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1. ˹ˢ˭˹ˢ̉˩˹ˮ˩ 
˸ͦ͒ͯ͡Έ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͦͻ͎ͪ͊ͤͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ PROTON DXF ό͒͊͡ ͔͔ ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡) ͨ ͔ͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ 
͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͦͻ͚ͪ͊ͤͦ ͙ ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͫ  ͙ͫ ͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͎ͣͤͦͦͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ 
͍͔ͫͦͣ΅͖ͤͤ·ͻ ͙͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡ ˮ 5˻15-1 GRAVITON ό͒͊͡ ͔͔ ˮ͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡).  
 

2. ˴˾ˢ́˴˻˩ ˻˽ˮ˿ˢ˹ˮ˩ 
˴ͦ ͔ͤͭͪͦͪ͡͡ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͊͒ͪͫͤͦ-͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͣ ͙ͨͪ͋ͦͪͦͣ ͦͻ͚ͪ͊ͤͤͦ ͙  ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͫ ͙͎͙ͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Σ 
ͦͭͦͪ͟·͚ ͦ ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ ͙ͭ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͙͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡ ͙  ͔͙͔ͪ͊ͯͭ͘͡ ͡ ͦ͊͟͡Έͤ·͔ 
ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˤ ͼ͔͙͍ͤͭͪ͊ͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͍ ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͊ͨͪͦͫ͘· 
ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͙ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͪͯͭ͡ ͔ͣͯ ͔ͭͯ͟΅͙͔ ͫͦ͋·͙ͭΎ. ˨ ͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͫ ͙ ͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ͙ͣ ͙  
͙ͻ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͅ ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͔͊͒ͪͫͤͯΌ ͙͙ͤ͡Ό ULC. ʕ  ͙͡ ͙ͤΌ ULC ͭ ͔͊͗͟ ͣ ͎ͦͯͭ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ· 
͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͙ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ GRAVITON.  
 

3. ˤ˻˭˸˻ˬ˹˻˿́ˮ 
- ͨ ͙ͦͫ͟Σ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤ͡ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡ 
- ͒ ͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ NFC ͙ ͔͙͒ͤͭͺ͙͍͊ͭͦͪͦ͟ όRFID ͟ ͊ͪͭ) ͙  ͙͍͔͙͔ͨͪͫͦͤ ͙ͣ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙͚ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ  
- ͨ ͙͖ͪͣ ͙ ͙͔͔ͤͭͪͨͪͭ͊ͼ͙Ύ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤ ͦͭ ͙͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡ 
- ͯ ͍͔͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͙ͣ ͙͙͔ͫͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͙ͣ ͔͔ͪ͡ 
- ͪ ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͍͔ͤ΄͙͙ͤͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ²ƛŜƎŀƴŘ ͙͙͡ 1-Wire 
- ͍ ͔͔͙͔͒ͤ ͗ͯͪͤ͊͊͡ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͫ ͔͙ͦͭͣͭ͊ͣ͟ ;͍͊ͫͦ ͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 
- ͦ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͤ͊ ͍͔ͫͭͪͦͤͤͦͣ LCD ͒ ͙͔͔ͫͨ͡ ͙ ͍͔͍ͫͭͦ·ͻ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͊͟ͻ ͋·͚ͫͭͪͦ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ 
- ͦ ͔͋ͣͤ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͫ ͍͔ͤ΄͙͙ͤͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͨͦ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ aƻŘōus RTU/TCP ό͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔͙͔͚ͪͫύ 
- ͊ ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύκ͔͙͍͒͊ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͦͻͪ͊ͤ· ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ NFC ͙ ͔͙͒ͤͭͺ͙͍͊ͭͦͪͦ͟ όRFID ͟ ͊ͪͭύ ͙ ͙͡ 
͔ͫͤͫͦͪͤ·ͻ ͤͦͨͦ͟͟ GRAVITON. 
- ͒ ͙ͫͭ͊ͤͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͎͙͒͊ͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͨ ͔͍͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͙͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡ 
 

4. ˤ˹˩̊˹ˮ˩ ˽˻˨˴˶̑̉˩˹ˮ̒ 
˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͍ ·͔ͨͦͤͤ͡ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͤͫͯ΅͔͚ ͨ ͔;͊ͭͤͦ  ͚ͨ ͊ͭ͡· ͙  ͨͪ ͦͪ͊͘;͚ͤͦ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ ͔͙͖ͫͦ͒ͤͤͤ·ͻ 
͙ͪ͊ͣ͊ͣ͟ ͙͘ ͙ͨͦ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭ͊͟͡Φ ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͨ ͙͔ͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͫͦ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͣ ͦͪͨͯͫͦͣ͟ όPROTON-X1ύ ͍ 
͍͔ͫͦͫͭ͊ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͫ ͔ͨͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ͣ ͦͤͭ͊͗ͤ͊Ύ ͨ ͔͊ͤ͡Έ ͫ ͙͋ͦ͊ͣ͟͡ ͍͙͍ͤͭͦ·ͻ ͔͙͍ͣͣͤͦ͟͟͡Σ ͟ 
ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍ͨͦ͒ͦ͒ΎͭͫΎ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͦͭ ͙͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡ ͙  ͎͙͒ͪͯͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ ˴͔͙͙ͣͣͤ͟͡ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ 
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͪ͊͘Ά͖͙ͣ͊ͣ ͒͡Ύ ΄ͭ·͔͍ͪ·ͻ ͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ ˾͙ͫΦ мΦ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍·͍͍ͦ͒ͦ 
͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ - ˾ ͙ͫΦнΣ ͙́͊͋͡ͼ͊ м.  
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˾͙ͫΦ м  
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͙́͊͋͡ͼ͊ 1. ˹ ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍·͍͍ͦ͒ͦ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͡͡ 
 

˴͔ͣͣ͡· ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· κ͔͙͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ͟ 

˩мт-˩мф ˤͻͦ͒ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ζ-η DC 8-ол ˤΣ ͒ͦ мрл ˤͭΦ 

˩нлΣ˩нм ˤͻͦ͒ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ζҌη 

˩нн-˩пм ˢ͔͒ͪͫͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ULC ζG-η ˽͙͙͔ͭ͊ͤ GRAVITON ͙  ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ  
(8-мр ˤΤ 10 A) ˩сн-˩ум ˢ͔͒ͪͫͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ¦[/ ζDҌη 

˩пн-˩см ˢ͔͒ͪͫͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ¦[/ ζR-η ˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦͭ GRAVITON  
(8-мр ˤΤ  лΣлм ˢύ ˩ун-˩млм ˢ͔͒ͪͫͤ͊Ύ ͙͙ͤ͡Ύ ¦[/ ζwҌη 

˩мо ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ мWire/Wigand ζDлη ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ  
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˩мп ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ м²ƛǊŜκ²ƛƎŀƴŘ ζ51η 

˩мр ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ w{ пур ζˢη ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ RS-485. 

