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͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΦ 
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͍ͫΎ͙͘Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎ͙ͣ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ;͔͔ͪ͘ Dtw{Φ 

˨͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͫ ͨͪͦ΄͙͍͚ͦ͟ ͙ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪͦͣ 

ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 1.1 ͍ ͔͙͚ͪͫΦ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦм ˤ͔͙ͪͫΎ ˽˻ 

˽  ˻ ˤ͔͙ͪͫΎ 

˽ͪͦ΄͙͍͊͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ 1.0.0 

˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ 3.4.12 

˸͙ͦ͋͡Έͤ·͚ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ  3.4.12 

 

ˮ͔͙͔͒͘͡ ͍·͔ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͨͦ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫͣ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͣ ́̂ нсΦолΦмм-002-37094319-2024. 

ˮ͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡Έ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͍ͨͪ͊ͦ ͍͙ͤͦͫͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ΌΣ 

͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͔͋͘ ͍͔͔͙ͯ͒ͦͣͤ͡Ύ 

ͦ͋ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͭ͡ΎΦ ˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍͔͔͙͚ͫ͒ͤ ͦ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͻ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͨͦ ͔͊͒ͪͫͯΥ орллмлΣ ˴͙͚ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪͫ͟ ͚ͪ͊͟Σ ͎Φ ˴ͪ͊ͫͤͦ͒͊ͪΣ ͯ͡Φ ˭͙͍ͨͦͫ͊͟ΎΣ ͒Φ 

рκуΣ ͔ͨͦͣ΅Φ ммпмΣ ˻˻˻ ζ˹ˮ-˿˥˶˻˹ˢ˿˿ηΦ 

˿͚͊ͭ ͙͎͍͙͔ͦͭͦͭ͘͡ΎΥ https://glonasssoft.ru/ 

͔́ͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟Υ https://support.glonasssoft.ru 

͔͔́͡ͺͦͤΥ уόуллύтлл ун нм 

  

https://glonasssoft.ru/
https://support.glonasssoft.ru/users/sign_in
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1 ˹ˢ˭˹ˢ̉˩˹ˮ˩ ˮ ̂˿˶˻ˤˮ̒ ˽˾ˮ˸˩˹˩˹ˮ̒ 

 

1.1 ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͍͔͔͙ͫ͒ͤΎ 
 

͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ό͔͔͒͊͡ ́˿ύ ͊͟͟ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͔͎͙͙ͪͫͭͪͪͯΌ΅͙͔ ͔͔͙͔ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ́˿Σ ͔͎ͦ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ 

͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͔͎͙͙͔ͪͫͭͪͪͯͭͫΎ ͪΎ͒ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ́˿ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟Υ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦΣ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͙͚ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Φ ́͊͟ ͔͗ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͍͙͔ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͣΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͣ ͟ 

͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͣ  ͍·ͻͦ͒͊ .ͣ 

ˤ͔ͫ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͙ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͦͣ͡Σ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ 

Ή͔͎͔͍͙͙͚ͤͪͦͤ͊ͫͣͦ͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ˹͔͊ͦͨͤͤ͟͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͔͔ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ;͔͔ͪ͘ ͔ͫͭΈ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ 

͍͚ͫͦͭͦͦ ͍ͫΎ͙͘ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ D{a/3G/4G-LTE ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡ ͔͚ͨ͊ͭͤͦ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͫͦ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ Lt-͔͊͒ͪͫͦͣ ͙͙͡ ͔͒ͦͣͤͤ·ͣ ͙͔͔ͣͤͣΣ ͫ 

ͦͭͦͪ͟·ͻ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͨͦͯ͡;͔ͤ· ;͔͔ͪ͘ ͔ͫͭΈ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ ͒͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͙ 

͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͤ͊ ͨͯ͡Έͭ͊ͻ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͍ͪͦΦ 

˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͋ͦ͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ;͔͔ͪ͘ ¦{. ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫΣ 

͙͋ͦ͡ ͔ͯ͒͊ͤͤͦ͡ ;͔͔ͪ͘ ͔͍͔ͫͪͪ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͙͙͡ ͔͍ͨͦͫͪ͒ͫͭͦͣ ͦͣ͊ͤ͒͟Σ 

͔͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͣ·ͻ ͨͦ ͊ͤ͊͊ͣ͟͡ {a{ ͙ Dtw{Φ 

˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͔͙ͫͭ ͍͚ͫͦͭͦͦ ͍ͫΎ͙͘ 

͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊Ό΅͔͚ ͎ͯͫͯͯ͡ ͔͚ͨ͊ͭͤͦ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ 

(GPRS/EDGE/UMTS/HSPA+/HSDPA/HSUPA/LTE-FDD,TDDύ ͒͡Ύ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ 

͍͚ͫͦͭͦͦ ͍ͫΎ͙͘Φ ͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ Ή͔͎͔͍͙͙ͤͪͦͤ͊ͫͣͯ͘Ό ͨ͊ͣΎͭΈ ͒͡Ύ 

͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ ͙ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͙͡ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͔͙ͫͭ. 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦм ˻͋΅͙͚ ͍͙͒ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ 
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˸͊ͪ΄ͪͯͭ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ́˿ ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͭͦ;͔͟Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ 

͍ͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΣ ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͊Ύ ͤ͊ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͦͭ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΦ ́ͦ;͊͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͍͙͍͔͙͙ͦͤͤͦͤ͘͟ 

ͻͦͭΎ ͋· ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟Υ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ 

ͤ͊ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ ͎ͯͦ͡Σ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͨͦ ͨͪΎ͚ͣͦ ͔͔͋ͦ͡ ;͔ͣ ͤ͊ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤΣ 

͔͍ͨͪ·΄͔͙͔ͤ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟ΎΣ ͙͔ͫͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͙ͨͪ 

͍͙͔͙͙͒͗ͤ όͫͭͦΎ͔ͤ͟ύΣ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͍͙͍͔͙͔ͦͤͤͦͤ͘͟ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͤ͊ 

͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻκͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ͻͦ͒͊ͻΦ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͭͦ;͙͟ ͨͦ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͎ͣͦͯͭ ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͫ ͙͔͍ͤͭͪ͊ͦͣ͡ 

͍͔͔͙ͪͣͤ ͦͭ ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͫͯͤ͒͟· ͒ͦ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙ͣͤͯͭΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΎ ͊͟;͔͍͔ͫͭͤͤͦ 

͙͍ͨͪͦͪͫͦ·͍͊ͭΈ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ, ͺ͙͙ͫͪͯ͟Ύ ͍͔ͫ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͤ ͍ͤͦͫΎ 

͙͋͘·ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͍ ͭͪ͊ͺ͙͟Φ 
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1.2 ͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 
 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 1.2. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ мΦн ˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ Dt{Σ ˥˶˻˹ˢ˿˿ 

ˤ͔ͪͣΎ ͒ͦ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͻͦͦ͒ͤ͡·͚ ͫͭ͊ͪͭ нр ͒ͦ онͫΤ 
͎ͦͪΎ;͙͚ ͫͭ͊ͪͭ  мͫ  

͍͍͙͔̉ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ 
͙ͨͦͫ͟Υ -мпу ͒ˣˤͭ 
͔͙͔ͯ͒ͪ͗͊ͤΥ  -мсс ͒ˣˤͭ 

́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ΎΣ ͣ ͒ͦ нΣр ό/9t ͙ͨͪ ςмол͒ˣͣύ 
́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͣκͫ лΣм ό/9t ͙ͨͪ олͣκͫύ 
˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·͔ ͔͙ͨͦͦͤ͟͡Ύ ͔͙ͫͭ 2G, 3G, 4G 

˿ͭ͊ͤ͒͊ͪͭ· ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ 
GPRS/EDGE/UMTS/HSPA
+/HSDPA/HSUPA/LTE-
FDD,TDD 

˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍ͫͦͭͦ͡ {La-͊ͪͭ͟Σ ͺͦͪͣ-ͺ͊ͭͦͪ͟ 2, nano-SIM (4FF) 
ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ SIM-;͙ͨ͊  ˩ͫͭΈ όͦͨͼ͙Ύύ 
͙́ͨ ͔͊ͤͭͤͤ ˤ͔͙͔ͤͯͭͪͤͤ ͙͙͡ ͍͔ͤ΄͙͔ͤ 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͍ͫΎ͙͘ ͫ ˽˴Σ ͪ͊͘Ά͔ͣ USB 2.0, USB TypeςC 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ Bluetooth Low Energy v5.2 
ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ Wi-Fi IEEE 802.11b/g/n 
͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ· RS-485, RS-2321, CAN, 1-

Wire 
˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ  3 
˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 3 
˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΣ ͭͦ͟Σ ͣˢ 4, ͤ ͔ ͔͔͋ͦ͡ 500 
˨͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͍ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦΣ ˤ лΧпн 
˻͋Ά͖ͣ Ή͔͎͔͍͙͙͚ͤͪͦͤ͊ͫͣͦ͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ˸ˣ 32 
˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͒ͦ 650 0002 
ˤͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ microSD ͟ ͊ͪͭΣ ͦ͋Ά͔ͣ ˥ˣ ˩ͫͭΈΣ ͒ͦ он 
ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͔͔͔͊ͫͪͦͣͭͪ͟͡ ˩ͫͭΈ 
˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ˤ фΧпл 
˽͔ͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ·͚ ͭͦ͟ ό͙ͨͪ моΣу ˤύΣ ͣˢ ͔͙͚ͫͪ͒ͤ мл0Σ ͣ͊ͫ͟Φ олл 
ˤ͔ͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ˢ˴ˣ Li-Po 3,7ʕ  1100ͣ ˢ; 
͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ό͔͋͘ ˢ˴ˣύΣ ϲ˿ ςплΧҌур 
˥͙͊͋͊ͪͭͤ·͔ ͔ͪ͊ͣͪ͘·Σ ͣͣ 123x87x22 
˸͊ͫͫ͊ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Σ ͎ 120 
˿͔͔ͭͨͤΈ ͊͘΅͙ͭ· ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ IP54 

 
1 ˸ ͔ͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔͔͊ͣͤͤ͘ ͤ͊ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ CAN.  
2 ˴ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟ ͯ͊͊ͤͦ͘͟ ͒͡Ύ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͔͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͣ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 
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1.3 ˸͙͍͊ͪͪͦ͊͟͟ ͙͔͙͒͘͡Ύ 
 

ˤ ͔͚͔ͤ͊͟͟͡ ͤ͊ ͙͡ͼ͔͍͚ͦ ͔ͫͭͦͪͦͤ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΎΥ  

- ˹ ͍͙͔͊͊ͤ͘ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Τ  

- ˿ ͔͙͚ͪͤ·͚ ͔ͤͦͣͪΤ  

- ˹ ͔ͦͣͪ La9LΤ 

- QR-ͦ͒͟Φ ˤ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͊͘΄͙ͺ͍ͪͦ͊ͤ͊ ͫͫ·͊͟͡ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͍ https://qr -

service.ru Φ ˹͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭͫΎ ͨͦͤ͊͡Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ͋ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ 

ͫͫ·͙͟͡ ͤ͊ ͒ ͔͊ͤͤͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟, ͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͙ ͨ͊ͫͨͦͪͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://qr-service.ru/
https://qr-service.ru/
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1.4 ˿ͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ 
 

˿ͭͪͯͭͯͪͤ͊͟Ύ ͋ͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ͊ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 1.2. 

 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ мΦн ˣͦ͟͡-ͫͻ͔ͣ͊ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ 
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2 ˽˻˨˥˻́˻ˤ˴ˢ ˴ ˾ˢˣ˻́˩ 

 

2.1 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ 

 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͭ ͔͙ͪͣͤ͊͊͡ ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 2.1. 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦм ˻͍ͫͤͦͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ 

1. ˽͙͔͙͙͔ͪͫͦ͒ͤͭ͡Έͤ·͚ ͪ͊͘Ά͔ͣΤ 

2. ˾͊͘Ά͔ͣ ¦{.-͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͙ͭͨ͊ type-C; 

3. ˿ͦͭ͡ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͊ͪͭ͟· {Laл; 

4. ˿ͦͭ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ {5-͊ͪͭ͟·Τ 

5. ˿ͦͭ͡ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͊ͪͭ͟· {Laм; 

6. LTE-͔͊ͤͭͤͤ͊Τ 

7. ˴ͪ͊ͫͤ·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒-͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Ύ Db{{Τ 

8. ˬ͔ͭ͡·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒-͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͣͦ͒ͯ͡Ύ D{aΤ 

9.  ˭ ͔͔ͤ͡·͚ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒-͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΤ 

10.  ˾ ͊͘Ά͔ͣ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊Τ 

11.  GNSS -͔͊ͤͭͤͤ͊Τ 

12.  ʕ ͔ͤ΄ͤΎΎ ͔͊ͤͭͤͤ͊ Db{{Τ 

13. ʕ ͔ͤ΄ͤΎΎ ͔͊ͤͭͤͤ͊ LTE; 

14. ˴ ͤͦͨ͊͟ ͍ͫͪ͟·͙ͭΎΤ 

15. s ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪͤ͊Ύ ͔͋͊ͭ͊ͪΎ. 
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˨͔ͦͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͟ ˽˴ ͔͋͘ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ 

ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙ͯͪͪͦ͊ͤΎΦ ˽͙ͪ ͭ͊ͦͣ͟ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔ͤ: ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ 

ͦ ͔ͭͯ͟΅͔ͣ ͔͔͙͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ. 

 

2.2 ˸͙ͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ 

 

˨͡Ύ ͔͙͊͋ͦͤͤͭͫ͟ͻ ͔͙͍ͭͪͣͤ͊ͦ͡ ̂˸˴͊олп ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͪΎ͒ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͚Σ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͻ ͍ 

͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.1. 

˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͣ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.1 ͫ ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͍͚͋ͯͦ͟ H ͍  ͔ͨͦ͡ 

͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ ζ˭͊΅͙ͭ· ͻ͙͎ͦͫͭͤ͊ηΦ ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ 

͊͘΅͙ͭ͊ ͻ͙͎ͦͫͭͤͦͣ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 2.26. 
 

͙́͊͋͡ͼ͊ нΦм ˸͙ͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔͙͍ͭͪͣͤ͊ͦ͡Φ 

˻ͨͼ͙Ύ 
 
 
˸͔ͦ͒͡Έ 

RS-232 CAN ˤ͔ͤ΄͙͔ͤ ͔͊ͤͭͤͤ· 

̂˸˴͊ол4 + + - 

̂˸˴͊ол4.  s + + + 

̂˸˴͊ол4.  ˿ - +, 2 - 

̂˸˴͊ол4.A˿  - +, 2 + 
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2.3 ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͍·͍͍ͦ͒ͦ 

 

˹͔ͯͣͪ͊ͼ͙Ύ ͍·͍͍ͦ͒ͦ ͙͔͙͙͔ͨͪͫͦ͒ͤͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 

2.2Φ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.2. 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦн ˹͔ͯͣͪ͊ͼ͙Ύ ͍·͍͍ͦ͒ͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ нΦн ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ͦͤͭ͊ͭͦ͟͟ 

ˤͻͦ͒ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ˤͻͦ͒ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

1 ˽͡Όͫ όҌύ 13 ˻͋΅͙͚όDb5ύ 

2 ˤͻͦ͒ лΦ ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ лΦ Lbл ό!Lbлύ 14 ˤͻͦ͒ оΦ ͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ лΦ Lbо ό5Lbлύ 
3 ˤͻͦ͒ мΦ ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ мΦ Lbм ό!Lbмύ 15 ˤͻͦ͒ пΦ ͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ мΦ Lbп ό5Lbмύ 

4 ˤͻͦ͒ нΦ ˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ нΦ Lbн ό!Lbнύ 16 ˤͻͦ͒ рΦ ͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ нΦ Lbр ό5Lbнύ 
5 ˤ·ͻͦ͒ лΦ h¦¢ όh¦¢лύ 17 ˤ·ͻͦ͒ мΦ h¦¢ όh¦¢мύ 

6 ˤ·ͻͦ͒ нΦ h¦¢ όh¦¢нύ 18 ˤ·ͻͦ͒ оΦ h¦¢ όh¦¢оύ 

7 RS-485 (B) 19 RS-485 (A) 
8 CAN0 (L) 20 CAN0 (H) 

9 RS-232 (RxD) / CAN1 (L) 21 RS-232 (TxD) /  CAN1 (H) 
10 ˴ͤͦͨ͊͟ {h{ 22 1-²ƛǊŜ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ 

11 ˻͋΅͙͚όDb5ύ 23 ͎͔́͊ͤͤͭ͊ όaL/Ҍύ 

12 ͎͔́͊ͤͤͭ͊ ό{tY-) 24 ͎͔́͊ͤͤͭ͊ ό{tYҌύ 
 

2.4 ˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 
 

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍͒͊ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ˽˻ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Υ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ 

;͔͔ͪ͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͙ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͨͦ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ζ¦t5!¢9ηΦ 
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˨͡Ύ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ;͔͔ͪ͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ  

ζ˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͨͪͦ΄͙͍ͯ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡η ͙͙͡ ͍ͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˴ͦͤͫͦ͡Έη ͍͍͔͙ͫͭ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ 

ζ¦t5!¢9ηΦ ˩͙ͫ͡ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͔ͤ ͍͙͙͒ͭ ͨͪͦ΄͙͍ͯ͟ ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 

ͤͦͨͯ͟͟  ζ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͔͙͚ͦ͋ͤͦͤ͡ηΦ ́͊͟ ͔͗ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘Σ 

͍ͨͦͫ͊͡ {a{ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ¦t5!¢9η ͤ͊ ͔͔ͭ͡ͺͦͤͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Φ 

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͍͔͙ͨͪͦͫͭ͘ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͍ͪͯ;ͤͯΌΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͚͔͊ͪͦͭ͘͟ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͙ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡ ͍ ͨ͊ͨͯ͟ ζ/Υ\Program Files (x86)\UMKa3XX\ŦƛǊƳǿŀǊŜη ͺ͚͊͡ 

͔͔͚ͭͪ͋ͯͣͦ ͨͪͦ΄͙͍͙͟Φ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͚͔ͦͭͪͦͭ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͙ ͙͔͒ͦ͗͒ͭͫΈ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟. 

˨͔͔͊͡ ͒ ͦ͗ͤͦ͡ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫ Ύ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Φ 

ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈͫ Ύ ͒ͦ ͔͍͚ͭͫͭͦͦ ͍͔͙͙ͪͫ 

ͨͪͦ΄͙͍͙͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͪͯ;ͤ·ͣ ͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤͣ͡Σ ͙ͦͨͫ͊ͤͤ·ͣ ͍·΄͔, ͙͙͡ 

͍ͦͭͨͪ͊Έ͔ͭ {a{ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ¦t5!¢9 ±9wҐ·Φ¸Φ½η ό͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͫͣΦ ͙ͨͪ͡Φ ˢύ ͤ͊ 

͔͔ͭ͡ͺͦͤͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Φ 

 

2.5 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ {La-͊ͪͭ͟ 

 

˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ {La-͊ͪͭ͟· ͍ ͦͭͦ͟͡ SIM0 ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͤ͊ ͔͚͊͒ͤ͘ ;͙͊ͫͭ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͤ͊͗͊ͭΈ 

ͤ͊ ͔͊ͪͭͯ͟͟ ͙ͫͣ ͔͔͒ͪ͗͊ͭ͡ΎΣ ͍·ͤͯͭΈ ͔͖ ͙͘ ͦͪͨͯͫ͊͟ ͙ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͊ͪͭͯ͟ ͨͦ ͟͡Ό;ͯ (͙ͪͫͯͤͦ͟ 

2.3). 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦо ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ SIM0 
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˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ {La-͊ͪͭ͟· ͍ ͦͭͦ͟͡ SIMм ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͤͯ͗ͤͦ ͫͤΎͭΈ ͪ͟·΄ͯ͟ 

ͦͪͨͯͫ͊͟ ͦͭ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͊͘΅͔͡ ͙͟ ;͔͔ͪ͘ ΅͔͙͡ ͤ͊ ͋ͦ͊͟ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˽͙͍͙ͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ 

SIM-͊ͪͭ͟ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͪͫͯͤͯ͟ 2.4. 

˽͔ͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ {La-͊ͪͭ͟ ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͨͦͪΎ͔͒͟Φ 

 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ̂ ͔͙͍ͭͪͣͤ͊ͦ͡ н ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

SIM-͊ͪͭ͟ ͺͦͪͣ-ͺ͊ͭͦͪ͊͟ nano-SIM (4FF). SIM-͊ͪͭ͟· 

͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͙ͦͤͭ͊ͭ͊ͣ͟͟ ͍͙ͤ͘Σ ͟͡Ό;ͦͣ ͍ͤͯͭͪΈ. 

