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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɸ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ Profilm ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʘ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʘ ʋʅʋ 

ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Profilm ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʣʝʥʢʠ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʡ, ʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʡʜʝʪ ʨʝʯʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ. 

ʇʝʨʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʢ ʦʩʚʦʝʥʠʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Profilm ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤʠ ʠ ʥʘʙʦʨʦʤ ʬʫʥʢʮʠʡ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʨʘʟ-

ʜʝʣʝʥʦ ʥʘ ʪʨʠ ʛʣʘʚʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʘ: çʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʝ ʦʢʥʦè ʠ çʆʢʥʦ ʜʣʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷè ï 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, çʃʝʥʪʳè ï ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ 

çɻʣʘʚʥʦʝ ʤʝʥʶè ï ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ  ʜʘʥʥʳʤʠ. 

 ʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

Profilm. ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʥʦʤʝʨʘʤʠ 1-8 ʦʟʥʘʯʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ. 

ʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʝ ʦʢʥʦ 

1. ʃʝʥʪʳ: ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʥʫʞʥʫʶ ʣʝʥʪʫ: çʇʘʨʘʤʝʪʨʳè, çʃʠʯʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠè, ʠ çʇʦʤʦʱʴè, 

ʣʠʙʦ ʦʪʢʨʦʡʪʝ çɻʣʘʚʥʦʝ ʤʝʥʶè. 

2. ɺʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ: ɺʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩ ʢʘʤʝʨʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʝ-

ʨʝʤʝʱʘʷ ʢʫʨʩʦʨ ʤʳʰʢʠ ʧʦ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ X ʠ Y ʦʧʨʝ-
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ʜʝʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʣʷ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ. 

3. ʌʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ: ɼʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʚʳʩʦʪʫ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ. 

ʆʜʠʥʘʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ ï ʜʣʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʜʚʦʡʥʘʷ ï ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ. ʉʘ-

ʤʘʷ ʚʝʨʭʥʷʷ ʢʥʦʧʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʦʪʜʘʣʝʥʠʶ ʢʘʤʝʨʳ. ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ 

çʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 0è, ʯʪʦʙʳ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ  ʥʘ ç0è ʠ ʢʥʦʧʢʫ çʉʙʨʦ-

ʩʠʪʴ ʥʘ 0è ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ç0è. ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çɸʚʘʨʠʡʥʘʷ ʦʩʪʘ-

ʥʦʚʢʘè ʜʣʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʣʶʙʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ X, Y ʠʣʠ Z. 

4. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ X ʠ Y: ʜʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ-

ʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʚʝʜʠʪʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ X 

ʠ Y ʠʣʠ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʧʦ ʢʨʫʛʣʦʡ ʢʥʦʧʢʝ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çɸʚʘʨʠʡʥʘʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʘè ʜʣʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʣʶ-

ʙʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ X, Y ʠʣʠ Z. 

5. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʘ: ʚʚʝʜʠʪʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʝ ʠʤʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʟʜʝʩʴ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʧʦʨʷʜʢʦʚʫʶ ʮʠʬʨʫ ʢ 

ʠʤʝʥʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʆʙʨʘʟʝʮ, ʆʙʨʘʟʝʮ 1, ʆʙʨʘʟʝʮ 2 ʠ 

ʪ.ʜ.).   

6. ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ: ʜʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 

çʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤè. 

7. ʗʨʢʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʫʡʪʝ ʷʨʢʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʣʟʫʥʢʘ 

ʚʣʝʚʦ-ʚʧʨʘʚʦ, ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çɸʚʪʦè, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʘʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʷʨʢʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʊʘʢʞʝ ʟʜʝʩʴ ʝʩʪʴ ʦʧʮʠʷ çɸʚʪʦʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷè. 

8. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʥʘ ProfilmOnline: ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʡʪʝ ʩʚʦʡ ʘʢʢʘʫʥʪ ʥʘ ProfilmOnline ʜʣʷ 

ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʩʚʦʠʭ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʝʡ ʥʘ ʩʘʡʪ. 

9. ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ: ʨʘʟʜʝʣ çʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʵʢʨʘʥʘè ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʣʝʥʪʝ çʇʘʨʘʤʝʪʨʳè. ʃʝʥʪʘ çʇʦʤʦʱʴè ʪʘʢʞʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʝʩʣʠ ʚʢʣʶ-

ʯʝʥʘ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʭ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʩʚʝʨʥʫʪʴ ʠʣʠ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʴ ʦʢʥʦ ʩ ʵʪʦʡ ʣʝʥ-

ʪʦʡ. 
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ʆʢʥʦ (ʦʢʥʘ) ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦʢʥʦ ʦʪʢʨʦʝʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʚʢʣʘʜʢʝ. 

 

1. ʃʝʥʪʳ: ʚr ʙʝʨʠʪʝ ʥʫʞʥʫʶ ʣʝʥʪʫ: çʇʘʨʘʤʝʪʨʳè, çʃʠʯʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠè, ʠ çʇʦʤʦʱʴè, ʣʠ-

ʙʦ ʦʪʢʨʦʡʪʝ çɻʣʘʚʥʦʝ ʤʝʥʶè. 

2. ʇʨʦʩʤʦʪʨ ʚʢʣʘʜʦʢ: ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʡʪʝʩʴ ʤʝʞʜʫ ʥʝʜʘʚʥʦ ʦʪʢʨʳʪʳʤʠ ʦʢʥʘʤʠ ʜʣʷ ʩʢʘʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʠ çʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʢʥʦʤè, ʥʘʞʠʤʘʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʢʣʘʜʢʠ. 

3. ʎʚʝʪʦʚʘʷ ʛʘʤʤʘ: ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʚʳʩʦʪʦʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʧʠʢʩʝʣʷʭ 

ʠ ʮʚʝʪʦʤ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʳʤ ʥʘ 2D ʠ 3D ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ.  

4. ɺʠʜ ʩʚʝʨʭʫ: ʚʠʜ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʩʚʝʨʭʫ ʚ 2D ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ; ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʙ-

ʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʉʤ. çʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡè ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

5.     ʇʨʦʬʠʣʴ ʣʠʥʠʠ: ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ɺ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ 

ʦʩʴ X ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʩʠ X 2D ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʦʩʴ Y ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʪʫ ʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʷ. ɺ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ ʦʩʴ X ʦʙʨʘʟʮʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʩʠ Y 2D ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʜʠʘ-

ʛʦʥʘʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ ç0è ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʝ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʩʠ X ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʯʢʝ. 

6. ɿD-ʚʠʜ: ʜʘʥʥʦʝ ʦʢʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 3D ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʤ. 

çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʢʘʤʝʨʦʡè ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 3D ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

7. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʥʘ ProfilmOnline: ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʡʪʝ ʩʚʦʡ ʘʢʢʘʫʥʪ ʥʘ ProfilmOnline ʜʣʷ 

ʚʳʛʨʫʟʢʠ ʩʚʦʠʭ ʚʠʜʝʦʟʘʧʠʩʝʡ ʥʘ ʩʘʡʪ. 

8.     ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ: ʜʘʥʥʘʷ ʙʦʢʦʚʘʷ ʧʘʥʝʣʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘ-

ʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʘʥʘʣʠʟʘ.  
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ʃʝʥʪʳ 

ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

Profilm ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʝʥʪ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʣʝʥʪʳ ʠ ʠʭ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ  

ɸʥʘʣʠʟ 

ʃʠʯʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ  

ʇʦʤʦʱʴ 

o ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

 

ʃʝʥʪʘ çʇʘʨʘʤʝʪʨʳè ʩʦʜʝʨʞʠʪ 3 ʥʘʙʦʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʨʘʪʠʪʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʣʝʥʪʘ çʇʘʨʘʤʝʪʨʳè ʜʦʩʪʫʧʥʘ, ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʛʜʘ çʀʥ-

ʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʝ ʦʢʥʦè ʦʪʢʨʳʪʦ. ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʠ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʤʝʩʪʦ ʣʝʥʪʳ 

çʇʘʨʘʤʝʪʨʳè ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʝʥʪʘ çɸʥʘʣʠʟè. 

ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ  

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

o ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

       ɺʢʣʘʜʢʘ çʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʥʦʚʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʪʝʢʫʱʝʝ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷ. 

 

o ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʣʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝ-

ʥʠʠ Profilm ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʅʘ-

ʙʦʨ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥ ʜʣʷ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ. 
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 ï ʇʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʜʘʚʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ. ʑʝʣʢʥʠʪʝ 

ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʩʪʨʝʣʢʝ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩʧʠʩʢʘ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʢʨʳʪʴ ʦʢʥʦ ʜʣʷ ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

 

 ï ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ.  

 ï ʑʝʣʢʥʠʪʝ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʢʨʳʪʴ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʝ ʦʢʥʦ çʇʨʦʛʨʘʤʤʘè. 

 ï ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʜʘʚʥʦ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ. 

 ï ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʥʦ-

ʚʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ.  

ü ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ 

 

ɺʢʣʘʜʢʘ çʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭè ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʩʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʌʫʥʢʮʠʠ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ. çʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷè ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʦ-

ʣʦʚʢʠ. çʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʚʳʩʦʪʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷè ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, ʢʘʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʝ-

ʨʝʜʘʝʪ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ.  

 

ü ɸʥʘʣʠʟ 

ʊʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚʢʣʘʜʢʘ çʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭè, ʚʢʣʘʜʢʘ çɸʥʘʣʠʟè ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ. 

çʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭè ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ. çɸʥʘʣʠʟè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ 
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ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʪʘʢʞʝ 

ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʦʢʥʝ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

ʃʝʥʪʘ çʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʩʪʨʦʝʢ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʚʪʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʦʡ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʦʣʴʢʦ 

ʦʜʥʘ ʦʧʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɸʚʪʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ  

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ  

 

ü ɸʚʪʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ 

ɺ ʤʝʥʶ çɸʚʪʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘè ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʮʠʠ: 

ʘʚʪʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʘ ʧʨʠ ʢʘʞʜʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʨʫʯ-

ʥʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʧʨʠ ʥʝʧʦʣʘʜʢʘʭ ʘʚʪʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʠ ʥʘʯʘʣʦ 

ʧʦʠʩʢʘ ʪʦʥʢʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ. 

ɿʘʧʫʩʢ ʩ ʥʘʩʪʨʦʡʢʦʡ ʪʦʥʢʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʘʚʪʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ 

ʦʙʨʘʟʮʘ. ɺʤʝʩʪʦ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʛʨʫʙʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ, ʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʡʜʝʪ ʨʝʯʴ ʥʠʞʝ, ʢʘʤʝʨʘ ʙʳ-

ʩʪʨʦ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʵʪʦ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ, ʪʦ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʛʨʫʙʦʡ ʬʦ-

ʢʫʩʠʨʦʚʢʦʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ. ɽʩʣʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʪʦʥʢʦʡ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ, ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʛʨʫʙʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʙʫʜʝʪ ʥʘʯʠʥʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʟʘ-

ʧʫʩʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 
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ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʢʘʥʝʨʘ ʠ ʜʣʠʥʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʛʨʫʙʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʝ ʧʦʭʦʞʘ ʥʘ 

ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʩʢʘʥʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴ-

ʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʫʩʪʠʪʴʩʷ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʄʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʩʢʘʥʝʨʘ ʠ ʜʣʠʥʳ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙ-

ʩʪʚʫʶʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʘʚʪʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠ-

ʷʭ ʥʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʛʨʫʙʦʡ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʚ çʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʤ ʦʢʥʝè, ʧʨʠ-

ʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʚʪʦʬʦʢʫʩʠ-

ʨʦʚʢʠ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʦʙʨʘʟʮʫ.  

ü ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʌʫʥʢʮʠʷ çʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʩʙʠʪʴʩʷ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʣʠ ʧʨʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ. ʅʝ ʠʟʤʝʥʷʡʪʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʙʝʟ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Filmetrics.  

ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʰʘʛʘ ʚʳʩʦʪʳ 

ɺʳʯʝʩʪʴ ʦʧʦʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

V ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ 

ʂʘʤʝʨʘ ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ ʧʨʝʜʝʣʘ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʜʣʷ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʧʫʪʠ, ʯʪʦ ʦʙ-

ʣʝʛʯʘʝʪ ʘʚʪʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʫ. ɼʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʯʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʚʘʞʥʦ ʚʥʦʩʠʪʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ. ʕʪʦ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ. 

ɼʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʣʝʥʪʫ çʇʘʨʘʤʝʪʨʳè, ʘ ʟʘʪʝʤ ʨʘʟʜʝʣ 

çʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳè. ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘè, ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʜʝʣʳ çʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʝʜʝʣʦʚ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠè, çʐʘʛ ʚʳʩʦʪʳè ʠ çɺʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʧʨʘʚʦʢè ʥʘʯʘʣʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷ ʚ ʦʢʥʝ ʚʠ-

ʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʧʨʘʚʘ. ɼʚʝ ʞʝʣʪʳʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʥʘ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʝʜʝʣʳ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ.  

ʇʨʝʜʝʣʳ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʪ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. ʅʘʩʪʨʦʡʪʝ ʧʨʠ-

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ 1ʭ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʝʣʳ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ (ʯʝʨ-

ʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʝʜʝʣʘʤ, ʥʘʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʧʨʦ-

ʛʨʘʤʤʦʡ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʩʬʦʢʫʩʠʨʫʡʪʝ 



415 

 

ʢʘʤʝʨʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʢʥʦʧʢʫ çʅʘʡʪʠ ʧʨʝʜʝʣʳ...è ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ. ʉʣʝʜʫʡʪʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ, 

ʯʪʦʙʳ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʠʟʚʝʣʘ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʫ ʠ ʚʳʷʚʠʣʘ ʥʦʚʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ, ʦ ʯʝʤ ʙʫʜʝʪ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʚʫʭ ʩʠʥʠʭ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝ-

ʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʥʘ ʢʣʘʚʠʰʫ çʆʂè ʜʣʷ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʢʠ ʥʦʚʳʭ ʣʦʢʘʮʠʡ ʠʣʠ ʢʣʘʚʠʰʫ çʆʪʤʝʥʘè ʜʣʷ ʥʦʚʦʡ ʧʦʧʳʪʢʠ. ɽʩʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʦʩʪʦ-

ʷʥʥʦ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʥʘʡʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʩʣʠ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʦʙʘ ʯʝʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʝ ʦʪʦʙʨʘ-

ʞʘʶʪʩʷ, ʩʦʦʙʱʠʪʝ ʦ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʚ ʦʪʜʝʣ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Filmetrics. 

ʊʘʢʞʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʚʝʜʝʥʦ ʚʨʫʯʥʫʶ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ çʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʝʣʦʚè. ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çʆʙʥʦʚʠʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝè ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

 

V ʐʘʛ ʚʳʩʦʪʳ 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ çʂʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʰʘʛʘ ʚʳʩʦʪʳè ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʦ-

ʠʟʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʦʤ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʰʘʛʘ ʚʳʩʦʪʳ ʚʳʙʝʨʠ-

ʪʝ ʣʝʥʪʫ çʇʘʨʘʤʝʪʨʳè, ʟʘʪʝʤ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ 

ʢʥʦʧʢʝ çʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘè ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ çʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳè. ʈʘʟʜʝ-

ʣʳ çʐʘʛ ʚʳʩʦʪʳè, çʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚ-

ʢʠè ʠ çɺʳʯʝʩʪʴ ʦʧʦʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝè ʥʘʯʥʫʪ ʦʪʦʙʨʘ-

ʞʘʪʴʩʷ ʚ ʦʢʥʝ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʚ ʨʘʩ-

ʢʨʳʚʘʶʱʝʤʩʷ ʤʝʥʶ. ɼʘʣʝʝ ʚʚʝʜʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ çʀʟʤʝʨʝʥʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳè ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠ-

ʣʦʤʝʪʨʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Filmetrics, ʟʘʪʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ çɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʪʳè ʜʨʫʛʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ. ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘè, ʯʪʦʙʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʴ ʠ ʫʢʘʟʘʪʴ ʢʦʬɻ-

ʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çʇʨʠʥʷʪʴ ʚʳʯʠʩ-

ʣʝʥʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪè, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʥʷʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʫ. ʏʪʦʙʳ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʦ ʟʘʚʦ-

ʜʩʢʠʭ ʥʘʩʪʨʦʝʢ, ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çʉʙʨʦʩʠʪʴ ʜʦ ʟʘʚʦʜʩʢʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘè. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʰʘʛʘ ʚʳʩʦʪʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ. ɺʩʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʳʝ ʜʦ ʵʪʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʠ ʩʢʘʥʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʥʝʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʣʱʠʥʳ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ Ñ10% ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ 10%, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʧʦʚʝʩʪʠʪ ʦʙ ʦʰʠʙʢʝ ʠ ʦʪʤʝʥʠʪ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩʦʦʙʱʠʪʝ ʚ ʦʪʜʝʣ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Filmetrics.  
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V ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʣʠʥʟ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ 

ʅʘ ʦʯʝʥʴ ʛʣʘʜʢʠʭ ʠʣʠ ʦʯʝʥʴ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʭ 

ʧʨʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʩʥʠʤʢʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʠʪʴʩʷ ʘʨʪʝ-

ʬʘʢʪ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʲʷʥʘʤʠ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʟʝʨʢʘʣʘ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ. 

çʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʣʠʥʟ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘè ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʘʨʪʝʬʘʢʪʘ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʝʨʝʜ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʦʡ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʣʠʥʟ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ, ʩʚʷʞʠ-

ʪʝʩʴ ʩ ʦʪʜʝʣʦʤ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Filmetrics ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢ-

ʪʠʨʦʚʢʠ. 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʷʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʚʚʦʜʠʤʳʤʠ ʚ ʧʦʣʷ çʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʷʜʦʚè ʠ çʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʥʦʢè. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʦʙ-

ʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʩʢʘʥʝʨ 3x3. 

ʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʣʠʥʟʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʦʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ɺʘʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʤ. ʋʩ-

ʪʘʥʦʚʠʪʝ ʧʨʦʬʠʣʦʤʝʪʨ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʳʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʚʳʩʦ-

ʪʳ ʠ ʥʘʢʣʦʥʘ, ʥʘ ʩʪʦʣʠʢʝ. ʇʨʦʠʟʚʝʜʠʪʝ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʫ ʦʙʨʘʟʮʘ (ʪ.ʝ ʢʦʛʜʘ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥ-

ʥʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʚʠʜʥʘ ʥʘ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ). ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çʂʘʣʠʙʨʦʚʢʘè ʜʣʷ ʟʘʧʫʩʢʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʙʫʜʝʪ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʦʡ ʩʝʪʢʝ, 

ʩʢʘʥʠʨʫʷ ʢʘʞʜʫʶ ʣʦʢʘʮʠʶ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʧʦʚʝʩʪʠʪ ʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ. 

ɿʘʪʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘʞʘʪʴ ʢʥʦʧʢʫ çɺʳʯʝʩʪʴ ʦʧʦʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝè ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʅʘʩʪʨʦʝʢ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʜʘʥʥʫʶ ʢʥʦʧʢʫ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʢʦʨ-

ʨʝʢʮʠʠ. 

ü ɸʥʘʣʠʟ 

ʃʝʥʪʘ çɸʥʘʣʠʟè ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʧʮʠʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʆʙʨʘʪʠʪʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʣʝʥʪʘ çɸʥʘʣʠʟè ʜʦʩʪʫʧʥʘ, ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʛʜʘ ʚʳʙʨʘʥʦ ʧʦʣʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ɽʩ-

ʣʠ ʚʳʙʨʘʥʦ çʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʝ ʦʢʥʦè, ʙʫʜʝʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷ ʣʝʥʪʘ çʇʘʨʘʤʝʪʨʳè. ʏʪʦʙʳ ʚʦʡ-

ʪʠ ʚ ʣʝʥʪʫ çɸʥʘʣʠʟè, ʧʨʦʩʪʦ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʥʘ ʫʞʝ ʦʪʢʨʳʪʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʯʥʠʪʝ 

ʥʦʚʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʟʘʛʨʫʟʠʪʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʆʪʯʝʪ  

ɸʥʘʣʠʟ 
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ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ  

ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʵʢʨʘʥʘ  

 



418 

 

 

o ʆʪʯʝʪ 

ɺʢʣʘʜʢʘ çʆʪʯʝʪè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʠʥʪʝʨ, ʚ ʬʘʡʣ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʥʘ ʩʘʡʪ ProfilmOnline. 

ʆʪʢʨʦʡʪʝ çʄʘʩʪʝʨ ʧʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʧʨʠʥʪʝʨʦʤè. ʈʘʟʜʝʣ çʈʘʩʧʝʯʘʪʢʘè ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 2D 

ʠ 3D ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʜʘʚʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʨʝ-

ʞʠʤʘ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʉʜʝʣʘʡʪʝ ʩʥʠʤʦʢ ʵʢʨʘʥʘ ʥʝʜʘʚʥʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʦʚ. ʌʘʡʣʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ .jpg ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʠ ʜʨʫ-

ʛʠʝ ʬʦʨʤʘʪʳ. 

ɿʘʛʨʫʞʘʝʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʩʘʡʪ ProfilmOnline. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʨʝ-

ʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ProfilmOnline. ɽʩʣʠ ɺʳ ʝʱʝ ʥʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʪʦ ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ɺʘʰʝʛʦ ʬʘʡʣʘ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʥʘ ʩʘʡʪʝ. 