˩мс ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ w{ пур ζˣη 

˩т ˾˩˶˩ мΣ ͎ͪͯͨͨ͊ нΦ ˻͋΅͙͚ ͍·ͻͦ͒  ˤ·ͻͦ͒· ͔͔ͪ͡ ͙ͭͨ͊ ζͫͯͻ͚ͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ηΦ 
ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͪ ͔͔͡ - ζ˶͊ͣͨ͊ηΦ 
ˮͤͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͦ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ 
͙͔ͫͫͭͣ· 

˩у ˾˩˶˩ мΣ ͎ͪͯͨͨ͊ нΦ˹Φ˾Φ 

˩ф ˾˩˶˩ мΣ ͎ͪͯͨͨ͊ нΦ ˹Φ˭Φ 

˩мл ζ-η ˤ·ͻͦ͒· ͔͔ͪ͡ ͙ͦͣͣͯͭͪͯ͟Όͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
мр ˤΤ лΣр ˢΦ 
 

˩мм ˾˩˶˩ мΣ ͎ͪͯͨͨ͊ мΦ ζҌмн͍Φη ˹Φ˾Φ 

˩мн ˾˩˶˩ мΣ ͎ͪͯͨͨ͊ мΦ ζҌмн͍Φη ˹Φ˭Φ 

˩м ˾˩˶˩ нΣ ͎ͪͯͨͨ͊ нΦ ˻͋΅͙͚ ͍·ͻͦ͒ ˤ·ͻͦ͒· ͔͔ͪ͡ ͙ͭͨ͊ ζͫͯͻ͚ͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ηΦ 
ˢ͎͙ͦͪͭͣ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͪ ͔͔͡ - ζ˿͙͔ͪͤ͊ηΦ  
˽͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ́˾˩ˤ˻˥ˢΣ 
͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͤ͊ ол ͔ͫͯͤ͒͟Φ 

˩н ˾˩˶˩ нΣ ͎ͪͯͨͨ͊ нΦ ˹Φ˾Φ 

˩о ˾˩˶˩ нΣ ͎ͪͯͨͨ͊ нΦ ˹Φ˭Φ 

˩п ζ-η ˤ·ͻͦ͒· ͔͔ͪ͡ ͙ͦͣͣͯͭͪͯ͟Όͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
мр ˤΤ лΣр ˢΦ ˩р ˾˩˶˩ нΣ ͎ͪͯͨͨ͊ мΦ ζҌмн͍Φη ˹Φ˾Φ 

˩с ˾˩˶˩ нΣ ͎ͪͯͨͨ͊ мΦ ζҌмн͍Φη ˹Φ˭Φ 
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5. ˾˩˥ˮ˿́˾ˮ˾̂˩˸̍˩ ˿˻ˣ̍́ˮ̒ 
 
˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍  Ή͔͎͔͍͙͙͚ͤͪͦͤ͊ͫͣͦ͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͒ͦ 10 ллл ͫͦ͋·͙͚ͭ ͫ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΈΌ 
ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͤ͊ ͍͔ͫͭͪͦͤͤͦͣ LCD\OLED ͒ ͙͔͔ͫͨ͡Φ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͫͦ͋·͙ͭΎͻ ͭ ͔͊͗͟ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 
͔ͯ͒͊ͤͤͦ͡ ;͔͔ͪ͘ Modbus RTU\TCP. 
 

5.1. ˿ ͦ͋·͙ͭΎΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·͔ ˴͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͡͡ 
 
 
 
͙́͊͋͡ͼ͊  2. ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·ͻ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ 
 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊ 
͙͔͔͒ͫͨ͡ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˽ˮ́ˢ˹ˮ˩ 12 ˽͙ͭ͊Ό΅͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ 8 ς 15  ʕ Φ 

˽˻ˮ˿˴ ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙ͨͦͫ͊͟ ͙͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡ 

˹ X˨XXXXXXX ˻͍͔ͭͭ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ XXXXXXXX ͤ ͊ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͙ͨͦͫ͊͟ 

˨ˣ̆̆̆̆̆̆̆̆ ˨͍͔͙͔ͦ͋͊ͤ͡ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆̆̆̆̆ ͍ ͨ͊ͣΎͭΈ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 

˿́̆̆̆̆ ˤ·͋ͪ͊ ͤ͊ Ύ;͔͚͊͟ ̆̆̆̆ ͒͡Ύ ͙͍͙ͫͦͪͭͪͦ͟ 

˽˸̆̆̆̆̆̆̆̆ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͔ͤͦͣͪ͊ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ ̆ ̆̆̆̆̆̆̆ ͍ ͍·͋ͪ͊ͤͤͯΌ Ύ;͔͚ͯ͟ 

˽˨̆̆̆̆̆̆̆̆ ˽ͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆̆̆̆̆ 

˻́̆̆̆̆̆̆̆̆ ˻ͭ͟͡Ό;͔ͤ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆̆̆̆̆ 

ˤ˴˶ ETH ˽ͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͔͊͋͟͡Έ Ethernet 

˻́˴˶ ETH ˻ͭ͟͡Ό;͔ͤ ͔͊͋͟͡Έ Ethernet 

˸˴̆̆̆̆ ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͚͊ͪͭͦ͟ ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ 

˭˴̆̆̆̆̆̆̆̆ ˭͙͊ͨͫΈ ͍ Ύ;͔͚ͯ͟ ͙͔͙ͤ͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͊͟ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆̆̆̆̆  

˽˿́˹ ˴ ̆ ̆̆ ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͚͊ͪͭͦ͟ ͫ ͤͦ ͔ͣͪͦͣ ̆̆̆̆ 

˿˹̒́ ˴ ̆ ̆̆ ˨͔͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͚͊ͪͭͦ͟ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ 

̂˨˴́ ̆̆̆̆ ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͊ͪͭ͟· ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆  

˿́ˮ˾ ˥˾ˤ́ ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͙͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͍ ͔ͫͻ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύͻ 

˻̊ˣ ˹ˢ˽˾ ˽͙ͭ͊Ό΅͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍·΄ͦ͡ ͊͘ ͨ ͔͔ͪ͒͡· ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

˻̊ˣ ́˻˴ ˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ·͚ ͭͦ͟ ͍·΄͔͡ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 
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˻̊ˣ ˽˾˻̇ ˻΄͙͋͊͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ 

˻́˸́ ˴ ̆̆̆̆ ˻͔ͭͣͭ͊͟ ͊ͪͭ͟· ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆Φ 

˽˿́˹ ˥˴ ̆ ̆̆̆ ˢ͙͍ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͫͤͫͦͪͦͣ-͚ͤͦͨͦ͟͟ ͫ  ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ 