ˤͦ ͍͔ͫͻ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͻ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͭͦ͡Έͦ͟ {LaлΣ ͊ 

{Laм ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊Φ 

 

 
   

˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦп ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ {La-͊ͪͭ͟  

 

2.6 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ 

 

˨͡Ύ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͒͡Ύ 

͋·͎ͫͭͪͦͦ ͫͭ͊ͪͭ͊ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͣͦ͒ͯ͡Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ ͦͫͤ͊΅͔ͤ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͣ ͊ͯͣͯ͟͟͡ΎͭͦͪͦͣΦ ͔́͊͗͟ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ 
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͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͒͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͼ͔͙ͦͫͭͤͦͫͭ͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͙͍ͪͫͦ͟ ͔͙ͨͦͭͪ 

͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͫͪ͟·ͭΈ ͦͪͨͯͫ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͙ ͍·ͤͯͭΈ 

ͨ͊ͭͯ͡ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ζ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ {La-͊ͪͭ͟ηύΦ ˨͔͔͊͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͍ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͪ͊͘Ά͔ͣΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͺͦͭͦ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦр ). 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 2.5 ͨ ͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͔ͣͫͭͦ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊Φ  

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦр ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ 

 

2.7 ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ƳƛŎǊƻ{5-͊ͪͭ͟· 

 

ˤ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͻ ͫ ͔͚ͨͦ͒͒ͪ͗ͦ͟ ͊ͪͭ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͊ͪͭͯ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ƳƛŎǊƻ{5 ͒͡Ύ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ζ;͔͎ͪͤͦͦ Ύ΅͙͊͟ηΦ ͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͊ͪͭ͟· 

ͨ͊ͣΎ͙ͭ ƳƛŎǊƻ{5 ͦͭ н ͒ͦ он D.Φ 

˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ƳƛŎǊƻ{5-͊ͪͭ͟· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͫͪ͟·ͭΈ ͦͪͨͯͫ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͙ ͍·ͤͯͭΈ 

ͨ͊ͭͯ͡ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ζ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ {La-͊ͪͭ͟ηύΦ ˨͔͔͊͡ ͍͙ͨͪͦ͒ͤͯͭΈ ͔͊ͪͭͯ͟͟ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͊ͪͭ͟· 

͍ ͫͭͦͪͦͤͯ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͨ͊ͭ͡· ͒ͦ ΅͔͡;͊͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦс ύΦ ͔͔́ͨͪΈ ͔͊ͪͭͯ͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͙ 

͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ƳƛŎǊƻ{5-͊ͪͭͯ͟ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦΦ 

˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͔͊ͪͭͯ͟͟ ͙ ͊͘΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͍ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ όͦͭ ͼ͔ͤͭͪ͊ 

ͨ͊ͭ͡·ύΦ 
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˽͔ͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ microSD-͊ͪͭ͟·, ͔͔ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͦͭͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͭΈΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 

ͤͯ͗ͤͦ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ άERASE SDCARDέΦ  

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦс ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ƳƛŎǊƻ{5-͊ͪͭ͟· 
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2.8 ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͤ͊ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ 

 

˽͙ͪ ͔ͣͦͤͭ͊͗ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύ ˥˶˻˹ˢ˿˿κDt{ ͔͊ͤͭͤͤ· 

͍ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎͭΈ ͙ͨ͟ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͟ ͔͙ͤͭͯ͘ 

͔ͤ͋ͦͫͦͤ͊͟͡Φ ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡ ͚ͨͦͫͦ͟͡ ͔͙ͪ͊ͣ͟;͔͚ͫͦ͟ ͔͊ͤͭͤͤ·Σ 

͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͍ ͔ͦͪͨͯͫ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Σ ͙͔͔ͣͭ ͨͦͯͫ͡ͺ͔͙ͪ;͔ͫͯ͟Ό ͺͦͪͣͯΣ ͨͦΉͭͦͣͯ 

͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͍͔ͤ΄ͤΌΌ ͔͊ͤͭͤͤͯ ͍ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦͣ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Φ ˤ 

͎͙͒ͪͯͻ ͔͙ͨͦͦ͗ͤ͡Ύͻ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͖ͨͪͦͭͪ͊͗ͤͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡Σ ;ͭͦ 

ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͯͻͯ͒΄͔͊ͭ ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͙ ͍͔ͪͣΎ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 

͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͊͒͊͘;͙Φ 

˹͙͊͡;͙͔ ͍͙͙͋͘͡ ͔͊ͤͭͤͤ·Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔͔ͨͫͭ͊͟͡ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ· 

͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Σ ͔͙ͣͭ͊͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͍ͨͪ͒ͣͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦͣͯ ͯͻͯ͒΄͔͙ͤΌ 

͙͔ͨͪͣ͊ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͙  ͔͊ͤͭͤͤ· ͫ ͔͔͒ͯͭ͡ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͨͦ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͒͊͡Έ΄͔ ͦͭ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ 

͙ͪ͊͒ͦ ͔ͨͦͣͻ ό͔ͨͪͪ·͍͔͙͊ͭ͡Σ ͔͔ͨͪ͒͊ͭ;͙͙͟ ͙ ͭΦ͒ΦύΦ 

˽͍ͦ͒ͦ͒ͯ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͨͪͦ;͙ͻ ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͍ ͊͘΅͙ͭͤͦͣ 

͎ͦͺ͙͍ͪͪͦ͊ͤͤͦͣ ͦ͗ͯ͟ͻ͔Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͫͭ͊ͪ͊ͭΈͫΎ ͔ͤ ͒ͦͨͯͫ͊ͭ͟Έ ͍͙͙ͨͪͦͫ͊ͤΎ ͔͊͋͟͡ΎΣ Ήͭͦ 

͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͔͎ͦ ͔͔ͨͪͦͣͯ͡ ͙͙͡ ͦ͋ͪ·͍ͯΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͒͡Ύ ͔͔͙ͪͨͤ͟͡Ύ ͔͊͋͟͡Ύ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͔ͪͨ͗ͤ͟·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͚͍ͤͦͤͦ͡·͔ ͫͭΎ͙͗͟ύΦ 

˹͔ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͍͙͙͋͘͡ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͔ͭͨ͊͡ ό͍·ͨͯͫͤ͟·͔ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡·Σ 

͙ͪ͊͒͊ͭͦͪ· ͙ ͨͪΦύΦ 

˿͊ͣ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͙ ͍͔ͫ ͔͙͊͋͟͡Σ ͍͔͔ͨͦ͒͒ͤͤ·͔ ͟ ͔ͤͣͯΣ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͔ͤ͊͒͗ͤͦ 

͔͔͊ͪͨͤ͘͟͡· ͙ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͤ ͔ͣ΄͊ͭΈ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͎ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Φ 

ˤ͔ͫ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͙͊͗ͣͤ͘·ͻ 

͔͙͙͔͔͚ͫͦ͒ͤͭ͡ ͒͡Ύ ͍ͨͪͦͦ͒͊Σ ͙͋ͦ͡ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ ͍͔ͦͭͭͤ·͙ͣ ;͊ͫͭΎ͙ͣ ͪ͊͘Ά͔͍ͣͦ ͒͡Ύ 

͔͔͚͊͋͟͡ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͒͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ /!b ΄͙͔ͤ ;͔͔ͪ͘ ͪ͊͘Ά͔ͣύΦ 

 

2.9 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

 

˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͟ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙ͦͤͤͦͣͯ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͔͊͋͟͡ΎΣ ͍ͨͦͫͭ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͍ ͔͔ͦͣͨͭ͟͟͡Φ ˨͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͍͍ͨͪͦͦ͒ͦ ͼ͔͙ͨ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͦͭ ͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ 

͊ͣ͘·͙͊ͤ͟ΎΣ ͤ͊ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍͙͚ͨ͊͟͡ ͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ ͫ 

͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ м ˢ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͋͗͡ ͟ ͙ͫͭͦ;͙ͤͯ͟ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ 

˽͙ͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͫͦ͋͡Ό͒͊ͭΈ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͔͙͋ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Σ 

͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤͤ·͔ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͪͣͦͤͭͤ·ͻ ͪ͊͋ͦͭ ͤ͊ ͍͔͊ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭΦ ˤ͔ͫ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊ͭΈ ͔ͤ͊͒͗ͤ·͚ ͦͤͭ͊ͭ͟͟ ͙ ͋·ͭΈ ͭ΅͔͊ͭ͡Έͤͦ ͙͙͍ͦͪͦ͊ͤ͘͡·Φ 
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ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ ͙͒ͤ͡· ͎ͤͯ͗ͤͦͦ ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͔͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͪ͊ͫͭͭΈ ͍ͨͪͦͦ͒ͦͣ 

͔ͫ;͔͙͔ͤͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ лΣор ͣͣ2. 

ˤͻͦ͒ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤ ͤ͊ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͍͚͋ͦͪͭͦͦ ͔͙ͫͭ ͦͭ у ͒ͦ пл ˤΦ 

˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤͦ͡ ͊͟͟ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͟ 

͊ͯͣͯ͟͟͡ΎͭͦͪͯΣ ͭ͊͟ ͙ ͟ ͍͚͋ͦͪͭͦͦ ͔͙ͫͭ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦт ). 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦт ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘΅͙ͭ· ͦͭ 

͎ͦͪͦͭͦͦ͟͟ ͊ͣ͘·͙͊ͤ͟Ύ ͍͙ͤͯͭͪ ͙ͨͪ͋ͦͪ͊Σ ͔͔ͨͪͨͦ͡Ό͍͙ͫͦ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ 

͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·ͻ ͔͔ͨͪͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟Σ ͍͍͙͒ͯ ͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͤͤͦͦ ͔ͪͫͯͪͫ͊ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͊͘΅͙ͭ· 

ͤ͊ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͚ͨ͊͟͡ 

͔ͨͪ͒ͦͻ͙͔ͪ͊ͤͭ͡Έ ͫ ͙ͤͦͣͤ͊͡Έͤ·ͣ ͭͦͦͣ͟ м ˢΦ 

 

2.10 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 

 

˨͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ́˿ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ 

͒͊ͭ;͙͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡Σ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͚ ͔͔ͭͪͣͦͣͭͪ ͙ ͨͪΦύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͍ͻͦ͒· 

͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Φ  

͔́͊͗͟ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·͔ ͍ͻͦ͒· ͎ͣͦͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻΣ ͫ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·͙ͣ 

͍ͯͪͦͤΎ͙ͣ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͚͗ͤ ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͤͯ͡Ύ ͙ ͔͙͙͒ͤͼ· όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ ζ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪͦͣηύΦ 
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˽͙ͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͨͪͦͫͭ·ͻ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͍͍͚͔ͪͯͦͦ͒ͫͭͯͭͫ͟Έ ͫͻ͔͚ͣͦΣ 

͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 2.8. 

 

 
 

˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦу ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ 

 

˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍ͻͦ͒͊ ͫ ͨͦ͒ͭΎ͚͗ͦ͟ ͟ 

ζҌη ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͫͻ͔͚ͣͦ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 2.9Σ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘ ͒͡Ύ ͨͦ͒ͭΎ͙͗͟ ͙ͤͦͣͤ͊ͦͣ͡ оΣф ͟˻ͣ ͙ ͔͙͍͔͚ͪ͊ͫͫ͊ͣͦ 

ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ лΣр ˤͭΦ 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͟͡Ό;͊ ͎ͣͦͯͭ ͍·ͫͭͯͨ͊ͭΈ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· ͔͔ͪ͡Σ ͎͔ͪͦͤ͊͟ ͙ ͨͪͦ;͙ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫ 

͍·ͻͦ͒ͦͣ ζͫͯͻ͚ͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟η ͙͙͡ ζͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡ηΦ 

˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͍ͻͦ͒͊ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍ͻͦ͒͊ ͫ ͨͦ͒ͭΎ͚͗ͦ͟ ͟   

ζ-η ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͫͻ͔͚ͣͦ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 2.10. 

˽͔ͦͫ͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΣ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ· ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 

ζ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪͦͣηύΦ 

˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͦ 

͙ͨͪͤͼ͙ͨͯ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͙̊ͣͭͭ͊.  

͍͙̂ͪͦͤ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͙͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

ζ{9¢[LaƴηΣ ͎͔͒ ƴ - ͔ͤͦͣͪ ͍ͻͦ͒͊Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

͍͙ͯͪͦͤΥ ͒͡Ύ ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ л ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ р ˤ όрллл ͣˤύΣ ͒͡Ύ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ м ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ с 

ˤ όсллл ͣˤύΦ ˤͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤͣ ͙͔ͤ͗ р ˤ ͔͔ͨͪͦ͋ͪ͊ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ лΣ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D0%B8%D0%B3%D0%B3%D0%B5%D1%80_%D0%A8%D0%BC%D0%B8%D1%82%D1%82%D0%B0
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͍·΄͔ сˤ ͍ ͎͙ͦ͡;͔ͫͯ͟Ό мΣ ͊ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ р ͒ͦ с ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͔ 

͊͘ͺ͙͙͍͔ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦмм ). 

 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦф ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͫ ͨͦ͒ͭΎ͚͗ͦ͟ ͟ ζҌη 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦмл ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͫ ͨͦ͒ͭΎ͚͗ͦ͟ ͟ ζ-η 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦмм ˽͔͍͙͔ͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͎͍͎͊ͤ͊ͦͦͦͦ͡ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͍ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·͚ 

 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͫͣΦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 3.9. 
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2.11 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 
 

˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ό;͊ͫͭͦͭͤ·͔ ˨̂́·Σ ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ͦͣͪ·ύ ͙ 

͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙ͭͪ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ͻͦ͒͊ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Φ ˾͔͙͗ͣ· ͪ͊͋ͦͭ· 

Ή͙ͭͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦΣ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·͙ͣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊Φ 

͙̇ͺ͍ͪͦ·͔ ͍ͻͦ͒· ͙͔ͣΌͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͨͦ͒ͭΎ͙͗͟ ͟ ζ-η ͙͙͡ ζҌηΣ ͨͦΉͭͦͣͯ 

͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͫͭͦ;͙͍ͤͦ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͎ͣͦͯͭ ͍·ͫͭͯͨ͊ͭΈ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͫ ͍·ͻͦ͒ͦͣ ζͫͯͻ͚ͦ ͦͤͭ͊ͭ͟͟η 

͙͙͡ ζͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡ηΣ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͊͟͟ ͟ ζҌη ͭ͊͟ ͙ ͟ ζ-η ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦмн 

). 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 2.13 ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͙͔ͨͪͣͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͒ͯͻ ͪ͊ͫͻ͔͍ͦ͒ͦͣͭͪͦ ͍ 

͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 2.14 ͨ ͦ͊͊ͤ͘͟ ͙͔ͨͪͣͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̂˿˿Φ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦмн ˤ͙͊ͪ͊ͤͭ· ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦмо ˽͙͔ͪͣͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͪ͊ͫͻ͔͍ͦ͒ͦͣͭͪͦ ͍ ͙͒ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ 

 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦмп ˽͙͔ͪͣͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ̂˿˿ 

 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͫͣΦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 3.9. 
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2.12 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ζͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡η 

 

͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͙͔͔ͣͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͍·ͻͦ͒ ͙͊ͭͨ͊ ζͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͔ͦͭͦͪ͟͟͡͡η ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘· ͒ ͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ  

˩͙ͫ͡ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟Σ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈΣ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͭ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ лΦр ˢΣ ͭͦ ͒͡Ύ 

͔͖ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫͻ͔͚ͣͦΣ ͙͍͔͔͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 2.15. 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦмр ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͣ͊ͦͣͦ͡΅͚ͤͦ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 

 

˨͡Ύ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Σ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͙ͻ ͭͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ лΦрˢ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͔͔ͪ͡ ό͙ͪͫͯͤͦ͟ 2.16). 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦмс ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͣͦ΅͚ͤͦ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ 
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˨͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͦͭ ̏˨˿ 

͙ͫ͊ͣͦͤ͒ͯ͟ͼ͙͙Σ ͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͔͚ ͙ͨͪ ͦͣͣͯͭ͊͟ͼ͙͙ ͙͙͍͚ͤ͒ͯͭͤͦ͟ 

͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͦ͋ͣͦͭ͟ ͔͔ͪ͡ύ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͊͘΅͙ͭͤ·͚ ͙͒ͦ͒Σ ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 

͍·΄͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͙ ͨͪΎ͚ͣͦ ͭͦ͟Σ ͍·΄͔ ͭͦ͊͟Σ 

͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͤ ͎͚͊ͪͯͦ͘͟Φ 

 

2.13 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ w{-пур ό˨̂́κwCL5ύ 

 

˴ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͦ ͒ͦ т ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ό˨̂́ύ ͫ 

ͨͪͦͭͦͦͦͣ͟͡ [[{Σ ͙ ͒ͦ п ͫ;͙ͭ·͍͔͔͚͊ͭ͡ wCL5 ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΦ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 2.17 ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡Φ 

˾͔͙ͫͭͦͪ͘ ͤ͊ ͦͤ͟ͼ͔ ΄͙ͤ· ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͒͡Ύ ͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ͍͍͎ͦͤͦͦͦ͡ ͙͍͔͙ͫͦͨͪͦͭͤ͡Ύ ͙ 

͍͔ͪ͊ͤ мнл ˻ͣΦ ͙̊ͤͯ w{-пур ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͔͔͊͋ͣ͟͡ ͙ͭͨ͊ ζ͍͙ͭ͊Ύ ͨ͊ͪ͊ηΦ 

˿;͙ͭ·͍͔͙͊ͭ͡ wCL5 ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦΦ 

˻͍͔͍͔͙ͭͭͤ͡Ύ ͦͭ ΄͙ͤ· w{-пур ͟ ͒͊ͭ;͙͊ͣ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͦͪͦ͟;͔Σ ͒͡Ύ 

͎͍͙ͫͦ͊ͫͦ͊ͤ͡Ύ ͫ ͙͔ͣͨ͒͊ͤͫͦͣ ΄͙ͤ·Φ ˢ ͒͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙ͤΎ ͙͙͚ͦ͘͟͡͡ ͤ͊ ΄͙͔ͤΣ 

͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔͔͊ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ͤ͊͘;͙ͭΈ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͯ ͍͚ͫͦ ͙ͯͤ͊͟͡Έͤ·͚ ͔͊͒ͪͫΦ 

 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˽͙ͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ ͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

͎ͫͭͪͦͦ ͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͔͍͙͚ͭͪ͋ͦ͊ͤ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͙Φ 

 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ w{-пур ;͔͔ͪ͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͫͣΦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 3.13. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦмт ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ˨̂́ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ w{-485 

 

2.14 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ BLE 

 
˴ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͯ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͦ ͒ͦ у ͔͍͋ͫͨͪͦͦ͒ͤ·ͻ BLE 

͒͊ͭ;͙͍ͦ͟. ˿ ͙ͨͫͦ͟ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ˨Φ 

˨͡Ύ ͤ͊;͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͒͊ͭ;͙͙͊ͣ͟ .[9 ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͍ͦ ͍͊͒ͯ͟͟͡ 

ζ˿͙͔ͫͭͣ͊η ͙ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ζ.ƭǳŜǘƻƻǘƘη ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͦͤ͊͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ζ.[9η 

ό.[9ah59 нύ ͙͙͡ ζ˴ͦͤͺ͙͎. ͙  .[9η ό.[9ah59 оύΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͊ͨͫ͘Έ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

͍ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Φ 

˹͊  ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˨͊ͭ;͙͙͟ .[9η ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ .[9 ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙ ͍͍͔͙͔͒ͭ ͔͎ͦ a!/ ͔͊͒ͪͫ ͍ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔ ͔ͨ ͦΎ͡ ͙ ͙͡ ͍ ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͟ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ ζ[[{.[9ƴηΦ 

˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ a!/ ͔͊͒ͪͫ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͣ ͦ͗ͤͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ .[9 ͔ͫ͊ͤͪ͟Φ͊ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͤ͊ ͟ ͤͦͨͯ͟ 

ζ˽͙ͦͫ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊η ͤ ͊ ͍͔͊͒͟͡ ζ.[9 ͔ͫ͊ͤͪ͟η. ˿ ͨͯͫͭΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͣͤͯͭ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͚͔ͤ͊͒ͭ 

͍͔ͫ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ .[9 ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͨͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͣͦͣͯ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͯ ͙ 

͍ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔ͤͦͣͪ ͒͊ͭ;͙͊͟ (˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦмф ). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦму ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͨ ͦ .[9 

 

˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͍͎͋ͫͨͪͦͦ͒ͤͦͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈͫΎ ͙ͦ͒ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍ͯͪͦͤΎ 

͙͍ͭͦͨ͊͡Σ ͙ͦ͒ͤ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͙ ͒ͦ у ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 

˿͙ͨͫͦ͟ ͔͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͣ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͍ 

͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡ ˨Φ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦмф ˭͙͔͊͒͊ͤ a!/ ͔͊͒ͪͫ͊ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙͘ .[9 ͔ͫ͊ͤͪ͊͟ 

2.15 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ΄͙͔ͤ /!b 

 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 2.20 ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ͊ ͦ͋΅͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͟ ΄͙͔ͤ /!bΦ ˨͡Ύ 

͍͙ͨͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͫ /!bΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ όˤ͊͒͊͟͟͡ ζˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ·η). 

˨͡Ύ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ζ˿η˿ ͔ ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͎ͭͦͪͦͦ /!b (CAN1). ʕ  

͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙Ύͻ ζ˿η ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͦ͒ͤ /!b ό/!bлύΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦнл ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ΄͙͔ͤ /!b 

 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ /!b Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦͨͼ͙͔͚ ͙ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͯ͊͊ͤ͊͘͟ ͙ͨͪ ͔͊͊͘͘͟ ͙͔͙͒͘͡Ύ ͯ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΎΦ 

 

˿͙ͨͫͦ͟ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͻ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͚ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ 

https://glonasssoft.ru/ru/equipment/umka302, ͍  ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ζ˿͙ͨͫͦ͟ 

͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͣ·ͻ ́˿ηΦ  

 

2.16 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ w{-232 

 

˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͤ͊ ͔͋͊͘ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ w{-нонΣ ͍ ͔͙͔ͭͪͣͤ͊͡ 

͔͔ͨͪ͒ͯͫͣͦͭͪͤ· ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͍·͍ͦ͒·Φ ˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 2.21 ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ ͙͔ͨͪͣͪ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͨͦ w{-нонΦ ˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͨͪͦͭͦͦ͟͡· ba9! 

(Trimble - https://www.trimblegnss.ruύΣ [[{ ό˨̂́ύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͫ /!b-

LOG.  

 

https://glonasssoft.ru/ru/equipment/umka302
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˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦнм ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ w{-232 

 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ w{-нон ;͔͔ͪ͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͫͣΦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 3.13. 

 

 

2.17 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ м-Wire 

 

˴ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͦ ͒ͦ п ͔͔͍ͭͪͣͦͣͭͪͦ ͙ͭͨ͊ 5{му.нлΣ 5{муннΣ 

5{му{нл ό͔͔͒͊͡ 5{муύ ͙ м ͒͊ͭ;͙͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͙ͭͨ͊ ƛ.ǳǘǘƻƴΦ ˻͋ͦ͋΅͔ͤͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͨͦ м-²ƛǊŜ ͨͦ͊͊ͤ͊͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 2.22. 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦнн ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͨͦ м-Wire 

 

˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͎ͣͦͯͭ ͙͔ͣͭΈ ͎͙͔͒ͪͯ ͍͙ͯͪͦͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔͔͙ͤ͗͡ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Σ ͙͋ͦ͡ ͔ͤ ͙͔ͣͭΈ ͙ͻ ͍ͦͦ͋΅͔ ό͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͦͭ 

΄͙ͤ· м-²ƛǊŜύΦ ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͦ͋ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͣͦ͗ͤͦ 

͚͙ͤ͊ͭ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟ͻ ͟ ͙ͤͣΦ 

ˢ͔͒ͪͫ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͙͍ͨͪΎ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͟ ͔ͤͦͣͪͯ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͙ ͪͯ;ͤͦͣ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ͻΦ 

˹͊ ͔͍ͨͪͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͙͍ͨͪΎ͊͘͟ ͔ͯ͗ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͨͦ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘Ό ͔͍͊͒ͪͫͦ 

͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Φ 

˨͔͔͊͡ ͙ͨͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍ͤͦ·ͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ͦͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͍ͨͪΎ͘·͍͊ͭΈͫΎ 

͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ ˽͙ͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͔ͫͣ΅͔͙͔ͤ ͍ 

͔͊͒ͪͫ͊ͼ͙͙ ͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΦ 

ˢ͔͒ͪͫ͊ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͙͙͡ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍ͪͯ;ͤͯΌ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

ζh²CL·95η ͙͙͡ ͤ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͍͔͊͒͟͟͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊Φ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ζh²CL·95η ͔͋͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͔͊͒ͪͫ͊ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Σ ͙͍ͨͪΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͟ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍͔ͦͭͭ ͍͙͒͊ ζh²CL·95ҐлΣмолусусмпΣлΣлη ͫͦͦ͋΅͔͊ͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ 

͒͡Ύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ лΣ н ͙ о ͔ͤ ͙͍ͨͪΎ͊ͤ͘· ͒͊ͭ;͙͙͟ ό͔͊͒ͪͫ л ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͊͟͟ ͙ͨͪͤ͊͘͟ 

͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͙͍ͨͪΎ͙͘͟ύΣ ͊ ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͯ м ͙͍ͨͪΎ͊ͤ͘ ͒͊ͭ;͙͟ ͫ ͔͊͒ͪͫͦͣ молусусмпΦ ˿ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζh²CL·95η ͣͦ͗ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗ ͍͙ͫͦͨͦͫͭ͊ͭΈ ͔͊͒ͪͫ͊ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͫ 

͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͙͙͡ ͦ;͙͙ͫͭͭΈ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͙͍ͨͪΎͯ͘͟ ͍͊͒͊͘ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͨͦ͡Ύͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ лΦ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ м-²ƛǊŜ ;͔͔ͪ͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͫͣΦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 3.12. 
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2.18 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ /!b-LOG 

 

͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͦͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ /!b-LOG 

͔͙͙ͫͪ t ͙ ˤ ό͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͔͒ͫ͘Έ http://farvater-can.ruύ ͙͙͡ 

͍͔͙͎ͫͦͣͫͭͣͦͦΦ ˴͔ͦͤͭͪͦͪ͡͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡ ͨͦ 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ w{-232 (˾ ͙ͫͯͤͦ͟ нΦно ύ ͙͙͡ ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͟ ¦!w¢-w{пур ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ 

RS-485 (˾ ͙ͫͯͤͦ͟ нΦнп ). 

˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ ́˿ ͙ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ /!b-[hD ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͎ͦ 

Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ͼ͙͔͚Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ 

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔ͪ͊͒ͦͣ͘͡ 3.19 ͤ ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟Φ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦно ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ /!b-[hD ͨͦ w{-232 

 

 

http://farvater-can.ru/
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˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦнп ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ /!b-[hD ;͔͔ͪ͘ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͟ ¦!w¢-RS485 

 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ˿!b-[hD ;͔͔ͪ͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͫͣΦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 3.19. 
 