 

o ɸʥʘʣʠʟ 

ɺʢʣʘʜʢʘ çɸʥʘʣʠʟè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʠ-

ʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ: çʉʨʝʟè, çʈʘʟʤʝʨʳè, çʐʘʛ ʚʳʩʦʪʳè, çʅʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʧʣʦʱʘʜʠ 2Dè, 

çʅʝʨʦʚʥʦʩʪʴ ʣʠʥʠʠ 1ʈè, çʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʜʚʠʛʘè, çʆʙʲʝʤè ʠ çʏʘʩʪʠʮʳ/ʟʝʨʥʘè. ɸʢʪʠʚʥʳʡ 

ʨʝʞʠʤ ʙʫʜʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥ; ʝʜʠʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʨʝʞʠʤ  

 

o ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʅʘ ɺʢʣʘʜʢʝ çɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤè ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʜʣʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʃʶʙʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʏʪʦʙʳ ʫʚʠʜʝʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çʉʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷè ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ çʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʵʢʨʘʥʘè. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ 
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ʋʙʨʘʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ 



419 

 

ɺʳʨʦʚʥʷʪʴ 

ʉʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ 

ʌʠʣʴʪʨ 

ɹʇʌ-ʬʠʣʴʪʨ 

ʆʙʨʝʟʘʪʴ 

 

ü ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ 

çʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨè ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʤʘʪʨʠʯʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɼʦʩ-

ʪʫʧʥʳ ʰʝʩʪʴ  ʬʠʣʴʪʨʦʚ: ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ, ʩʨʝʜʥʠʡ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ, ʬʠʣʴʪʨ ɻʘʫʩ-

ʩʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨ ʃʘʧʣʘʩʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝ-

ʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʦʙʨʘʟʝʮ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʫʢʘ-

ʟʘʥʥʦʡ ʥʠʞʝ, ʜʣʷ ʧʠʢʩʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 5x5, ʛʜʝ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷ-

ʝʪʩʷ ʧʠʢʩʝʣʴ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʩʝʨʳʤ (2,4). 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʨʘ 3x3, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʦʯʝʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʤʤʘ ʜʣʷ ʩʝʪʢʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 3x3 ʨʘʚʥʘ 

38 (7+1+6+3+6+4+2+2+7), ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʪʝʤ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 9, ʜʘʚʘʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 5,4. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚ: 

ʄʝʜʠʘʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ï ʋʩʪʨʘʥʷʝʪ ʰʫʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʯʝʢ ʚ ʦʙʣʘʩ-

ʪʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʉʨʝʜʥʠʡ ʬʠʣʴʪʨ ï ʉʛʣʘʞʠʚʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʦ ʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʙʣʠʞʘʡʰʠʤ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨ ʤʘʪʨʠʮʳ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʪʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶ-

ʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. 



420 

 

   ʆʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ             ʉʨʝʜʥʠʡ ʬʠʣʴʪʨ 3ʭ3          ʉʨʝʜʥʠʡ ʬʠʣʴʪʨ 9ʭ9     

               

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ï ɺʳʙʠʨʘʝʪ ʪʦʯʢʫ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʝʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʝʝ ʢʘʢ ʥʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦ-

ʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ï ɺʳʙʠʨʘʝʪ ʦʙʨʘʟʝʮ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʝʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʝʝ ʢʘʢ ʥʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʌʠʣʴʪʨ ɻʘʫʩʩʘ ï ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʬʠʣʴʪʨʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʤʝʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʪʁ ʷʜʨʦ ʛʘʫʩʩʦʚʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʳ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʷʜʨʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 3x3 ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʠʞʝ. 

 ʌʠʣʴʪʨ ʃʘʧʣʘʩʘ ï ʆʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʨʝʟʢʠʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʷʜʨʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 3x3 ʧʦʢʘʟʘʥ ʥʠʞʝ. 

ɼʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚ: 3x3, 5x5, 7x7, 9x9 ʠ 13x13. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʯʝʤ ʙʦʣʴ-

ʰʝ ʨʘʟʤʝʨ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʪʝʤ ʩʠʣʴʥʝʝ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪ. ʉʛʣʘʞʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʠʟ ʀʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʰʫʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʜʝʪʘʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʣʝʞʘʱʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ, ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʚʥʠʟʫ. ʉʛʣʘʞʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ. 

ʇʦʩʣʝ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʨʘʟʤʝʨʘ ʬʠʣʴʪʨʘ ʠ ʚʳʚʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ-

ʞʤʠʪʝ ʢʣʘʚʠʰʫ çʆʂè, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

 



421 

 

ü ɺʚʦʜ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ çɺʚʦʜ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ 

ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʪʦʯʝʢ. 

ʆʧʮʠʶ ʚʚʦʜʘ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮ ʣʫʯʰʝ ʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ (ʪ.ʝ. ʦʙʨʘʟʝʮ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʠʟʦʙʨʘʞʘʝʤʳʡ ʫʯʘ-

ʩʪʦʢ). ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ 

ʨʘʤʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 

 

 

ü ʋʙʨʘʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳ 

 ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ çʋʙʨʘʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʚʳʙʨʦʩʦʚ Remove ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʯʝʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʩ ʙʣʠʞʘʡʰʠʤʠ 

ʪʦʯʢʘʤʠ. 



422 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʛʦʣ ʫʢʣʦʥʘ ï ʵʪʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʚʳʨʘʞʘʝʤʦʝ ʚ 

ʛʨʘʜʫʩʘʭ, ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʧʠʢʩʝʣʷʤʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʢʘʢ ʚʳʙʨʦʩʘ. ʅʘ-

ʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʥʠʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʣʦʩʢʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩ ʦʩʪʨʳʤ ʚʳʩʪʫʧʦʤ ʚ 

ʮʝʥʪʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʛʣʘ ʫʢʣʦʥʘ ç45è, ʦʩʪʨʳʡ ʚʳʩʪʫʧ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʙʫʜʝʪ ʫʜʘʣʝʥ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʦʩʪʘʥʫʪʩʷ. 

ʆʙʨʘʟʝʮ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʜʥʠʤ ʚʳʙʨʦʩʦʤ         ʊʦʪ ʞʝ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʩʣʝ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʳ-

ʙʨʦʩʦʚ 

ɺʩʝ ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʦʩʣʝ ʱʝʣʯʢʘ 

ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʦʢʦʰʢʫ çɺʚʦʜ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡè ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ ʪʦʯʝʢ. 

ʂʘʢ ʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʪʴ, ʢʘʢʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷ ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʫʜʘ-

ʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. çʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʫʜʘʣʝʥʥʳʭ ʚʳʙʨʦʩʦʚè ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʧʦʩʣʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʘ çʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚè - ʫʜʘʣʝʥʥʳʝ ʪʦʯʢʠ.  

ü ɺʳʨʦʚʥʷʪʴ 
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ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ çɺʳʨʦʚʥʷʪʴè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʣʶʙʳʭ ʚʝʨʰʠʥ ʠʣʠ ʨʝʙʝʨ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʦʪʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. ɼʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʥʘʯʘ-

ʣʘ ʟʘʛʨʫʟʠʪʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʟʘʧʫʩʪʠʪʝ ʥʦʚʦʝ, ʟʘʪʝʤ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ çɺr-

ʨʦʚʥʷʪʴè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʣʝʥʪʦʡ çɸʥʘʣʠʟè. ʆʪʢʨʦʝʪʩʷ ʦʢʥʦ çʕʣʝʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ: ʚʳʨʦʚʥʷʪʴè, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʝ ʥʠʞʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ çɺʳʨʦʚʥʷʪʴè 

ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ. 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʆʢʥʦ çɺʳʨʦʚʥʷʪʴè 

ʆʢʥʦ ʧʦʢʘʞʝʪ ʜʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʠ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʦʝ. ɿʘʪʝʤ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ: ʪʨʝʭʪʦʯʝʯʥʳʡ ʠʣʠ ʬʘʩʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʊʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʚʳʩʦʪʝ ʦʪ ʪʨʝʭ ʟʘʪʝʤʥʝʥʥʳʭ ʢʨʫʛʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚʦʢʨʫʛ ʪʦʯʝʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʈʘʜʠʫʩ ʜʘʥʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʚ ʪʝʢʩʪʦʚʦʤ ʧʦʣʝ ʦʧʮʠʠ çʄʝʪʦʜ ʚʳ-

ʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷè. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʪʦʯʝʢ ʤʦʞʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʱʝʣʯʢʘ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʮʝʥʪʨʫ 

ʪʦʯʢʠ ʠ ʝʝ ʧʝʨʝʪʘʩʢʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʜʠʫʩʘ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʘʷ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʏʪʦʙʳ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳ-

ʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʢ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʥʘʞʤʠʪʝ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ çʆʂè. 

ʌʘʩʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʨʦʚʥʳʤʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ; ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʚʳʩʦʪʘ ʰʘʛʘ. ɺʤʝʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʠʷ ʪʨʝʭ ʪʦʯʝʢ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʯʠʪʘʝʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʫʶ 

ʢʘʢ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴ ʬʘʩʝʪʘʤ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. 



424 

 

   ʆʙʨʘʟʝʮ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ. ʆʙʨʘʟʝʮ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘ-

ʥʠʷ. 

ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʦʪʢʨʳʪʦ ʦʢʥʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʬʘʡʣ.  

 

ü ʉʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ çʉʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʦʥ-

ʪʫʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʩ ʨʝʣʴʝʬʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʂʦʤʧʘʥʠʷ Profilm ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʧʷʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ: ʤʝʪʦʜ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʤʝ-

ʪʦʜ ʩʬʝʨʳ, ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʥɹʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʟʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ-

ʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʉʛʣʘʞʝʥʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ - ʵʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪ-

ʢʠ, ʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʦʥʪʫʨ ʬʦʨʤʳ, ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʦʢʥʦ çʋʜʘʣʠʪʴ ʬʦʨʤʫè. 

ʄʝʪʦʜ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ: ʈʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦ ʪʦʤʫ ʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧʫ, ʯʪʦ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʊʨʝʭʪʦʯʝʯʥʦʛʦ 

ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ, ʧʫʪʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʟʘʪʝʤ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ Profilm ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪ ʪʦʯʢʠ 

ʜʣʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ʄʝʪʦʜ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ: ʈʘʙʦʪʘʝʪ ʧʦ ʪʦʤʫ ʞʝ ʧʨʠʥʮʠʧʫ, ʯʪʦ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʌʘ-

ʩʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʷʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ, ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʫʶ ʬʘʩʝʪʘʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʃʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜ-

ʭʦʜʠʪ ʜʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʝʡ ʩʦ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤʠ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʤʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʳʩʦʪʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʰʘʛ ʚʳʩʦʪʳ, 
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ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ: ʎʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠ ʫʜʘʣʷʝʪ ʚʩʝ ʚʥʫʪ-

ʨʝʥʥʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʪʫʨʳ ʠʭ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʪʝʤ 

ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʙʣʠʞʝ ʢʨʘʡ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʢ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʄʝʪʦʜ ʩʬʝʨʳ: ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠ ʫʜʘʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʠʝ ʩʬʝʨʳ ʠʟ ʚʳʙʨʘʥ-

ʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ: ʇʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʝʪʢʠʭ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʏʝʤ ʩʣʦʞʥʝʝ ʠʟ-

ʤʝʨʷʝʤʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ. ɺ ʪʝʢʩʪʦʚʦʝ ʧʦʣʝ 

ʤʦʞʥʦ ʚʚʝʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪ 1 ʜʦ 13. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʜʘʣʝʥʳ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʳ. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʧʦʣʠʛʦʥ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ 

ʀʩʭʦʜʥʦʤʫ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʡ (ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʭʦʪʷ ʙʳ 3 ʪʦʯʢʠ) ʠʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʫʡʪʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʢʨʫʛʦʦʙʨʘʟ-

ʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʝ. ʄʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. 

ɺʳʙʨʘʚ ʢʦʥʪʫʨʳ, ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çʀʛʥʦʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʫʶ ʦʙ-

ʣʘʩʪʴè ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʣʠ ʢʥʦʧʢʫ çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʫʶ ʦʙ-

ʣʘʩʪʴè ʜʣʷ ʝʛʦ ʟʘʤʝʥʳ. ʀʛʥʦʨʠʨʫʝʤʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʦʪʪʝʥʢʦʤ ʩʝʧʠʷ, ʘ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ -ʨʘʟʥʦʮʚʝʪʥʳʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çɺʳʙʨʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝ-

ʤʫʶ/ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʤʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴè ʜʣʷ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʠ ʠʛʥʦʨʠʨʫʝʤʳ-

ʤʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ. ʅʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʣʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝè ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʢʦʥʪʫʨʦʚ. 

 

ü ʌʠʣʴʪʨ 

 ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ çʌʠʣʴʪʨè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ^ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ ʥʠʟʢʠʭ ʠʣʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʛʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘ. ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨʦʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʷʪʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʜʣʠʥʳ ʩʨʝʟʘ ʠʣʠ ʚʚʦʜʦʤ Filter ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʩʨʝʟʘ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ: 

ʤʝʪʦʜ ɻʘʫʩʩʘ ʠ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. 

ʄʝʪʦʜ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʛʠʙʢʠʤ ʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝ-

ʥʠʶ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ 

ʢʨʠʚʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ((3), ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪ çʆè ʜʦ ç1è ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʚʚʦʜʘ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ - ʨ = 0.625242, ʯʪʦ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ɻʘʫʩʩʘ. 
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ʌʠʣʴʪʨ ɻʘʫʩʩʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʚʳʚʦ-

ʜʠʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʀʛʥʦʨʠʨʫʝʤʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʫʜʝʪ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴʩʷ ʩʝʨʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ ʚʦʢʨʫʛ ʦʢʦʥ ʚʳʚʦʜʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠ. ʈʘʟʤʝʨ 

ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʩʨʝʟʘ. 

ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʫʜʝʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʬʠʣʴʪ-

ʨʘʮʠʠ, ʱʝʣʢʥʫʚ ʤʳʰʢʦʡ ʥʘ ʢʥʦʧʢʫ çʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʘ ʚʦʣʥʠʩʪʦʩʪʠè ʠʣʠ ʢʥʦʧʢʫ çʀʟʦ-

ʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚʳʚʦʜʘ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠè. 

 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʆʢʥʦ çʌʠʣʴʪʨè 

 

ü ɹʇʌ-ʬʠʣʴʪʨ 

ʕʣʝʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çɹʇʌ-ʬʠʣʴʪʨè (ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ) ʦʪʜʝʣʷʝʪ ʢʦ-
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ʨʦʪʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʦʪ ʜʣʠʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʦʥ ʦʪ-

ʜʝʣʷʝʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ɹʇʌ-ʬʠʣʴʪʨ 

ʜʦʣʞʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʙʝʟ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʵʣʝ-

ʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çɺʚʦʜ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡè ʠʣʠ çʋʜʘʣʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳè ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʥʝ-

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ.  

ʆʢʥʦ çɹʇʌ-ʬʠʣʴʪʨè ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʩʤʦʪʨ ʚʳʚʦʜʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ, ʫʜʘ-

ʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ ʦʪʩʝʯʢʠ ʰʘʛʘ. ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʳʰʝ ʜʣʠ-

ʥʳ ʦʪʩʝʯʢʠ ʰʘʛʘ ʠ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɺʳʩʦʢʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪʦ-

ʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ, ʘ ʥʠʟʢʠʝ - ʧʦ ʢʨʘʷʤ. ɻʨʘʜʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪ ʙʝʣʦʛʦ ʢ ʩʠʥʝʤʫ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪ. 

ʇʦʣʟʫʥʦʢ ʧʦʨʦʛʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ (%) ʬʠʣʴʪʨʫʝʪ ʰʫʤ 

ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʩʝʯʢʠ 

ʰʘʛʘ (ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʥʠʞʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʩʝʯʢʠ ʰʘʛʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴ-

ʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʠʥʠʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʝ 

ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ. 

ɹʇʌ-ʬʠʣʴʪʨ ʪʨʝʙʫʝʪ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʚʫʭ 

(ʪ.ʝ. 256 ʭ 512), ʠʥʘʯʝ ʜʘʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʧʦʣʷ ʧʫʩʪʳʤʠ 

ʧʠʢʩʝʣʷʤʠ ʦʪ ʢʨʘʷ ʜʦ ʙʣʠʞʘʡʰʝʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʚʫʭ. ɿʝʨʢʘʣʦ X ʠ ʟʝʨʢʘʣʦ Y ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ 

ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʧʦʣʷ ʢʨʘʷ ʧʫʩʪʳʤʠ ʧʠʢʩʝʣʷʤʠ, ʢʦʧʠʨʫʷ ʠʭ ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʦʩʠ. ɽʩʣʠ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷ ʥʝ ʚʳʙʨʘʥʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ çʆè ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʜʦ ʢʨʘʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ ʚ ʠʪʦʛʦʚʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. 

ʅʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʦʪʜʝʣʷʝʪ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʦʪʩʝʯʢʠ ʰʘʛʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʩʝʡ X ʠ 

Y. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʵʣʣʠʧʩʘ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʩʝʯʢʠ ʰʘʛʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʟʤʝʨ ʵʣʣʠʧʩʘ. çʉʠʥʭʨʦʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡè 

ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʦʪʩʝʯʢʠ ʰʘʛʘ 

ʥʘ ʦʩʠ X ʠ ʦʩʠ Y. 

çʅʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨè ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʙʦʨʘ ʪʠʧʘ ʬʠʣʴʪʨʘ. ʀʜʝʘʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʦʪʦ-

ʙʨʘʞʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʩʝʯʢʠ ʰʘʛʘ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʪʢʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʘ ʬʠʣʴʪʨ ɻʘʫʩʩʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʣʝʛʢʦʝ 

ʨʘʟʤʳʪʠʝ ʚʦʢʨʫʛ ʜʣʠʥʳ ʦʪʩʝʯʢʠ ʰʘʛʘ, ʯʪʦ ʣʝʛʯʝ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʛʣʘʟʦʤ. ʉʤʦʪʨʠʪʝ ʧʨʠʤʝʨ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʥʦʧʢʠ çʅʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨè ʥʠʞʝ: 
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ʆʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʅʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

ʬʠʣʴʪʨ 40 ʤʢʤ- ʠʟʦʙʨʘʞʝ-

ʥʠʝ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʳʤʠ  ʯʘʩ-

ʪʦʪʘʤʠ 

ʅʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

ʬʠʣʴʪʨ 40 ʤʢʤ- ʠʟʦʙʨʘʞʝ-

ʥʠʝ ʩ ʫʜʘʣʝʥʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦ-

ʪʘʤʠ 

çʈʫʯʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʦʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʌʫʨʴʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ 

ʦʩʣʘʙʣʷʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ɹʇʌ-ʬʠʣʴʪʨʘ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʭʦʞ ʥʘ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʠ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çʉʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝè, ʛʜʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʷ-

ʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʢʨʫʛʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ, ʣʠʙʦ ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʧʦʣʠʛʦʥʘ. 

ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çʋʜʘʣʠʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳè ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʦʪʪʝʥʢʦʤ ʩʝʧʠʠ. ʂʥʦʧʢʘ çʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʳè ʜʦʙʘʚ-

ʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʟʦʥʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʷʭ X ʠ Y, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʤʝʱʘʝʪ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʚ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʫʜʘ-

ʣʝʥʠʷ/ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʤ ʥʠʞʝ, ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘ-

ʜʘʶʱʠʤ ʟʝʨʥʦʤ ʠ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʮʘʨʘʧʠʥʦʡ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʫʥʢʮʠʠ çʈʫʯʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷè, 

ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʜʘʣʠʪʴ ʠʟ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʟʝʨʥʝ, ʦʩʪʘʚʠʚ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ï 

ʮʘʨʘʧʠʥʫ ï ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

 

ʆʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʝ ʠʟʦ-

ʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʫʜʘ-

ʣʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ  

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʦ-

ʙʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʳʚʦʜʘ 

ü ɺʳʨʝʟʘʪʴ 
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ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ çɺʳʨʝʟʘʪʴè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʝʥʫʞʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʟ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ çʕʣʝʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: ʚʳʨʝʟʘʪʴè ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ 

ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʥʘ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

çʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʡè ʫʜʘʣʷʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʥʘʭʦʜʷʱʫʶʩʷ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʞʝʣʪʦʛʦ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʞʝʣʪʦʛʦ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʠ ʧʝʨʝʪʘʱʠʪʝ ʠʭ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʨʝʟʘʥʠʷ. ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ 

ʧʦ ʣʶʙʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ ʛʨʘʥʠʮ ʞʝʣʪʦʛʦ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ, ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʝʪʘʱʠʪʴ ʝʛʦ ʙʝʟ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ. 

ʌʫʥʢʮʠʷ çʆʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʰʘʙʣʦʥè ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʬʫʥʢʮʠʠ 

çʉʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝè. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʜʘʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʜʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʧʦʣʠʛʦʥʘ ʠʣʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʳʭ, ʢʨʫʛʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʠʣʠ 

ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʫʨʦʚ. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʝ ʧʦʣʠʛʦʥ, ʱʝʣʢʥʫʚ ʤʳʰʢʦʡ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʠ ʜʦʙʘʚʠʚ ʪʦʯʢʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ (ʤʠʥʠʤʫʤ 3 ʪʦʯʢʠ). 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ. 