˿˹̒́ ˥˴ ̆ ̆̆̆ ˨͔͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͫͤͫͦͪͦͣ-͚ͤͦͨͦ͟͟ ͫ  ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ 

˾̆ ˿ˮ˾˩˹ˢ ˾͔͔͡ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆  ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ˿ˮ˾˩˹ˢ 

˾̆ ˿˹̒́˻ ˾͔͔͡ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ˿˹̒́ 

˾̆ ˹˩ ˤ˭̒́ ˾͔͔͡ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ˹˩ ˤ˭̒́ˮ˩ 

˾̆ ˹˩ˮ˿˽˾ ˾͔͔͡ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ˹˩ˮ˿˽˾ˢˤ˹˻˿́̎ 

˾̆ ˤ˭̒́ ˾͔͔͡ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ˤ˭̒́ 

˾̆ ́˾˩ˤ ˾͔͔͡ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ́˾˩ˤ˻˥ˢ 

˿˹̒́ ˥̆̆̆̆ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ˸  ˨- ˿ ˹̒́ 

˹ˢ˾̂̊ ˥̆̆̆̆ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ˸  ˨- ˿ ˹̒́κ˹ˢ˾̂̊˩˹ 

ˤ˭̒́ ˥̆̆̆̆ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ˸  ˨- ʕ ˭̒́ 

˹˩ˮ˿˽ ˥̆̆̆̆ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ˸  ˨- ˹ ˩ˮ˿˽˾ˢˤ˹˻˿́̎ 

˹˩ˤ˭ ˥̆̆̆̆ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ˸  ˨- ˹ ˩ ˤ˭̒́ 

́˾˩ˤ ˥̆̆̆̆ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͨͦͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ˸  ˨- ́ ˾˩ˤ˻˥ˢ 

˽˿́˹ ˨ˮ˿́ ̂͒ ͔͊ͤͤ͊͡Ύ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ 

˿˹̒́ ˨ ˮ˿́ ͔̂͒͊ͤͤ͊͡Ύ ͔͙͍͒͊ͭ͊͟ͼ͙Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙ ͙

 
5.2.  ˿ ͦ͋·͙ͭΎΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·͔ ͙͍͔͘΅͔͔͊ͭͣ͡ 

 
͙́͊͋͡ͼ͊ оΦ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·ͻ ͙͍͔͘΅͔͔͊ͭͣ͡ 
 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊ 
͙͔͔͒ͫͨ͡ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˥̆̆̆̆ ˻́˴˶ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˻́˴˶̑̉˩˹ 

˥̆̆̆̆ ˹˻˾˸ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆ ̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˹˻˾˸ˢ 

˥̆̆̆̆ ˤ˭˨˿́ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˤ˻˭˨˩˯˿́ˤˮ˩ 

˥̆̆̆̆ ˤ˹ˮ˸ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ 

˥̆̆̆̆ ́˾˩ˤ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ́˾˩ˤ˻˥ˢ 

˥̆̆̆̆ ˹˴˶˹Η ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˹ˢ˴˶˻˹ 

˥̆̆̆̆ ˨˩́˩˴́˻˾ м ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˨˩́˩˴́˻˾ м 
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˥̆̆̆̆ ˨˩́˩˴́˻˾ н ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆ ̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˨˩́˩˴́˻˾ н 

˥̆̆̆̆ ˨˩́˩˴́˻˾ о ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˨˩́˩˴́˻˾ о 

˥̆̆̆̆ ̂˨ˢ˾Η ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ̂˨ˢ˾ 

˥̆̆̆̆ ˾ˢ˭˾Η ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͨ ͔͔ͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˾ˢ˭˾̂̊˩˹ˮ˩ 

˥̆̆̆̆ ˽˸̆ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˽˻˸˩̆ˢ 

˥̆̆̆̆ ̉ ˿́ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆ ̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ̉ˢ˿́˻́ˢ 

˥̆̆̆̆ ˿˴ ́ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˿˴ˢ̉˩˴ ́˩˸˽˩˾ˢ́˾̍ 

˥̆̆̆̆ ́˸˽Ҍ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˽˻ˤ̍̊˩˹ˮ˩ ́˩˸˽˩˾ˢ́̂˾̍ 

˥̆̆̆̆ ́˸˽- ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˽˻˹ˮˬ˩˹ˮ˩ ́˩˸˽˩˾ˢ́̂˾̍ 

˥̆̆̆̆ ˿˴ ˹ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˿˴ˢ̉˩˴ ˹ˢ˽˾̒ˬ˩˹ˮ̒ 

˥̆̆̆̆ ˹ˢ˽˾Ҍ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˽˻ˤ̍̊˩˹ˮ˩ ˹ˢ˽˾̒ˬ˩˹ˮ̒ 

˥̆̆̆̆ ˹ˢ˽˾- ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˽˻˹ˮˬ˩˹ˮ˩ ˹ ˢ˽˾̒ˬ˩˹ˮ̒ 

˥̆̆̆̆ ˸˥˹́+ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˸ˢ˥˹ˮ́˹˻˩ ˽˻˶˩Ҍ 

˥̆̆̆̆ ˸˥˹́- ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˸ˢ˥˹ˮ́˹˻˩ ˽˻˶˩- 

˥̆̆̆̆ ˴˹˽˴ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͔ͤͦͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˴˹˻˽˴ˢ 

˥̆̆̆̆ ˴˭ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Έ ͫ  ͤͦ ͔ͣͪͦͣ ̆̆̆̆ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ˭ˢ˸̍˴˹s ˮ˩ ˶ˮ˹ˮˮ 

 
6. ˻́˻ˣ˾ˢˬ˩˹ˮ˩ ˮ˹̅˻˾˸ˢ̇ˮˮ 

 
˨͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 4-ͻ ͫͭͪͦ;ͤ·͚  20-͙ͭ ͙͍ͫͣͦ͡Έͤ·͚ 
LCD/OLED ͒ ͙͔͚ͫͨ͡ ͙ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒· ͋·͚ͫͭͪͦ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟Φ  
 
ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ͊Ύ ͍͔͙͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ͣ ͋·͚ͫͭͪͦ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ 
 
˹͊ ˾͙ ͫΦ о ͨ ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦ ͋·͚ͫͭͪͦ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟Φ ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ 
͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦ ͋·͚ͫͭͪͦ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟ ͍  ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 4.  
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  ˾͙ͫΦ о 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ Ѕ п. ˽ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ·͔ ͍͔͙͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ͣ ͋ ·͚ͫͭͪͦ ͙͎͙͙͒͊ͤͦͫͭ͟Φ 
 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ˾͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ͊͟ 

PWR ˹͙͊͡;͙͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

+ 12 ˽͙͙͔ͭ͊ͤ мн ˤΦ 

+ 24 ˽͙͙͔ͭ͊ͤ нп ˤΦ 

U Error ˽͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͔͍͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