2.19 ˥͍ͦͦͫͦ͊͡Ύ ͍ͫΎ͘Έ 
 

̂˸˴͊олп ͙͔͔ͣͭ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗ͯ͟ ͎͍͚ͦͦͫͦͦ͡ ͍ͫΎ͙͘Φ ͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ 

͍ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͍·͍ͦ͘· ͙ ͍͔ͫͦͪ΄͊ͭΈ ͙ͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͎͍ͦͦͫͦ͡·͔ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ ͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ 

ͫ ͎͔͙ͭ͊ͤͤͭ͊ͣ ζ˥˶˻˹ˢ˿˿˿˻̅́η ͙ ͫ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͙ͣΦ ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͎͔ͭ͊ͤͤͭ· ͤ ͊

͙͔ͪͫͯͤ͟ 2.25. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ нΦнр ˿ͻ͔ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͭ ͎͔͊ͤͤͭ· 
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˨͙͙ͤ͊ͣ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΥ 

ς ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έ͔ͤͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ у ˻ͣΤ 

ς ͤ ͙ͦͣͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ лΦр ˤͭΦ 

ς ͒ ͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͔ͤ ͻ͔ͯ͗ олл ˥ͼΧп ͟˥ͼ 

˸͙ͪͦ͟ͺͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͍͔͍͍ͫͦͦͭͭͫͭͦ͊ͭΈ ͫ ͔͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͨ ͔͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΥ 

ς Ή͔͔ͭͪͭͤ͟͡·͚ ͙ͣͪͦ͟ͺͦͤΤ 

ς ͪ ͊͋ͦ;͔͔ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ н ˤΤ 

ς ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͤ ͻ͔ͯ͗ ςпн ͒ˣΤ 

ς ͒ ͙͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭ ͔ͤ ͻ͔ͯ͗ 3лл ˥ͼΧп ͟˥ͼΦ 

͙͍͔́ͨͦͦ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤ͡ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘ wм ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ оΦо ͟˻ͣΦ 

͙͍́ͨͦ͊Ύ ͔ͣͦͫͭ͟Έ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͊͟ /м ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ лΦм ͣ̅͟Φ 

 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͎͍͎ͦͦͫͦͦͦ͡ ͍·͍ͦ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͤ 

͒ͦͫͭͯͨͤ͊Φ ˤͦ ͍͔ͪͣΎ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͻ ͔͔ͭ͡ͺͦͤͤ·ͻ ͍͍ͦͤͦ͘͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͔ͨͦͭͪΎͤ͊ ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͔͍͔ͫͪͪͦͣΦ 

 

˴͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ ζ±hL/9η ͣͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͎ͪͦͣͦͫͭ͟Έ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͙ ;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ 

͙ͣͪͦ͟ͺͦͤ͊Φ 

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͍ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζwLbD{ηΣ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͊͒͊ͭ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͍ͯ͒ͦ͟ ͒ͦ ͍͊ͭͦͨͦ͒Ά͔ͣ͊ ͙ͭͪͯ͋͟ ό͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭ 

͍͊ͭͦͨͦ͒Ά͔ͣύΣ ͎ͪͦͣͦͫͭ͟Έ ͙ ͔͙ͣͦ͒͡Ό ͍ͦͤ͊͘͟Φ 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟ ζ±hL/9η ͙ ζwLbD{η ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ 

͍·͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͎ͪͦͣͦͫͭ͟Έ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟ ͙͔ͤ͗ пл҈Φ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͔ͣͪ͊ 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ͊ ͒͡Ύ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͫͪ͟·͎ͭͦͦ 

ͨͪͦͫͯ͡΄͙͍͙͊ͤΎΦ 

 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͍ͦͤͦ͘͟ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭͫΎ ͫ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔ͤͦͣͪ͊Φ ˹͔ͦͣͪ͊Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͫͦͪ΄͔ͤ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͍·͍ͦ͘ ͣͦ͗ͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙ͭΈ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ζ²IL¢9[L{¢η ͍ 

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͒ͦ р ͔͍ͤͦͣͪͦΦ ˽͙ͪ ͍ͻͦ͒Ύ΅͔ͣ ͍͔ͦͤ͘͟ ͫ ͔ͤͦͣͪ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤ 

͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤͤ·ͻΣ ͙͚͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͚ͦͭ͋ͦΦ 

˨͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͎͍͚ͦͦͦ͡ ͍ͫΎ͙͘ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͎͔ͭ͊ͤͤͭ·Φ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͔ͤ ͣͦ͗ͤͦΥ ͙ͨͪͤΎͭΈ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͍·͍ͦ͘Σ 
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͍͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘Σ ͤ͊͋ͪ͊ͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͔͙ͨͪ͒͊ͨͫ͊ͤͤ͘·ͻ ͔͍ͤͦͣͪͦΣ ͨͦͫ͊ͭ͡Έ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ 

͙͎ͫͤ͊͡ ζ{h{ηΦ 

ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.3 ͨ ͙͍͔͔ͪ͒ͤ· ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͔ ͫͨͦͫͦ͋· ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͎͔ͭ͊ͤͤͭ·Φ 

͙́͊͋͡ͼ͊ нΦо ˤ͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͎͔ͭ͊ͤͤͭ· 

˨͔͚͍͙͔ͫͭ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

˴͙͟͡ ˴͔ͦͪͦͭͦ͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͎͔ͭ͊ͤͤͭ· ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ 
͔͔͔ͣͤ лΣр ͔ͫͯͤ͒͟· 

˿͔͙ͪΎ ͙͍ͦ͟͟͡ ˻ͭ м ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙͍ͦ͟͟͡ ͨͦ͒ͪΎ͒ ͫ ͚ͨ͊ͯͦ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣ ͔͔͔ͣͤ лΣр 
͔ͫͯͤ͒͟·Φ ˿͔͙ͪΎ ͙͍ͦ͟͟͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͊ͭͫΎ ͚ͨ͊ͯͦ͘ ͔͔͋ͦ͡ лΣр 
͔ͫͯͤ͒͟· 

˴͔ͦͪͦͭͦ͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ ͙ͤͦͨ͟͟ ͎͔ͭ͊ͤͤͭ· ͔͔͋ͦ͡ лΣр ͤͦ ͔͔͔ͣͤ р ͔ͫͯͤ͒͟ 

˨͙͔ͤͤͦ͡ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ ͙ͤͦͨ͟͟ ͎͔ͭ͊ͤͤͭ· ͔͔͋ͦ͡ р ͔ͫͯͤ͒͟ 

 

ζ˴͔ͦͪͦͭͦ͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭη ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔ͦͤͭͫͭ͊͟͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͦ͒ͤͯ ͙͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ 

͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͤ·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.4. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ нΦп ˨͔͚͍͙͔ͫͭ ͤ͊ ͔ͦͪͦͭͦ͟͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͎͔ͭ͊ͤͤͭ· 

˴͔ͦͤͭͫͭ͟ ˨͔͚͍͙͔ͫͭ 

ˤͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͍·͍ͦ͘ ˽ͦ͒ͤΎͭΈ ͭͪͯ͋ͯ͟ 

˾͎͍͊ͦͦͪ͘ ˽͍͔͙ͦͫͭΈ ͭͪͯ͋ͯ͟ 

ˣ͔͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ˹͊͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤͦͣͪ 

ˮͫͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͍·͍ͦ͘ ˽͍͔͙ͦͫͭΈ ͭͪͯ͋ͯ͟ 

 

̉ͭͦ ͋· ͍͔ͫͦͪ΄͊ͭΈ ͙ͫͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͍͙ͦͤ͘͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ 

ζ5L![[L{¢η ͊͒͊ͭ͘Έ ͦͭ м ͒ͦ р ͔͍ͤͦͣͪͦ ͔͔ͭ͡ͺ͍ͦͤͦΦ ˽͔ͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ζ͔͙͔͚ͫͪ ͙͍ͦ͟͟͡η 

͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͤͯ͗ͤ·͚ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͨͦ ͙ͨͪͤͼ͙ͨͯΥ м ͙͟͟͡ ς ͔͍ͨͪ·͚ ͔ͤͦͣͪΣ ΧΣ р 

͙͍ͦ͟͟͡ ς ͨ Ύͭ·͚ ͔ͤͦͣͪΦ ˨͔͔͊͡ ζ͙ͦͪͦͭͣ͟͟ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣη ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͍ͦͤͦ͘͟ ͤ͊ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ 

͔ͤͦͣͪΦ ˨͡Ύ ͍͎ͨͦͭͦͪͤͦͦ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͔͔͎ͨͦͫ͒ͤͦ͡ ͎ͤ͊͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͔ͤͦͣͪ͊ ͍ͨͦͭͦͪͤͦ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ 

͔ͤͦͣͪ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦΦ ˽͔͍ͪ·͚ ͔ͤͦͣͪ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ 

ζ˨͙͔ͤͤͦ͡ ͙͔ͤ͊͗͊ͭη ͙ͤͦͨ͟͟ ͎͔ͭ͊ͤͤͭ· ͔ͣͤΎ͔ͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͋ͭ͊ мр ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

ζǎǘŀǘǳǎηΦ ̏ͭͦͭ ͙͋ͭ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͍ͨͪΎ͊ͤ͘ ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ζ{h{η ͤ͊ 

͔͍͔͔ͫͪͪ ͔͔͔͙͙ͭͣͭͪ͡Φ 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎͔ͭ͊ͤͤͭ· ;͔͔ͪ͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͫͣΦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 3.30. 

 

2.20 ˸͔͔͔ͤ͒͗ͪ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ  
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˸͔͔͔ͤ͒͗ͪ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ 

͙ Ή͔͎͔͔͔͙ͤͪͦͫ͋ͪ͗ͤΎ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Φ 

͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ 

Ή͔͎͔͔͔͙ͤͪͦͫ͋ͪ͗ͤΎ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.5. 

͙́͊͋͡ͼ͊ нΦр ˾͔͙͗ͣ· Ή͔͎͔͔͔͙ͤͪͦͫ͋ͪ͗ͤΎ 

˾͔͙͗ͣ ͍͙͔̂ͫͦ͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ 

˾͊͋ͦ;͙͚ ͔͙ͪ͗ͣ 
(RUN) 

- ˹͔ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈͫΎ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͒͡Ύ 
͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͎͙͔͒ͪͯ ͔͙ͪ͗ͣ· 
Ή͔͎͔͔͔͙ͤͪͦͫ͋ͪ͗ͤΎΦ  

͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 
ͺͯͤ͟ͼ͙͔ͦͤ͊ͤ͡Φ 
 

˾͔͙͗ͣ 
͔͔͚͍͙͋͒ͫͭ͘Ύ 
(IDLE). 

-͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͦͭ ˢ˴ˣ 
͋ͦ͡Έ΄͔ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͍͔͔͙ͪͣͤ 
(DISCHARGE Y); 
-͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 
͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ 
͍͔͔͙ͪͣͤ όth²9w{!±9 ¸ύΦ 
-ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͎͍͊ͤ͊ͦͦͦͣ͡ 
͍ͻ͔ͦ͒ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ 
͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ό±h[¢{!±9 ½ύΦ 
 

- ˸͔ͦ͒ͣ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ ͦͭ ͔͍͔ͫͪͪ͊ 
όhCC[Lb9ύΦ ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ hCC[Lb9 
͔ͣͦ͒ͣ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤ͘ ͍ ͔͙ͫͭ 
͍͎ͫͦͭͦͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ 
ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͊ͭ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͔ ˿˸˿ ͙ 
͎͍ͦͦͫͦ͡·͔ ͍͙ͦͤ͘͟Τ 
- ˻ ͭ͟͡Ό;͔ͤ͊ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙ΎΦ 
˽͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ ͙ͨͪ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͙͗ͤ 
мн ˤ ς ол ͣˢ 

˾͔͙͗ͣ 
͙͙ͦ͗͒͊ͤΎ 
(STANDBY). 

-͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ 
͔͙͔ͪ͗ͣ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ 
͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ 
͍͔͔͙ͪͣͤ όth²9w{!±9 ·ύ 
- ˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͎͍͊ͤ͊ͦͦͦͣ͡ 
͍ͻ͔ͦ͒ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͔͊͒͊ͤͤͦ͘ 
͍ͭͦͪ·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ͦͣ͊ͤ͒͟· 
ζ±h[¢{!±9 ¸η 

- ˸͔ͦ͒ͣ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ 
(SLEEP); 
- ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊ ό͔ͪͦͣ͟ 
͔͔͎ͤͦͦ͘͡ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ύΤ 
-˹͍͙͎͊͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙͖͙ͨͪͣͤ͟ 
ͦͭ͟͡Ό;͖ͤΤ 
-˭͙͊ͨͫΈ ͍ ;͔ͪͤ·͚ Ύ΅͙͟ ͨͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘ΎΤ  
- ˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ 
͍ ΄ͭ͊ͭͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ 

˻ͤͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ 
(WINDOW) 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ 
͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ w¦b ͙͘ 
͡Ό͎͋ͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ 
Ή͔͎͔͔͔͙ͤͪͦͫ͋ͪ͗ͤΎΦ 

˨͡Ύ ͦͤ͊͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ 
ζ!/¢L±9²Lbη ͖͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍͔ͪͣΎ 
ͤ͊;͊͊͡ ͦͤ͊͟ ͨͦ ¦¢/ ͙ ͔͎ͦ 
͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΦ 
˽͔ͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͦͤ͊͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ 
͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ 
Ή͔͎͔͔͔͙ͤͪͦͫ͋ͪ͗ͤΎΦ 

˹͔͍͙͙͒ͣ͊͟ 
(STEALTH) 

˾͔͙͗ͣ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͘ 
͙ͫͪͨͭ͊͟Φ 

-  ˸ ͔ͦ͒ͣ ͍·͟͡Ό;͔ͤΦ  
-  ˹ ͍͙͎͊͊ͼ͙Ύ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΦ 
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͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ· ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͔͙͍ͪ͗ͣͦ 

͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ ͙́͊͋͡ͼ͊ нΦс . 
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͙́͊͋͡ͼ͊ нΦс ˾͔͙͗ͣ· ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

˾͔͙͗ͣ ͍͙͔̂ͫͦ͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ 

˾͔͙͗ͣ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 
ͦͭ ¦{. 

-ͨͦ ͔ͫ͡ ͫͭ͊ͪͭ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· 
͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ 

-͔ͤ  ͺͯͤ͟ͼ͙͙͔ͦͤͪͯͭ ͔ͣͦ͒ͣ ͙ 
GNSS; 
-͊͘ ͪΎ͒ ͙ ͪ͊ͪ͘Ύ͒ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊ 
͔ͤ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΤ 
-͒͊ ͤͤ·͔ ͍ ;͔ͪͤ·͚ Ύ΅͙͟ ͔ͤ 
͙͊ͨͫ͘·͍͊ΌͭͫΎΤ 
-͍ͦ ͔ͣͦ͗ͤ͘ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ 
͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͙͙͡ 
͔͔͎ͣ͒ͤͤͦͦ͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ˢ˴ˣΣ ͔͙ͫ͡ 
ͨͦΎ͍͙ͦͫ͡Έ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΦ 

˾͔͙͗ͣ 
͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ 
ˢ˴ˣΦ 

-͊͟ ͯͣͯ͟͡Ύͭͦͪ ͎ͯ͋ͦͦ͟͡ 
ͪ͊ͪ͘Ύ͔͗ͤ ͙͙͡ ͔ͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤΦ 
  

- ·͍͍ͦ͒ ˢ˴ˣ ͙͘ ͎͎ͯ͋ͦͦͦ͟͡ 
ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
-ͨͦ ͔ͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ 
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͊ͪ͘Ύ͙͒ͭͫΎ ό͍·΄͔ 
оΦоˤύΣ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔͔ͨͪͻͦ͒ 
͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ 
͔͔͎ͣ͒ͤͤͦͦ͡ ͊ͪ͘Ύ͒͊Φ 

˾͔͙͗ͣ 
͔͔͎ͣ͒ͤͤͦͦ͡ 
͊ͪ͘Ύ͒͊ ˢ˴ˣΦ 

-ͻ͊ ͔͙͔ͪ͊ͭͪͯͭͫ͘͟Ύ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͍ 
͔ͤͣ ͔ͯ͗ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͤ͊ 
ͪ͊͋ͦͭͯ ͦͭ ˢ˴ˣ ͙ͨͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ 
͙ͨͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ  

-ͣ͊ ͙ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
͊ͪ͘Ύ͔͎͗ͤͤͦͦ ˢ˴ˣ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ 
͔͙͔ͪ͗ͣ ͦͦͦ͟͡ пΦл ς пΦм ˤΣ ;ͭͦ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͊ͪ͘Ύ͒ͯ ͦͦͦ͟͡ ул 
ς 90 %; 
-͙͘  ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ 
͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͋·͎ͫͭͪͦͦ 
͊ͪ͘Ύ͒͊ ˢ˴ˣΦ 

˾͔͙͗ͣ ͋·͎ͫͭͪͦͦ 
͊ͪ͘Ύ͒͊ ˢ˴ˣΦ 
 

-  ͍͒͊ͤͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͭͦ͟ ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ 
ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ˢ˴ˣ ͟ ͙͙͙ͤ͡ 
пΦнˤΦ  

-͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ ͊ͪ͘Ύ͔͗͊ͭͫΎ ͒ͦ 
пΦн ˤΣ ;ͭͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ млл҈ 
͊ͪ͘Ύ͒ͯΦ 

˾͔͙͗ͣ ͊͘΅͙ͭ· 
ˢ˴ˣΦ 

-ͦ͋ ͔ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͔ͦͪͦͭͦ͟͟ 
͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ ͤ͊ ͔ͣͣ͊͟͡ͻ 
͊ͯͣͯ͟͟͡Ύͭͦͪ͊Φ  

-͍ͫ ͔ ͼ͔͙ͨ ͊ͪ͘Ύ͒͊ ͦͭ͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ 
;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͍͔͔͙͚ͨͦͪ͗͒ͤ 
͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͙ ˢ˴ˣΦ 

˾͔͙͗ͣ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ 
ˢ˴ˣΦ 

-ͨͪ ͦͨ͊ͦ͡ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͔ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ς ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ 
͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͤ͊ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͦͭ ˢ˴ˣΣ 
͔͙ͫ͡ ͭͦͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͙ 
͙͍͔ͫͨͪ͊ͤΦ ό5L{/I!wD9 ·Σ¸ύ  

-͊͘ ͒͊;͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊ͪ͘Ύ͒͊ ˢ˴ˣ 
͙ͨͪͦ͒ͭ͡Έ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͙ 
ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͊ͯͣͯ͟͟͡ΎͭͦͪΦ 
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˾͔͙͗ͣ ͍͙͔̂ͫͦ͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ˽͍͔͔͙͔ͦ͒ͤ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ 

˾͔͙͗ͣ 
ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ 
͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Φ 

-͊͘ ͍͔ͪ΄͊ΌͭͫΎ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ 
͙͙͊ͨͫ͘ ͍ 99twha ͙ C[!{I 
ͨ͊ͣΎͭΈΦ ˽͔ͦͫ͡ ;͔͎ͦ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ͊ 
͔͔͎͙ͨͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Σ ͍ͦ 
͍͔ͪͣΎ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ 
ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ˢ˴ˣΦ  

-ͣ͊ ͙ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͔ͦͪͪͭͤͦ͟͟ 
͍͔͊ͪ͘΄͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͔ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͦͣ͡ 
͊͒͊͘;͙Φ 
-͙͘  ͎͒͊ͤͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ 
͔͔ͨͪͻͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ 
͔͔͍͙͍͙ͪͪͪͦ͊ͤ͘Ύ 

˾͔͙͗ͣ 
͔͔͍͙͍͙ͪͪͪͦ͊ͤ͘ΎΦ 

-͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͨͦͫ͡ ͔͎ͦͪͪͭͤͦͦ͟͟ 
ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͙ͨͪ 
͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙ͨͭ͊Ό΅͔͎ͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎΦ  
 

-ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ˢ˴ˣ ͔ͨͦͫͭͯͨ͊ͭ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͼ͔͙ͨ 
͔͔͍͙͍͙ͪͪͪͦ͊ͤ͘Ύ /t¦ ͙ Db{{ 
ͣͦ͒ͯ͡ΎΦ  
-͔͒ ͔͙͔ͭͭͪͯͭ͟ ͪ͊ͣ͘·͙͔͊ͤ͟ 
͙ͤͦͨ͟͟ ͍ͫͪ͟·͙ͭΎΦ  
-˽͙͙͔ͭ͊ͤ ͼ͔͙ͨ ͔͔͍͙͍͙ͪͪͪͦ͊ͤ͘Ύ 
Db{{ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ 
ζ͔ͭͨ͡·͚ ͫͭ͊ͪͭη ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ 
ͪ͊͋ͦͭͯ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͭͻ͎͙͚ͤͦͦ͡Σ 
͔ͯͣͤΈ΄͊Ό΅͙ͻ ͍͔ͪͣΎ ͒ͦ 
ͨͦͪͯ;͔͙ͤΎ ͔͍ͨͪ·ͻ ͍͙͊͒ͤ͡·ͻ 
͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Φ 

 

ˤ ͔͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ Ή͔͎͔͔͔͙ͤͪͦͫ͋ͪ͗ͤΎ ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͫͤ͗ͤ 

͍ͯͪͦͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͍͔͔ͤͯͭͪͤͤͣ ͙͙͡ ͍͔ͤ΄͔ͤͣ ͎͍͊ͤ͊ͦͦͦͣ͡ ͔͊ͤ͊͟͡Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ζ±h[¢{!±9ηΦ 

́͊͟ ͔͗ ͔ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͦͤͦ͟ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Φ ˨͊ͤͤ͊Ύ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͍·͍͙ͦ͒ͭ 

͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ Ή͔͎͔͔͔͙ͤͪͦͫ͋ͪ͗ͤΎ ͍ ͔ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͊͒͊ͤͤͯ͘Ό ͙͔͒ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΦ 

ˤ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͙ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ͊ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͣ͊Ύ͊͟Φ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ζ!/¢L±9²LbηΦ 

 

2.21 ˽͔͔ͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͙ͭͪ ͔͍͔ͫͪͪ͊ 

 

͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͔͔ͯͣͭ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͙ͭͪ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

͔͔͙ͭͣ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͔ͫͪͪ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͫ Ή͙ͭͣ ͍ͦ͋ͤͦ͡ΎͭΈͫΎ ͙ 

ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍ͯͪͪͦ͊ͭΈͫΎΦ  

͔̉ͪͤ·͚ Ύ΅͙͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͍͙͙͔ͤ͊ͫͣͦ͘ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͔ͨͪ͒͊ͤͤ·ͻ ͭͦ;͊͟ͻ 

ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ ͙͘ ͔ͭͪͻ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͔͔͙ͭͣ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͔͍ͫͪͪͦΦ ͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͍͔͎ͫ͒͊ ͙ͨ΄͔ͭ 

;͔ͪͤ·͚ Ύ΅͙͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͍͔͍ͫͪͪͦ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣͦ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͙͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͤ͊ ͙ͤͻ ͍ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ ;͔ͪͤͦͣ Ύ΅͙͔͟ ͻ͙ͪ͊ͤͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦ͒ͤ͊ ͙ͦͨ͟Ύ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 
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˨͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ ͤͯ͗ͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͔͎ͦ ͔͊͒ͪͫΣ ͨͦͪͭ ͙ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ 

͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͙͡ ͙ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟ ζ{9¢{9w±η ͙ ζ{9¢twh¢h/h[ηΦ 

˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ζ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍·͎͙ͪͯ͘͟ηΣ ζ˾͔͙͗ͣ ƻƴ-ƭƛƴŜη ͙ 

ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·η ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͍͔͍ͫͪͪͦΦ 

̉ͭͦ͋· ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦ;͙͙ͫͭͭΈ ͙ͣΎ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͍ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ ͔͍͔͍ͫͪͪͦ 

͒͡Ύ ͔͔ͨͪ͒͊;͙Φ ˹͔͡Έ͘Ύ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͤ͊ ͔͍ͨͪ·͚ ͙ ͔͙͚ͭͪͭ ͙͙͡ 