ɼʦʙʘʚʠʚ ʢʦʥʪʫʨʳ, ʩʦʭʨʘʥʠʪʝ ʠʣʠ ʫʜʘʣʠʪʝ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʢʥʦʧʦʢ. ʉʦʭʨʘʥʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʮʚʝʪʥʳʤ ʦʪʪʝʥʢʦʤ. ʋʜʘʣʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʦʪʪʝʥʢʦʤ ʩʝʧʠʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʤʝʥʴʰʠʝ ʢʦʥʪʫʨʳ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʫʜʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ çʋʜʘʣʠʪʴ ʚʳʙʨʦʩʳè. 

ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çʆʂè ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʣʠ çʆʪʤʝʥʠʪʴè ʜʣʷ 

ʚʳʭʦʜʘ.  

 

 



430 

 

o ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʵʢʨʘʥʘ 

 

 

 

 

çʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʵʢʨʘʥʘè ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ çʎʚʝʪʦʚʘʷ ʛʘʤʤʘè, çʆʙʱʠʝè ʠ 

çʆʩʚʝʱʝʥʠʝ 3D ʚʠʜʘè, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʨʘʥ çʉʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷè. 

ʎʚʝʪʦʚʘʷ ʛʘʤʤʘ  

ʆʙʱʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʵʢʨʘʥʘ  

ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ  

3D ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

 

ü ʎʚʝʪʦʚʘʷ ʛʘʤʤʘ 

ɼʘʥʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʳ. 

 

 çɻʨʘʜʠʝʥʪ ʮʚʝʪʘè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟ-

ʥʦʮʚʝʪʥʳʤ, ʙʝʣʦ-ʩʠʥʠʤ ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘʤʠ 

ʮʚʝʪʘ. ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʧʨʝʜʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʷʪʴ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʘʜʠ-

ʝʥʪʘ ʮʚʝʪʘ. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʮʚʝʪʦʚ ʥʘ-

ʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡè, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʙrʝʨʠʪʝ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʠʟ ʚʢʣʘʜʢʠ ʅʘʙʦʨ ʮʚʝʪʦʚ. ʑʝʣʢʥʠʪʝ 

ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çɸʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴè ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʮʚʝʪʘ. 

ʂʦʛʜʘ ʚʩʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʝʩʝʥʳ, ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ 

ʢʥʦʧʢʝ çʆʂè, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʠʭ, ʠʣʠ çʆʪʤʝʥʠʪʴè, ʯʪʦ-

ʙʳ ʟʘʢʨʳʪʴ ʦʢʥʦ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 
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çɺʳʙʦʨ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʮʚʝʪʘ ʚ  ʨʫʯʥʫʶè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʮʚʝʪ ʚʨʫʯʥʫʶ. ɺʚʝʜʠʪʝ ʩʚʦʠ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʝ...è, ʯʪʦʙʳ ʦʪʢʨʳʪʴ ʦʢʥʦ çʈʝ-

ʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʮʚʝʪʦʚʫʶ ʛʘʤʤʫè. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʦʢʥʝ ʦʪʨʝʛʫʣʠʨʫʡʪʝ ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʄʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʟʫʥʢʘ ʥʘ ʣʝʚʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʥʦʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʠ ʧʦʣʟʫʥʢʘ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʳ. 

ʂʦʛʜʘ ʮʚʝʪ ʙʫʜʝʪ ʚʳʙʨʘʥ, ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çʆʂè ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʄʠʥʠʤʫʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘ hʢʘʣʝ ʮʚʝʪʦʚʦʡ ʛʘʤʤʳ 

ʦʙʥʦʚʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʚʳʤ ʚʳʙʦʨʦʤ. 

ɼʣʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ 

ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡè ʠ ʟʘʪʝʤ ʚʳʙʝʨʠʪʝ 

ʚʢʣʘʜʢʫ çʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡè ʚ çɹʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʛʨʘʜʠ-

ʝʥʪʦʚè. ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çʅʦʚʳʡè ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʮʚʝʪʘ. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʥʦʚʳʡ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪ, ʟʘʪʝʤ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çʈʝ-

ʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴè, ʯʪʦʙʳ ʦʪʢʨʳʪʴ ʦʢʥʦ çʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʮʚʝʪʘè. 

ʆʢʥʦ çʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʮʚʝʪʘè ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: 

1. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʮʚʝʪʘ - ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʢʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʪʦʯʢʝ ʮʚʝʪʦ-

ʚʦʡ ʧʘʥʝʣʠ ʠ ʚʳʙʝʨʠʪʝ çɼʦʙʘʚʠʪʴ ʪʦʯʢʫ ʮʚʝʪʘè ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʦʚʦʡ ʪʦʯʢʠ ʮʚʝʪʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʣʦʢʘʮʠʠ. 

2. ʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʪʦʯʢʠ ʮʚʝʪʘ - ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʢʠ ʧʦ ʣʶ-

ʙʦʡ ʠʟ ʩʪʨʝʣʦʢ, ʟʘʪʝʤ ʚʳʙʝʨʠʪʝ çʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴè, ʯʪʦʙʳ ʦʪʢʨʳʪʴ ʦʢʥʦ çʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʮʚʝʪè. ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʩʪʨʝʣʢʝ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩʧʠʩʢʘ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʢʨʳʪʴ ʇʘʣʠʪʨʫ 

ʮʚʝʪʘ. ʎʚʝʪʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʠʟ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʧʘʣʠʪʨʳ ʚ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʠʣʠ ʠʟ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ R, G, ɺ ʠ ɸ ʚ ʇʨʦʜʚʠʥʫʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

3. ʇʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʪʦʯʢʠ ʮʚʝʪʘ - ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʨʝʣʦʢ 

ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʪʦʯʢʠ ʮʚʝʪʘ ʠ ʧʝʨʝʪʘʱʠʪʝ ʝʝ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 
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ʮʚʝʪʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʨʘʷʭ, ʥʝʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪʴ. 

4. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʪʦʯʢʠ ʮʚʝʪʘ - ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʧʨʘʚʦʡ ʢʥʦʧʢʦʡ ʤʳʰʢʠ ʧʦ ʣʶʙʦʡ ʠʟ 

ʩʪʨʝʣʦʢ, ʟʘʪʝʤ ʚʳʙʝʨʠʪʝ çʋʜʘʣʠʪʴè, ʯʪʦʙʳ ʫʜʘʣʠʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʮʚʝʪʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪ-

ʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʨʘʷʭ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʜʘʣʠʪʴ. 

ʂʦʛʜʘ ʚʳʙʨʘʥ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʮʚʝʪʘ, ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çʆʂè, ʯʪʦʙʳ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷ ʠ ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʚ çɹʠʙʣʠʦʪʝʢʫ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚè. ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çɸʢʪʠʚʠʨʦ-

ʚʘʪʴè ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʥʦʚʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʮʚʝʪʘ. ʄʦʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʚ ʩʨʘʟʫ. 

ɻʨʘʜʠʝʥʪʳ ʠʟ ʅʘʙʦʨʘ ʮʚʝʪʦʚ ʥʝ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʧʨʷʤʦʤʫ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʢʦʧʠ-

ʨʦʚʘʥʳ ʚ çʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫè ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ çɼʦʙʘʚʠʪʴ 

ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫè. ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ ʛʨʘʜʠʝʥʪʫ, ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çɸʢʪʠ-

ʚʠʨʦʚʘʪʴè ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çɼʦʙʘʚʠʪʴ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʫè. 

ü ʆʙʱʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʵʢʨʘʥʘ 

çʆʙʱʠʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʵʢʨʘʥʘè ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʬʫʥʢ-

ʮʠʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʢʥʝ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʛʦ ʚʠʜʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ.  

ʇʦʢʘʟʘʪʴ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʚ 3D ʚʠʜʝ: ʇʝ-

ʨʝʢʣʶʯʘʡʪʝʩʴ ʤʝʞʜʫ ʚʢʣ/ʚʳʢʣ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʘʟʘʪʴ/ʩʢʨʳʪʴ 

ʚʳʙʨʘʥʥʫʶ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩ 3D ʚʠʜʦʤ 

ʩʚʝʨʭʫ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʴ ʣʠʥʠʶ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ: ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʡʪʝʩʴ ʤʝʞʜʫ ʚʢʣ/ʚʳʢʣ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʘʟʘʪʴ/ʩʢʨʳʪʴ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ ʣʠʥʠʠ ʩʦʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ 3D ʚʠʜʘ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʴ ʦʩʠ ʚ 3D ʚʠʜʝ: ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʡʪʝʩʴ ʤʝʞʜʫ ʚʢʣ/ʚʳʢʣ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʘʟʘʪʴ/ʩʢʨʳʪʴ ʦʩʠ X, 

Y ʠ Z ʠ ʠʭ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘ 3D ʚʠʜʝ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʴ ʣʠʥʠʠ ʩʝʪʢʠ: ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʡʪʝʩʴ ʤʝʞʜʫ ʚʢʣ/ʚʳʢʣ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʘʟʘʪʴ/ʩʢʨʳʪʴ ʣʠʥʠʠ 

ʩʝʪʢʠ ʥʘ 3D ʚʠʜʝ. 

ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ: ʇʝʨʝʢʣʶʯʘʡʪʝʩʴ ʤʝʞʜʫ ʚʢʣ/ʚʳʢʣ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʴ/ʩʢʨʳʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ 3D ʚʠʜʝ. 

ʐʢʘʣʘ ʚʳʩʦʪʳ: ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʰʢʘʣʝ ʚʳʩʦʪʳ, ʦʪ çʆè (ʧʣʦ-

ʩʢʘʷ) ʜʦ ç5è (ʩʠʣʴʥʦ ʧʨʠʧʦʜʥʷʪʘʷ). ɿʥʘʯʝʥʠʝ ç1è ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʦʜʩʢʠʤ. 

ɺʠʜ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ: ʀʟʤʝʥʷʝʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (ʚʨʘʱʝʥʠʝ, ʙʦʢʦʚʦʝ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝ-

ʥʠʝ ʠʣʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ) ʚʠʜʘ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʜʣʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʩʭʦʜʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʦʩʠ Z: ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʦʜʥʫ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ:  

ʄʠʥʠʤʫʤ - çʆè ʚ ʩʘʤʦʡ ʥʠʞʥʝʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  
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ʎʝʥʪʨ - çʆè ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʄʘʢʩʠʤʫʤ - çʆè ʚ ʩʘʤʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʪʦʯʢʝ ʩʢʘʥʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ. 

ʆʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ - ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 

ü ʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 3D 

ʆʢʥʦ çʅʘʩʪʨʦʡʢʠ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 3Dè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʦʚʢʠ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʥʘ 3D ʩʢʘʥʝʨʘʭ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʩ  ʪʨʦʝʢ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ.  

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ: ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʫʯʥʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʘʟʠʤʫʪʘ ʠ ʧʦʜʲʝʤʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʝʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʢʘʤʝʨʳ, ʠ ʦʙʨʘʟʮʘ. ʑʝʣʢʥʫʚ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çɿʘʚʦ-

ʜʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷè, ʤʦʞʥʦ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʢ ʟʘʚʦʜʩʢʠʤ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤ 

(çʆè - ʘʟʠʤʫʪ, ç-45è - ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʤʝʨʳ, çʆè - ʘʟʠʤʫʪ, ç-90è - ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʨʘʟʮʘ). 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʘ: ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʨʫʯʥʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩ-

ʚʝʱʝʥʠʷ 3D ʩʢʘʥʝʨʘ. ʑʝʣʢʥʫʚ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çɿʘʚʦʜʩʢʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʝʪʘè, ʤʦʞ-

ʥʦ ʩʙʨʦʩʠʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʢ ʟʘʚʦʜʩʢʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ (100% ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-

ʛʦ). 

 

ü ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

 ʈʘʟʜʝʣ çʉʚʦʡʩʪʚʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷè ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʥʝʜʘʚʥʦ ʟʘʛʨʫʞʝʥ-

ʥʳʭ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥ  ʠʷʭ. ʆʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʶ ʠʥʬʦʨʤʘ-

ʮʠʶ ʦʪ ʮʝʣʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʠʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ (ʩ ʩʝʨʠʡʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ) ʜʦ ʥʘʩʪʨʦʝʢ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ, 

ʤʝʪʦʜʘ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʫʜʘʣʝʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʤ ʩʪʦʣʠʢʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʠʩʪʦʨʠʷ ʚʩʝʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʚʳ-

ʙʨʘʥʥʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟ ʰʘʛʘ ʚʳʩʦʪʳ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʠʣʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ 

Profilm3D. ʑʝʣʢʥʫʚ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʨʘʩʥʦʡ ʢʥʦʧʢʝ çXè ʨʷʜʦʤ ʩ ʜʘʥʥʳʤ ʩʣʦʝʤ, ʤʦʞʥʦ ʫʜʘ-
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ʣʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʫʪ ʫʜʘʣʝʥʳ.  

 

ü ʃʠʯʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ 

 ʃʝʥʪʘ çʃʠʯʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

Profilm ʧʦʜ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʉʥʠʤʦʢ ʵʢʨʘʥʘ: ʊʦʣʴʢʦ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʚʢʣʘʜʢʘ - 

ʚʳʨʝʟʘʝʪ ʩʥʠʤʦʢ ʵʢʨʘʥʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʙʳʣʘ ʚʠʜʥʘ 

ʪʦʣʴʢʦ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʚʢʣʘʜʢʘ. ɽʩʣʠ ʜʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ, ʣʝʥʪʳ ʠ ʚʩʝ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʚʢʣʘʜʢʠ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʩʥʠʤʢʝ ʵʢʨʘʥʘ. 

 ʇʝʨʝʨʘʙʦʪʢʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ - ʧʨʦʩʠʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠ  ʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʥʦʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤ-

ʤʳ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ Profilm ʧʨʠʤʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠ. ʇʦʚʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʝʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʳʡ 

ʬʘʡʣ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ .fibes. 

ɼʘʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʬʫʥʢʮʠʠ çɿʘʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭè ʠ çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫ-

ʧʦʤè.  

ʂʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘ-

ʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥ-

ʥʦ, ʦʪ 1 ʜʦ 10. ʇʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʶʱʝʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʧʝʨʝʜ ʟʘʢʨʳ-

ʪʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʢʪʠʚʠʨʦ-

ʚʘʥʦ ʟʜʝʩʴ. 

ʆʪʢʨʳʚʘʝʪ ʦʢʥʦ çʈʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʯʠʩʣʘè ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ü ɿʘʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭ 

çɿʘʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʬʘʡʣ ʩ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ .csv ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʳʙʝ-

ʨʠʪʝ ʣʝʥʪʫ çʃʠʯʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠè, ʟʘʪʝʤ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çʆʙʱʠʝè, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʧʦʜ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘʤʠ. ʆʪʢʨʦʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʙʦʢʦʚʘʷ ʧʘʥʝʣʴ. ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧ-

ʢʝ çɿʘʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭè, ʯʪʦʙʳ ʦʪʢʨʳʪʴ ʦʢʥʦ. 
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ʆʢʥʦ çɿʘʧʠʩʴ ʜʘʥʥʳʭè 

ɼʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʦʢʦʰʢʫ ʨʷʜʦʤ ʩʦ ʩʪʨʦʢʦʡ çɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʬʘʡʣè. ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çʇʨʦʩʤʦʪʨ...è ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʘ 

ʬʘʡʣʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʫʜʫʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɺʳʙʝʨʠʪʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʬʘʡʣ ʠʣʠ ʩʦʟ-

ʜʘʡʪʝ ʥʦʚʳʡ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʧʨʘʰʠʚʘʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʧʝʨʝʜ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʬʘʡʣ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʡʪʝ ʬʫʥʢʮʠʶ çʇʦʜʪʚʝʨʞʜʘʪʴ ʧʝʨʝʜ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠ-

ʝʤè. ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çʆʂè ʜʣʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʣʠ çʆʪʤʝʥʠʪʴè, ʯʪʦʙʳ 

ʟʘʢʨʳʪʴ ʦʢʥʦ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ɽʩʣʠ ʜʘʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʘ, Profilm ʙʫʜʝʪ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʶʙʦʛʦ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʦʢʦʡ ʚ ʬʘʡʣ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ .csv, ʧʦʢʘ ʥʦʚʳʡ ʬʘʡʣ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʦʢʥʝ 

ʠʣʠ ʧʦʢʘ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ ʬʫʥʢʮʠʷ. ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʢʘʞ-

ʜʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʤʳʡ ʚ ʬʘʡʣʝ: ʠʤʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ X ʠ Y 

ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʤ ʩʪʦʣʠʢʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʤʠʢʨʦʥʘʭ. ɽʩʣʠ ʜʨʫʛʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ, ʜʘʥʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ. ʉʶʜʘ ʦʪ-

ʥʦʩʷʪʩʷ ʚʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʰʘʛʘ ʚʳʩʦʪʳ, ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʙʣʘʩʪʠ 2D ʠ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʩʪʠ ʣʠʥʠʠ 

1D. 

ü ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʦʤ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ Profilm ʟʘʱʠʱʝʥʘ ʧʘʨʦʣʝʤ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʤ ʚʭʦʜ ʚ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʝʨʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʦʪʢʣʶʯʝʥʦ. ʇʨʦʛʨʘʤ-

ʤʘ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪ ʟʘʚʦʜʩʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʩʪʫʧʘ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʀʥʞʝʥʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʩ-
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ʪʫʧ ʢʦ ʚʩʝʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʢʨʦʤʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ/ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ/ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʪʨʠ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʩʪʫʧʘ: ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ, ʠʥʞʝʥʝʨ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨ.  

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢʦ ʚʩʝʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ/ʦʪʢʣʶʯʘʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʦʤ, ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʥʦʚʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʫʜʘʣʷʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ. 

ʀʥʞʝʥʝʨ: ʠʤʝʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢʦ ʚʩʝʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ/ʚʳʢʣʶʯʘʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʠ ʚʥʦʩʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʘʢʢʘʫʥʪʳ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ. 

ʆʧʝʨʘʪʦʨ: ʤʦʞʝʪ ʦʪʢʨʳʚʘʪʴ ʨʘʥʝʝ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʨʝʜʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʚ ʥʠʭ. ʀʤʝʝʪ ʧʦʣʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢʦ ʚʩʝʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ/ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʨʦʚʥʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚ 

ʩʧʠʩʢʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʫʢʘʟʘʥ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʠʥ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ, ʢʘʢ ʵʪʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ: 

ID ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ: filmsuper  

ʇʘʨʦʣʴ: filmetricsfff 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʦʤ, ʚʦʡʜʠʪʝ ʢʘʢ filmsuper, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʘʨʦʣʴ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʚʳʰʝ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʢʦʰʢʦ çɺʢʣʶʯʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʦʤè ʜʣʷ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʦʤ. ID ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʇʘʨʦʣʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ 

ʨʝʛʠʩʪʨʫ. 

ʏʪʦʙʳ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʚʳʙʝʨʠʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ çʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʩ-

ʪʫʧʦʤè, ʚʚʝʜʠʪʝ ID ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʧʘʨʦʣʴ ʠ ʟʘʪʝʤ ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧ-

ʢʝ çɼʦʙʘʚʠʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷè. 

 

ʏʪʦʙʳ ʫʜʘʣʠʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʚʚʝʜʠʪʝ ID ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʥʘʞʤʠʪʝ ʢʥʦʧʢʫ çʋʜʘʣʠʪʴ ʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʪʝʣʷè. 

ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʡ ʧʘʨʦʣʴ, ʝʩʣʠ 

ʚʚʝʩʪʠ ʩʚʦʡ ʧʘʨʦʣʴ ʚ ʧʦʣʝ ʧʘʨʦʣʷ ʠ ʱʝʣʢʥʫʪʴ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çʀʟʤʝʥʠʪʴè. ʇʦʣʴʟʦʚʘ-

ʪʝʣʴ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʩʚʦʡ ʧʘʨʦʣʴ ʠ ʧʘʨʦʣʴ ʣʶʙʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʚʳʙʨʘʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʩʪʫʧʘ, ʚʚʝʜʷ ID ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʠ ʥʦʚʳʡ 

ʧʘʨʦʣʴ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʱʝʣʢʥʫʚ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ çɼʦʙʘʚʠʪʴ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷè. ɽʩʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ, ʦʥʘ ʫʜʘʣʠʪ ʩʪʘʨʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʭʦʜʘ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪ  ʝʣʷ ʠ ʩʦʟʜʘʩʪ ʥʦʚʳʝ. 

ɼʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʡʪʝ ʥʦ-

ʚʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʫʨʦʚʥʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʠ ʫʜʘ-

ʣʠʪʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ID filmsuper. ɽʩʣʠ ʥʝ ʫʜʘ-

ʝʪʩʷ ʚʦʡʪʠ ʢʘʢ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʫʨʦʚʥʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠ-

ʪʝʣʴ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʙʳʣʠ ʧʘʨʦʣʴ), ʧʝʨʝʫʩʪʘʥʦ-

ʚʠʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠ ʜʦʙʘʚʴʪʝ ʚʩʝʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ʝʱʝ ʨʘʟ.  