I Error ˽͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͭͦ͊͟  

Ethernet Link EthernetΦ ˹͙͊͡;͙͔ ͍͔͙ͫ͘ 

Ethernet Act EthernetΦ ˢ͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͊ͤͤ·͙ͣ 

RS-485 RX RS пурΦ ˢ͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͖ͨͪͣ͊ 

RS-485 TX w{ пурΦ ˢ͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

ULC RX ULCΦ ˢ͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͖ͨͪͣ͊ 

ULC TX ¦[/Φ ˢ͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

MCU1 Work ˸͙͔ͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ˾͊͋ͦͭ͊ 

MCU1 Error ˸͙͔ͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ ˻΄͙͋͊͟ 

MCU2 Work ˸͙͔ͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˾͊͋ͦͭ͊ 

MCU2 Error ˸͙͔ͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˻΄͙͋͊͟ 

RL1 ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͔ͪ͡ м 

RL2 ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͔ͪ͡ н 
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ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ͊Ύ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ 
 
LCD/OLED ͒ ͙͔͚ͫͨ͡Σ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό, ͍  ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· 
͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡. 
 
 
 

6.1.  ˻ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ˤ˴˶̑̉˩˹ˮ˩ 
 
˽͙ͪ ͨͦ͒͊;͔ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͼ͙͟͡ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͙͚ ͍ ͔ͫ͋Ύ 
ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͙͎͙͙ͫ͊ͣͦ͒͊ͤͦͫͭ͟ ͙ ;͔͙ͭͤΎ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ ͘ Ή͔͎͔͍͙͙͚ͤͪͦͤ͊ͫͣͦ͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭ. 
ˤ ͔͍ͨͪ·͔ о ͔ͫͯͤ͒͟· ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͍ м ͙ н ͔ͫͭͪͦ͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔ͤͦͣͪ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦΣ ͚͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦ ͍͔͙͙ͪͫ 
͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͙  ͫ͊ ͚ͭ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͊͟Φ ˨͍ͯͻ-ͭͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͎͙͙͔ͫͤ͊ͪͯͭ͘͡ ͦ ͤ͊;͔͊͡ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͼ͙͊͟͡ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͍ 3 ͫ ͔ͭͪͦ͟ ͙͔͒ͫͨ͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͙ͤ͊͒ͨ ͫΈ 
˭ˢ˥˾̂˭˴ˢ ͙  ͔ͭͯ͟΅͙͚ ͨͪͦͼ͔ͤͭ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ. ʕ  п ͔ͫͭͪͦ͟ ͙͔͒ͫͨ͡ΎΣ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ;͔͙ͭͤΎ 
͗ͯͪͤ͊͊͡ ͫͦ͋·͙͚ͭ, ͦ ͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͙͙ͤ͊͒ͨͫ ˭ˢ˥˾̂˭˴ˢ ˿˻ˣ̍́ˮ˯ ͫ  ͨͪͦͼ͔ͤͭͦͣ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡ΎΦ ˽ ͙ͪ 
͔ͯͫͨ΄ͤͦͣ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͼ͙͊͟͡ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͍ о ͔ͫͭͪͦ͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͊ͨͫ͘Έ ˭ˢ˥˾̂˭˴ˢ млл҈ 
͙ ͦ͟ ͔ͤͭͪͦͪ͡͡ ͨ ͔͔͚͔ͪ͒ͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ˾ˢˣ˻́ˢΦ ˤ ͔͗ͯͪͤ͊͡ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͘ ͙͊ͨͫΈ ͦ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤ 
˽ˮ́ˢ˹ˮ˩ ̆̆, ͍  ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͎ͨͦ͒͊ͤͤͦͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎύ. ˽ ͙͔ͪͣͪ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ 
͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ˾͙ͫΦ п. ʕ  ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͯ͒͊;͎ͤͦͦ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͼ͙͊͟͡ ͙͎͙͙ͫ͊ͣͦ͒͊ͤͦͫͭ͟Σ ͤ͊ 
͙͔͔͒ͫͨ͡ ͍ п ͔ͫͭͪͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͔͔͒ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔ͤͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔ͣ ͔͋ͦ͟͡ όͪ͊͋ͦͭ͊ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͋ͦ͊͟͡ 
͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ о ͔ͫͯͤ͒͟ύ ͙ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͍·͙ͨͦͤͭ͡ ͔͔͎ͨͪ͊ͪͯͯ͘͘͟ ͫ ͍ͨͦͭͦͪͦͣ ͼ͙͊͟͡ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Φ  
 
˽͙͔ͪͣ;͔͙͔ͤΦ 
˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡, ͒ ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͙͊ͨͫ͊ͤ͊͘ ζ˸͔͊ͫͭͪ ͊ͪͭ͊͟η ͍ ζлη Ύ;͔͚͔͟ ͨ ͊ͣΎ͙ͭ ό˸͔ͤΌ 
RFID ͟ ͊ͪͭύΦ ˩͙ͫ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙Σ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͍  ζлη Ύ;͔͚͔͟ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ζ˸͔͊ͫͭͪ 
͚͊ͪͭͦ͟η ͡ ͙͋ͦ ͙͊ͨͫ͘Έ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ όͫ͋ͪͦ΄͔ͤ͊ ͨ͊ͣΎͭΈ ͊ͪͭ͟), ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͨ ͔͙ͪ͒ͦ͗ͭ͡ 
ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ό ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͊ͪͭͯ͟, ͨ ͔͍ͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ NFC ͭ ͙ͪ͊ͤͫ ͍͔ͪ͊ ͙͙͡ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ 
ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡ΎΦ ˤ п ͔ͫͭͪͦ͟ ͙͔͒ͫͨ͡Ύ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͙ͤ͊͒ͨͫΈ ˭ˢ˽ˮ˿̎ ˴ˢ˾́̍ лΦ ˽͔ͦͫ͡ ͔ͯͫͨ΄͚ͤͦ ͙͙͊ͨͫ͘ 
͔ͣ͊ͫͭͪ ͊ͪͭ͟· ͎͊ͪͯ͊͘͘͟ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭͫ͡ΎΦ  
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     ˾ ͙ͫ. 4. ˽ ͙͔ͪͣͪ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͙ͨͪ ͍͟͡Ό;͔͙͙ͤΦ 
 
 

6.2. ˻ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ˾ ˢˣ˻́ˢ 
 
ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ˾ˢˣ˻́ˢ, ͨ ͙ͪ ͔͙͍͙͍͚͒͊ͭͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙, ͒ ͙͔͚ͫͨ͡ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͍ м ͔ͫͭͪͦ͟ ͔ͭͯ͟΅͔͔ 
͍͔ͪͣΎ ͙ ͒͊ͭͯΦ ʕ ͦ н ͔ͫͭͪͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͙  ͫͦ ͻ͖ͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ ͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡  ͙  
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ό͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡ΎΣ ͤ͊ͦͤ͟͡ύΦ ˤ о ͙ п ͔ͫͭͪͦ͟Σ ͍͒͊ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ 
ͫͦ͋·͙ͭΎ, ͍  ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ (͍͒͊ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͋ ͔͘ ͒͊ͭ· ͙͙͡ м ͫͦ͋·͙͔ͭ ͫ 
͚͒͊ͭͦ)Φ ˤ ͤ͊;͔͊͡ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͔ͣͭ͊͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ ζ̉̉Υ˸˸Υ˿˿η.  
 