͍͚ͭͦͪͦ ͙ ͔͙͚ͭͪͭ ͔͍͔ͫͪͪ͊Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊ ͔͍ͨͪ·͚ ό͍͚ͦͫͤͦͤͦύ 

͔͍͔ͫͪͪ ͙͙͡ ͤ͊ ͔͍ͨͪ·͚ ό͍͚ͦͫͤͦͤͦύ ͙ ͍͚ͭͦͪͦ ό͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ύ ͙͙͡ ͤ͊ ͍͔ͫ ͙ͭͪ ͔͍͔ͫͪͪ͊ 

͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΦ 

 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˹͔ ͙ͫͭͦͭ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭΈ ͍͒͊ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ ͔͍͔ͫͪͪ͊Σ Ήͭͦ 

͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ 

ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͭͪ͊ͺ͙͊͟Η ́͊͟ ͔͗ ͫͦ͋͡Ό͚͔͒͊ͭ ͦ;͔͔ͪ͒ͤͦͫͭΈ 

͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ͔͍͔͍ͫͪͪͦ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟ ˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͔͍͔ͫͪͪ Ҧ 

ˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͔͍͔ͫͪͪ Ҧ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͍͔ͫͪͪΣ ͔͙ͫ͡ 

ͦ;͔͔ͪ͒ͤͦͫͭΈ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤ͊Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ 

͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͍͔ͫͪͪ͊Σ ͊ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͨͪͦͨͯ΅͔ͤΣ ͭͦ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͪͦ͊ͤ·Φ 

 

˽͙ͪ ͎͙͍͙͙ͦͪͦ͊ͤ͡ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͦͣ͡ ͙ ͔͍͔͙ͫͪͪ͊ͣ ͍ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎͻ ͦ ͙͔͔ͨͪͣ 

͙ ͔͔ͨͪ͒͊;͔ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͔͒ͦ͋͊ͤͦ͡ ͔ͨͦ͡ ώL5 ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎϐΦ ˤͦͣͦ͗ͤ͘·͔ L5 

͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͙ ͙ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤ· ͍ ͙ͭ͊͋͡ͼ͔ 2.7. 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ нΦт L5 ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 

L5 ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

[0] ˽͔͍ͪ·͚ ό͍͚ͦͫͤͦͤͦύ ͔͍͔ͫͪͪ 

[1] ˤ͚ͭͦͪͦ ό͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ύ ͔͍͔ͫͪͪ 

[2] ͔͙͚́ͪͭ ό͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ύ ͔͍͔ͫͪͪ 

[3] ˿͔͍͔ͪͪ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ 

[4] ˿͔͍͔ͪͪ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙ͯͪͪͦ͊ͤΎ 

 

2.22 ͔͔̂͒͊ͤͤͦ͡ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙͔ͯͪͪͦ͊ͤ 

 

˾͔͙͗ͣ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙ͯͪͪͦ͊ͤΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·ͣ 

͔͙ͭͪͣͤ͊ͦͣ͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͭ͊͗͟Σ ͊͟͟ ͋ͯ͒ͭͦ ͦͤ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪͯ ͨͦ ¦{.Φ 
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ˤ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙ͯͪͪͦ͊ͤΎ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͔͙ͨͦͫͪ͒ͤ͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪͦͣ ͙ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͦͣ͡ ͍·͔ͫͭͯͨ͊ͭ ͔͍͔ͫͪͪ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΦ ˴ ͔ͤͣͯ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͙ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪΦ 

ˤͦͣͦ͗ͤ͘· ͍͒͊ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͟ ͔͍͔ͫͪͪͯ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΥ 

ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͙ ͔͍ͫ͊ͤͫͦ·͚Φ 

ˤ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͫ ͔͍͔ͫͪͪͦͣ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͊͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͙ͤ ζ˻˹˶ˢ˯˹ηΦ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 

ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΦ ̉ͭͦ ͋· ͔͎ͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζw9a/CD 

9b!.[9ηΦ ˨͡Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζw9a/CD 5L{!.[9ηΦ ˨͡Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͟ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ 

͔͙ͪ͗ͣ͊ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙ͯͪͪͦ͊ͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζw9a/CD {¢!¢¦{ηΦ 

ˤ ͔͍ͫ͊ͤͫͦͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͫ͊ͤͫͦͣ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙ͯͪͪͦ͊ͤΎ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈ ͨͦ ͡Ό͋ͦͣͯ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͣͯ ͊ͤ͊ͯ͟͡ ͍ͫΎ͙͘ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζw9a/CD {¢!w¢ηΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ 

͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͔͍͔ͫͪͪͯ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͤ͊ ол ͙ͣͤͯͭΦ ˩͙ͫ͡ ͤ͊ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙͔ͯͪͪͦ͊ͤ 

͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͙͡ ͔ͣͤΈ΄͔ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͭͦ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͫ͊ͤͫ͊ ͭ͊͟ ͔͗ ͣͦ͗ͤͦ 

ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͍ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͻ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζw9a/CD {¢!w¢ηΦ 

ˤ·ͻͦ͒ ͙͘ ͔͍͎ͫ͊ͤͫͦͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ ͙͔ͫͭ;͔͙ͤΌ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͫ͊ͤͫ͊Σ ͙ͨͪ 

͔͔͎͔ͨͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Σ ͙ͨͪ ͨͦͯ͡;͔͙͙ͤ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζw9a/CD {¢htη ͙͙͡ ͙ͨͪ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ 

͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ Ή͔͎͔͔͔͙ͤͪͦͫ͋ͪ͗ͤΎΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͫ͡Ύ ͟ ͔͍͔ͫͪͪͯ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈͫΎ ͟ ͔ͤͣͯ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪͦͣΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ Φ ˤ ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ζ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͟ 

͔͍͔ͫͪͪͯη ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͍͔͙ͫͭ La9L ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Σ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͒͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͔ͤͣͯ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ 

ζ˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈͫΎηΦ ˨͊͡Έ͔͚ͤ΄͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪͦͣ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 3.3 ͙ 

͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻΦ 

ˤ͊͗ͤͦ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͔ͦͤͤͦ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙͔ͯͪͪͦ͊ͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ;͔͔ͪ͘ ͊ͤ͊͟͡ 

Dtw{Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͔͔ͣͭ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͊͟͟ ͨͦ ͚ͨͪͦͨͯͫͤͦ͟ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ 

͔͊͒ͪ͗͊ͣ͘͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͨͦ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎΦ ͙̏ͭ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ 

͊ͤ͊͊͟͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊͊͒͟͡·͍͊Όͭ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͋·͔͚͍͙͔ͫͭͪͦ͒ͫͭ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͔͔ͭͦͪͦͫͭͨͤͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Σ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ ͔͙ͪ͗ͣ 

͙ͦͭ͊͒͟͡ ͙ ͭΦͨΦ 

 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˤ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔͙ͪ͗ͣ ͨͦͫͭͦΎ͎ͤͤͦͦ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͔͍͔ͫͪͪͯ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΦ ˨͔ͦͫͭͯͨͤ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͔͍ͫ͊ͤͫͦ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 
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2.23 ˤ·͙͙͔ͫͦͦͨͪͦͪͭͭͤ͟·͔ ͫͦ͋·͙ͭΎ 

 

ˤ·͙͙͔͔ͫͦͦͨͪͦͪͭͭͤͦ͟ ͫͦ͋·͙͔ͭ ς ͫ ͦ͋·͙͔ͭ όͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΣ ͭͦ;͊͟ύΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ 

͍͔ͦͭͨͪ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ͔͔͙ͭͣ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔͍͔ͫͪͪ ͫ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͚͊͒ͪ͗ͦ͘͟Φ ˴ 

͍·͙͙͔ͫͦͦͨͪͦͪͭͭͤ͟·ͣ ͫͦ͋·͙ͭΎͣ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊͡ ζ{h{ηΦ 

ˤ·͙͙͔͔ͫͦͦͨͪͦͪͭͭͤͦ͟ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈͫΎ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ 

͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ ͡Ό͋·ͻ ͙͋ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ζ{ǘŀǘǳǎηΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͒͡Ύ ͙͔͒ͫͪͭͤ͟·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ 

͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͔͙ͪ͗ͣ ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·͚ όҌύη ͙͙͡ ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ 

͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·͚ όςύηΣ ͊ ͒͡Ύ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͣ͊ͫ͊͟ ͍ ·͙͙͔ͫͦͦͨͪͦͪͭͭͤ͟·ͻ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ͭͦͪ·ͣ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ{¢!¢a!{Yη ͙͙͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͍ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύ͔ͭͦͪ 

ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ;͔͔ͪ͘ ͔ͫͭͦ͋͡ͼ ζ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭηΦ 

͔̉ͪͤ·͚ Ύ΅͙͟ ͻ͙ͪ͊ͤͭ ͒ͦ мс ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͭͦ;͔͟ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͦͣΦ ˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ 

͙͘ ͔͔͙ͭͣ͊ͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͔͍ͫͪͪͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͚ͫͦ ͙ͫͨͫͦ͟ ͍·͙͙͔ͫͦͦͨͪͦͪͭͭͤ͟·ͻ ͭͦ;͔͟Φ 

˴͍͙͙͍ͭͪͦ͊ͤͤ͊Ύ ͔͍͔ͫͪͪͦͣ ͭͦ;͊͟ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͦͣ ͯ͒͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͘ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟Φ ˽͙ͪ ͍·͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙͙͡ ͔͔͎͔ͨͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ 

͙͙ͫͨͫ͟ ͭͦ;͔͟ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͦͣ ͦ;͙΅͊ΌͭͫΎΦ 

˩͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͍·͎͙ͪͯ͘͟ ͭͦ;͔͟ ζ˻ͭ ͫͭ͊ͪ·ͻ ͟ ͍ͤͦ·ͣηΣ ͭͦ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ 

ͦ;͔͔͙ͪ͒ ͍·͙͙͔ͫͦͦͨͪͦͪͭͭͤ͟·ͻ ͭͦ;͔͟ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ζ˥͙͍ͪͯͨͨͪͦ͊ͭΈ ͙͙͊ͨͫ͘ ͨͦηΦ 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍·͎͙ͪͯ͘͟ ͭͦ;͔͟ ͔ͤ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎΦ ˹͊ ͔͍͔ͫͪͪ ͍ͦͭͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨ͊ͭ͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍͔ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟ ͙ͨͪ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͔͍͚ͨͪͦ 

͍ ͔͔ͨ͊ͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͫ͊ͣ͊Ύ ͫͭ͊ͪ͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͙͘ ͔ͤ ͍͙͙͍ͭͪͦ͊ͤͤ͟·ͻΦ ˽͍͙ͪ͊ͦ͡ ζ˥͙͍ͪͯͨͨͪͦ͊ͭΈ 

͙͙͊ͨͫ͘ ͨͦη ͍ͫͤͦ͊ ͍͙ͫͭͯͨͭ ͍ ͙ͫͯ͡Σ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͙͍ͭͪͦ͊ͤ͊͟ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΎΎ 

͍·͙͙͔ͫͦͦͨͪͦͪͭͭͤ͊͟Ύ ͭͦ;͊͟ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͙͙͔ͫͦͦͨͪͦͪͭͭͤ͟·ͻ. 

˩͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͤ ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͍·͎͙ͪͯ͘͟ ͭͦ;͔͟ ζ˿ͤ͊;͊͊͡ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·͔ηΣ ͭͦ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ 

ͦ;͔͔͙ͪ͒ ͍·͙͙͔ͫͦͦͨͪͦͪͭͭͤ͟·ͻ ͭͦ;͔͟ ͭ͊͟ ͔͗ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡ ζ˥͙͍ͪͯͨͨͪͦ͊ͭΈ ͙͙͊ͨͫ͘ 

ͨͦηΦ 

˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍·͎͙ͪͯ͘͟ ͭͦ;͔͟ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Υ ͫͤ͊;͊͊͡ ͍ͦͭͨͪ͊͡ΎΌͭͫΎ 

͍͔ͫ ͍·͙͙͔ͫͦͦͨͪͦͪͭͭͤ͟·͔ ͭͦ;͙͟ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͙ͻ ͔͙ͨͦͫͭͯͨͤ͡Ύ ͍ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͔͔͒͊͡ ͍ ͔ͨ͊ͭ͟ ͫ 

͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍·͙͙͔͚ͫͦͦͨͪͦͪͭͭͤͦ͟ ͭͦ;͚ͦ͟ ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ ͔ͤͣ ͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͔ͣͫͭ͊ 

͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͊ͭͯ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͙ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΌΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍͒ͦ͋͊͡ΎΌͭͫΎ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔ͤ 

͍͙͙͍ͭͪͦ͊ͤͤ͟·͔ ͭͦ;͙͟Φ 

˹͊ ͔͍͔ͫͪͪ ͍ͦͭͨͪ͊͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͨ͊ͭ͟Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍͔ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

ͭͦ;͔͟ ͙ͨͪ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻΦ ˽͍͙ͪ͊ͦ͡ ζ˥͙͍ͪͯͨͨͪͦ͊ͭΈ ͙͙͊ͨͫ͘ ͨͦη ͍ͫͤͦ͊ ͍͙ͫͭͯͨͭ ͍ 

͙ͫͯ͡Σ ͊͟͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͙͍ͭͪͦ͊ͤ͊͟ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͍·͙͙͔ͫͦͦͨͪͦͪͭͭͤ͊͟Ύ ͭͦ;͊͟ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟Φ 
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˽͙ͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍·͙͙͔ͫͦͦͨͪͦͪͭͭͤ͟·ͻ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ζˤ͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ͦͭ ˢ˴ˣηΣ ζˤ͔ͪͣΎ ͒ͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͔͚͍͙͋͒ͫͭ͘Ύ ͦͭ 

ˢ˴ˣηΣ ζˤ͔ͪͣΎ ͒ͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͙ͦ͗͒͊ͤΎηΣ ζˤ͔ͪͣΎ ͒ͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ 

͔͔͚͍͙͋͒ͫͭ͘Ύη ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͍ ζлηΦ 

 

2.24 ˽ͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ƛvCǊŜŜȊŜ 

 

˴ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡ ƛvCǊŜŜȊŜ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͖ͤ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ w{-пур ͙͙͡ w{-нон ͙ͨͪ 

͔͎ͦ ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣ͟ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ ͔͙͔ͭͪͣͤ͊͡Φ ˻͋͊ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͤͦ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ·ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ w{-пурΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͨͦ w{-232 iQFreeze 

͔͔͖ͨͪ͒͊ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͭ͊͟ ͔͗ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ W{hb ͔͋͘ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͫͦ ͫͭͦͪͦͤ· ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Φ ˮ͘-͊͘ 

Ή͎ͭͦͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈͫΎ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊Φ ƛvCǊŜŜȊŜ ͍͔͎ͫ͒͊ 

͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͤ͊ ͺ͙͙͍͚ͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ фсллΦ 

˽ͦ w{-пур ƛvCǊŜŜȊŜ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡ ;͔͔ͪ͘ ͪ͊͘Ά͔ͣ ·tс όͫͣΦ ˽͊ͫͨͦͪͭ 

ƛvCǊŜŜȊŜύ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· п ό!ύ ͙ о ό.ύΦ 

 

iQFreeze RS-пур ͪ͊͘Ά͔ͣ ·tс ̂˸˴͊304 

˴ͦͤͭ͊ͭ͟ п ό!ύ ˴ͦͤͭ͊ͭ͟ мф (A) 

˴ͦͤͭ͊ͭ͟ о ό.ύ ˴ͦͤͭ͊ͭ͟ 7 (B) 

 
˨͡Ύ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ƛvCǊŜŜȊŜ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͦͣ͊ͤ͒͟·Υ 

мύ ζ{9¢LvCw99½9 мη - ͍ ͟͡Ό;͙ͭΈ ƛvCǊŜŜȊŜΤ 

нύ ζw{пур сΣфсллη - ƛvCǊŜŜȊŜ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ;͔͔ͪ͘ w{-485; 

оύ ζw9[h!5η - ͨ ͙͔͙ͪͣͤͭΈ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ 

 

˽ͦ w{-нон ƛvCǊŜŜȊŜ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡ ;͔͔ͪ͘ ͪ͊͘Ά͔ͣ ·tр όͫͣΦ ˽͊ͫͨͦͪͭ 

ƛvCǊŜŜȊŜύ ͦͤͭ͊ͭ͟͟· о ό¢Ȅ5ύ ͙ п όwȄ5ύ ͙ р ό˻͋΅͙͚ύΦ 

 

iQFreeze RS-232 ͪ ͊͘Ά͔ͣ ·tр ̂˸˴͊304 

˴ͦͤͭ͊ͭ͟ о ό¢Ȅ5ύ ˴ͦͤͭ͊ͭ͟ ф (RxD) 

˴ͦͤͭ͊ͭ͟ п όwȄ5ύ ˴ͦͤͭ͊ͭ͟ нм (TxD) 

˴ͦͤͭ͊ͭ͟ р ό˻͋΅͙͚ύ ˴ͦͤͭ͊ͭ͟ мо ό˻͋΅͙͚ύ 

 

˨͡Ύ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ƛvCǊŜŜȊŜ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͦͣ͊ͤ͒͟·Υ 

мύ ζ{9¢LvCw99½9 мη - ͍ ͟͡Ό;͙ͭΈ ƛvCǊŜŜȊŜΤ 

нύ ζw{нон сΣфсллη - ƛvCǊŜŜȊŜ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ;͔͔ͪ͘ w{-232; 
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оύ ζw9[h!5η - ͨ ͙͔͙ͪͣͤͭΈ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ 

 

ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͦ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ƛvCǊŜŜȊŜ ;͔͔ͪ͘ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͫͣΦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 3.20. 

 

2.25 ˽͙ͦ͘ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ ͨͦ ˣ˿ ό[.{ύ 

 

͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͨͦ ͍͋͊ͦ͘·ͣ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͣ ό[.{ύΦ 

ˤ͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͒͡Ύ ͙ͨͦ͘ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͨͦ ˣ˿ ͣͦ͗ͤͦ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ{9¢[.{ мηΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͣ·ͻ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

͙͒ͦͨͦͤͭͫ͡Ύ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ ͊͟͟ ζƳŎŎη - ͙ͣͦ͋͡Έͤ·͚ ͦ͒͟ ͫͭͪ͊ͤ·Σ ζƳƴŎη - ͦ͒͟ 

͙ͣͦ͋͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͫͭΣ ζƭŀŎη - ͦ͒͟ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͦͤ͘·Σ ζŎŜƭƭψƛŘη - ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊ͭͦͪ͟ ͫͦͭ·Φ ˽ͪͦ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͍ ˥˶˻˹ˢ˿˿{ƻŦǘ ͣ ͦ͗ͤͦ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͭΈ ͔͒ͫ͘Έ: ζ˻ ͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͔͔͙ͣͫͭͦͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͨͦ 

LBS - Wiki-˥˶˻˹ˢ˿˿{ƻŦǘηΦ 

˹͊ ͚ͫͭͪͦ͟ ͍͊ ²ƛŀƭƻƴ ͙ͦͨͫ͊ͤ͊ ͔͒ͫ͘ΈΥ ζhttps://gurtam.com/ru/blog/no-satellites-lbs-

serviceηΦ 

 

2.26 ˭͊΅͙ͭ͊ ͻ͙͎ͦͫͭͤ͊ 

 

ˤ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ͻ ͫ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͔͚ ζ˹η ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͊͘΅͙ͭ͊ ͻ͙͎ͦͫͭͤ͊Φ  ʕ ͚͒͊ͤͤͦ 

͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͙͍ͨͪΎ͊ͤ͘ ͟ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣͯ͡ ͔͊͒ͪͫͯ ͔͔͙ͭͣ͊ͭ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͍͔ͫͪͪ͊ 

͔͋͘ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΦ   

ˤ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˿͔͍͔ͪͪ͊η ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎ͤͤͦͦ 

͔͍͔ͫͪͪ͊ ͔͋͘ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

 

2.27 ˮ͙͔ͤͤͦͣͭͪ͟͡ 

 

ˮ͙͔ͤͤͦͣͭͪ͟͡ ς ͨ ͙ͪ͋ͦͪΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͎ͯ͊͡ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͎͍͙ͪ͊ͭ͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͨͦ͡Ύ ˭͔͙ͣ͡Φ 

˭͊ͨͪͦͫ ͔ͭͯ͟΅͙ͻ ͎͍ͯͦ͡ ͤ͊ͦͤ͊͟͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍ ͙ͦͤͫͦ͟͡ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ζLb/[Lb9ηΦ ˻͍͔ͭͭ 

͒͡Ύ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤͦ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ζLb/[Lb9 ·ҐлΣ¸ҐлΣ½ҐфлηΦ 

˨͊ͤͤ·͔ ͙͙͔ͤͤͦͣͭͪ͊͟͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͍͔͎ͫ͒͊Σ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 

ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊Φ ˨͡Ύ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ζ{9¢Lb/[Lb9 мηΦ ˽͔ͦͫ͡ 

Ή͎ͭͦͦ ͙ͨͦ͊͊ͤ͘͟Ύ ͙͙͔ͤͤͦͣͭͪ͊͟͡ ͨͦΎ͍ΎͭͫΎ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζˮ͙ͫͭͦͪΎηό3.7ύ ͍ ͍͙͔͒ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

LƴŎ·Σ LƴŎ¸ ͙ LƴŎ½Φ 

˿ ͍͔͙͙ͪͫ пΦнΦл ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊͡ ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ 

͍͔͎ͫͭͪͦͤͤͦͦ ͙͙͔ͤͤͦͣͭͪ͊͟͡Φ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ 

https://wiki.glonasssoft.ru/bin/view/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%20%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B3%D0%B0/%D0%9C%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B3%20%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D0%B2/%D0%9E%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%BC%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%20%D0%BF%D0%BE%20LBS/
https://wiki.glonasssoft.ru/bin/view/%D0%A1%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%20%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B3%D0%B0/%D0%9C%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%BD%D0%B3%20%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D0%BE%D0%B2/%D0%9E%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5%20%D0%BC%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%20%D0%BF%D0%BE%20LBS/
https://gurtam.com/ru/blog/no-satellites-lbs-service
https://gurtam.com/ru/blog/no-satellites-lbs-service
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͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͊͟͟ л ͨͦ ͦͫΎͣ · ͙ ¸Φ ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ζLb/[Lb9½9whηΦ ˤ 

ͫͯ͡;͔͊ ͔ͯͫͨͻ͊ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭ ζмηΦ 

2.28 ˿;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ a!¢wL·-II 
 

Matrix-LL ͙ ͙ͣ ͨͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͫ;͙ͭ·͍͔͙͊ͭ͡ Ή͙ͣͯͪͯ͡Όͭ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ƛ.ǳǘǘƻƴ ͍ ͙ͫ͡Έͤͦ 

͔ͯͪ͊ͤͤͦͣ͘ ͍͙͔͒Φ 

˿;͙ͭ·͍͔͊ͭ͡Έ aŀǘǊƛȄ-LL ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ wŜŀŘ wha ώооƘϐΦ ˨͊ͤͤͯΌ 

ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͦ͒͊͟ ͎͙͍͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͙͍͔ͫͭͤͦ͘Σ ;ͭͦ ͤ͊ ΄͙͔ͤ 

͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ  

˨͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͍͟͡Ό;͙ͫ͡Ύ ͯͨͪͦ΅͔ͤͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ΄͙ͤ· м-ǿƛǊŜ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͤ͊ 

͍͔͊͒͟͟͡ м-Wire (3.12) ͦ ͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ Ϧм-ǿƛǊŜ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Ϧ 

 

2.29 ˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ aƻŘōǳǎ 

 

˾͔͙͍͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ aƻŘōǳǎ w¢¦Φ ˽͙ͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ 

https://glonasssoft.ru/ru/equipment/umka302, ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 

ζ˽͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ aƻŘōǳǎη. 