 

ü ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʆʢʥʦ çɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʯʠʩʣʘè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʪʝʣʶ ʚʳʙʠʨʘʪʴ, ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʜʣʷ ʙʦʢʦʚʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

(X/Y) ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ (Z). 

ɽʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʙʠʨʘʶʪʩʷ ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʚ ʨʘʩʢʨʳ-

ʚʘʶʱʝʤʩʷ ʤʝʥʶ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʦʢʥʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʟʥʘʯʘʱʠʭ ʨʘʟ-

ʨʷʜʦʚ ʯʠʩʝʣ ʠ ʜʝʩʷʪʠʯʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʡ ʦʢʥʦ çʌʦʨʤʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʯʠʩʝʣè ʦʙʥʦʚʠʪʩʷ, ʯʪʦ-

ʙʳ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ çʂʦʥʝʯʥʳʝ ʥʫʣʠ ʵʢʨʘʥʘè ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʫʣʠ ʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʚʳ-

ʙʨʘʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʥʘʯʘʱʝʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʯʠʩʝʣ ʠʣʠ ʜʝʩʷʪʠʯʥʳʭ 

ʟʥʘʢʦʚ. 

 

Á ʇʦʤʦʱʴ 

ʃʝʥʪʘ çʇʦʤʦʱʴè ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʚʢʣʘʜʢʠ çɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘè ʠ çʇʦʜʜʝʨʞʢʘè 

ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. ɹʦʣʴ-

ʰʠʥʩʪʚʦ ʜʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʙʫʜʝʪ ʦʪʨʘ-

ʞʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʢʥʦʤ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʳ. 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ 
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o ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ 

ʌʫʥʢʮʠʠ çɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠè ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ. 

ɺʠʙʨʘʮʠʷ 

ʉʨʝʟ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ  

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʩʪ 

ɸʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ü ɺʠʙʨʘʮʠʷ 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪ çɺʠʙʨʘʮʠʷè ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʀʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʢʥʦʤ, ʛʜʝ 

ʰʘʙʣʦʥ çXè ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘ-

ʞʝʥʠʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦ ʩʪʨʦ-

ʢʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʛʨʘʬʠʢʦʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʑʝʣʯʢʦʤ ʤʳʰʢʠ ʧʦ ʢʥʦʧʢʝ ʩ ʚʳʧʘʜʘʶʱʠʤ 

ʦʢʥʦʤ ʚ ʦʢʥʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ çɺʠʙʨʘʮʠʷè ʦʪ-

ʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʢʦʤʘʥʜ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʯʠʩʪʦʡ ʠ ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

(ʧʦʜʦʡʜʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʰʘʛ ʚʳʩʦʪʳ), ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2-3 ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ. 

ʉʪʨʦʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʥʘ ʚʩʝʤ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ. ʂʥʦʧʢʘ çʊʝʩʪè ʧʝʨʝʤʝʩʪʠʪ ʩʪʦʣʠʢ ʦʩʠ Z ʜʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʠʙ-

ʨʘʮʠʠ. ɻʨʘʬʠʢ ʚʥʠʟʫ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʚʳ-

ʙʨʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ (ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʨʘʩʥʳʤ) ʚ ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜʘʭ. 

ʏʪʦʙʳ ʦʙʥʦʚʠʪʴ ʛʨʘʬʠʢ, ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʥʦʚʦʡ ʪʦʯʢʝ ʠʣʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʦʯʢʝ ʝʱʝ ʨʘʟ.  

ü ʉʨʝʟ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 
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çʉʨʝʟ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠè ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʜʘʪʯʠʢʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʣʠ-

ʥʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ. ʏʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʨʝʟ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰ-

ʢʦʡ ʧʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʥʘ 

ʚʠʜʝʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʦ-

ʙʨʘʟʠʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʚʥʠʟʫ. ʇʝʨʝ-

ʢʣʁʯʘʡʪʝʩʴ ʤʝʞʜʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʟʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ ʧʦʜ ʧʦʣʝʤ ʚʠʜʝʦ-

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʘʪʯʠʢʘ - ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 250. 

ʉʚʳʰʝ 250 ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ ʧʝʨʝʥʘʩʳʱʝʥʠʶ ʜʘʪʯʠʢʘ. ɽʩʣʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʘʩʳ-

ʱʝʥʦ, ʚʢʣʶʯʠʪʝ ʬʫʥʢʮʠʶ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠʣʠ ʦʧʫʩʪʠʪʝ ʧʦʣʟʫʥʦʢ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʦʤʧʝʥ-

ʩʘʮʠʠ.  

ü ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʩʪ 

 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʪʝʩʪ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Profilm3D ʧʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʥ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: ʰʘʛ ʚʳʩʦʪʳ ʠ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ PSI. ʀʥʩʪ-

ʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʦʙʝʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʥʝʩʝʥʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ. 

ʌʫʥʢʮʠʷ çʰʘʛ ʚʳʩʦʪʳè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ WLI ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʚʳʩʦʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯ-

ʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ. 
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ʌʫʥʢʮʠʷ çʇʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ PSIè ʩʭʦʞʘ ʩ ʨʝʞʠʤʦʤ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ PSI. ʇʦʣʫʯʘʝʤʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ Sq (ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʥʝʨʦʚʥʦʩʪʝʡ) ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ. 

 

ü ɸʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ɺʢʣʘʜʢʘ çɸʧʧʘʨʘʪʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝè ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʪʝʢʫʱʝʝ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ ʧʴʝʟʦʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʥʘ ʦʩʠ Z.  

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɿʆɺ Ñ ɿɺ, ʭʦʪʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʫ-

ʜʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʧʨʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ. ʇʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʜʦ 0 ʠʣʠ ʨʦʩʪʝ ʜʦ 80 ʦʙʨʘʪʠʪʝʩʴ ʚ ʦʪʜʝʣ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ Filmetrics. 

ʌʫʥʢʮʠʠ çʆʪʢʣʶʯʠʪʴ ʘʚʪʦʩʪʦʧ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠè ʠ çʌʠʢʩʠʨʫʶʱʠʡ ʵʣʝʤʝʥʪè ʜʦʣʞʥʳ 

ʧʨʦʚʝʨʷʪʴʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Filmetrics. 

ɼʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʱʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʩʪʨʝʣʢʝ ʨʘʩʢʨʳʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩʧʠʩʢʘ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʪʢʨʳʪʴ ʦʢʥʦ çɼʝʪʘʣʠ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʝʩʪʴ ʢʥʦʧʢʘ çʇʝʨʝ-

ʤʝʩʪʠʪʴ Z ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠè. ʑʝʣʢʥʠʪʝ ʤʳʰʢʦʡ ʧʦ ʥʝʡ, ʯʪʦʙʳ ʧʝʨʝ-

ʤʝʩʪʠʪʴ ʛʦʣʦʚʢʫ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʫʜʦʙʥʦʝ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪ ʩʥʷʪʴ 

ʚʩʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʳ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʛʦʣʦʚʢʠ.  

 

o ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ 

ɺʢʣʘʜʢʘ çʇʦʜʜʝʨʞʢʘè ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ Profilm, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Filmetrics. 

ɺʢʣʘʜʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʫʶ ʢʦʧʠʶ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺʢʣʘʜʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʬʦʨʤʫ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʟʘʷʚʢʠ ʚ ʩʣʫʞʙʫ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ. ɽʩʣʠ ʢʦʤʧʴ-

ʪʁʝʨ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ, ʠʤʝʝʪ ʚʳʭʦʜ ʚ ʠʥʪʝʨʥʝʪ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʤʦʞʝʪ 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʪʧʨʘʚʠʪʴ ʟʘʧʨʦʩ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʶ Filmetrics. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʬʘʡʣ Request ʟʘʷʚʢʠ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʟʜʘʥ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʢʥʦʧʢʠ çʉʦʟʜʘʪʴ Support ʬʘʡʣ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʦʯʪʳ...è. ʆʪʧʨʘʚʴʪʝ ʜʘʥʥʳʡ 

ʬʘʡʣ (ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ .fipsa) ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʘʜʨʝʩ: swsupportfSfilmetrics.com. 

ɼʘʥʥʘʷ ʚʢʣʘʜʢʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʝʨʩʠʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʝʝ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʥʦʤʝʨ. ʉʦʦʙʱʠʪʝ ʜʘʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ 

ʚ ʦʪʜʝʣ MboUl ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Filmetrics. 
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ɻʣʘʚʥʦʝ ʤʝʥʶ 

çɻʣʘʚʥʦʝ ʤʝʥʶè ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʭʦ-

ʜʷʱʠʭ ʠ ʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Profilm. ʌʫʥʢʮʠʷ çʆʪʢʨʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷè ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷʤʠ. ɽʩʣʠ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʣʘʪ-

ʥʘʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʰʠʚʘʥʠʷ UPG, ʬʫʥʢʮʠʷ ʉʰʠʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʤʝʥʶ. 

ʆʪʢʨʳʪʴ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʆʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʌʘʡʣʳ ʩʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷʤʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ Profilm: 

.fibps, .fibcs, .sur, .ibw, .bcr, .bcrf, ,vk4, .dat, ,x3p, .asc, .opd 

ʆʪʢʨʳʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ: ʆʪʢʨʳʚʘʝʪ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʪ ʜʚʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʦʟʜʘʝʪ 

ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʰʠʚʘʥʠʝ: ʆʪʢʨʳʚʘʝʪ ʦʢʥʦ çʉʰʠʚʘʥʠʝè. ʊʨʝʙʫʝʪ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩʰʠʚʘʥʠʷ UPG. 

ʀʤʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ: ʀʤʧʦʨʪʠʨʫʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʬʘʡʣʳ ʣʠʮʝʥʟʠʠ. 

ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ: ʉʦʭʨʘʥʷʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʉʦʭʨʘʥʠʪʴ ʢʘʢ: ʉʦʭʨʘʥʷʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜ ʥʦʚʳʤ ʠʤʝʥʝʤ. 

ʕʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ: ʕʢʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʬʘʡʣʳ ʣʠʮʝʥʟʠʠ ʠ ʬʘʡʣʳ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʠʩ-

ʪʝʤʳ. 

ɺʳʡʪʠ: ɺʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɹ 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʟʦʥʜʦʚʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 
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ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

   

ʀʉ ï ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ 

ʌɹ ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ 

ʎɸʊʊ ï ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨ 

ɹʋ ï ɹʫʬʝʨʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ 

ɺɸʎ ï ɺʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʮʝʧʝʡ 

ʀʇ ï ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʆʀ ï ʀʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʉʀ ï ʉʨʝʜʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʋʋ ï ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
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1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

1.1 ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʬʘʟʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩ-

ʩʝʷʥʠʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʟʦʥʜʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ. 

1.2 ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 8.395-80.  

1.3 ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 

0,05 ɻɻʮ ʜʦ 10 ɻɻʮ. 

2 ʆʙʲʝʢʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

2.1 ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʆʀ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ (ɹʋ) ʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠ-

ʚʘʝʤʳʡ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨ (ʎɸʊʊ), ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1.  

2.2 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

2.2.1 ʏʝʨʪʝʞ ʪʦʧʦʣʦʛʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ɹʋ ʠ 

ʎɸʊʊ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2.1. 

2.2.2 ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʆʀ ʠʤʝʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

1 ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ (VDD_BA); 

2 ï ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ PD, ç1è - ʚʢʣ, ç0è ï ʚʳʢʣ. ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ ʧʦʜʪʷ-

ʛʠʚʘʶʱʠʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʢ ʧʠʪʘʥʠʶ (VDD_BA); 

3, 5, 30, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 41, 42, 43, 45 ï ʟʝʤʣʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ; 

4 ï ʉɺʏ ʚʭʦʜ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ (IN_BA); 

6 ï ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ. (ç0è - ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ; ç1è - 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ). ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʶʱʠʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʢ ʧʠʪʘʥʠʶ; 

7 ï ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʦʤ (SER_PAR), ʛʜʝ ç1è ï ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʜ; ç0è ï ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜ. ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʶʱʠʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʢ ʧʠʪʘʥʠʶ VDD_ATT; 

8 ï ʩʙʨʦʩ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʚʦʜ, ʥʫʞʝʥ ʜʣʷ ʦʪʣʘʜʢʠ); 

9, 11, 12, 16, 19, 22, 24, 25, 27 ï ʟʝʤʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ ʠ ʜʨʘʡʚʝʨʘ; 

10 ï ʉɺʏ ʚʭʦʜ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ (IN_ATT); 

13 ï ʚʳʙʦʨ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ/ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ. ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʶʱʠʡ ʨʝ-

ʟʠʩʪʦʨ ʢ ʧʠʪʘʥʠʶ (CS/LE); 

14 ï ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 1 ʜɹ (D0/SCK). ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʶ-

ʱʠʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʢ ʧʠʪʘʥʠʶ. / ɺʭʦʜ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ; 

15 ï ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 2 ʜɹ (D1/SDI). ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʶ-

ʱʠʡ ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʢ ʧʠʪʘʥʠʶ. / ɺʭʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ; 

17 ï ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 4 ʜɹ (D2). ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʶʱʠʡ ʨʝ-

ʟʠʩʪʦʨ ʢ ʧʠʪʘʥʠʶ; 

18 ï ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 8 ʜɹ (D3). ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʶʱʠʡ ʨʝ-

ʟʠʩʪʦʨ ʢ ʧʠʪʘʥʠʶ; 

20 ï ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 16 ʜɹ (D4). ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥ ʧʦʜʪʷʛʠʚʘʶʱʠʡ 

ʨʝʟʠʩʪʦʨ ʢ ʧʠʪʘʥʠʶ; 

21 ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ (VDD_ATT); 
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23 ï ʚʳʭʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘ (SDO); 

26 ï ʉɺʏ ʚʳʭʦʜ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ (OUT_ATT); 

28 ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʩʝ ʩʝʢʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ ʚ ʨʝʞʠʤ ç1è, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʠʥʠ-

ʤʘʣʴʥʦʤʫ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʚ ʢʘʥʘʣʝ (SETH); 

29 ï ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʩʝ ʩʝʢʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ ʚ ʨʝʞʠʤ ç0è, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʤʫ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʚ ʢʘʥʘʣʝ (SETL); 

31 ï ʉɺʏ ʚʳʭʦʜ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ (OUT_BA); 

40 ï ʦʪʣʘʜʦʯʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ. ʉʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʙʫ-

ʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ (VG2_BA); 

44 ï ʦʪʣʘʜʦʯʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ. ʉʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʙʫ-

ʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ (VG1_BA). 

2.3.3 ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʟʦʥʜʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʆʀ. 
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3 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

3.1 ʎʝʣʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

3.1.1 ʎʝʣʴʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ɹʋ ʠ ʎɸʊʊ ʦʛʦʚʦʨʝʥʥʳʤ 

ʧʫʥʢʪʦʤ 4.3 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

3.2 ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

- ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʅʀʈ ʰʠʬʨ çʇʦʠʩʢ 2 ï ʊʋʉʋʈè; 

- ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

- ɻʆʉʊ 8.395-80 çʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʚʝʨʢʝ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷè; 

- ɻʆʉʊ ʈ 8.568-97 çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ɸʪʪʝʩʪʘ-

ʮʠʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷè; 

- ɻʆʉʊ ʈ 12.1.019-2009 çʉʉɹʊ. ʕʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ 

ʚʠʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳè; 

- ɻʆʉʊ 12.3.019-80 çʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè; 

- ɻʆʉʊ 12.2.091-2002 (ʄʕʂ 61010-1:1990) çɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷè; 

- ɻʆʉʊ 12.2.007.0-75 çʀʟʜʝʣʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè; 

- ɻʆʉʊ 12.1.030-81 çʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ɿʘ-

ʱʠʪʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ, ʟʘʥʫʣʝʥʠʝè; 

- ɻʆʉʊ 12.4.011-89 çʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʙʦ-

ʪʘʶʱʠʭ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷè; 

- ɻʆʉʊ 12.0.004-90 çʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷè; 

- ɻʆʉʊ 12.0.005-84 çʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷè; 

- ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 848-70 çʉʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚʳʩʦʢʠʭ, ʫʣʴʪʨʘʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪè. 

3.3 ʄʝʩʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

3.3.1 ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ: 

- ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʊʦʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ (ʊʋ-

ʉʋʈ)è, ʛ. ʊʦʤʩʢ. 

3.4 ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ: 

- ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʊʋʉʋʈè; 

- ʆʆʆ çʃʕʄɿ-ʊè. 

3.5 ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʢʠ ɺʇ ʄʆ ʈʌ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ 
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3.5.1 ʇʨʠʝʤʢʘ ɺʇ ʄʆ ʈʌ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠʟʜʝʣʠʷ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. 

3.6 ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʘʡʥʳ. 

3.6.1 ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. 

3.7 ʂʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ 

3.7.1 ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʚʝʜʝʥʠʡ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

3.7.2 ɿʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʪʨʝʪʴʠʤ ʣʠʮʘʤ. 

4 ʆʙʲʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

4.1 ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʝʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢ-

ʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1. 

4.2 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʢʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʆʀ: 2 ʰʪ. 

4.3 ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʆʀ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

ʕʪʘʧ 1. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ɹʋ. 

ʕʪʘʧ 2. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ɹʋ. 

ʕʪʘʧ 3. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʎɸʊʊ. 

4.4 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʆʀ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦ-

ʥʝ 0,05-10 ɻɻʮ. 

4.5 ʆʙʲʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʆʀ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 4.1. 

4.6 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʎɸʊʊ ʠ ɹʋ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘ ʅʀʈ ʰʠʬʨ çʇʦʠʩʢ 2 ï ʊʋʉʋʈè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

4.2 ʠ 4.3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʆʙʲʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʆʀ 

ʇʫʥʢʪ ʤʝʪʦʜʠ-

ʢʠ 

ʕʪʘʧ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ 
ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʡ 
 

11.6 ʕʪʘʧ 1 

ʄʦʜʫʣʠ (ʚ ʜɹ) ʠ ʬʘʟʳ (ʚ ʛʨʘʜʫʩʘʭ) 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ɹʋ 

S11, S21, S12, S22 

ʇʦ ʤʦʜʫʣʶ: ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

0,1 ʜɹ; ʧʦ ʬʘʟʝ: ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 2Á 

11.7 ʕʪʘʧ 2 
ʄʦʜʫʣʴ (ʚ ʜɹ) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ 

ɹʋ 

ʇʦ ʤʦʜʫʣʶ: ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

0,1 ʜɹ 

12.4 ʕʪʘʧ 3 

ʄʦʜʫʣʠ (ʚ ʜɹ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷ-

ʥʠʷ ʎɸʊʊ S11, S21, S12, S22 ʜʣʷ 

32 ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʇʦ ʤʦʜʫʣʶ: ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

0,1 ʜɹ; ʧʦ ʬʘʟʝ: ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 2Á 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʎɸʊʊ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʄʠʥ. ʊʠʧ. ʄʘʢʩ. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ, ɻɻʮ 0,05  4,5 

ʈʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ, ʙʠʪ 5  6 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʰʘʛ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʜɹ 0,4  1,2 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ, ʜɹ
2)

 30  31,5 

ʇʨʷʤʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʜɹ
2)

 1  5,5 

ʊʦʯʢʘ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʂʫ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʜɹʤ
2)

 15 16  

ʊʦʯʢʘ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ. 3ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʥʘ ʚʳʭ., ʜɹʤ
1) 2)

 
30 31  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʜɹ
3)
  -15 -10 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ, ʜɹ
3)
  -15 -10 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ, ɺ 2,25 2,5 3,3 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʡ ʪʦʢ, ʤɸ   5 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʨʘʡʚʝʨʘ, ɺ (VDD) 2,25 2,5 3,3 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʉ -55 25 85 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ɹʋ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʄʠʥ. ʊʠʧ. ʄʘʢʩ. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ, ɻɻʮ 1  5 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʜɹ 14 15 17 

ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʂʧ ʚ ʧʦʣʦʩʝ 1 ɻɻʮ, ʜɹ  0,5 0,7 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʫʤʘ, ʜɹ 3 4,5 5 

ʊʦʯʢʘ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʂʫ ʥʘ ʚʳʭ., ʜɹʤ 13 15 16 

ʊʦʯʢʘ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜ-

ʢʘ ʥʘ ʚʳʭ., ʜɹʤ
1)
 

24 25 27 

ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʜɹ  -30 -25 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʜɹ  -15 -10 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ, ʜɹ  -15 -10 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ, ɺ 3,0 3,3 3,6 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʡ ʪʦʢ, ʤɸ  60 70 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʉ -55 25 85 

5 ʋʩʣʦʚʠʷ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

5.1 ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

5.1.1 ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 8.395-80 ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴ-

ʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 
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- ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ 20 ʜʦ 27Á ʉ; 

- ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 80 %; (ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 30 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ 

ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 70%); 

- ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ 86 ʜʦ 106 ʢʇʘ (ʦʪ 630 ʜʦ 800 ʤʤ. ʨʪ. ʩʪ.). 

5.1.2 ʇʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 220 ɺ Ñ10%, 50/60 ɻʮ ʠ 

380Ñ20 ɺ, 3-ʬʘʟʥʦʝ, 50Ñ0,5 ɻʮ. 