˽ͪ ͙ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙, ͨ ͔ͦͫ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͭ ͔ͯ͟΅͙ͻ ͤ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ό͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡ΎΣ 
ͤ͊ͦͤ͟͡ύ, ;͔͔ͪ͘ ͦͫͯ͟Ό ;͔ͪͭͯ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ ͊ͤ ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͫ ͣ ͔ͦͣͤͭ͊ 
͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Φ ˿͔ͯͣͣ͊ͪͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͤ ͊ͪͯ΄͔͙͚ͤ ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͍͒͊ͭ͊͟ͼ͙͙ 
͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙Φ ˽ ͙͔ͪͣͪ ͔͚ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣͦ ͙ ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ˾ˢˣ˻́ˢ ͨ ͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ˾͙ͫΦ рΦ 
 

  ˾ ͙ͫ. 5, 
 
˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦ ͔͒͊ͭ ͫͦ͋·͙ͭΎΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ͙ͨͪͦͪͯͭ͟͟ 
͍ о ͫͭͪͦͯ͟ ͙͔͒ͫͨ͡Ύ ͙ ͍͔ͫͦͪ΄͙ͭΈ ͍͚͚͒ͦͤͦ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͦͪͨͯͫͯ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦΣ ͒͊ͭ͊ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 
͙͍͔͎ͨͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ͣͦͦ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ п ͙͔͒ͫͨ͡Ύ ό˾͙ͫΦ сύΦ ˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 
͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͫ ͚͒͊ͭͦ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ ͍͚͒ͦͤͦͣͯ ΅͔͡;ͯ͟Φ  
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   ˾ ͙ͫΦ сΦ   
6.3. ˻ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ ˮ˭ˤ˩̋ˢ́˩˶˩˯η 

 
˸͔ͤΌ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ˮ͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡ ͍ ·͍͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ͙͔͚͒ͫͨ͡Σ ͙ͨͪ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͣ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤͦͨͦ͟͟ 
͙ͨͪͦͪͯͭ͟͟ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͨͦ ͪ͊͟Ύͣ ͙͔͒ͫͨ͡ΎΣ ͙͋ͦ͡ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ˴͚͊ͪͭͦ 
GRVTN ό͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͙͙ͪͫ ˽˻ ͣͦ͒ͯ͡Ύύ. ˽ ͙ͪ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ ͔ͣͤΌ ͙͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͤͦͨͦ͟͟Σ ͍ 
͔͗ͯͪͤ͊͡ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͫͦ͋·͙͔ͭ ˸˴̆̆̆̆ ό͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͔ͣ͊ͫͭͪ ͚͊ͪͭͦ͟ύΦ 
 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ 5. ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔ͣͤΌ ͤ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡. 
 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊ 
͙͔͔͒ͫͨ͡ 

˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤ 

˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢ GRVTN ̆ ̆̆ ˤ·͋ͦͪ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ ͒ ͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟  ˭͔͔͊ͪͨͤͤ͊͟͡Ύ ͫͭͪͦ͊͟ 

˹ˢ˽˾ ˶ˮ˹ˮˮ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 
͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍ ͭͦ;͔͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ 

˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤΦ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍ 
ζˤͦ͡Έͭ͊ͻη 

́˩˸˽˩˾ˢ́̂˾ˢ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 
ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ 

˻ͭ ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤΦ ˭ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍ 
͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ͨͦ ͔̇͡Έ͙ͫΌ 

˴ˢ˶ˮˣ˾˻ˤ˴ˢ ́˸˽ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 
͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ 

·ʕ͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͭͯ͟΅͔͔ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͍  
͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ͨͦ ͔̇͡Έ͙ͫΌ 

˹ˢ˴˶˻˹ ̅ˢ˴́ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͊͋ͫͦ͡Ό͎ͭͤͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ  

˻ͭ ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤΦ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍ 
͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ (1-15) 

̂˿́ ˹̂˶̒ ˹˴˶˹ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ζ͔͍͎ͤͯͦͦ͡η ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 
ͤ͊ͦͤ͊͟͡ 

˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͔ͭͯ͟΅͔͔ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͊͘ л  

˨ˢ́̉ˮ˴ ̆˻˶˶ˢ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎͙͎ͣ͊ͤͭͤͦͦ ˻ͭ ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤΦ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍ 
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ͨͦ͡Ύ ͔͚͍͒ͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͤ͊ ͔ͫͤͫͦͪ 
͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ 

млϣм ͣ́͡Φ 

˩˸˴˻˿́̎ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͎ͣͦͫͭͤͦͦ͟ 
ͨͦ͡Ύ ͍  ͍ͯͫͦͤ͡·ͻ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻ 

˻ͭ ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤΦ ˨͡Ύ ˸  ˨ͫ  
͔ͣͦͫͭͤ͟·ͣ ͔͔͒ͭͭͦͪͦͣ͟ 

˽˻˾˻˥ ˽˻˶̒ + ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͎ͨͦͪͦ͊ 
;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͟ ͎͙ͣ͊ͤͭͤͦͣͯ ͨͦ͡Ό 

˨͡Ύ ˸˨ ͫ ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·ͣ 
͒͊ͭ;͙ͦͣ͟Φ млϣм ͣ́͡Φ(-63+63) 

˽˻˾˻˥ ˽˻˶̒ - ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͎ͨͦͪͦ͊ 
;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͟ ͎͙ͣ͊ͤͭͤͦͣͯ ͨͦ͡Ό 

˨͡Ύ ˸  ˨ͫ  ͎͙ͣ͊ͤͭͤ·ͣ 
͒͊ͭ;͙ͦͣ͟Φ млϣм ͣ́͡Φ(-63+63) 

˾˩ˬˮ˸ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ ˤ·͋ͦͪ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· 

ˤ˻˭˨˩˯˿́ˤˮ˩ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͎ͨͦͪͦ͊ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͟ 
ˤ͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ό 

ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ΄͊͊͟͡ 
͎͍ͨͦͪͦͦ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ (1-15) 

ˤ˹ˮ˸ˢ˹ˮ˩ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 
͍͔ͨͦͭͦͪͤͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͭ ͟ 
͔͔ͨͪͻͦ͒ͯ ͍  ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ζˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤη 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͦͭ м ͒ͦ мр ͔ͫͯͤ͒͟Φ 

