ· 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 

˨͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͭͦ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ;͔ͭ·͔ͪ ͍ͭͦͦ͟·ͻ ͍ͻͦ͒͊ ͫ ͙͙ͦͪͦͭͣ͟͟ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͙ͣ 

͍͙ͨͪͦͦ͒͊ͣΣ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͊Ό΅͙ͻͫΎ ͪ͊͘Ά͔͙ͣ͊ͣ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͙͔ͭͦͦͣͪͭ͘͟͡Έͤ·ͻ ͔͟͡΅͔͚Φ ˴ ͙ͤͣ 



ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈΥ ͎͙͙͔͋͟ ͔͟͡΅͙ C-1, F-2, F-оΣ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͦͣ͘ ͒ͦ оллл ˢ ό͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͦ͋ͻ͍͊ͭ͊ύΣ ͔͙͔͗ͫͭ͟ ͔͟͡΅͙ /-п ό͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͒ͦ мллл ˢ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ύΣ /-5 

ό͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͒ͦ мллл ! ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͙ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ύΣ /-с ό͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͒ͦ мл ! ͨ ͔͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ύ ͙ 

-˿т ό͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͒ͦ млл ! ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ύΦ ͔́͊͗͟ ͊͟͟ ͙ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͚ 

͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͤͤ͘ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦ ͭͦ͊͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

͙͔ͨͪͣͤΎΎ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ мллΥм ͫ ͔͟͡΅͙͊ͣ /-п ͣͦ͗ͤͦ ͙͔ͣͪ͘ΎͭΈ ͭ ͙ͦ͟ ͒ͦ млл ͟ˢΦ 

 

 
ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ tva-тлнΦ ˻͋΅͙͚ ͍͙͒Φ 



˽͙ͪ͋ͦͪ ͦͫͤ͊΅͔ͤ ͍͔͚ͫͭͪͦͤͤͦ ͚͊ͪͭͦ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͦ͋Ά͔ͣͦͣ у ˥͋Φ ˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

͋·͎ͫͭͪͦͦ ͫ;͙ͭ·͍͙͊ͤΎ ͙͊ͨͫ͊ͤͤ͘·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͦͫͤ͊΅͔ͤ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·ͣ ͫ;͙ͭ·͍͊Ό΅͙ͣ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ;͔͙͔ͭͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͨͦͪΎ͒͊͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ˸͋κͫΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͎ͣͦͯͭ 

͋·ͭΈ ͫ;͙ͭ͊ͤ· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͭͪͻ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͍͊ͤ͊ͦ͟͡ ͍ͫΎ͙͘Υ ¦{.Σ ͙͍ͪ͊͒ͦͫΎ͙͘ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 

͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ hw-м ͙ D{aΦ 

˸͔ͦ͒ͣ D{a όͫ ͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ¦a¢{ύ ͍͔ͫͭͪͦͤ ͍ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔͚͊ͤͭͤͤͦΦ ̏ͭͦ ͔͒͊ͭ 

͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͙͘ ͡Ό͚͋ͦ ͭͦ;͙͟ ͙ͣͪ͊Σ ͎͔͒ ͔ͫͭΈ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ D{aΦ 

˹͊ ͔͍͚ͦ͡ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͫͦͭ͡ ͒͡Ύ {La-͊ͪͭ͟·Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͚ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ 

GSM. 

 
˭͊͒ͤΎΎ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ tva-702. 

˩΅͔ ͙ͦ͒ͤͣ ͨ ͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭͦͣ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ Dt{-͙͔͙ͨͪͣͤ͟ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔͚͊ͤͭͤͤͦΣ ;ͭͦ 

͔͔͒͊ͭ͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ tva-тлн ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͔͍ͨͪ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͙ͭͨ͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔͋͘ ͙͊͟͟ͻ-͙͋ͦ͡ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͍͊ͫͫͫͯ͊ͪͦ͟ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ tb-EN 61000-4-ол ͊ͫͫ͊͟͡ !Φ 

˽͙͔͙ͪͣͤ͟ Dt{ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙Ό ͫ ͍͔͙ͫͣͪͤ·ͣ ͙͙͍ͦͦͪ͒ͤͪͦ͊ͤͤ͟·ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ¦¢/ ͙ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͒ͦͫͭ;Έ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͒ͦ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ ͔ͤ͊ͤͦͫͯͤ͒͟Φ ͍͔͔̂ͪͤͤ·͚ ͙͔ͨͪͣ 

͙͍͎ͫͨͯͭͤͦͦͦ͟ Dt{ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͦ͋·;ͤͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͤ͊ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙Ύ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͚ͫͭͪͦͤͤͦ ͔͊ͤͭͤͤ· ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͫͤ͊ͪͯ͗ ͙͚͒͊ͤ͘Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ tva-тлн ͍͙ͤͯͭͪ ͙͒͊ͤ͘ΎΣ ͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙͎ͫͤ͊͊͡ Dt{Σ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͍͔ͤ΄ͤΌΌ  Dt{ ͔͊ͤͭͤͤͯ ͙ ͍·͍͔͙ͫͭ ͔͔ ͤ͊ ͍͔ͤ΄ͤΌΌ ͫͭͦͪͦͤͯ 

͙͒͊ͤ͘ΎΦ 

˾͔͎͙͙͔ͫͭͪͪͯͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͔ͪ͊͒ͤ͘͡· ͤ͊ ͎ͪͯͨͨ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣͦ͗ͤͦ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ 

͙͙͡ ͍·͟͡Ό;͊ͭΈ ͙͘ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͪ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

˹͔ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔ͤ ͙͊ͤͣ͊͘Όͭ ͔ͣͫͭ͊Σ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͨͪͦ͒ͭ͡Έ 

͍͔ͪͣΎ ͙͙͊ͨͫ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ tva-тлн ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͋ͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͫ ΄͙͙ͪͦͣ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͦͣ͘ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ флΧтслˤ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ όмнтΧтсл ˤ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦύ ͭͦ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔͔ͣͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ 

͍ͨͪͦͦ͒͊ ό͔ͦͭ͒͡Έͤ·͚ ͍ͻͦ͒ύ ͫ ͪ͊͘Ά͔͙ͣ͊ͣ ͙ͭͨ͊ ζ͋ ͊ͤ͊ͤη ͤ ͊ ͦͤ͟ͼ͊ͻΦ 



ˤ͚͊͗ͤͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ͡Έ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͎ͨͦͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ς 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊ ͫͭͦ͋͊͡ͻ ͙͙͙ͤ͡ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡;͙Φ ˻ͤ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦͫͭΈ ͊ͫͫ͊͟͡ LtсрΣ ͊ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ -нлϲ/ΧҌррϲ/Φ 

ˣ͔͔͔͚ͫͨͪ͋ͦͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͙ͨͪͦͨ͊͒͊ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ 

͙͙͚ͭ͡-͙ͦͤͤ·͚ ͊ͯͣͯ͟͟͡ΎͭͦͪΦ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͙͚ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͍ ͔ͫ͋Ύ ͼ͍͔͚ͭͤͦ ͙͙͙͗͒ͦͪͫͭ͊͟͟͡͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͫ 

͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤͣ онлȄнпл ͙͔͔͚ͨͫ͟͡ ͙  ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ оΣр ͒Ό͚ͣ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ п-ͤͦͨͦ͟;ͤͯΌ ͍͙͊͊ͭͯͪͯ͟͡Φ 

͔͔̏ͣͤͭͦͣ͡Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙ͣ ͨͪͦΎ͍͙ͭΈ ͍͔ͫΈ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͔͊ͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ 

͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ζSONEL ANALYSIS 2.0η. 

˿͍Ύ͘Έ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͔ͭͪͣΎ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΥ 

¶ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ¦{.Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅͔͔ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒ͦ фнмΣс ͙͋ͭ͟κͫΤ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

ͫ;͙ͭ·͍͙͊ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͊ͪͭ͟· ͨ͊ͣΎ͙ͭ - ͫ ͦͪͦͫͭ͟Έ ͨͦͪΎ͒͊͟ ˸͙͋ͭκͫΤ 

¶ ͨͦ ͙͍ͪ͊͒ͦͫΎ͙͘ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ hw-мΣ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͒ͦ 

ртΣс ͙͋ͭ͟κͫ ό͒͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ р ͣύΤ 

¶ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ D{a ;͔͔ͪ͘ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭΦ 

̉ͭͦ͋· ͙͔ͣͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͍͚͋ͫͨͪͦͦ͒ͤͦ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͔͙ͨͪͣͤ͟ ͙͙͎ͪ͊͒ͦͫͤ͊͊͡ hw-м ͟ ͨͦͪͭͯ ¦{. ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Φ ˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ 

Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔͔͔ͣ͒ͤͤ͡Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͦͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͒͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͙ͫͭΣ 

͙͔͔ͣͪͤͤ͘·ͻ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͙ ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡Φ ˤ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ͔͔͚ͣ͒ͤͤͦ͡ 

͔͔ͨͪ͒͊;͔͚ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͫ;͙ͭ·͍͙͔͊ͤ ͨͦ ͙͍ͪ͊͒ͦͫΎ͙͘ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͦ͋Ά͔͍ͣͦ ͒͊ͤͤ·ͻΣ 

͙͊ͨͫ͊ͤͤ͘·ͻ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ ͔͙ͫͭ D{a ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͪ͊͘Ά͔ͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͚ {La- ͟ ͊ͪͭ· ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͚ͤͤͦ ͎͚ͯͫͯͦ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 

Lt ͔͊͒ͪͫ͊Φ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͊ͭΈͫΎ ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡Σ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͙͔ͣͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭͯΦ 

3.1 ˜̉̓́̎̉̆ ́̎́̌̉̈́̓̏̑́ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͔͔͍͚ͫͭͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͫ ͙͒͊ͨ͊ͦͤͦͣ͘ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 

флΧтсл ˤ ͨ ͔͔͔͎ͪͣͤͤͦͦ ͙͙͡ мнтΧтсл ˤ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Φ ˣͦ͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͔͔ͣͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͍ͻͦ͒· 

ό͍ͨͪͦͦ͒͊ ͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͼ͍͔ͭ͊ύΣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͍͙͋ͯ͊ͣ͟ t όͦͭ ͎͊ͤ͡Φ ǇƻǿŜǊ - ͨ ͙͙͔ͭ͊ͤύΦ ˨͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· 

͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ ͙ͨͪ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͔͎ͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͙͔ͤ͗ ͎ͯ͊͊ͤͤͦͦ͘͟ 

͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘Σ ͦͤ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͍ͻͦ͒ͤͦͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ ͔͔͔ͣͤ ул ˤ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ όммл ˤ 

ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ύΦ 

˨͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͔ͨͪͪ·͍͍ͦ ͍ ͨͦ͒͊;͔ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ 

͊ͯͣͯ͟͟͡ΎͭͦͪΦ ˻ͤ ͊ͪ͘Ύ͔͗͊ͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ͻ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͋ͦ͊͟͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΦ 

˻ͤ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͍͔͊ͭͦͤͦͣͤͦ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͒ͦ н ;͍͊ͫͦ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ -нлϲ/ΧҌррϲ/Φ ˽͔ͦͫ͡ ͎ͨͦͤͦͦ͡ 

ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έ ͔ͨͪͪ·͍͔͊ͭ ͔ͭͯ͟΅ͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Όύ ͙ 

͍·͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͔͙ͫ͡ ͔͔ͪ͊ͤ ͨͪͦ͒ͦ͗͊͊ͫ͡͡Έ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙ΎΣ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͔ ͍͍͙ͦͦ͋ͤͦͭ͘Φ 



ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ  

˽͙ͪ ͨͦ͒͊;͔ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͟ ͊ͪ͘Ύ͒ͤͦͣͯ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͯ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͦͭ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙ͫͭΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ 

͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤ ͙ͭ͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ;ͭͦ͋· ͔ͤ ͍͙ͦͤ͊ͦ͘͟͡ ͔͚ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͫ ͔͎ͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣΦ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔͋͘ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤͯ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ό͔͔͋ͦ͡ о ͔ͣͫΎͼύΣ 

͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ͊Ύ ͔͋͊ͭ͊ͪΎ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͪ͊ͪ͘Ύ͙͒ͭͫΎΣ ͙ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͨͦͭͪΎͤ·Υ 

͔ͭͯ͟΅͔͔ ͍͔ͪͣΎΣ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ tLb-ͦ͒͟Σ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ ͙ ͭΦ͒Φ ˽͔ͦͫ͡ 

͍͍͔͙ͦͦ͋ͤͦͤ͘͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡Σ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͍͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͭΈ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ˽˻ 

SONEL ANALYSIS 2.0. 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ 

˭͔͊ͣͤ͊ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͍͙͙͍͊ͭͦͪͪͦ͊ͤͤͦͣ͘ ͔͍͙ͫͪͫͤͦͣ ͼ͔͔ͤͭͪ 

3.2 ˞̝̓̆̐̆̎ ̜̈́̉̓̚ ̉ ̠̔̒̌̏̃̉ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ tva-тлн ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͎ͨͦͦ͒ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ - ͦ ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͤ͊ ͫͭͦ͋͊͡ͻ ͙͙͙ͤ͡ Ή͔͔͔ͭͪͦͨͪ͒͊͟͡;͙Φ ˨͡Ύ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͒͊ 

͔ͪͣͤΎ ͫ ͔͙͊ͫͭ͗͊ͣ͘͟ ͙ ͍͒͊ ͙͍ͨ͊ͫͭͦ͟͡·ͻ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡ΎΦ ˴͔͔͙ͪͨͤ͡Ύ ͙͍͙ͨͪͤ;͙͍͊ΌͭͫΎ ͟ ͔͚͊͒ͤ͘ ͔͔ͫͭͤ͟ 

ͦͪͨͯͫ͊͟Φ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͔͚ͪͣͤ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͪͫͯͤͯ͟Φ 

 
˴͔͔͙ͪͨͤ͡Ύ ͙ ͔͙ͪͣͤ ͒͡Ύ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͎͔͔͙ͪͣͭ;ͤͦͫͭΈ ͊ͫͫ͊͟͡ LtсрΣ ͊ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ -нлΦΦΦҌррϲ˿Φ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ  

˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͊͘Ύ͍͔ͤͤͯ͡Ό ͔͔ͫͭͨͤΈ ͊͘΅͙ͭ· ͊ͫͫ͊͟͡ LtсрΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙ͨͪ͊͊͡Υ 

ω ˨ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͨͦͭͤͦ͡ ͊ͪ͘͟·ͭ· ͪ͟·΄͙͟ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ ¦{. ͙ {La-͊ͪͭ͟·Τ 

ω ˹͔͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͪ͊͘Ά͔ͣ· ͍ͭͦͦ͟·ͻ ͔͟͡΅͔͚ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͊ͪ͘͟·ͭ· ͙͙͍ͫͦͤͦ͟͡·͙ͣ 

͙ͨͪͦ͋͊ͣ͟Φ 

ω ˨ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͊ͪͯ͘͟;͔ͤ͊ ͎͊ͯ͘͡΄͊͟ ͒͡Ύ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔͊ͤͭͤͤ· Dt{ ό͙͙͡ ͨͦͭͤͦ͡ ͊ͪͯ͘͟;͔ͤ 

ͪ͊͘Ά͔ͣ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔͊ͤͭͤͤ· Dt{ύΦ 

˽͙ͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͙͔ͤ͗ лϲ/ ͙ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͔ͨ͊͒͊ͭ ͙͔ͤ͗ Ή͎ͭͦͦ 

͎ͨͦͪͦ͊Σ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͎͔͍ͦ͋ͦͪ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͎͔͍͔͔ͤ͊ͪ͊ͭͣ͡Σ ͊͒͊͘;͔͚ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔͙͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· -20... 

лϲ/Φ 



˹͎͔͍͔͊ͪ͊ͭ͡Έ ͙͔ͨͭ͊ͭͫΎ ͦͭ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͊ ͔͎ͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ͊ 

͙͔ͨͪͣͪͤͦ мл ˤͭΦ 

ˮ-͊͘͘ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͙͙͚ͭ͡-͙͎ͦͤͤͦͦ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͔͎ͦ ͊ͪ͘Ύ͒͊͟ ͙͔͊͋ͦͪͯͭͫ͘͟͡ΎΣ ͎ͦ͒͊͟ 

͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͊ ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͔ͤ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ л/̄Χпр̄/ όͫͭ͊ͭͯͫ ͊ͪ͘Ύ͙͒͟ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ {hb9[ 

!b![¸{L{ нΦл ͙͔͙ͣͤͭͫ͘Ύ ͤ͊ ζ͘ ͊ͪΎ͒͊͟ ͙͍͔ͨͪͦͫͭ͊ͤͦͤ͊͡η). 

3.3 ˙̏̎̓́̇ ̎́ $).-̑̆̊̋̔ 

ˤ ͔ͤ͊͋ͦͪ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͙͔ͪͨͤ͟͡ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͤ͊ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͯΌ 5Lb-͔͚ͪͯ͟Φ ˭͊΅͔ͯ͟͡ 

ͤͯ͗ͤͦ ͙͔͙ͨͪͪͨͭ͟Έ ͟ ͔͚͊͒ͤ͘ ͔͔ͫͭͤ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͣ͡·ͻ ͍͙͍ͤͭͦΦ ˤ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ 

͔ͭ͊͗͟ ͍ͻͦ͒Ύͭ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡ΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ ͔ͤ͊͒͗ͤͦͫͭΈ ͣͦͤͭ͊͗͊Φ 

͙̏ͭ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͙͔ͣΌͭ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͪ͟Ό;͙͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͺ͙͙ͫͪͯ͟Όͭ 5Lb-͔͚ͪͯ͟Φ 

 
˭͊͒ͤΎΎ ͔ͫͭͤ͊͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͒͡Ύ ͣͦͤͭ͊͗͊ ͤ͊ 5Lb-͔͚ͪͯ͟Φ 

3.3.1 ˚̝̜̏̑̍́̌̎̆ ̠̔̒̌̏̃̉ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅ 

¶ ͪ͊͋ͦ;͊Ύ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͭ -20̄  ͒ ͦ рр¯˿ 

¶ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͦͭ -30̄ / ͒ͦ ҌслC̄ 

¶ ͤ͊ ͍·ͫͦͭ͊ͻ ͒ͦ нллл ͣΤ 

¶ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ ͦͭ мл ͒ͦ фл҈ 

3.4 ˕̠̜̈̍̆̑̆̍̆ ̜̐́̑́̍̆̓̑ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ tva-тлн ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͙ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ό ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΥ 

̏ͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ό͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͔ύ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͙ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͒ͦ тсл ˤ 

ό͙͍͎ͨͦͦͦ͟ ͒ͦ мрллˤύΤ 

̏ͺͺ͔͙͍͔ͭͤͦ͟ ό͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͔ύ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ ͒ͦ олллˢ ό͙͍͎ͨͦͦͦ͟ ͒ͦ мл ͟ˢύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͙͙͋͟ͻ 

͔͟͡΅͔͚ όC-1, F-2, F-оύΣ ͒ͦ мллл ˢ ό͙͍͎ͨͦͦͦ͟ ͒ͦ ослл!ύ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͔͙͗ͫͭ͟ͻ ͔͟͡΅͔͚ /-п ͙͙͡ ˿-

рΣ ͒ͦ мл ˢ ό͙͍͎ͨͦͦͦ͟ ͒ͦ ос!ύ ͫ ͔͟͡΅͙͊ͣ /-сΣ ͙͙͡ ͒ͦ млл ˢ ό͙͍͎ͨͦͦͦ͟ ͒ͦ  осл!ύ ͫ ͔͟͡΅͙͊ͣ /-7; 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͍ͨͦ͟·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙ͫ͡· ͭͦ͊͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΤ 