 

2.30 ˮ͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͨͦ .[9 

 

˾͔͙͍͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨͦ .[9Φ ˽͙ͦ͒ͪͦ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ 

https://glonasssoft.ru/ru/equipment/umka302, ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙͙ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟ 

ζ˿͙͔ͫͭͣ͊ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ .[9ηΦ 

 

2.31 ˴ͤͦͨ͊͟ ͍ͫͪ͟·͙ͭΎ 

 

 ʕͭ ͔͙ͪͣͤ͊͊͡ͻ ͪ ͔͙͍͊ͦ͊ͤ͊͘͡ ͨ ͔ͦ͒͒ͪ͗͊͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ͫͪ͟·͙ͭΎ ό͙ͤͦͨ͟͟ύΦ 

˨͡Ύ ͔͚ͦͪͪͭͤͦ͟͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ: 

1) s ͯͣͯ͟͟͡ΎͭͦͪΦ ˨͔ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤ ͙ ͙͍͔ͫͨͪ͊ͤΦ 

2) ˴ͤͦͨ͊͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡Σ ͤͦͨ͊͟͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͊ͣͤͯͭ͊͘͟ ͙ͨͪ ͊ͪ͘͟·ͭͦͣ 

͔ͦͪͨͯͫ͟Σ ͙ ͤͦͨ͊͟͟ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͙ͨͪͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ ͦͨͼ͙Ύͻ ͙ͨͪ ͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭ͘Φ  

оύ ˭͎͊ͪͯ͘;͙͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͍͔ͦ͋ͤͦͤ͡ ͒ͦ ͍͔͙͙ͪͫ мΦлΦл ͙͙͡ ͍·΄͔Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͍͔ͫ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍·͔ͨͦͤͤ͡· ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ Ϧ͍͍͔͙ͫͭ͘Ϧ ͒͊ͭ;͙͟ ͍ͫͪ͟·͙ͭΎ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ Ϧ¢!at9w ·ϦΣ ͎͔͒ · - ͨ ͊ͪͦ͡Έ ͒͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡Φ ͔́ ͙ͪͣͤ͊͡ 

͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ Ϧ˹˩́ ˤ˿˴˾̍́ˮ̒ϦΦ ˽͙ͪ ͡Ό͋ͦͣ ͔͒͊͗ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤͦͣ͟͟ 

https://glonasssoft.ru/ru/equipment/umka302
https://glonasssoft.ru/ru/equipment/umka302
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ͪ͊ͣ͘·͙͙͊ͤ͟ ͙ͤͦͨ͟͟ ͍ͫͪ͟·͙ͭΎ ͙͙͡ ͦͭ͟͡Ό;͔͙͙ͤ ˢ˴ˣ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

Ϧˤ˿˴˾̍́ϦΦ ˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ͙ ͔͔͎͙ͨͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͔ͤ ͍͙͡ΎΌͭ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ 

͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ͫͪ͟·͙ͭΎΦ 

́͊͟ ͔͗ ͔ͭͯ͟΅͔͔ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ Ϧ¢!at9wϦ ͔͋͘ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ ˤͦͣͦ͗ͤ͘· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ· ͍͔ͦͭͭ͊Υ 

"TAMPER=0" - ͤ ͔ͭ ͍ͫͪ͟·͙ͭΎ 

"TAMPER=1" - ͦ ͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͍ͫͪ͟·͙͔ͭ 

"TAMPER=OK" - ͫ ͋ͪͦ΄͔ͤ ͺ͎͊͡ ͍ͫͪ͟·͙ͭΎΣ ͒͊ͭ;͙͟ ͍ͫͪ͟·͙ͭΎ Ϧ͍͍͔͔͒ͤ͘Ϧ 

"TAMPER=NOKEY" - ͟ ͙ͤͦͨ͟ ͔ͤͭ ό͔ͤ ͙ͨͪͦͨͫ͊ͤ͊ ͍ ͍͙͊ͦ͒ͫ͘͟ͻ ͦͨͼ͙Ύύ 

"TAMPER=BADBOOT" - ͤ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͦ͋ͤͦͭΈ ͎͊ͪͯ͘͘;͙͟ 

2.32 ˥͔ͦͦͤ͘· 

 

͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ ͎͔͙ͦͤ͊ͣ͘ ͍ ͺ͔ͦͪͣ͊ͭ Ya[Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 

͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ ͎͔͔ͦ͋ͪ͊ͯͪ͊͘ͻΣ ͙ͭ͊͟ͻ ͊͟͟ DƻƻƎƭŜ ˴͊ͪͭ· ͙ ͒ΦͪΦ 

Ya[ ͫͦ͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭ͊ ·a[ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͤͯΌ ͤ͊ ͔͎ͭ͊ͻ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͫ 

͍͔ͦ͗ͤͤ͡·͙ͣ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͙ ͙͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊ͣΦ 

͚̅͊͡ Ya[ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ Ή͙͍ͫͦͪͭͪͦ͊ͤ͟ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ ͙͘ ͙͔ͫͫͭͣ ²ƛŀƭƻƴ ͙ 

˥˶˻˹ˢ˿˿{ƻŦǘ. ˮ͡ ͙ ͨͦͯ͡;͔ͤ ͔ͨͯͭͣ ͍͔ͦͤͪͭ͊͟ͼ͙͙ ΄͔͚ͨ-ͺ͚͊͊͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͎ͫͭͦͪͦͤͤͦ 

͔ͪͫͯͪͫ͊. ˻͒ ͙ͤ ͙͘ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͔͍ͪͫͯͪͫͦ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͨͦ ͫͫ·͔͟͡ 

https://products.aspose.app/gis/conversion/shapefile-to-kml 

˽͔͔ͪ͒ ͙͍͚͊ͦ͘͟͡ ͍ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͺ͚͊͡ ͎͔ͦͦͤ͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͙͔͍ͨͪͣͤͦ͊ͭΈ ͍ 

ζƎŜƻŦŜƴŎŜΦƪƳƭηΦ ͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͙΅͔ͭ ͺ͚͊͡ ͎͔ͦͦͤ͘ ͍ ͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͨͦ Ήͭͦͣͯ 

͔͔͔͔ͨͪ͒ͦͨͪ͒ͤͤͦͣͯ͡ ͙͔͙ͣͤΦ ͚̅͊͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙͊ͭ͘͡Έ ͊͟͟ ͍ͦ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΌΌ ͨ͊ͣΎͭΈ 

͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͤ͊ {5-͊ͪͭͯ͟Φ ˽͙ͪ ͔ͫͭ͊ͪͭ ͙΅͔ͭ ͺ͚͊͡ ζƎŜƻŦŜƴŎŜΦƪƳƭη ͫͤ͊;͊͊͡ ͤ͊ {5-

͔͊ͪͭ͟Σ ͔͊ͭͣ͘ ͍ͦ C[!{I ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙ ͍ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΌΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍ 99twhaΦ ˭͎͔͊ͪͯ͗ͤ ͔͋ͯ͒ͭ 

͔͍ͨͪ·͚ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·͚ ͺ͚͊͡Φ ˿͙ͭͦͭ ͙͔ͣͭΈ ͍͍͙͒ͯΣ ;ͭͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͔ͣͦ͗ͭ ͺ͙͍ͦͪͣ͊ͭͪͦ͊ͭΈ 

͙͔ͤͦͫͭ͡ΈΣ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙ͨ΄͔ͭͫΎ ;͔ͪͤ·͚ Ύ΅͙͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͎ͦ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͨ ͙ͪ 

͍·͟͡Ό;͔͙͙ͤ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ˢ˴ˣύ ͙͙͡ ͔͙ͫ͡ ͤ͊ ͙͔͔ͤͦͫͭ͡ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͔ͣͫͭ͊Φ ˽ͦ Ή͚ͭͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͤ͊ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ Ya[ ͺ͚͊͡ ͙ ;͔ͪͤ·͚ 

Ύ΅͙͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͤ͊ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͔ͤͦͫͭ͡ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ Ήͭͦ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Φ 

˽͔͙͍͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͙ͭͪ ͙ͭͨ͊ ͎͔ͦͦͤ͘Υ 

ς ˴ ͎ͪͯΦ ˭͔͊͒͊ͭͫΎ ͙͚ͦͦͪ͒ͤ͊ͭͦ͟ ͼ͔ͤͭͪ͊ ͙ ͙ͪ͊͒ͯͫͦͣ ͎ͪͯ͊͟ 

ς ˸ ͎͎ͤͦͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟Φ ˭͔͊͒͊ͭͫΎ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͍͔ͪ΄͙ͤ ό͙͙ͣͤͣͯͣ оύΦ ˸͎͎ͤͦͦͯͦ͡Έ͙ͤ͟ ͔ͤ 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͔͔͔ͫ͊ͣͦͨͪͫ͊͟Ό΅͙ͣͫΎΦ 

ς ˶ ͙͙ͤΎ ό˽ͯͭΈύΦ ˭͔͊͒͊ͭͫΎ ͙͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͊ͣ͟ ͍͔ͪ΄͙ͤ ό͙͙ͣͤͣͯͣ нύ ͙ ΄͙͙͚ͪͤͦ ͙͙͙ͤ͡Φ 

https://products.aspose.app/gis/conversion/shapefile-to-kml
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˨͡Ύ ͙͔͙͒ͤͭͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͎͔ͦͦͤ͘· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͔͔ ͔ͤͦͣͪ ͍ Ya[ ͺ͚͔͊͡Φ ˹͔ͯͣͪ͊ͼ͙Ύ 

͎͔ͦͦͤ͘ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ мΦ ˹͔ͦͣͪ ͎͔ͦͦͤ͘· л ͔͔͍͙͍͊ͪͪͪͦ͊ͤ͘͘ ͒͡Ύ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΣ ͎ͦ͒͊͟ 

͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͔ͤ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍͙ͤͯͭͪ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ ͎͔ͦͦͤ͘Φ 

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔ͭͯ͟΅͔͚ ͎͔͔ͦͦͤ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ζ{9¢D9h 

ώ·ώΣ¸ώΣ½ϐϐϐηΣ ͎͔͒ · ς ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦ ͔͔ͤͦͣͪ ͎͔ͦͦͤ͘·Σ ¸ ς ͺ͙͍ͦͪͣͪͦ͊ͭΈ 

ͭͦ;ͯ͟ ͙ͨͪ ͔͔ͫͣͤ ͎͔ͦͦͤ͘·Σ ½ ς ͍ ·͙͚ͫͦ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ͒͡Ύ ͭͦ;͙͟ ͔ͫͣͤ· ͎͔ͦͦͤ͘·Φ 

˹͔ͦͣͪ ͎͔ͦͦͤ͘· ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭͫΎ ͍ ͔͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ǇŀǊŀƳол όDŜƻ ͒͡Ύ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡ Lt{ύΦ 

ˤͦͣͦ͗ͤ͊͘ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͎͔͙ͦͦͤ͊ͣ͘ ͙͘ ͙͍ͫͪͨͭͦ͟Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙ͫͪͨͭ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔ͤ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤͦͣͪ ͎͔ͦͦͤ͘·Σ ͤͦ ͙ ͔͔ ͙ͣΎ ͔͙ͫ͡ ͦͤͦ ͍ ͙͍͙ͦ͒ͪͦ͟͟ !{/LLΦ ̏ͭͦ ͙ͣΎ ͣͦ͗ͤͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͍͔ͦͭͨͪ͊͟ {a{Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎͔͙ͦͦͤ͊ͣ͘ ͙ͦͨͫ͊ͤ· 

͍ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ζƎŜƻŦŜƴŎŜΦƛƴŎηΦ 

2.33 ͚͍͙͎̏ͦ͒ͪ͊ͤ͟ 
 

͔͙́ͪͣͤ͊͡· ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͙͔ͪ͘͟ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟ΎΣ ͔͙ͭͦͪͣͦ͗ͤΎΣ ͍ͨͦͦͪͦͭ· ͙ 

ͯ͒͊ͪ· ͤ͊ ͔͍ͤͪͦͤͦͫͭΎͻ ͎͙͒ͦͪͦ ͙ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ 

͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Φ ˤ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΈΣ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ˽˻ 

͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͭͪͦͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ ͦͭ;͔ͭ· ͨͦ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͣ ͒͊ͤͤ·ͣΣ ͙ͭ͊ͣ͟ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͺ͙ͦͪͣͪͯΎ ͙͙͊ͤ͊ͭͯ͟͡ ͦ ͙͔ͫͭ͡ ͍͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͍͙͔ͦ͒ͭ͡ΎΦ 

ˤ͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ Ή͚͍͙͎ͦ͒ͪ͊ͤ͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ζ{9¢9/h мηΦ ˤ͊͗ͤͦ 

͔͔͎͙ͨͪ͊ͪͯͭ͘͘Έ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͔͔ͨͪ͒ ͊ͨͯͫͦͣ͘͟ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͙͙͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔͔ ͎ͨͦͤͦͦ͡ 

͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͍ ͙ͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ 

Ή͚͍͙͎ͦ͒ͪ͊ͤ͊͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫ͋ͪͦ΄͔ͤͦ ͒ͦ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΦ 

˽͔ͦͫ͡ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͤ͊;͔ͤͭ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ п ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ 

ζǇŀǊŀƳосη ς ζǇŀǊŀƳофη ͙͙͡ ζaŀȄ!ŎŎηΣ ζaŀȄ.ǊƪηΣ ζaŀȄ/Ǌƴη ͙ ζaŀȄ±Ǌǘη ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ 

ͦͭ ͨͪͦͭͦͦ͊͟͡Φ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͤͦ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ζ˹͍ͦ·͔ 

͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·ηΦ ˨ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͋ͯ͒ͯͭ ͫ;͙ͭ͊ͭΈͫΎ 

͔͍͔ͤ͒ͦͫͭͦͪͤ·͙ͣ ͙ ͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈͫΎ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭΦ 

˽͔͔ͪ͒ ͤ͊;͊ͦͣ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ Ή͚͍͙͎ͦ͒ͪ͊ͤ͊͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ 

͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͦͤ ͙͔ͣ͡ ͖͗ͫͭͯ͟Ό ͍ͫΎ͘Έ ͫ ͍ͯͦͦͣ͘͟ ́˿Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͙͔ͦͪͤͭ͊ͼ͙Ύ 

͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͦͣ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ 

͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ 

˽͔ͦͫ͡ ͔͚ͤ͊͒͗ͤͦ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͤ͊ ͍͔ͯͦ͘͟ ́˿ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ́˿ ͤ͊ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͍ͪͦͤͯΌ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ΈͤͯΌ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈ ͙ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͙͍͊͋ͪͦͯ͟͟͡ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ 

ζ9/h½9whηΦ ͔́ͯ͟΅͙͚ ͫͭ͊ͭͯͫͯ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͯͤ͊ͭ͘Έ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ζ9/h/hbCLDηΦ 

˽͔͍ͪ·͚ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͍͔ͦͭͭ͊ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͭ ͔ͯ͟΅͙͚ ͔͙ͪ͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͦ͒ͤͦ 

͙͘ п-ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΥ л ς ˻ͭ͟͡Ό;͔ͤΤ м ς ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘Τ н ς ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͯͪͫ͊͟Τ о ς 

˾͊͋ͦͭ͊Φ 
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˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͔͙ͪ͗ͣ ͔ͨͦͣͤΎ͔ͭͫΎ ͫ ζм ς ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘η ͤ͊ ζн ς ˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ 

ͯͪͫ͊͟η ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͙ͨͪͫͭͯͨͭΈ ͟ Ήͭ͊ͨͯ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͯͪͫ͊͟ ́˿Φ 

˴͙͍͊͋ͪͦ͊͟͡ ͯͪͫ͊͟ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ́˿ ͤ͊ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍·΄͔ нл ͣ͟κ;Φ ˤ͔ͪͣΎ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟ΈΣ ͍͔ͫͦͪ΄͊Ύ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͤ͊ 

ͨͪΎͣ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͔ͤ ͯ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͔͙͔ͪ͘͟ 

͔͙ͭͦͪͣͦ͗ͤΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͍ͣ͊ͤͪ·Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͔ ͔͙ͦͭͦͤͤ͟͡Ύ ͯͪͫ͊͟ ́˿ ͔͔͋ͦ͡ о-ͻ ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΦ 

͔́ͯ͟΅͙͔ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙͚ͯͫͦͪͤ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͯͤ͊ͭ͘Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

ζ9/hηΦ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͙͍͙͊͋ͪͦ͟͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͙͍͊͋ͪͦ͊͟͟͡ ͔ͤ 

͙͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ͊͘ ͙͙͡ ͔ͤ ͊ͦͤ͘͟;͔ͤ͊Σ ͭͦ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͨͦ͡Ύͻ ͔͋ͯ͒ͭ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈͫΎ ͤ͊͘͟ ζΚηΦ 
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3 ˻˽ˮ˿ˢ˹ˮ˩ ˻˽˩˾ˢ̇ˮ˯ 

 

3.1 ˮ͙ͤ͒͊͟ͼ͙Ύ 

 

˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͤ͊ ͔͎ͦ ͔ͨ͊ͭ͡ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͙ͭͪ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊Φ ˻͙ͤ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͙ͨͦ͊͒͘ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͪ͊͘Ά͔ͣ͊ ͒͡Ύ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͙ ͍͔ͨͦ͒ͫ;͙͍͊Όͭ ͔͎ͦ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͪ͊͋ͦͭ· ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦм ): 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦм ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͙ͤ͒ͼ͙ͪͯΌ΅͙ͻ ͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦ 

 

˴͊͗͒·͚ ͙͘ ͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Υ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ оΦм ˿͍͔͙ͭͦ͒ͦ͒· 

˨͔͚͍͙͔ͫͭ ˭ͤ͊;͔͙͔ͤ 

˭͔͔ͤ͡·͚ ς ͙ ͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Υ 

͎͙ͦͪͭ ˩ͫͭΈ ͙͙͔ͨͭ͊ͤ 

͔ͤ ͎͙ͦͪͭ ˽͙͙ͭ͊ͤΎ ͔ͤͭ 

ˬ͔ͭ͡·͚ ς ͙ ͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ D{a ͣͦ͒ͯ͡ΎΥ 

͔ͤ ͎͙ͦͪͭ 
˾͔͙͗ͣ ζͫͦͤηΦ ˸͔ͦ͒ͣ ͍·͟͡Ό;͔ͤ ͙͋ͦ͡ ͍͙ͦͤ͊͘͟͡ ͦ΄͙͋͊͟ 

͔ͣͦ͒ͣ͊ ͙͙͡ {La 
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м ͦͪͦͭ͊͟͟Ύ ͍ͫͨ·΄͊͟ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͣͦ͒ͯ͡Ύ D{a 
н ͙͔ͦͪͦͭ͟͟ ͍ͫͨ·΄͙͟ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͼ͙Ύ ͍ ͔͙ͫͭ D{a 

о ͙͔ͦͪͦͭ͟͟ ͍ͫͨ·΄͙͟ 
˾͔͙͗ͣ ζ˻ͺ͚͊ͤ͡ηΦ ˸͔ͦ͒ͣ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ˿˸˿ ͎͍ͦͦͫͦ͡·͔ 

͍͙ͦͤ͘͟ 

п ͙͔ͦͪͦͭ͟͟ ͍ͫͨ·΄͙͟ ˤͻͦ͒ ͍ ͔ͫͭΈ ͔͚ͨ͊ͭͤͦ͟ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻ 

о ͙͔ͦͪͦͭ͟͟ ͨ͊ͯ͘· ˾͔͙͗ͣ ζ˻͚ͤ͊ͤ͡ηΦ ˹͔ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͙ͦ͋ͦͣ ͔͍͔ͫͪͪ͊ͣ 

н ͙͔ͦͪͦͭ͟͟ ͨ͊ͯ͘· 
˾͔͙͗ͣ ζ˻͚ͤ͊ͤ͡ηΦ ˹͔ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤͦͣͯ 

͔͍͔ͫͪͪͯ 

м ͦͪͦͭ͊͟͟Ύ ͨ͊ͯ͊͘ ˾͔͙͗ͣ ζ˻͚ͤ͊ͤ͡ηΦ ˹͔ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ ͔͍͔ͫͪͪͯΤ 

˥͙ͦͪͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ   
˾͔͙͗ͣ ζ˻͚ͤ͊ͤ͡ηΦ ˩ͫͭΈ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͦ͟ ͍͔ͫͣ         

͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·ͣ ͔͍͔ͫͪͪ͊ͣΦ 

˴ͪ͊ͫͤ·͚ ς ͙ ͙ͤ͒ͼ͙͔ͪͯͭ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ Db{{ ͣͦ͒ͯ͡ΎΥ 

͔ͤ ͎͙ͦͪͭ Db{{ ͣͦ͒ͯ͡Έ ͔ͤ ͙͍͔ͫͨͪ͊ͤ 

͍ͫͨ·ͻ͙͍͔͊ͭ м ͪ͊͘ ˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· ͔ͤ ͍͙͊͒ͤ͡·Φ ˽͙ͦͫ͟ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ 

͍ͫͨ·ͻ͙͍͔͊ͭ н ͪ͊͊͘ ˻͔͔͔ͨͪ͒ͤ͡· н5-͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· 

͍ͫͨ·ͻ͙͍͔͊ͭ о ͪ͊͊͘ ˻͔͔͔ͨͪ͒ͤ͡· о5-͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· 

 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͙ 

ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙ͯͪͪͦ͊ͤΎ ͙͙ͤ͒͊͟ͼ͙͔͚ ͔ͤ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͭ͊͟ ͊͟͟ 

Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͺ͍ͦͤͦ·͙ͣ ͙ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣΦ 

 

3.2 ˽͎͍ͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͒͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ 

 

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤ·ͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣ ͨͦ͒ 

͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ²ƛƴŘƻǿǎ т ͙͙͡ ͍·΄͔Φ 

˿͊͟;͚͔͊ͭ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ΅͙͟ ˽˻ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ̂˸˴͊о̆̆ηΣ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔ͤͤ·͚ ͤ͊ 

ͦͺ͙ͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͚͔ͫ͊ͭ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ ͨͦ ͔͊͒ͪͫͯ 

https://glonasssoft.ru/ru/equipment/umka304new . 

˨͡Ύ ͤ͊;͊͊͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙͔͊ͨͯͫͭͭ͘ ͫ͊͟;͊ͤͤ·͚ ͺ͚͊͡ ͙ ͔ͪ͊ͪ͘΄͙͔ͭ ͍͔͔͙͔ͤͫͤ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ 

(˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦн ). 

 

https://glonasssoft.ru/ru/equipment/umka304new
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˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦн ˾͔͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͍͔͔͙ͤͫͤΎ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ 

 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ Ύ͘·͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦо ύ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˻͟ηΦ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦо ˤ·͋ͦͪ Ύ͘·͊͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

 

ˤ·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͭΈ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ˽˻ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦп ύ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˨͔͔͊͡ηΦ 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦп ˤ·͋ͦͪ ͙ͨͯͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 
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˽͙ͪ ͔͍͚ͨͪͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͦͨͼ͙Ό ζ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͚͍͔͒ͪ͊ͪ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡η ό˾͙ͫͯͤͦ͟ 

3.5 ύ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˨͔͔͊͡ηΦ 

 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦр ˤ·͋ͦͪ ͦͨͼ͙͚ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͎͍ͦͭͦ͊ ͟ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈη ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦс ). 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦс ˹͊;͊ͦ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͫͪ͊ͯ͘ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪΣ ͍·͍͋ͪ͊ ͦͨͼ͙Ό 

ζ˭͙͊ͨͯͫͭͭΈ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ̂˸˴͊о̆̆η ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦт ). 

