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ʇʈɽɼʀʉʃʆɺʀɽ 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ 

ʙʘʟʳ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʰʠʨʦʢʦʟʦʥʥʳʭ ʧʦʣʫ-

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʢʘʨʙʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ ï SiC, ʥʠʪʨʠʜʳ III-ʡ ʛʨʫʧʧʳ), ʦʙʣʘʜʘ-

ʶʱʠʭ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤ ʧʨʠʙʦʨʘʤ: 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 600 
ʦ
ʉ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠ-

ʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʦʙʦʷ, ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʪʦʡʢʦʩʪʴ ʠ ʪ. ʜ. [6ï8, 16].  

ʉʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʰʠʨʦʢʦʟʦʥʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʦʚʳʤ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʠʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʟʦʥʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʩʨʘʚʥʠʤʦʡ, ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠ ʥʠʞʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʥʘ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʘʭ, ʯʝʤ ʠ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥ ʨʝʟʢʦ ʚʦʟʨʦʩʰʠʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʰʠʨʦʢʦʟʦʥʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠʙʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʙʦʨʪʦʚʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʚʦʝʥʥʳʭ ʩʠ-

ʩʪʝʤʘʭ ʩʚʷʟʠ, ʪʝʣʝʚʠʟʠʦʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, 

ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʪʘʥʮʠʷʭ ʩʦʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʚʷʟʠ, ʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʝ [9, 15]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠʙʦʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤ-

ʥʠʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʳ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʯʝʤ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʝ ʘʥʘʣʦʛʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘ-

ʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʙʦʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ï ʜʦ 

ʝʜʠʥʠʮ ʥʘʥʦʩʝʢʫʥʜ) ʠ ʪ. ʜ.  

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ SiC ʚ ʞʝʩʪʢʠʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝ-

ʜʳ ʦʪ ī60 Áʉ ʜʦ +170 Áʉ, ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʭ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʙʨʦʩʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

SiC, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʙʦʨʘ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʯʝʪʳʨʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʘʙʦʪʳ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʩʥʘʱʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦ-

ʨʠʠ ʄɻʋ ʠʤ. ʅ. ʇ. ʆʛʘʨʸʚʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩ-

ʧʝʯʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʘ. 
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1. ɼʀʆɼʓ ʐʆʊʊʂʀ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʂɸʈɹʀɼɸ ʂʈɽʄʅʀʗ 

 

ʂʘʨʙʠʜ ʢʨʝʤʥʠʷ ï ʵʪʦ ʰʠʨʦʢʦʟʦʥʥʳʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢ ʩ ʥʝʧʨʷʤʦʡ ʟʦʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ ʦʪ 2,4 ʜʦ 3,3 ʵɺ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝ-

ʩʪʚʘʤ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʝʤʥʠʝʤ ʠ ʘʨʩʝʥʠʜʦʤ ʛʘʣʣʠʷ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝ-

ʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ [13]: 

ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʦʙʦʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʘʥʘʣʦ-

ʛʠʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʢʨʝʤʥʠʷ Si ʠ ʘʨʩʝʥʠʜʘ ʛʘʣʣʠʷ GaAs, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ; 

ï ʙʦʣʴʰʘʷ ʰʠʨʠʥʘ ʟʘʧʨʝʱʝʥʥʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʝʤʥʠ-

ʝʤ ʠ ʘʨʩʝʥʠʜʦʤ ʛʘʣʣʠʷ; 

ï ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ; 

ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 600 
ʦ
ʉ; 

ï ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʨʘʜʠʘʮʠʠ; 

ï ʪʝʨʤʦ- ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʘ 

ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʘʥʘʣʦʛʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʫ-

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʘʭ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ SiC-ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ ʚ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘʭ ʩʠʣʦʚʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ SiC-ʜʠʦʜʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1 [14]. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ SiC-ʜʠʦʜʘ 

 

ɼʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʠʦʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 4ʅ-SiC ʠ 6ʅ-SiC ï ʧʦʣʠʪʠʧʳ [8] ʩ ʤʝ-

ʪʘʣʣʠʟʘʮʠʝʡ ʙʘʨʴʝʨʘ ʐʦʪʪʢʠ ʥʠʢʝʣʝʤ ʠʣʠ ʪʠʪʘʥʦʤ. ɹʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʦʣʠʪʠʧ 4ʅ-SiC. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʪʦʢʘ (ʧʨʷʤʘʷ ɺɸʍ) ʜʣʷ ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʜʠʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʢʘʨʙʠʜʘ 

ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ [13]. 
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ʈʠʩ. 2. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʜʣʷ ʩʝʨʠʡʥʦ  

ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʜʠʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Si ʠ SiC ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʜʠʦʜʳ ʥʘ ʢʘʨʙʠʜʝ ʢʨʝʤʥʠʷ, ʚ ʦʪʣʠ-

ʯʠʝ ʦʪ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʜʠʦʜʦʚ, ʠʤʝʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʡ ʚʝʪʚʠ, ʪ. ʝ. ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʫ SiC ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʩʦ-

ʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚʧʨʘʚʦ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʠʦʜʦʚ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʭ ʮʝʧʝʡ.  

ɼʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʚʝʪʚʠ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ SiC-ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ ʚʝʣʠ-

ʯʠʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʙʦʷ ʧʝʨʝ-

ʭʦʜʘ ʢʘʢ ʫ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʜʠʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʪʦʢ ʫʪʝʯʢʠ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʨʦʙʦʷ ʫ SiC ʜʠʦʜʦʚ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ SiC-ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɿʘʨʷʜ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʜʠʦʜʦʚ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʥʠ-

ʟʦʢ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ ʧʦʪʝʨʠ ʥʘ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʠʛʨʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʩʠʣʦʚʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʦʪ-

ʣʠʯʠʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʪ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʭ pin-ʜʠʦʜʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʫ SiC-ʜʠʦʜʦʚ 

ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ.  

ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʨʳʥʢʝ SiC ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦ-

ʨʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʚʦʣʴʪʥʳʭ ʜʠʦʜʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ CREE [10] ʠ STMicroelectronics 

[11]. ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʷʜʘ ʩʝʨʠʡʥʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ SiC-

ʜʠʦʜʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʠʦʜʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʠʝ ʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 2. 
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2. ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸʗ ʈɸɹʆʊɸ ˉ 1  

çʀʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ Thermotronè 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ Thermotron (ʤʦʜʝʣʴ ʢʘ-

ʤʝʨʳ Sɽ-300-2-2) ʢʘʢ ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

ʚ ʠhʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

 

1. ʂʨʘʪʢʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ) ʠ ʠʤʝʝʪ ʚ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʩʦ-

ʢʦʪʦʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʘʟʦʚʳʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʫʟʣʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫ-

ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʤʝʨʘ Thermotron (ʤʦʜʝʣʴ Sɽ-300-2-2), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ ï70 ÁC ʜʦ +180 ÁC ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦ-

ʩʪʠ ʦʪ 10 % ʜʦ 98 %. ʉʝʨʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʤʝʨ SE ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧʠ-

ʘʣʴʥʦ ʥʦʚʫʶ ʣʠʥʝʡʢʫ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʪ ʚʳʚʝʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠʟʜʝʣʠʡ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʠ ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʝʨʠʷ ʙʳʣʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʣʷ ʚʦʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ Thermotron (ʤʦ-

ʜʝʣʴ Sɽ-300-2-2) [12] ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʚ ʪʘʙ-

ʣʠʮʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ Thermotron (ʤʦʜʝʣʴ Sɽ-300-2-2) 

 ̄

ʧ/ʧ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ, 
ʦ
ʉ ï70 ï +180 

2 ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, % 10ï98 

3 ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ, 
ʦ
ʉ/ʤʠʥ 6,5 

4 ʉʨʝʜʥʷʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, 
ʦ
ʉ/ʤʠʥ 3,3 

5 ʇʦʣʝʟʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ʣ 288 

6 ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʐʠʨʠʥʘ ʍ ɻʣʫʙʠʥʘ ʍ 

ɺʳʩʦʪʘ), ʩʤ 

61ʍ67ʍ71 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. 

1. ɺʦʟʜʫʭʦʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʢʦʤʧʣʝʢʪʘʮʠʶ ʢʘʤʝʨʳ ʩʝʨʠʠ 

SE. ʇʦʪʦʢʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠʜʫʪ ʩʚʝʨʭʫ ʚʥʠʟ ʣʘʤʠʥʘʨʥʦ ʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦ-

ʙʠʪʴʩʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

2. ʄʦʜʫʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʚʣʘʞʥʝʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʪ 

10 % ʜʦ 98 %.  

3. ʂʘʤʝʨʘ ʦʩʥʘʱʝʥʘ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʦʤ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʜʘʥ-

ʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʝʚʘ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʪʝʩʪʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ʈʠʩ. 3. ɺʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʢʘʤʝʨʳ Thermotron (ʤʦʜʝʣʴ Sɽ-300-2-2) ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʳʭ  

ʤʦʜʫʣʝʡ 

 

4. ʉʠʩʪʝʤʘ ʪʝʨʤʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ThermAlarm, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ 

Thermotron, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʤʝʨ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʚʫʢʦʚʫʶ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʫʶ ʠʥʜʠʢʘʮʠʶ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ɺʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʩʘʤʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʦʪ-

ʩʣʝʞʠʚʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʜʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ, ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʚʨʝʤʷ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. ɹʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʦ ʢʘʤʝʨ ʩʝʨʠʠ SE ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʟʥʘʢ ʢʘʯʝʩʪʚʘ UL ï ʚʩʝʤʠʨʥʳʡ ʩʠʤʚʦʣ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʠ ʜʦʚʝʨʠʷ. 

5. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʩʝʨʠʠ 8800 ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Thermotron ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʤʝʨ, ʤʦʞʝʪ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʜʦ 64 ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʜʦ 999 ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. ʂʦʥʪʨʦʣʣʝʨ ʩʥʘʙʞʝʥ ʷʨʢʠʤ 12-ʜʶʡʤʦʚʳʤ ʩʝʥʩʦʨʥʳʤ ʜʠʩʧʣʝʝʤ (ʨʠʩ. 4) 

[12], ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʣʝʛʢʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʩ ʵʢʨʘʥʘ. 

6. ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ 8800 DAQ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʢʣʶ-

ʯʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʨʤʦʧʘʨʳ ʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ ʚʥʫʪʨʴ 

ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʭʦʜ ʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʨʝʞʠʤ. 
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7. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ 

Excel ʬʦʨʤʘʪ ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ FLASH-ʧʘʤʷʪʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʳ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚ-

ʢʠ ʦʪʯʝʪʦʚ. 

8. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʢʘʤʝʨʳ ʩʝʨʠʠ SE ʠʟʛʦʪʦʚʣʷʶʪʩʷ ʩ ʪʨʝʤʷ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ 

ʠ ʜʚʫʤʷ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤʠ ʚʳʭʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʬʠʛʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʣʝʨʘ 8800. ʂʦʤʧʘʥʠʷ Thermotron ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʝ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʚʭʦʜʳ/ʚʳʭʦʜʳ ʠʣʠ ʪʝʨʤʦ-

ʧʘʨʥʳʝ ʚʭʦʜʳ. 

ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʤʝʨʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʘ ʢʘʩʢʘʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ʅʘʛʨʝʚ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʭʨʦʤʦʥʠʢʝʣʝʚʳʝ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʥʘʛʨʝʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩ ʟʘʱʠʪʦʡ ʢʘ-

ʤʝʨʳ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʝʚʘ. ɺʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘʤʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ-

ʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʚʘʣ ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʠ ʚʥʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʛʨʝʚʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

 

 
ʈʠʩ. 4. ʉʝʥʩʦʨʥʳʡ ʜʠʩʧʣʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 8800 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦ-

ʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 8800. 

1. ʀʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʧʦʥʷʪʥʳʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʣʠʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

2. ɺʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ Ethernet ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʠ ʩʝʪʠ ʩ ʟʘ-

ʱʠʪʦʡ ʧʘʨʦʣʝʤ. 

3. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʦʦʙʱʝʥʠʡ ʧʦ Web-ʢʘʥʘʣʘʤ. 

4. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʠ ʚʩʝʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

5. ʉʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. 

6. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 0,25 %. 

7. ʇʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

8. ʈʘʙʦʪʘ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʣʠ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠ.̫ 
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2. ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʀʟʫʯʠʪʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

2. ʆʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ 

Thermotron (ʤʦʜʝʣʴ Sɽ-300-2-2). 

3. ʇʦʣʫʯʠʪʝ ʫ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʜʦʧʫʩʢ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

4. ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʠ ʜʦʞʜʠʪʝʩʴ ʝʝ ʟʘʛʨʫʟʢʠ. 

5. ʆʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ ʪʝʢʫʱʠʤʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ, ʥʘʞʘʚ 

ʢʥʦʧʢʫ çSetupè ʥʘ ʜʠʩʧʣʝʝ. 

6. ɿʘʧʠʰʠʪʝ ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ, 

ʥʘʞʘʚ ʢʥʦʧʢʫ çMainè (ʩʤ. ʨʠʩ. 2).  