́˾˩ˤ˻˥ˢ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͫͦ͋·͙͚ͭ 
ζˤ͙͙ͤͣ͊ͤη͔ ͒͡Ύ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 
ζ͔͍͎́ͪͦ͊η 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͦͭ м ͒ͦ мр  

˹ˢ˴˶˻˹ ̂ͫ ͍ͭ͊ͤͦ͊͟ ͎ͨͦͪͦ͊ ͤ͊ͦͤ͊͟͡  ͙ ͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ(1-15) 

˨˩́˩˴́˻˾ 1 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ   
ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ΄͊͊͟͡ 
͎͍ͨͦͪͦͦ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ (1-15) 

˨˩́˩˴́˻˾ н ̂ͫͭ͊ͤ ͍ͦ͊͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ  

˨˩́˩˴́˻˾ о ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ  

̂˨ˢ˾ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͟ ̂͒͊ͪͯΦ 

˾ˢ˭˾̂̊˩˹ˮ˩ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ  ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ΄͊͊͟͡ 
͎͍ͨͦͪͦͦ·ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ (1-15) ˽˻˸˩̆ˢ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ  ͟ ˽͔ͦͣͻ͔ 

˿˴ˢ̉˩˴ ́˩˸˽ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͘ ͤ͊;͔͙ͤΎ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ͊͘ м 
͙ͣͤͯͭͯ (1-15) 

́˩˸˽˩˾ˢ́̂˾ˢҌ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͎ͨͦͪͦ͊ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ͨͦ 
͔̇͡Έ͙ͫΌ (-63+63) 

́˩˸˽˩˾ˢ́̂˾ˢ- ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͎ͨͦͪͦ͊ 
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻ ͨͦ 
͔̇͡Έ͙ͫΌ (-63+63) 

˿˴ˢ̉˩˴ ˹ˢ˽˾ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍ ζˤͦ͡Έͭ͊ͻη (0,1-
1,5) 



16 
 

 
 
˽͔ͦͫ͡ ͍ͻͦ͒ ͍͊  ͔͙ͪ͗ͣ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡ΎΣ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͔͍ͨͪ·͔ п ͙ͫͭͪͦ͟ ͔ͣͤΌΣ 
͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͨͦͪΎ͍͒ͦ͟·͚ ͔ͤͦͣͪ ͙͍͔͎ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣͦͦ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ ό͙͍͙͍͔ͨͪͫ͊͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͔ͨͦͫ͟Σ ͘ ͙͙͊ͨͫΣ 
͙͍͔ͫͦͪͭͪͦ͟ ͙͍͔͘΅͔͔͊ͭ͡)͚ ͙  ͔͍ͨͪ·͔ ͙ͭͪ ͔͎ͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Φ ˽ͪͦͪͯͭ͊͟͟ ͔ͣͤΌ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ 
ζ2ηΣ ζ3η ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζ4ηΣ ζ5η ό͙ͤͦͨ͟͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͨͦ͒ ͙͔͔͒ͫͨͣ͡ύ 
˾͙ͫ. 9. ˹ ͙͍͔͊ͫͭͪ͊͊ͣ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ς ͫ ͔͚ͭͪͦ͟͡Σ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ·͚ ς ͭ ͙͔ͪΦ ˽ ͙͔ͪͣͪ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 
ͤ͊  ͙ͪͫ. 7.  
 
 

   ˾ ͙ͫΦ тΦ ˽ ͙͔ͪͣͪ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔ͣͤΌ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ 
 
 
ˤ·ͻͦ͒ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ ͙  ͍͍ͦͪ͊ͭ͘ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ˾ˢˣ˻́ˢ ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ͨͦͭͦͪͤ·ͣ 
͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͤͦͨͦ͟͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͨͦ ͪ͊͟Ύͣ ͙͔͒ͫͨ͡Ύ ͙ ͙͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤ ͙ол ͫΦ 
 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ 
˽͙ͪ ͔͍͚ͨͪͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ  ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ·Σ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤͦ 
͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͙͍͔͔ͫͭͤͦ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ. 
 
 

6.4. ˻ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ˹ ˢ˿́˾˻˯˴ˢ ˴ˢ˾́ 
 
˸͔ͤΌ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͊ͪͭ͟ ͨ ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡Σ ͙ͨͪ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ˸ˢ˿́˩˾ ͟ ͊ͪͭ·Σ ͨ ͔͍ͦͫͪ͒ͫͭͦͣ 
͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ NFC ͭ ͙͍͔ͪ͊ͤͫͪ ͙͊ ͙͡ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͫ ;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Ύ. ˸ ͔ͤΌ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ п ͫͭͪͦ͟ ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ м 

˹ˢ˽˾̒ˬ˩˹ˮ˩Ҍ ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͎ͨͦͪͦ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍ ζˤͦ͡Έͭ͊ͻη (0-15) 

˹ˢ˽˾̒ˬ˩˹ˮ˩- ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͎ͨͦͪͦ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ ͍ ζˤͦ͡Έͭ͊ͻη (0-15) 
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͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͔ ͔ͨͦ͒ͣͤΌΣ ͨͦΎ͍͡ΎΌ΅͔͔ͫΎ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙ͭͨ͊ ͊ͪͭ͟· ˻̆˾ˢ˹ˢΦ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͣͤΎ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͍ 
͙ͭ͊͋͡ͼ͔ с. 
 
 
 
 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ сΦ ˿ͭͪͯͭͯͪ͊͟ ͔ͣͤΌ RFID ͟ ͊ͪͭ 
 

Ѕ  ˹͙͍͔͊ͫͭͪ͊͊ͣ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

1 ˽ͦͪΎ͍͒ͦ͟·͚ ͔ͤͦͣͪ ζ˴ˢ˾́ˢ ̆̆̆η 0-100 

2 ˿͔͙͚ͪͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ ζ̆̆̆̆̆̆̆̆̆̆̆̆η т ͚͋͊ͭ L5 

3 ͙́ͨ ͊ͪͭ͟·  ζ˸ ˢ˿́˩˾η ζGRVTNη ζ˻̆˾ˢ˹ˢη ͍·͋ͦͪ 

4 ˤ·ͻͦ͒ ͙͘ ͔ͣͤΌ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͊ͪͭ͟  ζˤ̍̆˻˨η  

 
˽͔ͦ͒ͣͤΌΣ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͙ͭͨ͊ RFID ͟ ͊ͪͭ· ˻̆˾ˢ˹ˢ 
 

3.1 ˽ͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ 
͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ 

˽˻˿́ˢ˹˻ˤ˴ˢ ˨ˢ κ ˹˩́ 

3.2 ˽ͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͔͙͍͒͊ͭ͊͟ͼ͙͙ 
͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙ ͙

˿˹̒́ˮ˩ ˨ˢ κ ˹˩́ 

  
́͊ ͙͋͡ͼ ͊7. ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͙͍ͭͨͦ RFID ͟ ͊ͪͭ ͙ ͙ͻ ͨͦͤͦͣͦ͡;͙ΎΦ 
 