̉͊ͫͭͦͭ͊ ͔͙ͫͭ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ плΧтл ˥ͼΤ 



ˢ͙͍ͭͤ͊͟ΎΣ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟ΎΣ ͨͦͤ͊͡Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙ Ή͔͎͙ͤͪΎΣ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͔͙͔͚ͤͤͤ͡·ͻ ͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟Τ 

˥͙͊ͪͣͦͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ ͍ͭͦͦ͟ ό͒ͦ рл-͚ύΤ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ ¢I5C ͙ ¢I5w ͒͡Ύ ͭͦ͊͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΤ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔ͨͦͭͪΈ YΣ ͍·͍͊ͤͤ͘·ͻ ͍·ͫ΄͙͙ͣ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͊ͣ͟ ό˴-ͺ͊ͭͦͪ͟ύΤ 

ˢ͙͍ͭͤͯ͟Ό ͙ ͔͙͍ͪ͊ͭͤͯ͟Ό ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻΤ 

͎̂ͦ͡ ͺ͍͎͊ͦͦͦ͘ ͍͙͎ͫ͒͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͙ ͭͦͦͣ͟Τ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΣ Ŏƻǎ˒, ǘƎ˒; 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙͔͙͙͊ͫͣͣͭͪ ͔ͭͪͻͺ͚͊ͤͦ͘ ͔͙ͫͭ ͙ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤ·ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻΤ 

ˤ͔͙͡;͙ͤ͊ ͒ͦ͘· ͺ͙͔͍ͪͦ͟͡  Pst ͙  tlt; 

ˮ͔͎͙͙ͤͭͪ͊ͪͣͦͤ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ ͍ͭͦͦ͟ ό͒ͦ рл-͚ύΤ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙͔͎͙ͤͭͪ͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ ¢L5C ͙ ¢L5w ͒͡Ύ ͭͦ͊͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 

ˤ·͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͦ͋ͦ͋΅͔ͤͤ·͙ͣ ό͔͔ͯͫͪ͒ͤͤͤ·͙ͣύ ͨͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣͦͣͯ 

ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͙ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ˴͔ͪͦͣ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ  ͣͦ͗ͤͦ 

͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͨͪͦͭΎ͔͙͙͗ͤ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎΣ ͊ 

͔ͭ͊͗͟ ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͔ͣͦͣͤͭ ͙͙͊ͨͫ͘Φ 

˾͊ͫ΄͙͔ͪͤ ͔ͭ͊͗͟ ͋ͦ͟͡ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ ͙͙́ͨ;ͤ·͙ͣ ͫͦ͋·͙ͭΎ͙ͣ ͍ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ 9b рлмсл ͒͡Ύ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ς Ήͭͦ ͔ͨͪͪ·͍͙͔͊ͤ όͭͦ ͔ͫͭΈ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

͙͔ͤ͗ фл҈ ͦͭ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎύΣ ͔͔ͨͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ό͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͍·΄͔ ммл҈ ͦͭ 

͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ ͍ͨͪͦ͊͡· όͭͦ ͔ͫͭΈ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͔ͤ͗ ͎ͨͦͪͦ͊  р҈ ͦͭ 

͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎύΦ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͍͍͙ͦ͒ͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ 

͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͍ ͔ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ 9b рлмсл - ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͙ͨͪ͋ͦͪ ͍  

͔͙ͪ͗ͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 9b рлмслΦ ˤ ͪ͊ͫͨͦͪΎ͔͙͙͗ͤ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ 

͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͙ͪ͗ͣ ͍͔͚ͫͦ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ - ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͍ Ήͭͦͣ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ 

ͨͦͤͯ͡Ό ͍ͫͦ͋ͦ͒ͯΦ ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ - Ήͭͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͎͙ͣͤͦͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ 

͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͎͙ͨͦͪͦ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ ˮ ͭ͊͟Σ ͒͡Ύ ͙͔ͨͪͣͪ͊Σ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡  ͒͡Ύ 

͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͔ͤ͗ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͎ͨͦͪͦ͊Σ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ˴˥ˮ 

ό¢I5ύ ͍·΄͔ ͎͎͒ͪͯͦͦ ͎ͨͦͪͦ͊ ͙ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤ ф-͚ ͎͙͚͊ͪͣͦͤͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ 

͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻΦ ˿ͦ͋·͙͔ͭ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍͔͔ͣͫͭ ͫͦ ͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͔͎ͦ 

͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟ΎΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͊ͫ͊͟Ό΅͙ͻͫΎ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͎͍ͨͦͪͦͦ ͔ͨͪͪͪ·͍͙͊ͤΎΣ ͍͍ͨͪͦ͊ͦ͡ ͙ 

ͫ͊͟;͍ͦ͟  ͒͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͒͡Ύ 

͍ͭͦͦ͟Σ ͣͦ͗ͤͦ ͙͒ͦͨͦͤͭ͡Έ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͔͙͙ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡ ͫͦ͋·͙ͭΎΣ ͦͫͼ͙͎͙ͦͪ͊ͣͣ͊ͣ͡͡ ͺͦͪͣ· ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟Φ ˸͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͊ͨͫ͊ͤͦ͘ ͦͭ р ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͔͙ͫͭ ͒ͦ м ͔ͫͯͤ͒͟· ͫ ͔͎͙͔ͪͯͪͯͣ͡·ͣ 

͍͔͔͔ͪͣͤͣ ͔͔͔͙ͦͨͪ͗ͤΎ  ͫͦ͋·͙ͭΎ όŀƴƎΦ ǇǊŜǘǊƛƎƎŜǊύΦ ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͦͫͼ͙͎͙ͦͪ͊ͣͣ͊ͣ͡͡ ͔ͭ͊͗͟ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ΌͭͫΎ 

wa{ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙͍ͨͦͯͨͪͦ͒ͦ͡ όwa{мκнύ ͫ ͔͎͙͔͚ͪͯͪͯͣͦ͡ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͦ ͭ м ͫ ͒ͦ р ͫΦ 

˻;͔ͤΈ ΄͙͙͔ͪͦ͟ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Σ ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

͔͒͊͡Όͭ ͙͘ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ tva-тлн ;͔͍ͪ͘·;͚͊ͤͦ ͔ͨͦͤ͘͡·͚ ͙ ͣͦ΅ͤ·͚ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ 

͙͊ͤ͊͊͘͡ ͍͔ͫͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͙ͫͭ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ ͙ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙ͻ ͍ ͙ͤͻ ͔ͨͦͣͻΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͔ 

͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ Ή͎ͭͦͦ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊ ͍·͔͒͡ΎΌͭ ͔͙ͫͪ͒ ͎͙͒ͪͯͻ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ Ή͎ͭͦͦ ͙ͭͨ͊Σ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͤ͊ ͪ·͔ͤ͟Φ 



ˮ͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ ͔͙ͫͭΦ 

͙́ͨ ͔͙ͫͭΣ ͊ͤ͊͟͡ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ 

1-ͺ͊ͤ͊͘Ύ 2-ͻ ͺ͊ͤ͊͘Ύ 
3-ͺ͊ͤ͊͘Ύ ζ͘ ͍͔͒͊͘η ͫ  

N 

3-ͺ ζͭ ͔͎ͪͯͦ͡Έ͙ͤ͟η  

3-ͺ ζ͘ ͍͔͒͊͘η ͋ ͔͘ 

N 

L1 N L1 L2 L3 S L1 L2 L3 N S  L12 L23  L31 S 

U 
˨͔͚͍ͫͭͯΌ΅͔͔ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
¶ ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶  

UDC 

˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

¶ ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶  

I 
˨͔͚͍ͫͭͯΌ΅͔͔ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ 
¶ ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶  

IDC 
˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͭͦ͊͟ 
¶ ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶  

f ̉͊ͫͭͦͭ͊ ¶  ¶    ¶     ¶    

CF U 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͙͍ͨͦ͟·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

¶ ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶  

CF I 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͙͍ͨͦ͟·ͻ ͘ ͤ͊;͔͙͚ͤ 

ͭͦ͊͟ 

¶ ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶  

P ˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ¶  ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶    ¶ 

Q1, QB 
˾͔͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 
¶  ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶    ¶

(1) 

D, SN 
˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ 

͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ 
¶  ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶     

S ˽ͦͤ͊͡Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ¶  ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶    ¶ 

PF 
˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
¶  ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶    ¶ 

cos ˒  
˴͙ͦͫͤͯͫ ͎ͯ͊͡ ͍͙͎ͫ͒͊ 

ͺ͊͘ 
¶  ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶     

tg ˒  
͎͔́͊ͤͤͫ ͎ͯ͊͡ ͫ ͍͙͎͒͊ 

ͺ͊͘ 
¶  ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶    ¶

(1) 

THDU 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

¶ ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶  

THDI 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ ͭͦ͊͟ 

¶ ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶  

K 
˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͔ͨͦͭͪΈ 
¶ ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶  

EP+, EP- 

ˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ 

ό͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ 

͍͔ͦͭ͒͊͊ͣ͊Ύύ 

¶  ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶    ¶ 



EQ1+, EQ1- 

EQB+, EQB- 

˾͔͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ 

ό͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ 

͍͔ͦͭ͒͊͊ͣ͊Ύύ 

¶  ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶    ¶
(1) 

ES ˽ͦͤ͊͡Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ¶  ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶    ¶ 

Uh1Χ 

Uh50 

ˢ͙ͣͨͭͯ͒͡· 

͎͙͊ͪͣͦͤ͟ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

¶ ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶  

Ih1..Ih50 
ˢ͙ͣͨͭͯ͒͡· 

͎͙͊ͪͣͦͤ͟ ͭͦ͊͟ 
¶ ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶  

 ˒UI1.. 

 ˒UI50 

͎̂ͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ 

͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙͙ͫͣ͟ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͙ͣ 

ͭͦ͊͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

¶  ¶ ¶   ¶ ¶ ¶       

Ph1.. 

Ph50 

˥͙͊ͪͣͦͤ;͔͙͔ͫ͟ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ 

͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͣ ͦ΅͙ͤͦͫͭ 

¶  ¶ ¶   ¶ ¶ ¶       

Qh1Χ 

Qh50 

˥͙͊ͪͣͦͤ;͔͙͔ͫ͟ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ 

͔͙͍͚ͪ͊ͭͤͦ͟ 

ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

¶  ¶ ¶   ¶ ¶ ¶       

ˢ͙ͫͣ-

͔͙ͣͭͪΎ 

U, I 

˿͙͔͙ͣͣͭͪ;ͤ·͔ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͙ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ 

          ¶    ¶ 

Pst, Plt ˨ͦ͊͘ ͺ͙͔ͪ͊͟͡ ¶  ¶ ¶   ¶ ¶ ¶   ¶ ¶ ¶  

TID U 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͙͔͎͙ͤͭͪ͊ͪͣͦͤ͟ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

¶ ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶  

TID I 
˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͙͔͎͙ͤͭͪ͊ͪͣͦͤ͟ ͭͦ͊͟ 
¶ ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶  

Uih0Χ 

Uih50 

ˢ͙ͣͨͭͯ͒͡· 

͙͔͎͙ͤͭͪ͊ͪͣͦͤ͟ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

¶ ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶  

Iih0..Iih50 
ˢ͙ͣͨͭͯ͒͡· 

͙͔͎͙ͤͭͪ͊ͪͣͦͤ͟ ͭͦ͊͟ 
¶ ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶ ¶  ¶ ¶ ¶  

˽͙͔ͪͣ;͙͊ͤΎ: 

L1, L2, L3 (L12, L23, L31) ς  ͦ ͤ͊͘;͊Όͭ ͺ͊͘·Σ 

N ς͙ ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͨͦ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ b-t9 ͙͙͡ ͭͦ͊͟ Lb ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͭͨ͊ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Τ 

S ς͘ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ ͼ͔͚ͦ͡ ͙͔ͫͫͭͣ·Τ 
(1)- ͍  о-ͻ ͍ͨͪͦͦ͒ͤ·ͻ ͔ͫͭΎͻΣ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͔͙͍͚ͪ͊ͭͤͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͔͙͍ͤ͊ͭͤ͊͟Ύ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ╝ ╢▄ ╟  

˻͋Ά͔͙͔͙͔͒ͤͤ 

͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͨͦ  

͙͔͍ͤͭͪ͊͊ͣ͡ ͍͔͔͙ͪͣͤ 

PN-EN 61000-4-ол ˴͊ͫͫ͡ ! ό˥˻˿́ ˾ рмомтΦпΦол-2008): 

˻͍͔ͫͤͦͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ όͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ͭͦ͟Σ 

͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟Σ ͙͔͙͊ͫͣͣͭͪΎύ - Ήͭͦ мл-͔͙ͨͪͦ͒ͤ·͚ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͒͡Ύ ͔͔͚ͫͭ 

Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ рл ˥ͼ ͙ мн-͔͙ͨͪͦ͒ͤ·͚ ͒͡Ύ ͔͔͚ͫͭ сл ˥ͼΤ 



ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ о ͔ͫͯͤ͒͟· όмрл ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͒͡Ύ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͚ͤͦ ;͊ͫͭͦͭ· рл ˥ͼ ͙ мул 

͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͒͡Ύ сл ˥ͼύΤ 

ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ мл ͙ͣͤͯͭΤ 

ˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ н ;͊ͫ͊ όͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ мн ͙͔͍͍ͤͭͪ͊ͦ͡ ͨͦ мл ͙ͣͤͯͭύΤ 

˻͋ͪ͊ͭͤ͊Ύ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙Ύ ͙ ͔͙͔ͤ͊ͦ͗ͤ͡ млκмн- ͨ ͔͙ͪͦ͒ͤ·ͻ ͙͔͍͍ͤͭͪ͊ͦ͡ 

˽͎͔ͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͻͦ͒͊ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ;͍͊ͫͦ 

PN-EN 61000-4-ол ˴͊ͫͫ͡ ! ό˥˻˿́ ˾ рмомтΦпΦол-2008): 

ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͔ ;͊ͫ· ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ ͔͔͙ͪͣͤ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· {ƻƴŜƭ !ƴŀƭȅǎƛǎΣ ͙ͫͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙͙ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͨͦ Dt{ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͍͔͚ͫͭͪͦͤͤͦ ͙͙͡ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔͊ͤͭͤͤ·Τ 

́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͻͦ͒͊ ;͍͊ͫͦ ͍ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡ Dt{ ͯ͡;΄͔Σ ;͔ͣ ҕлΣоͫκ͔͒ͤΈ 

̉͊ͫͭͦͭ͊ 
ˤ·͔ͨͦͤͤ͡· ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ tb-EN 61000-4-ол ˴͊ͫͫ͡ ˢ ͒͡Ύ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙ 

͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ό˥˻˿́ ˾ рмомтΦпΦол-2008) 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

ˤ·͔ͨͦͤͤ͡· ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ tb-EN 61000-4-ол ˴͊ͫͫ͡ ˢ ͒͡Ύ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙ 

͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ό˥˻˿́ ˾ рмомтΦпΦол-2008) 

˴͔͙ͦ͋͊ͤ͡Ύ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ όͺ͙͔ͪ͟͡ύ 

˸͔ͭͦ͒ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ 

PN-EN 61000-4-15 

˽͍ͪͦ͊͡·Σ ͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎ 

͙ ͔͔ͨͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

ˤ·͔ͨͦͤͤ͡· ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ tb-EN 61000-4-ол ˴͊ͫͫ͡ ˢ ͒͡Ύ ͔ͣͭͦ͒͊ ͙ 

͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

ˢ͙͔͙ͫͣͣͭͪΎ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

ˤ·͔ͨͦͤͤ͡· ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ tb-EN 61000-4-ол ˴͊ͫͫ͡ ˢ ͒͡Ύ ͣ ͔ͭͦ͒͊ ͙ 

͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ό˥˻˿́ ˾ рмомтΦпΦол-2008) 

˥͙͙͊ͪͣͦͤ͟ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ 

˸͔ͭͦ͒ ͙ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ tb-EN 61000-4-т ͊ͫͫ͟͡ L 

ό˥˻˿́ ˾ рмомтΦпΦт-2008) 

˻͍ͫͤͦͤ·ͣ ͔͒ͦͯͣͤͭͦͣ͟Σ ͔͎͔͙ͪ͊ͣͤͭͪͯ͡Ό΅͙ͣ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͊͟;͔͍ͫͭͦͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ 

Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ ˾̅Σ ͋·͡ ˥˻˿́ момлф-фтΦ ˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͔ͤ ͍͔ͦͭ;͊͡ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͣ ͔͙ͪ͊͡ΎͣΣ ͙ ͋·͡ ͔͔͔ͨͪͫͣͦͭͪͤ 

͒͡Ύ ͙͍͔͔͙ͨͪ͒ͤΎ ͍ ͍͔͍͙ͫͦͦͭͭͫͭΎ ͫ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·ͣ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣ 9b рлмсл-нлмлΦ / нлмо ͎ͦ͒͊ ͍͍͔͔͒ͤ 

͍ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͍ͤͦ·͚Υ ˥˻˿́ ˾ рпмпф-нлмлΣ ͔ͦͭͣͤΎΌ΅͙͚ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ˥˻˿́ момлф-фт όͫ ͍͎͊ͯͫͭ͊ нлмпύΦ 

˨͊ͤͤ·͔ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟· ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͋·͙͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦ ͔͚ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ 

Ή͔͔ͭͪͦͭ͟͡ͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ ͙͙͙ͦͣͫͫ͟ L9/ смллл-4-олΥнллу ͙ L9/ смллл-4-7-2002: 

¶ ˥˻˿́ ˾ 51317.4.30ςнллу ό˸̏˴ смллл-4-олΥнллуύ ˸͔ͭͦ͒· ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ͔͔͚ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪΤ 

¶ ˥˻˿́ ˾ рмомтΦпΦтςнллу ό˸̏˴ смллл-4-тΥнллнύ ˻͋΅͔͔ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ͣ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ 

͙ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύͣ ͎͙͊ͪͣͦͤ͟ ͙ ͙͔͎͙ͤͭͪ͊ͪͣͦͤ͟ ͒͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ Ή͔͔͙ͭͪͦͫͤ͊͋͗ͤ͟͡Ύ ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͣ·ͻ 

͟ ͙ͤͣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΦ 

4 ˪˗˞˜˘ˠˍ˟ˍˣ˕ˬ ˜˝˕ˎ˛˝ˍ 

4.1 ˗̌́̃̉́̓̔̑́ 

˴͍͙͊͊ͭͯͪ͊͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͍͙͊͟͡΄Υ ˤ˴˶κˤ̍˴˶ Σ ˤ˶˩ˤΣ˻ ˤ˽˾ˢˤ˻ , 

˿́ˢ˾́κ˿́˻˽ Φ ̉ͭͦ͋· ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ˤ˴˶κˤ̍˴˶Φ ˴͙ͤͦͨ͟ 

͍͔͙͚ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ˤ˶˩ˤ˻ ͙ ˤ˽˾ˢˤ˻ ͙ ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͒͡Ύ ͔ͫͣͤ· ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡Φ 

ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͔ͣͤΎΌͭͫΎ ͨͦ ͎ͪͯͯ͟Σ ͭΦ͔Φ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͍͙͊͟͡΄ͯ ˤ˽˾ˢˤ˻ ͤ͊ 

͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ фκф ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ό мκфΦ ˴͍͙͊͡΄͊ ˤ˶˩ˤ˻ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ 



ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͍ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˴͍͙͊͡΄͊ ˤ˴˶κˤ̍˴˶ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ 

͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͔͚ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ 