7. ʀʟʫʯʠʪʝ ʨʘʙʦʪʫ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

7.1. ʇʝʨʝʡʜʠʪʝ ʚ ʨʫʯʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʘʞʘʪʠʝʤ 

ʢʥʦʧʢʠ çManualè. 

7.2. ʅʘ ʦʪʢʨʳʚʰʝʤʩʷ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʦʣʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʚʦʝʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʨʘʙʦʪʳ, ʟʘʜʘʡʪʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 

 
 ̄

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʊʨʝʙʫʝʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ  

ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ 

(New Set Point), 
o
C 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ  

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

(Ramp Rate), 
o
C/ʤʠʥ 

ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ  

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

(+/ï Deviation), 
o
C 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ  

ʨʝʞʠʤ 

(Refrig Mode) 

1 ï10 3 1 Cascade 

2 +30 3 1 Cascade 

3 ï15 3 1 Cascade 

4 +27 3 1 Cascade 

5 ï12 3 1 Cascade 

6 +33 3 1 Cascade 

7 ï17 3 1 Cascade 

8 +35 3 1 Cascade 

9 ï11 3 1 Cascade 

10 +5 3 1 Cascade 

11 0 3 1 Cascade 

12 +10 3 1 Cascade 

13 ï5 3 1 Cascade 

14 +2 3 1 Cascade 

15 ï8 3 1 Cascade 

 

7.3. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʥʦʧʢʠ çRunè. 

7.4. ɼʦʞʜʠʪʝʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ 

çGraphè ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʝ ʥʘ FLASH-ʧʘʤʷʪʠ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʦʪʯʝʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

7.5. ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çStopè ʜʣʷ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. 

8. ʀʟʫʯʠʪʝ ʨʘʙʦʪʫ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

8.1. ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çProgramè ʜʣʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʝ ʧʦʣʝ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

8.2. ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çNewè ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʝ ʝʝ, ʥʘʞʘʚ ʢʥʦʧʢʫ çSaveè. 
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8.3. ɺ ʧʦʣʝ çChannel Setupè ʟʘʜʘʡʪʝ ʧʝʨʚʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʜʦ ʚʪʦʨʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʚʦʝʤʫ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʟʘʜʘʥʠ,̫ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤʫ ʚ ʪʘʙʣʠ-

ʮʝ ʥʠʞʝ: 

 
 ̄

ʚʘʨʠʘʥʪʘ 

ʇʝʨʚʘʷ ʪʦʯʢʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 
o
C 

ɺʪʦʨʘʷ ʪʦʯʢʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 
o
C 

ʊʨʝʪʴʷ ʪʦʯʢʘ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 
o
C 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ  

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ  

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

(Ramp Rate), 
o
C/ʤʠʥ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ  

ʨʝʞʠʤ 

(Refrig Mode) 

1 +20 +25 +35 3 No Cooling 

2 +21 +30 +40 3 No Cooling 

3 +25 +35 +55 3 No Cooling 

4 +15 +25 +40 3 No Cooling 

5 +18 +31 +47 3 No Cooling 

6 +19 +30 +40 3 No Cooling 

7 +22 +37 +47 3 No Cooling 

8 +24 +31 +45 3 No Cooling 

9 +17 +27 +40 3 No Cooling 

10 +25 +40 +55 3 No Cooling 

11 +18 +31 +40 3 No Cooling 

12 +23 +31 +44 3 No Cooling 

13 +25 +35 +45 3 No Cooling 

14 +20 +30 +40 3 No Cooling 

15 +23 +37 +45 3 No Cooling 

 

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (Deviation) ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʨʘʚʥʳʤ 0
o
C. ʉʦʭʨʘ-

ʥʠʪʝ, ʥʘʞʘʚ ʢʥʦʧʢʫ çSaveè, ʚʚʝʜʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

8.4. ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çInsertè ʠ ʚʚʝʜʠʪʝ ʚ ʧʦʣʝ çChannel Setupè ʚʪʦʨʦʡ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʚʪʦʨʦʡ ʪʦʯʢʠ ʢ ʪʨʝʪʴʝʡ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʦʩʪʘʚʴʪʝ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ. ʉʦʭʨʘʥʠʪʝ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʥʦʧʢʦʡ çSaveè. 

8.5. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ, ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʥʦʧʢʠ çRunè. ɺ ʧʦʷʚʠʚʰʝʤ-

ʩʷ ʦʢʥʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʦʢ ʚʧʝʨʝʜ ʠ ʥʘʟʘʜ ʫʢʘʞʠʪʝ ʥʘʯʘʣʦ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʥʪʝʨ-

ʚʘʣʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

8.6. ɼʦʞʜʠʪʝʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çGraphè 

ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʝ ʥʘ FLASH-ʧʘʤʷʪʠ ʛʨʘʬʠʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʛʦ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʦʪʯʝʪʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

8.7. ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çStopè ʜʣʷ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. 

9. ʉʜʝʣʘʡʪʝ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ. 

 

3. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʤʝʨ. 

2. ʇʨʠʥʮʠʧ ʨʘʙʦʪʳ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. 

3. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ Thermotron (ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʤʝ-

ʨ  rSɽ-300-2-2). 
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4. ʈʘʙʦʪʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ Thermotron (ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʤʝʨʳ Sɽ-300-2-2) ʚ 

ʨʫʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

5. ʈʘʙʦʪʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ Thermotron (ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʤʝʨʳ Sɽ-300-2-2) ʚ 

ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

6. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ. 

7. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʣʝʨʘ 8800 ʢʣʠ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ Thermotron. 

8. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ Thermotron. 

 

3. ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸʗ ʈɸɹʆʊɸ ˉ 2 

çʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʷʤʳʭ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ  

ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨè 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʷʤʳʭ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪ-

ʢʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ï55 Áʉ ï +170 Áʉ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ Thermotron. 

 

1. ʂʨʘʪʢʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ɺʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʠʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʜʠʦʜ ʦʪ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢ ʥʝʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʠʦʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʜʠʦʜʳ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʠʦʜʦʚ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʤʫ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʜʠʦʜʳ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 5 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 18986.3-73 [2]. 

 
ʈʠʩ. 5. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ  

ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ: U ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; R1 ï ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʠ-

ʩʪʦʨ; R2 ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ; PA ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; VD ï ʠʟʤʝʨʷʝ-

ʤʳʡ ʜʠʦʜ; PV ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʏʝʨʝʟ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʜʠʦʜ ʧʨʦʧʫʩʢʘʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʧʨʷʤʦʡ ʪʦʢ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʛʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʤ PV. 
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ɺʤʝʩʪʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ R1 ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ. ʈʝʟʠʩʪʦʨ R2 

ʤʦʞʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʝʩʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʜʘʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤʠ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʥʘ ʜʠʦʜʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 6 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 18986.3-73 [2]. 