˸ˢ˿́˩˾ ˨ͦͫͭͯͨ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͊ͪͭ͟ 

GRVTN ˨ͦͫͭͯͨ ͍ ͔ͣͤΌ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡ 

˻̆˾ˢ˹ˢ ˽ͦͤͦͣͦ͡;͙Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͔͚ 

˹˩́ ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͊ͪͭ͟· 

 
˽͔ͦͫ͡ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ RFID ͟ ͊ͪͭΣ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ п ͙ͫͭͪͦ͟ ͔ͣͤΌΣ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ 
͔ͤͦͣͪ ͙͍͔͚ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣͦ RFID ͟ ͊ͪͭ· ͙ ͔͍ͨͪ·͔ ͙ͭͪ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Φ ˽ͪͦͪͯͭ͊͟͟ ͣ ͔ͤΌ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ 
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͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζнηΣ ζ3η ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζ4ηΣ ζ5ηΦ ό͙ͤͦͨ͟͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͨͦ͒ 
͙͔͔͒ͫͨͣ͡ύΦ ˹͙͍͔͊ͫͭͪ͊͊ͣ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͚ͫͭͪͦ͟͡. ˻ ͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔ͣͤΌ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙ͪͫΦ уΦ 

  ˾͙ͫΦ уΦ ˽ ͙͔ͪͣͪ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔ͣͤΌ ͊ͪͭ͟Φ 
 
 

7. ˬ̂˾˹ˢ˶ ˿˻ˣ̍́ˮ˯ 
 
ˬͯͪͤ͊͡ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͼ͙͙͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͋ͯͺ͔ͪ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͍ о ͙ п 
ͫͭͪͦ;͙͟ ͙͔͒ͫͨ͡Ύ ͍  ͔͙͔ͪ͗ͣ ˾ ˢˣ˻́ˢΦ ˤ ͔͗ͯͪͤ͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ ͒ ͦ 10 ллл ͫͦ͋·͙͚ͭ ͫ ͔͙ͦͭͣͭ͊ͣ͟ ;͍͊ͫͦ 
͔ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˽ͪͦͪͯͭ͊͟͟ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤͦͨ͊ͣ͟͟ ζҌη, ζ-ηΣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͙ͣ ͨ  ͦ
ͪ͟Ύ͊  ͣ͒ ͙͔ͫͨ͡ΎΦ ˤ ͔͗ͯͪͤ͊͡ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͫͦ͋·͙ͭΎΣ ͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͍ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ ˿ͦ͋·͙ͭΎ ͦͭ 
͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ ͙ ͔ͣΌͭ ͍͙͒Υ ζ͔ͤͦͣͪ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ ͍  ͙͔͔ͫͫͭͣηΣ ζ͙ͨͪͤΎ͔ͭͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤηΦ ˿ͦ͋·͙ͭΎ ͦͭ ͣͦ͒ͯ͡Ύ 
͙͔ͣΌͭ ͍͙͒Υ ζ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͋ͦ͊͟͡ηΣ ζ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ηΦ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͨ ͙͔ͪͣͪ͊, ͍  ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ т ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ 
ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͙͔͚͊ͨͫ͘ ͗ͯͪͤ͊͊͡Σ ͨ ͙ͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ζ͎͙͔ͣ͊ͤͭͤͦ ͔ͨͦ͡-η ͤ ͊ ͙͘ ͍͔̈́ ͔͊ͭ͡ ͔ͫ  
͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͔ͤͦͣͪͦͣ 2,  ͫ  ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͣ͡ ͙ͨͪ ͫͤΎ͚ͭͦ ͫ ͦͻͪ͊ͤ· ͙͔͔ͫͫͭͣΦ  
 
 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ тΦ ͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ ͙͔͚͊ͨͫ͘ ͗ͯͪͤ͊͊͡ ό͔ͯͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͣ ͎͙͎͊ͤͭͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ͍ ͔ͦͤ͘ 
;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙ ͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ Ѕ лллн ͤ͊ мл ͔ͫͯͤ͒͟Σ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͍͚͒͊ͭͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͙͎͙ͫͤ͊͊͘͡ͼ͙͙ύ 
 

Ѕ  ˤ͔ͪͣΎ ˻͔͙͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊ ͙͔͔͒ͫͨ͡ ˴͔͙͙ͦͣͣͤͭ͊ͪ 

1 14:22:00 ˿˹̒́ ˥лллн ˿ͦ͋·͙͔ͭ ͦͭ ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͋ͦ͊͟͡ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͡͡ 

2 14:22:12 ˥лллм ˹˻˾˸ ˿ͦ͋·͙͔ͭ ͦͭ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ 

3 14:22:05 ˹ˢ˾̂̊ ˥лллн ˿ͦ͋·͙͔ͭ ͦͭ ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͋ͦ͊͟͡ ͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͡͡ 

4 14:22:05 ˥лллм ˸˥˹́- ˿ͦ͋·͙͔ͭ ͦͭ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ 
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˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ˨͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͗ͯͪͤ͊ͦͣ͡Σ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·ͻ ͎͙ͦ͡;͔͙ͫͣ͟ 
͋ͦͦͣ͟͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔͔ͨͪ͒ ͨͦͪΎ͍͒ͦ͟·ͣ ͔ͤͦͣͪͦͣ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡ΎΣ Ύ͍͡ΎΌ΅͔͎ͦͫΎ 
͙͙ͤͼ͙͊ͭͦͪͦͣ ͫͦ͋·͙ͭΎΦ ˿ͦ͋·͙ͭΎΣ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͣ·͔ ͙͍͔͘΅͔͊ͭ͡Ύ͙ͣ, ͯ ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͻ 
ͨͦͪΎ͍͒ͦ͟·ͻ ͔͍ͤͦͣͪͦ. 
 