5.2 ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

5.2.1 ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʥʘʯʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʤʘʢʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʆʀ, ʠʭ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʪʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

5.2.2 ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: 

- ʧʦʣʥʦʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 4 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ; 

- ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʠʧʦʥʦʤʠʥʘʣʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʆʀ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ; 

- ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʆʀ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

- ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʆʀ; 

- ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦ-

ʜʠʢʦʡ; 

- ʠʥʳʝ ʥʝʰʪʘʪʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

5.3 ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ 

5.3.1 ɼʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

5.4 ʋʩʣʦʚʠʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

5.4.1 ʅʘ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʆʀ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʩʫʭʦʤ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ 

ʚʳʰʝ 27Áʉ. 

5.5 ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

5.5.1 ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ɻʆʉʊ ʈ 12.1.019-2009 çʉʉɹʊ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʚʠʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳè ʠ ɻʆʉʊ 12.3.019-80 çʉʠʩ-

ʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè. 

5.5.2 ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 

22261-94 ʠ ɻʆʉʊ ʈ 51350ï99. 

5.5.3 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʟʝʤʣʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 12.1.030-81. 

5.5.4 ʇʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦ ɻʆʉʊ 12.4.011-89. 

5.6 ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ 

5.6.1 ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʦʡ. 

5.7 ɼʦʧʫʩʢ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
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5.7.1 ʂ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʣʠʮʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʚʘʣʠʬʠ-

ʢʘʮʠʝʡ, ʠʟʫʯʠʚʰʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʥʳʝ ʩ ʪʝʭʥʠ-

ʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

6 ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

6.1 ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 6.1. 

6.2 ʂ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣ. 6.1 ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʣʘʛʘʪʴʩʷ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

6.3 ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.1 ï ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʊʠʧ ʠ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚ-

ʥʳʝ ʜʦʢʫ-

ʤʝʥʪʳ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝ-

ʨʠʩʪʠʢʠ 

1 

ʊʨʸʭʢʘʥʘʣʴʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ ʩ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

Keysight 

E36313A 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʝ-

ʞʠʤʘ ʧʦ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦ-

ʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ 

ʪʦʢʘ ʠ ʥʘʧʨʷ-

ʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʢʠ ʧʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 5 ʤɺ, ʧʦ ʪʦʢʫ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 5 ʤɸ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1% 

2 

ɺʝʢʪʦʨʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʮʝ-

ʧʝʡ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʤʝʨ 

R&S 

ZVA40 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦ-

ʜʫʣʷ ʠ ʬʘʟʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ: 10 

ʄɻʮ ï 40 ɻɻʮ; 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ: ʥʝ ʙʦ-

ʣʝʝ 0,2 ʜɹ; ʧʦ ʬʘʟʝ: ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 2Á 

3 

ɺʝʢ-

ʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠ-

ʟʘʪʦʨ ʮʝʧʝʡ 

Keysight 

PNA-X 

N5247B 

ʀʟʤʝ-

ʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩ-

ʩʝʷʥʠʷ 

ʀʟʤʝ-

ʨʝʥʠʝ ʤʦʜʫʣʷ ʠ 

ʬʘʟʳ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ: 10 

ʄɻʮ ï 67 ɻɻʮ; 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ: ʥʝ ʙʦ-

ʣʝʝ 0,1 ʜɹ; ʧʦ ʬʘʟʝ: ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 2Á 

7 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

7.1. ʇʝʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘ-

ʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʉʀ) ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

7.2 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹ, ʧʦ ʬʘʟʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2Á. 

8 ʄʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 
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8.1 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʆʀ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʮʝʧʝʡ, ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʠʧʦʚʦʡ ʤʝʪʦ-

ʜʠʢʦʡ LRRM ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʉɺʏïʟʦʥʜʦʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʢ ʆʀ. 

9 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

9.1 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʆʀ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 9.1 ʠ 9.2.  

ɺɸʎ

ʇʦʨʪ 1 ʇʦʨʪ 2ʈʂ ʈʂ

ʂʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

ʂʘʙʝʣʴ

ʉɺʏ

ʂʘʙʝʣʴ

ʉɺʏ

ʀʩʪʦʯʥʠʢ

ʧʠʪʘʥʠʷ

IN                OUT

           ɹʋ

Vdd

PwrDwn

Vbias1

Vbias2

ʂʘʙʝʣʠ

ʧʠʪʘʥʠʷ

ʂʘʥʘʣ 1

ʂʘʥʘʣ 2

ʂʘʥʘʣ 3

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.1 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ɹʋ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ 1 ʠ 2 ʧʫʥʢʪʘ 4 ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ɺɸʎ

ʇʦʨʪ 1 ʇʦʨʪ 2ʈʂ ʈʂ

ʂʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

ʂʘʙʝʣʴ

ʉɺʏ

ʂʘʙʝʣʴ

ʉɺʏ

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ

IN                OUT

         ʎɸʊʊ

LE, SER/PAR, 

D0 ï D4, Vdd

ʂʘʙʝʣʴ

ʧʠʪʘʥʠʷ

9 ʢʘʥʘʣʦʚ

ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ʧʠʪʘʥʠʷ

ʂʘʙʝʣʴ

ʧʠʪʘʥʠʷ

1 ʢʘʥʘʣ

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9.2 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʎɸʊʊ 

ʥʘ ʵʪʘʧʝ 3 ʧʫʥʢʪʘ 4 ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

9.2 ʉʦʩʪʘʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʆʀ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʪʘʙʣ. 9.1. 

9.3 ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ɹʋ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʜʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʇʦʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ɹʋ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʯʝʪʳʨʝ ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʭ ʟʦʥʜʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʊʘʢʞʝ ʚ 
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ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʭʦʜʷʪ ʜʚʘ ʉɺʏ-ʟʦʥʜʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʳʭ/ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʉɺʏ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʂʘʙʝʣʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʢʘʙʝʣʠ ʉɺʏ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʟʦʥʜʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʚʝʢʪʦʨ-

ʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʮʝʧʝʡ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

9.4 ʆʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʎɸʊʊ ʟʘʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʚ ʟʦʥʜʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ. ʇʦʜʘʯʘ ʫʧʨʘʚʣʷʶ-

ʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʥʘ ʎɸʊʊ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʜʠʥ ʤʥʦʛʦʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ ʟʦʥʜ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʭʦʜʷʪ ʜʚʘ ʉɺʏ-ʟʦʥʜʘ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʭʦʜ-

ʥʳʭ/ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʉɺʏ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʂʘʙʝʣʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʢʘʙʝʣʠ ʉɺʏ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʟʦʥʜʳ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡ-

ʩʪʚʘ ʩ ʚʝʢʪʦʨʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʮʝʧʝʡ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9.1 ï ʉʦʩʪʘʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ˉ 

ʧ.ʧ. 
ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʊʠʧ 

1 ɹʋ ʆʙʲʝʢʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ - 

2 ʎɸʊʊ ʆʙʲʝʢʪ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ - 

3 
ʂʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʦ 
ʂʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʦʥʜʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ 

1) GSG ʉɺʏ ʟʦʥʜ 

ʩ ʰʘʛʦʤ 150 ʤʢʤ, ʜʣʷ ʉɺʏ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ; 

2) 10-ʪʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʡ DC 

ʟʦʥʜ ʩ ʰʘʛʦʤ 150 ʤʢʤ, ʜʣʷ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ; 

3) DC ʟʦʥʜ ʩ ʰʘʛʦʤ 150 

ʤʢʤ, ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʢʦʥ-

ʪʘʢʪʦʚ (ʜʣʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

SER_PAR). 

4 ʂʘʙʝʣʴ ʉɺʏ 
ʉɺʏ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ 

(ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 50 ʆʤ) 
- 

5 ʂʘʙʝʣʴ ʉɺʏ 
ʉɺʏ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ 

(ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 50 ʆʤ) 
- 

6 
ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ 
ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 3-ʭ ʢʘʥʘʣʴʥʳʡ Agilent E3646A 

7 
ɺʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘ-

ʣʠʟʘʪʦʨ ʮʝʧʝʡ 

ɺʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʮʝʧʝʡ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʝʨ 
R&S ZVA40 

8 
ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʝ ʬʫʥʢʮʠʠ Master 

SPI ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʝ ʧʦʜʘʯʫ ʫʧʨʘʚʣʷʶ-

ʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ  

ʃɺʎʈ.468382.004 

9 ʂʘʙʝʣʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʂʘʙʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ - 

10 ʈʂ ʈʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ - 

10 ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

10.1 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠ ʟʘʟʝʤʣʠʪʴ ʧʨʠʙʦʨʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ; 

10.2 ʆʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʀʆ; 

10.3 ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʨʝʞʠʤʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ), ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʚʥʳʤ 2001 (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ); 
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10.3.1 ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʥʘ ʢʨʠʩʪʘʣʣʝ 

(ʜʣʷ ɺɸʎ): ʧʦʣʦʩʘ ʯʘʩʪʦʪ 0,05é10 ɻɻʮ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ï 2001, ʧʦʣʦʩʘ ʬʠʣʴʪʨʘ ʇʏ ï 1 ʢɻʮ, ʚʭʦʜ-

ʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ S-ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ï ʤʠʥʫʩ 15 ʜɹʤ. 

10.4 ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʠʧʦʚʫʶ LRRM ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʮʝʧʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʤʝʨʳ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʛʨʝʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ ʧʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ. ʇʦʩʣʝ ʚʳ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʮʝʧʝʡ. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʦʚ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʚʪʦʨʠʪʴ ʟʘʥʦʚʦ. 

10.5 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʝʥʜʘ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʫʶ ʥʘ ʨʠʩ. 9.1 ʠ ʨʠʩ. 9.2 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʠʠ ʩ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ. 

10.6 ɺʥʝʩʪʠ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1) ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

11 ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ɹʋ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 

11.1 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʫ ʀʉ1 (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ) ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʦʥʜʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ; 

11.2 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʟʦʥʜʦʚ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤ ɹʋ ʚ ʥʠʞʝʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ: 

- ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʠʛʦʣʴʯʘʪʳʭ ʟʦʥʜʦʚ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ 

ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ ɹʋ VDD_BA; 

- ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʟʦʥʜʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ 

ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ ɹʋ PD; 

- ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʟʦʥʜʘ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʢʘʥʘʣʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤʠ ɹʋ VG1_BA ʠ VG2_BA; 

- ʉɺʏ-ʟʦʥʜ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʦʨʪʫ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʮʝʧʝʡ, ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʦʡ ɹʋ IN_BA; 

- ʉɺʏ-ʟʦʥʜ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʧʦʨʪʫ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʮʝʧʝʡ, ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤʠ ɹʋ OUT_BA; 

11.3 ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

11.4 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʭʦʜʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 3,3 ɺ (ʢʘʥʘʣ 1), ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 2 

ɺ ʜʦ 3 ɺ ʜʣʷ 2 ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 0 ɺ ʜʦ 1 ɺ ʜʣʷ 3 ʢʘʥʘʣʘ. ɺʳʩʪʘʚʠʪʴ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʛ-

ʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʪʦʢʫ 70 ʤɸ. ʇʦʜʘʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʆʀ. ɽʩʣʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶ-

ʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʞʠʤ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦ ʪʦʢʫ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠ 

ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʫ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʟʘʱʠʪʫ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦ ʪʦʢʫ ʥʘ 10-20% ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ; 

11.5 ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʵʢʨʘʥʘ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʛʦ ʪʦʢʘ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1); 

11.6 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ɹʋ ʜʣʷ ʵʪʘʧʘ 1 ʧʫʥʢʪʘ 4 ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʠ ʬʘʟʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʦ-

ʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʠ ʚʥʝʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ (ʪʘʙʣʠʮʘ ʇ.1 ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1); 
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11.7 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ɹʋ ʜʣʷ ʵʪʘʧʘ 2 ʧʫʥʢʪʘ 4 ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ (ʪʘʙʣʠʮʘ ʇ.2 ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ 1). 

11.8 ʉʥʷʪʴ ʩ ɹʋ ʚʩʝ ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

11.9 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʫ ʀʉ1 (ʪʦʣʱʠʥʘ 200 ʤʢʤ) ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʦ ʟʦʥʜʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ; 

11.10 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.ʧ. 11.2 -11.8; 

11.11 ɺʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1); 

11.12 ʈʘʟʦʙʨʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

12 ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʎɸʊʊ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 

12.1 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʫ ʀʉ1 (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ) ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʟʦʥʜʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ; 

12.2 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʟʦʥʜʦʚ ʢ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤ ʎɸʊʊ ʚ ʥʠʞʝʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦ-

ʨʷʜʢʝ: 

- ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʯʠ USB ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

(ʋʋ). ʉʠʛʥʘʣʳ ʤʥʦʛʦʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʠʛʦʣʴʯʘʪʦʛʦ ʟʦʥʜʘ ʩ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪ-

ʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤʠ ʎɸʊʊ CS/LE, SER/PAR, D0-D4, VDD_ATT; 

- ʉɺʏ-ʟʦʥʜ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ ʧʦʨʪʫ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʮʝʧʝʡ, ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤʠ ʎɸʊʊ IN_ATT; 

- ʉɺʏ-ʟʦʥʜ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʧʦʨʪʫ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʮʝʧʝʡ, ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʩ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʧʣʦʱʘʜʢʘʤʠ ʎɸʊʊ OUT_ATT; 

12.3 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 5 ɺ (ʢʘʥʘʣ 1). ʇʦʜʘʪʴ ʚʳ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʋʋ; 

12.4 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʋʋ ʚ ʨʝʞʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʜʦʤ; 

12.5 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʎɸʊʊ; 

12.6 ʇʝʨʝʚʝʩʪʠ ʋʋ ʚ ʨʝʞʠʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤ ʢʦʜʦʤ; 

12.7 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʢʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ; 

12.7 ʇʝʨʝʚʝʩʪʠ ʎɸʊʊ ʚ ʨʝʞʠʤ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 20 ʜɹ; 

12.8 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ SETL, ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ç0è (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ ʎɸʊʊ ʜʦʣʞʝʥ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘ); 

12.9 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ SETH, ʧʫʪʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ç0è (ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʠ ʎɸʊʊ ʜʦʣʞʝʥ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘ-

ʣʘ); 

12.10 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʎɸʊʊ ʜʣʷ ʵʪʘʧʘ 3 ʧʫʥʢʪʘ 4 ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʆʀ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ (ʪʘʙʣʠʮʘ ʇ.3 ï ʇ.6 ʚ ʇʨʠ-

ʣʦʞʝʥʠʠ 1); 

12.11 ʉʥʷʪʴ ʩ ʎɸʊʊ ʧʠʪʘʶʱʠʝ ʠ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 
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12.12 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʫʶ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʫ ʀʉ1 (ʪʦʣʱʠʥʘ 200 ʤʢʤ) ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʫʩʪ-

ʨʦʡʩʪʚʦ ʟʦʥʜʦʚʦʡ ʩʪʘʥʮʠʠ; 

12.13 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.ʧ. 12.2-12.11; 

12.14 ɺʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1); 

12.15 ʈʘʟʦʙʨʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ. 

13 ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

13.1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʦʬʦʨʤʣʷʶʪ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʤ, ʬʦʨʤʘ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʇʨʠ-

ʣʦʞʝʥʠʠ 1. 

13.2 ɺ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʞʠʤʳ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

13.3 ʀʪʦʛʦʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʚ 

ʭʦʜʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 4. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʣʠʯʠʥ ʤʦʜʫʣʷ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʎɸʊʊ ʜʣʷ 32 ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʪʘʧʘ. 

13.4 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʷʶʪ ʣʠʮʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ-

ʩʪʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʧʦʜʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦ-ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʣʠʮʦʤ ʠ ʟʘʚʝʨʷʝʪʩʷ ʧʝʯʘʪʴʶ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʘʮʠʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. 

13.5 ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʤʦʞʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʤʠ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ 

ʬʘʡʣʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ.  
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ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

   

ʀʉ ï ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ 

ʄʆʇ ʀʉ ï ʄʘʢʝʪ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 

ʌɹ ï ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʙʣʦʢ 

ʎɸʊʊ ï ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨ 

ɹʋ ï ɹʫʬʝʨʥʳʡ ʫʩʠʣʠʪʝʣʴ 

ʉʄ ï ʉʤʝʩʠʪʝʣʴ 

ʋʉɻ ï ʋʩʠʣʠʪʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ 

ʋʇʏ ï ʋʩʠʣʠʪʝʣʴ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ɺɸʎ ï ɺʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʮʝʧʝʡ 

ɸʉ ï ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ɻʉ ï ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʉɺʏ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʀʇ ï ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʉʊ ï ʉʠʤʤʝʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ 

ʀʆ ï ʀʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ, ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʉʀ ï ʉʨʝʜʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʇʋ ï ʇʣʘʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
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1 ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

1.1 ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʀʉ1 (ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN24 ʠ QFN20) ʠ ʀʉ2 

(ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN32 ʠ QFN24), ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ ʥʘ ʅʀʈ ʰʠʬʨ çʇʦʠʩʢ 2 ï 

ʊʋʉʋʈè; 

1.2 ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ɻʆʉʊ 

8.395-80; 

1.3 ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 0,05 ɻɻʮ ʜʦ 10 ɻɻʮ. 

2 ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

2.1 ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʀʆ) ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʅʀʈ ʰʠʬʨ çʇʦʠʩʢ 2 ï ʊʋʉʋʈè ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 (ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

QFN24 ʠ QFN20) ʠ ʀʉ2 (ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN32 ʠ QFN24). 

3 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʀʉ1 

3.1 ʉɺʏ ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʀʉ1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ (ʌɹ), ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ (ʎɸʊʊ), ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʎɸʊʊ ʠ ʙʫʬʝʨ-

ʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ (ɹʋ). 

3.2 ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʌɹ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʝ ʀʉ1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. ʅʘ ʨʠʩ. 3.2 ʠ ʨʠʩ. 3.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 

ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN20 ʠ QFN24 ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘ-

ʜʦʢ. 

ɹʋ

ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʘʪʪʝʥʁ ʘʪʦʨ

ɼʨʘʡʚʝʨ

OUT_BA IN_BA

ATT_IN ATT_OUT

GPIO SPI

 

ʈʠʩ. 3.1 ï ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʝ 

ʀʉ1 
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ʈʠʩ 3.2 ï ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN20 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN20 ʠʤʝʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ: 

1 ï CS/LE: ɺʳʙʦʨ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ/ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 

2 ï IN_ATT: ʉɺʏ ʚʭʦʜ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 

3 ï SER_PAR: ʇʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʦʤ (ç0è ï ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜ; ç1è ï ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜ) 

4 ï IN_BA: ʉɺʏ ʚʭʦʜ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 

5 ï PD: ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ç1è - ʚʢʣ, ç0è - ʚʳʢʣ. 

6 ï VDD: ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ (+3,3 ɺ/70 ʤɸ) 

7 ï VG1_BA: ʆʪʣʘʜʦʯʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ. ʉʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ (1 ɺ) 

8 ï VG2_BA: ʆʪʣʘʜʦʯʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ. ʉʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ (1 ɺ) 

9 ï GND_BA: ɿʝʤʣʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 

10 ï GND_BA: ɿʝʤʣʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 

11 ï GND_BA: ɿʝʤʣʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 

12 ï OUT_BA: ʉɺʏ ʚʳʭʦʜ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 

13 ï GND_ATT: ɿʝʤʣʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 

14 ï OUT_ATT: ʉɺʏ ʚʳʭʦʜ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 

15 ï VDD_ATT: ʇʠʪʘʥʠʝ ʜʨʘʡʚʝʨʘ (+2,5 ɺ) 

16 ï D4: ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 16 ʜɹ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜ) 
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17 ï D3: ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 8 ʜɹ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜ) 

18 ï D2: ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 4 ʜɹ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜ) 

19 ï D1/SDI: ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 2 ʜɹ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʜ)/ ɺʭʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

20 ï D0/SCK: ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 1 ʜɹ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʜ)/ ɺʭʦʜ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 
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ʈʠʩ. 3.3 ï ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN24 

1 ï CS/LE: ɺʳʙʦʨ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ/ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 

2 ï IN_ATT: ʉɺʏ ʚʭʦʜ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 

3 ï SER_PAR: ʇʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʦʤ (ç0è ï ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜ; ç1è ï ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜ) 

4 ï Reset: ʉʙʨʦʩ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

5 ï IN_BA: ʉɺʏ ʚʭʦʜ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 

6 ï PD: ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ç1è - ʚʢʣ, ç0è - ʚʳʢʣ. 