 

 
ʈʠʩ. 6. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʦʢʘ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ: U ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; PA ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʪʦʢʘ; VD ï ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʜʠʦʜ; PV ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤ ʜʠʦʜʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʧʨʷʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʫʢʘʟʘʥ-

ʥʦʝ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʜʠʦʜʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ PV, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʵʪʦʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʪʦʢ ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʝʤ ʪʦʢʘ PA. 

ʅʘ ʨʠʩ. 7 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʷʤʳʝ ɺɸʍ ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ STPSC406 ʠ C2D05120A, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʥʠʭ, ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ [10, 11]. 

 
ʘ) 
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ʙ) 

ʈʠʩ. 7. ʇʨʷʤʳʝ ɺɸʍ ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ C2D05120A (ʘ) ʠ STPSC406 (ʙ)  

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʠ-

ʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 8 ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 18986.1-73 [3]. 

 
ʈʠʩ. 8. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ  

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ: U ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; R ï ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʠ-

ʩʪʦʨ; PA ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ; VD ï ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʜʠʦʜ; PV ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: ʥʘ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʡ ʜʠʦʜ ʧʦʜʘʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʢʘ-

ʟʘʥʦ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʠʣʠ ʜʨʫʛʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʥʘ ʜʠʦʜʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʪʦʢ. 

ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʷ. ɺ ʤʝʩʪʦ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ R ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ ʟʘʱʠʪʳ. 
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ʅʘ ʨʠʩ. 9 ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ɺɸʍ ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ STPSC406 ʠ C2D05120A, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʥʠʭ, ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ [10, 11]. 

 
ʘ) 

 
ʙ) 

ʈʠʩ. 9. ʆʙʨʘʪʥʳʝ ɺɸʍ ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ C2D05120A (ʘ) ʠ STPSC406 (ʙ)  

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʝ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʚ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ. 

1. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʠʦʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʢ-

ʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʤʝ-

ʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

2. ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʠʦʜʦʚ, ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʦʙʱʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʘʤ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʠʦʜʦʚ. 

3. ɺ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝ 

ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: 

ʘ) ʦʪʣʠʯʠʝ ʤʝʩʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ; 

ʙ) ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʝʞʠʤʘ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ; 

ʚ) ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʛʨʫʧʧʳ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

4. ʇʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʜʠʦʜʘ, ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʱʝʡ ʪʦʯʢʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʜʠʦʜʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʠ-

ʧʦʚ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ɺɸʍ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʣʠ 

ʪʦʢʘ ʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ [5]. 

ʇʨʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʙʣʘʛʦ-

ʜʘʨʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʷʝ-

ʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʤʝʪʦʜʘ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʙʦʣʴʰʠʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ɺɸʍ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚ-

ʣʷʶʱʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ, ʧʨʠ-

ʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢ ʜʠʦʜʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʪʦʢʘ, ʝʛʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪ-

ʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ, ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʨʘʩʩʝʠʚʘʝ-

ʤʦʡ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʂ ʩʪʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʫʯʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ɺɸʍ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʝ-

ʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʪʦʢʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ, ʪ. ʝ. 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘ-

ʪʫʨʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ɺɸʍ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʧʨʠ ʜʠʥʘʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʤʘʣʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠ-

ʢʦʚʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
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ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʪʦʢʦʚ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʛʝʥʝ-

ʨʘʪʦʨʦʚ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠ-

ʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

ʇʨʠ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ɺɸʍ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʕɼʉ ʠʣʠ ʪʦʢʘ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʪʫ-

ʧʝʥʴʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʭʝʤʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɼʘʥ-

ʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝ-

ʞʠʤʘ. ʈʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴʶ ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ 

ʢʚʘʟʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʞʠʤ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʧʘʫʟʘʭ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʕɼʉ ʠʣʠ ʪʦ-

ʢʘ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʥʫʣʝʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɺɸʍ 

ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʱʥʳʭ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. 

 

2. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʶ ʧʨʷʤʳʭ ɺɸʍ ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪ-

ʢʠ ʥʘ ʙʘʟʝ SiC ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 10. 

 
ʈʠʩ. 10. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

 ̄

ʧ/ʧ 
ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, Áʉ ï70ï+180 

2 ɺʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ɺ 0ï15 

3 ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʪʦʢ, ɸ 6 

4 ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʰʘʛ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʢʘ, ɸ 0,002 

5 ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʰʘʛ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ɺ 0,002 

6 ʀʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ USB ʠ 

Ethernet 

 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʜʠʦʜ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 

Thermotron, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʪ ï70 ÁC ʜʦ +180 ÁC. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ ʠ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ USB ʠʥʪʝʨʬʝʡ-

ʩʫ, ʘ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʧʦ Ethernet ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʨʝʜʝ LAB-

VIEW [1] ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ VIC.1, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ 

ʧʨʠʙʦʨ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʚʩʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩ. ɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ GPD-73303S ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʳ GDM-78251A ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʪʦʢʘ.  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʜʠʦʜ, ʤʝʥʷʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʝʤ ʠʣʠ ʥʘʦʙʦ-

ʨʦʪ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʪʦʢ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʰʘʛ ʩʢʘʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ. ʇʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʰʘʛʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ, ʦʪʚʦʜʠʤʦʛʦ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʢʘ (ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ), ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʦʞʠʜʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʪʦʢ 

ʯʝʨʝʟ ʜʠʦʜ ʥʝ ʠʜʝʪ. ʊʘʢʦʡ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʘʛʨʝʚʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ɺɸʍ ʩʠʣʦʚʳʭ ʜʠʦʜʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʪʦʢʦʚ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʨʠ ʤʦʜʫʣʷ (ʨʠʩ. 11). 

1. ɺʚʦʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ; ʩʢʘʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʪʦʢʫ ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ɺɸʍ ʜʠʦʜʘ; ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ 

ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʰʘʛʦʤ; ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʪʦʯʝʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ; ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʠ 

ʧʦʜʘʯʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ).  

2. ɿʘʧʫʩʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɺɸʍ ʜʠʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʟʘ-

ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʚʭʦ-

ʜʷʱʠʭ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

3. ɿʘʧʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʬʘʡʣ ʥʘ ʞʝʩʪʢʦʤ ʜʠʩʢʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʠ ʚʠʟʫʘ-

ʣʠʟʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʠʦʜʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚ ʬʘʡʣ ʬʦʨʤʘʪʘ 

.xls. 
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ʈʠʩ. 11. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ VIC.1 

 

ɺʚʦʜ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʥʘ ʣʠʮʝʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ (ʨʠʩ. 12) ʜʦ ʟʘʧʫʩʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 12. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ 
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ʅʘ ʧʘʥʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

1. ʇʦʨʪʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʘʣʴʥʳʝ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʳ. 

2. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʵʪʦ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (Start), ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ (Stop) ʠ ʰʘʛ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (Step). 

3. ʊʠʧ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (Scan Type) ʧʦ ʪʦʢʫ (Current scan) ʠʣʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ (Volt-

age scan). ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦ-

ʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʜʠʦʜ, ʤʝʥʷʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʝʤ ʠʣʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʠʟ-

ʤʝʥʷʷ ʪʦʢ ʩʥʠʤʘʪʴ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

4. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʪʦʯʝʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (Wait Time). 

5. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʩʣʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʠ, ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʦʪ ʙʣʦʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ (Stab Time). 

6. ɿʘʧʫʩʢ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ɺɸʍ (Start Scan). 

7. ʆʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ɺɸʍ (Stop Scan). 

8. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ .xls (Save VAX). 

9. ɺʳʭʦʜ ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ (Exit). 

ʆʙʱʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 13. 

 

3. ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʀʟʫʯʠʪʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

2. ʆʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦ-

ʚʘʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʠʟʫʯʠʪʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʝʝ ʨʘʙʦʪʳ. 

3. ʇʦʣʫʯʠʪʝ ʫ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʜʦʧʫʩʢ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

4. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ. 

4.1. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ USB ʢʘʙʝʣʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʝ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʳ GDM-

78251A ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ GPD-73303S ʢ USB ʧʦʨʪʘʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. 

4.2. ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʤʝʨʫ Thermotron. 

4.3. ʈʘʟʤʝʩʪʠʪʝ ʦʙʨʘʟʝʮ ˉ 1 SiC-ʜʠʦʜʘ ʐʦʪʪʢʠ ʥʘ ʨʘʜʠʘʪʦʨʝ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʘʤʝʨʝ Thermotron. 

4.4. ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ GPD-73303S, ʘʤʧʝʨʤʝʪʨ GDM-78251A ʠ 

ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ GDM-78251A ʢ ʜʠʦʜʫ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 5. ʀʩ-

ʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʢʘʥʘʣ 1 ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

4.5. ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʧʝʨʚʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ GDM-78251A, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ-

ʥʳʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʩ ʜʠʦʜʦʤ, ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʪʝ ʝʛʦ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʥʦʧʢʦʡ çI=è ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʧʘʥʝʣʠ ʧʨʠʙʦʨʘ. ʏʝʨʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʱʫʧ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʝ ʢ ʚʳʚʦʜʫ çʆɹʑ.è, ʘ 

ʢʨʘʩʥʳʡ ʱʫʧ ʢ çʄɸʂʉ. 2ɸè. 

4.6. ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʚʪʦʨʦʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨ GDM-78251A, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʡ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʜʠʦʜʦʤ, ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʪʝ ʝʛʦ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʝʞʠʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʥʦʧʢʦʡ çU=è ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ 

ʧʨʠʙʦʨʘ. ʏʝʨʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʱʫʧ ʧʦʜʢʣʶʯʘʝʤ ʢ ʚʳʚʦʜʫ çʆɹʑ.è, ʘ ʢʨʘʩʥʳʡ 

ʱʫʧ ʢ çɺʍʆɼ Uè. 
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4.7. ɺʢʣʶʯʠʪʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ GPD-73303S ʠ ʟʘʧʫʩʢʘʝʤ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʦʡ VIC.1. ʅʘ ʧʘʥʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʧʦʨʪʳ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʳ ʙʣʦʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴ-

ʥʳʝ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʳ. 

 

 
ʈʠʩ. 13. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

 

5. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʷʤʳʭ ɺɸʍ SiC-ʜʠʦʜʘ ʐʦʪʪʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʫ ʧʨʝ-

ʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ. 
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5.1. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 3 

ʛʨʘʜʫʩʘ ʚ ʤʠʥʫʪʫ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ī55 Áʉ. ɼʦʞʜʠʪʝʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

5.2. ʉʥʠʤʠʪʝ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ɺɸʍ ʜʠʦʜʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 6. 

5.2.1. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ ʚ ʧʦʣʝ çScan typeè ʧʘʨʘʤʝʪʨ çVoltage 

scanè. 

5.2.2. ɿʘʜʘʡʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ çScan paramsè ʚ ʧʦʣʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʙʦʨʘ: çStartè = 0 ɺ; çStopè = 0,7 ɺ; çStepè = 0,01 ɺ. 

5.2.3. ɿʘʜʘʡʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ çWait Timeè=7 ʩ. ʠ çStab Timeè=1,5 ʩ. 

5.2.4. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ɺɸʍ ʥʘʞʘʪʠʝʤ 

ʢʥʦʧʢʠ çStart Scanè ʥʘ ʨʘʙʦʯʝʤ ʧʦʣʝ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ. 

5.2.5. ʅʘ ʧʘʥʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʘ GDM-78251A, ʨʘʙʦ-

ʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ, ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çʄɽʅʖè ʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʨʝʣʢʠ 

ʚʥʠʟ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʧʨʝʜʝʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳʡ 10 ʤɸ. 

5.2.6. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çSave VAXè ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ .xls. 

5.3. ʉʥʠʤʠʪʝ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ɺɸʍ ʜʠʦʜʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʠʩ. 5. 

5.3.1. ʇʝʨʝʢʣʶʯʠʪʝ ʢʨʘʩʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʱʫʧ ʘʤʧʝʨʤʝʪʨʘ GDM-78251A ʥʘ 

ʚʳʚʦʜ çʄɸʂʉ. 10ɸè. 

5.3.2. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʙʦʨʝ ʚ ʧʦʣʝ çScan typeè ʧʘʨʘʤʝʪʨ çCur-

rent scanè. 

5.3.3. ɿʘʜʘʡʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ çScan paramsè: çStartè = 0 ɸ; çStopè = 

6 ɸ; çStepè = 0,05 ɸ. 

5.3.4. ɿʘʜʘʡʪʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ çWait Timeè = 15 ʩ ʠ çStab Timeè = 1,5 ʩ. 

5.3.5. ɿʘʧʫʩʪʠʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʞʘʪʠʝʤ ʢʥʦʧʢʠ çStart 

Scanè. 

5.3.6. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çSave VAXè ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʳ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ .xls. 

5.4. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ī25 Áʉ. ɼʦʞʜʠʪʝʩʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

5.5. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʧʫʥʢʪʳ 5.2ï5.3 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ  

ī25 Áʉ. 

5.6. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ 0 Áʉ. ɼʦʞʜʠʪʝʩʴ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

5.7. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʧʫʥʢʪʳ 5.2ï5.3 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 0 Áʉ. 