4.2 ˏ̟̘̋̌̆̎̉̆ ̠̉̈̍̆̑̉̓̆̌ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͍͙͊͟͡΄͙ Φ ˽ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ Ήͪ͊ͤ͟ ͫ ͙͍͔͍͙͔ͨͪͭͫͭͣΣ ͤ͊ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͍͔͙ͪͫΎ ͍͔͔͎ͤͯͭͪͤͤͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ό͎͊ͤ͡Φ firmware), 

͍͔͙ͪͫΎ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ ͔͙͚ͫͪͤ·͚ ͔ͤͦͣͪΦ ˭͔͊ͭͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔͙͍͙͔ͫ͊ͣͦͭͫͭͪͦ͊ͤ ͙ ͍ 

ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͦ΄͙͋ͦ͟Σ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ͋ ͦ΄͙͔͋͟, 

͍͔͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͣͦ ͙͒ͤͤ͡·ͣ ͍͍ͯͦ͘͟·ͣ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡Φ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͊ͪͭ͟· ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͤ͊ 

͙͔͔͒ͫͨ͡ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ζ˻ ΄͙͋͊͟ ͊ͪͭ͟· ͨ͊ͣΎ͙ͭηΦ ˩͙ͫ͡ ͺ͚͍͊ͦ͊͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͍͔͔ͨͦͪ͗͒ͤ͊ 

ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͎ͦ͒͊͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͔͔ͨͪͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊͡ ͊ͪͭͯ͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ;͔͙ͭͤΎ ͨ ͊ͣΎ͙ͭΣ ͍ 

ͦͭͦͪͦͣ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙͔͔ͣͭ ͨͦͤ͡·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͣͯ ͊ͪͭ͟·ύ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡ ͍͊ͤͦͦ͘ 

ͦͭͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͭΈ ͨ͊ͣΎͭΈ ό͙ͤ͊͒ͨͫΈ ζ̅ ͙͍ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͭΈ ͊ͪͭͯ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΚηύΣ ͍͙͊͟͡΄͊  ͘ ͔͊ͨͯͫ͊ͭ͟ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͺ͙͍͙ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͤΎ όо ͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͍͍ͯͦ͘͟·ͻ ͙͎ͫͤ͊͊͡ύΦ 

˩͙ͫ͡ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͊ͪͭ͟· ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭ ͍ ͔͍ͦͪͤͦͣ͟ ͎͔͊ͭ͊ͦ͟͡ ͺ͚͊͡ 

CLwa²!w9ΦtvCΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͨͪͦ΄͙͍͔͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ό͍͔͔͔ͤͯͭͪͤͤ 

͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤύ ͙ ͍͔͙ͪͫΎ ͨͪͦ΄͙͍͙͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔͔ͤͦ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͍͔͙͙ͪͫ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 

͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ς ͤ ͙͊͒ͨͫΈ ζ˻ ͍͙͋ͤͦͭΈ ͨͪͦ΄͙͍ͯ͟ΚηΦ ˴͍͙͊͡΄͊  ͘ ͔͊ͨͯͫ͊ͭ͟ ͒͊ͤͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ όо 

͙ͦͪͦͭ͟͟ͻ ͍͍ͯͦ͘͟·ͻ ͙͎ͫͤ͊͊͡ύΣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈ ͊͘ ͻͦ͒ͦͣ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ 

˩͙ͫ͡ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͨͪͦ΄ͦ͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͦΣ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ  ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ζ˻ ͍͔͋ͤͦͤͦ͡ ͔ͯͫͨ΄ͤͦΗηΣ ͍ ͙͍ͨͪͦͭͤͦͣ 

ͫͯ͡;͔͊ ζ˻ ΄͙͋͊͟ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡ΎΗηΦ ˭͔͊ͭͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΦ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΌΌ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤͯ͘Ό ͭͦ;ͯ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͟ 

͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ мκф ͫ ͍ ͔͚ͭͦͪͤͦ͟ ͙͎͚͒͊ͪ͊ͣͣͦΦ 

ˤ·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤͣ ͍͙͊͟͡΄͙  ͍  ͔ͭ;͔͙͔ͤ н ͔ͫͯͤ͒͟Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ 

͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͙͙͡ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙ΎΦ 

˹͙͔͊͗͊ͭ ͤ͊ ͙͍͊ͭͤͯ͟Ό ͍͙͊͟͡΄ͯ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͍͍͎ͯͦͦͦ͘͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍·͚ͫͦͦ͟ 

ͭͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭΤ ͒͡Ύ ͔͙͍͚ͤ͊ͭͤͦ͟ ͍͙͊͟͡΄͙ Ήͭͦͭ ͍ͯ͘͟ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͔͔ͤ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͙͚ͤͦ͘͟ ͭͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈΌΦ 

4.3 ˑ̉̒̐̌̆̊ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔͍͔ͨͪͦ ͙͘ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ όмκфύΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·ͻ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡Φ 

˽͔͊ͤ͡Έ ͔ͣͤΌ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡Σ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͣ·ͣ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ 

͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍͙͒͊ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎΦ 

 
̏ͪ͊ͤ͟ м ͫ ͍͔͚ͭͦͪͤͦ͟ ͙͎͚͒͊ͪ͊ͣͣͦ 

˹͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ όͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͔͍ͫ͊͡ύΥ 



¶ ͤ ͔ͦͣͪ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΥ tмΣ tнΣ tо ͙͙͡ tпΦ ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͙ͪ͗ͣ͊ͻ ͔ͤͦͣͪ ͭͦ;͙͟ 

͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͨͦͦ;͔͔ͪ͒ͤͦ ͫ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫͣ͟ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡Υ 

 ˿ ͙͍ͣͦ͡ ͙͙ͫͤͯͫͦ͒· ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͨ͊ͣΎͭΈ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͊ͨͦͤͤ͊͘͡ 

͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͙͙͡ ͎ͦ͒͊͟ ͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͦ 

͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͔ͣͫͭ͊ ό͔͍͚ͤͯͦ͡ ͦ͋Ά͔ͣύΦ 

 ˿ ͙͍ͣͦ͡ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͙͙͔ͦ͗͒͊ͤ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͔͍ͨͪͦͣͯ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤͦͣͯ ͫͦ͋·͙ͭΌ ό͊ͨͯͫ͘͟ 

ͦͭ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͎ͨͦͪͦ͊ύΦ 

 ˿ ͙͍ͣͦ͡ ͔ͨͫͦ;ͤ·ͻ ;͍͊ͫͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͙͙͔ͦ͗͒͊ͤ ͤ͊;͊͊͡ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΎ ό͔ͭ͊͗͟ ͍ 

͔͔ͨͪͪ·͍͊ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔͍͙ͤͭͪ͊͊ͣ͡ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ύΦ 

¶ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͒͡Ύ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ˸͋ ͙͙͡ ˥͋Φ 

¶ ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͒͊ͭ͊ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭΥ ͔͒ͤΈΦ͔ͣͫΎͼΦ͎ͦ͒ ;͊ͫΥ͙ͣͤͯͭ͊Υ͔ͫͯͤ͒͊͟Τ 

¶ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ ͔͙ͫͭ ͙͙͡ ͍ͯͪͦͤΎ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊Τ 

¶ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͔͙ͫͭ D{a ό͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ ͔ͫͦͭ͡ {La-͊ͪͭ͟· ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔ ͟ 

͔͙ͫͭ D{aύΦ 

˹͔ͦͣͪ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͙͔ͤ͗ͤͣ ͎ͯͯ͡ ͙͔͒ͫͨ͡ΎΦ 

̏ͪ͊ͤ͟ м ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔͔ͨͪͣͤ· 

ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ ˹͊ ͔ͤͣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍͔ͭͦͪͤ͊͟Ύ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ͊ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͚ͣͦ ͔͙ͫͭ ͙Σ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Ό΅͙͚ 

͍͒͊ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͙͔͔͚ͫͫ͒ͯͣͦ͡ ͔͙ͫͭΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔͔ͤ͘͡·͚ ͙͍ͫͣͦ͡ ˻˴Σ ͊ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͔ͨͦͭͤͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͦ΄͙͋͊͟Σ 

ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͤ͊͘;ͦ͟ · ͫ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΌ ˻̊ˮˣ˴ˢΦ 

˴͙͔͙͙ͪͭͪΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͒͡Ύ ͍·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͦ΄͙͙͋͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔Υ 

¶ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ ҕмр҈ ͦͭ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎΤ 

¶ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͎ͯ͊͡ ͍͙͎ͫ͒͊ ͺ͊͘ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ ҕол ̄ͦ ͭ 

͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ  ͙ͨͪ ͔͙͙͍͚ͪͫͭͤͦ͘ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ό͙ͫͣͦͭͪ 

͙͔ͨͪͣ;͙͔͊ͤ ͙͔ͤ͗ύΤ 

¶ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ͎ͯ͊͡ ͍͙͎ͫ͒͊ ͺ͊͘ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟ ͭͦ͊͟ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ ҕрр ̄ͦ ͭ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ͨͪ ͔͙͙͍͚ͪͫͭͤͦ͘ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;͚ͤͦ ͔͙ͫͭ ό͙ͫͣͦͭͪ ͙͔ͨͪͣ;͙͔͊ͤ ͙͔ͤ͗ύΤ 

¶ ͔͙͔ͦͭͦͤͤ͟͡ ;͊ͫͭͦͭ· ͔͙ͫͭ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ ҕмл҈ ͦͭ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 

˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ: 

˨͡Ύ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͦ΄͙͙͋͟ ͍͙͎ͫ͒͊ ͺ͊͘· ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΣ ;ͭͦ͋· ͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͋·͊͡ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͙͡ ͍ͪ͊ͤ͊ р҈ ͦͭ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙͡ м҈ ͦͭ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ 

ͭͦ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ Ήͭͦ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎΣ ͭͦ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͎͍ͯͦ͡ ͍͙͎ͫ͒͊ ͺ͊͘ ͔ͤ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎΦ 

́͊͊͟Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͋·ͫͭͪͯΌ ͍͙ͯ͊͘͡ΈͤͯΌ ͦͼ͔ͤͯ͟ ͎ͭͦͦΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͫͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ 

̏ͪ͊ͤ͟ н. ˹ ͊ ͔ͤͣ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͙͔͔ͣͪͤͤ͘·͔ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ ͍ͭͦͦ͟ ͍ ͼ͔͙ͨ ͙ 

;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͙ͫͭΦ 



 
̏ͪ͊ͤ͟ н ͫ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͙ͣ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ͙ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ ͍ͭͦͦ͟ 

̏ͪ͊ͤ͟ о ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙͍͊ͭͤ͟·͔ ͙ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͟·͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭΦ ˸ͦ΅͙ͤͦͫͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͺ͊͘ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤ· ͔͙ͤͦͣͪ͊ͣ ͦͭ м ͒ͦ оΦ ˮ͎͍ͭͦͦ·͔ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ 

͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔ͫͭͪͦ͟ όͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ t ͙ vύΦ 

 
̏ͪ͊ͤ͟ о ͫ ͙͍͊ͭͤ͟·͙ͣ ͙ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͟·͙ͣ ͣͦ΅ͤͦͫͭΎ͙ͣ 

˹͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ п ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͨͦͤ͊͡Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ όͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ {bύ ͙ ͨͦͤ͊͡Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ό{ύΦ 

˴͎ͦ͒͊ ͍·͋ͪ͊ͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͨͦ ͔ͣͭͦ͒ͯ .ǳŘŜŀƴǳΣ ͍͔ͣͫͭͦ ͚ͨͦͤͦ͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ 

͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ 5Φ 

 
̏ͪ͊ͤ͟ п ͫ ͣͦ΅ͤͦͫͭΎ͙ͣ ͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ ͙ ͚ͨͦͤͦ͡ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ 

ˤ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ Ήͪ͊ͤ͟ р ς Ήͭͦ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͍ͤͭͦ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ ¢I5 ͒͡Ύ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟Φ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ·Σ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ· ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚Φ 

 
̏ͪ͊ͤ͟ р ͫ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͙ͤͭ͊ͣ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ ¢I5 

˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ Ή͔ͪ͊ͤ͟ с ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ tC ͙ tgj όͭͦ ͔ͫͭΈ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ 

͔͙͍͚ͪ͊ͭͤͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͟ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭύΦ 



 
̏ͪ͊ͤ͟ с ͫ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͙ͤͭ͊ͣ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ tgj 

̏ͪ͊ͤ͟ тΣ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙͘ Ή͍ͪ͊ͤͦ͟ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͟͟·͔ ͙ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͔ ͒ͦ͘· 

ͺ͙͔ͪ͊͟͡ tst ͙  tltΦ ˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ tst ͦ ͍͋ͤͦ͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͗͒͟·͔ мл ͙ͣͤͯͭΣ ͊ tlt ͟ ͊͗͒·͔ н ;͊ͫ͊Φ 

 
̏ͪ͊ͤ͟ т ͫ ͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ ͔ͣͪͼ͙͊ͤΎ ͍͔ͫͭ͊ 

̏ͪ͊ͤ͟ у ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅ͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΥ 

¶ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊;͊͊͡ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͊ͨͯ͘΅͔͚ͤͤͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊;͊͊͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ 

͙͍͎͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΌΤ 

¶ ͍͔ͪͣΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͊ͨͯ͘΅͔͚ͤͤͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ό͔͙ͫ͡ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͯ͗ ͙͔͒ͭΣ ͭͦ 

ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ;͔ͪͭͦ;͙͟ύ ͙͙͡ ͍͔ͪͣΎ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͙͍͎͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ 

͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ ͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΌΤ 

¶ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͯ͗ ͍͔͊ͪ͘΄͔͚ͤͤͦΣ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘Ύ 

͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΎΤ 

¶ ;͙ͫͦ͡ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Τ 

¶ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͙ͫͭ D{aΦ ˤ Ή͚ͭͦ ͔ͫͭͪͦ͟ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ 

͔ͭͯ͟΅͔ͣͯ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͔ͣͦ͒ͣ͊ D{aΥ 

o ζʕ ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ΧηΥ ͔ͣͦ͒ͣ ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΤ 

o ζˮ ͔͒ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ͔͙ͫͭηΥ ͔ͣͦ͒ͣ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͍ ͔͙ͫͭ D{a; 

o ζˮ ͔͒ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭͯηΥ ͔ͣͦ͒ͣ ͙͍͙͔͊ͭͪͯͭ͟ ͎ͯͫͯͯ͡ ͔͚ͨ͊ͭͤͦ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͍ ͔͙ͫͭ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭΣ 

o ζ˥ ͍ͦͭͦΣ ¦a¢{ηΥ ͔ͣͦ͒ͣ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͫ͘͡Ύ ͍ ͔͙ͫͭ D{a ͙ ͔͗͒ͭ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔ͤͭ͊͟͡Φ ¦a¢{ - Ήͭͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔͙ͫͭΣ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͎ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͎ͯͫͯ͡ ͍ ͍͊΄͔ͣ ͔͎͙͔ͪͦͤΦ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈ ͎͙͔͒ͪͯ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͦ͋ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·ͻ 

ͦ΄͙͋͊͟ͻΥ ζ˹ ͔ͭ {La-͊ͪͭ͟·η ͔ ͙ͫ͡ ͍ ͫͦͭ͡ ͔ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ {La-͊ͪͭ͊͟Σ ζ˹ ͔͍͔ͪͤ·͚ tLb-ͦ͟η͒ ͔ ͙ͫ͡ 

͙͔͔ͨͪͣͤͤͤ·͚ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ tLb-ͦ͒͟ ͋·͡ ͔ͦͭͦͤͤ͟͡ {La-͚͊ͪͭͦ͟Σ ͙ ͭΦ͒Φ x ͔͔ͦ͡ ͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͦ D{a ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤΦ 

˽ͦ ͔ͫ͒ͤ͡ΎΎ ͫͭͪͦ͊͟ Ήͪ͊ͤ͊͟ уκф ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ Dt{Υ ͔͙ͫ͡ ͍ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͔ͣͦͣͤͭ 

͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡ ͫͦ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ Dt{ όͫ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͙͙͡ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔͊ͤͭͤͤ·ύΣ ͭͦ 

͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ͫͦͦ͡ ζ˨ ηsΦ ˩͙ͫ͡ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔ͤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎΣ ͭͦ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ζ˹ ͔ͭ ͙͎ͫͤ͊͊͡η. 

˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ ͙͔͙͔ͨͪͣͤ͟ Dt{ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙. 



̏ͪ͊ͤ͟ ф ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͋·ͫͭͪͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΥ 

¶ ͙ͭͨ ͔͙ͫͭΤ 

¶ ͙ͭͨ ͍ͭͦͦ͟·ͻ ͔͟͡΅͔͚Τ 

¶ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔͎ͣͦͦ ͭͦ͊͟ ͙ ;͊ͫͭͦͭ·Φ 

 
̏ͪ͊ͤ͟ ф ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ 

4.4 ˞̖̗̠̉̎̑̏̎̉̈́̉ ̒ ˜˗ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ tva-тлн ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙ͭͪ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΣ 

͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΥ 

¶ ͍͔ͨͪͦͦ͒ͤͦ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͨͦ ¦{.Τ 

¶ ͙͍ͪ͊͒ͦͫΎ͘Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͙ͨͪͣͤ͊͟ hw-1; 

¶ ͔͍͋ͫͨͪͦͦ͒ͤ͊Ύ ͍ͫΎ͘Έ ;͔͔ͪ͘ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͔ͣͦ͒ͣ D{aΦ 

˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ό͔͙ͪ͗ͣ t/ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭΥ 

¶ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤ·͔ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͭͦͪ͊Υ 

o ͔͙ͫ͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͫ;͙ͭ·͍͙͔͊ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͍͔ͫͻ ͭͦ;͔͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΤ 

o ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ ͔ͭͻ ͭͦ;͔͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͒͡Ύ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͔ͤ ͙͔͒ͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Τ 

o ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ;͔͙ͭͤΎ ;͙͊ͫͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ 

ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Τ ;͊ͫͭΈ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͟Ή΄͙͔ͪͯͣ·ͻ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͒ͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͙ͻ 

͙͙͊ͨͫ͘ ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

¶ ͙͍ͨͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͫͭ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪΥ 

o ͎͍͔ͣͤͦͤͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭͦ͊͟Σ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͙͎͍ͭͦͦ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͒͡Ύ 

͍͔͚ͫ ͙͔ͫͫͭͣ·Τ 

o ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟Σ ͙͔͎͙͙ͤͭͪ͊ͪͣͦͤ͟Σ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͎͙͊ͪͣͦͤ͟Σ ¢I5Σ ¢L5Τ 

o ͙͔͙͊ͫͣͣͭͪΌΤ 

o ͍͔ͭͦͪͤ͟·͔ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΤ 

o ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͡͡· ͭͦ͊͟ ͙ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ· ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΤ 

o ͍͔ͫ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͙͔ͣͪ͘Ύ͔ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͔ͤ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͔͒ͫ͘ΈΦ 

¶ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Σ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤ·͚ ͊ͨͯͫ͘͟ ͙ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ζ˽ ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˽˴η ͙  ͙ͭͨ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ 

ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͫ ˽˴Σ ͍͙͊͟͡΄͙ ͙͋ͦͪͯ͟͡ΌͭͫΎΣ ͔ͪͦͣ͟ ͍͙͊͟͡΄͙ Φ ˩͙ͫ͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ 

ͫ ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ ͔͙ͪ͗ͣͦͣ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ύΣ ͭͦ ͍͔ͫ 

͍͙͊͟͡΄͙ ͙͍͊͋ͦͪͦ͊ͤ͘͟͡·Φ 



˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈͫΎ ͫ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͔͎ͦ tLb-ͦ͒͟Φ ˴ͦ͒ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 

Ήͭͦ ллл ό͙ͭͪ ͤͯ͡ΎύΦ tLb-ͦ͒͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ζ{hb9[ !b![¸{L{ 2.0ηΦ 

͙́ͪ ͨͦͨ·͙ͭ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͤ ͔͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ tLb-ͦ͒͊͟ ͙͋ͦͪͯ͟͡Όͭ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ мл ͙ͣͤͯͭΦ ́ͦ͡Έͦ͟ 

͔ͨͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͍ͨͦͭͦͪͤ͊Ύ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͍͍͔͙ͫͭ ͦ͒͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ол ͔ͫͯͤ͒͟ ͔ͨͦͫ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ˽˴ ͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ 

͔ͣ͗͒ͯ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍·ͻ͙ͦ͒ͭ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ 

͍͔͊ͪ͘΄͔͊ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤΦ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ 

͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ р ͔ͫͯͤ͒͟ ͍͙͊͟͡΄  ͙   ͍ ͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ tLb-ͦ͒͟ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ όлллύΦ 

˩͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͭͦ ͦͤ͊ ͙͔͔ͣͭ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͙͚ͫͦ͟ 

͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ όͫͤ͊;͊͊͡ ͤͯ͗ͤͦ ͙͍ͪ͊͋ͦͪͦ͊ͭ͘͟͡Έ ͍͙͊͟͡΄͙Σ ;ͭͦ͋· ͙ͦ͋ͤͯͭ͡Έ tLb-ͦ͒͟ύΦ ˨͡Ύ ͍͙͚͚͊͊ͪͤͦ 

͙͍͙ͪ͊͋ͦͪͦ͘͟͟͡ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͔͙͍͚͔ͯ͒ͪ͗͊ͭ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ р ͔ͫͯͤ͒͟ ͍͙͊͟͡΄͙  ͙  . 