 

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦт ˭͊ͨͯͫ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ 
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3.3 ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪͦͣ 

 

˽ͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͟ ͔ͨͪͫͦͤ͊͡Έͤͦͣͯ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͊͋͟͡Ύ USB A ς 

type-CΦ ˴͔͊͋͡Έ ͍ ͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍͙ͨͦͫͭ͊͟ ͔ͤ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͙ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭͫΎ ͔ͦͭ͒͡ΈͤͦΦ 

˨͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡ΎΣ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͍ ζ˽ͯͫ͟η Ҧ ζˤ͔ͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·η Ҧ 

ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ̂˸˴͊о̆̆ηΦ ˻͔ͭͪͦͭͫ͟Ύ ͍͔ͫͭ͊ͪͭͦͦ ͦͤͦ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦу ), 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍ͯͫͦͤͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͪ͊͒ͭ͘͡Έ ͤ͊ ;͔ͭ·͔ͪ ͦͤ͘·Υ ˽͔͊ͤ͡Έ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ όмύΣ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ όнύΣ ͔͔͍͒ͪͦ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ όоύ ͙ ͦͤͦ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ όпύΦ 

˽͙ͪ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͟ ͔͍͔ͫͪͪͯ ͍͔͙͚ͦ͋ͤͦͤ͡ ͙ ͍͔ͨͪͦͪΎ͔ͭ 

͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͒͡Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͨͪͦ΄͙͍͙͟ ͒͡Ύ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Φ 

˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͦ͟ ͫ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͦ ͍͔͙͙ͪͫ 

͎͒ͦͫͭͯͨͤͦͦ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦф ύΦ ˨͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˨͊ηΦ 

˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͎͙͊ͪͯͭͫ͘͘Ύ ͙ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ 

͔͔͙ͨͪ͊ͨͯͫͭͭͫ͘ΎΦ 

 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦу ˿͍͔ͭ͊ͪͭͦͦ ͦͤͦ͟ ζ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤη 

 

́͊͟ ͔͗ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͔͙͚ͦ͋ͤͦͤ͡ ͍ͪͯ;ͤͯΌΣ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ 

ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣͯ͟  ζ˽͍͔͙ͪͦͪͭΈ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍͔͙͚ͦ͋ͤͦͤ͡η ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦф ˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ 

 

 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˤ ͫͯ͡;͔͊ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫͣ͟ 

͍͔͙͔ͦ͋ͤͦͤͣ͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͚͔ͨͦͨͪͦ͋ͯͭ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͦͭ ͙͔͙ͣͤ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ 

͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙ ͨͦ Ύͪ͡·ͯ͟ ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ̂˸˴͊о̆̆η ͙ ͍ 

ͦͭͪ͟·͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤͭͫͭͤͦͣ͟͟ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ ζ˭͊ͨͯͫ͟ ͦͭ 

͙͔͙ͣͤ ͙͙͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪ͊ηΦ 

͙́͊͋͡ͼ͊ оΦн ͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟ ͤ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Ύͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙ 

͍ͫͭ͊ͭͯͫͦΦ 

 

͙́͊͋͡ͼ͊ оΦн ˽͙͎ͭͦͪ͊ͣͣ͟· ͍ ͔ͨ͊ͤ͡Ύͻ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͙ ͍ͫͭ͊ͭͯͫͦ 

˴ͤͦͨ͊͟ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

 
˻ͭͪ͟·ͭΈ ͺ͚͊͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

 
˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͺ͚͊͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

 
͔͔̂͒͊ͤͤͦ͡ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙͔ͯͪͪͦ͊ͤ 

 
˽ͪͦ;͙ͭ͊ͭΈ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͙͘ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ 

 
˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͍ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ 

 
˽͔͔ͪͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ 

 

˻͍͙͋ͤͦͭΈ ͨͪͦ΄͙͍ͯ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Φ ˽͙ͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ 

͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͊͟ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͼ͍͔ͭ ͤ͊ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͭͣͤ·͚ 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˨͡Ύ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͚ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡  

͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍ͦ͋ͤͦ͡ΎͭΈ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͒ͦ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͔͙͙ͪͫ 

ͨͪͦ΄͙͍͙͟Φ 
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˴ͤͦͨ͊͟ ˹͊ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

 

˻;͙ͫͭ͊͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Φ ˽͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔ͫͭͪͭΈ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͙͙͡ ζ;͔ͪͤ·͚ Ύ΅͙͟η 

 
˽͔͔͎͙ͪ͊ͪͯͭ͘͘Έ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ 

 
˴͊͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ 

 
˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ͙͍ͫͪͨͭͦ͟ MyLogic 

 
˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͙ͤ͊͡;͙Ύ ͍͔͙͚ͦ͋ͤͦͤ͡ 

 
˿͍ͨͪ͊͊͟ ό͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ύ 

 
˻ ˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣ 

 
˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͙ͨͭ͊ͤΎ ό˹ͦͪͣ͊κˤ·͔ͫͦͦ͟κ͙͔ͤͦ͘͟ύ 

   
˹͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ˢ˴ˣ ό˹͙͔ͦ͘͟κˤ·͔ͫͦͦ͟ύ 

   
˹͔ͦͣͪ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ {La ͊ͪͭ͟· ό{Laлκ{Laмύ 

   
˾͊͋ͦͭ͊ ͍ ͙͎͔ͪͦͯͣͤ ό˥͔͍ͦͫͭ͊Ύ ͔ͫͭΈκ˨ͦͣ͊΄ͤΎΎ ͔ͫͭΈύ 

   

˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ ͫ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͔͍͔ͫͪͪͦͣ ό͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡κ˹͔ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ύ 

   

˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ ͫ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·ͣ ͔͍͔ͫͪͪͦͣ ό͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡κ˹͔ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ύ 

   

˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ ͫ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͣ ͔͍͔ͫͪͪͦͣ ό͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͦ͡κ˹͔ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ύ 

 
˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ ͫ ͔͍͔ͫͪͪͦͣ ͍͔͙͚ͦ͋ͤͦͤ͡  

 
˴͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ· ό˹͔ ͍͙͊͒ͤ͡·κ˭͊ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͟·κˤ͙͊͒ͤ͡·ύ 

 
˿͔͙͔͙͔ͦ͒ͤͤ ͫ ͔͍͔ͫͪͪͦͣ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙ͯͪͪͦ͊ͤΎ 

   
.ƭǳŜǘƻƻǘƘ όˤ·͟͡Ό;͔ͤκˤ͟͡Ό;͔ͤύ 

 

˨͡Ύ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͙ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͍͙͊͒͊ͣ͟͟͡ 

͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦу ύΦ ˽͙ͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͤ͊ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ͍ ͔ͦͤ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͔͙͍ͦͭͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͻΦ 

˨͡Ύ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙ͯͪͪͦ͊ͤΎ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ͊ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟  ζ͔͔̂͒͊ͤͤͦ͡ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙͔ͯͪͪͦ͊ͤηΣ ͍ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ 
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͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͍͍͔͙ͫͭ La9L ͙ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˽ͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈͫΎηΦ 

˨͔͔͊͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪͦͣ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͙ͯͪͪͦ͊ͤΎ ͨͦ ¦{.Φ 

˨͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͙͔͔ͣͤͤͤ͘·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͙͎͚ͨͭͦͪ͊ͣͣͦ͟  

ζ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͍ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ηΦ 

˽͙ͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͔͙͍ͭͪͣͤ͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͯͫͦͪͤ͟Ύ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͣͦ͗ͤͦ 

ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͔͍͎ͨͪͦͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͍ ͺ͚͊͡ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣͯ͟  

ζ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͺ͚͊͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ηΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͎͊ͪͯ͗͊ͭ͘Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

͔͙ͭͪͣͤ͊͡· ͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͟  ζ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͺ͚͊͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙η ͙  

ζ˭͙͊ͨͫ͊ͭΈ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͍ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ηΦ 

˨͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͚ͤͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣͯ͟  ζ˿͍ͨͪ͊͊͟η ͤ͊ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ  

̉ͭͦ͋· ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣͯ͟  ζ˻ 

˽͎͔ͪͦͪ͊ͣͣη ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ 

 

3.4 ˸͙ͦ͋͡Έͤ·͚ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ 

 

˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·ͣ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪͦͣ ͫ͊͟;͚͔͊ͭ ͙͘ ζPlay Marketη ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ 

ζ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ̂˸˴͊о̆̆η  

(https://play.google.com/store/apps/details?id=ru.glonasssoft.configurator3xxύ ͙ 

͍͙͔ͯͫͭ͊ͤͦͭ ͤ͊ ͔͔ͭ͡ͺͦͤ ͨͦ͒ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤͣ͡ ˻˿  ζ!ƴŘǊƻƛŘη ͔ͤ ͙͔ͤ͗ ͍͔͙͙ͪͫ у.1. 

˻͚͔ͭͪͦͭ͟ ͙͔͙͔ͨͪͦ͗ͤ͡ ͙ ͍ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ͙ͨͦͫ͟ ͔͙͍ͭͪͣͤ͊ͦ͡ ͨͦ 

.ƭǳŜǘƻƻǘƘηΦ ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍͟͡Ό;͙ͭ .ƭǳŜǘƻƻǘƘ ͙ ͔ͨͦ͊͗ͭ͟ ͙ͫͨͫͦ͟ 

͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͙͍ͭͪͣͤ͊ͦ͡Φ ˮ͘ ͨͦΎ͍͙͍΄͔͎ͦͫΎ ͙ͫͨͫ͊͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͚ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ 

(˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦмл ). 

 

https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEU_ruRU826RU826&q=play+Market&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwiyupPWmvriAhVxsYsKHc6TCa8QkeECCCwoAA
https://play.google.com/store/apps/details?id=ru.glonasssoft.configurator3xx
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˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦмл ˿͙ͨͫͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͔͙͍ͭͪͣͤ͊ͦ͡ 

 

˽͔ͦͫ͡ ͫ;͙ͭ·͍͙͊ͤΎ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍· ͔͔ͨͦͨ͊͒ͭ ͤ͊ ͦͤͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ ͎͔͒ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ 

ͦ͋΅͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔͙͔ͭͪͣͤ͊͡Σ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Σ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͙ 

͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Φ 

 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦмм ˻ͤͦ͟ ζ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤη 

˹͍͊͗͊ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͍ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͍͔ͪͻ͔ͤͣ ͎ͯͯ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͊͒ͦ͟͟͡ 

(˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦмн ).  
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˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦмн ˽͔͊ͤ͡Έ ͍·͋ͦͪ͊ ͍͊͒ͦ͟͟͡ 

 

ˤ·͍͋ͪ͊ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͍͔͙͔ͯͨͪ͊ͤ͡ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͦͣ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͔ͨ͊ͤ͡ΈΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅ͯΌ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦ ͍ ͍͔͙͙ͪͫ ͒͡Ύ ˻˿ ²ƛƴŘƻǿǎΦ ˻͙ͨͫ͊ͤͤͯΌ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ 3.3. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦмо ˽͔͊ͤ͡Έ ζ͍͔͙̂ͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͦͣ͡η 

 

ˤ ͦͫͭ͊͡Έͤͦͣ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͫ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·ͣ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪͦͣ ͔ͤ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͍͔͙͙ͪͫ ͒͡Ύ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ²ƛƴŘƻǿǎΦ 

 

3.5 ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤη 

 

˹͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˿ͦͫͭͦΎ͙͔ͤη ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦу ύ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͦ͋΅͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ 

͔͙͔ͭͪͣͤ͊͡Σ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͍ͻ͍ͦ͒ͦκ͍·ͻ͍ͦ͒ͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Σ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͙ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Φ 
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˻͋΅͊Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦ ͔͙͔ͭͪͣͤ͊͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 

͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Φ ˭͔͒ͫΈ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͔͙͚ͫͪͤ·͚ ͔ͤͦͣͪ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Σ ͔͎ͦ ͙ͣΎ ͙ La9LΣ 

͔ͭͯ͟΅ͯΌ ͍͔͙ͪͫΌ ͨͪͦ΄͙͍͙͟ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Φ ˤ ͔ͫͭͪͦ͟ ζ˨͍͔ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟η ͎ͣͦͯͭ ͍·͍͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΥ л ς ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͔͍͔ͤ͒ͦͫͭͦͪͤ· ͙ м ς 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤ·Φ  

˩͙ͫ͡ ͙ͤͯͭ͟͟͡Έ ͨͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͍ ͔ͫͭͪͦ͟ ζ˿ͭ͊ͭͯͫηΣ ͭͦ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͦͤͦ͟ ζ˴͊͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ 

ͫͭ͊ͭͯͫ͊η ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦмп ύ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙ͦͭͦ͋ͪ͊ͭͫ͘Ύ ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍ͪͦ͊͟ ͔ͭͯ͟΅͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 

͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ό͔ͤͦͣͪ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ {La ͊ͪͭ͟·Σ ͙ͨͪͤ͊͘͟ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͫͭ͊ͭͯͫ ζ;͔͎ͪͤͦͦ 

Ύ΅͙͊͟ηΣ ͫͭ͊ͭͯͫ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ ͙ ͒ͪΦύΦ ˿͔ͭͦ͋͡ͼ ζͫͦ͋·͙͔ͭη ͖͊͒͊ͭ͘ ͒͡Ύ ͙͊͟͟ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔͋ͯ͒ͭ 

͍͔͒ͦ͋͊ͤͦ͡ ͍ ;͔ͪͤ·͚ Ύ΅͙͟ ͍͔ͤͦ;͔͔ͪ͒ͤ͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͨͦ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΌΦ ˿͔ͭͦ͋͡ͼ 

ζ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭη ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͍͙ͦͭͨͪ͊ͭΈ ͍͔ͤͦ;͔͔ͪ͒ͤͯΌ ͭͦ;ͯ͟ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ 

͔͔ͫͦͪ͟Φ ́͊͟ ͔͗ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͍͊ͭ͘Έ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣͯ͟  

ζ˴͊͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ ͫͭ͊ͭͯͫ͊η ͤ͊ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͔͍ͤͫͭͪͯͣͤͭͦΦ 

 

   
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦмп ˴͊͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ 

 

3.6 ˤ͊͒͊͟͟͡ ζDb{{-͙ͣͦͤͭͦͪη 
 

˹͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζDb{{-͙ͣͦͤͭͦͪη ͍͙ͯ͊͘͡Έͤͦ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͨͦ ͙ͫͨͯͭͤ͊ͣ͟Φ 

ˮͻ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙ͨͪ ͔ͣͦͤͭ͊͗ ͙ 

͔ͦͭ͊͒͟͡ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Φ 

˿ͭͦ͋͡ͼ͙͊ͣ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͙͙ͫͨͯͭͤ͟Φ ˹͔͊ͨͦͤͤͤͦͫͭ͡Έ ͫͭͦ͋͡ͼ͊ ͙ ͼ͙ͺͪ· ͍͔ͫͪͻͯ 

ͦͤ͊͘;͊Όͭ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ͫͨͯͭͤ͊͟Φ ͙̇ͺͪ· ͙ͫͤͯ͘ ͔ͤͦͣͪ ͙ͫͨͯͭͤ͊͟Φ ˬ͙ͪͤ·ͣ ΄͙ͪͺͭͦͣ 

ͦ͋ͦͤ͊͘;͊ΌͭͫΎ ͙͙ͫͨͯͭͤ͟ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙͔ ͍ ͪ͊ͫ;͔͔ͭΦ ͍͔̇ͭ ͫͭͦ͋͡ͼ͊Υ ͙ͭͨ ͙ͫͨͯͭͤ͊͟Φ ˿͙͙͔ͤ ς 
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Dt{Τ ˴ͪ͊ͫͤ·͔ ς D[hb!{{Τ ˭͔͔ͤ͡·͔ ς ²!!{Τ ˿͔ͪ·͔ ς .9L5h¦Τ ˬ͔ͭ͡·͔ ς GALILEO; 

ˣ͙ͪΌ͍ͦ͘·͔ - QZSS. 

˹͊ ͔͊ͪͭ͟ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ ͤ͊ ͔͍͔ͤ͋ͦͫͦ͒ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Φ ˽ͪΎͣ·͔ ͨͦͦͫ͡· ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͙ͫͨͯͭͤ͊͟ ͨͦ 

͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ ͫ ͔͍͔ͫͪͦͣ ͍͔ͫͪͻͯΦ ˴͎͙ͪͯ - ͍·ͫͦͭͯ ͙ͫͨͯͭͤ͊͟Σ ;͔ͣ ͒͊͡Έ΄͔ ͦͭ ͼ͔ͤͭͪ͊Σ ͔ͭͣ 

͙͔ͤ͗. 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦмр ˤ͊͒͊͟͟͡ ζDb{{-͙ͣͦͤͭͦͪη 

 

3.7 ˤ͊͒͊͟͟͡ ζˮ͙ͫͭͦͪΎη 

 

˹͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζˮ͙ͫͭͦͪΎη ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦмс ύ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭͫΎ ͙͙ͫͭͦͪΎΣ ͻͪ͊ͤΎ΅͊ΎͫΎ ͍ ;͔ͪͤͦͣ 

Ύ΅͙͔͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡Φ ˽ͪͦͪͯͭ͊͟͟ ͙͙͙ͫͭͦͪ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎ͫͪͦͤͦͣ͟͡͡ ͣ·΄͙ ͙͙͡ 

͚ͨͦͦͫͦ͡ ͙ͨͪͦͪͯͭ͟͟Φ ˹͍ͦ·͔ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍͒ͦ͋͊͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͔ͦͤ͟ͼ ͙ͭ͊͋͡ͼ·Σ ͫͭ͊ͪ·͔ ͍ ͤ͊;͊ͦ͡Φ ˽ͦ 

͍͚͒ͦͤͦͣͯ ͙ͯ͟͟͡ ͣ·΄͙ ͍ Ύ;͔͚ͯ͟ ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ ͫͭ͊ͭͯͫ͊ ͫ 

ͪ͊ͫ΄͙ͺ͍͚ͪͦͦ͟ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊Φ ˽ͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ζ͙͍̏ͫͨͦͪͭͪͦ͊ͭ͟Έη ͙͙ͫͭͦͪΌ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ 

/{± ͺ͚͊͡Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦмс ˤ͊͒͊͟͟͡ ζˮ͙ͫͭͦͪΎη 

 

3.8 ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˹͍͙͎͊͊ͼ͙Ύη 

 

˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͍͙ͨͪͦͪͫͦ͟ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ ͙ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͙͙͊ͨͫ͘Σ ͤ͊ 

͍͔͊͒͟͟͡ ζ˹͍͙͎͊͊ͼ͙Ύη ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦмт ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͎ͪͯͨͨͯ ͦͨͼ͙͚ ζ˴͊;͔͍ͫͭͦ ͙͍͙ͨͪͦͪͫͦ͟ 

ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ηΦ ˻͋ͪ͊΅͔͊ͣ ˤ͊΄͔ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ;͔ͣ ͍·΄͔ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙͍͙ͨͪͦͪͫͦ͟Σ ͔ͭͣ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͭͪ͊ͺ͙͟Φ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔ͨͦ͡;Έ ͊͘ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͪ͊ͫͻͦ͒· ͤ͊ ͍ͫΎ͘Έ ό͍ 

͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͙ͭ͊ͪͺͦͣ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ύΦ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟Έη ͔͊͒͊ͭ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͍·΄͔ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͔ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤͦ ͔͍ͫͪ͒ͫͭͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͙͙͒͗ͤΤ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ͎̂ͦ͡ ͍ ͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻη ͔͊͒͊ͭ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͎ͯ͊͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊Σ ͍·΄͔ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ͊ ͦ;͔͔ͪ͒ͤ͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͔ͭͪ͊͟Τ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ˾͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤη ͔͊͒͊ͭ͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͙͙͊ͨͫ͘ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͙ͨͪ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤͦͣ ͨͪΎ͙͔͚ͣͦͤͤͦͣ͡ ͍͙͔͙͙͒͗ͤΣ ͍·΄͔ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ͊ ͦ;͔͔ͪ͒ͤ͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͔ͭͪ͊͟Τ 

˻ͨͼ͙Ύ ζˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟η ͔͊͒͊ͭ͘ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͊͘ ͔ͫͯͤ͒ͯ͟Σ 

͍·΄͔ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ͊ ͦ;͔͔ͪ͒ͤ͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͔ͭͪ͊͟Τ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ˸͙͙ͤͣͯͣ ͔ͣ͗͒ͯ ͭͦ;͙͊ͣ͟Σ ͣη ͔͊͒͊ͭ͘ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͔ͣͭͪ͊ͻ 

͔ͣ͗͒ͯ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͍·΄͔ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ͊ ͦ;͔͔ͪ͒ͤ͊Ύ ͭͦ;͊͟ ͔ͭͪ͊͟Φ 

ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͭͣ͊͘ͼ͙͙ ͭͪ͊ͺ͙͊͟Φ 

ˤ ͔͙͔ͭͪͣͤ͊͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͪ͊ͫ;͖ͭ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͫ 

ͯ;͖ͭͦͣ ͙ͻ I5htΦ ˨͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͭͦ;͙͟ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͍·;͙ͫ͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͍͔ͨͦͪͦͦͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤΦ ˨͡Ύ 

I5ht ғ м ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ нΦрϝI5htΣ ͍ ͦͫͭ͊͡Έͤ·ͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ 

ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ рΦлϝI5htΦ ˿ͯͣͣ͊ I5ht ͭͦ;͔͟ ͫ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔͙ͤͭ͊ͣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ 
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͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤͣΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ ͔ͣ͗͒ͯ 

ͭͦ;͙͊ͣ͟Σ ͍͔͊͒͊͊ͣ͊͘Ύ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ζ.η ͦͣ͊ͤ͒͟· ζ¢w!/Yη ͭ͊͟ ͔͗ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ 

͔͚͍͍͒ͫͭͦ͊ͭΈΦ ͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔͔ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ 

͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͙ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ͊ͤͤ·ͣ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ IDOP. 