5.8. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ +25 Áʉ. ɼʦʞʜʠʪʝʩʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

5.9. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʧʫʥʢʪʳ 5.2ï5.3 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ  

+25 Áʉ. 

5.10. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ +75 Áʉ. ɼʦʞʜʠʪʝʩʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

5.11. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʧʫʥʢʪʳ 5.2ï5.3 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ  

+75 Áʉ. 
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5.12. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ +125 Áʉ. ɼʦʞʜʠʪʝʩʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

5.13. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʧʫʥʢʪʳ 5.2ï5.3 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 

+125 Áʉ. 

5.14. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ +170 Áʉ. ɼʦʞʜʠʪʝʩʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

5.15. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʧʫʥʢʪʳ 5.2ï5.3 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ 

+170 Áʉ. 

5.16. ʇʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Excel ʧʦʩʪʨʦʡʪʝ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ 

ʧʨʷʤʳʝ ɺɸʍ SiC-ʜʠʦʜʘ ʐʦʪʪʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ. ʉʜʝʣʘʡʪʝ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ SiC-ʜʠʦʜʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

5.17. ʇʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʜʠʦʜʝ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʧʠʰʠʪʝ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʪʘʙʣʠ-

ʮʫ: 

 
ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʦʢʘ,  

Iʧʨ, ɸ 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

Tʦʢʨ, 
Á
ʉ 

ʇʨʷʤʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, 

Uʧʨ, ɺ 

ʋʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʜʠʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʤʘʨʢʠ 

ī25  

ī55  

0  

+25  

+75  

+125  

+170  

 

6. ʉʨʘʚʥʠʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʠʦʜʘ ʐʦʪʪʢʠ ʩ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʜʠʦʜ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ī55 Áʉ ï +170 Áʉ ʠ ʩʜʝʣʘʡʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ. 

 

4. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 
1. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʝʤʥʠʝʚʳʤʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ. 

2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ. 

3. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ 

ʜʠʦʜʦʚ. 

4. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʠʦ-

ʜʦʚ. 

5. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʪʦʢʘ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʠʦ-

ʜʦʚ. 

6. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʫ ʧʦʣʫʧʨʦ-

ʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʠʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʠ ʢʨʝʤʥʠʷ. 

7. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ SiC-ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ 

STPSC406 ʠ C2D05120A. 
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4. ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸʗ ʈɸɹʆʊɸ ˉ 3 

çʆʮʝʥʢʘ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  

SiC-ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨè 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʷʤʳʭ 

ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ SiC ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ī55 Áʉ ï +170 Áʉ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝ-

ʥʠʷ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʠʦʜʘʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʦʢʘ. 

 

1. ʂʨʘʪʢʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ SiC- 

ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʜʠʦʜʘʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʦʢʘ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟ-

ʙʨʦʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʠʦʜʦʚ ʧʦ ʧʷʪʴ ʰʪʫʢ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʨʦʢ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ: 

1. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʧʷʪʠ ʜʠ-

ʦʜʦʚ Uʧʨ.ʦʙ.i ʧʨʠ ʦʜʥʦʤ ʠ ʪʦʤ ʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʦʢʘ Iʧʨ, ʧʨʠ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʨʘʙʦ-

ʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʠʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 3.  
ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʇʨʷʤʦʡ ʪʦʢ  

ʜʠʦʜʘ, 

Iʧʨ, ɸ 

ʈʘʙʦʯʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫ-

ʨʘ, 

T, 
o
C 

ʇʨʷʤʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʜʠʦʜʝ 

ˉ1, 

Uʧʨ.ʦʙ.1, ɺ 

ʇʨʷʤʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʜʠʦʜʝ 

ˉ2, 

Uʧʨ.ʦʙ.2, ɺ 

ʇʨʷʤʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʜʠʦʜʝ 

ˉ3, 

Uʧʨ.ʦʙ.3, ɺ 

ʇʨʷʤʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʜʠʦʜʝ 

ˉ4, 

Uʧʨ.ʦʙ.4, ɺ 

ʇʨʷʤʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʜʠʦʜʝ 

ˉ5, 

Uʧʨ.ʦʙ.5, ɺ 

ɿʘʜʘʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɿʘʜʘʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʀʟʤʝʨʝʥʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

 

2. ʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 

Ὗ̐ Ȣ̑

ρ

ὲ
Ὗ̐ Ȣ̑̏ Ȣ̂ȟ (1) 

 

ʛʜʝ n ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ;  Uʧʨ.ʦʙ.i ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʘʜʝʥʠʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʠʦʜʦʚ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʧʨʷʤʦʤ ʪʦʢʝ Iʧʨ. 

ɼʣʷ ʧʷʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʠʦʜʦʚ n = 5 ʠ ʬʦʨʤʫʣʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʚʠʜ: 

 

Ὗ̐ Ȣ̑

ρ

υ
Ὗ̐ Ȣ̑̏ Ȣ̂

ρ

υ
Ὗ̐ Ȣ̑̏ Ȣ̂ Ὗ̐ Ȣ̑̏ Ȣ̂ Ὗ̐ Ȣ̑̏ Ȣ̂ Ὗ̐ Ȣ̑̏ Ȣ̂ Ὗ̐ Ȣ̑̏ Ȣ̂ Ȣ 
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3. ɺr ʯʠʩʣʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

 

„
ρ

ὲ ρ
Ὗ̐ Ȣ̑̏ Ȣ̂ Ὗ̐ Ȣ̑ Ȣ (2) 

 

ʇʝʨʝʧʠʰʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (2) ʜʣʷ ʧʷʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʠʦʜʦʚ: 

 

„
ρ

τ
Ὗ̐ Ȣ̑̏ Ȣ̂ Ὗ̐ Ȣ̑ Ȣ 

 

4. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠ-

ʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

 

„
ρ

ὲ ρ
Ὗ̐ Ȣ̑̏ Ȣ̂ Ὗ̐ Ȣ̑ Ȣ (3) 

 

ʇʝʨʝʧʠʰʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (3) ʜʣʷ ʧʷʪʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʠʦʜʦʚ: 

 

„
ρ

τ
Ὗ̐ Ȣ̑̏ Ȣ̂ Ὗ̐ Ȣ̑ Ȣ  

 

ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʯʠʩʣʝʥ-

ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʠʦʜʘʭ 

ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʟʘʧʠʰʝʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 4. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʇʨʷʤʦʡ ʪʦʢ ʜʠʦʜʘ, 

Iʧʨ, ɸ 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

T, 
o
C 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

Ὗ̐ Ȣ̑, ɺ 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ů, ɺ 

ɿʘʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɿʘʜʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɺʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 
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2. ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ʀʟʫʯʠʪʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʝ ʜʦʧʫʩʢ ʢ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʫ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ. 

2. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʦʮʝʥʢʫ ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʷʤʳʭ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ SiC-ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʝʤ. 

2.1. ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʨʷʤʳʭ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʷʪʠ ʦʙʨʘʟ-

ʮʦʚ SiC-ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ ʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ˉ1. 

2.2. ʇʦ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʠʦʜʦʚ ˉ 1,  

 ̄2, ˉ 3, ˉ 4 ʠ ˉ 5 ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʨʷʤʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠ ̫ʥʘ ʜʠʦʜʘʭ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥ-

ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʨʷʤʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʝʜʠʪʝ ʚ ʩʣʝʜʫ-

ʶʱʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ: 

 
 ̄

ʧ/ʧ 

ʇʨʷʤʦʡ 

ʪʦʢ  

ʜʠʦʜʘ, 

Iʧʨ, ɸ 

ʈʘʙʦʯʘʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

T, 
o
C 

ʇʨʷʤʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʜʠʦʜʝ  

 ̄1, 

Uʧʨ.ʦʙ.1, ɺ 

ʇʨʷʤʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʜʠʦʜʝ  

 ̄2, 

Uʧʨ.ʦʙ.2, ɺ 

ʇʨʷʤʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʜʠʦʜʝ  

 ̄3, 

Uʧʨ.ʦʙ.3, ɺ 

ʇʨʷʤʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʜʠʦʜʝ  

 ̄4, 

Uʧʨ.ʦʙ.4, ɺ 

ʇʨʷʤʦʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʥʘ ʜʠʦʜʝ  

 ̄5, 

Uʧʨ.ʦʙ.5, ɺ 

  

      

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

      

 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

 

  

      

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

      

 

2.3. ʇʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 2.2 ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʡʪʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʠʦʜʘʭ ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʷʤʳʭ ʪʦʢʦʚ ʠ ʨʘʙʦʯʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. ʈʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʡʪʝ ʧʦ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʠʷʤ (1) ʠ (3) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʝʜʠʪʝ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʪʘʙʣʠʮʫ: 

 
 ̄

ʧ/ʧ 

ʇʨʤ̫ʦʡ ʪʦʢ ʜʠʦʜʘ, 

Iʧʨ, ɸ 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, 

T, 
o
C 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

Ὗ̐ Ȣ̑, ɺ 

ʉʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ  

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, 

ů, ɺ 

  

   

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

   



26 

 

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 

 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

 

  

   

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

   

 

2.4. ʇʦʩʪʨʦʡʪʝ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʛʨʘʬʠʢʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʢʣʦ-

ʥʝʥʠʷ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʜʠʦʜʘʭ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ů = f(T) ʜʣʷ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠ-

ʮʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʷʤʳʭ ʪʦʢʦʚ. ʉʜʝʣʘʡʪʝ ʚʳʚʦʜ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʨʘʟʙʨʦʩ ʧʨʷ-

ʤʳʭ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ SiC-ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ. 

 

3. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

1. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

2. ʂʘʢ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ?  

3. ʂʘʢ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ? 

4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ SiC-ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ. 

5. ɺʣʠʷʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘ ʨʘʟʙʨʦʩ ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ SiC-ʜʠʦʜʦʚ 

ʐʦʪʪʢʠ. 

 

5. ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅɸʗ ʈɸɹʆʊɸ ˉ 4 

çʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʦʣʴʪʬʘʨʘʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ ʥʘ ʙʘʟʝ  

ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨè 

 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʦʣʴʪʬʘʨʘʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ ʥʘ ʙʘ-

ʟʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ī55 Áʉ ï +170 Áʉ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘ-

ʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʝ Thermotron. 

 

1. ʂʨʘʪʢʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝ-

ʪʦʜ ʚʦʣʴʪʬʘʨʘʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠ-

ʤʦʩʪʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʪ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢ ʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʜʚʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʘ: ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʤʘʣʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʦʯʢʠ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ï ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʝʪʦʜʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʜʠʦʜʦʚ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ɻʆʉʊ 18986.4-73 [4].  

ɼʘʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

1. ʄʝʪʦʜ ʝʤʢʦʩʪʥʦ-ʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ ï ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʝʤʢʦ-

ʩʪʠ ʜʠʦʜʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 



27 

 

ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 10 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʤʢʦʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʝ. 

2. ʄʦʩʪʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ï ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʠʦʜʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 10 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʤʢʦʩʪʥʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. 

3. ʏʘʩʪʦʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ï ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʠʦʜʦʚ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʠʦʜʘ ʉʜ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʠʣʠ 

ʜʨʫʛʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʥʘ ʜʠʦʜʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʥʦ ʥʝ ʥʠʞʝ  

0,1 ʄɻʮ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ fmax ʚʳʙʠʨʘʶʪ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 

 

Ὢ
ρ

ς“

πȟπρ

ὒϽὅ̅
ȟ (4) 

 

ʛʜʝ Ls ï ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʚʦʜʦʚ ʜʠʦʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʝʢ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ Urms ʥʘ ʜʠʦʜʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʫʩʣʦʚʠʶ 

 

Ὗ χϽρπ •̋ Ὗ ȟ (5) 

 

ʛʜʝ U ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ; űʢ ï ʢʦʥʪʘʢʪʥʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥ ʜʠʦʜ. 

 

ʄʝʪʦʜ ʝʤʢʦʩʪʥʦ-ʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ 

ɽʤʢʦʩʪʴ ʜʠʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʦ ʧʘʜʝʥʠʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʧʣʝʯʝ ʝʤ-

ʢʦʩʪʥʦ-ʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʪʦʢʦʤ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 14 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʠʦʜʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ: U ï ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʙʣʦʢ ʩʤʝʱʝʥʠʷ; R1, R2 ï ʨʝʟʠʩʪʦʨʳ; 

VD ï ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʡ ʜʠʦʜ; PV ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; ʉ1, ʉ2 ï ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ;r ʉʢ ï 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ; G ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; ʈ ï ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ; ɽ ï ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ. 

ʇʝʨʝʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʠʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ, ʟʘʤʝʥʷʷ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʡ ʜʠʦʜ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʤ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʤ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʉʢ. ʈʝ-

ʛʫʣʠʨʫʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ɽ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʠʟ-

ʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʈ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʝʤʢʦʩʪʠ ʉʢ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʠʦʜʘ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ, ʠʟʤʝ-

ʨʷʶʪ ʠʣʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʧʘʨʘʟʠʪʥʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʛʥʝʟʜʘʤʠ 

ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʡ ʜʠʦʜ. ɿʘʪʝʤ ʧʦʜʘʶʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ 

ʠ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʈ ʦʪʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʝʤ-

ʢʦʩʪʠ ʜʠʦʜʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʘʨʘʟʠʪʥʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ. 
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ʈʠʩ. 14. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʠʦʜʘ ʤʝʪʦʜʦʤ  

ʝʤʢʦʩʪʥʦ-ʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʣʠʪʝʣʷ 

 

ʄʦʩʪʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʠʦʜʘ ʤʦʩʪʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ 

ʥʘ ʨʠʩ. 15. 