 
 
 
 

8. ˻˾˥ˢ˹̍ ̂˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ̒ 
 
˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͣͦ͒ͯͣ͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͍͔͒ ͙ͤͦͨ͟͟ ͙ͨͪͦͪͯͭ͟͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͍ͫͨͪ͊͊ ͙ ͔͍ͫ͊͡ ͦͭ 
͙͔͒ͫͨ͡Ύ ͙ п ͙ͤͦͨ͟͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͨͦ͒ ͙͔͔͒ͫͨͣ͡Φ ˴͙ͤͦͨ͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͨͦ͒ ͙͔͔͒ͫͨͣ͡ ͔ͣͤΎΌͭ 
͍͙ͫͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍  ͊͘ ͍͙͙͙ͫͣͦͫͭ ͦͭ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˻ ͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤͦͨͦ͟͟ ͙ ͙ͻ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 
ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ уΦ ˹͊ ˾͙ͫΦ 9 ͨ ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤͦͨͦ͟͟ ͤ͊ ͔ͣͦ͒ͯ͡Φ 
 
͙́͊͋͡ͼ͊ уΦ 
 

˴˹˻˽˴ˮ ˾͔͙͗ͣ ζ˾ˢˣ˻́ˢη ˾͔͙͗ͣ ζ˹ˢ˿́˾˻˯˴ˢη 

1 ˽͙ͦͫ͟ ͔͍ͫͤͫͦͪͦ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͨͦ ͔ͣͤΌ ˤˤ˩˾̆ 

2 ˭͙͊ͨͫΈ ͔͍ͫͤͫͦͪͦ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͨͦ ͔ͣͤΌ ˤ˹ˮ˭ 

3 ˿͙͍ͦͪͭͪͦ͊͟ ͔͍ͫͤͫͦͪͦ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ζҌη 

4 ͔͙͔̂͒͊ͤ͡ ͔͍ͫͤͫͦͪͦ ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ζ-η 

˴˹˻˽˴ˢ ͔͍ͫ͊͡  ˽͙ͪͦͫͭ͡·͍͙͔͊ͤ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͤ͊͊͒͘ ˽͙ͪͦͫͭ͡·͍͙͔͊ͤ Ѕ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͤ͊͊͒͘ 

˴˹˻˽˴ˢ ͍ͫͨͪ͊͊ ˽͙ͪͦͫͭ͡·͍͙͔͊ͤ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͍͔͖ͨͪ͒ ˽͙ͪͦͫͭ͡·͍͙͔͊ͤ Ѕ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍͔͖ͨͪ͒ 
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˾͙ͫ. 9. 
 

 
    
 
 
 
 
 
 

9. ˮ˿˽˻˶̎˭˻ˤˢ˹ˮ˩ ˮ˭ˤ˩̋ˢ́˩˶˩˯ 
 

9.1. ˽ ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡ 
 
˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͍͔͘΅͔͔͊ͭ͡  ͚ͦ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͅ ͙͔ͦͪͣͪͯͣͯΌ ͔ͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͡͡ ͊ ͔͒ͪͫͤ-͎͍ͦ͊ͤ͊ͦͦͯ͡Ό 
͙͙ͤ͡Ό ULCΦ ˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͊͋͟͡ΈΣ ͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ лΣр ͣͣ ͙  
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͙͗͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ п-ͻΦ ˴  ͦ͟ ͔ͤͭͪͦͪͯ͡͡ ͣ ͦ͗ͤͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͒ ͦ 300 ͙ ͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡ ό˴͔ͣͣ͡· 25-
36). ˿ .ͣ ͨ Φо. ˽ ˻˨˴˶̑̉˩˹ˮ˩. ˽ ͙ͪ ͪ͊ͫ;͖͔ͭ ͫ ͔;͔͙ͤΎ ͍ͨͪͦͦ͒͊Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͭͦ͟ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ 
͙͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡, ͍  ͊͗͒ͦͣ͟ ͍͔͍͔͙͙ͦͭͭͤ͡ ͙͙͙ͤ͡ ULC ό͔̇ͨΈ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ζU-η 31,32,33Σ ζUҌη 34,35,36). ˾ ͊ͫ;͖ͭ 
ͭͦ͊͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͤ͊ ͍͙͙ͦͫͤͦ͊ͤ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 9. ˹ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ мл ͨ ͦ͊͊ͤ͘͟· 
͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͫͻ͔ͣ· ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡ ͍  ͊ ͔͒ͪͫͤͯΌ ͡ ͙͙ͤΌΦ 
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͙́͊͋͡ͼ͊ ф 

˾˩ˬˮ˸ ˾ˢˣ˻́̍ ˨ˮˢ˽ˢ˭˻˹ ˽ˮ́ˢ̑̋ˮ̆ ˹ˢ˽˾̒ˬ˩˹ˮ˯  ˽˻́˾˩ˣ˶̒˩˸̍˯ ́˻˴  

˨͊ͭ;͙͟ ͎͙ͣ͊ͤͭ͊ ͍͟͡ 3-14 ʕ  17 ͣ  s

˨͊ͭ;͙͟ ͎͙ͣ͊ͤͭ͊ ͍·͟͡ 3-14 ʕ  11 ͣ  s

˿͔ͤͫͦͪͤ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ 3-14 ʕ  8 ͣ  sόҌ ол ͣˢ ͍͍͚ͯͦͦ͘͟ ͙ͯ͘͡;͔͊ͭ͡Έύ 

 
˽͙͔ͪͣ;͙͔͊ͤΥ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͙͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡ ͍ ͔͙͙ͪͫ ͙͔ͤ͗ нΦлΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘Σ 
͍͟Ό͡;͔ͤͤ·͚ ͍  ͪ͊ͪ͘·͍ ͼ͔͙ͨ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ζDҌηΦ ˿͙͍͔͙͔ͦͨͪͦͭͤ͡ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 
͙͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡ ͍  ͡ ͙͙͙ͤ ͙  ͔͖ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ. ˾ ͔͙ͫͭͦͪ͘ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
͙͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡ 3-3,5 ʕ Σ ͔ͤͦ͋ͻ͙͔ͦ͒ͣͦ ͒͡Ύ ͙ͻ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ·Φ ˭ ͤ͊;͔͙ͤΎ ͙͍͔͙͚ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͯ ͊͊ͤ͘͟· ͍  
͙ͭ͊͋͡ͼ͔ млΦ ˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ ͘ ͔ͣͤΌ ͤ ͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡ (ͨΦ10).  
 

˴ͦ͡-͍ͦ  RΣ ˻ͣ  ˴ͦ͡-͍ͦ  RΣ ˻ͣ  ˴ͦ͡-͍ͦ  RΣ ˻ͣ  ˴ͦ͡-͍ͦ  RΣ ˻ͣ  ˴ͦ͡-͍ͦ  RΣ ˻ͣ 

1 860  7 123  13 66,1  19 45,2  25 34,4 

2 430  8 107  14 61,4  20 43  26 33,0 

3 286  9 95,5  15 57,3  21 40,9  27 31,8 

4 215  10 86,0  16 53,75  22 39,0  28 30,7 

5 172  11 78,2  17 50,6  23 37,4  29 29,6 

6 143  12 71,6  18 47,7  24 35,8  30 28,6 

͙́͊͋͡ͼ͊ мл 
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˾͙ͫΦ млΦ ʕ ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͨ ͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͍͔͘΅͔͔͊ͭ͡ ͚
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˾͙ͫΦ м1. ˽ ͔ͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͍͔͘΅͔͔͚͊ͭ͡ ͨ ͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έͻ͍͙͙ͦ͊ͤ ͔͊͋͟͡Ύ UTP 4ͻнͻлΣр 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