˻ͨͼ͙Ύ ζ˨͙͙ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͎ͯͦ͡η ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͎ͯͦ͡ ͍ 

͎ͪ͊͒ͯͫ͊ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ ͙ͨͪ ͙͚ͤͦ͘͟ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ́˿Φ ̏ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 

͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͍͙͡Ύ͙ͤΎ ͔ͭͪ͊͟ ͍ͫΎ͔͊ͤͤͦ͘ ͫ ͎͔ͨͦͪ΄ͤͦͫͭΈΌ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 

͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͣ·ͻ ͭͦ;͔͟Φ ˥ͪ͊ͺ͙͟ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎ͯ͊͡ 

ͦͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 3.18Φ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ζ˨͙͙ͤ͊ͣ;͔͙͚ͫ͟ ͎ͯͦ͡η ͦͭ͟͡Ό;͖ͤΦ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ͙̅ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͍ͦͫͭ͊ͤͦͦ͟η ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͭͦ;͙͟ ͔ͭͪ͊͟ ͙ͨͪ 

͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͙͔ͤ͗ ͙ ͍·΄͔ ͚ͭͦΣ ;ͭͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͍ ͦͨͼ͙͙ ζ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ 

ͫͦͪͦͫͭ͟ΈηΦ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͦͨͼ͙͚ ζ͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͙ͨͪͦ͒͊ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍ ͨ͊ͣΎͭΈη ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ 

͍͔ͪͣΎ ͔ͣ͗͒ͯ ͭͦ;͙͊ͣ͟ ͍ ͍͙͔͙͙͒͗ͤ ́˿ ͙ ͤ͊ ͫͭͦΎ͔ͤ͟Φ ˭ ͤ͊;͔͙͔ͤ ͦͭ мл ͒ͦ ослл ͔ͫͯͤ͒͟Φ ˽͙ͪ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ζлη ͙͊ͨͫ͘Έ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘ΎΦ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͦͨͼ͙͚ ζ˿͙ͭ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙Ύη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͍ͦ 

͍͔ͪͣΎ ͫͭͦΎ͙ͤ͟ ́˿ ͙ ͔ͭͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͯ͋ͪ͊ͭΈ ζ͔͎͙ͤ͊͋ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟η ͙͙͡ ζ͍͔͒͘͘·ηΣ 

͍͙ͦͤ͊͘͟Ό΅͙͔ ͙͘-͊͘ ͎͔ͨͦͪ΄͔͚ͤͦͫͭ ͍ ͔ͪ΄͔͙͙ͤ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͊͒͊͘;͙ Db{{ ͔ͣͦ͒ͯͣ͡ ͙ 

͙ͫ͟͡Ό;͙ͭΈ ͙͋͘·ͭͦ;ͤ·͚ ͭͪ͊ͺ͙͟Φ 

˻͔͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ͡ ͫͭͦΎ͙ͤ͟ ́˿ ͔ͣͦ͗ͭ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎͭΈͫΎ ͍͒ͯͣΎ ͙ͫͨͦͫͦ͋͊ͣΥ ͨͦ ͍͔ͫͭͪͦͤͤͦͣͯ 

͔͔͔͊ͫͪͦͣͭͪͯ͟͡ ͙͙͡ ͨͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΌ ͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍ͻͦ͒͊Φ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ͙̅ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͨͦ ͔͔͔͊ͫͪͦͣͭͪͯ͟͡η ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͦͭ ͔͔͔͊ͫͪͦͣͭͪ͊͟͡Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍ͫͭ͊ͤͦΎͭͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͙ͣ ͦͨͼ͙͙ ζ˽͎ͦͪͦ 

ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎη ͙ ζˤ͔ͪͣΎ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͙͚ͫ͟ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͔ͫ͟ηΦ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ˽͎ͦͪͦ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎη ͔͊͒͊ͭ͘ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͍ͯͪͦͤΎ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͚Σ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Ό΅ͯΌ 

͎͙͍͔͊ͪ͊ͤͭͪͦ͊ͤͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ ́˿Φ мллл ͔͙͙͒ͤͼ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ 

͍͙͔͙͋ͪͦͯͫͦͪͤ͟Ό ͍ мƎΦ 

˻ͨͼ͙Ύ ζˤ͔ͪͣΎ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͔ͫ͟η ͔͊͒͊ͭ͘ ͍͔ͪͣΎ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͍ͯͪͦͤΎ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͙ ͙͔ͤ͗ ͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͎ͨͦͪͦ͊Φ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ˿ͪ͊͋͊ͭ·͍͙͚͊ͤ ͒͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊η ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌ΅͊Ύ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍ͨͪ·΄͔͙͚ͤ ͎ͨͦͪͦ͊ 

ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͊ͤΎ ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͙͚͙ͨͪͦͦͭ͘ ͊͘ сл ͔ͫͯͤ͒͟ ͒͡Ύ ͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ 

͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Φ 

˻ͨͼ͙Ύ ζˤͻͦ͒η ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ζ˾͔͙͗ͣ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙η ͍͟͡Ό;͔͊ͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙͙ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͨͦ ͎͙ͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͍ͯͪͦͤΌ ͤ͊ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͍ͻ͔ͦ͒Φ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ 

͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͦͨͼ͙Ύ ζ˶͎͙ͦ;͔͙͚ͫ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ͻͦ͒͊ηΦ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ˶͎͙ͦ;͔͙͚ͫ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍ͻͦ͒͊η ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͎ͫͤ͊͊͡Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͍ͻͦ͒Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έ ́˿ ͎͊ͯ͘͡΄͔ͤΦ 
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˩͙ͫ͡ ͍͟͡Ό;͔ͤ͊ ͦͨͼ͙Ύ ζˤͻͦ͒η ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ζ˾͔͙͗ͣ 

͙ͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ηΣ ͭͦ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͍ͻͦ͒Σ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 

͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͊͟͟ ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚η ͙͙͡ ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·͚η ͤ͊ 

͍͔͊͒͟͟͡ ζˤͻͦ͒·κˤ·ͻͦ͒·ηΗ 

 

˽͙ͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͨͦ ͙͔͒ͫͪͭͤͦͣͯ͟ ͍ͻͦ͒ͯ ͙ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ 

͙ͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͨͦ ͔͔͔͊ͫͪͦͣͭͪͯ͟͡ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͔͙ͫ͡ ͦ͋͊ ͊ͤ͊͊͟͡ ͺ͙͙ͫͪͯ͟Όͭ ͔͙ͪ͗ͣ ͫͭͦΎ͙ͤ͟Φ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͺ͙ͫ͊͟ͼ͙Ύ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ͔ͤ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͔͙ͫ͡ ͍·͟͡Ό;͔ͤͦ ͘ ͙͎͙͔͊͗͊ͤΣ ͤͦ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͙͋ͪ͊ͼ͙͚ ͍·΄͔ ͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ 

͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͦͨͼ͙͚ ζˤ͙͊͒ͤͦͫͭ͡Έ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟η ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟ ͍͙͙͊͒ͤͦͫͭ͡ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟Φ ˤ͙͊͒ͤͦͫͭ͡Έ όͭΦ͔Φ ͍͔͒ͦͫͭͦͪͤͦͫͭΈ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟Σ ͍ͯͪͦͤΎ I5ht ό͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͭͦ;͙ͤͦͫͭ ͍ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έ͚ͤͦ 

͙ͨͦͫͦͫͭ͟͡ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ ͤ͊ ͔͍͔ͤ͋ͦͫͦ͒ύΣ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ 

͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ́˿ ͙ ͍·ͫͦͭ·Φ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ I5htη ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ I5ht ͍·΄͔ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ͔͍͔ͤ͒ͦͫͭͦͪͤ·͔ ͍ ͔͍͙͙͙ͤ͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ 

͍͙͙͒ͣ·ͻ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟Φ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ˸͊ͫ͟Φ I5ht ͙ͨͪ ͙ͣͤΦ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟η ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ I5ht ͍·΄͔ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ͔͍͔ͤ͒ͦͫͭͦͪͤ·͔Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ 

͔ͣͤΈ΄͔ ͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͍ ͦͨͼ͙͙ ζ˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ηΦ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟η ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ 

͔ͣͤΈ΄͔ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ͔͍͔ͤ͒ͦͫͭͦͪͤ·͔Σ ͔͙ͫ͡ I5ht 

͍·΄͔ ͍͔͎ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦͦ͡ ͍ ͦͨͼ͙͙ ζ˸͊ͫ͟Φ I5ht ͙ͨͪ ͙ͣͤΦ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ηΦ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΣ ͣ͟κ;η ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ́˿Σ ͍·΄͔ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ͔͍͔ͤ͒ͦͫͭͦͪͤ·͔Φ 

˻ͨͼ͙͙ ζ˸͙͙ͤͣ͊͡Έͤ͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊η ͙ ζ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊η ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡Όͭ ͍·ͫͦͭ·Σ 

͙͔ͤ͗ ͙ ͍·΄͔ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͋ͯ͒ͯͭ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈͫΎ ͊͟͟ ͔͍͔ͤ͒ͦͫͭͦͪͤ·͔Φ 

˻ͨͼ͙͙ ζ˴ͦ͡-͍ͦ ͍ͦͭ͋ͪ͊ͦ͟·͍͔͊ͣ·ͻ ͭͦ;͔͟ηΣ ζ˸͊ͫ͟Φ͔͙͔ͯͫͦͪͤ͟ ͊͘ м ͔ͫ͟Σͣ͟κ;ηΣ 

ζ˸͊ͫ͟Φ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͊͘ н ͔ͫ͟Σͣη ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡Όͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋ͯ͒ͯͭ 

͔͔ͨͪ͒͊ͤ· ͊͟͟ ͔͍͔ͤ͒ͦͫͭͦͪͤ·͔Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͨͪͪͦͫͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͊͘ м ͔ͫͯͤ͒ͯ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͣ͟κ; ͙͙͡ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͘ ͊ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ н ͔ͫͯͤ͒͟· ͔͔͋ͦ͡ ͎͊͒͊ͤͤͦͦ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͍ ͔ͣͭͪ͊ͻΦ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͦͨͼ͙͚ ζ˿͎͙͍͙͔͊͗͊ͤ͡ ͔ͭͪ͊͟η ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ζ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ 

ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙η ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͎͙͍͙͔ͫ͊͗͊ͤ͡ ͔ͭͪ͊͟ ͺ͙͡Έͭͪͦͣ ˴͊ͣ͊ͤ͊͡Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ͦͭ 

м ͒ͦ мллΦ ˽͙ͪ л ͺ͙͡Έͭͪ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤΦ ˾͔͊͡Έͤ·͚ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡Ύ ͔ͯͣͤͦ͗͊ͭͫΎ ͤ͊ 
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͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ I5htΦ ́͊͟ ͙ͨͪ ͻͦͪͦ΄͔ͣ I5ht ͎͙͍͙͔ͫ͊͗͊ͤ͡ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎΣ ͊ ͙ͨͪ ͨͦ͡ͻͦͣ 

ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎΦ ˴ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͎͙͍͙ͫ͊͗͊ͤ͡Ύ ͙ͫͭͦͭ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͙ͭͨ͊ 

͔ͭͻ͙͙ͤ͟Φ ˽͙ͪ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͤ͊͘;͔͙ͤΎͻ ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ ͨͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ΄͙͙͔ͪͦ͟ ͍·͔ͭ͡· ͊͘ 

͎͙ͪ͊ͤͼͯ ͔͔͚ͨͪͦ͗͘ ;͙͊ͫͭ ͍ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ͻΣ ͨͪͦͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͤ͊ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Φ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͦͨͼ͙͚ ζ˽͙ͦ͘ͼ͙͙͍͙͔ͦͤͪͦ͊ͤ ͨͦ ͔͍͙ͫͪͫ͊ͣη ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤͯΌ 

͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙Ό ͨͦ ͍͋͊ͦ͘·ͣ ͫͭ͊ͤͼ͙ΎͣΦ 

 ˨ ͡Ύ ͔͙͍ͭͪͣͤ͊ͦ͡ ̂˸˴͊ол4 ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊͡ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͊͡Έ͔͙͍͚ͭͪͤ͊ͭͤͦ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͨͦ 

͍͋͊ͦ͘·ͣ ͫͭ͊ͤͼ͙ΎͣΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͦͤ͊͘͡ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ˾̏ˣΦ 

ˤ͊͒͊͟͟͡ ά˿͔͍͙ͪͫέ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͍͙ͫͪͫΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͒͡Ύ 

͊͡Έ͔͙͍͚ͭͪͤ͊ͭͤͦ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Φ ˨͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͔̒ͤ͒ͫ͟ ˶ͦ͊ͭͦͪ͟ ͙ ˥˶˻˹ˢ˿˿{ƻŦǘ 

˾͊͒͊ͪΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͔͍͙ͫͪͫ· ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎͭΈ ͙ͨͦ͘ͼ͙Ό ͔͔ͭͪͪ͊͟ ͔͋͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ 

GPS ς ͨ ͦ ²ƛCƛ-ͭͦ;͊͟ ͙ ͍͋͊ͦ͘·ͣ ͫͭ͊ͤͼ͙Ύͣ ό[.{ύΦ 

˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ͔̒ͤ͒ͫ͟ ˶ͦ͊ͭͦͪ͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͍͍͔͙ͫͭ ͍͙͊͒ͤ͡·͚ ͔ͭͦͤ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͔͍͙ͫͪͫͯ ͍ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͔ͨͦ͡ ά͔́ͦͤ͟έΦ 

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ά˽͔͙ͪͦ͒ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͟ ͔͍͙ͫͪͫͯΣ ͔ͫ͟έ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ;͊ͫͭͦͭͯ ͍͊ͨͪͦͫͦ͘ ͟ 

͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣͯ ͔͍͙ͫͪͫͯΦ 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˨͡ Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔͍͙ͫͪͫͦͣ ͔̒ͤ͒ͫ͟ ˶ͦ͊ͭͦͪ͟ ͔ͨͦ͡ 

ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͍͔ͫͪͪη ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ˿͔͍͔ͪͪ·η ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͋·ͭΈ 

͔ͤ ͔͊ͨͦͤͤͦ͘͡. 

  
     

˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦмт ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˹͍͙͎͊͊ͼ͙Ύη 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦму ˥ͪ͊ͺ͙͟ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎ͯ͊͡ ͦͭ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 

 

3.9 ˤ͊͒͊͟͟͡ ζˤͻͦ͒·κˤ·ͻͦ͒·η 

 

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͊͒͊͟͟͡ ζˤͻͦ͒·κˤ·ͻͦ͒·η ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦмф ύΦ ˨͡Ύ 

͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͔͙ͪ͗ͣ· ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ +ηΣ ζˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚η ͙  ζˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ 

˨̂́η, ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·͚ όҌύη, ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͔͋͘ ͫͦ͋·͙͚ͭ όҌύηΣ ζ˻ͭ͟͡Ό;͔ͤηΦ ˤ 

͔͙͔ͪ͗ͣ ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ +η ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ΌͭͫΎ ͍͙ͯͪͦͤ ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ л ͙ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ м όͫͣΦ 

͔ͪ͊͒͘͡ 2.10ύΣ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ л ͒ͦ плллл ͣˤΦ ͍͔̂ͪͦͤΈ ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ л ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͍ͯͪͦͤΎ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ мΦ ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·͚ όҌύη ͙ͨͪ ͫͪ͊͋͊ͭ·͍͙͙͊ͤ 

͙͔͎͒ͫͪͭͤͦͦ͟ ͍ͻͦ͒͊Σ ͫͦͤ͟ͺ͙͎͙͍͎ͯͪͪͦ͊ͤͤͦͦ ͙ͭ͊ͣ͟ ͫͨͦͫͦ͋ͦͣ ͍ ̉̒ ͙ ͤ͊ ͔͍͔͔ͫͪͪΣ 

ͺ͙͙͔ͫͪͯͭͫ͟Ύ ͍͔ͤͦ;͔͔͔ͪ͒ͤͦ ͫͦ͋·͙͔ͭΦ ˽͙ͪ ͍·͔͋ͦͪ ζˢ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͚ ˨̂́η ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤ·͚ ͙ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ˨̂́Φ ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͔͋͘ ͫͦ͋·͙͚ͭ όҌύη 

͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͚ ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ Ҍη ͤͦ ͔͋͘ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ ͍͔ͤͦ;͔͔͚ͪ͒ͤͦ ͭͦ;͙͟Φ 

˨͡Ύ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ͻ͍ͦ͒ͦ ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͔͙ͪ͗ͣ· ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ (+)ηΣ ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ (ς)ηΣ 

ζ˾͊ͫͻ͔ͦ͒ͦͣͪ 5Ca όҌύηΣ ζ˨͙ͺͺΦ˾͊ͫͻ͔ͦ͒ͦͣͪ 5Ca όҌύηΣ ζ̂˿˿ (ς)ηΣ ζ̉͊ͫͭͦͭͤ·͚ όҌύη, 

ζ˾͊ͫͻ͔ͦ͒ͦͣͪ ±½t (ςύηΣ ζ˨͙ͺͺΦ˾͊ͫͻ͔ͦ͒ͦͣͪ ±½t (ςύη, ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·͚ όҌύηΣ 

ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ·͚ (ς)ηΣ ζ̉͊ͫͭͦͭͤ·͚ ˨̂́ όҌύη ͙ ζ̉͊ͫͭͦͭͤ·͚ ˨̂́ όςύη, 

ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͔͋͘ ͫͦ͋·͙͚ͭ όҌύηΣ ζ˨͙͔ͫͪͭͤ͟·͚ ͔͋͘ ͫͦ͋·͙͚ͭ ό-ύη ͙ ͒ͪ. ˭͊ ͨͦ͒ͫ;͔ͭ 

͙ͣͨͯ͡Έ͍ͫͦ ͤ͊ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͍ͻͦ͒͊ͻ ͍͔ͦͭ;͊Όͭ ͔͙ͪ͗ͣ· ζ˾͊ͫͻ͔ͦ͒ͦͣͪ 5Ca όҌύηΣ 

ζ˨͙ͺͺΦ˾͊ͫͻ͔ͦ͒ͦͣͪ 5Ca όҌύηΣ ζ̂˿˿ όςύηΣ ζ˾͊ͫͻ͔ͦ͒ͦͣͪ ±½t όςύηΣ ζ˨͙ͺͺΦ˾͊ͫͻ͔ͦ͒ͦͣͪ ±½t 



67 
 

www. glonasssoft.ru  ǙǒǐǓ.079.000.001 ǖǣ 

(ςύη. ˾ Ύ͒ͦͣ ͫ ͊͗͒͟·ͣ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ ͍ ͫͦ͋͊͟͟ͻ ͙ͫͭͦͭ ͤ͊͘͟ όҌύ ͙͙͡ όςύΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͊ͭ 

ͤ͊ ͔͊ͦ͟͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͔͎͙͔ͪ͊ͪͯͭ ͍ͻͦ͒Φ ˩͙ͫ͡ ͍ͻͦ͒ όҌύΣ ͭͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͣͦ͗ͤͦ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ͨͦ͒͊ ͤ͊ ͔͎ͤͦ Ҍ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͔͙ͫ͡ ό-ύ ͭͦ ͍͊ͣͤͯ͘͟ ͔͎ͦ ͤ͊ ͣ͊ͫͫͯΦ 

˾͙͊͘͡;͙͔ ͪ͊ͫͻ͔͍ͦ͒ͦͣͪͦ 5Ca ͙ ±½t ͙ͫͦͫͭͦͭ ͍ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͨͦ͒ͭΎ͙͗͟ 

͍ͻͦ͒͊ ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΌΦ ˨͡Ύ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ 5Ca ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔ͤͭΣ ͊ ͙ͨͪ ͍·͔͋ͦͪ ͒͊ͭ;͙͊͟ 

±½t ͍͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍͔ͤͯͭͪͤͤΎΎ ό͍ ͔͙͔ͭͪͣͤ͊͡ύ ͨͦ͒ͭΎ͗͊͟ ͍ͻͦ͒͊ ͟ ͙͙ͨͭ͊ͤΌΦ 

˨͙ͺͺ͔͔ͪͤͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͪ͊ͫͻ͔ͦ͒ͦͣͪ· ±½t ͙ 5Ca ͙͔ͣΌͭ ͔ͭ ͔͗ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΦ 

˻ͨͼ͙͙ ζˤ·ͻͦ͒· ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡η ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͍·ͻ͙ͦ͒͊ͣ ͔͙͍ͭͪͣͤ͊ͦ͡ ͍ 

͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

 

    
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦмф ˤ͊͒͊͟͟͡ ζˤͻͦ͒·κˤ·ͻͦ͒·η 
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3.10 ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ{La-͊ͪͭ͟·η 

 

ˤ ͔͙͔ͭͪͣͤ͊͡ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍͒ͯͻ {La-͊ͪͭ͟ ό͙͋ͦ͡ {La-/ILt ͍͔ͣͫͭͦ 

{Laл ͙ ͍ͭͦͪͯΌ {La-͊ͪͭͯ͟ύΦ ˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙ͤͣ όtLb-ͦ͒͟ύ ͙ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

͔͎ͨ͊ͭͤͦͦ͟ ͫ ͔͙͔͙ͦ͒ͤͤΎ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͊͒͊͟͟͡ ζ{La-͊ͪͭ͟·η ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦнл ). 

ˤͫΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͙͔͔ͤͭͪͤͭͯ ό!tbΣ ͎͙ͦͤ͡Σ ͨ͊ͪͦ͡Έύ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 

ͨͦͯ͡;͔ͤ͊ ͯ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͍͚ͫͦͭͦͦ ͔͙ͫͭΦ ˨͡Ύ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ·ͻ ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ 

͍·͋ͦͪ͊ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͨͪͦͺ͙͡ΎΣ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͊ͤͦͫ͘ΎͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˽͙ͪ 

͍·͔͋ͦͪ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ζˢ͍ͭͦη ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ζ˽ͪͦͺ͙͙͡η ͎͙ͦͤ͡ ͙ ͨ͊ͪͦ͡Έ 

͙͍͙͍ͨͪͫ͊͊ΌͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Φ ˿ ͔͔ͨͪ;͔ͤͣ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦͤ͊ͦͣͭͫ͘͟Ύ ͍ ͙͔͙͙ͨͪͦ͗ͤ͡  ˭

͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͔ͫͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ {La-͊ͪͭͯ͟ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͎ͪͦͯͣͤ͊Σ ͍͟͡Ό;͙͔ͭ 

ͦͨͼ͙Ό ζ˾͔͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͙͎ͪͦͯͣͤ ͤ͊ {La ͔͊ͪͭ͟ηΦ 

 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˨͡Ύ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ 

ͦͨͼ͙Ό ζ͔ͪ͊ͪ͘΄͙ͭΈ ͙͎ͪͦͯͣͤ ͤ͊ {La ͔͊ͪͭ͟η 

 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˾͊͋ͦͭ͊ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͍ ͙͎͔ͪͦͯͣͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔ͨͦ͡;Έ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͪ͊ͫͻͦ͒ ͔͔͒ͤ͗ͤ·ͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͙ͭ͊ͪͺͯ 

͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊Η 

 

ˮ͔͔ͣͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͙͔͍ͨͪͦͪͭͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͒ͯͻ {La-͊ͪͭ͟ 

͙ͨͪ ͨͦͣͦ΅͙ ͦͨͼ͙͙ ζ˾͔͙͗ͣ ͪ͊͋ͦͭ· {La-͊ͪͭ͟ηΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ 

ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ͙͙͔͎ͨͪͦͪͭͭͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͙ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔͎ͦ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͤ͊ 

ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ͔͔͔ͣͤ ͙͙͔͎ͨͪͦͪͭͭͤͦͦΦ ˽͔ͦ͗͘Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͫͭΈ ͙͙͔͎ͨͪͦͪͭͭͤͦͦ ͔ͦͨͪ͊ͭͦͪ͊ ͍ͫͤͦ͊ 

͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊Σ ͭͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͦ͋ͪ͊ͭͤͦ ͤ͊ ͔͖ͤΦ  

ˤ ͎͔ͪͯͨͨ ͦͨͼ͙͚ ζ˽͔͔ͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ {La ͊ͪͭ͟η ͔ͫͭΈ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ͊ 

SIM-͊ͪͭ͟· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ζ˾͔͙͗ͣη ͙ ζˮ͔͍ͤͭͪ͊͡ηΦ ˤͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ͔͙ͪ͗ͣ 

͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤ͊Ύ {La-͊ͪͭ͊͟Φ ˤͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ζ͙͔͍ͤͭͪ͊͡η ͍͔ͪͣΎ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͤ͊ 

͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤͯΌ ͊ͪͭͯ͟ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ мл ͙ͣͤͯͭ ͒ͦ нп ;͍͊ͫͦΦ ˤ͔ͪͣΎ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ 

ͦͭͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͪͭ͟· ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͣͦ͒ͣ͊Φ 

ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ {La-͊ͪͭ͟· ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ζ{ƛƳaƻŘŜη ͍͚ͭͦͪͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ 

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͊͘ ͍͔ͪͣΎ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͤ͊ ͊ͪͭͯ͟ ͫ ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͦͣΦ ˤ͔ͪͣΎ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͤ͊ 
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͙͙͔ͨͪͦͪͭͭͤͯΌ ͊ͪͭͯ͟ ͦͭͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭͫΎ ͫ ͔ͣͦͣͤͭ͊ ͍·͋ͦͪ͊ ͊ͪͭ͟· ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͙͙ͤͼ͙͙͊͊͘͡ͼ͙͙ 

͔ͣͦ͒ͣ͊ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ мл ͒ͦ нп ;͍͊ͫͦΦ 

ˤ ̂˸˴͊304 ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ·ͻ ͍ͫͦͭͦ·ͻ ͔͔͚ͫͭ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ {La-

͊ͪͭ͟· ͍ ͙͎͔ͪͦͯͣͤΦ ˩͙ͫ͡ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ·ͻ ͍ͫͦͭͦ·ͻ ͔͔͚ͫͭ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙ 

͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͙͎͔ͪͦͯͣͤΣ ͭͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͨ·͔ͭ͊ͭͫΎ 

ͨͦ͒͟͡Ό;͙ͭΈͫΎ ͟ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ·ͣ ͔ͫͭΎͣ ͙͘ ;͙ͫ͊͡ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟Σ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͦͣ͡ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͔͚Φ ˩͙ͫ͡ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͔ͤ ͍͙͙͒ͭ ͙ͤ ͚ͦ͒ͤͦ ͔͙ͫͭ ͙ͻ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ·ͻ 

͙͙͡ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ͤ ͍ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ·ͻ - ͭ ͦ ͦͤ ͔͔͚͔ͨͪ͒ͭ ͍ 

͔͙ͪ͗ͣ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͡Ό͚͋ͦ ͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͔͙ͫͭ ͭ͊͟Σ ͊͟͟ ͔͙ͫ͡ ͙ͫͨͫͦ͟ 

͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͔͚ͫͭ ͔ͤ ͋·͡ ͊͒͊ͤ͘Φ ˻ͨͼ͙Ύ ͙͎ͪͦͯͣͤ͊ ͔ͤ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͔͙ͫͭ 

͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ·ͻΦ 

ˤ͔͎ͫͦ ͍ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͒ͦ сп ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙ͫͭΦ 

 

       
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦнл ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ{La-͊ͪͭ͟·η 

 

ˤͦͣͦ͗ͤ͘· ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͙͙͔͍ͨͪͦͪͭͭͦ {La-͊ͪͭ͟Υ 

˴ͦ͒ ˾͔͙͗ͣ ˻͙͙͔ͨͫ͊ͤ 

0 ́ͦ͡Έͦ͟ {Laл ͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ {LaлΦ 

1 
˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ 

SIM0 
͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ {LaлΦ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͤ͊ {Laм ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫ {LaлΦ ˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ ͤ͊ {Laл ;͔͔ͪ͘ ͔ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍͔ͪͣΎΦ 

2 
˽͙͙͔ͪͦͪͭͭ 

SIM1 
͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ {LaмΦ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͤ͊ {Laл ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫ {LaмΦ ˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ ͤ͊ {Laм ;͔͔ͪ͘ ͔ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍͔ͪͣΎΦ 

3 
ˣ͔͘ 

͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ͊ 
͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ {LaлΦ {LaлΦ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͤ͊ {Laм ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ 
ͫͯ͡;͔͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫ {LaлΦ ˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ ͤ͊ {Laл ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫ {Laм. 