7 ï VDD: ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ (+3,3 ɺ/70 ʤɸ) 

8 ï VG1_BA: ʆʪʣʘʜʦʯʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ. ʉʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ (1 ɺ) 

9 
ï  

GND_BA: ɿʝʤʣʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 

10 ï VG2_BA: ʆʪʣʘʜʦʯʥʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ. ʉʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʤʝʱʝ-

ʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ (1 ɺ) 
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11 ï GND_BA: ɿʝʤʣʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 

12 ï GND_BA: ɿʝʤʣʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣ ̫

13 ï GND_BA: ɿʝʤʣʷ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 

14 ï OUT_BA: ʉɺʏ ʚʳʭʦʜ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 

15 ï SETL: ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʩʝ ʩʝʢʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ ʚ ʨʝʞʠʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

16 ï SETH: ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʩʝ ʩʝʢʮʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ ʚ ʨʝʞʠʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

17 ï OUT_ATT: ʉɺʏ ʚʳʭʦʜ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 

18 ï SDO: ɺʳʭʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

19 ï VDD_ATT: ʇʠʪʘʥʠʝ ʜʨʘʡʚʝʨʘ (+2,5 ɺ) 

20 ï D4: ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 16 ʜɹ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜ) 

21 ï D3: ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 8 ʜɹ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜ) 

22 ï D2: ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 4 ʜɹ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ ʢʦʜ) 

23 ï D1/SDI: ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 2 ʜɹ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʜ)/ ɺʭʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

24 ï D0/SCK: ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʢʮʠʝʡ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 1 ʜɹ (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ 

ʢʦʜ)/ ɺʭʦʜ ʪʘʢʪʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

3.3 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɹʋ ʠ ʎɸʊʊ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦ-

ʩʭʝʤʳ ʀʉ1, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘ ʅʀʈ ʰʠʬʨ çʇʦʠʩʢ 2 ï ʊʋʉʋʈè 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1 ʠ 3.2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ɹʋ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 

ʀʉ1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʄʠʥ. ʊʠʧ. ʄʘʢʩ. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ, ɻɻʮ 1  5 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʜɹ 14 15 17 

ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʂʧ ʚ ʧʦʣʦʩʝ 1 ɻɻʮ, ʜɹ  0,5 0,7 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʫʤʘ, ʜɹ 3 4,5 5 

ʊʦʯʢʘ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʂʫ ʥʘ ʚʳʭ., ʜɹʤ 13 15 16 

ʊʦʯʢʘ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʘ ʚʳʭ., ʜɹʤ
1)
 

24 25 27 

ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʜɹ  -30 -25 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʜɹ  -15 -10 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ, ʜɹ  -15 -10 
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ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ, ɺ 3,0 3,3 3,6 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʡ ʪʦʢ, ʤɸ  60 70 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ, ʉ ̄ -55 25 85 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʎɸʊʊ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦ-

ʩʭʝʤʳ ʀʉ1 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʄʠʥ. ʊʠʧ. ʄʘʢʩ. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ, ɻɻʮ 0,05  4,5 

ʈʘʟʨʷʜʥʦʩʪʴ, ʙʠʪ 5  6 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʰʘʛ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʜɹ 0,4  1,2 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ, ʜɹ
2)

 30  31,5 

ʇʨʷʤʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʜɹ
2)

 1  5,5 

ʊʦʯʢʘ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʂʫ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʜɹʤ
2)

 15 16  

ʊʦʯʢʘ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ. 3ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʥʘ ʚʳʭ., ʜɹʤ
1) 2)

 
30 31  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʜɹ
3)
  -15 -10 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ, ʜɹ
3)
  -15 -10 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ, ɺ 2,25 2,5 3,3 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʡ ʪʦʢ, ʤɸ   5 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʨʘʡʚʝʨʘ, ɺ (VDD) 2,25 2,5 3,3 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʉ ̄ -55 25 85 

3.4 ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʤʘʢʝʪʝ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ1, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ (QFN24 ʠ 

QFN20), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ. 

3.5 ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʳʚʦʜʝ VDD_ATT = +2,5Ñ0,1 ɺ ʄʆʇ ʀʉ1; 

3.6 ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʳʚʦʜʝ VDD = +3,3Ñ0,15 ɺ ʄʆʇ ʀʉ1; 

3.7 ɼʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʳ-

ʚʦʜʳ D4, D3, D2, D1/SDI, D0/SCK, SDO, CS/LE, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʦʜʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ç0è ʠ ç1è, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʎɸʊʊ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʚ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ. 
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4 ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʀʉ2 

4.1 ʉɺʏ ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʀʉ2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʌɹ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ 

ʠʟ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ (ʉʄ), ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ (ʋʉɻ), ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʋʇʏ1, ʋʇʏ2). 

4.2 ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʌɹ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʝ ʀʉ1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1. ʅʘ ʨʠʩ. 4.2 ʠ ʨʠʩ. 4.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ  

ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN32 ʠ QFN24 ʩ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ. 
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ʈʠʩ. 4.1 ï ʋʩʣʦʚʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʥʘ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʝ 

ʀʉ2  
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ʈʠʩ 4.2 ï ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN32 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN32 ʠʤʝʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ: 

1,2 ï N/C: ʅʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ/ ɿʝʤʣʷ 

3 ï VGATE_LO: ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ (+5 ɺ) 

4 ï VBIAS_LO: ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ (+3 ɺ/ 

60 ʤɸ; +5 ɺ/ 100 ʤɸ) 

5 ï VDD_LO: ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ (+5 ɺ/ 60-

100 ʤɸ) 

6 ï RF_IN: ɺʏ ʚʭʦʜ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 

7 ï IFA_IN1+: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ ʋʇʏ1 

8 ï IFA_IN1-: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ ʋʇʏ1 

9 ï IFA_OUT1-: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʋʇʏ1 

10 ï IFA_OUT1+: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʋʇʏ1 

11 ï VDD_IFA1: ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʋʇʏ1 (+5 ɺ/ 70 ʤɸ) 

12 ï IF_OUT+: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʇʏ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 

13 ï IF_OUT-: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʇʏ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 

14 ï IFA_IN2+: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ ʋʇʏ2 

15 ï IFA_IN2-: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ ʋʇʏ2 

16 ï VDD_IFA2: ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʋʇʏ1 (+5 ɺ/ 70 ʤɸ) 
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17 ï IFA_OUT2-: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʋʇʏ2 

18 ï IFA_OUT2+: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʋʇʏ2 

19 ï LO_IN: ʉɺʏ ʚʭʦʜ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 

20-32 ï N/C: ʅʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ/ ɿʝʤʣʷ 
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ʈʠʩ.4.3 ï ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN24 

ʂʦʥʪʘʢʪʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN24 ʠʤʝʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ: 

1 

 

ï VDD_LO: ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ (+5 ɺ/ 60-

100 ʤɸ) 

2 ï GND_RF: ɿʝʤʣʷ ɺʏ ʚʭʦʜʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 

3 ï RF_IN: ɺʏ ʚʭʦʜ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 

4 ï GND_RF: ɿʝʤʣʷ ɺʏ ʚʭʦʜʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 

5 ï IFA_IN1+: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ ʋʇʏ1 

6 ï IFA_IN1-: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ ʋʇʏ1 

7 ï IFA_OUT1-: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʋʇʏ1 

8 ï IFA_OUT1+: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʋʇʏ1 

9 ï VDD_IFA1: ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʋʇʏ1 ( +5ɺ/ 70 ʤɸ) 

10 ï IF_OUT+: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʇʏ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 

11 ï IF_OUT-: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʇʏ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 

12 ï IFA_IN2+: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ ʋʇʏ2 

13 ï IFA_IN2-: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʭʦʜ ʋʇʏ2 
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14 ï VDD_IFA2: ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʋʇʏ1 ( +5ɺ/ 70 ʤɸ) 

15 ï IFA_OUT2-: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʋʇʏ2 

16 ï IFA_OUT2+: ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʋʇʏ2 

17 ï LO_IN: ʉɺʏ ʚʭʦʜ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 

18-22 ï N/C: ʅʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥ/ ɿʝʤʣʷ 

23 ï VGATE_LO: ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ (+5 ɺ) 

24 ï VBIAS_LO: ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ (+3 ɺ/ 

60 ʤɸ; +5 ɺ/ 100 ʤɸ) 

4.3 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʉʄ ʠ ʋʉɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2 ʉɺʏ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘ ʅʀʈ ʰʠʬʨ 

çʇʦʠʩʢ 2 ï ʊʋʉʋʈè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.1 ʠ 4.2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʉʄ ʠ ʋʉɻ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢ-

ʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʄʠʥ. ʊʠʧ. ʄʘʢʩ. 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ ʉɺʏ RF, ɻɻʮ 1  4,5 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ LO, ɻɻʮ 1  5 

ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʂʧ ʚ ʧʦʣʦʩʝ 0,5 ɻɻʮ, ʜɹ  0,5 0,8 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ IF, ɻɻʮ 0,05  0,5 

ʇʦʪʝʨʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʜɹ  -9 -11 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʫʤʘ, ʜɹ  9 11 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ RF, ʜɹ  -15 -8 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ LO, ʜɹ  -15 -10 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ IF, ʜɹ  -15 -10 

ʈʘʟʚʷʟʢʘ IF-RF, ʜɹ (ʜʣʷ UP Conv) 
1)
 40 45 60 

ʈʘʟʚʷʟʢʘ LO-IF, ʜɹ 
1)

 40 45 60 

ʈʘʟʚʷʟʢʘ RF-IF, ʜɹ (ʜʣʷ DOWN Conv) 
1)

 40 45 60 

ʈʘʟʚʷʟʢʘ LO-RF, ʜɹ 
1)

 40 45 60 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ PLO, ʜɹ -6 0 4 

ʊʦʯʢʘ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʜɹʤ 
12 14 16 

ʊʦʯʢʘ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʜɹʤ
2)

 
19 23 25 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ, ɺ 4,75 5 5,25 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʡ ʪʦʢ, ʤɸ 40 80 100 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʉ ̄ -55 25 85 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2 ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʄʠʥ. ʊʠʧ. ʄʘʢʩ. 

ʈʘʙʦʯʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ, ɻɻʮ 0,05  0,5 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʜɹ
1)

 12 13 15 

ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʂʧ ʚ ʧʦʣʦʩʝ 100 ʄɻʮ, ʜɹ  0,5 1 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʫʤʘ, ʜɹ 4 5 7 

ʊʦʯʢʘ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʂʫ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ, ʜɹʤ 14 15 17 

ʊʦʯʢʘ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ, ʜɹʤ
2)

 
24 24 27 

ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʜɹ -40 -25 -20 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ, ʜɹ
3)
  -15 -10 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ, ʜɹ
3)
  -15 -10 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ, ɺ 4,75 5 5,25 

ʇʦʪʨʝʙʣʷʝʤʳʡ ʪʦʢ, ʤɸ  60 70 

ʈʘʙʦʯʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʉ ̄ -55 25 85 

4.4 ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʤʘʢʝʪʝ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ (QFN32 ʠ 

QFN24), ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠʶ. 

4.5 ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʚʳʚʦʜʝ VGATE_LO = +5Ñ0,2 ɺ ʄʆʇ ʀʉ2; 

4.6 ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʚʦʜʘʭ VDD_LO = +5Ñ0,2 ɺ ʠ VBIAS_LO = +3Ñ0,15/+5Ñ0,2 

ɺ ʄʆʇ ʀʉ2; 

4.7 ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʳʚʦʜʘʭ VDD_IFA1 = +5Ñ0,2 ɺ ʠ 

VDD_IFA2 = +5Ñ0,2 ɺ ʄʆʇ ʀʉ2; 

4.8 ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ ʥʘ ʨʠʩ. 4.2 ʠ 4.3 ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʫ ʉʄ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʚʳʭʦʜ ʇʏ, ʘ ʫ ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2 ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʚʭʦʜ/ʚʳʭʦʜ. ɼʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʚʭʦʜʳ/ʚʳʭʦʜʳ, 

ʥʘ ʤʘʢʝʪʝ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2 ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʠʤʤʝʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦ-

ʨʳ ʉʊ. 
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5 ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

5.1 ʎʝʣʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

5.1.1 ʎʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉɺʏ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʀʉ1 ʠ ʀʉ2, ʟʘʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ, ʥʘ ʤʘʢʝʪʘʭ ʦʪʣʘ-

ʜʦʯʥʳʭ ʧʣʘʪ ʄʆʇ ʀʉ1 ʠ ʄʆʇ ʀʉ2. 

5.2 ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ: 

5.2.1 ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʅʀʈ ʰʠʬʨ çʇʦʠʩʢ 2 ï ʊʋʉʋʈè; 

5.2.2 ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

5.2.3 ɻʆʉʊ 8.395-80 çʅʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʦʚʝʨʢʝ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦ-

ʚʘʥʠʷè; 

5.2.4 ɻʆʉʊ ʈ 8.568-97 çɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʝʜʠʥʩʪʚʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ɸʪʪʝʩʪʘʮʠʷ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷè; 

5.2.5 ɻʆʉʊ ʈ 12.1.019-2009 çʉʉɹʊ. ʕʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʦ-

ʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʚʠʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳè; 

5.2.6 ɻʆʉʊ 12.3.019-80 çʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè; 

5.2.7 ɻʆʉʊ 12.2.091-2002 (ʄʕʂ 61010-1:1990) çɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷè; 

5.2.8 ɻʆʉʊ 12.2.007.0-75 çʀʟʜʝʣʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦ-

ʧʘʩʥʦʩʪʠè; 

5.2.9 ɻʆʉʊ 12.1.030-81 çʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩ-

ʥʦʩʪʴ. ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʝ, ʟʘʥʫʣʝʥʠʝè; 

5.2.10 ɻʆʉʊ 12.4.011-89 çʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠ-

ʪʳ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷè; 

5.2.11 ɻʆʉʊ 12.0.004-90 çʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʆʙʱʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷè; 

5.2.12 ɻʆʉʊ 12.0.005-84 çʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷè; 

5.2.13 ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 848-70 çʉʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠ-

ʢʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʚʳʩʦʢʠʭ, ʫʣʴʪʨʘʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪè. 

5.3 ʄʝʩʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 
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5.3.1 ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʙʘʟʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʊʦʤʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʠʪʝʪ ʩʠʩʪʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʜʠʦʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠè (ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʊʋʉʋʈè), ʛ. ʊʦʤʩʢ. 

5.4 ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

5.4.1 ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʊʋʉʋʈè; 

5.4.2 ʆʆʆ çʃʕʄɿ-ʊè. 

5.5 ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʝʤʢʠ ɺʇ ʄʆ ʈʌ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

5.5.1 ʇʨʠʝʤʢʘ ɺʇ ʄʆ ʈʌ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ. 

5.6 ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʟʘʱʠʪʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʘʡʥʳ 

5.6.1. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘ ʅʀʈ ʰʠʬʨ çʇʦʠʩʢ 2 ï ʊʋʉʋʈè. 

5.7 ʂʦʥʬʠʜʝʥʮʠʘʣʴʥʦʩʪʴ 

5.7.1 ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʬʠʜʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʝʜʝʥʠʡ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

5.8 ɿʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ ʤʝʪʦʜʠʢ ʪʨʝʪʴʠʤ ʣʠʮʘʤ. 

6 ʆʙʲʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

6.1 ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʝʪʳ ʦʪʣʘʜʦʯʥʳʭ ʧʣʘʪ ʄʆʇ 

ʀʉ1 ʠ ʄʆʇ ʀʉ2, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʀʉ1 ʠ ʀʉ2 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

6.2 ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ:  

ʄʆʇ ʀʉ1 ʜʣʷ ʢʦʨʧʫʩʘ QFN20 ï1ʰʪ.; 

ʄʆʇ ʀʉ1 ʜʣʷ ʢʦʨʧʫʩʘ QFN24 ï 1ʰʪ.; 

ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN20 ï 2 ʰʪ.; 

ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN24 ï 2 ʰʪ.; 

ʄʆʇ ʀʉ2 ʜʣʷ ʢʦʨʧʫʩʘ QFN32 ï 1 ʰʪ.; 

ʄʆʇ ʀʉ2 ʜʣʷ ʢʦʨʧʫʩʘ QFN24 ï 1 ʰʪ.; 

ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN32 ï 2 ʰʪ.; 

ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN24 ï 2 ʰʪ. 

6.3 ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 

ʀʉ1 ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

ʕʪʘʧ 1. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʎɸʊʊ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ 0,05-10 ɻɻʮ, 

ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʕʪʘʧ 2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʛʫʣʠ-

ʨʦʚʢʠ, ʧʨʷʤʳʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ/ʚʳʭʦʜʝ ʎɸʊʊ. 
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ʕʪʘʧ 3. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʂʫ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʎɸʊʊ. 

ʕʪʘʧ 4. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ 

ʎɸʊʊ. 

ʕʪʘʧ 5. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ɹʋ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩ-

ʪʦʪ 0,05-10 ɻɻʮ. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ɹʋ (PD). 

ʕʪʘʧ 6. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʥʝʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʧʦʣʦʩʝ 1 ɻɻʮ, ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ/ʚʳʭʦʜʝ ɹʋ. 

ʕʪʘʧ 7. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʂʫ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ɹʋ. 

ʕʪʘʧ 8. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦ-

ʜʫ ɹʋ. 

ʕʪʘʧ 9. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ɹʋ. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʪʩʷ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,05 ʜʦ 10 ɻɻʮ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʝ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ 

ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ ʠ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ +2,5Ñ0,1 ɺ ʠ +3,3Ñ0,15 ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʝ ʥʝ-

ʩʫʱʠʝ ʩ ʨʘʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʤʠʥʫʩ 10 ʜɹʤ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʯʘʩʪʦʪ 1 ʄɻʮ. 

6.4 ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 

ʀʉ2 ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: 

ʕʪʘʧ 1. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʄ ʚ ʟʘʚʠ-

ʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɺʏ ʠ ʇʏ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ 0,05-10 ɻɻʮ. 

ʕʪʘʧ 2. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʄ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ                 

0,05-10 ɻɻʮ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ ʧʨʠ ʯʘʩʪʦʪʝ ʇʏ 150 ʄɻʮ. 

ʕʪʘʧ 3. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʉʄ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ɺʏ, ɻʝʪʝʨʦʜʠʥʘ ʠ ʚʳʭʦ-

ʜʫ ʇʏ. 

ʕʪʘʧ 4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʧʦʣʦʩʝ 0,5 ɻɻʮ. 

ʕʪʘʧ 5. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʄ ʧʦ 

ʚʭʦʜʫ. 

ʕʪʘʧ 6. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʉʄ ʧʦ 

ʚʭʦʜʫ. 

ʕʪʘʧ 7. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2 ʚ ʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ 0,05-5 ɻɻʮ. 
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ʕʪʘʧ 8. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʥʝʨʘʚʥʦ-

ʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪ-

ʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʭʦʜʫ/ʚʳʭʦʜʫ ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2. 

ʕʪʘʧ 9. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʂʫ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʋʏʇ1 ʠ ʋʇʏ2. 

ʕʪʘʧ 10. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦ-

ʜʫ ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2. 

ʕʪʘʧ 11. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2. 

ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʊɿ, ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,05 ʜʦ 10 ɻɻʮ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘ-

ʥʠʷ ʋʉɻ, ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ +5Ñ0,2 ɺ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʋʉɻ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ +3Ñ0,15/+5Ñ0,2 ɺ. ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʉʄ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ +5Ñ0,2 ɺ. ɼʣʷ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʝ ʥʝʩʫʱʠʝ ʩ 

ʨʘʚʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʤʠʥʫʩ 10 ʜɹʤ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ ʯʘʩʪʦʪ 1 ʄɻʮ. 

6.5 ʆʙʲʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 

ʀʉ1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.1 ï ʆʙʲʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʀʆ ʀʉ1 

ʇʫʥʢʪ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʕʪʘʧ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʷ 
ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

14 ʕʪʘʧ 1 ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʎɸʊʊ ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹ 

14 ʕʪʘʧ 2 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʰʘʛ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʝ-

ʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʧʨʷʤʳʝ ʧʦʪʝʨʴ, ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ/ʚʳʭʦʜʝ 

ʎɸʊʊ 

ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹ 

15 ʕʪʘʧ 3 ʊʦʯʢʘ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʂʫ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʎɸʊʊ ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹʤ 

16 ʕʪʘʧ 4 
ʊʦʯʢʘ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʎɸʊʊ 
ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹʤ 

14 ʕʪʘʧ 5 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ 

ɹʋ, ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʳʚʦʜʘ PD 
ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹ 

14 ʕʪʘʧ 6 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʥʝ-

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ 

ʧʦʣʦʩʝ 1 ɻɻʮ, ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦ-

ʜʝ/ʚʳʭʦʜʝ ɹʋ 

ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹ 

15 ʕʪʘʧ 7 ʊʦʯʢʘ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʂʫ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ɹʋ ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹʤ 
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16 ʕʪʘʧ 8 
ʊʦʯʢʘ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ɹʋ 
ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹʤ 

17 ʕʪʘʧ 9 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʫʤʘ ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹ 

6.6 ʆʙʲʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 

ʀʉ1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6.2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6.2 ï ʆʙʲʝʤ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʀʆ ʀʉ2 

ʇʫʥʢʪ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʕʪʘʧ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʷ 
ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ɼʦʧʫʩʢ 

18 ʕʪʘʧ 1 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 

ʉʄ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɺʏ ʠ 

ʇʏ, ʪʦʢ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹ 

18 ʕʪʘʧ 2 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʄ ʚ ʜʠʘʧʘ-

ʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱ-

ʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ 

ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹ 

19 ʕʪʘʧ 3 
ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʉʄ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ɺʏ, 

ɻʝʪʝʨʦʜʠʥʘ ʠ ʚʳʭʦʜʫ ʇʏ 
ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹ 

18 ʕʪʘʧ 4 

ʇʦʪʝʨʠ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨ-

ʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʧʦʣʦʩʝ 0,5 

ɻɻʮ. 

ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹ 

20 ʕʪʘʧ 5 
ʊʦʯʢʘ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʉʄ 
ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹʤ 

21 ʕʪʘʧ 6 
ʊʦʯʢʘ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʉʄ 
ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹʤ 

22 ʕʪʘʧ 7 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ 

ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2 
ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹ 

22 ʕʪʘʧ 8 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʥʝ-

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʦʙ-

ʨʘʪʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʭʦʜʫ/ʚʳʭʦʜʫ ʋʇʏ1 ʠ 

ʋʇʏ2 

ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹ 

23 ʕʪʘʧ 9 
ʊʦʯʢʘ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2 
ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹʤ 

24 ʕʪʘʧ 10 
ʊʦʯʢʘ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2 
ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹʤ 

25 ʕʪʘʧ 11 ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʰʫʤʘ ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2 ʅʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹ 
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7 ʋʩʣʦʚʠʷ ʠ ʧʦʨʷʜʦʢ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

7.1 ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

7.1.1 ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 8.395-80 ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: 

7.1.1.1 ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʪ 20 ʜʦ 27Á ʉ; 

7.1.1.2 ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 80 %; (ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚʳʰʝ 30 ʛʨʘʜʫ-

ʩʦʚ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 70%); 

7.1.1.3 ɸʪʤʦʩʬʝʨʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪ 86 ʜʦ 106 ʢʇʘ (ʦʪ 630 ʜʦ 800 ʤʤ. ʨʪ. ʩʪ.). 