˩͙ͫ͡ ͔ͫͭΈ ͙͍͔͊ͭͤͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͡Ό͋·ͣ ͙͘ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙Σ ͭͦ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͍ͫΎ͘Έ ͫ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͎͙͒ͪͯͣ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͨͦ ¦{.Σ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈͫΎ ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͨͦ ͙ͪ͊͒ͦ ;͔͔ͪ͘ hw-м ͙͙͡ ͨͦ D{aΦ 

4.4.1 ˞̠̝̃̈ ̐̏ 53" 

USB ς Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͒ ͔͚͍ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ ͙ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍͔͎ͫͦͦ 

ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈͫΎ ͫ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͔͎ͦ ͔͔͊͋ͣ͟͡ 

¦{. ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ όͪ͊͘Ά͔ͣ ¦{. ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͔͍͚ͦ͡ ͔͔ͫͭͤ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͙ ͊͘΅͙΅͔ͤ 

͙͔ͯͨͦͭͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͎͊ͯ͘͡΄͚ͦ͟ύΦ ˹͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ 

͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ SONEL ANALYSIS нΦл ͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͚͍͔͙͒ͪ͊ͪ͊ͣ ό͚͍͔͒ͪ͊ͪ͊ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͨͪ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ˽˻ύ. 

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ фнмΣс ͙͋ͭ͟κ͔ͫ͟Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ ͫ 

͊͟ ͪͭ· ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͎͊ͪͯ͗͊ͭ͘Έ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͋ͦ͡Έ΄͔͚Σ ;͔ͣ 

ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ͊ΎΦ ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͨͪΎ͚ͣͦ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͍͔͚ͫͦ ͔͊ͪͭ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ;ͭͦ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͫͦ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ˸͙͋ͭκͫΦ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ;͔͙ͭͤΎ ͔ͤ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͤͦͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˽͔ͦͫ͡ ͫ;͙ͭ·͍͙͊ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͫ ͊ͪͭ͟· ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ SONEL ANALYSIS 2.0 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ;͔͙ͭͤΎ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͚ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦ ͍ͫΎ͙͘Φ 

ˤ͙ͤͣ͊ ͙͔ͤ 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ;͔͙ͭͤΎ ͍͔ͫ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗ͣͦ ͊ͪͭ͟· ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͙͒ͫ͟ ͍ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 

͙͔͔ͫͫͭͣΣ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔͎͙ͤͦͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͚ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͔͎ͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͣͦͣͯΦ ̉ͭͦ͋· ͔ͤ 

͍͔͙ͨͦͪ͒ͭΈ ͺ͚͍͊ͦͯ͡Ό ͙͔ͫͫͭͣͯ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ ͔ͤ ͔ͨͦͭͪΎͭΈ ͻͪ͊ͤΎ΅͙͔ͫΎ ͤ͊ ͔͚ͤ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͔ͤ͡Έ͘Ύ 

ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͍͔ͣ΄͙͍͊ͭΈͫΎ ͍ ͺ͚͍͊ͦͯ͡Ό ͙͔ͫͫͭͣͯ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͙ 

ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔ ͺ͚͊͡· ͙͙͡ ͯ͒͊͡ΎͭΈ ͺ͚͊͡·Σ ͙͊ͨͫ͊ͤͤ͘·͔ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ύΦ ˹͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ 

͒͡Ύ Ή͚ͭͦ ͼ͔͙͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͔ͪͦͣ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· SONEL ANALYSIS. 



4.4.2 ˝̠̝́̅̉̏̒̃̈ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ /2-1 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͍ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͙͔ͪ͊͒ͦ͊͒͊ͨͭͪ hw-мΣ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͫ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͔͍͔͋ͫͨͪͦͦ͒ͤͦ 

͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ поо ˸˥ͼΦ ˾͙͊͒ͯͫ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ р 

ͣΣ ͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ртΣс ͙͋ͭ͟κͫΦ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ 

˽͔͔ͪ͒ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͣ ͫ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ͨͦ ͙ͪ͊͒ͦ ͤͯ͗ͤͦ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍͊΄ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͟ ͔͋͊͘ 

͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ό˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· Ą x ͊͊͘ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ύΦ ˽͙ͪ ͙͔ͨͦͫ͟ ͔͙ͫͪ͒ ͙͍͊ͤ͊͊ͭͦͪͦ͘͡ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ 

͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍͔͔ͤͫͤ· ͍ ͋͊ͯ͘Φ 

ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͙͍ͪ͊͒ͦͫΎ͙͘Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͚ ͟ ͙͔͙ͨͪͣͤͯ͟ hw-мΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ ͍ ͙͔͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡Φ 

˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͎ͦ ͍͊ͤͦͦ͘Σ ͤͯ͗ͤͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͒ͯͣΎ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙͙ͭͨ͊ͣ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

͒͊ͤͤ·ͻΥ ¦{. ͙͙͡ D{aΦ 

4.4.3 #̠̝̃̈ ̐̏ ̒̆̓̉ '3- 

ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ D{a ͔ͣͦ͒ͣ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͙͘ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ˭͔͔ͣ͡Σ ͎͔͒ 

͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͔ͫͭΈ D{aΦ ˸͔ͦ͒ͣ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ¦a¢{ I{t! ͫ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ 

ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ рΣтсκтΣн ͙ͣ͋ͭκͫ ό͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΣ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤκ͍ͦͭͨͪ͊͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻύΦ ̉ͭͦ͋· 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ Ήͭͯ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ ͫͦͭ͡ ͤ͊ ͍͚͋ͦͦͦ͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ 

͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅ͯΌ {La-͊ͪͭͯ͟Φ 

SIM-͊ͪͭ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ͊ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͍͙͒͊ͣ ͎ͯͫͯ͡Υ 

¶ ͔ͨ͊ͭͤ͊͟Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ όDtw{ύΤ 

¶ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͘·͚ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ LtΤ 

¶ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ {a{ ͒͡Ύ ͍͙ͦͭͨͪ͊͟ ͍͔͔͙͚ͯ͒ͦͣͤ͡ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Φ 

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ SIM-͊ͪͭ͟· ͙ ͔ͣͦ͒ͣ͊ ͍ tva-тлн ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ 

͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͣ·͔ ͍ͨͦͫͭ͊΅͙ͦͣ͟ ͎ͯͫͯ͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻΥ 

¶ PIN-ͦ͒͟ ͒͡Ύ {La-͊ͪͭ͟·Τ 

¶ PUK-ͦ͒͟ ͒͡Ύ {La-͊ͪͭ͟·Σ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ {La-͊ͪͭ͟· ͔ͨͦͫ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͨͦͨ·ͭͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ 

͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ tLb-ͦ͒͊͟Τ 

¶ ͔ͤͦͣͪ Lt ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͤ͡·͚ {La-͔͊ͪͭ͟ όΉͭͦ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔ͤͦͣͪ ͙͘ 

ͦ͋΅͔͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͋͊͘·ύΤ 

¶ ͙ͣΎ ͭͦ;͙͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ό͎͊ͤ͡Φ !ŎŎŜǎǎ Ǉƻƛƴǘ ƴŀƳŜύΤ 

¶ ͙ͣΎ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͙ ͨ͊ͪͦ͡Έ όͦͨͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͤ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎύΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͔͍͚ͨͪͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ {La-͊ͪͭ͟·Σ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͨ·ͭ͊ͭΈͫΎ ͍͍͔͙ͫͭ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͍͔͔͒ͤͤ·͚ tLb-

ͦ͒͟ ͙͙͡ ͦ͒͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͚ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ ˻͋·;ͤͦ ͭ͊͊͟Ύ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͔ͤͯ͒͊;͔͚Σ ͙ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍·͒͊ͫͭ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ͋ ͦ΄͙͔͋͟ tLb-ͦ͒͊͟Φ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͍͍͔͙ͫͭ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈͫΎ ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͯ͘͡ ͨͦ ¦{. ό͙͙͡ hw-1ύ ͙ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ D{aΦ 

˽ͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙Φ ˩͙ͫ͡ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦΣ ͭͦ ͦͤ ͨͦͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈͫΎ ͫ ͔ͫͭΈΌ D{aΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͫ ͔ͫͭΈΌ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭΦ ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͔͒ͤ ͍ ˮ͔͔͔ͤͭͪͤͭ ͨͦ͒ ͔͍͔ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͤͤ͡·ͣ LtΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͨ ͦͪͭ пллм ͒͡Ύ 

͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΦ ̏ͭͦ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤͣ͡ SONEL ANALYSIS 

нΦлΦ ˩͙ͫ͡ D{a ͔ͣͦ͒ͣ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͔͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 



˽͔͔ͦ͒ͪͦ͋ͤ ͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͒͡Ύ ͍ͫΎ͙͘ D{a ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ͣ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͎͒͊ͤͤͦͦ 

͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙. 

4.5 ˕̈̍̆̑̆̎̉̆ 

4.5.1 ˟̘̏̋̉ ̉̈̍̆̑̆̎̉̊ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ;͔ͭ·͔ͪ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͘·͔ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͍ͤ͊͊ͤ͘· ζͭͦ;͙͊ͣ͟ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ηΦ ˹͔ͦͣͪ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ ͔͍ͦͣ͡ 

͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ ͙͔͒ͫͨ͡ΎΦ 

˽͙ͪ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͣ ͔͙͍͙͙ͯ͒ͪ͗͊ͤ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ мͫ ͍͙͊͟͡΄͙  ͙   ͦ ͔ͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ Ήͪ͊ͤ͟ ͍·͋ͦͪ͊ 

ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ 

 
ˤ·͋ͦͪ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

̉ͭͦ͋· ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ;͔ͭ·͔ͪͻ ͭͦ;͔͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ ͍͙͊͟͡΄ͯΣ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔ͤͤͯΌ 

͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡Υ 

¶ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ м ͤͯ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͙͊͟͡΄ͯ  

¶ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ н ͤͯ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͙͊͟͡΄ͯ  

¶ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ о ͤͯ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͙͊͟͡΄ͯ  

¶ ͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ п ͤͯ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍͙͊͟͡΄ͯ  

˽͔ͦͫ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΌ ͍͔͚ͭͦͪͤͦ͟ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ·Σ 

͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ όмκфύ ͙ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͙͔͔͚ͫͫ͒ͯͣͦ͡ ͔͙ͫͭΦ ˩͙ͫ͡ 

͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͦ΄͙͋͊͟ - ͘ ͍ͯ;͙ͭ ͙͒ͤͤ͡·͚ ͙͎ͫͤ͊͡Φ 

˩͙ͫ͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͦͭ͊͗ͭͫ͟Ύ ͦͭ ͍·͋ͦͪ͊ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ ͔ͤ ͔ͤ͊͗ͣͭ ͙͚ͤ͊ͦ͟͟ ͍͙͊͟͡΄͙Σ ;͔͔ͪ͘ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͯͤ͒͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͟ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣͯ ͔͙ͪ͗ͣͯΦ 

ˤ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͭͦ;ͯ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͤ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣΦ ˽ͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪΣ 

͍͒ͯͣΎ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͫͯ͡;͔͍͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎΥ 

¶ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͨ ͪͦͼ͔͔ͫͫ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Τ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ 

ζˮ͔͒ͭ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙ΎηΤ 

¶ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͦ͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ όͨͦ ¦{.Σ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ hw-м ͙͙͡ D{aύΦ ˤ Ήͭͦͣ 

ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͊͟͡΄͙ ˤ˶˩ˤ˻ ͙ ˤ˽˾ˢˤ˻ ͔͙͍ͤ͊ͭͤ͟·Φ 

˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͊͒͊ͭ͘Έ ͡Ό͔͋ͦ ͨͪͦͼ͔͔ͤͭͤͦ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͨ ͊ͣΎ͙ͭ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͦ;͙͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

млл҈ ͒͡Ύ ͔͍͚ͨͪͦΣ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͭͦ;͔͟Σ ͙͙͡ ͨͦ нр҈ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͦ;͙͟ύΦ ˩͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͭͦ;͙͟ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍͔͔ͦͭ͒ͤ͊ ͍ͫΎ ͨ͊ͣΎͭΈΣ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͍·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͔͔ͨͦͨͪͣͤͤͦ 

͔ͤͦͣͪ ͭͦ;͙͟ ͫ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ͙͙ͫͤͯͫͦ͒·Σ ͦͤ͊͘;͊Ό΅͔͔Σ ;ͭͦ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

͔͙ͫͭ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ LIVE. 



4.5.2 ˚̘́́̌̏ ̉ ̏̒̓́̎̏̃̋́ ̗̑̆̄̉̒̓̑́̉̉ 

˩͙ͫ͡ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͍ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͭͦ;͔͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔ͫͭΈ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͔ͣͫͭͦΣ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊;͊ͭΈ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙ΌΣ 

͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͍͙͊͟͡΄͙  ͙ ͙͡ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ˽ Σ˻ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͫ ˽˴Φ 

˾͔͙͗ͣ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͦͤ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ 

ˤͦͣͦ͗ͤ͘· ͙ͭͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊Υ 

¶ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ·͚ ͊ͨͯͫ͘͟ ς ͪ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͍͙͊͟͡΄͙Φ 

¶ ͎͍͔ͨͦͪͦͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ς ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙͔ͦ͗͒͊ͭ ͤ͊;͊͊͡ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͔͍ͨͪ·͙ͫͭ ͎͍͔ͨͦͪͦͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΣ 

͙͙ͤͼ͙͙ͪͯΌ΅͔͔ ͫͦ͋·͙͔ͭΦ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ 

͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔ͤͦͣͪ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͔͔͔ͨͦͨͪͣͤͤͦ ͫ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ͔͚ͤ͊ͦͤͤͤͦ͟͡ ͫ ͔ͭͪ͟͡.͙ 

¶ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΌ όͨͦ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ύΦ ˹͊ Ή͔ͪ͊ͤ͟ уκф ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈΣ ͊͟͟ ͙͍͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤ͘͡· 

ͤ͊;͊ͦ͡ ͙ ͦͦͤ͟;͙͔͊ͤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Φ ˻͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔ͤͦͣͪ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͔͔͔ͨͦͨͪͣͤͤͦ ͫ ͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ͔ͨͫͦ;ͤ·ͻ ;͍͊ͫͦΦ ˩͙ͫ͡ 

͍͔ͪͣΎ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ͙͍͎͊ͨ͊ͤͪͦ͊ͤͤͦͦ͘͡ ͨͦ ͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΌ ͔ͯ͗ ͨͪͦ΄ͦ͡Σ ͭͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔ͤ 

ͤ͊;͔ͤͭͫΎ ͙ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔ͤͦͣͪ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͔͔͔ͨͦͨͪͣͤͤͦ ͫ 

͙͍ͫͣͦͦͣ͡ ͙͙ͫͤͯͫͦ͒· ό;ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

͔͙ͫͭύΦ 

ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ·͚ ͍ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͔͍ͦͣ͡ ͎ͯͯ͡ ͙͔͒ͫͨ͡Ύ ͔ͤͦͣͪ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ 

͙͎͔ͣ͊ͭ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘ ͍ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟Φ 

˻ͦͤ͟;͙͔͊ͤ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Υ 

¶ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͙ͪ͊ͫͨͫ͊ͤΎ ό͔͙ͫ͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͍͔ͪͣΎ 

ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎύΣ ͍ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͦͤ͊ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ ͒ͦ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ 

ό͍͙͊͟͡΄͔͚  ͙ ͙͡ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ˽ )˻. 

¶ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͨͪ ͔͙͙͊ͨͦͤͤ͘͡ ͍͔͎ͫͦ ͍͔͔͎ͦͭ͒ͤͤͦͦ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ 

͔͊ͪͭ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͔ͤͦͣͪ ͭͦ;͙͟ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͨͦͦ;͔͔ͪ͒ͤͦ ͫͦ ͘ ͤ͊;ͦͣ͟ ͙͙ͫͤͯͫͦ͒·Φ 

¶ ͙͔͚͒ͫͨ͡ ͔ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͍ ͍·͟͡Ό;͔ͤͤͦͣ ͫ ͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͔͙ͫ͡ ͍ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͤ͟ ͫͨΎ΅͙͚ ͔͙ͪ͗ͣΦ ˹͙͔͊͗͊ͭ ͡Ό͚͋ͦ ͍͙͊͟͡΄͙ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͙ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ό͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͋·ͦ͡ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ ͍͙͊͟͡΄) 

͙͙͡ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͍͍͔͙ͫͭ ͦ͒͟ ͙͍͙ͪ͊͋ͦͪͦ͘͟͟͡ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ό͔͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͙͍͋ͦͪͦ͊͟͟͡ύΦ 

4.5.3 ˛̘̑̉̆̎̓̉̑̏̃̏̎̏̆ ̠̃̑̆̍ ̗̑̆̄̉̒̓̑́̉̉ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͎͙ͣͤͦͻ ͺ͍͊ͭͦͪͦ͟Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟Υ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͍·͔͔͎͒ͤͤͦͦ͡ 

͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͍͔ͪͣΎ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎΣ ͙ͭͨ ͔͙ͫͭΣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͣ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ 

͙͊ͨͫ͘Έ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͡͡ ͙ ͔͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͙ ͙ͫ͊ͣ ͎͙ͨͦͪͦ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͔ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔Φ ˤ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔ͦͦͤ͟͟͡ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ 

͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊ ͭͦ;ͯ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍·͔͔͒ͤͦ͡ н ˥ˣ ͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͔͊ͪͭ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ 

˽ͦ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͙͔ͨͪͣͪ· ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͚ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Όͭ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ b-t9 ͙ ͭͦ͊͟ LN. 

͙́ͨ 
ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙κ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯ

͔ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

ˤ͔ͪͣΎ 
͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ 

͙́ͨ ͔͙ͫͭ 
ό͙͍͔͊ͭͤͦ͟ 
͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ 
͍ͭͦͦ͟ύ 

˿ͦ͋·͙ͭΎ 
˻ͫͼ͙ͦ͡͡-
͎ͪ͊ͣͣ· 
ͫͦ͋·͙͚ͭ 

˻ͫͼ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͡͡· 
͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 
͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ 

˽͙͙͙͔ͪ͋ͭ͘͡͡Έ͔ͤͦ 
͍͔ͪͣΎ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ 
͙ͨͪ ͍͔͔ͦͭ͒ͤͤͦͣ 
͔͔ͣͫͭ нD. 