 
ʈʠʩ. 15. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʠʦʜʘ ʤʦʩʪʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ  

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ: G ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; Z ï ʵʣʝʤʝʥʪ ʨʘʟ-

ʚʷʟʢʠ; VD ï ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʡ ʜʠʦʜ; PV ï ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; ʍ1, ʍ2 ï ʢʦʥʪʘʢʪʳ 

ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʠʦʜʘ; ʉ ï ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ; ɸ ï ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʤʦʩʪ. 

ʇʦʜʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʡ ʜʠʦʜ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ ʍ1 ʠ ʍ2. ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʟʘʜʘʥ-

ʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ G ʠ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʶʪ ʤʦʩʪ. ɺʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪ-

ʥʳʡ ʤʦʩʪ ɸ ʜʦʣʞʝʥ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ; 

ï ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ, ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʜʠʦʜʳ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ. 
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ʏʘʩʪʦʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʠʦʜʘ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 16. 

 

 
ʈʠʩ. 16. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʠʦʜʘ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ: G1 ï ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ; G2 ï ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩ 

ʮʝʧʴʶ ʨʘʟʚʷʟʢʠ ʧʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ; VD ï ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʡ ʜʠʦʜ; PF ï ʯʘʩʪʦʪʦʤʝʨ; ʍ1, 

ʍ2 ï ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʠʦʜʘ. 

ʏʘʩʪʦʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʫʭʦʜʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʦʛʦ ʜʠʦʜʘ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ ʍ1 ʠ ʍ2 ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʝʨʝʩʯʝʪʝ ʯʘʩʪʦ-

ʪʳ ʚ ʝʤʢʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʰʘʶʱʠʭ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ʂ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤ ʍ1 ʠ ʍ2 ʧʦʜʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʡ ʜʠʦʜ ʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ f1. ɼʘʣʝʝ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʡ ʜʠʦʜ ʠ ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ 

f2. ʈʘʩʯʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʜʠʦʜʘ ʚʝʜʝʪʩʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ 

 

ὅ̅ ὅ
Ὢ Ὢ

Ὢ
ȟ (6) 

 

ʛʜʝ Cc ï ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʦʥʪʫʨʘ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 17 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʦʣʴʪʬʘʨʘʜʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʷʪʠ ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʘʨʙʠʜʘ ʢʨʝʤʥʠʷ ʤʘʨʢʠ C2B05120A (ʢʦʤʧʘʥʠʷ CREE), ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 1 ʄɻʮ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 2. ɼʘʥʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ ʝʤʢʦʩʪʴ ʦʪ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ C ïV). 

ɹʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 18 ʠ, ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ 1/ʉ
2
 ʦʪ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ  

ʉ
ī2

 ï V). 

 

2. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʅʘ ʨʠʩ. 19 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ ʚʦʣʴʪʬʘʨʘʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ī55 Áʉ ï +170 Áʉ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʝʤʢʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ RLC-ʤʝʪʨʘ WK 65120B. 
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ʈʠʩ. 17. ɺʦʣʴʪʬʘʨʘʜʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ ʉ2ɺ05120A ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ C ï V 

 

 
ʈʠʩ. 18. ɺʦʣʴʪʬʘʨʘʜʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʠʦʜʦʚ ʐʦʪʪʢʠ ʉ2ɺ05120A  

ʚ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ C
ī2

 ï V 
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ʈʠʩ. 19. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʦʣʴʪʬʘʨʘʜʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠ-

ʮʝ 8. 
ʊʘʙʣʠʮʘ 8 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

 ̄

ʧ/ʧ 
ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

1 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ Uʩʤ, ɺ Ñ40 

2 ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ, ʄɻʮ 0,000020 ï 

120 

3 ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ Uʪʝʩʪ, ɺ 0,005 ï 1 

4 ʀʟʤʝʨʷʝʤʘʷ ʝʤʢʦʩʪʴ ʉ, ʌ 1Ŀ10
ī15

 ï 1 

5 ɹʘʟʦʚʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, % 0,05 

6 ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʊʘʙʣʠʮʘ ʠ 

ʛʨʘʬʠʢ 

7 ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʚʦʣʴʪʬʘʨʘʜʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠ-

ʢʠ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

C ï V ʠ  

1/C
2
 ï V 

8 ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ LAN 

9 ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, Áʉ ī70 ï +180 

 

ɼʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʦʮʠʬʨʦʚʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦ-

ʪʘʥʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ çʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʦʣʴʪʬʘʨʘʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢè ʚ ʩʨʝʜʝ Visual Studio 2010. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 20. 
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ʈʠʩ. 20. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʦʣʴʪʬʘʨʘʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢè 

 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡ-

ʢʫ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʦʣʴʪʬʘʨʘʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʳʭ 

ʜʠʦʜʦʚ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ Ñ40 ɺ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠ ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʠʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʪʝʩʪ-ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʚʦʜʠʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʨʝ-

ʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʢʘ ʠʣʠ ʪʘʙʣʠʮʳ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦ-

ʚʘʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʚ ʦʢʥʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çʅʘʯʘʪʴ ʪʝʩʪè. ɽʩʣʠ ʧʨʠʙʦʨ ʚʢʣʶʯʝʥ ʠ ʧʦʜ-

ʢʣʶʯʝʥ ʧʦ LAN ʢʘʙʝʣʶ ʥʘʜʧʠʩʴ: çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠè, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʣʝ-

ʚʦʤ ʥʠʞʥʝʤ ʫʛʣʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʠʟʤʝʥʠʪʴʩʷ ʥʘ çʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʧʨʦʰʣʦ ʫʩʧʝʰʥʦè, ʠ 

ʥʘʯʥʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʦʣʴʪʬʘʨʘʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʚʳʩʚʝʪʠʪʩʷ ʥʘʜʧʠʩʴ: çʆʐʀɹʂɸ! ʅʝʪ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠè. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʦʜʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʘʥʝʣʠ RLC-ʤʝʪʨʘ ʟʘʛʦʨʘʝʪʩʷ ʢʨʘʩʥʳʡ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜ.  

ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ 

ʚʢʣʘʜʢʫ çʀʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝè, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮʳ  

(ʨʠʩ. 21) ʠʣʠ ʛʨʘʬʠʢʘ (ʨʠʩ. 22). 

 