7.1.2 ʇʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 220 ɺ Ñ10%, 

50/60 ɻʮ ʠ 380Ñ20 ɺ, 3-ʬʘʟʥʦʝ, 50Ñ0,5 ɻʮ; 

7.2 ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

7.2.1 ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʥʘʯʘʣʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʤʘʢʝʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʆʀ, 

ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʪʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʤʝʪʦʜʠ-

ʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

7.2.2 ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ: 

7.2.2.1 ʇʦʣʥʦʪʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧ. 6 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠ-

ʢʠ; 

7.2.2.2 ʅʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʠʧʦʥʦʤʠʥʘʣʘ ʀʆ ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ; 

7.2.2.3 ɺʳʭʦʜ ʠʟ ʩʪʨʦʷ ʀʆ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

7.2.2.4 ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʀʆ; 

7.2.2.5 ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʥʘ-

ʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ; 

7.2.2.6 ʀʥʳʝ ʥʝʰʪʘʪʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

7.3 ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

7.3.1 ɼʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ, ʝʩʣʠ ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. 

7.4 ʋʩʣʦʚʠʷ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

7.4.1 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʭʨʘʥʝʥʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʀʉ1 ʠ ʀʉ2 ʥʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ. 

7.5 ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

7.5.1 ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʩʦʙʣʶʜʘʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ɻʆʉʊ ʈ 12.1.019-2009 

çʉʉɹʊ. ʕʣʝʢʪʨʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʚʠʜʦʚ ʟʘʱʠʪʳè ʠ ɻʆʉʊ 

12.3.019-80 çʉʠʩʪʝʤʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ. ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝ-

ʩʢʠʝ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠè. 
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7.5.2 ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʦʣʞʥʳ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ɻʆʉʊ 22261-94 ʠ ɻʆʉʊ ʈ 51350ï99. 

7.5.3 ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʟʝʤʣʝʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 

12.1.030-81. 

7.5.4 ʇʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʧʦ ɻʆʉʊ 12.4.011-89. 

7.6 ʇʦʨʷʜʦʢ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

7.6.1 ʋʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʦʡ ʙʘʟʦʡ. 

7.7 ɼʦʧʫʩʢ ʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

7.7.1 ʂ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʣʠʮʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʝʡ, ʠʟʫʯʠʚʰʠʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʠʙʦʨʦʚ, ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʟʥʘ-

ʢʦʤʣʝʥʥʳʝ ʩ ʪʝʭʥʠʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 

8 ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

8.1 ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʛʦ ʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 8.1. 

8.2 ʂ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʪʘʙʣ. 8.1 ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʠʣʘʛʘʪʴʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʷ. 

8.3 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʤʦʛʫ ʙʳʪʴ ʟʘʤʝʥʝʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ, ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʢʦ-

ʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʠʚʘʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8.1 ï ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʊʠʧ ʠ ʥʦʨʤʘ-

ʪʠʚʥʳʝ ʜʦ-

ʢʫʤʝʥʪʳ 

ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 
ʀʟʤʝʨʷʝʤʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʄʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

1 

ɼʚʫʭʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩ-

ʪʦʯʥʠʢ ʧʠʪʘʥʠʷ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʠ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʷ 

Agilent 

E3646A 

S/N 

MY40013280 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʝ-

ʞʠʤʘ ʧʦ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʶ 

 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʫʩ-

ʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʶ                

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10 ʤɺ, 

ʧʦ ʪʦʢʫ                    

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 ʤɸ. 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ                

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1% 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 8.1 

 

2 

ɺʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘ-

ʪʦʨ ʮʝʧʝʡ c ʦʧʮʠʝʡ 

ʩʢʘʣʷʨʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 

R&S ZVA40 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦ-

ʜʫʣʷ ʠ ʬʘʟʳ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩ-

ʩʝʷʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʷ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ: 

10 ʄɻʮ ï 40 

ɻɻʮ; 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ 

ʤʦʜʫʣʶ: ʥʝ ʙʦ-

ʣʝʝ 0,1 ʜɹ; ʧʦ 

ʬʘʟʝ: ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2Á 

3 

ɺʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘ-

ʪʦʨ ʮʝʧʝʡ c ʦʧʮʠʝʡ 

ʩʢʘʣʷʨʥʦʛʦ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ 

Keysight 

PNA-X 

N5247B 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʘ ʰʫʤʘ 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦ-

ʜʫʣʷ ʠ ʬʘʟʳ ʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩ-

ʩʝʷʥʠʷ, ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠ-

ʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦ-

ʚʘʥʠʷ 

ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩ-

ʪʦʪ: 10 ʄɻʮ ï 67 

ɻɻʮ; 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦ 

ʤʦʜʫʣʶ: ʥʝ ʙʦ-

ʣʝʝ 0,1 ʜɹ; ʧʦ 

ʬʘʟʝ: ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2Á 

4 ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 
R&S SMB 

100A 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʉɺʏ 

ʩʠʛʥʘʣʘ  

ï 100 ʢɻʮ ï 20 ɻɻʮ 

5 
ɺʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘ-

ʪʦʨ ʮʝʧʝʡ 

Agilent 

E5071C  

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʉɺʏ 

ʩʠʛʥʘʣʘ 

ï 100 ʢɻʮ ï 20 ɻɻʮ 

 

9 ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

9.1 ʇʝʨʝʜʝʣʳ ʜʦʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʉʀ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ;  

9.2 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʘʙʦʯʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ 

ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹ; 

9.3 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ 

ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 ʜɹʤ; 

9.4 ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 0,1 

ʜɹ. 
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10 ʄʝʪʦʜ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉɺʏ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤ ʀʉ1 ʠ ʀʉ2 

10.1 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʀʆ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʮʝʧʝʡ (ɺɸʎ), ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ɺɸʎ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʩʧʝʢ-

ʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʧʝʢʪʨʘ (ɸʉ). 
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11 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʄʀʇ ʀʉ1 

11.1 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʀʆ ʄʀʇ ʀʉ1 ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʜʝʚʷʪʴ ʵʪʘʧʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 11.1 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʎɸʊʊ ʠ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʎɸʊʊ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢ-

ʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʫʥʢʪʘ 6.3 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

ʄʆʇ ʀʉ1

ʀʆ

ɺɸʎ

ʂ
ʘ
ʙ
ʝʣɹ
 ʉ
ɺ
ʏ

ʂ
ʘ
ʙ
ʝʣɹ
 ʉ
ɺ
ʏ

ʇʦʨʪ 1 ʇʦʨʪ 2

ATT_IN ATT_OUT

D4

D3

D2

D1

D0

SER_PAR

VDD_ATT

ʈʘʟ̡ʝʤ

ʇʋ ʇʂ

 

ʈʠʩ. 11.1 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʪʦʯʢʠ 

1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʎɸʊʊ ʠ ʜʨʘʡʚʝʨʘ ʎɸʊʊ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1  

ʅʘ ʨʠʩ. 11.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʧʨʠ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʠ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʎɸʊʊ ʥʘ ʯʝʪʚʝʨ-

ʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʫʥʢʪʘ 6.3 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 
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ʄʆʇ ʀʉ1

ʀʆ

ɺɸʎ
ʂ
ʘ
ʙ
ʝʣɹ
 ʉ
ɺ
ʏ

ʂ
ʘ
ʙ
ʝʣɹ
 ʉ
ɺ
ʏ

ʇʦʨʪ 1

ʇʦʨʪ 4

ATT_IN ATT_OUT

D4

D3

D2

D1

D0

SER_PAR

VDD_ATT

ʈʘʟ̡ʝʤ

ʇʋ ʇʂ

ʉʄ

ʂʘʙʝʣɹ ʉɺʏ

ʂʘʙʝʣɹ ʉɺʏ

ʇʦʨʪ 3

 

ʈʠʩ. 11.2 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʎɸʊʊ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 

ʅʘ ʨʠʩ. 11.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ɹʋ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʥʘ ʧʷʪʦʤ ʠ ʩʝʜʴʤʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʫʥʢʪʘ 6.3 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 
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ʄʆʇ ʀʉ1

ʀʆ

ɺɸʎ
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ʙ
ʝʣɹ
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ʏ
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ʝʣɹ
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ʇʦʨʪ 1 ʇʦʨʪ 2
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ʈʠʩ. 11.3 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʪʦʯʢʠ 

1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ɹʋ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 

ʅʘ ʨʠʩ. 11.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ɹʋ ʥʘ ʚʦʩʴʤʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʧʫʥʢʪʘ 6.3 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

ʄʆʇ ʀʉ1

ʀʆ

ɺɸʎ
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ʘ
ʙ
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ɺ
ʏ
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ʈʠʩ. 11.4 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ɹʋ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 
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ʅʘ ʨʠʩ. 11.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ɹʋ ʥʘ ʜʝʚʷʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʫʥʢʪʘ 6.3 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ.  

ʀʆ

VDD

PD

ʄʆʇ ʀʉ1
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 ʉ
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ʈʠʩ. 11.5 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ɹʋ ʉɺʏ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 

11.2 ʉʦʩʪʘʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʀʆ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 11.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11.1 ï ʉʦʩʪʘʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʊʠʧ 

1 ʀʆ 

ʀʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢ-

ʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʡ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʂʋ 

ï 

2 ʂʋ ʂʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ QFN20, QFN24 

3 ʄʆʇ ʀʉ1 
ʄʘʢʝʪ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʜʣʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴ-

ʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 
ï 

4 ʂʘʙʝʣʴ ʉɺʏ 
ʉɺʏ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʘ-

ʙʝʣʴ (ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 50 ʆʤ) 
ï 

5 ʂʉ 

ʂʘʙʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

(ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʳʚʦ-

ʜʦʚ ʄʀʇ ʀʉ1 ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ) 

ï 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 11.1 

6 ɺɸʎ ɺʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʮʝʧʝʡ R&S ZVA40 

7 ɸʉ ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘ Agilent E4448A 

9 ʂʘʙʝʣʴ ʧʣʦʩʢʠʡ 
ʂʘʙʝʣʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʄʀʇ ʀʉ1 
ï 

10 
ʇʣʘʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ  (ʇʋ) 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʄʆʇ ʀʉ1 ʠ ʜʨʘʡ-

ʚʝʨʦʤ ʎɸʊʊ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʃɺʎʈ.468382.004 

11 ʈʂ ʈʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ï 

13 ʉʄ 

ʉʤʝʩʠʪʝʣʴ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 

3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ï 

14 ɻʐ ɺʥʝʰʥʠʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʰʫʤʘ ï 

11.3 ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʤʘʢʝʪʝ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʜʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴ-

ʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʢʦʨʧʫʩʘ (QFN24, QFN20), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘ ʅʀʈ ʰʠʬʨ (ʇʦʠʩʢ 2 ï ʊʋʉʋʈ). ʉɺʏ ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ 

ʀʉ1 (ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN24 ʠʣʠ QFN20) ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʘʢʝʪ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ1. 

ʂʘʙʝʣʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʂʉ ʠ ʢʘʙʝʣʠ ʉɺʏ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʤʘʢʝʪ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʀʇ 

ʀʉ1 ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚʝʢʪʦʨʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʮʝʧʝʡ, ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʛʝʥʝ-

ʨʘʪʦʨʦʤ ʰʫʤʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʘʤʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. 

12 ʀʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʄʀʇ ʀʉ2 

12.1 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʀʆ ʄʆʇ ʀʉ2 ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʴ ʵʪʘʧʦʚ. ʅʘ 

ʨʠʩ. 12.1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɺʏ ʠ ʇʏ; ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʙʦʯʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʫʥʢʪʘ 6.4 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʉʄ ʥʘ 

ʧʷʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʫʥʢʪʘ 6.4 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 
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ʇʦʨʪ 2

ʇʦʨʪ 3

 

ʈʠʩ. 12.1 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʉʄ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ ɺʏ ʠ ʇʏ ʉɺʏ, ʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝ-

ʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʉʄ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 

ʅʘ ʨʠʩ. 12.2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 

ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʉʄ ʥʘ ʰʝʩʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʫʥʢʪʘ 6.4 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 
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ʈʠʩ. 12.2 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʉʄ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 

ʅʘ ʨʠʩ. 12.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2 ʥʘ ʩʝʜʴʤʦʤ ʠ ʜʝʚʷʪʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʧʫʥʢʪʘ 6.4 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 
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ʈʠʩ. 12.3 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʪʦʯʢʠ 

1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2 ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 (ʩʭʝʤʘ 

ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʋʇʏ2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʰʪʨʠʭʦʚʦʡ ʣʠʥʠʝʡ) 
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ʅʘ ʨʠʩ. 12.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 

ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2 ʥʘ ʜʝʩʷʪʦʤ ʵʪʘʧʝ 

ʧʫʥʢʪʘ 6.4 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

ʀʆ

ʉʊ

ʉʊ

ʂʘʙʝʣɹ 

ʉɺʏ

ʇʦʨʪ 1

ʇʦʨʪ 4

ʂʘʙʝʣɹ 

ʉɺʏ

ɺɸʎ

ʇʋ

IFA1_IN

VDD_IFA1

IFA1_OUT

ʉʊ

ʉʊ

ʇʋ

IFA2_IN

VDD_IFA2

IFA2_OUT

ʉʄ

ʇʦʨʪ 3

ʂʘʙʝʣɹ 

ʉɺʏ

ʇʦʨʪ 1

ʇʦʨʪ 4

ʂʘʙʝʣɹ 

ʉɺʏ

ɺɸʎ

ʉʄ

ʇʦʨʪ 3

 

ʈʠʩ. 12.4 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2 ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 

(ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʋʇʏ2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʰʪʨʠʭʦʚʦʡ ʣʠʥʠʝʡ) 

ʅʘ ʨʠʩ. 12.5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2 ʥʘ ʦʜʠʥʥʘʜʮʘʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʫʥʢʪʘ 6.4 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. 

ʄʆʇ ʀʉ2

ʀʆ

ʉʊ

ʉʊ

ʂʘʙʝʣɹ ʉɺʏ

ʇʦʨʪ 1

ʇʦʨʪ 2

ʂʘʙʝʣɹ ʉɺʏ

ɺɸʎ

ʇʋ

IFA1_IN

VDD_IFA1

IFA1_OUT

ʉʊ

ʉʊ

ʂʘʙʝʣɹ ʉɺʏ

ʇʦʨʪ 1

ʇʦʨʪ 2

ʂʘʙʝʣɹ ʉɺʏ

ɺɸʎ

ʇʋ

IFA2_IN

VDD_IFA2

IFA2_OUT

 

ʈʠʩ. 12.5 ï ʉʭʝʤʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ʋʇʏ1 ʠ 

ʋʇʏ2 ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 (ʩʭʝʤʘ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʋʇʏ2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʰʪʨʠʭʦʚʦʡ ʣʠʥʠʝʡ) 

12.2 ʉʦʩʪʘʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʀʆ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣ. 12.1. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 12.1 ï ʉʦʩʪʘʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ˉ 

ʧ/ʧ 
ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʊʠʧ 

1 ʀʆ 

ʀʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢ-

ʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʡ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʂʋ 

ï 

2 ʂʋ ʂʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ QFN32, QFN24 

3 ʄʀʇ ʀʉ2 
ʄʘʢʝʪ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʜʣʷ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 
ï 

4 ʂʘʙʝʣʴ ʉɺʏ 
ʉɺʏ ʢʦʘʢʩʠʘʣʴʥʳʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʘ-

ʙʝʣʴ (ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 50 ʆʤ) 
ï 

5 ʂʉ 

ʂʘʙʝʣʴ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʡ 

(ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʳʚʦʜʦʚ 

ʄʀʇ ʀʉ2 ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʠʪʘʥʠʷ) 

ï 

6 ɺɸʎ ɺʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʮʝʧʝʡ R&S ZVA40 

7 ɺɸʎ ɺʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʮʝʧʝʡ Keysight PNA-X 

8 
ʇʣʘʪʘ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ (ʇʋ) 

ʋʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʄʆʇ ʀʉ2 
ʃɺʎʈ.468382.004 

9 ɸʉ 

ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʝ ʉʤʝʩʠʪʝʣʷ 

Agilent E4448A 

10 ɻʉ1 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʉɺʏ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉɺʏ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ RF 

ʚʭʦʜʝ ʉʤʝʩʠʪʝʣʷ ʉʄ 

Agilent E5071ʉ 

11 ɻʉ2 

ɻʝʥʝʨʘʪʦʨ ʉɺʏ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉɺʏ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʭʦʜʝ 

LO ʉʤʝʩʠʪʝʣʷ ʉʄ 

R&S SMB 100A 

12 T ʉʠʤʤʝʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨ ï 

13 ʈʂ ʈʘʟʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ï 

14 ʉʄ 

ʉʤʝʩʠʪʝʣʴ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʪʦʯ-

ʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 

ï 

15 ɻʐ ɺʥʝʰʥʠʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʰʫʤʘ ï 
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12.3 ʀʩʧʳʪʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʤʘʢʝʪʝ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʜʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴ-

ʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʘʭ ʢʦʨʧʫʩʘ (QFN32, QFN24), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ 

ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘ ʅʀʈ ʰʠʬʨ (ʇʦʠʩʢ 2 ï ʊʋʉʋʈ). ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʘ 

ʀʉ2 (ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN32 ʠʣʠ QFN24) ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʘʢʝʪ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ1. 

ʂʘʙʝʣʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʂʉ ʠ ʢʘʙʝʣʠ ʉɺʏ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪ ʤʘʢʝʪ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʀʇ 

ʀʉ2 ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚʝʢʪʦʨʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʮʝʧʝʡ, ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʤ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʛʝʥʝ-

ʨʘʪʦʨʦʤ ʰʫʤʘ. 

13 ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

13.1 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠ ʟʘʟʝʤʣʠʪʴ ʧʨʠʙʦʨʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʠ; 

13.2 ʆʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʀʆ; 

13.3 ɺʢʣʶʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦ-

ʚʠʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʡ ʩʭʝʤʦʡ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳ-

ʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʚ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʚʥʳʤ 

2001 (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ); 

13.3.1 ʋʩʣʦʚʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʀʉ1 ʜʣʷ ʄʆʇ: ʧʦʣʦʩʘ ʯʘʩʪʦʪ 0,05é10 ɻɻʮ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʦʯʝʢ ï 2001, ʧʦʣʦʩʘ ʬʠʣʴʪʨʘ ʇʏ ï 1 ʢɻʮ, ʚʢʣʶʯʠʪʴ ɸʊʊ 10 ʜɹ ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʨʪʘ ɺɸʎ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ɹʋ ʚʦ ʠʟʙʝʞʘʥʠʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠ-

ʸʤʥʠʢʘ, ʚʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ S-ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ çʤʠʥʫʩ 15 ʜɹʤè, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʚʳʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʟʚʸʨʪʢʫ ʧʦ ʚʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 25 ʜʦ 5 ʜɹʤ. 

13.3.2 ʋʩʣʦʚʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʀʉ2 ʜʣʷ ʄʆʇ: ʧʦʣʦʩʘ ʯʘʩʪʦʪ 0,05é10 ɻɻʮ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʦʯʝʢ ï 2001, ʧʦʣʦʩʘ ʬʠʣʴʪʨʘ ʇʏ ï 1 ʢɻʮ, ʚʭʦʜʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦ ɺʏ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʂʇ 

çʤʠʥʫʩ 15 ʜɹʤè, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ ï -3é3 ʜɹʤ, ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʘʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ï 150 ʄɻʮ, ʚʝʨʭʥʷʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʘ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ f IF = fLO-fRF, ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 

P1ʜɹ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʟʚʸʨʪʢʫ ʧʦ ʚʭrʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʦʪ ʤʠ-

ʥʫʩ 10 ʜʦ 17 ʜɹʤ. 

13.4 ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʊʝʭʥʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʝʡ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʧʨʦʛʨʝʪʴ ʠʟʤʝʨʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʦʨʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝ-

ʥʷʪʴ ʨʝʞʠʤʳ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧ. 12.3; 

13.5 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʤʘʢʝʪ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʀʆ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝ-

ʤʦʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ; 

13.6 ɺʥʝʩʪʠ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1, 2) ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 
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14 ʇʦʨʷʜʦʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘ-

ʪʦʨʘ ʠ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʨʷʜʢʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʥʠʞʝ. 