˽ͦ 9b рлмсл мл ͙ͣͤͯͭ 3-ͺ͊ͤ͊͘Ύ ω (1000 ω (1000  сл ͔ͭ͡ 



͍͔͒͊͘͘ ͫͦ͋·͙͚ͭύ ͫͦ͋·͙͚ͭύ 

˽ͦ ͨͪͦͺ͙͡Ό ζ˹͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
͙ ͙ͭͦ͟η 

м ͔ͫͯͤ͒͊͟ 
3-ͺ͊ͤ͊͘Ύ 
͍͔͒͊͘͘ 

   нтл ͔͚͒ͤ 

˽ͦ ͨͪ ͦͺ͙͡Ό ζ˹͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
͙ ͙ͭͦ͟η 

м ͔ͫͯͤ͒͊͟ 
3-ͺ͊ͤ͊͘Ύ 
͍͔͒͊͘͘ 

  ω п ͒ͤΎ 

˽ͦ ͨͪͦͺ͙͡Ό ζ˸ͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ 
͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟η 

м ͔ͫͯͤ͒͊͟ 
3-ͺ͊ͤ͊͘Ύ 
͍͔͒͊͘͘ 

   но ͒ͤΎ 

˽ͦ ͨͪͦͺ͙͡Ό ζ˸ͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ 
͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟η 

м ͔ͫͯͤ͒͊͟ 
3-ͺ͊ͤ͊͘Ύ 
͍͔͒͊͘͘ 

ω (1000 
ͫͦ͋·͙͚ͭύ 

ω (1000 
ͫͦ͋·͙͚ͭύ 

 ннΣ р ͒ͤΎ 

ˤ͟͡Ό;͔ͤ· ͍͔ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

мл ͙ͣͤͯͭ 
3-ͺ͊ͤ͊͘Ύ 
͍͔͒͊͘͘ 

   п ͎ͦ͒͊ 

ˤ͟͡Ό;͔ͤ· ͍͔ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

мл ͔ͫͯͤ͒͟ 
3-ͺ͊ͤ͊͘Ύ 
͍͔͒͊͘͘ 

   нр ͔͚͒ͤ 

ˤ͟͡Ό;͔ͤ· ͍͔ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

мл ͔ͫͯͤ͒͟ 1-ͺ͊ͤ͊͘Ύ    сп ͒ͤΎ 

ˤ͟͡Ό;͔ͤ· ͍͔ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ 
͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· 

мл ͔ͫͯͤ͒͟ 1-ͺ͊ͤ͊͘Ύ 
ω (1000 
ͫͦ͋·͙͚ͭύ 

ω (1000 
ͫͦ͋·͙͚ͭύ 

ω мпΣр ͒ͤΎ 

4.6 ˎ̌̏̋̉̑̏̃̋́ ̜̋̌́̃̉́̓̔̑ 

ˤ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ˽˴ ͔ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ ͍͙͊͟͡΄ ͔ͨͦͫ͡ ͤ͊;͊͊͡ 

͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Φ ̏ͭͦ ͔͔͒͊ͭͫ͡Ύ ͒͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͦͭ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙ͨͦͫͭͦͪͦͤͤͣ 

;͔͍͔ͦͦͣ͟͡Φ ̉ͭͦ͋· ͙͍ͪ͊͋ͦͪͦ͊ͭ͘͟͡Έ ͍͙͊͟͡΄͙Σ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͍͔͙ͫͭ ͦ͒͟Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ о 

ͼ͙ͺͪΥ 

¶ ˹͙͔͊͗͊ͭ ͡Ό͚͋ͦ ͍͙͊͟͡΄͙ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ζʕ ͍͔͙͔͒ͭ ͦ͒͟ηΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͔ͭͪͻ 

;͔ͪͭͦ;͔͟ ζ ς  ς  ς η; 

¶ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͍͔͙ͫͭ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·͚ ͦ͒͟ ͙͍͙ͪ͊͋ͦͪͦ͘͟͟͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͊͟͡΄ ͤ͊ 

͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Υ ͍͙͊͟͡΄͊  ͨ ͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭ ͼ͙ͺͪ· лΣ мΣ нΧфΣ л ͤ͊ ͔͍͚ͨͪͦ 

͙ͨͦ͘ͼ͙͙Σ ͍͙͊͟͡΄͊ ͤ͊ ͍͚ͭͦͪͦΣ ͊ ͍͙͊͟͡΄͊  ͤ ͊ ͔ͭͪͭΈ͔͚Τ 

¶ ͔́ͪͻ͔͔ͫͯͤ͒ͤͦ͟ ͔͔͚͍͙͔͋͒ͫͭ͘ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͔͊ͨͯͫ͊ͭ͘͟ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͍͍͔͔͎͒ͤͤͦͦ ͦ͒͊͟Τ 

¶ ˽͍͙ͪ͊͡Έͤͦ ͍͍͔͔͒ͤͤ·͚ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭͫΎ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΌ ˻˴ ͙ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͫͤΎ͙͔ͭ 

͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡Σ ͊ ͔͍͔ͤͪͤͦ ͍͍͔͔͒ͤͤ·͚ ͦ͒͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ζ˹ ͔͍͔ͪͤ·͚ ͦ͒͟η ͙  

͍͍ͦͪ͊ͭ͘ ͍ ͔͔͔ͨͪ͗ͤ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͎͊΄͔͙͔ͤ ͙͔͒ͫͨ͡ΎΣ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͋·͡ ͍·͟͡Ό;͔ͤύΦ 

¶ ˽͔ͦͫ͡ ͙͍͙ͪ͊͋ͦͪͦ͘͟͟͡Σ ͍͙͊͊ͭͯͪ͊͟͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͔͋ͦͪͯͭͫ͟͡Ύ ͍ͫͤͦ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͍ 

͔ͭ;͔͙͔ͤ ол ͔ͫͯͤ͒͟ ͔ͤ ͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ ͡Ό͋ͯΌ ͍͙͊͟͡΄ͯΦ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ 

͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ р ͔ͫͯͤ͒͟ ͍͙͊͟͡΄  ͙   ͍ ·͘·͍͔͊ͭ ͍͙͚͔͊͊ͪͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ 

͙͍͙͋ͦͪͦ͟͟͡ ͍͙͊͟͡΄ ͙ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͙͍͋ͦͪͦͯ͟͟͡ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͍ ͙͔͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡Φ 

4.7 ˝̆̇̉̍ ̠̏̇̉̅́̎̉ ɉȺ̠̒̐̉̊̚Ȼ ̑̆̇̉̍Ɋ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ˽˴ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͫͨΎ΅͙͚ ͔͙ͪ͗ͣΦ ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ;͔͔ͪ͘ мл ͔ͫͯͤ͒͟ ͦͭ 

ͤ͊;͊͊͡ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͎͙͊ͫͭ ͙͔͚͒ͫͨ͡Φ ˿ Ή͎ͭͦͦ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͊͗͒͟·͔ мл ͔ͫͯͤ͒͟ ͍ ͔͍ͦͣ͡ 

͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ ͙͔͒ͫͨ͡Ύ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦ͟͟ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͦͣͪ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͙͎͙͙ͫͤ͊ͪͯ͘͡Ύ ͦ͋ 

͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Φ ˽͔ͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͨ͊ͣΎͭΈ ͋·͊͡ ͔͊ͨͦͤͤ͊͘͡ύ 

Ήͪ͊ͤ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͎ͨͦ͊΄͔ͤ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊͗͊ͭ͊ ͍͙͊͟͡΄͊Φ 



4.8 ˡ̗̠̔̎̋̉ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̏̄̏ ̜̟̘̠̃̋̌̆̎̉ 

˩͙ͫ͡ ͊ ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ол ͙ͣͤͯͭ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ͦͭ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ό͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͔͔͍͔ͫͭͦ 

͙͙͔ͨͭ͊ͤύ ͙ ͔ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͡ ͔ͤͭ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͫ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΣ ͦͤ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊Φ 

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͍·͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ 

͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊Φ ͔́͊ͦ͟ ͍͙͚͔͊͊ͪͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ͊Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͦͤ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎΦ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͦͤ͊ ͔ͨͪͪ·͍͔͊ͭͫΎΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡Ύ͔ͭͫΎΦ ˢ͍͙͚͔͊ͪͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͎͙͙͔ͫͤ͊ͪͯͭͫ͘͡Ύ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤͣ 

ζs ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͪ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤΗη. 

4.9 ˠ̃̆̅̏̍̌̆̎̉̆ ̏ ̐̆̑̆̍̆̆̎̉̉̚ ́̎́̌̉̈́̓̏̑́ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ D{a-͔ͣͦ͒ͣ ͍ ͙͔ͪ͊͒ͯͫ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ Dt{Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔ͯ͒ͦͣ͡ΎͭΈ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͦ ͍͔ͫͦͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͙ͤΦ ̉ͭͦ͋· ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ Ή͚ͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ζ͙͍͊ͤͭͦͪη ͫ  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͙ ͍͍͔͙ͫͭ ͍ ͙ͫͨͫͦ͟ Ή͔ͫͭͪͤͤ͟·ͻ ͔͔ͭ͡ͺ͍ͦͤͦ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͔ͤͦͣͪΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈ {a{ ͫ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤͣΦ ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͙͔͊ͨͦͣͤ͊ͭ͘ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͋·ͦ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͦ͡ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ͍ͦͭͨͪ͊͡Ύ͔ͭ {a{-ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͤ͊ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͔ͤͦͣͪ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ͊ ό͙͙͡ ͔͔ͭ͡ͺ͍ͦͤͦύΣ 

͔͙ͫ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ рл ͣΦ ˤ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ {hb9[ 

!b![¸{L{Σ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͫΎ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪͦͣ͘͡ ;͔͔ͪ͘ D{a ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͍ ͔ͦͤ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͔ͭͯ͟΅͔͔ 

͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ό͔͒͊͗ ͎ͦ͒͊͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ - ͫ ͣΦ ͙͔ͤ͗ύΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͙ͪ͊͗͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͍͔͔͒ͭ ͔ͫ͋Ύ ͨͦ-͎͒ͪͯͦͣͯ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎΥ ͍͔ͫ ͍͔ͪͣΎ ͍͟͡Ό;͔ͤ· ͔ͣͦ͒ͣ D{a ͙ Dt{-͙͔͙ͨͪͣͤ͟Φ ̏ͭͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͍ ͫͯ͡;͔͊ 

͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͔͔͍͎ͫͭͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͪ͊ͪ͘Ύ͔͗͊ͭͫΎΣ ͙͔ͨͪͣͪͤͦΣ ͊͟͟ ͙ͨͪ ͤͦͪͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͫ ͙͙͔ͨͭ͊ͤͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͭ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊Φ ˽ͦ ͙͔ͫͭ;͔͙͙ͤ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ 

ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍·͟͡Ό;͔͊ͭͫΎΣ ͔͍͔ͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͯ͗ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍ͦͭͨͪ͊͡ΎͭΈ {a{ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎΦ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ 

˨͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͙ͪ͊͗͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎΥ 

͍͟͡Ό;͔ͤͤ·͚ D{a ͔ͣͦ͒ͣ ͫ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤͦ ͔͚ͤ͊ͫͭͪͦͤͤͦ {La-͚͊ͪͭͦ͟Τ 

ͨͦ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͔ͣͪΣ ͙ͦ͒ͤ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·͚ ͔͔ͭ͡ͺͦͤͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ͊ ͒͡Ύ ͍͙ͦͭͨͪ͊͟ {a{-ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎΦ 

ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ ͙ͪ͊͗͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΈͫΎ ͍͔͚ͨͪͦͪͦ͟ ͙ͦ͋ͦͻ Ή͙ͭͻ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 

5 ˜˛ˑ˗˘˫ˤ˒˚˕˒ ˍ˚ˍ˘˕˔ˍ˟˛˝ˍ 

ˢ͙ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͙ͭͨ͊ͣ ͔͙ͫͭΥ 

¶ ˻͒ͤͦͺ͊ͤ͊͘Ύ ͍͒ͯͻ͍ͨͪͦͦ͒ͤ͊Ύ 

¶ ˾͊ͫ΅͔͖ͨͤͤ͊͡Ύ ͺ͊͊͘ ό͍͒ͯͻͺ͊ͤ͊͘Ύύ όͫ ͔ͪ͊͒͘͡Έ͚ͤͦ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ͊Σ ŀ͎ͤ͡Φ ǎǇlit phase) 

¶ ͔́ͪͻͺ͊ͤ͊͘Ύ ;͔ͭ·͔ͪͻ͍ͨͪͦͦ͒ͤ͊Ύ όζ͍͔͒͊͘͘ηύ 

¶ ͔́ͪͻͺ͊ͤ͊͘Ύ ͔ͭͪͻ͍ͨͪͦͦ͒ͤ͊Ύ όζ͍͔͒͊͘͘ηύ ό͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤ͊͘͡Ύ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έύ 

¶ ͔́ͪͻͺ͊ͤ͊͘Ύ ͔ͭͪͻ͍ͨͪͦͦ͒ͤ͊Ύ όζ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͟ηύ 



ˤ ͔ͭͪͻ͍ͨͪͦͦ͒ͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͔͊ͣͪ͘ ͍ͭͦͦ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ˢͪͦͤ͊Σ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͒ͯͻ 

͔͟͡΅͔͚Σ ͙͔ͣͪ͘ΎΌ΅͙ͻ ͙͔͚ͤͤ͡·͔ ͙ͭͦ͟ LL1 ͙  LL3Φ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͔͗ ͭͦ͊͟ LL2 ͍ ·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Υ 

Ὅ Ὅ Ὅ  

̏ͭͯ ͔͙ͣͭͦ͒ͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔ͫͫͭͣ· ͙ͭͨ͊ ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͟ ͙ ͍͔͒͊͘͘ ͔͋͘ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟Φ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ 

˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͍ͻͦ͒· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͔͔ͦͭͤͫͤ· ͟ ͍ͻͦ͒ͯ bΣ ͍ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΣ ͎͔͒ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ 

͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͍ͻͦ͒· b ͙ [о ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ· ͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΦ 

ˤ ͔ͫͭΎͻ ͫ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͦͣ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͭͦ͊͟ ͍ Ήͭͦͣ 

͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͟͡΅͔͚ ͨͦ ͍ ͻͦ͒ͯ LNΦ ̏ͭͦ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͔ͣͫͭ͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͦͨͼ͙͙ ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍ ͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͤ͟ bΦ 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤ 

˨͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍·;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͚ͨͦͤͦ͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ {e ͊  ͔ͭ͊͗͟ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ tC ͍ 

͔ͭͪͻͺ͚͊ͤͦ͘ п-͍͚ͨͪͦͦ͒ͤͦ ͔͙ͫͭ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͭͦ͊͟ ͍ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͤ͟Φ ˤ ͭ͊ͦͣ͟ 

ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͦͨͼ͙Ό ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͍ ͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͤ͟ b ͙ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ п 

͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͔͟͡΅͔͚Φ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔ͫͫͭͣ ͫ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͙ͣ ͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊ͣ͟ t9 ͙ b ό͔͊ͣ͘͘͡ΎΌ΅͙͚ ͙ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

͔ͭ͊͗͟ ͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ t9-bΦ ˿ Ή͚ͭͦ ͼ͔͡ΈΌ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ t9 ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͟ ͍ͻͦ͒ͯ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ t9 ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͭͦ;͙͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤͯ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

ͦͨͼ͙Ό ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ t9-N. 

˹͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͺ͙͍͊ͪͦͯ͘͟ ͔͟͡΅͔͚ ό͎͙͙͋͟ͻ ͙ ͦ͋·;ͤ·ͻύΦ ˴͔͡΅͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͭ͊͟ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈΣ ;ͭͦ͋· ͔ͫͭͪ͊͟͡ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͊ΎͫΎ ͤ͊ ͔͟͡΅͊ͻ ͍ͫͦͨ͊͒͊͊͡ ͫ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͣ͡ ͭͦ͊͟Φ ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ 

͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͟͡΅͔͚ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͯͭͣ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ς ͍  ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ 

͙͍ͭͨͦ ͙͍ͨ͊ͫͫͤ·ͻ ͙͔͙͍ͨͪͣͤͦ͟Σ ͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙͔͔ͣͭ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ ͤ͊͘͟Φ ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ 

ͨͦ͡ΎͪͤͦͫͭΈ ͣͦ͗ͤͦ ͊͟͟ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͔ͨͪͨͦ͒͟͡Ό;͙͍ ͍ͭͦͦ͟·͔ ͔͟͡΅͙Σ ͙͙͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ SONEL Analysis. 

˹͙͔͗ ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͫͨͦͫͦ͋· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ͟ ͙͔͔͚ͫͫ͒ͯͣͦ͡ ͔͙ͫͭ ͍ 

͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͔ ͙ͭͨ͊Φ 

 
˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ς ͦ ͒ͤͦͺ͊ͤ͊͘Ύ ͔ͫͭΈΦ 



 
˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ς  ͫ ͔ͭΈ ͫ ͪ͊ͫ΅͔͖͚ͨͤͤͦ͡ ͺ͚͊ͦ͘ ό͍͒ͯͻͺ͊ͤ͊͘ΎύΦ 

 
˿ͻ͔ͣ͊ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ς ͭ ͔ͪͻͺ͊ͤ͊͘Ύ ͔ͫͭΈ ζ͍͔͒͊͘͘η ͫ  ͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͣ ͍ͨͪͦͦ͒ͦͣΦ 

 
˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ς ͭ ͔ͪͻͺ͊ͤ͊͘Ύ ͔ͫͭΈ ζ͍͔͒͊͘͘η ͋ ͔͘ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͨͪͦͦ͒͊Φ 



 
˿ͻ͔ͣ͊ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ς ͭ ͔ͪͻͺ͊ͤ͊͘Ύ ͔ͫͭΈ ζ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͟η. 

 
˿ͻ͔ͣ͊ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ς ͭ ͔ͪͻͺ͊ͤ͊͘Ύ ͔ͫͭΈ ζ͔͎ͭͪͯͦ͡Έ͙ͤ͟η ό͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͭͦ͊͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ˢͪͦͤ͊ύΦ 

 
˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ς ͭ ͔ͪͻͺ͊ͤ͊͘Ύ ͔ͫͭΈ ζ͘ ͍͔͒͊͘η ͋ ͔͘ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ό͙͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͭͦ͊͟ 

͔ͣͭͦ͒ͦͣ ˢͪͦͤ͊ύ. 