4 ˽ͦ ͎ͪͯͯ͟ 
͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ {LaлΦ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͤ͊ {Laм ;͔͔ͪ͘ ͔ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ 
͍͔ͪͣΎΦ ˤ͍ͦͪ͊ͭ͘ ͤ͊ {Laл ;͔͔ͪ͘ ͔ͯ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍͔ͪͣΎΦ 

5 ́ͦ͡Έͦ͟ {Laм ͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͫ {LaмΦ 
 



70 
 

www. glonasssoft.ru  ǙǒǐǓ.079.000.001 ǖǣ 

3.11 ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˿͔͍͔ͪͪ·η 

 

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͫ ͔͍͔ͫͪͪͦͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͊͒͊͟͟͡ ζ˿͔͍͔ͪͪ·η ό˾͙ͫͯͤͦ͟ 

3.21 ύΣ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ͯ͊͊ͤ͘͟ Lt ͔͊͒ͪͫ ͙͙͡ ͔͒ͦͣͤ ͙ ͨͦͪͭ ͔͍͔ͫͪͪ͊ ͙͔ͫͫͭͣ· 

͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊Φ 

ˮ͔͔ͣͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͊͒ͪͫ ͔͍͔ͫͪͪ͊ 

͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͍ ͨͦ͡Ύͻ ζˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͔͍͔ͫͪͪη ͙ ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͍͔ͫͪͪηΦ 

 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˹͔ ͙ͫͭͦͭ ͙͍ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭΈ ͍͒͊ ͙ ͔͔͋ͦ͡ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·ͻ 

͔͍͔ͫͪͪ͊Σ Ήͭͦ ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͔͍͙ͤͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ 

͍ͨͦ·΄͔͙ͤΌ ͪ͊ͫͻͦ͒͊ ͭͪ͊ͺ͙͊͟Η ́͊͟ ͔͗ ͫͦ͋͡Ό͚͔͒͊ͭ ͦ;͔͔ͪ͒ͤͦͫͭΈ 

͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͣ·ͻ ͔͍͔͍ͫͪͪͦ ͍ ͨͦͪΎ͔͒͟ ˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͔͍͔ͫͪͪ Ҧ 

ˢ͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͔͍͔ͫͪͪ Ҧ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͍͔ͫͪͪΣ ͔͙ͫ͡ 

ͦ;͔͔ͪ͒ͤͦͫͭΈ ͔͋ͯ͒ͭ ͤ͊ͪͯ΄͔ͤ͊Σ ͤ ͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ 

͙ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͍͔ͫͪͪ͊Σ ͊ ͊͡Έ͔͙͍ͭͪͤ͊ͭͤ·͚ ͨͪͦͨͯ΅͔ͤΣ ͭͦ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͎͙͍ͨͪͦͤͦͪͪͦ͊ͤ·Φ 

 

˥ͪͯͨͨ͊ ͦͨͼ͙͚ ζ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·η ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤͣ ͙ ͍͚ͦͭͨͪ͊ͦ͟ 

ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͦͭ ͍͔͙ͤͯͭͪͤͤͻ ͙ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͤͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ 

͍ͦͭͨͪ͊͡ΎͭΈ Ή͙ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͭͦ ͙͙͔ͫͤͣͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͎͊ͦ͡;͙͟Φ ̏ͭͦ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟ 

͔͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͣ·͚ ͭͪ͊ͺ͙͟ ͙ ͍ͨͦ·͙ͫͭ ͖ͣͦͫͭ͟Έ ;͔͎ͪͤͦͦ Ύ΅͙͊͟Φ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ˽ͪͦͭͦͦ͟͡η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͔͔ͨͪ͒͊;͙ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˨ͦͫͭͯͨͤ· 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͨͪͦͭͦͦ͟͡· ͍ͫΎ͙͘: Wialon IPS1.1, Wialon IPS2.0, Wialon Combine, ˩ ˥́˿Φ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ˽ͦͪΎ͒ͦ͟ ͍·͎͙ͪͯ͘͟η ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͍ ͊ͦͣ͟͟ ͨͦͪΎ͔͒͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͎ͪͯ͗͊ͭΈͫΎ 

͒͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ ͙ͨͪ ͔ͯͫͨ΄ͤͦͣ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤΦ ˮ͔͔ͣͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·͋ͦͪ͊ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͦͭͨͪ͊͟ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟ ζ˽ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤη ͙͙͡ ͙͙͔͚ͨͪͦͪͭͭͤͦ ͍͙ͦͭͨͪ͊͟ 

͊ͭͯ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ζ˽ͦ ͊ͭͯ͊͟͡Έ͙ͤͦͫͭηΦ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͦͨͼ͙͚ ζ˾͔͙͗ͣ ƻƴ-ƭƛƴŜη ͍ͯͨͪ͊͡Ύ͔ͭ ͎͙͍͚ͪͯͨͨͪͦͦ͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͭͦ;͔͟ ͍ ͙ͦ͒ͤ 

͔ͨ͊ͭ͟Σ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦͣ͟ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͚ͦͭͨͪ͊ͦ͟ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͊͒͊ͭ͘Έ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔͔͍͔͎ͨͪ͒͊͊ͣͦͦ ͔ͨ͊ͭ͊͟Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦнм ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˿͔͍͔ͪͪ·η 

3.12 ˤ͊͒͊͟͟͡ ζм-²ƛǊŜη 

 

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ м-WirŜ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͊͒͊͟͟͡ ζм-²ƛǊŜη (˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦнн 

).  

˨͡Ύ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͔͍͊͒ͪͫͦ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͙ͭͨ͊ 5{му.нл ͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡Σ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͙ͻ ͍ ͔ͨͦ͡ ζ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍͊͒ͪͫͦ ͔ͭͪͣͦ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ м-²ƛǊŜη ͙ ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͍ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Φ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ 

͒͊ͭ;͙͙͟ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͍·͍͔͒͊͊ͣ·͔ ͙͙ͣΦ 

˽͙ͪ ͍͔͚ͯͫͭ͊ͤͦͤͤͦ͡ ͎͊ͦ͡;͔͟ ͦͨͼ͙͙ ζ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ƛ.ǳǘǘƻƴη ͫ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦͣ 

ζ˽͔͔͍ͪ͒͊͊ͭΈ л ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͟͡Ό;͊η ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔͍ͨͪ͒͊͊ͭΈ л ͙ͨͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ 

͟͡Ό;͊ ƛ.ǳǘǘƻƴΦ 

     
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦнн ˤ͊͒͊͟͟͡ ζм-²ƛǊŜη 
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3.13 ˤ͊͒͊͟͟͡ ζˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ·η 

 

˨͡Ύ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͟ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ w{-485, RS-

нон ͙͙͡ /!b ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͊͒͊͟͟͡ ζˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ·η ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦно ύΦ ˩͙ͫ͡ ͔ͦͣͨͭ͊͟͟͡ͼ͙Ύ 

͍͊΄͔͎ͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ w{-нон ͙͙͡ /!bΣ ͭͦ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ 

ͨͦ͡Ύ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͤ͒ͦͫͭͯͨͤ· ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

ˤ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͔͊͒͟͟͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͭͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͨͦ͒͟͡Ό;͔͎͊ͣͦͦ ͟ ͭͦͣͯ ͙͙͡ 

͙ͤͦͣͯ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ ͙͙͡ ͨͪͦͭͦͦ͟͡ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ˨̂́Σ /!b-[ƻƎΣ Wмфоф ͙ 

͒ͪΦύΦ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͍ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ζ˾͔͙͗ͣη ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͚ ͔͙ͪ͗ͣ 

ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͊ ͍ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ζ˿ͦͪͦͫͭ͟Έη ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ 

˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ /!b ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͔͙ͪ͗ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙ͨͪͦͭͦͦ͊ͣ͟͡ ͺͦͪͣ͊ͭ͊ ζ͊ͨͪͦͫ͘-͍͔ͦͭͭηΦ ̏ͭͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͔͙ͪ͒͟ͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͘ /!b 

͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͔͋͘ ͊ͨͪͦͫ͊͘Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔ͤ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͔͙ͪ͗ͣ 

͔͋͘ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ Ήͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍͙͍͔͙ͦͤͤͦͤ͘͟Ύͣ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͍ 

͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͚ͣͦ͒ͯ͡Σ ͙ ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙ͻ ΄͙ͤͯΦ 

˥ͪͯͨͨ͊ ͦͨͼ͙͚ ζ˽ͪͦͪ͊͘;ͤ·͚ ͔͙ͪ͗ͣη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ͫΎ͘Έ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ 

ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦͣ ͙͙͡ ͔ͣͦ͒ͯͣ͡ ͔͙ͭͪͣͤ͊͊͡ ;͔͔ͪ͘ ͦͤͫͦ͟͡Έ ͙͙͡ ͙͔ͫͭͦͪͦͤͤ ͙͙ͯͭͭ͡· 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͊͟͟ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͤ͟ ¦{.-RS232/485. 

˻ͨͼ͙Ύ ζˮͫͭͦ;͙ͤ͟η ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟Φ 

˻ͨͼ͙Ύ ζ˿ͦͪͦͫͭ͟Έη ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͪ͊͋ͦ;ͯΌ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͙͘ 

͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟Φ ˮ͔͔ͣͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ 

/!b ΄͙ͤ· ͙ͨͪ ͙ͤ͊͡;͙͙ ͍ ΄͙͔ͤ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͔ͦ͋ͣͤ͊Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤ͊ 

ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡ΈηΦ 

    
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦно ˤ͊͒͊͟͟͡ ζˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ·η 
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ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˤ ͨͪͦͪ͊͘;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡ ͔ͤ ͍͔ͦͭ;͔͊ͭ ͤ͊ 

ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͊ ͔͙͔ͪͭͪ͊ͤͫͪͯͭ͡ ͙ͻ ͍ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫΦ ˨͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ 

ζͨͪͦͪ͊͘;͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣ͊η ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͨͦͪͭ 

¦{. ͦͭ ˽˴Φ 

 

3.14 ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˨̂́· [[{η 

 

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦͭ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡Σ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙ͻ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ w{-пурΣ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͍͚͊͒ͦ͟͟͡ ζ˨̂́· LLSη ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦнп 

ύΣ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͙͍͙͍ͨͪͫͦ ͔͊͒ͪͫ͊ ͊͗͒ͦͣͯ͟ ͙͘ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͣ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪͦͣΦ ˨͡Ύ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔͍͊͒ͪͫͦ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͯ͡Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͙ͻ ͍ ͔ͨͦ͡ 

ζ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͔͍͊͒ͪͫͦ ˨̂́ w{-пурη ͙ ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͍ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Φ ˴ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͭͦͪ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͨͦ͒͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͒͊ͭ;͙͙͟ ͙ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Σ ͍·͍͔͒͊͊ͣ·͔ ͙͙ͣΦ 

 

     
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦнп ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˨̂́· LLSη 

 

 

ˤ͙͙͔ͤͣ͊ͤΗ ˽͔͍͙͔ͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͤ͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ζˮ͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ·η 

͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔͍͔͙ͨͪͫͭ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚͍ͫͦ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ 

ζ˨̂́ ͨͦ [[{ηΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͒͡Ύ ͦͨͼ͙͙ ζ˿ͦͪͦͫͭ͟Έη ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ζмфнллη 

͙ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Φ 

 

˴͚ͤͦͨͦ͟ ζ˭͙͊ͨͪͦͫͭΈ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Όη ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͨͦ͒͟͡Ό;͖ͤͤ·ͣ 

͒͊ͭ;͙͊ͣ͟ ͙͍ͭͦͨ͊͡Φ ͔́͊͗͟ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ˨̂́Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 
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͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͘ ͙ͫͨͫ͊͟ ˨̂́ ͙ ͊͒͊ͭ͘Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ·Φ ˽͔ͦͫ͡ ;͔͎ͦ 

͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ζ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͙ͪ͗ͣηΦ ˽͙͍͔ͪͫͯͭͫͭͯͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͊͒͊ͭ͘Έ 

͍͙ͯͪͦͤ ͚ͨͯͫͭͦ ͙ ͨͦͤ͡·͚Φ 

˨͡Ύ ͔͎ͯ͒͊ͤͤͦͦ͡ ͍͔͙ͦ͋ͤͦͤ͡Ύ ˨̂́ ζ̏ͫͦͪͭ͟η ͨͦ͒͟͡Ό;͙͔ͭͫΈ ͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͣ ˨̂́͊ͣ ͙ 

͙͔ͤ͊͗ͣͭ ζ˻͍͙͋ͤͦͭΈ C² ˨̂́͊ηΦ ˤ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͔ͦͤ͟ ό˾͙ͫΦ 3.25ύ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͔͊͒ͪͫ ͙ 

͔ͣͦ͒͡Έ ˨̂́ ͊ ͭ͊͟ ͔͗ ͺ͚͊͡ ͨͪͦ΄͙͍͙͟Φ ˽͔ͦͫ͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟ ζ˻͍͙͋ͤͦͭΈη ͙ 

͙͔͒ͦ͗͒ͭͫΈ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Φ 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦнр ˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ˨̂́ 

3.15 ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ.[9 ͔ͫ͊ͤͪ͟η 

 

˨͡Ύ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͍͙͙͒ͣ·ͻ ͔͙ͭͪͣͤ͊ͦͣ͡ .[9 ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ 

͍͊͒͊͟͟͡ ζ.[9 ͔ͫ͊ͤͪ͟ηΦ ˤ ͔͔ͫ͊ͤͪ͟ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ .[9 ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙ͻ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦΣ a!/ 

͔͊͒ͪͫ͊Σ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙ ͙͔ͣͤ͊Φ 

˨͡Ύ ͤ͊;͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ˨͙̂́͊ͣ .[9 ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͦͤ͟ͺ͙͎͔ͯͪ͊ͭͦͪ ͍ͦ ͍͊͒ͯ͟͟͡ ζ˿͙͔ͫͭͣ͊η 

͙ ͍ ͎͔ͪͯͨͨ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ζ.ƭǳŜǘƻƻǘƘη ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͦͤ͊͟ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ζ.[9η ό.[9ah59 нύ 

͙͙͡ ζ˴ͦͤͺ͙͎. ͙  .[9η ό.[9ah59 оύΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͙͊ͨͫ͘Έ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Φ 

˽ͦ ͙ͤ͊͗͊ͭΌ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͙ͤͦͨ͟͟ ͨͦ ͔͔ͭͪ͋ͯͣͦͣͯ ͒͊ͭ;͙ͯ͟ .[9 ͣͦ͗ͤͦ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ 

ͦͤ͊͟ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͔ͤͦͣͪΦ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦнс ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ.[9 ͔ͫ͊ͤͪ͟η 

3.16 ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˨͊ͭ;͙͙͟ .[9η 

 

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͦͭ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͻ ;͔͔ͪ͘ .[9Σ 

͍ͦͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭͫ͘Έ ͍͚͊͒ͦ͟͟͡ ζ˨͊ͭ;͙͙͟ .[9η ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦнт ), ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͙ͭͨ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͙͘ 

͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͙ͫͨͫ͊͟ ͙ ͍͍͔͙͔͒ͭ MAC-͔͊͒ͪͫ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͔ ͔ͨͦ͡. ˽͔ͦͫ͡ ͎͙͔͊ͪͯͭ͘͘ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ό ͍ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Φ 

 

  
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦнт ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ˨͊ͭ;͙͙͟ .[9η 

 

 

 



76 
 

www. glonasssoft.ru  ǙǒǐǓ.079.000.001 ǖǣ 

3.17 ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ͙̅͡Έͭͪ· ˨̂́η 

 

˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͙͍ͫ͊͡κ͍͙͊ͨͪ͊͘͟ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͊͒͊͟͟͡ ζ͙̅ ͡Έͭͪ· ˨̂́ηΦ 

˹͊ ͍͔͊͒͟͟͡ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ м8 ˨̂́Φ ˿ LLSл ͨͦ LLS6 - ͍ͨͪͦͦ͒ͤ·͔ ˨̂́Φ ˿ BLEл ͨͦ 

BLE7 -͔͍͋ͫͨͪͦͦ͒ͤ·͔ ˨̂́Φ AINл ͙ AIN1 ς ͊ ͎͍ͤ͊ͦͦ͡·͔ ˨̂́Φ DINл ͙ DIN1 ς ;͊ͫͭͦͭͤ·͔ ˨̂́Φ 

FMS0 ς ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ Ca{ ͫ м ͋͊͊͟Φ FMS1 - ͒͊ͤͤ·͔ ͨͦ ͨͪͦͭͦͦͯ͟͡ Ca{ ͫ н ͋͊͊͟Φ 

CANл ͙ CAN1 ς͒ ͊ͤͤ·͔ /!b ͺ͙͡Έͭͪ͊Φ ˨͊ͤͤ·͔ ͫ FMS0-CANм ͔͔ͨͪ͒͊ΌͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͫ͡ 

͔ͪ͊ͪ͘΄͔ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;͊ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ όͫ·ͪ·ͻύ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ Ca{ ͙͙͡ /!b-ͺ͙͡Έ͍ͭͪͦ ͙ ͔͙ͪ͗ͣ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͍·͋ͪ͊ͤ ζ˽͚ͪͦͫͭͦη ͙͙͡ ζ˿͍͚ͦͫͭ͊ͤͦηΦ 

˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͒͊ͭ;͙͊͟ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ Ύ;͔͚͊͟ͻ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

ζ˾͔͙͗ͣ͊ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ηΣ ζ͍̂ͪͦͤΎηΣ ζ͎̊͊͊ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ηΣ ζˤ͔ͪͣΎ ͍͙͊ͨͪ͊͘͟ηΣ ζˤ͔ͪͣΎ 

͙͍ͫ͊͡ηΦ 

˾͔͙͗ͣ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤ ͊͟͟ ζ͚ͨͪͦͫͭͦ ͺ͙͡Έͭͪη ό͙͙ͤ͗ͤͻ ;͊ͫͭͦͭ 

̅˹̉ύΣ ͭ͊͟ ͙ ͊͟͟ ζ͍͚ͫͦͫͭ͊ͤͦ ͺ͙͡Έͭͪη ό͔͙ͣ͒͊ͤͤ·͚Ҍ ̅˹̉ύΦ ˽͚ͪͦͫͭͦ ͺ͙͡Έͭͪ ͻͦͪͦ΄ͦ 

ͺ͙͡Έ͔ͭͪͯͭ ΄ͯͣ ͍͎ͦͪͯ͟ ͔͔͎ͫͪ͒ͤͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˿͍͚ͦͫͭ͊ͤͦ ͔͙ͣ͒͊ͤͤ·͚ ͻͦͪͦ΄ͦ ͺ͙͡Έ͔ͭͪͯͭ 

͔͙͔ͪ͘͟ ͍͔͔ͪ͊ͭͦͪͣͤͤ͟͟·͔ ͍·͋ͪͦͫ·Φ ͙́ͨ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͦ͒͋ͪ͊ͭΈ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ 

͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟Φ ˹͊;͙ͤ͊ͭΈ ͔͔͔ͪͦͣͤ͒ͯͭͫ͟Ύ ͫ ̅˹̉Φ 

͍͔̂ͪͦͤΈ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͊͒͊ͭ͘Έ ͍ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ м ͒ͦ нлΦ ̏ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͙ͣͤͯͭ͊ͻΣ ͊͘ 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍·ͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͎ͫͤ͊͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͙͔ͣͤ͘Ύ͔ͭͫΎ ͤ͊ фр҈ ͦͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

͎̊͊ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙͍͔ͤ͊ͫͭͪ͊͊ͭͫΎ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͊͘ ͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘ ˨̂́Φ ˽͙ͪ 

ͤ͊͘;͔͙͙ͤ л ͎͔͔ͤͪ͊ͼ͙Ύ ͫͦ͋·͙͚ͭ ͦͭ͟͡Ό;͔ͤ͊Φ 

ˤ͔ͪͣΎ ͍͙͊ͨͪ͊͘͟ - ͖͊͒͊ͭ͘ ͍͔ͪͣΎΣ ;͔͔ͪ͘ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͺ͙͡Έͭͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ 

͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦͣ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͙ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡Φ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͊͒͊ͤͦ͘ мл ͔ͫͯͤ͒͟Φ 

ˤ͔ͪͣΎ ͙͍ͫ͊͡ - ͘ ͖͊͒͊ͭ ͍͔ͪͣΎΣ ;͔͔ͪ͘ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͺ͙͡Έͭͪ ͦͭ͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͦͣ 

͔ͯͣͤΈ΄͔͙͙ͤ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͍ͭͦͨ͊͡Φ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͊͒͊ͤͦ͘ ол ͔ͫͯͤ͒͟Φ 
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˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦну ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ͙̅͡Έͭͪ· ˨̂́η 

3.18 ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ͙͍́͊ͪͪͦ͊͟ ͍͋͊ͦ͟η 

˨͡Ύ ͙͍͙ͭ͊ͪͪͦ͟ ͍͋͊ͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͊͒͊͟͟͡ ζ͙͍́͊ͪͪͦ͊͟ ͍͋͊ͦ͟ηΦ ˽͔ͦͤͦ͡ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͍͚͊͒ͦ͟͟͡ ͍ ͔͔͒ͦͯͣͤͭ͟ ζ˸͔͊ͫͭͪ ͙͍͙ͭ͊ͪͪͦ͟η ͦͭͦͪ͟·͚ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ 

ͨͦ ͔͊͒ͪͫͯΥ http://qr -service.ru/301/sistem-tarirovaniya.pdf . 

 
˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦнф ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ͙͍́͊ͪͪͦ͊͟ ͍͋͊ͦ͟η 

 

3.19 ˤ͊͒͊͟͟͡ ζ/!b-[hDη 

 

͔͙́ͪͣͤ͊͡ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͦͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ /!b-LOG 

͙͙͡ ͍͔͙͎ͫͦͣͫͭͣͦͦ όͫͣΦ ͔ͪ͊͒͘͡ 2.18ύΦ ˨͡Ύ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͣ·ͻ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͪ ͒͊ͤͤ·ͻ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͊͒͊͟͟͡ ζ/!b-[hDη ό˾͙ͫͯͤͦ͟ оΦол ). 

http://qr-service.ru/301/sistem-tarirovaniya.pdf































































































































































































































































