14.1 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 11.1, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʎɸʊʊ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN24; 

14.2 ɿʘʜʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʊʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘ ʅʀʈ ʰʠʬʨ çʇʦʠʩʢ 2 ï ʊʋʉʋʈè; 

14.3 ʅʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʫʶ ʟʘ ʨʘʙʦʪʫ 

ʧʣʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ); 

14.4 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ; 

14.5 ʇʦʜʘʪʴ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪ SER_PAR ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ç0è ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʣʘʪʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʠ ʟʘʜʘʪʴ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʎɸʊʊ ç0è ʜɹ; 

14.6 ʅʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʮʝʧʝʡ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷ-

ʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ʦʪ 0,05 ʜʦ 10 ɻɻʮ, ʩ ʰʘʛʦʤ 0,5 ɻɻʮ; 

14.7 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʎɸʊʊ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.1-ʇ.4 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1); 

14.8 ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʣʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʦ ç31è 

ʜɹ, ʩ ʰʘʛʦʤ 1 ʜɹ; 

14.9 ɿʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ 

ʇ.1-ʇ.4 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1); 

14.10 ʇʦʜʘʪʴ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪ SER_PAR ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ç1è ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʣʘʪʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʘ; 

14.11 ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʧʣʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʜʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ç0è ʜɹ, ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʠ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘ ɺɸʎ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ; 

14.12 ʀʟʤʝʥʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʜʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʎɸʊʊ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʘ;  

14.13 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʰʘʛʘ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʛʣʫʙʠʥʳ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʢʠ ʦʩ-

ʣʘʙʣʝʥʠʷ, ʧʨʷʤʳʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ/ʚʳʭʦʜʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘ-

ʪʦʨʘ; 

14.14 ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1); 
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14.15 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 11.3 ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ɹʋ; 

14.16 ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʥʪʘʢʪʘ PD. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʄʆʇ ʀʉ1 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʦʜʘʪʴ ç0è ʜʣʷ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ɹʋ ʠ ç1è ʜʣʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʣʘ-

ʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʝʩʪʠ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1); 

14.17  ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ɹʋ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.7 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳ-

ʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1); 

14.18 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ (1 

ʆʤ) ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʪʦʢʘ ɹʋ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ (ʇʨʠʣʦ-

ʞʝʥʠʝ 1); 

14.19 ʆʪʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ1; 

14.20 ʈʘʟʦʙʨʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ; 

14.21 ʇʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ 1 ɻɻʮ, ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʢʦʵʬ-

ʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ/ʚʳʭʦʜʝ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ; 

14.22 ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝ-

ʥʠʝ 1); 

14.23 ʋʢʘʟʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʦʚ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

14.24 ʇʦʜʧʠʩʘʪʴ ʠ ʫʪʚʝʨʜʠʪʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

14.25 ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝ-

ʥʠʷ ʦʪ ʤʘʢʝʪʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʳ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʦʙʱʠʪʴ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʟʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; 

14.26 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 11.1, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN20; 

14.27 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.14.5-ʧ.14.25 ʜʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

QNF20. 

15 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʭʦʜʫ/ʚʳʭʦʜʫ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ 

ʠ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʨʷʜʢʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʥʠʞʝ. 

15.1 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 11.1, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʎɸʊʊ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

QFN24; 
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15.2 ɿʘʜʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʟ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʅʀʈ ʰʠʬʨ çʇʦʠʩʢ 2 

ï ʊʋʉʋʈè, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ 0ï20 ʜɹʤ; 

15.3 ʅʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʫʶ ʟʘ ʨʘʙʦʪʫ 

ʧʣʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ); 

15.4 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ 

15.5 ʇʦʜʘʪʴ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪ SER_PAR ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ç1è ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʣʘʪʳ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʠ ʟʘʜʘʪʴ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʎɸʊʊ ç0è ʜɹ; 

15.6 ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʥʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʮʝʧʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ; 

15.7 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʭʦʜʫ 

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ ʎɸʊʊ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.5 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1); 

15.8 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 11.3, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ɹʋ;  

15.9 ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʥʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʮʝʧʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ; 

15.10 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʳʭʦ-

ʜʫ ɹʋ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.8 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1); 

15.11 ʆʪʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ1; 

15.12 ʈʘʟʦʙʨʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ; 

15.13 ɺʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1); 

15.14 ʋʢʘʟʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʦʚ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

15.15 ʇʦʜʧʠʩʘʪʴ ʠ ʫʪʚʝʨʜʠʪʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

15.16 ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 

ʤʘʢʝʪʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʳ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦʤʫ ʟʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; 

15.17 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 11.1, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʎɸʊʊ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

QFN20; 

15.18 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.15.5-ʧ.15.16 ʜʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

QNF20. 

16 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ 

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ ʠ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʨʷʜʢʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʥʠʞʝ. 
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16.1 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 11.2, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʎɸʊʊ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN24; 

16.2 ɿʘʜʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʠʥ-

ʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʟ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʅʀʈ ʰʠʬʨ çʇʦʠʩʢ 2 ï ʊʋʉʋʈè; 

16.3 ʅʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʫʶ ʟʘ ʨʘʙʦʪʫ 

ʧʣʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ (ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ); 

16.4 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ; 

16.5 ʇʦʜʘʪʴ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪ SER_PAR ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ç1è ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʣʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʞʠʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʘ ʠ ʟʘʜʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʩ-

ʣʘʙʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ç0è ʜɹ; 

16.6 ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʥʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʮʝʧʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ; 

16.7 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩ-

ʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʘʪʪʝʥʶʘʪʦʨʘ ʎɸʊʊ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.6 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ 

ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1); 

16.8 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 11.4, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ɹʋ; 

16.9 ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʥʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʮʝʧʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ; 

16.10 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩ-

ʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ɹʋ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.9 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1); 

16.11 ʆʪʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ1; 

16.12 ʈʘʟʦʙʨʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ; 

16.13 ɺʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1); 

16.14 ʋʢʘʟʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʦʚ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

16.15 ʇʦʜʧʠʩʘʪʴ ʠ ʫʪʚʝʨʜʠʪʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

16.16 ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 

ʤʘʢʝʪʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʳ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦʤʫ ʟʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; 

16.17 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 11.2, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʎɸʊʊ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QNF20 
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16.18 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.16.5-ʧ.16.16 ʜʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

QNF20. 

17 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʨʷʜʢʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʥʠʞʝ. 

17.1 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 11.5, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ɹʋ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN24; 

17.2 ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘ 

(+28 ɺ) ï ɻʐ ï ʂʘʙʝʣʴ ʉɺʏ ï ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥ-

ʪʘʮʠʝʡ: ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘ (+28 ɺ) ï ɻʐ ï ʂʘʙʝʣʴ ʉɺʏ ï ʄʆʇ ʀʉ1 ï ʈʂ ï ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ 

ʩʧʝʢʪʨʘ; 

17.3 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ; 

17.4 ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ 

ʀʉ1; 

17.5 ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.10 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠ-

ʣʦʞʝʥʠʝ 1); 

17.6 ʆʪʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ1; 

17.7 ʈʘʟʦʙʨʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ; 

17.8 ɺʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 1); 

17.9 ʋʢʘʟʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʦʚ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

17.10 ʇʦʜʧʠʩʘʪʴ ʠ ʫʪʚʝʨʜʠʪʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

17.11 ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 

ʤʘʢʝʪʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʳ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦʤʫ ʟʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; 

17.12 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 11.5, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ɹʋ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QNF20;  

17.13 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.17.3-ʧ.17.11 ʜʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ1 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

QNF20. 

18 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩ-

ʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɺʏ ʠ ʇʏ/ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦ-

ʩʭʝʤʳ ʀʉ2 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʨʷʜʢʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʥʠʞʝ. 
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18.1 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.1, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʄ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN32, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɺʏ ʠ ʇʏ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ; 

18.2 ɿʘʜʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʤʠ ʠʟ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʅʀʈ ʰʠʬʨ çʇʦʠʩʢ 2 ï ʊʋʉʋʈè; 

18.3 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ; 

18.4 ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʣʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2; 

18.5 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ (1 ʆʤ) 

ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʋʇʏ1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ (ʇʨʠʣʦ-

ʞʝʥʠʝ 2); 

18.6 ʅʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʮʝʧʝʡ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʄ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɺʏ ʠ ʇʏ; 

18.7 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.1 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2); 

18.8 ʅʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʮʝʧʝʡ ʠʟʤʝʨʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʄ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ɻʝʪʝʨʦʜʠʥʘ; 

18.9 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.2 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘ-

ʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2); 

18.10 ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠ-

ʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ 0,5 ɻɻʮ; 

18.11 ʆʪʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2; 

18.12 ʈʘʟʦʙʨʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ; 

18.13 ɺʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2); 

18.14 ʋʢʘʟʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʦʚ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

18.15 ʇʦʜʧʠʩʘʪʴ ʠ ʫʪʚʝʨʜʠʪʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

18.16 ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 

ʤʘʢʝʪʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʳ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦʤʫ ʟʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; 

18.17 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.1, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʄ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN24, 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɺʏ ʠ ʇʏ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʛʝʪʝʨʦʜʠʥʘ; 
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18.18 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.18.3-ʧ.18.16 ʜʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

QNF24. 

19 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ɺʏ, ɻʝʪʝʨʦʜʠʥʘ ʠ 

ʚʳʭʦʜʫ ʇʏ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 

 ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʨʷʜʢʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʥʠʞʝ. 

19.1 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.2, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ɺʏ, ɻʝʪʝʨʦʜʠʥʘ ʠ ʚʳʭʦʜʫ ʇʏ ʉʄ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN32; 

19.2 ɿʘʜʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʊʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘ ʅʀʈ ʰʠʬʨ çʇʦʠʩʢ 2 ï ʊʋʉʋʈè; 

19.3 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ; 

19.4 ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʣʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2; 

19.5 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʮʝʧʝʡ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʚʭʦʜʫ ɺʏ ʉʄ; 

19.6 ʇʦʜʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣ ɻʝʪʝʨʦʜʠʥʘ ʥʘ ʚʭʦʜ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʉʄ; 

19.7 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ɺʏ ʉʄ; 

19.8 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.3 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠ-

ʣʦʞʝʥʠʝ 2); 

19.9 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʮʝʧʝʡ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʚʭʦʜʫ ɻʝʪʝʨʦ-

ʜʠʥʘ ʥʘ ʤʘʢʝʪʝ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2; 

19.10 ʂʦ ʚʭʦʜʫ ɺʏ ʠ ʚʳʭʦʜʫ ʇʏ ʧʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 50 ʆʤ; 

19.11 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ɻʝʪʝʨʦʜʠʥʘ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʉʄ; 

19.12 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.3 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠ-

ʣʦʞʝʥʠʝ 2); 

19.13 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʮʝʧʝʡ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʇʏ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʉʄ; 

19.14 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʇʏ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʉʄ; 

19.15 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.3 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠ-

ʣʦʞʝʥʠʝ 2); 

19.16 ʆʪʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2; 

19.17 ʈʘʟʦʙʨʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ; 

19.18 ɺʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2); 

19.19 ʋʢʘʟʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʦʚ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

19.20 ʇʦʜʧʠʩʘʪʴ ʠ ʫʪʚʝʨʜʠʪʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 
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19.21 ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 

ʤʘʢʝʪʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʳ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦʤʫ ʟʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; 

19.22 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.2, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ɺʏ, ɻʝʪʝʨʦʜʠʥʘ ʠ ʚʳʭʦʜʫ ʇʏ ʉʄ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN24; 

19.23 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.19.3-ʧ.19.21 ʜʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

QNF24. 

20 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʨʷʜʢʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʥʠʞʝ. 

20.1 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.1, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʉʄ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

QFN32; 

20.2 ɿʘʜʘʪʴ ʥʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʮʝʧʝʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ɺʏ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ ɺʏ ʠ ʇʏ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɻʝʪʝʨʦʜʠʥʘ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʟ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʅʀʈ ʰʠʬʨ çʇʦʠʩʢ 2 ï ʊʋʉʋʈè; 

20.3 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ; 

20.4 ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʣʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2; 

20.5 ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʠʪʘʶʱʝʤʫ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ ʉʄ; 

20.6 ʅʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʮʝʧʝʡ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʨʘʟʚʝʨʪʢʫ ʚʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟ-

ʤʝʨʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʉʄ; 

20.7 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʭʦʜʫ 

ʉʄ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.4 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2); 

20.8 ʆʪʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2; 

20.9 ʈʘʟʦʙʨʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ; 

20.10 ɺʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2); 

20.11 ʋʢʘʟʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʦʚ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

20.12 ʇʦʜʧʠʩʘʪʴ ʠ ʫʪʚʝʨʜʠʪʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 
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20.13 ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 

ʤʘʢʝʪʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʳ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦʤʫ ʟʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; 

20.14 ʉʦʙʨʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.1, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 1 

ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʉʄ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN24 

20.15 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.20.3-ʧ.20.13 ʜʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

QNF24. 

21 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʭʦʜʫ 

ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʨʷʜʢʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʥʠʞʝ. 

21.1 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.2, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʉʄ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN32; 

21.2 ɿʘʜʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʮʝʧʝʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʠʥ-

ʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʟ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʅʀʈ ʰʠʬʨ çʇʦʠʩʢ 2 ï ʊʋʉʋʈè; 

21.3 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ; 

21.4 ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʣʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2; 

21.5 ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʥʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʮʝʧʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʉʄ; 

21.6 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩ-

ʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʩʤʝʩʠʪʝʣʷ ʉʄ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.5 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠ-

ʣʦʞʝʥʠʝ 2); 

21.7 ʆʪʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2; 

21.8 ʈʘʟʦʙʨʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ; 

21.9 ɺʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2); 

21.10 ʋʢʘʟʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʦʚ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

21.11 ʇʦʜʧʠʩʘʪʴ ʠ ʫʪʚʝʨʜʠʪʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

21.12 ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 

ʤʘʢʝʪʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʳ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦʤʫ ʟʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; 
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21.13 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.2, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʭʦʜʫ ʉʄ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN24; 

21.14 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.21.3-ʧ.21.12 ʜʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

QNF24. 

22 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʧʨʦʤʝʞʫ-

ʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʨʷʜʢʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʥʠʞʝ. 

22.1 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.3, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʋʇʏ1 ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN32; 

22.2 ɿʘʜʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʊʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘ ʅʀʈ ʰʠʬʨ çʇʦʠʩʢ 2 ï ʊʋʉʋʈè; 

22.3 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ; 

22.4 ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʣʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2; 

22.5 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʝʟʠʩʪʦʨʝ (1 ʆʤ) 

ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʪʦʢʘ ʋʇʏ1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ (ʇʨʠʣʦ-

ʞʝʥʠʝ 2); 

22.6 ʀʟʤʝʨʠʪʴ ʠ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʋʇʏ1 ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.6 ʧʨʦ-

ʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2); 

22.7  ʆʪʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2; 

22.8 ʈʘʟʦʙʨʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ; 

22.9 ʉʥʷʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʷ, ʥʝʨʘʚ-

ʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʘʯʠ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʚʭʦʜʝ/ʚʳʭʦʜʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʋʇʏ1; 

22.10 ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝ-

ʥʠʝ 2); 

22.11 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.3, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʋʇʏ2 ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2; 

22.12 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.22.3-ʧ.22.9 ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʋʇʏ2 ʉɺʏ ʠʥ-

ʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2; 

22.13 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʋʇʏ2 ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.7 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩ-

ʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2); 
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22.14 ʋʢʘʟʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʦʚ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

22.15 ʇʦʜʧʠʩʘʪʴ ʠ ʫʪʚʝʨʜʠʪʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

22.16 ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 

ʤʘʢʝʪʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʳ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦʤʫ ʟʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; 

22.17 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.3, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʋʇʏ1 ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN24; 

22.18  ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.22.3-ʧ.22.16 ʜʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

QNF24. 

23 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʨʷʜʢʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʥʠʞʝ. 

23.1 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.3, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʋʇʏ1 ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

QFN32; 

23.2 ɿʘʜʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʮʝʧʝʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʟ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʅʀʈ ʰʠʬʨ çʇʦʠʩʢ 2 

ï ʊʋʉʋʈè, ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʭʦʜʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ ʤʠʥʫʩ 5 ʜʦ +5 ʜɹʤ; 

23.3 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ; 

23.4 ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʣʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2; 

23.5 ʅʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʮʝʧʝʡ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩ-

ʩʠʠ; 

23.6 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ 

ʋʇʏ1 ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.8 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2); 

23.7 ʆʪʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2; 

23.8 ʈʘʟʦʙʨʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ; 

23.9 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.3, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʋʇʏ2 ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2; 

23.10 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.23.3-ʧ.23.8 ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʳʭʦ-

ʜʫ ʋʇʏ2 ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2; 

23.11 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʳʭʦ-

ʜʫ ʋʇʏ2 ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.9 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2); 
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23.12 ɺʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2); 

23.13 ʋʢʘʟʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʦʚ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

23.14 ʇʦʜʧʠʩʘʪʴ ʠ ʫʪʚʝʨʜʠʪʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

23.15 ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 

ʤʘʢʝʪʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʳ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦʤʫ ʟʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; 

23.16 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.3, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ 1 ʜɹ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2 ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ 

ʢʦʨʧʫʩʝ QFN24; 

23.17 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.23.3-ʧ.23.15 ʜʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

QNF24. 

24 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝ-

ʤʳ ʀʉ2 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʨʷʜʢʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʥʠʞʝ. 

24.1 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.4, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʋʇʏ1 ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN32; 

24.2 ɿʘʜʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʮʝʧʝʡ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʠʥ-

ʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʠʟ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʥʘ ʅʀʈ ʰʠʬʨ çʇʦʠʩʢ 2 ï ʊʋʉʋʈè; 

24.3 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ; 

24.4 ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʣʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2; 

24.5 ɿʘʧʫʩʪʠʪʴ ʥʘ ʚʝʢʪʦʨʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ ʮʝʧʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠ-

ʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʋʇʏ1; 

24.6 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩ-

ʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʋʇʏ1 ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.10 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝ-

ʥʠʝ 2); 

24.7 ʆʪʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2; 

24.8 ʈʘʟʦʙʨʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ; 
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24.9 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.4, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʋʇʏ2 ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN32; 

24.10 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.24.3-ʧ.24.8 ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝ-

ʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʋʇʏ2; 

24.11 ɿʘʧʠʩʘʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩ-

ʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʋʇʏ2 ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.11 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝ-

ʥʠʝ 2); 

24.12 ɺʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2); 

24.13 ʋʢʘʟʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʦʚ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

24.14 ʇʦʜʧʠʩʘʪʴ ʠ ʫʪʚʝʨʜʠʪʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

24.15 ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 

ʤʘʢʝʪʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʳ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦʤʫ ʟʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; 

24.16 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.4, ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʪʦʯʢʠ ʠʥʪʝʨʤʦʜʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ 3-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʧʦ ʚʳʭʦʜʫ ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2 ʉɺʏ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN24; 

24.17 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.24.3-ʧ.24.15 ʜʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

QNF24. 

25 ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʩʠʣʠʪʝʣʷ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʨʷʜʢʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʥʠʞʝ. 

25.1 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.5 ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦ-

ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ʋʇʏ1 ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ QFN32; 

25.2 ɿʘʜʘʪʴ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʊʝʭʥʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘ ʅʀʈ ʰʠʬʨ çʇʦʠʩʢ 2 ï ʊʋʉʋʈè; 

25.3 ɺʳʧʦʣʥʠʪʴ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʫ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘ 

(+28 ɺ) ï ɻʐ ï ʂʘʙʝʣʴ ʉɺʏ ï ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʢʫʤʝʥ-

ʪʘʮʠʝʡ:  

25.4 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʤʘʢʝʪ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2 ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʠʟ-

ʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ: ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘ (+28 ɺ) ï ɻʐ ï ʂʘʙʝʣʴ ʉɺʏ ï ʄʆʇ ʀʉ2 ï 

ʂʘʙʝʣʴ ʉɺʏ ï ʈʂ ï ɸʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʩʧʝʢʪʨʘ; 

25.5 ʇʦʜʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ; 
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25.6 ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʣʘʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʜʘʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ ʤʘʢʝʪʘ ʦʪʣʘʜʦʯʥʦʡ ʧʣʘʪʳ ʄʆʇ ʀʉ2 

25.7 ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ʋʇʏ1 ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝ-

ʤʳ ʀʉ2; 

25.8 ʆʪʢʣʶʯʠʪʴ ʧʣʘʪʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ; 

25.9 ʈʘʟʦʙʨʘʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ; 

25.10 ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʋʇʏ1 ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.12 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳ-

ʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2); 

25.11 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.5 ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ʋʇʏ2 ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2; 

25.12 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.25.4-ʧ.25.9 ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ʋʇʏ2 ʉɺʏ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2; 

25.13 ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʋʇʏ2 ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʪʘʙʣʠʮʫ ʇ.13 ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʠʩʧʳ-

ʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2); 

25.14 ɺʥʝʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ (ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ 2); 

25.15 ʋʢʘʟʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʩʪʦʚ ʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

25.16 ʇʦʜʧʠʩʘʪʴ ʠ ʫʪʚʝʨʜʠʪʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ; 

25.17 ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʜʝʬʝʢʪʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʪ 

ʤʘʢʝʪʘ ʠʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʳ, ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʦʦʙʱʠʪʴ ʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦʤʫ ʟʘ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ; 

25.18 ʉʦʙʨʘʪʴ ʩʭʝʤʫ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩ. 12.5 ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʰʫʤʘ ʋʇʏ1 ʠ ʋʇʏ2 ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

QFN24; 

25.19 ʇʦʚʪʦʨʠʪʴ ʧ.25.4-ʧ.25.17 ʜʣʷ ʉɺʏ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʳ ʀʉ2 ʚ ʢʦʨʧʫʩʝ 

QNF24. 
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26 ʆʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

26.1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʦʬʦʨʤʣʷʶʪ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ 

ʜʣʷ ʀʉ1 ʠ ʀʉ2; 

26.2 ɺ ʧʨʦʪʦʢʦʣʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; 

26.3 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʫʜʦʩʪʦʚʝʨʷʶʪ ʣʠʮʘ, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʠʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪ-

ʨʦʚ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʧʦʜʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚ-

ʥʦ-ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʣʠʮʦʤ ʠ ʟʘʚʝʨʷʝʪʩʷ ʧʝʯʘʪʴʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʚʰʝʡ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ; 

26.4 ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʤʦʞʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʧʝʨʝʥʦʩʥʳʤʠ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʬʘʡʣʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ. 



503 

 

 

ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ ɻ 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟ-

ʤʝʨʝʥʠʷ ʥʘ ʉɺʏ 
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