 
˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ς ͫ ͔ͭΈ ͫ ͭͪ͊ͤͫͺ͙ͦͪͣ͊ͭͦͪ͊ͣ 

6 ˝ˍ˞ˤ˒˟˚˨˒ ˡ˛˝˙ˠ˘˨ 

6.1 ˛̠̅̎̏́̈̎́̕ ̝̒̆̓ 

˻͒ͤͦͺ͊ͤ͊͘Ύ ͔ͫͭΈ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˸͔ͭͦ͒ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤ

 ͔

˩͙͙͒ͤͼ

· 

̅ͦͪͣͯ͊͡ 

˨͔͚͍ͫͭͯΌ΅͔͔ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ό¢ǊǳŜ 

RMS) 

UA  ʕ

Ὗ
ρ

ὓ
Ὗ  

͎͔͒ ¦i ͦ ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͦͭͫ;͔ͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¦A-N 

aҐнрсл ͒͡Ύ ͔͙ͫͭ рл ˥ͼ  

aҐолтн ͒͡Ύ ͔͙ͫͭ сл ˥ͼ 

˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

UADC  ʕ
Ὗ

ρ

ὓ
Ὗ 

͎͔͒ ¦i ͦ ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͦͭͫ;͔ͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¦A-N 

aҐнрсл ͒͡Ύ ͔͙ͫͭ рл ˥ͼ  

aҐолтн ͒͡Ύ ͔͙ͫͭ сл ˥ͼ 

̉͊ͫͭͦͭ͊ f ˥ͼ ;͙ͫͦ͡ ͼ͔͡·ͻ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¦A-N, 

ͨͦ͒ͫ;͙ͭ͊ͤͤ·ͻ ͊͘ мл ͔ͫͯͤ͒ͤ͟·͚ ͙͔͍ͤͭͪ͊͡ ͨͦ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ;͍͊ͫͦΣ ͔͔ͪ͊͒ͤͤͦͣͯ͘͡ ͤ͊ ͦ͋΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ 

ͨͦͤ͡·ͻ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ 

˨͔͚͍ͫͭͯΌ΅͔͔ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ ό¢ǊǳŜ 

RMS) 

IA  s

Ὅ
ρ

ὓ
Ὅ 

͎͔͒ Lƛ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͦͭͫ;͔ͭ ͭͦ͊͟ LA 

aҐнрсл ͒͡Ύ ͔͙ͫͭ рл ˥ͼ  

aҐолтн ͒͡Ύ ͔͙ͫͭ сл ˥ͼ 



˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͭͦ͊͟ 

IADC  s
Ὅ

ρ

ὓ
Ὅ 

͎͔͒ Li ͦ ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͦͭͫ;͔ͭ ͭͦ͊͟ LA 

aҐнрсл ͒͡Ύ ͔͙ͫͭ рл ˥ͼ 

aҐолтн ͒͡Ύ ͔͙ͫͭ сл ˥ͼ 

ˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ P ˤ ͭ
ὖ

ρ

ὓ
ὟὍ 

͎͔͒ ¦i ͦ ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͦͭͫ;͔ͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¦A-N , Ii 

ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͦͭͫ;͔ͭ ͭͦ͊͟ LA , 

aҐнрсл ͒͡Ύ ͔͙ͫͭ рл ˥ͼ  

aҐолтн ͒͡Ύ ͔͙ͫͭ сл ˥ͼ 

˾͔͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ .ǳŘŜŀƴǳ 

QB ͍͊ͪ 
ὗ ὟὍÓÉÎ•  

͎͔͒ ¦h - h-Ύ ͎͙͊ͪͣͦͤ͊͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¦A-N, Ih- h-Ύ 

͎͙͊ͪͣͦͤ͊͟ ͭͦ͊͟ LAΣ ͊ h˒ - h-͚ ͎ͯͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ 

͎͙͙͊ͪͣͦͤ͊ͣ͟ ¦h ͙  Lh 

˾͔͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ 

ό͔͍͚ͨͪͦ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟ύ 

Q1 ͍͊ͪ Q1 =U1 I1 ǎƛƴ˒1 

͎͔͒ ¦1 - ͦ ͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ό͔͍ͨͪ͊Ύ 

͎͙͊ͪͣͦͤ͊͟ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¦A-N , I1- ͦ ͍ͫͤͦͤ͊Ύ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͭͦ͊͟ LAΣ ͊ 1˒ - ͯ ͎ͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ 

͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͙ͣ ¦1͙ L1 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ S ˤ s S = UARMS IARMS 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 

͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ 

SN ˤ s Ὓ Ὓ ὟὍ  

˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ 

͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ .ǳŘŜŀƴǳ 

DB ͍͊ͪ 
Ὀ Ὓ ὖ ὗ  

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

PF ς 
ὖὊ

ὖ

Ὓ
 

͔͙ͫ͡ tCҔлΣ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪͦͣ 

͔͙ͫ͡ tCғлΣ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͔͙ͨͪͣͤͦͣ͟ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͙͎ͫ͒͊ 

ͺ͊͘ 

Ŏƻǎ ˒ 

DPF 

ς Ŏƻǎ ˒ Ґ 5tC Ґ Ŏƻǎό˒U1 ς ˒ I1) 

͎͔͒ U˒1 -  ͊ ͋ͫͦ͡Όͭͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¦A-N 

I˒1 - ͊ ͋ͫͦ͡Όͭͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ 

ͭͦ͊͟ LA 

͎͔́͊ͤͤͫ  ˒ ǘƎ ˒ ς 
ὸὫ•

ὗ

ὖ
 

˥͙͙͊ͪͣͦͤ͟ ͭͦ͊͟ ͙ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

Uhx 

Ihx 

 ʕ

 s

˸͔ͭͦ͒ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͨͦ͒ͪͯͨͨΣ ͨͦ tb-EN 61000-

4-7, x - όͪΎ͒ ͎͙͊ͪͣͦͤ͟ύ Ґ мΦΦрл 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

͍͚ͦͫͤͦͤͦ 

THDUF ς 
ὝὌὈὟ

В

ρππϷΣ   ͎͔͒ 

Uh - h-Ύ ͎͙͊ͪͣͦͤ͊͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¦A-NΣ ͊ ¦1 - 

͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¦A-N 



͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͎ͤͦ

ͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

THDUR ς 

ὝὌὈὟ
В Ὗ

Ὗ
ρππϷ 

͎͔͒ ¦h - h-Ύ ͎͙͊ͪͣͦͤ͊͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¦A-N 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ ͭͦ͊͟ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

͍͚ͦͫͤͦͤͦ 

͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟ 

THDIF ς 

ὝὌὈὍ
В Ὅ

Ὅ
ρππϷ 

͎͔͒ Lh - h-Ύ ͎͙͊ͪͣͦͤ͊͟ ͭͦ͊͟ LA, I1- ͦ ͍ͫͤͦͤ͊Ύ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͭͦ͊͟ LA 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ ͭͦ͊͟ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ 

͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͎ͤͦ

ͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

THDIR ς 

ὝὌὈὍ
В Ὅ

Ὅ
ρππϷ 

͎͔͒ Lh - h-Ύ ͎͙͊ͪͣͦͤ͊͟ ͭͦ͊͟ LA 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͙͍͚ͨͦͦ͟ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό͙ͨ͟-

ͺ͊ͭͦͪ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎύ 

CFU ς 
ὅὊὟ 

άὥὼȿὟȿ

Ὗ
 

͎͔͒ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ max|Ui|  ͍ ·͔ͪ͊͗͊ͭ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͙͘ 

͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͦͭͫ;͔͍ͭͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¦A-N 

ƛ Ґ нрсл ͒͡Ύ ͔͙ͫͭ рл ˥ͼ  

ƛ Ґ олтн ͒͡Ύ ͔͙ͫͭ сл ˥ͼ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͙͍͚ͨͦͦ͟ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· 

ͭͦ͊͟ ό͙ͨ͟-ͺ͊ͭͦͪ͟ 

ͭͦ͊͟ύ 

CFI ς 
ὅὊὍ 

άὥὼȿὍȿ

Ὅ
 

͎͔͒ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ max|Ii|  ͍ ·͔ͪ͊͗͊ͭ ͙ͤ͊͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͙͘ 

͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͦͭͫ;͔͍ͭͦ ͭͦ͊͟ LA 

ƛ Ґ нрсл ͒͡Ύ ͔͙ͫͭ рл ˥ͼ  

ƛ Ґ олтн ͒͡Ύ ͔͙ͫͭ сл ˥ͼ 

˴͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͊͟Ύ 

͒ͦ͊͘ ͺ͙͔ͪ͊͟͡ 

Pst ς ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͦͣ tb-

EN 61000-4-15 

˨͙͔ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͒ͦ͊͘ 

ͺ͙͔ͪ͊͟͡ 

Plt ς 

ὖ
ρ

σ
ὖ  

͎͔͒ tsti ς ͦ ;͔͔ͪ͒ͤ͊Ύ ƛ-͊Ύ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͊͟͟Ύ ͒ͦ͊͘ 

ͺ͙͔ͪ͊͟͡ 

ˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ 

ό͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ 

͍͔ͦͭ͒͊͊ͣ͊Ύύ 

EP+, EP- ˤͭϊ; 
Ὁ ὖ ὭὝὭ 

ὖ Ὥ
ὖὭ  ̅̌ ̠ὖὭ π  
π      ̅̌ ̠ὖὭ π

 

Ὁ ὖ ὭὝὭ 



ὖ Ὥ
ȿὖὭȿ  ̅̌ ̠ὖὭ π  
π        ̅̌ ̠ὖὭ π

 

͎͔͒ ƛ-Ήͭͦ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͔ͤͦͣͪ ͦͤ͊͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ млκмн 

͔͙͍ͨͪͦ͒ͦΣ 

tόƛύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ tΣ 

ͪ͊ͫͫ;͙͚ͭ͊ͤͤͦ ͍ ƛ-ͣ ͙͔͍͔ͤͭͪ͊͡ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ 

¢όƛύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ƛ-͎ͦ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ;͊ͫ͊ͻ 

˾͔͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ 

Budeanu 

ό͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ 

͍͔ͦͭ͒͊͊ͣ͊Ύύ 

EQ+, EQ- ͍͊ͪϊ; 
Ὁ ὗ ὭὝὭ 

ὗ Ὥ
ὗ Ὥ  ̅̌ ̠ὗ Ὥ π  

π        ̅̌ ̠ὗ Ὥ π
 

Ὁ ὗ ὭὝὭ 

ὗ Ὥ
ȿὗ Ὥȿ ̅̌ ̠ὗ Ὥ π  

π          ̅̌ ̠ὗ Ὥ π
 

͎͔͒ ƛ-Ήͭͦ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͔ͤͦͣͪ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

млκмн ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦΣ 

v. όƛύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͙͍͚ͪ͊ͭͤͦ͟ 

ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ .ǳŘŜŀƴǳ v.Σ ͪ͊ͫͫ;͙͚ͭ͊ͤͤͦ ͍ ƛ-ͣ 

͔͙͔ͨͪͦ͒ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ 

¢όƛύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ƛ-͎ͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ;͊ͫ͊ͻ 

˾͔͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ 

͍͚ͦͫͤͦͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ 

ό͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ 

͍͔ͦͭ͒͊͊ͣ͊Ύύ 

EQ1+, EQ1- ͍͊ͪϊ; 
Ὁ ὗ ὭὝὭ 

ὗ Ὥ
ὗ Ὥ  ̅̌ ̠ὗ Ὥ π  

π        ̅̌ ̠ὗ Ὥ π
 

Ὁ ὗ ὭὝὭ 

ὗ Ὥ
ȿὗ Ὥȿ ̅̌ ̠ὗ Ὥ π  

π          ̅̌ ̠ὗ Ὥ π
 

͎͔͒ ƛ-Ήͭͦ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͔ͤͦͣͪ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

млκмн ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦΣ 

vм όƛύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͔͙͍͚ͪ͊ͭͤͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ vмΣ 

ͪ͊ͫͫ;͙͚ͭ͊ͤͤͦ ͍ ƛ-ͣ ͔͙͔ͨͪͦ͒ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ 

¢όƛύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ  ƛ-͎ͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ;͊ͫ͊ͻΣ 

˽ͦͤ͊͡Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ES ˤˢϊ; 
Ὁ ὛὭὝὭ 

͎͔͒ ƛ-Ήͭͦ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͔ͤͦͣͪ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 

млκмн ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦΣ 

{όƛύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͚ͨͦͤͦ͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ {Σ 

ͪ͊ͫͫ;͙͚ͭ͊ͤͤͦ ͍ ƛ-ͣ ͔͙͔ͨͪͦ͒ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ 

¢όƛύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ  ƛ-͎ͦ ͔͙ͨͪͦ͒͊ 



͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ;͊ͫ͊ͻ 

˨͍ͯͻͺ͊ͤ͊͘Ύ ͔ͫͭΈ 

ό͔ͤ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͦ͒ͤͦͺ͚͊ͤͦ͘ ͔͙ͫͭύ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ 
˸͔ͭͦ͒ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˩͙͙͒ͤͼ· 

˻͋΅͊Ύ ͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 

Ptot ˤ ͭ Ptot = PA + PB 

˻͋΅͊Ύ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟Ύ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ .ǳŘŜŀƴǳ 

QBtot ͍͊ͪ QBtot = QBA + QBB 

˻͋΅͊Ύ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟Ύ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ 

Q1tot ͍͊ͪ Q1tot = Q1A + Q1B 

˻͋΅͊Ύ ͨͦͤ͊͡Ύ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 

Stot ˤ s Stot = SA + SB 

˻͋΅͊Ύ ͨͦͤ͊͡Ύ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 

͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ 

SNtot ˤ s SNtot = SNA + SNB 

˻͋΅͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 

͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ .ǳŘŜŀƴǳ 

DBtot ͍͊ͪ DBtot = DBA + DBB 

˻͋΅͙͚ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

PFtot ς 
ὖὊ

ὖ

Ὓ
 

˻͋΅͙͚ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͙͎ͫ͒͊ 

ͺ͊͘ 

Ŏƻǎ ˒tot 

DPFtot 

ς 
ÃÏÓ• ὈὖὊ

ρ

ς
ÃÏÓ• ÃÏÓ•  

˻͋΅͙͚ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ ˒ ǘƎ˒tot ς 
ὸὫ•

ὗ

ὖ
 

˻͋΅͊Ύ ͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ 

Ή͔͎͙ͤͪΎ 

ό͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ 

͍͔ͦͭ͒͊͊ͣ͊Ύύ 

EP+tot, EP-tot ˤͭϊ; EP+tot = EP+A + EP+B 

EP-tot = EP-A + EP-B 

˻͋΅͊Ύ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟Ύ 

Ή͔͎͙ͤͪΎ .ǳŘŜŀƴǳ 

ό͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ 

͍͔ͦͭ͒͊͊ͣ͊Ύύ 

EQB+ tot, EQB- tot ͍͊ͪϊ; EQB+ tot = EQB+A + EQB+B 

EQB- tot = EQB-A + EQB-B 

˻͋΅͊Ύ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟Ύ 

Ή͔͎͙ͤͪΎ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ 

ό͔ͨͦͭͪ͋͡Φ ͙ 

͍͔ͦͭ͒͊͊ͣ͊Ύύ 

EQ1+tot, EQ1- tot 

 
͍͊ͪϊ; EQ1+tot  = EQ1+A + EQ1+B 

EQ1- tot  = EQ1-A + EQ1-B 

˻͋΅͊Ύ ͨͦͤ͊͡Ύ 

Ή͔͎͙ͤͪΎ 

ES tot ˤˢϊ; ES tot  = ESA + ESB 

͔́ͪͻͺ͊ͤ͊͘Ύ ͔ͫͭΈ ζ͍͔͒͊͘͘η ͫ b 

 ό͔ͤ ͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͦ͒ͤͦͺ͚͊ͤͦ͘ ͔͙ͫͭύ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˸͔ͭͦ͒ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˩͙͙͒ͤͼ· 



˻͋΅͊Ύ ͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 
Ptot ˤ ͭ Ptot = PA + PB + PC 

˻͋΅͊Ύ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟Ύ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ .ǳŘŜŀƴǳ 
QBtot ͍͊ͪ QBtot = QBA + QBB + QBC 

˻͋΅͊Ύ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟Ύ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ 

IEEE 1459 

Q1
+ ͍͊ͪ 

Q1
+= 3U1

+ I1
+ǎƛƴ ˒1

+ Σ ͎͔͒ 
U1

+ͨͪΎͣ͊Ύ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤ͊Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ύΣ 

I1
+ ͨ ͪΎͣ͊Ύ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤ͊Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͭͦ͊͟ 

ό͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ύΣ 

1˒
+  ͯ ͎ͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͙ͣ ¦1

+͙ L1
+ 

̏ͺͺ͔͙͍ͭͤ͊͟Ύ 

ͨͦͤ͊͡Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 
Se ˤ  s

Se = 3Ue Ie Σ ͎͔͒ 
Ὗ

σὟ Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ

ρψ
 

Ὅ
Ὅ Ὅ Ὅ Ὅ

σ
 

̏ͺͺ͔͙͍ͭͤ͊͟Ύ  

ͨͦͤ͊͡Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 

͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ 

SeN ˤ  s

Ὓ Ὓ Ὓ Σ   ͎͔͒ Se1 = 3Ue1 Ie1 

Ὗ

σὟ Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ

ρψ
 

Ὅ
Ὅ Ὅ Ὅ Ὅ

σ
 

˻͋΅͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 

͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ .ǳŘŜŀƴǳ 
DBtot ͍͊ͪ DBtot = DBA + DBB + DBC 

˻͋΅͙͚ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

PFtot ς ὖὊ
ὖ

Ὓ
 

˻͋΅͙͚ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͙͎ͫ͒͊ 

ͺ͊͘ 

cos ˒ tot DPFtot ς ÃÏÓ• ὈὖὊ
ρ

σ
ÃÏÓ• ÃÏÓ• ÃÏÓ•  

˻͋΅͙͚ ͎͔ͭ͊ͤͤͫ ˒ tg t˒ot ς ὸὫ•
ὗ

ὖ
 

˻͋΅͊Ύ ͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ 

Ή͔͎͙ͤͪΎ 

ό͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ 

͍͔ͦͭ͒͊͊ͣ͊Ύύ 

EP+tot, EP-tot ˤ ͭ
EP+tot  = EP+A + EP+B + EP+C 

EP-tot  =  EP-A  + EP-B  + EP-C 

˻͋΅͊Ύ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟Ύ 

Ή͔͎͙ͤͪΎ .ǳŘŜŀƴǳ 

ό͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ 

͍͔ͦͭ͒͊͊ͣ͊Ύύ 

EQB+ tot,  EQB- tot ͍͊ͪϊ; 
EQB+ tot  = EQB+A + EQB+B + EQB+C 

EQB- tot  =  EQB-A +  EQB-B + EQB-C 

˻͋΅͊Ύ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟Ύ 

Ή͔͎͙ͤͪΎ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ 

ό͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ 

͍͔ͦͭ͒͊͊ͣ͊Ύύ 

EQ1+tot,  EQ1- tot ͍͊ͪϊ; 
EQ1+tot  = EQ1+A + EQ1+B + EQ1+C 

EQ1- tot  = EQ1-A + EQ1-B + EQ1-C 



˻͋΅͊Ύ ͨͦͤ͊͡Ύ 

Ή͔͎͙ͤͪΎ 
ES tot ˤˢϊ; 

Ὁ Ὓ ὭὝὭ 

͎͔͒ ƛ-Ήͭͦ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͔ͤͦͣͪ ͦͤ͊͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
млκмн ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦΣ 

{Ŝόƛύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ήͺͺ͔͙͍͚ͭͤͦ͟ 
͚ͨͦͤͦ͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ {ŜΣ ͪ͊ͫͫ;͙͚ͭ͊ͤͤͦ ͍ ƛ-ͣ 

͔ͦͤ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ 
¢όƛύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ  ƛ-͎ͦ ͦͤ͊͟ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ;͊ͫ͊ͻΣ 

˨͔͚͍ͫͭͯΌ΅͔͔ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͍͚ͤͯͦ͡ 

͙͔͙ͫͣͣͭͪ;͚ͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

U0  ʕ

Ὗ
ρ

σ
Ὗ Ὗ Ὗ  

U0 = mag (U0) 
͎͔͒ UA1, UB1, U˿м ͍͔ͭͦͪ͟· ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͺ͊ͤ͘·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ¦A, UB, 
U Σ˿ ͊ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ƳŀƎ όU0ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͣͦ͒ͯ͡Έ 

͍͔ͭͦͪ͊͟ 

˨͔͚͍ͫͭͯΌ΅͔͔ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨͪΎ͚ͣͦ 

͙͔͙ͫͣͣͭͪ;͚ͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

U1  ʕ

Ὗ
ρ

σ
Ὗ ὥὟ ὥὟ  

U1 = mag (U1) 
͎͔͒ UA1, UB1, U˿м ͍͔ͭͦͪ͟· ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͺ͊ͤ͘·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ¦A, UB, U˿  ,  
͊ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ƳŀƎ όU1ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͣͦ͒ͯ͡Έ 

͍͔ͭͦͪ͊͟ȟ   ὥ ρὩ Ј Ѝ
Ὦ,  ὥ

ρὩ Ј Ѝ
Ὦ 

˨͔͚͍ͫͭͯΌ΅͔͔ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ 

͙͔͙ͫͣͣͭͪ;͚ͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

U2  ʕ

Ὗ
ρ

σ
Ὗ ὥὟ ὥὟ  

U2 = mag (U2) 
͎͔͒ UA1, UB1, U˿м ͍͔ͭͦͪ͟· ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͺ͊ͤ͘·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ¦A, UB, U˿  
Σ ͊ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ ƳŀƎ όU2ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͣͦ͒ͯ͡Έ 

͍͔ͭͦͪ͊͟Σ 

ὥ ρὩ Ј Ѝ
Ὦ, 

ὥ ρὩ Ј
ρ

ς

Ѝσ

ς
Ὦ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

͔͍͚ͤͯͦ͡ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

u0 % ό
Ὗ

Ὗ
ϽρππϷ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

u2 % ό
Ὗ

Ὗ
ϽρππϷ 

˹͔͍ͯ͊͡Ύ 

͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤ͊Ύ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ ͭͦ͊͟ 

I0  s

Ὅ
ρ

σ
Ὅ Ὅ Ὅ  

I0 = mag (I0) 
͎͔͒ IA1, IB1, I˿м ͍ ͔ͭͦͪ͟· ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍ͭͦͦ͟ ͺ͊͘ IA, IB, I˿  Σ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ 
mag (I0ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍͔ͭͦͪ͊͟ 



˨͔͚͍ͫͭͯΌ΅͔͔ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͨͪΎ͚ͣͦ 

͙͔͙ͫͣͣͭͪ;͚ͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͭͦ͊͟ 

I1  s

Ὅ
ρ

σ
Ὅ ὥὍ ὥὍ  

I1 = mag (I1) 
͎͔͒ IA1, IB1, I˿м ͍ ͔ͭͦͪ͟· ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍ͭͦͦ͟ ͺ͊͘ IA, IB, I˿  Σ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ 
mag (I1ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍͔ͭͦͪ͊͟ 

˨͔͚͍ͫͭͯΌ΅͔͔ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ 

͙͔͙ͫͣͣͭͪ;͚ͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ 

I2  s

Ὅ
ρ

σ
Ὅ ὥὍ ὥὍ  

I2 = mag (I2) 
͎͔͒ IA1, IB1, I˿м ͍ ͔ͭͦͪ͟· ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͍ͭͦͦ͟ ͺ͊͘ IA, IB, I˿  Σ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ 
mag (I2) ͦ ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍͔ͭͦͪ͊͟ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ͭͦ͊͟ 

͔͍͚ͤͯͦ͡ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

i0 % Ὥ
Ὅ

Ὅ
ϽρππϷ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ͭͦ͊͟ 

͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

i2 % Ὥ
Ὅ

Ὅ
ϽρππϷ 

͔́ͪͻͺ͊ͤ͊͘Ύ ͔ͫͭΈ ζ͍͔͒͊͘͘η ͔͋͘ b 

ό͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Υ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟Σ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͔ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ 

͍ͭͦͦ͟Σ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ¢I5 ͙ YΣ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤ·͔ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͙ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ· ͙͔͙͙͊ͫͣͣͭͪΣ ͒ͦ͘· 

ͺ͙͔ͪ͊͟͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͊͟͟ ͒͡Ύ ͦ͒ͤͦͺ͚͊ͤͦ͘ ͔͙ͫͭΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔ͣͫͭͦ ͺ͊ͤ͘·ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͙͔͚ͤͤ͡·͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎύ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ 
˸͔ͭͦ͒ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ 

˹͍͙͔͊͊ͤ͘ ˻͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˩͙͙͒ͤͼ· 

˶͙͔͚͔ͤͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 

UCA 
UCA  ʕ UCA = ς (UAB + UBC) 

́ͦ͟ Lн ό͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͔ 

ͫͻ͔ͣ· ˢͪͦͤ͊ύ 
I2  s I2 = ς (I1+ I3) 

˻͋΅͊Ύ ͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 
Ptot ˤ ͭ

ὖ
ρ

ὓ
Ὗ Ὅ Ὗ Ὅ  

UiAC ͦ ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͦͭͫ;͔ͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¦A-C UiBC 

ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͦͭͫ;͔ͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ¦B-C 
IiA ͦ ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͦͭͫ;͔ͭ ͭͦ͊͟ LA 
IiB ͦ ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͦͭͫ;͔ͭ ͭͦ͊͟ LB 
aҐнлпу ͒͡Ύ ͔͙ͫͭ рл ˥ͼ ͙ сл ˥ͼ 

˻͋΅͊Ύ ͨͦͤ͊͡Ύ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 
Se ˤ  s

Se = 3Ue IeΣ ͎͔͒ 

Ὗ
Ὗ Ὗ Ὗ

ω
 

Ὅ
Ὅ Ὅ Ὅ

σ
 

˻͋΅͊Ύ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟Ύ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ό.ǳŘŜŀƴǳ ͙ 

IEEE 1459) 

QBtot ͍͊ͪ ὗ ὔ Ὓ ὖ  

˻͋΅͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 

͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ .ǳŘŜŀƴǳ 
DBtot ͍͊ͪ DBtot = 0 



̏ͺͺ͔͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͨͦͤ͊͡Ύ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ 
SeN ˤ  s

Ὓ Ὓ Ὓ Σ ͎͔͒ Se1 = 3Ue1 Ie1 

Ὗ
Ὗ Ὗ Ὗ

ω
 

Ὅ
Ὅ Ὅ Ὅ

σ
 

˻͋΅͙͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 
PFtot ς ὖὊ

ὖ

Ὓ
 

ˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ 

ό͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͙ 

͍͔ͦͭ͒͊͊ͣ͊Ύύ 

EP+tot, EP-tot ˤ ͭ

Ὁ ὖ ὭὝὭ 

ὖ Ὥ
ὖ Ὥ  ̅̌ ̠ὖ Ὥ π  

π           ̅̌ ̠ὖ Ὥ π
 

Ὁ ὖ ὭὝὭ 

ὖ Ὥ
ȿὖ Ὥȿ  ̅̌ ̠ὖ Ὥ π  

π             ̅̌ ̠ὖ Ὥ π
 

͎͔͒ ƛ-Ήͭͦ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͔ͤͦͣͪ ͦͤ͊͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
млκмн ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦΣ 

tǘƻǘ όƛύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͋΅͔͚ 
͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ tǘƻǘΣ ͪ͊ͫͫ;͙͚ͭ͊ͤͤͦ ͍ i-ͣ 

͔ͦͤ͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ 
¢όƛύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ  ƛ-͎ͦ ͦͤ͊͟ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ;͊ͫ͊ͻΣ 

˻͋΅͊Ύ ͨͦͤ͊͡Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ ES tot ˤˢϊ; 

Ὁ Ὓ ὭὝὭ 

͎͔͒ ƛ-Ήͭͦ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͔ͤͦͣͪ ͦͤ͊͟ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
млκмн ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦΣ 

{Ŝόƛύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͦ͋΅͔͚ ͚ͨͦͤͦ͡ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ {ŜΣ ͪ ͊ͫͫ;͙͚ͭ͊ͤͤͦ ͍ ƛ-ͣ ͔ͦͤ͟ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ 
¢όƛύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ  ƛ-͎ͦ ͦͤ͊͟ 

͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͍ ;͊ͫ͊ͻΣ 

6.2 ˙̜̆̓̏̅ ̠̔̒̑̆̅̎̆̎̉ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ 

˸͔ͭͦ͒· ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

˸͔ͭͦ͒· ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˸͔ͭͦ͒ ͔͔͙ͯͫͪ͒ͤͤΎ 

˨͔͚͍ͫͭͯΌ΅͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ RMS ό͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͔ͤͦύ 

˽ͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ 

̉͊ͫͭͦͭ͊ ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙͍͎ͨͦͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ό͙ͨ͟-

ͺ͊ͭͦͪ͟ύ ¦Σ L 

͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ 

˿͙͔͙ͣͣͭͪ;ͤ·͔ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ¦Σ L wa{ ό͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͔ͤͦύ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ¦Σ I ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ΌͭͫΎ ͙͘ ͔͙ͫͪ͒ͤͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤ·ͻ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ 



˨͔͚͍ͫͭͯΌ΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͭͦ͊͟ wa{ ό͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͔ͤͦύ 

ˢ͙͍ͭͤ͊͟ΎΣ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟ΎΣ ͨͦͤ͊͡Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙͔͙ͫ͊͗ͤ͟Ύ 

͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ tC ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

cosj ͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ 

tgj ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

THD U, I ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊Όͭ ͊͟͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ wa{ 

͍·ͫ΄͙ͻ ͎͙͊ͪͣͦͤ͟ ͟ ͔͔ͫͪ͒ͤͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ wa{ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ό͒͡Ύ ¢I5-Cύ ͙͙͡ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ 

ͤ͘;͔͙͊ͤΎ wa{ ͍·ͫ΄͙ͻ ͎͙͊ͪͣͦͤ͟ ͟ ͔͔ͫͪ͒ͤͣͯ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ 

Ήͺͺ͔͙͍͎ͭͤͦͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό͒͡Ύ ¢I5-R) 

ˢ͙ͣͨͭͯ͒͡· ͎͙͊ͪͣͦͤ͟ ¦Σ L wa{ ό͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͔ͤͦύ 

͎̂͡· ͔ͣ͗͒ͯ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͊ͣ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙ 

͍ͭͦͦ͟ 

͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ 

ˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͙ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 

͎͙͊ͪͣͦͤ͟ 

͔͔͔ͫͪ͒ͤ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͔ͫͦ͟ 

7 ˟˒ˢ˚˕ˤ˒˞˗˕˒ ˢˍ˝ˍ˗˟˒˝˕˞˟˕˗˕ 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͤͤ͘· ͙͎͍͙͔͔ͦͭͦͭͣ͘͡ ͔͋͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 

͍͔͔͙ͯ͒ͦͣͤ͡ΎΦ 

̂͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎͔ͨͦͪ΄͔͚ͤͦͫͭ ͙͔͙ͨͪͣͤͣ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͟ tva-тлн ͔͋͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ 

ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦ ͙ ͙͔͙͔ͭͦͦͣͪͭ͘͟͡Έͤ·ͻ ͔͟͡΅͔͚Φ 

˿ͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎΥ 

1. URMS ς ͙ ͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͙ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ 

ό͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤύΤ 

2. IRMS - ͙ ͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͫ͡· ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͙ ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟ ό͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͔͔ͫͦ͟ 

ͤ͊͘;͔͙͔ͤύΤ 

3. Unom ς ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͍͔͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͍ ͙͔͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡Φ ˤͦͣͦ͗ͤ͘· 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͙͘ ͎ͪͯͨͨ·Υ ммлκмфл ˤΣ ммрκнлл ˤΣ ннлκоул ˤΣ нолκплл ˤΣ нплκпмр ˤΣ 

пллκсфл ˤ ό͔ͣ͗ͺ͔͊ͤͦ͘κ ͙͔͚͔ͤͤͦ͡ύΦ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦΣ ͍ ͙͔͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ όͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͍͙ͭͦͪ;͚ͤͦ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟ύΦ 

4. Inom ς ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͍ͭͦͦ͟·ͻ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡ ό͔͟͡΅͔͚ύΤ 

5. K - ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͣ͊ͫ΄͎ͭ͊͋ͤͦͦ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͡Ύ ͍ͭͦͦ͟·ͻ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ 

͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͊͘͡Τ 

6. h ς ͨ ͦͪΎ͍͒ͦ͟·͚ ͔ͤͦͣͪ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͟Τ 

7. UH, h ͙ ͣ͘ ς ͙ ͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΤ 

8. IH, h ͙ ͣ͘  - ͙ ͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔͍͙ͫͪ͒ͤ͊͒ͪ͊ͭ͟;͔͎ͫͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ ͙ͫ͡· ͭͦ͊͟Τ 

9. THDU ͙ ͣ͘ - ͙ ͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͫͯͣͣ͊ͪͤͦͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΤ 



10. THDI ͙ ͣ͘ - ͙ ͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͎ͫͯͣͣ͊ͪͤͦͦ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ 

͙ͫ͡· ͭͦ͊͟Τ 

11. P(Ep)͙ͣ͘ - ͙ ͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ό͙͍͚͊ͭͤͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪύ; 

12. Q(EQύ͙ͣ͘ - ͙ ͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͙͍͚ͪ͊ͭͤͦ͟ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ό͔͙͍͚ͪ͊ͭͤͦ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪύ; 

13. S(ESύ͙ͣ͘ - ͙ ͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͚ͨͦͤͦ͡ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ό͚ͨͦͤͦ͡ Ή͔͎͙͙ͤͪύ; 

14. tǎǘ ͙ͣ͘ - ͙ ͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍͔͔͚ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦ͟͟ ͒ͦ͘· ͺ͙͔ͪ͊͟͡; 

15. tƭǘ ͙ͣ͘ - ͙ ͔͔͔ͣͪͤͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͒ͦ͘· ͺ͙͔ͪ͊͟͡. 

‏ .16  ς ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΤ 

‏ .17  ς ͦ ͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͫ͡· ͭͦ͊͟Τ 

‏ .18  ς ͒ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͊͘Ύ ͫ ͙͔͔͙͔ͣͪͤͣ͘ ͎ͯ͊͡ ͍͙͎ͫ͒͊ 

ͺ͊͊͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͙ ͭͦͦͣ͟ 

˨͡Ύ ͫƻǎ ˒ ґ лΣ ‏ ρππρ  
Ў

 
 Ϸ  

˨͡Ύ ǎƛƴ ˒ ґ лΣ ‏ ρππρ  
Ў

 
 Ϸ  

o ͎͔͒  ˒ς ͯ ͎ͦ͡ ͍͙͎ͫ͒͊ ͺ͊͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͙ ͭͦͦͣ͟Τ 

o Ў• - ͊ ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎ͯ͊͡ ͍͙͎ͫ͒͊ ͺ͊͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͙ ͭͦͦͣ͟Φ 

7.1 ˏ̖̜̏̅ 

ˤͻͦ͒· ͨͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ 

͙̉ͫͦ͡ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 
5 (L1, L2, L3, N, PE ς 5 ͙ ͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͊ͤ͊͊͟͡ύ 
͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ тсл ˤͦ͡ΈͭRMS 

˽͙͍͔ͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό͔͋͘ ͔͙ͫͪ͘͟ύ 

мрлл ˤ ό͍·͍ͫͦͦͦ͟͡Έͭͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ύ 
прл ˤ ό͙͍ͤͦͦ͘͟͡Έͭͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ύ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

ҕмрлл ˤ ό͍·͍ͫͦͦͦ͟͡Έͭͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ύ 
ҕпрл ˤ ό͙͍ͤͦͦ͘͟͡Έͭͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ύ 

ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͊͡Ύ ͨͦͦͫ͊͡ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ός 
о͒ˣύ 

Ҕнл ͟˥ͼ 

́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ· ͨͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΌ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ 

˽͔ͦͤͦ͡ ͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ 
͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 

млa˻ͣ ό͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤͦύ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ 
͙ͫͤͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ό͎͊ͤ͡Φ /awwύ 

Ҕтл ͒ˣ όрл˥ͼύ 

͍́ͦͦ͟·͔ ͍ͻͦ͒· 

͙̉ͫͦ͡ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ п όо ͺ͊͘· Ҍ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έύ ͎͊͡Έ͍͙͊ͤ;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ 

˹͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ м ˤͦ͡Έͭ RMS 

˽͙͍͔ͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

оΣс ˤ 

ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͊͡Ύ ͨͦͦͫ͊͡ ͙ͨͪͦͨͯͫ͊ͤ͟Ύ ός 
о͒ˣύ 

Ҕнл ͟˥ͼ 

˽͔ͦͤͦ͡ ͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ 
˴͊ͤ͊͡ ͔͙͗ͫͭ͟ͻ ͔͟͡΅͔͚Υ млл ͟˻ͣ 
˴͊ͤ͊͡ ͎͙͙͋͟ͻ ͔͟͡΅͔͚Υ мнΣп ͟˻ͣ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ό͔͋͘ 
ͭͪ͊ͤͫͺ͍ͦͪͣ͊ͭͦͪͦύ 

˥͙͙͔͋͟ ͔͟͡΅͙ C-1/F-2/F-оΥ мΦΦоллл! όмлллл! ͙͍͔ͨͦͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤύ 
˴͔͡΅͙ ͔͙͔͗ͫͭ͟ /-4, C-5: 1..1000A όослл ! ͙͍͔ͨͦͦ͟ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤύ 
˴͔͡΅͙ ͔͙͔͗ͫͭ͟ /-сΥ лΣлмΦΦмл! όос! ͙͍͔ͨͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤύ 



˴͔͡΅͙ ͔͙͔͗ͫͭ͟ /-тΥ лΦΦмлл! όосл! ͙͍͔ͨͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤύ 

́ͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͭͦͪ· ͨͦ ͔ͪ΄͔͙ͤΌ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ 
͙ͫͤͺ͎͊ͤͦͦ͘ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ό͎͊ͤ͡Φ /awwύ 

сл ͒ˣ όрл˥ͼύ 

˨͙͔͙ͫͪͭ͊͘͟ͼ͙Ύ ͙ ;͊ͫ· ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ w¢/ 

ˢ̇˽ ό͎͍͊ͤ͊ͦͦͦ͡-ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ 
͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έύ 

16-͙͋ͭͤ·͚ 

̉͊ͫͭͦͭ͊ ͙͔͙͒ͫͪͭ͊͘͟ͼ͙͙ 
млΣнп ͟˥ͼ ͒͡Ύ рл ˥ͼ ͙ сл ˥ͼ 
˻͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤ͊Ύ ͙͔͙͒ͫͪͭ͊͘͟ͼ͙Ύ ͨͦ ͍͔ͫͣ ͊ͤ͊͊ͣ͟͡ 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͦͭͫ;͔͍ͭͦ ͊͘ ͔͙ͨͪͦ͒ нлпΣу ͒͡Ύ рл ˥ͼΤ мтлΣст ͒͡Ύ сл ˥ͼ 

˿͙ͤͻ͙ͪͦͤ͊͘ͼ͙Ύ ̅ˢ˽̉ ό͎͊ͤ͡Φ t[[ύ плΦΦтл ˥ͼ 

˻ͨͦͪͤ·͚ ͊ͤ͊͟͡ ͒͡Ύ ͙͔ͫͫͭͣ· ̅ˢ˽̉ L1 

̉͊ͫ· ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
° 3,5 ppm/̄ / ͣ͊ͫ͟Φ όͦͦͦ͟͡ ° ф ͔ͫͯͤ͒͟κ͔ͣͫΎͼύ 

͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ -20̄ /ΧҌррC̄ 

7.2 ˕̠̜̈̍̆̑̆̍̆ ̜̐́̑́̍̆̓̑ ɀ ̓ ̘̏̎̏̒̓̉ȟ ̙̠̑́̈̑̆̆̎̉ ̉ ̜̅̉́̐́̈̏̎ 

7.2.1 ˠ̠̒̌̏̃̉ ̠̅̌ ̐̏̃̆̑̋̉ 

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ ͍͔͙ͨͦͪ͟ 

͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· 23̄ C ° 2 C̄ 

˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍͊͗ͤͦͫͭ͡Έ  плΧсл҈ 

ˢ͙͔͙ͫͣͣͭͪΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
Җ лΣм҈ ͒͡Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ͨͦ ͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ό͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͟ ͔ͭͪͻͺ͊ͤ͘·ͣ 
͔ͫͭΎͣύ 

ˤ͔ͤ΄͔͔ͤ ͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡ 
Җ пл!κͣ όͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦύ 
Җ о!κͣ ό͔͔͔͔ͨͪͣͤͤͦύ ͒͡Ύ ;͊ͫͭͦͭ· рлκсл˥ͼ 

˽ͦͫͭͦΎͤͤ͊Ύ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͊Ύ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ 

͔͍ͤͯ͊͡Ύ 

̅ͦͪͣ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͙ͫͤͯͫͦ͒͊͡Έͤ·͚ 

̉͊ͫͭͦͭ͊ рл ˥ͼ ҕлΣн҈ ͙͙͡ сл ˥ͼ ҕлΣн҈ 

7.2.2 ˚̠́̐̑̇̆̎̉̆ 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

URMS ό͔͔͔͔ͨͪͣͤͤͦ ͙ 
ͨͦͫͭͦΎ͔ͤͤͦύ 

10% Unom Җ ¦RMS Җ мнл҈ ¦nom 

͒͡Ύ ¦nom җ мллˤ 
0,01% Unom °0,1% Unom 

˽͙͟-ͺ͊ͭͦͪ͟ 

1...10 

όмΧмΣср ͒͡Ύ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ сфл ˤύ 

͒͡Ύ ¦RMS җ мл҈ ¦nom 

0,01 °5% 

7.2.3 ˟̏ ̋

́ͦ͟ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

IRMS ό͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͚ ͙ 

ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ύ 

ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͊ͤ͊͟͡ ͔͋͘ ͔͟͡΅͔͚ 

лΦΦмˤ όлΦΦоΣс ˤp-p) 0,01% Inom 

°0,1% Inom 

(°0,4% Inom ͫ  ͯ;͔ͭͦͣ ͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͦͭ 
͔ͨͦͣͻΣ ͙ͯ͘͡;͔͊ͣ·ͻ ͤ͊ ͙ͪ͊͒ͦ 
;͔͊ͫͭͦͭύ 

˴͔͡΅͙ ͎͙͙͔͋͟ C-1/F-2/F-3 



0..3000 A 
(10 000 Ap-p) 

0,01% Inom 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ  

°1% 

(°н҈ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ 
͎͔ͨͦͪ΄͙ͤͦͫͭ ͦͭ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύύ 

˴͔͡΅͙  ͔͙͔͗ͫͭ͟ /-4 

0..1000 A 
(3600 Ap-p) 

0,01% Inom 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

0,1..10 A: ° (3% + 0,1A) 

10 A: °3% 

50 A: °1,5% 

200 A: °0,75% 

1000..1200 A: °0,5% 

˴͔͡΅͙  ͔͙͔͗ͫͭ͟ C-5 

0..1000 A 
(3600 Ap-p) 

0,01% Inom 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 
лΣрΦΦмлл !Υ Җ όмΣр҈ Ҍ м!ύ 
100..800 A:  Җ нΣр҈ 
уллΦΦмллл ! ͔͔͔͎ͨͪͣͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Υ Җ 
4% 
уллΦΦмплл ! ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ ͭͦ͊͟Υ Җ 
4% 

˴͔͡΅͙ ͔͙͔͗ͫͭ͟ /-6 

0..10 A 
(36 Ap-p) 

0,01% Inom 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

0,01..0,1A:  ° όо҈ Ҍ мͣ!ύ 

0,1..1A: °2,5% 

1..12A: °1% 

˴͔͡΅͙ ͔͙͔͗ͫͭ͟ /-7 

0..100 A 
(360 Ap-p) 

0,01% Inom 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

0..100A:  ° όлΣр҈ Ҍ лΣлнˢύ όпрΦΦср 
˥ͼύ 

0..100A:  ° όмΣл҈ Ҍ лΣлпˢύ 
όплΦΦмллл˥ͼύ 

˽͙͟-ͺ͊ͭͦͪ͟ 
мΦΦмл όмΦΦоΣс ͒͡Ύ Lnom) 

͒͡Ύ LRMS җ м҈ Lnom 
0,01 °5% 

7.2.4 ˤ́̒̓̏̓́ 

̉͊ͫͭͦͭ͊ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

f 
плΦΦтл ˥ͼ 

10% Unom Җ ¦RMS Җ мнл҈ ¦nom 

лΣлм ˥ͼ °лΣлм ˥ͼ 

7.2.5 ː́̑̍̏̎̉̋̉ 

˥͙͙͊ͪͣͦͤ͟ 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ 

͍͙ͯͫͦ͡Ύ 
˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

˥͙͊ͪͣͦͤ;͔͙͚ͫ͟ ͪΎ͒ όƴύ 
˽ͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͭͦ͟Σ мΦΦрлΣ ͎͙͍͙͔ͪͯͨͨͪͦ͊ͤΥ ͎ͨͦ͒ͪͯͨͨ· ͎͙͊ͪͣͦͤ͟ ͨͦ tb-EN 

61000-4-7 

ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ¦RMS 0..120% Unom 0,01% Unom 

°0,05% Unom ͨ ͙ͪ ͙Φ͍Φғм҈ ¦nom 

°р҈ ͙Φ͍Φ ͙ͨͪ ͙Φ͍Φҗ м҈ ¦nom 

ό͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ tb-EN 61000-4-т ͊ͫͫ͟͡ Lύ 

ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ LRMS 
ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·ͻ 

0,01% Inom 
°0,15% Unom ͨ ͙ͪ ͙Φ͍Φғо҈ Lnom 

°р҈ ͙Φ͍Φ ͔͙ͫ͡ ͙Φ͍Φҗ о҈ Lnom 



͔͟͡΅͔͚ ό͙ͫͣͦͭͪ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

IRMS) 

ό͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ tb-EN 61000-4-т ͊ͫͫ͟͡ Lύ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 
͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ ό¢I5-wύ ͨͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ όƴ Ґ нΦΦрлύ 

лΣлΧмллΣл҈ 
͒͡Ύ URMS җ м҈ 

Unom 
0,1% °5% 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 
͎͙͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ ό¢I5-wύ ͨͦ 
ͭͦͯ͟ όƴ Ґ нΦΦрлύ 

лΣлΧмллΣл҈ 
͒͡Ύ LRMS җ м҈ Lnom 

0,1% °5% 

-˴ͺ͊ͭͦͪ͟ 
мΣлΧрлΣл 

͒͡Ύ LRMS җ м҈ Lnom 
0,1 °10% 

͎̂ͦ͡ ͍͙͎ͫ͒͊ ͺ͊͘ 
όͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤύ 

-180̄ ΧҌмул ̄ 0,1̄  °(n ³ 1 )̄ 

͎̂ͦ͡ ͍͙͎ͫ͒͊ ͺ͊͘ όͭͦ͟ύ -180̄ ΧҌмул ̄ 0,1̄  °(n ³ 1 )̄ 

7.2.6 ˕̎̓̆̑̄́̑̍̏̎̉̋̉ 

ˮ͔͙͙ͤͭͪ͊ͪͣͦͤ͟ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

ˮ͔͎͙ͤͭͪ͊ͪͣͦͤ;͔͙͚ͫ͟ 

ͪΎ͒ όƴύ 

0..50; ͎ ͙͍͙͔ͪͯͨͨͪͦ͊ͤΥ ͨͦ ͎ͨͦ͒ͪͯͨͨ͊ͣ ͙͔͎͙ͤͭͪ͊ͪͣͦͤ͟ ͨͦ tb-EN 61000-4-7 

ό͎͙͙ͫͯ͋͊ͪͣͦͤ͟ ͔ͭ͊͗͟ ͫ ͯ;͔ͭͦͣ ͙ͨͦͦͫ͟͡ р ˥ͼύ 

ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ ¦RMS 0..120% Unom 0,01% Unom 

°0,05% Unom ͨ ͙ͪ ͙Φ͍Φғм҈ ¦nom 

°р҈ ͙Φ͍Φ ͙ͨͪ ͙Φ͍Φҗ м҈ ¦nom 

ό͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ tb-EN 61000-4-т ͊ͫͫ͟͡ Lύ 

ˢ͙ͣͨͭͯ͒͊͡ LRMS 

ˤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͤ͘·ͻ 
͔͟͡΅͔͚ ό͙ͫͣͦͭͪ 
ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ LRMS) 

0,01% Inom 
°0,15% Unom ͨ ͙ͪ ͙Φ͍Φғо҈ Lnom 

°р҈ ͙Φ͍Φ ͔͙ͫ͡ ͙Φ͍Φҗ о҈ Lnom 
ό͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ tb-EN 61000-4-т ͊ͫͫ͟͡ Lύ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 
͙͔͎͙ͤͭͪ͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ ό¢L5-wύ ͨͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ όƴ Ґ лΦΦрлύ 

лΣлΧмллΣл҈ 
͒͡Ύ ¦RMS җ м҈ ¦nom 

0,1% °5% 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 
͙͔͎͙ͤͭͪ͊ͪͣͦͤ;͔͙ͫ͟ͻ 
͙͔͙͚ͫ͊͗ͤ͟ ό¢L5-wύ ͨͦ 
ͭͦͯ͟ όƴ Ґ лΦΦрлύ 

лΣлΧмллΣл҈ 
͒͡Ύ LRMS җ м҈ Lnom 

0,1% °5% 

7.2.7 ˙̝̏̎̏̒̓̚ ̄́̑̍̏̎̉̋ 

˸ͦ΅͙ͤͦͫͭ ͎͙͊ͪͣͦͤ͟ ͍͙̂ͫͦ͡Ύ ˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

ˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͙ ͔͙͍ͪ͊ͭͤ͊͟Ύ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͎͙͊ͪͣͦͤ͟ 

80% Unom Җ ¦RMS < 120% Unom 

5% Inom Җ LRMS Җ Lnom 

͊͘ ͍͙͙ͫͭ ͦͭ 

Unom ͙  Lnom 

ɿ ɿ ɿ  %, 

͎͔͒: dUh ς ͦ ͍ͫͤͦͤ͊Ύ 
͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ  ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͊ͣͨͭͯ͒͡· ͎͙͊ͪͣͦͤ͟ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ 

dIh ς ͦ ͍ͫͤͦͤ͊Ύ 
͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 
͙͊ͣͨͭͯ͒͡· ͎͙͊ͪͣͦͤ͟ ͭͦ͊͟Σ 

dph ς ͦ ͍ͫͤͦͤ͊Ύ 
͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ 



ͺ͊͘· ͔ͣ͗͒ͯ ͎͙͙͊ͪͣͦͤ͊ͣ͟ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ  ͙ ͭͦ͊͟ 

7.2.8 ˙̝̏̎̏̒̓̚ ̉ ̞̠̎̆̑̄̉ 

˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͙ Ή͔͎͙ͤͪΎ 

͍͙̂ͫͦ͡Ύ ό͒͡Ύ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙ 

Ή͔͎͙͙ͤͪ 80% Unom Җ ¦RMS < 120% 

Unom) 

˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

ˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 

ˢ͙͍ͭͤ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ 

1% Inom Җ LRMS < 5% Inom 

cosj = 1 

͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 

Unom ͙  Lnom 

ρȟπ ‏ % 

5% Inom Җ LRMS Җ Lnom 

cosj = 1 
° πȟυ ɿ  % 

2% Inom Җ LRMS < 10% Inom 

cosj = 0,5 
° ρȟπ ɿ  % 

10% Inom Җ LRMS Җ Lnom 

cosj = 0,5 
° πȟφ ɿ  % 

˾͔͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 

˾͔͙͍͊ͭͤ͊͟Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ  

2% Inom Җ LRMS < 5% Inom 

sinj = 1 

͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 

Unom ͙  Lnom 

° ρȟςυ ɿ  % 

5% Inom Җ LRMS < Inom 

sinj = 1 
° ρȟπ ɿ  % 

5% Inom Җ LRMS < 10% Inom 

sinj = 0,5 
° ρȟςυ ɿ  % 

10% Inom Җ LRMS < Inom 

sinj = 0,5 
° ρȟπ ɿ  % 

10% Inom Җ LRMS < Inom 

sinj = 0,25 
° ρȟςυ ɿ  % 

˽ͦͤ͊͡Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ 

˽ͦͤ͊͡Ύ Ή͔͎͙ͤͪΎ  

2% Inom Җ LRMS < 5% Inom ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 

Unom ͙  Lnom 

°1,0% 

5% Inom Җ LRMS Җ Lnom °0,5% 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ όtCύ 

лΧм 
50% Unom Җ ¦RMS < 120% Unom 

10% Inom Җ LRMS < Inom 

0,01 °0,03 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͍͙͎ͫ͒͊ 
ͺ͊͘ όŎƻǎ˒/DPF) 

лΧм 
50% Unom Җ ¦RMS < 120% Unom 

10% Inom Җ LRMS < Inom 
0,01 °0,03 

7.2.9 ˡ̌̉̋̆̑ 

͙͔̅ͪ͟͡ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

Pst όмл͙ͣͤΦύ 

Plt όн;͊ͫ͊ύ 

лΣнΧмл 

͒͡Ύ ¦wa{ җ ул҈ 

Unom 

0,01 

°р҈ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͙ͭ͊͋͡;ͤ·ͻ 

ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͫ ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ tb-EN 61000-4-

15 

7.2.10 ˍ̠̒̉̍̍̆̓̑̉ 

ˢ͙͔͙ͫͣͣͭͪΎ 

όͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙ ͭͦ͟ύ 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͙ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ 

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ 

͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 
͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ͨͪΎ͚ͣͦΣ 

0,0%...20,0% 
͒͡Ύ ул҈ ¦nom Җ ¦RMS < 120% Unom 

0,1% 
°0,15% ό͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ 
͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈύ 



͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͙ ͔͍͚ͤͯͦ͡ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 

7.3 ˝̗̠̆̄̉̒̓̑́̉ ̜̒̏̂̓̉̊ ɀ ̅ ̟̆̊̒̓̃̔̉̆̚ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̠̠̎́̐̑̇̆̎̉ ̉ ̓̏̋́ 

˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ¦RMS 

ό͔͔ͨͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͍ͨͪͦ͊͡· ͙ 

͔ͨͪͪ·͍͙͊ͤΎύ 

˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ 
˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ 

͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

URMS(1/2) 0,0%...120,0% Unom 0,01% Unom °0,2% Unom 

˽ͦ ͎͙ͪͦ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ 

͍͙͍̂ͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͙͋ͦ͡ ͍ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻΦ ˻͔͙͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͫ ͦ͋·͙ͭΎ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ URMS(1/2) 

(͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͘ ͊ м ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔͔ͣͦ ͊͗͒͟·͔ ѹ 
͔͙ͨͪͦ͒͊ύΦ 

˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 
;͊ͫ·Υ ͙ͣͤͯͭ·Υ ͔ͫͯͤ͒͟·Σ 
͙͙͔ͣͫͯͤ͒͟͡͡· 

ѹ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ˻͙͒ͤ ͔͙ͨͪͦ͒ 

˭͙͊ͨͫΈ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͡͡· 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ м ͔ͫͯͤ͒͊͟ ͙͙͊ͨͫ͘ ͙ фсл ͣͫ ͔͔͔͙ͦͨͪ͗ͤΎ ͫͦ͋·͙ͭΎΣ 

͙͔͙͒ͫͪͭ͊͘͟ͼ͙Ύ млΣнп ͟˥ͼΣ у-͙͔͋ͭͤͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ 

 

́ͦ͟ LRMS 

ό͙͙ͣͤͣͯͣΣ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͟ύ 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ 

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ 

͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈ 

IRMS(1/2) 0,0%...100,0% Inom 0,01% Inom °0,2% Inom 

˽ͦ ͎͙ͪͦ ͔͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ 

͍͙͍̂ͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͙͋ͦ͡ ͍ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ 
ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻΦ ˤ·Ύ͍͔͙͔ͤ͡ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ IRMS(1/2) 

(͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͘ ͊ м ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͍ͦ͋ͤͦ͡Ύ͔͔ͣͦ ͊͗͒͟·͔ ѹ 
͔͙ͨͪͦ͒͊ύΦ 

˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 
;͊ͫ·Υ ͙ͣͤͯͭ·Υ ͔ͫͯͤ͒͟·Σ 
͙͙͔ͣͫͯͤ͒͟͡͡· 

ѹ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ˻͙͒ͤ ͔͙ͨͪͦ͒ 

˭͙͊ͨͫΈ ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͡͡· 
˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ м ͔ͫͯͤ͒͊͟ ͙͙͊ͨͫ͘ ͙ фсл ͣͫ ͔͔͔͙ͦͨͪ͗ͤΎ ͫͦ͋·͙ͭΎΣ 

͙͔͙͒ͫͪͭ͊͘͟ͼ͙Ύ млΣнп ͟˥ͼΣ у-͙͔͋ͭͤͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ 

7.4 ˝̗̠̆̄̉̒̓̑́̉ ̜̒̏̂̓̉̊ ɀ ̅ ̝̜̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̆ ̜̐́̑́̍̆̓̑ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ˸͔͙ͭͦ͒͊͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ 

̉͊ͫͭͦͭ͊ ό͙ͣͤΦΣ ͣ͊ͫ͟Φύ 
плΧтл˥ͼ ό͍ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ͻ ͙͙͡ 
͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·ͻ ͍͔͙͡;͙ͤ͊ͻύ 

˻͋ ͔͙͔ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͫ ͦ͋·͙ͭΎ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͦ ͤ͊ 
млͫ ͙ ͔͔͙͙ͣͪͤ͘Σ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ tb-EN 61000-

4-30 

˽͙͟-ͺ͊ͭͦͪ͟ ͤ ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ό͙ͣͤΦΣ 
ͣ͊ͫ͟Φύ 

мΣлΧмлΣл 
˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ млκмн-

͔͙ͨͪͦ͒ͦ ͍

˽͙͟-ͺ͊ͭͦͪ͟ ͭ ͦ͊͟ ό͙ͣͤΦΣ ͣ͊ͫ͟Φύ мΣлΧмлΣл 
˹ ͊ͦ ͍͔ͫͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ млκмн-

͔͙ͨͪͦ͒ͦ ͍

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ͨͦ 
͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ όͣ͊ͫ͟Φύ 

лΣлΧнлΣл҈ 
˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ млκмн-

͔͙ͨͪͦ͒ͦ ͍

˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͔͙͔͙͙ͤͫͣͣͭͪ ͨͦ 
͚ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 
ͭͦ͊͟ όͣ͊ͫ͟Φύ 

лΣлΧнлΣл҈ 
˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ млκмн-

͔ͨ ͙ͪͦ͒ͦ ͍

˴͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͊͟Ύ ͒ͦ͊͘ 
ͺ͙͔ͪ͊͟͡ tst όͣ͊ͫ͟Φύ 

0..20 ˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ мл-͙͎ͣͤͯͭͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

˨͙͔ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͒ͦ͊͘ ͺ͙͔ͪ͊͟͡ Plt 0..20 ˹͊ ͍͔ͦͫͤͦ н-;͍͎͊ͫͦͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 




